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ABSTRAK 

Medan merupakan lokasi pembangunan yang berada di wilayah dengan potensi 

aktivitas seismik yang cukup tinggi, maka perencanaan struktur harus memenuhi 

standar yang berlaku, seperti sni 1726:2019 tentang tata cara perencanaan 

ketahanan gempa untuk bangunan gedung dan non-gedung. permasalahan 

penelitian ialah bagaimana merencanakan struktur, gaya-gaya yang bekerja pada 

struktur gedung dan bagaimana perencanaan struktur utama kolom, balok, dan plat 

bersarkan gaya maksimum yang bekerja pada gedung. penelitian bertujuan untuk 

menganalisis struktur pada gedung onkologi dengan menggunakan sofware 

sap2000. penelitian ini dilakukan pada proyek gedung onkologi. metode yang 

digunakan merupakan sni 2847:2019 yang megacu dalam perencanaan dan 

pelaksanaan konstruksi bangunan gedung di indonesia, memastikan keamanan dan 

keandalan struktur beton. maka di peroleh kesimpulan dari analisis menggunakan 

program sap 2000 dan hasil perhitungan yang didapatkan berdasarkan sni 2847 – 

2019 memiliki perbedan dengan proyek dalam perhitungan balok sebagai hasil di 

peroleh desain penulangan balok menggunakan metode sni 2847 – 2019 di peroleh 

as = 4d-25 mm2 dan a’s = 9d-25 mm2. dan untuk perhitungan struktur pada kolom 

juga memiliki perbedaan pada kebutuhan penulangan kolom, dimana sebagai hasil 

di peroleh tulangan kolom 34 d25 mu = 495,281 knm dan pu yang di peroleh 

6856,055n.di karenakan perhitungan antara penelitian ini dengan peritungan proyek 

menggunakan metode yang berbeda sehingga menghasilkan perbedan tetapi tidak 

jauh berbeda,  

Kata Kunci: Balok, Kolom, SNI 2847: 2019.  
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ABSTRACT 

Medan is a construction site I ocated in an area with relatively high seismic 
activity potential, so structural planning must comply with applicable standards, 
such as SNI 1726:2019 concerning earthquake-resistant design provisions for 
buildings and non-buildings. The research problem is how to plan the structure, 
the forces acting on the building structure, and how to design the main structure 
Ql columns, beams, and slabs based on the maximum forces acting on the 
building. This research aims to analyze the strncture of the oncology building 
using SAP2000 software. The research was conducted on the oncology building 
project. The method used was SNI 2847:2019, which referred to the planning and 
implementation of building construction in Indonesia to ensure the safety and 
reliability of concrete structures. The conclusion from the analysis using SAP2000 
program and the calculation results obtained based on SN! 2847:2019 showed 
differences from the project in the beam calculation, as the result obtained 
reinforcement design of beams using SNJ 2847:2019 method was As = 4d-25 mm2 

and a 's = 9d-25 mm2
• For the calculation of the column structure, there were also 

differences in the reinforcement requirements, where the result showed column 
reinforcement of 34d25 with Mu = 495.281 kNm and Pu= 6856.055 N. Since the 
calculation between this research and the project used different methods, it 
resulted in changes but not significant differences. 

<;l 1'4 ~ 
Keywords: Beam, Column, SN! 2847:2019 ;$ ~~~ ' 
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DAFTAR NOTASI 

 

DL = Dead Load 

f’c = Mutu Beton 

fy = Mutu Baja 

H = Tinggi kolom 

LL = Live Load 

D = Diameter Tulangan Utama 

Ø = Diameter Tulangan Polos 

SIDL = Super Imposed Dead Load 

Ag  = luas bruto penampang beton 

As = luas selimut tiang 

As = luas tulangan tarik 

Ash = luas penampang total tulangan transversal 

As′  = luas tulangan tekan 

Be = Lebar efektif 

B = Lebar penampang 

c  = Nilai tinggi garis netral 

e = Eksentrisitas 

𝜀′𝑠 = Regangan 

Ec = Modulus elastisitas beton 

Es  = Modulus elastisitas baja 

f’s = Tegangan pada tulangan tekan 

I = Inersia 

Mn = Momen Nominal 

Mu = Momen Ultimit 

β1 = faktor distribusi tegangan beton persegi ekuivalen 

𝛼𝑓 = Rasio kekakuan 
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𝑀𝑜 = Momen statis terfaktor total 

ρ = rasio tulangan 

d = Tinggi efektif 

Rn = Nilai coefficient of resistance 
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BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Dalam perencanaan sebuah gedung, khususnya gedung Rumah Sakit  

bertingkat, harus memperhatikan beberapa kriteria yang matang dari unsur 

kekuatan, kenyamanan, serta aspek ekonomisnya. Kenyamanan yang diinginkan 

membutuhkan tingkat ketelitian dan keamanan yang tinggi dalam perhitungan 

konstruksinya. Faktor yang sering sekali mempengaruhi kekuatan konstruksi 

adalah beban hidup, beban mati, beban angin, dan beban gempa. Oleh karena itu, 

perlu disadari bahwa keadaan atau kondisi lokasi pembangunan  gedung bertingkat 

akan mempengaruhi pula terhadap kekuatan gempa yang ditimbulkan yang 

kemudian berakibat pada bangunan itu sendiri. Indonesia sebagai salah satu daerah 

rawan gempa, kondisi ini memberikan pengaruh besar dalam proses perencanaan 

sebuah gedung di Indonesia. 

 Pembangunan Gedung Onkologi, sebagai rumah sakit rujukan nasional di 

Sumatera Utara, memiliki peran strategis dalam menyediakan layanan kesehatan 

berkualitas, termasuk pelayanan onkologi. Untuk meningkatkan kapasitas dan 

kualitas layanan bagi pasien kanker, direncanakan pembangunan Gedung 

Onkologi. Dalam proses pembangunannya, perencanaan struktur menjadi aspek 

krusial yang harus diperhitungkan dengan cermat guna memastikan keamanan, 

daya tahan, serta efisiensi bangunan dalam mendukung aktivitas medis. 

Perencanaan struktur pada pembangunan gedung ini bertujuan untuk 

mengkaji berbagai aspek teknis yang meliputi pemilihan sistem struktur, 

perhitungan beban, desain elemen struktural, hingga evaluasi ketahanan terhadap 
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faktor lingkungan seperti gempa. Mengingat lokasi pembangunan berada di 

wilayah dengan potensi aktivitas seismik yang cukup tinggi, maka perencanaan 

struktur harus memenuhi standar yang berlaku, seperti SNI 1726:2019 tentang Tata 

Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung dan Non-Gedung. 

Maka dengan ini penulis mengambil judul Skripsi “Perencanaan struktur 

gedung onkologi”. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis perencanaan 

struktur gedung tersebut.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari permasalahan yang diuraikan pada bagian latar belakang, maka dapat 

dirumusan masalah tentang :  

1. Bagaimana merencanakan struktur gedung Onkologi sesuai dengan 

peraturan-peraturan yang berlaku di indonesia? 

2. Bagaimana gaya-gaya maksimimum yang bekerja pada struktur gedung 

Onkologi?  

3. Bagaimana perencanaan struktur utama kolom, balok, dan plat 

bersarkan gaya maksimum yang bekerja pada gedung Onkologi? 

 

1.3 Maksud Tujuan Penelitian 

Maksud dari penelitian ini adalah untuk mengetahui Perencanaan Struktur 

Gedung Onkologi. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis struktur pada Gedung 

Onkologi dengan menggunakan sofware SAP2000. 
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1.4  Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang penulis dapatkan dalam penelitian ini adalah: 

1. Memahami tahapan pemodelan struktur, perhitungan dan penggambaran  

sesuai standar perencanaan. 

2. Memahami struktur dan pembebanan kolom dan balok pada gedung.  

3. Menambah pemahan penulis tentang program Sap 2000. 

 

1.5  Batasan Masalah 

 Batasan dari penelitian ini adalah: menganalisis perencanaan struktur 

dengan menggunakan software SAP2000 dengan peraturan SNI 1727 : 2020 Beban 

Desain Minimum dan Kriteria Terkait Untuk Bangunan Gedung dan Struktur Lain), 

SNI 2847 : 2019 (Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung dan 

Penjelasan) dan SNI 1726 : 2019 (Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk 

Struktur Bangunan Gedung dan Non-Gedung. Peta sumber dan bahaya gempa yang 

digunakan adalah peta sumber gempa paada tahun 2017. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Peneliti Terdahulu 

Berikut ini adalah hasil dari beberapa peneliti terdahulu: 

1. Ristyanto Adi Nugroho dkk dengan judul penelitian Analisis 

Perencanaan Struktur Gedung  (Studi Kasus : Gedung Beton Bertulang 

Rektorat Universitas Mahasaraswati Denpasar). Tujuan penelitian 

adalah Evaluasi untuk memperkirakan kondisi struktur bangunan pada 

saat gempa perlu untuk mendapatkan jaminan bahwa kinerjanya 

memuaskan pada saat terjadinya gempa, Salah satu tren dalam 

perencanaan bagunan tahan gempa yaitu perencanaan berbasis kinerja 

(performance-based design). Konsep dari perencanaan ini merupakan 

kombinasi dari aspek tahanan dan aspek layan, dimana perencanaan ini 

memanfaatkan teknik analisa non-linier berbasis komputer untuk 

menganalisa perilaku inelastis struktur dari berbagai macam intensitas 

gempa, sehingga dapat diketahui kinerjanya pada kondisi kritis. Kinerja 

struktur dievaluasi melalui analisis statik non linier Pushover 

menggunakan software SAP2000. Untuk mengetahui tingkat kinerja 

suatu struktur bangunan sesuai dengan dokumen FEMA (Federal 

Emergency Management Agency) 356. Performance point dari analisis 

statik pushover berdasarkan metode koefisien perpindahan FEMA 356 

diperoleh hasil target perpindahan (δT) pada arah X sebesar 0,178 m, 

kinerja yang diperlihatkan oleh struktur adalah Collapse Prevention 

(CP) dimana gedung hanya mampu menahan gaya gempa sebesar 

3820,91 kN. Sedangkan hasil target perpindahan (δT) pada arah Y 
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sebesar 0,168 m, kinerja yang diperlihatkan oleh struktur adalah 

Collapse Prevention (CP) dimana gedung hanya mampu menahan gaya 

gempa sebesar 3756,71 kN. 

2. Efrai Ladel Tupa Tambunan dengan judul penelitian Analisis 

Perencanaan Struktur Pada Gedung. (Studi kasus : Hotel Oyo Petisah, 

Medan). Tujian penelitian adalah untuk mengetahui hasil analisis 

struktur konstruksi pada elemen kolom dan balok, mengetahui dimensi 

dan penulangan pada elemen kolom dan balok, serta mengetahui gaya 

gaya dalam struktur. Simpangan antar lantai Struktur ∆x lebih kecil dari 

simpangan antar lantai izin ( ∆x =˂ ∆a) dan simpangan antar lantai 

Struktur ∆y lebih kecil dari simpangan antar lantai izin ( ∆y =˂ ∆a). 

Perhitungan gaya geser dasar seismik Vx 516 .497 kN ≈ gaya geser 

statik (Analisa SAP2000) Vx = 516.74 kN dan perhitungan gaya geser 

dasar seismik Vy = 516 .497 kN ≈ gaya geser statik (Analisa SAP2000) 

Vy = 516.74 kN. Dimensi balok, lebar 250 mm dan tinggi 400 mm 

dengan tulangan utama tumpuan atas 4 D13 -33 mm dan tulangan ekstra 

3 D13 – 56 mm, lapangan 4 D13 -33 mm dan tulangan ekstra 3 D13 -

56 mm, dengan tulangan geser pada tumpuan D6 -75 mm dan pada 

lapangan D6 -150 mm. Material beton yang digunakan mempunyai 

mutu K-300 / Fc 24.9 MPa 30 MPa, sedangkan mutu baja tulangan 

digunakan Fy- 420 MPa untuk tulangan utama dan untuk tulangan 

Sengkang serta plat.  

3. Didie Setya dengan judul penelitian perencanaan struktur gedung the 

plaza sorong. (Studi kasus : gedung the plaza sorong.). Indonesia 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 9/12/25 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)9/12/25 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Harisvan Tambunan - Perencanaan Struktur pada Pembangunan Gedung Onkologi



6 

 

merupakan Negara yang terletak diatas lempengan tektonik, sehingga 

menjadi rawan gempa, utamanya pada daerah sorong, sehingga untuk 

mengurangi resiko bencana yang ditimbulkan oleh gempa diperlukan 

konstruksi yang tahan terhadap gempa. Gedung The Plaza Sorong 

adalah gedung tertinggi di Papua maupun Papua Barat yang telah 

dibangun di Kota Sorong. Gedung ini berlokasi di jalan Jendral Ahmad 

Yani samping kanan Hasrat Abadi Kota Sorong. Desain struktur yang 

difungsikan sebagai plaza yang menyediakan tempat belanja, rumah 

sakit dan hotel dalam satu gedung sehingga diharapkan akan mampu 

melayani kebutuhan domestic, pelayanan kesehatan dan hunian 

masyarakat di Kota Sorong maupun diluar Sorong. Dalam tugas akhir 

ini struktur gedung The Plaza Sorong didesain berdasarkan SRPMK 

atau Struktur Rangka Pemikul Momen Khusus. Pedoman utama dalam 

perencanaan ini dipakai SNI beton 03-2847 2002 dan SNI Gempa 

terbaru 03-1726-2012. Adapun pemodelan yang dibuat dilakukan 

dengan menggunakan bantuan software Structural Analisis Program 

(SAP) versi 14 dan Auto Cad. Untuk menganalisis beban gempa pada 

struktur dilakukan dengan menggunakan metode analisis dinamis. 

Beberapa item pekerjaan yang diperhitungkan meliputi elemen – 

elemen utama struktur diantaranya: balok, kolom dan pelat lantai. Dari 

hasil analisis dan perhitungan menunjukan bahwa struktur gedung The 

Plaza Sorong aman dan mampu dipertanggung jawabkan secara analitis 

maupun secara teoritis. Perencanaan ini di analisis dengan 
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menggunakan metode dinamis. Hasil dari analisis ini berupa beban 

Aksial, Momen dan Geser. 

2.2. Perbedaan Dengan Peneliti Terdahulu 

Perbedaan hasil dari peneliti terdahulu dengan penelitian ini ditampilkan 

Pada Tabel 1. 

Tabel 1 Perbedaan dengan peneliti Terdahulu (Data Peneliti 2024) 

No. Pencipta  

Jurnal 

Judul Artikel `Perbedaan 

1. Ristyanto 

Adi 

Nugroho 

dkk 

Analisis Perencanaan 

Struktur Gedung  

 (Studi Kasus : Gedung 

Beton Bertulang Rektorat 

Universitas Mahasaraswati  

Denpasar). 

Objek yang diteliti adalah 

Gedung Beton Bertulang 

Rektorat Universitas 

Mahasaraswati dengan 

ketinggian 4 lantai 

sedangkan peneliti 

meneliti gedung  

ketinggian 9 lantai 

 

2. Efrai Ladel 

Tupa 

Tambunan 

Analisis Perencanaan 

Struktur Pada Gedung. 

(Studi kasus : Hotel Oyo 

Petisah, Medan). 

Objek yang diteliti adalah 

Hotel Oyo dengan 

ketinggian 4 lantai 

sedangkan peneliti 

meneliti gedung 

ketinggian 9 lantai 

 

3. Didie Setya Perencanaan Struktur 

Gedung The Plaza Sorong. 

Objek yang diteliti adalah 

gedung Plaza dengan 

ketinggian 13 lantai 

sedangkan peneliti 

meneliti gedung 

ketinggian 9 lantai 

    

 

2.3. Struktur Bangunan 

 Rancangan struktur bangunan dapat diartikan sebagai komponen atau 

bagian yang menjadi fokus penting bagi pondasi suatu struktur seperti atap, dinding, 

bangunan, dll. Membangun struktur tidak boleh dilakukan secara sembarangan. 
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Selain itu, diperlukan rencana pembangunan yang sesuai dengan peraturan dan 

memiliki pondasi beton yang kokoh untuk sebuah banunan bertingkat tinggi. 

Struktur bangunan ini nantinya akan melengkapi elemen-elemen struktur atas dan 

struktur bawah  bangunan sehingga membentuk suatu kesatuan yang baik dan 

kokoh. 

   Struktur atas merupakan keseluruhan elemen bangunan yang berlokasi di 

atas permukaan tanah. Bagian ini terdiri dari kolom, pelat, balok, dinding geser, dan 

tangga, yang memiliki peran yang sangat vital dalam keseluruhan konstruksi. 

Strukur bawah dapat berupa semua bagian konstruksi struktur atau struktur yang 

berada di bawah permukaan tanah yang mampu menahan timbunan dari bangunan 

atas dan memindahkannya ke dalam tanah yang keras. Struktur bawah meliputi 

dudukan beton (pile cap) dan pondasi. Basis menyangga timbunan dari bangunan 

atas sehingga pondasi tidak dapat runtuh di depan bangunan atas. Tumpukan beban 

tersebut termasuk  beban mati (DL), beban hidup (LL), beban angin (W) dan  beban 

gempa (E). Penyusunan pondasi suatu struktur harus disusun secara cermat, tepat 

dan cermat. Kesalahan dalam perhitungan pondasi akan membuat struktur yang 

kuat pada runtuhnya suprastruktur dan berakibat fatal bagi penyewa. Struktur yang 

lebih rendah ini terdiri dari fondasi penting dari struktur, yang memainkan bagian 

yang sangat mendasar dalam struktur. 

 Perakitan bagian struktural membentuk sistem struktur rangka. Struktur 

rangka, juga dikenal sebagai struktur portal, terdiri dari balok, kolom, atau dinding 

geser dalam sistem struktur untuk konstruksi beton bertulang. Istilah "sistem 

struktural kontinum" mengacu pada kelas sistem struktural yang komponennya, 

seperti tangki, pelat, atau cangkang, tidak dapat dibedakan satu sama lain. Setiap 
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komponen utama memiliki berbagai kemampuan dan kualitas. Pada suatu sistem 

struktur, elemen-elemen struktur mempunyai suatu mekanisme sistem penyaluran 

beban dari atas ke tanah (Nasution, 2009). 

2.4. Balok 

 Balok adalah elemen dari struktur horizontal menyalurkan momen menuju 

pada elemen kolom. Balok berguna untuk menyangga lantai yang terletak di 

atasnya. Selain itu, balok juga dapat berperan sebagai penyalur momen menuju ke 

bagian kolom bangunan. Balok mempunyai karakteristik utama yaitu lentur. 

Dengan sifat tersebut, balok merupakan elemen bangunan yang dapat diandalkan 

untuk menangani gaya geser dan momen lentur. 

1. Jenis balok antara lain : 

a. Balok sederhana yang pada setiap ujung balok bertumpu pada kolom, salah 

satu ujung bebas berotasi dan tidak memiliki momen tahan. 

b. Balok kantilever merupakan balok yang diproyeksikan atau struktur kaku 

lainnya didukung hanya pada satu ujung tetap, dimana pada ujung balok 

lainnya tidak memiliki penyangga. 

c. Balok teristisan yang merupakan ragam balok sederhana bentuk memanjang 

dan melewati kolom tumpuannya. 

d. Balok menerus memiliki bentuk yang memanjang secara menerus serta 

melewati lebih dari dua kolom tumpuan. Hal ini bertujuan untuk 

menghasilkan kekakuan yang lebih besar dan momen yang lebih kecil dari 

serngkaian balok yang tidak menerus denngasn Panjang beban yang sama 

pada bangunan. 
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e. Balok dengan ujung-uju  ng tetap atau dikaitkan kuat untuk menahan 

translasi dan rotasi. 

f. Bentangan tersuspensi adalah balok sederhana yang ditopang oleh teristisan 

dari dua bentang dengan konstruksi sambungan pin pada momen nol. 

Persyaratan yang harus dipenuhi untuk komponen lentur ( Struktur Rangka 

Pemikul Momen Khusus / SRPMK ) SNI 2847: 2019 pasal 18.2.6.1. Bentang 

bersih untuk komponen struktur, Ln tidak boleh kurang dari 4 (empat) kali 

tinggi efektif. 

Ln    ≥  4d 

Lebar komponen Balok tidak boleh kurang dari yang lebih kecil 0.3 h dan 250 

mm. 

b / h  ≥  0.3 

b    ≥  250 

Lebar komponen struktur balok yang melebihi lebar kolom penumpu, tidak 

melebihi nilai terkecil dari C2 dan 0,75C1 dari masing- masing sisi komponen 

kolom. 

b    ≤  C2 

b    ≤  C2 + 3/4 C1 

2. Penulangan Balok 
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Penulangan balok adalah proses perencanaan dan pemasangan tulangan baja 

(besi) dalam balok beton bertulang untuk menahan gaya tarik dan geser yang 

bekerja pada balok. 

Berikut adalah komponen penting dalam rumus penulangan balok: 

a. Luas Tulangan Tarik Minimum (As min) 

Untuk memastikan daktilitas dan mencegah keruntuhan getas. 

𝐴𝑆 ≥
0,7.  𝑓

𝑐𝑡 
.  𝑏 .  𝑑

𝑓
𝑦

 

 Keterangan : 

 𝐴𝑆 =  𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 (𝑚𝑚²) 

  𝑓𝑐𝑡 =  𝐾𝑢𝑎𝑡 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 (𝑀𝑃𝑎), 𝑢𝑚𝑢𝑚𝑛𝑦𝑎  𝑓𝑐𝑡 = 0,33√𝑓′𝑐 

 𝑏    =  𝐿𝑒𝑏𝑎𝑟 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 (𝑚𝑚)      

 𝑑     =  𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑡𝑒𝑝𝑖 𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 𝑘𝑒 𝑝𝑢𝑠𝑎𝑡 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 (𝑚𝑚) 

 𝑓𝑦     =  𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑙𝑒ℎ 𝑏𝑎𝑗𝑎 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 (𝑀𝑃𝑎), 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ: 400 𝑀𝑃𝑎 

b. Keseimbangan Momen Lentur (Mu) 

Momen yang bekerja pada balok dihitung dan dibandingkan dengan momen 

nominal kapasitas tulangan: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠 . 𝑓
𝑦

 . (𝑑 −  
𝑎

2
) 

     𝑎 =  
𝐴𝑠 .𝑓𝑦 

0,85 .  𝑓′𝑐 .𝑏
 

     𝑀𝑢=  ø . 𝑀𝑛 

 Keterangan : 

 𝑀𝑢  = 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎 (𝑘𝑁𝑚 

 ø     =   𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 𝑘𝑒𝑘𝑢𝑎𝑡𝑎𝑛 (𝑏𝑖𝑎𝑠𝑎𝑛𝑦𝑎 0,9 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟) 

 𝑓′𝑐   =  𝐾𝑢𝑎𝑡 𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 (𝑀𝑃𝑎) 

c. Jumlah dan Diameter Tulangan 
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Setelah didapat 𝐴𝑆, pilih diameter dan jumlah tulangan berdasarkan luas 

penampang: 

𝑛 =  
𝐴𝑆

𝐴𝑏𝑎𝑟
 

Keterangan : 

 

 𝑛 = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑇𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 

 𝐴𝑏𝑎𝑟 =  𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 𝑠𝑎𝑡𝑢 𝑏𝑎𝑡𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 (𝑚𝑚2). 

d. Tulangan Geser (Sengkang/Stirrup) 

 𝑉𝑠
𝐴𝑣.𝑓𝑦.𝑑

𝑠
 

𝑉𝑢 ≤  ∅. (𝑉𝑐 + 𝑉𝑠) 

 Keterangan: 

 𝐴𝑣 =  𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 (𝑚𝑚2) 

 𝑠   =  𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟 𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 (𝑚𝑚) 

 𝑉𝑐  =  𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 (𝑏𝑖𝑎𝑠𝑎𝑛𝑦𝑎 𝑒𝑚𝑝𝑖𝑟𝑖𝑠 ∶  𝑉𝑐 =

0,17√𝑓′
𝑐
. 𝑏. 𝑑) 

2.5. Kolom 

Kolom merupakan elemen struktur vertikal yang menjadi penyokong dari 

elemen balok dan plat lantai. Kolom meneruskan beban-beban dari atas pada 

tiaptiap tingkat ke bawah hingga pondasi dan sampai akhirnya ke tanah. Kolom 

termasuk struktur utama untuk meneruskan berat bangunan dan beban lain sperti 

beban hidup, beban angin dan beban gempa. Kolom berperan sangat penting agar 

bangunan tidak mudah roboh. Struktur dalam kolom dibuat dengan perpaduan 
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beton dan penulangan besi. Gabungan kedua material tersebut agar kolom mampu 

tahan terhadap tarikan dan tahan terhadap tekanan. 

Jenis kolom dibagi menjadi tiga kategori yang diperlihatkan pada gambar 

1, yaitu : 

a. Kolom bujur sangkar atau persegi, dengan tulangan memanjang dan  

b. sengkang berbentuk persegi. 

c. Kolom bundar dengan tulangan memanjang dan sengkang bentuk spiral. 

d. Kolom komposit yakni perpaduan antara beton dan profile baja sebagai 

pengganti tulangan di dalamnya. 

Dalam menentukan dimensi kolom perlu dilakukan pemeriksaan terhadap 

dimensi kolom. Rasio dimensi kolom tidak kurang dari 0,4 dan sisi terpendek 

penampang kolom tidak kurang dari 300 mm, sehingga lebar kolom sudah 

memenuhi. Kemudian dilakukan pemeriksaan dengan perhitungan program 

SAP2000.   

 

Gambar 1. Jenis kolom (dipohusudo,1994) 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 9/12/25 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)9/12/25 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Harisvan Tambunan - Perencanaan Struktur pada Pembangunan Gedung Onkologi



14 

 

2.6. Pelat Lantai 

 Pelat lantai adalah elemen struktural datar yang terbuat dari beton bertulang 

yang membantu menyalurkan banyak beban yang ada di atasny (beban mati, beban 

hidup, dinding partisi, dll.) Dengan elemen struktural lainnya seperti balok dan 

kolom. Pelat lantai biasanya terletak pada bangunan dari semua tingkatan, dan 

Berikut jenis pelat menurut SNI 2847:2019: 

a. Pelat satu arah: lentur terutama dalam satu arah. 

b. Pelat dua arah: lentur dalam dua arah secara signifikan. 

c. Pelat tanpa balok (flat slab) dan pelat dengan drop panel. 

Rumus Desain Pelat Lantai (SNI 2847:2019) : 

1. Beban Total (faktor beban LRFD) 

𝜔𝑢 = 1.2 D + 1.6 𝐿 

 𝜔𝑢 =  Beban terfaktor (kN/m) 

 D   = Beban mati 

 𝐿   = Beban Hidup 

2. Momen Lentur Maksimum – Pelat Satu Arah (tumpuan sederhana): 

𝜔𝑢
𝜔𝑢𝐿2

8
 

3. Momen Pelat Dua Arah (mengacu Tabel 13.6 SNI 2847:2019) : 

Untuk pelat dua arah, digunakan koefisien momen dari tabel SNI 

berdasarkan kondisi tumpuan (kontinu/sederhana) dan rasio bentang. 

  𝑀𝑢 = α . 𝜔𝑢 . 𝐿2 
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2.7. Pelat Atap 

 Pelat atap adalah elemen struktural beton bertulang yang terletak di bagian 

paling atas bangunan dan berfungsi sebagai penutup terhadap cuaca, seperti panas, 

hujan, dan angin. Pelat atap umumnya dirancang menahan beban mati, genangan 

air, angin, dan akses pemeliharaan (bukan beban hidup manusia secara penuh, 

kecuali untuk dak). 

Rumus Desain Pelat Atap (SNI 2847:2019): 

1. Beban Faktor 

𝜔𝑢 = 1.2𝐷 + 1.6𝑅 

2. Momen Lentur Maksimum (tumpuan sederhana): 

𝜔𝑢
𝜔𝑢𝐿2

8
 

 Untuk pelat dua arah atap: 

    𝑀𝑢 = α . 𝜔𝑢 . 𝐿2 

2.8. Pembahasan Struktur 

Pembahasan ini akan membahas tentang struktur yang diperoleh dari proyek 

penelitian Pembangunan Gedung Onkologi. Hal ini tergantung pada estimasi 

struktur usaha dan pemeriksaan perhitungan dan hasil perhitungan dari berbagai 

tinjauan. 

2.8.1 Mutu Beton 

Beton merupakan campuran dari semen (seperti semen portland atau semen 

hidrolis lainnya), agregat kasar, agregat halus, dan air, yang dapat di tambahkan 

bahan-bahan lain sesuai kebutuhan (mengacu pada persyaratan beton struktural 

untuk bangunan gedung  SNI 2847:2013). Campuran ini kemudian dimsukkan 
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kedalam cetakan sesuai bentuk yang diinginkan untuk memerlukan waktu untuk 

mengeras. Beton memiliki kemampuan untuk menahan tegangan tekanan yang 

tinggi meskipun daya tahannya terhadap tegangan tarik tergolong lemah. Dengan 

tinggkat kelakuan yang tinggi, beton akan mencapai kekuatan penuhnya setelah 

berumur 28 hari. 

Mutu beton diidentifikasikan dengan kuat tekan beton. Kuat tekan adalah 

kemampuan beton untuk menerima gaya tekan persatuan luas. Semakin tinggi 

kekuatan struktur yang dikehendaki maka semakin tinggi pula mutu beton yang di 

hasilkan. Persamaan yang digunakan untuk menentukan nilai kuat tekan beton 

menurut SNI adalah f’c = p/A 

Keterangan  f”c = kuatkan tekan beton (Mpa) 

   A = luas penampang benda uji (cm2) 

   P = beban tekan () 

Mutu beton yang akan digunakan ditentukan berdasarkan peraturan SNI 2847: 2019 

pada tabel berikut: 

Tabel 2. Mutu beton ( SNI 2847 : 2019) 

Kegunaan Jenis beton Nilai Fc’ 

minimum 

Nilai Fc’ 

maksimum 

Umum Berat normal 

dan berat 

ringan 

17 Tidak ada batasan 

Sistem ranggka 

Pemikul momen 

Berat normal 21 Tidak ada batasan 

Kusus dan dinding 

Struktural khusus 

Berat ringan 21 35 

 

 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 9/12/25 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)9/12/25 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Harisvan Tambunan - Perencanaan Struktur pada Pembangunan Gedung Onkologi



17 

 

2.8.2 Baja Tulangan 

Baja tulangan adalah jenis baja yang digunakan dalam konstruksi beton, yang 

lebih dikenal sebagai beton bertulang. Meskipun beton memiliki kekuatan yang 

baik terhadap tekanan, namun ia lemah terhadap tarik. Inilah mengapa tulangan 

diperlukan untuk menahan tegangan tarik. 

 sifat fisik utama dari batangan tulangan baja yang harus diperhatikan dalam 

perencanaan beton bertulang adalah kuat tarik (fy) dan modulus elastisitas (Es). 

Penulangan pada beton dapat berupa batangan baja panjang atau kawat rangkai las 

(wire mesh), yang terdiri dari batang-batang baja yang dianyam menggunakan 

teknik pengelasan. 

Baja tulangan yang umum digunakan dalam proyek pembangunan gedung dapat 

dilihat pada Gambar 2 di bawah ini. 

  

Gambar 2. Baja Tulangan ( Dokumentasi Proyek, 2025) 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 9/12/25 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)9/12/25 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Harisvan Tambunan - Perencanaan Struktur pada Pembangunan Gedung Onkologi



18 

 

SNI menggunakan simbol BJTP (Baja Tulangan Polos) dan BJTD ( Baja Tulangan 

sirip). Baja tulangan polos mulai dari mutu BJTP-24 hingga mutu BJTP-30. Baja 

sirip umum nya mulai dari mutu BJTD-30 sampai mutu BJTD-40. Angka yang 

mengikuti simbol ini menyatakan tegangan karakteristik materialnya. Contoh, 

BJTP-30 menyatakan baja tulangan polos dengan tegangan leleh material 3000 

kg/cm2 (300 Mpa). Sifat mekanis baja dapat dilihat pada tabel 3 dibawah. 

Tabel 3. Sifat Mekanis Baja ( SNI 07-2052-2002) 

Simbol Mutu Tegangan leleh 

Minimum 

(kN/𝒄𝒎𝟐 

Kekuatan tarik 

Minimum 

(kN/cm2) 

Perpanjangan 

Minimum (%) 

BjTP-24 24 39 20 

BjTP-30 30 49 18 

BjTP-30 30 49 18 

BjTP-35 35 50 18 

BjTP-40 40 57 16 

 

a. Tulangan Polos 

Baja tulangan polos, sesuai dengan standar SNI, biasanya digunakan untuk 

tulangan sengkang dan tulangan spiral. Jenis tulangan ini tersedia 

dalam berbagai ukuran diameter, mulai dari 6 mm hingga 16 

mm, dengan panjang mencapai 12 m. Untuk rincian lebih lanjut mengenai 

spesifikasi tulangan polos, silakan lihat tabel di bawah ini. 

Tabel 4. Baja Tulangan Polos (SNI 07-2052-2002) 

Diameter (mm) Berat (kg/m) Luas Penampang (cm2) 

6 0,22 0,28 

8 0,39 0,50 

10 0,61 0,78 
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Diameter (mm) Berat (kg/m) Luas Penampang (cm2) 

12 0,88 1,13 

14 1,12 1,15 

16 1,58 2,01 

 

b. Tulangan Sirip 

Baja tulangan sirip adalah jenis baja tulangan yang memiliki sirip pada 

permukaan batangnya, dengan bentuk, ukuran, dan jarak yang teratur. Sirip-sirip 

ini harus melintang pada sudut tidak kurang dari 45° terhadap sumbu batang. 

Sesuai dengan standar SNI, baja tulangan sirip lebih diutamakan untuk 

digunakan sebagai batang tulangan utama dalam struktur beton. Desain sirip-

sirip ini akan menciptakan ikatan yang lebih baik antara beton dan baja tulangan. 

Berikut ini adalah beberapa bentuk dan jenis dari baja tulangan sirip yang terlihat 

pada gambar 3 di bawah ini: 

 

Gambar 3. Jenis dan Bentuk Tulangan (SNI) 
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Ukuran diameter, sirip, dan berat permeter baja tulangan beton sirip tercantum pada 

tabel 5 dibawah ini. 

Tabel 5. Baja Tulangan Sirip ( SNI 07-2052-2002) 

N 

 

0 

Diameter 

 

 

 

(mm) 

Luas 

penampang 

 

 

(cm2) 

Tinggi 

Sirip 

Melintang 

(mm) 

min 

 

 

 

 

maks 

Jarak 

Sirip 

Melintang 

(mm) 

maks 

Lebar 

sirip 

Melintang 

(mm) 

maks 

Berat 

Nominal 

(kg/m) 

1 6 0,282 0,3 0,6 4,2 4,7 0,222 

2 8 0,502 0,4 0,8 5,6 6,3 0,395 

3 10 0,785  0,5 1,0 7,0 7,9 0,617 

4 13 1,327 0,7 1,3 9,1 10,2 1,04 

5 16 2,011 0,8 1,6 11,2 12,6 1,58 

6 19 2,835 1,0 1,9 13,3 14,9 2,23 

7 22 3,801 1,1 2,2 15,4 17,3 2,98 

8 25 4,909 1,3 2,5 17,5 19,7 3,85 

9 29 6,625 1,5 2,9 20,3 22,8 5,18 

10 32 8,042 1,6 3,2 22,4 25,1 6,31 

11 36 10,18 1,8 3,6 25,2 18,3 7,99 

 

2.9  Beban Struktur 

Beban yang berasal dari orang atau benda yang dapat dipindahkan dan tidak 

bersifat permanen dikenal sebagai beban hidup. Sementara itu, beban yang timbul 

dari berat konstruksi itu sendiri disebut sebagai beban mati. Beban gempa merujuk 

pada beban yang muncul akibat terjadinya gempa. Ketika beban-beban ini terjadi 

bersamaan, maka akan ada kombinasi pembebanan. 

2.9.1 Beban Hidup (LL) 

Beban hidup merupakan setiap pembebanan yang sudah terjadi karena 

keberadaan atau pemakaian suatu struktur dan kedalamannya mengingat beban 
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untuk lantai yang berasal dari barang atau benda bergerak, perangkat keras dan 

peralatan yang bukan merupakan bagian dari struktur dan dapat diganti selama 

keberadaan struktur tersebut. struktur, Hal ini membawa perubahan pada susunan 

lantai dan atap. Khusus pada atap, beban hidup dapat berasal dari air hujan, yang 

dapat berasal dari genangan air atau dari tekanan jatuh butiran air (energi kinetik). 

Adapun beban hidup tersebut diperoleh pada tabel beban hidup pada PPURG 1987 

(pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumah & Gedung), halaman 12. 

2.9.2 Beban Mati (DL) 

Beban mati adalah berat semua bagian yang tepat dari suatu struktur, 

termasuk penambahan mesin, beban, Finishing, dan peralatan yang tidak dapat 

dipisahkan dari struktur. Adapun beban mati tersebut diperoleh pada tabel beban 

mati pada PPURG-1987 (pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumah & 

Gedung), halaman 5-6. 

2.9.3 Beban Gempa 

Beban gempa adalah beban yang bekerja pada suatu struktur akibat dari 

pergerakan tanah yang disebabkan karena adanya gempa bumi (baik gempa bumi 

tektonik ataupun vulkanik) dan mempengaruhi struktur tersebut. 

a. Wilayah Gempa dan Kelas Situs 
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Wilayah gempa di Indonesia terbagi dalam 6 wilayah gempa, dapat dilihat 

pada gambar 4. 

Kelas situs berdasarkan pada sifat tanah pada situs tersebut, dan diklasifikasi 

sebagai kelas situs SA, SB, SC, SE, dan SF. Klasifikasi situs dimaksudkan untuk 

perumusan kriteria desain seismik suatu bangunan dipermukaan tanah atau 

penentuan amplifikasi besaran percepatan gempa puncak dari batuan dasar 

kepermukan tanah untuk suatu situs. Tipe kelas situs dapat dilihat seperti pada tabel 

6 berikut. 

Tabel 6. Klasifikasi Situs ( SNI 1726:2019) 

Kelas situs Ѵs (m/ detik N atau Nch S (kPa) 

SA(Batuan Keras) >150   

SB (Batuan ) 750 sampai 1500   

SC (Tabah keras, 

sangat padat,dan 

Batuan lunak 

350 sampai 750   

SD (Tanah sedang) 175 sampai 350   

SE ( Tanah lunak) <175   

Gambar 4. Peta Percepatan Puncak Batuan Dasar Indonesia (SNI 1726:2002) 
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Kelas situs Ѵs (m/ detik N atau Nch S (kPa) 

Atau setiap profil tanah yang mrengandung 3 m tanah dengan karakteristik sebagai 

berikut  

    - Indeks plastis, PI >20  

- kadar air, w ≥ 40% 

 - kuat geser nirair, Su 

SF (Tanah khusus 

yang mememrlukan 

investigasi geoteknik 

spesifik dan analisis 

respon spesifik situs) 

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih dari 

karakteristik berikut 

- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban 

gempa, mudah likuifikasi, lempung sangat sensitif, tanah 

tersementasi lemah 

- Lempung sangat organic atau gambut (ketebalan H >3 m) 

 

b. Spektrum Respon Desain 

Parameter Ss (percepatan batuan dasar pada periode pendek) dan S1 

(percepatan batuan dasar pada periode 1 detik) perlu ditentukan berdasarkan 

respons spektral percepatan pada periode 0,2 detik dan 1 detik. Penentuan ini 

dilakukan dalam peta gerak tanah seismik dengan memperhitungkan 

kemungkinan terlampauinya nilai tersebut sebesar 2% dalam jangka waktu 50 

tahun (MCER, 2% dalam 50 tahun). 

Faktor amplifikasi mencakup percepatan pada getaran periode pendek (Fa) 

serta faktor amplifikasi yang berkaitan dengan percepatan pada getaran periode 

1 detik (Fv). Parameter spektrum respons percepatan pada periode pendek 

(SMS) dan periode 1 detik (SM1) disesuaikan dengan pengaruh klasifikasi situs, 

dan ditentukan melalui persamaan berikut. 

  𝑆𝑀𝑆 = 𝐹𝑎 . 𝐹𝑠  

 𝑆𝑀1 = 𝐹𝑣 . 𝐹𝐼  

Dimana : 
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Ss = parameter respons spectral percepatan gempa, MCER terpetakan 

untuk perioda pendek. 

𝑆𝐼  = parameter respons spectral percepatan gempa, MCER terpetakan 

untuk periode 1,0 detik 

Koefisien situs Fa dan Fv dapat dilihat pada tabel 7 dan tabel 8. 

Tabel 7. Koefisien Situs, Fa ( SNI 1726:2019) 

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 1,3 1,2 1,2 1,2 

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

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

      SF                                                           𝑺𝑺(𝒂) 

 

Tabel 8. Koefisien Situs, Fy (SNI 1726:2019) 

Kelas 

situs 

Parameter respon spectral percepatan gempa maksimum yang 

dipertimbangkan risiko-tertarget (𝑴𝑪𝑬𝑹) terpetakan pada perioda 1 detik, 

𝑺𝑰 

 𝑆𝑠 ≤ 0,1 𝑆𝑠 = 0,2 𝑆𝑠 = 0,3 𝑆𝑠 = 0,4 𝑆𝑠 = 0,5 𝑆𝑠 = 0,6 

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 2,2 2,0 1,8 1,7 

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

SF   𝑆𝑆(𝑎)    
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c. Faktor Keutamaan Gedung 

Faktor keutamaan (I) diterapkan untuk meningkatkan kemampuan struktur 

dalam menahan beban gempa dengan periode ulang yang lebih panjang. 

Tingkat pentingnya suatu struktur terhadap potensi bahaya dapat bervariasi 

tergantung pada fungsi gedung tersebut. Oleh karena itu, faktor keutamaan 

yang diperlukan dapat dirujuk dari tabel Faktor Keutamaan Gedung. 

Tabel 9. Keutamaan Resiko Gedung ( SNI 1726:2019) 

Jenis Pemanfaatan Kategori Resiko 

Gedung dan non gedung yang memiloiki resiko 

rendah terhadap jiwa manusia pada saat terjadi 

kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, 

antara lain 

- Fasilitas pertanian, perkebunan, 

peternakan dan perikanan 

- Fasilitas sementara 

- Gedung penyimpanan 

- Rumah jaga dan struktur lainya 

 

 

 

I 

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang 

trermasuk dalam kaegori risiko I, II, III,IV, 

termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 

- Perumahan 

- Rumah took dan perkantoran 

- Pasar 

- Gedung perkantoran 

- Gedung rumah susun /apartemen 

- Pusat pembelanjaan (mall) 

- Bangunan industri 

- Fasilitas manufaktur 

- Pabrik 

 

 

 

 

II 

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko 

tinggi terhadap jiwa manussia pada ssaat terjadi 

kegagalan, termasuk, tidak di batasi untk: 

- Bioskop 
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Jenis Pemanfaatan Kategori Resiko 

- Gedung pertemuan 

- Stadion 

- Fasilitas kesehatan 

- Fasilitas penitipan anak 

- Penjara 

- Bangunan untuk orang jompo 

Bangunan gedung dan non gedung tidak 

termasuk kategori IV, yang memiliki potensi 

untuk menyebabkan dampak ekonomi yang 

besar dan gangguan massal terhadap kehidupan 

masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan, 

termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 

- Pusat pembangkit listrik biasa 

- Fasilitas penagan air 

- Pasilitas penanganan limbah 

- Pusat telekomunikasi 

 

 

III 

Gedung dan non gedung dikategorikan sebagai 

fasilitas yang penting, termasuk, tetapi tidak di 

batasi untuk : 

- Bangunan-bangunan monumental 

- Fasilitas pendidikan 

- Rumah sakit 

- Rumah ibadah 

- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, 

kantor olisi dan garasi kendaraan darurat 

- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, 

pusat operasi, dan tempat tanggap darurat 

lainnya 

- Pusat pembangkit energi dan fasilitas 

public lainnya yang di perlukan pada saat 

darurat 

- Tempat perlindungan pada saat gempa 

bumi, tsunami, angin, badai, dan tempat 

perlindungan lainnya 

- Struktur tambahan ( termasuk, menara 

telekomunikasi, tangka penyimpanan 

bahan bakar, struktur stasiun listrik, dan 

lainlainnya yang di syaratkan untuk 

beroprasi pada saat darurat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV 
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Jenis Pemanfaatan Kategori Resiko 

Gedung dan non gedung yang dibutuhkan 

untuk mempertahan kan fuungsi struktur 

bangunan lain. 

 

Tabel 10. Faktor Keutamaan Gempa ( SNI 1726:2019) 

Kategori Risiko Faktor keutamaan gempa, 𝑰𝒆 

I atau II 1,0 

III 1,25 

 IV 1,50 

 

d. Faktor Reduksi Gempa 

Faktor reduksi gempa (R) merupakan ukuran yang menggambarkan 

kemampuan suatu struktur untuk menahan getaran akibat gempa tanpa 

mengalami keruntuhan. Dalam Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 

(PPUIG) tahun 1983, diatur mengenai nilai faktor reduksi yang digunakan untuk 

beban hidup, yang dapat dijadikan acuan dalam menentukan massa gempa. 

Nilai-nilai tersebut dapat ditemukan dalam tabel berikut: 

 Tabel 11. Faktor Reduksi Beban Hidup Untuk Peninnjau Gempa ( PPPURG-1987) 

Penggunaan Gedung koefisen 

 Perencanaan portal Peninjauan gempa 

Perumahan/ Hunian 

Rumah tinggal 

Hotel 

Rumah sakit 

 

0,75 

 

0,3 

Pendidikan 

Sekolah 

Ruang kuliah 

 

0,90 

 

0,5 
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Penggunaan Gedung koefisen 

Administrasi 

Kantor 

Bank 

 

0,60 

 

0,3 

Niaga 

Toko 

Toserba 

Pasar 

 

0,80 

 

0,8 

Penyimpanan 

Gudang 

Perpustakaan 

Ruang arsip 

 

0,80 

 

0,8 

Industri 

Pabrik 

Bengkel 

 

1,00 

 

0,8 

Tempat kendaran 

Garasi 

Gedung parkir 

 

0,90 

 

0,5 

Tangga 

Rumah/hunian 

Pendidikan kantor 

Pertemuan umum 

 

0,75 

 

0,90 

 

0,3 

 

0,5 

 

e. Waktu Getar Alami 

Faktor waktu getar alami (T) dari suatu struktur menggambarkan durasi 

yang diperlukan oleh bangunan untuk menyelesaikan satu siklus penuh dari 

getaran, di mana struktur mengalami perpindahan dari posisi keseimbangan 

statis dan kembali ke titik awalnya. Untuk menghindari penggunaan struktur 

gedung yang terlalu fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental harus 
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dibatasi. Pembatasan ini bergantung pada koefisien (ζ) yang terkait dengan 

daerah gempa tempat gedung tersebut berada, serta jumlah tingkat (n) gedung 

tersebut, sesuai dengan persamaan yang telah ditentukan. 

 T= ζ.n 

 Dimana : 

 T = Waktu Getar Alami  

ζ = Konstanta ( 0,1 yang ditentukan peraturan SNI 1726:2019)  

n = Jumlah lantai bangunan 

f. Kontrol Simpangan Antar Lantai (Story Drift) 

Simpangan antar lantai ditentukan dari simpangan antar tingkat yang akibat 

dari pengaruh gempa rencana yang dihitung sebagai perbedaan defleksi pada 

pusat massa di tingkat teratas dan terbawah uang ditinjau. Defleksi pusat massa 

di tingkat x (ẟx) harus ditentukan sesuai persamaan berikut : 

 ẟ𝑥 = 
𝑐𝑑 𝑥 ẟxe

𝐼𝑒
 

 Keterangan : 

 Cd = Faktor amplifikasi defleksi 

 ẟxe = Defleksi pada lokasi yang diisyaratkan 

 𝐼𝑒 = Faktor keutamaan Gempa 
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2.10 Kombinasi Pembebanan Struktur 

berikut adalah kombinasi pembebanan untuk perencanaan struktur : 

1. Comb 1 = 1,4 D 

2. Comb 2 = 1,2 D + 1,6 L + 0,5 (Lr atau R) 

3. Comb 3 = 1,2 D + 1,6 Lr atau R + (1,0 L atau 0,5 W) 

4. Comb 4 = 1,2 D + 1,0 W + 1,0 L + 0,5 (Lr atau R) 

5. Comb 5 = 1,2 D + 1,0 E + 1,0 L 

6. Comb 6 = 0,9 D + 1,0 W 

7. Comb 7 = 0,9 L + 1,0 E 

Keterangan : 

D  : Beban Mati 

W  : Beban Angin 

E  : Beban Gempa 

L  : Beban Hidup 

Lr  : Beban Hidup Atap 

R  : Beban Hujan 

2.11 SAP 2000 

SAP 2000 merupakan program untuk perhitungan kekuatan struktur 

khususnya bangunan-bangunan bertingkat tinggi dan jembatan. Program ini sangat 

di minati oleh semua civil engineer karena sangat mudah dipelajari dan simpel 

digunakan. Bayangkan sebelum adanya program SAP 2000 ini, para civil 
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engineer sering menggunakan rumus analisis struktur yang membutuhkan waktu 

lama. Setelah adanya program ini dapat mempercepat hasil dari analisis. Kinerja 

dari SAP 2000 ini adalah membuat model-model struktur atau portal bangunan. 

Kemudian diberi beban-beban kerja seperti beban hidup, beban mati, beban gempa, 

beban angin dan sebagainya. Output dari program ini adalah momen, gaya geser, 

dan gaya normal yang diperlukan untuk keperluan mendesain kebutuhan tulangan 

pada elemen struktur. 
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BAB III 

METEDOLOGI PENELITIAN 
 

3.1 Lokasi Penelitian 

Tempat lokasi penelitian dilaksanakan pada Pembangunan Gedung 

Onkologi di Kota Medan di jalan Bunga Lau No. 137 Kec.Medan Tuntungan, 

Kab.Kota Medan, Sumatra Utara. 

 

Gambar 5. Lokasi penelitian (google maps 2025)  

3.2 Tahapan Penelitian 

   Berikut adalah beberapa tahapan pemodelan struktur dan analisis 

Perencanaan sruktur dengan SAP2000 yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini: 
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  Gambar 6. Diagram Alir Penelitian 

 

 

  

Mulai 

Studi Literatur 

Pengumpulan Data Desain 

Gambar 

Menghitung Beban Struktur 

Pemodelan Struktur 

Perencanaan Struktur  
 
 

Hasil dan Pembahasan 

Kesimpulan 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil dari analisis menggunakan Program SAP 2000 dan hasil 

analisa perhitungan memiliki perbedan dengan proyek dalam perhitungan balok 

sebagai hasil desain penulangan balok diperoleh Tulangan Tekan (As) = 4D-25 

mm2 dan Tulangan Tarik (A’s) = 9D-25 mm2.  

Dan untuk perhitungan struktur pada kolom juga memiliki perbedaan pada 

kebutuhan penulangan kolom, di karenakan perhitungan antara penelitian ini 

dengan peritungan proyek menggunakan metode yang berbeda sehingga 

menghasilkan perbedan tetapi tidak jauh berbeda, Dimana sebagai hasil di peroleh 

tulangan kolom 34 D25 Mu = 495,281 kNm dan Pu yang di peroleh 6856,055N. 

5.2 Saran 

1. Dalam menganalisa struktur kolom dan balok mengunakan software perlu 

memahami struktur gambar dari bangunan proyek terlebih dahulu guna 

dapat menginput data ke SAP 2000. 

2. Setelah memahami struktur bangunan dari gambar maka akan dilanjutkan 

dengan memahami dari tiap – tiap elemen struktur yang akan di input 

datanya ke SAP 2000 untuk di tinjau strukturnya. 

3. Saat memasukkan data gambar untuk digambar ke software SAP 2000 perlu 

harus teliti dan hati – hati dikarenakan penginputan data yang tidak sesuai 

bisa membuat gambar di SAP 2000 tidak sesuai dengan data gambar. 
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4. Setelah data gambar dimasukkan ke SAP 2000 ada baiknya saat 

memasukkan material, jenis besi dan jenis penulangan pelat harus memhami 

atau memiliki referensi dataya. 

5. Setelah mendapatkan hasil analisa dari program SAP 2000 sebaiknya hasil 

SAP 2000 ditinjau kembali dengan perhitungan berdasarkan aturan SNI 

2847 – 20119. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Denah kolom 
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Lampiran 2. Detail penulangan kolom 
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Lampiran 3. Denah balok 
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Lampiran 4. Detail penulangan balok 

 

 

La3n 5. Denah Pelat 
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Lampiran 6. Detail PenulanganPelat 

 

 

Lampiran 7. Gambar 3D dari Sap 2000 v14 
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