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Abstrak:Perancangan struktur bangunan di daerah rawan gempa seperti Bukittinggi harus mengikuti peraturan-peraturan yang ditetapkan pemerintah. Pemerintah telah menerbitkan peraturan tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung, yaitu SNI 03-1726-2002 dan pemerintah juga telah menerbitkan peraturan terbaru tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung, yaitu SNI 03-1726-2012. Perlu untuk diketahui perbedaan antara kedua peraturan tersebut, serta nilai perbandingan dimensi struktur yang direncanakan berdasarkan SNI 03-1726- 2002 dengan dimensi struktur yang direncanakan berdasarkan SNI 03-1726-2012. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui perbedaan hasil design antara realisasi lapangan yang telah dirancang menggunakan SNI terdahulu dengan SNI terbaru yang telah ditetapkan oleh pemerintah. Struktur dianalisa melewati tahapan seperti halnya perencanaan dimulai dari preliminary design, pembebanan struktur, pembebanan gempa menggunakan metoda terbaru yaitu respons spectrum atau memasukkan grafik berdasarkan tabel percepatan dasar batuan, analisa gaya yang terjadi pada struktur dengan menggunakan SAP 2000 versi demo, penulangan berdasarkan hasil output SAP 2000 versi demo, membandingkan penulangan realisasi lapangan dengan hasil analisa. Didapatkan hasil bahwa bangunan didesign  menggunakan faktor keamanan yang tinggi sehingga hasil analisis tidak menyimpang dari realisasi lapangan yang terlihat pada hasil penulangan kolom, balok utama, balok anak, ring balok, dan plat masih lebih kecil dari pada realisasi penulangan di lapangan.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Menurut Hartuti (2009) Bukittinggi merupakan salah satu kota di Provinsi Sumatera Barat berada dilokasi yang cukup rawan gempa, dimana lempeng Indo-Australia bertumbukan dengan lempeng Eurasia. Kondisi ini yang menyebabkan daerah ini sering dilanda gempa. Menurut SNI 1726:2012 Kota Bukittinggi termasuk wilayah resiko gempa tinggi.
Perancangan struktur bangunan di daerah rawan gempa seperti Bukittinggi harus mengikuti peraturan-peraturan yang ditetapkan pemerintah. Pemerintah telah menerbitkan peraturan tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung, yaitu SNI 03-1726-2002 dan pemerintah juga telah menerbitkan peraturan terbaru tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung, yaitu SNI 03-1726-2012.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari penulisan  ini adalah sebagai berikut :
a. Perbedaan design tulangan struktur atas antara pelaksanaan dilapangan dengan perhitungan gempa menggunakan SNI Gempa 03-1726-2012.
b. Bagaimana perilaku struktur bangunan jika dikenakan beban gempa berdasarkan SNI 03-1726-2012.

1.3 Batasan Masalah
Agar masalah dapat lebih sederhana, maka perlu dibuat batasan dalam penulisan   ini. Adapun batasan masalah dalam penulisan  ini antara lain :
a. Struktur Gedung yang ditinjau adalah Gedung Asrama Pusdiklat IPDN Baso.
b. Struktur yang dihitung adalah  Struktur Atas tidak termasuk Atap bangunan Wing 1.
c. Pemodelan dan analisis struktur dengan cara manual dan menggunakan software SAP 2000 versi 10 demo.

1.4 Maksud dan Tujuan 
Adapun Maksud dan tujuan dari penulisan Penulisan ini adalah :
a. Dapat mengetahui perbedaan design antara pelaksanaan dilapangan dan perhitungan menggunakan SNI 03-1726-2012 yang memperhitungkan beban gempa dengan SNI terbaru.
b. Dapat mengetahui perbedaan penulangan antara pelaksanaan dilapangan dengan perhitungan menggunakan SNI 03-1726-2012 .
c. 
1.5 Sistematika Penulisan
Susunan Penulisan  ini secara garis besar adalah sebagai berikut :
BAB I        PENDAHULUAN
BAB II      TINJAUAN PUSTAKA


BAB III    METODE PENELITIAN
BAB IV    ANALISIS DAN PEMBAHASAN
BAB V     KESIMPULAN DAN SARAN





2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Literatur Review
Awal perkembangan perencanaan bangunan tahan gempa dimulai pada tahun 1970 dengan dibuatnya “Pedoman Pembebanan Indonesia” (PBI 71), yang kemudian diperbaharui lagi pada tahun 1987 dengan dikeluarkannya “Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung”. 

2.2. Perkembangan Peraturan Pembebanan dan Perencanaan Bangunan Tahan Gempa di Indonesia
Seiring dengan majunya teknologi dan ilmu pengetahuan, maka peraturan pembebanan dan perencanaan bangunan tahan gempa di Indonesia pun beberapakali mengalami perubahan. 

2.2.1. Peraturan Muatan Indonesia 1970 
peraturan pertama yang mengatur tentang beban yang harus diperhitungkan akibat gempa. Peta gempa yang terdapat dalam PMI 1970 hanya membagi wilayah Indonesia menjadi tiga daerah gempa.


2.2.1.1. Pembebanan
A. Macam-Macam Pembebanan
Beban-beban yang bekerja pada struktur, pada umumnya dapat digolongkan menjadi 5 (lima) macam (PPIUG, 1983), yakni :
1. Beban Mati
2. Beban Hidup
3. Beban Angin
4. Beban Gempa
5. Beban Khusus
B. Kombinasi Pembebanan 
Provisi keamanan yang disyaratkan dalam SNI-1726-2002 dapat dibagi dalam dua bagian yaitu : provisi faktor beban dan provisi faktor reduksi kekuatan. Kuat perlu (U) adalah kekuatan suatu komponen struktur atau penampang yang diperlukan untuk menahan beban terfaktor atau momen dan gaya dalam yang berkaitan dengan beban tersebut dalam suatu kombinasi seperti yang ditetapkan dalam tata cara ini

2.2.2. Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia Untuk Gedung, 1981
Peraturan ini merupakan hasil kerja sama antara Pemerintah Indonesia dan Pemerintah Selandia Baru dan dengan sendirinya berkiblat kepada peraturan Selandia Baru. terjadinya sendi plastis

2.2.2.1. Pengertian Gempa Bumi
Gempa bumi adalah getaran atau guncangan yang terjadi di permukaan bumi. Gempa bumi biasa disebabkan oleh pergerakan kerak bumi (lempeng bumi). 

2.2.2.2. Jenis-jenis Gempa Bumi 
Berdasarkan penyebab terjadinya, gempa bumi dapat dikelompokkan
menjadi 5 jenis, yaitu: 
· Gempa Tektonik
· Gempa Vulkanik
· Gempa Runtuhan
· Gempa Tumbukan
· Gempa Buatan

2.2.2.3. Metode Analisis Bangunan Tahan Gempa 
· Analisis Dinamik 
· Analisis Spektrum Respon  
· Analisis Statik Ekuivalen 

2.2.3. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Gedung, SNI 03- 1726-2002
Peraturan ini memperbaruhi peta gempa menjadi seperti terlihat di Gambar 2.3, tetapi tetap menggunakan enam daerah gempa. 

2.2.3.1. Peraturan Perencanaan 
Syarat-syarat perancangan struktur gedung tahan gempa yang ditetapkan dalam standar ini tidak berlaku untuk beberapa jenis bangunan .

2.2.3.2. Gempa Rencana 
Gempa Rencana ditetapkan mempunyai perioda ulang 500 tahun, agar probabilitas terjadinya terbatas pada 10% selama umur gedung 50 tahun. 

2.2.3.3. Wilayah Gempa dan Respon Spektrum 
Indonesia ditetapkan terbagi dalam 6 Wilayah Gempa seperti ditunjukkan dalam Gambar 2.3, 

2.2.3.4. Jenis-Jenis Tanah 
Jenis tanah dikelompokkan menjadi 4 bagian, dengan pembagiannya berdasarkan besaran kecepatan rambat gelombang geser rata-rata (vs), nilai hasil test penetrasi standar rata-rata (N), dan kuat geser nilai rata-rata.

2.2.3.5. Kategori Gedung 
Kategori Gedung ditentukan berdasarkan tingkat kepentingan gedung pasca terjadinya gempa. Pengaruh Gempa Rencana harus dikalikan dengan suatu faktor keutamaan, I

2.2.3.6. Struktur Gedung Beraturan dan Tidak Beraturan 
Seperti yang tercantum di dalam pasal 4.2, struktur gedung ditetapkan sebagai struktur gedung beraturan apabila memenuhi ketentuan seperti tersebut didalamnya . 

2.2.3.7. Daktilitas Struktur 
Faktor daktilitas  struktur gedung µ adalah rasio antara simpangan maksimum struktur gedung akibat pengaruh gempa rencana pada saat mencapai kondisi di ambang keruntuhan dm dan simpangan struktur gedung pada saat terjadinya perlelehan pertama d ,yaitu: 
	 ( 2.5 )
Dalam persamaan diatas, µ = 1,0 adalah 

2.2.3.8. Gaya Geser Dasar Gempa dan Beban Lateral Gempa 
Beban geser dasar nominal statik yang terjadi di tingkat dasar dapat dihitung menurut persamaan:  
	 ( 2.6 )
Keterangan: 
C1	: Nilai faktor respons gempa dari spektrum respons Gempa Rencana 
R 	: Faktor reduksi gempa terhadap elastisitas, beban nominal dan faktor daktilitas struktur.

2.2.3.9. Waktu Getar Alami Fundamental 
Sesuai pasal 6.2, waktu getar alami fundamental struktur gedung beraturan dalam  arah masing-masing sumbu utama dapat ditentukan dengan rumus Rayleigh sebagai berikut:
[image: ]	 
	( 2.8 )


di mana Wi dan Fi mempunyai arti yang sama seperti pasal 6.1.3, di adalah simpangan horizontal lantai tingkat ke-i dinyatakan dalam mm dan „g‟ adalah percepatan gravitasi yang ditetapkan sebesar 9810 mm/det2.  

2.2.3.10. Waktu Getar Alami Fundamental 
Sesuai pasal 7.8.2, perioda struktur fundamental, T, yang ditinjau harus diperoleh dengan menggunakan properti struktur dan karakteristik deformasi elemen penahan dalam analisis yang teruji. Perioda fundamental, T, tidak boleh melebihi hasil koefisien untuk batasan atas pada perioda yang dihitung (Cu) dan perioda  fundamental pendekatan (Ta). Sebagai alternatif pada pelaksanaan analisis

2.2.4. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Gedung, SNI 03- 1726-2012
Sejak diterbitkannya SNI 03-1726-2002, telah terjadi beberapa kejadian gempa besar di Indonesia yang memiliki magnituda lebih besar dari magnituda maksimum perkiraan sebelumnya, seperti Gempa Aceh (2004) dan Gempa Nias (2005). Hal ini membuat peta gempa pada tahun 2002 dinilai kurang relevan lagi.

2.2.4.1. Peraturan Perencanaan 
Syarat-syarat perencanaan struktur bangunan gedung dan non gedung tahan gempa yang ditetapkan dalam tata cara ini tidak berlaku untuk beberapa jenis bangunan bangunan 

2.2.4.2. Gempa Rencana 
Gempa Rencana ditetapkan mempunyai perioda ulang 2500 tahun, agar probabilitas terjadinya terbatas pada 2% selama umur gedung 50 tahun.

2.2.4.3. Wilayah Gempa dan Respons Spektrum 
Terdapat 2 buah peta Wilayah Gempa, yaitu untuk gempa dengan periode sangat singkat (T= 0,2 detik), dan gempa dengan periode 1 detik (T= 1 detik), seperti yang terdapat pada gambar 2.5 dan gambar 2.6. 

2.2.4.4. Jenis-Jenis Tanah
Sesuai pasal 5.3, jenis tanah dikelompokkan menjadi 6 bagian, dengan pembagiannya berdasarkan besaran kecepatan rambat gelombang geser rata-rata(vs), nilai hasil test penetrasi standar rata-rata (N), dan kuat geser nilai rata-rata.

2.2.4.5. Kategori Gedung
Sesuai pasal 4.1.2 yang menentukan kategori risiko struktur bangunan gedung dan non gedung. Pengaruh gempa rencana terhadapnya harus dikalikan dengan suatu faktor keutamaan. 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 didisain sesuai dengan kategori risiko IV.

2.2.4.6. Kategori Disain Gempa
Sesuai pasal 6.5, struktur harus memiliki suatu kategori disain seismik yang mengikuti pasal ini. 

2.2.4.7. Struktur Gedung Beraturan dan Tidak Beraturan
Sesuai pasal 7.3.2, struktur gedung dikatakan tidak beraturan


2.2.4.8. Struktur penahan beban seismik 
Sesuai pasal 7.2, sistem penahan gaya seismik lateral dan vertikal dasar harus memenuhi salah satu tipe yang ditunjukkan di dalam tabel yang terlampir atau kombinasi sistem seperti dalam pasal 7.2.2, 7.2.3, dan 7.2.4.

2.2.5. Penulangan struktur
Nilai kuat tekan beton  relatif tinggi dibandingkan  dengan kuat tariknya sehingga beton merupakan bahan yang bersifat getas. Nilai kuat tariknya hanya berkisar  9 – 15%  dari kuat tekannya.

2.2.5.1. Penulangan Plat
Menentukan Bentang Lx atau bentang terpendek bersih dan Bentang Ly atau Bentang terpanjang bersih.
Menentukan ρmin dan ρmax dengan rumus sebagai berikut :
		 ( 2.23)
	 ( 2.24)
· Menentukan As dan As’ Dengan Rumus Sebagai Berikut :
As	= ρpakai .b .d
As’	= Rasio Tulangan .b .h




2.2.5.2. Penulangan Balok
Adapun perencanaannya adalah sebagai berikut :
Menentukan Statika Portal dengan menggunakan metoda matrik, Persamaan tiga momen atau dengan SAP 2000 pada portal balok yang ditinjau.
Menentukan ρmin dan ρmax dengan rumus sebagai berikut :
	 ( 2.28)
	 ( 2.29)

2.2.5.3. Penulangan Kolom
a. Menentukkan nilai Statika Kolom Dengan Menggunakan Metoda Matrik, Persamaan Tiga Momen, atau SAP 2000 Non Linear Pada Portal Kolom Yang Ditinjau.
b. Penulangan Pokok Kolom 
c. Menentukan perbandingan antara Aksial ( Pu ) dan Momen (Mu) yang dikenal dengan eksentrisitas kolom
	 ( 2.38)
Bandingkan dengan Pu kalau Pn lebih besar dari Pu berarti perhitungan benar.
Penganalisaan Tulangan Geser Penulangan Geser Berdasarkan Nilai Geser yang diperoleh dari perhitungan Statika analisa sebagai berikut :
· Penentuaan Nilai Vu yang terbesar dari Analisa Statika
· Penentuan Nilai Vc dengan Rumus Sebagai Berikut :
Vc=  	( 2.46)
· Penentuan Nilai Vn dengan Rumus Sebagai Berikut
Vn=  	( 2.47)
· Dari Nilai Vn dan Vc yang diperoleh dilakukan perbandingan dengan persyaratan sebagai berikut :
Apabila Vn >Vc Maka Kolom Perlu Tulangan Geser
Apabila Vn <Vc Maka Kolom Tidak Perlu Tulangan Geser
· Penentuan Nilai Vs dengan Rumus sebagai berikut :
Vs= Vn –Vc 	( 2.48)
· Berdasarkan Nilai Vs, Vs1 dan Vs2 yang diperoleh maka dicari jarak sengkang (S) dengan rumus sebagai berikut :
S=  	( 2.49)
Dimana :
	Av	= Luasan Diameter Tulangan Asumsi (cm2)
	Fy	= Mutu Tulangan Asumsi (Kg/cm2)
	d	= Tinggi Balok Efektif (cm)
Nilai geser yang didapat tidak boleh lebih besar dari :
a. 16 kali diameter tulangan pokok memanjang
b. 48 kali diameter tulangan sengkang
c. Dimensi terkecil kolom

3.  METODOLOGI PENELITIAN
 Umum
Penelitian ini dilakukan  dalam berbagai tahap, yakni dimulai dari studi literatur, data teknis proyek, analisis pembebanan, design tulangan .

Studi Literatur
Studi literature dilakukan dengan mempelajari buku, jurnal serta tugas akhir terdahulu yang berkaitan dengan topic dalam tugas akhir ini. Studi literatur dilakukan untuk mengetahui dan mempelajari konsep-konsep yang berkaitan dengan analisis serta perencanaan gedung asrama Pusdiklat IPDN yang mencakup pembebanan, analisis pelat lantai dan balok serta hal-hal lain yang berkaitan.

Data Umum Proyek

Data Teknis Proyek

Analisa Pembebanan
Analisis    pembebanan    dilakukan    berdasarkan SNI 1727-2013, dan untuk perhitungan beban gempa menggunakan SNI 1726:2012 yang telah disediakan website Spektra Indonesia. Analisis pembebanan dilakukan menggunakan SAP 2000 untuk beban sendiri, beban mati tambahan, dan untuk design tulangan berdasarkan  SNI 03-2847-2002

Analisis Kapasitas Struktur
Analisis kapasitas struktur dilakukan  pada Struktur atas bangunan  ( tidak termasuk atap ) . Hasil dari analisis kapasitas ini kemudian dibandingkan dengan hasil dari analisis pembebanan untuk menentukan apakah diperlukan adanya deasin ulang terhadap struktur tersebut.

Desain Ulang Tulangan
Desain ulang tulangan dilakukan apabila struktur tidak  mampu  menahan beban yang telah dianalisa menggunakan SAP 2000 versi 10 demo. 



















Bagan Alir Penelitian
 (
tidak
Ya
ANALISIS 
Pembebanan dan Kuat Perlu Untuk Struktur Atas
ANALISIS 
Cek Dimensi Penampang
Aman ?
DESAIN ULANG PENAMPANG
ANALISA GAYA DALAM DENGAN SAP
PENYUSUNAN LAPORAN
SELESAI
MULAI
STUDI LITERATUR
PENGUMPULAN DATA
DESAIN TULANGAN
)





























4. ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

2 
3 
4 
4.1 Premilinary Design

4.1.1 Dimensi Balok
[image: ]Untuk keseragaman dimensi balok pada keseluruhan konstruksi, maka perencanaan didasarkan pada balok yang memberikan harga ketebalan terbesar.


Gambar 4.1 Penampang balok

Data – data :
Panjang Balok 	: 5500 mm
Mutu beton	: K 350 / Fc’ 30
Mutu baja	( Fy ) 	: 370 Mpa
Berdasarkan SNI (2847:2013) tabel 9.5(a) tentang Tebal Minimum balok non-prategang atau pelat satu arah bila lendutan tidak dihitung, halaman 70 untuk balok dengan 2 tumpuan, tebal balok (h) adalah
[image: ]Tabel 4.1 Tebal Minimum Struktur, h





Sumber : Badan Standardisasi Nasional (2013)
4.1.2  Dimensi Balok Anak
Untuk keseragaman dimensi balok pada keseluruhan konstruksi, maka perencanaan didasarkan pada balok yang memberikan harga ketebalan terbesar.
[image: ]

Gambar 4.1 Penampang balok
Data – data :
Panjang Balok 	: 5500 mm
Mutu beton	: K 350 / Fc’ 30
Mutu baja	( Fy ) 	: 370 Mpa
Berdasarkan SNI (2847:2013) tabel 9.5(a) tentang Tebal Minimum balok non-prategang atau pelat satu arah bila lendutan tidak dihitung, halaman 70 untuk balok dengan 2 tumpuan, tebal balok (h) 

4.1.3  Dimensi kolom
Persyaratan yang harus dipenuhi untuk komponen struktur yang menerima kombinasi lentur dan beban aksial ( Struktur Rangka Pemikul Momen Khusus / SRPMK ) SNI 2847:2013 pasal 21.6.1
1. Gaya tekan aksial terfaktor akibat sebarang kombinasi beban yang melebihi Ag.Fc'/10
2. Dimensi penampang terpendek, diukur pada garis lurus yang melalui pusat geometri, tidak boleh kurang dari 300 mm
Maka digunakan dimensi kolom 400 x 600 mm

4.1.4 Dimensi plat
Pelat direncanakan monolit dengan asumsi balok sebagai balok tunggal dengan memanfaatkan bentuk T, untuk menambahkan luas tekan yang dianalisis, berdasarkan SNI 2847:2013 (BETON) ayat 8.12 butir 1 halaman 63, dengan demikian tebal flens balok pelat = tebal pelat

4.2      Pembebanan 
Analisa akibat pembebanan vertikal ataupun pembebanan gravitasi         ( beban mati dan beban hidup ) adalah perhitungan momen, gaya lintang dan normal yang terjadi pada portal akibat beban dari konstruksi itu sendiri. dan beban – beban vertikal lain yang mungkin terjadi.. Dalam menganalisa kolom dan balok  ( portal ) ini direncanakan antara lain :
· Hubungan antar kolom dan balok adalah elastis
· Tidak terjadi perubahan panjang dan deformasi pada pelat
Sesuai dengan anggapan diatas maka pada setiap titik kumpul balok dan kolom perubahan sudut yang terjadi adalah sama besar. Tetapi pada portal yang mengalami pergoyangan, maka momen tahanan ( momen perpindahan ) yang terjadi akan sangat berpengaruh pada perhitungan gaya yang diterima kolom dan balok. Beban gravitasi yang bekerja akan disalurkan sari atas melalui balok sesuai dengan bidang tangkap, kemudian akan dilanjutkan kekolom dan akan dipikul oleh pondasi sebelum disalurkan ke tanah di bawah pondasi.
Pada perhitungan beban yang bekerja, maka untuk memudahkan dalam perhitungan sesuai dengan bidang tangkap tersebut sebaiknya diubah menjadi beban terbagi rata yang dipikul oleh balok (beban plat). Untuk menganalisa pembebanan vertikal ini guna mendapatkan besarnya gaya – gaya yang bekerja seperti momen, gaya lintang dan gaya normal, kita dapat memakai beberapa metode seperti : metode matrik, metoda SAP 2000 Non Linear dan lain – lain.

Beban dari pelat lantai dipindahkan ke balok – balok pemikulnya. Pemindahan beban tersebut didasarkan atas teori bidang retak pada pelat. Penyederhanaan bidang retak tersebut menghasilkan beban segitiga pada balok (Lx) pemikul dan beban trapesium (Ly) pada balok pemikul sisi yang panjang seperti pada gambar berikut :
Gambar 4.11 Pendistribusian Beban Lantai Ke Balok
Bila balok pemikul pelat pada kedua sisinya, maka beban yang diperoleh juga berasal dari kedua sisi tersebut. Untuk beban dari balok anak tergantung pada besarnya ukuran dan dimana letaknya, lalu diperhitungkan sebagai beban terpusat yang bekerja pada balok induk.
4.3.  Penulangan
Nilai kuat tekan beton  relatif tinggi dibandingkan  dengan kuat tariknya sehingga beton merupakan bahan yang bersifat getas. Nilai kuat tariknya hanya berkisar  9 – 15%  dari kuat tekannya. Dalam penggunaan sebagai struktur bangunan, umumnya beton diperkuat dengan batang tulangan baja sebagai bahan yang dapat bekerja sama dan mampu  menahan kelemahannya, terutama pada bagian yang menahan gaya tarik. Komponen struktur ini disebut beton bertulang baja atau yang lazim disebut beton bertulang. Dalam perkembangannya berdasarkan pada tujuan peningkatan kemampuan kekuatan komponen,sering juga dijumpai beton dan tulangan baja bersama-sama ditempatkan pada bagian struktur dimana keduanya menahan gaya tekan.Kerjasama antara bahan beton dan baja tulangan hanya terwujud dengan didasarkan pada keadaan-keadaan :
1. Lekatan sempurna antara batang baja tulangan dengan beton keras yang membungkusnya sehingga tidak terjadi penggelinciran antara keduanya.
2. Beton yang mengelilingi batang tulangan baja bersifat kedap sehingga mampu melindungi dan mencegah karatnya baja.
3. Angka muai kedua  bahan hampir sama, dimana setiap kenaikan suhu satu derajat celcius angka muai beton 0,00001 sampai 0,00013.

Hasil Design tulangan yang didapatkan adalah :
a. Design tulangan kolom setelah analisa didapatkan sama dengan tulangan yang telah direalisasikan dilapangan yaitu memakai 16 D 19 
b. Design tulangan balok utama setelah analisa didapatkan lebih kecil dibandingkan dengan  tulangan yang telah direalisasikan dilapangan . Pada realisasi lapangan menggunakan 7 D19 untuk tulangan tekan dan 4 D19 untuk tulangan tarik, sedangkan untuk hasil analisa didapatkan 6 D 19 untuk tulangan tekan dan 3D19 untuk tulangan tarik.
c. Design tulangan balok anak setelah analisa didapatkan lebih kecil dibandingkan dengan  tulangan yang telah direalisasikan dilapangan . Pada realisasi lapangan menggunakan tulangan 6 D19 untuk tulangan tekan dan 3 D19 untuk tulangan tarik sedangkan hasil analisa didapatkan 2 D19 untuk tulangan tekan dan 2 D19 untuk tulangan tarik.
d. Design tulangan Ring balok setelah analisa didapatkan lebih kecil dibandingkan dengan  tulangan yang telah direalisasikan dilapangan . Pada realisasi lapangan menggunakan 3 D16 untuk tulangan tekan dan 2 D16 untuk tulangan tarik sedangkan hasil analisa didapatkan 2 D 16 untuk tulangan tekan dan 2 D16 untuk tulangan tarik.
e. Design tulangan Plat setelah analisa didapatkan sama dengan  tulangan yang telah direalisasikan dilapangan yaitu Ø12 ~ 150 untuk besi horizontal dan Ø12 ~ 150 untuk besi vertical

5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Setelah dilakukan analisa struktur terhadap Asrama Pusdiklat IPDN Baso, bangunan Wing 1 maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :
1. Faktor keamanan terhadap design struktur pada Asrama Pusdiklat IPDN Baso sudah sangat besar terbukti dengan hasil analisa yang sudah menggunakan SNI penulangan terbaru SNI 1727-2013 dan SNI gempa terbaru SNI 1726:2012 dan didapatkan hasil sebagai berikut :
f. Design tulangan kolom setelah analisa didapatkan sama dengan tulangan yang telah direalisasikan dilapangan yaitu memakai 16 D 19 
g. Design tulangan balok utama setelah analisa didapatkan lebih kecil dibandingkan dengan  tulangan yang telah direalisasikan dilapangan . Pada realisasi lapangan menggunakan 7 D19 untuk tulangan tekan dan 4 D19 untuk tulangan tarik, sedangkan untuk hasil analisa didapatkan 6 D 19 untuk tulangan tekan dan 3D19 untuk tulangan tarik.
h. Design tulangan balok anak setelah analisa didapatkan lebih kecil dibandingkan dengan  tulangan yang telah direalisasikan dilapangan . Pada realisasi lapangan menggunakan tulangan 6 D19 untuk tulangan tekan dan 3 D19 untuk tulangan tarik sedangkan hasil analisa didapatkan 2 D19 untuk tulangan tekan dan 2 D19 untuk tulangan tarik.
i. Design tulangan Ring balok setelah analisa didapatkan lebih kecil dibandingkan dengan  tulangan yang telah direalisasikan dilapangan . Pada realisasi lapangan menggunakan 3 D16 untuk tulangan tekan dan 2 D16 untuk tulangan tarik sedangkan hasil analisa didapatkan 2 D 16 untuk tulangan tekan dan 2 D16 untuk tulangan tarik.
j. Design tulangan Plat setelah analisa didapatkan sama dengan  tulangan yang telah direalisasikan dilapangan yaitu Ø12 ~ 150 untuk besi horizontal dan Ø12 ~ 150 untuk besi vertical

5.2 Saran
1. Model yang digunakan pada studi ini adalah gedung yang beraturan, untuk pengembangan selanjutnya perlu dilakukan analisis terhadap gedung yang tidak beraturan, sehingga dapat dimaksimalkan analisa terhadap struktur dengan menggunakan SNI terbaru.
2. Model yang digunakan pada studi ini adalah bangunan yang telah dibangun 4 tahun sebelum studi ini dilakukan, agar perbedaan factor keamanan SNI yang baru dikeluarkan dapat dilihat dengan jelas maka perlu dicari bangunan yang telah didesign menggunakan SNI yang berjarak 10 tahun
3. Dalam merencanakan sebuah konstruksi perlu diperhatikan efisiensi biaya karena terlihat pada subyek yang dianalisa pada studi ini tulangan yang dipakai terlalu berlebih dari standar perhitungan yang dilakukan.
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Tabel 9.5(a) Tebal minimum balok non-prategang atau pelat satu arah bila lendutan
tidak dihitung
Tebal minimum, h
Komponen struktur Tertumpu Satu ujung Kedua ujung Kantilever il
sederhana menerus menerus @

Komponen struktur tidak menumpu atau ti
konstruksi lainnya yang mungkin rusak oleh lendutan yang besar

idak dihubungkan dengan partisi atau

Pelat masif satu-arah

4120

£124

4128

£110

Balok atau pelat rusuk
satu-arah

4116

£118,5

121

Z18

CATATAN:
Panjang bentang dalam mm.

Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk komponen struktur dengan beton normal dan tulangan tulangan Mutu
420 MPa. Untuk kondisi lain, nilai di atas harus dimodifikasikan sebagai berikut:
(a) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis (equilibrium density), we, di antara 1440 sampai 1840 kg/m”, nilai tadi
harus dikalikan dengan (1,65 — 0,0003w.) tetapi tidak kurang dari 1,09.

(b) Untuk f, selain 420 MPa, nilainya harus dikalikan dengan (0,4 + f,/700).

827x1169in

mananiinakan nilai madiulie alacticitae hatan F_

9.5.2.3 Bila nilai kekakuan tidak dihitung dengan cara analisis yang lebih mendetail dan
teliti, maka besarnya lendutan seketika akibat pembebanan harus dihitung dengan

eaciiai dannan katantiian nada 8 5 1 (untile
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