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Abstract—Indonesia, located on the Pacific Ring of Fire, is highly susceptible to seismic activity, highlighting the need for 

earthquake-resistant infrastructure, especially amid the rapid growth of tourism-driven development. The rapid expansion of villas, 

resorts, and hotels in Bali, a major tourist destination, demands structural designs that prioritize safety, aesthetics, and functionality. 

This study focuses on the design of a villa using the Special Moment-Resisting Frame (SMRF) system, in compliance with Indonesian 

National Standards (SNI) 2847-2019, SNI 1726-2019, and SNI 1727-2020. The design integrates professionalism, ethics, and 

occupational health and safety (OHS) through iterative analysis using ETABS and Excel. The results show that all structural elements 

meet the design requirements based on SNI. Beams and columns are designed to account for bending, shear, and axial forces, adhering 

to the Strong Column-Weak Beam principle to prevent sudden structural collapse. Bored pile foundations are selected based on soil 

conditions and to minimize environmental impact, in line with ethical principles. The design also incorporates OHS by applying a safety 

factor through the Load and Resistance Factor Design (LRFD) method to ensure the structure can withstand various loads. 

 

Keywords: Special Moment-Resisting Frame (SMRF), Indonesian National Standards (SNI), Strong Column Weak Beam (SCWB) 

 

Abstrak—Indonesia, yang terletak di Cincin Api Pasifik, memiliki kerentanan tinggi terhadap aktivitas seismik. Kerentanan 

ini menekankan kebutuhan infrastruktur yang aman ketika gempa, terutama di tengah percepatan pembangunan berbasis 

pariwisata. Perkembangan pesat villa, resort, dan hotel di Bali sebagai destinasi wisata utama menuntut desain struktur yang 

mengutamakan keselamatan, estetika, dan fungsionalitas. Penelitian ini membahas perencanaan villa dengan Sistem Rangka 

Pemikul Momen Khusus (SRPMK) yang sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) 2847-2019, SNI 1726-2019, dan SNI 1727-

2020. Perencanaan villa ini mengintegrasikan profesionalisme, etika, dan keselamatan kerja (K3) dengan analisa iteratif 

menggunakan program ETABS dan Excel. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semua elemen struktur memenuhi persyaratan 

desain berdasarkan SNI. Balok dan kolom dirancang dengan memperhatikan aspek kekuatan lentur, geser, dan aksial, serta 

memenuhi prinsip Strong Column-Weak Beam untuk mencegah keruntuhan bangunan secara tiba-tiba. Pondasi bored pile dipilih 

berdasarkan jenis tanah sekaligus meminimalkan dampak terhadap lingkungan sekitar, sesuai prinsip etika. Desain 

mempertimbangkan K3 dengan penerapan faktor keamanan melalui metode Load and Resistance Factor Design (LRFD) untuk 

memastikan ketahanan struktur. 

 

Kata Kunci : Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK), Standar Nasional Indonesia (SNI), Strong Column Weak Beam 

(SCWB). 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Pemulihan sektor pariwisata Indonesia setelah pandemi 

telah menunjukkan pertumbuhan yang signifikan, 

mendorong pengembangan infrastruktur penting seperti 

hotel, resort, villa dan fasilitas wisata lainnya. Pertumbuhan 

ini tidak hanya mempercepat pembangunan di berbagai 

destinasi wisata, tetapi juga berperan penting dalam 

meningkatkan perekonomian lokal dan nasional. Sektor 

pariwisata sendiri menjadi salah satu penyumbang devisa 

utama serta pencipta lapangan kerja yang signifikan [1]. 

Namun, pesatnya ekspansi ini juga menuntut perhatian lebih 

pada aspek perencanaan dan pelaksanaan konstruksi yang 

berkualitas serta berkelanjutan. 

Sejalan dengan pemulihan sektor pariwisata Indonesia, 

Bali sebagai destinasi wisata terpopuler terus mendorong 

pembangunan properti, terutama villa yang diminati oleh 

investor. Tingginya peminat ini didorong oleh potensi 

keuntungan besar dalam waktu singkat, sehingga menarik 

perhatian investor domestik dan internasional. Selain itu, 

gaya hidup serta kebutuhan akomodasi bagi wisatawan asing 

yang tinggal dalam jangka waktu lama mempercepat 

perkembangan properti di Bali. Dengan demikian, 

pembangunan villa di kawasan pantai Bali tidak hanya 

mencerminkan pertumbuhan pesat sektor pariwisata, tetapi 
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juga menuntut perhatian lebih pada perencanaan dan 

pelaksanaan konstruksi yang berkualitas serta berkelanjutan 

[2].  

Kegagalan desain dan konstruksi bangunan di Indonesia 

sering kali menjadi sorotan, terutama setelah terjadinya 

bencana alam. Misalnya, gempa bumi yang mengguncang 

Bandung baru-baru ini mengakibatkan 3.601 bangunan 

rusak, menimbulkan 79 orang terluka, dan kerugian mencapai 

Rp 298 miliar. Kejadian ini menunjukkan bahwa banyak 

bangunan tidak memenuhi standar keselamatan yang 

seharusnya diterapkan [3]. Selain itu, gempa Cianjur juga 

mencatatkan ribuan rumah rusak, di mana para ahli 

konstruksi menekankan pentingnya penerapan standar dan 

peraturan yang ketat dalam desain dan pembangunan untuk 

mencegah kerusakan lebih lanjut [4]. Kegagalan dalam 

mengikuti regulasi ini tidak hanya merugikan pemilik 

bangunan, tetapi juga membahayakan keselamatan 

masyarakat secara keseluruhan.  

Sebagai seorang perencana struktur bangunan, penting 

untuk merancang bangunan dengan mengutamakan 

keselamatan publik dan estetika, terutama pada daerah rawan 

gempa. Selain itu, desain bangunan juga harus efisien agar 

biaya yang dikeluarkan tetap terjangkau. Sebagai profesional 

di bidang ini, perencana wajib mematuhi kode etik 

keinsinyuran dengan mematuhi peraturan bangunan yang 

berlaku di Indonesia [5]. Peraturan ini dibuat melalui 

berbagai pendekatan agar bangunan yang didesain memiliki 

faktor keamanan dalam memikul beban-beban yang terjadi. 

Bangunan harus didesain dengan kekuatan yang memadai 

untuk menahan beban dan tidak mengalami keruntuhan tiba-

tiba saat terjadi bencana [6]. Dengan adanya faktor keamanan 

tersebut, gedung yang didesain diharapkan kuat menahan 

gaya-gaya yang terjadi. Adapun, peraturan-peraturan 

bangunan yang digunakan adalah SNI 1726-2019 : Tata Cara 

Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung, 

SNI 2847-2019 : Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk 

Bangunan Gedung, dan SNI 1727-2020 : Beban Desain 

Minimum dan Kriteria Terkait Untuk Bangunan Gedung dan 

Struktur Lain [7,8,9]. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendesain Villa 

sesuai dengan SNI dengan mempertimbangkan etika, K3, dan 

profesionalisme keinsinyuran. Dalam konteks perencanaan 

struktur bangunan, profesionalisme seorang insinyur 

mencakup integritas dalam desain, yaitu memenuhi 

kebutuhan estetika tanpa mengkompromikan kepatuhan 

terhadap SNI yang berlaku. Etika dalam perencanaan 

meliputi pertimbangan dalam proses konstruksi untuk 

meminimalisir gangguan di lingkungan sekitar. Selain itu, K3 

pada tahap desain mencakup keamanan desain/safety factor 

dan identifikasi metode konstruksi yang harus 

dipertimbangkan demi menjamin keselamatan selama proses 

pembangunan. 

 

 

II. LANDASAN TEORI 

A. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 

adalah sistem penahan gaya pada bangunan yang didesain 

dengan daktilitas tinggi, menggunakan koefisien modifikasi 

respons (R) sebesar 8. Daktilitas tinggi pada bangunan 

mengacu pada kemampuan struktur untuk mengalami 

deformasi plastis yang signifikan tanpa mengalami 

keruntuhan, terutama saat menghadapi beban dinamis seperti 

gempa bumi. Balok, kolom, dan sambungan balok-kolom 

dalam rangka momen didesain dan dirinci untuk menahan 

aksi lentur, aksial, dan geser yang terjadi saat sebuah 

bangunan bergoyang melalui beberapa siklus perpindahan 

selama guncangan tanah akibat gempa yang kuat [10].  

Desain SRPMK mengikuti pedoman yang ditetapkan 

dalam Kode Bangunan ACI 318 yang diadopsi di Indonesia 

menjadi SNI 2847-2019. Peraturan ini mencakup berbagai 

persyaratan terkait inspeksi, material, anggota rangka (balok 

dan kolom), serta prosedur konstruksi. Persyaratan ini tidak 

hanya berlaku untuk elemen-elemen struktural utama, tetapi 

juga untuk diafragma, pondasi, dan anggota rangka lainnya 

yang tidak ditunjuk sebagai bagian dari sistem penahan gaya 

seismik. Menurut SNI 2847-2019, Struktur SRPMK harus 

digunakan untuk struktur dengan Kategori Desain Seismik D, 

E, dan F [8]. 

Ketika sebuah bangunan didesain, bangunan harus dapat 

menahan beban-beban yang bekerja serta beban yang terjadi 

akibat gaya seismik. Ketika sebuah bangunan bergoyang saat 

gempa, distribusi kerusakan bangunan bergantung pada 

distribusi simpangan lantai. Jika kolom bangunan lemah, 

pergeseran dapat terkonsentrasi pada satu atau beberapa 

lantai, melebihi kapasitas kolom tersebut, seperti pada 

Gambar 1(a). Sebaliknya, kolom yang kuat dan kaku akan 

mendistribusikan pergeseran secara merata, mengurangi 

kerusakan lokal, seperti pada Gambar 1(c). Kerusakan lokal 

pada kolom tidak diharapkan karena dapat mengakibatkan 

keruntuhan bangunan secara tiba-tiba. Maka dari itu, SNI 

2847-2019 mengatur syarat Strong Column Weak Beam pada 

pasal 18.7 [8].   

 
Gambar 1. Mekanisme Kerusakan Bangunan akibat simpangan [10]  

 

 

1). Persyaratan Umum Balok SRPMK 

Dalam mendesain balok SRPMK, terdapat syarat 

beberapa syarat yang disebutkan pada SNI 2847-2019, pasal 

18.6. Berikut merupakan persyaratan umum untuk balok 

SRPMK: 

a. Gaya tekan aksial terfaktor (Pu), tidak melebihi luas 

penampang (Ag) dikali kuat tekan beton (fc’) dibagi 

sepuluh. 

b. Bentang bersih balok (ln) harus lebih besar atau sama 

dengan 4 kali tinggi efektif penampang (d). 

c. Rasio lebar penampang (bw) terhadap tinggi penampang 

(h) harus lebih besar atau sama dengan 0.3. 

d. Lebar penampang balok (bw) harus lebih dari 250 mm. 

e. Lebar penampang balok (bw) harus kurang dari c2 

ditambah nilai terkecil antara c2 atau 0,75 kali c1. 

 

2). Persyaratan Tulangan Longitudinal Balok SRPMK 

Terdapat beberapa syarat yang harus dipenuhi untuk 

mendesain tulangan lentur balok SRPMK menurut SNI 2847-
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2019:  

a. Balok-balok harus memiliki setidaknya dua batang 

tulangan menerus pada sisi atas dan bawah penampang.  

b. Luas minimum tulangan pada sepanjang bentang balok 

adalah yang terbesar dari (0.25bwd√fc′) /fy atau 

(1.4bwd)/fy. Selain itu, rasio tulangan (ρ) maksimum 

pada sepanjang bentang adalah 0.025. 

c. Kekuatan momen positif di muka kolom harus 

setidaknya setengah dari kekuatan momen negatif di 

muka kolom yang sama. Selain itu, kekuatan momen 

positif dan negatif di setiap penampang sepanjang 

komponen struktur tidak boleh kurang dari seperempat 

dari kekuatan momen maksimum pada kedua muka 

kolom. 

d. Spasi bersih antar tulangan harus yang terbesar dari 25 

mm atau diameter tulangan (db). 

 

3). Persyaratan Tulangan Transversal Balok SRPMK 

Terdapat beberapa syarat yang harus dipenuhi untuk 

mendesain tulangan transversal balok SRPMK menurut SNI 

2847-2019:  

a. Tulangan transversal harus didesain lebih daktail dari 

tulangan lentur agar tidak terjadi gagal geser yang dapat 

terjadi secara tiba-tiba. Maka dari itu, gaya geser rencana 

(Ve) balok harus didesain terhadap gaya yang terjadi 

akibat pelelehan tulangan longitudinal terpasang (Mpr) 

pada kedua sisi. Pada saat yang sama, tulangan 

transversal juga harus dapat memikul gaya yang terjadi 

akibat gravitasi. 

b. Sengkang tertutup harus dipasang di sepanjang area yang 

mencakup dua kali tinggi balok, dihitung dari kedua sisi 

penampang yang diperkirakan akan mengalami leleh 

akibat lentur (daerah sendi plastis). 

c. Terdapat syarat jarak sengkang maksimum pada daerah 

sendi plastis. Jarak terkecil diambil dari 3 rumus berikut : 

tinggi efektif balok (d)/4, 6 kali diameter tulangan 

longitudinal (db), dan 150 mm. Untuk daerah di luar 

sendi plastis, jarak sengkang maksimum adalah tinggi 

efektif balok (d)/2. 

 

4). Persyaratan Umum Kolom SRPMK 

Kolom merupakan komponen yang memikul gaya 

lentur, geser, dan aksial. Dalam mendesain kolom yang 

merupakan bagian dari SRPMK, terdapat beberapa syarat 

yang disebutkan pada SNI 2847-2019, pasal 18.7. Berikut 

merupakan persyaratan umum untuk kolom SRPMK: 

a. Dimensi penampang terkecil kolom harus tidak kurang 

dari 300 mm.  

b. Rasio dimensi penampang terkecil terhadap dimensi 

tegak lurusnya tidak kurang dari 0.4. 

c. Kolom termasuk bagian dari SRPMK bila gaya aksial 

terfaktor (Pu) dari sembarang kombinasi lebih besar dari 

Ag fc’/10. 

 

5). Persyaratan Tulangan Longitudinal Kolom SRPMK 

Tulangan longitudinal kolom SRPMK didesain untuk 

menahan gaya lentur dan aksial yang terjadi akibat beban 

gravitasi dan seismik yang terjadi. Berikut syarat-syarat 

tulangan longitudinal menurut SNI 2847-2019: 

a. Luas tulangan longitudinal (Ast), tidak boleh kurang dari 

0.01 Ag atau lebih dari 0.06 Ag. 

b. Spasi bersih tulangan harus lebih besar dari 1.25 db atau 

40 mm. 

c. Sambungan lewatan diperbolehkan hanya di area tengah 

tinggi kolom dan harus didesain sebagai sambungan 

lewatan tarik. Selain itu, sambungan tersebut harus 

dilengkapi dengan tulangan transversal yang sesuai 

dengan ketentuan 18.7.5.2 dan 18.7.5.3. 

d. Syarat Strong Column Weak Beam pada kolom SRPMK 

mengharuskan bahwa kekuatan lentur kolom memenuhi 

persamaan ∑ Mnc ≥ (1.2) ∑ Mnb. ∑ Mnc merupakan 

total kekuatan lentur nominal kolom-kolom yang 

terhubung ke dalam sambungan, yang dievaluasi pada 

permukaan sambungan. Kekuatan lentur kolom harus 

dihitung berdasarkan gaya aksial terfaktor yang 

konsisten dengan arah gaya lateral yang dianalisis, 

menghasilkan kekuatan lentur terendah. Sementara itu, 

∑ Mnb adalah total kekuatan lentur nominal balok yang 

juga terhubung ke dalam sambungan, dievaluasi di muka 

sambungan. 

 

6). Persyaratan Tulangan Transversal Kolom SRPMK 

Tulangan transversal kolom berfungsi sebagai penahan 

gaya geser serta pengekang untuk menjaga keutuhan kolom. 

Berikut syarat-syarat tulangan longitudinal menurut SNI 

2847-2019: 

Tulangan transversal kolom harus dipasang sepanjang 

lo dari masing-masing muka kolom dimana pelelehan 

lentur dimungkinkan terjadi. Panjang lo tidak boleh 

kurang dari  

a) Tinggi kolom pada muka kolom atau pada 

penampang dimana pelelehan lentur dimungkinkan 

terjadi  

b)  Seperenam tinggi bersih kolom  

c)  450 mm 

B. Simpangan Antar Tingkat 

Simpangan antar lantai adalah selisih antara simpangan 

relatif suatu lantai dengan simpangan relatif lantai di 

bawahnya pada waktu yang bersamaan. Besarnya simpangan 

antar lantai dipengaruhi oleh kekakuan struktur. Semakin 

kaku suatu struktur, semakin kecil simpangan yang terjadi. 

Simpangan antar lantai yang berlebihan dapat menyebabkan 

kerusakan pada elemen struktural, seperti kolom dan balok, 

serta dapat mengakibatkan keruntuhan bangunan. SNI 1726-

2019 mengatur batasan simpangan antar lantai bangunan 

pada Tabel 20 [7]. Dalam desain bangunan dengan sistem 

SRPMK, syarat simpangan ini harus dipenuhi. Rumus 

simpangan adalah sebagai berikut: 

 

𝛿𝑀 =
𝐶𝑑𝛿𝑚𝑎𝑥

𝐼𝑒
 

(1) 

  

Dimana 𝛿𝑚𝑎𝑥 adalah simpangan elastik maksimum suatu 

tingkat yang didapat dari analisa. 𝐶𝑑 adalah faktor 

pembesaran simpangan yang didapatkan dari Tabel 12 SNI 

1726-2019. 𝐼𝑒 adalah faktor keutamaan gempa yang didapat 

dari Tabel 3 SNI 1726-2019. Angka simpangan yang didapat 
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lalu dibandingkan dengan allowable drift atau simpangan ijin 

berdasarkan tabel berikut. 

TABEL I 

SIMPANGAN ANTAR TINGKAT IZIN 

 
 

C. Load & Resistance Factor Design 

Load & Resistance Factor Design (LRFD) adalah 

metode dalam perencanaan struktur untuk memastikan 

bahwa struktur yang didesain dapat menahan beban yang 

diberikan dengan mempertimbangkan faktor keamanan dan 

ketahanan material. Metode ini didasarkan pada prinsip limit 

states, yang membagi kondisi struktur menjadi ultimate limit 

state (kondisi keruntuhan) dan serviceability limit state 

(kondisi fungsi yang baik). Persamaan dasar yang digunakan 

adalah :  

 

ф𝑅𝑛 = 𝛾𝑄 (2) 

 

Dimana ф adalah faktor reduksi kapasitas, 𝑅𝑛 adalah 

kapasitas struktur, 𝛾 adalah faktor ultimit beban, dan 𝑄 adalah 

beban yang terjadi. Pada SNI 2847-:2019, faktor kombinasi 

beban diatur pada pasal 5.3, seperti pada Tabel 2. Sementara 

itu, faktor reduksi diatur pada pasal 21.2, seperti pada Tabel 

3. 

TABEL 2 

FAKTOR KOMBINASI BEBAN 

 

 

 

TABEL 3 

FAKTOR REDUKSI KEKUATAN 

 
 

D. Analisis Respon Spektrum 

Analisis respons spektrum adalah metode yang 

digunakan untuk memperkirakan respons maksimum struktur 

terhadap gempa berdasarkan mode getar alami struktur. 

Metode ini memanfaatkan spektrum respons yang 

menggambarkan hubungan antara respons maksimum 

struktur (seperti perpindahan, kecepatan, atau percepatan) 

dengan periode getar dan rasio redaman. Tahapan utama 

meliputi analisis modal untuk menentukan frekuensi alami 

dan mode getar struktur. Setelah itu dilakukan perhitungan 

respons maksimum untuk masing-masing mode 

menggunakan spektrum respons dan kombinasi respons antar 

mode menggunakan pendekatan statistik seperti Square Root 

of the Sum of Squares (SRSS) atau Complete Quadratic 

Combination (CQC) [11].  

Pendekatan ini didasarkan pada asumsi linearitas dan 

elastisitas struktur, sehingga cocok untuk desain struktur 

tahan gempa seperti gedung bertingkat dan jembatan. Meski 

memiliki keterbatasan, seperti kurangnya akurasi dalam 

kondisi non-linear, metode ini tetap menjadi alat utama untuk 

desain struktur yang ekonomis dan aman terhadap gempa. 

Pada peraturan Indonesia, analisis respon spektrum diatur 

pada pasal 7.9 di SNI 1726-2019. Analisis respons spektrum 

dilakukan dengan menentukan parameter-parameter sesuai 

lokasi dan kondisi tanah proyek. Parameter-parameter 

tersebut dimasukan ke program ETABS untuk membantu 

melakukan analisa. Gambar 2 menunjukkan grafik respons 

spektrum untuk lokasi proyek villa di Bali.  

 

 
Gambar 2. Grafik Respon Spektra Proyek Villa Bali [RSA] 

 

E. Desain Pondasi 

Pondasi dapat dibedakan menjadi dua tipe, yaitu 

pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pemilihan tipe pondasi 

bergantung pada kondisi geoteknik tanah, seperti daya 

dukung, potensi penurunan, dan kedalaman lapisan tanah 

keras, serta faktor lain seperti bentuk bangunan dan intensitas 
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beban [12]. Pondasi dangkal, seperti pondasi telapak, pelat, 

dan jalur, umumnya digunakan pada tanah dengan daya 

dukung baik dan beban struktur ringan. Sementara itu, 

pondasi dalam, seperti tiang pancang dan tiang bor, 

digunakan pada tanah dengan daya dukung rendah atau jika 

lapisan tanah keras berada pada kedalaman tertentu. 

Pengujian seperti Cone Penetration Test (CPT) dan 

Standard Penetration Test (SPT) sering digunakan untuk 

memperoleh parameter tanah yang diperlukan dalam desain 

pondasi. Metode perhitungan, seperti metode Terzaghi untuk 

pondasi dangkal dan metode Luciano Decourt untuk tiang 

bor, memastikan kapasitas pondasi mencukupi terhadap 

beban struktur. Dengan parameter tanah hasil pengujian, 

pondasi dapat didesain untuk menjamin stabilitas, efisiensi, 

dan keamanan selama masa layan bangunan 

 

III. METODOLOGI PERENCANAAN PROYEK 

 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

dengan cara analitis untuk mendapatkan dimensi dan 

penulangan balok, kolom, dan pondasi yang sesuai dengan 

SNI 2847-2019, SNI 1726-2019, SNI 1727-2020. Sebelum 

melakukan perencanaan, dilakukan pengumpulan data-data 

yang akan digunakan. Data-data tersebut merupakan lokasi 

bangunan, denah arsitek dan MEP, data tanah, dan data 

beban. Selain itu, ditentukan juga data-data bangunan untuk 

desain struktur. Tabel 4 dan Tabel 5 menjelaskan data 

bangunan serta beban yang bekerja menurut SNI 1727-2020. 

 

TABEL 4 

DATA BANGUNAN 

 

 

TABEL 5 

DATA PEMBEBANAN BERDASARKAN SNI 1727-2020 

 
 

Gambar 3 menjelaskan alur desain struktur villa 

SRPMK. Proses dimulai dengan mempelajari denah arsitek, 

kontur tanah, dan melakukan preliminary struktur sesuai 

standar SNI, sambil mempertimbangkan dampak lingkungan 

sekitar. Struktur kemudian dimodelkan menggunakan 

program ETABS dengan input beban berdasarkan SNI 1727-

2020. Hasil analisis digunakan untuk mendesain balok, 

kolom, dan pondasi sesuai konsep LRFD di SNI 2847-2019 

dan SNI 1726-2019. Desain dilakukan dengan tetap 

memperhatikan estetika bangunan. Selain itu, dilakukan 

pengecekan terhadap syarat Strong Column Weak Beam 

(SCWB) pada tulangan balok dan kolom. Jika desain tidak 

memenuhi syarat, iterasi dilakukan hingga seluruh 

persyaratan terpenuhi. 

 

 
Gambar 3. Alur Desain Struktur Villa SRPMK 

. 

 

IV. HASIL DAN ANALISIS 

A. Modeling Struktur 

Gambar 4 menunjukkan modeling 3 dimensi Villa 

SRPMK di ETABS. Modeling tersebut dibuat melalui 

berbagai proses iterasi sesuai alur desain pada Gambar 3.   

 

 
Gambar 4. Modeling ETABS Struktur Villa SRPMK 

 

B. Pengecekan Syarat Struktur 

1). Persyaratan Penskalaan Gaya 

SNI 1726:2019 Pasal 7.9.1.4.1 mengatur bahwa jika 
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periode fundamental struktur melebihi 𝐶𝑢𝑇𝑎, maka periode 

𝑇 harus dibatasi sebesar 𝐶𝑢𝑇𝑎. Selain itu, jika gaya geser 

dasar hasil analisis ragam (𝑉𝑡) lebih kecil dari gaya geser 

dasar metode statik ekivalen (𝑉), hasil analisis harus 

disesuaikan dengan faktor penskalaan 𝑉/𝑉𝑡. Tabel 6 

menunjukkan perhitungan penskalaan gaya untuk struktur 

Villa SRPMK. 

TABEL 6 

PARTISIPASI RAGAM VILLA 

 
 

2). Persyaratan Modal/Ragam 

Berdasarkan SNI 1726-2019 pasal 7.9.1, Analisis harus 

menyertakan jumlah ragam yang cukup untuk mendapatkan 

partisipasi massa ragam terkombinasi sebesar 100 % dari 

massa struktur. Tabel 7 menjabarkan periode bangunan dan 

partisipasi ragam untuk struktur villa SRPMK. 

TABEL 7 

PARTISIPASI RAGAM VILLA 

 
 

3). Persyaratan Simpangan 

SNI 1726:2019 Pasal 7.8.6 mengatur bahwa simpangan 

antar tingkat (Δ) dihitung sebagai selisih simpangan pusat 

massa tingkat atas dan bawah. Simpangan yang terjadi tidak 

boleh melebihi simpangan ijin berdasarkan Tabel 20 pada 

SNI 1726:2019. Tabel 8 menunjukkan simpangan antar 

tingkat untuk struktur Villa SRPMK. 

TABEL 8 

SIMPANGAN ANTAR TINGKAT 

 
 

C. Rekapitulasi Desain SRPMK 

1). Rekapitulasi Penulangan Balok SRPMK 

Untuk penulangan balok, digunakan bantuan software 

ETABS dan Excel. Data yang didapat dari ETABS diolah 

menggunakan excel untuk menghitung dan membuat kode 

balok dengan berbagai syarat tulangan longitudinal dan 

transversal sesuai syarat SNI 2847-2019. Tabel 9 

menunjukkan daftar penulangan balok. 

 

TABEL 9 

DAFTAR PENULANGAN BALOK 

 
 

2). Rekapitulasi Penulangan Kolom SRPMK 

Untuk penulangan kolom, digunakan bantuan software 

ETABS dan Excel. Data yang didapat dari ETABS diolah 

menggunakan excel untuk menghitung dan membuat kode 

kolom dengan berbagai tulangan longitudinal dan transversal 

sesuai syarat SNI 1726-2019. Selain itu dilakukan juga 

pengecekan syarat SCWB pada kolom berdasarkan 

penulangan terpasang balok. Tabel 10 menunjukkan daftar 

penulangan kolom. 

TABEL 10 

DAFTAR PENULANGAN KOLOM 

 
 

D. Rekapitulasi Desain Pondasi 

Berdasarkan hasil penyelidikan tanah, lapisan tanah di 

lokasi proyek terdiri dari lempung berlanau lunak hingga 

sangat kaku pada kedalaman 0–4 meter, dengan daya dukung 

rendah dan tidak cocok untuk pondasi dangkal. Pada 
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kedalaman lebih dalam ditemukan lapisan pasir padat dan 

breksi vulkanik yang lebih stabil. Mengingat struktur villa 

memiliki beban signifikan, pondasi bored pile dipilih untuk 

menyalurkan beban ke lapisan tanah keras, mengurangi risiko 

penurunan, dan menjamin stabilitas bangunan. 

Selain itu, penggunaan bored pile dipertimbangkan 

karena adanya bangunan tetangga di sekitar lokasi proyek. 

Penggunaan tiang pancang dianggap kurang etis karena 

getaran yang ditimbulkan berpotensi mengganggu dan 

merusak struktur di sekitarnya. Berdasarkan perhitungan 

daya dukung bored pile menggunakan metode Luciano 

Decourt, didapatkan daya dukung ijin 35 ton pada kedalaman 

7 meter dari tanah eksisting. 

 

E. Analisa Hasil Desain Struktur 

Hasil dari desain struktur menunjukkan bahwa semua 

elemen dalam struktur SRPMK telah memenuhi standar 

bangunan yang berlaku, termasuk SNI 2847-2019, SNI 1726-

2019, dan SNI 1727-2020. Dalam proses ini, aspek 

profesionalisme, etika, dan keselamatan kerja (K3) menjadi 

prinsip dasar dalam setiap keputusan desain. Prinsip-prinsip 

ini diterapkan untuk menciptakan bangunan yang tidak hanya 

kuat dan ekonomis, tetapi juga estetik dan aman bagi 

lingkungan sekitar. 

Desain yang dihasilkan menunjukkan bahwa balok telah 

memenuhi syarat untuk dimensi serta tulangan longitudinal 

dan transversal. Balok-balok ini didesain untuk dapat 

menahan beban lentur dan geser sepanjang masa pakai. 

Kolom juga telah didesain dengan mengikuti prinsip Strong 

Column Weak Beam (SCWB), melalui beberapa iterasi untuk 

menyesuaikan dimensi di area servis bangunan agar tetap 

memenuhi syarat tanpa mengganggu aspek arsitektural. 

Pada analisa geoteknik, pondasi didesain menggunakan 

bored pile yang sesuai dengan kondisi tanah di area villa. 

Desain ini tidak hanya memenuhi kebutuhan struktural tetapi 

juga mempertimbangkan etika serta dampak minimal pada 

bangunan sekitar saat proses konstruksi berlangsung.  

Bangunan juga telah didesain dengan 

mempertimbangkan faktor keamanan melalui penerapan 

metode Load & Resistance Factor Design. (LRFD). Dengan 

adanya faktor keamanan ini, harapannya bangunan tidak 

langsung roboh saat menerima beban mati, hidup, atau gempa 

dan penghuni punya cukup waktu untuk menyelamatkan diri. 

Selain itu, potensi risiko lingkungan seperti korosi di area 

pantai telah diantisipasi dengan menggunakan beton 

berkualitas tinggi (kuat tekan ≥30 MPa), sesuai dengan 

rekomendasi SNI 2847-2019. 

Koordinasi yang intensif dengan berbagai pihak, 

termasuk owner, arsitek, dan konsultan MEP, dilakukan 

untuk memastikan setiap keputusan desain mampu 

mengakomodasi kebutuhan dan kepentingan semua pihak 

yang terlibat. Hasil dari kolaborasi ini menghasilkan desain 

struktur yang tidak hanya fungsional, tetapi juga 

mencerminkan profesionalisme, etika, dan komitmen 

terhadap keselamatan. 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Desain struktur villa dengan sistem SRPMK telah 

menghasilkan bangunan yang memenuhi standar SNI 

sekaligus mengintegrasikan aspek profesionalisme, etika, dan 

keselamatan kerja (K3). Setiap elemen struktur didesain 

untuk menjamin keamanan, efisiensi, dan estetika yang 

sesuai dengan karakteristik lokasi di area pantai. Dari segi 

profesionalisme, seluruh komponen SRPMK telah didesain 

dengan mempertimbangkan estetika sesuai dengan standar 

SNI 2847-2019, SNI 1726-2019, dan SNI 1727-2020. Balok 

dan kolom didesain untuk memenuhi syarat tulangan 

longitudinal, tulangan transversal, serta konsep Strong 

Column Weak Beam (SCWB). Dari segi K3, struktur didesain 

menggunakan konsep LRFD untuk memastikan faktor 

keamanan yang memadai dan perlindungan terhadap risiko 

selama masa pakai bangunan. Dari segi etika, desain 

memperhatikan dampak lingkungan sekitar dan 

meminimalkan gangguan pada bangunan di sekitarnya 

selama proses konstruksi. 
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