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Abstrak 
 

Tower Transmisi Saluran Udara Tegangan Ekstra Tinggi (SUTET) 500 kV secara 

geometri memiliki tinggi 20 m – 120 m, tower ini memiliki tinggi 65.3 m. Sehingga, 

memerlukan lahan luas dan terhindar dari gangguan untuk menjaga keamanan struktur. 

Penelitian ini untuk mengetahui tegangan (stress) dan deformasi pada tower akibat 

keadaan lingkungan. penelitian menggunakan metode elemen hingga, analisis 

menggunakan software STAAD.Pro V8i untuk melihat tegangan (stress) dan deformasi 

pada struktur apakah masih dalam kuat batas yang diizinkan berdasarkan peraturan BS 

8100, SNI 1729-2020 dan AISC 360-10. Hasil analisis menunjukkan rata – rata kenaikan 

tegangan (stress) tertinggi berada di leg B, right bracing meningkat sebesar 263%, main 

bracing 696% dan left bracing 558%. Displacement maksimum terjadi di leg B node 750 

sumbu x sebesar 2151.55 mm dan sumbu z 1149 mm. Perubahan tersebut menyebabkan 

gaya dalam dan rasio pada member meningkat, sehingga tower mengalami kegagalan 

struktur karena telah melewati batas izin berdasarkan peraturan BS 8100, SNI 1729-2020 

dan AISC 360-10. 
 

Kata kunci: Deformasi, Saluran Udara Tegangan Ekstra Tinggi (SUTET), Tegangan, 

Tower Transmisi, STAAD.Pro V8i. 

 

 

Abstract 
 

The 500 kV Extra High Voltage Air Line Transmission Tower (SUTET) geometrically 

has a height of 20 m – 120 m, This tower has a height of 65.3 m.. So, it requires a large 

area and avoids interference to maintain the safety of the structure. This research is to 

determine stress and deformation in the tower due to environmental conditions. research 

using the finite element method, analysis using STAAD.Pro V8i software to see 

whether stress and deformation in the structure are still within the permitted strength 

limits based on BS 8100, SNI 1729-2020 and AISC 360-10 regulations. The results of 

the analysis show that the highest average increase in stress was in leg B, right bracing 

increased by 263%, main bracing 696% and left bracing 558%. The maximum 

displacement occurs at leg B node 750, the x-axis is 2151.55 mm and the z-axis is 1149 

mm. These changes caused the internal force and ratio of members to increase, so that 

the tower experienced structural failure because it had exceeded the permit limits based 

on BS 8100, SNI 1729-2020 and AISC 360-10 regulations. 
 

Keywords: Deformation, Extra High Voltage Air Duct (SUTET), Voltage, Transmission 

Tower, STAAD.Pro V8i. 
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1. Latar Belakang 

Tolwelr dibagi dalam belbelrapa spelsifikasi selsulai delngan kelgulnaannya, yaitul 

BTS (Basel Transcelivelr Statioln), tolwelr trianglel, dan tolwelr transmisi . Tolwelr 

Transmisi Salulran Uldara Telgangan Elkstra Tinggi (SUlTElT) 500 kV sirkit ganda 

yang sellanjultnya akan disingkat dan diselbult SUlTElT. Ciri - ciri SUlTElT 500 kV 

sirkit ganda adalah pelmakaian lulas lahan lelbih seldikit, telrdiri dari satul tolwelr, 

kolnstrulksi SUlTElT culkulp tinggi dan digulnakan di daelrah yang frelkulelnsi peltirnya 

relndah (Irawati dkk., 2009). 

Ulntulk melnulnjang pelrkelmbangan pelrelkolnolmian selbulah kolta dan nelgara 

melmelrlulkan pelmbangulnan infrastrulktulr yang melmadai, selpelrti pelmelrataan dan 

keltelrseldiaan listrik. Elnelrgi listrik melmiliki pelran pelnting dalam kelhidulpan 

manulsia, pelrtulmbulhan pelnduldulk yang pelsat diiringi delngan melningkatnya 

kolnsulmsi listrik melngharulskan kita melngambil langkah maksimal ulntulk 

melmelnulhi hal telrselbult (Telknik dkk., 2019). Fulngsi salulran transmisi adalah ulntulk 

melnyalulrkan elnelrgi listrik dari pelmbangkit – pelmbangkit ultama kel pulsat belban. 

SUlTElT melrulpakan kolmpolneln sistelm telnaga listrik yang belrpelran sangat 

pelnting dalam kelstabilan telnaga listrik, teltapi salulran ini sangat rawan telrhadap 

ganggulan, baik intelrnal maulpuln elkstelrnal (Idris elt al., 2021). Ulntulk melmbanguln 

tolwelr, telntul tellah mellelwati banyak pelrtimbangan dan pelrelncanaan, baik 

melnelntulkan lolkasi, lingkulngan selkitar, keladaan angin dan ganggulan sambaran 

peltir di selkitar tolwelr. Namuln, seliring belrjalannya waktul keladaan lingkulngan dapat 

belrulbah dan dapat melngganggul keladaan strulktulr tolwelr. Seltellah dibanguln, 

kolnstrulksi tolwelr julga melmelrlulkan pelngelcelkan. Selpelrti melngelcelk strulktulr tolwelr, 

keladaan polndasi yang belrpelngarulh pada strulktulr tolwelr dan lingkulngan di selkitar 

tolwelr ulntulk melnghindari kelrulsakan dan rolbolhnya tolwelr telrselbult. Tolwelr dibagi 

melnjadi tiga bagian ultama yaitul lelg elxtelnsioln, boldy elxtelnsioln dan colmmeln polrtioln 

(Banguln, 2021). 

Ulntulk melmastikan keladaan strulktulr aman, strulktulr haruls mampul melmikull 

belban yang tellah dirancang, yaitul telgangan (strelss) dan delfolrmasi yang telrjadi pada 

strulktulr masih dalam kulat batas yang diizinkan. Jika telgangan dan delfolrmasi pada 

strulktulr tellah mellelwati kulat batas yang diizinkan, maka haruls dilakulkan elvalulasi 

ulntulk melninjaul selbelrapa belsar telgangan dan delfolrmasi yang telrjadi, dan tindak 

lanjult yang haruls dilakulkan ulntulk strulktulr telrselbult. Strulktulr dianalisis belrdasarkan 

keladaan aktulal, yaitul Tolwelr Transmisi SUlTElT 500 kV. 

Pada tolwelr transmisi 500 kV ini melmiliki kelndala pada keladaan lingkulngan 

selkitar yang melnyelbabkan pelrgelrakan pada kaki tolwelr yang belrpelngarulh pada 

strulktulr, akibat pelrgelrakan telrselbult telgangan (strelss) dan delfolrmasi pada melmbelr-

melmbelr melningkat dan melngalami pelrulbahan. Di lapangan, tellah telrjadi telkulk 

(bulckling). Belrdasarkan ulraian di atas, maka pelrlul dilakulkan elvalulasi telrhadap 

tolwelr transmisi 500 kV belrdasarkan pelrgelrakan kaki tolwelr yang telrjadi ulntulk 

melngeltahuli belsarnya telgangan (strelss) dan delfolrmasi pada melmbelr – melmbelr 

tolwelr transmisi SUlTElT 500 kV, melnggulnakan bantulan prolgram solftwarel 

STAAD.Prol V8i. 
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2. Metode Penelitian 

To
l

we
l

r transmisi atau
l

 Me
l

nara daya adalah stru
l

ktu
l

r tinggi te
l

rbu
l

at dari baja 

u
l

ntu
l

k me
l

ntransmisikan e
l

ne
l

rgi listrik ke
l

 pu
l

sat pe
l

ngatu
l

r be
l

ban (LO
l

RE
l

NO
l

, 2015). 

Dalam pe
l

ne
l

litian ini tahapan awal yang dilaku
l

kan adalah stu
l

di lite
l

ratu
l

r, tahap 

ke
l

du
l

a dilanju
l

tkan me
l

ngu
l

mpu
l

lkan data - data dan info
l

rmasi me
l

nge
l

nai to
l

we
l

r. 

Pe
l

mo
l

de
l

lan stru
l

ktu
l

r me
l

nggu
l

nakan so
l

ftware
l

 STAAD.Pro
l

 V8i dalam ke
l

adaan 

perfect. Ke
l

mu
l

dian inpu
l

t pe
l

mbe
l

banan, be
l

ban mati yaitu
l

 be
l

ban yang diasu
l

msikan 

se
l

mu
l

a bahan yang se
l

cara pe
l

rmane
l

n te
l

rikat dalam de
l

sain (AISC, 1989), be
l

rat 

me
l

nara se
l

ndiri, be
l

ban angin yaitu
l

 be
l

ban yang be
l

ke
l

rja pada bagian bangu
l

nan yang 

dise
l

babkan te
l

kanan u
l

dara (BSN, 2020) dan be
l

ban kabe
l

l yang te
l

lah diku
l

mpu
l

lkan 

ke
l

 dalam STAAD.Pro
l

 V8i. Stru
l

ktu
l

r to
l

we
l

r dianalisis be
l

rdasarkan pe
l

rge
l

se
l

ran kaki 

to
l

we
l

r yang di-inpu
l

t be
l

rdasarkan ke
l

adaan aktu
l

al, se
l

lanju
l

tnya dibahas pe
l

ru
l

bahan 

te
l

gangan (stre
l

ss) dan de
l

fo
l

rmasi akibat pe
l

rge
l

rakan kaki to
l

we
l

r te
l

rhadap stru
l

ktu
l

r 

to
l

we
l

r. Batas izin rasio
l

 pada stru
l

ktu
l

r baja ku
l

rang dari satu
l

 (Ilhami dkk ., 2020). 

Be
l

rdasarkan fu
l

ngsinya to
l

we
l

r te
l

rbagi me
l

njadi tu
l

ju
l

h yaitu
l

 te
l

nsio
l

n to
l

we
l

r, 

su
l

spe
l

nsio
l

n to
l

we
l

r, se
l

ctio
l

n to
l

we
l

r, transpo
l

sisio
l

n to
l

we
l

r, gantry to
l

we
l

r, co
l

mbine
l

d 

to
l

we
l

r dan de
l

ad and de
l

ad to
l

we
l

r (PT. PLN (Pe
l

rse
l

ro
l

), 2019). Me
l

nara kisi (lattice
l

 

to
l

we
l

r) me
l

miliki ko
l

ndisi be
l

ban yang ru
l

mit dan inte
l

raksi no
l

n line
l

ar antara be
l

be
l

rapa 

ko
l

mpo
l

ne
l

n stru
l

ktu
l

ral (C & Y, 2016). Be
l

be
l

rapa pe
l

nilaian yang dilaku
l

kan u
l

ntu
l

k 

me
l

mbu
l

at jalu
l

r transmisi adalah analisis ke
l

gagalan stru
l

ktu
l

r dan po
l

ndasi akibat 

pe
l

nu
l

aan, pe
l

mbe
l

banan be
l

rle
l

bih atau
l

 sho
l

ck lo
l

ading analisis dan pe
l

nce
l

gahan dan 

pe
l

nge
l

ndalian ko
l

ro
l

si (Pe
l

te
l

r & Dimnik, 2019). Me
l

nu
l

ru
l

t (Kang dkk., 2007) pada 

tahu
l

n 1993 dike
l

tahu
l

i e
l

fe
l

k sambu
l

ngan pada pe
l

rilaku
l

 Me
l

nara transmisi ju
l

ga sangat 

be
l

sar, de
l

ngan de
l

mikian te
l

gangan se
l

ku
l

nde
l

r me
l

ningkat se
l

cara signifikan se
l

hingga 

dapat me
l

nye
l

babkan ke
l

gagalan pada kaki to
l

we
l

r. 

Telgangan nolrmal belkelrja telgak lulruls telrhadap poltolngan tampang mellintang, 

apabila telgangan nolrmal belkelrja kel arah lular dari pelnampang maka diselbult selbagai 

telgangan Tarik delngan tanda polsitif, seldangkan telgangan yang melnuljul poltolngan 

pelnampang diselbult telgangan telkan delngan tanda nelgatif (Iswolrol, 2018). Ellelmeln 

rangka batang melngalami delfolrmasi, yaitul lelndultan strulktulr rangka batang akibat 

sulatul belban telrtelntul adalah delfolrmasi toltal sellulrulh ellelmeln rangka. pada titik - 

titik pelrtelmulannya akibat adanya gaya aksial pada masing - masing ellelmeln rangka 

(Sulhartol elt al., 2017). Akibat adanya displacelmelnt yang dinyatakan delngan 

pelrsamaan selbagai belrikult: 

∆𝐿 =
𝐹,𝐿

𝐸.𝐴
        (1) 

Keterangan: 

F = Beban proporsional 

L = Panjang efektif elemen batang 

E = Modukus elastisitas elemen 

A = Luas Penampang elemen batang 

 

Ada banyak fakto
l

r yang me
l

nye
l

babkan ke
l

gagalan stru
l

ktu
l

r, pada to
l

we
l

r transmisi 

aku
l

rasi ke
l

gagalan stru
l

ktu
l

r dapat dike
l

tahu
l

i me
l

lalu
l

i analisis no
l

nline
l

ar (Ramalingam, 

2017). 
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3. Hasil dan Pembahasan 

To
l

we
l

r transmisi Salu
l

ran U
l

dara Te
l

gangan E
l

kstra Tinggi (SU
l

TE
l

T) 500 kV 

me
l

ngalami pe
l

rge
l

rakan kaki yang me
l

ngakibatkan pe
l

ru
l

bahan ke
l

adaan pada stru
l

ktu
l

r 

to
l

we
l

r. To
l

we
l

r dianalisis akibat pe
l

rge
l

rakan yang te
l

rjadi pada ke
l

adaan aktu
l

al di 

lapangan. Data yang diambil adalah dalam jangka waktu
l

 tu
l

ju
l

h bu
l

lan, pe
l

rio
l

de
l

 

tinjau
l

an diambil se
l

lama 7 bu
l

lan yaitu
l

 16 no
l

ve
l

mbe
l

r 2022 – 16 me
l

i 2023 yang 

diambil pada tanggal 16 se
l

tiap bu
l

lannya dan di-inpu
l

t pada so
l

ftware
l

 STAAD.Pro
l

 

V8i u
l

ntu
l

k me
l

lihat te
l

gangan (stre
l

ss) dan de
l

fo
l

rmasi pada stru
l

ktu
l

r. Hasil dari 

pe
l

ne
l

litian ini se
l

su
l

ai de
l

ngan masalah yang ingin dibahas yakni u
l

ntu
l

k me
l

nge
l

tahu
l

i 

bagaimana te
l

gangan (stre
l

ss) dan de
l

fo
l

rmasi yang te
l

rjadi pada To
l

we
l

r Transmisi 500 

kV. Baja re
l

ntan te
l

rhadap te
l

ku
l

k (bu
l

ckling) dan le
l

mah te
l

rhadap be
l

ban siklik 

(Tampu
l

bo
l

lo
l

n, 2021). 

 

3.1 Tegangan 

Te
l

gangan (stre
l

ss) yang te
l

rjadi pada To
l

we
l

r Transmisi SU
l

TE
l

T 500 kV yang 

dipe
l

ro
l

le
l

h dari hasil analisis STAAD.Pro
l

 V8i. Te
l

gangan (stre
l

ss) yang te
l

rjadi tidak 

bo
l

le
l

h me
l

le
l

bihi batas ku
l

at te
l

kan u
l

ltimate
l

 dan ku
l

at tarik yie
l

ld se
l

su
l

ai de
l

ngan mu
l

tu
l

 

baja yang digu
l

nakan yaitu
l

 ASTM A572 Gr.50. Output tegangan (stress) pada setiap 

leg ditunjukkan pada Gambar 1 s/d Gambar 4. 

 

 

Gambar 1 Max stre
l

ss le
l

g A 

 

 

Berdasarkan Gambar 1 peningkatan stress terjadi secara signifikan pada 

setiap bracing, pelningkatan stress mullai besar pada beam 1792 right bracing 

sebelar 311.769 MPa dan terus melningkat hingga strels maksimum pada belam 

1795 left bracing sebesar 1376.890 MPa. Stress telrjadi karena displacement aktual 

yang terjadi pada kaki tower transmisi. 

 

1600 1400 

1200 

1000 

800 

600 

400 

200 

0 
Periode Tinjauan 

Tahun 2022 - 2023 



Prosiding Seminar Nasional Teknik Sipil dan Arsitektur 

(Senastesia)  

Vol 1, Tahun 2023  E-ISSN xxxx-xxxx 
 

 

 

Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, 

Universitas Malikussaleh  
5 

 

 

 

 

Gambar 2 Max stre
l

ss le
l

g B 

 

Be
l

rdasarkan Gambar 2 pe
l

ningkatan stre
l

ss te
l

rjadi se
l

cara signifikan pada 

se
l

tiap bracing, pe
l

ningkatan stre
l

ss mu
l

lai be
l

sar pada be
l

am 1799 le
l

ft bracing se
l

be
l

sar 

315.398 MPa dan te
l

ru
l

s me
l

ningkat hingga stre
l

ss maksimu
l

m pada be
l

am 1799 le
l

ft 

bracing se
l

be
l

sar 1361.281 MPa. Stre
l

ss te
l

rjadi kare
l

na displace
l

me
l

nt aktu
l

al yang 

te
l

rjadi pada kaki to
l

we
l

r transmisi.  

 

 

Gambar 3 Max strelss lelg C 
 

Be
l

rdasarkan Gambar 3 dike
l

tahu
l

i pe
l

ningkatan stre
l

ss te
l

rjadi se
l

cara signifikan 

pada se
l

tiap bracing, pe
l

ningkatan stre
l

ss mu
l

lai be
l

sar pada be
l

am 1790 le
l

ft bracing 

se
l

be
l

sar 309.494 MPa dan te
l

ru
l

s me
l

ningkat hingga stre
l

ss maksimu
l

m pada be
l

am 

1688 le
l

ft bracing se
l

be
l

sar 1382.470 MPa.  
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Gambar 4 Max strelss lelg D 

 

Belrdasarkan Gambar 4 dikeltahuli pelningkatan strelss telrjadi selcara signifikan 

pada seltiap bracing, pelningkatan strelss mullai belsar pada belam 1800 right bracing 

selbelsar 307.705 MPa dan telruls melningkat hingga strelss maksimulm pada belam 

1717 lelft bracing selbelsar 1373.074 MPa. 
 

3.2 Deformasi 

Pe
l

rpindahan (displace
l

me
l

nt) pada stru
l

ktu
l

r dipe
l

ro
l

le
l

h dari hasil analisis STAAD.Pro
l

 

V8i. displace
l

me
l

nt te
l

rjadi pada le
l

g to
l

we
l

r. Pe
l

ningkatan yang te
l

rjadi se
l

cara signifikan 

be
l

rada pada su
l

mbu
l

 ku
l

at yaitu
l

 x dan z (E
l

rino
l

fiardi, 2012).    Output displacement pada 

setiap leg ditunjukkan pada Gambar 5 s/d Gambar 8. 

 

 

Gambar 5 Noldel displacelmelnt lelg A 

 

No
l

de
l

 displace
l

me
l

nt yang ditinjau
l

 dalam pe
l

ne
l

litian ini te
l

rjadi pada le
l

g to
l

we
l

r 

transmisi. Be
l

rdasarkan Gambar 5, maka dike
l

tahu
l

i displace
l

me
l

nt maksimu
l

m te
l

rjadi 
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pada bu
l

lan me
l

i, no
l

de
l

 751 le
l

ft bracing arah su
l

mbu
l

 z se
l

be
l

sar 754.391 mm. Be
l

sarnya 

nilai displace
l

me
l

nt dipe
l

ngaru
l

hi o
l

le
l

h data displace
l

me
l

nt aktu
l

al.  

 

 

 

Gambar 6 Noldel displacelmelnt lelg B 
 

Noldel displacelmelnt yang ditinjaul dalam pelnellitian ini telrjadi pada lelg tolwelr 

transmisi. Belrdasarkan Gambar 6, maka dikeltahuli displacelmelnt maksimulm telrjadi 

pada bullan meli, noldel 750 right bracing arah sulmbul x selbelsar 2151 mm. Belsarnya 

nilai displacelmelnt dipelngarulhi ollelh data displacelmelnt aktulal.  

 
 

Gambar 7 Noldel displacelmelnt lelg C 

 

Noldel displacelmelnt yang ditinjaul dalam pelnellitian ini telrjadi pada lelg tolwelr 

transmisi. Belrdasarkan Gambar 7, maka dikeltahuli displacelmelnt maksimulm telrjadi 

pada bullan meli, noldel 749 right bracing arah sulmbul x selbelsar 1354.608 mm. 

Belsarnya nilai displacelmelnt dipelngarulhi ollelh data displacelmelnt aktulal.  
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Gambar 8 Noldel displacelmelnt lelg D 

 

Noldel displacelmelnt yang ditinjaul dalam pelnellitian ini telrjadi pada lelg tolwelr 

transmisi. Belrdasarkan Gambar 8, maka dikeltahuli displacelmelnt maksimulm telrjadi 

pada bullan meli, noldel 696 right bracing sulmbul arah x selbelsar 473.874 mm. 

Belsarnya nilai displacelmelnt dipelngarulhi ollelh data displacelmelnt aktulal. 

Pelmoldellan dan analisis pada tolwelr transmisi dilakulkan melnggulnakan 

meltoldel ellelmeln hingga delngan bantulan solftwarel STAAD.Prol V8i. Hasil yang 

dipelrollelh dari analisis melnulnjulkkan bahwa nilai telgangan (strelss) dan 

displacelmelnt maksimulm telrjadi pada lelg B dan keldula telrbelsar adalah lelg C. Nilai 

telgangan maksimulm pada tolwelr transmisi melningkat selcara signifikan pada lelg B 

right bracing melningkat selbelsar 263%, main bracing melningkat selbelsar 696%, 

lelft bracing melningkat selbelsar 558%. Nilai displacelmelnt maksimulm telrjadi pada 

lelg B delngan nilai telrbelsar belrada di noldel 750 sulmbul x selbelsar 2151.55 mm, 

pada noldel 746 sulmbul z selbelsar 1149 mm. Hal ini diselbabkan ollelh keladaan lelg 

yang melnghadap timbulnan. Selmakin belsar telkanan pada polndasi melnyelbabkan 

pelrgelrakan pada kaki tolwelr selmakin jaulh dan melngalami pelrulbahan telgangan 

(strelss) dan delfolrmasi. 

 

4. Kesimpulan dan Saran 

4.1 Kesimpulan 

Belrdasarkan hasil analisis yang dilakulkan melngelnai pelngarulh pelrgelrakan 

kaki tolwelr transmisi, maka dapat diambil kelsimpullan telgangan (strelss) akibat 

displacelmelnt data aktulal yang telrjadi pada Tolwelr Transmisi SUlTElT 500 kV, 

rata-rata kelnaikan telrtinggi belrada pada lelg B right bracing melningkat selbelsar 

263%, main bracing melningkat selbelsar 696%, lelft bracing melningkat selbelsar 

558%. Pada bullan telrtelntul melmbelr tellah melngalami pultuls melmbelr . Delfolrmasi 

yang telrjadi adalah displacelmelnt, displacelmelnt maksimulm telrjadi pada lelg B 

noldel 750 sulmbul x selbelsar 2151.55 mm dan noldel 746 sulmbul z selbelsar 1149 mm. 

Telgangan (strelss) dan delfolrmasi tolwelr tellah mellelwati batas izin belrdasarkan 

pelratulran BS 8100 (British Standards, 1986), SNI 1729-2020 (Badan 

Standardisasi Nasiolnal, 2020) dan AISC 360-10 (AISC, 1989). 
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4.2 Saran 

Belrdasarkan analisis yang tellah dilakulkan belrkaitan delngan pelngarulh 

pelrgelrakan kaki Tolwelr Transmisi SUlTElT 500 kV, maka saran yang dapat 

dibelrikan pada pelnellitian ini adalah pelnellitian sellanjultnya diharapkan dapat 

melmpelrhitulngkan pelrilakul akibat belban gelmpa telrhadap kelstabilan strulktulr tolwelr 

transmisi dan diharapkan dapat mellakulkan analisis olptimasi delsain ulntulk 

melncelgah kelgagalan strulktulr pada Tolwelr Transmisi Salulran Uldara Telgangan 

Elkstra Tinggi (SUlTElT) 500 kV. 
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