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Abstract

This research aims to analyze the building structure of horizontal elements in
the Lab 2 Building SMK - SMAK Bogor using ETABS software v.17.0.1. This
analysis includes evaluating the performance of horizontal elements, such as
beams and plates, in supporting the loads acting on the building. By using a
three-dimensional model of the building structure in ETABS. This final project
aims to analyze the shear forces and moments received by the beam structure,
calculate the amount of deflection that occurs in the beam structure. Based on
the results of this research, the results showed that the shear force in the X
direction and Y direction was located on the 2nd floor with a value of 353.9643
kN. And the largest moment value in the X direction and Y direction is located
on the 2nd floor, namely 674.1396 kN. The reinforcement ratio is obtained with
a value of 3.97%. For the deflection value, the results were obtained from the
ETABS v.17.0.1 software. namely 7.192 mm, this value is smaller than the
maximum permit limit value according to the provisions of SNI 2847 — 2019.
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Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis struktur bangunan terhadap elemen
horizontal pada bangunan Gedung Lab 2 SMK - SMAK Bogor dengan
menggunakan software ETABS v.17.0.1. Analisis ini mencakup evaluasi
kinerja elemen — elemen horizontal, seperti balok dan pelat, dalam mendukung
beban — beban yang bekerja pada bangunan. Dengan menggunakan model tiga
dimensi dari struktur bangunan dalam ETABS. Tugas Akhir ini memiliki
tujuan untuk menganalisis gaya geser dan momen yang diterima oleh struktur
balok, menghitung besarnya lendutan (deflection) yang terjadi pada struktur
balok. Berdasarkan hasil penelitian ini didapat dengan hasil gaya geser arah X
dan arah Y terletak pada lantai 2 dengan nilai 353,9643 kN. Dan untuk nilai
momen terbesar arah X dan arah Y terletak pada lantai 2 yaitu 674,1396 kN.
Untuk rasio tulangan didapat dengan nilai 3,97%. Untuk nilai dari lendutan
(deflection) didapat hasil dari software ETABS v.17.0.1. yaitu 7,192 mm, nilai
tersebut lebih kecil dari nilai batas izin maksimum dengan ketentuan SNI 2847
—2019.
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PENDAHULUAN

Kehadiran gedung-gedung bertingkat, terutama gedung-gedung tinggi yang tidak
beraturan, dapat menjadikan gedung-gedung tersebut lebih rentan terhadap gempa

bumi. .
vertikal.

Ketidakrataan bangunan sendiri terbagi menjadi dua bagian yaitu horizontal dan
Sebagian besar ketidakteraturan pada bangunan bersifat horizontal. Oleh

karena itu, sangat penting untuk menganalisis kinerja bangunan, khususnya yang

berada di daerah rawan gempa pada daerah kabupaten bogor.

Kabupaten bogor

tergolong rawan gempa terutama yang bersumber dari sesar aktif di darat. Maka harus
di tingkatkan Upaya dari mitigasi melalui struktural dan non struktural. ‘
Elemen horizontal, seperti lantai, balok tumpu, pelat, tangga, dan atap, berperan

penting dalam kinerja struktural keseluruhan bangunan. Analisis yang cermat terh. adap
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¢ elemen-elemen ini dapat memberikan wawasan yang berharga tentang bagaimana
struktur bangunan bertingkat berperilaku dalam berbagai kondisi beban.

METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian ini menggunakan Gedung lab 2 sebagai objek yang akan
diteliti., yang terdiri dari 3 lantai bangunan dengan memfokuskan pada analisis elemen
horizontal. Dalam melakukan penelitian ini menggunakan program software ETABS.
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui berapa besarnya nilai yang diterima pada
elemen horizontal, besar rasio pada struktur balok dan menganalisis lendutan
(deflection) struktur balok.

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pemodelan Struktur
1. Sistem Struktur
Pemodelan struktur yang dilakukan dengan Program ETABS v.17.0.1
(Extended Three-dimensional Analysis Of Building System)

2. Asumsi Pemodelan
Pada pemodelan struktur dilakukan dengan rangka yang memuat elemen seperti
kolom, balok dan pelat untuk memperoleh hasil pemodelan yang lengkap dengan
menggunakan gambar kerja yang ada dan memperoleh hasil analisis struktur yang lebih
akurat.

3. Tahapan Pemodelan Struktur Pada ETABS v.17.0.1

a. Pada tahapan awal pemodelan ETABS v.17.0.1 dilakukan dengan cara klik File — New
Model dan akan muncul gambar Model Initialization menu ini untuk menentukan
satuan pemodelan ETABS v17.0.1, dikarenakan memakai satuan SNI maka pada menu
Display Unit menjadi Metric Sl, berikut gambar pada menu tersebut.

[ Model Initislization X

Intialization Options
Use Saved User Default Settings i ]

Use Settings from a Model Fie... o

© O O

Use Built-in Settings With:
Display Units Metric 51 ~ &
Steel Section Database AlSC14 ~
Steel Design Code AISC 360-10 v

Concrete Design Code ACI 318-14 ~

OK Cancel

Sumber : ETABS v17.0.1
Gambar C1. Model Initialization
b. Pada tahap ini membuat grid awal dan sesuaikan dengan gambar kerja pada gedung
lab 2 dengan cara klik Edit Grid Data untuk menentukan jumlah jarak dan titik pada
sumbu y bangunan. Dan setelah itu untuk menentukan ketinggian di setiap lantai
struktur bangunan klik Edit Story Data seperti pada gambar di bawah ini :
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Sumber : ETABS v17.0.1
Gambar C2. New Model Quick Templates

Kemudian untuk tahap selanjutnya klik Edit Gride Data untuk dapat menentukan jarak

dan titik pada sumbu x dan sumbu y pada bangunan maka menu tersebut akan muncul
seperti gambar dibawah ini :
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Sumber : ETABS v.17.0.1

Gambar C3. Grid System Data

Pada tahap selanjutnya menentukan elevasi pada bangunan dengan klik Edit Story Data
maka akan menampilkan menu seperti pada Gambar C4

C.

) Story Data

Spiice
ory Simiar To Stoy  Spice Height  Story Color
m

o
» 4 135 No None Mo [} [
Lartai 3 4 7% No None Mo [) 1
Lartai 2 395 395 No None No [) s
Bas 0

Nete: Right Clck on G for Options

Sumber : ETABS v17.0.1

Gambar C4 Story Data Elevasi Bangunan
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Q«d_.‘ «pﬁtuk tahap selanjutnya adalah input material untuk pemodelan struktur yang sesuai
dengan gambar kerja, material yang akan dipersiapkan seperti mutu beton bertulang
dan mutu tulangan beton. Pada proyek Gedung Pendidikan SMK — SMAK Bogor
khususnya pada Gedung Lab 2, dengan menggunakan material mutu beton fc 25 Mpa (
balok, kolom dan pelat lantai ) dengan mutu tulangan BJTD 42. Pada data mutu beton
diinput menggunakan cara Define — Material — 4000psi — Modify/Show Property dapat
dilihat di Gambar C5 dan Gambar C6.

143 Define Materials

Materials

Mutu Beton Fc = 17.5 MPa

Click to:

Add Copy of Material...

Modify/Show Material

oK

Add New Material...

Sumber : ETABS v.17.0.1

Gambar C5 Define Material

1y

General Data
Waterial Name
Waterial Type

Directional Symmetry Type

Waterial Display Color
Waterial Notes Modify/Show Notes...
Material Weight and Mass
© Speciy Weight Density © Specfy Mass Density
Weight per Unit Volume: 23.536 kN./m?
Mass per Urnit Volume 2400 kgsm?
Mechanical Property Data paimaNe
Modulus of Elasticty, E 25278.73 MPa
Poisson’s Ratio, U 02
Cosficiert of Themnal Expansion. A 0.0000088 1C
Shear Modulus, G 10532.8 MPa

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data
Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data Material Damping Properties:

Time Dependert: Properties.

OK Cancel

Sumber : ETABS v17.0.1
Gambar C6 Mutu Beton f’c 25 MPa
e. Setelah Mutu Beton f’c 25 MPa diinput, maka selanjutnya penginputan Material BJTD
42 yang dignuakan sebagai penulangan, caranya klik Define — Material Properties —
A615Gr60 — Modify, kemudian diinput berat jenis yang telah ditentukan SNI ialah
7850kg/m® dan memasukan modulus elastisitas yaitu 200.000 MPa. Dapat dilihat pada
Gambar C7.. ’

782 | Page




(2024), 2 (12): 779790 Scientica 3021-8209

‘ \
< N <
SO+ * ¢
¢ ¢ .
y & 6\ Tulangan BJTD 42
¢
R | Rebar v
2 Uriaial
4 < Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes.
Material Weight and Mass
© Specty Weight Densty © Specfy Mass Densty
Weight per Unit Volume 76,9822 KNdn?
Mass per Uit Volume 7850 ka/m®
Mechanical Property Data
Modulus of Elasticty, E 200000 MPa
Coefficiert of Thermal Expansion, A 0,0000117 1C

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Materidl Property Data

Nonlinear Material Data Material Damping Properties

oK Cancel

Sumber : ETABS v17.0.1
Gambar C7 Tulangan BJTD 42

f. Setelah data material telah diinput semua, untuk tahap selanjutnya adalah mendesain
pada elemen horizontal dan vertikal struktur seperti balok, kolom dan pelat lantai.

Dimensi pada kedua tersebuttelah dijabarkan pada bab sebelumnya yang sesuai dengan
data yang diambil oleh peneliti.

4. Kolom

Pada tahap ini untuk mendesain kolom dengan cara Define — Section Properties —
Frame Section dapat dilihat pada Gambar C8.

i Frame Section Property Dsta x

Gereral Dets i
Propety Name

Matoral
Nt S Dia

Ciaplay Cokor

Netes

Show Saction Proparter Corenl

(] inciude Automaic Figd Zere Area Over o

Sumber : ETABS v17.0.1
Gambar C8 Desain Kolom

Kemudian klik Modify/Show Rebar, maka akan muncul tampilan kotak dialok Frame
Section Property Reinforcement Data dapat dilihat pada Gambar C9.
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¢ 4 1 Frame Section Property Reinforcement Data X
€ - <
< <« 9 Desion Type Rebar Mteria
p P Q\ © P23 Design Column) Longtudinal B Tulangan BITD 42
. - () M3 Design Only (Beam) Confin ars (Ties) Tulangan BITD 42
«
Reinorcement Coriguraiion Confinement Bara Check/Design
€ © Rectangular O Tes O Reinforcement 1o be Checked

< O Crater © Retoroemetobe Desped |

40

[

2 we| 380
Comer Bar Sizs and Area 2 vne| 380
d Area i8]
orfinement Bara (Nang 1-4sis} 100
vent Bars in 3-dir
Number of Corfinemert Bers in 2.
oK Cancel

Sumber : ETABS v17.0.1
Gambar C9 Frame Section Property Reinforcement Data Column

5. Balok

Tahap ini untuk mendesain baloknya yang dimana dengan cara Define — Section
Properties — Frame Section dapat dilihat pada Gambar C10.

Propety Modéers

Modfy/Sham Matiier
el Coamersy Defout
Depth 0 -
Rerforemert
wdh o

Moy/Show Rebar

Show Saction Propater Carcel

inchude Automatic Fighd Zone Ares Over Cokamn

Sumber : ETABS v17.0.1
Gambar C10. Desain Balok
Kemudian untuk mendesain tulangan pada balok dengan cara klik Modify/Show Rebar,

maka akan muncul tampilan kotak dialog Frame Section Property Reinforcement Data
dapat dilihar pada Gambar C11.

1 Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type

Rebar Matertal |
© P-M2443 Design (Column)

Longtudnal Bars Tutangsn
©) M3 Design Only (Beam)

Longhudingl Bara |

Clear Coverfor Corfinement Bare

\\\\\\\

Corfinamert Bara
Corfinement Bar Size and Area
Longhudinal Spacing of Confinemert Bars (Aong 1-Asxs)

Nurmb e

oK Cancel

Sumber : ETABS v17.0.1 ’
Gambar C11 Frame Section Property Reinforcement Data Beam
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.8 Pelat Lantai
Pada tahap ini untuk mendesain pelat lantai dengan cara Define — Section
Properties — Slab Section dapat dilihat pada Gambar C 12.

|3 Slab Property Data X

General Data
Property Name PELAT 25
Slab Matenial Mutu Beton Fo = 25 MPa
Notional Size Data Modfy/Show Notional Size.
Modeling Type: Shell-Thin
Maodfiers (Curently Defat) Modfy/Show
Display Color Change...

Property Notes Modify/Show...

Property Data
Type Slab

Thickness 130

0K Cancel

Sumber : ETABS v17.0.1
Gambar C12 Desain Pelat
B. Pembebanan Struktur
Pada pembebanan struktur ini bertujuan memberikan pengetahuan dalam
menentukan beban — beban yang akan bekerja pada bangunan. Beban yang akan
direncanakan pada Pembangunan Gedung Lab 2 menggunakan SNI 1727 — 2020,
diantaranya ada :

1. Beban Mati

2. Beban Hidup

3. Beban Hujan

4. Beban Gempa

C. Respon Spektrum

Respon Spektrum gempa harus dihitung terlebih dahulu berdasarkan SNI 1726 —
2019. Berikut adalah perhitungan pada respon spektrum :

1. Menentukan kategori dari resiko struktur bangunan pada jenis kegunaan bangunan
tersebut. Struktur bangunan Gedung Lab 2 ini masuk ke dalam daftar jenis kategori
resiko IV.

2. Pada tahap ini ialah menentukan faktor dari keutamaan gempa le yang dapat dilihat
pada tablel dari hasil kategori resiko pada SNI 1726 — 2019. Untuk faktor keutamaan
gempa kategori resiko 1V, diperoleh le = 1,5.

3. Tahap selanjutnya menentukan klasifikasi kelas situs yang dapat dilihat pada data tanah
yang diperoleh dari penyelidikan tanah pada lokasi struktur yang menunjukan bahwa
klasifikasi tanah pada proyek termasuk SE (Tanah Lunak).

Menentukan nilai spektral desain (parameter respon spektral percepatan gempa MCEr
terpetakan periode 1,0 detik) dan SS (Parameter respon spektral percepatan gempa
MCERr terpetakan untuk periode pendek ) yang telah diperolenh pada®website

https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/. S

y 8 )

B. Kontrol Hasil Analisa Struktur ‘,\ .
785 | Page 3 :
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Jika semua data telah diinput ke aplikasi ETABS maka untuk selanjutnya adalah
Running pemodelan, dengan cara Analyze — Set Load Case To Run (pastikan semua
dalam keadaan Run) — Run Now, setelah itu Checking terhadap hasil yang didapat

dengan mengacu Batasan — batasan pada standar perhitungan gempa SNI 1726 — 20109.

Hasil Run ETABS Menentukan pada Momen dan Gaya Geser

Pada tahap ini jika sudah di klik Analyze — Set Load Case To Run - Run Now.
Maka untuk tahap selanjutnya adalah pengecekan tabel Beam Force dengan klik
Display — Show Table — Analysis — Results — Frame Results — Beam Force. Dan
memindahkan data tabel ini ke aplikasi excel dengan cara klik kanan untuk Extract to
Excel. Berikut adalah tabel dari hasil gaya geser dan momen yang telah didapatkan dari
hasil output ETABS v.17.0.1.

3021-8209

Table : Beam Force
Load
Story Beam Case/Combo V2 M3
RoofDeck B27 EQX Max 55,4558 177,2606
RoofDeck B27 EQY Max 88,5106 282,9016
Lantai 3 B6 EQX Max 157,1845 283,6242
Lantai 3 B6 EQY Max 248,4082 578,4289
Lantai 2 B6 EQX Max 224 5373 427,6235
Lantai 2 B6 EQY Max 353,9643 674,1396
Lantai
Dasar B1 EQX Max 0 0
Lantai
Dasar B1 EQY Max 0 0

786 | Page

Sumber : ETABS v17.0.1

Keterangan :
V2 = Gaya Geser
M3 = Nilai Momen

Berdasarkan dari tabel diatas dapat nilai gaya geser dan nilai momen dari arah X
dan arah Y setiap lantai. Dan nilai geser terbesar dari arah X ialah pada lantai 2 dengan
nilai 224,5373 kN, dan untuk nilai momen terbesar pada arah X ialah lantai 2 dengan
nilai 427,6235 kN. Untuk nilai geser terbesar arah Y ialah lantai 2 dengan nilai
353,9643 kN, dan untuk nilai momen terbesar arah Y ialah lantai 2 dengan nilai
674,1396 kN.

Menghitung Rasio Tulangan Balok
Pada perhitungan luas tulangan utama pada balok dapat diketahui dengan cara
klik Design — Concrete Frame Design — Display Info — Logitudinal Reinforcing. Balok
yang ingin dianalisis adalah balok B1 (350 x 700 ) dapat dilihat pada Gambar D1.
I 12518 ‘ 7408 ‘

11911 3
| | L NS

Gambar D1 Luas Tulangan Balok

Sumber : ETABS v17.0.1
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! Diguhakan tulangan ulir dengan diameter 22
(D22) As =1/, nd
=1/, x3,14x (22?)
= 379,94 =~ 380 mm?

As =pmin XD X h
Pmin =1,4/420 = 0,0033
As =0,0033 x 350 x 700 = 808,5 mm? = 809 mm?

Rasio tulangan didapat berdasarkan pmin adalah :
=809/ 245.000 = 0,33%

Berdasarkan perhitungan diatas telah didapatkan nilai rasio tulangan minimal
0,33% dan untuk dilapangan umumnya menggunakan rasio tulangan minimal 1%.
Untuk melihat persentase pada rasio tulangan pilih Design — Concrete Frame Design —
Display — Design Info — Rebar Percentage.

I 3.97% | 2.35% | 3,76% I

| |
Sumber : ETABS v17.0.1
Gambar D2 Hasil Perhitungan ETABS
Pada perhitungan ETABS v.17.0.1 didapat dengan hasil 3,97% perhitungan
manual didapat dengan hasil 0,33% rasio tulangan yang diambil terbesar yaitu 3,97%.

3. Menentukan Nilai Lendutan (Deflection) pada balok
Untuk mendapatkan nilai Analisa nilai lendutan (deflection), maka akan dilakukan
dengan cara klik Run Analyze, setelah itu melakukan Run dan di klik Display - Show
Table - Result - Joint Displacement,

Table : Joint Displacement
ULrI]qu L0ag U U
Story Nam Case/Co UXx Yy 7
mbo
e
1
Roof EQX 6, ’
Deck M%x 27, 34 [
288 434 4
: 1, 7,
el —RY 14, 10 19
412 224 4 2
. 0, 35,
Ll —RX 41 45 59
257 36 3 1
Lantai EQX
Dasar 0 Max 0 0 0
Sumber : ETABS v17.0.1 o
4 > »
. \
Berikut adalah perhitungan pada manual untuk menentunkan izin lendutan«: *
Panjang Balok B1 adalah 8000 mm. ’\ »
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> O SORE . £/360 =8000/360 = 22,22 mm
¢ ¢ -
- STORY IZ:;EI;IC)K/ Uz (mm) KETERANGAN
Roofdeck 22,22 1,774 OK
Lantai 3 22,22 7,192 OK
Lantai 2 22,22 5,591 OK
Lantal 22,22 0 oK
Dasar

nilai lendutan terbesar terdapat pada lantai 3 dengan nilai 7,192 mm
Nilai lendutan balok terbesar terdapat pada lantai 3 dengan lantai ini menunjukan
bahwa nilai lendutan pada balok lebih kecil dari nilai Batasan izin maksimum yaitu
22,22 mm. maka dari itu lendutan ini aman untuk beban mati dan beban hidup.
Dari hasil Analisa diatas bahwa nilai yang di dapat dari ETABS v.17.0.1 lebih
kecil dari nilai izin lendutan berdasarkan SNI 2847 — 20109.

Sumber : Analisa Data

Pada tabel diatas dapat disimpulkan bahwa nilai lendutan pada balok tidak
melebihi batas izin maksimum lendutan yang telah dihitung oleh peneliti.

4. Perbaikan Masalah
Pada tahapan hasil output di Software ETABS v.17.0.1 memiliki balok bentang
yang berwarn
merah, maka itu menandakan bahwa balok tersebut terjadi masalah dan harus
diperbaiki.

Column Element Details {Summary)

Level |Elemen| ‘Unique Name ‘ Section ID ‘CnmbolD ‘ Station Loc ‘Lenglh |mm>| LLRF Type
Lanla\sl B30 ‘ 518 j B1 j 38 ‘ 70| 8000 | 0.811_| Sway Special

Section Properties

b (mm] | h (mm) ‘uu {mm} | Cover [Tarsion) (mm)
|||||||| 27

Material Properties

E.{MPa)
2527873

7. (MPa]
27.58

f,.(MPa}

LEWt Factor (Unitless) | 1, (MPa)
[ | 41389

41389

e
® e ® £ @
75 a

@ | H

Axial Force and Biaxial Moment Design For P, . M, . M,

Design P, | Design M. | Design M. | Minimum M2 | Minimum M3 | Rebar Area | Rel
kN N-m KkN-m KN-m kN-m mm*

Major, V., | 3860407

.....

Sumber : ETABS v17.0.1
Gambar D3 Permasalahan Output ETABS
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) ¢ Pada gambar diatas terdapat masalah pada Balok lantai 3, yang dimana balok
.4 4 . . ap - .
tersebut mengalami overstress disebabkan oleh gaya geser yang melebihi kapasitas
maksimum. Oleh karena itu, dilakukan perbaikan dengan cara menganalisa kembali
terhadap torsi dan ditambahkan untuk tulangannya.

KESIMPULAN DAN SARAN

a. Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari analisis elemen horizontal pada Gedung Lab 2 SMK —
SMAK Bogor dari Tugas Akhir ini, maka dari itu penulis membuat kesimpulan seperti

1. Dari hasil output ETABS v.17.0.1 mendapatkan nilai gaya geser dan nilai momen arah
X dan momen arah Y pada setiap lantai. Dan nilai gaya geser terbesar arah X dan arah
Y terletak pada lantai 2 dengan nilai 353,9643 kN. Dan untuk nilai momen terbesar
arah X dan arah Y terletak pada lantai 2 dengan nilai 674,1396 kN.

2. Untuk rasio tulangan balok mendapatkan nilai dari software ETABS v.17.0.1 dengan
nilai 3,97%, untuk perhitungan manual didapat nilai 0,33% rasio tulangan yang diambil
adalah yang terbesar yaitu 3,97%.

3. Pada nilai lendutan (deflection) didapat hasil dari software ETABS v.17.0.1 yaitu 7,192
mm lebih kecil dari pada nilai batas izin lendutan maksimum yang sesuai pada SNI
2847 — 2019, yaitu ¢/ 360 = 8000/360 = 22,22 mm, yang dimana balok disetujui atau
aman.

b. Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah diambil, berikut adalah
beberapa saran yang dapat diberikan untuk pengembangan lebih lanjut, diantaranya :

1. Melakukan inspeksi dan pemantauan berkala terhadap kondisi struktur gedung.
Khsusunya setelah terjadinya gempa atau angin yang kencang. Hal ini penting untuk
mendeteksi kerusakan dini dan melakukan perbaikan secepat mungkin.

2. Memberikan pelatihan dan peningkatan kesadaran kepada staff dan penghuni Gedung
Lab 2 mengenai prosedur evakuasi dan Tindakan darurat saat terjadinya gempa.

Dalam penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang berarti dalam
bidang Teknik sipil, khususnya dalam desain dan analisis struktur bangunan tahan
terhadap gaya lateral.
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