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ABSTRAK 

Seiring dengan perkembangan penduduk semakin pesat di Indonesia sementara 
lahan yang tersedia semakin sempit terkhusus daerah perkotaan. Maka, banyak 
orang yang merencanakan sebuah proyek atau bangunan bertingkat dibangun 
menggunakan konstruksi beton bertulang yang tahan gempa, karena material beton 
bertulang mempunyai kekuatan yang tinggi dengan biaya yang lebih murah 
daripada konstruksi lainnya. Salah satu dalam pertimbangan pembangunan gedung 
adalah kemampuan struktur untuk menahan gaya lateral yang disebabkan oleh 
gempa bumi. Ketika struktur tidak mampu memikul beban gempa akan 
mengakibatkan terjadinya kerusakan pada bangunan, oleh karena itu diperlukan 
struktur yang kuat untuk memikul beban struktur dan menahan gaya yang 
ditimbulkan oleh gempa bumi. Mengingat pentingnya hal tersebut, maka penulis 
memilih topik pembahasan tentang struktur atas gedung terhadap analisa struktur 
pada Proyek Pembangunan Rumah Sakit Regina Maris Medan yang berada di Jl. 
Brigjend Katamso, Medan, Sumatera Utara, tujuan dari penelitian ini untuk 
menghitung struktur bangunan dengan menggunakan Etabs v.18.1.1 berdasarkan 
SNI 2847:2019 dan kemudian membandingkan dengan yang ada di lapangan. 
Metodologi penelitian ini dimulai dari pengumpulan data gambar arsitek dan 
struktur dari lapangan, perhitungan dan pembebanan berdasarkan SNI 1726:2019 
dan analisa struktur sesuai dengan model struktur dengan software Etabs, hasil dari 
program Etbas tersebut akan ditinjau sesuai dengan SNI 2847-2019 dengan 
menghasilkan jumlah tulangan pada kolom, balok, pelat lantai yang dibutuhkan 
pada gedung tersebut. Berdasarkan pada tabel 4.9 diatas, Setelah dianalisa hasil dari 
Etabs v.18.1.1 dibandingkan dengan hasil dari lapangan, untuk ukuran penampang 
kolom, balok, pelat lantai tetap sama dan ukurannya tidak bisa diminimkan lagi 
karena ukuran penampang sudah ekonomis. Akan tetapi, perbedaan hasil tulangan 
dari Etabs   v.18.1. dan lapangan tidak sama, hasilnya lebih besar dari Etabs v.18.1. 
daripada hasil dari lapangan. 
 

Kata Kunci : Perencanaan Struktur, Gedung Bertingkat, Etabs v.18.1.1 
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ABSTRACT 

Along with the rapidly growing population in Indonesia while the available land is 
getting narrower, especially in urban areas. So, many people who plan a project or 
multi-story building are built using earthquake-resistant reinforced concrete 
construction, because reinforced concrete material has high strength and is 
cheaper than other constructions. One of the considerations in building 
construction is the ability of the structure to withstand lateral forces caused by 
earthquakes. When the structure is unable to bear the earthquake load, it will cause 
damage to the building, therefore a strong structure is needed to carry the 
structural load and withstand the forces caused by the earthquake. Given the 
importance of this, the authors choose the topic of discussion about the structure of 
the building on the analysis of the structure of the Regina Maris Hospital 
Development Project in Medan, which is located on Jl. Brigjend Katamso, Medan, 
North Sumatra, the purpose of this study is to calculate the building structure using 
Etabs v.18.1.1 based on SNI 2847:2019 and then compare it with what is in the 
field. This research methodology starts from collecting architectural and structural 
drawing data from the field, calculations and loading based on SNI 1726:2019 and 
structural analysis according to the structural model with Etabs software, the 
results of the Etbas program will be reviewed in accordance with SNI 2847-2019 
by producing the number of reinforcement on the columns, beams, floor slabs 
needed in the building. After analyzing the results from Etabs v.18.1.1 above and 
compared with the results from the field, the cross-sectional sizes of columns, 
beams, floor slabs remain the same and the size cannot be minimized anymore 
because the cross-sectional size is already economical. However, the difference in 
reinforcement results from Etabs v.18.1. and the field is not the same, the result is 
greater than Etabs v.18.1. than results from the field. 

Keywords: Structural Planning, Multi-storey Building, Etabs v.18.1.1 
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DAFTAR NOTASI 

 

Ag Luas bruto penmpang, mm2 

As Luas tulangan tarik, mm2 

As’ Luas tulangan tekan, mm2 

Asmin   Luas tulangan minimum, mm2 

Asmaks   luas tulangan maksimum, mm2 

 Av       luas tulangan geser, mm2 

b lebar badan balok, mm 

C koefisien gempa 

d jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik, mm 

d’ jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan, mm 

ds jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik, mm  

D beban mati, kN 

E beban gempa, kN 

Ec modulus elastisitas beton, mPa  

Es modulus elastisitas baja, mPa 

 f’c kuat tekan beton, mPa 

fs kuat tekan baja, mPa 

fy kuat tekan baja, mPa 

h tebal atau tinggi komponen struktur, mm 

I faktor keutamaan gedung 

K faktor jenis gedung 

L Beban hidup, kN 
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l bentang struktur diukur dari titik pertemuan ke titik pertemuan, mm 

ln bentang bersih elemen struktur, mm 

Mmaks  Momen terfaktor maksimum pada penampang akibat beban luar.
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Seiring dengan perkembangan penduduk semakin pesat di indonesia 

sementara lahan yang tersedia semakin sempit terkhusus daerah perkotaan. 

Maka, banyak orang yang merencanakan sebuah proyek atau bangunan 

bertingkat. Bangunan bertingkat identiknya dibangun menggunakan 

konstruksi beton bertulang. Struktur beton bertulang sangat sesuai digunakan 

untuk bangunan bertingkat tinggi (Highrise Building) yang tahan gempa, 

karena material beton bertulang mempunyai kekuatan yang tinggi dengan 

biaya yang lebih murah daripada konstruksi lainnya. Selain itu, perencanaan 

yang matang akan menghindari terjadinya kegagalan bangunan atau 

kegagalan konstruksi.  

Suatu bangunan beton bertulang yang berlantai banyak akan mudah 

runtuh jika tidak direncanakan dengan baik. Oleh karena itu, diperlukan suatu 

perencanaan struktur yang tepat dan teliti agar dapat memenuhi kriteria 

kekuatan (strength), kenyamanan (serviceability), keselamatan (safety), dan 

umur rencana bangunan (durability) (Hartono, 1999). 

Salah satu pertimbangan dalam perencanaan pembangunan gedung 

adalah kemampuan struktur untuk menahan gaya lateral yang disebabkan 

oleh gempa bumi. Ketidakmampuan struktur memikul beban gempa akan 

mengakibatkan terjadinya kerusakan pada bangunan, oleh karena itu 
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diperlukan struktur yang kuat untuk memikul beban struktur dan menahan 

gaya yang ditimbulkan oleh gempa bumi. 

Mengingat pentingnya hal tersebut, maka penulis memilih topik 

pembahasan tentang struktur atas gedung terhadap analisa struktur pada 

Proyek Pembangunan Rumah Sakit Regina Maris Medan. Tetapi, penyusun 

tetap mendapat intisari bangunan, seperti konstruksi struktur beton dan 

pondasi serta bentuk dan estetika bangunan.  

 

1.2  Rumusan Masalah 

Adapun permasalahan yang akan timbul dalam penelitian ini adalah : 

1.  Apakah perhitungan yang ada di lapangan sama dengan hasil perhitungan 

Etabs v.18.1.1 ? 

2. Faktor apakah yang perbedaan hasil di lapangan dengan hasil Etabs 

v.18.1.1 ? 

3. Bagaimana cara menganalisa menggunakan program Etabs v.18.1.1 

 

1.3  Lingkup penelitian  

Lingkup Penelitian dilakukan agar pokok permasalahan tidak meluas 

dan terfokus pada masalah utama yang akan diteliti. Adapun lingkup 

penelitian ini adalah :  

1. menganalisis struktur atas dan struktur bawah dengan menggunakan 

software komputer Etabs v.18.1.1 yang dilakukan mengacu pada kaidah 

SNI 2847:2019. 
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2. Pengambilan data yang diambil di lapangan berupa gambar kontruksi 

bangunan. 

3. Perhitungan di lakukan pada kolom, geser kolom dan lentur, sengkang 

kolom dan tulangan kolom, pelat lantai dan balok. 

 

1.4  Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini adalah menghitung struktur bangunan dengan 

menggunakan program Etabs v.18.1.1 berdasarkan SNI 2847 : 2019 dan 

kemudian membandingkan  dengan yang ada di lapangan. 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut : 

1. Bagi penulis dapat menganalisa dan mengidentifikasi  perbedaan hasil 

analisa dari aplikasi Etabs v.18.1.1 dan hasil dari proyek. 

2. Bagi akademik untuk pengembangan ilmu dalam belajar struktur 

lapangan pengembangan ilmu teknik sipil. 

3. Bagi Masyarakat atau Pemerintah dapat dijadikan bahan referensi 

tambahan dalam menganalisis struktur nantinya.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Umum 

Merencanakan sebuah bangunan tinggi dibutuhkan analisa yang cermat 

dan teliti supaya supaya didapat output berupa dimensi dan spesifikasi 

tertentu sesuai kebutuhan bangunan yang direncanakan sebelum konstruksi 

dilaksanakan. Analisa perencanaan meliputi: Struktur bagian bawah atau pondasi 

bangunan dan struktur bagian atas yang bentuk fisiknya terlihat. Dalam melakukan 

perencanaan ini, dibutuhkan data-data pendukung yang lengkap sebagai bahan 

inputpada proses analisa perencanaan. 

Didalam proses analisa perencanaan diperlukan pendekatan terhadap 

beberapa aspekyaitu : Aspek lingkungan, aspek arsitektural, aspek fungsi 

pelayanan (service ability), kemudahan pelaksanaan dan efisiensi biaya yang 

diperlukan. Penjelasan untuk aspek-aspek yang harus diperhatikan dalam 

perencanaan struktur dijelaskan sebagai berikut : 

A. Aspek Lingkungn 

Aspek lingkungan dipertimbangkan untuk mengantisipasi adanya 

pengaruh negatif terhadap lingkungan sekitar setelah bangunan ini didirikan. 

Aspek ini juga bertujuan menganalisa dampak positif apa saja yang bisa 

didapat dengan adanya suatu bangunan. 

B. Aspek Arsitektural  

Sifat dasar manusia adalah menginginkan sesuatu yang indah dilihat 

begitu juga dalam merencanakan bangunan aspek estetika harus 

dikedepankan. Selain itu bentuk fisik bangunan yang indah memiliki daya 
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pikat tertentu untuk kebutuhan promosi suatu perusahaan dan bisa 

meningkatkan efisisensi kerja pengguna bangunan. 

C. Aspek Fungsi Pelayanan 

Fungsi kekuatan dan kestabilan struktur mempunyai peran yang penting 

dalam terpenuhinya keselamatan selama bangunan difungsikan. Selain itu 

bangunan direncanakan dengan tatanan tertentu supaya tercapai tujuan yang 

tertentu pula  sesuai fungsi serta kemudahan akses agar kenyamanan dan 

fungsi utama banguanan dapat tercapai. 

D. Aspek Kemudahan Pelaksanaan dan Efisiensi Biaya 

Biasanya dari suatu gedung dapat digunakan beberapa sistem struktur 

yang bisadigunakan, maka faktor ekonomi dan kemudahan pelaksanaan 

pengerjaan merupakan faktor yang mempengaruhi sistem struktur yang akan 

dipilih, dapat disimpulkan sebagai efisiensi anggaran. 

 

2.2  Landasan Dalam Perencanaan 

Perencanaan struktur gedung bertingkat harus berpedoman pada syarat- 

syarat dan ketentuan yang berlaku di negara tempat proyek tersebut 

dilaksanakan dalam kasus ini proyek dilaksanakan di Indonesia maka harus 

berpedoman pada Standar Nasional Indonesia mengenai perencanaan gedung 

dan buku pedoman lain yang dirasa sesuai. Adapun syarat-syarat dan 

ketentuan tersebut terdapat pada buku pedoman, antara lain : 

1.  Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung (SNI 03-

2847-2019) 
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2.  Tata Cara Perhitungan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung (SNI 1729-

2015) 

3.  Peraturan Pembebanan Minimum Untuk Bangunan Gedung Dan Struktur 

Lain (SNI 1727-2018) 

4.  Standar Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung (SNI 

03-1726-2019) 

 

2.3 Mutu Beton 

Gedung direncanakaan dengan mutu bahan beton fc’ = 30 Mpa untuk 

struktur balok dan plat lantai dan fc’ = 35 Mpa untuk kolom. Dengan bahan 

pendukung baja tulangan menggunakan mutu baja fy = 400 Mpa untuk 

tulangan lentur (tulangan pokok dan tulangan ekstra) fy = 240 Mpa untuk 

tulangan geser (tulangan sengkang dan tulangan sepihak). 

 

2.4 Konsep Perencanaan Gedung 

Selian didesain dapat memikul bebana vertikal atau gravitasi struktur 

bangunan tinggi juga harus direncanakan tahan terhadap gempa. Untuk itu 

perencanaan harus memperhitungakan beban lteral (gempa). Tingkat 

kebebraturan bentuk bangunan yang akan direncanakan dapat mempengaruhi 

metode analisis struktur apa yang kan digunakan. Konsep ini merupakan 

dasar teori perencanaan dan perhitungan struktur, yang meliputi desain 

terhadap beban lateral (gempa) dan metode analisis struktur yang digunakan. 

 

 

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

Document Accepted 15/12/21 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)15/12/21 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Sri Kurniawati Panjaitan - Analisis Struktur Bangunan Bertingkat Menggunakan Etabs (studi kasus rs....



 

7 
 

2.5 Desain Terhadap Beban Lateral 

Kestabilan lateral dapat dicapai jika elemen–elemen vertikal dan 

horizontal struktur didesain sedemikian mungkin sehingga untuk dapat 

memikul beban lateral. Mekanisme dasar untuk menjamin kestabilan lateral 

diperoleh dengan menggunakkan hubungan kaku untuk memperoleh bidang 

geser yang dapat memikul beban lateral. 

Beban gempa adalah beban lateral yang diminan terhadap kestabilan 

struktur, dimana efek dinamisnya menjadikan analisisnya lebih kompleks. 

Penerapapn analisis ini dilakukan untuk memastikan bahwa desain elemen-

elemen struktur tersebut kuat menahan gaya gempa.  

 

2.6 Analisis Struktur Terhadap Gempa 

Struktur bangunan gedung terdiri dari struktur atas dan bawah. Struktur 

atas adalah bagian struktur gedung yang berada diatas permukaan tanah dan 

Struktur bawah adalah bagian dari struktur bangunan yang terletak di bawah 

permukaan tanah yang terdiri dari struktur basemen, atau struktur pondasi 

lainnya. (SNI 1726 ; 2019). 

2.7 Ketidakberaturan horizontal 

Struktur bangunan gedung yang mempunyai satu atau lebih tipe 

ketidakberaturan seperti yang terdaftar dalam Tabel 2.1 harus dianggap 

mempunyai ketidakberaturan struktur horizontal. Struktur-struktur yang 

dirancang untuk kategori desain seismik sebagaimana yang terdaftar dalam 
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Tabel 2.1 harus memenuhi persyaratan dalam pasal-pasal yang dirujuk dalam 

tabel ini.  

Tabel 2.1 Ketidakberaturan Horizontal Pada Struktur 

Sumber : SNI 1726:2019  

  
Tipe dan penjelasan ketidakberaturan 

Pasal 
referens
i 

Penerapan 
kategori desain 

seismik 

1a. Ketidakberaturan torsi didefinisikan ada jika 
simpangan antar tingkat maksimum, yang dihitung 

termasuk torsi tak terduga dengan Ax = 1,0, di salah 

satu ujung struktur melintang terhadap suatu sumbu 
adalah lebih dari 1,2 kali simpangan antar tingkat rata-
rata di kedua ujung struktur. Persyaratan 
ketidakberaturan torsi dalam pasal-pasal referensi 
berlaku hanya untuk struktur di mana diafragmanya 
kaku atau setengah kaku. 

0 
0 
0 
0 
 

Tabel 

16 
0 

D, E, dan F 
B, C, D, E, dan F C, 
D, E, dan F C, D, 
E, dan F D, E, dan 
F 
B, C, D, E, dan F 

1b. Ketidakberaturan torsi berlebihan didefinisikan ada 
jika simpangan antar tingkat maksimum yang dihitung 

termasuk akibat torsi tak terduga degan Ax = 1,0, di 

salah satu ujung struktur melintang terhadap suatu 
sumbu adalah lebih dari 1,4 kali simpangan antar 
tingkat rata-rata di kedua ujung struktur. Persyaratan 
ketidakberaturan torsi berlebihan dalam pasal-pasal 
referensi berlaku hanya untuk struktur di mana 
diafragmanya kaku atau setengah kaku. 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
 
Tabel 

16 
0 

E dan F D 
B, C, dan D C 
dan D 
C dan D D 
B, C, dan D 

2. Ketidakberaturan sudut dalam didefinisikan ada jika 
kedua dimensi proyeksi denah struktur dari lokasi 
sudut dalam lebih besar dari 15 % dimensi denah 
struktur dalam arah yang ditinjau. 

0 
 

Tabel 

16 

D, E, dan F D, 
E, dan F 

3. Ketidakberaturan diskontinuitas diafragma 
didefinisikan ada jika terdapat suatu diafragma yang 
memiliki diskontinuitas atau variasi kekakuan 
mendadak, termasuk yang mempunyai daerah 
terpotong atau terbuka lebih besar dari 50 % daerah 
diafragma bruto yang tertutup, atau perubahan 
kekakuan diafragma efektif lebih dari 50 % dari suatu 
tingkat ke tingkat selanjutnya. 

0 
 
Tabel 

16 

D, E, dan F D, 
E, dan F 

4. Ketidakberaturan akibat pergeseran tegak turus 
terhadap bidang didefinisikan ada jika terdapat 
diskontinuitas dalam lintasan tahanan gaya lateral, 
seperti pergeseran tegak lurus terhadap bidang pada 
setidaknya satu elemen vertikal pemikul gaya lateral. 

0 
0 
0 
 
Tabel 

16 
0 

B, C, D,E, dan F 
D, E, dan F 
B, C, D, E, dan F 
D, E, dan F 
B, C, D, E, dan F 

5. Ketidakberaturan sistem nonparalel didefninisikan 
ada jika elemen vertikal pemikul gaya lateral tidak 
paralel terhadap sumbu- sumbu ortogonal utama 
sistem pemikul gaya seismik. 

0 
0 
 

Tabel 

16 
0 

C, D, E, dan F 
B, C, D, E, dan F 
D, E, dan F 
B, C, D, E, dan F 
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2.8 Ketidakberaturan vertikal pada struktur 

Struktur bangunan gedung yang mempunyai satu atau lebih tipe 

ketidakberaturan seperti dalam Tabel 2.2 harus dianggap mempunyai 

ketidakberaturan. Struktur dirancang untuk kategori desain seismik 

sebagaimana terdaftar Tabel 2.2 harus memenuhi persyaratan dalam pasal-

pasal yang dirujuk dalam tabel tersebut. 
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Tabel 2.2 Ketidakberaturan Vertikal Pada Struktur 

Sumber : SNI 1726:2019  

 

 

 

 

  
Tipe dan penjelasan ketidakberaturan 

Pasal 

referensi 

Penerapan 

kategori desain 

seismik 

 
1a. 

Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak 

didefinisikan ada jika terdapat suatu tingkat yang 
kekakuan lateralnya kurang dari 70 

% kekakuan lateral tingkat di atasnya atau kurang dari 80 
% kekakuan rata-rata tiga tingkat di atasnya. 

 

Tabel 16 
D, E, dan F 

 
1b. 

Ketidakberaturan Kekakuan Tingkat Lunak 

Berlebihan didefinisikan ada jika terdapat suatu tingkat 
yang kekakuan lateralnya kurang dari 60 % kekakuan 
lateral tingkat di atasnya atau kurang dari 70 % kekakuan 
rata-rata tiga tingkat di atasnya. 

0 
 

Tabel 16 

E dan F 
D, E, dan F 

 
2. 

Ketidakberaturan Berat (Massa) didefinisikan ada jika 
massa efektif di sebarang tingkat lebih dari 150 % massa 
efektif tingkat di dekatnya. Atap yang lebih ringan dari 
lantai di bawahnya tidak perlu ditinjau. 

 

Tabel 16 
D, E, dan F 

 
3. 

Ketidakberaturan Geometri Vertikal didefinisikan ada 
jika dimensi horizontal sistem pemikul gaya seismik di 
sebarang tingkat lebih dari 130 % dimensi horizontal 
sistem pemikul gaya seismik tingkat didekatnya. 

 

Tabel 16 
D, E, dan F 

 
 

4. 

Ketidakberaturan Akibat Diskontinuitas Bidang pada 

Elemen Vertikal Pemikul Gaya Lateral didefinisikan 
ada jika pergeseran arah bidang elemen pemikul gaya 
lateral lebih besar dari panjang elemen itu atau terdapat 
reduksi kekakuan elemen pemikul di tingkat di bawahnya. 

0 
0 
 

Tabel 16 

B, C, D, E, dan F 
D, E, dan F 
D, E, dan F 

 

 
5a. 

Ketidakberaturan Tingkat Lemah Akibat 

Diskontinuitas pada Kekuatan Lateral Tingkat 

didefinisikan ada jika kekuatan lateral suatu tingkat 
kurang dari 80 % kekuatan lateral tingkat di atasnya. 
Kekuatan lateral tingkat adalah kekuatan total semua 
elemen pemikul seismik yang berbagi geser tingkat pada 
arah yang ditinjau. 

0 
 

Tabel 16 

E dan F 
D, E, dan F 

 

 
5b. 

Ketidakberaturan Tingkat Lemah Berlebihan Akibat 

Diskontinuitas pada Kekuatan Lateral Tingkat 

didefinisikan ada jika kekuatan lateral suatu tingkat kurang 
dari 65 % kekuatan lateral tingkat di atasnya. Kekuatan 
lateral tingkat adalah kekuatan total semua elemen 
pemikul seismik yang berbagi geser tingkat pada arah 
yang ditinjau. 

0 
0 
 

Tabel 16 

D, E, dan F 
B dan C 

D, E, dan F 
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2.9 Pembebanan 

Pemisahan antara beban statis dan dinamis merupakan hal yang 

mendasar dalam tahap analisa pembebanan untuk perencanaan bangunan 

tinggi. Konsep pemisahan ini dimaksudkan untuk mempermudah dalam 

pengelompokan hubungannya dengan kombinasi pembebanan (load 

combination) untuk analisa tahap selanjutnya. 

1. Beban Statis 

Beban statis adalah beban yang bersifat tetap sepanjang masa selama 

bangunan masih tetap ada, bekerja secara terus-menerus pada struktur. Beban 

statis pada umumya dapat dibagi menjadi beban mati, beban hidup dan beban 

khusus. Beban Khusus adalah beban yang terjadi akibat penurunan pondasi 

atau efek temperatur. Beban statis juga diasosiasikan dengan beban-beban 

yang secara perlahan-lahan timbul serta mempunyai variabel besaran yang 

bersifat tetap (steady states). Dengan demikian, jika suatu beban mempunyai 

perubahan intensitas yang berjalan cukup perlahan sedemikian rupa sehingga 

pengaruh waktu tidak dominan, maka beban tersebut dapat dikelompokkan 

sebagai beban statis (static load). Deformasi dari struktur akibat beban statik 

akan mencapai puncaknya jika beban ini mencapai nilainya yang maksimum. 

A. Beban Mati 

Beban mati (dead load) adalah berat sendiri dari semua bagian dari 

suatu bangunan yang bersifat tetap. Beban mati pada struktur bangunan 

ditentukan oleh berat jenis bahan bangunan. Berat ini terdiri atas berat 

struktur dan beban lain yang ada pada struktur secara permanen. Beban mati 
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terdiri atas berat rangka, dinding, lantai, atap, plumbing (Hilmi, 2014). 

Beban gravitasi dalam evaluasi bangunan ini meliputi beban mati berat 

sendiri (Dead Load/DL), beban mati tambahan (Superimposed Dead 

Load/SDL).  

Beban akibat berat sendiri struktur (Dead Load) adalah berat seluruh 

komponen elemen struktural bangunan yang terdiri atas pelat lantai, balok, 

kolom, dinding geser. Beban mati akan dihitung secara otomatis oleh 

Software dengan menggunakan berat jenis material beton 2400 kg/m3 dan 

berat jenis tulangan 7850 kg/m3. Berat sendiri struktur terdapat pada tabel 2.3 

dibawah ini : 

2.3 Berat Sendiri Struktur (DL) 

No Nama Berat 

1. Berat sendiri beton bertulang 2400 kg/m3 

2. Adukan finishing lantai per 1 cm 21 kg/m2 

3. Tegel 24 kg/m2 

4. Dinding setengah bata 250 kg/m2 

5. Dinding bata ringan  100 kg/m2 

6. Plafond 11 kg/m2 

7. Penggantung Plafond 7 kg/m2 

8. Sanitasi 20 kg/m2 

9. Plumping 20 kg/m2 

10. Instalasi mekanikal elektrikal 25 kg/m2 

Sumber : SNI 1727-2018 

Beban Mati Tambahan (Superimposed Dead Load/SDL) adalah berat 

komponen non-struktural (arsitektural dan MEP) yang terdapat pada struktur 

bangunan. Beban Mati Tambahan (Superimposed Dead Load/SDL) terdapat 

pada tabel 2.4 dibawah ini: 
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2.4 Beban Mati Tambahan (SDL) 

No Nama Berat 

1. Berat adukan finishing lantai 2 cm 42 kg/m2 

2. Berat tegel/keramik  24 kg/m2 

3. Plafond 11 kg/m2 

4. Penggantung Plafond 7 kg/m2 

5. Sanitasi 20 kg/m2 

6. Plumping 20 kg/m2 

7. Instalasi mekanikal elektrikal 25 kg/m2 

Sumber : SNI 1727-2018 

 
B. Beban Hidup 

Beban hidup (live load) adalah beban yang terjadi akibat fungsi 

pemakaian gedung seperti benda-benda pada lantai yang berasal dari barang-

barang yang dapat berpindah, mesin-mesin serta peralatan yang tidak dapat 

diganti (Hilmi, 2014). Beban yang bisa ada atau tidak ada pada struktur untuk 

suatu waktu yang diberikan. Meskipun dapat berpindah-pindah, beban hidup 

masih dapat dikatakan bekerja secara perlahan-lahan pada struktur. Beban 

yang diakibatkan oleh hunian atau penggunaan (occupancy loads) adalah 

beban hidup. 

Untuk Reduksi beban dapat dilakukan dengan mengalikan beban hidup 

dengan suatu koefisien reduksi yang nilainya tergantung pada penggunaan 

bangunan. Besarnya koefisien reduksi beban hidup untuk perencanaan portal, 

ditentukan sebagai berikut : 

Beban Hidup (Live Load) adalah beban yang etrjadi akibat penghunian 

atau penggunaan gedung yang berasal dari barang atau orang yang dapat 

berpindah tempat sehingga mengakibatkan perubahan dalan pembebanan 
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lantai. Sesuai dengan ketentuan dalam SNI 1727 : 2018, besarnya beban 

hidup yang digunakan dalam desain terdapat pada tabel 2.5 

2.5 Beban Hidup (Live Load) 

No Nama Berat 

1. Atap dak  0.96 kN/m2 

2. Atap dak dengan taman 4.79 kN/m2 

3. Ruang pasien 1.92 kN/m2 

4. Ruang kantor 2.4 kN/m2 

5. Ruang hall dan meeting 4.79 kN/m2 

6. Ruang lab. Dan operasi 4.79 kN/m2 

7. Ruang poli 1.92 kN/m2 

8. Plat basement/parkiran  13.39 kN/m2 

Sumber : SNI 1727-2018 

C. Beban Angin 

Beban angin (wind load) adalah semua beban yang bekerja pada gedung 

atau bagian gedung yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara (Hilmi, 

2014). Menurut Pedoman Perencanaan Pembebanan Indonesia untuk Rumah 

dan Gedung tahun 1987 beban angin ditentukan dengan menganggap adanya 

tekanan positif (angin tekan) dan tekanan negatif (angin hisap), yang bekerja 

tegak lurus pada bidang-bidang yang ditinjau. 

 

2. Beban Dinamis  

Beban dinamis adalah beban yang bekerja secara tiba-tiba pada 

struktur. Pada umumya, beban ini tidak bersifat tetap (unsteady-state) serta 

mempunyai karakterisitik besaran dan arah yang berubah dengan cepat. 

Deformasi pada struktur akibat beban dinamik ini juga akan berubah-ubah 

secara cepat. Beban dinamis ini terdiri dari beban gempa dan beban angin. 
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A. Beban Gempa 

Beban Gempa adalah fenomena getaran yang diakibatkan oleh benturan 

atau pergesekan lempeng tektonik (plate tectonic) bumi yang terjadi di daerah 

patahan (fault zone). Gempa yang terjadi di daerah patahan ini pada umumnya 

merupakan gempa dangkal karena patahan umumnya terjadi pada lapisan 

bumi dengan kedalaman antara 15 sampai 50 km. Gerak tanah gempa rencana 

harus digunakan untuk menghitung perpindahan rencana total sistem isolasi 

dan gaya gaya lateral serta perpindahan pada struktur dengan isolasi. Gempa 

maksimum yang dipertimbangkan harus digunakan untuk menghitung 

perpindahan maksimum total dari sistem isolasi. 

Pada saat bangunan bergetar akibat adanya gempa, timbul gaya-gaya 

pada struktur bangunan karena adanya kecendurungan massa bangunan untuk 

mempertahankan dirinya dari gerakan, gaya yang timbul ini disebut Inersia. 

Besar gaya-gaya tersebut bergantung pada banyak faktor. Massa bangunan 

merupakan faktor lain adalah bagaimana massa tersebut terdistribusi, 

kekakuan stuktur, kekakuan tanah, jenis pondasi, adanya mekanisme redaman 

pada bangunan dan tentu saja perilaku dan besar getaran itu sendiri. 

Gaya Inersia (FI) = (𝑊

𝑔
) 𝑥 𝑎       (2.1) 

Gaya geser penahan Inersia = (a x g) x W       (2.2) 

Dimana : 

V = gaya geser penahan Inersia 

a = percepatan gempa 

g = gravitasi 

Gaya geser horisontal akibat gempa sepanjang tinggi gedung pada 
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perencanaan. Dengan mempertimbangkan tinggi gedung kurang dari 40 m, 

maka perhitungan struktur menggunakan metode analisis statis. 

Meskipun konsep di atas pada awalnya telah membentuk dasar-dasar 

untuk desain terhadap gempa bumi, model di atas hanya merupakan 

penyederhanaan. Apabila fleksibilitas aktual yang dimiliki struktur 

diperhitungkan maka diperlukan model yang rumit untuk memprediksikan 

gaya-gaya eksak yang timbul di dalam struktur sebagai akibat dari 

percepatan. Suatu aspek penting yang utama dalam meninjau perilaku 

struktur fleksibel yang mengalami percepatan tanah adalah periode alami 

getar. 

Gambar 2.1 Peta Zonasi Gempa (PGA, MCEG) 
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Gambar 2.2 Peta Zonasi Gempa (CRS)  

Gambar 2.3 Peta Zonasi Gempa (CR1) 

Gambar 2.4 Peta Zonasi Gempa (MCER1, S1) 

Gambar 2.5 Peta Zonasi Gempa (MCER, SS) 
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Parameter SS (percepatan batuan dasar pada periode pendek) dan S1 

(percepatan batuan dasar periode 1 detik) harus ditetapkan masing-masing 

dari respon spectral percepatan 0.2 detik dan 1 detik dalam peta gempa 

dengan kemungkinan 1% terlampaui dalam 50 tahun dan dinyatakan dalam 

bilangan desimal terhadap percepatan gravitasi. 

 

Gambar 2.6 Grafik Respons Spektrum Daerah Medan 

Sumber : Puskim 

2.10 Perencanaan Beban  

Struktur perlu diperhitungkan terhadap adanya kombinasi pembebanan 

dari beberapa kasus pembebanan yang mungkin terjadi selama umur rencana. 

Kombinasi pembebanan tetap dianggap beban bekerja secara terus-menerus 

pada struktur selama umur rencana. Kombinasi pembebanan tetap disebabkan 

oleh bekerjanya beban mati dan beban hidup. Sedangkan kombinasi 

pembebanan sementara tidak bekerja secara terus-menerus pada stuktur, 

tetapi pengaruhnya tetap diperhitungkan dalam analisis struktur. 

Kombinasi pembebanan ini disebabkan oleh bekerjanya beban mati, 

beban hidup, dan beban gempa. Nilai-nilai tersebut dikalikan dengan suatu 

faktor beban, tujuannya agar struktur dan komponennya memenuhi syarat 
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kekuatan dan layak pakai terhadap berbagai kombinasi pembebanan. 

Dari uraian diatas dan uraian-uraian sebelumnya, dan uraian berikutnya 

tentang beban gempa, faktor redundansi ρ bisa diambil = 1.0.  

Kombinasi pembebanan : 

1,4D 

1,2D + 1,6L + 0,5(L atau R) 

1,2D + 1,6 (L atau R) + (1,0L atau 0,5W) 

1,2D + 1,0W + 1,0L + 0,5 (L atau R) 

1,2D + 1,0E + 1,0L 

0,9D + 1,0W 

0,9D + 1,0E 

Sumber : SNI 2847-2019 

 

2.11 Faktor Reduksi Kekuatan Bahan (Strength Reduction Factors) 

Faktor reduksi kekuatan bahan merupakan suatu bilangan yang bersifat 

mereduksi kekuatan bahan, dengan tujuan untuk mendapatkan kondisi paling 

buruk jika pada saat pelaksanaan nanti terdapat perbedaan mutu bahan yang 

ditetapkan sesuai standar bahan yang ditetapkan dalam perencanaan 

sebelumnya. Besarnya faktor reduksi kekuatan bahan yang digunakan 

tergantung dari pengaruh atau gaya yang bekerja pada suatu elemen struktur. 

 

2.12 Kontrol Simpangan Antar Lantai (Story Drift) 

Simpangan antar lantai (Δ) struktur gedung ditentukan oleh simpangan 

antar tingkat akibat pengaruh gempa rencana. Simpangan antar tingkat 
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dihitung dari simoangan struktur gedung akibat pengaruh gempa nominal 

yang sudah dikali dengan factor skala. Penentuan simpanga antar lantai 

tingkat (Δ) dihitung sebagai perbedaan defleksi pada pusat massa di tingkat 

teratas dan terbawah yang ditinjau. 

Apabila pusat massa tidak segaris dalam arah vertical, diizinkan untuk 

menghitung simpangan di dasar tingkat berdasarkan proyeksi vertical dari 

pusat massa tingkat di atasnya. Jika desain tegangan izin digunakan, Δ harus 

dihitung mengguankan gaya seismik desain yang ditetapkan dalam 0 tanpa 

reduksi untuk desain tegangan izin. Defleksi pusat massa di Tingkat x (𝛿𝑥) 

(mm) harus ditentukan sesuai dengan persamaan berikut : 

𝛿𝑥 =
𝐶𝑑  𝑥 𝛿𝑥𝑒

𝐼𝑒
           (2.7) 

Keterangan : 

𝐶𝑑   = Faktor amplifikasi defleksi 

𝛿𝑥𝑒 = Defleksi pada lokasi yang diisyaratkan 

𝐼𝑒 = Faktor keutamaan gempa yang ditentukan 

Penentuan simpangan antar lantai dapat di lihat pada Gambar  2.6  

Gambar 2.7 Penentuan Simpangan Antar Lantai 

Sumber : (SNI 1726-2019) 
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dengan: 

F3  = gaya gempa desain tingkat kekuatan 

𝛿𝛿𝑒3     =  perpindahan elastis yang dihitung akibat gaya gempa desain tingkat 

kekuatan 

𝛿𝛿3 =  𝐶𝑑 𝛿𝛿𝑒3/𝐼𝑒    = perpindahan yang diperbesar 

∆3  =  (𝛿𝛿𝑒3 − 𝛿𝛿𝑒2) 𝐶𝑑/𝐼𝑒 ≤ ∆𝑎 

F2  = gaya gempa desain tingkat kekuatan 

𝛿𝛿𝑒  =  perpindahan elastis yang dihitung akibat gaya gempa desain 

tingkat kekuatan 

𝛿𝛿2 =  𝐶𝑑 𝛿𝛿𝑒2/𝐼𝑒    = perpindahan yang diperbesar 

∆2  =  (𝛿𝛿𝑒2 − 𝛿𝛿𝑒1) 𝐶𝑑/𝐼𝑒 ≤ ∆𝑎 

F1 = gaya gempa desain tingkat kekuatan 

𝛿𝛿𝑒1 =  perpindahan elastis yang dihitung akibat gaya gempa desain 

tingkat kekuatan 

𝛿𝛿1 =  𝐶𝑑 𝛿𝛿𝑒1/𝐼𝑒  = perpindahan yang diperbesar 

∆1 = 𝛿𝛿1 𝐶𝑑/𝐼𝑒  ≤ ∆𝑎 

Simpangan antar lantai tingkat desain tidak boleh melebihi simpangan 

antar lantai tingkat izin, nilai simpangan antar lantai tingkat izin ditunjukkan 

pada persamaan 2.8. 

∆𝑖𝑗𝑖𝑛 = 0,015hsx           (2.8) 

Keterangan : 

hsx = tingkat antar tingkat 

Simpangan antar lantai yang diizinkan adalah ∆𝑎 = 0,015hsx. Berdasarkan 

03-1726-2019 pasal 7.12.1. 
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Tabel 2.6 Simpangan Antar Tingkat Izin ∆𝒂  

Struktur 
  Kategori Risiko  

I atau II III IV 

Struktur, selain dari struktur dinding geser batu bata, 

4 tingkat atau kurang dengan dinding interior, partisi, 

langit-langit dan sistem dinding eksterior yang telah 

didesain untuk mengakomodasi simpangan antar 

lantai tingkat. 

 

 

 

 

0,025ℎ𝑐 

 

 

 

 

0,020ℎ𝑠𝑥 

 

 

 

 

0,015ℎ𝑠𝑥 

Struktur dinding geser kantilever batu bata 
0,010ℎ𝑠𝑥 0,010ℎ𝑠𝑥 0,010ℎ𝑠𝑥 

Struktur dinding geser batu bata lainnya 
0,007ℎ𝑠𝑥 0,007ℎ𝑠𝑥 0,007ℎ𝑠𝑥 

Semua struktur lainnya 0,020ℎ𝑠𝑥 0,015ℎ𝑠𝑥 0,010ℎ𝑠𝑥 

Sumber : SNI (03-1726-2019) 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Deskripsi Penelitian  

Penelitian ini dilakukan terhadap gedung Rumah Sakit Regina Maris. 

Berlokasi di Jl. Brigjend Katamso, Medan, Sumatera Utara. Di depan 

pembangunan Rumah Sakit Regina Maris ini terdapat pertamina. 

 

 3.2 Lokasi Penelitian 

Gedung Rumah Sakit Regina Maris berlokasi di Jl. Brigjend Katamso, 

Medan, Sumatera Utara. 

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian 
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3.3 Tahapan Penelitian 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Bagan Alir Penelitian 

 

 

 

 

MULAI 

Data Gambar Arsitektur dan Struktur 

Pengumpulan Data 

“Tata Cara Perhitungan 

Struktur Beton untuk 

Bangunan Gedung” 

(SNI 03-2847-2019) 

 

“Peraturan Minimum Untuk 
Bangunan Gedung dan Struktur 

Lain” 
(SNI 1727-2018) 

“Pedoman Perencanaan 

Ketahanan Gempa untuk 
Analisa Struktur  

(Menggunakan Software Etabs v.18.1.1 Bangunan Gedung dan 

Non Gedung”
 

(SNI 1726:2019) 

“Tata Cara Perhitungan 

Struktur Beton untuk 

Bangunan Gedung” 

(SNI 03-2847-2019) 
 

 
Tata Cara Perhitungan 

Struktur Baja Untuk 
Bangunan Gedung 

(SNI 1729-2015) 
 

YA 
 

     Hasil Etabs 

 

        Kontrol 

YA 

Perbandingan Hasil  Etabs 

Dengan Hasil Proyek 

Input pembebanan  ke dalam 

Etabs meliputi : 

Beban Mati, Beban Hidup, Beban 

Angin, Beban Gempa 

 

Selesai 

Kesimpulan dan Saran  
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3.4 Input Data Ke Software 

Langkah – langkah Analisis data : 

1. Membuka program dengan mengklik icon atau diambil dari start program. 

Gambar. 3.3 Tampilan awal Etabs 

2. Kemudian membuat grid dan jarak grid sesuai dengan model yang mau 

dibuat dengan cara mengklik File – New Model. Maka akan muncul 

seperti tampilan dibawah.  

Gambar 3.4 Model Intialization 

3. Klik ok, maka akan muncul New Model Quick Templates. 

Gambar 3.5 New Model Quick Templates 
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4. Mendefenisikan material yang mau digunakan untuk menganalisis 

dengan cara mengklik Define - Material Properties – maka akan terlihat 

tampilan berikut: 

Gambar 3.6 Define Materials 

5. Kemudian klik Section Properties – Frame Section. Maka akan muncul 

seperti tampilan dibawaha ini. 

Gambar 3.7 Frame Properties 

6. Setelah itu akan muncul tampilan di bawah ini. Kemudian pilih Concrete 

Rectangular. 
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Gambar 3.8 Frame Properties Shape Type 

7. Kemudian klik Rectangular sebelah kiri. 

Gambar 3.9 Concrete Rectangular 

8. Memasukkan dimensi balok dan kolom. 

Gambar 3.10 memasukkan dimensi balok dan kolom 

3.11 Dimensi balok dan kolom 

9.  memasukkan data plat lantai Define – Section Properties – Slab Sections  
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                                          Gambar 3.12 Slab Properties 

10. Penggambaran balok dan kolom klik Draw – Draw Beam/ Column/ Brace 

Objects – Quick Draw Beams/ Column (Plan, Elev, 3D) 

           Gambar 3.13 Properties Of Object balok 

              Gambar 3.14 Properties Of Object kolom 

11. Penggambaran pelat lantai Draw – Draw Floor/Wall Object 

Gambar 3.15 Properties Of Object pelat lantai 

12. Membuat beban dengan cara Define – Load Case, maka akan terlihat 

tampilan seperti dibawah ini: 

Gambar 3.16 Load Case 

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

Document Accepted 15/12/21 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)15/12/21 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Sri Kurniawati Panjaitan - Analisis Struktur Bangunan Bertingkat Menggunakan Etabs (studi kasus rs....



 

29 
 

13. Kemudian Load Combination Data 

            Gambar 3.17 Load Combination Data 

Isi kotak Load Combination name dengan nama kombinasi beban (COMB 1) 

dan lakukan seterusnya dengan klik Add New Combo. 

14. Membuat response spectrume function dengan cara klik Define – 

Respone Spectrume Function maka akan terlihattampilan seperti dibawah 

ini : 

Gambar 3.18 Define Respone Spectrum Function 

15. Untuk mengisi Response Spectra klik pada kotak Choose Function Type 

to Add UBC97 Spectrum kemudian Add New Function maka akan 

terlihat tampilan seperti gambar berikut : 

Gambar 3.19 Spectrum UBC97 Function Definition 
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16. Membuat response spectrum case dengan cara klik Define – Response 

Spectrum Case Data. Maka akan terlihat seperti gambar berikut : 

Isi nama spesifikasi pada kotak Spectrum Case Name, gunakan Daping 

sebesar 5%, Modal Combination CQC, Directional Combination SRSS, isi 

UI dengan Response Spectra yang sudah didefinisikan pada langkah ke-21 

lalu klik kotak Ok. Begitu juga untuk mengisi U2 

Gambar 3.20 Respon Spectrum Case Data 

17. Kemudian akan tampil berikut ini : 

Gambar 3.21 Define Response Spectra 

18. Menentukan sumber massa klik Define – Mass Source – Add Jenis Massa 

Pada Bangunan. Maka akan tampil seperti gambar berikut : 

Gambar 3.22 Define Mass Source 

Dimana koefisien beban hidup di reduksi menjadi 0.3 
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19. Memasukkan beban ke pelat lantai dengan cara pilih pelat lantai yang mau  

Gambar 3.23 Uniform Surface Loads 

diberi beban – lalu klik Assign – Shell/Area Loads – Uniform. Maka akan 

tampil seperti berikut: 

20. Untuk Analisis klik Analyze – Set Analyze Option, kemudian klik Full 

3D. Maka akan tampil seprti gambar berikut: 

Gambar 3.24 Analyze Option 

21. Langkah terakhir menganalis data dengan klik Analyze – Run Analisis. 

Maka akan muncul tampilan berikut ini: 

Gambar 3.25 Gambar setelah dilakukan analisis (Run) 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan dari hasil analisa dan perhitungan menggunakan software 

komputer Etabs v.18.1.1 yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan yaitu 

hasil perhitungan lebih besar yang didapatkan dari SNI 2847 : 19 

dibandingkan dengan hasil dari proyek yang menggunakan SNI 2847 : 13. 

5.2. Saran 

Saran yang dapat diberikan kepada penulis dari hasil penyusunan Tugas 

Akhir ini antara lain : 

1. Sebelum melakukan suatu perencanaan dan perancagan struktur alangkah 

lebih tepat apabila memahami lebih dahulu peraturan yang berlaku. 

2. Sebelum perencanaan struktur sebaiknya dilakukan estimasi awal pada 

ukuran elemen struktur, sehingga tidak terjadi penentuan struktur 

berulang-ulang. 

3. Dalam perencanaan elemen-elemen struktur seprti penentuan tulangan 

pelat, balok serta kolom sebaiknya digunakan ukuran yang hamper 

seragam untuk mempermudah pelaksanaan pekerjaan di lapangan. 

4. Dalam melakukan input data pada program ETABS hendaknya dilakukan 

dengan teliti sesuai dengan asumsi-asumsi yang telah ditetapkan 

sebelumnya sehingga dapat dihasilkan analisis yang mendekati keadaan 

sebelumnya. 
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LAMPIRAN 

GAMBAR ANALISIS DARI PROGRAM ETABS v.18.1.1 

Gambar 1. Pemodelan Struktur 3D 

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

Document Accepted 15/12/21 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)15/12/21 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Sri Kurniawati Panjaitan - Analisis Struktur Bangunan Bertingkat Menggunakan Etabs (studi kasus rs....



 

 
 

Gambar 2. Denah Sloof dan Perletakan 
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Gambar 3. Denah Balok Lantai Basement 1 
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Gambar 4. Denah Balok Lantai 1 
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Gambar 5. Denah Balok Lantai 2 
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Gambar 6. Denah Balok Lantai 3 
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