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Abstract— The hospital building is an inpatient hospital partner of batik is a multi-storey building designed
and built to be able to accommodate all activities related to public health issues, especially in the city of
Tasikmalaya. The method used is to compare manual calculations and calculations using ETABS software.
Based on the calculation results, the calculation method using ETABS software produces more
reinforcement than manual calculation ns, for the thickness of the floor plate, 120mm thickness is obtained,
using [112-300mm, for the beam structure there are 4 types with the largest dimensions (250x500) mm,
using 6D16 principal reinforcement, support shear reinforcement [110-195 mm and field shear
reinforcement [110-200 mm, For column structures there are 2 types with the largest dimensions (500 x
500) mm, using 10D16 principal reinforcement, shear reinforcement [112-250 mm , for the calculation of
the results of the ETABS software beam structure (250x500) mm using 8D16 principal reinforcement,
support shear reinforcement 110-195 mm and pitch shear reinforcement (1 10-200 mm, for columns
(500x500) mm using 13D16 reinforcement with shear reinforcement [112- 250 mm..

Keywords — SNI 03-2847-2013, ETABS, Structural Analysis

Abstrak— Gedung Rumah sakit ini rawat inap RSUD mitra batik merupakan bangunan gedung bertingkat
yang dirancang dan dibangun untuk dapat menampung segala aktifitas yang berkaitan dengan masalah
kesehatan masyarakat khusushya dikota Tasikmalaya. Metode yang digunakan yaitu membandingkan
perhitungan manual dan perhitungan menggunakan software ETABS. Berdasarkan hasil perhitungan,
metode perhitungan menggunakan software ETABS lebih banyak menghasilkan tulangan dibandingkan
perhitungan secara manual, untuk struktur pelat lantai secara manual di dapatkan ketebalan 120mm,
menggunakan [112-300mm, Untuk struktur balok terdapat 4 tipe dengan dimensi terbesar (250x500) mm,
menggunakan tulangan pokok 6D16, tulangan geser tumpuan [110-195 mm dan tulangan geser lapangan
[110-200 mm, Untuk struktur kolom terdapat 2 tipe dengan dimensi terbesar (500 x 500) mm, menggunakan
tulangan pokok 10D16, tulangan geser [112-250 mm, untuk perhitungan hasil software ETABS struktur
balok (250x500) mm menggunakan tulangan pokok 8D16, tulangan geser tumpuan [110-195 mm dan
tulangan geser lapangan 1 10-200 mm, untuk kolom (500x500)mm menggunakan tulangan 13D16 dengan
tulangan geser [112-250 mm..

Kata kunci — SNI 03-2847-2013, ETABS, Analisis Struktur

1. PENDAHULUAN

Gedung rumah sakit rawat inap RSUD mitra batik merupakan bangunan gedung bertingkat yang dirancang
dan dibangun untuk dapat menampung segala aktifitas yang berkaitan dengan masalah kesehatan masyarakat
khususnya dikota tasikmalaya, keberadaan rumah sakit ini dapat memberikan pelayanan secara optimal
kepada masyarakat.

Dalam desain bangunan khususnya bangunan tinggi, faktor srtruktur merupakan salahsatu faktor penting
dalam suatu perencanaan. Suatu perencanaan bangunan bertingkat tinggi membutuhkan perhitungan yang
sangat teliti dan tepat hasil dari perhitungan kekuatan struktur dibuat seoptimal mungkin sehingga didapat
bangunan yang kuat dan stabil sehingga dapat memberikan keamanan dan kenyamanan bagi penggunanya.
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Dalam merencanakan suatu struktur bangunan bertingkat tinngi, perencanaan harus memperhatikan beban-
beban yang berkerja pada struktur seperti beban angin,beban gempa dan beban lainnya.

Secara umum struktur bangunan terdiri dari dua bagian utama, yaitu struktur bagian atas meliputi balok,
kolom, lantau,dan atap yang berfungsi untuk mendukung beban-beban yang berkerja pada suatu bangunan
dan struktur bagian bawah berupa pondasi yang mempunyai fungsi unruk menyalurkan beban struktur atas ke
bawah.

1.1 Identifikasi masalah

1. Bagaimana merencanakan penulangan Pelat pada elemen-elemen struktur yang aman terhadap
pembebanan yang berkerja .

2. Membandingkan perhitungan Balok secara manual dengan pemodelan software aplikasi ETABS.
3. Membandingkan perhitungan Kolom secara manual dengan pemodelan software aplikasi ETABS.
2. METODE

Struktur bangunan yang difungsikan sebagai tempat rumah sakit dengan lokasi di kota Tasikmalaya. Suatu
konstruksi gedung harus mampu menahan beban dan gaya-gaya yang berkerja pada konstruksi itu sendiri,
sehingga bangunan atau struktur gedung aman dalam jangka waktu yang direncanakan. Adapun tahap
penelitian disajikan dalam bentuk flowchart sebagai berikut :.

| |

Gambar 1. Flowchart
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2.1 Data Teknis

Berikut adalah data-data yang digunakan dalam perencanaan struktur Gedung Rumah sakit ini direncanakan
sebanyak 6 (enam) lantai dengan struktur bangunan beton bertulang, mutu beton 500 kg/cm2 = 40 MPa, Ec
pelat dan kolom MPa, Ec Kolom Mpa, Fy 400 Mpa, Fys 240 Mpa dan sistem struktur yang di pakai yaitu
sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK).

2.2 Kombinasi Pembebanan

Tabel.1. Kombinasi beban rencana

Nama Uraian Kombinasi
Kombinasi Pembebanan
COMBL1 14D
COMB2 12D+16L+05R
COMB3 12D+16R+05L
COMB4 12D+ 10EQ+05L
COMB5 09D+10W

2.3 Penentuan Respon Spektrum Gempa

Respon spektrum yang digunakan sesuai dengan wilayah gempa lokasi bangunan didirikan.Data respon
spektrum berupa grafik dan koefisien-koefisien yang secara instan dapat diperoleh dari website resmi Pusat
Penelitian dan Pengembangan permukiman (PUSKIM) melalui ~ www.puskim.pu.go.id/
aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011. Koefisien yang dimasukan kedalam software ETABS meliputi nilai
periode dan akselerasi kemudian secara otomatis dimodelkan menjadi beban gempa,

Spektral Percepatan (g)
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Gambar.2 Grafik nilai spectral percepatan di permukaan dari gempa Risk
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3.1  Estimasi Dimensi Balok, Kolom dan Pelat

Gambar 3. Portal 3 dimensi

Estimasi awal ukuran elemen struktur sebaiknya dilakukan sebelum melakukan analisis struktur. Estimasi
awal ini berguna untuk menghemat waktu desain, perkiraan biaya,analisis portal,dan menghindari penentuan
dimensi elemen yang berulang-ulang. Selain itu estimasi awal dapat memberikan gambaran dimensi elemen
yang akan dibutuhkan. Estimasi dilakukan dengan menggunakan perhitungan awal sederhana yang bersifat

pendekatan meliputi perencanaan tebal pelat balok dan kolom.

Tabel .2 Tabel rencana dimensi balok

BALOK SNI Bentang N min B min h dipakai D dipakai
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Bl 16 6000 375 187.5 500 250
B2 16 5000 312.5 156.2 400 200
B3 16 6000 3.75 187.5 400 200
B4 16 3000 187.5 93.75 200 200

Tabel. 3. Tabel rencana dimensi Kolom perlantai

DIMENSI AWAL DIMENSI RENCANA
KOLOM B h b dipakai h dipakai
(mm) (mm) (mm) (mm)
K1 250 500 500 500
K2 300 300 350 350
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6.00m

ly=

[x=3,00m
Gambar 4. pelat lantai

Lny = 6000- (; x 500+ % X 250) =6000—-375=5625MmM

Inx = 3000- (% x 400 + % X 200) =3000-300=2700mm
ﬁ:M: 5625 208
Inx 2700

Syarat tebal pelat menurut SK SNI T —15—1991 — 03:

Tebal pelat tidak boleh kurang dari sebagai berikut ini.

I8+ 5625(0,8 . zmoj
h>— 15000 L 1800) ;0664 mm
36+97 36+ (9% 2,08)

Dan tidak perlu lebih dari sebagai berikut ini.

f
In(08+—-2) 367508+ 200

1500
h— =~ _ = W _16666
36 36 o0 mm
hmin =109,64 mm
hmax = 166,66 mm

Maka:

e  Tebal pelat lantai : 120 mm
e Tebal pelatatap : 100 mm

3.2  Analisa Beban

Berat bahan bangunan dari komponen bangunan yang digunakan mengacu pada Peraturan Pembebanan
Indonesia

1. Beban Mati
a. Beton Bertulang : 24,00 KN/m?
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2. Beban mati tambahan

a. Aspal : 0,14kN/m?

h. Dinding HB 10 © 1,50 kN/m?

c. Adukan semen per cm tebal : 0,21 KN/m?

d. Penutup lantai ( tegel ) : 0,24 KN/m?

e. Plafon + penggantung : 0,18 kN/m?
3. Beban Hidup

a. Lantai : 2,50 KN/m?

h. Atap : 1,00 KN/m?
4. Beban mati tambahan atap

a. Berataspal (tebal 1cm) =1x0,14 : 0,14kN/m?

b. Berat langit-langit + penggantung : 0,18kN/m?

Beban akibat gempa bumi di modelkan pada ETABS dengan menggunakan Data respon spektrum yang
diperoleh dari website puskim sesuai wilayah gempa tempat bangunan didirikan. Informasi yang diperoleh
dari website tersebut disajikan tabel berikut

Tabel 4. Respone Spectrume

T(detik) | SA
0 0.293 To+11 | 0.238 Ts+25 | 0.133
To 0.733 Ts+12 | 0225 Ts+2.6 | 0.129
Ts 0.733 Ts+13 | 0.214 Ts+2.7 | 0.125
Ts+0 0.624 Ts+1.4 | 0.203 Ts+2.8 | 0.21
Ts+0.1 | 0.544 Ts+15 | 0.194 Ts+29 | 0.118
Ts+0.2 | 0.482 Ts+16 | 0.185 Ts+3 0.115
Ts+0.3 | 0.432 Ts+1.7 | 0.178 Ts*31 | 0.112
Ts+0.4 | 0.392 Ts+18 | 0.471 Ts+32 | 0.109
Ts+05 | 0.359 Ts+19 | 0.164 Ts+33 | 0.106
Ts+0.6 | 0.331 Tst2 0.158 4 0.106
Ts+0.7 | 0.307 Tst21 | 0.152
Ts+0.8 | 0.286 Ts+22 | 0.147
Ts+0.9 | 0.268 Ts+23 | 0.142
T+l 0.252 Ts+2.4 | 0.137
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08 Spektral Percepatan (g)
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Gambar.5 Grafik nilai spectral percepatan di permukaan dari gempa Risk

3.3  Perhitungan Tulangan Pelat

-

ly=6,00m

Gambar 6. Pelat Lantai

_by_60_ 2,0
Lx 3,0
k* 1
kx = =0,94 ky=————=0,58
1+ k ! Y 1+ k4
gx =kx. qu qy =ky.qu
=0,94. 8,06 =0,58. 8,06
=7,57kN/m? = 4,67kN/m?
Momen lapangan
1 1
MIx = — .gx.Lx? Mly = — .qy.Ly?
1 q y Y ay.Ly
1 2 1 2
MiIx = —.7,57.3,0 Mly = —.4,67 .6,0
24 24
MIx =2,83kNm Mly = 7,00 kNm

Momen tumpuan

_ 1 oxix? Mty = = qy.Ly’
Mtx—lz.qx.Lx y 12-QY- y
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Mtx = i.7,57 3,0° Mty = i.4,67 6,0°
12 12

Mtx = 5,67 kNm Mty =14,01kNm

1. Tulangan lapangan arah x

dx = tinggi efektif dalam arah sumbu x
= 120-d-%. gy
=120-20-%.12=94mm

MIx = 2,83 kNm=2830000Nmm

M, - Mix _ 2830000 _ 3537500 Nmm

1/ 08
R, = an :M:OAOO:;MPa
bd® 1000.94
f 400
m y =11,7647

T 085.f. 08540

1 2.m.R
pperlu :—(1_ 1- m L J
m \{ f,

I \/1_ 2.11,7647.0,4003 ) _ ) 101
11,7647 400
14 14
in  =—=>"2=0,0035
P =% 400
), _085-f'."4 600 :0.85-40-0,77_( 600 j:o,0392
f, 600+ f, 400 600+ 400

Pras =0,75.p, =0,75.0,044 = 0,033

P inSP pertiSP mats

0,0035 > 0,0010 < 0,033 maka dipakai p_, =0,0035
A =p,, -b-d=0,0035.1000.94 = 329 mm?

Direncanakan menggunakan tulangan@12mm

AstulanganZ%'ﬂﬁjz =%'3,14'122 =113,04 mm?
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Jumlah tulangan

n = A = 329 =2,9104 ~ 3batang/m
ASyiangan 113,04

Jarak antara tulangan:

x  _1000_ @ 333333 ~300mm
n

Tulangan lapangan arah x menggunakan &12 — 300 mm.

Perhitungan Luas Tulangan Balok B1 Hasil Software ETABS

Gambar 7. Tulangan Balok Type B1
Tulangan Lapangan
Direncanakan menggunakan tulangan D16 mm

Astulangan = % T ¢2 = % -314-16 = 200,96 mm?

Jumlah tulangan

n = A = 1292 = 6,4 ~ 7 batang
Astulangan 200’96
Tulangan lapangan menggunakan 7 D16 (As = 1292 mm?)

Tulangan Tumpuan
Direncanakan menggunakan tulangan D16 mm

1 1

Astulangan = Z T ¢2 = Z -3,14 -16% = 200,96 mm?
Jumlah tulangan
n = A = 504 = 4,4 ~ 5 batang
AStuIangan 200'96
Tulangan lapangan menggunakan 5 D16 (As =904 mm?)

Perhitungan Luas Tulangan Kolom K1 Hasil Software ETABS

FOs5 5z

433 2=z

2500

o

Gambar 8. Tulangan Kolom Type K1
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1. Direncanakan menggunakan tulangan D16 mm
1 2 2
Astangn = 79" =7 -314-16” = 200,96 mn
Jumlah tulangan
n = A = 2500 =12,4 ~13batang
Astulangan 200’96
Tulangan lapangan menggunakan 13 D16 (As = 2500mm?)
3.6  Rekap Hasil Tulangan Manual dan Software ETABS
Tabel 5.. Tabel Rekap Tulangan Balok Manual
. . Penul L
Jenis Dimensi d Letak enulangan Lentur Tulangan
Balok (mm) (mm) Penulangan s Bawah Geser
Bl 250x500 40 Tumpuan 4D16 2D16 #10-195
Lapangan 3D12 5D16 10-200
B2 200x400 40 Tumpuan 3D12 2D12 @10-145
Lapangan 2D12 3D12 @10-150
B3 200x400 40 Tumpuan 3012 2012 @10-145
Lapangan 2012 3@12 @10-150
B4 200x200 40 Tumpuan 2012 2012 ?6-95
Lapangan 2012 2012 ?6-150
Tabel 6. Tabel Rekap Tulangan Kolom Manual
Jenis Dimensi d Penulanga Tulangan
Balok (mm) (mm) Mu (Nmm) Pu (Nmm) n pokok Geser
K1 500x500 40 12215008 10631370 10D16 912-250
K2 350x350 40 3417606,9 26339,80 6D16 912-200
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4, KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis perhitungan dan pembahasan pada bab sebelumnya, maka diperoleh kesimpilan
sebagai berikut:

1. Perencanaan pelat pada struktur gedung rumah sakit ini di hitung secara manual dengan hasil analisis
sebagai berikut :

Data Penulangan Pelat Tebal 120

Mutu Beton : F’c 40 Mpa

Mutu Baja : Fy 400 MPa & Fys 240 Mpa
Penulangan Arah X :

Tulangan Lapangan : D12 -300

Tulangan Tumpuan : D12 -300

Penulangan Arah y:

Tulangan Lapangan :D12-300

Tulangan Tumpuan :D12-300

2. Perencanaan penulangan struktur balok dari hasil software ETABS lebih banyak di bandingkan dengan
analisis perhitungan secara manual, dikarenakan Software ETABS lebih detail dalam menganalisis
pembebanan yang dipakai.

3. Perencanaan penulangan struktur Kolom dari hasil software ETABS lebih banyak di bandingkan dengan

analisis perhitungan secara manual, dikarenakan Software ETABS lebih detail dalam menganalisis
pembebanan yang dipakai.
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