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Abstrak 

Karena kebutuhan untuk sarana Pendidikan maka sekolah – sekolah di kabupaten grobogan 
harus mengembangkan kapasitas daya tampung siswanya. Pembangunan Gedung baru adalah 

salah satu alternatif untuk memenuhi kebutuhan tersebut. Untuk memenuhi kebutuhan Gedung 
dibangun 3 lantai, Pembangunan Gedung baru juga harus didesain mampu menahan beban 

gempa dengan dibantu software SAP 2000 v20. Hasil dari penelitian ini didapatkan bahwa 
Besarnya Participating Mass Raatio pada bangunan sekolah tersebut lebih besar dari 99%, Nilai 
perbandingan Respon Spektrum dengan Statik Ekuivalen pada sumbu X sebesar 104,52% dan 

pada sumbu Y sebesar 102,52%. Berdasarkan perhitungan simpangan antar lantainya, apabila 
terjadi gempa dengan data yang sudah dimasukkan, maka bangunan tersebut tidak mengalami 

keruntuhan dan rasio kolom dan balok memenuhi rasio yang di ijinkan. 

Kata Kunci: Analisis Struktur, Tahan Gempa, Bangunan Sekolah, SAP 2000 

 

Abstract 

Due to the need for educational facilities, schools in Kabupaten Grobogan must expand their 

student capacity. The construction of a new building is one of the alternatives to meet these 
needs. To meet the needs of a 3-storey building, the new building must also be designed to 
withstand earthquake loads with the help of SAP 2000 v20 software. The results of this study 

found that the amount of Participating Mass Raatio in the school building is greater than 99%, 
the value of the Spectrum Response comparison with the Equivalent Static on the X axis is 

104.52% and on the Y axis is 102.52%. Based on the calculation of the deviation between floors, 
if an earthquake occurs with the data that has been entered, the building does not collapse and 
the ratio of columns and beams meets the permitted ratio. 

Keywords: Structure Analysis, Earthquake Resistance, School Building, SAP 2000 

 

Pendahuluan  

Bangunan Sekolah adalah salah satu 
fasilitas publik yang penting bagi 

kebutuhan masyarakat dalam hal 
pendidikan, seiring bertambahnya tahun 

kebutuhan masyararakat akan pendidikan 
semakin tinggi, sehingga mendorong 
sekolah-sekolah yang sudah ada untuk 

mengembangkan kapasitas daya tampung 
calon siswanya dengan cara menambah 

infrastruktur gedung baru.  
Untuk mewujudkan pembangunan 

yang aman, perlu diperhatikan 

perencanaan yang matang, sehingga pada 
saat bangunan siap digunakan bangunan 
tetap aman dan nyaman digunakan. 

Struktur yang kokoh, serta efektifitas 
dalam penggunaan anggaran biaya harus 

diperlukan dalam pembangunan sebuah 
gedung. (Yuhanda, 2022). 

Di Indonesia, penggunaan standar SNI 

(Standar Nasional Indonesia) dalam 
perencanaan struktur sangat penting untuk 

memastikan bahwa bangunan dapat 
bertahan terhadap beban gravitasi dan 
lateral, seperti gempa bumi yang diatur 
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pada SNI 03-1726 2019. 
Penelitian ini di batasi oleh beberapa 

ketentuan diantaranya dua hal berikut ini. 
Analisa struktur mencakup struktur 

bangian atas dan tidak melakukan analisa 
terhadap struktur bangian bawah/fondasi. 

 

Metode Penelitian  

Lokasi penelitian ini berada di Jln. 

Diponegoro Kec. Toroh, Kab. Grobogan, 
Jawa Tengah. Objek gedung yang ditelit i 

adalah gedung Sekolah dengan ketinggian 
12, 7 m. Sistem struktur yang digunakan 
adalah Sistem Rangka Pemikul Momen 

Khusus (SRPMK).  
 

 
Gambar 1. Denah Lantai 1 

 
Gambar 2. Denah Lantai 2 

 
Gambar 3. Denah Lantai 3 
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Gambar 4. Denah Dak Atap 

 

Desain struktur meliputi balok, 
kolom, dan pelat lantai yang mengacu 

pada SNI 2847: 2019. Hasil perencanaan 
yang diperoleh kemudian dimodelkan 
dengan program SAP2000 v20 sesuai 

dengan data-data yang telah diperoleh 
dengan langkah- langkah sebagai berikut:   

1. Mendefinisikan data grid, 
dilakukan untuk memudahkan 

dalam mengaplikasikan elemen 
struktur yang akan digambarkan.  

2. Mendefinisikan material, 

dilakukan untuk memasukkan data 

material agar sesuai dengan 
spesifikasi yang telah ditentukan.  

3. Mendefinisikan elemen struktur, 
dilakukan untuk mendeskrips ikan 

elemen-elemen struktur yang 
berupa balok, kolom, pelat lantai, 
mulai dari dimensi, tulangan, dan 

mutu mulai dari dimens i, 
tulangan, dan juga mutu bahan 

yang digunakan. Struktur yang 
telah dimodelkan dengan program 
SAP 2000 dapat dilihat pada 

Gambar 5. 
 

 

 
Gambar 5. Permodelan Struktur 

 

Untuk pembebanan mengacu pada 
SNI 03-1727-2019. Tentang Pembebanan 
Pada Bangunan Gedung dan Non Gedung 

dan untuk beban gempa ditentukan 
berdasarkan SNI 1726:2019 

Untuk menahan gaya kombinasi dari 
beban gempa yang bekerja suatu 
bangunan membutuhkan Kuat Perlu, yaitu 

kekuatan minimal struktur 

untuk menahan seluruh beban yang 
bekerja pada suatu struktur sehingga aman 
untuk digunakan, besarnya Kuat Perlu 

dapat di hitung dengan menggunakan 
Persamaan 1 sampai dengan Persamaan 

14 berikut, 
 
U = 1,4DL  
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U = 1,2DL + 1,6LL  
U = 1,2DL + 1,0LL + 1,0Fx + 0,3Fy  

U = 1,2DL + 1,0LL + 1,0Fx – 0,3Fy  
U = 1,2DL + 1,0LL – 1,0 Fx + 0,3Fy   

U = 1,2DL + 1,0LL – 1,0Fx - 0,3Fy  
U = 0,9DL + 1,0Fx + 0,3Fy  
U = 0,9DL + 1,0Fx – 0,3 Fy  

U = 0,9DL - 1,0Fx + 0,3 Fy  
U = 0,9DL - 1,0Fx – 0,3 Fy  

U = 1,2DL + 1,0LL + 0,3Fx + 1,0Fy  
U = 1,2DL + 1,0LL + 0,3Fx – 1,0Fy  
U = 1,2DL + 1,0LL – 0,3Fx + 1,0Fy   

Luaran yang didapatkan dari hasil 
analisis struktur adalah simulasi analisis 

non linier saat gempa besar terjadi pada 
elemen struktur balok, plat lantai maupun 

kolom. 
 

Hasil dan Pembahasan 

Priksa Partisipasi Masa 

Pada perencanaan gedung ini sesuai 
persyaratan yang ada pada SNI Gempa-
03-1726-2019 pasal 7.9.1 dilakukan 

analisis untuk menentukan ragam getar 
alami struktur. Pada analisis harus 

menyertakan jumlah ragam yang cukup 
untuk mendapatkan partisipasi massa 
ragam terkombinasi (sumbu X dan Y) 

sebesar paling sedikit 90 % dari massa 
aktual dari masing masing arah horisonta l 

orthogonal dari response yang ditinjau 
oleh model. 

Tabel 1. Data Participating Mass Ratio 
 

 
 

Partisipasi massa > (90%) = ok 
 

Kondisi aktual : (X = 99,464% > 90% = ok ) 
 

       (Y = 99,881% > 90% = ok ) 
 

Priksa periode Getar 

Dalam pengecekan ini untuk melihat apakah analisis yang digunakan sudah sesuai 
prosedur perencanaan atau perlu ditinjau ulang analisis sebelumnya baik dalam  

penentuan periode gedung frekuensi ataupun beban yang lain. Yang disesuaikan dengan 
SNI 03-1726-2019 pasal 7.9.3 sebagai berikut : 

 

 
Tabel 2. Data periode Getar 
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a. Ada yang lebih dari 15% 

menggunakan sistem getar alami 
SRSS  

b. Tidak ada yang lebih dari 15% 

menggunakan sistem getar alami 
CQC 

 
Dan disesuaikan dengan SNI 03-

1726-2019 pasal 7.8.2.1 ( T = Ct x hnx ) : 

T = Ct x hnx 
= 0,0724 x 14 0,8 

= 0,597 
= 0,597 x 1,4 
= 0,837 

T (1) = 0,531 
T max > T (1) = OK 

0,837  > 0,531 = OK 
 

Perbandingan Respon Spektrum 

Dengan Statik Ekuivalen 

Pada persyaratan SNI 03-1726-2019 
pasal 7.9.4.1. dalam perencanaan 

pembebanan gaya gempa maka beban 
yang diisyaratkan untuk respon spectrum 
harus memenuhi minimal 100% dari 

beban statik atau V dinamik ≥ 100 % V 
statik. Dari analisis menggunakan faktor 

skala diatas didapat sebagai berikut : 

 

Tabel 3. Nilai Analisis Respon Spektrum dan Statik Ekuivalen 
 

 
 

Target respon spektrum > 100% Statik 
Ekivalen 

  
Sumbu X 

= (Respon Spektrum / Linear Statik) 
 
= 5592,151 / 5350,269 = 104,52 % 

> 100 % (OK) 
 

Sumbu Y 
= (Respon Spektrum / Linear Statik) 

 
= 5485,185 / 5350,269 = 102,52 % 

> 100 % (OK) 

 
Priksa Simpangan Antar Lantai 

Pada SNI 03-1726-2019 pasal 7.8.6. 
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simpangan antar lantai tingkat desain (Δx) 
tidak boleh melebihi simpangan antar 

lantai ijin (Δa) seperti pada tabel dibawah 
ini untuk semua tingkat. 

 
Tabel 4. Nilai Perpindahan 

 

 
 
 

(nilai maksimum antara U1 atau U2) 

(elv -2 – 0 m) = ((0 – 1,146) x 5,5) / 1,0 = (Δx) < (0,020 x 2000) 

 (Δx) = 6,303 mm < 40 mm (OK) 

(elv 0 – 4 m) 
= ((1,146 – 1,384) x 5,5) / 1,0 = (Δx) 

< (0,020 x 
4000) 

 (Δx) = 1,309 mm < 80 mm (OK) 

(elv 4 – 8 m) = ((1,384 – 6,806) x 5,5) / 1,0 = (Δx) < (0,020 x 4000) 

 (Δx) = 29,821 mm < 80 mm (OK) 

(elv 8 – 12 m) = ((6,806 – 16,165) x 5,5) / 1,0 = (Δx) < (0,020 x 4000) 

 (Δx) = 51,478 mm < 80 mm (OK) 

 

Tabel 5. Nilai Simpangan antar lantai 
 

Tingkatan Simpangan Timbul Simpangan Ijin Check 

Lantai (mm) (mm) 

Elv. -2 m 0 0 OK 

Elv. -0 m 6,303 40 OK 

Elv. 4 m 1,309 80 OK 

Elv. 8 m 29,821 80 OK 

Elv. 12 m 51,478 80 OK 

 
 

 
 

Gambar 6. Grafik 
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Simpangan Antar Lantai 
 

 
Hasil Penulangan Profil Beton Bertulang Utama  

 
Tabel 5. Nilai Simpangan antar lantai 

 

 

SIMPULAN  

Penelitian ini dapat disimpulkan bahwa, 

1. Besarnya Participating Mass Raatio, 
pada bangunan sekolah tersebut lebih 

besar dari 99%,   
2. Nilai perbandingan Respon Spektrum 

dengan Statik Ekuivalen pada sumbu 

X sebesar 104,52% dan pada sumbu 
Y sebesar 102,52%.  

3. Bedasarkan perhitungan simpangan 
antar lantainya, apabila terjadi gempa 
dengan data yang sudah dimasukkan, 

maka bangunan tersebut tidak 
mengalami keruntuhan.  

4. Hasil Penulangan Menunjukan 
Dimana rasio kolom dan balok 
memenuhi rasio yang di ijinkan. 
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Atas Bawah Atas Bawah Atas Bawah Atas Bawah

a b c d e f g g' g" h i= 3,14*(h/2)*(h/2) k= 3,14*(j/2)*(j/2)*j' k' k" l= a/i m= b/i n= c/i o= d/i p= e/i q= k/f r= k/g r' r"

1 Kolom K1 (50x30) 150000 4091 1,929 1,350 19 283,385 10 4 314 14,436 162,779 232,541

2 Kolom K2 (30x30) 90000 1364 0,965 0,579 19 283,385 10 4 314 4,812 325,557 542,595

3 Sloof S1 (30x60) 125000 1351,275 1402,553 997,069 2337,559 1,166 0,8162 181,9 181,9 16 200,96 10 2 157 13 132,665 6,724 6,979 4,962 11,632 134,648 192,355 1,371 1,371

4 Balok B1 (30x70) 210000 2297,1675 918,867 1640,834 1286,4138 0,9328 0,65296 181,9 181,9 16 200,96 10 2 157 13 132,665 11,431 4,572 8,165 6,401 168,310 240,444 1,371 1,371

5 Balok B2 (20x50) 150000 1621,53 648,612 1158,236 908,0568 0,74624 0,522368 181,9 181,9 16 200,96 10 2 157 13 132,665 8,069 3,228 5,764 4,519 210,388 300,554 1,371 1,371

6 Balok B2 (20x50) 150000 810,765 324,306 579,1179 454,0284 1,02608 0,718256 16 200,96 10 2 157 13 132,665 4,034 1,614 2,882 2,259 153,010 218,585 0,000 0,000

Atas Bawah Atas Bawah

l m n o p q r r' r" h i= 3,14*(h/2)*(h/2) k= 3,14*(i/2)*(i/2)*j k' k"

1 Kolom K1 (50x30) 150000 16 150 200 19 283,385 10 4 314 280

2 Kolom K2 (30x30) 90000 6 150 200 19 283,385 10 4 314 280

3 Sloof S1 (30x60) 125000 7 7 12 12 125 150 2 2 16 200,96 10 2 157 13 132,665 280 1,13% 1,93%

4 Balok B1 (30x70) 210000 12 9 7 7 150 200 2 2 16 200,96 10 2 157 13 132,665 280 1,15% 0,67%

5 Balok B2 (20x50) 150000 9 6 5 5 200 200 2 2 16 200,96 10 2 157 13 132,665 280 1,21% 0,67%

6 Balok B2 (20x50) 150000 5 3 3 3 150 200 2 2 16 200,96 10 2 157 13 132,665 280 0,67% 0,40%

No. Jenis Dimensi Luas Penampang (A)

Luasan Profil Penampang pada SAP 2000 (mm) Dimensi Diameter Tulangan (mm) Jumlah Tulangan (bh)

Utama
Tumpuan Luas Tul. 

Puntir 

Lapangan
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

Jarak Tulangan (mm) Jumlah Tulangan 

Pinggang (bh) Tul. Pokok Tul. Sengkang Tul. Puntir (Ǿ = polos <11) / (D= ulir >11) Tul. Utama Tul. Sengkang

Lapangan

j

No. Jenis Dimensi Luas Penampang (A)

Jumlah Tulangan di pakai (bh) Jarak dipakai (mm) Dimensi Diameter Tulangan (mm)

Kuat Karakteristik 

Beton (kg/cm2)

Utama
Tumpuan Lapangan

Tumpuan Lapangan
Tul. Utama 

(mm)
Tumpuan

Tul. Utama Tul. Sengkang Tul. Puntir (Ǿ = polos <11) / (D= ulir >11) % rasio 

Tul. 

Tumpuan

Tul. Puntir 

(mm)

Luasan Tul. Utama 

(mm2)

Tul. 

Sengkang 

Analisis 

Posisi

Luas Tul. Sengkang 

(mm2)

Utama Lapangan
Nilai fc' Beton (MPa)

Nilai fy Tulangan Baja 

Utama (MPa)

Nilai Fy 

Tulangan 

Baja 

Sengkang 

(MPa)

Tumpuan Lapangan
Tumpuan Lapangan Tumpuan

3,02%

Tul. Utama 

(mm)

Luasan Tul. Utama 

(mm2)

Tul. 

Sengkang 

Analisis 

Posisi

Luas Tul. Sengkang 

(mm2)

Tul. Puntir 

(mm)

% rasio 

Tul. 

Lapangan
Luas Tul. 

Puntir 
j

300 25 420

300 25 420 1,89%

300 25 420

300 25 420

300 25 420

300 25 420


