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A B S T R A K 

Gempa bumi disebabkan oleh pergerakan ilempeng tektonik yang aktif, merupakan risiko 

nyata bagi infrastruktur di Indonesia, terutama daerah iperkotaan dengan yang ebrkembang 

pesat dengan konstruksi bangunan tinggi. Walaupun kawasan Cibubur memiliki risiko gempa 

yang rendah berdasarkan SNI 1726:2019, analisis dampak gempa dalam desain konstruksi 
tetap penting. Analisis struktur yang mendalam dibutuhkan untuk memastikan bangunan 

dapat menahan berbagai jenis beban, termasuk beban dinamis akibat gempa. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis komponen vertikal pada Gedung Sekolah Khusus Olahraga 

Cibubur dengan metode Analisis Respon Spektrum. Tujuan khususnya adalah mengukur nilai 

gaya geser dan perpindahan pada kolom akibat gempa, serta perbandingan tulangan kolom. 

Data dikumpulkan melalui kajian pustaka dan pengumpulan data teknis seperti gambar kerja 

(shop drawing). Analisis yang dilakukan dengan software ETABS V.18.1.1 menunjukkan 

bahwa gaya geser tertinggi pada kolom lantai 2 mencapai 1615,402 kN (arah X) dan 1482,65 
kN (arah Y). Displacement terkini yang disebabkan oleh gempa adalah 309,071 mm (arah X) 

dan 285,402 mm (arah Y). Rasio tulangan kolom K1 yang mencapai 2,47% berada dalam 

batasan yang diperbolehkan oleh SNI 2847-2019. Studi ini diharapkan dapat memberikan 

wawasan tentang respons struktur terhadap beban gempa, membantu dalam penentuan 

kelayakan dan keselamatan bangunan, serta mempersiapkan kebutuhan perkuatan. 

 

1. PENDAHULUAN 
 

Gempa bumi yang dihasilkan oleh pergeseran lempeng tektonik adalah ancaman alam 

yang nyata di daerah dengan aktivitas lempeng tinggi, seperti Jakarta. Walaupun Cibubur dinilai 

memiliki potensi gempa yang rendah menurut SNI 1726:2019, efek gempa tetap perlu 

diperhatikan dalam perencanaan dan pembangunan. Banyak kasus runtuhnya bangunan bukan 

hanya disebabkan oleh gempa itu sendiri, tetapi juga karena minimnya pemahaman mengenai 

prinsip desain dan kualitas konstruksi yang mampu menahan gempa. Lulusan sipil dihadapkan 

pada tantangan untuk menciptakan struktur yang tidak hanya kokoh, tetapi juga dapat menahan 

beban berat akibat bencana tersebut. Hal ini memerlukan pemahaman yang mendalam 

mengenai geoteknik, dinamika struktur, dan penerapan desain seismik yang sesuai. Analisis 

struktur adalah elemen krusial dalam perencanaan dan konstruksi agar bangunan mampu 

menahan berbagai jenis beban, termasuk beban mati (berat sendiri), beban hidup (aktivitas 

manusia), serta beban dinamis seperti gempa dan angin. 

 
2. METODE 

 

i Metode iyang diterapkaniadalah studi kasus idengan menggunakan analisis dinamik 

response spectrum. Analisis ini menyoroti elemen vertikal terkait beban gempa sesuai dengan 

SNI 1726:2019. Tujuannya adalah untuk memahami kinerja struktur terhadap gempa yang 

direncanakan dan untuk mengidentifikasi gaya aksial yang muncul pada struktur bangunan itu. 

https://ojs.widyakartika.ac.id/index.php/jscr
mailto:ainariva3@gmail.com
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Gambar 2.1 Lokasi Penelitian 

Sumber : Google Maps 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

3.1 Pemodelan Struktur 

Pemodelan struktur ini merujuk pada gambar kerja yang diperoleh peneliti dari sumber 

dengan memodelkan material yang digunakan serta elemen vertikal dan horizontal dalam 

bangunan yang telah diuraikan di bab sebelumnya. Setelah data seperti material yang 

digunakan, pembebanan, dan lainnya dimasukkan ke dalam software ETABS, langkah 

berikutnya adalah menjalankan pemodelan. Dalam pemodelan struktur dengan i menggunakan 

perangkat i lunak i ETABS i V.18.1.1, sejumlah asumsi penting perlu diperhatikan agar hasil 

analisis dan desain sesuai dengan keadaan yang sesungguhnya. Berikut adalah anggapan yang 

sering diterapkan: 
 

1. Pemodelan struktur dilakukan secara frame dan shell element yang meliputi kolom dan 

balok (frame) serta pelat lantai (shell) yang mengacu pada shopdrawing.  

2. Pelat lantai dianggap sebagai elemen shell yang bersifat mampu menahan beban aksial 

maupun beban lentur.  

3. Pada pemodelan struktur ETABS V.18.1.1 pondasi dianggap jepit dikarenakan 

Bangunan Sekolah Khusus Olahraga menggunkan pondasi bored pile.Pemodelan dan 

perhitungan struktur di rancang tanpa menggunakan tangga ataupun lift. 

 

3.2 Pembebanan Struktur 

Dalam merancang sebuah gedung atau bangunan, salah satu yang perlu kita perhitungkan 

adalah beban yang berpengaruh pada struktur gedung itu. Dengan memahami seberapa besar 

beban yang berfungsi pada suatu struktur, kita akan bisa merancang daya tahan sebuah 

bangunan sesuai dengan spesifikasi kekuatan yang akan kita buat berdasarkan kebutuhan yang 

ada. Kombinasi pembebanan yang ditetapkan pada analisis struktur adalah sebagai berikut: 

a. 1,4𝐷 

b. 1,2 𝐷 + 1,6L + 0,5 (𝐿𝑟 atau 𝑅) 

c. 1,2 𝐷 + 1,6 (𝐿𝑟 atau 𝑅) + (𝐿 atau 0,5 𝑊) 
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d. 1,2 𝐷 + 1,0 𝑊 + 𝐿 + 0,5 (𝐿𝑟 atau 𝑅) 

e. 0,9 𝐷 + 1,0 𝑊 

f. 1,2 𝐷 + 𝐸𝑣+ 𝐸ℎ + 𝐿 

g. 0,9 𝐷 - 𝐸𝑣+ 𝐸ℎ 

 

Beban hidup yang diperhitungkan adalah beban hidup selama masa layan. Beban hidup yang 

direncanakan berdasarkan SNI 1727-2020 adalah sebagai berikut : 

a. iLobby     i = i 4,79 kN/m2 

b. iKoridor Lantai Pertama  i = i 3,83 kN/m2 

c. iKoridor Diatas Lantai Pertama  i = i 4,79 kN/m2 

d. iTeras     i = i 4,79 kN/m2 

e. iDak      i = i 4,79 kN/m2 

f. iRuang Kelas    i = i 1,92 kN/m2 

g. iKantor     i = i 2,4 kN/m2 

h. iRuang Diskusi    i = i 4,79 kN/m2 

i. iGymnastic     i = i 4,79 kN/m2 

j. iGudang     i = i 6 kN/m2 

k. iRuang CCTV    i = i 4,79 kN/m2 

l. iRuang P3K    i = i 1,92 kN/m2 

m. iToilet     i = i 2,87 kN/m2 

n. iRuang Loker    i = i 1,92 kN/m2 
 

Beban mati terdiri dari beban mati yang bersifat struktural (Dead Load) dan beban mati yang 

bersifat arsitektural (Superimpose Deadload) adalah sebagai berikut : 

 

a. iBeton Bertulang   i= i 2400 kg/m3 

b. iBaja     i= i 7850 kg/m3  

c. iSuper Dead Load   i= i1,63 kN/m2 
 

3.3 Analisis Gempa 

Perhitungan spektrum respons merupakan teknik analisis gempa guna mengidentifikasi 

respon maksimum bangunan akibat beban dinamis. Menentukan parameter percepatan gempa 

yang digunakan dapat dilakukan melalui situs https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/ dapat dilihat pada 

Gambar 3.1 dibawah ini. 

https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/
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Gambar 3. 1 Nilai Spektral Desain 

Sumber : https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/ 

 
Dari hasil perhitungan didapat : 

a. Parameter 𝑆𝑠 dan 𝑆1 

Berdasarkan hasil laporan peta zonasi gempa, diperoleh nilai : 

𝑆𝑠 = 0,8847 g 

𝑆1 = 0.4148 g 

b. Kelas Situs 

Di lokasi pembangunan, variasi kondisi tanah menentukan kriteria-kriteria dalam 

perancangan seismik. Klasifikasi tempat ini dapat dilihat berdasarkan informasi 

penyelidikan tanah. Berdasarkan informasi tersebut, Bangunan Sekolah Khusus 

Olahraga menunjukkan bahwa kategori tanahnya adalah SD atau tanah sedang 

c. Koefisien Situs 

Menetapkan ikoefisien isitus ilokasi ikarena idalam iproses ipenentuan iparameter 

percepatan ispektral idi ipermukaan itanah, idibutuhkan isuatu ifaktor iamplikasi. 

Faktor iamplifikasi itersebut ididefinisikan idengan ikoefisien isitus i𝐹𝑎 idan i𝐹𝑣. 

Berdasarkan iSNI i1726 i– i2019 idengan i i𝑆𝑠 i= i0,8847 ig idan i𝑆1 i= i0.4148 ig 

untuk ikelas isitus iSD imaka ididapatkan ikoefisien isitus i: 

𝐹𝑎 i= i1,14612 

𝐹𝑣  𝑖= i1,8852 

 

3.4 Gaya Geser Akibat Gempa Arah X dan Y 

Berdasarkan hasil output ETABS V.18.1.1 menunjukkan bahwa nilai gaya geser 

maksimum berada di lantai 2. Nilai maksimum pada sumbu lokal V2 mencapai 1615,402 kN 

dan sumbu lokal V3 mencapai 231,152 kN. Nilai maksimum untuk arah Y sumbu V2 sebesar 

294,299 kN dan sumbu V3 sebesar 1482,65 kN dapat dilihat pada Tabel 3.1 Coulum Forces. 

Tabel 3. 1 Coulum Forces 

Sumbu Arah V2 (kN) V3 (kN) 

X 

1615.402

3 
294.2992 

Y 231.1524 1482.650

https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/
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Sumber : ETABS V.18.1.1 

3.5 Displacement 

 Setelah analisis gempa dinamik dilakukan diperoleh nilai displacement dari software 

ETABS V.18.1.1 ditunjukan pada grafik perpindahan yang dapat dilihat pada gambar dibawah 

ini. 

Gambar 3. 2 Grafik Displacement Akibat Beban Arah X 

Sumber : ETABS V.18.1.1 

 

Gambar 3. 3 Grafik Displacement Akibat Beban Arah Y 
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Sumber : ETABS V.18.1.1 
 

Setelah analisis menggunakan software ETABS yang mengacu pada SNI maka diperoleh 

hasil yang dimuat dalam tabel dibawah ini.  

 

Tabel 3. 2 Hasil Displacement Akibat Beban Arah X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : ETABS 

V.18.1.1 

 

Tabel 3. 3 Hasil Displacement Akibat Beban Arah Y 

 

 

 

 

 

 

 

 
Sumber : ETABS 

V.18.1.1 

 

Perhitungan yang dilakukan adalah pergeseran lantai tertinggi gedung terhadap kedua 

arah sumbu global sebagai berikut: 

1. Displacement arah X 

𝛿𝑥 =  
𝐶𝑑  𝑥 𝛿𝑚𝑎𝑥 

𝐼𝑒
 

𝛿𝑥 =  
5,5 𝑥 84,292

1,5
 

𝛿𝑥 = 309,071 𝑚𝑚 
 

2. Displacement arah Y 

Story  
Elevas

i (m) 
Location 

X-Dir 

(mm) 

Y-Dir 

(mm) 

Elv. 23.00 23 Top 
84,29

2 
26,952 

Lt. Atap 

Dak 
19,15 Top 

58,30

1 
18,761 

Lt. Dak 15,2 Top 
33,63

5 
10,992 

Lt. 2 9,2 Top 9,412 3,563 

Lt. Mezz 5 Top 4,246 1,623 

Lt. 1 0 Top 0 0 

Story  
Elevas

i (m) 
Location 

X-Dir 

(mm) 

Y-Dir 

(mm) 

Elv. 23.00 23 Top 
32,92

6 
77,837 

Lt. Atap 

Dak 
19,15 Top 

22,85

9 
54,528 

Lt. Dak 15,2 Top 
13,26

8 
32,332 

Lt. 2 9,2 Top 5,014 10,068 

Lt. Mezz 5 Top 2,225 4,379 

Lt. 1 0 Top 0 0 
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𝛿𝑦 =  
𝐶𝑑 𝑥 𝛿𝑚𝑎𝑥  

𝐼𝑒
 

𝛿𝑦 =  
5,5 𝑥 77,837

1,5
 

𝛿𝑦 = 285,402 𝑚𝑚  
 

3.6 Menghitung Rasio Tulangan Kolom 
 

Batasan tulangan ditetapkan untuk rasio tulangan longitudinal yang minimum dan 

maksimum. SNI 2847-2019 menetapkan rasio tulangan longitudinal kolom minimum 1% (0,01) 

dan maksimum 6% (0,06). Langkah-langkah yang diambil untuk menghitung rasio tulangan 

secara manual adalah sebagai berikut: 

 

Langkah pertama adalah menghitung luas penampang kolom K1. 

 𝐴𝑔 = 1300 𝑥 1300 = 1.690.000 𝑚𝑚2 

 

Dalam proyek ini diterapkan tulangan ulir berdiameter 32 mm. Pada kolom K1, digunakan 52 

batang tulangan. Penghitungan tulangan ulir adalah sebagai berikut: 

 𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛 =  
1

4
. 3,14. (32)2 = 803,84 𝑚𝑚2   

 𝐴𝑠𝑡 = 52 𝑥 803,84 𝑚𝑚2 = 41.799,68 𝑚𝑚2  

 

Dengan demikian, rasio tulangan pada kolom K1 dapat dihitung seperti yang tertera di bawah 

ini. 

 𝜌 = 41.799,68 
1690000 𝑥 100 = 2,47% < 6 % (𝑂𝐾) 

 

4. KESIMPULAN 
 

Setelah imelakukan ikegiatan ianalisis idan imengumpulkan ihasilnya, ipada ibab iini 

mencapai ibeberapai ikesimpulan, iyang idiuraikan isebagai iberikut: 

1. Berdasarkan itabel ihasil ioutput isoftware iETABS iV.18.1.1 idiperoleh inilai igaya 

igeser ipada ikolom iarah iX idan iY idisetiap ilantainya. iNilai iterbesar iarah iX isumbu 

ilokal iV2 isebesar i1615,402 ikN idan isumbu ilokal iV3 isebesar i231,152 ikN. iNilai 

iterbesar iarah iY isumbu iV2 isebesar i294,299 ikN idan i isumbu iV3 isebesar i1482,65 

ikN. 

2. Berdasarkan itabel ihasil ioutput isoftware iETABS iV.18.1.1 ididapatkan itabel idan 

igrafik idisplacement iakibat ibeban igempa iarah iX idan iY, iyang imemungkinkan 

iuntuk imenghitung iperpindahan iaktual. iDisplacement iakibat ibeban igempa iarah iX 

ididapatkan inilai i isebesar i309,071 𝑖𝑚𝑚 idan idisplacement iakibat ibeban igempa 

iarah iY ididapatkan inilai isebesar i285,402 𝑖 𝑖𝑚𝑚. 

3. Berdasarkan ihasil ioutput isoftware iETABS iV.18.1.1 idan iperhitungan imanual 

irasio itulangan ipada ikolom iK1 ididapatkan isebesar i2,47%. iSNI i2847-2019 

imembatasi irasio itulangan ilongitudinal ikolom itidak ikurang idari i1% i(0,01) idan 

itidak ilebih idari i6% i(0,06). iDengan idemikian, inilai i2,47% iberada idalam irentang 

iyang idiizinkan. 
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