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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Definisi Umum 

Tahap perencanaan struktur bangunan gedung puskesmas ini membutuhkan 

beberapa landasan teori berupa analisa struktur, guna mengetahui hubungan antara 

susunan fungsional gedung dengan sistem struktural yang akan digunakan. Pada 

jenis struktur gedung tertentu, khususnya pada bangunan puskesmas yang 

dikategorikan sebagai jenis bangunan rumah sakit ini, perencanaan perlu 

menggunakan suatu pola akibat dari syarat-syarat fungsional maupun dari syarat-

syarat struktural. Hal ini menjadi salah satu faktor yang menentukan.  

Perencanaan gedung akan selalu dituntut oleh perencanaan yang aman dan 

efisien, dimana struktur diharapkan mampu menahan beban-beban yang ditumpu, 

termasuk beban gempa, karena beban gempa sangat mempengaruhi kekuatan 

gedung tersebut dan selalu menjadi prioritas utama dalam perencanaan struktur. 

Salah satu metode yang digunakan untuk menahan beban gempa tersebut adalah 

metode perencanaan struktur sistem rangka pemikul momen. Struktur yang menjadi 

prioritas utama dalam perencanaan adalah struktur yang mampu menahan situasi 

dimana beban gempa ekstrim atau dalam hal ini adalah struktur sistem rangka 

pemikul momen khusus yang akan dirancang sedemikian rupa sehingga bisa 

menahan respon inelastic akibat beban gempa tersebut dengan kata lain struktur 

harus daktail atau fleksibel agar bisa dikategorikan aman untuk digunakan.  

Struktur bangunan merupakan bagian dari sebuah sistem bangunan yang 

bekerja untuk menyalurkan beban yang diakibatkan dari sebuah bangunan di atas 

tanah. Fungsi struktur dapat disimpulkan untuk memberi kekuatan dan kekakuan 

yang dibutuhkan untuk mencegah sebuah bangunan yang mengalami keruntuhan. 

Struktur adalah bagian bangunan yang menyalurkan beban-beban. Beban-beban itu 

akan menumpu pada elemen-elemen untuk seterusnya disalurkan ke bagian bagian 

tanah bangunan, sehingga beban-beban tersebut akhirnya bisa ditahan.  

Tujuan utama dari struktur adalah memberikan kekuatan pada suatu 

bangunan. Tujuan struktur yang dimaksud adalah untuk menghasilkan suatu 

struktur yang stabil, cukup kuat, awet, dan memenuhi tujuan-tujuan lainnya seperti 

ekonomi dan kemudahan pelaksanaan. Suatu struktur disebut stabil bila ia tidak 
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mudah terguling, miring atau tergeser selama umur bangunan yang direncanakan. 

Pada struktur bangunan atas, kolom merupakan komponen struktur yang paling 

penting untuk diperhatikan, karena jika kolom ini mengalami kegagalan, maka 

dapat berakibat keruntuhan struktur bangunan atas dari gedung secara keseluruhan 

(Asroni, 2008). 

2.2 Kajian Teori 

Bangunan gedung adalah wujud fisik hasil pekerjaan koknstruksi yang 

menyatu dengan tempat kedudukannya sebagian atau seluruhnya berada di atas 

dan/atau di dalam tanah dan/atau air, yang berfungsi sebagai tempat manusia 

melakukan kegiatannya, baik untuk hunian atau tempat tinggal, kegiatan 

keagamaan, kegiatan usaha, kegiatan social budaya maupun kegiatan khusus. 

Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 24 tahun 2008 tentang pedoman 

pemeliharaan bangunan gedung, fungsi dari bangunan gedung meliputi fungsi 

khusus adalaah ketetapan mengenai pemenuhan persyaratan administratif dan 

persyaratan teknis bangunan gedung (Ariyanto, 2020). 

2.2.1 Bangunan Tidak Bertingkat 

Bangunan tidak bertingkat adalah bangunan yang hanya memiliki satu lantai 

dasar atau tidak memiliki lantai bertingkat diatasnya. Bangunan tak bertingkat 

biasanya memiliki ciri fisik yang rendah seperti bangunan rumah pada umumnya 

kerena hanya dibangun dengan satu lantai.  

Bila dilihat dari jumlah lantai, bangunan dapat dikelompokkan ke dalam dua 

kelompok besar, yaitu bangunan tidak bertingkat dan bangunan bertinglat 

(bertingkat rendah, bertingkat sedang/menengah dan bertingkat tinggi). Semua 

bangunan harus dapat melindungi penghuninya (manusia, makhluk hidup lainnya) 

dan barang/benda yang berada di dalamnya. Agar dapat berfungsi sebagai 

pelindung yang baik, maka bangunan harus mempunyai struktur dan konstruksi 

yang kuat, walaupun diberi beban hidup dan beban mati yang bekerja secara 

vertikal dan horisontal (Wiemar, 2010).  

2.2.2 Bangunan Bertingkat 

Gedung bertingkat adalah bangunan dengan lantai lebih dari satu lantai 

secara vertikal. Gedung bertingkat dari satu lantai secara vertikal. Gedung 
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bertingkat dibangun karena keterbatasan lahan pada daerah perkotaan yang mahal 

(Sudarman, 2014). Gedung bertingkat dikelompokkan menjadi:  

1. Gedung bertingkat rendah (low rise building) yaitu gedung dengan 

ketinggian ≤ 15 m atau dengan jumlah lantai 2 – 4 lantai. 

2. Gedung dengan menengah (middle rise building) yaitu gedung dengan 

ketinggian 15 ≤ 40 m atau dengan jumlah lantai 5 – 10 lantai. 

3. Gedung bertingkat tinggi (high rise building) yaitu gedung dengan 

ketinggian 40 ≤ 150 m atau dengan jumlah lantai 10 – 40 lantai. 

4. Gedung pencakar langit (sky scrapper) dengan ketinggian lebih dari 40 

lantai. 

2.3 Perencanaan Struktur 

2.3.1 Struktur Portal 

Portal merupakan struktur rangka utama dari gedung yang terdiri atas 

komponen-komponen balok dan kolom yang saling bertemu pada tititk-titik simpul 

(buhul), dan berfungsi sebagai penahan beban dari gedung. Untuk merencanakan 

portal yang berkualitas serta bermutu tinggi maka diperlukan ketelitian dalam 

perhitungan. Merencanakan portal perlu memperhatikan syarat-syarat dan 

ketentuan yang berlaku yang tercantum dalam peraturan gempa maupun peraturan 

beton baik menggunakan peraturan yang berstandar nasional maupun internasional 

(Sanusi, 2014).  

Portal adalah suatu sistem yang terdiri dari bagian-bagian struktur yang 

saling berhubungan yang berfungsi menahan beban sebagai suatu kesatuan lengkap 

yang berdiri sendiri dengan atau tanpa dibantu oleh diafragma-diafragma horisontal 

atau sistem-sistem lantai (Erfan, 2019). Pada dasarnya sistem struktur bangunan 

terdiri dari dua, yaitu: 

1. Portal terbuka, dimana seluruh momen-momen dan gaya yang bekerja 

pada konstruksi ditahan sepenuhnya oleh pondasi, sedangkan sloof 

hanya berfungsi untuk menahan dinding saja. Pada portal terbuka 

kekuatan dan kekakuan portal dalam menahan beban lateral dan 

kesetabilannya tergantung pada kekuatan dari elemen-elemen 

strukturnya. 
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2. Portal tertutup, dimana momen-momen dan gaya yang bekerja pada 

konstruksi ditahan terlebih dahulu oleh sloof / beam kemudian 

diratakan, baru sebagian kecil beban dilimpahkan ke pondasi. Sloof / 

beam berfungsi sebagai pengikat kolom yang satu dengan yang lain 

untuk mencegah terjadinya Differential Settlement.  

2.4 Persyaratan Struktur 

Dalam perencanaan struktur beton bertulang harus memenuhi syarat sebagai 

berikut: 

1. Prosedur analisis harus memenuhi persyaratan kompatibilitas 

(compatibility) deformasi dan keseimbangan gaya. 

2. Bangunan dan komponen struktur harus memiliki kekuatan rencana di 

sepanjang komponen, ϕSn, lebih besar atau sama dengan kekuatan perlu 

U yang diperoleh dari beban terfaktor dan gaya-gaya di dalam 

kombinasi pembebanan yang dipersyaratkan di dalam standar ini atau 

peraturan umum gedung lainnya. 

3. Komponen struktural dan sambungannya harus memenuhi persyaratan 

integritas struktural di Tabel Persyaratan Minimum untuk Integritas 

Struktural. 

4. Sistem struktur harus didesain untuk menahan beban terfaktor sesuai 

dengan kombinasi pembebanan tanpa melebihi kekuatan desain 

komponen yang sesuai, dengan mempertimbangkan satu atau lebih 

lintasan beban yang tidak terputus dari titik pembebanan atau asal 

sampai titik akhir tahanan. 

5. Sistem struktur harus didesain untuk mengakomodasi perubahan 

volume dan penurunan tidak seragam yang diperkirakan terjadi. 

6. Setiap struktur harus termasuk dalam salah satu kategori desain seismic 

yang ditentukan berdasarkan SNI 1726. 

7. Pengaruh dari komponen nonstruktural harus diperhitungkan 

sebagaimana yang telah dipersyaratkan dan akibat yang ditimbulkan 

karena kerusakan komponen tersebut harus dipertimbangkan.  

8. Evaluasi kinerja saat kondisi beban layan bekerja harus 

mempertimbangkan gaya reaksi, momen, gaya torsi, gaya geser, dan 
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gaya aksial yang ditimbulkan oleh prategang, rangkak (creep), susut 

(shrinkage), perubahan temperature, deformasi aksial, kekangan dari 

komponen struktur yang tersambung, dan penurunan fondasi.  

9. Tulangan dan sambungan harus didetailkan untuk mengikat bangunan 

sebagai satu kesatuan secara efektif serta untuk meningkatkan integritas 

struktural bangunan secara keseluruhan. 

10. Perencana ahli bersertifikat diperbolehkan menentukan persyaratan 

sustainability di dalam dokumen desai, sebagai tambahan atas 

persyaratan kekuatan, kemampuan layan, dan durabilitas yang 

ditentukan oleh standar ini (SNI-2847-2019). 

2.5 Pembebanan  

Beban yang bekerja pada suatu struktur ditimbulkan secara langsung oleh 

gaya-gaya alamiah atau manusia dengan kata lain, terdapat dua sumber dasar beban 

bangunan: geofisik dan buatan manusia.  

Gaya-gaya geofisik, yang dihasilkan oleh perubahan-perubahan yang 

senantiasa berlangsung di alam dapat dibagi lagi menjadi gaya-gaya gravitasi, 

meteorology, dan seismologi. Karena gravitasi, maka berat bangunan itu sendiri 

akan menghasilkan gaya struktur yang dinamakan beban mati, dan beban ini akan 

tetap sepanjang usia bangunan. Perubahan dalam penggunaan bangunan akan 

tunduk pada efek gravitasi sehingga menghasilkan perbedaan pembebanan 

sepanjang waktu tertentu. Beban meteorologi berubah menurut waktu dan tempat 

serta tampil berwujud angina, suhu, kelembapan, hujan, salju, dan es. Gaya-gaya 

seismologi dihasilkan oleh gerak tanah yang tak teratur (mis, gempa).  

Pembebanan yang sumbernya buatan manusia dapat berupa ragam kejutan 

yang ditimbulkan oleh kendaraan bermotor, elevator (lift), mesin, dan sebagainya, 

atau dapat pula oleh pergerakan manusia dan barang, ataupun akibat ledakan dan 

benturan.  

Sumber geofisik dan buatan untuk beban bangunan bergantung satu sama 

lain. Massa, ukuran, besaran, bentuk, dan bahan suatu bangunan mempengaruhi 

aksi gaya geofisik. Misalnya, apabila unsur-unsur bangunan dikekang reaksinya 

terhadap perubahan suhu dan kelembapan, maka gaya-gaya akan diinduksi kedalam 

bangunan. 
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Perencanaan pembebanan yang penulis gunakan dalam penulisan ini 

mengacu peraturan-peraturan yang dikeluarkan oleh pemerintah Indonesia, yakni 

SNI. Berikut adalah peraturan-peraturannya: 

1. SNI-2847-2019 “Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung”.  

2. PBI 1971 “Peraturan Beton Bertulang Indonesia” 

2.5.1 Pembebanan Struktur 

Mengacu beberapa peraturan diatas, struktur bangunan gedung harus 

direncanakan kuat menahan beban-beban dengan acuan berikut: 

1. Beban mati, mengacu pada SNI 1727-2013 pasal 3. 

2. Beban hidup, mengacu pada SNI 1727-2013 pasal 14. 

3. Beban angin, mengacu pada SNI 1727-2013 pasal 26. 

2.5.2 Definisi Pembebanan Struktur 

Dalam melakukan analisis desain suatu struktur, perlu adanya gambaran 

yang jelas mengenai perilaku dan besar beban yang bekerja pada struktur. Hal 

penting yang mendasar adalah pemisahan antara beban-beban yang bersifat statis 

dan dinamis. 

- Gaya statis adalah gaya yang bekerja secara terus-menerus pada 

struktur. Deformasi ini akan mencapai puncaknya apabila gaya statis 

maksimum. 

- Gaya dinamis adalah gaya yang bekerja secara tiba-tiba dan/atau 

kadang-kadang pada struktur. Pada umumnya mempunyai karakteristik 

besar dan lokasinya berubah dengan cepat. Deformasi pada struktur 

akibat beban ini juga berubah-ubah secara cepat. Gaya dinamis dapat 

menyebabkan terjadinya osilasi pada struktur hingga deformasi puncak 

tidak terjadi bersamaan dengan terjadinya gaya terbesar. 

a) Gaya-gaya Statis 

Gaya-gaya statis pada umumnya dapat dibagi lagi menjadi beban mati, 

beban hidup, dan beban akibat penurunan atau efek termal. 

Beban mati adalah beban-beban yang bekerja vertikal ke bawah pada 

struktur dan mempunyai karakteristik bangunan, seperti misalnya penutup 

lantai, alat mekanis, partisi yang dapat dipindahkan, adalah beban mati. 

Berat eksak elemen-elemen ini pada umumnya diketahui atau dapat dengan 
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mudah ditentukan dengan derajat ketelitian cukup tinggi. Semua metode 

untuk menghitung beban mati suatu elemen adalah didasarkan volume 

elemen tersebut. Berat satuan (unit weight) material secara empiris telah 

ditentukan dan telah banyak dicantumkan tabelnya pada sejumlah sumber 

untuk memudahkan perhitungan beban mati. Tabel 2.1 beban mati akan 

ditampilkan sebagai berikut: 

Tabel 2. 1 Beban Mati (Dead Load) 

Material 
Beban 

Mati 

Dinding Tembok Bata 1 2⁄  Batu  250 kg/m2 

Beton Bertulang 2400 kg/m2 

Baja 7850 kg/m2 

Penutup Lantai dari ubin semen, per cm tebal 24 kg/m2 

Plumbing 10 kg/m2 

Plafond + Penggantung 18 kg/m2 

Mekanikal dan Elektrikal 25 kg/m2 

(Sumber: SNI 1727-2013) 

Beban hidup adalah beban-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 penggunaan (occupancy loads) adalah beban hidup. 

Yang termasuk ke dalam beban penggunaan adalah berat manusia, perabot, 

barang yang disimpan, dan sebagainya. Berikut adalah Tabel 2.2 beban 

hidup: 

Tabel 2. 2 Beban Hidup (Live Load) 

Penggunaan Hidup (kg/m2) 

Pelat Lantai (Beban Guna bangunan) 250 

Pelat Atap 100 

(Sumber: SNI 1727-2013) 

Dalam peraturan pembebanan Indonesia, beban hidup meliputi: 

- Beban hidup pada lantai gedung 
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 Beban sudah termasuk perlengkapan ruang sesuai dengan kegunaan 

ruang yang bersangkutan, serta dinding pemisah ringan dengan berat 

tidak lebih 100 kg/m2. Beban untuk perlengkapan ruang yang berat 

harus ditentukan tersendiri. 

 Beban tidak perlu dikalikan koefisien kejut. 

 Beban lantai untuk bangunan multi guna harus menggunakan beban 

terberat yang mungkin terjadi. 

- Beban hidup pada atap bangunan 

 Untuk bagian atap yang dapat dicapai orang harus digunakan 

minimum sebesar 100 kg/m2 bidang datar. 

 Untuk beban akibat air hujan sebesar (40-0.8 α) kg/m2, dengan α 

adalah sudut kemirigan atap bila kurang dari 50°. 

 Beban terpusat untuk pekerja dan peralatan pemadam kebakaran 

sebesar minimum 100 kg. 

 Bagian tepi atap yang terkantilever sebesar minimum 200 kg. 

 Pada bangunan tinggi yang menggunakan landasan helikopter 

diambil sebesar 200 kg/m2. 

b) Beban Angin 

Strukturnya yang berada pada lintasan angin akan menyebabkan angina 

berbelok atau dapat berhenti. Sebagai akibatnya, energi kinetic angina akan 

berubah bentuk menjadi energi potensial yang berupa tekanan atau isapan 

pada struktur. Besar tekanan atau isapan yang diakibatkan oleh angin pada 

suatu titik akan bergantung pada kecepatan angina, rapat massa udara, 

lokasi yang ditinjau pada struktur, perilaku permukaan struktur, bentuk 

geometris, dimensi dan orientasi struktur. 
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Beban angin ditentukan dengan menganggap adanya tekanan positif 

dan tekanan negatif atau hisapan yang bekerja tegak lurus pada bidang-

bidang. 

- Tekanan tiup 

 Pada kondisi umum diambil rata-rata 25 kg/m2 

 Dilaut dan tepi laut sampai sejauh 5 km minimum 40 kg/m2 

 Pada daerah dengan kecepatan angina besar digunakan perhitungan 

tekanan ditentukan: (42,5 + 0,6 h) kg/m2, dengan h adalah tinggi 

cerobong. 

 Apabila bangunan terlindungi dari angina dapat dikalikan dengan 

koefisien reduksi sebesar 0,5. 

c) Beban Gempa 

Gempa bumi adalah fenomena getaran yang dikaitkan dengan kejutan 

pada kerak bumi. Kejutan yang berkaitan dengan benturan tersebut akan 

menjalar dalam bentuk gelombang. Gelombang ini akan menyebabkan 

permukaan bumi dan bangunan di atasnya bergetar. 

Pada saat bangunan bergetar, timbul gaya-gaya pada struktur bangunan 

karena adanya kecenderungan massa bangunan untuk mempertahankan 

dirinya dari gerakan. Gaya yang timbul ini disebut gaya inersia. Besar gaya-

gaya tersebut bergantung pada banyak faktor. Massa bangunan merupakan 

faktor yang paling utama karena gaya tersebut melibatkan inersia. Faktor 

lain adalah cara massa tersebut terdistrtibusi, kekakuan struktur, kekakuan 

tanah, jenis pondasi, adanya mekanisme redaman pada bangunan, dan tentu 

saja perilaku dan besar getaran itu sendiri. Perilaku dan besar getaran 

merupakan aspek yang sulit ditentukan secraa tepat sifatnya yang acak, 

sekalipun kadang kala dapat ditentukan juga. Gerakan yang diakibatkan 

tersebut berperilaku tiga dimensi. Gerakan tanah horisontal biasanya 

merupakan yang terpenting dalam tinjauan desain struktural. (Ariestadi, 

2008). 
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2.6 Elemen Struktur 

2.6.1 Pondasi  

Pondasi merupakan bagian dari konstruksi bangunan yang menyalurkan 

beban struktur dengan aman ke dalam tanah. Untuk merancang pondasi dengan 

aman memerlukan data sifat / karakteristik tanah, mulai dari jenis, sifat fisik dan 

sifat mekanik termasuk keberadaan muka air dari tanah yang akan menerima 

penyaluran beban dari pondasi. Bagian berikut mempresentasikan secara garis 

besar keterkaitan tanah dan implikasinya pada struktur pondasi bangunan dan 

dinding penahan tanah. 

Terdapat berbagai bentuk dan bahan pondasi yang saat ini diterapkan untuk 

mendukung bangunan. Bahan pondasi umumnya dibuat dari bahan yang tahan 

terhadap umur dan pengaruh tanah dimana pondasi tersebut dipasang. Secara umum 

dapat digolongkan menjadi pondasi dangkal dan pondasi dalam. Walau belum ada 

rekomendasi yang tepat tentang batasan kedalaman pondasi, untuk keperluan 

praktik, pondasi kedalaman < 2.50 meter merupakan pondasi dangkal. Pondasi 

dapat berbentuk umpak. Pondasi memanjang maupun pondasi pancang. (Ariestadi, 

2008). 

2.6.2 Balok 

Secara sederhana, balok sebagai elemen lentur digunakan sebagai elemen 

penting dalam konstruksi. Balok mempunyai karakteristik internal yang lebih rumit 

dalam memikul beban dibandingkan dengan jenis elemen struktur lainnya. Balok 

menerus dengan lebih dari dua titik tumpuan dan lebih dari satu tumpuan jepit 

merupakan struktur statis tak tentu. Struktur statis tak tentu adalah struktur yang 

reaksi, gaya geser, dan momen lenturnya tidak dapat ditentukan secara langsung 

dengan menggunakan persamaan keseimbangan dasar ∑Fx =0, ∑Fy =0, dan ∑Fz 

=0. Balok statis tak tentu sering digunakan dalam praktek, karena struktur ini lebih 

kaku untuk suatu kondisi bentang dan beban daripadi struktur statis tertentu. Jadi 

ukurannya bisa lebih kecil. Kerugian struktur statis tak tentu adalah pada 

kepekaannya terhadap penurunan (settlement) tumpuan dan efek termal. (Ariestadi, 

2008). 
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2.6.3 Kolom 

Kolom sebagai elemen tekan juga merupakan elemen penting pada 

konstruksi. Kolom pada umumnya merupakan eleemen vertikal. Namun 

sebenarnya kolom tidak harus selalu berarah vertikal, bahkan dinding pemikul 

(load-bearing wall) sebenarnya juga dapat dipandang sebagai kolom yang diperluas 

menjadi suatu bidang. Umumnya, kolom tidak mengalami lentur secara langsung, 

karena tidak ada beban tegak lurus terhadap sumbunya.  

Sistem post and beam terdiri dari elemen struktur horizontal (balok) 

diletakkan sederhana di atas dua elemen struktur vertikal (kolom) yang merupakan 

konstruksi dasar yang digunakan sejak dulu. Pada sistem ini, secara sederhana balok 

dan kolom digunakan sebagai elemen penting dalam konstruksi. (Ariestadi, 2008). 

2.6.4 Pelat Lantai 

Pelat lantai (lantai atas) merupakan elemen struktur lempengan horizontal 

melayang relatif tinggi di atas permukaan tanah. Istilah plat lantai sering kali 

diidentikkan dengan elemen struktur horizontal yang menjadin tempat berpijak 

pelaku kegiatan lantai atas. Ada dua jenis elemen struktur plat lantai di samping 

eleemen struktur plat lantai tempat berpijak manusia dan perabot, yaitu plat lantai 

toren/roof garden dan plat lantai atap/kanopi.   

Adapun plat lantai dasar dikategorikan bukan elemen struktrur. Beban 

terpusat maksimal meratanya ditahan oleh permukaan tanah. Dengan demikian, 

seberapa besar pun beban pada lantai dasar, tidak akan terjadi deteksi plat lantai 

dasar. Misalnya, pada tipe bangunan musala. Bangunan tersebut beratapkan kuda-

kuda baja ringan ringan satu lantai menjadi bisa dihitung dengan teori dasar 

struktur. Meski beban yang bekerja sangat besar sebagaimana beban manusia pada 

lantai atas bangunan masjid, namun karena bekerja pada plat lantai dasar, hal 

tersebut bukanlah sebuah alasan. (Priambodo, 2021). 

2.7 SAP 2000  

2.7.1 Pengertian  

Program SAP2000 merupakan pengembangan program SAP yang dibuat 

oleh Prof. Edward L. Wilson dari University of California at Barkeley, US sekitar 

tahun 1970. Untuk melayani keperluan komersial dari program SAP, pada tahun 

1975 dibentuk perusahaan Computer & Structure, Inc. dipimpin oleh Ashraf 
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Habibullah, di mana perusahaan tersebut sampai saat ini masih tetap eksis dan 

berkembang. (Dewobroto, 2007)  

Program SAP mula-mula dikembangkan dalam versi main-frame. Sekitar 

tahun 1980 dibuat versi PC-nya, yaitu SAP80, dan tahun1990 dengan versi SAP90, 

semuanya dalam sistem operasi DOS. Ciri-ciri keduanya menggunakan file sebagai 

cara untuk memasukkan input data dalam mengoperasikannya. Ketika PC beralih 

dari sistem operasi DOS (teks) ke sistem operasi Windows (grafis), versi SAP2000 

v 10.0.1 Versi ini cukup canggih karena dapat digunakan untuk melakukan analisa 

non-linier (deformasi besar, gap/kontak), kabel, beban ledak, tahapan konstruksi, 

dan sebgaainya. Tetapi untuk kasus-kasus sederhana (umum) pada level S1 antar 

program lama dan baru tidak memberikan suatu perbedaan yang signifikan bahkan 

cenderung persis sama. (Dewobroto, 2007).  

Adapun konsep dasar yang harus dikatuhui sebelum mengoperasikan 

aplikasi SAP2000 untuk perhitungan struktur. Berikut konsep dasar yang ada pada 

aplikasi SAP2000 : 

A. Sumbu-sumbu pada SAP2000 

Terdapaat dua sumbu pada SAP2000, yaitu Sistem koordinat global 

(sumbu X, Y dan Z), dan sistem koordinat local (sumbu 1, 2, dan 3), bentuk 

ruang (3 dimensi), mengikuti jari tangan kanan (Nasution, 2011). 

Sumbu global merupakan sumbu tata ruang struktur, sedangkan sumbu 

local merupakan sumbu frame (batang) seperti gambar berikut: 
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Gambar 2. 1 Sumbu-Sumbu Pada SAP2000 

(Sumber : Thamri Nasution, 2011) 

B. Restraints 

Restraints adalah sifat-sifat dari titik buhul (joint). Setiap titik buhul 

(joint) mempunyai 6 komponen perpindahan, 3 pergeseran global X, Y dan 

Z, dan 3 perputaran global RX, RY dan RZ. Arahnya berhubungan dengan 

6 komponen perpindahan yang dikenal sebagai derajat kebebasan (degree 

of freedom = DOF) dari titik buhul. 

R = ux, uy, uz, rx, ry, rz 

Dimana,  

R  = Restraints 

ux  = Kode restraint (pengekangan) untuk pergeseran pada arah sumbu 

global X. Nilai = 1 menyatakan tidak dapat/bisa ; nilai = 0 

menyatakan dapat/bisa. 

uy = Kode restraint (pengekangan) untuk pergeseran pada arah sumbu 

global Y. Nilai = 1 menyatakan tidak dapat/bisa ; nilai = 0 

menyatakan dapat/bisa. 

uz  = Kode restraint (pengekangan) untuk pergeseran pada arah sumbu 

global Z. Nilai = 1 menyatakan tidak dapat/bisa ; nilai = 0 

menyatakan dapat/bisa. 

rx  = Kode restraint (pengekangan) untuk perputaran pada sumbu global 

X. Nilai = 1 menyatakan tidak dapat/bisa ; nilai = 0 menyatakan 

dapat/bisa. 

ry  = Kode restraint (pengekangan) untuk perputaran pada sumbu global 

Y. Nilai = 1 menyatakan tidak dapat/bisa ; nilai = 0 menyatakan 

dapat/bisa. 
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rz = Kode restraint (pengekangan) untuk perputaran pada sumbu global 

Z. Nilai = 1 menyatakan tidak dapat/bisa ; nilai = 0 menyatakan 

dapat/bisa. 

 

                 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 2 Restraints Sumbu Local Dengan 

Fitur Pilihan Cepat SAP2000 

(Sumber : Thamrin Nasution, 2011) 

C. Menu file 

 

Gambar 2. 3 Menu File 

(Sumber : Thamrin Nasution, 2011) 

1) New model 
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Gambar 2. 4 New Model 

(Sumber : Thamrin Nasution, 2011) 

Menu ini berguna apabila bentuk struktur digambar sendiri. 

2) New model from template 

 

 

Gambar 2. 5 New Model From Template 

(Sumber : Thamrin Nasution, 2011) 

Menu ini memberikan fasilitas bentuk struktur tertentu, sehingga 

hanya menetapkan jumlah grid (medan), jarak medan, tinggi dan lain-

lain. 
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D. Menu define 

 

Gambar 2. 6 Menu Define 

(Sumber : Thamrin Nasution, 2011) 

1) Material 

Menu penetapan jenis material. Menambah material baru, 

memodifikasi atau menghapus. Menu tempat menetapkan, mengisi, 

merubah material properti. 

 

Gambar 2. 7 Menu Material 

(Sumber : Thamrin Nasution, 2011) 

2) Frame sections 

 

Gambar 2. 8 Frame section 

(Sumber : Thamrin Nasution, 2011) 
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Fasilitas ini berguna untuk menetapkan bentuk dan ukuran 

penampang, atau mengimpor penampang missal dari tabel tertentu 

seperti AISC, memodifikasi penampang dan lain-lain. 

3) Static load cases  

Menu untuk menetapkan jenis pembebanan, seperti beban mati, 

beban hidup, beban angin atau beban gempa dengan faktor pengali 

(multiplier). 

 

Gambar 2. 9 Static load cases 

(Sumber : Thamrin Nasution, 2011) 

4) Load combination 

Menu ini memberikan kemudahan untuk mengkombinasikan gaya-

gaya yang bekerja yang telah ditetapkan lebih awal, seperti beban mati 

+ beban hidup dan seterusnya.  

 

Gambar 2. 10 Load combination 

(Sumber : Thamrin Nasution, 2011) 
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E. Menu Draw 

 

Gambar 2. 11 Menu draw 

(Sumber : Thamrin Nasution, 2011) 

EDIT GRID sangat berguna untuk menggambar struktur yang 

diinginkan, atau melakukan perubahan-perubahan pada bentuk struktur 

yang telah ada dengan menggunakan garis bantu. 

F. Menu Assign 

1) Menu Joint Restraint untuk menetapkan derajat kebebasan titik-titik 

buhul dan perletakan. 

 

 

Gambar 2. 12 Menu assign 

(Sumber : Thamrin Nasution, 2011) 
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2) Frame 

 

Gambar 2. 13 Frame 

(Sumber : Thamrin Nasution, 2011) 

a) Menu Assign Frame Sections untuk menetapkan penampang yang 

digunakan. 

 

Gambar 2. 14 Menu Assign Frame Sections 

(Sumber : Thamrin Nasution, 2011) 

b) Menu Assign Frame Releases untuk menetapkan kebbebasan batang 

terhadap gaya-gaya dalam, seperti pada struktur rangka tidak 

terdapat momen dan gaya lintang. 

 

Gambar 2. 15 Menu assign frame releases 

(Sumber : Thamrin Nasution, 2011) 
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3) Joint Static Load 

Menu untuk menetapkan beban titik buhul. 

 

Gambar 2. 16 Joint Static Load 

(Sumber : Thamrin Nasution, 2011) 

 

Gambar 2. 17 Joint Static Load 

(Sumber : Thamrin Nasution, 2011) 

4) Frame Static Load 

Menu untuk menetapkan beban pada balok atau dengan beban-beban 

gravitasi, beban titik dan beban terbagi rata, beban trapezium, 

temperatur dan prestress. Semua beban bekerja pada frame. 
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Gambar 2. 18 frame static load 

(Sumber : Thamrin Nasution, 2011) 

G. Menu Analyze 

 

Gambar 2. 19 Menu Analyze 

(Sumber : Thamrin Nasution, 2011) 

1) Menu analyze untuk menetapkan jenis struktur, apakah struktur 

berupa portal kaku, atau satruktur rangka, sebelum analisis 

dilaksanakan program SAP2000. 

 

Gambar 2. 20 Set Options 

(Sumber : Thamrin Nasution, 2011) 

2) Run, adalah eksekusi program SAP2000. 



28 

 

H. Menu Display 

 

Gambar 2. 21 Menu Display 

(Sumber : Thamrin Nasution, 2011) 

1) Menu show loads, untuk melihat gaya-gaya luar yang bekerja, yang 

telah ditetapkan lebih awal pada layar monitor 

2) Menu show deformed shape, untuk melihat pelenturan akibat aksi 

pembebanan, pada layar monitor. 

3) Menu show element forces/stresses untuk melihat reaksi perletakan, 

dan gaya-gaya dalam seperti momen, gaya lintang, gaya normal dan 

lain-lain. 

2.7.2 Langkah-Langkah Pemakaian 

Langkah- langkah dalam mengoperasikan Aplikasi: 

1. Buatlah sebuah folder tempat data SAP2000. 

2. Tentukan satuan berat, panjang pada sudut kanan bawah layar monitor.  

 

3. Menu file, new model template, pilih gelagar. 

4. Tentukan jumlah bentang (number of spans) = 1, panjang (span length) 

= 5 m 

5. Menu define – materials, pilih other – modify/show materials – analysis 

property data, tetapkan massa persatuan volume = 0, berat persatuan 

volume = 0, OK, OK. 

6. Menu define – frame section – modify/show section – material FSECI, 

pilih OTHER. 

7. Menu define- static load cases – add new load P san Q, OK. 

8. Menu define – load combination – Add new combo 
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Load combination name = PQ 

Add = P load Case 

Add = Q Load Case, OK 

9. Tekan tombol kiri mouse pada bentang. 

10. Menu assign – frame static load – point and uniform 

Load case name pilih P 

Distance pilih = 0,5 (artinya ½), load pilih = 1 (artinya 1 ton), OK. 

11. Menu assign – frame static load – point and uniform 

Load case name pilih Q 

Distance pilih = 0,5 (artinya 1/2  bentang), load = 0 

Uniform load = 0,24, OK. 

12. Menu analyze – RUN. 

13. Buat direktori praktikum tempat data-data analisis. 

14. Buat nama file. 

15. Program melakukan eksekusi. 

16. Membaca hasil memalui layar monitor. 

(Nasution, 2011). 

2.8 Program ETABS 

2.8.1 Pengertian 

Program aplikasi komputer ETABS merupakan alat bantu untuk melakukan 

perhitungan struktur gedung. Program ini sangat membantu dalam proses untuk 

melakukan analisis pada gedung. Dengan menggunakan alat bantu ini maka proses 

perhitungan struktur menjadi lebih cepat dengan tingkat ketelitian yang tinggi. 

Untuk mendefinisikan bangunan gedung ke dalam model maka model harus dapat 

mewakili dari kondisi bangunan gedung yang ada, sehingga model akan 

merepresentasikan dari bangunan gedung yang sebenarnya (Koespiadi, 2016). 

2.8.2 Langkah-Langkah Pemakaian 

Langkah-langkah dalam mengoperasikan Aplikasi ETABS (Extended Three 

Dimensional Analysis Of Building Systems) adalah sebagai berikut: 

1. Membuka aplikasi ETABS ditunjukkan pada Gambar 2.22 sebagai 

berikut:  
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Gambar 2. 22 Tampilan Etabs 

(Sumber: Pemodelan Sendiri) 

2. Memulai pemodelan klik file lalu new model ditunjukkan pada Gambar 

2.23 sebagai berikut: 

 

Gambar 2. 23 Menu Etabs 

(Sumber: Pemodelan Sendiri) 

3. Pada tampilan dibawah dilakukan pengaturan untuk menentukan unit 

satuan yang akan dipakai beserta kode-kode peraturan yang akan 

digunakan dalam melakukan pemodelan. Lalu klik OK, ditunjukkan 

pada Gambar 2.24 sebagai berikut: 

 

Gambar 2. 24 Menu Intialization 

(Sumber: Pemodelan Sendiri) 
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4. Setelah klik OK lakukan pengaturan koordinat arah x dan y. untuk 

melakukan pengeditan jumlah tingkat (story) klik custom grid spacing 

lalu edit grid data, ditunjukkan pada Gambar 2.25 sebagai berikut: 

 

Gambar 2. 25 Menu model 

(Sumber: Pemodelan Sendiri) 

5. Kemudian menyesuaikan jumlah koordinat atau grid dan jarak yang ada 

sesuai dengan pemodelan bangunan yang akan dilakukan. kemudian 

klik OK, ditunjukkan pada Gambar 2.26 sebagai berikut: 

 

Gambar 2. 26 Tampilan grid system 

(Sumber: Pemodelan Sendiri) 

6. Melakukan pengeditan material dengan cara define, material properties, 

ditunjukkan pada Gambar 2.27 sebagai berikut: 

 

Gambar 2. 27 Menu define 

(Sumber: Pemodelan Sendiri) 
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7. Selanjutnya klik add new material, ditunjukkan pada Gambar 2.28 

sebagai berikut: 

 

Gambar 2. 28 Menu define materials 

(Sumber: Pemodelan Sendiri) 

8. Selanjutnya pembuatan frame balok dan kolom dengan cara define, 

section properties, frame sections ditunjukkan pada Gambar 2.29 

sebagai berikut: 

 

Gambar 2. 29 Tampilan section properties 

(Sumber: Pemodelan Sendiri) 

9. Pembuatan frame balok pilih pengaturan ditunjukkan pada Gambar 

2.30 sebagai berikut: 

 

Gambar 2. 30 Menu property frame 

(Sumber: Pemodelan Sendiri) 
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10. Kemudian lakukan pengisian data balok yang akan digunakan, gambar 

ditunjukkan pada Gambar 2.31 sebagai berikut: 

 

Gambar 2. 31 Tampilan frame section property 

(Sumber: Pemodelan Sendiri) 

11. Kemudian membuat kodefikasi pelat dengan cara klik define, section 

properties, slab sections ditunjukkan pada Gambar 2.32 sebagai 

berikut: 

 

Gambar 2. 32 Tampilan section properties 

(Sumber: Pemodelan Sendiri) 

12. Selanjutnya memasukkan jenis tipe beban yang akan digunakan, gambar 

ditunjukkan pada Gambar 2.33 sebagai berikut: 

 

Gambar 2. 33 Menu define loads pattern 

(Sumber: Pemodelan Sendiri) 
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13. Kemudian memasukkan beban kombinasi dengan cara define, load 

combinations ditunjukkan pada Gambar 2.34 sebagaai berikut: 

 

                   Gambar 2. 34 Load combinations 

(Sumber: Pemodelan Sendiri) 

14. Setelah memasukkan beban pada struktur, selanjutnya melakukan 

analisis struktur dengan cara klik analyze, run analysis ditunjukkan pada 

Gambar 2.35 sebagai berikut: 

 

Gambar 2. 35 Run analysis 

(Sumber: Pemodelan Sendiri) 

2.9 Penelitian Terdahulu 

Tabel 2. 3 Penelitian terdahulu 

No. Judul Peneliti Kontribusi 

1 

Penerapan Analisis 

Pushover Untuk 

Menentukan Kinerja 

Struktur Pada Bangunan 

Eksisting Gedung Beton 

Bertulang 

Fajar 

Nugroho, 

2016. 

Penelitian pada bangunan 

gedung sekolah yang dibuat 

dari struktur rangka beton 

bertulang dengan kriteria SNI 

1726-2012 kinerja struktur 

dapat dikatakan baik. 
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No. Judul Peneliti Kontribusi 

2 

Evaluasi Kineja Struktur 

Beton Gedung Fakultas 

Ekonomi Ukhair Dengan 

Analisis Pushover ATC-40 

Tata dkk., 

2018.  

Analisis pengaruh suatu 

gempa rencana pada suatu 

struktur bangunan gedung 

menggunakan program 

ETABS dan SAP 2000. 

3 

Perencanaan Struktur 

Gedung Center Of 

Advances Science (Cas) 

Institut Teknologi Bandung 

Aziz dkk., 

2017. 

Penelitian untuk mencapai 

struktur yang kuat, kokoh, 

ekonomis, dan aman. 

Dibutuhkan perencanaan 

struktur dengan benar dan baik 

penggunaan peratyuran 

perencanaan struktur dan 

standar gedung yang berlaku. 

Perencanaan menggunakan 

acuan SNI 1726-2012. 

4 

Perencanaan Ulang 

Struktur Gedung Rumah 

Sakit Umum Daerah 

(Rsud) Dengan 

Penambahan Fasilitas 

Helipad Pada Lantai Atap 

Nurul Ali 

Hidayat, 

2017. 

RSUD Kudus direncanakan 

ulang menjadi 10 lantai dengan 

fasilitas helipad pada lantai 

atapnya. Analisa tentang 

dinamis respon spektrum 

mengacu pada SNI 1726-2012 

dengan menggunakan aplikasi 

SAP2000. 

5 

Analisis Struktur 

Bangunan Bertingkat 

Menggunakan ETABS 

(Studi Kasus RS. Regina 

Maris Medan) 

Sri 

Kurniawati 

Panjaitan, 

2021. 

Penelitian perhitungan struktur 

bangunan dengan 

menggunakan Etabs v.18.1.1 

berdasarkan SNI 2847:2019 

dan kemudian 

membandingkan dengan yang 

ada di lapangan. 



36 

 

No. Judul Peneliti Kontribusi 

6 

Analisa Perhitungan 

Bangunan Dengan Metode 

Etabs Versi 9.7.2 

Rudi 

Alfianto, 

Dedi 

Rahmat, 

2018. 

Studi literatur dan mencari 

data struktur, perhitungan dan 

pembebanan sesuai SNI 1726-

2002. Metode studi kasus 

berupa pembuatan ulang 

dengan menggunakan model 

yang dibuat sesuai kondisi 

bangunan yang tercantum 

dalam Rencana Kerja. 

7 

Perencanaan Struktur 

Gedung Rumah Sakit 

Dengan Shearwall 

Menggunakan Pemodelan 

ETABS 2018 V18.1.0 

Mario 

Maria 

Carmenina, 

Wening 

Tungga 

Hayu, 

Alicia 

Nugraheni, 

Widija 

Suseno 

Widjaja, 

Budi 

Setiadi. 

2022. 

Penelitian tentang 

perencanaan struktur 

menggunakan aplikasi ETABS 

2018 dengan acuan SNI 1726-

2019. Rumah sakit ini 

dikenang karena klasifikasi 

risiko IV untuk bangunan dan 

tidak berfungsi untuk beban 

getaran. 

8 

Analisis Kekuatan 

Bangunan Terhadap Gaya 

Gempa Dengan Metode 

Pushover (studi kasus: 

Gedung BRI 

Sisingamangaraja Medan) 

Beatus 

Akrab Iman 

Laia, 2022. 

Penelitian dengan 

menggunakan SAP2000 

digunakan dalam analisis 

pushover. Gaya seismic 

maksimum yang dapat ditahan 

gedung adalah 7.149,921 kN. 
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No. Judul Peneliti Kontribusi 

9 

Analisis And Design Of 

Multistory Building Using 

ETABS 2017 

Sayyed 

Feroz 

Sikandar, 

2017. 

Analisis dilakukan dengan 

menggunakan perangkat lunak 

ETABS V15.2, yang terbukti 

memiliki potensi besar dalam 

analisis dan desain berbagai 

bagian.  

10 

Analisis dan Pemodelan 

Struktur Gedung Rumah 

Sakit Pada Wilayah Gempa 

Tinggi 

I Putu Adi 

Sadu 

Gunawan, I 

Wayan 

Giatmajaya

, I Gede 

Gegiranang 

Wiryadi, 

2021. 

Perancangan gedung rumah 

sakit dengan pemodelan dan 

analisis struktur dibantu 

dengan sodtware SAP2000 

versi 19 untuk mendapatkan 

gaya-gaya yang bekerja pada 

struktur, lendutan dan 

simpangan. Analisis ini 

menggunakan acuan SNI 

2847-2013. 

  


