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Abstrak
Penelitian ini menyoroti pentingnya data yang lengkap dan akurat dalam analisis struktur serta
aplikasi perangkat lunak untuk memastikan keamanan dan efisiensi desain struktur. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis kekuatan struktur kolom pada bangunan Pondok Pesantren Assalafiyah
05 Kaligangsa Kulon, Kabupaten Brebes, dengan perangkat lunak SAP 2000. Penelitian ini melibatkan
analisis model struktur kolom dengan mempertimbangkan berbagai beban, termasuk beban mati,
beban hidup, dan beban gempa. Metode penelitian meliputi pengumpulan data struktur kolom dari
lokasi studi, pemodelan struktur menggunakan SAP 2000, serta evaluasi hasil analisis terhadap
standar perhitungan yang berlaku. Hasil analisis menunjukkan bahwa struktur kolom pada bangunan
Pondok Pesantren Assalafiyah 05 cukup aman dalam memikul beban yang ada. Namun, beberapa
kolom menunjukkan hasil perhitungan mendekati batas nominal kekuatan yang dianjurkan, terutama
pada kolom dengan beban eksentrisitas. Bahwa rasio penulangan kolom, yaitu untuk KS1 sebesar
0,01508, KS2 sebesar 0,01257, dan Kolom Praktis sebesar 0,02596, berada dalam rentang yang
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ditetapkan antara 0,01 dan 0,08, sehingga sesuai dengan standar. Kekuatan tekan rencana maksimum
kolom KS1 mencapai 970,26 kN, kolom KS2 sebesar 565,46 kN, dan Kolom Praktis sebesar 151,25 kN.
Semua kolom kecuali kolom KS1 lantai 1 dapat menahan beban dengan baik; kolom KS1 lantai 1
menunjukkan momen ultimate yang melebihi kekuatan tekan nominal yaitu sebesar 1015,84 kN, yang
disebabkan oleh area pembebanan yang lebih besar, sehingga beban tersebut tidak memenuhi syarat
yang ada. Selain itu, kekurangan data yang tersedia menyebabkan ketidaksesuaian hasil pengecekan
rasio penampang pada SAP 2000, terutama karena tidak adanya data detail balok yang diperlukan
untuk pemodelan yang akurat.

Kata kunci: SAP 2000, struktur kolom, analisis perhitungan, beban struktur

1. PENDAHULUAN

Penggunaan perangkat lunak seperti SAP 2000 dalam analisis struktur kolom sangat penting
untuk memastikan keamanan dan efisiensi dari desain struktur yang akan dibangun. Kolom merupakan
komponen struktural yang sangat penting karena berperan sebagai penopang utama untuk beban
vertikal dan lateral dalam sebuah bangunan. Kegagalan pada kolom dapat menyebabkan keruntuhan
struktur secara keseluruhan, sehingga perencanaan dan analisis yang akurat sangat diperlukan.

Studi kasus dalam penelitian ini adalah Pondok Pesantren Assalafiyah 05 yang terletak di
Kaligangsa Kulon, Kecamatan Brebes, Kabupaten Brebes. Pondok Pesantren Assalafiyah 05
Kaligangsa Kulon merupakan sebuah kompleks pendidikan yang memerlukan perencanaan
struktur yang matang agar dapat memberikan keamanan dan kenyamanan bagi penghuninya.
Pemilihan lokasi yang strategis dan kebutuhan akan bangunan yang kokoh dan tahan lama
memerlukan analisis struktur yang cermat, terutamapada elemen kolom sebagai bagian dari rangka
bangunan.

Penggunaan SAP 2000 akan membantu dalam mengidentifikasidan menghitung beban-beban
yang bekerja pada kolom, Proses analisis ini mencakup perhitungan beban mati, beban hidup, serta
beban gempa yang mungkin terjadi di wilayah Brebes. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
kinerja kolom pada bangunan Pondok Pesantren Assalafiyah 05 menggunakan SAP 2000, serta
memberikan rekomendasiperbaikan atau peningkatan desain jika diperlukan. Hasil dari analisis ini
diharapkan dapat menjadi referensi bagi perencana dan pelaksana proyek dalam memastikan bahwa
struktur kolom pada bangunan tersebut memenuhi persyaratan teknis dan keselamatan yang
ditetapkan.

Pondok pesantren sebagai lembaga pendidikan Islam di Indonesia, tidak hanya berfokus pada
pengajaran agama, tetapi juga pada pembangunan infrastruktur yang mendukung kegiatan
pendidikan dan pembinaan santri. Dalam upaya pembangunan pondok pesantren yang aman dan
nyaman, penting untuk memperhatikan aspek teknis perancangan bangunan, terutama dalam hal
struktur. Salah satu elemen penting dalam struktur bangunan adalah kolom, yang berfungsi sebagai
penopang beban vertikal dan memastikan kestabilan gedung. Untuk memastikan desain kolom
yang aman dan efisien, perhitungan struktural yang tepat dan akurat sangat diperlukan.

Dalam konteks ini, penggunaan perangkat lunak analisis struktur seperti SAP 2000 menjadi
sangat relevan. SAP 2000 merupakan program komputer yang sering digunakan oleh insinyur sipil
untuk menganalisis dan merancang struktur bangunan . Program ini mampu melakukan analisis
statik dan dinamik, sehingga dapat memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai perilaku
struktur terhadap berbagai jenis pembebanan, baik itu beban mati, beban hidup, maupun beban
gempa dan angin. Studi kasus ini diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih mendalam
tentang aplikasi perangkat lunak dalam desain dan perhitungan struktur kolom, serta memastikan
bangunan pondok pesantren dapat memenuhi standar keselamatan dan kenyamanan yang
ditetapkan.

Tinjauan Pustaka
Kolom

SK SNI T-15-1991-03 mendefinisikan kolom sebagai elemen struktural yang berfungsi
utama untuk menahan beban aksial tekan vertikal, dengan tinggi yang tidak didukung setidaknya
tiga kali dimensi lateral terkecil. Sebaliknya, komponen struktur yang menahan beban aksial vertikal
dengan rasio tinggi terhadap dimensi lateral terkecil kurang dari tiga disebut pedestal. Kolom memiliki
peran penting dalam kerangka bangunan karena fungsinya yang vital. Kegagalan kolom bisa
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menyebabkan Kkeruntuhan bagian struktur lainnya yang terhubung, bahkan berpotensi
meruntuhkan seluruh bangunan. Biasanya, kegagalan kolom tidak menunjukkan tanda-tanda
peringatan yang jelas dan bisa terjadi secara tiba-tiba [1]. Perencanaan kolom harus dilakukan
dengan teliti, memastikan adanya cadangan kekuatan yang lebih dibandingkan komponen struktur
lainnya. Selain itu, mengingat bahwa kolom sering kali menahan tidak hanya beban aksial vertikal tetapi
juga kombinasi beban aksial dan momen lentur, definisi kolom perlu diperluas untuk mencakup tugas
menahan beban aksial tekan dengan eksentrisitas tertentu[2].

Rasio Penulangan Kolom

Pembatasan jumlah tulangan pada kolom lebih kompleks dibandingkan dengan balok karena
beban aksial tekan yang lebih dominan, yang membuat keruntuhan tekan sulit dihindari [3]. Luas
penampang tulangan pokok memanjang pada kolom dibatasi dengan rasiopenulangan pg antara 0,01
dan 0,08. Umumnya, penulangan yang diterapkan berkisar antara 1,5% hingga 3% dari luas
penampang kolom. Rasio penulangan spiral ps tidak boleh melebihi nilai yang ditentukan dengan

persamaanberikut.
ps minimum = 0,45(Ast/Ag-1) f'c/fy, dimana,
ps = volume tulangan spiral per putaran dibagi dengan volume inti kolom
setinggi jarak spasi tulangan spiral
S = jarak spasi tulangan spiral (pitch)
Ag =luas penampang lintang kotor kolom
Ac = luas penampang lintang inti kolom (tepi luar hingga tepi luar spiral)Fy

=tegangan luluh tulangan baja spiral, tidak lebih dari 400 Mpa

PPIUG 1983

Pembebanan dalam analisis struktur kolom pada penelitian ini mengacu pada Pedoman
Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983 (PPIUG 1983), dengan mempertimbangkan dua jenis
pembebanan utama, yaitu beban mati (Dead Load) dan beban hidup (Live Load). Beban mati
mencakup seluruh massa elemen bangunan yang bersifat permanen, seperti berat struktur utama
(kolom, balok, pelat), elemen tambahan (dinding, lantai), penyelesaian akhir (finishing), perangkat
mekanis, serta perlengkapan tetap lainnya yang menjadi bagian integral dari struktur. Beban ini
diperhitungkan secara menyeluruh karena tidak mengalami perubahan selama umur bangunan.

Sementara itu, beban hidup (LL) adalah beban yang timbul dari penggunaan atau keberadaan
penghuni di dalam bangunan [4]. Beban ini berasal dari barang-barang atau aktivitas penghuni
yang menyebabkan perubahan distribusi beban pada lantai. Beban hidup diatur secara spesifik
dalam PPIUG 1983, yang mensyaratkan pengaruh penggunaan ruang, seperti beban minimum
sebesar 100 kg/m? untuk struktur atap, bagian atap, dan kanopi yang dapat diakses oleh orang
pada bidang datar. Beban hidup ini mempertimbangkan faktor perubahan atau pergerakan beban
selama masa operasional bangunan dan sangat penting dalam desain untuk menjamin keamanan
dan kenyamanan struktur. Analisis ini menggunakan pendekatan numerik dalam SAP 2000, di
mana nilai-nilai beban mati dan hidup dimasukkan ke dalam pemodelan untuk mengidentifikasi
distribusi gaya dalam (momen, gaya geser, dan aksial) yang bekerja pada kolom.

Kombinasi Pembebanan
Dalam analisis struktur kolom ini, pembebanan yang digunakan terdiri dari beban mati (Dead
Load/DL) dan beban hidup (Live Load/LL), yang dikombinasikan sesuai dengan ketentuan pada SNI
2847:2019. Pada pasal 5.3.1, SNI tersebut mengatur dua kombinasi pembebanan yang harus
diperhitungkan untuk memastikan kestabilan struktur terhadap berbagai kondisi beban [5].
a. Kombinasi 1 (Komb. 1)
Beban mati (DL) dikalikan dengan faktor 1,4. Artinya, dalam kombinasi ini, beban mati diberikan
bobot lebih besar untuk mengakomodasi pengaruh permanen dari elemen struktur. Faktor 1,4
digunakan untuk meningkatkan tingkat keamanan struktur dalam menghadapi beban mati yang
bersifat tetap dan tidak berubah sepanjang waktu.
Komb. 1=1,4xDL\text{Komb. 1} = 1,4 \times \text{DL}Komb. 1=1,4xDL
b. Kombinasi 2 (Komb. 2)
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Kombinasi ini melibatkan beban mati (DL) dan beban hidup (LL) dengan faktor masing-masing,
yaitu 1,2 untuk beban mati dan 1,6 untuk beban hidup. Beban hidup diberikan bobot yang lebih
besar dalam kombinasi ini untuk mencerminkan variasi beban yang bisa terjadi akibat
perubahan penggunaan atau penghuni bangunan. Beban mati dihitung dengan faktor 1,2, yang
lebih rendah dari Kombinasi 1, karena sifatnya yang lebih tetap dan kurang variatif
dibandingkan beban hidup.
Komb. 2=1,2xDL+1,6xLL\text{Komb. 2} = 1,2 \times \text{DL} + 1,6 \times
\text{LL}Komb. 2=1,2xDL+1,6xLL
Kombinasi pembebanan ini penting untuk memastikan bahwa struktur dapat menahan beban yang
mungkin terjadi secara simultan, baik dari beban tetap maupun beban yang bervariasi seiring
waktu, seperti beban akibat penghuni atau penggunaan ruangan. Faktor-faktor yang diterapkan
dalam kombinasi pembebanan tersebut bertujuan untuk mengoptimalkan desain struktur dan
meningkatkan faktor keamanan terhadap berbagai kondisi operasional yang mungkin dihadapi
bangunan.

Langkah-Langkah Analisis Struktur Menggunakan SAP 2000
Secara umum, langkah-langkah analisis SAP 2000 meliputi:

Divide / Replicate

DEFINE

Load Case, Analysis
Cases, Combinations

ASSIGN
End Release

ANALYZE Set Analysis Option

Gambar 1. Langkah-Langkah Analisis SAP2000

Diagram yang ditampilkan menggambarkan alur langkah-langkah dalam analisis struktur
menggunakan SAP 2000. Proses dimulai dengan tahap DRAW, di mana pengguna menggambar grid
dan mendefinisikan elemen-elemen struktur melalui opsi Gridline dan Divide/Replicate. Setelah itu,
dilanjutkan dengan tahap DEFINE, yang mencakup pembuatan material yang akan digunakan serta
definisi Frame Section, Load Case, Analysis Cases, dan Combinations yang akan diterapkan pada
struktur. Selanjutnya, tahap ASSIGN bertujuan untuk memberikan beban dan properti pada elemen
struktur. Pada langkah ini, pengguna mengassign berbagai jenis Load dan Frame Section, serta
menyesuaikan Restraint (dukungan) dan End Release (pembebasan ujung elemen struktur).
Akhirnya, pada tahap ANALYZE, pengguna memilih opsi analisis yang sesuai, seperti jenis analisis
statik atau dinamik, melalui pengaturan Analysis Option. Proses ini mengarah pada perhitungan
gaya dalam, momen, dan defleksi pada struktur yang dianalisis.

. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan pada proyek pembangunan Pondok Pesantren Assalafiyah05 Kaligangsa
Kulon yang terletak di Sawah, Desa Kaligangsa Kulon, Kecamatan Brebes, Kabupaten Brebes. Penulis
akan melakukan penelitian mengenai kekuatan struktur kolom pada proyek pembangunan Pondok
Pesantren Assalafiyah 05 di Kaligangsa Kulon, Kabupaten Brebes. Untuk itu, rancangan penelitian yang
akan diterapkan adalah penelitian kuantitatif. Menurut Punch (1988:4), penelitian kuantitatif adalah
jenis penelitian empiris yang datanya berupa angka-angka yang dapat dihitung. Penelitian kuantitatif
berfokus pada pengumpulan dan analisis data dalam bentuk numerik. Data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah data kuantitatif. Dalam proses penelitian, sumber data memainkan peran krusial
dalam mendukung penulisan tugas akhir. Pemilihan metode pengumpulan data sangat dipengaruhi oleh
jenis sumber data yang digunakan. Data tersebut terdiri dari data primer dan data sekunder. Teknik
pengolahan data yang akan diterapkan dengan pemodelan struktur di SAP 2000, penentuan beban dan

(Citra Amalia Puspita Sari, Muhammad Taufiq, Heri Pramono, Abdul Khamid)

Analisis Perhitungan Struktur Kolom dengan Menggunakan Program SAP 2000
(Studi Kasus Pondok Pesantren Assalafiyah 05 Kaligangsa Kulon Kabupaten Brebes)



Era Sains: Journal of Science, Engineering and Information Systems Research
Vol. 2, No. 3, September 2024
e-ISSN: xxxx-xxxX, p-ISSN: xxxx-xxxx, Hlm. 38-46 42

kombinasi beban, dan analisis struktur. Bagan alir penelitian ini akan menunjukan bagaimana proses
penelitian yang akan dilakukan sampai dengan hasil dan kesimpulan.

m

L

Tdentifikasi Masalsh
1. Tinjzuan Pustaks

2. Srudi Literamer

3. Sureey

Dengumpulan Dats
¥ 3
Data Salundar:
1. SNI1726:2012

1. SNI2847:2019
3. PPIUG 1983

Data Primer:
Data Gamber (Shop
Drawing)

Analisis Strukrur Manual dan
Analiziz Menggunakan
Program SAP 2000

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Teknis
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perhitungan struktur kolom menggunakan
program SAP 2000 pada Pondok Pesantren Assalafiyah 05 Kaligangsa Kulon, Kabupaten Brebes.
Data teknis yang digunakan mencakup dimensi bangunan, jumlah lantai, dan jenis struktur yang
akan dianalisis. Material bangunan meliputi mutu beton, spesifikasi baja tulangan, dan bahan
tambahan lainnya. Beban struktur dihitung berdasarkan beban mati, beban hidup, serta beban
lateral seperti angin dan gempa, sesuai standar SNI 1727:2020 dan SNI 1726:2019. Kondisi tanah
diperhatikan dengan mengidentifikasi jenis tanah dan daya dukungnya untuk memastikan
kestabilan pondasi. Proses pemodelan di SAP 2000 melibatkan definisi elemen struktur, input
beban, dan kondisi perletakan, menghasilkan data gaya dalam (momen lentur, gaya aksial, gaya
geser), defleksi, serta evaluasi kapasitas kolom. Output program berupa diagram gaya, rasio
utilisasi kolom, dan analisis optimasi, memberikan evaluasi apakah dimensi kolom yang
direncanakan memenuhi kriteria desain yang aman dan efisien.
Tabel 1. Data Teknis Kantor dan Asrama

1. Fungsi bangunan : | Kantor dan Asrama

2. Jenis bangunan : | Existing

3. Lokasi : | Kaligangsa Kulon, Brebes

4. Model bangunan : | Portal 2 lantai

5.]Jenis tanah : | Tanah lunak (Soft Soil)

6. Dimensi kolom |1 K1:30cmx30cm,K2:15cmx30cm
KP:11cmx11cm

7. Tinggi lantai : | Lantai1l:3,6 m, Lantai2:3,5m

8. Panjang bangunan arah X : 1 30m

9. Panjang bangunan arah Y ;1 13m

10. Mutu beton : | 19 Mpa, K.225

11. Berat sendiri beton : | 2400 Kg/m?

10. Mutu tulangan : | 320 Mpa

11. Dimensi balok : | B1:30x45cm,B2:20x35cm
B3:20x30cm,B4:15x20 cm
Ringbalk:15x 10 cm

12. Tebal pelat lantai ;1 12cm

13. Tebal pelatatap / talang : 1 10cm

Rasio Penulangan Kolom
KS1 : Kontrol (1)
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Rasio (p) tulangan pakai (Ast) : 0,01501 > 0,01 (Memenuhi Syarat)

Kontrol (2) : Rasio (p) tulangan pakai (Ag) : 0,01501 < 0,08 (Memenuhi Syarat)
KS2 : Kontrol (1)

Rasio (p) tulangan pakai (Ast) : 0,0126 > 0,01 (Memenubhi Syarat)

Kontrol (2) : Rasio (p) tulangan pakai (Ag) : 0,0126 < 0,08 (Memenuhi Syarat)
KP: Kontrol (1)

Rasio (p) tulangan pakai (Ast) : 0,02596 > 0,01 (Memenuhi Syarat)

Kontrol (2) : Rasio (p) tulangan pakai (Ag) : 0,02596 < 0,08 (Memenuhi Syarat)

Analisis Pembebanan Pada Bangunan
a. Beban Mati

1) Plat Atap : 2,90 KN/m?

2) PlatLantai :4,41KN/m?

3) Balok B1: 3,24 KN/m?

B2 : 1,68 KN/m?
B3 - 1,44 KN/m?
B4 : 0,72 KN/m?
RB : 0,36 KN/m?
4 Dinding : KS1L1:7,875KN/m?2

:KPL1 :7,625 KN/m?
b. Beban Hidup
Fungsi bangunan pada penelitian kali ini adalah Asrama, sehingga diperoleh beban hidup
sebagai berikut.
LL lantai 1-2 = 2,5 kN/m?LL
Lantai atap =1 kN/m?

Skema Pembebanan

Skema pembebanan dilakukan dengan membagi beban setengah bentang per 1 luas. Jika ada
kolom lain di sekitar kolom yang sedang dihitung bebannya, beban tidak boleh sepenuhnya
ditimpakan pada kolom yang akan dihitung, sehingga dilakukan pembagian setengah bentang.
Kolom K1 lantai 1 terhubung dengan kolom K1 lantai 2. Dengan demikian, beban yang diterima oleh
kolom K1 lantai 1 adalah beban dari kolom K1 lantai. Selanjutnya, kolom K2 lantai 1 terhubung
dengan kolom K2 lantai 2, sehingga beban yang diterima oleh kolom K2 lantai 1 adalah beban dari
kolom K2 lantai 2. Selain itu, kolom praktis pada lantai 1 yang terhubung dengan kolom praktis pada
lantai 2, sehinggabeban yang diterima ole kolom praktis di lantai 1 berasal dari kolom praktis lantai 2.

Cek Ketahanan Kolom
Tabel 1. Cek Ketahanan Kolom

Beban
Lokasi  Tipe Kombinasi Aksial Momen Kuat Tekan Keterangan
Kolom Pembebanan Ultimit Ultimit Kolom (kN)
(kN/m3) P (kN) L (kN)
Lantai 2 K1 1,4 DL 109,15 167,13 341,09 970,26 Memenuhi
1,2DL+1,6 LL 121,56 186,13 379,86 Memenuhi
K2 1,4 DL 22,82 17,83 2,85 467,26 Memenuhi
1,2DL+1,6 LL 23,56 18,40 2,94 Memenuhi
KP 1,4 DL 16,84 6,45 3,29 151,25 Memenuhi
1,2DL+1,6 LL 17,94 6,87 3,50 Memenuhi
Lantai 1 K1 1,4 DL 297,58 455,67 929,93 970,26 Memenuhi
1,2DL + 1,6 LL 367,58 497,761015,84 Tidak
Memenuhi
K2 1,4 DL 51,09 3991 6,39 565,46 Memenuhi
1,2DL + 1,6 LL 61,09 42,02 6,72 Memenubhi
KP 1,4 DL 6586 2521 12,86 151,25 Memenuhi
1,2DL+1,6 LL 74,61 2496 12,73 Memenuhi
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Hasil analisis menunjukkan bahwa kekuatan tekan rencana maksimum kolom KS1mencapai 970,26
kN, kolom KS2 sebesar 565,46 kN, dan Kolom Praktis sebesar 151,25 kN. Semua kolom kecuali
kolom KS1 lantai 1 dapat menahan beban dengan baik; kolom KS1 lantai 1 menunjukkan momen
ultimate yang melebihi kekuatan tekan nominal yaitu sebesar 1015,84 kN, yang disebabkan oleh
area pembebanan yang lebih besar, sehingga beban tersebut tidak memenubhi syarat yang ada
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Gambar 5. Pemeriksaan Rasio Penampang (b)

Pada saat pemeriksaan rasio penampang, terdapat hasil yang tidak sesuai. Dapat dilihathampir
semua kolom berada di angka 1 untuk rasio penampangnya, bahkan ada yang tidak diketahui
angkanya. Yang berarti kolom kurang aman dalam menahan beban yang terjadi. Hal ini berbanding
terbalik dengan hasil perhitungan manual yang dimana pada perhitungan manual menunjukkan
keseluruhan kolom dikatakan aman dalam menahan beban di atasnya. Hal ini dikarenakan adanya
kekurangan data perencanaan yang didapatkan dari konsultan perencanaan, yaitu tidak adannya
detail balok sehingga tidak dapat dimodelkan dengan sesuai pada SAP 2000 untuk penulangan pada
balok..

. SIMPULAN

Hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa rasio penulangan kolom dibatasi antara 0,01
dan 0,08. Rasio penulangan KS1 sebesar 0,01508; KS2 sebesar 0,01257; dan KP sebesar 0,02596.
Sehingga dapat dikatakan bahwa seluruh rasio penulangan kolom sudah sesuai. Kuat tekan rencana
maksimum yang boleh diberikan pada kolom KS1 sebesar 970,26 KN; Kolom KS2 sebesar 565,46
KN; dan kolom praktis sebesar 151,25 KN. Seluruh kolom mampu menahan beban dengan baik,
hanya pada kolom K1 lantai 1 saja yang momen ultimatenya melebihi kuat tekan nominal yaitu
sebesar 1015,84 KN. Hal ini terjadi karena beban yang diterima K1 lantai 1 memiliki area
pembebanan yang lebih besar, dan juga menompang kolom yang memilliki penampang yang sama.
Kurangnya data yang dimiliki mengakibatkan ketidaksesuaian hasil pada saat pengecekan rasio
penampang di SAP 2000. Hal ini terjadi karena tidak adanya data detail balok sehingga tidak dapat
dimodelkan dalam SAP 2000 untuk tulangan balok
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