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MOTTO 

 

“Jika anda takut gagal, Anda tidak pantas untuk sukses” 

(Charles Barkley) 

 

"Kejar apa yang anda impikan" 

(Penulis) 

 

“Kesuksesan adalah perjalanan, bukan tujuan” 

(Penulis) 

 

"Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya " 

(Q.S Al Baqarah: 286) 

 

“Tidak mustahil bagi orang biasa untuk memutuskan menjadi luar biasa” 

(Elon Musk) 
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INTISARI 

 

Dunia Pendidikan mengalami perkembangan yang cenderung cukup cepat dari 

waktu kewaktu, Terutama pada jenjang Sekolah dasar. Seiring dengan bertambahnya 

murid yang terus meningkat dari tahun ke tahun maka perlu diadakannya penambahan  

ruang kelas baru, yang berguna sebagai penunjang program pembelajaran. Maka perlu 

diadakan “Review Analisis Struktur Gedung Ruang Kelas baru  3 lantai MAN 1 Klaten  

yang kuat terhadap beban yang bekerja dan mengacu pada peraturan SNI 2847-2013 

tentang persyaratan beton struktural untuk bangunan Gedung dan SNI 1726-2019 

tentang tata cara Review Analisis ketahanan gempa untuk bangunan Gedung dan non- 

gedung dan peraturan pembebanan yang digunakan adalah Peraturan Pembebanan 

Indonesia Untuk Gedung (PPIUG) 1983 dan analisis Review Analisis menggunakan 

program SAP2000 V25.  

Review Analisis Struktur Gedung ini berlokasi di Jl. Dr. Sutomo No.5, 

Mardirejo, Karanganom, Kec. Klaten Utara, Kabupaten Klaten, Jawa Tengah. Metode 

penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah kuantitatif deskriptif. Teknik 

pengumpulan data dalam Review Analisis Struktur Gedung 3 lantai ini menggunakan 

data sondir dan data arsitektur. 

Dari hasil analisa pada SAP 2000 dan diberikan beban gempa arah X, arah Y  

dan Kombinasi Beban Gempa dan mendapatkan hasil reaksi beban pada strukturnya. 

pada arah X menerima beban sebesar 15710 Kgf dan pada arah Y menerima beban  

sebesar 19946 Kgf  dan Kombinasi beban gempa 1,333 DL + 1,0 LL – 1,3 DX - 0,39 

DY terbesar menerima beban sebesar 79476 Kgf . Untuk rasio kekuatan pada Struktur 

mendapatkan nominal 0,8 masih dalam kategori aman dikarenakan maksimal rasio 

kekuatan ada di angka 1,0. Review Analisis diatas Mendapatkan Hasil output 

parameter percepatan gempa dan parameter response spectra Sebesar Ss = 1,2177 dan 

S1 = 0,5266. Maka dari hasil tersebut Gedung 3 Lantai Ruang Kelas Baru MAN 1 

Klaten di Wilayah Kab. Klaten Merupakan Kategori Desain Seismic (KDS) D dan 

termasuk Sistem rangka pemikul Momen Khusus. 

 

Kata Kunci : Review Analisis Struktur, Gedung Ruang Kelas Baru, SRPMK 
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ABSTRACT 

 

The world of education is experiencing developments that tend to be quite rapid 

over time, especially at the elementary school level. As the number of students 

continues to increase from year to year, it is necessary to add new classrooms, which 

are useful as supporting learning programs. So it is necessary to hold a "Structure 

Analysis Review of the new 3-storey MAN 1 Klaten Classroom Building which is 

strong against the working loads and refers to the regulations SNI 2847-2013 

concerning structural concrete requirements for buildings and SNI 1726-2019 

concerning procedures for reviewing earthquake resistance analysis for Buildings and 

non-buildings and the loading regulations used are the Indonesian Loading Regulations 

for Buildings (PPIUG) 1983 and the Analysis Review analysis uses the SAP2000 V25 

program.  

Structural Analysis Review This building is located on Jl. Dr. Sutomo No.5, 

Mardirejo, Karanganom, Kec. North Klaten, Klaten Regency, Central Java. The 

research method used in this research is descriptive quantitative. The data collection 

technique in this 3-story building structural analysis review uses sondir data and 

architectural data. 

From the results of the analysis in SAP 2000 and given the earthquake load in 

the X direction, Y direction and the Earthquake Load Combination and get the results 

of the load reaction on the structure. in the X direction it receives a load of 15710 Kgf 

and in the Y direction it receives a load of 19946 Kgf and the earthquake load 

combination is 1.333 DL + 1.0 LL – 1.3 DX - 0.39. The largest DY receives a load of 

79476 Kgf. For the strength ratio of the structure, the nominal value of 0.8 is still in the 

safe category because the maximum strength ratio is 1.0. Review the analysis above to 

obtain output results for earthquake acceleration parameters and response spectra 

parameters of Ss = 1.2177 and S1 = 0.5266. So from these results, the new 3-story 

classroom building for MAN 1 Klaten in the district area. Klaten is Seismic Design 

Category (KDS) D and includes a special moment-bearing frame system. 

 

Keywords: Structural Analysis Review, New Classroom Building, SRPMK 
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DAFTAR NOTASI 

 

As = Luas tulangan tarik, mm2. 

Ast = Luas total tulangan, yaitu luas tulangan tarik ditambah luas tulangan tekan pada 

penampang kolom, mm2. 

As,min = Luas tulangan minimal sesuai persyaratan, mm2. 

As,u = Luas tulangan tarik yang diperlukan, mm2. 

As’ = Luas tulangan tekan, mm2. 

As,u’ = Luas tulangan tekan yang diperlukan, mm2. 

Av = Luas penampang begel per meter panjang struktur, mm2. 

Av,t = Luas tulangan begel terpasang per meter panjang struktur, mm2. 

Av,u = Luas tulangan begel yang diperlukan per meter panjang struktur, mm2. 

a = Jumlah tiang pancang arah – x. 

b = Ukuran lebar penampang struktur, mm. 

 = Jumlah tiang arah – y. 

bo = Keliling dari penampang kritis pada pondasi, mm. 

C = Faktor Respons Gempa dinyatakan dalam percepatan gravitasi yang nilainya 

bergantung pada waktu getar alami struktur gedung dan kurva ditampilkan dalam 

Spektrum Respons Gempa Rencana. 

C1 = Nilai Faktor Respons Gempa yang didapat dari Spektrum Respons Gempa 

Rencana untuk waktu getar alami fundamental dari struktur gedung. 

c = Dalam Subskrip menunjukkan besaran beton. 

cb = Jarak antara garis netral dan tepi serta beton tekan pada kondisi regangan 

penampang seimbang (balance), mm. 

D = Diameter tulangan defrom, mm. 

 = Diameter penampang. 

𝑑𝑖  = Tebal setiap lapisan antara kedalaman 0 sampai 30 meter. 

d = Tinggi efektif penampang struktur (kolom, balok, atau pondasi) yang diukur 

dari tepi serat beton tekan sampai pusat  berat tulangan tarik, mm. 

ds = Jarak antara tepi serat beton tarik dan pusat berat tulangan tarik, mm. 

ds’ = Jarak antara tepi serat beton tekan dan pusat berat tulangan tekan, mm. 

Ec = Modulus elastis beton 

e = Eksentrisitas teoretis antara pusat massa dan pusat rotasi lantai tingkat struktur 

gedung; dalam subskrip menunjukkan kondisi elastik penuh. 

Fa  = Faktor amplifikasi meliputi faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada 

getaran perioda pendek. 

Fv  = Faktor amplifikasi getaran terkait percepatan yang mewakili getaran perioda 1 

detik. 
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fc’ = Kuat tekan beton yang disyaratkan pada waktu umur beton 28 hari, 28 hari, 

MPa. 

Fi = Bagian dari gaya geser dasar, V, pada tingkat i atau x. 

fs = Tegangan tarik baja tulangan, MPa. 

fs’ = Tegangan tekan baja tulangan, MPa. 

fy = Kuat tarik atau kuat leleh baja tulangan tarik, MPa. 

H = Tinggi total gedung yang diukur dari taraf penjepitan lateral, 

h = Ukuran tinggi penampang struktur, mm. 

hf = Ukuran tinggi/tebal penampang pondasi, mm. 

ht = Ukuran tebal tanah diatas pondasi, m. 

hn     = Ketinggian struktur dalam (m) diatas dasar sampai tingkat tertinggi struktur. 

Hu = Gaya lateral yang diterima masing-masing tiang pancang. 

I = Faktor Keutamaan gedung, faktor pengali dari pengaruh Gempa Rencana pada 

berbagai kategori gedung, untuk menyesuaikan perioda ulang gempa yang 

berkaitan dengan penyesuaian probabilitas dilampauinya pengaruh tersebut 

selama umur gedung itu dan penyesuaian umur gedung itu. 

JHP = Jumlah hambatan lekat pada sondir 

ks = Modulus Of Subgrade Reaction  

ksv = Modulus Of Subgrade Reaction arah vertikal 

l  = Panjang balok, m. 

ln = Panjang bentang bersih dalam arah panjang, diukur muka ke muka tumpuan 

pada pelat tanpa balok dan muka ke muka balok atau tumpuan lainnya pada kasus 

yang lain. 

L = Beban hidup nominal yang dapat dianggap sama dengan beban hidup rencana 

yang ditetapkan dalam standar-standar pembebanan struktur gedung. 

Ln = Bentang bersih terpanjang pada pelat. 

Sn = Bentang bersih terpendek pada pelat. 

M = Momen lentur secara umum. 

Mlx = Momen lapangan per meter lebar di arah x.  

Mly  = Momen lapangan per meter lebar di arah y.  

Mn = Momen nominal suatu penampang unsur struktur gedung akibat pengaruh 

Gempa Rencana pada taraf pembebanan nominal, atau akibat pengaruh momen 

leleh sendi plastis yang sudah direduksi dengan faktor kuat lebih beban dan 

bahan f1. 

Mu,x = Momen terfaktor yang bekerja searah sumbu X, kNm. 

Mu,y = Momen terfaktor yang bekerja searah sumbu Y, kNm. 

Mtx = Momen tumpuan per meter lebar di arah x.  

Mty  = Momen tumpuan per meter lebar di arah y. 

Mtix  = Momen tumpuan akibat jepit tak terduga diarah x.  
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Mtiy  = Momen tumpuan akibat jepit tak terduga di arah y. 

m = Jumlah tulangan maksimal per-baris yang dapat dipasang pada ukuran lebar (b) 

penampang struktur, batang. Jumlah barisan tiang.  

N = Nilai hasil Test Penetrasi Standar pada suatu lapisan tanah; gaya normal secara 

umum. 

𝑁̅  = Tahanan penetrasi standar rata-rata dalam lapisan 30 m. 

𝑁𝑖 = Tahanan penetrasi standar 60 persen energi (N60). 

n = Nomor lantai tingkat paling atas (lantai puncak); jumlah lantai tingkat struktur 

gedung; dalam subskrip menunjukkan besaran nominal. 

 = Jumlah total tulangan pada hitungan tulangan longitudinal kolom. 

 = Jumlah tiang pada pondasi bored pile. 

P = Beban aksial kolom, yaitu beban yang arahnya sejajar dengan sumbu 

longitudinal kolom, kN. 

Pgroup = Beban yang terjadi pada kelompok tiang. 

Pijin = Beban yang terjadi pada pondasi tiang pancang yang sudah dikalikan dengan 

faktor efisiensi. 

PI = Indeks Plastisitas tanah. 

Pmax = Beban maksimum yang terjadi pada bored pile. 

PD = Beban aksial yang diakibatkan oleh beban mati, kN. 

PL = Beban aksial yang diakibatkan oleh beban hidup, kN. 

PE = Beban aksial yang diakibatkan oleh beban gempa, kN. 

Pn = Beban aksial nominal kolom, kN. 

Pu = Beban aksial perlu  atau beban aksial terfaktor, kN. 

Pu
̅̅̅ = Kuat dukung fondasi pada daerah yang dibebani, kN. 

Q = Sumbu vertikal pada diagram interaksi kolom tanpa satuan, dihitung dengan 

rumus Q = 𝜙.Pn / (fc’.b.h) 

Qn = Pembebanan nominal pada suatu struktur gedung, yaitu kombinasi beban-

beban nominal, masing-masing tanpa dikalikan dengan faktor beban. 

Qu = Pembebanan ultimit pada suatu struktur gedung, yaitu kombinasi beban-beban 

ultimit, dihasilkan oleh kombinasi beban-beban nominal, masing-masing 

dikalikan dengan faktor beban. 

q = Beban terbagi rata oleh berat fondasi dan berat tanah di atas pondasi, kN/m2 

qc = Tahanan ujung sondir. 

R = Faktor reduksi gempa, rasio antara beban gempa maksimum akibat pengaruh 

Gempa Rencana pada struktur gedung elastik penuh dan beban gempa nominal 

akibat pengaruh Gempa Rencana pada struktur gedung daktail, bergantung pada 

faktor daktilitas struktur gedung tersebut; faktor reduksi gempa representatif 

struktur gedung tidak beraturan. 
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Rn = Kekuatan nominal suatu struktur gedung, dihasilkan oleh kekuatan nominal 

unsur-unsurnya, masing-masing tanpa dikalikan dengan faktor reduksi. 

S = Jarak 1000 mm yang diambil untuk perhitungan dalam menentukan spasi begel 

atau spasi tulangan. 

SMS = Parameter spectrum respons percepatan pada perioda pendek. 

SM1 = Parameter spectrum respons percepatan pada perioda 1 detik. 

𝑆𝑆  = Parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk perioda 

pendek. 

S1   = Parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk perioda 

1,0 detik. 

𝑆𝐷𝑆   = Parameter respons spektral percepatan desain pada perioda pendek. 

SD1   = Parameter respons spektral percepatan desain pada perioda 1 detik. 

s = Spasi begel atau spasi tulangan pondasi, mm. 

sb = Selimut beton atau lapisan lindung beton untuk tulangan, mm. 

T = Periode Getar Fudamental Struktur. 

Ta min= Nilai batas bawah periode bangunan. 

Tc = Waktu getar alami sudut, yaitu waktu getar alami pada titik perubahan diagram 

C dari garis datar menjadi kurva hiperbola pada Spektrum Respons Gempa 

Rencana. 

TR = Waktu getar alami fundamental gedung dari rumus Rayleigh, detik. 

T1 = Waktu getar alami fundamental struktur gedung beraturan maupun tidak 

beraturan dinyatakan dalam detik. 

V = Beban (gaya) geser dasar nominal statik ekuivalen akibat pengaruh Gempa 

Rencana yang bekerja di tingkat dasar struktur gedung beraturan dengan tingkat 

daktilitas umum, dihitung berdasarkan waktu getar alami fundamental struktur 

gedung beraturan tersebut. 

Vc = Kekuatan geser nominal yang disediakan oleh beton..  

VS = Kecepatan rambat gelombang geser. 

 = Gaya geser dasar nominal akibat beban gempa yang dipikul oleh suatu jenis 

subsistem struktur gedung tertentu di tingkat dasar. 

𝑣𝑠̅ = Kecepatan rambat gelombang geser rata-rata pada regangan geser yang kecil, 

didalam lapisan 30 m teratas. 

𝑣𝑠𝑖  = kecepatan gelombang geser lapisan i dinyatakan dalam meter perdetik 

(m/detik). 

Vs = Gaya geser nominal yang disumbangkan oleh sengkang/begel, kN. 

Vt = Gaya geser dasar nominal akibat pengaruh Gempa Rencana pada taraf      

pembebanan nominal yang bekerja di tingkat dasar struktur gedung dan yang 

didapat dari hasil analisis ragam spektrum respons atau dari hasil analisis respons 

dinamik riwayat waktu. 
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Wb = Berat lantai besmen struktur bawah suatu gedung, termasuk beban hidup yang 

sesuai. 

Wi = Berat lantai tingkat ke-i struktur atas suatu gedung, termasuk beban hidup yang 

sesuai. 

Wt = Berat total gedung, termasuk beban hidup yang sesuai. 

x = Jarak As kolom ke As bored pile arah x. 

y = Jarak As kolom ke As bored pile arah y. 

𝛼 = Faktor lokasi penulangan pada perhitungan panjang penyaluran tulangan. 

αf  = Rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap kekakuan lentur lebar pelat 

yang dibatasi secara lateral pada setiap sisi balok.   

β  = Rasio dimensi panjang terhadap pendek pada pelat dua arah 

𝛼s = Suatu konstata yang digunakan untuk menghitung Vc , yang nilainya 

bergantung pada letak pondasi. 

𝛽(beta)=Indeks kepercayaan (reliability index), suatu bilangan yang bila dikalikan 

dengan deviasi standar distribusi besaran n (Ru/Q), kemudian dikurangkan dari 

nilai rata-rata besaran tersebut, menghasilkan suatu nilai besaran itu yang 

probabilitas untuk dilampauinya terbatas pada suatu persentase tertentu, di mana 

Ru adalah kekuatan ultimit struktur gedung yang ditinjau dan Qu adalah 

pembebanan ultimit pada struktur gedung itu. Rasio dari sisi Panjang terhadap 

sisi pendek pada kolom. 

𝛽1 (beta-1)= Faktor pembentuk tegangan beton tekan persegi ekuivalen. 

𝛿𝑏 (delta-b)= Faktor pembesar momen untuk kolom yang tidak dapat bergoyang. 

𝜀𝑐′ = Regangan tekan beton (tanpa satuan). 

𝜀𝑠 = Regangan tarik baja tulangan. 

𝜀𝑠′ = Regangan tekan baja tulangan. 

𝜀𝑦 = Regangan tekan baja tulangan pada saat leleh. 

𝜆 = Panjang bentang struktur,mm. 

= Faktor beton agregat ringan pada perhitungan panjang penyaluran tulangan. 

𝜌 = Rasio tulangan sebesar Ast / Ag  untuk kolom, atau As / (b.d) untuk balok dan 

plat, %. 

𝜎  = Simpangan struktur gedung akibat pengaruh Gempa Rencana pada saat 

terjadinya pelelehan pertama. 

 = Tegangan yang terjadi pada tanah dasar pondasi. 

𝜌𝑚𝑎𝑘𝑠= Rasio tulangan maksimal sesuai persyaratan, %. 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = Rasio tulangan minimal. 

∑ (sigma)=Tanda penjumlahan. 

ϕ  = Faktor reduksi kekuatan secara umum.
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BAB I 

PENDAHULUIN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Dunia Pendidikan mengalami perkembangan yang cenderung cukup cepat dari 

waktu kewaktu, Terutama pada jenjang Sekolah dasar. Seiring dengan bertambahnya 

murid yang terus meningkat dari tahun ke tahun maka perlu diadakannya penambahan  

ruang kelas baru, yang berguna sebagai penunjang program pembelajaran. 

Ketersediaan lahan yang sudah sangat sempit juga menjadi salah satu masalah dalam 

pembangunan penambahan ruang kelas baru. Salah satu solusi dalam memecahkan 

permasalahan ini yaitu membangun ruang kelas yang bertingkat yang kuat dan aman 

selama masa pembelajaran. Mengingat klaten juga termasuk daerah rawan gempa 

sehingga harus merencanakan sebuah struktur bangunan Gedung yang aman untuk 

didirikan pada zona rawan gempa. 

 Pada permasalahan  di atas, Maka penulis ingin merencanakan sebuah struktur 

bangunan Gedung Ruang Kelas Baru 3 Lantai di MAN 1 Klaten yang aman dan kuat 

untuk didirikan pada zona rawan gempa. maka diperlukan struktur bangunan yang 

menggunakan system rangka pemikul momen (SRPM) dengan peraturan SNI 2847-

2013 tentang persyaratan beton struktural untuk bangunan Gedung dan SNI 1726-2019 

tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk bangunan Gedung dan non-
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gedung dan peraturan pembebeanan yang digunakan adalah PBI 1983. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Beberapa permasalahan yang dirumuskan dalam penulisan laporan ini antara 

lain : 

a. Bagaimana merencanakan struktur bangunan yang aman terhadap gaya gempa? 

b. Bagaimana merencanakan sebuah struktur Gedung 3 LANTAI menggunakan 

sistem rangka pemikul momen (SRPM) di wilayah Klaten? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan perumusan masalah di atas maka penelitian ini bertujuan sebagai 

berikut:  

a. Menghasilkan struktur bangunan yang aman terhadap gaya gempa. 

b. Menghasilkan dan mengetahui cara perencanaan sebuah struktur bangunan 

menggunakan sistem rangka pemikul momen (SRPM) di wilayah Klaten. 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun beberapa Batasan masalah pada tugas akhir ini diharapkan nantinya 

penelitian ini dapat lebih terarah dimana penelitian ini memiliki beberapa Batasan 

masalah yaitu:  
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a. Review Analisis struktur Gedung dilakukan pada Gedung Ruang Kelas Baru 

MAN 1 Klaten. 

b. Review Analisis Struktur menggunakan aplikasi SAP 2000 

c. Review Analisis struktur bawah yaitu pondasi 

d. Review Analisis struktur atas yaitu sloof, balok, kolom, dan plat lantai 

e. Struktur dirancang menggunakan sistem rangka pemikul momen khusus 

(SRPMK). 

f. Penelitian ini tidak melakukan uji Laboratorium. 

g. Review Analisis Menggunakan Peraturan-Peraturan yang berlaku sebagai 

berikut 

- SNI 1726:2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung. 

- SNI 2847:2013 tentang Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan 

Gedung  

- PPIUG 1983 Tentang Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Beberapa manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. Dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan referensi untuk 

pembangunan Gedung bertingkat. 
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b. Manambah wawasan dan mengetahui metode Review Analisis struktur Gedung 

bertingkat yang kuat, aman, dan ekonomis. 

c. Mampu merencanakan bangunan yang tahan  terhadap gempa  

d. Mampu merencanakan struktur bangunan yang memenuhi syarat-syarat SNI 

yang digunakan. 
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BAB IV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Hasil Review Analisis pada Gedung 3 Lantai Ruang Kelas Baru MAN 1 Klaten, 

didapatkan kesimpulan sebagai berikut. 

1. Review Analisis Struktur Gedung diatas setelah dilakukan analisa dan 

diberikan beban gempa arah X, arah Y  dan Kombinasi Beban Gempa dan 

mendapatkan hasil reaksi beban pada strukturnya. pada arah X menerima 

beban sebesar 15710 Kgf dan pada arah Y menerima beban sebesar 19946 

Kgf  dan Kombinasi beban gempa terbesar menerima beban sebesar 77260 

Kgf . Untuk tingkat rasio kekuatan pada Struktur mendapatkan nominal 0,8 

masih dalam kategori aman dikarenakan minimal rasio kekuatan ada di 

angka 1,0. 

2. Dari Review Analisis diatas Mendapatkan Hasil output parameter 

percepatan gempa dan parameter response spectra Sebesar Ss = 1.2177 dan 

S1 = 0.5266. Maka dari hasil tersebut Gedung 3 Lantai Ruang Kelas Baru 

MAN 1 Klaten di Wilayah Kab. Klaten Merupakan Kategori Desain 

Seismic (KDS) D dan termasuk Sistem rangka pemikul Momen Khusus 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penyusunan Skripsi yang berjudul “Review Analisis 

Struktur Ruang Kelas Baru MAN 1 Klaten” terdapat beberapa saran dari 

penulis yang perlu dipertimbangkan dalam Review Analisis suatu struktur 

antara lain : 

1. Perlunya ketelitian dan kejelian dalam proses melakukan suatu Review 

Analisis / bangunan struktur yang menggunakan program aplikasi 

SAP2000 V25. 

2. Dalam analisis pembebanan sesuai dengan peraturan Standar Nasional 

Indonesia (SNI) yang terbaru 

3. Penulis menyarankan dalam melakukan Review Analisis sebuah bangunan 

/ perhitungan struktur diharapkan untuk menggunakan bantuan program-

program yang tersedia antara lain : SAP2000 V25, Auto CAD 2021, 

Microsoft excel 2019 dan software lainnya. Guna mempermudah untuk 

menggambar, menganalisa, dan menghitung struktur. 
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