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RINGKASAN

Studi Perbandingan Penggunaan Kolom Tegak dan Kolom Miring
Pada UPT BSMKU Universitas Jember dengan Menggunakan Program
Analisa Struktur, Viska Dewinta Putri 131910301089; 2017; 76 halaman;

Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Jember.

Globalisasi merupakan proses penyebaran unsur-unsur baru baik berupa
informasi, pemikiran, gaya hidup maupun teknologi secara mendunia dan dengan
dibukanya gerbang masyarakat ekonomi Asean (MEA) maka, manusia pun ikut
dituntut untuk menghasilkan suatu inovasi pada bidang-bidang yang mereka
jalani. Inovasi-inovasi pada tekhnik sipil juga dipengaruhi dengan beberapa desain
perencanaan yang terus berkembang. Perkembangannya terjadi di beberapa sector
dengan adanya tuntutan-tuntutan baik dari segi kebutuhan bangunan maupun
bahkan sampai pada segi estetika bangunan

Salah satu faktor yang paling berpengaruh dalam perencanaan struktur
bangunan bertingkat tinggi adalah kekuatan struktur bangunan, dimana faktor ini
sangat terkait dengan keamanan dan ketahanan bangunan dalam menahan dan
menampung beban yang bekerja pada struktur. Oleh karena itu dalam perencanaan
gedung bertingkat tinggi harus direncanakan dan didesain sedemikian rupa agar
dapat digunakan sebaik-baiknya, nyaman dan aman terhadap bahaya gempa bagi
pemakai.

Dalam studi kasus perencanaan kolom miring UPT BSMKU Universitas
Jember kali ini menggunakan : Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk
Bangunan Gedung (SNI 2847-2013), SNI 1726-2012, PPIUG tahun 1983
sedangkan untuk analisa menggunakan software SAP 2000 dikarenakan
menggunakan software tersebut dapat melihat nilai gaya dalam keseluruhan

struktur bangunan tersebut.
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SUMMARY

Study Case of Using Inclined Columns at UPT BSMKU in Jember
University; Viska Dewinta Putri., 131910301089; 2017: 76 pages; Department of
Civil Faculty of Engineering, Jember University.

Globalization is the process of disseminating new elements in the form
of information, thinking, lifestyle and technology worldwide and with the opening
of the gate of Asean economic community (MEA) then, humans are also required
to produce an innovation in the areas they live. Innovations in civil engineering
are also influenced by several evolving design plans. The development occurred
in several sectors with the demands both in terms of building needs and even to
the aesthetics of the building.

One of the most influential factors in the design of high-rise building
structures is the strength of building structures, where these factors are strongly
associated with the security and durability of buildings in holding and
accommodating the loads that work on the structure. Therefore, in the planning of
high-rise buildings should be planned and designed in such a way that can be used
as well as possible, comfortable and safe against seismic hazards for the user.

In the planning of UPT BSMKU column of Jember University this time
using: Procedures of Calculation of Concrete Structure for Building Building (SNI
2847-2013), SNI 1726-2012, PPIUG in 1983 while for analysis using SAP 2000
software because using the software can see the value Style in the overall structure
of the building.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring perkembangan jaman, Indonesia kini sudah mulai membangun
gedung-gedung bertingkat. Bangunan-bangunan tinggi tersebut memiliki struktur
dan bentuk yang berbeda-beda. Faktor globalisasi merupakan faktor terbesar
penyebab adanya perkembangan desain struktural suatu bangunan. Hal ini
dikarenakan manusia kian berkembang dari waktu ke waktu baik secara pemikiran
maupun gaya hidupnya, sehingga banyak inovasi-inovasi yang muncul untuk
memenuhi keinginan konsumen.

Inovasi pada teknik sipil juga dipengaruhi dengan beberapa desain
perencanaan yang terus berkembang. Perkembangan terjadi di beberapa sektor
dikarenakan dengan adanya tuntutan, baik dari segi estetika bangunan dan segi
struktural. Sementara itu, struktur bangunan terdiri dari beberapa bagian yang
diantaranya adalah bagian utama struktur pondasi, struktur kolom, struktur balok,
dan struktur pelat.

Menurut Sudarmoko (1996) bahwa, “Kolom merupakan suatu elemen
struktur tekan yang memegang peranan penting dari suatu bangunan, sehingga
keruntuhan pada suatu kolom merupakan lokasi kritis yang dapat menyebabkan
runtuhnya (collapse) lantai yang bersangkutan dan juga runtuh total (total
collapse) seluruh struktur”. Saat ini kolom telah banyak mengalami beberapa
inovasi, salah satunya dengan membuat kolom miring. Kolom miring adalah
struktur kolom yang bentuknya tidak vertikal, akan tetapi lebih condong miring
dari posisi vertikalnya dan mempunyai sudut kemiringan tertentu. Kolom miring
telah banyak digunakan oleh para konsumen dengan alasan estetika arsitektural.
Dalam penelitian yang dilakukan oleh Kresna (2016) menyatakan bahwa engineer
diharapkan dapat mengetahui kinerja kolom miring bila dibandingkan dengan
kolom tegak. Pada umumnya kegunaan dari kolom miring juga sama dengan
kegunaan kolom tegak, yaitu menahan beban aksial tekan secara vertikal.
Yuliyanto (2008) menyebutkan bahwa letak kolom miring tersebut dapat
membebani kolom yang ada di depannya sehingga momen yang dihasilkan lebih
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besar. Dampak dari penggunaan kolom miring dapat diketahui dengan melakukan
perhitungan terhadap sebuah bangunan dengan kondisi lahan dan lingkungannya.
Penggunaan kolom miring sendiri sudah beberapa kali diterapkan pada
beberapa struktur. Ada beberapa contoh bangunan yang menggunakan struktur
kolom miring miring, yaitu Baruga Telkomsel Makasar, Supermall Pakuwon
Surabaya, dan gedung kuliah Universitas Petra yang menerapkan kolom miring
mulai dari lantai dasar hingga lantai paling atas. Selain itu penggunaan kolom
miring juga dapat ditemukan pada Bakrie Tower yang berada di Jakarta Selatan,
Central Park Mall di Surabaya, Gedung Menara Karya di Jakarta, dan lain-lain.
Pembahasan mengenai kolom miring dapat ditemukan pada beberapa
jurnal maupun literatur. Pembahasan tugas akhir ini mengacu pada beberapa
pembahasan yang sama mengenai evaluasi kolom miring pada struktur bangunan
yang berbeda lainnya. Pada tugas akhir ini pula akan membandingkan hasil
analisa kolom tegak dengan kolom miring. Namun, harus diperhitungkan pula
ketahanan struktur kolom yang diubah menjadi kolom miring terhadap beban
horizontal, salah satunya yaitu beban gempa. Oleh karena itu, perlu dilakukan
analisa pushover sebagai analisa lanjutan untuk memperhitungkan mulai dari
terbentuknya sendi plastis yang pertama hingga keruntuhan yang sebenarnya.
Berdasarkan penjelasan di atas, maka penelitian ini akan membahas
tentang studi penggunaan kolom miring pada bangunan UPT BSM-KU
Universitas Jember. UPT BSMKU merupakan gedung dengan tinggi 8 lantai di
Universitas Jember. Namun, pembangunannya masih berada di tahap 3 lantai.
Tugas akhir mengenai “Studi Perbandingan Penggunaan Kolom Tegak dan
Kolom Miring Pada UPT BSMKU Universitas Jember dengan Menggunakan
Program Analisa Struktur” akan membandingkan desain awal gedung UPT
BSMKU dengan desain kolom miring terhadap tahanan beban horizontal. Analisis
untuk kolom miring dianalisi menggunakan Program Analisa Struktur (SAP
2000). Dengan adanya analisa ini, diharapkan dapat menjadi tinjauan dalam
mendesain bangunan di Universitas Jember selanjutnya dengan menggunakan
kolom miring sebagai tambahan nilai estetika. Sehingga dengan pembahasan ini,

didapatkan perbandingan hasil gaya dalam (momen, aksial, dan geser) pada
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struktur kolom miring UPT BSMKU apabila sudut kemiringannya diubah dengan
kolom tegaknya.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah tugas akhir ini adalah bagaimana perbandingan
gaya dalam struktur apabila menggunakan kolom miring dengan sudut 5° dan 10°

dibandingkan dengan kolom tegak terhadap beban horizontal.

1.3 Tujuan
Dengan adanya rumusan masalah seperti diatas, maka diharapkan dapat
tercapai tujuan kami yaitu :
Mengetahui perbandingan gaya dalam struktur apabila menggunakan
kolom miring dengan sudut 5° dan 10° dibandingkan dengan kolom tegak
terhadap beban horizontal.

1.4 Batasan Masalah
Agar pembahasan tidak terlalu meluas, penulis memberikan beberapa batasan

masalah, yaitu :

1. Sudut yang dipakai pada desain kolom miring yaitu 5° dan 10°.

2. Gedung yang menjadi objek studi kasus menggunakan kolom miring yaitu
kolom bagian terluar dari UPT BSMKU Universitas Jember.

3. Peraturan pembebanan gedung digunakan SNI 1727-2013 tentang Tata Cara
Pembebanan Rumah dan Gedung.

4. Peraturan ketahanan gempa digunakan SNI 03-1726-2012 tetang Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan.

5. Analisis kolom miring menggunakan Program Analisa Struktur (SAP 2000).

6. Perbandingan yang dilakukan hanya pada desain kolom miring terluar dengan
desain awal gedung UPT BSMKU.
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1.5 Manfaat Penelitian
Dengan dilakukannya penelitian dan analisa ini, diharapkan kita sebagai
engineer dapat :
Sebagai tinjauan dalam mendesain kolom miring dibanding dengan kolom

tegak terhadap beban horizontal.
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BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Konstruksi

Konstruksi merupakan suatu kegiatan membangun sarana dan prasarana.
Dalam sebuah bidang arsitektur atau teknik sipil, sebuah konstruksi juga dikenal
sebagai bangunan atau satuan infrastruktur pada sebuah area atau pada beberapa
area. Ada beberapa jenis konstruksi diantaranya konstruksi jalan, konstruksi
industri, dan konstruksi gedung.
2.1.1 Kontruksi Jalan

Konstruksi jalan adalah suatu proyek yang meliputi penggalian,

pengurugan, perkerasan jalan, dan konstruksi jembatan serta struktur drainase.
Konstruksi jalan biasanya direncanakan oleh departemen pekerjaan umum
setempat dan berbeda dengan kontruksi bangunan dari segi aktivitas antara

pemilik, perencana, dan kontraktor.

2.1.2 Konstruksi Industri

Konstruksi ini biasanya melibatkan proyek-proyek teknik tingkat tinggi
dalam manufaktur dan proses produksi. Konstruksi industri biasanya digunakan
untuk bangunan-bangunan industri atau pabrik. Dalam beberapa kasus, kontraktor
dan arsitek menjadi berada pada satu perusahaan untuk mendesain dan
melaksanakan pembangunan pabrik bagi pemilik.

2.1.3 Konstruksi Gedung

Gedung adalah wujud fisik hasil dari pekerjaan konstruksi yang menyatu
dengan tempat kedudukannya, sebagian, atau seluruhnya yang berada di atas
dan/atau di dalam tanah dan/atau air. Gedung berfungsi sebagai tempat manusia
melakukan berbagai kegiatan. Konstruksi gedung biasanya digunakan untuk
fasilitas umum, seperti gedung pendidikan, bangunan institusional, bangunan
perkantoran, apartemen, hotel, rumah susun, dan sekolah. Gedung mempunyai

bagian-bagian struktur, salah satunya adalah kolom.
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2.2 Pengertian Kolom

Kolom adalah batang vertikal dari rangka struktur yang memikul beban
dari balok dan pelat. Fungsi kolom meneruskan beban dari elevasi atas ke elevasi
bawah sampai ke tanah melalui fondasi. Kolom berfungsi sangat penting agar
bangunan tidak mudah roboh dan kuat menahan beban dari atas.

Sebuah kolom adalah suatu komponen struktur yang diberi beban tekan
sentris atau beban tekan eksentris. Dilihat dari segi perencanaan ternyata sebuah
kolom pendel (yaitu kolom yang bersendi pada setiap ujung) dari komponen
struktur tekan merupakan contoh yang paling mudah ditinjau, karena pada
dasarnya kolom ini hanya mengalami gaya-gaya normal (aksial). Dengan
demikian kolom adalah sebuah, komponen struktur yang mendapat beban tekan
sentris. Pada struktur yang sederhana, kolom merupakan bagian dari struktural
rangka. Bila pada kolom bagian atas dan bawah berhubungan kaku dengan
komponen horisontal (balok), maka tegangan yang disebabkan oleh momen
lentur. Kini dikatakan sebuah “komponen struktur yang mendapat beban tekan

ekssentris™ (Vis dan Kusuma, 1993).

2.3 Jenis-jenis Kolom
Dalam buku struktur beton bertulang (Dipohusodo, 1994) ada tiga jenis
kolom beton bertulang, yaitu :

a. Kolom menggunakan pengikat sengkang lateral. Kolom ini merupakan beton
yang ditulangi dengan batang tulangan pokok memanjang, yang pada jarak
spasi tertentu diikat dengan pengikat sengkang ke arah lateral. Tulangan ini
berfungsi untuk memegang tulangan pokok memanjang agar tetap kokoh pada
tempatnya.

b. Kolom menggunakan pengikat spiral. Bentuknya sama dengan yang pertama
hanya saja sebagai pengikat tulangan pokok yang memanjang adalah tulangan
pokok yang dililitkan keliling membentuk heliks menerus di sepanjang kolom.
Fungsi tulangan spiral adalah memberi kemampuan kolom untuk menyerap

deformasi yang cukup besar sebelum runtuh.
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Kolom komposit adalah komponen struktur yang diperkuat pada arah
memanjang dengan gelagar baja profil atau pipa, dengan atau tanpa batang
tulangan pokok memanjang. Bentuk ini biasanya digunakan, apabila jika hanya
menggunakan kolom bertulang biasa diperoleh dari ukuran yang sangat besar

karena bebannya cukup besar.

2.4 Syarat-syarat Kolom Beton Bertulang

Berdasarkan SNI 03-2847-2013, syarat-syarat untuk kolom beton

bertulang yaitu :

1.
2.

Ukuran penampang kolom tidak boleh kurang dari 15 cm

Luas tulangan memanjang kolom tidak boleh diambil kurang dari 1%
penampang beton, dengan minimum satu batang tulangan di masing-masing
sudut penampang

Luas tulangan memanjang kolom tidak boleh diambil lebih dari 6% dari
penampang luas penampang beton. Apabila tulangan memanjang kolom
disambung dengan sambungan lewatan pada stek, maka luas tulangan
memanjang maksimum dibatasi sampai 4% dari penampang beton yang ada
Tulangan kolom harus dipasang simetris terhadap masing-masing sumbu utama
penampang. Tulangan-tulangan memanjang harus disebar merata sepanjang
keliling teras kolom

Tulangan memanjang kolom harus diikat oleh sengakang-sengkang dengan
jarak maksimum sebesar ukuran terkecil penampang

Apabila tulangan memanjang kolom disambung melalui tulangan pada stek,
maka ujung-ujung batang tidak boleh diberi kait kecuali di tempat tersebut

tersedia ruang yang cukup.

2.5 Macam Bentuk Kolom

Beradasarkan bentuk dan komposisi material yang umum digunakan,

maka kolom bertulang dapat dibagi menjadi beberapa tipe (Muin, 1998), yaitu :

a.

Kolom empat persegi dengan tulangan longitudinal dan tulangan pengikat
lateral/sengkang. Bentuk penampang kolom bisa berupa bujur sangkar atau

berupa empat persegi panjang.
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b. Kolom bulat dengan tulangan longitudinal dan tulangan pengikat spiral atau
tulangan pengikat lateral. Kolom ini mempunyai bentuk yang lebih bagus
disbanding kolom empat persegi panjang.

c. Kolom komposit. Pada jenis kolom ini digunakan profil baja sebagai pemikul
lentur pada kolom. Selain itu tulangan longitudinal dan tulangan pengikat juga
ditambahkan bila perlu.bentuk ini biasanya digunakan untuk kolom berukuran

besar.

{(a) (b) (c) (d)
Gambar 2.1 Macam-macam Bentuk Kolom

2.6 Kolom Miring

Kolom miring adalah kolom dari rangka struktur yang memikul beban dari
balok dan pelat dengan mempunyai sudut kemiringan. Pada beberapa kasus,
arsitek menginginkan penggunaan kolom miring untuk menambah nilai estetika
pada gedung, sehingga dapat menarik perhatian pengunjung. Bangunan dengan
kolom miring memiliki periode dan peralihan yang lebih besar dibandingkan
bangunan dengan kolom tegak. Selain itu kolom miring diharapkan mampu
memberi daya dukung tambahan sehingga dapat menahan beban horizontal yang
lebih baik.

2.7 Dasar-dasar Perhitungan
Menurut SNI-03-2847-2013 ada empat ketentuan untuk perhitungan
kolom, yaitu :

a. Kolom harus direncanakan untuk memikul beban aksial terfaktor yang bekerja
pada semua lantai atau atap dan momen maksimum yang berasal dari beban
terfaktor pada satu bentang terdekat dari lantai atau atap yang ditinjau.
Kombinasi pembebanan yang menghasilkan rasio maksimum dari momen

terhadap beban aksial juga harus diperhitungkan
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b. Pada konstruksi rangka atau struktur menerus pengaruh dari adanya beban tak
seimbang pada lantai atau atap terhadap kolom luar atau dalam harus
diperhitungkan. Demikian pula pengaruh dari beban eksentris karena sebab
lainnya juga harus diperhitungkan

c. Dalam menghitung momen akibbat beban gravitasi yang bekerja pada kolom,
ujung-ujung terjauh kolom dapat dianggap jepit, selama ujung-ujung tersebut
menyatu dengan komponen struktur lainnya.

d. Momen-momen yang bekerja pada setiap level lantai atau atap harus
didistribusikan pada kolom dengan memperhatikan juga kondisi kekekangan
pada ujung kolom.

2.8 Gempa Bumi dan Kaidah Perencanaan Struktur
Gempa bumi adalah getaran atau guncangan yang terjadi di permukaan

bumi akibat pelepasan energi dari dalam secara tiba-tiba yang menciptakan
gelombang seismik. Gempa bumi biasa disebabkan oleh pergerakan kerak bumi
(lempeng bumi). Frekuensi suatu wilayah mengacu pada jenis dan ukuran gempa
bumi yang dialami selama periode waktu. Gempa bumi dapat menyebabkan
bangunan roboh, kebakaran, jatuhnya korban jiwa, permukaan tanah menjadi
merekat dan jalan menjadi putus, tanah longsor akibat guncangan, banjir akibat 11
rusaknya tanggul, serta gempa di dasar laut yang menyebabkan tsunami
(Wikipedia, 2012). Pada bidang Teknik Sipil, gempa bukan hal asing.Karena
dengan adanya gempa, seorang ahli struktur di tuntut untuk merencanakan suatu
bangunan yang tahan terhadap gempa bumi.Belakangan terakhir di Indonesia
telah terjadi gempa besar yang menyebabkan kerusakan struktur bangunan. Imran
dan Hendrik (2010) menyebutkan bahwa kerusakan struktur yang terjadi akibat
gempa disebabkan oleh:
a. Sistem bangunan yang digunakan tidak sesuai dengan tingkat kerawanan

daerah setempat terhadap gempa.
b. Rancangan struktur dan detail penulangan yang diaplikasikan pada dasarnya

kurang memadai.

c. Kualitas material dan praktik konstruksi pada umumnya kurang baik.
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Pengawasan dan kontrol pelaksanaan pembangunan kurang memadai.

Agar kerusakan struktur dapat diminimalkan maka Imran dan Hendrik

(2010) memiliki prinsip-prinsip dasar dalam perencanaan, perancangan, dan

pelaksanaan struktur beton bertulang tahan gempa yaitu sebagai berikut :

a.

Sistem struktur yang digunakan harus sesuai dengan tingkat kerawanan
(risiko) daerah tempat struktur bangunan tersebut berada terhadap gempa.
Aspek kontinuitas dan integritas struktur bangunan perlu diperhatikan. Dalam
pendetailan penulangan dan sambungan-sambungan, unsur- 12 unsur struktur
bangunan harus terikat secara efektif menjadi satu kesatuan untuk
meningkatkan integritas struktur secara menyeluruh.

Konsistensi sistem struktur yang diasumsikan dalam desain dengan sistem
struktur yang dilaksanakan harus terjaga.

Material beton dan baja tulangan yang digunakan harus memenuhi persyaratan
material konstruksi untuk struktur bangunan tahan gempa.

Unsur-unsur arsitektural yang memiliki massa yang besar harus terikat dengan
kuat pada sistem portal utama dan harus diperhitungkan pengaruhnya terhadap
sistem struktur.

Metode pelaksanaan, sistem quality control dan quality assurance dalam
tahapan konstruksi harus dilakasanakan dengan baik dan harus sesuai dengan

kaidah yang berlaku.

2.9 Pembebanan

Beban yang bekerja pada struktur dikelompokkan menjadi dua bagian, yaitu

beban vertikal dan beban horizontal. Beban vertikal meliputi beban mati dan

beban hidup.Untuk beban horizontal dalam hal ini yaitu berupa beban gempa.
2.9.1 Beban Vertikal
A. Beban mati

Beban mati merupakan semua berat sendiri gedung dan segala unsur

tambahan yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung tersebut.

Sesuai SNI 1727:2013, yang termasuk beban mati adalah seperti dinding, lantai,

atap, plafon, tangga, dan finishing.
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Tabel 2.1 Peraturan Beban Mati Gedung

No Konstruksi Berat Satuan
1 Baja 7850  kg/m?
2  Beton bertulang 2400  kg/m?
3 Dinding pas bata 1/2 bt 2200  kg/m?
4 Dinding pas bata 1 bt 450  kg/m?
5 Curtain wall + rangka 60 kg/m?
6 Cladding + rangka 20 kg/m?
7  Pasangan batu kali 2200  kg/m3
8  Finishing lantai 2200  kg/m2
9 Plafon + penggantung 20 kg/m3
10 Mortar 2200  kg/m3
11 Tanah, pasir 1700  kg/m?
12 Air 1000  kg/m?3
13 Kayu 900  kg/m?3
14 Baja 7850  kg/m3
15 Aspal 1400  kg/m3
16 Instalasi plumbing 50 kg/m?
17 Beton 2200  kg/m3

Sumber : SNI 1727:2013

B. Beban hidup
Beban hidup merupakan semua beban yang terjadi akibat penghunian atau
penggunaan suatu gedung, termasuk beban-beban pada lantai yang berasal dari
barang-barang yang dapat berpindah. Beban hidup pada lantai gedung diambil
menurut SNI 1727:2013 seperti terlihat pada tabel 2.2
Tabel 2.2 Peraturan Beban Hidup

No Konstruksi Berat  Satuan
1 Hall, coridor, balcony 300 kg/m?
2  Tangga dan bordes 400 kg/m2
3 Lantai bangunan 250 kg/m?

4 Lantai atap bangunan 100 kg/m?
Sumber : SNI 1727:2013

2.9.2 Beban Horizontal (Beban Gempa)
Beban gempa merupakan beban yang timbul akibat pergerakan tanah

dimana struktur tersebut didirikan. Terdapat beberapa metode analisa perhitungan
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besarnya beban gempa yang bekerja pada struktur gedung. Dalam penelitian ini
digunakan metode analisa gempa statis.

Analisa statis ekivalen merupakan salah satu metode menganalisis struktur
gedung terhadap pembebanan gempa dengan menggunakan beban gempa nominal
statik ekivalen. Menurut Standar Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur
Bangunan Gedung (SNI-1726-2012), analisis statik ekivalen cukup dapat
dilakukan pada gedung yang memiliki struktur beraturan. Beban geser dasar
nominal statik ekivalen V (base shear) yang terjadi di tingkat dasar dihitung

menurut persamaan :

v=%.wt..... 2.1)

C; = nilai faktor respon gempa. C; didapat dari spectrum gempa rencana,
yang harus diketahui terlebih dahulu waktu getar alami fundamental
T;.
| = faktor keutamaan. Semakin penting nilai bangunan semakin tinggi nilai
I-nya.
Beban geser dasar nominal V tersebut harus dibagikan sepanjang tinggi
struktur gedung menjadi beban-beban gempa nominal statik ekivalen F; pada

pusat massa lantai tingkat ke-1 menurut persamaan :

_w1.z1

Fi= :
IW1.z1

V....(2.2)

W, = berat lantai tingkat ke-i termasuk beban hidup yang sesuai

Z; = ketinggian lantai tingkat ke-i

2.9.3 Program Analisa Struktur SAP 2000

Program SAP 2000 sebagai salah satu program rekayasa teknik sipil yang
berbeda dengan program komputer pada umumnya. Hal ini disebabkan pengguna
program ini dituntut untuk memahami latar belakang metode penyelesaian dan
batasan-batasan yang dihasilkan serta bertanggung jawab penuh terhadap output
nya. Program ini digunakan untuk analisis dan desain struktur menggunakan
konsep metode elemen hingga yang didukung dengan analisis statis dinamis,

linier, maupun nonlinier (Nasution, 2011)
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Fasilitas desain yang disediakan program ini hanya untuk struktur beton dan
baja dengan menggunakan pertauran perencanaan dari Amerika, Eropa, serta
negara lainnya. Perencanaan dengan menggunakan peraturan Indonesia dapat
dilakukan dengan cara memodifikasi beberapa faktor produksi kekuatan. Segala
resiko sehubungan dengan pemakaian program ini sepenuhnya menjadi tanggung
jawab pemakai (Arrasyid, 2011).

Program SAP 2000 ini memiliki beberapa kelebihan, terutama dalam
perancangan sturktur baja dan beton, dalam perancangan struktur baja SAP 2000
dapat merancang elemen struktur dengan menggunakan profil baja yang optimal
dan paling ekonomis, sehingga dalam penggunaannya tidak perlu menentukan
elemen awal dengan profil pilihannya. Tetapi cukup memberikan data profil dari
database yang ada pada SAP 2000. Untuk perancangan struktur beton kita harus
menentukan elemen awal sebagai asumsi awal perancangan yang kemudian nanti
diperoleh luas tulangan totalnya.

Berikut cara pengerjaan dengan menggunakan program analisa struktur SAP
2000. :

Mengatur satuan
Memodelkan struktur
Modifikasi struktur
Material property
Membuat profil
Pembebanan

N o g~ w D oE

Analisa

2.10 Kinerja Struktur Tahan Gempa

Kinerja struktur diperoleh dengan program analisis struktur SAP 2000.
Batas deformasi gedung dan tingkat kinerja struktur yang diatur dalam ATC-40
adalah seperti yang dijelaskan dalam tabel 2.3 dan 2.4. Uraian tentang tingkat
Kinerja bangunan gedung berdasarkan metode koefisien perpindahan dapat dilihat
pada tabel 2.5. Spektrum kapasitas dapat dilihat pada gambar 2.2.
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Tabel 2.3 Batas deformasi bangunan gedung

Tingkat Kinerja

Interstory Drift Limite

(Batas simpangan Immediate [c):ir:t?gf S';]'c];i Structural
antar lantai) Occupancy y Stability
DSAA Maximum
total drift (simpangan 0.01 0.01- 0.02 0.33
0.02 Vi/Pi
total maks)
Maximum inelastic
o 0.005- no -
drift (simpangan 0.005 0.015 i no limit

nonelastik maks

Sumber : ATC-40, 1996

Tabel 2.4 Tingkat kinerja struktural

Tingkat .
No Kin%rja RJalan
1 SP-1 Immediate Occupancy (penggunaan sedang)
2 SP-2 Damage Control (kontrol kerusakan)
3 SP-3 Life Safety (aman untuk dihuni)
4 SP-4 Limited Safety (keamanan terbatas)
5 SP-5 Structural Satbility (satbilitas struktural)
6 SP-6 Not Considered (tidak diperhitungkan)

Sumber : ATC-40, 1996

Tabel 2.5 Tingkat kinerja bangunan gedung

No Tingkat Kinerja Uraian

Operation Level (tingkat
1 operasional)

Peralatan utilitas berfungsi, terdapat sedikit
kerusakan

Immediate Occupancy Bangunan menerima 'tanda hijau’ (aman
Level (tingkat penggunaan untuk digunakan) dari hasil pemeriksaan,

2 sedang)

perlu sedikit perbaikan)

Struktur tetap stabil dan mempunyai

Life Saftey Level (tingkat ~ Kapasitas pelayanan yang cukup, kerusakan
3 aman untuk dihuni) non struktural masih terkontrol

Colapse Prevebtion Level Bangunan tetap berdiri hampir runtuh,

(tingkat pencegahan

kerusakan atau kehilangan lain masih

4 keruntuhan) diperkenankan

Sumber : FEMA 273, 1997
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Gambar 2.2 Spektra kapasitas
Sumber ; ATC-40, 1996

2.11 Kombinasi Pembebanan
Kombinasi pembebanan yang dipakai sesuai dengan Tata Cara Perencanaan

Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung SNI 2847:2013 yaitu kekuatan
perlu/kekuatan perlu U harus paling tidak sama dengan pengaruh beban terfaktor
sebagai berikut :

Uu=14D

U=12D+1,6L+0,5(Lratau R)

U=12D+10W+1,0L+0,5(Lratau R)

U=12D+10E+1,0L

U =0,9D +1,0W
U =0,9D +1,0E
Keterangan :

e D : Beban mati (Dead)
e L : Beban hidup (Life)
e E : Beban gempa (Earthquake)
e W : Beban angin (Wind)
Hasil analisa dari beberapa kombinasi yang tercantum, diambil nilai
momen dan aksial yang digunakan sebagai acuan pada perencanaan tulangan
balok, tulangan kolom, dan tulangan pondasi. Namun, sebelum menghitung

perencanaan struktur bangunan, nilai momen dan nilai aksial yang terbesar perlu
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diperhitungkan validasi dengan menghitung jumlah momen dan jumlah nilai
aksial yang menimpa pada struktur bangunan tersebut dibandingkan dengan nilai
yang didapatkan dari analisa SAP 2000 dengan tingkat keakuratan < 3%. Jika
tingkat keakuratan > 3%, perlu dilakukan perhitungan kembali pada perhitungan
pembebanan atau pada analisa perhitungan struktur menggunakan aplikasi SAP
2000.

2.12 Diagram Interaksi

Diagram interaksi adalah diagram yang menunjukkan hubungan momen
lentur dan gaya aksial tekan yang dapat dipikul elemen tekan pada kondisi batas
(Bestari, 2008). Menurut Edward G. Nawy (2008), diagram interaksi kolom
merupakan diagram yang menghubungkan antara beban aksial dengan momen
lentur pada anggota-anggota tekan. Setiap titik pada kurva mewakili sebuah
kombinasi kekuatan beban nominal Pndan momen nominal Mn yang berhubungan
dengan suatu lokasi sumbu netral yang tertentu. Diagram interaksi tersebut dipisah
menjadi daerah kontrol tarik dan tekan oleh kondisi seimbang. Koordinat-
koordinat pengontrol untuk titik-titik penting pada diagram interaksi ditentukan
oleh tingkat regangan dalam tulangan tarik. Tingkat regangan ditetapkan oleh
posisi kedalaman sumbu netral C. Penggunaan diagram interaksi pada kolom
pipih terdapat sedikit kerumitan dalam menentukan nilai Pn dan Mn, hal ini
dikarenakan pada kolom pipih terdapat gaya, serta momen yang bersifat biaksial.
Untuk itu, penyelesaian diagram interaksi kolom pada kolom pipih, nilai momen
biaksial tersebut akan dikonversi menjadi satu nilai momen uniaksial dengan nilai
momen biaksial yang telah diekivalenkan untuk penampang dengan bentuk L
sedangkan penampang dengan bentuk T menggunakan analisis momen biaksial
dengan meninjau masing-masing sumbu.

Desain maupun analisis pada kolom ditempuh dengan cara membuat suatu
diagram interaksi antara momen pada ordinat dan gaya aksial pada aksis. Diagram
interaksi menggambarkan interaksi antara momen dan aksial dalam berbagai
variasi sehingga membentuk suatu grafik. Ada tiga titik utama pada diagram

interaksi yaitu :
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1. Gaya aksial saja : harga momen nol dan harga maksimum
2. Keadaan seimbang : kehancuran pada beton dan baja terjadi secara
bersamaan
3. Lentur murni : harga aksial nol
Pada perencanaan, setelah mendapatkan momen dan gaya aksial pada kolom
dari mekanika struktur maka kita mencoba-coba dimensi kolom dan tulangan
kemudian dari dimensi kolom tersebut dibuat diagram interaksinya. Dan kita
plotkan momen dan gaya aksial dari hitungan mekanika struktur tersebut. Bila
berada di luar diagram maka kolom tidak mampu dan harus dicari dimensi lain,
dan bila berada di dalam kolom dekat dengan diagram maka kolom mampu, tapi
bila masuk namun terlalu jauh dari diagram maka kolom terlalu besar/boros. Titik
pada diagram interaksi dapat ditambah satu lagi yaitu pembebanan tarik bila

terjadi aksial tarik pada kolom.

Beban Nominal (Pn )

Momen Nominal ( Mn )

Gambar 2.3 Diagram Interaksi Kolom
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BAB 3. METODOLOGI

Pada bab ini akan membahas metode yang digunakan untuk menganalisis
dan merancang kembali kolom miring pada bangunan UPT BSMKU Universitas
Jember dengan sudut kemiringan 5° dan 10°. Hasil dari analisis dan perhitungan
studi kasus akan dibandingkan dengan perhitungan kolom vertikal.

3.1 Lokasi Kajian

Rekic atGe "

*ar, R Achmad <
. A

Program Studi
Sistem Infofmasi.
'9

Gedung’Th Scengpdx ,
p
+ & =R

Gedung Mas Soerachman

Gambar 3.1 Lokasi gedung UPT BSMKU Universitas Jember

Kajian dalam tugas akhir ini adalah bangunan UPT BSMKU yang berlokasi
di kecamatan Kebonsari, Kabupaten Jember. Lokasi UPT BSMKU berada di
dalam kawasan Universitas Jember. Tepatnya berada di samping kanan gedung

Rektorat Universitas Jember.

18
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Sasaran perencanaan adalah gedung UPT BSMKU dengan beberapa
spesifikasi sebagai berikut :

a. Fungsi bangunan : Gedung Pendidikan

b. Luas Bangunan :1012 m?2

c. Jumlah Lantai . 7 Lantai

d. Tinggi Lantai : 4 Meter

e. Jenis Bangunan : Beton Bertulang
f.  Mutu Beton : 30 Mpa

g. Mutu Baja : 410 Mpa

3.2 Waktu Kajian

Pengerjaan tugas akhir ini dimulai dilakukan pada bulan Desember 2016
hingga Maret 2017

3.3 Pengumpulan Data dan Studi Literatur
Literatur yang digunakan yaitu :
a. Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung SNI 2847-
2013

b. Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung (PPIUG) 1727-2013
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3.4 Diagram Alur Perencanaan
Diagram alur perencanaan dan analisa penggunaan kolom miring pada
gedung UPT BSMKU ditampilkan pada gambar berikut :

=

7

Pengumpulan Data Sekunder:
Dimensi balok, pelat, dan

kolom

\
Perhitungan Pembebanan
Struktur

N

Analisa Struktur kolom

tegak dengan SAP 2000 TIDAK OK
%

Cek
Aksial

Pn>Pu
NKF

OK

Analisa Struktur Kolom
Miring 5 dan 10 derajat
Menaggunakan SAP 2000

!

Membandingkan hasil analisa
SAP 2000 antara kolom miring
dan kolom tegak
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\

penyajian dalam bentuk tabel
dan penarikan kesimpulan

v

=D

Data-data yang dibutuhkan pada pembahasan ini diantaranya adalah Shop

3.4.1 Pengumpulan Data

Drawing struktur bangunan UPT BSMKU Universitas Jember. Dari Shop
Drawing didapatkan nilai-nilai yang dapat membantu pembahasan tugas akhir,
seperti : mutu beton, grid bangunan, dimensi balok, elevasi bangunan, jumlah
lantai bangunan, dan kegunaan dari masing-masing ruangan yang terdapat dalam
struktur bangunan UPT BSMKU Universitas Jember.

3.4.2 Perhitungan Pembebanan

Setelah mengetahui dimensi balok, tebal pelat, dan dimensi kolom dapat
membantu pembahasan jumlah pembebanan pada balok lantai dan balok atap
yaitu dengan menghitung jumlah beban mati dan beban hidup yang akan diterima

pada masing-masing jenis balok yang ada.

3.4.2.1 Beban Mati

Beban mati berdasarkan SNI 1727-2013 meliputi :
a. Dinding

b. Kolom

c. Balok

d. Pelat

Atap

f. Plafond

@
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3.4.2.2 Beban Hidup

Beban hidup berdasarkan SNI 1727-2013 meliputi :
a. Tangga dan bordes

b. Orang

c. Lantai bangunan

d. Lantai atap bangunan

3.4.2.3 Beban Gempa

Metode yang digunakan untuk menghitung beban gempa pada tugas akhir
ini adalah Metode Gempa Statik. Percepatan gempa kota jember diambil dari data
zona Peta Wilayah Gempa Indonesia menurut Tatacara Perencanaan Ketahanan
Gempa untuk Bangunan Gedung (SNI 03-1726-2012). Berdasarkan zona wilayah,
kota jember termasuk zona gempa 3.

3.4.2.4 Beban Angin

Beban angin minimum pada bangunan yang terletak cukup jauh dari tepi
laut dihitung berdasarkan kecepatan angin 20 m/det pada ketinggian 10 m di atas
permukaan tanah dengan rumus :

P=V%16.....(3.1)

Keterangan :
P = tekanan tiup angin (kg/m?)
V = kecepatan angin (m/det).
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil evaluasi permodelan SAP 2000 antara kolom tegak

dan kolom miring 5° dan 10° dapat disimpulkan bahwa :

1.

Nilai gaya dalam (momen, geser, dan aksial) kolom miring lebih besar bila
dibandingkan dengan nilai gaya dalam yang terjadi pada kolom tegak.
Sehingga mengakibatkan kolom utama tidak kuat menahan beban. Hal ini
disebabkan oleh kolom yang direncanakan miring tidak menerus, tetapi
bertumpu pada balok masing-masing lantai.

Nilai yang dihasilkan antara kolom tegak dan kolom miring 5° memiliki
deviasi yang lebih besar mencapai > 50% dan sebagian kecil < 50%.
Sedangkan kolom tegak dan kolom miring 10° memiliki deviasi yang lebih
besar mencapai > 50%. Hal tersebut disebabkan karena gaya momen dan
aksial yang dihasilkan mengalami peningkatan yang sangat besar oleh adanya
beban kolom miring yang tidak menerus.

Struktur bangunan tidak kuat menahan beban (collapse) apabila kolom

miringnya tidak menerus dari atas ke bawah.

5.2 Saran

Berdasarkan dari hasil evaluasi permodelan SAP 2000 antara kolom tegak

dan kolom miring 5° dan 10° terdapat beberapa saran yang perlu dipertimbangkan,

antara lain :

1.

2.

Jika pada pelaksanaan ditemukan struktur kolom yang ternyata tidak tegak
atau memiliki nilai sudut kemiringan, maka sebagai pelaksana maupun
pengawas perlu memberi perhatian khusus terhadap struktur kolom tersebut,
mengingat bahwa nilai gaya dalam struktur (momen, geser dan aksial)
cenderung lebih besar jika memiliki sudut kemiringan.

Apabila ingin merencanakan bangunan UPT BSMKU dengan kolom miring
maka diperlukan preliminary design ulang, sehingga kolom miring yang

direncanakan dapat menerus dari atas ke bawah. Preliminary design juga

52
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bertujuan untuk merencanakan ulang struktur sekunder yang meliputi pelat
dan balok. Karena apabila kolom miring direncanakan menerus maka ada
pertambahan panjang balok dan pelat yang cukup besar.

Disarankan pula pada penelitian agar memperhitungan menggunakan sudut
kemiringan kolom > 10° untuk mengetahui sudut kemiringan kolom yang

dapat ditoleransi.
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Lampiran 1 Perhitungan Beban Mati Pelat Lantai

a. Pelat4 x 3.2

Beban Mati
(D)

Berat
(KN/m2)

Dinding

1.2

Pelat

36.864

Spesi

2.1

Plafond

2.4

Keramik

2.5

Total (D)

45.064

b. Pelat 2.4 x 1.3

Beban Mati
(D)

Berat
(KN/m2)

Dinding

il

Pelat

8.9856

Spesi

A,

Plafond

2.4

Keramik

2.5

Total (D)

17.1856

c. Pelat4x 3,5

Beban Mati
(D)

Berat
(KN/m2)

Dinding

1.2

Pelat

40.32

Spesi

el

Plafond

2.4

Keramik

2.5

Total (D)

48.52

d. Pelat 3,2 x 3,5

Beban Mati
(D)

Berat
(KN/m2)

Dinding

1.2

Pelat

32.256

Spesi

2.1

Plafond

2.4

Keramik

2.5

Total (D)

40.456
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e. Pelat4 x 3,8

f. Pelat3,5x 3,5

g. Pelat4,8 x 3,5

h. Pelat 3,8 x 3,5

i.Pelat 2,4 x 3,5

Beban Mati Berat
(D) (KN/m2)
Dinding 1.2
Pelat 43.776
Spesi 2.1
Plafond 2.4
Keramik 2.5
Total (D) 51.976
Beban Mati Berat
(D) (KN/m2)
Dinding 1.2
Pelat 35.28
Spesi 2.1
Plafond 2.4
Keramik 2.5
Total (D) 43.48
Beban Mati Berat
(D) (KN/m2)
Dinding 1.2
Pelat 48.384
Spesi 2.1
Plafond 2.4
Keramik 2.5
Total (D) 56.584
Beban Mati Berat
(D) (KN/m2)
Dinding 1.2
Pelat 35.28
Spesi 2.1
Plafond 2.4
Keramik 2.5
Total (D) 43.48
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J. Pelat8x 3,5

58

Beban Mati Berat
(D) (KN/m2)
Dinding 1.2
Pelat 24.192
Spesi 2.1
Plafond 2.4
Keramik 2.5
Total (D) 32.392
Beban Mati Berat
(D) (KN/m2)
Dinding 1.2
Pelat 80.64
Spesi 2.1
Plafond 2.4
Keramik 2.5
Total (D) 88.84
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Lampiran 2 Perhitungan Beban Mati Pelat Atap

a. Pelat 3,5x 4,8

b. Pelat 3,5 x 3,5

. Pelat2,4x 1,3

()

d. Pelat 2,4 x 3,5

e. Pelat4 x 3,5

—h

. Pelat 3,8 x 3,5

Beban Mati Berat
(D) (KN/m2)
Pelat 48.384

Plafond 2.4
Total (D) 50.784

Beban Mati Berat
(D) (KN/m2)
Pelat 35.28

Plafond 2.4
Total (D) 37.68

Beban Mati Berat
(D) (KN/m2)
Pelat 8.9856

Plafond 2.4

Total (D) 11.3856

Beban Mati Berat
(D) (KN/m2)
Pelat 24.192

Plafond 2.4

Total (D) 26.592

Beban Mati Berat
(D) (KN/m2)
Pelat 40.32

Plafond 2.4

Total (D) 42.72

Beban Mati Berat
(D) (KN/m2)
Pelat 38.304

Plafond 2.4

Total (D) 40.704
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g. Pelat4 x 3,8

Beban Mati Berat
(D) (KN/m2)
Pelat 43.776
Plafond 2.4
Total (D) 46.176
h. Pelat 3,2 x 3,5
Beban Mati Berat
(D) (KN/m2)
Pelat 32.256
Plafond 2.4
Total (D) 34.656
i. Pelat3,2x4
Beban Mati Berat
(D) (KN/m2)
Pelat 36.864
Plafond 2.4
Total (D) 39.264
J. Pelat8x 3,5
Beban Mati Berat
(D) (KN/m2)
Pelat 80.64
Plafond 2.4

Total (D) 83.04
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