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ABSTRAK

ANALISIS DAN DESAIN ELEMEN STRUKTUR BETON BERTULANG
PADA GEDUNG YANG MEMILIKI KOLOM MIRING DENGAN SISTEM

RANGKA PEMIKUL MOMEN BIASA (SRPMB)

Oleh

ANGELINA DHINI ULI ARTHA SIMATUPANG

Maraknya pembangunan gedung bertingkat tinggi dengan desain yang unik di
Indonesia dewasa ini tidak dapat dipungkiri lagi. Gedung-gedung bertingkat tinggi
tersebut harus memiliki ketahanan terhadap gempa bumi dikarenakan Indonesia
sendiri merupakan negara yang memiliki resiko terjadinya bencana gempa bumi.
Sehingga, hal ini mengharuskan seorang perencana struktur gedung bertingkat
untuk mampu mendesain struktur gedung bertingkat dengan berbagai kondisi dan
bentuk/desain.
Dari permasalahan tersebut, maka pada tugas akhir ini dilakukan analisis dan
desain gedung dengan bentuk konstruksi yang tidak lumrah yaitu dengan
memiringkan seluruh kolom utama pada gedung dengan sudut kemiringan 80o.
Kemudian, sebagai pembanding dibuat juga sebuah desain gedung yang memiliki
kolom utama tegak. Desain gedung ini terletak di Kalimantan Selatan yang
merupakan salah satu daerah di Indonesia yang memiliki resiko terjadinya gempa
bumi.
Desain gedung dengan kolom miring maupun tegak pada tugas akhir ini
meggunakan material beton bertulang dengan sistem struktur Sistem Rangka
Pemikul Momen Biasa (SRPMB). Sistem ini ditentukan dari letak wilayah desain
gedung berdasarkan Peta Gempa Indonesia 2012.
Hasil analisis dan desain menggunakan software Structural Analysis Program
adalah gedung yang menggunakan kolom miring memiliki nilai gaya dalam yang
lebih besar dibandingkan dengan gedung yang menggunakan kolom tegak,
sehingga membutuhkan tulangan 70,89% lebih banyak dibandingkan dengan
gedung yang menggunakan kolom tegak.

Kata Kunci : gempa bumi, kolom miring, desain gedung, beton bertulang, kolom
tegak



ABSTRACT

ANALYSIS AND DESIGN REINFORCED CONCRETE STRUCTURE OF
BUILDING WITH INCLINED COLUMN WITH ORDINARY MOMENT

RESISTING FRAME (OMRF)

By

ANGELINA DHINI ULI ARTHA SIMATUPANG

The increasing development of high-rise building construction with unique design
in Indonesia today can not be denied. The high-rise buildings must have
earthquake resistance because of Indonesia is a country that has the risk of an
earthquake. This requires a multi-storey structure designer to be able to design a
multi-storey building structure with various conditions and configurations. Based
on that problems, a building will be designed with unusual shape by inclining the
entire main structural column with a slope angle is 80o. And as a comparison,
another building will be designed which uses vertical column. The building plan
will be located in Banjarmasin, South Kalimantan, Indonesia.

The building plans with inclined and vertical column use reinforced concrete
material with Ordinary Moment Resisting Frame (OMRF) as a structural strength
system. This system is determined by the location of the building based on
Indonesian Earthquake Map 2012.

The result of the analysis and design is the building with inclined column has
greater internal force compared to a building with vertical column and requires a
reinforcement of 70.89% more than the building with vertical column.

Keywords : earthquake, inclined column, building, concrete reinforcement,
vertical column
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BAB I
PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Maraknya pembangunan gedung tinggi bertingkat di Indonesia dewasa ini

tidak dapat dipungkiri lagi. Dalam perkembangannya, gedung-gedung

bertingkat tersebut memiliki bentuk dan konstruksi struktur yang bervariasi

melihat dari kemajuan teknologi, nilai ekonomi, kondisi lahan, perkembangan

desain arsitektural, dan keinginan konsumen. Variasi desain bentuk dan

konstruksi dari struktur gedung lebih cenderung dipengaruhi oleh keinginan

konsumen yang menginginkan gedung tersebut memiliki nilai estetika dalam

hal arsitektural. Dalam memenuhi tuntutan estetika secara arsitektural dari

konsumen tersebut, tak jarang arsitek membuat desain arsitektural atau

bentuk gedung yang unik. Sebagai contoh gedung Menara Palma yang

berlokasi di Jakarta Selatan yang memiliki dua sisi miring yang membentuk

menyerupai huruf “A”. (Lihat Gambar 1)

Hal ini mengharuskan seorang perencana struktur gedung beringkat mampu

untuk mendesain struktur gedung bertingkat tersebut dengan berbagai kondisi

dan bentuk. Sehingga penulis mencoba membuat sebuah analisis struktur

gedung bertingkat dengan desain arsitektural yang tidak lazim yaitu desain

gedung yang menggunakan kolom miring pada seluruh struktur kolom
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utamanya dengan lokasi rencana berada wilayah kota Banjarmasin,

Kalimantan Selatan. Analisis dan desain mengenai kolom miring ini sudah

pernah dilakukan oleh beberapa penulis sebagai tugas akhir perkuliahan

Strata-1 dengan variasi sudut kemiringan kolom terhadap tanah dasar sebesar

45°, 81°, 86°, dan 85°. Pada skripsi ini penulis mencoba mendesain dengan

sudut kemiringan 80° pada seluruh kolom utama desain gedung.

Dikarenakan gedung direncakanan dibangun di wilayah Indonesia, maka

gedung tersebut harus memiliki ketahanan terhadap bencana gempa bumi.

Hal ini didasari dari letak Indonesia yang berada di antara tiga lempeng bumi

yang masih aktif, yaitu Lempeng Samudra Pasifik, Lempeng Indo-Australia,

dan Lempeng Eurasia yang sangat mempengaruhi aktifitas tanah dan batuan

di bawah bangunan yang akan dibangun. Pada skripsi ini, penulis

merencanakan sistem ketahanan gedung terhadap beban gempa menggunakan

sistem struktur Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB) yang biasa

digunakan untuk gedung wilayah resiko gempa rendah.

Gambar 1. Gedung Menara Palma

(Sumber: http://old.ipapa.co.id/id/building/detail/menara-palma-12. Diakses 15 September

2017)
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B. RUMUSAN MASALAH

Rumusan masalah yang didapat dari latar belakang yang sudah dijabarkan

sebelumnya yaitu bagaimana perilaku elemen struktur beton bertulang pada

gedung bertingkat yang memiliki kolom miring dengan sistem penahan beban

gempa berupa Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB).

C. TUJUAN PENELITIAN

Adapun beberapa tujuan dari penyusunan skripsi ini, yaitu:

1. Menganalisis perilaku gaya dalam pada elemen struktur gedung yang

memiliki kolom miring beton bertulang yang diberi beban gempa

wilayah kota Banjarmasin, Kalimantan Selatan menggunakan software

Structural Program.

2. Mendesain elemen struktur balok, pelat lantai, dan kolom pada gedung

yang memiliki kolom miring dengan menggunakan syarat-syarat/aturan

dari sistem Struktur Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB).

3. Membandingkan jumlah kebutuhan tulangan yang dibutuhkan antara

desain gedung yang menggunakan kolom miring dengan gedung yang

menggunakan kolom tidak miring/tegak.

D. BATASAN MASALAH

Batasan-batasan masalah pada penulisan skripsi ini yaitu:

1. Derajat kemiringan yang digunakan pada desain gedung sebesar 80° (10°
terhadap sumbu tegak).
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2. Bangunan desain gedung berada di kota Banjarmasin, Kalimantan

Selatan, Indonesia.

3. Material struktur pada gedung yang digunakan adalah material beton

bertulang.

4. Jumlah lantai pada bangunan yang ditinjau yaitu 5 lantai.

5. Struktur bangunan yang ditinjau adalah struktur atas pada gedung berupa

kolom, balok, dan pelat lantai.

6. Analisis gaya gempa yang digunakan berupa analisis respons spektrum

menggunakan standar desain dari SNI 1726:2012.

7. Analisis dan desain struktur gedung bertingkat dengan material beton

bertulang mengikuti syarat-syarat/aturan dari SNI 2847:2013.

8. Pembebanan pada struktur gedung mengikuti aturan/syarat dari SNI

1727:2013.

9. Analisis gaya dalam dan analisis beban gempa pada gedung

menggunakan software Structural Analysis Program.

10. Desain penulangan dan perhitungan jumlah kebutuhan tulangan yang

dibutuhkan oleh gedung dihitung manual dibantu dengan menggunakan

program Microsoft Excel dengan data berasal dari hasil analisis SAP2000

versi 14.
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E. MANFAAT PENELITIAN

Adapun beberapa manfaat dari penyusunan skripsi ini, yaitu:

1. Dapat diketahuinya bagaimana perilaku struktur gedung yang

menggunakan/memiliki kolom miring sehingga dapat didesain sebaik-

baiknya demi keamanan dan kenyamanan penggunanya.

2. Menjadi referensi dalam mendesain struktur pada gedung bertingkat beton

bertulang yang tahan gempa dengan Sistem Rangka Pemikul Momen

Biasa (SRPMB) berdasarkan SNI 2847:2013.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

A. STUDI TERDAHULU

Telah dilakukan analisis dan desain mengenai gedung yang menggunakan

kolom miring dengan bentuk dan sudut kemiringan yang beragam

diantaranya yang dilakukan oleh Afret Nobel (2012), Budioyono (2012),

Meida Iswardhany (2013), dan Kenny Alvian Hartono (2014). Analisis dan

desain gedung yang telah dilakukan oleh Afret Nobel (2012) berjudul “Studi

Perilaku Struktur Gedung Dengan Kolom Miring Beton Bertulang Bentang

Panjang Terhadap Beban Gempa Studi Kasus Gedung Auditorium

Universitas Negeri “X”” yang bertujuan untuk mengetahui perilaku struktur

gedung tersebut apabila diberi beban gempa. Afret Nobel (2012) membuat 4

model gedung berbentuk piramida dengan sudut kemiringan kolom sebesar

45° dengan variabel yang dikenakan yaitu variasi pada bagian penghubung

kolom gedung (lihat Gambar 2). 4 model gedung tersebut didesain dan

dianalisis menggunakan program SAP VII.0.0 dengan jumlah lantai sebanyak

2 lantai dan berlokasi di wilayah gempa 5 (resiko gempa tinggi). Hasil dari

analisis dan desain yang dilakukan oleh Afret Nobel (2012) berupa

perbandingan nilai volume beton, berat tulangan, dan displacement pada

puncak bangunan.
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Gambar 2. Permodelan 4 varian struktur gedung oleh Afret Nobel (2012)
(Sumber: Skripsi Afret Nobel (2012) hal.36)

Budiyono (2012) membuat analisis dan desain gedung dengan bentuk yang

hampir sama dengan yang pernah didesain oleh Afret Nobel (2012) (lihat

Gambar 3) dengan judul “Optimalisasi Kolom Miring pada Gedung

Berbentuk Piramida Terbalik di Wilayah Gempa 1 dan 3”.  Analisis dan

desain ini bertujuan untuk menganalisis gedung dengan bentuk piramida

terbalik terpancung dan mengkaji ukuran kolom optimum untuk masing-

masing tingkat dan mengkaji ketahanan struktur yang dimiliki gedung.

Budiyono (2012) membuat 2 model gedung berbentuk piramida terbalik

berlantai 5 (lihat Gambar. 3) dengan sudut kemiringan pada pada kolom

ujung dan tepinya sebesar 81° (9° terhadap sudut vertikal) dan kolom pada

area tengah tidak miring/tegak.  Variasi yang digunakan untuk analisis pada

skripsi yang dikerjakan oleh Budiyono (2012) ini berupa pilihan wilayah

gempa yang dipakai yaitu wilayah gempa 1 dan 3.  Dua model gedung yang

didesain Budiyono (2012) dianalisis dan didesain menggunakan program

ETABS. Hasil yang didapat dari analisis dan desain yang telah dilakukan

Budiyono (2012) adalah ukuran tebal desain pelat, dimensi balok optimum,
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terjadinya overstrength pada balok gedung di wilayah 1 dan 3, adanya

pengaruh beban gempa pada struktur balok, dimensi kolom optimum, dan

nilai simpangan yang melebihi nilai simpangan ijin pada lokasi gempa 3.

Gambar 3. Permodelan Gedung oleh Budiyono (2012)
(Sumber: Skripsi Budiyono (2012) hal. III-1)

Sama seperti dengan Afret N. (2012) yang bertujuan untuk mengetahui

pengaruh dari penggunaan kolom miring pada sebuah desain gedung, Meida

I. (2013) membuat sebuah analisis dan desain gedung dengan judul

“Perencanaan Gedung yang Mempunyai Kolom Miring dengan Pushover

Analysis”. Gedung yang didesain oleh Meida Iswardhany (2013) ini

memiliki 7 buah lantai dan kolom miring pada kedua ujung rangka portalnya

dengan sudut kemiringan sebesar 85° (5° terhadap sumbu tegak) (lihat

Gambar 4). Meida Iswardhany (2013) juga membuat sebuah gedung dengan

kolom pada ujung rangka portalnya tidak miring sebagai pembanding. Kedua

model gedung tersebut dianalisis menggunakan program ETABS dengan

sistem struktur yang digunakan pada desain gedung ini adalah SRPMK dan

beban gempa di wilayah Yogyakarta. Hasil yang didapat dari analisis dan

desain yang telah dilakukan Meida Iswardhany (2013) ini adalah gedung



9

yang memiliki kolom miring memiliki nilai momen yang lebih besar

dibandingkan dengan gedung dengan kolom tegak yang mengakibatkan

perbesaran dimensi pada gedung yang memiliki kolom miring, kinerja

struktur pada gedung berada diantara Life Safety (LS) dan Collapse

Prevention (CP), dan penulangan elemen struktur gedung.

Gambar 4. Permodelan gedung oleh Meida I. (2013)
(Sumber: Skripsi Meida I. (2013) hal. 5)

Kenny Alvian Hartono (2014) juga membuat analisis dan desain gedung

dengan tujuan yang sama dengan Afret Nobel (2012) dan Meida Iswardhany

(2013) dengan judul “Analisis dan Desain Bangunan Beton Bertulang 8

Tingkat dengan Kolom Miring”. Kenny Alvian Hartono (2014) membuat 2

model gedung dengan variasi sudut kemiringan pada struktur kolom gedung

yaitu Model 1 memiliki kemiringan sebesar 86° (4° terhadap sumbu vertikal)

dan Model 2 sebesar 0° dari sumbu tegak. Kedua model geudng tersebut

didesain dan dianalisis  menggunakan program ETABS dengan sistem struktur

SRPMK sebagai acuan desain. Model gedung yang didesain oleh Kenny

Alvian Hartono (2014) ini memiliki spesifikasi jumlah lantai sebanyak 8

lantai, berlokasi di kota Bandung, dan rangka portal yang saling menyilang
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untuk portal yang sama sisi (lihat Gambar 5). Hasil yang didapat dari analisis

dan desain yang telah dilakukan Kenny Alvian Hartono (2014) adalah

perilaku struktur yang terjadi pada gedung dengan kolom miring  lebih baik

dibandingkan dengan kolom tegak melihat dari rotasi yang terjadi pada kedua

bangunan, pengaruh P-delta effect pada gedung dengan kolom miring lebih

besar dibandingkan dengan kolom tegak, pembentukan sendi plastis pertama

muncul pada balok (syarat SRPMK), dan Performance Level pada gedung

dengan kolom miring adalah life safety.

Gambar 5. Permodelan gedung oleh Kenny A. H. (2014)
(Sumber: Skripsi Kenny A. H. (2014) hal. 3)

B. SISTEM RANGKA PEMIKUL MOMEN

Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM) adalah struktur rangka ruang yang

memikul beban gravitasi dan lateral dimana beban lateral (beban gempa)

dipikul melalui mekanisme lentur pada setiap elemen struktur tersebut yang

membuat struktur ini memiliki ketentuan-ketentuan dalam detailing. Sistem

Rangka Pemikul Momen ini dalam SNI 2847:2013 Pasal 21.1.1.2 dibagi
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menjadi 3 jenis berdasarkan Kategori Desain Seismik (KDS) yang dimiliki

struktur tersebut yaitu:

1. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB),

2. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM), dan

3. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).

Pembagian kategori tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Persyaratan desain struktur beton bertulang yang memikul beban
Gempa

Komponen yang menahan
pengaruh gempa, kecuali
jika sebaliknya diberitahu

Kategori Desain Seismik
A

(Tidak ada)
B

(21.1.1.4)
C

(21.1.1.5)
D,E,F

(21.1.1.6)
Persyaratan analisis dan
desain

Tidak ada

21.1.2 21.1.2 21.1.2, 21.1.3

Material Tidak ada Tidak ada 21.1.4-21.1.7

Komponen struktur rangka 21.2 21.3
21.5, 21.6,
21.7, 21.8

Dinding struktur dan balok
kopel

Tidak ada Tidak ada 21.9

Dinding struktur pracetak Tidak ada 21.4 21.4, 21.10
Diafragma struktur dan
rangka batang (trusses)

Tidak ada Tidak ada 21.11

Fondasi Tidak ada Tidak ada 21.12
Komponen struktur rangka
tidak diproporsikan untuk
menahan gaya yang
ditimbulkan oleh
pergerakan gempa

Tidak ada Tidak ada 21.13

Angkur Tidak ada 21.1.8 21.1.8
*Sebagai tambahan pada persyaratan Pasal 1 sampai 19, kecuali seperti

dimodifkasi oleh Pasal 21. Sub Pasal 22.10 juga berlaku dalam KDS D, E, dan F.
*Seperti diizinkan oleh tata cara bangunan umum yang diadopsi secara legal

dimana Standar ini merupakan bagiannya.
(Sumber: SNI 2847:2013 hal. 177)

Disimpulkan dari Tabel 1 diatas bahwa SRPMB digunakan pada struktur

kategori KDS B dengan tingkat kegempaan rendah, SRPMM digunakan pada

struktur kategori KDS C dengan tingkat kegempaan menengah, dan SRPMK

digunakan pada struktur kategori KDS D, E, F dengan resiko gempa tinggi.
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C. DESAIN GEDUNG BERTINGKAT BETON BERTULANG DENGAN
SRPMB BERDASARKAN SNI 2847:2013

Aturan/syarat desain dalam  SNI 2847:2013 yang digunakan untuk mendesain

gedung beton bertulang dengan sistem struktur SRPMB adalah Pasal 21.

Pasal 21 SNI 2847:2013 ini mensyaratkan beberapa ketentuan dalam

mendesain sebuah gedung bertingkat beton bertulang dengan sistem struktur

gedung SRPMB sebagai berikut:

1. Pasal 21.2.2 mensyaratkan bahwa elemen struktur balok harus memiliki

paling sedikit dua batang tulangan longitudinal yang menerus sepanjang

muka atas dan bawah. Tulangan longitudinal ini harus disalurkan pada

muka tumpuan.

2. Pasal 21.2.3 mensyaratkan bahwa elemen struktur kolom yang

mempunyai tinggi bersih kurang dari atau sama dengan lima kali dimensi

c1 harus didesain untuk geser sesuai dengan Pasal 21.3.3.2 SNI

2847:2013, yaitu ϕVn kolom yang menahan pengaruh gempa (E), tidak

boleh kurang dari yang lebih kecil dari:

a. Geser yang terkait dengan pengembangan kekuatan momen nominal

kolom pada setiap ujung terkekang dari panjang yang tak tertumpu

akibat lentur kurvatur balik. Kekuatan lentur kolom harus dihitung

untuk gaya aksial terfaktor, konsisten dengan arah gaya lateral yang

ditinjau, yang menghasilkan kekuatan lentur tertinggi.

b. Geser maksimum yang diperoleh dari kombinasi beban desain yang

melibatkan E, dengan E ditingkatkan oleh Ω0.
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D. DESAIN STRUKTUR GEDUNG BETON BERTULANG

Struktur beton bertulang lebih sering digunakan dibandingkan dengan jenis

struktur lainnya. Hal ini dikarenakan material beton bertulang memiliki kuat

tekan yang tinggi dengan umur layan yang panjang dan biaya perawatan yang

rendah. Untuk beberapa tipe struktur, material beton bertulang merupakan

pilihan yang paling ekonomis. Pemasangan struktur beton bertulang ini

dibagi menjadi 2 yaitu precast atau dicor ditempat.  Apabila pemasangan

struktur gedung yang digunakan adalah metode pengecoran, maka struktur

gedung beton bertulang tersebut bersifat monolit. Dengan sifat monolit ini

gedung beton bertulang tersebut menjadi sebuah struktur yang kaku yang

dapat berguna dalam menahan beban gempa. Struktur gedung terdiri atas 2

bagian yaitu struktur atas (upperstructure) dan struktur bawah (substructure).

Pada skripsi ini bagian struktur yang akan dianalisis dan didesain yaitu bagian

struktur atas yang terdiri dari balok, kolom, dan pelat lantai. Desain yang

dilakukan berupa penentuan besar dimensi struktur kemudian dilanjutkan

dengan penulangan lentur dan sengkang.

1. Balok

Balok beton bertulang merupakan salah satu dari komponen struktur

yang berfungsi menyalurkan beban-beban dari pelat ke kolom yang pada

akhirnya oleh kolom disalurkan ke pondasi. Pada umumnya balok beton

bertulang dicor secara monolit dengan pelat dan secara struktural

ditulangi tunggal atau ganda. Akibat dicor secara monolit dengan pelat,

maka balok memiliki penampang persegi, T, dan L. Desain dimensi awal
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dan penulangan lentur pada komponen struktur balok adalah sebagai

berikut:

a. Dimensi awal balok

Desain dimensi awal bw dan h pada struktur balok pertama-tama

penampang balok diasumsikan sebagai balok persegi. Untuk nilai hmin

balok dapat ditentukan menggunakan rumus pendekatan pada Tabel 2

(Tabel 9.5.(a) SNI 2847:2013) tanpa memperhitungkan nilai lendutan.

Sedangkan nilai bw balok diambil 2/3 dari nilai hmin atau hrencana.

Kemudian apabila nilai dimensi balok yang diasumsikan sebagai

balok persegi sudah didapatkan, maka balok lainnya yang merupakan

balok T dan L dapat ditentukan lebar flens/sayap-nya. Penentuan lebar

sayap efektif (be) pada balok T dan L ditentukan berdasarkan Pasal

8.12 SNI2847:2013 yang dijabarkan sebagai berikut:

1) Untuk penampang balok L nilai be harus kurang dari:

be < bw + (ln/2) (Pers. 2.1)

be < bw + 6hf (Pers 2.2)

be < bw + l/12 (Pers. 2.3)

2) Untuk penampang balok T nilai be harus kurang dari:

be < bw + 2(ln/2) (Pers. 2.4)

be < bw + 2(8hf) (Pers. 2.5)

be < bw + l/4 (Pers. 2.6)
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Gambar 6. Penampang balok T dan balok L

dimana:

ln = jarak bersih antara dua badan balok yang berdekatan

l = panjang bentang balok

Tabel 2. Tebal minimum balok non-prategang atau pelat satu-arah

Tebal minimum, h

Komponen Struktur

Tertumpu
sederhana

Satu ujung
menerus

Kedua ujung
menerus

Kantilever

Komponen struktur tidak menumpu atau tidak
dihubungkan dengan partisi atau konstruksi lainnya
yang mungkin rusak oleh lendutan yang besar

Pelat masif satu-arah l/20 l/24 l/28 l/10
Balok atau pelat
rusuk satu-arah

l/16 l/18,5 l/21 l/8

CATATAN:
(a) Panjang bentang dalam mm.
(b) Untuk fy selain 420MPa, nilainya harus dikali dengan (0,4+fy/700)

(Sumber : SNI 2847:2013 hal. 70)

b. Penulangan Lentur Balok

Desain tulangan lentur balok harus ditentukan terlebih dahulu apakah

balok tersebut termasuk dalam balok penampang T/L atau penampang

persegi. Hal ini dapat ditentukan dengan cara menghitung nilai a

apakah lebih besar atau kecil dari tebal pelat (hf). Apabila a > hf maka

termasuk dalam jenis penampang balok T/L dan sebaliknya. Untuk

mendesain penulangan balok digunakan digunakan persamaan-

persamaan rumus berikut ini:

Mn = Mu/ϕ (Pers. 2.7)

ϕMn = ϕ.As.fy.(d-a/2) (Pers. 2.8)
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Rn = . (Pers. 2.9)

ρ =
, . ′ 1 − 1 − , . ′

(Pers. 2.10)

ρmin =
,

(Pers. 2.11)

ρb = 0,85 x β1 x
′ x (Pers. 2.12)

Asmin =
,

bw.d (Pers. 2.13)

As = ρ.b.d (Pers. 2.14)

a =
., . ′ . (Pers. 2.15)

c = (Pers. 2.16)

ɛt = x 0,003 (Pers. 2.17)

smin =
. .Ø . . .

> 25mm (Pers. 2.18)

Keterangan:

ϕMn= kuat momen desain penampang (MPa)

ϕ = faktor reduksi kekuatan (berdasarkan SNI2847:2013 Pasal

9.3.2 nilai ϕ untuk penampang terkendali tarik = 0,9;

penampang terkendali tekan = 0,65; geser dan puntir = 0,75)

Mu = momen terfaktor penampang (MPa)

ρ = rasio luas tulangan terhadap luas penampang

β1 = faktor yang menghubungkan tinggi blok tegangan tekan

persegi ekivalen dengan tinggi sumbu netral (berdasarkan

Pasal 10.2.7.3 SNI 2847:2013 nilai β1 = 0,85 untuk besar f’c

berada diantara 17MPa sampai dengan 28MPa, untuk nilai



17

f’c>28MPa maka harus dibagi dengan 0,05 setiap pertambahan

kelipatan 7MPa dan nilai β1 tidak boleh diambil kurang dari

0,65)

As = luas tulangan longitudinal komponen nonprategang (mm2)

a = tinggi blok tegangan persegi ekivalen (mm)

c = jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral (mm)

d = jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan (mm)

ɛt = regangan tulangan

s = spasi antar tulangan (mm)

2. Kolom

Kolom merupakan bagian dari elemen atau komponen struktur suatu

bangunan gedung yang berfungsi sebagai penyalur beban yang berasal

dari beban diatas pelat, berat sendiri pelat, dan balok yang kemudian

disalurkan ke pondasi. Desain dimensi awal dan penulangan struktur

adalah sebagai berikut:

a. Dimensi awal kolom

Desain dimensi dilakukan dengan metode pembebanan dimana kolom

mendapat beban aksial terfaktor dari lantai dan komponen struktur

lainnya yang memiliki bentang terdekat pada kolom (tributary area).

Dari beban aksial terfaktor tersebut dengan menggunakan Persamaan

2.19 maka akan didapatkan nilai dimensi awal kolom.

ϕPn = 0,80ϕ [0,85f’c (Ag - Ast ) + fy.Ast ] (Pers. 2.19)

dimana nilai Ast kolom tidak boleh kurang dari 0,01Ag atau lebih dari

0,08Ag. (SNI 2847:2013 Pasal 10.9.1)
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Keterangan:

ϕ = 0,65 untuk sengkang persegi dan 0,75 untuk sengkang spiral

Ag = luas total penampang kolom (mm2)

Ast = luas total tulangan memanjang (mm2)

b. Penulangan Kolom

Desain penulangan kolom harus ditentukan terlebih dahulu apakah

kolom tersebut termasuk dalam jenis kolom pendek atau panjang.

Suatu kolom dinyatakan sebagai kolom pendek apabila memenuhi

persyaratan Pasal 10.10.1 SNI2847:2013 (untuk elemen struktur yang

tidak dibresing terhadap goyangan menyamping yaitu:

k.lu/r < 22 (Pers. 2.20)

Kemudian, untuk perencanaan penulangan memanjang/longitudinal

pada kolom, menurut Ali Asroni (2010) dapat digunakan beberapa

cara, yaitu:

1) perencanaan dengan menggunakan diagram,

2) perencanaan dengan membuat diagram interaksi, dan

3) perencanaan dengan cara analisis.

Pada skripsi ini, perencanaan penulangan longitudinal kolom

menggunakan metode perencanaan dengan membuat diagram

interaksi. Dalam metode ini, beban yang bekerja pada kolom berupa

kombinasi antara beban aksial dan momen lentur.
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Gambar 7. Contoh Diagram Interaksi Kolom
(Sumber: Buku ajar Ali Asroni (2010) hal.19)

Langkah-langkah yang dilakukan dalam mendesain penulangan

longitudinal kolom dengan metode diagram interaksi adalah sebagai

berikut:

1) Menghitung nilai ϕPn dan ϕMn berdasarkan 5 kondisi beban, yaitu:

- Beban sentris

- Beton tekan menentukan

- Keadaan seimbang

- Tulangan tarik menentukan

- Beban P = 0

2) Menghitung nilai Q menggunakan Persamaan 2.21 dan nilai R

menggunakan Persamaan 2.22 untuk setiap hasil hitungan ϕPn dan

ϕMn (dengan 5 kondisi beban pada poin 1 diatas), kemudian

diplotkan ke dalam bentuk diagram untuk ρ = 1%.

Q =
ϕ
′ . . (Pers. 2.21)

R =
ϕ
′ . . (Pers. 2.22)

Keterangan:

Q = sumbu vertikal pada diagram interaksi kolom tanpa satuan
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R =  sumbu horisontal pada diagram interaksi kolom tanpa satuan

3) Mengulang proses hitungan pada poin 1) dan 2) untuk rasio

tulangan = 2% dan ρ = 3% sehingga diperoleh diagram

interaksi kolom kuat rencana tanpa satuan seperti pada Gambar 8.

Gambar 8. Diagram Interaksi Kuat Rencana Kolom Tanpa Satuan
(Sumber: Buku ajar Ali Asroni (2010) hal.47)

4) Dengan nilai beban aksial yang terjadi pada kolom, Pu dihitung

nilai Qr menggunakan Persamaan 2.23 dan diplotkan ke diagram

Gambar 8, kemudian dibuat garis horisontal melalui nilai Qr

tersebut.

Qr = . . (Pers. 2.23)

5) Dengan momen lentur yang terjadi pada kolom, Mu dihitung nilai

Rr dengan menggunakan Persamaan 2.24 dan diplotkan ke

diagram Gambar 8, kemudian dibuat garis vertikal melalui nilai

Rr tersebut, sehingga memotong garis horisontal dari Qr pada titik

T (misalnya titik T berada diantara kurva ρ dan ρ ).

Rr = . . (Pers. 2.24)
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6) Jika titik T di bawah Qb, dibuat garis horisontal melalui titik T.

Namun jika titik T diatas Qb, dibuat garis melalui titik T menuju

ke titik Qb. Pada Gambar 8 ini dimisalkan titik T diatas Qb,

sehingga dibuat garis dari titik T menuju ke Qb.

7) Dengan penggaris, diukur jarak antara kurva ρ dan titik T

(misalnya 7mm), serta jarak antara kurva ρ dan kurva ρ
(misalnya 9mm).

8) Jadi diperoleh ρ = ρ + (7/9)% = 2% + 0,78% = 2,78%.

9) Dihitung luas tulangan total yang diperlukan (Ast) dengan rumus

dari Persamaan 2.14.

10) Proses selanjutnya dihitung jumlah tulangan kolom (n) dengan

rumus:

n = Ast /(1/4. .D2) (Pers. 2.25)

(dengan n dibulatkan ke atas dan genap)

3. Pelat

Pelat beton bertulang merupakan sebuah struktur yang dibuat untuk

keperluan seperti lantai bangunan, atap dan sebagainya dengan bidang

permukaan yang arahnya horizontal. Pada struktur pelat ini beban

bekerja secara tegak lurus dan disalurkan pada dinding, balok, kolom,

atau tanah karena letaknya yang dapat ditumpu oleh dinding, balok,

kolom, atau dapat juga terletak langsung di atas tanah (slab on ground).

Ketebalan bidang (h) untuk pelat beton bertulang ini sendiri relatif sangat

kecil bila dibandingkan dengan bentang panjang/lebarnya. Pelat beton

bertulang dibagi menjadi 2 kategori berdasarkan perbandingan panjang
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antara bentang panjang (lx) terhadap bentang pendek (ly). Apabila nilai

perbandingan bentang panjang terhadap bentang pendek adalah lebih

atau sama dengan dua maka pelat tersebut dikategorikan sebagai pelat

satu arah dan apabila kurang dianggap sebagai pelat dua arah.

a. Pelat 1 arah

Desain tebal pelat (h) satu arah digunakan acuan desain SNI

2847:2013 Pasal 9.5.2.1 yaitu tebal minimum (hmin) pelat satu arah

tanpa menghitung terjadinya lendutan ditentukan yang dapat dilihat

pada Tabel 2 (lihat hal. 15). Setelah diketahui tebal minimum pelat

yang digunakan, maka dapat dihitung total beban yang bekerja pada

pelat (qu).  Nilai ini kemudian digunakan untuk mencari nilai momen

dan geser pada pelat dengan dikalikan nilai koefisien yang ada dalam

Pasal 8.3.3 SNI 2847:2013 (nilai momen pendekatan). Dalam

mendesain penulangan lentur pada pelat satu arah dapat digunakan

rumus yang sama dengan perhitungan penulangan lentur balok tunggal

pada balok persegi.

b. Pelat 2 arah

Desain ketebalan minimum (hmin) pelat 2 arah digunakan acuan/syarat

desain Pasal 9.5.3 SNI 2847:2013 sebagai berikut:

1) Untuk 0,2 < αfm < 2,0 maka, hmin =
( , )( , ) (Pers. 2.26)

namun tidak boleh kurang dari 125 mm.

2) Untuk αfm > 2,0 maka, hmin =
( , )

(Pers.2.27)

namun tidak boleh kurang dari 90 mm.
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3) Untuk αfm < 2,0 maka nilai h = ketebalan minimum pelat tanpa

balok (lihat Tabel 3).

Tabel 3. Tebal minimum pelat dua arah tanpa balok interior

Tegangan
leleh, fy

MPaa

Tanpa penebalanb Dengan penebalanb

Panel eksterior
Panel

interior
Panel eksterior

Panel
interior

Tanpa
balok

pinggir

Dengan
balok

pinggirc

Tanpa
balok

pinggir

Dengan
balok

pinggirc

280 ln/33 ln/36 ln/36 ln/36 ln/40 ln/40
420 ln/30 ln/33 ln/33 ln/33 ln/36 ln/36
520 ln/28 ln/31 ln/31 ln/31 ln/34 ln/34

Untuk konstruksi dua arah, ln adalah 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.
a. Untuk fy antara nilai yang diberikan dalam tabel, tebal minimum harus

ditentukan dengan interpolasi linier.
b. Panel drop didefinisikan dalam 13.2.5.
c. Pelat dengan balok diantara kolom kolomnya di sepanjang tepi eksterior.

Nilai untuk balok tepi tidak boleh kurang dari 0,8.
(Sumber : SNI 2847:2013 hal.72)

Jarak tulangan susut suhu yang dibutuhkan untuk stuktur pelat yang telah

didesain, dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut (per

1000mm lebar pelat):

s = (1000 x Ab)/As (Pers. 2.28)

dimana :

s = jarak antar tulangan susut suhu

Ab = luas tulangan susut suhu yang digunakan

E. DESAIN BETON BERTULANG TERHADAP GAYA GESER

Suatu sistem rangka struktur yang dibangun monolit sangat rentan terjadi

kegagalan geser, sehingga dalam merencanakan suatu konstruksi beton

bertulang perhitungan penulangan terhadap gaya geser sangat dianjurkan.

Nilai kekuatan geser desain yang sudah dikalikan dengan faktor reduksi harus
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lebih besar dari nilai gaya geser ultimit yang didapat dari pembebanan pada

struktur tersebut.

ϕVn ≥Vu (SNI 2847:2013 Pasal 11.1.1) (Pers. 2.29)

dimana nilai Vn diperoleh dari,

Vn = Vc + Vs (Pers. 2.30)

Keterangan:

Vc = kekuatan geser yang dihasilkan oleh beton

Vs = kekuatan geser yang dihasilkan oleh tulangan geser

Apabila nilai gaya geser ultimit (Vu) lebih besar dari kekuatan geser yang

dimiliki beton (Vc) dikalikan dengan faktor reduksi (ϕ) maka diperlukan

tulangan geser (SNI 2847:2013 Pasal 11.4.7.1)

Vu > ϕVc (Pers. 2.31)

dengan nilai Vc:

1. Apabila komponen struktur hanya dikenai gaya geser dan lentur saja:

Vc = 0,17.λ. √f′c.bw.d (Pers. 2.32)

2. Apabila komponen struktur dikenai juga beban aksial:

Vc = 0,17 1 + . . λ. √f ′c .bw.d (Pers.2.33)

dimana, nilai Nu/Ag dinyatakan dalam satuan MPa dan nilai λ = 1,0 untuk

beton normal. Apabila elemen struktur gedung mengalami beban tarik

aksial yang cukup besar, maka besar nilai Vc harus sama dengan nol.
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Desain penulangan geser berdasarkan SNI 2847:2013 memiliki beberapa hal

yang harus diperhatikan sebagai berikut:

1. Menentukan kekuatan geser yang dihasilkan oleh tulangan geser (Vs)

menggunakan rumus:

Vs = (Av.fyt.d)/s (Pers. 2.34)

dan nilai diatas Vs tidak boleh melebihi dari nilai 0,66.√ ′ .bw.d dimana

Av = luas tulangan geser yang berada di area spasi tulangan (s)

2. Menentukan jarak/spasi maksimum tulangan geser (s) menggunakan

rumus:

a. Apabila nilai Vs < 0,33. ′ .bw.d maka spasi tulangan geser yang

digunakan adalah:

1) s = (Av.fyt.d)/Vs (Pers. 2.35)

2) s = d/2 (Pers. 2.36)

3) s < 600mm (Pers. 2.37)

b. Apabila nilai Vs > 0,33. ′ .bw.d maka spasi tulangan geser yang

digunakan adalah:

1) s = (Av.fyt.d)/Vs (Pers. 2.38)

2) s = d/4 (Pers. 2.39)

3) s < 300mm (Pers. 2.40)

3. Menentukan luas tulangan geser minimum (Avmin) jika nilai Vu lebih besar

daripada ½.ϕVc menggunakan rumus (SNI 2847:2013 Pasal 11.4.6.1):

Avmin = 0,062.√f′c.(bw.s/fyt) (Pers. 2.41)

dan tidak boleh kurang dari (0,35.bw.s)/ fyt.
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F. DESAIN BETON BERTULANG TERHADAP MOMEN TORSI

Desain penulangan torsi baik tulangan longitudinal maupun transversal

digunakan acuan/syarat desain berdasarkan pasal-pasal yang ada dalam SNI

2847:2013 sebagai berikut:

1. Pasal 11.5.1 yaitu momen torsi dapat diabaikan apabila nilai momen torsi

terfaktor akibat pembebanan, Tu kurang dari:

ϕ.0,083.λ. f ′ . (Pers. 2.42)

Keterangan:

Pcp = keliling luar penampang beton (mm)

Acp = luas penampang beton (mm2)

2. Pasal 11.5.3.1 dalam mengecek kekuatan dimensi penampang untuk

penampang solid harus menggunakan rumus:

. + , . < ϕ. . + 0,66 f ′ (Pers. 2.43)

3. Pasal 11.5.3.6 untuk mendapatkan nilai Tn harus menggunakan rumus:

Tn =
. . .

cotƟ (Pers. 2.44)

dimana nilai ϕ Tn harus lebih besar dari atau sama dengan Tu dan nilai Ao

boleh diambil 0,85Aoh

4. Pasal 11.5.5.3 luas minimum tulangan longitudinal untuk menahan torsi,

Almin ditentukan dengan rumus:

A =
, .√ . – .P . (Pers. 2.45)

dimana tidak boleh bernilai kurang dari 0,175bw/fyt.
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5. Pasal 11.5.3.7 untuk mendapatkan luas tulangan longitudinal untuk

menahan torsi, Al menggunakan rumus:

Al = .Ph. .cot Ɵ (Pers. 2.46)

6. Pasal 11.5.5.2 untuk mendapatkan luas tulangan transversal untuk

menahan torsi, dihitung menggunakan rumus:

(Av + 2At) = 0,062.√f ′c . . (Pers. 2.47)

tetapi tidak boleh kurang dari
, . .

7. Pasal 11.5.6.1 mensyaratkan besar spasi tulangan torsi transversal tidak

boleh melebihi Ph/8 atau 300mm.

8. Pasal 11.5.6.2 mensyaratkan diameter tulangan torsi longitudinal paling

sedikit 0,042 kali dari spasi sengkang (tulangan transversal) dan tidak

kurang dari 10mm.

G. GEMPA BUMI

1. Definisi Gempa Bumi

Gempa bumi didefinisikan sebagai getaran yang bersifat alamiah, yang

terjadi pada lokasi tertentu, dan sifatnya tidak berkelanjutan. Gempa

bumi biasa disebabkan oleh pergerakan kerak bumi (lempeng bumi)

secara tiba-tiba (sudden slip). Pergeseran secara tiba-tiba terjadi karena

adanya sumber gaya (force) sebagai penyebabnya, baik bersumber dari

alam maupun dari bantuan manusia (artificial earthquakes). Selain

disebabkan oleh sudden slip, getaran pada bumi juga bisa disebabkan oleh

gejala lain yang sifatnya lebih halus atau berupa getaran kecil-kecil yang
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sulit dirasakan manusia. Contoh getaran kecil adalah getaran yang

disebabkan oleh lalu lintas, mobil, kereta api, tiupan angin pada pohon

dan lain-lain. Getaran seperti ini dikelompokkan sebagai mikroseismisitas

(getaran sangat kecil). (Suharjanto, 2013)

2. Gempa Bumi di Indonesia

Gempa bumi di Indonesia apabila menilik dari letak Indonesia ini sendiri

yang dikelilingi oleh tiga lempeng raksasa yaitu Lempeng Samudra Indo-

Australia, Lempeng Eurasia, dan lempeng Samudra Pasifik maka resiko

gempa bumi yang terjadi adalah tinggi. Akibat dari gempa bumi yang

terjadi dapat berupa korban jiwa, kerugian materiil, kerusakan

infrastruktur juga lingkungan hidup (seperti pohon tumbang). Sehingga,

dalam perencanaan struktur bangunan gedung di Indonesia harus

direncanakan untuk mampu menahan beban yang ditimbulkan oleh

terjadinya gempa bumi agar tidak terjadi kerugian-kerugian yang sudah

disebutkan sebelumnya. Perhitungan dan dasar desain mengenai gempa di

Indonesia diatur dalam suatu standar nasional yaitu Standar Nasional

Indonesia (SNI) yang bertujuan agar karakteristik bangunan yang

dibangun sesuai dengan kondisi lingkungan yang ada di Indonesia. SNI

1726:2012 tentang Standar Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur

Bangunan Gedung dan Non-Gedung merupakan pembaharuan terkini

menggantikan peraturan SNI sebelumnya yaitu SNI 1726:2002 tentang

Standar Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan

Gedung.
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3. Zonasi Gempa di Indonesia

Peta wilayah gempa yang digunakan pada skripsi ini yaitu Peta Gempa

Indonesia 2010 yang merupakan hasil revisi dari peta gempa sebelumnya

(Tahun 2002). Pada peta gempa ini, wilayah gempa Indonesia tidak lagi

terbagi menjadi 6 wilayah gempa melainkan tiap wilayah di Indonesia

dipetakan masing-masing berdasarkan tingkat resiko gempanya. Peta

gempa 2010 menggunakan gempa rencana dengan periode ulang 2500

tahun (probabilitas kejadian 2% dalam kurun waktu 50 tahun).

Dalam skripsi ini, analisis Respons Spektrum dihitung dengan

menggunakan data dari Peta Gempa Indonesia 2010 dengan percepatan

batuan dasar periode pendek 0,2 detik (Ss) dan percepatan batuan dasar

untuk periode 1 detik (S1) untuk probabilitas terlampaui 2% dalam 50

tahun (redaman 5%). Peta untuk SS dan S1 ditunjukkan pada Gambar 9

dan  Gambar 10. (hal. 33 dan 34)

4. Klasifikasi Situs di Indonesia

Perumusan kriteria analisis gempa yang akan dikenakan pada suatu

bangunan di atas permukaan suatu jenis lapisan tanah (situs), maka

lapisan tanah tersebut harus diklasifikasikan terlebih dahulu. Klasifikasi

jenis tanah ini terbagi menjadi SA, SB, SC, SD, SE, dan SF berdasarkan

sifat-sifat lapisan tanah itu sendiri (SNI 1726:2012 Pasal 6.1.2 atau lihat

Tabel 4).  Data untuk sifat-sifat lapisan tanah tersebut ditentukan dari

lapisan tanah 30 meter paling atas. Bila sifat-sifat tanah tidak

teridentifikasi secara jelas sehingga tidak bisa ditetukan kelas situs-nya,

maka kelas situs SE dapat digunakan kecuali jika pemerintah/dinas yang
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berwenang memiliki data geoteknik yang dapat menentukan kelas situs

SF.

Tabel 4. Klasifikasi situs/jenis tanah

Kelas situs vS rata-rata (m/detik)
Nrata-rata atau Nch

rata-rata
Su rata-rata (kPa)

SA (batuan keras) >1500 N/A N/A
SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A

SC (tanah keras,
sangat padat dan

batuan lunak)
350 sampai 750 >50 >100

SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai 100

SE (tanah lunak)

<175 <15 <50
Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m
tanah dengan karakteristik sebagai berikut:
1. Indeks plastisitas, PI > 20,
2. Kadar air, w > 40%,
3. Kuat geser niralir Su rata-rata < 25 kPa

SF (tanah khusus,
yang membutuhkan
investigasi geoteknik
spesifik dan analisis
respons spesifik-
spesifik yang
mengikuti 6.10.1)

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau
lebih dari karakteristik berikut:
- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban

gempa seperti mudah likuifaksi, lempung sangat
sensitif, tanah tersementasi lemah

- Lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan H
> 3m)

- Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H >
7,5m dengan Indeks Plastisitas PI > 75)

Lapisan lempung lunak/setengah teguh dengan ketebalan H
> 35m dengan Su rata-rata < 50 kPa

Catatan : N/A = tidak dapat dipakai
(Sumber: SNI 1726:2012 Pasal 5.3)

5. Kategori Risiko dan Faktor Keutamaan Gempa

Kategori Risiko bangunan gedung ditentukan berdasarkan jenis

pemanfaatan gedung tersebut seperti pada Tabel 5 (SNI 1726:2012 Pasal

4.1.2).  Setelah didapat jenis Kategori Risiko gempa yang dimiliki

gedung, dapat ditentukan nilai faktor keutamaan gempa, Ie yang dapat

dilihat pada Tabel 6.
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Tabel 5. Kategori risiko bangunan gedung dan non gedung untuk beban
gempa

Jenis pemanfaat
Kategori

risiko
Gedung dan non gedung yang memiliki risiko rendah terhadap
jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak
dibatasi untuk, antara lain:

- Fasiltas pertanian, perkebunan, peternakan, dan perikanan
- Fasilitas sementara
- Gudang penyimpanan
- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya

I

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam
kategori risiko I, III, IV, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

- Perumahan
- Rumah toko dan rumah kantor
- Pasar
- Gedung perkantoran
- Gedung apartemen/rumah susun
- Pusat perbelanjaan/mall
- Bangunan industri
- Fasilitas manufaktur
- Pabrik

II

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko tinggi terhadap
jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak
dibatasi untuk:

- Bioskop
- Gedung pertemuan
- Stadion
- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit

gawat darurat
- Fasilitas penitipan anak
- Penjara
- Bangunan untuk orang jompo

Gedung dan non gedung, tidak termasuk kedalam kategori risiko
IV, yang memiliki potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi
yang besar dan/atau gangguan massal terhadap kehidupan
masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak
dibatasi untuk:

- Pusat pembangkit listrik biasa
- Fasilitas penanganan air
- Fasilitas penanganan limbah
- Pusat telekomunikasi

Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategori
risiko IV, (termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas
manufaktur, proses, penanganan, penyimpanan, penggunaan atau
tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia
berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan yang mudah meledak)
yang mengandung bahan beracun atau peledak dimana jumlah
kandungan berbahaya melebihi nilai batas yang disyaratkan oleh
intansi yang berwenang dan cukup menimbulkan bahaya bagi
masyarakat jikat terjadi kebocoran.

III

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas yang
penting, termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk:

- Bangunan-bangunan monumental
- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan

IV
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(Lanjutan Tabel 5)

Jenis pemanfaat Kategori risiko
Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas yang
penting, termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk:

- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki
fasilitas bedah dan unit gawat darurat

- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi,
serta garasi kendaraan darurat

- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angin badai,
dan tempat perlindungan darurat lainnya

- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan
fasilitas lainnya untuk tanggap darurat

- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang
dibutuhkan pada saat keadaan darurat

- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki
penyimpanan bahan bakar, menara pendingin, struktur
stasiun listrik, tangki air pemadam kebakaran atau struktur
rumah atau struktur pendukung air atau material atau
peralatan pemadam kebakaran) yang disyaratkan untuk
beroperasi pada saat keadaan darurat

Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan
fungsi struktur bangunan lain yang masuk kedalam kategori risiko
IV.

IV

(Sumber: SNI 1726:2012 Pasal 4.1.2)

Tabel 6. Faktor keutamaan gempa

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, Ie

I atau II 1,0
III 1,25
IV 1,50

(Sumber: SNI 1726:2012 Pasal 4.1.2)

6. Kategori Desain Seismik (KDS)

Desain sebuah struktur harus ditetapkan terlebih dahulu memiliki suatu

Kategori Desain Seismik (KDS) (SNI 1726:2012 Pasal 6.5).  Struktur

dengan kategori resiko gempa I, II, atau III dengan nilai S1 lebih besar

atau sama dengan 0,75 harus ditetapkan sebagai struktur dengan kategori

desain seismik E.  Struktur dengan kategori resiko IV yang memiliki nilai

S1 lebih besar atau sama dengan 0,75 ditetapkan sebagai kategori desain

seismik F.  Semua struktur lainnya kategori desain seismik-nya ditetapkan

berdasarkan kategori resiko gempa, SD1,dan SDS-nya begitu pula dengan
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struktur yang memiliki nilai S1 lebih kecil dari 0,75 yang mengacu pada

Tabel 6 dan 7 SNI 1726:2012. (Lihat Tabel 7 dan 8)

Tabel 7. Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons
percepatan pada periode pendek

Nilai SDS
Kategori Resiko

I atau II atau III IV
SDS < 0,167 A A

0,167 < SDS < 0,33 B C
0,33 < SDS < 0,50 C D

0,50 < SDS D D
(Sumber: SNI 1726:2012 Pasal 6.5)

Tabel 8. Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons
percepatan pada periode 1 detik

Nilai SD1
Kategori Resiko

I atau II atau III IV
SD1 < 0,167 A A

0,067 < SD1< 0,133 B C
0,133 < SD1< 0,20 C D

0,20 < SD1 D D
(Sumber: SNI 1726:2012 Pasal 6.5)

Gambar 9. Peta percepatan batuan dasar periode pendek 0,2 detik (Ss) 2% dalam 50

tahun (Sumber: SNI 1726:2012)
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Gambar 10. Peta percepatan batuan dasar periode 1 detik (S1) 2% dalam 50 tahun

(Sumber: SNI 1726:2012)

H. PEMBEBANAN STRUKTUR

Beban pada gedung beton bertulang berdasarkan SNI 1727:2013 dapat

didefinisikan sebagai gaya atau aksi lainnya yang diperoleh dari berat seluruh

bahan bangunan itu sendiri, penghuni, barang-barang yang ada di dalam

bangunan gedung tersebut yang bersifat permanen atau bergerak, dan efek

lingkungan (seperti: angin, hujan, gempa). Dari beban-beban ini dapat

didesain kekuatan yang dimiliki gedung dan kebutuhan-kebutuhan desain

seperti jumlah kebutuhan tulangan. Dalam skripsi ini terdapat 3 jenis beban

yang digunakan yaitu beban mati, beban hidup, dan beban gempa yang akan

dijelaskan sebagai berikut:

1. Beban Mati (Dead Load)

Beban mati merupakan beban pada struktur yang besarnya pasti (berat

semua komponen gedung/bangunan itu sendiri) dan bersifat
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tetap/permanen selama masa layan struktur tersebut. Beban-beban yang

termasuk kedalam beban beban mati berdasarkan SNI 2847:2013 yaitu

seluruh bahan konstruksi bangunan gedung yang terpasang, termasuk

dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding partisi tetap, finishing,

klading gedung dan komponen artsitektural dan struktural lainnya serta

peralatan layan terpasang lain termasuk berat keran.

Tabel 9. Berat sendiri bahan bangunan dan komponen gedung

Bahan  Bangunan Berat
Baja 7850 kg/m3

Beton 2200 kg/m3

Beton bertulang 2400 kg/m3

Kayu (kelas I) 1000 kg/m3

Pasir (kering udara sampai lembab) 1600 kg/m3

Komponen Gedung
Spesi dari semen per cm tebal 21 kg/m2

Dinding pasangan bata merah:
- satu batu
- setengah batu

450 kg/m2

250 kg/m2

Penutup atap genting 50 kg/m2

Langit-langit dan dinding (termasuk rusuk-
rusuknya, tanpa penggantung langit-langit
atau pengaku), terdiri dari:
- semen asbes (eternit dan bahan lain
sejenis), dengan tebal

maksimum 4 mm
- kaca, dengan tebal 3-4 mm

11 kg/m2

10 kg/m2

Penutup lantai dari ubin semen portland,
teraso dan beton, tanpa adukan, per cm
tebal

24 kg/m2

(Sumber: Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung, 1983)

2. Beban Hidup

Beban hidup merupakan beban yang timbul akibat penggunaan suatu

gedung selama masa layan gedung tersebut dan beban lalu lintas pada

sebuah jembatan. Beban-beban yang termasuk kedalam beban hidup

berdasarkan SNI 2847:2013 yaitu beban yang diakibatkan oleh pengguna

dan penghuni bangunan gedung atau struktur lain yang tidak termasuk
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beban konstruksi dan beban lingkungan, seperti beban angin, beban hujan,

beban gempa, beban banjir, atau beban mati seperti pada Tabel 10.

Tabel 10. Beban hidup pada lantai gedung

Hunian atau penggunaan
Merata

psf (kN/m2)
Terpusat
lb (kN)

Sistem lantai akses
- Ruang kantor
- Ruang komputer

50 (2,4)
100 (4,79)

2000 (8,9)
2000 (8,9)

Ruang pertemuan
- Kursi tetap (terikat di lantai)
- Lobi
- Kursi dapat dipindahkan
- Panggung pertemuan
- Lantai podium

100 (4,79)
100 (4,79)
100 (4,79)
100 (4,79)
150 (7,18)

Balkon dan dek

1,5 kali beban hidup untuk
daerah yang dilayani. Tidak
perlu melebihi 100 psf (4,79

kN/m2)
Koridor
- Lantai pertama
- Lantai lain

100 (4,79)
Sama seperti pelayanan

hunian kecuali disebutkan
lain

Ruang makan dan restoran 100 (4,79)
Ruang mesin elevator (pada daerah 2
in.x 2 in. (50 mm x 50 mm))

300 (1,33)

Gedung perkantoran:
Ruang arsip dan komputer harus
dirancang untuk beban yang lebih berat
berdasarkan pada perkiraan hunian
Atap
Atap datar, berbubung, dan lengkung
Atap yang digunakan untuk taman atap
Atap yang digunakan untuk tujuan lain

Atap yang digunakan untuk hunian
lainnya
Awning dan kanopi
Konstruksi pabrik yang didukung oleh
struktur rangka kaku ringan
Rangka tumpu layar penutup

Semua konstruksi lainnya
Komponen struktur atap utama, yang
terhubung langsung dengan pekerjaan
lantai
Semua komponen struktur atap utama
lainnya
Semua permukaan atap dengan beban
pekerja pemeliharaan

Atap
20 (0,96)

100 (4,79)
Sama seperti hunian

dilayani

5 (0,24) tidak boleh
direduksi

5 (0,24) tidak boleh
direduksi dan berdasarkan

luas tributari dari atap
yang ditumpu oleh rangka

20 (0,96)

200 (0,89)

2000 (8,9)

300 (1,33)
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(Lanjutan Tabel 10)

Hunian atau penggunaan
Merata

psf (kN/m2)
Terpusat
lb (kN)

Bak-bak/ scuttles, rusuk untuk atap
kaca dan langit-langit yang dapat
diakses

200 (0,89)

Tangga dan jalan keluar
Rumah tinggal untuk satu dan dua
keluarga saja

100 (4,79)
40 (1,92)

300
300

Pekarangan dan teras, jalur pejalan
kaki

100 (4,79)

(Sumber : SNI 1727:2013 hal.25)

3. Beban Gempa

Beban gempa adalah beban (dalam arah horizontal) yang bekerja pada

suatu struktur akibat pergerakan tanah yang disebabkan adanya gempa

bumi yang mempengaruhi struktur tersebut. Terdapat beberapa metode

dalam menganalisa besarnya beban gempa yang bekerja pada sebuah

struktur gedung. Dalam skripsi ini metode yang digunakan adalah

Respons Spektrum.

Spektrum respons adalah suatu spektrum yang disajikan dalam bentuk

grafik/plot antara periode getar struktur T, lawan respon-respon

maksimum berdasarkan rasio redaman dan gempa tertentu. Respon-

respon maksimum dapat berupa simpangan maksimum (Spectral

Displacement, SD) kecepatan maksimum (Spectral Velocity, SV) atau

percepatan maksimum (Spectral Acceleration, SA) massa struktur single

degree of freedom (SDOF), (Widodo, 2001).

Untuk penentuan respons spektral percepatan gempa MCER di permukaan

tanah, diperlukan suatu faktor amplifikasi seismik pada perioda 0,2 detik

dan perioda 1 detik.  Faktor amplifikasi meliputi faktor amplifikasi

getaran terkait percepatan pada getaran perioda pendek (Fa) dan faktor
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amplifikasi terkait percepatan yang mewakili getaran perioda 1 detik (Fv).

Parameter spektrum respons percepatan pada perioda pendek (SMS) dan

perioda 1 detik (SM1) yang disesuaikan dengan pengaruh klasifikasi situs

(lihat Tabel 4) harus ditentukan dengan perumusan berikut (SNI

1726:2012 Pasal 6.2):

SMS = FaSs (Pers. 2.48)

SM1= FvS1 (Pers. 2.49)

Keterangan:

= parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan

untuk perioda pendek

S1 = parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan

untuk perioda 1,0 detik

Nilai faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran perioda

pendek (Fa) dan faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili

getaran perioda 1 detik (Fv) dapat dilihat pada Tabel 11 dan Tabel 12.

Tabel 11. Koefisien situs Fa

Kelas
Situs

Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER) terpetakan pada
perioda pendek, T = 0,2 detik (SS)

SS < 0,25 SS = 0,5 SS =  0,75 SS = 1,0 SS > 1,25
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
SF SSb

Catatan :
a. Untuk nilai-nilai antara SS dapat dilakukan interpolasi linier
b. SS = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis

respons situs-spesifik, lihat SNI 1726:2012 Pasal 6.10.1

(Sumber: SNI 1726:2012 hal. 22)
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Tabel 12. Koefisien situs Fv

Kelas
Situs

Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER) terpetakan pada
perioda 1 detik (S1)

S1 < 0,1 S1 = 0,2 S1 =  0,3 S1 = 0,4 S1 > 0,5
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4
SF SSb

Catatan :
a. Untuk nilai-nilai antara S1 dapat dilakukan interpolasi linier
b. SS = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis

respons situs-spesifik, lihat SNI 1726:2012 Pasal 6.10.1
(Sumber: SNI 1726:2012 hal.22)

Spektrum Respons Desain dapat dibentuk setelah menghitung nilai dari

parameter percepatan spektral desain untuk perioda pendek SDS dan pada

perioda 1 detik SD1 yang harus ditentukan melalui perumusan berikut

(SNI 1726:2012 Pasal 6.3):

SDS = SMS (Pers. 2.50)

SD1 = SM1 (Pers. 2.51)

Bentuk dari kurva spektrum respons desain berdasarkan SNI 1726:2012

Pasal 6.4 harus dikembangkan dengan mengacu pada Gambar 11 serta

mengikuti ketentuan-ketentuan untuk menentukan nilai periode getar dan

percepatan gempa sebagai berikut:

a. Untuk perioda, T yang lebih kecil dari T0, spektrum respons

percepatan desain, Sa, harus diambil dari persamaan:

Sa = SDS 0,4 + 0,6 (Pers. 2.52)

dimana:T = 0,2 (Pers. 2.53)
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b. Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T0 dan lebih kecil

dari atau sama dengan Ts ( T0 <T < Ts ), spektrum respons percepatan

desain, Sa sama dengan SDS dimana:

Ts = (Pers. 2.54)

c. Untuk periode yang lebih besar dari Ts, spektrum respons percepatan

desain, Sa diambil berdasarkan persamaan:

Sa = (Pers. 2.55)

Keterangan :

T = perioda getar fundamental struktur

Gambar 11. Kurva Spektrum Respons Desain
(Sumber : SNI 1726:2012 hal.23)

4. Kombinasi Pembebanan Struktur

Kombinasi pembebanan struktur berupa kombinasi dari beban-beban

yang akan dikenakan pada struktur dengan faktor pengali yang ditetapkan

dalam SNI 1727:2013 Pasal 2.3.2 dan merupakan kondisi paling kritis

yang harus dipikul suatu elemen struktur. Kombinasi pembebanan

tersebut adalah sebagai berikut:

U = 1,4D (Pers. 2.56)

U = 1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau R) (Pers. 2.57)
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U = 1,2D + 1,6(Lr atau R) + (1,0L atau 0,5W) (Pers. 2.58)

U = 1,2D + 1,0W + 1,0L + 0,5(Lr atau R) (Pers. 2.59)

U = 1,2D + 1,0E + 1,0L (Pers. 2.60)

U = 0,9D + 1,0W (Pers. 2.61)

U = 0,9D + 1,0E (Pers. 2.62)

I. PERIODE FUNDAMENTAL/GETAR ALAMI STRUKTUR

Periode getar alami atau periode fundamental struktur, T berdasarkan SNI

1726:2012 Pasal 7.8.2 dapat ditentukan secara langsung dengan menghitung

periode bangunan dengan metode pendekatan, Ta yang kemudian diambil

menjadi nilai T itu sendiri dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

Ta =Ct .h (Pers. 2.63)

Keterangan:

hn = ketinggian struktur dalam meter di atas dasar sampai tingkat tertinggi

struktur, dan koefisien Ct dan ditentukan dalam Tabel 13.

Nilai T ini juga dapat ditentukan dengan bantuan software Structural Analysis

Program melalui analisis respons spektrum. Apabila nilai T diambil dari

hasil analisis software Structural Analysis Program, maka nilai T tersebut

tidak boleh melebihi dari nilai hasil kali antara Ta dengan koefisien Cu (Lihat

Tabel 14) dan tidak boleh kurang dari nilai Ta yang sudah dihitung

sebelumnya. Untuk menentukan nilai Ta dapat digunakan alternatif lain yang

diijinkan dan dinyatakan dalam detik dari persamaan berikut untuk struktur

dengan ketinggian tidak melebihi 12 tingkat, di mana sistem penahan gaya
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gempa terdiri dari rangka penahan momen beton atau baja secara keseluruhan

dan tinggi tingkat paling sedikit 3 m (SNI 1726:2012 Pasal 7.8.2.1):

Ta = 0,1N (Pers. 2.64)

Keterangan:

N = jumlah tingkat

Tabel 13. Nilai parameter perioda pendekatan Ct dan x

Tipe struktur Ct x
Sistem rangka pemikul momen di mana rangka
memikul 100 persen gaya gempa yang disyaratkan dan
tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan komponen
yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dari
defleksi jika dikenai gaya gempa:
Rangka baja pemikul momen 0,0724a 0,8
Rangka beton pemikul momen 0,0466a 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731a 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731a 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0,0488a 0,75

(Sumber: SNI 1726:2012 hal.56)

Tabel 14. Koefisien batas atas perioda fundamental

Parameter percepatan respons spektral
pada 1 detik, SD1

Koefisien Cu

> 0,4 1,4
0,3 1,4
0,2 1,5

0,15 1,6
< 0,1 1,7

(Sumber: SNI 1726:2012 hal.56)

J. SIMPANGAN ANTAR LANTAI

Nilai simpangan antarlantai desain/rencana (∆x) berdasarkan SNI 1726:2012

Pasal 7.8.6 didapat dari perbedaan/selisih perpindahan pusat massa antara

lantai tingkat atas terhadap lantai tingkat bawahnya (δx) yang kemudian

dikalikan dengan faktor amplifikasi defleksi (Cd) lalu dibagi dengan faktor

keutamaan gempa (Ie) (pada Persamaan 2.65). Nilai simpangan antarlantai

desain ini tidak boleh melebihi simpangan antarlantai ijin/syarat (∆a) yang ada

pada Tabel 15 (Pasal 7.12.1 SNI 1726:2012).
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∆x = (δe2 – δe1).Cd./Ie (Pers. 2.65)

Keterangan:

Cd = faktor amplifikasi/perbesaran defleksi (Lihat Tabel 16)

δex = defleksi pusat massa lokasi yang diinginkan ditentukan dengan analisis

elastis

Tabel 15. Simpangan antarlantai ijin/syarat (∆a)

Struktur Kategori risiko
I atau II III IV

Struktur, selain dari struktur dinding geser batu
bata, 4 tingkat atau kurang dengan dinding
interior, partisi, langit-langit dan sistem dinding
eksterior yang telah didesain untuk
mengakomodasi simpangan antar lantai tingkat

0,025 hsx 0,020 hsx 0,015 hsx

Struktur dinding geser kantilever batu bata 0,010 hsx 0,010 hsx 0,010 hsx

Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007 hsx 0,007 hsx 0,007 hsx

Semua struktur lainnya 0,020 hsx 0,015 hsx 0,010 hsx

(Sumber SNI 1726:2012 Pasal 7.12.1 hal. 66)

Keterangan:

hsx = tinggi tingkat

Tabel 16. Faktor R, Cd, dan Ω0 untuk sistem penahan gaya gempa

Sistem
penahan-gaya

seismik

Koefisien
modifikasi
respons, R

Faktor
kuat-
lebih

sistem,
Ω0

Faktor
pembesaran
defleksi, Cd

Batasan sistem struktur dan
batasan tinggi struktur, hn (m)

Kategori desain seismik

B C D E F

Sistem rangka pemikul momen
1. Rangka

beton
bertulang
pemikul
momen
khusus

8 3 51/2 TB TB TB TB TB

2. Rangka
beton
bertulang
pemikul
momen
menengah

5 3 41/2 TB TB TI TI TI

3. Rangka
beton
bertulang
pemikul
momen
biasa

3 3 21/2 TB TI TI TI TI

(Sumber SNI 1726:2012 Pasal 7.2.2 hal. 34)
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

A. METODE PENELITIAN

Metode penelitian/studi yang digunakan dalam skripsi ini yaitu dengan

membuat dua model desain gedung (kolom tegak dan kolom miring) yang

kemudian didisain berdasarkan SNI 2847:2013 dan dianalisis menggunakan

software Structural Analysis Program.

B. LOKASI DESAIN GEDUNG

Lokasi rencana pada desain bangunan gedung yang digunakan yaitu terletak

di wilayah kota Banjarmasin, Kalimantan Selatan, Indonesia.

C. DATA ANALISIS DAN DESAIN GEDUNG

Data pada analisis dan desain gedung bertingkat dalam skripsi ini yaitu pada

struktur atas (balok, kolom, pelat). Berikut spesifikasi desain bangunan

tersebut, antara lain:

1. Fungsi gedung : Gedung Perkantoran

2. Jumlah lantai : 5 lantai (termasuk atap)

3. Lokasi bangunan : Banjarmasin, Indonesia

4. Jenis tanah : Tanah Lunak (SE)
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5. Mutu bahan

a. Beton

Jenis beton yang digunakan adalah beton normal (berat jenis = 2200

kg/m3- 2500 kg/m3) dengan kekuatan mutu sedang.

1) f’c struktur kolom : 35 MPa

2) f’c struktur balok dan pelat : 25 MPa

b. Tulangan Baja (fy) : 400 Mpa

6. Pembebanan

a. Beban hidup

b. Beban mati:

1) Beban mati akibat berat sendiri

2) Beban mati tambahan

c. Beban gempa

Berikut ini merupakan gambar denah, potongan tampak depan dan samping,

dan model struktur gedung yang ditinjau:

Gambar 12. Denah lantai 1 s/d lantai 5
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Gambar 13. Tampak potongan A-A

Gambar 14. Tampak potongan B-B

Gambar 15. Model 3D desain gedung menggunakan Structural Analysis Program
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D. PROSEDUR PENELITIAN

Berikut prosedur/langkah-langkah yang dilakukan dalam melakukan analisis

dan desain struktur gedung beton bertulang bertingkat yang memiliki kolom

miring dalam skripsi ini:

1. Mempersiapkan data analisis dan desain berupa gambar denah (struktur

dan tampak) dan spesifikasi material struktur gedung.

2. Melakukan studi literatur.

3. Menentukan sistem struktur gedung yang akan digunakan untuk menahan

beban/gaya gempa yang mengacu pada lokasi rencana gedung dibangun.

4. Menghitung jumlah beban yang akan dikenakan pada struktur, yaitu:

a. Beban mati (Dead load)

1) Beban mati akibat berat sendiri

2) Beban mati tambahan (SIDL)

b. Beban hidup (Live load)

c. Beban gempa (Earthquake load)

5. Membuat preliminary design elemen struktur pada bangunan gedung

berupa penentuan besar dimensi awal balok, pelat, dan kolom

berdasarkan SNI 2847:2013.

6. Membuat permodelan struktur bangunan gedung Model 1 dan 2

menggunakan software Structural Analysis Program.

7. Melakukan analisis struktur pada dua desain gedung tersebut

menggunakan program software Structural Analysis Program.

8. Menghitung jumlah kebutuhan tulangan pada elemen struktur bangunan

gedung mengacu pada SNI 2847:2013.
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9. Melakukan perbandingan antara gedung yang menggunakan kolom

miring dengan gedung yang menggunakan kolom tegak.

10. Membuat kesimpulan dan visualisasi perbandingan antara kedua gedung

hasil dari analisis struktur menggunakan software Structural Analysis

Program.
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E. KERANGKA ANALISIS

Langkah-langkah dalam melakukan analisis dan desain struktur gedung beton

bertulang yang memiliki kolom miring dalam skripsi ini disajikan dalam

bentuk diagram alir sebagai berikut:

Permodelan Struktur Gedung Model 2
Menggunakan Software Structural

Analysis Program

Permodelan Struktur Gedung Model 1
Menggunakan Software Structural

Analysis Program

Analisis Stuktur Menggunakan
Software Structural Analysis Program

Analisis Stuktur Menggunakan
Software Structural Analysis Program

Menghitung Pembebanan Struktur

Preliminary Design Elemen Struktur:
- Pelat
- Balok
- Kolom

Penyiapan Data:
- Gambar arsitektur gedung
- Spesifikasi gedung

Mulai

Penulangan Elemen Struktur:
- Balok
- Pelat
- Kolom

Penulangan Elemen Struktur:
- Balok
- Pelat
- Kolom

Memenuhi

Pengecekan:
ϕMn > Mu

ϕPn > Pu

A

Tidak Memenuhi
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Gambar 16. Diagram alir penelitian

Visualisasi Hasil dan
Penarikan Kesimpulan

Selesai

Perbandingan Gedung Model 1
dengan 2

A
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Kesimpulan yang didapatkan dari perbandingan hasil analisis dan desain

gedung yang memiliki kolom miring dengan gedung yang memiliki kolom

tegak, diantaranya sebagai berikut:

1. Nilai gaya dalam berupa momen lentur, momen torsi, gaya geser, dan

gaya aksial pada struktur kolom gedung Model 2 yang memiliki kolom

miring dengan beban gempa di wilayah kota Banjarmasin, Kalimantan

Selatan, bernilai lebih besar dibandingkan dengan gedung Model 1 yang

memiliki kolom tegak. Kemudian, untuk nilai gaya dalam struktur balok

pada gedung Model 2 berupa momen lentur dan momen torsi bernilai

lebih besar dibandingkan dengan gedung Model 1.  Sedangkan, untuk

nilai gaya dalam berupa gaya geser pada struktur balok gedung Model 2

bernilai lebih kecil dibandingkan dengan gedung Model 1.

2. Berat tulangan total yang terpasang (tulangan: lentur, geser, torsi, dan

tekan) pada gedung Model 2 lebih besar dibandingkan dengan gedung

Model 1 sebesar 70,89%.

3. Dengan dimensi awal balok dan kolom yang sama antara gedung Model

1 dan 2, setelah dilakukan analisis dan desain diperlukan perubahan
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dimensi pada balok dan kolom tersebut. Dimana dimensi balok dan

kolom pada gedung Model 2 lebih besar dibandingkan dengan gedung

Model 1.

4. Nilai perpindahan pada gedung Model 1 dan 2 masih memenuhi syarat

sehingga tidak diperlukan penggantian dimensi pada elemen struktur

gedung akibat lendutan.

5. Dapat digunakannya aturan/syarat-syarat desain gedung dari sistem

struktur SRPMB (SNI 2847:2013) pada gedung Model 2 yang memiliki

bentuk tidak simetris/normal.

B. SARAN

Saran yang dapat diberikan dalam skripsi ini, yaitu:

1. Dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan variabel derajat

kemiringan yang lebih esktrim.

2. Dilakukan penelitian dengan menggunakan variabel penahan gempa

lainnya selain sistem rangka pemikul momen seperti diberikannya

bracing atau shearwall pada gedung.

3. Apabila nilai momen nominal terfaktor (ϕMn) pada balok dan gaya aksial

terfaktor (ϕPn) pada kolom kurang dari momen dan beban aksial ultimit,

dapat dilakukan pembesaran dimensi struktur, penambahan jumlah

tulangan, pembesaran diameter tulangan, dan peningkatan mutu beton.
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