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PENGARUH PENAMBAHAN LANTAI TERHADAP KOLOM
PENDEK AKIBAT KOMBINASI BEBAN
AKSIAL DAN LATERAL

NICKO ARBI
123110608

Abstrak:

Di zaman modern ini pembangunan gedung berkembang sangat pesat,
akibat dari pertumbuhan penduduk’ yang” cepat, serta meningkatnya kebutuhan
lahan untuk tempat tinggal, sekolah, gedung perkanteran, rumah sakit, mall dan
lainnya sehingga lahan yang tersedia lama kelamaan semakin sempit. Untuk
mengatasi kekurangan lahan tersebut banyak terjadi rekayasa arsitektur pada
struktur gedung seperti penambahan lantai dan fungsi bangunan. Dikarenakan
adanya penambahan lantai dari sebuah bangunan, maka dibutuhkan evaluasi dari
struktur bangunan eksisting agar dapat mengetahui kemampuan struktur bangunan
akibat dari penambahan tingkat bangunan.

Tujuan penulisan akhir ini adalah untuk mengetahui perilaku kolom lantai
dasar sebelum penambahan lantai dan sesudah penambahan lantai yang terjadi.
Serta untuk mendapatkan gaya dalam dari kelom lantai dasar sebelum
penambahan beban atau setelah penambahan beban dan mendapatkan kenaikan
beban serta momen dari kolom basement tersebut. Elemen struktur dan
pembebanan untuk  tingkat yang ditambahkan sama dengan struktur yang
diabawah nya. Metode yang-digunakan dalam ‘penelitian ini adalah respons
spectrum.

Hasil dari analisis diketahui bahwa gedung mampu menahan kombinasi
beban aksial dan lateral setelah penambahan 1 lantai. Setelah bangunan ditambah
menjadi 2 lantai, bangunan tersebut tidak mampu lagi menahan kombinasi beban
aksial dan lateral. Kombinasi beban yang terbesar yang bekerja pada kolom
basement setelah di tambah 2 (dua) lantai vyaitu gaya aksial 2318,32 kN dan
momen 397,35 KNm." Penyebab ' ketidak.-mampuan gedung menopang
penambahan lantai diakibatkan oleh kombinasi beban aksial dan lateral sehingga
menghasil kan momen yang melebihi dart momen nominal.

Kata Kunci: kapasitas kolom, penambahan lantai, beban aksial dan lateral,
kolom pendek, tekuk
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EFFECT OF ADDITION OF FLOORS TO COLUMNS SHORT
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NICKO ARBI
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BAB1
PENDAHULUAN

pengembang arena ‘dari tahun ke on siswa atau

mahasiswa yang ingi njutka >ndidikan, " butuhan ruang

dalam menahan beban, sebab kolom berfungsi meneruskan beban-beban yang
terjadi pada struktur ke tanah melalaui pondasi. Kebanyakan kasus yang terjadi
kolom lantai dasar yang menjadi sorotan, sebab kolom lantai dasar yang paling
banyak menerima beban dari atas. Oleh karena itu, kegagalan kolom merupakan
lokasi kritis yang dapat mengakibatkan keruntuhan komponen struktur lain dan
lebih lanjut dapat menyebabkan keruntuhan total seluruh struktur (Ridwan 2014).
Gedung D yang berada di Fakultas Teknik Universitas Islam Riau menjadi

sasaran untuk ditinjau, yang kemungkinan dapat dilakukan rekayasa. dengan
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melihat pertimbangan semakin banyak calon mahasiswa yang ingin masuk di
Universitas Islam Riau. Rekayasa yang dilakukan yaitu dengan penambahan lantai.
Namun yang perlu ditinjau dari gedung ini yaitu kolom lantai dasar atau basement

yang merupakan kolom . i au basement gedung ini lebih

1. aimana me ‘pengaruh penan angunan terhadap
atas nya?

m penambahan

1. Untuk mengetahui perilaku dari kolom lantai dasar sebelum penambahan
lantai dan sesudah penambahan lantai yang terjadi.

2. Untuk mendapatkan persentase gaya dalam dari kolom lantai dasar sebelum
penambahan beban atau setelah penambahan beban dan mendapatkan
kenaikan beban serta momen dari kolom basement tersebut.

3. Menghitung beban maksimum dan momen maksimum yang dapat

didukung oleh kolom basement.
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1.4. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat yang banyak untuk berbagi
pihak terutama pihak yang berkaitan dengan teknik sipil. Ada pun manfaat

penelitian ini antara lain sebagai berikut:

1.5.

kemudian
1 kegagalan.
bih pendek dari

Tidak dibahas mengenai perkuatan struktur yang dilakukan pada bangunan

setelah terjadi penambahan lantai.

6. Analisis pada penelitian ini dilakukan dengan metode respons spectrum
dengan bantuan software etabs v9.7.

7. Penelitian ini berpedoman pada peraturan-peraturan sebagai berikut:

a) Beban gempa menggunakan peraturan SNI-1726-2012 tentang Tata
Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Gedung dan Non
Gedung.
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b) Struktur beton menggunakan peraturan SNI-2847-2013 tentang Tata
Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung.
c) Pembebanan menggunakan peraturan SNI-1727-2013 tentang

Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk gedung dan Bangunan lain

%
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Tinjauan pustaka berisikan penelitian-penelitian yang sudah ada sebelumnya
dan hubungannya dengan penelitian yang sedang dilakukan untuk memberikan
solusi dari masalah-masalah penelitian yang belum terpecahkan demi mendapatkan
hasil penelitan yang berkualitas® dan memuaskan. Tinjauan pustaka dibutuhkan

untuk menghindari dari-duplikasi penelitian-penelitian terdahulu.

2.2 Penelitian Terdahulu

Tinjauan pustaka memuat uraian sistematis tentang pustaka dan hasil-hasil
penelitian yang dapat oleh peneliti yang terdahulu serta memiliki hubungan yang
erat dengan penelitian yang sedang dilakukan yang dapat membantu memberikan

solusi untuk pemecahan masalah pada penelitian yang sedang dilakukan.

Oki (2018), “Pengaruh Penambahan Lantai Terhadap Kinerja Kolom
FEksisting . Penambahan tingkat pada sebuah bangunan merupakan suatu alternatif
untuk menjawab masalah Kapasitas, jbangunan: Tujuan yang dicapai yaitu
mengitung struktur kolom pada bangunan yang telah dirancang sebagai bangunan
2 lantai dan kemudian direncanakan penambahan tingkat pada sebagai bangunan
menjadi 3 lantai. Hasil yang didapat bahwa bangunan tersebut tidak mampu
menanhan beban setelah penambahan lantai dikarenakan beberapa kolom yang

tidak mampu menahan beban yang terjadi.

Menurut Saruni (2017), “Evaluasi Dan Analisis Perkuatan Bangunan
Yang Bertambah Jumlah Tingkatnya”. Penambahan tingkat pada sebuah bangunan
merupakan suatu alternatif untuk menjawab masalah peningkatan jumlah orang di
dalam suatu bangunan, perubahan fungsi bangunan, penambahan infrastruktur
ataupun keterbatasan lahan. Evaluasi struktur bangunan yang direncanakan dari
sebelum dan sesudah penambahan lantai menggunakan program ETABS.
Menggunakan SNI 2847:2013 sebagai peraturan. Hasil evaluasi struktur yaitu

kemampuan struktur awal meliputi balok, kolom dan pelat akibat penambahan



tingkat serta periode struktur. Perkuatan elemen struktur menggunkan concrete
jacketing dan dilakukan beberapa pemodelan untuk dijadikan rekomendasi

perkuatan.

Budianto (2012); “Perilaku Struktur Gedung Beton Bertulang Eksisting
akibat penambahan Lantai’. Kemajuan dibidang konstruksi saat.ini, banyak funsgi
gedung yang berubah dan arsitektural nya. Ini dapat mengakibatkan  perubahan
struktur ‘itu sendiri, contoh yang dapat ,diambil yaitu penambahan pelat lantai
sebagian maupun seluruhnya dari gedung tersebut. ‘Adanya penambahan pelat lantai
berdampak pada perubahan semua bangunan kontruksi dan terhadap kemampuan
nya terhadap gaya lateral. Tujuan penulisan tugas akhir ini yaitu untuk mendalami
perilaku gedung akibat adanya penambahan lantai mezzanine di gedung eksisting
pada lantai dasar serta amalisis statik ekuivalen dan analisis dinamik respones
spectrum pada.bangunan gedung tahan gaya lateral, displacement, story drift,
kinerja batas layan dan kinerja batas ultimit. Hasil yang di dapat dari penelitian
yaitu menunjukkan gedung eksisting yang ditambah dengan pelat lantai mezzanine
masih sanggup menahan gaya lateral yang didesain. Berdasarkan SNI 02-1726-
2002 bahwa kinerja batas layandan kinerja batas ultimit, Displacement, story drift,

masih dalam syarat dan ketentuan.

2.3 Keaslian penelitian

Berdasarkan dari tinjauan pustaka yang dipaparkan maka penelitian tugas
akhir ini terdapat perbedaan penelitiannya. Penelitian ini dilakukan dengan
mengambil contoh dari gedung D Fakultas Teknik Universitas Islam Riau yang
berada di wilayah kota Pekanbaru. Gedung ini pada awal nya mempunyai 3 lantai
kemudian ditambahkan lantai secara vertikal sampai kolom mengalami kegagalan.
Hal yang ditinjau di tugas akhir ini mengenai kolom lantai dasar atau basement
yang lebih pendek dari kolom lantai yang diatas nya dan pengaruh kolom tersebut
akibat dari kombinasi beban aksial dan lateral. Peraturan yang dipakai yaitu beban
gempa menggunakan SNI-1726-2012, struktur beton SNI-2847-2013, dan
Pembebanan SNI-1727-2013.
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BAB III
LANDASAN TEORI

3.1

bergantung pada
jenis st n. Sebagai
contoh, 1 akibat dari
siklus pe dapat memanjang
secara ber jl_’ apat berfungsi

sebagaima ¢ 0a0? dengan mendesain
struktur ters an hingg 09 n alihan maksimum
masih bera 2 atas-ba ansi. Jadi, k ckakuan merupakan

faktor-fakto

3.2
a pada struktur
banguna yang memikul beban

dari balok serta.ra . Berd 8 lefinisi kolom lainnya

beban lain seperti beban hidup n barang barang), gaya lateral, serta
beban hembusan angin. Kolom berperan penting terhadap struktur bangunan
supaya bangunan tersebut tidak mudah runtuh. Beban atap merupakan awal dari
beban sebuah bangunan. Beban atap akan melanjutkan beban lainnya yang diterima
oleh kolom. Beban yang didapat kolom di disalurkan ke permukaan tanah
dibawahnya. Dapat disimpulkan, bila besar dan jenis pondasinya sesuai dengan

perhitungan , maka sebuah bangunan akan aman dari kerusakan.



Kolom memiliki fungsi yang sangat vital bagi suatu konstruksi
dibandingkan dengan konstruksi beton lainnya seperti lantai dan balok, dikarenkan
kolom lebioh banyak memikiul bagian struktur. Apabila kolom runtuh maka akan
lebih banyak bagian bangunan yang hancur. Oleh karena itu, dalam mendesain
kolom harus mengandung dasar. filosofi perencanaan kolom yaitu, Kolom Kuat

Balok Lemah (Strong Column Weak Beam).

3.2.1. Prinsip Desain Kolom

Kolom pendeky'discbut elemen struktur/Kolom yang memiliki nilai
perbandingan antara panjang dan dimensi penampang melintang yang relatif kecil.
Kapasitas kolom pendek memikul beban tidak berpengaruh pada panjang kolom,
dan jika mendapati beban. berlebihan, umumnya kolom pendek akan rusak
disebabkan hancurnya material. Jadi, kesanggupan pikul beban batas bergantung
pada kekuatan material yang digunakan. Apabila elemen tekan semakin panjang,
dapat mengakibatkan perubahan proporsi relatif elemen sampaimencapai keadaan
disebut kolom langsing. Kolom langsing berbeda hal nya dengan clemen tekan
pendek. Perilaku elemen tekan panjang terhadap beban tekan terjadi keika apabila
beban nya kecil, elemen masth‘dapat mempertaiankan bentuk linear nya walaupun
bebannya bertambah. Pada saat beban mendekati nilai tertentu, elemen tersebut

tiba-tiba tidak stabil dan berubah bentuk.

Ini lah yang disebut dengan fenomena tekuk (buckling). Yang terjadi
apabila suatu elemen struktur kolom telah menckuk, maka kolom tersebut tidak
mempunyai kemampuan lagi  untuk menerima beban tambahan. Misalnya
ditambahkan sedikit saja beban dapat berakibat elemen struktur tersebut runtuh.
Jadi, kekuatan atas pikul beban elemen struktur kolom itu adalah besarnya beban
yang mengakibatkan kolom tersebut medapat tekuk awal. Struktur tidak akan

mempunyai kemampuan lagi jika sudah mengalami tekuk.

Apabila suatau elemen struktur kolom mulai tidak stabil seperti mengalami
beban tekuk, maka elemen tersebut tidak bisa memeberikan gaya tahanan internal
untuk mempertahankan bentuk linernya yang gaya tahanannya lebih kecil dari pada

beban tekuk. Kolom yang berada dalam kondisi mengalami beban tekuk yang sama
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dengan sistem yang berada dalam kondisi keseimbangan netrral. Sistem dalam
kondisi seperti ini mempunyai kecendrungan untuk mempertahankan konfigurasi
semula. Ada banyak faktor yang mempengaruhi beban tekuk pada suatu elemen

struktur tekan panjang.

beban lebih

Lh 5 R BN

-

Adanya tahana

1. Distribusi regangan disepa go1 penampang kolom bersifat linear.
2. Tidak terjadi slip antar beton dan tulangan

3. Regangan tekan maksimum beton pada kondisi ultimit = 0,003.

4

. Kekuatan tarik beton diabaikan.

3.2.2. Jenis Kolom

Ada tiga jenis kolom beton bertulang dii dalam buku struktur beton
bertulang (Dipohusodo, 1994) yaitu:
a. Kolom memakai pengikat sengkang lateral yang merupakan kolom beton

ditulangi dengan batang tulangan pokok yang memanjang, dimana jarak
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spasi diikat dengan sengkang ke arah lateral. Fungsi tulangan ini untuk
mengikat tulangan pokok yang memanjang agar tetap stabil pada tempatnya.
Kolom memakai pengikat spiral yang bentuknya sama dengan yang

pertama, hanya saja sebagai pengikat tulangan pokok memanjang. Tulangan

ntuh, dan

Tulangan Pokok
FTWBTLA Mg

peng ikat
sangkang

— et

(a) Kolom empat persegi (b) Kolom Bulat (c) Kolom Komposit

Gambar 3.1 Jenis-jenis kolom (Sumber : Dipohusodo)
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3.2.3. Perencanaan Kolom
Berdasarkan peraturan pada SNI103-2847-2013, dalam perencanaan kolom
yang dibebani beban aksial dan lentur harus memenubhi yaitu sebagai berikut:

1. Perencanaan penampang yang dibebani lentur (aksial) atau kombinasi beban
lentur dan aksial’ harus. didasarkan.atas kompatibilitas regangan dan
tegangan dengan menggunakan asumsi dalam 10.2 SNI'03-2847-2013.

2. Kondisi regangan seimbang terjadi pada penampang ketika tulangan tarik
tepat mencapai regangan-yang berhubungan.dengan tegangan leleh fy pada
saat yang bersanaan dengan tercapainya regangan batas 0.003 pada bagian
beton yang tertekan.

3. Penampang adalah terkendali tekan jika regangan tarik neto dalam baja tarik
terjauh, &¢, sama dengan atau kurang dari batas regangan terkontrol tarik bila
beton tekan mencapai batas regangan asumsi sebesar 0,003. Batas regangan
terkendali tekan adalah regangan tarik neto dalam tulangan pada kondisi
regangan seimbang. Untuk. tulangan Mutu 420 MPa,dan untuk semua
tulangan prategang, diizinkan untuk menetapkan batas regangan. terkendali
tekan sama dengan 0;002.

4. Penampang adalah terkendali 'tarik jika regangan tarik neton dalam baja
tarik terjauh, &t, sama dengan atau lebih besar dari 0,005 bila beton tekan
mencapai batas regangan asumsi. sebesar 0,003. Penampang dengan &t
antara batas regangan terkendali tekan dan 0,005 membentuk daerah transisi
antara penampang terkendali tekan dan terkendali tarik.

5. Untuk komponen struktur lentur non-prategang dan komponen struktur
nonprategang dengan beban tekan aksial terfaktor kurang dari 0.10 fc’Ag,
&t pada kekuatan nominal tidak boleh kurang dari 0,004. Pemakaian
tulangan tekan diizinkan terkait dengan tulangan tarik tambahan untuk
meningkatkan kekuatan komponen struktur lentur.

6. Desain beban aksial @Pn dari komponen struktur tekan tidak boleh lebih

besar dari @Pn,max, yang dihitung dengan Persamaan sebagai berikut :
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Untuk komponen struktur non-prategang dengan tulangan spiral yang
memenuhi 7.10.4 atau komponen struktur komposit yang memenuhi 10.13:
@Pn(max) = 0.85 (0.85 fc’(Ag —Ast) +fy Ast).

Untuk komponen

struktur non-prategang dengan tulangan pengikat yang

7.
. Beban aksial
Apaui nilai yang
arus diperbesar
an 10.10
3.24.
si desain yang
diisyaratkan

w»ok » N

Blok tegangan dianggap uk persegi sebesar 0,85 fc’ yang
terdistribusi merata dari serat tekan terluar hingga setinggi a = ¢ dengan c
adalah jarak dari serat tekan terluar ke sumbu netral penampang. Nilai f3
akan berkurang adalah 0,85 jika fc’ <30 Mpa. Nilai 8 berkurang 0,05 setiap

kenaiakan 7 mpa, namun tidak boleh diambil kurang dari 0,65.
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3.2.5. Penampang Kolom Dengan Keruntuhan Seimbang
Kondisi seimbang terjadi pada penampang kolom. Ketika beban Pb bekerja
pada penampang yang akan menghasilkan regangan sebesar 0,003 pada serat tekan

beton pada saat bersamaan tulangan baja mengalami luluh, atau regangan mencapai

G.1)

(3.2)

DI disay yepepe fur udwnyo(

nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

(3.3)
(3.4)
(3.5)
(3.6)
Nilai fs” diambil sama dengan fy apabila tulangan tekan sudah leleh:
’ b—d/
fs' =600 (=) < fy (3.7)

Sehingga persamaan ksetimbangan gaya dalam dapat dituliskan menjadi :

Pb =085 fc'abb + As'(fs' —0,85fc') — Asfy (3.8)
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3. Nilai eb ditentukan dengan mengambil jumlah momen terhadap pusat berat

plstis:

Mb =085 fc'abb (d -5~ d")+As'(fy — 0,85fc')(d — d’ —

(3.9)

3.3.
mengalami
tegangan tanpa beban
aksial pad 1 netral kolom
dengan reg ariasi regangan
linier ini ji al dan momen
bekerja pa asilkan adalah
kombinasi da ag :_ ". 2} ;_ A Q r sebagaimana
l . nilai regangan
tertentu pada Satiibagian kolOfdaR - 23 empat lain dengan

(2) Axial load (b) Moment {c) Axial load and

Gambar 3.2 Regangan Kolom (Sumber: McCormac, 2001)
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Kapasitas suatu penampang kolom beton bertulang dapat dinyatakan dalam
bentuk diagram interaksi P-M (Gambar 3.3) yang menunjukkan hubungan beban

aksial vs momen lentur pada elemen struktur tekan dalam kondisi batas.

— ariallonl Py

Gambar 3.3 Diagram Interaksi Kolom (Sumber: McCormac, 2001)

Setiap kombinasi beban-yang berada padabagian dalam kurva berarti aman,
sedangkan setiap kombinasi yang berada diluar kurva menyatakan keruntuhan. Jika
kolom dibebani hingga runtuh hanya dengan beban aksial saja, keruntuhan akan
terjadi pada titik A dari daigram. Keluar dari titik A pada kurva tersebut kapasitas
terhadap beban aksial berkurang sebanding dengan peningkatan momen lentur.
Pada bagian paling bawah kurva, titik C menyatakan kekuatan lentur kolom jika
kolom hanya mendapatkan momen saja tanpa beban aksial. Diantara titik ekstrim
A dan C, kolom runtuh akibat kombinasi beban aksial dan lentur. Titik B dinamakan
titik seimbang dan menyatakan kasus beban seimbang, dimana secara teoritis
keruntuhan tekan dan leleh tarik terjadi bersamaan.

Tinjau tittk D dalam kurva. Garis putus-putus horizontal dan vertikal
menuju titik ini menyatakan kombinasi tertentu dari beban aksial dan momen yang
akan menyebabkan keruntuhan kolom. Jika digambarkan suatu garis radial dari titik

0 ke kurva interaksi pada setiap titik (juga ke titik D dalam hal ini), garis tersebut
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menyatakan eksentritsitas beban yang konstan, yaitu rasio yang konstan dari
momen terhadap beban aksial.
Dari titik A ke B pada kurva, kapasitas momen penampang meningkat

dengan turunnya beban aksial, tetapi hal yang berlawanan terjadi dari titik B ke C.

ukaan bumi.

Y

1 empat jenis

et 5 L LY

Gempa bumi yang disebabkan oleh keruntuhan baik di atas maupun di
bawah permukaan tanah. Gempa ini biasanya terjadi pada daerah kapur
ataupun pada daerah pertambangan, jarang terjadi dan bersifat lokal.

4. Gempa Bumi Buatan
Gempa bumi yang terjadi karena aktivitas manusia seperti peledakan
dinamit, bom, ataupun nuklir.

Diantara keempat jenis gempa di atas, gempa tektonik merupakan gempa

yang paling sering terjadi. Gempa bumi tektonik biasanya jauh lebih kuat
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getarannya jika dibandingkan dengan gempa bumi yang lain. Oleh karena itu,

getaran gempa bumi tektonik merupakan gempa yang paling banyak menimbulkan

kerusakan.

Proses pelepasan energi berupa gelombang elastis yang disebut gelombang

seismik atau ge erm enimbulkan getaran
dan keru h t n i k i. Besarnya
kerusak bumi.
AS ISL4
E_RSH M
3.5, N Rig,,

B 726- is eh digunakan
harus berd r seperti yang
terlihat pad.

Tabel 3.1 gBo guna
No Kat alisis Prosedur
Des erlstl ktu'g' . ektrum | Riwayat
Seis pumt —— i espons | Waktu
1 asal 7.9 | Pasal 12
A B ' E F
B, E_e NG i I I
i . .
1 e
ya . I I
0
ket
tingka
Semua stru I I I
D,E,F | Bangunan dengan Kategori I I I
Risiko I atau II dari konstruksi
rangka ringan dengan ketinggian
2 tidak melebihi 3 tingkat
Bangunan lainnya  dengan I I I
Kategori Risiko I atau II dengan
ketinggian tidak melebihi 2
tingkat
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No Kategori Analisis | Analisis Prosedur
Desai Karakteristik Struktur Lateral | Spektrum | Riwayat
esain .
Seismik Ekivalen | Respons | Waktu
Pasal 7.8 | Pasal 7.9 | Pasal 12
A B C D E F
D,E,F I
1
3
I
Catatan :
Sumber SNI-
an beberapa
parameter b
a. Kategori siko terbagi atas
empat ka ithat pada Tabel
3.2
b. Parameter dapat dilihat pada
Tabel 3.3

Yy
pendek (Sps) dan periode i 2
Tabel 3.5.
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Tabel 3.2 Kategori Resiko Bangunan Gedung Dan Struktur Lainnya Untuk Beban
Gempa Berdasarkan SNI-1726-2012

No Jenis pemanfaatan Kategori
resiko
A C
1
I
2
II
3
manufaktur, proses, penanganan, penyimpangan, penggunaan I
atau tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia
berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan yang mudah
meledak) yang mengandung bahan racun atau peledak dimana
jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas yang
ditentukan oleh instansi yang berwenang dan cukup
menimbulkan bahaya bagi masyarakat jikaa terjadi kebocoran.
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No Jenis pemanfaatan Kategori
resiko
A B C
4 Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas
yang penting, termasuk, tetapi tidak dibatasi:
a. Bangunan —bangunan monumental
b. Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan
c. Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang
memiliki fasilitas beah dan unit gawat darurat
d. Fasilitas pemadam kebakaran, ambulance, dan kantor
polisi, serta garasi-kendaraan darurat
.. Tempat “perlindungan terhadap gempa.bumi, angin
badai, dan tempat perlindungan darurat lainnya
f. Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi
dan fasilitas lainnya untuk tanggap darurat
g. Fasilitas pemadam kebakaran, ambulance, dan kantor
polisi, serta garasi kendaraan darurat
h. Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi
dan fasilitas lainnya untuk tanggap darurat
i.  Pusat pembangkit energy dan fasilitas publik lainnya
yang dibutuhkan pada saat keadaan darurat
j. Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, v

tangki penyimpanan bahan bakar, menara pendingin,
struktur stasiun listrik, tangki air, pemadam kebakaran
atau struktur' rumiab atau, struktir \pendukung air atau
material atau peralatan” pemadam kebakaran) yang
disyaratkan untuk beroperasi pada saat keadaan darurat
Gedung dan non gedung yang dbutuhkan untuk
mempertahankan fungsi struktur bangunan lain yang
termasuk kedalam kategori resiko IV.

Sumber SNI-1726-2012

Tabel 3.3 Faktor Keutamaan Gempa Berdasarkan SNI-1726-2012

No . Faktor keutamaan
Kategori
gempa
A B C
1 [ atau II 1,00
2 111 1,25
3 I\Y% 1,50

Sumber SNI-1726-2012
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Struktur harus ditetapkan memiliki suatu desain seismik yang mengikuti
pasal 6.5. Struktur dengan kategori resiko I, II, atau IIl yang berlokasi dimana
parameter respons spektral percepatan terpetakan pada perioda 1 detik, Si, lebih

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

desain seismik kategori i dimana parameter
respons S T akan pa i k ih besar dari
atau sa gori desain
seismik ERSHAS 'SMM
oW Ry
Tabel 3.4 s Percepatan
Pada Perio
i iresiko
N
? - B v
A _ = D
1 =4 T A
2 167 < 0,33 b ot C
3 Sbs D
4 < D
Sumber SNI-17

R
EKANBARS
Tabel 3.5 Kategori ik Berd er Respons Percepatan
Pada Perioda 1 -

ori resiko
No
u 111 v
1 Sp1 <0, A A
2 0,067 <S8p; <0, B C
3 0,133 <8p;<0,20 C D
4 0,20 < Sp; D D

Sumber SNI-1726-2012

3.5.1 Analisis Statik

Analisis beban statik ekuivalen, yaitu suatu cara analisis struktur dimana
pengaruh gempa pada struktur dianggap sebagai beban statik horizontal yang
diperoleh dengan hanya memperhitungkan respon ragam getar yang pertama.

Biasanya distribusi gaya geser tingkat ragam getar yang pertama ini disederhanakan



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

22

sebagai segitiga terbalik. Analisis beban gempa statik ekuivalen pada struktur
gedung beraturan merupakan analisis statik 3 dimensi dengan meninjau beban-
beban gempa statik ekuivalen yang praktis berlaku sebagai struktur 2 dimensi.
da struktur tidak beraturan

Sedangkan analisis beban gempa statik ekuivalen pa

gempa dis¢ g perole . engaruh dinamis

gerakan tan ] ] A Si aQ adi 2, yaitu :

1. Analisis ragam res cktrum dimana tota melalui superposisi
dari resp : -

2. Analisis : : _' 3 '_ di ar model struktur

ihitung langkah

diperlukan evaluas at dari npa yang bekerja pada
struktur, serta u > : ibat pengaruh gempa.Pada

Modal Analysis), dimana pada cara i diperlukan rekamanpercepatan gempa dan
Analisis Ragam Spektrum Respon (Respons Spectrum Modal Analysis), dimana
pada cara ini respon maksimum dari tiap ragam getaryang terjadi didapat dari
Spektrum Respon Rencana (Design Spectra). Pada analisis dinamis elastis
digunakan untuk mendapatkan respon struktur akibat pengaruh gempa yang sangat
kuat dengan cara integrasi langsung (Direct Integration Method). Analisis dinamik

elastis lebih sering digunakan karena lebih sederhana.
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Nilai untuk masing-masing parameter yang ditinjau, yang dihitung untuk
berbagai ragam,harus dikombinasikan menggunakan metoda akar kuadrat jumlah
kuadrat (SRSS) ataumetoda kombinasi kuadrat lengkap (CQC), sesuai dengan SNI-

1726-2012 Metoda CQC harus digunakan untuk masing-masing nilai ragam di

perlu diambil untuk mengatasi ketidakpastian yang mungkin ada pada beban
dinamik.

e. Karena beban dinamik berubah-ubah intensitasnya menurut waktu, maka
pengaruhnya terhadap struktur juga berubah-ubah menurut waktu. Oleh karena
itu penyelesaian problem dinamik harus dilakukan secara berulang-ulang
bersifat penyelesaian tunggal (single solution), maka penyelesaian problem

dinamik bersifat penyelesaian berulang-ulang (multiple solution).



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

24

f.  Sebagai akibat penyelesaian yang berulang-ulang maka penyelesaian struktur

dengan beban dinamik akan lebih mahal dan lebih lama.

P P P

ini bahan akar cukan resistensi . : ada umumnya

dikatakan bahe » bersang an’ untuk meredam
getaran. De dapat peristiwa
redaman ya
3.6.

ngunan Gedung
Dan Banguna ng gcdu ? 4@ menahan beban

yang bekerja,

beban gempa.

3.6.1. Beban Mati . Q

Beban mati adala at selm ahan kenstruksi bangunan gedung yang
terpasang, termasuk dinding, &“% on, tangga, dinding partisi tetap,
finishing, klading gedung dan komponen arsitektur dan struktur lainnya serta
peralatan layan terpasang (SNI 1727-2013).
3.6.2. Beban Hidup

Beban hidup nominal yang bekerja pada struktur gedung adalah beban yang
terjadi akibat penghunian atau penggunaan gedung tersebut, baik akibat beban yang

berasal dari orang maupun dari barang yang dapat berpindah atau mesin dan

peralatan serta komponen yang tidak merupakan bagian yang tetap dari gedung.
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Tabel 3.7. Beban Hidup Terdistribusi Merata Minimum Dan Beban Hidup
Terpusat Minimum ( SNI 1727-2013)

No Hunian atau penggunaan Merata Terpusat 1b
psf (KN/m?) (kN)
A D
1
2
2.000 (8,90)
2.000 (8,90)
3
4
!
5 '.'ﬂ.
vy
’
o
C
6 | Jalur untuk akse 40 (1,92) 300 (1,33)
7 | Koridor 100 (4,79)
Lantai pertama sama seperti
Lantai lain pelayanan
hunian
kecuali
disebutkan
lain
8 | Ruang makan dan restoran 100 (4,79)*
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A B C D
9 | Ruang mesin elevator (pada daerah 2 in x 2 in 300 (1,33)
(50mmx50mm))

10 200 (0,89)

11

12
1.000(4,45)
1.000(4,45)
1.000(4,45)

13
1.000(4,45)
1.000(4,45)
1.000(4,45)

14

15

Loteng yang tidak dapat'd

gudang

Loteng yang tidak dapat didiami dengan
gudang

Loteng yang dapat didiami dan ruang
tidur

Semua ruang kecuali tangga dan
balokon

10 (0,48)
20 (0,96)
30 (1,44)
40 (2,87)

40 (1,292)
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Tabel 3.7 (Lanjutan)
A B C D
15 | Semua hunian rumah tinggal lainnya
Ruang peribadi dan koridor yang 100 (4,79)
melayani mereka
Ruang publik damkoridor yang melayani

mereka

Sumber SNI

3.7.
beban untuk
beban mati ne : i eba a nominal sama dengan
SNI-1726-20 empa di dalam
persamaaa desa 3 . seismik yang

ditentukan ¢

a. Untuk pengg 1a 1binasi bet arus didefinisikan
sebagai . .
(3.10)
b. Untuk pengg A 1S : arus didefinisikan
sebagai:
(3.11)
Dimana
E
En kan didefinisikan selanjutnya.
Ev : Pengaruh beban seismik vertikal yang akan didefinisikan selanjutnya.

En adalah pengaruh gaya seismik horizontal. Pengaruh beban seismik Ep

harus ditentukan dengan rumus berikut ini:
En=p Qe (3.12)
Dimana:

Q : Pengaruh gaya seismik horizontal dari V atau Fp
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: faktor redudansi, untuk desain seismik D sampai F nilainya 1,3

Ey adalah pengaruh gaya seismik vertikal. Pengaruh beban seismik Ey

harus ditentukan dengan rumus berikut ini:

A A ol ol o

—_ =
— O

e e T e T e S S e =
© 9N U AW

.1,2D+1L-1

.09D+03(pQc+0,2S8psD) +
09D+ 1(pQet+0,28psD) +0,3(p Qet0,28psD)
09D+1(pQet+0,28psD) -03(p Qe+ 0,28psD)
09D-1(pQe+028psD) +0,3(p Qet+0,2SpsD)
09D-1(pQe+0,28psD) -0,3(p Qet0,2S8psD)

(3.13)

1, 2D+ 1L
1,2D+1L-1

(p Qe+ 0,285psD)

Dimana:
DL : Beban mati, termasuk SIDL

LL : Beban Hidup

28
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Sps . Parameter percepatan desain pada periode pendek
Q : Pengaruh gaya seismik horizontal dari V atau F;,
p : faktor redudansi, untuk desain seismik D sampai F nilainya 1,3

mpangan antar
lantai tingk ang dipilih harus
dirancang d sistem tersebut
yang ditetapka tar dalam Tabel

3.8.

Tabel 3.8. Fa an-( em-Gaye —1726-2012)

No | Sistem Batasan sistem struktur
dan batasan tinggi

struktur, A, (m)*

Kategori desain seismik

B | C |D'|E| F

1. | Rangka baja pemikul 8 3 5,5 TBTB | TB | TB | TB

momen khusus

2. | Rangka batang baja 7 3 5,5 TB | TB | 48 | 30 | TI

pemikul momen khusus

3. | Rangka baja pemikul 4,5 3 4 TB | TB | 10" | TI* | TI!

momen menengah A
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Tabel 3.8 (Lanjutan)
A B C D E F
4. | Rangka baja pemikul 3,5 3 3 TB | TB | TB | TI" | TI!
momen biasa
5. | Rangka beton bertulang 5,5 TB|TB | TI | TB | TB
pemikul mom "
il L . L™
6. ka beton bertulang | 'S\ Yo TB| TI | TI | TI
R LAY )
“
7. ﬂ" TI | TI | TI | TI
o
8. ’ﬂ: TB | TB | TB | TB
9. ing ges TB | TI | TI | TI

T,) dalam detik,

Ta=Ct( (314)

dimana:

hn : ketinggian struktur dala
Ct : ditentukan dari Tabel 3.9
x : ditentukan dari Tabel 3.9

Periode fundamental (7)) tidak boleh melebihi hasil koefisien untuk batasan

atas pada periode yang dihitung (C,). Koefisien C, ditentukan dari Tabel 3.10.

1<C. T, (3.15)
dimana:
T : Nilai batas atas periode bangunan

hy : ketinggian struktur dalam m diatas dasar sampai tingkat tertinggi struktur
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C. : ditentukan dari Tabel 3.10
Periode yang digunakan:

a. Jika T yang lebih akurat tidak dimiliki (dari analisis komputer), digunakan 7" =
Ta

Jika 7. <

Tabel 3.9

s

Sistem ra
memikul
disyaratk
dengan

komponen

TR L)

o
g
g
g
<
=
LE

g
@
—
o
o
aQ

Rangka baja de
terhadap tekuk

Semua sistem struktur I3 0,75

Sumber : SNI 1726-2012

Tabel 3.10 Koefisien Untuk batas Atas Pada Periode Yang Dihitung

Desain pada 1 detik, Sp1

No Parameter Percepatan Respons Spektral Koefisien C,

1 >04 1,4

2 0,3 1,4

3 0,2 1,5
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Tabel 3.10 (Lanjutan)
A B C
4 0,15 1,6
5 <0,1 1,7

n eSPONS : sistem struktur dan
kordinat da n spektra akan

atif maksimum

memperliha
(Sv) dan per
Men 01 : spekt terlebih dahulu

berdasarkan data-data ya a-d ] lan prosedur untuk
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e E

Keteeangan (S, , MCEx)
S e corer [I——. —
B 01-09sg B 025-03p o5.06¢ [N 08-0ag bt

<00hg 015029 e3-04y DO o607 I os-100 e e T A e e B et ATy e Tt e
B oos-0tg 02-025q 04-050 [N o7-cag N 10 -12¢0 frespipine ot

Gambar 3.6 S1 Gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER)
2. Parameter kelas situs

Berdasarkan sifat-sifat tanah pada situs, maka menurut situs
diklasifikasikan sebagai kelas situs SA (batuan keras), SB (batuan), SC (tanah
keras sangat padat dan batuan lunak), SD (tanah sedang), SE (tanah lunak) dan SF
(tanah khusus yang membutuhkan investigasi geoteknik spesifik dan analisis

respon spesifik) berdasarkan dapat dilihat pada Tabel 3.11
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dan parameter-parameter respon spektra

percepatan gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget

(MCER)

Untuk penentuan respons spektra percepatan gempa MCEr di permukaan

tanah diperluka

detik. Fa
getaran
mewakili
pada peri
pengaruh

Swus

Sui

Koefisien s

Tabel 3.11 i St
No i
A
1 SA(Ba
2 SB(Ba
3 SC (Tana i
4 SD (Tanah
5 SE (Tanah Lun:

tifa

IR (). Parariéie
3 g

iode 0,2 detik dan 1
£ cepatan pada
atan yang
percepatan

aikan dengan

an berikut ini:

(3.16)
- |\ = (3.17)
ukan sguic-&p bel 2.13.

5y (kPa)

K AN)B A N/A

N/A

>100

50sampail 00

15 <50

yang mengandung lebih dari 3 m

tan rateristik sebagai berikut :
1. Indeks plastisitas, P1 > 20,
2. Kadar air, w > 40 %, dan
Kuat geser niralir,5,, < 25kPa
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Tabel 3.11 (Lanjutan)

A B C

6 spesifik dan analisis Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau
respons spesifik situs lebih dari karakteristik berikut:

yang mengikuti Pasal 1. Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat

dah likuifaksi, lempung

Keterangan:

Sumber: SNI

Tabel 3.12
No CErTerpetakan
S
Ss>1,25
1 A 0,8
2 B 1,0
3 C 1,0
4 D 1,0
5 E 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
6 F Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis
respons situs-spesifik

Sumber: SNI 1726-2012
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Tabel 3.13 Koefisien Situs, F',

No Kelas Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa
Situs MCERrTerpetakan Pada Perioda 1 detik, T =1 detik, S;
S1>0,5
0.8 0,8 3 0,8
AL __aw
- L0 T

dan periode 1

(3.18)
(3.19)

(3.20)

(3.21)

5. Prosedur pembuatan respons spektra desain
Untuk periode yang lebih kecil dari 7, spektrum respons percepatan desain

(S«) ditentukan berdasarkan persamaan berikut ini:
T
Sa=Sps (04+ T—o) (3.22)

Untuk periode yang lebih besar dari atau sama dengan 7y dan lebih kecil dari atau
sama dengan T, spektrum respons desain (Sq) sama dengan Sps. Sedangkan untuk
periode lebih besar dari 75, spektrum respons percepatan desain (S,) diambil

berdasarkan persamaan berikut ini:
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Sp1
S, =—
a T

Respons spektra desain yang dibuat seperti pada Gambar 3.7

37

(3.23)
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BAB 1V
METODE PENELITIAN

4.1 Lokasi Penelitia

sumber ya ; INga 1gan top r 1atu penelitian.
Dalam kegi : :
Standar Na

lain peraturan
nimum Untuk
Perancanga _ g dan Struktur Lai 3), Persyaratan
Beton Strukture ¢ ; : serta skripsi-skripsi

lainnya yang

4.3
Tahapan penelitian ini ambaran secara garis besar langkah-
langkah pelaksanaan penelitian yang akan menuntun peneliti agar lebih terarah
selama berjalan penelitian. Adapun tahapan penilitian secara umum yang penulis
lakukan guna menyelesaikan penelitian ini, sebagai berikut:
1. Pengumpulan Data Sekunder
Dalam proses penelitian dibutuhkan data sebagai bahan pendukung saat

penulisan tugas akhir. Berikut data-data yang dibutuhkan dalam penelitian :

38
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A. Data sturktur gedung
Untuk membuat pemodelan gedung dalam penelitian ini maka

dibutuhkan data-data dimensi keseluruhan dari komponen gedung.

1) Fungsi bangunan

1il. Pelat Lanta
a) Lantai 1-2 ;13 cm
b) Lantai 3 (Dak): 13 cm
4) Asumsi komponen struktur
1. Mutu Beton (f¢”) : 25,2 Mpa
il. Mutu baja ( fy) : 390 Mpa
B. Data Konstruksi Gedung
Dalam menganalisa data dan pembebanan struktur yang dipikul oleh

struktur gedung dapat dilihat sebagai berikut :
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a. Pembebanan untuk beban mati (SNI 7656:2012)
i. Berat isi beton : 2400 kg/m?
ii. Spesiper cm tebal  :2200 kg/m?

iii. Plafond + rangka : 18 kg/m?

diperoleh hasil yang menga 1juan penelitian.

4. Kesimpulan dan Saran
Setelah data dianalisa dan dibahas kemudian dapat dihasilkan kesimpulan,
khususnya yang merupakan jawaban permasalahan penelitian dan
memberikan beberapa saran.
Adapun gambar tahap pelaksanaan penelitian yang dilakukan peneliti, dapat
dilihat pada Gambar 4.1
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Mulai

Persiapan

agram interaksi

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

Gambar 4.1 Tahapan pelaksanaan tugas akhir
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Mulai

Permodelan Struktur

[ . .
A S 5

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

v

Selesai

Gambar 4.2 Tahapan Analisa dengan ETABS
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4.4. Analisa Data

Analisa yang digunakan adalah analisa dinamik dengan metode respons

spektrum. Setelah data terkumpul, data tersebut kemudian akan dianalisa dengan:

1.

inerja Struktur

Penentuan Jo

Penentuan Joint Restraints bertujuan untuk menetukan jenis
tumpuan pada struktur bangunan. Umumnya ditentukan berupa
tumpuan jepit.

f) Penentuan Load Patterns
Penentuan Load Patterns bertujuan untuk mendefinisikan pola
pembebanan yang bekerja pada struktur (beban mati, beban
hidup, dan beban gempa).
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g) Penentuan Kombinasi Pembebanan
Kombinasi pembebanan yang diinput terdiri dari 18 kombinasi
pembebanan.

h) Penentuan Frame Loads dan Area

rja berupa beban mati

!; “ oads (kg/m)
‘

yang dihitung berdasa
didalam program ETABS V9.7.4 dimasukan dalam /load case dead,

ddelan yang ada dimana beban sendiri

sedangkan berat sendiri tambahan yang tidak dapat dimodelkan dalam
program ETABS V9.7.4 dalam load case super dead. Perhitungan berat
sendiri ini dalam program ETABS V9.7.4 yang untuk dead adalah 1,
sedangkan super dead adalah 0, dimana beban untuk dead telah dihitung
secara otomatis oleh program ETABS V9.7.4, sedang kan untuk beban
super dead bebannya perlu dimasukkan secara manual sesuai dengan

data yang ada. Beban hidup yang dimasukkan dalam program ETABS
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V9.7.4 dinotasikan dalam /ive. Beban hidup mendapatkan reduksi
gempa. Beban hidup disesuaikan dengan peraturan yang ada.
Perhitungan beban hidup ini dalam program ETABS V9.7.4 yang untuk

live adalah 0, dimana beban hidup perlu dimasukkan secara manual

Desain  Spektra

126-2012 seperti

dan perioda 1 det entukan dengan perumusan persamaan

3.16 dan persamaan 3.17.

e) Menentukan Parameter Percepatan Spektral Desain
Parameter percepatan spektral desain untuk perioda pendek (Sps)
dan pada perioda 1 detik (Sp;), ditentukan dengan perumusan
persamaan 3.18 dan persamaan 3.19.

f) Menentukan Spektrum Respon Desain

g) Menentukan Parameter untuk Kurva Spektrum Desain
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Parameter untuk kurva spektrum desain ditentukan dengan
perumusan, S, = Sps.

h) Plot dalam bentuk Grafik

"ty

o
o
5
e
”
(

¢

%
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BAB YV

HASIL ANALISA DAN PEMBAHASAN

dengan p 1am|

lantai yan ﬁ
Akan tetap \’

@ tau basement,
dengan

software etabs

Atk N

gambar 5.1

NN U £ o o e Y
z) (2 J(2)(2)(2) (2)
pUE i S WO
A (B) (M) (n)o) (p)
T T 1T
RE2 RE2 RE2 RE2 amap
@ & B
= =
(-] e (-]
2 ’ i o
o L3
< 82305 B23QKS0° | B230x0 °|  |iantais
o o o
n o n
™ ™ L]
x 05| B230xs0 < LANTAI 2
w (1] 0n
L] -] L)
= x =
(-] (-] (-]
0 % 9
. NG2-30K5 E230KSD LANTAI 1
® 8 2
= * =
(-] (-] (-]
7 9 ‘ 0
_ 1} & % z | BASE
[ B ]

Gambar 5.1 Kolom jenis K1-30x65 lantai dasar atau hasement
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5.1.1. Hasil Analisis Sebelum Penambahan Lantai
Hasil analisis gedung dengan menggunakan software etabs v.9.7 diperoleh

hasil kolom pendek lantai dasar atau basement pada gambar 5.2

W o 5| |~

Gambar 5.2 Hasil analis kolom jenis K130x65 lantai dasar atau hasement

sebelum penambahan lantai

Ket:
1l : KolomAman (0,50-0,70)
1 : Kolom Aman (0,70-0,90)
¥ : Kolom Kiritis(0,90- 1)
B : Kolom Tidak Aman (1)

Dari gambar 5.1 dapat dilihat bahwa kolom jenis K1-30x65 pada lantai dasar
atau basement terdapat dua warna yaitu warna kuning dan warna hijau. Warna
tersebut menunujukan bahwa kolom jenis K1-30x65 masih berada dalam kategori
aman. Terdapat kolom filed atau tidak aman yaitu kolom praktis tapi tidak

berpengaruh pada struktur.

Tabel 5.1 Struktur kolom yang aman dan tidak aman

Story K1 30x65 Kapasitas Faktor Ket

Rasio Aman
LANTAI1 | C1 0,718 Aman
LANTAI1 | C2 0,758 Aman

LANTAI1 | C3 0,752 Aman
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Story K1 30x65 Kapasitas Faktor Ket
Rasio Aman

LANTAI1l | C4 0,716 Aman
LANTAI1 | C5 0,728 Aman
LANTAI1l | C6 0,696 Aman
LANTAIl | C7 0,713 Aman
LANTAI1 | C8 0,698 1
LANTAI 1 0
LANTAI 1

kuat menan

jenis K1-30

AL
..

yang bekerj

Tabel 5.2 h

.‘!E’ll‘\‘
-

LANTAI 1
LANTAI 1
LANTAI 1
LANTAI 1
LANTAI 1
LANTAI 1
LANTAI 1
LANTAI 1 | 242,746
LANTAIL | C9 : 260,845
LANTAI1 | C10 1297,7 259,653
LANTAIL | Cl1 COMB3 MIN | 1080,43 234,087
LANTAIL | C12 COMB3 MIN | 851,38 252,769

Sumber: hasil output ETABS

SO

N

Tabel hasil analisis yang didapat dari Lampiran A1l bahwa dari kombinasi
1 sampai kombinasi 18, kombinasi 3 merupakan kombinasi yang maksimum.
Kombinasi 3 ini kemudian akan dianalisis menggunakan diagram interaksi P-M.
Digaram interaksi ni didapat dari analisis hubungan gaya aksil dan momen lentur

dari lampiran A-6
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—@—pu,mu (K1-c1)
—0—pu,mu (K1-c2)
—@—pu,mu (K1-c3)
—@—pu,mu (K1-c4)
—®—pu,mu (K1-c5)
—@— pu,mu (K1-c6)
—@— pu,mu (K1 c7)

4000 l Diagram Interkasi P-M —@—diagram interaksi
3000 =
2000 -

1000

~ gPn (kN)

mu (Kl-clO)

g tau basement

analisis semua

kolom jenis ) yaitu kombinasi

o/

&

[

[

&
maksimum, ‘1 gram interaksi.

Menandaka i -30x65 ooup me . sial dan momen

dari kombinasi

Gambar 5.4 Hasil analisis kolom lantai dasar atau basement setelah penambahan
lantai 1 lantai
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Ket:
i : Kolom Aman (0,50-0,70)
_|: Kolom Aman (0,70-0,90)
M : Kolom Kiitis (0,90-1)
B : Kolom Tidak Aman
Dari t
dasar a
ungu. Warna &
30x65 m SN
jenis K1-3
sanggup m
kolom tida
aman yaitu dak b
Tabel 5.3 S aman d
Story
LANTAI 1 0,8
LANTAI 1 2 0
LANTAI 1
LANTAI 1
LANTAI1l | C
LANTAI1 | Cé6 -
LANTAI1l | C7 i
LANTAI1 | C8 6
LANTAI1 | C9 0,
LANTAI1 | C10 0,877
LANTAI1 | Cl1 0,805
LANTAI1 | C12 0,739

garu
e

- e

— o

an
Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Sumber: hasil output ETABS

51

65 pada lantai
dan warna

m jenis K1-
ungu kolom
ersebut masih
an beban lagi

iled atau tidak

Pada analisa ini dilihat kapasitas rasio kolom. Nilai kapasitas rasio < 1

menunjukan bahwa kolom tersebut masih aman atau kalom tersebut masih mampu

menahan beban yang bekerja, sedangkan > 1 kolom tidak aman atau kolom tidak

kuat menanahan beban yang bekerja. Dari table diatas menunujukan bahwa kolom

jenis K1-30x65 tidak mampu menahan kombinasi beban.
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Tabel 5.4 Hasil perhitungan beban aksial dan momen setelah penambahan 1 lantai

Story K1 30x65 Kombinasi P(KN) M (KNm)
LANTAI1 | Cl COMB3 MIN | 1396,2 365,2
LANTAI1 | C2 |\ €OMB3 MIN | 1788,9 8
LANTAI 1 y| €O | 341,

CANTALIZJIOF,_J [GOMBI VAN | 17303 1 [3156 ]
LANTALL |Csy AN |1

LANTALT | (
LANTAIT 1 ¢
LANTAIT | C
LANTAI1 | C
LANTAI 1 ”‘
LANTAI 1
LANTAI 1

Sumber: has

Tabel ari kombinasi 1

sampai ko ng maksimum.
Kombinasi 3 interaksi P-M.
Digaram inte an momen lentur

dari lampiran

4000 —@— diagram interaksi

—®—pu,mu (K1-c1)

3000 —0—pu,mu (K1-c2)
—@—pu,mu (K1-c3)

2000 - —e—pu,mu (K1-c4)
= =@ pu,mu (K1-c5
£ 1000 - . ( )
X —@—pu,mu (K1-c6)
E 0 . —@—pu,mu (K1-c7)
s ) 200 500—@— pu,mu (K1-c8)
-1000 - —@— pu,mu (K1-c9)

—@—pu,mu (K1-c10)
-2000 —@—pu,mu (K1-c11)
—@—pu,mu (K1-c12)

-3000 -
#Mn (kN.mm)

Gambar 5.5 Diagram interaksi kolom jenis K1-30x65 basement setelah

penambahan 1 lantai



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

I disay yejepe 1ul udwnyo(g

53

Dari gambar Diagram ineteraksi P-M hasil yang didapat dari analisis semua
kolom jenis K1-30x65 menunjukan bahwa akibat dari kombinasi 3 yaitu kombinasi
maksimum, kolom jenis K1-30x65 masih berada didalam diagram interaksi.
Menandakan kolom jenis K1-30x65 sanggup menahan beban aksial dan momen

dari kombinasi tersebut. Namun ada beberapa kolom jenis KI1-30x65 yang

mendekati garis di interaksi menandakan olom tersebut dalam

9.7 diperoleh

LUMNOP)

(& o o~ ]

[ =ll~ )

Ket:

' |: Kolom Aman (0,70-0,90)
M : Kolom Kiritis(0,90-1)
B : Kolom Tidak Aman (1)

Dari gambar 5.5 dapat dilihat bahwa kolom jenis K1-30x65 pada lantai dasar
atau basement terdapat hanya merah saja. Warna merah tersebut menunujukan
bahwa kolom jenis K1-30x65 tidak aman dan tidak sanggup menahan kombinasi

beban.
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Tabel 5.5 Struktur kolom yang aman dan tidak aman

Story K1 30x65 Kapasitas Factor Ket
Rasio Aman
LANTAI1 | C1 1,17 Tidak Aman

LANTAI 1 idak Aman
LANTAI 1
LANTAI

L
LANTAI "‘

LANTAI'1 N | 430,096
LANTAI'1 416,951
LANTAI1 | C3 COMB3 MIN | 2327,26 404,527
LANTAI1l | C4 COMB3 MIN | 2181,74 377,112
LANTAI1l | C5 COMB3 MIN | 2287,5 366,035
LANTAI1 | Cé6 COMB3 MIN | 2148,16 378,97

LANTAI1 | C7 COMB3 MIN | 2274,47 350,338
LANTAI1 | C8 COMB3 MIN | 2173,64 365,565
LANTAI1 | C9 COMB3 MIN | 2318,32 397,35

LANTAI1 | C10 COMB3 MIN | 2219,23 413,549
LANTAI1 | Cl11 COMB3 MIN | 223221 424,686
LANTAI1 | C12 COMB3 MIN | 1824,04 457,678

umber: hasil output ETABS
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Tabel hasil analisis yang didapat dari Lampiran A1l bahwa dari kombinasi
1 sampai kombinasi 18, kombinasi 3 merupakan kombinasi yang maksimum.
Kombinasi 3 ini kemudian akan dianalisis menggunakan diagram interaksi P-M.
Digaram interaksi ni didapat dari analisis hubungan gaya aksil dan momen lentur

dari lampiran A-6

4000 ‘ ig gram Interkasi —-“ —@— diagram interaksi
‘ ‘. ‘ ‘\ . pu,mu (K1-c1)
3000 - . ! m‘! 4’ (K1-c2)
Y (K1-c3)
2000 - u (K1-c4)
= u (K1-c5)
Z 1000 -
= mu (K1-c6)
& 0 - ,mu (K1-c7)
s ,mu (K1-c8)
-1000 - u,mu (K1-c9)
u,mu (K1-c10)
-2000 yu,mu (K1-c11)
ou,mu (K1-c12)
-3000 -
Gambar 5.7 Dia i lasar atau basement
Dari ga J ri analisis semua
kolom jenis K yinasi 3 yaitu kombinasi
maksimum, diagram interaksi.
Menandakan kolo an beban aksial dan

5.2 Hasil Analsisis Kolom Dengs dan Momen Lentur Terbesar
Dari lampiran A-1 hasil perhitungan pada softrware etabs diketahui kolom
yang mendapatkan beban paling besar adalah kolom C9. Berikut merupakan denah

posisi kolom pada gambar 5.8
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(afle) () (o) (&) (F) (o) (W) (1) (4) (k) (LLMNplfP’
= |l | T T T ] TTTTT
(2 — |
:g‘{: 2 2 2 T2t 0 19 18 17 T 15 : Z : 1
l‘g': ETED
&/ 3
(2 — ;

I

ai dasar dapat

dilihat dari lampi : Heba Momen maksimum

Tabel 5.7 hasil 1 i e enambahan lantai

Story

Story 1
Story 1
Story 1

momen 260,845 kNm. Ke an periksa kekuatan kolom dengan diagram interaksi

seperti pada gambar 5.8
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4000 Diagram Interkasi

—@— diagram interaksi

pu,mu (K1-c9)

\ ) N b

P-M untuk k
dilihat bah

2NN

_.; at

menunjukan

kombinasi.

Tabel 5.8 hasil perhitung setelah penambahan 2 lantai
Story | Col Load § M (KNm)
Story 1 | C9 | COMB3 MIN 0] 231832 397,35
Story1 | C9 | COMB3 MIN | 1,02 | 2312,15 223,404
Story 1 | C9 | COMB3 MIN | 2,05 | 2305,99 50,601

Sumber: hasil output ETABS

Dari tabel 5.2 beban aksial yag terjadi pada kolom jenis K1-30x65 —C9 pada
posisi dasar kolom sesuai dengan location 0 m adalah sebesar 2318,32 kN dan
momen 397,35 kNm. Kemudian periksa kekuatan kolom dengan Diagram interakasi

seperti pada gambar 5.10
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Diagram Interkasi P-M

4000
-

3000 =

—@— diagram interaksi
2000 -

1000 -

@Pn (kN)

pu,mu (K1-c9)

P-M untuk kolom jenis 65-( ‘. ete -H terjz NE: : ntai dan dapat
dilihat bahw ' '
momen mendag n be n € ' ] plom tersebut tidak

mampu meng

tidak boleh melebihi momen nominal 380,8027 kNm. Untuk momen sebelum
penambahan lantai 260,845 kNm dan masih berada pada yang diizinkan, sementara
momen yang bekerja pada kolom sesudah penambahan lantai 397,35 KNm dan tidak

memenuhi batasan yang diizinkan pada kolom ini.

Dari hasil analisa diatas didapat dihitung selisih beban yang diijinkan dan
beban yang terjadi sebelum penambahan lantai dengan persentase sebesar 57,874%,
selisih beban yang diijinkan terhadap beban sesudah penambahan lantai dengan

persentase  27,36% dan persentase kenaikan beban sebelum dan sesudah
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penambahan lantai, yaitu beban bertambah sebesar 42% dari beban sebelum
penambahan lantai. Hasil analisa momen dapat dihitung momen yang diijinkan dan
momen yang terjadi sebelum penambahan lantai dengan persentase sebesar
31,50%, selisih momen yang diijin kan terhadap momen sesudah penambahan

lantai dengan persentase 4,15% dan persentase kenaikan momen sebelum dan

sesudah penambahan iyaitu sebesar 34,35%

‘\\\\\\\\\\\“

%



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

PENGARUH PENAMBAHAN LANTAI TERHADAP KOLOM
PENDEK AKIBAT KOMBINASI BEBAN
AKSIAL DAN LATERAL
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

P

idisain penambahan 2
aksial dan lateral.
mampu menahan
it lebih besar dari
binasi beban aksial

penambahan lantai

Lhaanty

6.2. Saran

1. Struktur ini hanya bisa menahan penambahan beban untuk 1 lantai dan
apabila di tambah 2 lantai harus ada dilakukan perkuatan.

2. Perlu adanya analisis kategori resiko bangunan gedung yang lain nya serta
dapat meninjau kelas situs tanah lain nya

3. Untuk penelitian selanjutnya menganalisis daya dukung pondasi

60
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