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ABSTRAK

Di Indonesia banyak peristiwa bencana alam maupun bencana yang dibuat oleh manusia sendiri,
seperti kegagalan pada bangunan selama umur rencana-bangunan. Dalam merencanakan bangunan gedung
diperlukan sebuah struktur bangunan yang stabil dan awet (tidak mudah terguling dan tergeser) selama umur
rencana bangunan dan tidak membutuhkan biaya pemeliharaan yang berlebihan. Hal yang harus
diperhatikan dalam merencanakan bangunan gedung adalah merencanakan kolom. Apabila kolom mengalami
kegagalan, dapat mengakibatkan keruntuhan struktur bangunan atas dari gedung secara keseluruhan. Hal
tersebut merupakan suatu permasalahan yang dialami konsultan perencanaan bangunan gedung dalam
merencanakan bangunan gedung. Diharapkan penelitian |n| dapat menganalisa, permasalahan dalam
merencanakan bangunan gedung.

Rencana pengambilan data bertujuan untuk mengetahui optlmallsa5| kolom dilihat dari deforma5| yang
terjadi dengan cara merencanakan kolom dengan 'menggunakan 3 material yang berbeda yaitu kolom beton
bertulang menggunakan SNI 2847:2013 persyaratan ‘'beton struktural untuk bangunan gedung dan
penjelasannya, kolom baja, dan kolom komposit menggunakan SNI. 1729:2002 persyaratan untuk
perencanaan material baja dan komposit, sebagai perbandingan. Pedoman perhitungan pembebanan struktur
kolom bangunan gedung menggunakan pedoman SNI 1727:13, PPUG (peraturan pembebanan .untuk
gedung1983) untuk perhitungan beban hidup, sedang perhitungan beban gempa menggunakan pedoman SNI
03-1726-2003 tatacara perencanaan ketahanan gempa untuk bangunan gedung. Penggumpulan data berupa
studi pustaka dan software computer CSI SAP.- 2000 V14.2.

Hasil penelitian deformasi lateral untuk material beton bertulang sebesar 0,05565, deformasi lateral
untuk material baja sebesar 0,08819, deformasi lateral material komposit sebesar 0,07981.

Kata Kunci: optimalisasi, deformasi, lateral

1. PENDAHULUAN

Pembangunan sangat dibutuhkan dalam perkembangan sebuah negara berkembang seperti di Indonesia.
Begitu banyak perkembangan pembangunan fisik yang signifikan di berbagai daerah seperti jembatan, rumah,
pusat perbelanjaaan, penginapan, fasilitas publik, dan gedung-gedung pencakar langit lainnya yang mengalami
kemajuan dalam pembangunan. Bangunan gedung tidak hanya berfungsi sebagai tempat untuk berlindung
tetapi bangunan tersebut memberikan rasa aman dari'segala macam bencana. Pada struktur bangunan gedung
tingkat tinggi tidak hanya dilihat dari ketinggian tetapi juga dari kekuatan bangunan. Bangunan harus mampu
menahan gaya-gaya vertikal (beban-gravitasi) maupun gaya-gaya horisontal (beban gempa) sehingga dapat
meminimalkan kerusakan yang terjadi akibat bencana yang datang.

. Di Indonesia banyak peristiwa bencana alam maupun bencana yang dibuat oleh manusia sendiri,
seperti kegagalan pada bangunan selama umur rencana bangunan, gempa, banjir, kebakaran yang
mengakibatkan kerusakan pada setlap bangunan. Peristiwa ini menjadl pekerjaan rumah bagl para konsultan
perencanan bangunan.

Dalam merencanakan bangunan gedung dlperlukan sebuah struktur bangunan yang stabll dan awet
(tidak mudah terguling dan tergeser) selama umur rencana bangunan dan tidak membutuhkan biaya
pemeliharaan yang berlebihan. Hal yang harus diperhatikan dalam merencanakan’ bangunan- gedung adalah
merencanakan kolom. Kolom merupakan struktur yang mendukung beban aksial dengan atau tanpa momen
lentur, kolom memikul lebih banyak bagian struktur dibandingkan balok. Apabila kolom mengalami
kegagalan, dapat mengakibatkan keruntuhan struktur bangunan atas dari gedung secara keseluruhan. Hal
tersabut merupakan suatu permasalahan yang dialami konsultan perencanaan bangunan gedung dalam
merencanaan bangunan gedung.

Rumusan masalah yang dikaji adalah penulis ingin mengetahui optimalisasi deformasi lateral kolom
dengan menggunakan 3 jenis material yang berbeda antara lain kolom beton bertulang, kolom baja, kolom
komposit sebagai pembanding., Pada hasil penelitian sebelumnya, dengan judul : Analisis desain kolom
komposit baja-beton dengan menggunakan metode Load and Resistance Factor Design, menyatakan bahwa :
a. Kolom komposit dapat dijadikan pilihan yang optimal karena dengan harga yang cenderung murah

dibandingkan kolom baja, namun memiliki keuntungan struktur yang cenderung menyerupai kolom baja
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yang mahal, dan juga memiliki keuntungan tambahan akibat penyelimutan beton terhadap profil baja,
yakni ketahanan terhadap bahaya bakar.

b. Peneliti menyarankan agar dilakukan penelitian lanjutan dan lebih mendalam mengenai perbandingan
antara tiga struktur (kolom beton bertulang, kolom baja, kolom komposit beton) mengingat tulisan penulis
sebelumnya hanya meninjau kolom saja dengan material komposit. (Alfin Rico Simanjuntak & Johanes
Tarigan,2005)

Hasil dari karya ilmiah ini diharapkan dapat menjadi solusi bagi konsultan perencana bangunan dalam

mengambil keputusan dalam merencanakan material kolom agar dapat mampu menahan gaya-gaya vertikal

(beban gravitasi) maupun gaya-gaya horizontal (beban gempa) sehingga dapat meminimalisir kerusakan yang

terjadi akibat bencana alam.

2. METODE PENELITIAN

1. Lokasi penelitian :
Lokasi perencanaan yang digunakan adalah Bangunan gedung TK MARIA FERARRI;
Lokasi Lorong Angkasa Waioti — Maumere; Lokasi perencanaan ini dapat dilihat pada
gambar 1. .

Bs Jenderd Sudinnas

P Bessla |
‘ LOKASI
PROYEK

: Gambar 1 Lokasi penelitian

2. Alat dan bahan
Dalam melakukan penelltlan ini diperlukan beberapa data-data penelitian yang menunjang
keberhasilan penelitian ini ; data-data penelitian-adalah sebagal berikut: -
1) Data gambar denah Iantal I dan lantai 11
Data gambar dena lantai | dan lantai Il dapat dilihat pada gambar 2 dan 3, dibawah ini.
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Gambar 2 Denah lantai |
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Gambar.3 Denah lantai ll

2) Potongan bangunan memanjang dan melintang
Data gambar potongan bangunan memanjang dan mellntang dapat dilihat pada

gambar4 dan gambar 5, dibawah ini : * )
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. Gambar 4 Potongan bangunan memanjang
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Gambar 5 Potongan bangunan melintang

3. Tahapan-tahapan penelitian :
Adapun tahapan- tahapan dalam penelitian ini sebagai berikut :

82



1*SEMNASTEKMU 2021 E-ISSN: 2809-1574 P-ISSN: 2809-1566
Volume 1 No 2 2021

1) Dilakukan perencanaan bangunan 2 lantai, tinggi tiap bangunan 4 m (untuk lantai 1) dan
3,5 m (untuk lantai 2), dengan luas bangunan 720 m?

2) Perhitungan dengan menggunakan software CSI SAP 2000 V14.2 untuk merencanakan
kolom dengan menggunakan material beton bertulang, material struktur baja, dan
komposit.

3) Building code yang digunakan untuk perhitungan struktur beton bertulang adalah SNI
2847-2013 sedangkan untuk struktur baja serta komposit adalah SNI 1729-2002

4) Perhitungan pembebanan mati menggunakan pedoman SNI 1727-2013, perhitungan
pembebanan hidup menggunakan pedoman PPUG (Peraturan Pembebanan Untuk
Gedung 1983), sedangkan untuk perhitungan pembebanan gempa menggunakan
pedoman SNI 03-1726-2003 dan buku teknik gempa.

5) Bangunan direncanakan di wilayah 5 dengan jenis tanah keras

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Analisa pembebanan
Analisa pembebanan terdiri dari perhitungan analisa beban mati pada lantai 1l dan plat atap,
analisa beban hidup pelat’lantai dan pelat atap, dan analisa beban gempa pada material beton
bertulang dan material baja, adapun tahapan<tahapan perhitungannya sebagai berikut :
1) Analisa béban mati \
a. Beban mati lantai 1l Tebal pelat = 0.12 m )
Beban sendiri = 288 kg/m? Beban penutup Iantal 50 kg/m? Beban spesi 2 cm = 42 kg/m? Berat
ducting = 25 kg/m?
Berat plafon = 25 kg/m? Total beban mati = 430 kg/m? .
b. beban mati plat atap Tebal Pelat = 0.10 m Berat sendiri = 240 kg/m?
Berat Finishing Water Proofing = 22 kg/m? Berat Spesi 2 cm = 42 kg/m?
Berat Duncing = 25 kg/m? Berat Plafon = 25 kg/m? Total beban mati = 354 kg/m?
2) Analisa beban hidup
a. Beban hidup pada pelat lantai'll= 250 kg/m?
b.. Beban hidup pada pelat atap 100 kg/m?
3) Analisa beban gempa
1) Analisa beban gempa pada material beton bertulang
Perencanaan beban' gempa pada material beton bertulang terdiri dari 2 tahapan yaitu
perhitungan analisa beban gempa profil memanjang dan perhitungan analisa beban
gempa profil melintang menggunakan metode statik ekuivalen. Sebelum menganalisa
kedua perhitungan tersebut terlebih dahulu menganalisa data-data perencanaan gempa.
Adapun analisa data-ata perencanaan gempa dan tahapan perhitungan beban gempa
pada material beton bertulang sebagai berikut: .
a) Analisa data-data perencanaan gempa untuk analisa beban gempa
profil memanjang : Waktu getar alami gedung, T
T =0,060 x H3/* ....1) '

3
= 0.060 x 7.5+
=0.27 detik

T <0.102X7. 54
0.27 < 0.46 ... OK
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Faktor respon gempa, C

Faktor keutamaan, |
I =1,0 (kategori gedung umum) Faktor reduksi gempa, R

R=3.5 (data SNI)

Berat total gedung, W,

Berat total gedung, W, diperoleh dengan menjumlahkan diperoleh dengan menjumlahkan
berat lantai atau pelat setiap bangunan. Langkah-langkah menganalisa berat lantai atau
pelat setiap gedung adalah sebagai berikut:

Berat lantai — |, W, '

Pelat lantai= tebal x luas x B] bahan = 103680 kgm Dinding = tebal x tinggi x panjang x BJ bahan +50 =
kgm Plafon= luas x B]bahan = 6480 kgm
Berat mati (DL) =126470 kgm

Beban Hidup (LL) =koefisienx luas lantai x LL =198000 kgm
Total berat lantai ke-1 ,W; = = 324470 kg

Berat pelat atap, Wy .
Pelatatap= tebal x luas x B] bahan = 86400 kgm
Plafon=luas x BJbahan = .+ 6480 kgm Berat mati (DL) = 92880kgm
Beban Hidup (LL) =koefisien x luas lantai x LL = 79200 kgm -

Total berat lantai ke-1l ,Wq,, = 172080 kgm
=324470 +172080 =496550 kgm
Beb@g gempa dasar, \4/) . :

t
V= 159“0 x 496550 = 183014.14 kgm

b) Perqupznaan beban )gempa profll memanjang

[ El—l o
F-1= 3%4% " x 183014.14 = 125005.469 kgm

! 1900 . ‘
F— atap = 72035 183014.14 = 58008.670 kgm

i W
c) Analisa data-data perencanaan gempa untuk analisa beban gempa profil melmtang

Analisa data-data perencanaan waktu getar alami gedung, T, Faktor respon gempa, C;
Faktor keutamaan, I; Faktor reduksi gempa, R, nilainya sama ‘seperti data-data
perencanaan gempa untuk analisa gempa profil memanjang.
Berat total gedung, Wy,Berat lantai — I, W}
Pelatlantai=tebal xluas x B] bahan = , 103680 kgm
Dinding =tebal x tinggi x panjang x BJ bahan
+50 =350 kgm Kolom=luas x jumlah x
tinggi- x BJ bahan. = 6144 kgrmBalok induk="luas x panjang x B] bahan = 54
Berat mati (DL) =122054kgm — ‘ :
BebanHidup (LL)=koefisienx luaslantaix LL =198000 kgm
Total berat lantai ke-1 ,WW; = 320054 kgm
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Berat pelat atap, Wiy

Pelat atap= tebal x luas x B] bahan = 86400 kgm
Plafon=luas x BJbahan = 6480 kgm
Berat mati (DL) = 92880 kgm Beban Hidup (LL) =koefisien x luas lantaix LL =7

Total berat lantai ke-11 ,Weq = 172080 kgm
=320054 +172080 =492134 kgm

Beb@g gempa dasar) V
6

t
V= 1'5"‘“’ x 492134 = 181386.53 kgm

d) Perencanaan beban gempa profil melintang

W=z

F=—"0 sy .7
Tio1n W 4 .
2 H s 181386.53 = 123354.279 kgm
L
F - atap = P05 s 181386.53 = 58032.250 kgm
1882496 .

Analisa beban gempa pada material baja :

Analisa beban gempa pada material baja menggunakan Kolom WF 400 X 400, perhitungan
beban gempa pada material baja ini terdiri dari 2 tahapan yaltu perhitungan analisa beban
gempa profil memanjang dan profil melintang menggunakan metode statik ekuivalen.
Sebelum menganalisa kedua perhitungan tersebut terlebih dahulu menganallsa data-data
perencanaan gempa. Adapun analisa data-data perencanaan gempa dan tahapan perhitungan

beban gempa pada material baja sebagai berikut:
1) Analisa data-data perencanaan gempa untuk analisa beban gempa
- profil memanjang : Waktu getar-alami gedung, T
3

T =0.085 x H4
‘ 3

=0.085 x 7.54
= 0.38 detik
3

T <(H4

3
T <0.119X7.54 , _
0.38<0:53 ... OK . ‘.

Faktor respon gempa, C.

035
C =2

c=2%_0.92
0.38

Faktor keutamaan, | .
1=1,0 (kategori gedung umum) Faktor reduksi gempa, R R=4.5 (material baja)

Berat lantai — |, W,

Pelatlantai=tebal xluas x B] bahan = 103680 kgm Dinding = tebal x tmggl x panjang x BJ bahan +50
bahan 40 ;7 : =6480 kgm
Berat mati (DL) . =133810.5 kgm.

Beban Hidup (LL) =koefisienx luas lantai x LL = 198000 kgm
Total berat lantai ke-l ,W; = 331810.5 kgm
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Berat pelat atap, Wy,

Pelat atap= tebal x luas x B] bahan = 282600 kgm
Plafon=luas x BJbahan = 6480 kgm

Berat mati (DL) =
289080
kgm Beban Hidup (LL) =koefisien x luas lantai x
LL =79200kgm
Total berat lantai ke-1l ,W ;.0 = 368280 kgm
W, =331810.5+172080 = 700090.5kgm
Bebag,gempa dasar, V
V="xW

0.82x1.0

t
V= x 700090.5 = 143129.6 kgm

2) Perencanaan beban gempa profil memanjang
Fi= %Ay

= 7 x
=13 Wil s -
1 oI5 1431006 72611.428 kgm.

i 26563833 -
265628035 143129.6 = 70518.171 kgm

F —atap
L 2616222 4

3) Analisa data-data perencanaan gempa untuk analisa beban gempa profil melintang
Analisa data-data perencanaan waktu getar alami gedung, T, Faktor respon gempa, C;
Faktor keutamaan, |; Faktor reduksi gempa, R, nilainya sama seperti data-data

perencanaan gempa untuk analisa gempa profil memanjang.

Berat total gedung, W,
Berat lantai — I, W, Y :
Pelatlantai=tebal x luas xB] bahan = * - .103680 kgm Dinding = tebal x tinggi x panjang x BJ bahan +5
Berat mati (DL) =123213 kgm
- Beban Hidup (LL) =koefisienx luas lantai x LL = 198000 kgm
Total berat lantai ke-l1 ,W; ;
= 3 o : - .. 321213 kgm Berat pelat atap, W,
Pelat atap= tebal x luas x B] bahan = 282600 kgm
Plafon=luas x B]bahan . (= 6480 kgm
Berat mati (DL) 2
289080 kgm Beban Hidup (LL)=koefisien x luas
lantaixLL =79200kgm ) ) < 5
Total berat lantai ke-1l ,W .., = 368280 kgm
W, =321213 +368280 =689493 kgm
Beban geppa dasar, V ‘
V=""xW _

t
y =29510 689493 = 140963.0 kgm

4.
4) Perencanaan beban gempa profil melintang

Fi= 2ty :
Fo1= 7 40063.0 = 70368.459 kgm
257388280 x3.5 :

F - atap = x 140963.0 = 70594.540 kgm
Lo 2573832 '

Deformasi lateral kolom menggunakan material beton bertulang, baja, komposit
Data deformasi lateral kolom menggunakan material beton bertulang, baja, dan komposit diperoleh dari
software SAP V.14 dapat dilihat pada tabel 1
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Tabel 1 Deformasi lateral kolom beton bertulang, baja, komposit

FRAME NOMINAL NOMINAL NOMINAL
DEFORMASI DEFORMASI LATERAL DEFORMASI
LATERAL MATERIAL MATERIAL BAJA LATERAL
BETON BERTULANG MATERIAL
KOMPOSIT
1 0.057662 0.08872 0.08029
2 0.05646 0.08844 0.08004
3 0.05606 0.08833 0.07994
4 0.05565 0.08819 0.07981
5 0.07878 0.18847 0.17056
6 0.07810 0.18807 0.17020
7 0.07790 0.18796 0.17010
8 0.07778 0.18790 0.17004

Sumber : Hasil analisa

4. KESIMPULAN
Nilai deformasi lateral kolom untuk material beton bertularig sebesar 0.05565, baja sebesar
0.08819, komposit sebesar 0.07981. dapat disimpulkan deformasi lateral kolom yang optimal
pada material beton bertulang sebesar 0.05565 '

5. SARAN
1. Bagi calon peneliti melakukan penelitian mendalam mEngenal perbandingan deformasi
lateral kolom material beton bertulang, baja, dan komposit menglngat karya ilmiah ini
tidak menambahkan perhitungan rencana anggaran biaya.
2. Diperlukan penelitian lanjutan menggunakan pedoman SNI terbaru

6. UCAPAN TERIMA KASIH
Penulis mengucapkan limpah terimakasih kepada tim rekan dosen-fakultas teknik prodi sipil
untuk dukungan morilnya, sehingga penulisan jurnal ini berjalan dengan lancar
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