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ABSTRAK

Pertumbuhan populasi Indonesia mengakibatkan keterbatasan lahan sehingga dibutuhkan
bangunan gedung bertingkat seperti apartemen. Perencanaan gedung apartemen bertingkat
menengah dan tinggi dilakukan menggunakan analisis respons spektrum dengan kategori
seismik D. Gedung bertingkat menengah direncanakan 7 lantai sedangkan gedung bertingkat
tinggi direncanakan 10 lantai. Selain itu, pada lantai teratas gedung terdapat kolam renang dengan
luas 50% yang berada di satu sisi dari luas lantainya. Hal tersebut mengakibatkan ketidakberaturan
massa pada gedung apartemen. Gedung yang dianalisis menggunakan kolom miring dengan sudut
80° dan kolom vertikal. Studi ini bertujuan untuk mengetahui respons struktur gedung bertingkat
menengah dan tinggi yang diakibatkan dari penggunaan kolom miring dan kolom vertikal dengan
ketidakberaturan massa pada lantai teratas. Berdasakan hasil analisis, posisi kolam renang pada
satu sisi lantai teratas tersebut membuat terjadinya rotasi arah z pada mode 1 ataupun mode 2.
Periode dengan penggunaan kolom vertikal lebih besar 35,6% (7 lantai) dan 51,89% (10 lantai)
dibandingkan dengan penggunaan kolom miring. Selain itu penggunaan kolom miring (80°) dapat
memperkecil perpindahan tingkat dan simpangan antar tingkat serta meningkatkan kekakuan
daripada penggunaan kolom vertikal. Perbedaan hubungan balok-kolom tidak terlalu signifikan
sehingga tulangan transversal joint sama antara kolom miring dengan kolom vertikal. Dapat
disimpulkan penggunaan kolom miring 80° bekerja lebih baik dari pada penggunaan kolom
vertikal.

Kata Kunci: analisis respons spektrum, struktur rangka beton bertulang, ketidakberaturan massa,
kolom miring, hubungan balok-kolom.
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ABSTRACT

Indonesia's population growth impacts limited land. Thus, multistorey buildings are needed,
namely apartments. Planning for middle-rise and high-rise building is using spectrum response
analysis with categories seismic D. Middle-rise building are planned for 7 floors while high-rise
building are planned for 10 floors. In addition, on the top floor of the building, there is a
swimming pool with an area of 50% which is on one side of the floor area. This results in mass
irregularity. The building was analyzed using inclined columns with an angle of 80° and vertical
columns. This study aims to determine the structural response of middle-rise and high-rise
building resulting from inclined columns and vertical columns with mass irregularities on the top
floor. Based on the results of the analysis, the mass irregularity causes z-direction rotation in mode
1 or mode 2. The period with the use of vertical columns is greater 35.6% (7 floors) and 51.89%
(10 floors) compared to the use of inclined columns. In addition, the use of inclined columns (80°)
can reduce the displacement of stories and deviations between stories and increase stiffhess than
the use of vertical columns. The difference in the joint is not too significant so that the transverse
joint reinforcement is the same between inclined columns and vertical columns. It can be
concluded that the use of an 80° inclined column works better than the use of a vertical column.

Keywords: spectrum response analysis, reinforced concrete frame structure, mass irregularity,
inclined column, beam-column relationship.
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

b =ukuran denah struktur terpendek, dalam mm diukur tegak lurus d
Cq = faktor pembesaran simpangan lateral
Cs = koefisien respons seismik
Cu = koefisien untuk batasan atas pada periode yang dihitung
Cv = koefisien vertikal
= dimensi denah terpanjang struktur, yang diukur tegak lurus terhadap b
D = pengaruh dari beban mati

e = eksentrisitas sesungguhnya (mm), diukur dari denah antara titik pusat
massa struktur di atas pemisahan isolasi dan titik pusat kekakuan sistem
isolasi, ditambah dengan eksentrisitas tak terduga (mm), diambil sebesar 5
% dari ukuran maksimum bangunan tegak lurus dengan arah gaya yang
ditinjau

En = pengaruh gaya seismik horizontal

Ev = pengaruh gaya seismik vertikal

Fa = koefisien situs untuk periode pendek yaitu pada periode 0,2 detik

Fv = koefisien situs untuk periode panjang (pada periode 1 detik)

G = percepatan gravitasi (m/detik2)

h  =tinggi rata-rata struktur diukur dari dasar hingga level atap

hsx = tinggi tingkat di level-x

le = faktor keutamaan gempa

L = pengaruh beban hidup

Lr = pengaruh beban hidup atap

Mta = momen torsi tak terduga

R =beban air hujan

R = koefisien modifikasi respons

Sa = respons spektra percepatan

Sps = parameter percepatan respons spektral pada periode pendek, redaman 5
persen

viii



Sp1 = parameter percepatan respons spektral pada periode 1 detik, redaman 5
persen

Sms = parameter percepatan respons spektral MCE pada periode pendek yang
sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs

Sm1 = percepatan percepatan respons spektral MCE pada periode 1 detik yang
sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs

Ss = parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada periode
pendek, redaman 5 persen

S1 = parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada periode
1 detik, redaman 5 persen

Ta = perioda fundamental pendekatan

TL = peta transisi perioda panjang

S
TO = 0,2 =Bt
Sps
S
TS — D1
Sps

V = geser desain total di dasar struktur dalam arah yang ditinjau
W = beban angin

X =tingkat yang sedang ditinjau

A =simpangan antar tingkat desain

Aa = simpangan antar tingkat yang dizinkan

dmax = perpindahan maksimum (mm) di tingkat-x,

davg = rata-rata perpindahan di titik-titik terjauh struktur di tingkat x
p = faktor redundansi struktur

LA = faktor pengaruh waktu

Qo = faktor kuat lebih

y = berat jenis
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Indonesia merupakan negara yang berkembang dan memiliki populasi penduduk
mencapai 273 Juta jiwa. Hal tersebut membuat keterbatasan lahan, sehingga
dibutuhkannya bangunan yang dapat menampung banyaknya populasi tersebut.
Salah satunya dengan adanya bangunan gedung bertingkat yang dapat
meningkatkan daya tampung penduduk dengan lahan yang terbatas. Bangunan
gedung bertingkat merupakan bangunan yang mempunyai lebih dari satu lapis
lantai. Bangunan bertingkat dapat diklasifikasikan menjadi 6 jenis berdasarkan
“Code for Design of Civil Building” yaitu low-rise, multi-story, middle-rise, small
high-rise, high-rise, dan ultra-high-rise.

Dengan berkembangnya zaman dan penggunaan teknologi yang semakin canggih
membuat bangunan arsitektural memiliki ciri khas atau keunikan tersendiri. Hal
tersebut menjadi suatu tantangan dalam hal konstruksi. Salah satunya dengan
penggunaan kolom miring pada struktur bangunan. Kolom miring merupakan
struktur kolom yang tidak tegak lurus atau vertikal dengan garis kolom yang
membentuk suatu sudut. Kolom miring yang memiliki sudut di atas 90° akan ada
penambahan luas denah pada lantai atasnya sedangkan untuk kolom miring
dengan sudut di bawah 90° akan terjadi pengurangan luas denah pada lantai
atasnya. Dari hasil paper “Study on Seismic Performance of Multistoried Building
with Obliqgue Column” yang dibuat oleh Geethu Krishna K V dan “Seismic
Behaviour of Multistoried Building with Oblique column and it’s Height
Optimization” yang dibuat oleh Navaneeth Krishna, didapatkan kemiringan kolom
80° yang memiliki hasil performa yang paling baik diantara sudut antara 80° - 90°.
Selain itu untuk menarik perhatian, gedung dapat dilengkapi dengan adanya
fasilitas-fasilitas tambahan seperti kolam renang yang ditempatkan di lantai
teratas gedung. Penambahan kolam renang tersebut menimbulkan massa yang
besar sehingga dapat mempengaruhi kestabilan gedung dengan pengaruh beban

dinamis.



Dalam perencanaan gedung, hal yang harus diperhatikan yaitu pengaruh gempa.

Secara geografis, Indonesia berada di pertemuan tiga lempeng tektonik dunia

yaitu lempeng Pasifik, lempeng Indo-Australia, dan Lempeng Eurasia. Salah satu

akibatnya adalah Indonesia yang memiliki resiko tinggi akan terjadinya gempa

bumi yang berasal dari pergerakan antara lempeng tektonik tersebut. Sehingga

diperlukan perencanaan gedung tahan gempa yang sesuai dengan tata cara SNI
1726-2019.

1.2 Inti permasalahan

Penggunaan kolom miring pada gedung menjadi suatu ciri khas tersendiri

pada desain gedung. Selain itu, juga ada ketidakberaturan massa akibat

penambahan area kolam renang pada lantai teratas. Dengan penggunaan

kolom miring dan kolam renang tersebut membuat adanya pengaruh terhadap

respons struktur gedung.

1.3 Tujuan penulisan

Penulisan skripsi ini bertujuan untuk mengetahui respons struktur gedung

bertingkat menengah dan tinggi akibat penggunaan kolom miring dan kolom

vertikal dengan ketidakberaturan massa pada lantai teratas.

1.4 Pembatasan masalah

Terdapat batasan-batasan masalah penulisan yaitu sebagai berikut :

1.

© o k~ w N

Gedung beton bertulang yang di desain memiliki 7 dan 10 lantai dengan
tinggi antar lantai 3,4 m.

Fungsi gedung sebagai gedung apartemen.

Lokasi gedung terletak di daerah Kota Jakarta.

Mutu beton rencana, fc’ = 35 MPa, dan mutu baja tulangan ,fy = 420 MPa.
Kemiringan kolom yang digunakan adalah 80°.

Model 1 merupakan gedung 7 lantai dengan kolom vertikal (90°) di yang
dapat dilihat pada Gambar 1.1 — 1.3, model 2 merupakan gedung 7 lantai
dengan kolom miring (80°) di sekeliling gedung yang dapat dilihat pada

Gambar 1.4 — 1.6, model 3 merupakan gedung 10 lantai dengan kolom



vertikal (90°) yang dapat dilihat pada Gambar 1.7 — 1.9, dan Model 4
merupakan gedung 10 lantai dengan kolom miring (80°) di sekeliling
gedung yang dapat dilihat pada Gambar 1.10 - 1.12.

7. Kolam renang berada pada lantai teratas gedung. Luas kolam renang pada
model 1 sampai 4 memiliki persentase 50% dari luas lantai teratas yang
dapat dilihat pada Gambar 1.1, Gambar 1.4, Gambar 1.7, dan Gambar
1.10.

8. Sistem struktur yang digunakan adalah struktur beton bertulang rangka
pemikul momen khusus (SRPMK).

9. Metode analisis struktur yang digunakan adalah analisis respons spektrum.

10. Peraturan yang digunakan adalah:

a. SNI 1726-2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa
untuk Struktur Bangunan Gedung dan Nongedung.
b. SNI 1727-2020 tentang Beban Minimum untuk Perancangan
Bangunan Gedung dan Struktur Lain.
c. SNI 2847-2019 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan
Gedung dan Penjelasan.
11. Desain pondasi tidak dilakukan.

Gambar 1. 1 Denah lantai 7 model 1

1-3



Gambar 1. 2 Tampak 3 dimensi model 1

Gambar 1. 3 Potongan “AS B” model 1

1-4



8n)

8 dn)

8 n)

LR 1M

~ AT , : g
%? Gan)pé /g j)e Im\?mdelz “fﬁ {

=

Gambar 1. 5 Tampak 3 dimensi model 2
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Gambar 1. 7 Denah lantai 10 model 3




Gambar 1. 8 Tampak 3 dimensi model 3
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Gambar 1. 9 Potongan “AS B” model 3
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Gambar 1. 11 Tampak 3 dimensi model 4
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1.5 Metode penulisan
1. Studi pustaka

Gambar 1. 12 Potongan “AS B” model 4
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Studi pustaka akan dilakukan dengan mengumpulkan sumber-sumber yang

berasal dari buku, paper, jurnal, dan peraturan yang berlaku.

2. Studi analisis

Studi analisis akan dilakukan dengan bantuan perangkat lunak ETABS,
Excel dan Mathcad.
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