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ABSTRAK

Penggunaan kolom sebagai struktur utama dalam bangunan khususnya gedung bertingkat sangat
penting karena kolom struktur berfungsi untuk menahan beban yang ada pada gedung tersebut
termasuk beban gempa. Kolom struktur terdiri dari 2 macam, yaitu kolom vertikal/kolom tegak dan
kolom miring. Dalam penelitian ini, penulis lebih tertarik untuk mengamati tentang kolom miring
sebagai kolom struktur yang terdapat pada gedung perpustakaan Geisel Library. Dari penelitian
tersebut, penulis juga menganalisa gaya-gaya dalam dan defleksi yang terjadi pada kolom miring
dalam menahan beban dan membandingkan gaya-gaya tersebut dengan struktur tanpa kolom miring
menggunakan ETABS sehingga dapat diketahui kekuatan kolom tersebut dalam menahan beban
termasuk beban gempa. Setelah didapat hasil analisa tersebut, penulis dapat membandingkan
kekuatan dan deformasi yang terjadi pada kolom miring dan tanpa kolom miring berdasarkan SNI
Beton sebagai pembuktian bahwa gedung perpustakaan dapat dikatakan layak. Dari hasil analisa,
struktur gedung perpustakaan dengan kolom miring memiliki gaya dalam momen dan geser pada
balok kantilever lebih kecil dibandingkan struktur gedung perpustakaan tanpa kolom miring dengan
perbedaan gaya dalam momen sebesar 80,825 % dan perbedaan gaya geser sebesar 66,706 %.
Peningkatan gaya dalam momen dan geser akibat tidak adanya kolom miring menyebabkan adanya
perbesaran dimensi struktur balok dan kolom yang digunakan sehingga menghasilkan perbedaan
gaya dalam momen sebesar 89,696 % dan gaya geser sebesar 80,8 % pada balok kantilever. Elemen
struktur miring yang dianalisa merupakan kolom miring dan diatasnya merupakan balok miring.

Kata Kunci: dengan kolom miring dan tanpa kolom miring, gaya dalam, kekuatan dan deformasi,
balok miring
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ABSTRACT

The using of a column as the main structure in building especially a skyscraper is very important
because the function of a column is holding the load includes seismic loading. Column’s consists of
two types are vertically column and sloping column. In this study, a researcher wants to know about
sloping column as a column structure in Geisel Library. From this study, a researcher also analyzes
diagram forces and deflection that happens to the sloping column when holding the load and
compares that forces with diagram forces without sloping column with using finite element method
which implemented with ETABS 16.2 so strength column can be known when holding the load
includes seismic loading. After the analysis had been known, a researcher can compare the stability
and deformation that happens to the sloping column and without sloping column that using SNI
Beton as proof'that the library becomes feasible. From the analyze, the cantilever beam of the library
with sloping column has the moment force and sliding force is smaller than the structure of the
library without sloping column. The difference of moment force between the library structure with
and without sloping column is 80,825 % and sliding force is 66,706 %. The improvement of moment
and sloping column because of the structure without sloping column that makes the magnification
of dimension of column and beam so the difference of moment force is 89,696 % and sliding force
is 80,8 % in the cantilever beam. The analyze of the sloping structure is the sloping column and the
top of sloping column is transverse beam.

Keywords: with sloping column and without sloping column, diagram forces, strength and
deformation, transverse beam
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

= Faktor amplifikasi torsi

= Faktor amplifikasi defleksi

= Koefisien respons gempa

= Beban mati

= Beban gempa

= Eksentrisitas sesungguhnya, dalam mm

= Koefisien situs untuk perioda pendek (pada perioda 0,2 detik)
= Koefisien situs untuk perioda panjang (pada perioda 1 detik)

= Percepatan gravitasi, dinyatakan dalam meter per detik kuadrat
= Tinggi dari dasar sampai tingkat 7 atau x, dinyatakan dalam m
= Faktor keutamaan

= Beban hidup

= Beban hidup atap

= Gempa tertimbang maksimum

= Tahanan penetrasi standar rata-rata dalam lapisan 30 m paling atas

= Tahanan penetrasi standar rata-rata tanah non kohesif dalam

lapisan 30 m paling atas

= Indeks plastisitas tanah
= Beban hujan
= Koefisien modifikasi respons

= Parameter percepatan respons spektral MCER dari peta gempa

pada perioda pendek, redaman 5 persen
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Sy = Parameter percepatan respons spektral MCER dari peta gempa
pada perioda 1 detik, redaman 5 persen

Sps = Parameter percepatan respons spektral pada perioda pendek,
redaman 5 persen

Sp1 = Parameter percepatan respons spektral pada perioda 1 detik,
redaman 5 persen

Sus = Parameter percepatan respons spektral MCER pada perioda
pendek yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs

Sy = Parameter percepatan respons spektral MCER pada perioda

1 detik yang sudah disesuaikan terhadap pengaruh kelas situs

Sy = Kuat geser niralir

Sy = Kuat geser niralir rata-rata didalam lapisan 30 m paling atas
T = Perioda fundamental bangunan

V = Geser desain total di dasar struktur dalam arah yang ditinjau
|74 = Kekuatan geser nominal

Ve = Geser gempa desain di tingkat x

Vs = Kecepatan rambat gelombang geser rata-rata pada regangan

geser yang kecil, didalam lapisan 30 m teratas
w = Beban angin

x = Tingkat yang sedang ditinjau, 1 menandakan tingkat pertama

setelah lantai dasar
A, = Simpangan antar lantai yang diijinkan

Omax = Perpindahan maksimum di tingkat x, dinayatakan dalam

milimeter (mm)

Savg = Rata-rata perpindahan di titik-titik terjauh struktur di tingkat x
p = Faktor redundansi struktur
Qo = Faktor kuat lebih
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Dunia konstruksi sipil dari masa ke masa digambarkan dengan pesatnya
perkembangan bangunan-bangunan secara arsitektural dan berhasil menjadi
landmark di berbagai belahan dunia karena keunikan dari bangunan tersebut
sehingga menjadi sebuah tantangan besar bagi dunia konstruksi. Tantangan-
tantangan dalam dunia konstruksi tersebut menjadi suatu permasalahan besar bagi
teknik sipil karena konsep desain gedung yang sudah berkembang dan tidak hanya
bersifat konvensional saja melainkan sudah menjadi lebih kompleks. Hal ini dapat
dibuktikan dari konsep desain bangunan sekarang yang memiliki banyak kemajuan
terutama dari segi arsitektural dan konstruksional. Salah satunya adalah dengan
menggunakan kolom miring sebagai kolom struktur sehingga menjadi sebuah
tantangan bagi teknik sipil khususnya kontaktor dan konsultan perencana. Kolom
miring merupakan variasi dari penggunaan kolom vertikal yang dikembangkan
untuk meningkatkan segi estetika bangunan. Oleh karena itu, kolom miring menjadi
objek yang menarik untuk dibahas oleh penulis karena selain memiliki fungsi untuk
menambah segi keunikan dan estetika bangunan, kolom miring juga harus dapat
menahan beban gravitasi dan beban gempa seperti kolom pada umumnya serta tidak
boleh melanggar syarat stabilitas dan deformasi yang telah ditentukan berdasarkan
standar yang berlaku. Salah satu contoh bangunan yang menggunakan kolom
miring sebagai struktur utama bangunan adalah gedung perpustakaan Geisel
Library.

Gedung perpustakaan Geisel Library terletak di University of California,
San Diego. Pada gedung tersebut terdapat bangunan utama yang ditopang oleh pilar
atau kolom berbentuk lurus di bagian bawah kemudian miring ke arah samping luar
di bagian atas sehingga membentuk suatu gedung yang memiliki ciri khas seperti
tangan menengadah ke atas dengan keempat sisi yang sama dan geometris.

Perancangan konsep desain gedung perpustakaan tersebut dilakukan di

daerah Indonesia, khususnya daerah Bandung sehingga beban gempa harus
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diperhitungkan dalam mendesain gedung perpustakaan. Hal ini disebabkan
Indonesia termasuk daerah rawan gempa karena secara geografis terletak pada
pertemuan 3 (tiga) lempeng utama dunia antara lain lempeng Australia, lempeng
Eurasia, dan lempeng Pasifik yang aktif bergerak. Pergesekan antar lempeng
tersebut menghasilkan energi yang besar dan menimbulkan goncangan di
permukaan. Oleh sebab itu, gedung perpustakaan harus dapat menahan beban
gravitasi dan beban gempa.

1.2 Inti Permasalahan

Konstruksi gedung menggunakan kolom miring sebagai struktur utamanya selain
kolom vertikal membuat gedung tersebut terlihat unik. Dibalik keunikan gedung
tersebut, penulis ingin menganalisa respons struktur, story drift, lendutan, dan geser
struktur dengan kolom miring sebagai kolom struktur kemudian dibandingkan
dengan analisa terhadap struktur tanpa kolom miring. Analisa tersebut dilakukan
dengan menggunakan dimensi kolom dan balok struktur yang optimal dan
memenuhi persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung berdasarkan SNI

2847:2013.

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini antara lain :

1. Melakukan pemodelan dan menganalisa kekuatan dan perilaku gedung
struktur dengan kolom miring dan tanpa kolom miring terhadap beban yang
bekerja terdiri dari beban gravitasi dan beban gempa.

2. Menganalisa respons struktur, story drift, lendutan, dan geser struktur
dengan menggunakan kolom miring dan tanpa kolom miring sehingga
didapat optimalisasi penggunaan dimensi struktur untuk menahan beban

yang bekerja dan memenuhi persyaratan yang berlaku.

1.4 Pembatasan Masalah
Studi perbandingan penggunaan kolom miring sebagai kolom struktur dan tanpa
kolom miring pada gedung perpustakaan memiliki batasan-batasan masalah sebagai
berikut :
1. Bangunan gedung didesain dengan menggunakan kolom miring di keempat
sisi yang sama dan tanpa kolom miring yaitu pada model 1, gedung beton

bertulang dengan kolom miring dapat dilihat pada Gambar 1.1 sampai 1.3.



Sedangkan pada model 2, gedung beton bertulang tanpa kolom miring dapat

dilihat pada Gambar 1.4 sampai 1.5.

. Fungsi gedung adalah sebagai gedung perpustakaan.

. Lokasi terletak di daerah Bandung.

. Mutu beton yang digunakan pada desain adalah f.’ = 35 MPa dan mutu baja

tulangan yang digunakan adalah fy = 420 MPa.

. Kombinasi pembebanan terdiri dari beban gravitasi dan gempa akan

dimasukkan di dalam analisis.

Sistem struktur yang digunakan adalah struktur beton bertulang rangka

pemikul momen khusus (SRPMK).

. Analisis struktur dengan menggunakan analisis respons spektrum.

. Peraturan-peraturan yang digunakan adalah :

a. SNI 1726-2012. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk
Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung.

b. SNI 1727-2013. Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan
Gedung dan Struktur Lain.

c. SNI 2847-2013. Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung.

. Desain pondasi tidak dilakukan.
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Gambar 1.3 Model 1 Gambar 3D Gedung Perpustakaan
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Gambar 1.5 Model 2 Gambar 3D Gedung Perpustakaan

Metode Penelitian

1.5.1 Studi Pustaka

Studi literatur dalam penelitian ini digunakan untuk memperoleh pemahaman
yang lebih dengan cara menghimpun data-data yang berhubungan dengan
topik yang diangkat dalam penelitian ini. Studi literatur dapat diperoleh dari
berbagai sumber referensi antara lain berasal dari text book, e-book, jurnal

penelitian, dan tulisan/makalah ilmiah.

1.5.2 Analisa Data

Pada penelitian ini, penulis melakukan analisis mengenai gaya dalam yang
terjadi pada struktur dengan kolom miring dan tanpa kolom miring akibat
beban gravitasi maupun beban gempa. Analisis dilakukan dengan
menggunakan bantuan program komputer ETABS sehingga dapat dilakukan
pemeriksaan sesuai dengan persyaratan yang berlaku serta mendapatkan
simpulan mengenai perbandingan opimalisasi struktur dengan kolom miring
dan tanpa kolom miring. Langkah-langkah tersebut dapat digambarkan dalam

diagram alir pada Gambar 1.6.
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Gambar 1.6 Diagram Alir Penelitian
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