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BARI
PENDAHULUAN

11 Latur Belukang

Peningkatun pembangunan sarana ransportisi unen meradi bagian penting
dolam memperlincar ams mobilitas. masyaraks serts mendukung perturnbuhan
ekonomi wilayah. Terminal tipe A berfungsi schagsi pusat koneldtivites antar
wilayah dan hones memiliki kualiths Konstruksi yang wman dan andal, Dalam

tekinis terhadap aruktur kolom unnak menilai sejsuh mans dessin nasih layak
digunakan, sau perlu dilakukan penguatan. Upsya ini tidak hanya untuk menjaga
keselamatan pengguna, tetapi juga untuk meningkatkan umur fayanan striktur
g,

Scbagai elemen tekan utama, kolom memiliki perilaloy strulural vang
kompleks dan wangat dipengaruhi olch desain goometri sertn konfigurasi
penulongin. Kedalohan dalam peroncanamm dapat menyebabian ketidakstabilan
bahkan kegagalon strakwr, terutamy jika beban sksial dan lentur tdak tertungani



dengan baik. Berdusarkan studi Achori & Lubis (2021 L banyak keruntuhsn strokcdur
berawal duri kelemahon elemen kolom yang kurmng diperhatikon (el karena i,
dalnm. perencanaan kolom termipal, perlu dilakukan pengecekan menveluruh
terhadap kemampuan strukiur dalom menerimy kombinns) beban. Evalussi ni
menjudl penting agar kolom mamps menmjang beban dorl elemen-elemen
strekiornl dan non-sirukturd lurmys secars optimal,

Analisis struktur terhadap kodom beton berulang vmumnys dilnkukan
dengan pendekatan numernk berbasis peranghat hmak weknik sipil, Perbandingan
hasil perhitungan dengan desain awal dapat mengunigkap adanya kekisangan atay
potensi risiko kegngalon. Penelitian olel dii.{lﬂr'llmmmtinﬂ

ssftware seperti SAP2000 -jf"‘ an gumbaran menyeluruh terhadap

berwening yung

L. Dengan  begitu,

s publik yang

W setiap harimva

b Sl oo 4 Ao s i s

e s s s vk

benar-benar sesual' Aunder dan hiiey dllam Kindisl ekstrem. Evalisasl

rmenjadi langkah antisipatif wntuk memastilon struldur ietsp layvak don eman sesusi
dengan perkembangan risiko seismik terbaru.

Selain memperhatikan kekuatan struktur, efisicnsi pengrunaan material juga
hores mengadi pertimbangan dalam desain kolom. Dimersi kolom yang terdalu
besar daput menychabikan pemborosan behan konstruksi, sedanghan minngan vang
berlehilan jusiru memyulitkan proses pengocoman. Ofleh karena it evaluasi strkiur
harus mentpertimbanghan aspek teknis sckoligus efisiensi biayve Stidl oleh
Wijayanto (2018) menyarunkan bahwa desain optimal bukan hanya yang kust,
tetapi fuga hemat biaya dan prakiis datam pelsksanaan, Dalam komeks tenninal

bd



publik, efisiens inl pénting agar biaya pembangunan tidak membebani snggaran
tanpa mengurangs aspek keselamatan don koatites.

Kondist di lapangan sering Kali menuntut sdarve penvesunian techadap
dessin awal struktur karena perubahas teknis stou kebutuhan fungsional. Oleh
leiirena itu, provek seperti Terminad Sabatigs perlu diksji uling elemen srukiurmya,
tervitama kolom, mntuk memastilon tetp sesumi dengan fimgsi don kondisn skiual.
Evnluasi struktur tidak harya bermaniant uniik mendeteksi Kelemahan, wetapi jugs
scoagal dosar dalum merancang imervensi perbalom yang cfektif, Dengan odanya
tinjouan ini, bangunan dopat disesusikan dengan kebutohan masa kind anpa

Melihm berbagai lomr belskang tersebut, penelitian ini berujuan untuk
melakukan evaluasi terhadop dimensi dun perulamgan kolom poda provek
Rangunan Cedung Terminal Tipe A i Kota Salatiga. Eviluasl akan dilakukan
dengan mengunatisis dokumen perencanoan awal, mengacy padn standar teknis
terbary, serta menggunakan perangkst lunok analisis struknee untek mendapathkan
heasi] vang obyveiif. Hasil dari penelitio ini dibarapkon bisa memberikan masukan
sang bermanfant dalam bertuk rekomvendasi teknis bagi penpustan struktur atsu
pertsukan desam. Penelitian inl juga bertujuan mendulmg peningkaan kualitas



banguman publik di Indonesia vang udepeif terhndap risiko dan efisien dalam
penggunanImY.

Penclitian ini mengnmbil studi kasus pada Bangiman Gedung Terminal Tipe
A di Salatign. Evalussi dimensi dan penulangan kolsm  dilakukan  dengan
mempertimbangkan heban gempa, beban gravitasi, serta ketenfunn yong tercantum
dalam SNI terkait, seperti SNI 2847:2019 dan SNI 1726:2019, Diharapkar hasil
penelitian mi dopat membenkan aliematif perencimaan struktur vang lebih efisien
don ekonomis tanps mengurang nspek keselamatan.

BT s biay
g B Qg

R hEHRS

13 Hatwsan Masaluh
Padu penelitun ini werfokuskan pada hnl-hal sebagai berikut antara lnin:

. Kajion ini dibatssi pada analisis strukiur kolom schagai clemen ulamn gedung
terminul, tanpa mencakup evalussd terhadop bolok, pelat lontad, pondas),
muauipun elemen struktural lainmya.

2 Evaluasi dilakuken dengan mengacu pada dokumen gambar rencana struktur

yang tersedia, kermusfing hasiimys dibamdingkan terhadap persvarntan ielais
vang tercantum dalam SNI 2E47:2019 dan SNI | 7262019,




3 Aspek penulangon yang ditinjau terhates pada kuantites, woran dismeter,
sefla Lala letak tulangan pokok dan tulangen geser (sengkang), tanps
memperiimbanglan kualitas pelaksanaan konstruksé di lnpangnn.

4. Penentusn beban gempa dalam analisis inl menggunakan paraneter wilayah
herdusarkan posisi poografis Kota Salatigs, yang menujuk puds pets zonasi
seismik dalam SNT 1726:2019.

5. Dalam proses onalisis sruktor menggunakon satn software  srukur
bangunan, schinggn Wdok dilokukon perbandingan hasil dengan software

1.5 Sistematika Penelitian
Rancungnn sistematikn petulisan pads tesds ind terdirt dari § hab, dimana
urmias untak maskng-masing bab antara laln odalak ;
BAR I - PENDAHULUAN
Bab ini berisl temang Iatar belakang, romusan masatah, Batasan mazalah,
wjian dan manfaal peneldion, sistematiks penelition dan  keasiian
pesreHthast,



BAB I : TINJAUAN PUSTAKA
Bab Ini memuat uesfan sisiematika tenting tobrl, pemikicn dan hasil
penciitian terdehalu vang berhubungan dengan rumusan masalah yang
akan dibahnos.

BAR 111 : METODE PENELITIAN
Bab ini herisi temtang metode penelition, thapan penelition, sumber data,
obnek penclitian, pengumpulan dota dan pembahasan duln, tahapan snalisis
dats

BAB IV : HASIL FENELITIAN DAN PEMBAMHASAN

mwm:mm:lmnﬂ up.:ﬁﬁ wilayah tersebut sehagni objek utamn
Hal ini menunjukkan admyn nuang ik kontribusi baru datam komteks strakiur
bangunan terminal

Penelitinn yang dilakukan oleh Setiowan dikk. (2020) dan Nugrobo dkk
(2019}, misalnyn, lebih menyorot aspek evaluasi strukiur bangunan terhadap beban
gempa, terutama pada gedung bertinglat, stad mengulas efisiensi penulangan
sccora umim. Sementarn itu, kajian dari Azhar dan Lubls (2031) folkus pada
anafisis kerunmhan struktur kobom padi sekolah. Meskipun tems besar dord
penetitian-penclitian tersebut masih dalsm lingkup teknik sipil, perbedaan konteks



bangunm, lokasi geoyrafis, dan pendekatan analisin menjodikan penelition ini
memiliki sisi pembeds. Dengan demikion, sspek kebaruan dapat dilihat dari objek,
limgkup, dan pendekatan teknis yang diterapkan.

Penelition ini memiliki unsur oisingiss kerens membahas secam langsung
struktur kolom hangunan terminal sstu lammd, menggonakon dats [l dan provek
yang sedang ston jelsh dilaksanekan di Salatign Evalusai dilakukan dengan
membandingkan desain eksisting ferhadap peraturan terharu dalam SNI 28472019
dan SNI 1726:2019, sertn diskhisi dengan peryusunan rekomendasi teknis ying
ummmmmmmmmwmmm

dibarphan mampu memberikan i ilminh yang berbedn dan memperluas
PEMBAMTIE MenEenii Engunian terminal, yang belum bonyak
dikapi dalam penediti =

UNISSULA
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21 Struktur Kolom Beton Bertulang

Kolom sdalah elemen struktural vertikal penting dalam konstruisi hangumnan
yang berfungsi menyalurkan beban dari clemen di ains seperti lamiai dan balok
menuju pondasi. Elemen ini tendame menerima beban aksial tekan, dan kadong
Jugn beban lentur karena ckaentrisitas. Stabilitns dan kekuatan  keselurahan

keamannn strukrur di masa depan. Dengan demikian, pendekaton evoluatif memiliki
peran strotegis dalam mendukung keberlanjutan strukiur.

Selnin beban vertikal, kolom pada bangunan di daerah rawan gempa sepert
pendekatan capacity destgn dipmakem, vaitu memastikan bahwi balok yang
menigalami Kerusakan terlebih dabulu, bokan kolom, SN0 1726:2009 dan SN
IRAT-210 memberlkan pandusn detsd] petulangsn kbissus tntk kolom tahan
ReingL, seperth peigaliean parang senghkang, jursk. dan diameter minimuem. | ayuan

b



dori ketertunn ini odalsh agor stroktur memilili daltilites tingyl dan dapat
micryerap enerpi pempa secarn optimal. Dengan dessin vang baik, struktur akan
lebnh amaon dan tidak mengalami kegagnion mendadak. Hal ini mendassrd
pentingniva evalunsl ulang desain kolom wituk bengunmn publik di sone seismik
tinggl,

Anuligis terhadap dimensi kolom dilokukon wnuk mengeuhu kermampuan
kolom dalam menahan kembinasi beban tekan dm momen. Faktor-faldor seperti
ukurun peanmpang, tnge cfeknd, kuat twkan beton (Fc), sena luns dan susunan
tulangan menjadi mwﬂmdﬂmﬁumﬂ Selain itw, eksenirisitas

o gy el
Hmnmﬁ;mﬁmlhhnhdlm;thmmwnﬂmwpdmu
dipadikan acunn pada provek serupa di masa depan,

1.1 Struktur Kolom pada Bangunan Gedung

Perencanuan kolom beton hertulang di Indonesia mengacu pain standar yang
ditetaplean dalaom SNI 2847:2009. Standar imi mengatwr bagmimani. elemen
struktural, lermasok kolom, dirancang agar mampu menahon beban vertikal dan
horizontal. Dulam perancongommys, kolom harus diperhinmglan dengun behan
sksinl maksimum dan momen lentur pkibal eksentrisims. Seluin i, evaluasd



terhaclap kondini baiss, seperti sambungan poda lantni dan balok. juga menjadi
bagion penting dulum proses desain. Pernturan ini jugn menyebatkan pentingnya
falior reduksi kekuatan (@) dalem menjagin keomanan  desain. Hal ini
mierungkinkan toleransi terhadap variasi material dan  ketidaksempurmaan
kastruksl.

Untuek mengakomodss) beban yang diterima, SN mensyarutkan adenye
tulangan longitudinal don  transversal dolem kolom. Tulangan longitadinal
berfungsi menahan gaya tarik maupa tekan, sedanghan tulangan transversal
(sengknng vty spiral) membanty menshan paya geser serin mengagn kestabilan
hnln;mlmpnmw a-.,ﬁ. l:I'I'Il"II.1|.l.I!l3I:I!I inl dialur secary rinci

hlnb.huhnknlm_ﬂmgtmlqumnhhmhmpmmmphuﬂmmﬂ
mengelam: kerusakan bokal.

Studi yang dilakukan oleh Ardionsyah don Wijgyva (2020) menyimpulian
balvwa penerapun detailing perlangan kolom whan gempa secars signifikan
meningkatkan knpasitas deformasi strukour. Dalam penelition mereka, perbedaan
kmpasitas daktilithn antara kolom dengan detailing biass don yang mengilouti
Ketentuan gempa mencapai bebil dari 25%. Penelitian ini menguatkan pentingnys
penerapan SNI 1 726:2019 secara ketat untsk banguran yang bernds &i rona gempa
tinggl. Detailing yang teput tidak haitya mentngkstkan kekuatan, tetapi jugs wakm

W



tuhnn struktur terhadap gaya germpa. Hal ini memberikan peluang bagi penghuni
untuk evokuosi lebih amoen Oleh karens i, penulangsn kolom dalam konteks
gempa tidok boleh diabaikan,

Masalah vang sering teradi dalam prakiik & lapangan sdilah ketidaksesusian
anlxrn desain dan pelaksanaun penulangun. Hal Ini dapat disebabkan oleh
keterbatasan tenaga ke, perubshan gambor kerja, atus kurangnya pengawasan
ek, Mermsrun penelitian oleh Putri dan Finiansyah (2021, sekitar 30%% provek
mengalami perubahan konfiguresi penulingan sefama konstriksi. Persbahan ini
mwﬂhmmmw memurmicen kekuatan kolom

mdﬂﬂmlMMmmhhfmmwmﬂ
agresil dan |luar, Perlindungan terhadap iulangan biss dilakukan dengan
memberikan selimut beton sesuai ketenuan. Ketebidan selimut beton bertujuan
etk menjags lulangas dan papann angsing yang dapat nempercepat kemusakar,
SN menetapkun ketebalan minbmum selimut berdasarkan cksposur lingkungan dan
jenis struktar. Jika ketenman ini tidak dipenuhi, moks emur rencand struktur bias
berkurnng drustis. (Hih karena ity uspek perfindungan terhadap durnbilitas ssnpgat
penting dilam desain kolom.

L1}



Evalunsi terhadap dimensi dan penulangan kolom sangat diperlukan,
khusmmys untuk banguron eksisting. Evalunsi ini moncakup pemeriksomn dimensl
penampung.. konfigurasi wlangan, msio wingan, hinggs o material vang
digunakan. Hasil evaluas) dapat menjadi dasar wiuk perkuatan stay modifilkoas
strukive jika dinemukan ketidaksesusdun dengsn standsr sast wni. Pada proyek
Terminal Tipe A Salatign, knjion ind penting korens bangunan tersebut memiliks
fungsi publik yang melibatkon keselumatan banyak orans Dengan meinkukan
evalumi berdasarkan SN terbaru, dilwrapkan struktue dape dipastikan sman
Selain Hu, hasil evaluas: juga bika menjad) referensi perhaikan di masa depan,

banyak digunain ik ge :
dan ketuhanun terhadap korogl. Kolom biasanya digunakan pads stniktur yang
membutohkan keluatan besar dengon bobol nngan. Sementars kolom komposit,
yang merupakan gabungan antars baja dan beton, memiliks keunggulan dari kedus
muterial tersebul. Pemilihan bahan kolom berganiung pads kebutuhan teknin dan
efisiensi binya konstruksi.

Dalam konteks perencanaan struktur beton bertulang, klasifikasi kobom
berdasarkan kelangsingan sangmt penting Korena berhubunpgan dengnn subsilise
struktur. Kelom pendek cenderung gagnl akibat tekan murmi, sedangkan kobom
langsing remtan terhadap tekok. Rasio kelangsingan diperoleh dan perbandingan

i




antors panjang efektif dan radius gieasi penampang. Memna SN 2847:2019,
kolom dengan rusio kelangsingan melebihi batas tertentu harus memperhitunghon
efek tambahan akibat tekuk, Hal il menghanskan adanya penvesunian dalam
dedain penulangan,

Menurut Hibbeler (2016), kolomn langsing memilik] kecenderungan untuk
mengalami deformasi lateral akibat bebon whial, yang mengakibatkan penurunan
kapasitas tekan secarn signifikan, Unuk i, dalam kobom langsing, beban yany
dihitung barus dikalikan dengan fdior redukesi tertentu agar struktur tetsp aman.
Sementarn pada Kolom: pendel, deformasi loferal wmumnys dishaikan karena

bangunan di deerah rmwan gempa. Hal int jugs berlaku dalum desain kodom teromal
Thpe A, yosig menjadi pusat aktivitas dengan potenss beban dinamis tinggi, Evaluag
ulang terhadap kekastan kolom pads strukiur terscbut sangst penting dilakukin,
Dengan demikian, Klasifikasi jenis kolom menjadi tshap krsial dalam evaluasi
desain.

Penclitian oleh Prokoso et al. {2021) menyotakan bahwa kegagalan sirakivral
pada bangunan umum sering disebablnn oleh kesulubun dabam klasifikosi dan
perencanaan kplom, Studi tersebut menckankmn pentingnya sinkronisas antara

iz



perhitungan struktur, kondisi lapangan, dan metode konstruksi. Dalam praktidoy,
keialahan klanifikisi sering terjadi knrena perubahun desain ata kehutuhan fungsi
yimg berbedn. Evaluasi terhadap jenis kolom perlu ditakukan sebelum, selama, dan
seaudall konstrukss berlengsung Pendekatan ini menjudi salnh satu strategi
pengendalian muty bungursn,

Schagai perutup, klasifikasi kolom bukan hanys sonl pernbagion teknis,
melunkan menjadi bagian imegmi dan sirategi desain bangunan yang aman dan
efisien. Pemahaman menyelursh werhodap jenis-jenis kolom memudabkan insinvur
dalam mmiuhpummm dan konstruksi yang iepat. Dialam konseks

UNISSULA
\ =i i

1 i L s | b
e ] [ Wi

Gmmhar 2.1 Pragram Regangan Tipe Kenmivhan Penssmpang
Swwber | SNFIRST R Perpwemun Seion Steukracal weink Boarigain G
1 Batas Kelangsingan Kolom
Kobom dalum struktue bamgunan diklusifikasikan menjodi dus jenis utama,
ynitu kolom pendek dan kolom panjong (atou disebut jugn kodom langsing).
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Pengelompodan ini didasarkan pada rasio kelangsingon kolom, vokni
perbundingan sninea tinggl kolom dengen dimensi luteralnye. Pada kolom
pendek, kegagalsn umumova dischabkan oleh keruntthan muterial sepert
beton vang hancur st baja tulangan yang tidak mampu menahon beban.
Sebaliknya. kegagalan yang terjadi pada kelom panjang biasanya disehabkan
oleh Tenomena fekuk, ymitu hatang kolom melenghung hingga mengalami
patuh. Berdusarkan respons deformasi lechadap beban lateral, kolom juga dapos
dibedakon menjadi dua tipe: kolom yang bernifng kaku atnu thisk mengalami
goyangzan, dan Kobom yang memiliks Kermampozn uniuk bergovang. Tesloait hul
ini, SNI 03-2847-2013 n kriteriz teknis terentu sebagsi batnsan
pengeiompolannys. Z

-.‘lr_i
\ VHISSULA
ﬂ-*w]@-*uldhﬂlﬂ-

'
-uaammmmmu
= 0,25 x dinmeter kolom (jika kolom herbentuk bulat)
I dan A = momen inersin dan luss penamgung kolom, md dan m2

Mengacy pada standsr perhitungan srukter beton untuk bangunan geduny

meenurut SN1 03-1726-3002, kolom didefinisikan sebagai clemen strukiural yang
bekerja dalam kondisl tekun dan merspakan bagion dori strukiur ama susis
bangunan. Fungsi wama kolom adalsh untuk menghan serta meneruskan beban
vertikal yang diterimanya dan elemen sruktur dy stosnyve,
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Faldor v {dernpat hombatan kolom) pada sstu ujung kolom menggurakon

ang efektif k
k.
133 F

m menerEskan
beban dari el L. Beban yang
-:Ihuﬂm-lnmllm"\L beban hidup, dan
beban lateral, T cermat guns
metmastikan ‘ Kesalabnn dolan
memperkirakan b dini pada sistem

kondisi myatn di lapangan sern mengacy pada stander teknis yang berlaku. Tekanan
aksial yang tingg tanpa desain vung tepat dapat menyebabian kerumiuban akibus
iekuk atan tekan pada kolom.

Beban mati atiu beban peanaien mencokup selunib berat strukiur bangunam
yang bersifal tetwp, seperth komponen pelst lontal, dinding, dan elemen tetap
lminnya. Nilainya dihituny berdosarkan berst jenis dan volume dorl materisl yang
digunakan. Karena sifanya konstan, beban mati digunakan sebogal dasar penting
salam kembinasi beban saat desain strulaur. SNT 17272020 memberikon pedoman

| %
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jelus mengenni cars penghitungan beban mati berdosarkan karakteristik bahan
bangunan. Akuras dolom mefientukan nilai beban il sangni penting wntuk
mienicegaly kesalaban desaln. Jika beban mati tidak dihitung dengan tepal, risiko
keeyapalan strkiural dapat meningket secara signifikun

Beban hidup merupakan beban vannbel yong bernssl don sktivites penghuni
dam bendn bergemk di dalam bangunan. Nilainya dapat berubah terganmmg dari
fungm meang dan jenis penggunsan bangunan. Ustuk bangueman sepert terminnd
pemumpang, behan hidup wergolong unggs akiba: padatnya pergerakan orang dan
hmm;.ﬂnlmﬁﬁlﬁﬂmmmm“ﬂnmmhhmhm}ug

‘-l‘..-..‘

E“'ll-

mampa memberikan gaya twekan dan tank secars signifikan. Pengeroh angin
tergantung pada lokosi geografis, bennk hongenan, dan tinggl strulooe SN
1727:202) memberikan pandusn temang tekanan angin berdasarkan becepatan
angin rencang dan cksposur permukaan bangunan. Dalam kasus kolom, goyas angin
menghasilkan gaya lsteral vang menyehablkan momen kentur tumhahan, Maka dan
by, snalisis strubtur hors mempertimbangkan kemungkinan perpindshan [steral
dun stabilitas keseluruhan bangunan, Ketepaisn dalem mempertimbanpgkan gava



angin membsnty meminimalkan rsiko kegagalan strulaursl vang dischabkan oleh
behan horzontal

Saloh sstu pendekitan  dalam  menentukan  kombinasi  beban  adalah
mehiggunakan metode probabilistik. Metode ini menggabungkon kemungkinun
terjadinyn berbugu jenas bebun dalam saty skenario desald. Dudam SNI 1727:2020,
kombinasi bebon disizsun berdasarkan prinsip kesrmanan moksemum dengan fuksor
pengall tenenm. Pondekotan ini berujusn uniuk mengags struliur etp aman
meskipun menghadapt beban terburuk secarn bersamann. Dalam desain kolom,
kosribinasi antars beban matl, hidup, ungin, dan gempa menindi dasar wsmi,
Koenkuratun dalom memifih kombinast. sangmt memengaruhi hosil akhir desaln
penlangan dan dimensi knlor, 2

yang akan digunalcan pads whap analiss selanjuinya.

|. Heban Smis
Beban- stutis merupakan jenis beban yang bekerio secaru konssan scpanjung
wmnr bangunan dan terus memengarubi stouktur tinpa mengalam| perubahan
yang berarti. Secars umum, beban statis dibagi menjsdi tga kofegord utnma:
behan mati, beban hidip, dan beban khusus, Beban khusus sendiri merupakan
beban vang Umbisl skibat penurunan pondasi atag pengaruh perubahan sula
Beban atatis juga dildentiMiusi sehagal beban yamy mume] secars perlahan dan

17



memilikl besaran yang cenderung stabil atau tidak berubuh secari signifikan
{vfegaly stare), Cieh konema itn. jika sustu beban mengalami perubatian

intensites secars bertabup dengan faju vang cukup lembat sehingga pengarub
wakiu thdak terlaly memengardhinya, muks beban tersebud termasuk dalam

kategori bebun statis. Akibal deri beban statls b, strokiur skan mengalami
deformasi maksimal ketika beban mencapad tiik fertingginyu,
a. Beban Mati
Beban mati sdalah jenis beban permanen yang berasal dan berat clemen-
elemen bangunan it sendirl, baik ysng bersifnd strulctural maapun Bo-

dan I-mdm Tn'l:r ﬁn?!-udimln (2018) mengemukakan bahwa
kesalohun  dalom  estimast  bebon man  depat | mengakibatkans
ketidaksesuaion amarn rancangan dan pelakssnnan i lopangan. Oleh
krena itu, penting bagi pers peranceng untuk memperhitungion seluruh
elemen teap secarn  menyeluruh. Estimusi beban matl  bigsanys
mienggunnkan data berat satuan hahan dari sumber teknis sau penguyian
labomusrmn.

Selain berssal dan elemen strukiural, beban matl juga mencaiup behan
yang ditimbulkan sleh Komponen non-strukturs] seperti plafon, pemmap

]



lientoa, wistern utilitns, dan pelapis dinding. Meskipun sering kali dianggap
kecil, jikn dikalkulusi secors keselurdhan, komponen tersehur dapas
memberikan beban signifikan wrhadap sistemn strukiue, Setiswan el al,
{2020 dulam penelisiannya menyatakan baliva kompones non-struktiral
bing menyumbang hinggs 25300 dard sotsl beban mati. Ini menunjukkan
pentingnya perencanaan vung matang terhadap unsur-unsur arsidekturnl
selain struktur umma. Oleh kurenn i, kerjs sump antuea amitek dan
insinyur sipil sangat penting untuk memperoleh data pembebanan vang

Salah suty CIFF GNOK mEgumag bebon s adeleh dengan memilih
material yang ringun namun feiap memiliki keluntn strokneral memadai,
seperth baju profil tipin stsu beton ringan. Pergurangan beban e
berdompak  lengsung  pads  efidensi  binyn pembanpunan  serin
pemeliharaun jangks panjang. Selan ., struktur dengan beban mati
rendah juga akan memberikan respons dinumis yang lebih buik techdup
beban pempa. Susilo dan Arvame  (2021) memyebutkan  haba
pengumangan beban math merupakan sttegi penting dalam  desain
bangonan tahan gempa. Oleh boarena b, pengussann konsep beban mat



‘sangsl penting tidak honva dalam uspek kelouatan hangunan, ietaps jugs
dalom konteks keberlanjutan den keselomatan.

Tabsel 2.1 Bebun mati desain miskmum
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Tabel 2.2 Diensitus minimum vntuk beban desain dari material
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b, Hebon Hidup

Beban hidup adalah jenis pembebanan yong tidsk bersifal tetup Karenn
terpontung pada aktivits dan keheradsan penghuni maupun benda
berpernk < dalom bangunan, Beban m meliputi manusia, peralaan,
furnitur, dan objek lainnys yang dapat berpindsh tempal Nilal beban
hidup fidak konstan dan bisa berabah-ubah sesuni wakiu don fungsi roang.
Menurut SNI 1727:2020, beban hdup mencakup semus beban dari
penggunaan neang bengunan, selain derl beban mati, beban angin, dan
beban gempa. Karena sifamys vong fhukouaid, beban inl memeriukan
|



perhatian khusus dadom proses desain stniktur bangunan. Binsormvie, beban
hidup ditetapken dolom satuan kN/m* dan disesunikon dengan jenis ruang
sierie penggunann bangunis

Tabel 2.3 Bebun hidup terdistribus mersts minimum, Lo dan beban hidup

ferpusal mininmm
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Hubyungan amara jenis ruang dan beban hidup sangat erm, karena setiap
Jemis ruang memiliki knmikteristik behan yang berbeda. Misalnys, ruang
yanyg digunakan oleh publik cenderog memifiki nilai beban hidup lebih
besar dibandinglkan ruang pribadi seperti kamar tidur. Oleh karerm it
pemahaman terhadap fungsi nuang sejak tahap awal perencanaan sangat
meneniukon okurmsé perhitumgan beban hidup. Umuk hangunan: dengan
funpsa ganda, periu dilnkukan pendekatan vang lebih kompleks ngar nilai
28



beban yang dipilih mencerminkan kondisi altual, Gunrwan dan Surshman
(2021} mencalsl bahwa kesalohan dalem menentukan beban hidup dapot
memimbulkan konsekuensl berupa kelebibon st keburangen dalam
dimensi siruktur. Maka dan {tu, snalisls aktivies pengguis dan disinbusi
beban dalam ruang menjmdl clemen penting dalam merancang straktir
bangunan yang ¢fisien.

. Beban Angin

Eduqhmpmnyylmﬁmmmmmm
suntu struktir, baik berupa 1 positifl maupun hisapan. Beasmys

mm;: s
r{;f * -\..
tznah du B ""ﬂf.: é ! din.l.:rul-.. yang dapat

Berdisarkan SN

o *&* T, ‘\‘a\. |
) i‘ r*xwﬁ "" \?} g

pada struktur

: disusun sesuni dengan
ketentuan dalam m-:hr'l-:pu'h S5SNI 1726 dan SN1 1727 yang mengotur
fubktor keampnan dan koefisien reduksi. Tujuannys adalah agar strukiur
mampu menahan beban dalam berbagal kondis: ekstrem. Khusus untuk
renghaminkan penerapan pendekatan lmit IIIE}I.Lu mempertimbamngkan
vuriahilitas beban secara realistis,

Memasukkan faktor beban ongin ke dalam desain struldur bukan hanya
soal menjagn Keselamatan, tetapi jugs kenyamanah perigguns scfis

keawetan materisl bangunan. Jika tidak dimncang dengan baik, beban
L



ungin dapat menimbulkan deformasi vang mengganges dan mempercepat
kelelahon bahan struktor. Mako dard in. pengetshuan yang mendalam
tentang perilaky anging termasok varissinya secars weliy din rusng,
angat peating bagi imsimyur struktur. Kemajuan teknologi sepent] simulusk
numerik dan penggunnan Coumpuitatio! Fluld Dynawics (CFI) kni
sermakin sering digunaksn unfuk menganaligls efek angin terhadap
bangunan yang memilild geometn komplek,
1) Tekanan Thap

a) Nilni wkanan angin mimimum yang herus digunakan adalah

Unttt-l-:]ﬂml-ihidl':lm. knefisien angin {+ berurti teknanan dan
- berarti isapan) sdalah sehagni benikut :
¢ [hincing vertikal
* Amp segitigs dergan sudut kemiringun a
» Amp Lenghung dengan sudut panglal f
B Cedung lerbuka sebelah
Utk perempikman luser bangunan, koefisien sogin yang digunakon
berpamaan, bugian daluen bongunan dissumsikon  mengalami

i1



iekanan positif dengan koefisien +0.6 jika bukssn beraila paila
sisi yanpg menghadap armhb dsungnva angan. Sebaliknya, apalsila
buknan twrletnk di sisi yang membelalkongi orah angin, makn
dinsumsikan terdapst tekanan negatif dengan koefisien angin
sehesar —(),1,
¢} Adap tanpa dinding

Dalum merancang atap pelans koavensional yang tdsk memiliks
dinding, pevhitungan behan angin dart susty arah tenet hars
mmmdmmhmmmm

koefisien mpn '_I'-l'l:l. digunnkan uﬂ.‘l.'rlu. menghitung l‘.m'l.hnul
antara tekaman positf dan negatif odeloh sebesar 0,7, Nilni
koefigen inl diterapkan lechadap bidang cerobong  yang
diproyeksikun securn vertikal seyyjur dengnn sumbu cerobung
ersebur
£y Strukrar mngka ( Lattice Stractures)

Koefisien angin pads strukior rangka diterapkan terhodop bédang-
bidang yang terbentuk oleh elemen batang mngka. Bedang ini
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diperolch durl hasil proyveks) batang-batang struktor tersebut ke
bhadang yong scjajar dengan sumbu masing-musing hatang,
g}  Gedung dan Bangunoan Lain

Untuk hangunan atsu gedung yang memiliki bentuk penumpang
berbeda dart vang dijeloskan dalam ketemtunn pasal ini, nilai
koelisien anginnya dapat diambil durl nilad yang berfaky wniuk
bentuk pensmpung yeng memiliki kemiripan. Namun, apabila
wrsedin hasil pengufim melalui terowongan engin, maks
koefissen amngin  schaiknys  diseiapkan  berdasarkan  hasil

{ F FTILTMITNLE
F *.u.. 1/ publik =eperti
CHISSULA /e

segi petaran, \Boken] & 'fjk-;-*- yag] AL e n dalam menentuk
jang ."ﬁ X ,_ _h‘ _Mmum bissa, tetapi

Seiring berkembangnys metode perancangan, pendekatun probabilistk mulai

digunakan untuk memprodikai respons strulour yang lebih realistia

& Beban Gempa
Dalam bidang sekayasa struktur, beban gempa dikntegorikon sebagai
bebun horizontal kurens bekere menyemping terhadap sistem bangunan.
Gy ini dapat menimbulkon deformasi dan tegangan pada elemen-cleman
wertikal seperti kolom dan shear wall, Jika tidak dinnalisis dan didesain
dengan tepat, beban gempa dopas menyebabkan kerusakun sevius bahlkan

L I



kegagalan struktur secars menyelurnh. Berdasarkan ketentunn dalam SN1
IT26:2019, penentuan bebon  pempa di Indonesia  harus
mempertimbangken zons scismik dan jenis mnoh. Hal ini sangai penting
karena Indonesia berads & kawnson yarg alkiil secarn tekionbk. Dengan
demikian, penerapan peinsip-prinsip desain tahan gemps  menupakan
kewniihun dulem perencanaan sirabmur hangunan,

Dampak beban gempa tidak hanya terbatas pada aspek teknis, tetapi jugs
mencakup  wapek  ekonomi serin kesclamatan  penghuni  bangunan.
Kerusakan slobat gempa dopnt memmbulkon kerugian matert dun korban
jiwa, ternutama di doerah dengsy hunm-tdnulﬂldt schab itu, perting
untuk melakukan penil "'Jf/\" pengitatan pada bangunan cksisting

"-.} JHiEaUl.h
'é‘f‘um

realistin. Kondep dessin b:'l"tﬂ'lll performa (performunce-based seizmic
design ) kini menjocli pendekatan utama dalam perancangan strukiur talan
gempa. (leh korena b, strstegd perencanasn terbadap beban genspa sant
inl menjadi |ebih responsif dan akurat terhadep potensd risiko gempa &
suuta wilavoh
1} Wilayah Gempa dan Spektrum Rexpors
Besurmyy beban jpempa vang akan diterima oleh sustu strukur sangm
dipergoruhi oleh letak geoprafis bungunun tersebul. Hal ini dapa
dilitsat poda Hustrasi Pets Zons Gempa yang disajikan berikut,
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Clasmbar 2 4 Parameter Crerak Tanah 37, Gempa Maksimum yasg Dipertimbanglos
Risiko- Tertmrger (MCER) Wilayah Indonesia untuk Spekinm Respons 0.2 detik
{Rednman Kritis 3 %)

Swmber | Standr Perencanamn Ketahiian Cemps wimsk Straktur Busiguncn
Croaduing (SNT I 726201 9



— e B

W ————— - —=—— =T

Foridm T s

Gisnibar 2 6 Spekiram Respons
Sumber  Tava Cara Perencamaan Ketabans (Gomped sntil sreudne Sawgunan
Gedung alim Now Geahung (SN 1726-2009)

Besarnya fikior respons gempa di Kota Salatign didapat dan dingram
spektrum respons gempa diperlilathan pada gnmbar di bawah inl
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Faktor Keutnmann Gedung

Fakior kentamoan menpakan suati koefisien yang digunakan uniuk
mentperpanjang periode lang terjudinys kenmakan pada struktur
bangunan yany dianggep memiliki tingkat kepentingan lebsh tingg,
teritama kareny nilsi investosi yang besar pada bangunan terseban
Dengan menerapkan fiksor ini, fisiko kerusakan akibat gempa pada
sinikour dapat dikurangl dalam janpke wakiu yang bebih fmna. Nikai

M



fakior keutwmaan seperti 11, 12 dan | ditentulkan berdasarkan ketentuan
vung tercantum dalam Tabed 2.4

Tabel 2.4 Kutegori Risiko Bangunan Gedung dan Mon Gedung Untuk
Beban Crempa

Na T P Tahn Ybagori

N Bangunun gedung muuguin non-gedung vang
| dikmeporikon memiliki tmgkot risiko rendah

* Fasilites keschatan yang tdak memilik
uniit bexialy dan unit gowat darurat

¢ Fasilitas penitipan anak

¥ Penjara

+ Bangunan uniuk orang jompo
Skt hamgyman, baik berins gediing
PP on-gedung. yang tuak temmisik Im
dnlom klast ke kalegon nsiko [V, namun
| memiliki potensi menyebabloon kerugian

i




Femin Prmaniaaian

chonomi besar dan/atau mengganggu
alitiviins masyarnkot socora luas jilos terjsdi
kerusakan, termasuk namun tidak terbatas

P.'d.Fm permnbanjghis llsarik bioss

¢ Fasilios penanganan ar

« Fasililas penangan limbah

¢ Pusat telekomuniicasi

pedung dan non-gedung yang

tidak dikiasifikasiknn dalam kelompok risiko
1V, mencakup nmmun tidak terbatas pada
[ﬂﬂmmdnmi.nuhmlunpu

nun.;h:dnhmimuhﬂglmm

« Bangunan dan infrastrukiur untik
layanan dararat seperti markas pernadarm
kehnkaran, pos smbntans, keantor
kepalisian, dan penvimpanan kendaraan
tanggap darorat.

« Lokasi perfindungan yang dirancang
umtuk memberikon keamanon saal teryads
bencana seperti gempa atou badai, serta
tempat pengunision lainnya dalam
keadaan krisis.

¢ Infrastrukiur pendikurg dalam siowas)
darurat yang mencakup pusat koonfinasi,
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. Mo e Pvmmoinaian Reisit

| Kategori

saranas komunikasi, dan lokxsi
operusional tanggap daruret lainmya.

« Instalasi pembanghil ternge dan loyanan
publik penting yang hans tetap
Breroperst selamn kondis danarut
berlangsung.

¢ Komponen bangunan tambaban,

Hurgvan El:hlm‘lin Now ety (SN 1 7262079

Pembatnsan Waktu Getar

Agar strukiur banguman tidsk dirnncang terloby lemior, maka milal
periode petar fundamensl strulsur harnm ditwias]. Botoan erietut
teloh ditetapkan dalam SNI 031 726-24019 dengan Ketentuan sehagni
berikut:



T<Enm

dimnna :

T = walktu gewr struktur fundamental

= jumlah tingkat geding

&= koefisien pembatas

4} Jenis Tonah

Dumpak pempa rencans pada permukaan sl henes diperoleh
evclalii analisis propagasi gelombang gempa dar kedaloman batuan
dosar memiu  permukaan  tansh, dengan  mengginslon  data

Tabel 2.6 Klasifikos: srus
| H#ﬂ E
Kelas situs f',[m] o e (kPa)
‘ 8
SA (batuan keras) > | 500 wAa | O NA |
%H | batuan | AU samp A A
1500
SC (taruh kers, sangat IS0 smmpsi | > 50 = 1
puadat dun batunn hunak) 750




V
Kelas situs ¥, midetik) ;"" . k)

o
i&ﬂ[uml—.nhg: 175 sampat 15- 30
350 sampai | sampai | 00

.
| SE {tmnah lunnk) < |75 <15 <50

Aty setiop profil tamah vang

mengandung lebih dart 3 m tanah
dengan karateriatik sebogni berikut

1 Kadar air, w = 40%,
3. Kunt geser niralir s, < 25 kPa
Hm::mm:mﬁlmhym; .

o plasitisitas PI >
tegnh dengun
o\ 8/ H > 3% m dengan su <
I I mm
CATATAN: N/A = risak dapat dipakai
Sumber - Swedar Perencanaan Kefatanan Gemy wituk Soubie Bengunan
Gedung (ST 1 726.2019)

2.2.% Kombinasi Pembebanan

Secarn umum, diperoleh berbagni kombinost pembebanan, dan dan
kombings: wersebul akan dipilih yang paling kritis: unmk  digunslan dalam
menentukan kekuatan vang dibutuhkan [ bawah ini disajikan  kombinoas
pembehanan uniuk Keliuslen nencana.

. U=140D
41



U= 12D+ 1.6L
U=(12+025mID+pEx+03pEy+L
U={12+028m)D+pEx-03pEy+L
U=[12+028x)D-pEx+03pEy +L
Lr={1,2+025mD-pEx-03pEy+L
U=(12+018mID+03pEx=pEy+ L
U={12+035mD+03pEx-pEy + L
U={12+0I5miD-03 p Ex+pEy+L
10, U={12+028=)D-03 pEx-pEy+L
1. U-lﬂ.ﬁ-ﬂﬂﬁmﬂ-l‘pﬂi :

L m o B oW ke

i ki ::5 ot bt gl @i Gkan oleh sejumlsh
fskior pettang --“‘,},-;LL_, Fial - tingaias Saapunyn, jarok anar kolom,
komfigarasi tulangat, sern rasie” Eelngeinasnnes M Alim don Ufiarto

|20Z3), |uas penampang kolom mmummw.mmw
kekuatan tekan kolom, Mercka menymakan bshwa peningkotan luas 1ulangan
mamp meningiation kapasitas teiion kolom hinggn mencapai 38.181.91 kN,
Penelitian oleh Walujodjuti dan Auliani (2021) dalam Jurnal Kosmtruksi
membahas dampak ukuren dimensi colimn capital pads sistem pelat tanpa halok
terhadap kegagalan geser pons. Mercks menemukan habwa penggunaan ol
capital dengan sudut lenenty mmpy menurunkan wgungan geser dan mencegah
kegagalun struktur di area saombungan. Sementars iro, Rivaldi (2023 dalam Jurnal
Vokasi Teknik Sipil menyarati hatvwa variasi ukuran kolom pada geding bertingkat

42



berpengarub terhadap kekuatan seismik bangunan, & mana kolom dengan dirmensi
vang bervariasi menghasilkan nilyd perpindahon yang lebib kecil serta gaya aksial
yung lebih tngg.

Dalmm studi terboru oleh Walojodjatl et al. (2024), ditemukan bhahwa
peningkaimn ukurun kalom dari k300 mm® menjadi 4500450 mm’* berpengarnh
hesar terhadap kekakuan struktur, mengurangi simpangan mukszmum hingga 69%%
poda sumbu-x don 71% pada sumbo-y. Temuan dan berbagal penelition termschut
menegaskan bahwa faktor-fakior seperti beban, tingpi strukiur, jerak amtar kolom.
benzk penulangan, dan rasio kelangsingon berperan penting dalom meneniukon

a, Hilang momen nominal pads setiap balok vang berfemnu pads simpul (node)
kodom,

b Hinang momen ominal pads setianp kolom poda sdorpul tersebat.
¢ Pastikan resio momen kolom terhndap momen balok > 1.2

2,02 Prinsip Dasar Desain Tulangan Longitudinal dan Trunsversal menurut
SNT In4T: 2009

41



SNI 28472019 menctapkan pedoman utama dalam perencannon tulangan
longitadinal dan transversal pada elermen strukitur beton bertulang, dengan (ujuan
menjamin kekuntan, kestabilan, dan kemuampuan doktil dan sirukiue. Tulangan
longitudinal berfungsi untuk menahan tegangan ik moupuen ekan kbt beban
entur, sedungkan tulsngan trunsversal berperan dalam mengatasi gaya geser dan
memberikan pengekangan interal padn talangan ugnesa.

Berdasarkan Pasal 18.6.3,1 dan SNT 2847:2019, setinp balok diwnjibkan
memiliki poling sedikit dus batang tulungan menerus & hagian atss dan bawah
mmﬂwhﬂmmw:ﬂmamﬁmummﬂ

e Lol

5
-
u.uIE."’I

& v
Jezaim

o SRR, -

B by b b e

mmmthm—,hmmrmgnpmud

Kolom meérupakan elemen strultur tekon yang berperon penting sebagoi
komponen utams dalam bangunan, yang berfingsi untuk menyalurkan beban
wertilal. Umumnya, clemen ini tidak dirancang wnuk menshan goya lentur secara

|langsung,
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bonaom Pulsl wureal adnn (Flletpubar ghoasosen

Gambar 1K Jenis Kolnm Beton Bermlang

A\ IMISSLIIL A

@Puimav « @ 80 B0 85 oAy - As - fy = As]

Kolom yang tergolong panjang stou remping menjudi saluh satu elemen
struktural yung memeriukan perhatian khusus Pechitungan Keluasiannys mengucu
pada teori peningkatan momen, Milah momen diperolel dari hasil analisis pada
sistem ranghkn konvensionnl, kemudian dikafikan dengon fakior pembesaran momen
vang menspresentasiksn beban kritis akibat tekuk pads kolom, Dulom memncang
kolom betor bertulang dengan panjang signiffion, werdapat beberaps parumeter
pentmy yany memengarihl perfonma soukiumy
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Punjang bebas (Lu) suatu elemen struktur tekan didefinisikan schagal jursk
bersih anturs dua pelat lantal, halok, sty komponen strukiur Eninmya vang
minmpu memberikan pengekangan |aternl pada grab analisis, Jikn pada elemen
tersebut terdapst bagiun yeng melebur seperti kepala kalom utou pembesaran
balok, maka pengukumn panjeng bebos dilakukan dori sisl terbawah dar
bagun melebar terseban dalam bidang vang relevan.

Panjang efeknif (Le) merujuk padn jarmk ontars dun itk di means momen lerstur
pada kolom bemilai nol. Untuk menghitung nilei panjany efekeil ini, dapat
duuﬂmmuﬁtbﬂhhkmdwﬂdmmmm

,.-=-J ~ DL § 0(
= h
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£ ¢ cooamesd

\ aplams pers E; bergoyang) dan
MO U IS5 ULA e
i..tmj ic-- "EI LT H- / st mm

Q=i Pu=a o) f(Fu~
Dz -
Pu = Beban vertikal
Vi = Gays geser lantai total pada tinglst pada tingkat yang ditinjau
ao = Simpangan relani smor tmgkst order pertama
Le = Panjang efekisf elemen kolom vang lertckan
Beberupa parameter yang dipakai wntuk menentukan fakior pembesaran

e, yaiyg sclupubiys ko dikalikai deigan e guisla moboi, onibas lade
I Modulus elostisitns ditentuknn dart rumus berikur -

poral yang
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Ec=Wel 50,043V c (MPa)
Uintuk we antars 1500 dan 2500 kg/m? atau 47009 fc untuk beban normal.
2 Momen inersia dengan g = momen inersin pennmpang beuto terhadap sumbis
pusat dengun mengahaikan penulungan :

.-'l-ﬁ#'.! el LI! ..é,.‘fﬂ,‘i”.ﬂ-‘ ,:‘qﬁ. FI e |
w gollal Deilldbdel LD LN L

T

-

Dialam [amtai tersebut, dicari dengan rumus -
Pe=wEl /{Kluy

Sehmgge momen desin yang digunskan harus dibitung dengsn rums |
M1 = Mins+ §sMls
MI=MIns+ §xM2Is

Pada kolom langsing yang mencrima behon aksial besar, titk momen
muksimum kadang muncul di bugaon ujang. Mamue, dalans beberopn bomdisi, il
mmormen terbesar fustru teradi pada titik tertents di ontare kedus wjung kolom dan
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dapat mebebihi momen wung lebil dar 5% Untuk kondisi ini, momen rencana
dihitung menggunakan persamunn berikut:
Me = Bing (M2ns + £5M25)

Dalam perancangun strukiur kolom, pendekatan yang uwmim digumakan dan
dianggap lehih prakiis ndalah melalui pembuaton disgram imteraksi. iagram ini
berfungsi untuk menunjukkan hubungan antara kapasiis beban okaial maksmmuam
dan momen lenmr maksimum pada perampang kelom, dengan mempertimbangkan
berbagai fingkat eksenirisitas—mulsi duri eksentrisites nol hingga sangat besar.
Metods ini sangar membaniu dalam proses desain korena memungkinkan insmyur

tnudmidmhm;,th &hwmdhnﬂnmtmmwmqpnmm“
mkan mengalemi kerumuhan tark atan tekan, apabila ¢ > d, moka dapal
3. Kondisi Keruntuhan Tarik
Apabila grva tekan nominal (Pn) mebebihi gaya wkon pada keadaan seimbang
(k) mnu jika nilai eksenrisitos (e = Mn ! P} berada di bawnh eksentrisitns
seimbang (eh), moka pemampang kolom cenderung mengalami kegigilon
akibat tekan. Dalam situas inh, regangan maksimum poda beton akan mensciga)
pial 0003, sementara regangan pade twlangan bajs masih belun mencipod

40



butns lulutnys {oy). Schagion besar penampang kolom aken bekerja dalamn
kondizi tekan, Posisi sumbu netral pun akan bergeser mendeknti Jokas)
tulangan tank, sehimggs memperbesar area beton yang menerimy gava tekan,
Akibatnya, jamk antarn smmbo netral don serat teknn beton menjadi lebik
panjung dibandingkan dengan kondisi seimbang. vang beruet nilai ¢ behih besar
dari ch.
4. Lentur Dus Arah

Ketika gaya tedan nominal Pr bekerjn sejajar dengun sumba v numun memiliki
eksenitrisitus ey, mukn gaya tersebul skan menghasifkan momen lemtur terhadap

UKISSULA /
'Fx:*-lhg_‘;,?léﬂig eluisale

Cranvhar 2,11 (a} Lentur Sabu Arah Terhadap Sumba x (b)) Lennar Satu Amb
Terhasdap Samba v, (¢t Lentur Dus Arale
Sumber Settawan, 2016

Uniuk kolom persegl vang mengalami lentur dus amb (hiavial besding),
terdapat dikatakun galami lentur antars P, Mie = P ey dan My = Pr ex, Kolon
pada kondisi inl dikatakan mengatami lentur beberapm metode pendekatan yung
daput digunakun, Pada laporan ini digisnakan metode Reviprobal Seesler. Mimur
wietode ini, kapasitas bebun darl kolom yang mengalami lentur dos arsh dapat
ditentukan dengun menggurakan

5i)



UPr= 1/Pae+ 1{Pry + 1P

Nengan:

P, merujuk pads guya tekan nomingl maksimum yang daput ditahan oleh kolom
ketiks teryads lentor dalam dus arah secar bersamaan.

Prx, adalah besar gays tekan nominal yung bekerja poda kolom dengmn
eksertrisitas hanya terhadap sumbu v, sedangkan cksentrisites terhadap sumbu =
dianggop nol

Priv, merupakan nilsi goya tekan nominal vong bekerin denpan eksentrisitos
lerhadap sumbw z saju, dengon ey dinbaikon sty sama dengan nol,

o, .n..

IIMISSULA

4 = tinggl efekaif penampang

Loss tulangan viems pada elemen strukinr tekan non-Kemposit haris
memenuhi ketenman minimal 0,01 dan moaksimal 0,08 dori luas beuto
penampang ' Ag, Jumish batang wilangan utms pads elemen fekan yang
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meenggrunakan sengiang pengikat berbentuk segiempot maupon lngkamn tidek
boleh kurang dari emput batang.

. Tolangin Geser Kalom

Tulungan geser (shear reinforcement) adaloh twlingan yang berfungsi

memmbanta menahan beban akibat gayn geser :

w. Sengkang yang dipasang tegak lurus terhadap sumbu oksial elemen
strulktur.

b. Juringsn kawnt baja los dengan kawai-kawat yang dipasang legak lurus
terhadap oksinl Komponen siruiktier,

&P
| Mussuia
.,‘ :gym:ﬂﬂ@- :'

1] R B L S

y b B it L
Crmmbar 2.12 Jemis Senghang Mesgikni

Sumber © Pergyoroien Beion Strubtural umivk Bavgsivat Geawg oo Pergeizsan,
SNT 2847 M09

V3



Berdasarkan Tatn carn perhitungan sinddur beton umtuk bungunan gedung,

perencansan penampany echadap peser horus didusarkan poda -
@n > Vu

Vn=1Vc4 Vs
Keternogan :
Ve = Gova geser nominal ying dimenbangkan oleh ()

¥s =Gaya geser nominal yang disumbanghan oleh tulangan geser (N}
Vu

¥n
dipasang
=
b.

'- mnnzlﬁil

il o) b},
UNISSULA // .
\ Aellwl/ léﬂJLﬁlﬂﬂﬂ#Lﬁ
|:|-.1Iu4'}" Al
A T
. TRCTI "“'I R e

lﬁp”_muuwmm-
Eebliidek Wohoi hefsi lerpumel sieg Esareh smEksl 080 e
el Y [ 22 H 5 3

Sumber . Meerparatan Hetor Strwktaoral stk loaganen Gedwng dom
Pempedisrer, SNT 28472019



2) Pasal 22.6.5.5
Jika 226,54 dipenuhi entuk komponen prategang dun b sesuai
22.6.5.4, Ve dinmbil nilai terkeci! dari poin () dan (b
Ve = 02944f¢ = 03 fpc+ Vpibod
Ve=0083 (1.5 = aud/b) A ¥fe" + 0,3/ Vfbod

3) Goys geser makstmum pada clemen dun srah yang dilenghaps
tulangan geser tidak bolch melebihi nilal Ve yang dibimng pad
penampanyg kritis senusi dengan batasan pada tabel berikut.
Tubel 2.9 Nilni Fo maksimmm umivk komponen dun amh dengan

qul'dnnm. SNJ 2847 2009



Dz :
¥n = Kuil geser nominal (N)
@ = Faktor redisksi
f'e = Kuat telan bewn {MPa)
b= Lebur penumpany kolum {mm)

d = Tingg efeltif penompang kolom (mm)
Nu = Ginya akslal yang teryacdi (N)
Ay = Luas pensmpang kolom (mm®)

\ vriissura
\'mﬂi#'ﬁ %ml,m

Frm as e ey ih‘ FEE RS TR e

Tabel 211 Persyuratun Spusé Maksimum Tulangan Geser
Sy Mahsbmem = arm

P
Kodinm
Kodom Prinegang
i .
&2 i
0 ebwd | Turkocit dari; 00
W | e




Eend Mk o oo

Fs ke el
B
Nongrettssng loan Prategany
Tefkocil

> 339 et | 30
Sumber- Pernvaroian Beron Stewktuead? umik Bimesow Gy dan
Pespelasas. SV 28472049

Persyarstan Penulongan Kolom:
L. Penulsngan Longitudinal:
a, Mintmum 1% den maksimum 6% dari luss perampang kolom.

b. Dismeter hatang tulangan minigsem: D10 {10 mm).

¢. Jumlah tulangan minsm giruk kolom persegi dan & batang untuk
2, Pemulangan Ses

b oeng ag | dan stk

4. DN luard g
N UMNISSULA |
B R LTI J‘.".r*“" N | 2 [F.;k ghijang selirub paning

3. Cronatie (Pengikat Senghang):
o Hares digunakan jiky jark tulongan longitudinal kebih dari 150 mim.
€. Drameter minunum crosstic sama dengan diameter sengkung.
d. Pengait harus memiliki panjung penyaluran (hook) minimal 1357 dengan
panjang penyaluran bd.
4. Detailing untuk Daera Sendi Plastis:
. Panjang deerah sendi plastis pada kolom adalah 106 tinggi bersih kolom atau
tidak kurnng dan 430 mm.




b. Di dalam daerah ind, jarak senghang lebih ropat dan tulangan harus terikat
kst uruk menghindari kegagalan gpeser.

233 Persyaratan Kolom SNI 28472019

Synrat penulangan koolom memoms SNT 28472019 melipuoi:
I, Spasi bersih minimum antars batang milangan yong sejajer dalsm sat lapis
adlalah db, tetapi tidak kurang dari 25 mm;
Batasan dirnensi Kolom, yaitu bentang dimensi kolom Giak boleh kurang dar
300 rrm:

T

UNISIULLA b
1'_&;.-*_" '!""-'-':‘.i”@f*}*'-' s fo y/Peticumgan kekuatan
arnh gayas lneral yong dinnalisis, sehinpgs menghasiikan nilai lentwr terendah,
¥Mnb adalah towml kapasitas lemtur nominal balok-balok vang berpabung
pada joint, yang jugn dievaluasi pada muka joinl Pada balok-T, ketika pelat
mengilami tarik skibot momen di dekat joint, wlangan pelo dalam lehar efekrif
seaul ketentunn paaal 6.3.2 SNI 28472019 horus dianggap memberikan kontribuss
terhadap Mnb, ssalkan tulengen tersetwit memiliki panjang penvaluran yang
miernadni paia penampangg kritisnya.
I, Tulnngan lagitudinal
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I‘.n.ll

Ketentuon mengenad [uas mindmum telngan longituding] bertujusn untuk
mengendalikan deformasi dalam jungks panjung sers memastikan bahwa
kapasitis momen ielch lehih besar daripada momen samt retak pertnma terjadi.
M stsl lnin, botas muksimum loes tulsngan longitudinal ditentukan dengan
memperhatikan kepadatan butang tulangan dalam penampang. kemampoan
clemen lant untok menyalurkon beban ke kolom terutama poads strukour
bertingknt rendal serta risiko bertambahmya tegungan geser secura signifikian.
Tulungan transversal

Tﬂhmhmmwwﬂmmhﬂlﬂ

u
U'@"E LLH‘.
"r" El1$ru‘t e

o

H’!Miﬁﬂﬂ-ﬂ!dﬁmhﬂlﬂlrm kolom yang dihitung dari
permulkazn lamai ke lanin berikutnya.

¢ Ulkuran panjang tetap schesar 450 milimeter.

Tulangan transversal wajib dimncang mengikuti syarmt-svorst leknis yang
tercantum dalam poin o) hingga 1 berikut ini ©

i Tulangan transverssl dapat mengunskan spiral tunggal, spiral yang saling
tumpang tindah, sty sengkang pengekang berbentuk linglaran maupun
persegl. baik dengan ikatan silang maupun tanpa tkatan silang.



b Ujung wekukan pada senghang persegi serui ikatan silang wajib mengait
pada betang tulangan Jongitidinal yang terletsk paling oo,
€. Penggunman ikatari silang diperbolehkan jika dismeter batangmya sama
atiu behih kecil dori sengkang utomn, sesusi dengan balwean yang
tercantsm dalam pasal 25,7.2.2 $NT 2847-2019, Ujung ikatan silang harus
ditempatkan berselang-seling di seponjang batang longitudinal dan
mengelibing: selurub perimeter penampang.
d  Dalam hal pemakaian senghasng persegi stau ikatan silang, maks kedusnya
wajih berperan schagal penvanggs lateral untuk fulangan longimdinal,
dimtur dalam romoes 25.7.2.2 dan 25.7.23

-én.,._

4 s o !"""U g kombinnsi bebon terfuktor,
] ::_rﬁn :n; | L lr“
Persyarutan HySECSESSSevE! nsnebgn SN 2E4T2004 Pusal

18.7.5, disebutican:

|. Luns pensmpong longiudinal 4 fidok boleh kurang dari 0,01 4y dan tidisk
bebih duri D06 Ag.

2 Tulangan harus dipasany sepanjang panfang o deri thap muka joint serts pada
kedua sisi setiap penampang. Milai lo tidak boleh lebil keell dari nilal terbesar
di nntars ketentuan berikut:

4. Tingg kemmponen struktur pada mulka joint.
b, Seperemsim benlang berub kaomponen strikiur,
e 450 mm
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3. Tulangan wallb dipasang dalam bentuk sparal tunggul, senglang melingkar,
atau sengkang berbentuk persegi, dengan atau tanpa penggunaan ke silang,
hpertolebkan memakai (kat silang vang memifiki diameter butnng ssma atas
lebib kecil dibandisgkan dengan sengkang utama. Ujung dar ikat silang hans
erpresairey paads tulungan donggituding] paing luar. Selain ity, jamk maksimum
antar ikat silang atan antar kaki sengkang persegi (bl dalam sustu clemen
struktiral tdak boleh melebihi 330 mm divkur dan pusat ke pusat. ustrasi
lebih lanpst dapat dilihat pada gnenbar di bawah ini.

\"?LH"" fr. N
..rl lh, '*H

-—.'—.- = —-—'—' = |

rr— J--. o

et B B o B SRR Bl o T R
LTI g N RS LS ST RS T I
PO e bkl (00 PN i kg
b -

Chamhar 2. 14 Conioh Penulangan Transversal Puids Kolom :
Swmber - Pervparaton Belon Stepktural persd Bongurman Coalamg dar Mremiearn,
SNT 2807 200w



4. Spasl wlongan transversal sepanjang panng, fo komponen sruktur tidok
boleh melebihi vang terkecil dari:
o ' dimensi komponen strukiiies mymimum
b, & kall dinmeter batang tulangan longinsdina) terkecil
¢ 5o weperti didefinisikun oleh Persamaun berikut:
S0 = [ + (350~Hx3)
Milai 100 = 50 < 150 mum
5. Jumiah tlangan transversal horos sesaai Tabel 2,28
Fakior kekuatan beton & dan fkior keefektifin pengekungan n dihitung
berdhisarkan Persamnan b i
= 10

i
.

yang berlaku
- 1}%;:}
---------- 0ol o)
u.u,l:.,.—‘.-:: )
a3 Ag e :mmfd] T
poumtikspiral | dan & <TOMPa | T i
atuigpun Scnghang e
pengekang Pu>03 Ag Terbowar
linghirun £ dan fe > antars ()
0 MP's [} damn (1)
Swmber. Pernvaratun Beton Strubiveal weivk Seapumsarn Gedung dion. Peaelisim,
SNI 2847 2019

B D lugr paniang lo vang disebutkan pada poin (1), hares dipasang iulongan

il



spiral atau sengkeng dengan jarak antar pusal (s} yang tidak boleh melebily
nilai terkecil ontara enam kali dismeter tulangan longitudinal kolom terkecil
ntau 150 mm.

7. Apibila tebal selimut beton di Juar tlingun trensversal pengekang yang
tevcanturn pada poin (1) dan (5) melebihi 100 mm, meka perlu disedinkan
tlangan transversal wambshan, Selimul bewm pada wilangan wansversal
tambshan fersebut tdak bakeh lebil don 300 mm,
Persyaratun tulangan trunsversal kolom berdasarkon persyaratan SRPME

4 n-ﬂ-l LI TSULA
14.1 Efisiensid ‘\,?-‘;jq,g,;fl 1,11 wiela

Efisiensi menmak pa _ st eistn dalam  menggunakon
sumber dove vang tersedis secara maksimal gune memperobeh hosil vang
dibarapkan dengan binys atau wsaha seminimal mungkin, Dalam proyek konstirukai,
efisicnsi mengikur seherapa oplimal penggunasn tenagn kerja, bahan, dan wakiu
untuk menghasilkan sugpot terenty. tanpa. pemborosan, Hal ini mencakup proses
kerja vang hemat dan lerhindor dor pengulangan tiduk perlu. Sementara jw,
eficktivitns menggambarkun sebermpa baik suuin kegigtan atin organisash mencapal
wjunnnya, terlepas dun efisiensi dalam penggunann sumber days. Dalom evaluasi
program, efektivitas sering kali menjmbi fokus utamsa karens berkaitan langsung




dengan kebermonfuntan swaly tindakan, Meh sebab i, efektivitas menjosfi penentu

I Fisiensi dan efekrivitas merupakan dun konsep vang saling berkaitan namun
tidnk selalu berjalan seiring. Suatu pekerjaan biss dilakukan secar efisien, namun
tidnk efektif biln tidok menghasilkan hasil yang diinginkan, Sebaliknyn, kegiatan
vang efektf belum tentu efisicn jika sumber dova yang digunakan berfebihan,
Sebagai contohy, provek konstruksi bisa schesai tepot walktu dan hemat bisva, tetapi
tidak memenuhi spesifikues: teknm, schinggn tidsk efieksif. Memuna Hasibuan
{2007y, diperlukan keselmbangan sotara efisiensl don eficktivites eear kinerja susty

pﬂlhﬂlnmﬂ_tﬁmﬂutmmnmmnwmmmpﬂmmmﬂ
dapeal diketahui estimasi tota] Binys yong akan dikeuarkan.

RAB odalah perkiran biaya yang dibutubkan unuk melaksanakan suaty
kegintan atau proyek, vang didesarkan padu gnmbar kerja, beatek. harga material,
s terugn kerja, serts jenis peierjaan yong slon dilakukan. Tingkatan RAB pada
provek teknik sipil stau konstruksl dapat ditaglh menjad| tjuh thap, vabw
V. Preliminary estimate sdalab perhltungan awal vang bersifal kusar untuk

memperkimkan hisys proyek secars umum, sering disebut jugs estumasi
pendahuluan,



3. Appraisal extimate, stau dischut juga estimasi kelayakan {Feasibility estimate),
digunnkon entuk membondingkon beberaps  altermatif estimasi dsn suaty
rencana atuy skema,

3, Proposal estimote merupaksn periinun binys dorl mocangan yang telah
dipilih. umummya disuson berdasarkan studi awal don spesifikasi desain yung
mengndi scuan dalam menyusun estimasi anggarin pads whap perencansan
desam,

4. Approved edtimate sdalsh hasll modifikest darn proposal estimate yoang
bemudian digunnkon scbogti dasar pengendalian baaya provek  onduk

jemas kelynran wiau hasl rlngdihlrmkmdlnpummwwm
Sclmy mu. faktor waktl jugn memegopg peranan  penting  karenn  akon
mempengariin  pendekaton dalam menyusun  anggaran biye. Secara  umrn,
anggarn baya provek dibedokan menjadi dua fenis ulsma, masing-masbg diswesan
berdusurian keperluan dan thapan perencanien yang sedang dijalankan

I, Anggarn bava perkicsan (Cess Estimare)

2 Anggiaran bisya pastl atusy defimitif

Lrntuk menyusun RAB diperiukan lima komponen utoma, yar:

I, Besek stau spesilfikasi teknis;



Garhar bessek;
[ ftar unalisis perhitangan;
Dafbar volume setiap jends pekerjuan.

Kelimu komponen tersebut saling berkaitn dun xaling melengkapi dalam
proses penyusunan Rencana Anggarsn Biaya (RAR), Di dalamnys wermasik pula
Amalisks Horga Setuan Pekerjann { AHSEP), yakni perhitungan kebatuban bahan dan
tenags kerjn vang diperfuken wniuk menyvelesaikon sstu unit pelierjaan tertentu
MAnalisis ini bizsanya didasarkan pada pedoman BOW [Hurgﬂhjkﬂ[}pm

ol B B

mnlrmgmmndr.n1mll h:rnpulmmpd:u]mhrdm.hnkunm
penyusumiya, yaiu bahan dan tenaga kerja,
H.5. Pekerjuan = H.5, Bahan = H.5, Upah + H.S. Alat

Elemen-elemen penyusun harga sstupn pekesjean securs wmum lerbagi
merjadi tign komponen utama, yoitu smalisis binye bahan moterial, perhitungan
bimyva tenagys kerju, serta perhitungan hiava alal vang sifsnya tidak wajih atan dapat
digunakin sesusi kebuthan proyek.

Pralarmn melakuknn snalisis terhadap horps ssiusn moterisl, lnngkah swal yung
dilakukan adalah menentukan volume bebutohan untuk masing-masing jenis bahan

L]



serta menghitung total beave yanyg dibotubkan guna menyelesmban st satean
pekerjann dalam provek komsruksi. Secars umum, analisis terhadap harga satuan
material menscakup dus aspek utam, yaine:
b, Hargs Satusn Blalan, yoate hsres matenl bangunan yarg berlaku d pusir pada
a0l PeTyUSINAN ENgEarn.
1 Koefisien Hahan, yekni angka vang menunjukkon jumiah kebunhon marerial
umstuk setiag satuan jemis pekerinam.
Sebelum melaksanakan proseés perhitungsn hargn satuen pekerfaan, penting
untuk memahami teslebih dahuly penggunann analisis berdasarkan metode BOW
mmmﬂﬂl.!’ﬂnpmd:hhn]&lﬂ kebustubinn tevaga kerjs dan materiod

etk sesiap Jenis pekerjaun wlgh aliienbsan secars standar, DI sisl bin, metade
SNI merupakan bentk piG e wialisis BOW sebeluminya,
Makam prinsip Eiblar tetup herupn koefisien
upah dan m; - diperolch estimuni
Jumiah ¥l

Jumiahnya,§ g poke lalu
ditinung iy bertaku saut ini
Walaupan m ‘ etririikan kebutuhan
hahan dan pekey g digunakan dalam
mﬂhl:ﬁﬁlm ;;;gg‘ﬂ A e dalam versi BOW

aellul '@‘?bl'elqml.e
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BAH I
METODE PENELITIAN

A1 Jenis Penelitinm
Penelitian ini tergolong sebagai penelitian deskriptif, yaity sunt pendekatan

v, digunaban untuk mengyambarkan, menjelaskan, dan mepguraikan kondiag
atmu fenomena bertentu socara sistemutis don ksl tanpe adanyva perlalnisn atau

mmamipulas: terhadap variahel yang dismati. Tujuan womn dar metode ind adalah

HIEEH.‘.M

u.uumuum:dm'pm:l:lu.nn WWHMMMMIM

diharapkan pesnbaca dapat memahami keseluruban temunn secara menyveluruh don
transparan,

121  Lokasi dan Waktu Penelition
Adaapun data lokasi penelitian ini_ sehagai beril
Liskasi : Terminal Tipe A Tingkir
rnstomsi - BPTD Kelus | Juws Tengah, Kementerian Perbubungun

Alams - Tingkir Tengah, Kec, Tingkir, Kota Salatiga, Taws Tengah
T2



K oondinat ST IGETMME22 L 10, 1 IDS 1442739204576
Termingl Tipe A Thgher terletak i Kots Salatipe, vang secars topogralis
berdn pada ketingpian antaras 450 hinges &25 meter di stes permukain Lac
Blendasarkan variusi ketinggiamyya, wilayah Kota Salotigs depat dibagi menjadi g
bsiirfan, yidtia
. Wilayah Hergelombang, yang melipun  Kelurshan  Dukob, Ledok,
kutowinangun, Saloliga, Sidorge Lo, Bogel, Rumpulrepo, dan Kosmam
AT

3

Wilavah Minng. mencakup Kelurahan Tegairgjo, Mangunsan, Sudorejo Laor,
Sidorejo Kidul, Tingker Lo, Pulitgs, Kecandran, Renduacir, Tingkir Temgals,
sertn Cebongiie.

3. Wilavah Dutar, lu:&ﬂ.ﬁm M‘IH, Maborejo, Kalibeming, dan

Blotongan

Lramhar 1] Lokas| [erminul Vipe A Tingk
Swminrr - Crovepde g

Dipilihnya bangenan terminal dikarenakon bongunan terminal merupakan
hanguman komersi] vang didalirmmya lerdapal aktiviias pelavanan  operasional

teirminial dan penggUnn moda transportnst vang Jdan dan mensyo Eermanel
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Crambar 1.3 Potongan A dan B Banguman Termanal Tipe A Tingkir
Sumber - BPTEY Kedmr T danvir Temgah
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13 Somber Duis

Metode penelitian vang diterapkan dilalukan melalu survei data primer serts
analisis koodisi pembebanan poda kolom menggumakan perangknt lunak khusos
perencanaan bangunan gedung. Bebon aksial yvang bekerja pads pensmpang kobom
diklnsifikasihen menjsil dus jenis, ysitu beban senzris dan betmn eksemris. Utk
kilom yang menerima beban eksenris, pembagion lebih lanjut werdic dori emput
kategorl, yakni beban seniris, kegagalin tekar, kegagalan seimbang {balance),

73



kegagalan tarik, serta kondisi beban P = 0. Datn vang digunskon dalam studi ind
meliputi hal-hal schagai berikut:
331 Duta Primer

Dhata kusbitatif diperoleh melalul pemeriksaan visual dan analisls simulasd
mruktur vang berfungsi sebagai salah ss metode wii nondestrukuif Semenuera 1w,
data kuantitatif didapatkan berdasarican jumish itk pengamatan visual yang telah
ditentukan, Selanjuznya, dilukulon evalunst strukiue untuk menilol kelaikan elemen
bangunan dengan mempertimbanghan ukuran serta kondini ek=misting, guna
memperoleh gave-gayh dalam yang timbal akibat berbagni kombinas: pembebanan,

Pada tahop b, dilakukan : perencinaan vang mengacy pada
pambar bestek, sekaligus ey di lapangan, Dari hasil analists
sirubktur tersebul, akun difs s elemen kolom dengan
berbagil varusg : : sehapai rangks utomn
penopang ek i pade  bangunan
T 1 [ Pengelola
T I‘ ! =

/ .
|"'IIF_ -' o ¥
e g e Y
.. - . . i - &
l: .-gl.\ | g : o
. : :!'—|I-' 4 i
.' 1= i
] .l r L
; ™ —_— % ; o= I
- . |t =t
| €0 ey
R eme

Cramshar 3.5 Densh Lemal | Banguran Tormdies]
Swemier [T Keles §olawa Tengral
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kolom, dats sekunder memiliki peran strategis sebagal fondasi dalam melakokan
walidasi den perhilungon strulitur secira Lepal guna setta sesuad standar teknis yang
berlaku.

Adapun jenis-jenis datn sekunder vang digunakan dalam penelition ini secan
umiey terdied darl beberapa komponen utuma yung mencerminkon kebutuban
perancangan elemen struktur hunguman, Kompanen tersebut antars buin adalsh

i)



womasi wilsynh gempn. Berikn adalsh urtiun lebih lanje mengennd ketiga

kompomen dotn sekonder tersebut vang digunakon dalam studi ini:

|, Deskripsi Unam Bangunan
[nformasi dasar mengensi bigunan yung dikaji mencakup fungsi utama dan
gedung terminal don lokasi geografisrys. Fungsd bangunnn memiliki pengaruh
yang stgnifikan rechadap perencanaan strukiur, khnasusoya dalam menentulom
besar beban hidup dan beban matl yang akan diterima oleh elemen-elemen
sirukrsr seperti koloen, DN sisl lain. lokest pervbangunon juga menjadi
parameter penting korena berkaitan erat dengan karakierintik tanoh vang akan

memengaruhi hosil snalisis po dan kestabilan struktur,
2 Denah dan Sistem So /f |
ﬂ:rmhhnrmmm f//ﬂl l'IM mﬁﬂﬂmhmh
krusiai ¢ iy s dirmunknud
‘/j/ %“ N &&-'I \\\«H u Lerrianuk

Wy #\1‘£\K\ R

U i ” elemen

R ’.,; = /f e

1
| - L angurnn & lndonesia
adulah pertimtivanzan  terhadeg potanil) pea ch karerw itu, datm
TMﬂFﬂII "R bl .-.-..;-_‘.. LoEiks alll o ) CINTHR rl hhmm

ymalhub:]imglﬂh!tml:llt MlipmﬂﬂJmml diketalini bakwa
lokasi proyek Terminal Tipe A i Salatigs wermasuk dalam wilayah dengan
klasifikosi zona gempa 3, yang berarti bangunan harus disancang dengan
tingkal ketshanan ferhadup gaya lueral skibat gempa vang cubup tinggl. Data
ronasi ini mengacy pada pets gempa lerbaiu yang dikelusrkan oleh insans
lerkabl, dan menjodi dosar dulem menghitung  gaya-geya lateral semm
metentuban sistem penulangan yung tepat

kil
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pengolahan dista,

. Metode literatur diperolet metabisl referensi buku-buky dion sumber tertulis lain

yang mendukuny penclitian, khususeys yang terkall dengan stud| kelayakan
maupust snalisls investast,

m



A5 Metode Analisis Duta

Piadn subbab ini dijelaskan secara ringkas thopan-takapan stay metods vang
direrapkan dalam menganalisls stktur gedung ser melakukan evalusi dan
optimalisasl bigyn pada elemen kolom hanguman termimal,

AS50 Metode Analisn Menggunakan Software Bangunon Gedung
Adapun unuk rencena optimalisasi dimensi dan penulingan pads kobom
bangunan Terminal Tipe A Tingkir sebagai beriku :

Berdasarkan husil proses optimalisasi antars dessin kolom eksisting dengzan
desain kalom hasil perencanaan ulang, ditentukan bahwa pilikan vang paling aman
dart aspek kekuatan dan kestabilan stroktur bangunan menjadi seun dalam ishapan
kenversi ke dalam cstimasi unggarmn hisya, Hasil perbandingan tersebut tidak
hanya mempertimbungkan aspek teknis seperti kekuaton tekon beton dan kapasitas
penulangan, teapd jugs memperhatikon efisiensi darl sisi pelaksanoon  dan

K



pengehunrun bimye. Untuk Keperfuan  penvussian onggaran biaya inl, pebeliti
merujuk pads samber resmi dari pemerintah, yaita situs web mifik Bolal Jasa
Hmmtﬁ[ﬁnu?:ﬁr]nulhmﬁhnﬂnpﬂmﬂpum:ﬁwimjhm
Tengah  adalaby Mgy Smospetral dpubinmarcipi jetesgprov.ge i’ Piatform
tersehut menyeodioskan dats hargn sotusn pekerfansn konstruks) vang berlaky di setiap
kubupaten dan kotn di wilaysh Provines Jaws Tenguh, sehingga daput difadikan
dasar yang valid dmn akitual dalom melakuken estimast bisys konstruks) secara
regional,

Dinlam komeks penelition ini, fokus utamn diorabkan pada analisis strokter
kan elemen wvertike]l utama. yang
i da banunan. Oleh sebab i, wituk

] D

perencanaan vang terstruktur agar dapat diselesadkan tepat wokty, Oleh karena [,
ditwtuhloans langkal-lunghah kerja yang sistematis dan terencan.

Dalam proses penyusunan laporan ind, terdapat boberspa tahopan penting
yang dilakukan, yaitu:

I Fersiapan
Langkah awnl meliputi persiopan administras) vang diperiukan, khuisusmya
verkait pengajusn penelition sesuni dengan bidang iimu yang relevan, dalam hal
ini struktur dan manajemen konstruksl Pada whap ind jugs dilakuban
Kl
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permobonon peirgumpulon data vang dibundiban sehagai bahan penelitian
Studi Litermur

Tahap il mencakup pesntelusaran literstur yung berkaitan dengon struftur stas
komstrisksi bangunan gedung, khususnvi struictur kolom pada Terminal Tipe A
Tingkir &i Kota Salutige. Sefain i, dilakukon puls kefian perbandingan
rencana anggaran biaya berdasarkan hasil pengolahan data mengronalon
perangkat lunak analisis strukiur,

Kompilnsi Duts
Pada mhap ind dilakulan pengumpulan selaroh datn yang diperfulan untuk
miendukung penelitian. Data Vg, terkump selanjutnya disinpkan sebagn

- .- . _.' *ill nﬁ. L -
zf/ 50y 0’(?& '“‘“““".“"’"‘"’
oz N ,rﬂﬂ \‘1\\ -ﬁ'
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HAB IV
FEMBAHASAN

4.1 Tubap lnformasi Rengunan
Adapun diskripsi bangsmon Terminal Tipe A Tingkir, Kota Salatigs sebagod

berikut
Tabel 4.1 Tabel informas: bangunan
Mo Uraian Keterangan

& | | o ]| m] o] pal —

o

—
—

Ty P | I

—
B

""I“'FFSEII.II.H A/27.30 RNjm2

Al '@PL;I,;L

e

\
anmmwhmmmumuuﬁmm;mm pada kolom
bangunan Terminal Tipe A Tingkir sebagnl berflus :
Tabel 4.2 Tabel rencana evalussi dimensi dan penulangan kolom

Muta |
N Tipe Kolom Dmensi Kelerungamn
I Tipe Kelom Eksisting
| 4022 dun D16 400400 | e 29 Mpa | Kolom ckanling
e-100
2 Tipe Kelom Perkuatan dengon Jaket Beton




|
N Tipe Kilam Hmensi Keterangan
! Heiom
f a | 16D13 SO0mSN | fc 29 Mpa | Perkustan dengan |
| 1075 Jaket Beion |
i by 1209 45450 fe 29 Mpn | Perkusion dengun '
| [£40-50 Jaket Beton '
— i
e | 12023 S SO fc 29 Mpa | Perkumtan dengan |
0= 100 Jaket Beton

k! Tipe Kolom Optimalisasi i

s | 18013 [JM:JHH e 29 Mpa | Optimalizasi
13i0-75 perilangan |

b | 14DI6 Optimalisasi |
[H0-50 penulangan |

el 1202 Mpa | Oystimalisasi i

13 0-100

Crambar 4.1, Pemodelam 303

41 Tahap Evalussi Struktor Kolom Sesunl SNI 1726:201% dam SNI

IR4T NG

Evaluasi wrhadap kolom ckuisting pada bangumun Terminal Tipe A di
Salavgn dalakukan untuk menilar kspasitas akiual struktue terbadap beban gemps

k.



dan behan gravitnsi. Proges svaluas] mengacy pada ketentuan dalam SK1 28472019
tentung lotn cora perencansan strultur betin cntuk bangunon gedung dan SNI
I726:201% tondang tath cars perencansen ketshsnan gemps untuk struktor
bagigunar,

Apalisis mencakup pemerikssan kekuston  aksind, lenwr, dun  geser
teknin dan hasil pengukuran lapangan, Data marerinl sepert mutu beton dai
nulangan deperoleh melalui penguiinn uji beton don uji tarik mimngan.

3, Pengecekan Syamt Geometri
Syarsl Sisl Pendek (SN1 2847:2019 pasal 15.7.2.1)
b= 300
400 mm = 300 mm ke



4. Desain Akxinl-Lemur

UNISSULA
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Gambar 4.3, Dingrann Interaksi Kondist Kolom Fksisting

6. Evaluas) Persywmian Kolom Lebib Ko dari Balok (Strong Cofumm Weak
Beam | SCWB) o
Koloms Tepi
Uintuk Gaya aksial Py = 400 kN, Mu = 170 kN.m

4]



& = 090 (Pu kecil); Mok = 170/ 0.9 = 188 kN.m

Kolom Tengah
Uintuk Gy aksind Pu o= 220 kN, Mu =333 kN.m
% = 0,90 {Pu wpeil ), Mok = 3337 0.5 = 370 N

Balok 30{x 54K
Momen (=) & Mn = 134 kN.m; Mnb{-} = 149 kN m.
Momen (+) & M = 91 kN m; Mob{+ )= 101 kN'm

il £l leluinala

|

> 1.2 Oke

Tulangan Transversal Pengekang X (SN1 2847:2019 whel 18,75.4)
= Mo/ e

= 0,0152>0,01563 Thtak Sesuai
Liorgimiidinsl 422 BDE (1,91 %)

Senglkang Tumpumn ro 6 DI0-100

Derghang, §apmgun A 6 TB-100



(400

d

Gamiber 48, Dl Prmmlaspan Koiom Bk

T, Rekapitulasi Hasil Desgin

Tabel 43, Tabel Rekupitulasi Kedom Eksisting
N s Hasil Pengeeckan
| | Persyamtan pedy I ‘ puihi keterituan yang
2 / Z starmdar yang
3 , Fymra
4 tlgh -1 : denan
3 _f' yang
& <
6 kriteria desain
7 sirmnder
mygian -
# ' NG | aturan teknis
ey -
9 | Jaruk sntar sengkang pada Memerubs ksteniuan minimal dan
bagian tampiean maksaimal
10 | Jarnk sengkang pods bagian | Dinyatakan sesuni dengan pessyacntan
| lapangan dsain
Il | Jarnk sntar kaki senghang Telah memenubi ketenluan penempatan
tulnngan yang ditzinkan
12 | Jumlah nalangan longsudinal | Scaual denigan kebutuban perencannan
yong tevkekang srukiyr




Haail perfutungan menumjulkkan hatrwa beberapa kolom tidak memenuhi syarat
kekuatan minimuem wrhadap kombinasi beban fakiorial. Terulamas penulangan
senghang pads bagian tumpuan di bawah persyarstun minimum yang tidak
memadal ok kondisi gempa kuat, Secarn wmum, evalunsi struktur kelom
chuisting menjadi dasar penting dalam menentukan kebutuhan perkustin dan
rekayasa uling peulangan igar bangunan telap wman seval ketenmuan SNI dan
slap menghadapi beban gempa masa depan.

Dikaranakan kolom cksisting mengalami ketidaksesuninn dengan SNI
IBAT2019 tentang wia cur perencanain stnkiur beton uniuk bangunan gedurg

dan SN 1 726:2019 tentang taia car piyoncanaan ketahanan gempa uniik struktur
banjguman, untiik itu terdapat 2 opel ARSI periustan dan optimalisas] yaitc
4 Perkuatan pada dengan tebal 50 mm;
b, Optimalisasi_ps Biperpimakan pada desain
e Boopst di atas,
Tipe ke I.u.nuij.ldl
tpe kolom GptimetTel B 8kodom i 4o 1 3 ',E di lantas 3.
Bkt e perkuatan dan

UNISSULA
wellul)|Zonls lolusinla




P 4
DD AED W _D g0 0,9
| — T T T T 4 |
- i
- R ? | - |
i | oI -
P | _ o
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- | 7 . -
L
Bl .3
- ]l - ‘
- | = j i
K, Gl b "I""F';":'-'h
i 1
"h e E iy dilokukan dengan
1', fh "' -
I\l“!f 'l'.i b-.'ul:ﬁlﬂlllTlnl.
kolom lama, kendh _...J’ 1. Tupuan dari metode

ini adatah mwmmhl.mw serty kekakuan elemen strukdur
sehingga wruktiar mumpu menshan beban lateral akibal geenpa,
Berikut ini merapakan perhitmngan perkuatan kolom dengan jaket beton

yang terbagi dalam 3 rencann desain, sdapun perhitungmmnyn sebagai berikur ©
L. Kolom Perkuatsn Dengan Jaket Beton Tipe 1 (3002500, 16013)
o [imensi Kolom

Kolsm memiliki pennmmpang persegi dengan akosrn 500 mm =< 300 mm.

Selimul beton bersih digunukan sebesar 40 mm,



b. Properti Material
Material
"¢ =291 MPa
Ec= 253103 MPa
fi = 24,65 MPu
Al = (839702
fy = 420 MPa
Es = 200000 MPa

Section

Ag = 250000 mm?

Ix = S2E3 300K mm*
ly = S2ORTFOM0 mm'
Xo=0mm
Yo=0mm




. Dioggran Intersksi

Fom i
-
-
-
&
B TE—— P et R, U R W
il & [ ™ m @= -8 & [ i il i
LTE I |
Cmbar 4.7 11 i Jakit Beton Tipe |
LB Weuk
n-{* e [
et | -'-‘.Ll )
“ 1 ﬁ:‘? *""“_] )j!
omer ({81A 1 (SN Mo T
Em‘ r‘ I'i,':. I z :-*'I l|I fmb
T Mnb = [WETIOTETRS N
Cek SCWH - X Mnic/ X Mnb = 491,1 / 34488 = 14> 1.2 Oke
g Sketsa Kolom
imvensi : 500 = 500
Sengkung Tampunan cBIBII0-TS
Snuhulmnpn 6 HDIN-75

a3



Coenbar 4 8. Detadl Kedom Perkuatan Dengan laket Beton Tipe | {S00x300, 1601 3)

1 mmmmmm:mumﬂ

Synrat Sl Fuﬂaumﬂ 2847 "nmpud 18.7.2.1)
b= 300
500 rvm > 300 mam Oke



A Dewain Aksinl-1 emur

A .
. 5 ® 0w
- : .
- a L]
Ll L] L] L]
Ciamdr 4.9, Detail Koloot *I:H.nhkn Heton Tipe 2 { S0S00,

.2 |
\ el 18Rl lelyinela

(S00x 800, 121319

f. Evalunsi Persyaratan Kolom Lebih Kuat dari Balok | Srong Column Weal
Beam | SCWH)
Uinitnik Craya aksigl Po= 453 kN, Mu = 184 KNm,
& = 0,90 (Pu kecil); Mok = 384/ 0,9= 426,66 kMN.m
Balok 3507040
Marmen (-1 & Mn = 1552 kNm; Mab{-h= | 7244 kN m_
Momnien (+) ¢ Mn = 1552 kN.m; Mobi+}= 17244 WNm

&3



¥ Mk =2 x 426,66 kN.m = 853 32 kN.m
¥ Mob = 17244 + 172,44 = 544 B8 kN.m
Cek SCWH : T Mnk /Y Mnb=85332/ 4486 =247> 1.2 Oke

b. Properti Material
Materinl Section
f'c =29.1 MPa Ag = 250000 mm*
Ec=25310.3 MPa b= 5208330000 mm*
fe =24,65 MPa by = S20E330000 mm*
Bl = 083972 Xo =0 mm
By = 420 MPa Yo = ihmm
Es = 200000 MPa



e Fmp:d]nﬂjﬂlﬁﬂlﬂﬂl‘i
Syarut Sisi Pendek (SNT 2847:2019 pusal 18.7.2.1)

B = 306}

SO0 mm = HE mm

d. Dessin Aksial-Lemur

A -
T

. UNISSULA
wellull £onleleluinela

Ciambaor 4,13, Didgeam [nteraknl Kolom Perkustan Dengon Jaket Beton Tipe 3

(SOSCH, 1ID2T)



. Evalussi Persyarntun Kolom Lebih Kuat dori Balok (Strong Ceslumn Weak
Beam | SCWR)

Untik Gaya aksial Pu = 453 kN, My = 384 kN,

¢ = 0,90 (Pu kecil);, Mnk = 384 /0,9 = 426,66 kN.m

Bk 330 700

Momen (-] @ Mn = 135.2 KN.m; Mnb{-} = 17144 kN m,

Momet (4] Mn = 1552 kNmj Mob{+} = 17244 kN m

Mk =2x 42060 kNm=83332kNm

¥ Mab = 172,44 + 172,44 = 34488 kN.m

Cek SCWH : Mk / E MphARS1,12/ 1488 = 247512 Oke

423 Tipe Kalom Optimalisasi dengan Perubshan Desain Peaulangan
Metode optimalisast dilskukan dengan carm mempertahankan dimensi
kolom eksisting, tetapi dilakukan penggeantion dan pergaturan ulang jumlah serta
konfiguras tulengan longitusdina dan tremvessal. Metode il lebih hemat dari sisl
pengigunsan miterial dan welou pelaksanaan, tetupi peninghotan knpasitas strukiur
Lrh-hw'huldihmﬂngmlndl]lkﬂhﬂhn.



perubahan tulangan vang terbagi dalam 3 rencany desain, adapun perhitngunnys
“hlpi_w:
I, Kilom Optimalisasi Penulsngan Tipe | (4003400, 16D13)
i mm“hln
Kolom memiliki perampang persegi dengan ukuran 4060 mm = 400 mm.
Selitut beton bersih digunokan sshesar 40 mm.,

H-.HH m
l e - i 1

i J

, uNISSULA |
mmgvi@puwb

L] L -.

Gambar 4,19, Detabl Kolom Optimalisei Pemslangon Tipe | (400wd00, |13



e. Diagram Infernksl

P

T Mnb = 149+ 101 = 250 kN.m
Cok SCWE = 3 Mak / T Minh = 704 / 280 = 182 > 1.2 Okie

A2 e

Clamnbar 4.1 7. Detul] Kolems Oyimealizand Peenlangan Tipe | (400x400, [61313)



g Skt Kolom

imensi C 40 = 4K
Sengkang Tumpuan 64 6 DI0TS
Senghang | spangan 6/ 6DI0-75

1. Kolom Optimalisasi Penolangan Tipe 2 (4003400, 14D16)

b Dimensi Kolom
Kolom memiliki penampang persegi dengan ukursn $00-mm = 400 mm,
Selimut beton bersit digunakan sebedar 40 mim.

'-

h:a-:mu UNiSSULﬁ
i) M’MI@PL}MH o

d. Desain Aksial-Lentur

e
Gamshar 4,18, Detail Optimatiszasl Penulangun Tipe 2 (400400, 14014

1o



¢ Dingram Interaks:

o

Cek SCWB : X Mnk /X Mab=37333/250=149> 1.2

s
L

Oke

Gambar 430, [etail Kolom Cyptimalises) Pennlangan Tipe 2 (400400, 14016}

2




i Sketsa Kolom

Dimensi =400 = 400
Senghang Tempunn c6 6 DI0-ED
Senghang Lapangan b DI0-BD

1. Kekom Optimulisusi Penulangan Tipe 3 (400x400, 12D22)

2. Dimensi Kolom
Rodom memiliki penampang persegi dengan uhuran $00 mm = 400 mmy,
Selimut beton bersih digunakan sebesar 40 mm,

¢, Pe el .*
Syarat SIS\ $7E018 pun 1K 1
b 300 ‘Egr_I.L.gjj'I :EJ sola

0N prm = S ey

d. Desain Aksial-Lentur

e ——
Commbar-4.2 1. Detuil Kolom Optimalizan Permlangen Tipe 3 (005400, 120322}

L1
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'\-\ UNISSULA
I\rﬁ' ;c- [T | P m.

Emnlﬁ*ihl-ﬂﬂkﬂm
Cok SCWR : T Mok /'Y Mob = 405 54 / 250 = 198> ] 2 Ol

Giamibar 423 Detait Kolom Opsmatbust Perilangon Tipe 3 (400400, {2023}

([}



g Sketsa Kolom

Dmienizi = 3K = 400
Sengkang Tumpuan i 6 D100
Lengkung Lapangan b 6 D 0-100

424 Rekapitulosi Hosil Pechitungan Strukior Kolom Sesusi SNI 1726:2019
dun SNI ZB47:2019
Berlkut merupaksn rekapitulasi deri snalisis struktor kolom  demggon
perkuatan mengeumakan jaket beton vang sudah sesunl dengan

.
Tabel 4. 4. Takbss| - asi] | polom Perkumian
: -}?;Zﬁ N

vang
1 : penuhi svarat |
& fHp desain
. ) yang
d. ] i krilera desam
-\ Uﬂlb' u:.n
"N ..Ml ..Ul;r 't .rl? Bl
7 “ ‘ yPL! UL W Ander perencunaan
] ) S Domymsakan s atucan tekais
bagian lapangan
9 | Jaruk anisr sengkang pada Memenuhs ketentuan minimal dan
bagian tempuasn meaksaimal
Il | Jarnk senghang pads baginn | Dinyatekan sespnl dengon persyaratan
Lapangan desain
11| Jaruk amar kaki sengkang Telah memsenahi kelentupn penetnpatan
tulangan yang drizinkan
12| Jymliah alangan longitudinal | Sexoni dengan kebutuhan perencanaan
| | yang terkekang L

105



Berikid merupakan rekapitulasi dari analisis stnikiur kolom  dengan
perkistan mengpunakan ket beton yang sudah sesual dengan

Tabel 4.5, Tubel Rekapinlasi Hasil Dessin Kolom Optimalisasi

| Nao Urnian Hasil Pengeeckan
| | Persyarsian geometn Telah memenuhi ketenivan yang
berlaku
2 | Ragio tulungan lentus Dinyatakan sesuai dengan siandar yang
ditetapkun
1| Kspasitas aksial dan lentur TMW&HWM

- Hnmntnhl'ml

o el ﬁmﬂdmnﬁldmm
‘\-‘:‘\ ﬂl‘ﬂm

||||||
=

Tabel 4.6. Tabel Rekapitulasi Hasbl Desain Keseluruhan Kolom

Mutu

Ni holom Hmensi
N b o Heton R

| Tipe Rolem Eksisting




No Kolom Dt | | s
Tipe " i
' 4022 dun BD1# Ad00 | e 29 Mpa | Pesilingan
Dio-100 senghang  padd
bagian  fumpsian
tldak sesissi sy
|2 Tipe Kodom Perluatan dengon Jaket Beton
16013 S 500 fe 29 Mpa | Kolom memenuli
DID-75 syarm
12019 450250 | fe 29 Mpa | Kolom memenuhi
[ 0-80 syar
12022 B0 | o 19 Mpa | Kolom memenuhi
io-100 syaral
. 1 Tipe Keldom
1603 Rodusis userseniula
010,25 wyarad
' memenihi
¢\ 3 mernenlyi
e |
\ ==y /
) J
43 Tahap /i
Anulisis | optimalisusi pada
pechitungan sirild I" | pemisesian dur
bekisting T A kolom dihinmg
hamyva volume jak uruhan dimensi kolom
dikarenakan jaket k chsisting. Adapun

hinil perhitungan pekerjian beton, pembesian don bekisting sebagal berikut |

Tubel 4.7, Tabel Rekapitulasi Hasal Perhitungan Yolume

| ! ! | . | Vaolume
No
i _w'..I:lp-lL-Hull Volume Beton | Volume Besl I Bekinti
| Tipe Kulom Eksisting
Kolom | tengsh | 2938 m) 958539 kg 293,76 m2
| Besjumiah 13
Kolom 1 1epi 2938 ml 23560004 kg | TE3 36 m2
Berjumlab 45




. . | Vislwee
11 Tipe Kolom Volume Beton | Voiuome Besi | Poekin
3 Tipe Kolom Perkuatan dengan Jaket Beton
T a|1eDi3 16,52 m3 BI3128kg | 35904 m2
D10-75
b | 12DI9 16,52 m3 9.653,39kg | 359,04 m2
Di0-80
¢ | 12022 16,52 m3 1037267 kg | 359,04 m2
D10-100
3 Tipe Kolom Optimalisns
o | 16013 TH34 m3 2168340k | 783,36 m2
010-75
b | 14D16 75 1347062 kg | 78336 m2
D10-80
12022 3 A3 36 m2

1 | Kolom ekiis ! v i bt | dan lantai 2
2 | Kolom ckeasting nan RE-5 Toets di lantai | dan lantai 2
3 | Kolom perkustan § KP-l | U kolom di binta 1 dam buriai 2
4 Kolven perkusing 2 KP-2 I kooboes di lumtnd | dty Lastai 2
5| Kobom perkuatan 3 KP-3 | 18 kolom di lantai | dan Lantai 2
& | Kobom optimalisasi | KOl | 4K koloen di lantai | dan bantai 2
! Kolom optimaiisas 2 KLi=2 48 Kokism i lontos | dan lantos 2
[ Kolom optrmalisasi 3 KO3 | 4K kobom di lantoi | dan lantai 2




[hari data di stas dopat diliha dori diagrom umuk perbandingan volume botan,
volume besi dan volume bekisting. Adapun uniuk disgram volume beton sebagni

Perbandingan Volume Beton Kolom Perkuatan
Ginmbar 4 25 Dragram perbandingan volume beton kolom optimalisasi

lips



Adapun untuk diagram volume besi sebagui berlut ©

PerGandingan Yolume Be=sl Eolgm Periustan

L0 B0 i

Tk s

0

o |

LR LE S 4

R e ]

11 0 0

LIERL LER LA

T I )

S D] T | [ |

Giarnbar 4,27 Diagran perbandingan volume besi kolom optimalisasi

1o



Adupun untuk diagram volume besi sebagai berikut |

PERRANDINGAN VOLUME BEKISTING KOLOM
PERMUATAN

_ff*n. o= -m:.ﬂ. s

> SN

LM e A
1‘:

EFT e caPRdas

Cinmibmr 4.29 Diagrom perhandingan volume bekisting kolom optirmafissi
Dari perhitungan volume di wes (kolom perkuatan dengan juket kolom dan

oprimalisas: kolom) dopet disimpulken yang bahwa pada Kelom KP-1 yang
memiliks volume ferkecil di item pelerjnan besi pada kolom perkustan dengan

i



Inket beton dan Kolom KO-1 viang memmilikl velome terkecil di item pekerjsan

4.4  Tahap Analisis Biaya Pekerjonn Kolm

Anuliss binye pelerjaan merupakan tahapan penting yang hanis dilakakan
sebelum melaksanskan sebush proyek komstruksi. Langksh ini berguna uniuk
mizndapatkan rincian binya yang dibutuhkon, sehingga perencanann angguran dapat
disusun lebih matang, realistic, dan dopat diperanggungjawabloan, Dulam proses
mﬁmblly-ptﬁjﬂu.dlhm‘wwhmﬂymmLdeﬂum

1n2



Tabel 4,10, Hurgs Satuan Pekerjann Beton

B R RETLAH L T
Vol Bl Sl ol Fuengeranas 1| brbes o s 4 0 R AT S TN s e s

e s p— e e—
BT __1 [ il - E.T 1Y o
- . L] L W LR .
i d: ok i [ o o Pap—

-

Simher A Cmanpweteik. dpwdrimmare ipka favengpeoe go wl
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Drari hargn sstumn yang di gmbil dari website Dines BMOUK Provins lawa

Tengah hitpaiimaspetruk. dpubinmarcipho jatengprov.go.id’  dapal  dmasukkon
pada item pekerjman Beton, Besi dan Bekisting untuk mengetabui jumish biaya

yang dikeluarkan,

Tabed 4,12 Hargn Fekerjaan Beton

Tipe Volume Heton Harga Satuan Biava Beton
Kndnm fml Rp) (Rp)
KE-T 29,38 1300332 35198 259
KE-S 78 “\\ 1.300.322 101 862024
KP-1 NE[ERR 21 486,521
K2 3221 21486521
KP-3 21,486,521
K-} ‘» | 0] R62.024
K2 TETRIEE
KO3 . 1] 01861024
| J
/i
Tabel 4.13.
Tipse: \ Biave Besi
Kolom || : (Rp)
KE-T ) i 134,090,004
KE-$ .. 387571344
EP-1 TR TR | A T2 A%}
KP.2 9.653,39 20,639 135.041.211
KP-3 10,372,467 20,639 145,103,219
Pl Y1 Rkt AT AL e 22 150
K-2 23.470,62 201639 A28.330.470
KO3 27.660,44 20,639 356941 918 |

Diari tabel biava pekerjnon besd i stos bisa disimpullan balwa pekerinan
padn perkustan kolem pady tpe Kolom KP-1 memiliki baya vang bebib sedikit
dibandingkan denigan rencana porkustan kolom lainnve Semestara u, wmuk

P4



optimalisasi kolom didspmkon pads Kolom KO-1 memiliki binve vang lebib
sedikit don efisien dori 2 thpe vang lainnya

Addmpun hasl] perhitungan stem pekerisan beso sebagai beriku:

Tubel 4,14, Harga Pekerjaan Bekisting

Tips Yolume Behinting Hargn Satusn Binyn Bekisting
kolam (m2) Rp) (Rp)

KE-T 293, T 215509 63335549
KE-S 783,36 115.509 168 868,132
K- 215.569 77397504 |
P2 71397 894 |
KP3 TT397.894 |
168 868,132 |
168 K813 |

(Rp)

T;H.T 3 i R LVOCT N aeeim G55al31.E]12
KES T !m_uu 357473344 | [o8.868.132 bR 303,500
N S AAnEr| | 1I574A4T] 17 NGT 2 TErrT:
KP-2 I1AB6521 | 135041211 | 773978 333.915 626
KP3 4865701 | 45103210 773978 147 9K 7 634
ki I1F) ffic f124 L s T {hi AR 52 T T T

3 100 862024 | 138130470 | 16R.H6E 132 500,064 26 |
KO-3 101 862,024 | 3%6.941 918 | 168 K68 132 657671074

Dari tabel rehapiulasl totsl biayn beton, besi don bekisting dl ams bisa
disimpulkan bahwa pekerjaan pada perkuitan kolom pada tpe Kolom KP-1

s



memiliki biays yang lebib sedikit dihandingkon dengen rencana perkuatan kolom
lainmya. Sementars o, amuk optimalisasi Kolom didspatkan pads Kolom K-1
memiliki biays yang lebib sedikit dan efisben dari 2 tpe vang lainayy,

Untuk perbandingan biuya dalam persentase dapat dibuat pada tabel i bavwah
ini dengan perbandingan pada hasil pengurssgan Kolom Perkustsn dengon Kolom
Eksisting dibagi dengan Kolom Fsksisting dan dikalikon 100%. Berikut hosil
perhifunganmya:

Tabel 4.16, Tabel Perbandingan Biaya Besi

\ UNISSULA
J."'!’."E' l!'i’&?ﬂl!iﬂ e "‘-1

2. Kolom KO-| untuk optimalisasi pada pekerjaan best merupakan kolom dengan
jumbah horgs terendah dengon selisih nilal sebesar Bp 5244194 dengan
persentase 15%.

Tabel 4.17, Tebel Perbandingan Binys Towml

Pengurangan Dengan

i e i Kidom Eksisting Persemiase
Kilom (Rp) (B

KE-T 235.613.812 {1} 0%
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Pengurangan Dengan
Tipe Sk Blye Kolom Ekssting | Porsentase
kalom (Rp) {R!J
KE-S B3N 303 500 g i s
(LS. V) TE1E EA « 3% Qi RT BT
KP=2 33025 6206 - |LoB8.IK7 =%
KP-3 243 987 634 B.37T1.E21 %
Bk ETH BT i . e TN My
K2 S50 () 526 =20 342 BT4 =584
Kik3 687 aT004 20368574 At

UNISSULA
weellalIgsRl el

kerioan besi di atas berikut penjelasinnys
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BAR W
KESIMPULAN DAN SARAN

51 Keslmpulin
Adupun penelition Studi Evaluam Dimensi den Penulangan Kolom Bangunan

Gedung: Terminal Tipe A di Salstign menghasilkan kesimpulan sebagai berikut :

I, Duari hasil smalisis strubouar pada kelom eksisting bahwa kobom tersebut belum
memenuhi persyaratan sesuni dengan SNI 172620109 dan SK1 2847:2019,

2. Hasil perhitungan struktur kol i perkiaatan pods kolom eksisting
terdapat 2 altematif yaitu 2

“ Fﬂhimh ik
W IS AM T

) S - ,4 ’ﬁ\!”

i i '."

i, kriléna vang
11 ] "'_j

Hp 1108 \ BT f” besi pada kolom
wm\ EN&E*LLR = Rp 20,341.573
Ky .,‘% ey E,;’“Ulﬂwd#v*/f' jan jakiet bevon pada
SCTTNI 1 aeheanr B &4 204 194 dony - mse 9% don chisus
pekerjnan besi pada kolom yang samn menghemat bisya dengen selisih nilni

seberar Rp 54244, 1 dengan perscninse 1 5%,

521 Saram
Adopun durl penelition Studi Fvaluesl Dimensi dan Penulangan Kolom
Hangunan Gedung Terminal Tipe A di Salatiga menghasilkan kesimpulan sebagal
berikut
I, Kedepannya pocds bangunsn yang tipiksl pertu dilakukan perbaikan pada
penulangan sengkang khusasnya i deersh nmmpuan kolom ckabsting yung

(R



r.l

belum memenuhl ketentuan jarak dan detniling sesusi SN 1726:2019 dan SNI
2847:2019. Langksh ini perting untuk memastikan ketohanan geser dan
daktilitas kolom tetap teamin, terutuma pada area yang mengalami gaya
konsentras] finggi.

Metode perkuntan menggunakan jaket beton dengan ketebalmn 5 mm dapat
dijndilan solusi efekaif ok kolom tengah lantai | dan lantai 2, Desain dengan
milongan 16013 terbuktl mememahi persyaratan keliuatan dan lebib ckonomis
dibandingkan mengganti kolom secarn penuh, sehinggs direkomensdasikan
sebagai opsi perkustan utemu Hasll analisis bioya menunjukkan penghematan

UNISSULA
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