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ABSTRAK

Kolom merupakan elemen yang menahan beban aksial bangunan dan menempati posisi penting dalam
sisstem struktur bangunan. Keruntuhan suatu kolom dapat mengakibatkan runtuhnya seluruh elemen
bangunan sehingga pada perencanaanya harus dilakukan dengan teliti dan waspada. Melalui optimalisasi
struktur kolom diharapkan dalaam perencanaan menghasilkan desain yang aman,optimal,dan ekonomis.
Tahap awal dari perencaan dilakukan dengan cara mencari referensi mengenai perhitungan kolom dengan
mengacu pada denah perencanaan. Perhitungan dimensi elemen struktur dilakukan dengan memperhitungkan
pembebanan kolom, gaya dalam kolom, dan penulangan kolom dengan berpedoman pada software analisis
struktur secara tiga dimensi kemudian dilakukan analisa penampang strukturnya. Dari penelitian ini diperoleh
kolom optimal dengan ukuran penampang 800mm x 800mm untuk jenis kolom K1 dengan tulangan utama 28
D25, tulangan sengkang tumpuan D10 — 100 dan tulangan sengkang lapangan D10 — 150, sedangkan untuk
jenis kolom Kla didapat ukuran penampang 650mm x 650mm dengan tulangan utama 20 D22, tulangan
sengkang tumpuan D10 — 100, dan tulangan sengkang lapangan D10 — 150.

Kata kunci : Aman, analisa struktur, desain, kolom, optimal, optimalisasi struktur.
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ABSTRACT

Columns are essential structural elements that resist axial loads in buildings. The failure of a column
can lead to the collapse of the entire structure, hence the need for careful and cautious design. Through
column structure optimization, it is expected to produce a safe, optimal, and economical design. The initial
stage of the design is carried out by referring to the planning drawings. The calculation of structural element
dimensions is done by considering column loading, internal forces in the column, and column reinforcement,
guided by three-dimensional structural analysis software. Subsequently, the structural cross-section is
analyzed. From this research, the optimal column with a cross-sectional size of 800mm x 800mm is obtained
for column type K1 with 28 D25 main reinforcement, D10 — 100 support stirrups, and D10 — 150 field stirrups,
while for column type Kla, the cross-sectional size of 650mm x 650mm is obtained with 20 D22 main
reinforcement, D10 — 100 support stirrups, and D10 — 150 field stirrups.

Keywords: column, structural optimization, structural analysis, design, safe, optimal.

Xiii



Halaman ini sengaja di kosongkan

X1V



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas segala rahmat, taufik, hidayah, dan inayah-Nya, penulis dapat

menyelesaikan Laporan Proyek Akhir ini dengan baik, benar, dan tepat waktu. Laporan ini diajukan guna

memenuhi salah satu persyaratan kelulusan Program Studi Diploma-III Teknik Sipil, Jurusan Teknik Sipil

Politeknik Negeri Banyuwangi.

Tidak lupa penulis mengucapkan terima kasih kepada pihak yang telah membantu dalam

menyelesaikan proposal ini, baik secara langsung maupun tidak langsung. Untuk itu, penulis mengucapkan

terima kasih kepada:

l.

Orang Tua tercinta yang telah memberikan doa restu, dorongan moral, dan materi yang tidak terhingga
selama ini,

Orang yang berperan penting dalam hidup saya sehingga saya sampai di titik ini yang tidak bisa saya
sebutkan satu persatu,

Bapak Ir. M. Shofi’ul Amin, S.T., M.T. selaku Direktur Politeknik Negeri Banyuwangi,

Ibu Ir. Wahyu Naris Wari, S.T., M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri
Banyuwangi,

Bapak I Ketut Hendra Wiryasuta, M.T. selaku Ketua Program Studi Diploma-III Teknik Sipil
Politeknik Negeri Banyuwangi,

Bapak Bapak Ahmad Utanaka, S.ST., M.T. dan Mohamad Galuh Khomari, S.Pd., M.T. selaku Dosen
Pembimbing yang telah meluangkan waktu untuk memberikan arahan dan koreksi, sehingga proposal
ini dapat terselesaikan,

Seluruh Dosen dan Teknisi serta Keluarga Besar Program Studi Diploma I1I-Teknik Sipil Politeknik

Negeri Banyuwangi yang telah membimbing dan membantu.

Penulis menyadari bahwa proposal ini masih jauh dari kata sempurna, maka kritik dan saran yang

bersifat membangun sangat penulis harapkan demi kesempurnaan laporan ini. Sebagai akhir kata, penulis

berdoa agar usaha dan bantuan dari semua pihak mendapat pahala dan balasan yang setimpal dari Tuhan Yang

Maha Esa serta semoga laporan ini dapat bermanfaat bagi para pembaca.

Banyuwangi, 23 April 2024

Penulis

XV



Halaman ini sengaja di kosongkan

XVi



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt ettt i
PERSEMBAHAN ...ttt ettt et iii
IMOTTO ettt ettt ettt a et h et eb e et eheest e st est e st eneeneeneeneeneeneeseeneeneens v
PERNY ATAAN .ttt sttt b et b et bbb bbb i b e vii
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt ix
ABSTRAK ..ottt ettt Xi
ABSTRACT ..ottt ettt ettt ettt ebe e Xiii
KATA PENGANTAR. ...ttt sttt sb ettt be et ese e eaeeneas XV
DAFTAR TS ...ttt ettt et st et e st teebeesaees Xvil
DAFTAR GAMBAR ...ttt XX1
DAFTAR TABEL ...ttt xxiil
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt ettt XXV
BAB 1 PENDAHULUAN ..ottt ettt ettt 1
1.1 Latar BelaKang .........cccuiiiciiiiiiiiiciieeiie ettt ettt et e et e e e et e e ssbaeesstaaeessaeennsaaans 1
1.2 Perumusan masalah..........coccoooiiiiiiie s 2
L3 TUJUAN. .ttt ettt et e st e et et eseaeesbeessbeeabeenbeesnseensaensseenseanssaesseensaesssennsaenseans 2
L4 IMEANTAAL. ...ttt 2
1.5 Batasan Masalah.........c.cocioriiiiiiiiiii e 2
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 3
2.1 OPMALISAT ..vveeivieiiieeiiieeeiieeerte et e erte e st e e bt e etreeetbeessreesssaeesssseessseessseessseessssesssseeans 3
2.2 KOOI .ttt bbbt et b ettt 3
2.3 JeniS KOLOM ..ottt 3

2.3.1 Jenis Kolom Ditinjau Berdasarkan Kelangsinganya..............cccocevverveneerieneeennnne. 3

2.3.2 Jenis Kolom Ditinjau Berdasarkan Tipe Penulanganya............cccecveviienvrenennnnnn 4

2.3.3 Jenis Kolom Berdasarkan Sistem Struktur dan Tipe Pembebanan....................... 4
2.4 Pengaruh Beban Aksial Pada Penampang Kolom...........ccccceeviiiiiiiiiniinieieeceeee 5

2.4.1 Penampang Kolom Pada Posisi Beban Sentris ..........ccccoceviriiniininiienicienceee 6

XVil



2.4.2 Analisis Kompatibilitas Regangan dan Diagram Interaksi..........ccccocerveneneenncnns 7

2.4.3 Asumsi Desain dan Faktor Reduksi Kekuatan............ccccceoioiiiiniiininininincnn. 9
2.4.4 Penampang Kolom dengan Keruntuhan Seimbang ...........c.cccoccvveevevienirennennen. 11
2.4.5 Penampang Kolom dengan Beban EKsSentris ..........cccccoeeviieiienieicieniecieeeeee, 12
2.4.6 Keruntuhan Tarik .......c..cooveriiininiininieeeceeee s 14
2.4.7 Keruntuhan TeKan...........coccooiiiiiiiiiininiiiecetceeeesee st 15
2.4.8 Kolom Dengan Tulangan Samping.........c.cccccceeerveeieveercriesrceeeesireeesseessseeessnneenns 16
2.4.9 Desain Penampang Kolom Akibat Beban Aksial dan Momen Lentur ............... 16
2.4.10 Persyaratan Peraturan SNI 2847:2013 untuk Kolom...........ccccveeviiiieniinennnen. 17
2.5 Faktor Panjang Efektif KoIom (K)........ccoooiiviiiiiiiiiec et 17
2.5.1 Faktor k Pada Kolom Tidak Dapat Bergoyang...........cccoeeveiieniiniienienieeeeee. 18
2.5.2 Faktor k Pada Kolom Dapat Bergoyang..........ccccceeeveeeeeeiienieenieerieree e eveeee 19
2.6 Beban Tekuk atau Beban Kapasitas Tekan Pc...........ccccooovieeciiiiiiiincieeeeeee e 20
2.7 Beban — Beban Pada Struktur..........c.ccoocooiiiiiiiniiiiieeceeeeee e 20
2.7.1 BEDAN Mai..cueiiiiiiiiiiiiiiicicieteset ettt 21
2.7.2 BEDAN HIAUD ...veoneiiieiieieceeecee et 21
2.7.3 BEDAN GOIMPA....cuieciieiieiiieiieeiterie ettt sveeteesteeere e esebessbeessaeesseesaesssesnsaensees 22
2.7.4 Beban HUJan.......c.cccciieiiiiieiii ettt snne e nees 27
2.7.5 BEDAN ANGIN ....ooueiieiiieiieciie ettt ettt eneeenneennees 27
2.8 Kombinasi Pembebanan............c.ccccoiiiiiiiiiiiniiiiiiiiccicneeneece e 28
2.9 Penelitian Terdahulll .........cocooiiiiiiiiii e 29
BAB 3 METODE PENELITIAN.......oitiiiiiineiteeseet ettt 33
3.1 Tahapan Penelitian ..........cccceevieiiiiiieiieiie ettt e b seneenneennes 33
3.2 Prosedur Penelitian...........cccoviiiiiiiiniiiiiiiiieeccneeeet e 34
3.2.1 Studi LIETatUr .....cueeiiiiiiiieieecee e 34
3.2.2 Pengumpulan Data.........cccoeciiiiiiiiiiiieiiee et sre e 34
3.2.3 Perhitungan Dimensi Elemen Struktur ...........coccooviieiieeiiiiieeeceeee e, 36
3.2.4 Perhitungan Pembebanan.............ccoccueiciieiiiiiiiniienieeeee e 36
3.2.5 Pemodelan Elemen Struktur Dengan Program Analisa Struktur........................ 36

XViil



3.2.6 Perhitungan Analisa Struktur Kolom..........cccovvviieniincieciicieeec e, 38

3.2.7 Kontrol Keruntuhan menggunakan Sofiware SPColumn ..............cccceeeuveeeunnennne. 38
3.2.8 Kontrol Penampang ........c.cccceeecuieeieiieiieecieeie ettt ettt eneeeee e 38
3.2.9 Hasil dan Pembahasan ..........c..cccciieriiiiiiiiiiiieiecteeeee e 39
3.3 JadWal K@@IAtAN .....c.vieviiiiiciieciee ettt ettt e enne s 39
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN .....cotitit ittt 41
4.1 Perhitungan Pembebanan ............ccccveviieieiiiiiiiiiiiie et 41
4.1.1 Pembebanan Struktur AtaD ........cceeeeeiieiiiie et et eveesere e evaeessrae e 41
4.1.2 Pembebanan Pada Bangunan Utama .............cccoecereeiieeieeiincieeieee e 43
4.2 Perhitungan Analisa StrUKTUT ..........cccoiiiiiriiiiiicieceee e ens 49
4.2.1 Perhitungan Kolom K1 (EKSIStING)......cccceiiiieiiiniiiiieiieeiieee e 50
4.2.2 Perhitungan Kolom K1 (Variasi 1) ......ccceeceeeeeriiniiienieeeiiereeeeeeee e 57
4.2.3 Perhitungan Kolom K1 (Variasi 2) ........cccceevieeiviiieiciieeiiieeerieesreeesveeerveessenee e 64
4.2.4 Perhitungan Kolom K1a (EKSIStING).....ccccevuererireieriieiieniieieeeeeeee e 68
4.2.5 Perhitungan Kolom K1a (Variasi 1) ......ccccceeeieeieerienieniiereeeee e 76
4.2.6 Perhitungan Kolom K1a (Variasi 2) .......cccceeveeeereeienieeieseeieseenie e 83
4.2.7 Rekapitulasi Dimensi dan Tulangan ............cccceeeveeeeiieiieniienieeieee e 87
4.2.8 Rekapitulasi Gaya Dalam pada Kolom.........c.coceeveiieniniininninieecceeee, 90
BAB 5 PENUTUP ..ottt sttt st st see e 93
5.1 KESIMPUIAN......iiiiiiiiieieee ettt et te et eete e et e sseessseesseessaeensaenneas 93
S.2 SATAN.c..iiiiiiiieteetee ettt ettt ne e et s eneeeaees 93
DAFTAR PUSTAKA .ttt 95

X1X



Halaman ini sengaja di kosongkan

XX



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Jenis kolom berdasarkan tipe tulangan. ............c.cceeeeeeiieeierciiecieeieeeeeeeee e 4
Gambar 2. 2 Struktur kolom bergoyang dan tak bergoyang...........ccccceevveeiiiecienieeciienieeieenen. 5
Gambar 2. 3 concentrically loaded short COIUMN ...............ccocoeeviuieiciiiiiiieiccie et 6

Gambar 2. 4 (a) Kolom dengan beban eksentris; (b) distribusi regangan pada potonagn a-a; (¢) gaya dan

tegangan pada kuat nominal (Sumber: SNI 2847-2013).....cccciiiirierieierieeieeeeecee e 7
Gambar 2. 5 Diagram interaksi kolom dengan beban aksial dan momen lentur (Sumber: SNI 2847-2013)
9
Gambar 2. 6 Variasi nilai @ terhadap nilai regangan tarik tulangan baja (Sumber: SNI 2847-2013) 10
Gambar 2. 7 Kondisi keruntuhan seimbang penampang kolom persegi (Sumber: SNI 2847-2013) 12

Gambar 2. 8 Kolom penampang persegi dengan beban eksentris (Sumber: SNI 2847-2013) .13
Gambar 2. 9 Bentuk lenturan dan bidang momen pada kolom yang tidak dapat bergoyang (Sumber: Yudha

LeSmana, 2020).........cccieeieeiierieeie et estte e eteeseesbeeteesteebe e e e ssae e se e raeesbe e seeesaennseereeereeenneas 18
Gambar 2. 10 Bentuk Lembaran dan Bidang Momen Pada Kolom Yang Dapat Bergoyang| (Sumber: Yudha
Lesmana, 2020)........ooi oottt e e e e e et e e e e e taeeeeetraaeeaans 19
Gambar 2. 11 Spektrum ReSpons DESAIN.........ccvveerieiiieiierieiiierieeereereeeeeereesreeseveereesreeesnes 26
Gambar 2. 12 Peta Transisi Periode Panjang, 77, Wilayah Indonesia....................cccocoovurnnnn.e. 27
Gambar 3. 1 Flowchart Penelitiaan ..........c.coccoieieiirieniniiiniciececestese et 34
Gambar 3. 2 Detail Penulangan Kolom Tipe K1 dan K1a (Sumber: Shop Drawing, 2022)....35
Gambar 3. 3 Pemodelan Struktur............cocooiiiiiniiiiincccceeeee e 37
Gambar 4. 1 Gambar Respon SpeKtrum ..........cccoocvevieiiiniiiiiiiiciieccreneeee e 48
Gambar 4. 2 Nomogram panjang efektif Kolom ...........coccoeveiiiiiiniiniiieeeeeeee e, 52
Gambar 4. 3 Hasil analisa menggunakan aplikasi analisa struktur kolom ............cccccevvrnnee. 54
Gambar 4. 4 Nomogram panjang efektif Kolom ...........ccccvevvieiciiiiiniiiiiceeeee e 59
Gambar 4. 5 Hasil analisa menggunakan aplikasi analisa struktur kolom ...........c.cccccevvenennee. 61
Gambar 4. 6 Nomogram panjang efektif Kolom ...........cocccorviiiiiniiniiie e, 66
Gambar 4. 7 Hasil analisa menggunakan aplikasi analisa struktur kolom ...............cccccceeeie. 68
Gambar 4. 8 Nomogram panjang efektif KOlom ..........cccoceeiieiiiiiiiiiiiiieceeeeeeee 71
Gambar 4. 9 Hasil analisa menggunakan aplikasi analisa struktur kolom ...........c.cccccevernennen. 73
Gambar 4. 10 Nomogram panjang efektif Kolom ...........ccoecerieiiiieiiiieeeeeeeeee e 78
Gambar 4. 11 Hasil analisa menggunakan aplikasi analisa struktur kolom .........c....ccccceeeeee. 80
Gambar 4. 12 Nomogram panjang efektif KOIOM ..........cccevvviiciiiriiiniiiieeiceeesee e 85
Gambar 4. 13 Hasil analisa menggunakan aplikasi analisa struktur kolom ...........c...cccccueene... 87
Gambar 4. 14 Rekapitulasi dimensi penampang dan tulangan Kolom K1 — Eksisting............ 88
Gambar 4. 15 Rekapitulasi dimensi penampang dan tulangan Kolom K1 — Rencana.............. 88

XX1



Gambar 4. 16 Rekapitulasi dimensi penampang dan tulangan Kolom Kla — Eksisting

Gambar 4. 17 Rekapitulasi dimensi penampang dan tulangan Kolom Kla — Rencana

XX11



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Ketentuan syarat jarak maksimum sengkang/sengkang ikat ............cccccceeevervennnenns 17
2 Berat Sendiri Bahan Bangunan.............ccoocioiiiiiiiiieniieeece e 21
3 Komponen GEAUNE ........cccviiiiiiiiiieeciie ettt ste e e reveeesave e eabeesasaeas 21
4 Beban Hidup pada Gedung .........cceeecvieiiiiiiieiieceiceeeee et e 21
5 Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Nongedung Untuk beban Gempa............. 22
6 Faktor Keutamaan GemPa .........ccceeveruiiieiienienieniieenieeiesteete et 23
7 KI1ASTIIKAST STEUS -.enveeeieeieeeiieeie ettt ettt eee et e st e e e nneeeneeens 24
8 KOCTISIEN SItUS, Fh.....oieieiiiiiieiess s 25
9 KOETISIEN STEUS, FV.....iiiiiiieiete ettt 25
10 Kombinasi BebDan.........ccceccviiiiiiiiiieieee ettt 28
1 JadWal KeZIAtaN ... ...ccuveiereieiieiieieeee ettt et esae e sneeeeennens 40
1 Rekapitulasi Pembebanan Atap .........cccoovieiiieiiieiiieiiecie e 43
2 Data ReSpon SPEKLIa.......cceeiviriiriiiiiiiniesieeie ittt ettt 47
3 Rekapitulasi Pembebanan Tangga ............ccoecveeieeciieiiieeeeeece et 49
4 Rekapitulasi Beban pada Lift...........ccoeiiiiiiiiiiiiicecceeeeeeee e e 49
5 Rekapitulasi Beban pada Bangunan Utama..............ccceeeevieviiiiiiiciiereecrececee e 49
6 Rekapitulasi Gaya Aksial Nominal pada Kolom..........ccccceceeviiiiiiniiniiiiniiienne 90

XX1i1



Halaman ini sengaja di kosongkan

XX1V



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN 1 Gambar Denah Kolom Eksisting
LAMPIRAN 2 Perhitungan Pembebanan
LAMPIRAN 3 Pembebanan pada SAP 2000
LAMPIRAN 4 Hasil Output SAP 2000
LAMPIRAN 5 Hasil Output SPColumn

XXV



Halaman ini sengaja di kosongkan

XXV1



