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INTISARI

Prinsip utama yang harus diperhatikan dalam merancang struktur bangunan
bertingkat yaitu meningkatkan kekuatan struktur terhadap gaya lateral, terutama gaya
gempa. Salah satu solusi alternatif yang digunakan untuk meningkatkan kinerja struktur
bangunan tingkat tinggi dalam mengatasi simpangan horisontal adalah dengan
pemasangan dinding geser. Fungsi dinding geser dalam suatu struktur bertingkat adalah
menambah kekakuan struktur dan menyerap gaya geser yang besar seiring dengan
semakin tingginya struktur bangunan. Bentuk dan penempatan dinding geser pada lokasi-
lokasi tertentu yang cocok dan strategis dapat berpengaruh terhadap simpangan antar
lantai dan tahanan beban horisontal pada struktur gedung.

Metode penelitian berupa analisis struktur gedung 10 lantai dengan 4 pemodelan
dinding geser dengan kegunaan gedung sebagai hotel. Metode yang digunakan adalah
analisis dinamik respon spektrum dengan perhitungan menggunakan program analisis
struktur ETABS v.9.7.2. Hasil analisis menunjukkan nilai simpangan dari 4 pemodelan
tersebut memenuhi persyaratan Ai < Aa yaitu Ai < 80 mm dan perbandingan nilai
presentase Base Shear pada kontrol sistem ganda pada Model 1 RSPX arah X 28%:72%
dan arah Y 7%:93% sedangkan RSPY arah X 4%:96 % dan arah Y 44%:56%. Pada Model
2 RSPX arah X 22%:78% dan arah Y 8%:92%, sedangkan RSPY arah X 12%:88 % dan
arah'Y 27%:73%. Kemudian pada Model 3 RSPX arah X 31%:69% dan arah Y 26%:74%,
sedangkan RSPY arah X 25%:75 % dan arah Y 48%:62%. Dan Pada Model 4 RSPX arah
X 31%:69% dan arah Y 23%:77%, sedangkan untuk RSPY arah X 22%:78 % dan arah Y
38%:62%.

Kata kunci: Dinding Geser, Simpangan, Sistem Ganda
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ABSTRACT

The main principle that must be considered in designing the multilevel building
structure is to increase the strength of the structure against the lateral force, especially the
force of the earthquake. One alternative solution used to improve the performance of high-
level building structures in overcoming horizontal deviations is by the installation of shear
walls. The function of the shear wall in a multilevel structure is to increase the stiffness of
the structure and to absorb large shear forces as the building structure increases. The
shape and placement of shear walls at certain suitable and strategic locations can affect
the inter-floor drift and the horizontal load resistance in the building structure.

The method of this research is the analysis of 10-story building structure with 4
sliding walls modeling with the use of the building as a hotel. The method used is dynamic
analysis of spectrum response with its calculation using the ETABS structure analysis
programv.9.7.2. The results of the analysis show that the deviation value of the four models
meets the requirements of Ai <Aa that is Ai <80 mm and the ratio of the Base Shear
percentage value to the dual system control in Model 1 RSPX direction X 28%: 72% and
Y direction% 7: 93 % while RSPY direction X 4%: 96% and Y direction 44%: 56%. In
Model 2 RSPX direction X 22%: 78% and Y direction 8%: 92%, while RSPY X direction
12%: 88% and Y direction 27%: 73%. Then in Model 3 RSPX direction X 31%: 69% and
Y direction 26%: 74%, while RSPY direction X 25%: 75% and Y direction 48%: 62%. And
in Model 4 RSPX direction X 31%: 69% and Y direction 23%: 77%, while for RSPY
direction X 22%: 78% and Y direction 38%: 62%.
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BAB |
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1.1 Latarbelakang

Dalam merancang struktur bangunan
bertingkat ada prinsip utama yang harus
diperhatikan yaitu meningkatkan kekuatan
struktur terhadap gaya lateral. Semakin tinggi
bangunan semakin rawan pula bangunan
tersebut dalam menahan gaya lateral,
terutama gaya gempa. Salah satu solusi
alternatif yang digunakan untuk
meningkatkan kinerja struktur bangunan
tingkat tinggi dalam mengatasi simpangan
horisontal adalah dengan pemasangan
dinding geser (shear wall).

Dinding geser adalah slab beton
bertulang yang dipasang dalam posisi
vertikal pada sisi gedung tertentu yang
berfungsi menambah kekakuan struktur dan
menyerap gaya geser yang besar seiring
dengan semakin tingginya struktur. Ketika
dinding geser ditempatkan pada lokasi-lokasi
tertentu yang cocok dan strategis, dinding
tersebut dapat digunakan secara ekonomis
untuk menyediakan tahanan beban horisontal
yang diperlukan.

Pada aplikasi di lapangan shear wall
sering di tempatkan di bagian ujung dalam
fungsi suatu ruangan, ataupun di tempatkan
memanjang di tengah searah tinggi bangunan
berfungsi untuk menahan beban angin
ataupun beban gempa yang ditransfer melalui
struktur portal ataupun struktur lantai.

Selain itu, pemasangan shearwall
dapat mengurangi simpangan antar tingkat
gedung, hal ini terjadi karena besarnya
kekakuan bangunan menjadi lebih besar
dibandingkan bangunan gedung yang tidak
menggunakan shearwall.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang akan dibahas
dalam tugas akhir ini adalah mendesain dan
menganalisa bentuk dan layout dinding geser
(shear wall) terhadap perilaku struktur

bangunan pada gedung bertingkat dengan
analisis  struktur menggunakan bantuan
program ETABS v.9.7.2.

1.3 Batasan Masalah

Dalam penyusunan penelitian ini
penulis membatasi permasalahan yang ada
dengan batasan masalah sebagai berikut :

1. Model struktur yang digunakan adalah
struktur gedung 10 lantai.

2. Analisis gaya gempa yang digunakan
adalah analisis gempa dinamis dengan
menggunakan respon spketrum gempa
berdasarkan peraturan SNI 1726-2012.

3. Pemodelan struktur gedung yang di tinjau
terdapat 4 model, diantaranya:

* Shear Wall berbentuk | pada layout 1
(tepi bangunan)

* Shear Wall berbentuk | pada layout 2
(tengah bangunan)

* Shear Wall berbentuk L pada layout 1
(tepi bangunan)

* Shear Wall berbentuk L pada layout 2
(tengah bangunan)

4. Menggunakan sistem struktur Sistem
Rangka Pemikul Momen Menengah
(SRPMM).

5. Tidak menghitung pondasi, tulangan, dan
Rencana Anggaran Biaya (RAB)

6. Tidak membahas metode pelaksanaan di
lapangan.

7. Perhitungan  analisa  menggunakan
program analisa struktur ETABS v.9.7.2.

1.4 Maksud dan Tujuan
Adapun  tujuan dari  penulisan
penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Untuk mengetahui bentuk dan letak ideal
penempatan shear wall dengan nilai
optimum pada bangunan  gedung
bertingkat.

2. Untuk menganalisa beban gempa yang
dapat menjadi pertimbangan untuk
penggunaan shear wall pada gedung
bertingkat.



1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari  penelitian  yang
dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Dapat menjadikan acuan  dalam
mendesain bentuk dan layout dinding
geser (shear wall) yang maksimal
sehingga  dinding  tersebut  dapat
digunakan secara ekonomis untuk
menyediakan tahanan beban horisontal
yang diperlukan.

2. Mengetahui bagaimana menganalisis
perilaku struktur bangunan gedung
bertingkat tahan gempa berdasarkan
perbedaan bentuk dan layout dinding
geser (shear wall).
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2.1 Konsep Perencanaan Bangunan
Tahan Gempa
Filososfi perencanaan bangunan tahan
gempa yang diadopsi hampir seluruh Negara

di dunia mengikuti ketentuan berikut ini:

a) Pada gempa kecil bangunan tidak boleh
mengalami kerusakan.

b) Pada gempa menengah komponen
struktural tidak boleh rusak, namun
komponen  non-struktural  diijinkan
mengalami kerusakan.

c) Pada gempa kuat komponen struktural
boleh mengalami kerusakan, namun
bangunan tidak boleh  mengalami
keruntuhan.

2.2 Dinding Geser (Shear Wall)

Dinding Geser (Shear Wall) adalah
jenis struktur dinding yang berbentuk beton
bertulang yang biasanya dirancang untuk
menahan geser, gaya lateral akibat gempa
bumi. Dengan adanya Shear Wall / dinding
geser yang kaku pada bangunan, sebagian
besar beban gempa akan terserap oleh
dinding geser tersebut.

Dinding geser biasanya ditempatkan
di luar, di dalam ataupun berupa inti yang
memuat ruang lift atau tangga. Perencanaan
dinding geser yang baik tidak terlepas dari
pemilihan bentuk dinding, lokasi
penempatannya pada denah serta bentuk
ragam keruntuhannya. Berikut ini susunan
geometris dan bentuk-bentuk dasar yang
umum pada dinding geser.

Fungsi shear wall / dinding geser ada

2, yaitu kekuatan dan kekakuan, artinya :
1. Kekuatan

a) Dinding geser harus memberikan
kekuatan lateral yang diperlukan
untuk melawan kekuatan gempa
horizontal.

b) Ketika dinding geser cukup kuat,
mereka akan mentransfer gaya
horizontal ini ke elemen berikutnya
dalam jalur beban di bawah
mereka, seperti dinding geser
lainnya, lantai, pondasi dinding.

2. Kekakuan

a) Dinding geser juga memberikan
kekakuan lateral untuk mencegah
atap atau lantai di atas dari sisi -
goyangan yang berlebihan.

b) Bangunan yang cukup kaku jarang
terjadi kerusakan struktural.

Berdasarkan letak dan fungsinya,
shear wall / dinding geser dapat
diklasifikasikan dalam 3 jenis yaitu :

1. Bearing walls adalah dinding geser yang
mendukung  sebagian besar  beban
gravitasi. Tembok-tembok ini juga
menggunakan dinding partisi antara
partemen yang berdekatan.

2. Frame walls adalah dinding geser yang
menahan beban lateral, dimana beban
gravitasi berasal dari frame beton
bertulang. Tembok-tembok ini dibangun
diantara baris kolom bagian dalam.

3. Core walls adalah dinding geser yang
terletak di dalam wilayah inti pusat dalam



gedung, yang biasanyadi isi tangga atau

poros lift.
2.3 Analisa Pembebanan
Jenis-jenis  analisa yang biasa

diperhitungkan dalam perencanaan struktur
bangunan gedung adalah sebagai berikut:
1. Beban mati (dead load/DL)
2. Beban hidup (live load/LL)
3. Beban Gempa (Earthquake Load/EL)
a. Gempa Rencana
b. Faktor Keutamaan dan Kategori
Resiko Struktur Bangunan
c. Kombinasi Beban dan Pengaruh
Beban Gempa
d. Klasifikasi Situs
e. Parameter Percepatan Terpetakan
f. Parameter Percepatan Gempa
g. Parameter Percepatan Spektral Desain
4. Prosedur Perhitungan Gaya Lateral
Ekivalen
Geser Dasar Seismik
Perhitungan Respon Seismik
Penentuan periode
Distribusi vertikal gaya gempa
Distribusi Horizontal Gaya Gempa
Penentuan Simpangan antar lantai

o Q0o

2.4 Respon Spektrum

Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 6.3,
respon spektrum desain harus ditentukan
terlebih dahulu berdasarkan data berikut:

1. Parameter percepatan batuan dasar pada
periode 0,2 detik dan 1,0 detik

2. Parameter kelas situs (SA, SB, SC, SD,
SE, dan SF)

3. Koefisien — koefisien dan parameter —
parameter respon spektrum percepatan
gempa maksimum yang dipertimbangkan
resiko (Mcer)

4. Parameter spektrum respons percepatan
pada perioda pendek (Swms) dan perioda 1
detik (Sm1) yang disesuaikan
denganpengaruh klasifikasi situs, harus
ditentukan dengan perumusan berikut:

Sms = Fa X Ss
Smi=F/ xS

5. Parameter percepatan spektruml desain
untuk perioda pendek, Sps dan pada
perioda 1 detik, Spi, harus ditentukan
melalui perumusan berikut ini :

SDs=2/3XSMs
80122/3XSM1

6. Parameter Percepatan Spektral Desain.
Sistem struktur yang dipilih harus sesuai
dengan batasan dan memperhatikan
koefisien dalam jenis sistem struktur
tersebut.

7. Membuat kurva spektrum  respons
mengikuti ketentuan di bawah ini :

a) Untuk perioda yang lebih kecil dari To,

spektrum respons percepatan desain S,
harus diambil dari persamaan berikut
ini : Sa= SDS[OA +0,6 Tloj

b) Untuk perioda lebih besar dari atau
sama dengan To dan lebih kecil dari
atau sama dengan Ts, spektrum respons
percepatan desain S, sama dengan Sps

¢) Untuk perioda lebih besar dari Ts
spektrum respons percepatan desain S,

diambil berdasarkan persamaan :

sd1
Sa=—
a” r

Dimana :

Sps = Parameter respons spektrum percepatan
desain pada perioda pendek

Sp1 = Parameter respons spektrum percepatan
desain pada perioda 1 detik

T = Perioda getar fundamental struktur

2.5 Koefisien Respon Seismik

Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal
7.8.1.1, perhitungan koefisien seismik desain
sebagai berikut :

1

Tetapi, tidak perlu melebihi :



Sds
Cs-Max :[—R ]
TT

Tetapi, tidak boleh kurang dari :
Cs.uin = 0,044 Sps;
Jika, S; lebih besar dari 0,6g, makan tidak

boleh kurang dari :
Cs= o,sgcu]
I
Dimana :
Sps = Parameter respons spektrum percepatan
desain pada perioda pendek
Sp; = Parameter respons spektrum percepatan
desain pada perioda 1 detik
Faktor reduksi gempa
Perioda getar fundamental struktur
Faktor keutamaan gedung

R
T
|

2.6 Simpangan Antar Lantai (As)

Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal
7.8.6, simpangan antar lantai tidak boleh
melebihi simpangan antar lantai ijin yang
dibedakan berdasarkan kategori resiko
gempa dan desain strukturnya.

2.5 Merancang dan Menganilisa dengan
Menggunakan Program ETABS v.7.9.2
Perancangan model struktur frame

dengan Etabs melalui tahapan berikut ini :

1. Menentukan geometri model struktur.

2. Mendefinisikan data-data.

3. Menempatkan ( assign ) data-data yang
telah didefinisikan ke model struktur.

4. Memeriksa input data.

5. Desain struktur baja/ beton sesuai aturan
yang ada.

6. Modifikasi struktur / re design

7. Analisa mekanika struktur / Run Analyse
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tahapan Penelitian
Berikut ini merupakan tahapan yang
dilakukan dalam pengerjaan penelitian ini:

N

o

Persiapan Literatur

Mencari data pendukung perancangan
struktur dari gedung yang ditinjau seperti
denah struktur, geometri, model struktur,
dan beban yang akan digunakan.

Variasi Parameter

Pemodelan struktur sebanyak 4 model
yaitu dengan variasi 2 layout dan 2 bentuk
dinding geser yaitu bentuk I dan L
Analisis Pembebanan

Hasil dan Pembahasan

Kesimpulan

3.2 Diagram Alir Penelitian

Adapun tahapan penelitian dapat

dilihat melalui flow chart berikut:

Studi Literatur Buku,
Peraturan yang
berlaku, dan Penelitian
vang telah ada

|

| Pengumpulan data |

* Lavout Shear Wall

b)Layonr 2
« Bentuk Shear Wall

a)Layvonr | 1

Variasi Parameter |
+ Pembebanan

a) Beban mati
b)Beban Hidup

a)Bentuk [
b)Bentuk L

¢) Beban Angin
_— d)Beban Gempa
* Kombinasi Pembebanan
1 SNI 1727-2013

* Pemodelan Struktur
SNI 2847-2013

Desain awal
Preliminary Design

Modelisasi Struktur dengan

menggunakan sofiware

ETABS v9.7.2

a. Layour 1 dengan shear well
berbentuk I dan L

b. Layour 2 dengan shear wali
berbentuk I dan L

Respon Struktur
Rungunau I'I'ICI'Igglll"li'I!\ill'l
Shear Wall berbentuk 1
pada layour 1 & 2

Respon Struktur
HEi]'lglll'lEH'l Iﬂﬂl]ggllllkllu’ll'l
Shear Wall berbentuk L

pada layour 1 & 2

Hasil Analisa

Kesimpulan
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4.1 Data Geometri Struktur

Data karakteristik geometrik bangunan

adalah sebagai berikut :

1.

. Struktur

Jumlah lantai yang direncanakan adalah
10 lantai

Tinggi antar lantai tipikal adalah 4 meter
utama direncanakan dengan
sistem portal terbuka, kondisi kolom dan
balok menggunakan struktur beton
bertulang.

Struktur direncanakan dengan Daktail
parsial dengan nilai sebesar 5

. Dari hasil perhitungan didapatkan nilai N

rata-rata sebesar 33,933, maka termasuk
kategori Tanah Sedang.
Material Struktur

a. Beton
- Elemen struktur pelat lantai
menggunakan beton f'c = 30 Mpa
- Elemen struktur pelat atap

menggunakan beton f'c = 25 Mpa

b. Baja Tulangan
- Diameter < 12 mm menggunakan
baja tulangan polos BJTP 24
dengan tegangan leleh, fy=240 Mpa
- Diameter > 12 mm menggunakan
baja tulangan ulir BJTD 40 dengan
tegangan leleh, fy=400 Mpa

4.2 Perhitungan Pembebanan

1. Beban Mati
- Beton bertulang = 24 KN/m?®
- Beton ringan = 22 KN/m?
- Pasir = 16 KN/m3
- Dinding 1/2 Bata = 25 KN/m3
- Bata Merah = 17 KN/m?
- Adukan semen = 0.41 KN/m?
- Eternit/ Plafond = 0.11 KN/m?3
- Penggantung
langit-langit = 0.07 KN/m?
- Dinding partisi = 0.10 KN/m?
Mekanikal
- Elektrikal = 0.39 KN/m?
- Penutup lantai = 0.24 KN/m?

- Koefisien Reduksi
Beban Mati= 0.9

2. Beban pada pelat

¢ Pembebanan pelat atap
a. Beban mati =1.461 KN/m?
b. Bebanhidup =96 KG/m?
¢ Pembebanan pelat lantai

a. Beban mati =1.873 KN/m?

b. Beban hidup  =1.294 KG/m?
e Pembebanan akibat

air hujan = 0.000098 t/m?



3. Beban Kombinasi

4.4.1 Analisa Model Respon Spektrum

12D+ c od period
Kombinasi pembebanan 16L ase fode (detik)
-
tm” Modal 1 1.043627
Basement 1.687 Modal 2 0.739317
Lantai 1 1.687 Modal 3 0.554951
Lantzi 2 1.149
. Modal 4 0317438
Lantai 3 1.149
: Modal 5 0.20315
Lantai 4 1.149
Lantai 5 1.149 Modal 6 0.168075
Lantai 6 1.149 Modal 7 0.150078
Lantai 7 1.149 Maodal 8 0.123662
Lantai 8 1149 Modal 9 0.110169
Lantai Atap 0.332 Modal 10 0.092875
Modal 11 0.081644
4.3 Dimensi Dinding Geser (Shear Wall) Modal 12 0.067992

Tebal Dinding Geser 20cm
Panjang bentang = 400 cm
Tinggi Perlantai = 400 cm

20 cm H / 25

20 cm > 400 / 25

20 cm 16 cm

IV IV IV

Rekap Volume Shearwall

a. Shearwall | Layout tepi =302.3 m?
b. Shearwall | Layout tengah = 343 m?3
c. Shearwall L Layout tepi =261 m?3
d. Shearwall L Layout tengah= 305.2 m?

4.4 Analisa Beban Gempa Shearwall
Bentuk I Layout Tepi

dari tabel diatas dapat nilai periode getar
fundamental struktur = 1.043627

4.4.2 Periode Getar

Ta Struktur = ct X hx
= 0.0466 x 375
= 1.2162 detik
Ta Shearwall = ct X hX
= 0.0488 x 375
= 0.7395 detik
Tmaks Struktur = cu X ta
= 1618 x 1.216
= 1.9678 detik
Tmaks Shearwall = cu X ta
= 1618 x 0.7395
= 1.1965 detik
e Struktur
Tc < Ta
1.0436 < 1.2162
e Shearwall
Ta < Tc < CuxTa
0.7395 < 1.0436 < 1.1965
Maka = Tx = 1.2162

Ty 1.0436



4.4.3 A_nallsa Gempa_ Stz_itlk Ekivalen e o Pf“id — _—
1. Koefisien Respon Seismik (detik)
Modal 1 1.043627 726 0.0
csx = 0.023
Modal 2 0739317 727 66.7
csy = 0.027 °
Modal 3 0554951 727 686
I Modal 4 0317438 842 686
2. Gaya Geser Dasar Seismik
Modal 5 0.20315 842 833
Arah x =3323.911 kN
Modal 6 0.168075 88 4 833
Arahy =3873.630 kN
Modal 7 0.150078 88 4 846
.. . . Modal 8 0.12366 88.5 855
3. Distribusi Beban Vertikal Gempa 2
: : , , Modal 9 0.110169 90.6 855
Lantai Distribusi gempa tiap hintai
Fx (V) | 30% Fx ()] By () | 30% By () Modal 10 0.092875 9206 898
atap | 561475 16844 | 613018 18391 Modal 11 0.081644 918 89.8
g 565.012 169.50 627.557 188.27 Modal 12 0.067992 918 900
7 |585.380| 17561 | 662.882| 19886 ) . .
6 l497955] 14939 | 57653] 17296 Didapat pastisipasi massa arah x sebesar 90%
5 |393.988| 11820 | 468553 | 14057 pada moda ke 9 dan arah y sebesar 90% pada
4 |208972| 8969 366553 | 10997 mode 12
3 |216972] 6509 276.730 £3.02
2 |139615] 4188 187.848 56.35 o )
1 64,540 1936 94 367 2831 3. Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum
base | 13.348 4.00 23.782 7.13 Fx F faktor skala
¥ fx Fy
o ) V dinamik 381617 1113 _
4. Eksentrisitas dan Torsi 0.85 Vstatle | 28253244 | 8475073 | crmenud
. Pusat Massa Pusat Rotasi Eksetrisitas berpengaruh sat massa T B A
L [P foml_ Floctsls prpn S V dinamik 1303 6 356443 Memenuhi
basement| 3538 | 1232 | 3544 | 1356 2.53 226 10.064 0.85 Vatatik 987.7756 3292 5856
1 3538 1234 36.07 15.18 3.17 3.86 8.479
2 3528 1235 37.14 14.97 4.34 3.64 8.712 1 1
R e e I B o e Kontrol akhir memenuhi persayaratan
4 3528 235 38.18 14.07 53 274 9.612 ] 1 1
5 1235 38.30 13.70 5.50 236 9.992 V dlnamlk 2 085 V Statlk'
6 3528 1235 38.30 13.38 5.50 2.0 10.302
7 3528 1233 38.30 13.13 5.50 1.80 10.552 i i
R i@ 4, Kontrol Simpangan Antar Lantai
atap 3681 1326 4218 13.37 7.85 113 12.132

444 Kontrol Desain

1. Kontrol Waktu Getar Alami

e arahx
Tex < T = Ta
1.2162 < 1.96785
e arahy
Tex < T = Ta
1.0436 < 1.96785

2. Kontrol Partisipasi Masa

X Cu

X Cu

Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.3
untuk memenuhi persyaratan:

Al < Aa
Al = Simpangan yang terjadi
Aa = Simpangan ijin antar
lantai

Dari hasil analisis, nilai simpangan

terbesar arah X =12.19 mmdanarah Y =
7.95 mm

5. Kontrol Sistem Ganda

Reaksi Dalam Menahan Gempa (KN) Pme"‘aéem[’n::'(f};’{m“h““
0
Mel vz Frvery FX Y FX FY
RSPM | W | RSPM | SW |RSPM| SW |RSPM| SW
RSP X 3816.17 | 9727.28 1113 14763.5 28% T2% T 93%
RSPY 1303.6 | 30148.1 | 356443 | 433514 4% 96% 44% 56%




Dari hasil diatas, dapat dilihat bahwa = 12162 detik
persentase dari SRPM nilainya lebih besar Ta Shearwall — ct x  h*
dari 25%, sehingga konfigurasi struktur = 00488 375 o7
gedung ini telah memenuhi syarat sebagai R X T
struktur Dual System. = 0.7395  detik
4.5 Analisa Beban Gempa Shearwall Tmaks Struktur = cu x ta
Bentuk | Layout Tengah = 1618 x 1216
= 1.9678 detik
\ ) Mllxpg{_? i Tmaks Shearwall = iu618 X ga7395
! o, iiﬁ ‘i Tl '1"- 5; = ' X '
;‘\ ‘x"ii‘i""i‘“ 13 :!'1;?;{.-?; ; = 11965 detik
WY et gt Te < Ta
A 1A DSOR } S sotil] 10894 < 12162
%‘\‘ % §1 1 § x| f:; $ 5 ;; e Shearwall
1 ¥ \ i“i N f«; 2k Ta < Tc < CuxTa
Y " . i LSS SR 07395 < 1.0894 < 1.1965
P i
g
. |
N Maka=  Tx = 12162
b Ty = 1.0894
451 Analisa Model Respon Spektr_um 45.3 Analisa Gempa Statik Ekivalen
case mode Pe“‘_?‘d 1. Koefisien Respon Seismik
(detik) csx = 0.023
Modal 1 1.089376 csy = 0.027
Modal 2 0.714654
Modal 3 0619921 2. Gaya Geser Dasar Seismik
Modal 4 0328425 Arah x =3323.911 kN
Arahy =3873.630 kN
Modal 5 0187577
Modal 6 0.172662 3. Distribusi Beban Vertikal Gempa
Maodal 7 0.13972 Lantai Distribusi gempa tiap lantai
Modal g 0126179 Fx (kN) [ 30% Fx (kN)| Fv (kN) | 30% Fy (kN)
atap | 561.475| 16844 |613.018] 183.91
Modal 9 0.112509 8 |seso012| 16950 |[627557| 18827
Modal 10 0.087633 7 [s8s3g0| 17561 |[ee2882| 19886
6 [497955] 14939 [s5763523| 17296
Modal 1 0.083078 5 393988 11820 |468553| 14057
Modal 12 0.068142 4 |298972| 8969 366553 | 109.97
dari t@bel di q Lai o 3 216972 65.09 276.730 83.02
ari tabel diatas dapat nilai periode getar 2 139.615] 4188 187848 %635
fundamental struktur = 1.089376 1 53540 1936 01367 7831
base | 13348 4.00 23.782 713

45.2 Periode Getar
Ta Struktur h*

37.5

ct X
0.0466 x

4, Eksentrisitas dan Torsi

0.9




Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.3
untuk memenuhi persyaratan:

Ai < Aa
Ai = Simpangan yang terjadi
Aa = Simpangan ijin antar

lantai

Dari hasil analisis, nilai simpangan terbesar
arah X = 13.95 mm dan arah Y = 8.45 mm

5. Kontrol Sistem Ganda

. P tase Dalam Menahan
Reaksi Dalam Menahan Gempa (kN) erseime
Pembebanan ey
FX FY FX FY
RSPM SW RSPM SW RSPM | SW | RSPM | SW
RSP X 150965 | 54354332 | 103445 | 1247743 | 22% 78% 8% 92%
RSPY 1334.81 | 9845.9172 | 2673.94 | 7324959 | 12% 88% 27% 3%
Dari hasil diatas, dapat dilihat bahwa

Lot Pusat massa Pusat rotasi Ek serrisitas Betp engaruh | Koordinat Pusat Massa
@ Xom vom xor ver xm ym xm ym
hasement | 35356 12422 3298 13711 0.02 231 3534 1011
1 35291 12.479 3337 | 153309 047 385 3482 363
2 33363 | 12478 | 34871 | 151535 1.90 370 3346 878
3 35363 12478 36.04 14729 307 327 3229 920
4 35363 12478 | 36839 | 14317 387 286 3149 962
5 35363 | 12478 | 37377 | 1396 441 2350 3095 347
6 33363 | 12478 | 37.733 | 13661 478 220 3058 1027
7 35363 12478 | 38049 | 13417 508 196 3028 1052
8 35847 12,628 | 38311 | 13217 486 161 3099 1102
atap 37.297 | 13487 | 41229 | 133508 6.33 1.04 3097 1244
454 Kontrol Desain
1. Kontrol Waktu Getar Alami
e arahx
Tex < T = Ta xCu
1.2162 < 1.96785
e arahy
Tex < T = Ta x Cu
1.0894 < 1.96785
2. Kontrol Partisipasi Masa
Period
Case Mode (;;:;{) sumUX sumUY
Modal 1 1.089376 714 0.0
Modal 2 0.714654 714 652
Modal 3 0.619921 714 65.2
Modal 4 0.328425 830 658
Modal 5 0.187577 830 66.0
Modal 6 0.172662 873 799
Modal 7 0.15972 874 846
Modal 8 0.126179 885 849
Modal 9 0.112509 89.7 883
Modal 10 0.087633 901 891
Modal 11 0.083078 209 895
Modal 12 0.068142 91.0 90.0

Didapat pastisipasi massa arah x sebesar 90%
pada moda ke 10 dan arah y sebesar 90%
pada mode 12.

3. Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum

faktor skala
F F
X Y = &

V dinamik 1509.65 1034 45 .

= Memenuhi
0.85 Vstatik 1358.2866 407 486
V dinamik 1334.81 2673.94 .

- Memenuhi
0.85 Vstatik 709.4932 | 23649783

Kontrol akhir memenuhi persayaratan
V dinamik > 0.85 V statik.

4. Kontrol Simpangan Antar Lantai

persentase dari SRPM nilainya lebih besar
dari 25%, sehingga konfigurasi struktur
gedung ini telah memenuhi syarat sebagai
struktur Dual System.

4.6 Analisa Beban Gempa Shearwall
Bentuk L Layout Tepi
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4.6.1 Analisa Model Respon Spektrum 4.6.3 Analisa Gempa Statik Ekivalen
period 1. Koefisien Respon Seismik
Case mode (detik) csx = 0.023
Modal 1 0.968448 csy = 0.027
Modal 2 0.946502 o
Modal 3 0631211 2. Gaya Geser Dasar Seismik
° ' Arah x =3323.911 kN
Modal 4 0.287679 Arahy = 3873.630 kN
Modal 5 0268285
Maodal 6 0.174813 3. Distribusi Beban Vertikal Gempa
Modal 7 0.153447 Lamal I}’;Smb;siﬂz\@;ﬂpﬂ;ﬁ;ﬂﬂim s
X % Fx ¥ % Fy
Modal 8 0.132486 atap 217409 8250 33425 10027
Modal 9 0.117993 g 274.04 8221 33820 10146
Modal 10 0.08727 28[?_82 §4_33 35236 105.77
6 235.90 70.77 302.04 90.61
Maodal 11 0.084962 3 183.92 5517 240.96 72.29
Moaodal 12 0.083551 4 15711 4113 184 .69 34
3 97.30 20.19 135.73 40.72
dari tabel diatas dapat nilai periode getar 3 60.74 1822 88 84 26.65
fundamental struktur = 0.968448 1 26.78 .04 4217 12.65
base 193 149 929 2.79
4.6.2 Periode Getar
Ta Struktur = ct X hx
4. Eksentrisitas dan Torsi
— 0.9
- 00466 X 375 Lantai VH_lsatmasrsa VPusatrDtarsi Ekﬁe@sitas befpélgamh KmrdinatPusatrMasa
= 12162 detlk basement 3);,?'1" 1;.',;?4 Eg,;l' 1';';91 5),‘51;‘10 liZTO 32927 li,;zil
TaShearwall = ct X hx e o T e 13e | aet | arss i
3 35382 | 12353 | 46261 | 11.817 13.319 0517 32.932 11.300
= 0.0488 x 375 07 T | 35382 | 12353 | 45856 | 11813 | 12024 | 0513 | 32032 | 11300
5 35382 | 12353 | 45089 | 11.804 12.157 0.504 32.932 11.300
= 0.7395 detik 6 [35382]12353 [ 44188 [ 11791 [ 11256 | 0491 | 32932 | 11.300
7 35382 | 12353 | 43310 ) 11.779 10378 0479 32932 11.300
8 35915 | 12508 | 42630 | 11.773 9165 0318 33465 11.455
TmakS Struktur - CU X ta atap 37405 | 13298 | 44546 | 12.018 9591 -0227 34955 12.245
= 1618 x 1.216 .
— 19678 detik 4.6.4 Kontrol Desain
Trmaks Shearwall = Cl'J < ta 1. Kontrol Waktu Getar Alami
= 1618 x 0.7395 * arahx
= 1.1965 detik Tex < T= TaxCu
o Struktur 1.2162 < 1.96785
Tc < Ta
19685 < 1.2162 * arahy
e Shearwall Tex < T = Ta x Cu
Ta < Te < CuxTa 0.9685 < 1.96785
0.7395 < 0.9456 < 1.1965
Maka = TXx = 1.2162
Ty = 0.9456
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2. Kontrol Partisipasi Masa

Case Mode F;;:z; sumUX sumUY
Modal 1 0.968448 714 0.0
Modal 2 0.946502 714 146
Modal 3 0.631211 714 652
Modal 4 0.287679 83.0 652
Modal 5 0.268285 83.0 66.8
Modal 6 0.174813 873 76.0
Modal 7 0.153447 87.4 79.9
Modal 8 0.132486 87.5 83.1
Modal 9 0.117993 896 831
Modal 10 0.08727 89.7 884
Modal 11 0.084962 90.9 895
Modal 12 0.083651 910 90.0

Didapat pastisipasi massa arah x sebesar 90%
pada moda ke 11 dan arah y sebesar 90%
pada mode 12.

3. Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum

faktor skala
F F
x ¥ B Fy

V dinamik 1949 719.28 .

= Memenuhi
0.85 Vstatik 1335.8508 | 400.75523
V dinamik 933.38 1867.42 .

- Memenuhi
0.85 Vstatik 514.9579 | 1716.52634

Kontrol akhir memenuhi persayaratan
V dinamik > 0.85 V statik.

4. Kontrol Simpangan Antar Lantai
Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.3
untuk memenuhi persyaratan:

Ai < Aa
Ai = Simpangan yang terjadi
Aa = Simpangan ijin antar

lantai

Dari hasil analisis, nilai simpangan terbesar
arah X =20.74 mmdan arah Y = 12.91 mm

5. Kontrol Sistem Ganda

Reaksi Dalam Menahan Gempa Persentase Dalam Menahan
1N Gempa (%)

Pembebanan X Y X Y

RSPM | SW | RSPM | SW RSPM | SW | RSPM | SW

RSPX 1949 | 43479 | 71928

2086.79 31% 69% 26% T4%

RSPY 933.38 | 2812.8 | 1867.42

3106.63 25% 5% 38% 62%

Dari hasil diatas, dapat dilihat bahwa
persentase dari SRPM nilainya lebih besar
dari 25%, sehingga konfigurasi struktur

gedung ini telah memenuhi syarat sebagai
struktur Dual System.

4.7 Analisa Beban Gempa Shearwall
Bentuk L Layout Tepi

i -

e o

2 i T g

i
1

H=HHI II ey 'J%','I.I'I ;.'.W
L Pry i (O
T R e S

Ay LRy L o
RS
STy Se il
4.7.1 Analisa Model Respon Spektrum
Case mode f;::jg

Modal 1 1.005529

Modal 2 0.905992

Modal 3 0.653663

Modal 4 0.304737

Modal 5 0.252342

Modal 6 0.1805

Maodal 7 0.166249

Modal 8 0.127586

Modal 9 0.124142

Modal 10 0.092073

Maodal 11 0.088636

Modal 12 0.081313

dari tabel diatas dapat nilai periode getar
fundamental struktur = 1.005529

4.7.2 Periode Getar
Ta Struktur

ct X hX
0.0466 x 375

0.9




= 1.2162  detik 8. Eksentrisitas dan Torsi
Eksetrisitas Koordinat pusat
Ta Shearwa” = Ct X hX Lantai Pusat Massa Pusat Rotasi berpengaruh massa
Neom Yeom Her Yer X(im) | Y(m) | X{m)| Y({m)
= 0.0488 x 375 0.75 [ asement | 3547 | 1236 | 30083 [ 13.197 | 68801 | 21395 | 55500 | 10221
i 1 3545 | 1239 | 45617 | 13.675 | 12532 | 2.5805 | 20018 | o801
= 07395 detlk 2 3551 1239 | 47522 13.647 14375 | 2.5575 21.135 0833
3 3551 | 1239 | 47762 | 13.54 | 14615 | 24505 | 20805 | 0.040
_ 1 3551 | 1239 | 47274 | 13.415 | 14.127 | 2.3255 | 21383 | 10.065
Tmaks Struktur = Cu X ta 5 3551 | 1239 | 46461 | 13286 | 13314 | 21965 | 22106 | 10.104
= 1.618 x 1.216 5 3551 | 1239 | 45523 | 13.162 | 12376 | 2.0725 | 23134 | 10318
_ - 7 35351 1239 | 44598 13.052 11451 19625 24 0590 10,428
- 19678 detlk g 3502 1257 | 4384 12.96 10279 | 16985 | 25641 | 10872
Tmaks Shearwall = cu X ta atap 3600 | 1347 | 45381 | 13284 | 10756 | 11225 | 16334 | 12348
= 1618 x 0.7395
= 1.1965 detik 4.7.4 Kontrol Desain
e Struktur 6. Kontrol Waktu Getar Alami
Tc < Ta e arahx
1.0055 < 1.2162 Tex < T = Ta x Cu
e Shearwall 1.2162 < 1.96785
Ta < Tc < CuxTa
0.7395 < 0.906 < 1.1965 e arahy
Tex < T = Ta x Cu
Maka = Tx = 1.2162 1.00559 < 1.96785
Ty = 0.906
7. Kontrol Partisipasi Masa
4.7.3 Analisa Qt_ampa Statik E_klv_alen P R P;;;:d DR
5. Koefisien Respon Seismik @etik) -
_ 23 Modal 1 1.005529 1.0 522
csx = 00 Modal 2 0.905002 68.4 53.0
CSy = 0.027 Modal 3 0.653663 68.4 705
Modal 4 0.304737 68.5 78.6
6. Gaya Geser Dasar Seismik Modal 5 0252342 825 787
Arah x =3323.911 kN Modal 6 0.1805 82.5 84.5
Arahy =13873.630 kN Modal 7 0.166240 82.6 853
Modal 3 0.127586 87.7 872
7. Distribusi Beban Vertikal Gempa Modal | © | 0124142 | 993 §72
q
. Distribusi Gempa Tiap Lantai Modal 10 0.092073 00.0 88.2
Fx(N) |30%Fx (kN)| Fy (N) |30% Fy (kN) Modal 11 0.088636 00.2 808
atap 274.99 82.50 33425 100.27 Modal 12 0.081313 90.5 00.0
27 272 3382 . .. .
S 8;24 :41 jjsg 12“6 Didapat pastisipasi massa arah x sebesar 90%
6 23590 7077 302.04 90 61 pada moda ke 10 dan arah y sebesar 90%
3 183.92 3517 240.96 7229 pada mode 12.
4 137.11 41.13 18469 5541
3 97.30 29.19 135.73 40.72 o .
B 5074 1822 58 92 26.65 8. Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum
1 26.78 804 42.17 12.65 Fx F faktor skala
base 495 149 9.29 2.79 ¥ fx Fy
V dinamik 202224 0300 |
0.85 Vstatik | 1335.8508 | 40075523 | « oo
V dinamik 1052.84 1882.42 .
— . Memenuhi
0.85 Vstatik | 537.08343 | 1703.27811
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Kontrol akhir memenuhi persayaratan

V dinamik > 0.85 V statik.




9. Kontrol Simpangan Antar Lantali
Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.3
untuk memenuhi persyaratan:

Ai < Aa
Ai = Simpangan yang terjadi
Aa = Simpangan ijin antar lantai

Dari hasil analisis, nilai simpangan terbesar
arah X =19.27 mm dan arah Y = 17.28 mm

10.Kontrol Sistem Ganda

Reaksi Dalam Menahan Gempa Persentase Dalam Menahan
(EN) Gempa (a)
e FX FY FX FY
RSPM | SW RSPM W RSPM | SW | RSPM | SW
RSPX 14520 | 32667 | 5314.24 | 167122 31% | 69% | 23% | T7%
RSPY 8119.7 | 27221 | 2143821 | 345369 | 22% | 78% | 38% | 62%
Dari hasil diatas, dapat dilihat bahwa

persentase dari SRPM nilainya lebih besar
dari 25%, sehingga konfigurasi struktur
gedung ini telah memenuhi syarat sebagai
struktur Dual System.

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Pemodelan struktur gedung yang di tinjau
terdapat 4 model, diantaranya:

e Shear Wall berbentuk | pada layout 1
(tepi bangunan)

e Shear Wall berbentuk | pada layout 2
(tengah bangunan)

* Shear Wall berbentuk L pada layout 1
(tepi bangunan)

» Shear Wall berbentuk L pada layout 2
(tengah bangunan)

a. Tebal masing-masing Shear Wall = 20
cm, sedangkan total volume masing-
masing Shear Wall dan layout sebagai
berikut :

» Shear Wall berbentuk | pada layout 1

=302.3m?

e Shear Wall berbentuk | pada layout 2
=343.6 m?

e Shear Wall berbentuk L pada layout 1
=261 m?
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* Shear Wall berbentuk L pada layout 2
=305.3m?

. Kontrol simpangan semua bentuk Shear

Wall pada layout 1 dan 2 memenuhi
persyaratan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.3
dengan syarat

Ai < Aa yaitu Ai < 80 mm

. Pada Shear Wall berbentuk | layout 1

simpangan terbesar arah X = 12.19 mm
dan arah Y = 7.95 mm. Pada Shear Wall
berbentuk | layout 2 simpangan terbesar
arah X =13.95 mmdan arah Y = 8.45 mm.
Pada Shear Wall berbentuk L layout 1
simpangan terbesar arah X = 20.74 mm
dan arah Y = 12.91 mm. Pada Shear Wall
berbentuk L layout 2 simpangan terbesar
arah X = 19.27 mm dan arah Y = 17.28
mm.

. Perbandingan nilai presentase Base Shear

pada Kontrol Sistem Ganda / Dual System

SRPM dan Shear Wall adalah sebagai

berikut:

* Shear Wall berbentuk | layout 1 untuk
RSPX arah X = 28%:72% dan arah Y
= 7%:93%, sedangkan untuk RSPY
arah X = 4%:96 % dan arah Y =
44%:56%

» Shear Wall berbentuk | layout 2 untuk
RSPX arah X = 22%:78% dan arah Y
= 8%:92%, sedangkan untuk RSPY
arah X = 12%:88 % dan arah Y =
27%:73%

e Shear Wall berbentuk L layout 1 untuk
RSPX arah X = 31%:69% dan arah Y
= 26%:74%, sedangkan untuk RSPY
arah X = 25%:75 % dan arah Y =
48%:62%

* Shear Wall berbentuk L layout 2 untuk
RSPX arah X = 31%:69% dan arah Y
= 23%:77%, sedangkan untuk RSPY
arah X = 22%:78 % dan arah Y =
38%:62%

. Ditinjau dari Kontrol Sistem Ganda/ Dual

System yang memenuhi persyaratan SNI
1726:2012 bahwa Sistem Rangka Pemikul
Momen harus memikul minimum 25%



dari beban geser nominal total yang
bekerja pada struktur bangunan adalah
Shear Wall berbentuk L layout 1 (tepi).

f. Berdasarkan  analisa  perbandingan
dimensi, volume, nilai simpangan, dan
nilai persentase masing-masing Shear
Wall pemodelan Shear Wall berbentuk L
pada layout 1 (perletakan Shear Wall di
tepi bangunan) dinilai paling optimum
dibanding pemodelan Shear Wall lainnya.

5.2 Saran

1. Perlu dilakukan studi yang lebih
mendalam terhadap variasi tebal, bentuk,
perletakan Shear Wall dan bangunan yang
memiliki bentuk geometrik yang berbeda
untuk menghasilkan perancangan struktur
dengan mempertimbangkan aspek teknis,

ekonomi, dan estetika, sehingga
diharapkan perancangan dapat
dilaksanakan mendekati kondisi

sesungguhnya di lapangan dan hasil yang
diperolen  sesuai  dengan  tujuan
perancangan yaitu kuat, ekonomis dan
tepat waktu dalam pelaksanaannya.

2. Perletakan Shear Wall yang paling ideal
sebaiknya mengkombinasikan perletakan
Shear Wall berada di tepi dan di tengah
bangunan untuk mendapatkan nilai yang
optimum.

3. Perlunya dilakukan penelitian lebih lanjut
menggunakan analisis gempa metode
Time History Analysis.
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