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ABSTRACT

Layout Shearwall Analysis on Building Structure Behavior

George Andalas
NPM : 1215011047
(Faculty of Engineering, Departement of Civil Engineering)

Shearwall is one of alternative solution in planning of building structure for
earthquake-resistant. Shearwall is able to affect stiffness of the building structure
and provide a structure with good ductility, so as to minimize the damaged caused
by earthquake shaking. This study aimed to analyze the positioning of shearwall
on a building structure models using non-linear static analysis (Pushover)

In the analisys, shearwalls on each models are placed at different position. The
performance of the building structure was analyzed using SAP2000 program. The
result of the analysis is a form of drift ratio on each model of the buliding
structure. From the result obtained drift value ratio on without shearwall model,
model 1, model 2, model 3, model 4, model 5, model 6 in the X direction in
sequences as follows: 54 x 10%; 48 x 10°®; 42 x 10°®%; 30 x 10®; 28 x 10%; 8 x 10°®;
8 x 107.°. While in the Y direction as follows: 77 x 10°; 66 x 10°; 62 x 10°; 51 x
10°; 23 x 107%; 15 x 10™; 14 x 10™. So we can conclude that model 6 has better
performance compared to other method. Then, the optimum model of positioning
ot the shearwalls is model 6.

keywords: SAP2000, pushover analysis, shearwall, erathquake load.



ABSTRAK
Analisis Layout Shearwall terhadap Perilaku Struktur Gedung

George Andalas
NPM : 1215011047
(Fakultas Teknik, Jurusan Teknik Sipil)

Dinding geser merupakan salah satu solusi alternatif dalam merencanakan struktur
gedung tahan gempa. Dinding geser mampu mempengaruhi kekakuan pada
struktur gedung dan memberikan struktur dengan daktilitas baik, sehingga mampu
meminimalisir kerusakan yang terjadi akibat goyangan gempa bumi. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis penempatan posisi dinding geser pada suatu model
struktur bangunan menggunakan analisis statik non-linear (pushover).

Dalam analisis yang dilakukan, dinding geser pada setiap model ditempatkan pada
posisi yang berbeda-beda. Kinerja struktur bangunan dianalisis menggunakan
program SAP2000. Hasil analisis adalah berupa ratio drift pada setiap model
struktur bangunan tersebut. Dari hasil didapat nilai drift ratio pada model tanpa
dinding geser, model 1, model 2, model 3, model 4, model 5, model 6 pada arah X
secara berurutan sebagai berikut: 54 x 10%; 48 x 10% 42 x 10% 30 x 10%;
28 x 10°®; 8 x 10; 8 x 10”°. Sedangkan pada arah Y sebagai berikut: 77 x 10°; 66
x 10™; 62 x 10™; 51 x 10”; 23 x 10™; 15 x 10°; 14 x 10™. Jadi dapat disimpulkan
model 6 mempunyai kinerja yang lebih baik dibandingkan dengan model lainnya.
Sehingga penempatan posisi dinding geser yang optimum adalah model 6.

Kata kunci: SAP2000, analisis pushover, dinding geser, beban gempa
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NOTASI

Ab = Luas dasar struktur

Ai = Luas badan dinding geser
b = lebar balok

Cp = koefisien tekanan

Cs =Koefisien response seismic

Cvx = faktor distribusi vertikal

di = Ketebalan lapisan

Di = Panjang dinding geser
Ec = modulus elastisitas beton
Es = modulus elastisitas baja
Fa = Faktor amplifikasi

fc = kuat tekan beton

Fv = Faktor amplifikasi

Fy = kuat leleh baja

g = gravitasi

GCpt = Koefisien tekanan internal
h = tinggi balok

hi = tinggi dinding geser

hn = Ketinggian struktur
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BAB |I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Salah satu permasalahan yang dihadapi oleh Indonesia adalah bencana
alam yaitu gempa. Indonesia merupakan salah satu daerah yang rawan
gempa. Provinsi Lampung merupakan salah satu dari daerah Indonesia
yang masuk ke dalam zona gempa. Pengaruh gempa terhadap perilaku
struktur bangunan seperti rumah, hotel, rumah sakit, perkantoran dan
lainnya sangatlah tinggi. Gempa dapat mengakibatkan kerusakan pada
struktur sehingga struktur tersebut tidak bisa digunakan lagi, gempa dapat
mengakibatkan kerugian dari segi ekonomi dan dapat mengakibatkan
korban jiwa. Tantangan atau permasalahan tersebut mendorong para
insinyur sipil mempelajari lebih dalam lagi tentang rekayasa gempa,
dimulai dari perilaku dan pengaruhnya dan dari situlah para insinyur sipil
merencanakan suatu struktur pada gedung dapat meminimalisir pengaruh

gempa terhadap gedung tersebut.

Kebutuhan akan bangunan tahan gempa merupakan sebuah hal yang harus
terpenuhi, khususnya untuk daerah-daerah dengan tingkat kerawanan
gempa tinggi seperti di Indonesia. Berdasarkan pengalaman yang telah
terjadi, keruntuhan bangunan akibat bencana gempa bumi menelan korban

jiwa dalam jumlah yang cukup besar. Oleh karena itu, bangunan harus



direncanakan untuk dapat memberikan kinerja minimal life safety, di mana
bangunan diperbolehkan mengalami kerusakan namun tidak mengalami
keruntuhan. Dengan demikian, kemungkinan timbulnya korban jiwa dapat

diminimalisasi.

Tuntutan akan ketahanan terhadap gempa juga harus diperhatikan untuk
bangunan-bangunan eksisting, khususnya bangunan-bangunan lama yang
secara material telah mengalami degradasi, dan direncanakan dengan
peraturan lama. Bangunan-bangunan seperti ini seringkali memiliki
kerawanan gempa yang tinggi. Oleh karena itu, sebuah tindakan harus
dilakukan untuk menghasilkan kinerja bangunan yang aman dengan tetap

mempertahankan fungsi bangunan eksisting.

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 (shearwall). 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. Fungsi dinding
geser dalam suatu struktur bertingkat juga penting untuk menopang lantai

pada struktur dan memastikannya tidak runtuh ketika terjadi gaya lateral



akibat gempa. 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.

. Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah
mendesain dan menganalisis layout dinding geser atau shear wall pada

suatu model struktur gedung.

. Batasan Masalah

Pengerjaan tugas akhir ini dilakukan dalam batasan sebagai berikut :

1. Beban gempa rencana yang digunakan adalah beban gempa menurut
peraturan SNI 03-1726-2012 dengan peta zona gempa SNI 1726-2010.

2. Model struktur yang digunakan adalah struktur gedung 12 lantai.

3. Model layout yang ditinjau adalah sebanyak 6 model.

4. Jumlah dinding geser yang digunakan adalah sebanyak 4 buah.

5. Perhitungan menggunakan software SAP 2000 Ver. 14.

6. Tidak mendesain pondasi

7. Penempatan lokasi gedung di daerah Bandar Lampung, lokasi tanah
menggunakan tipe lokasi D (tanah sedang).

8. Analisis gempa menggunakan analisis Pushover.

9. Bagian paling bawah kolom merupakan tumpuan jepit



D. Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Untuk menganalisis beban gempa pada gedung bertingkat.

2. Untuk mengetahui perletakan shearwall yang optimum terhadap suatu
struktur gedung bertingkat.

3. Untuk mengetahui perencanaan gedung tahan gempa.

Manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Mengetahui bagaimana menganalisis struktur gedung bertingkat
berdasarkan beban gempa .

2. Memberikan pengetahuan dalam merencanakan suatu struktur tahan
gempa yaitu shearwall dengan menggunakan bantuan software SAP
2000 Ver.14.

3. Menambah pengetahuan sehingga menjadi alternatif dalam perencanaan

struktur gedung bertingkat tahan gempa.



BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Bagian-bagian Struktur

Bagian-bagian struktur untuk gedung adalah:

1. Struktur bawah
Yang dimaksud dengan struktur bawah (sub structure) adalah bagian
bangunan yang berada di bawah permukaan yaitu pondasi. Pondasi
adalah suatu konstruksi yang berfungsi untuk meneruskan beban-
beban bangunan atas ke tanah yang mampu mendukungnya. Pondasi
umumnya berlaku sebagai komponen struktur pendukung bangunan
yang terbawah dan telapak pondasi berfungsi sebagai elemen terakhir
yang meneruskan beban ke tanah, sehingga telapak pondasi harus
memenuhi persyaratan untuk mampu dengan aman menyebarkan
beban-beban yang diteruskan sedemikian rupa sehingga kapasitas atau
daya dukung tanah tidak terlampaui. Perlu diperhatikan bahwa dalam
merencanakan pondasi harus memperhitungkan keadaan yang
berhubungan dengan sifat-sifat mekanika tanah. Dasar pondasi harus

diletakkan di atas tanah kuat pada keadaan cukup tertentu.



2. Struktur Atas

Struktur atas (upper structure) adalah elemen bangunan yang berada di

atas permukaan tanah. Dalam proses perancangan meliputi : atap, pelat

lantai, kolom, balok, portal, dan tangga.

a)

b)

Atap

Atap adalah elemen struktur yang berfungsi melindungi bangunan
beserta apa yang ada di dalamnya dari pengaruh panas dan hujan.
Bentuk atap tergantung dari beberapa faktor, misalnya : iklim,
arsitektur,  modelitas  bangunan, dan sebagainya dan
menyerasikannya dengan rangka bangunan atau bentuk daerah agar
dapat menambah indah dan anggun serta menambah nilai dari
harga bangunan itu.

Pelat

Pelat merupakan panel-panel beton bertulang yang mungkin
tulangannya dua arah atau satu arah saja, tergantung sistem
strukturnya. Kontinuitas penulangan pelat diteruskan ke dalam
balok-balok dan diteruskan ke dalam kolom. Dengan demikian
sistem pelat secara keseluruhan menjadi satu-kesatuan membentuk
rangka struktur bangunan kaku statis tak tentu yang sangat
kompleks. Perilaku masing-masing komponen struktur dipengaruhi
oleh hubungan kaku dengan komponen lainnya. Beban tidak hanya
mengakibatkan timbulnya momen, gaya geser, dan lendutan
langsung pada komponen struktur yang menahannya, tetapi

komponen-komponen struktur lain yang berhubungan juga ikut



berinteraksi karena hubungan kaku antar komponen. Berdasarkan
perbandingan antara bentang panjang dan bentang pendek pelat
dibedakan menjadi dua yaitu pelat satu arah dan pelat dua arah.
Kolom

Definisi kolom menurut SNI-03-2847-2002 adalah komponen
struktur dengan rasio tinggi terhadap dimensi lateral terkecil
melebihi 3 yang digunakan terutama untuk mendukung beban

aksial tekan.

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka (frame) struktur
yang memikul beban dari balok induk maupun balok anak. Kolom
meneruskan beban dari elevasi atas ke elevasi yang lebih bawah
hingga akhirnya sampai ke tanah melalui pondasi. Keruntuhan
pada suatu kolom merupakan kondisi kritis yang dapat
menyebabkan runtuhnya (collapse) lantai yang bersangkutan dan

juga runtuh total (total collapse) seluruh struktur.

Kolom adalah struktur yang mendukung beban dari atap, balok dan
berat sendiri yang diteruskan ke pondasi. Secara struktur kolom
menerima beban vertikal yang besar, selain itu harus mampu
menahan beban-beban horizontal bahkan momen atau puntir/torsi
akibat pengaruh terjadinya eksentrisitas pembebanan. Hal yang
perlu diperhatikan adalah tinggi kolom perancangan, mutu beton,
dan baja yang digunakan dan eksentrisitas pembebanan yang

terjadi.



d) Balok
Balok adalah bagian struktur yang berfungsi sebagai pendukung
beban vertikal dan horizontal. Beban vertikal berupa beban mati
dan beban hidup yang diterima pelat lantai, berat sendiri balok dan
berat dinding penyekat yang di atasnya. Sedangkan beban

horizontal berupa beban angin dan gempa.

Balok merupakan bagian struktur bangunan yang penting dan
bertujuan untuk memikul beban tranversal yang dapat berupa
beban lentur, geser maupun torsi. Oleh karena itu perancangan
balok yang efisien, ekonomis, dan aman sangat penting untuk suatu
struktur bangunan terutama struktur bertingkat tinggi atau struktur

berskala besar.

3. Portal
Portal merupakan suatu rangka struktur pada bangunan yang harus
mampu menahan beban-beban yang bekerja, baik beban mati, beban
hidup, maupun beban sementara. Portal dibagi menjadi 2 jenis yaitu
portal tak bergoyang dan portal bergoyang. Berikut definisi-definisi
dari kedua jenis portal tersebut:
a) Portal tak bergoyang ( braced frame )
Portal tak bergoyang didefinisikan sebagai portal dimana tekuk
goyangan dicegah oleh elemen-elemen topangan struktur tersebut
dan bukan oleh portal itu sendiri.

Portal tak bergoyang mempunyai sifat :



b)

1. Portal tersebut simetris dan bekerja beban simetris

2. Portal yang mempunyai kaitan dengan kontruksi lain yang
tidak dapat bergoyang

Portal bergoyang

Suatu portal dikatakan bergoyang jika:

1. Beban yang tidak simetris bekerja pada portal yang simetris atau
tidak simetris .

2. Beban simetris yang bekerja pada portal yang simetris atau tidak

simetris .

B. Pembebanan Struktur

Pembebanan pada struktur ini dibagi atas jenis-jenis pembebanan dan

kombinasi pembebanan.

1. Jenis-Jenis Pembebanan

Beban-beban pada struktur digolongkan menjadi 5 macam yaitu:

a)

b)

Beban Mati

Beban mati adalah berat dari semua bagian dari suatu gedung yang
bersifat tetap, termasuk segala unsur tambahan, penyelesaian-
penyelesaian, mesin-mesin serta peralatan tetap yang merupakan
bagian yang tak terpisahkan dari gedung itu.

Beban Hidup

Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat
penghunian/penggunaan suatu gedung dan termasuk beban-beban

pada lantai yang berasal dari barang yang dapat berpindah, mesin-
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mesin serta peralatan yang merupakan bagian gedung yang tidak
terpisahkan dari gedung dan dapat diganti selama masa hidup dari
gedung itu, sehingga mengakibatkan perubahan dalam
pembebanan lantai dan atap tersebut. Khusus pada atap kedalam
beban hidup dapat termasuk beban yang berasal dari air hujan, baik
akibat genangan maupun akibat tekan jatuh (energi kinetik) butiran
air. Kedalam beban hidup tidak termasuk beban angin, beban
gempa dan beban khusus. Beban hidup adalah semua beban yang
terjadi akibat pemakaian dan penghunian suatu gedung, termasuk
beban-beban pada lantai yang berasal dari barang-barang yang
dapat berpindah dan atau beban akibat air hujan pada atap.
c) Beban Angin
Beban angin adalah semua beban yang bekerja pada gedung atau
bagian gedung yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara.
d) Beban Gempa
Beban gempa adalah semua beban yang bekerja pada suatu struktur
akibat dari pergerakan tanah yang disebabkan karena adanya

gempa bumi yang mempengaruhi struktur tersebut.

C. Rekayasa Kegempaan

Pengaruh gempa pada struktur ditentukan berdasarkan analisis dinamik,
maka yang diartikan dalam beban gempa itu gaya-gaya di dalam struktur

tersebut yang terjadi oleh tanah akibat gempa itu sendiri. Adapun
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peraturan saat merencanakan beban gempa dapat mengguanakan peraturan

perencanaan berikut:

1. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur
Bangunan Gedung dan Non Gedung Berdasarkan SNI 1726:2012
Beban gempa rencana pada SNI 03-1726-2012 memiliki periode ulang
sebesar 2500 tahun. Pada peraturan gempa sebelumnya, SNI 03-1726-
2002 dan SNI 03-1726-1989, secara berurutan digunakan beban
gempa rencana dengan periode ulang 500 tahun dan 200 tahun.
Dengan menggunakan periode ulang gempa rencana 2500 tahun,
SNI1726-2012 menggunakan beban gempa yang kemungkinan
terlampauinya sebesar 2% dalam jangka waktu 50 tahun, yang dengan
kata lain menggunakan beban gempa yang lebih besar dibandingkan

dua peraturan gempa sebelumnya.

Respons spektra untuk beban gempa SNI 1726 2012 dihasilkan
melalui pengolahan nilai respons spektra di batuan dasar pada periode
0,2 detik (Ss) dan 1 detik (S3). Nilai ini diperolen melalui pembacaan
peta gempa SNI 1726 2012 untuk 0,2 detik dan 1 detik. Untuk
menghasilkan respons spektra di permukaan, dapat digunakan

persamaan berikut

Sms = FQ . Squoni 2.1
Sm]_ = Fv 'Sl ............................................................... 22
dimana: Sps  : parameter response spectrum perioda pendek

Smi  : parameter response spectrum perioda 1 detik
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Fa : Faktor amplifikasi (Tabel 1)
Fv : Faktor amplifikasi (Tabel 2)

Parameter percepatan spectral design berdasarkan persamaan berikut:

DL = = Simleerer e 2.3
S5 = 3 St 2.4
dimana:

Sbs : Parameter percepatan response spectrum perioda pendek
Sb1 : Parameter percepatan response spectrum perioda 1 detik
Sms : Parameter response spectrum perioda pendek

Sm1 : Parameter response spectrum perioda 1 detik

Dari nilai respons spektra baru dengan sebutan Sps dan Sp;. Kedua
nilai inilah yang akan diplot menjadi respons spektra beban gempa
rencana. Untuk menentukan kelas situs harus memperhatikanN —
SPT. Adapun perhitungan N — SPT untuk perencanaan gempa dapat

dihitung dengan rumus:

— ¥ _di
N = EE 2.5
St
dimana; N = Nilai N-SPT rerata
di = Ketebalan lapisan

ni = Nilia N-SPT lapisan



Tabel 1. Faktor Amplifikasi Fa Percepatan Respons Spektrum Faktor

Site Ss<0,25 | Ss=05 | Ss=0,75| Ss=1 | Ss>1,25
Class

A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

B 1 1 1 1 1

C 1,2 1,2 1,1 1 1

D 1,6 1,4 1,2 1,1 1

E 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9

Sumber SNI 1726:2012

Tabel 2. Faktor Amplifikasi Fv Percepatan Respons Spektrum Faktor.

Site $1<0,1 | $=0,2 | $1=03 | S;=04 S:>0,5
Class
A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 1 1 1 1 1
C 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3
D 2,4 2 1,8 1,6 15
E 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4

Sumber SNI 1726:2012

Bila response spectrum design diperlukan dengan menggunakan
peraturan SNI 1726 2012 maka kurva response spectrum desain harus

dikembangkan dengan ketentuan berikut ini:

1. Untuk perioda yang lebih kecil dari To, response spectrum

percepatan desain, Sa harus diambil dari persamaan

Sa = sds (0.4 +0.6 %) ............................................. 2.6
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dimana:

Sa = Spectrum response

Ss = Parameter percepatan response spectrum perioda pendek
T = Perioda fundamental

T0 = Perioda awal

Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan To dan lebih kecil
dari atau sama dengan Ts, spectrum respons percepatan desain Sa

sama dengan Sds

2. Untuk perioda lebih besar dari Ts, Response spectrum percepatan

desain sa diambil dari persamaan:

dimana:
Sy¢s: Parameter response spectrum percepatan desain pada perioda pendek
Sq1 : Parameter response spectrum percepatan desain pada perioda 1

detik

T  : Periode getar fundamental struktur

TO 0238 2.8
Sds
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Maka response spectra akan terbentuk seperti Gambar grafik berikut:

Sa (g)

/ Sa = Sdl/T

Sd1!

To Te 1

T (detik)

Gambar 1. Grafik Response spectrum berdasarkan SNI 1726:2012.

Adapun metode perencanaan berdasarkan SNI 1726:2012 bisa

menggunakan metode perencanaan:

1. Response Spectrum
Response Spektrum adalah suatu spectrum yang disajikan dalam
bentuk grafik antara perioda getar struktur dengan respon-respon
maksimum berdasarkan rasio redaman dan gempa tertentu.
Respon-respon maksimum dapat berupa simpangan maksimum
(Spectral displacement, SD), Kecepatan maksimum (Spectrak
Velocity, SV) atau percepatan maksimum (Spectral acceleration,

SA) dari masa struktur.

Berdasarkan SNI 1726:2012 Analisis harus dilakukan untuk
menentukan ragam getar alami untuk struktur. Analisis harus

menyertakan jumlah ragam yang cukup untuk mendapatkan



16

partisipasi massa ragam terkombinasi sebesar paling sedikit 90

persen dari massa actual dalam masing masing arah

Sedangkan parameter respon ragam menurut SNI 1726:2012.
Nilai untuk masing masing parameter desain terkait gaya yang
ditinjau, termasuk simpangan antar lantai tingkat, gaya dukung,
dan gaya elemen struktur individu untuk masing masing ragam
respon .
2. Statik Ekivalen

Analisis statik pada prinsipnya adalah menggantikan beban
gempa dengan gaya-gaya statik ekivalen yang bertujuan
menyederhanakan dan memudahkan perhitungan. Metode ini
disebut juga Metode Gaya Lateral Ekivalen (Equivalent Lateral
Force Method), yang mengasumsikan besarnya gaya gempa
berdasarkan hasil perkalian suatu konstanta / massa dari elemen

tersebut.

Gaya geser horisontal akibat gempa yang bekerja pada struktur
bangunan dalam arah sumbu X ( Vx ) dan sumbu Y ( Vy ),

ditentukan dari rumus :

V= Cs.W . 2.10

dimana : \Y/ = Gaya geser dasar
W = berat lantai

Cs =Koefisien response seismic
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NG
dimana: Sds = Parameter percepatan response spectrum
desain pendek
I = Faktor keutamaan
R = Faktor modifikasi response

Nilai Cs yang dihitung tidak perlu melebihi

CS = o 2.12

7(7)
dimana:

Sd; = Parameter percepatan response spectrum desain pada
perioda 1 detik

Cs = Kaoefisien response seismic

I = Faktor keutamaan

R = Faktor modifikasi response

T = Perioda fundamental

Dan Cs harus tidak kurang
Cs =0,044sds.1=001........ciiiiiiiiiiiiiiiiinens 2.13

Sedangkan daerah di mana s1 sama dengan atau lebih besar dari

0,6 g maka Cs harus tidak kurang




dimana:
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Sd; = Parameter percepatan spectrum response desain perioda 1

detik

T = Prioda fundamental struktur

S1 = Parameter percepatan spectrum response maksimal yang
dipetakan

I = Faktor keutamaan

R = Faktor modifikasi response

Untuk Faktor keutamaan diambil dari kategori resiko bangunan

sebagai berikut:

Tabel 3. Kategori Resiko dan Faktor Keutamaan Gempa.

Jenis Pemanfaatan

Kategori

Resiko

Faktor

Keutamaan

Gedung dan non gedung yang memiliki
resiko terhadap jiwa manusia pada saat
kegagalan, termasuk tapi tidak dibatasi untuk
Fasilitas pertanian perkebunan

Fasilitas Sementara

Gedung penyimpanan

1,00

Semua gedung dan struktur lain kecuali yang
termasuk dalam kategori I,11,1V termasuk,
tapi tidak dibatasi untuk:

Perumahan

Pasar

Gedung Perkantoran

Apartemen

1,00
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Tabel 3. Lanjutan Kategori Resiko dan Faktor Keutamaan Gempa

Jenis Pemanfaatan

Kategori | Faktor

Resiko

Keutamaan

Gedung dan non gedung yang memiliki
resiko tinggi terhadap jiwa manusia pada saat
terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak
dibatasi untuk:

Bioskop, Gedung pertemuan

Stadion

Penjara

Gedung dan non gedung yang tidak termasuk
dalam kategori IV yang memilih potensi
untuk menyebabkan dampak ekonomi yang
besar dan atau gangguan masal terhadap
kehidupan masyarakat sehari-hari jika terjadi
kegagalan termasuk tidak dibatasi untuk
Pusat pembangkit listrik biasa

Fasilitas penanganan air

Fasilitas penanganan limbah

Pusat telekomunikasi

1,25

Gedung dan non gedung yang ditunjukan
sebagai fasilitas penting, termasuk tetapi
tidak dibatasi untuk

Bangunan monumental, Gedung sekolah,
Rumah sakit dan fasilitas kesehatan,

1,5

Sumber SNI 1726:2012

Berikut merupakan tabel untuk kategori

resiko dan faktor

keutamaan gempa. Sedangkan untuk faktor reduksi atau nilai

koefisien reduksi terhadap sistem penahan gaya seismik dapat

dilihat di Tabel 4.
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Tabel 4. Koefisien Modifikasi Response (R).

Koefisien Reduksi
Sistem penahan Gaya Seismik
response (R)

c.. Sistem Rangka Pemikul Momen

1.. Rangka baja pemikul momen khusus 8

2.. Rangka batang baja pemikul momen khusus 7

3.. Rangka baja pemikul momen menengah 4,5
4.. Rangka baja pemikul momen biasa 3,5
5.. Rangka beton bertulang pemikul momen

Khusus 8

6.. Rangka beton bertulang pemikul momen

menengah °

7. Rangka beton bertulang pemikul momen biasa 3

Sumber: SNI 1726:2012

Perioda fundamental pendekatan (Ta) harus ditentukan dari

persamaan
Ta=Ct.hn® .. ... 2.15
dimana: Ta = Perioda fundamental pendekatan

Ct = Koefisien (Tabel 11)

X = Koefisien (Tabel 11)

hn = Ketinggian struktur



Tabel 5. Nilai Parameter Periode Pendekatan Ct dan x
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Tipe Struktur Ct X
Rangka baja pemikul momen 0,0724 | 0,8
Rangka beton pemikul momen 0,0466 | 0,9
Rangka baja dengan brecing eksentris 0,0731 | 0,75
Rangka baja dengan brecing terkekang 0,0731 | 0,75
terhadap tekuk
Semua system struktur lainnya 0,0488 | 0,75

Sumber SNI 1727:2013

Periode fundamental struktur dapat dihitung dengan pendekatan

(Ta) dari persamaan berikut untuk struktur dengan ketinggian

tidak melebihi 12 tingkat di mana sistem penahan gaya gempa

terdiri dari penahan momen beton atau baja secara keseluruhan

dan tinggi tingkat paling sedikit 3 m:

Ta=0,1N.. . 2.16

Dengan N adalah jumlah tingkat, sedangkan periode fundamental

pendekatan Ta untuk struktur dinding geser batu bata atau beton

diijinkan untuk menggunakan persamaan:

0,0062
Ta = e AT 2.17
dengan:

_ 100y (hm\P_ 4l
cw==23x, (3 TR 2.18
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dimana:

Ab = Luas dasar struktur

Ai = Luas badan dinding geser
Di = Panjang dinding geser

hi  =tinggi dinding geser

hn = Ketinggian struktur

X = jumlah dinding geser dalam bangunan yang efektif

Distribusi vertikal gaya gempa (F)
Gaya gempa lateral (Fx) (KN) yang timbul di semua tingkat harus

ditentukan dari persamaan

Fox = CUXV i 2.19

Untuk mentukan Cvx menggunakan persamaan berikut:

Wx . hx*
Cvx ST, R s 2.20
Dengan
Cvx - faktor distribusi vertikal
\/ : Gaya lateral desai total atau geser di dasar struktur

wi danwx  : bagian seismic efektif total struktur W yang
dikenakan pada tingkat I dan x
hi dan hx : tinggi dari dasar tingkat | atau x

k : eksponen yang terikat pada struktur
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Tabel 6. Penentuan Nilai K

Prioda K

Kurang dari 0,5 detik 1

2,5 detik atau lebih 2
0,5 detik — 2,5 detik Interpolasi

Sumber SNI 1726 :2012
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Gambar 2. Peta Gempa Wilayah Indonesia.

D. Dinding Geser (Shearwall)

Sebuah dinding geser atau shear wall merupakan dinding yang dirancang
untuk menahan geser, gaya lateral akibat gempa bumi. Bahan penyusun
dari dinding geser atau shear wall adalah beton bertulang. Secara umum
fungsi dari dinding geser atau shear wall secara umum adalah sebagai

berikut:
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1. Memperkokoh Gedung.
Dengan struktur dinding beton bertulang, maka shear wall atau
dinding geser bukan hanya sebagai penyekat ruangan tetapi berfungsi
juga sebagai struktur bangunan yang memikul gaya beban yang
bekerja pada balok dan kolom sekitarnya.

2. Meredam Goncangan Akibat Gempa
Secara Geografis Negara kita pada umumnya dan daratan Lampung
pada khususnya adalah tempat yang sangat rentan terhadap Gempa,
Dengan dinding sistem Shearwall maka gaya gempa yang terjadi akan
direduksi, sehingga mampu mengurangi akibat yang terjadi pada
bentuk bangunan yang ada

3. Mengurangi Biaya Perawatan Gedung
Dengan semakin Kokohnya Gedung yang menggunakan Shearwall,
maka kerusakan-kerusakan yang timbul akibat guncangan Gedung
akibat Gempa bisa di minimalisir sehingga akan mengurangi biaya
perawatan yang seharusnya dikeluarkan apabila gedung tidak
menggunakan jenis dinding ini.

4. Daya Pikul Beban di Sekitar Dinding Mampu Ditingkatkan
Dengan dinding jenis Shearwall maka kemampuan lantai beton
diatasnya untuk menerima beban semakin naik, besarnya kekuatan

lantai akan berbanding lurus dengan ketebalan shearwall itu sendiri.
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E. Shearwall Layout

Menurut pakar struktur, sebuah bangunan tinggi dapat didefinsisikan
sebagai bangunan yang sistem strukturnya harus dimodifikasi sedemikian
rupa sehingga dapat menahan gaya-gaya lateral yang disebabkan oleh
gempa atau angin di dalam kriteria terhadap kekuatan, simpangan dan
kenyamananya. Pada bangunan tinggi, dinding geser adalah bentuk
struktur yang dapat menahan gaya gempa dan angin. Stabilitas bangunan
berlantai tinggi diterima oleh dinding geser. Untuk dapat menahan gaya
lateral yang disebabkan oleh gempa atau angin maka dinding geser harus
dibentuk sedemikian rupa sehingga memenuhi syarat-syarat sebagai
berikut:

e Dalam sebuah bangunan paling sedikit terdapat tiga buah dinding

geser sebagai penahan gaya lateral
e Garis pengaruh dari dinding geser tersebut tidak boleh berpotongan
pada satu titik

Dinding geser yang memenuhi syarat-syarat diatas akan memberikan
stabilitas yang baik pada bangunan berlantai banyak. Dinding geser yang
memenuhi syarat-syarat antara lain terlihat di Gambar 3. Apabila desain
perletakan atau layout dinding geser tidak sesuai dengan syarat-syarat
tersebut, maka dinding geser yang direncanakan tidak akan menghasilkan
fungsi yang diharapkan. Dinding geser yang tidak memenuhi syarat-syarat
tersebut dapat menyebabkan struktur menjadi labil, antara lain dapat

terlihat seperti Gambar 4.
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Gambar 4. Susunan Shearwall yang tidak memenuhi syarat

F. Pusat Massa

Suatu benda tegar dianggap tersusun dari banyak partikel karenanya gaya
gravitasi bekerja pada tiap-tiap partikel tersebut. Dengan kata lain, setiap
partikel mempunyai beratnya masing-masing. Titik berat suatu benda
adalah suatu titik pada benda tersebut atau di sekitar benda tersebut di
mana berat semua bagian benda terpusat pada titik tersebut. Titik berat

bidang datar dapat dihitung secara matematis sebagai berikut:


https://gurumuda.net/tag/gaya-gravitasi
https://gurumuda.net/tag/gaya-gravitasi
https://gurumuda.net/titik-berat.htm
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dA

titik berat bidang

A J

Gambar 5. Titik berat bidang
Suatu bidang datar seperti pada Gambar 5 diatas, dengan luas bidang datar
A.Koordinat dA vyaitu (X,y) sedangkan koordinat titik berat bidang yaitu

(X,Y).Berdasarkan data-data ini dapat ditentukan suatu hubungan:

XA = j XA o, 221

YA = j YAA 2.22

Pengertian integral disini adalah perjumlahan, sehingga Persamaan 2.21
dan Persamaan 2.22 diatas dapat juga ditulis dalam bentuk Persamaan 2.23

dan Persamaan 2.24.

XA =X1A1+ XoAg+ XsAz+ ...l + XnAn e 2.23

YA=Yyi1A1 + YoAs +Y3As+ ........... +YoAn ol 2.24



28

G. Analisis Statik Non-linear (Pushover )

Karena keterbatasan analisis linear dalam menggambarkan perilaku
bangunan,khususnya ketika dalam kondisi inelastik, analisis non-linear
dalam evaluasi tingkat kerawanan bangunan perlu untuk dilakukan. Untuk
gedung vyang tergolong regular, pendekatan non-linear umumnya
dilakukan melalui analisis pushover.Analisis ini mampu menggambarkan
perilaku bangunan pada kondisi inelastik dengan memperhitungkan
redistribusi gaya dalam ketika kapasitas elastik salah satu atau beberapa
elemen struktur bangunan terlampaui. Penggunaan analisis pushover
sudahsecara luas digunakan karena dianggap mampu menggambarkan

perilaku struktur pada kondisi inelastik mendekati keadaan sebenarnya.

Analisis pushover mensimulasikan beban gempa rencana pada model
bangunandengan memberikan gaya horizontal statis pada pusat massa
masing-masing lantai bangunan yang besarnya secara berangsur-angsur
ditingkatkan. Pada analisis ini, peningkatan beban dilakukan sampai
bangunan mengalami kelelehan pertama danakan terus dilanjutkan sampai
bangunan mencapai batasan deformasi inelastiknya. Selama pembebanan
diberikan, dilakukan pencatatan base shear dan deformasi horizontal pada
titik kontrol (pusat massa pada lantai atap bangunan). Pencatatan ini
kemudian disajikan dalam bentuk kurva dengan sumbu y menunjukan
besarnya baseshear yang bekerja dan sumbu x menunjukan besarnya
deformasi horizontal di lantai atap bangunan. Kurva ini dikenal dengan

sebutan capacity curve (Gambar 6).Secara garis besar kurva ini
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menunjukan kemampuan atau kapasitas deformasi inelastik struktur

sebelum mengalami keruntuhan.

Yisld point for element
m‘” or group of elomants
:
o B Y{Q
5 - Anslys's segnenic
Capachy ouivo
Roof Displacement

Gambar 6.Capacity Curve (ATC 40, 1996)

Walaupun kapasitas deformasi inelastik struktur dapat diketahui melalui
kurva inititik kinerja (performance point) baru dapat diketahui setelah
melakukan pengolahan data lebih lanjut. Penentuan performance point ini
dapat dilakukan berdasarkan ketentuan ATC 40 (capacity spectrum method).
Deformasi pada performance point kemudian menjadi acuan dalam
penentuan kinerja bangunan, yang diklasifikasikan melalui drift ratio (rasio
deformasi horizontal terhadap elevasi titik kontrol). Pengklasifikasian kinerja
bangunan berdasarkan drift ratio dapat dilihat melalui Tabel 7.

Tabel 7. Pengklasifikasian Kinerja Bangunan (ATC 40)

Perfomance Level

Interstorey Immediate Damage Life Safety | Structural
Drift Limit | Occupancy Control Stability
Max Total 0,01 0,01-0,02 0,02

Drift Elastic
(Xmax/H)

Max. 0,005 0,005-0,015 No limit No limit

Inelastic drift
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1. Analisis Pushover berdasarkan ATC 40
Analisis pushover diawali dengan pembuatan capacity curve seperti telah
dijelaskan sebelumnya. Umumnya software analisis struktur seperti
SAP2000 dan ETABS memiliki kemampuan untuk melakukan
pembebanan yang dimaksud sekaligus menggambarkan capacity
curvebangunan. Setelah kurva kapasitas diperoleh, dilakukan penentuan
performance point dengan capacity spectrum method. Prosedur penentuan
titik kinerja dengan metode ini secara lengkap tercantum dalam dokumen

ATC 40.

Penetuan performance pointdengan capacity spectrummethod dilakukan
denganmencari titik potong antara capacity spectrum dan demand
spectrum (Gambar 7). Capacity spectrummerupakan hasil transformasi
capacity curve ke dalam satuanspectral displacement dan spectral
acceleration (Sd , Sa). Sedangkan demand spectrum merupakan hasil
transformasi response spectrum elastik gempa rencana ke dalam kondisi
inelastik dengan satuan Sa dan Sd. Penyesuaian akibat kondisi inelastik
perlu dilakukan karena damping ratioakan membesar pada kondisi
inelastik sehingga response spectrum gempa rencana secara umum akan

bergeser ke bawah (Gambar 7.).

Gambar 7.Capacity Spectrum Method
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Gambar 8. Reduksi Response Spectrum (ATC 40, 1996)

Untuk menentukan titik potong antara capacity spectrumdan demand
spectrum dilakukan proses perhitungan yang bersifat iteratif. ATC 40
memberikan pilihanprosedur perhitungan; prosedur A, B, dan C. Masing
masing prosedur memilikisedikit perbedaan, namun pada dasarnya
perhitungan dilakukan dengan mengiterasi titik kinerja awal (dpi , api)
yang ditentukan sembarang pada capacity spectrum sampai mencapai
suatu konvergensi. Titik kinerja yang memberikan konvergensi adalah titik
pada capacity spectrum yang memberikan damping ratiotertentu,
sedemikan rupa sehingga response spectrumelastik yang tereduksi
memotong capacity spectrum tepat dititik (dpi , api) atau dalam batasan

toleransi yang ditentukan (sekitar 5 %).

Program SAP 2000 dalam hal ini memiliki kemampuan untuk menentukan
performancepoint secara otomatis. Perhitungan yang dilakukan SAP 2000

pada dasarnya mengikuti prosedur perhitungan B menurut ATC 40.



1.  METODOLOGI PENELITIAN

A. Pendekatan Penelitian

Pendekatan penelitian yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif, karena
hasil penelitian yang dilakukan berupa angka atau bilangan yaitu merupakan
hasil analisis struktur gedung dengan menggunakan program SAP 2000

Ver.14.

B. Data Penelitian

1. Data Struktur
Data struktur yang digunakan adalah model struktur gedung 12 lantai
dengan ketinggian 50 meter. Model struktur gedung yang digunakan
memiliki periode getar T = 2,1462 s. Struktur gedung terletak di daerah
kota Bandar Lampung dengan kondisi tipe tanah D vyaitu tipe tanah
sedang. Berikut merupakan beberapa data struktur yang digunakan dalam

memodelkan struktur gedung.

e Dimensi balok, b/h :35cm/40 cm
e Dimensi kolom, b/h : 50 cm/50 cm
e Tebal plat :12cm

e Mutu beton, f'c : 33 MPa

e Modulus Elastisitas beton, Ec - 4700 Vf'c
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e Poisson ratio beton 10,2

e Berat Jenis beton : 2400 kg/m®

e Tulangan Longitudinal, BJTP 40 : 400 MPa

e Tulangan Transversal, BJTP 24 : 240 Mpa

e Poisson ratio baja 10,3

e Berat Jenis baja : 7850 kg/m®

e Modulus Elastisitas baja, Es : 200000 Mpa

e Fungsi gedung : hunian/perkantoran

Untuk keterangan denah dan gambar model struktur ada pada Gambar 8,

Gambar 9 dan Gambar 10.

Sm Fm am Sm Sm Sm 5 Im dm

AT A Ry
45m

Sm

L ] . =
458m

- - - L] 1 1 3 - .

Gambar 9. Denah model struktur gedung
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Lantaid | 4m
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O h b o b i b o oo oo h oo

3 X K k it k } } L ! k L3
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Gambar 10. Tampak depan model struktur gedung
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Gambar 11. Model struktur gedung 3 dimensi

Layout Shearwall

Jumlah layout atau penempatan dinding geser (shearwall) yang akan
dianalisis adalah 6 model. Sedangkan, jumlah dinding geser (shearwall)
yang digunakan pada model struktur gedung ada 4 buah dengan ketebalan
40 cm dan mutu beton f’c=33Mpa. Berikut merupakan model layout

shearwall yang akan dianalisis:

Gambar 12. Model 1 layout shearwall
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Gambar 13

. Model 2 layout shearwall

Gambar 14

. Model 3 layout shearwall

Gambar 15

. Model 4 layout shearwall

Gambar 16

. Model 5 layout shearwall

Gambar 17

. Model 6 layout shearwall
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C. Prosedur Penelitian

Berikut prosedur yang digunakan dalam penelitian:
1. Mempersiapkan data penelitian
2. Melakukan studi literatur
3. Perhitungan pembebanan struktur, diantaranya:
a. Beban mati
b. Beban hidup
c. Beban angin
d. Beban lateral (berupa beban gempa)
4. Pemodelan struktur dengan menggunakan SAP 2000 ver.14.
5. Pemodelan shearwall terhadap model struktur gedung, dengan 6 model
layout yang berbeda-beda.
6. Melakukan analisis struktur dengan metode analisis pushover.

7. Menyimpulkan hasil analisis struktur SAP 2000 ver.14.



D. Kerangka Penelitian

Adapun kerangka penelitian dapat dilihat melalui flow chart berikut:

/Persiapa.n Data /
/ Studi Literatur

:

Pemodelan Struktur menggunakan SAP2000 Ver.14

v

Mendesain 6 model penempatan (layout) shearwall

'

Analisis Struktur

4
Hasil
Analisis

!

Pembahasan

.

Gambar 18. Flow chart kerangka penelitian
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BAB V. PENUTUP

A. Kesimpulan

Dari hasil analisis dan pembahasan terhadap 7 tipe bangunan yaitu struktur
gedung tanpa shearwall, model 1, model 2, model 3, model 4, model 5 dan
model 6 terhadap arah X maupun Y, dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut:

1. Level Kkinerja struktur gedung yang diperoleh dari semua tipe
bangunan gedung mulai dari tipe struktur gedung tanpa shearwall,
model 1, model 2, model 3, model 4, model 5 dan model 6 untuk arah
X dan Y berdasarkan ATC-40 menunjukkan bahwa seluruh tipe
bangunan tersebut berada pada level Immediate Occupancy. Dimana
kondisi gedung hampir sama dengan kondisi sebelum gempa dapat
digunakan.

2. Baik drift ratio maupun perioda getar alami pada struktur gedung
tanpa shearwall, memiliki nilai yang lebih besar daripada setelah
diberikan struktur shearwall. Hal ini menunjukkan bahwa daktilitas
atau level kinerja struktur gedung semakin meningkat apabila

diberikan struktur shearwall atau dinding geser.
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Dari hasil peninjauan drift ratio pada seluruh tipe bangunan baik
dalam arah X maupun arah Y, maka dapat disimpulkan level kinerja
struktur bangunan gedung yang paling optimum dari keseluruhan tipe
bangunan gedung ada pada model 6 dimana nilai displacement arah X
dan Y adalah 0,0004 mm dan 13,881 mm dengan nilai drift ratio arah
X dan Y adalah 8 x 10”° dan 0,000278. Hal ini disimpulkan dari hasil
perbandingandan penentuan nilai drift ratio terkecil.

Penempatan posisi atau layout dari shearwall tersebut lebih optimum
apabila ditempatkan pada sisi gedung yang paling pinggir sehingga
dapat menghasilkan kekakuan struktur yang lebih besar daripada
apabila dinding geser diletakkan didalam struktur gedung, sehingga
semakin tinggi kekakuan yang dimiliki oleh struktur gedung tersebut
maka semakin tinggi pula performance dari daktilitas struktur gedung
tersebut. Maka, dari keseluruhan model struktur tersebut layout

shearwall yang paling optimum adalah model 6.

B. Saran

Dari penelitian ini, penulis mempunyai saran bila dilakukan penelitian

dimasa depan sebagai berikut:

1.

Perlunya dilakukan penelitian lebih lanjut untuk penampang gedung
yang tidak simetris maupun analisis perbandingan antara perletakan
shearwall tidak simetris maupun yang simetris.

Pemahaman terhadap performance based design sangat diperlukan

dalam desain evaluasi kinerja struktur bangunan modern dewasa ini.
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3. Perlunya dilakukan penelitian lebih lanjut menggunakan analisis

gempa metode Time History Analysis.
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