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KINERJA STRUKTUR DINDING GESER (CORE WALL) DENGAN
ADANYA BUKAAN (OPENING) TERHADAP BEBAN GEMPA

ANGGI GUNAWAN
133110538

Abstrak

Untuk mengurangi pengaruh defleksi yang berlebihan pada gedung akibat beban
lateral, dibutuhkan struktur yang, dapat mereduksi pengaruh dari beban gempa yaitu
strukur dinding geser. Corewall merupakan modifikast dari struktur dinding geser yang
dapat menahan pengaruh“beban lateral dan efek torsi dari adanya eksentrisitas serta juga
dapat difungsikan sebagai ruang lift. Dalam perencanaan, core wall diberi bukaan yang
difungsikan sebagai pintu lift. Dengan adanya bukaan dapat memberikan pengaruh
terhadap kekakuan yang terjadi pada core wall. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
karakteristik dinamik struktur pada gedung tidak beraturan, ketidakberaturan torsi dan
pengaruh bukaan pada core wall dalam menahan beban lateral pada bangunan tidak
beraturan.

Gedung yang akan diteliti merupakan gedung tidak beraturan berbentuk L dengan
penambahan core wall. Gedung difungsikan sebagai rumah sakit yang terletak di kota
Padang dengan asumsi kondisi tanah sebagai tanah lunak. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah analisis dinamik respon_spektrum.berdasarkan SNI 1726-2012.
Tahapan awal dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan posisi perletakan core wall
yang terbaik dalam mereduksi pengaruh beban gempa. Sctelah didapat posisi optimal,
selanjutnya akan dilakukan investigasi terhadap 12 tipe bukaan pada core wall untuk
mengetahui kinerja deformasi‘akibat beban gempas

Hasil penelitian pada gedung ‘tidak“beraturan berdasarkan karakteristik dinamik
struktur, gedung tanpa core wall mengalami perilaku gerakan rotasi dan setelah
ditambahkan core wall dengan ukuran 6 m X 6 m dengan ketebalan 350 mm sebanyak 2
buah, gedung mengalami perilaku gerakan translasi. Dari hasil Ketidakberaturan torsi
berdasarkan SNI 1726-2012, gedung tanpa core wall mengalami ketidakberaturan torsi
tipe la pada arah Y, gedung dengan core wall mengalami ketidakberaturan torsi tipe la
pada arah Y dan gedung dengan bukaan pada core wall mengalami ketidakberaturan torsi
tipe la pada model 1, model 3, model 4, model, model 11. Setelah didapat posisi optimal
dari perletakan core wall pada gedung, maka hasil dari kinerja struktur core wall akibat
bukaan pada gedung berdasarkan dari nilai simpangan antar lantai untuk arah X, seluruh
model bukaan memenuhi syarat batasan simpangan ijin sesuai dengan SNI 1726-2012
dan untuk arah Y pada model 11 lantai 7 melebihi nilai simpangan ijin sebesar 0,19% dan
struktur gedung masih aman dalam menerima beban gempa.

Kata kunci : Bukaan Core wall, Eksentrisitas, Ketidakberaturan Torsi, Respon
Spektrum, Rotasi, Translasi.
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PERFORMANCE OF SHEAR WALL STRUCTURE (CORE WALL) WITH
THE OPENING OF EARTHQUAKE LOADS

ANGGI GUNAWAN
133110538

Abstract

To reduce the effect of excessive deflection on buildings due to lateral loads, a
structure that can reduce the effect of earthquake loads is needed, namely the shear wall
structure. Core wall is a modification of the shear wall structure that can withstand the
influence of lateral loads and the torque effect of the eccentricity and can also be used as
a lift space. In planning, the core wall is given an opening that functions as an elevator
door. With the presence of openings can influence the stiffness that occurs in the core
wall. This study aims to determine the dynamic characteristics of structures in irregular
buildings, torsional irregularities and the effect of openings on the core wall in resisting
lateral loads in irregular buildings.

The building to be studied is an L-shaped irregular building with the addition of a
core wall. The building functioned as a hospital located in the city of Padang assuming
the condition of the land as soft soil. The method used in this study is dynamic analysis of
spectrum responses based on SNI 1726-2012. The initial stage of this research was to get
the best core wall placement position_in reducing the effects of earthquake loads. After
obtaining the optimal position, further investigation of 12 types of openings will be
carried out on the core wall to determine the deformation performance due to the
earthquake load.

The results of the study on irregular huildings based on the dynamic characteristics
of the structure, the building without the core wall experienced a rotation movement
behavior and after adding a 6 m x 6 m core wall with 350 mm thickness of 2 pieces, the
building experienced translational movement behavior. From the results of torsional
irregularities based on SNI 1726-2012, buildings without core walls experience type la
torsional irregularities in direction Y, buildings with core walls experience type la
torsional irregularities in Y direction and buildings with openings in the core wall
experience type la torsional irregularities in model 1., model 3, model 4, model, model
11. After obtaining the optimal position from the placement of core walls in the building,
the results of the core wall structure performance due to openings in the building are
based on the value of story drift for X direction, all openings models meet the boundary
conditions the permit deviation is in accordance with SNI 1726-2012 and for Y direction
on model 11 7th floor exceeds the permit deviation value of 0.19% and the building
structure is still safe in receiving earthquake loads.

Keywords . Core wall Openings, Eccentricity, Rotation, Spectrum Response,
Torsional Irregularity, Translation
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dewasa iniy' pembangunan bangunan® bertingkat. terus mengalami
perkembangan sesuai dengan kebutuhan akan fungsi dari sebuah bangunan
dengan bentuk bangunan yang bermacam-macam. Mulai dari bentuk bangunan
yang beraturan (simetris) sampai’ dengan bentuk bangunan yang tidak beraturan
(asimetris). Dengan bentuk bangunan yang bermacam-macam akan menimbulkan
pengaruh yang berbeda-beda akibat dari beban.yang bekerja pada bangunan
tesebut. Bangunan dengan bentuk tidak beraturan (asimetris) akan memberikan
pengaruh gaya puntir (torsi) pada bangunan akibat beban lateral. Torsi dapat
menyebabkan  displacement pada titik ekstrim bangunan dan menimbulkan
masalah pada elemen penahan lateral yang berlokasi pada tepi bangunan
(Astariani, 2010). Salah satuscara agar dapatememperkuat struktur bangunan
bertingkat adalah dengan cara memperbesar dimensi elemen struktur atau dengan
menambahkan dinding geser:

Dinding geser (shear wall) adalah“unsur pengaku vertikal yang dirancang
dalam menahan gaya lateral atau gaya gempa yang bekerja pada bangunan
(Schueller, 1989). Dengan adanya shear wall dapat mengurangi simpangan antar
tingkat gedung yang terjadi akibat beban lateral dan.dapat menambah kekakuan
struktur bangunan bertingkat. Sistem struktur.dinding geser terus berkembang
menjadi beberapa sistem struktur yang disesuaikan sesuai dengan kebutuhan,
letak dan juga fungsinya dalam menahan gaya lateral seperti struktur inti (core)
yang merupakan modifikasi dari dinding geser.

Core wall merupakan struktur dinding pendukung linear yang cukup sesuai
dengan bangunan tinggi yang kebutuhan fungsi dan utilitasnya tetap dan juga
berfungsi untuk memenuhi kekakuan lateral yang diperlukan oleh struktur
bangunan. Dalam pengaplikasiannya, struktur core wall biasanya digunakan
sebagai struktur ruang lift, shaft atau service duct. Struktur dinding geser (core

wall) dapat dibayangkan sebagai penahan lateral yang mirip dengan balok besar



yang terkantilever dari tanah. Oleh karena itu, tegangan geser dan lentur yang

bekerja pada dinding geser inti menyerupai balok berpenampang persegi, dengan

anggapan bahwa struktur itu mampu menahan gaya-gaya yang bekerja padanya

iy disay yejepe il udwnyo(]
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dinding geser

berikut :
1.

dan tidak akan runtuh (Schueller, 1989). Dalam penggunaannya, struktur dinding

jelaskan, penul y peENg ang ‘diti n oleh bukaan pada

Bagaimana pengaruh karakteristik dinamik struktur pada gedung tidak
beraturan sebelum dan setelah diberi dinding geser (core wall).

Apa saja jenis ketidakberaturan torsi yang terjadi pada gedung tidak
beraturan berdasarkan SNI 1726-2012.

Bagaimana pengaruh kinerja simpangan antar lantai pada gedung dengan
dinding geser inti (core wall) tanpa bukaan dan dinding geser (core wall)

dengan bukaan terhadap beban gempa.
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1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui karakteristik dinamik struktur pada gedung tidak beraturan

sebelum dan setelah diberi dinding geser (core wall).

pada gedung tidak

. N
TRk

beraturan berbentuk L 10 gan ketinggian antar lantai 5 m dan

pada lantai dasarnya 5,5 m.

2. Ukuran untuk dimensi bangunan penulis asumsikan sendiri dan untuk
dimensi elemen struktur seperti kolom, balok, dan plat lantai dihitung
berdasarkan pada peraturan SNI 2847-2013 dan SK SNI T-15-1991-03.

3. Bangunan difungsikan sebagai gedung rumah sakit.

4. Perancangan bangunan direncanakan didaerah gempa kuat yaitu di Kota

Padang dan kondisi tanah diasumsikan sebagai tanah lunak.
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5. Beban hidup pada struktur gedung yang digunakan yaitu beban hidup
berdasarkan ruangan pasien sebesar 1,92 kN/m? karena jumlah ruangan
pasien lebih banyak dibandingkan dengan ruangan lainnya.

Tidak meninjau biaya, manajemen proyek dan segi arsitektural.

n spektrum

10. Penyusunan h ada (ur eraturan sebagai
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BABII
TINJAUAN PUSTAKA

perpindahan, gaya geser dasar,

ar lantai, dan percepatan dinding di
sekitar bukaan tergantung pada pengaturan bukaannya. Akhirnya pengaturan zig-
zag dari bukaan di dinding geser disarankan untuk diterapkan karena memberikan
kinerja yang lebih baik 4% dari pada susunan bukaan yang lainnya. Dan juga
dinding geser dengan pengaturan bukaan zig-zag yang memiliki area pembukaan
kurang dari 16,67%, memiliki kinerja yang lebih baik dalam hal gaya geser dasar,
perpindahan, periode waktu dan simpangan antar lantai dibandingkan bukaan area

yang lebih besar dari 16,67% terhadap luasan dinding geser.



Batu (2016), dalam penelitiannya yang berjudul Efisiensi Penggunaan
Dinding Geser Untuk Mereduksi Efek Torsi Pada Bangunan yang Tidak
Beraturan. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk meninjau pengaruh letak dinding
geser pada suatu bangunan dan posisi perletakan dinding geser akan dicoba
dengan 8 variasismodel struktur_yang berbeda beda. Metode yang digunakan
dalam penelitian ini adalah analisis dinamik respon spektrum didacrah Manado,
Sulawesi Utara dengan kondisi tanah sedang. Model struktur yang ditinjau adalah
struktur dengan ketidakberaturan ' horisontal.! Dari 8 variasi medel yang telah
dicoba, model dengan [¢tak atau posisi dinding geser pada pusat massa bangunan
merupakan model struktur yang paling baik karena dinding geser ini merupakan
jenis dinding geser core wall atau dinding geser inti. Dinding geser yang terletak
pada pusat massa bangunan menjadi variasi model paling baik karena jenis
dinding geser ini dekat dengan wilayah inti bangunan yang menjadi poros putaran
bangunan.

Saryudi (2016), dalam penelitiannya_dengan judul Pengaruh Core terhadap
Kinerja Seismik Gedung Bertingkat. Tujuan dari penelitian ini-untuk mengetahui
pengaruh core terhadap kinerja seismik gedung bertingkat. Obyek penelitian yaitu
2 tipe struktur yang berbeda dengan“bentuk asimetris. Sistem struktur tipe 1
berupa portal terbuka dan struktur tipe 2 berupa portal terbuka yang
dikombinasikan dengan core. Salah satu metode analisis untuk mengetahui kinerja
suatu bangunan adalah analisis statik nonlinearwpushover. Hasil penelitian
menghasilkan, struktur dari ke-2 tipe memiliki nilai kapasitas maksimum roof
displacement untuk arah +UX, “UX, +UY dan -UY dengan rasio sebesar 1,67,
1,55, 0,23, dan 0,24 dari struktur tipe 1. Kapasitas maksimum gaya geser dasar
untuk struktur tipe 2 mengalami peningkatan untuk keempat arah +UX, —UX,
+UY dan -UY dengan rasio 2,0, 1,99, 1,26 dan 1,27. Level kinerja untuk tipe
struktur 1 dan 2 adalah immediate occupancy menurut peraturan ATC-40.

Irwandi dan Imam P (2004), dalam penelitian yang berjudul “Kinerja struktur
non-linier portal dinding geser dengan bukaan terhadap beban gempa kuat”.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis perilaku pada dinding geser

tanpa adanya bukaan dengan dinding geser dengan bukaan. Analisis dilakukan
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dengan permodelan dengan jumlah 16 model struktur rangka beton bertulang
dengan dinding geser yang memiliki bukaan dan yang tidak memiliki bukaan
(dengan variasi jumlah lantai dan lebar dinding geser). Analisis dilakukan dengan

pengaruh beban gempa_ kuat dan berdasarkan ATC-40 Report. Analisis dimulai

Ktur, urutan

y dimiki oleh

oleh dari hasil

y berarti bahwa

Ny

konsep de k perencanaan

struktur di

L\

berbeda. Lokasi penelitian bangu di kota Padang dengan kondisi tanah
diasumsikan pada kondisi tanah lunak. Bangunan yang diteliti memiliki
ketinggian 50,5 meter dengan jumlah lantai 10 lantai dan bangunan difungsikan
sebagai rumah sakit. Metode yang akan digunakan dalam menganalisis struktur

bangunan yaitu analisis dinamik respon spektrum.
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BAB III
LANDASAN TEORI

3.1 Konsep Perencanaan Struktur Bangunan Tahan Gempa

(Budiono

Oleh | ktur ba i och : liki kekuatan,

dan stabil

ngsi bangunan

harus kuat dan

menyebabkan banguna ga tidak ada korban jiwa atau dapat

meminimalkan jumlah korban jiwa.

3.2 Sistem Struktur Bangunan Bertingkat

Hal yang penting pada struktur bangunan tinggi adalah stabilitas dan
kemampuannya untuk menahan gaya lateral, baik yang disebabkan oleh angin
atau gempa bumi (Juwana, 2005). Untuk itu, dikenal beberapa sistem struktur
terutama dalam kaitannya dengan kemampuan suatu struktur dalam menahan

beban lateral. Sistem struktur bangunan bertingkat dibagi menjadi dua buah sistem
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struktur yaitu sistem vertikal dan sistem horisontal. Sistem vertikal mencakup
sistem struktur lateral yang dapat meningkatkan nilai kekakuan dan kekuatan

komponen vertikal. Sedangkan sistem horisontal mencakup pengaku-pengaku

ikul beban

.2.5.1, rangka
5 persen gaya
isediakan oleh

rangka bresing

digunakan seperti yang d dalam Tabel 3.12 dan bagiannya.
Kuat aksial perlu pada elemen-elemen kolom kantilever individu, dengan
meninjau hanya kombinasi beban ang mencakup pengaruh beban gempa
saja tidak boleh melebihi 15 persen kuat aksial kolom yang tersedia,
termasuk pengaruh faktor kelangsingan.
5. Sistem Rangka Gedung

Sistem struktur dengan rangka ruang pemikul beban gravitasi secara
lengkap, sedangkan beban lateral yang diakibatkan oleh gempa bumi
dipikul dinding geser ataupun oleh rangka bresing.
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6. Sistem Rangka Pemikul Momen
Sistem ini terbagi menjadi 3, yaitu SRPMB (Sistem Rangka Pemikul
Momen Biasa), SRPMM (Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah),
dan SRPMK (Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus).

7. Struktur Fipe Bandul Terbalik
Suatu struktur kantilever langsing yang lebih dari 50 persen massa
strukturnya terpusat di puncak struktur, dan stabilitas puncak strukturnya

ditentukan oleh kekangan rotasi terhadap puncak elemen kantilever.

3.3 Perencanaan Umum Struktur Bangunan Gedung

Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.1, Struktur bangunan gedung terdiri dari
struktur atas ‘dan struktur bawah. Struktur atas adalah bagian dari struktur
bangunan gedung yang berada diatas muka tanah. Struktur bawah adalah bagian
dari struktur bangunan gedung yang terletak dibawah muka tanah yang terdiri dari
besmen dan/atau pondasi.

Dalam melakukan analisis pada bangunan gedung dapat dilakukan tanpa
adanya analisis interaksi antara tanah dan struktur. Dalam pasal 7.1.5 SNI 1726-
2012 menjelaskan bahwa apabila tidak ‘dilakukan analisis interaksi tanah-struktur,
struktur atas dan struktur bawah dari suatu struktur gedung dapat dianalisis
terhadap pengaruh gempa rencana secara terpisah, dimana struktur atas dapat
dianggap terjepit lateral pada besmen. Selanjutnya struktur bawah dapat dianggap
sebagai struktur tersendiri yang berada didalam tanah yang dibebani oleh
kombinasi beban-beban gempa yang berasal dari struktur atas.

Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.3.2, struktur bangunan gedung harus
diklasifikasikan sebagai gedung beraturan dan tidak beraturan. Klasifikasi tersebut
harus didasarkan pada konfigurasi horisontal dan vertikal dari struktur bangunan
gedung. “Pada struktur bangunan tidak beraturan, pengaruh gempa rencana harus
ditinjau sebagai pengaruh pembebanan gempa dinamik, sehingga analisisnya
harus dilakukan berdasarkan analisis respons dinamik”, (SNI 1726-2002).
Konfigurasi tipe gedung dengan ketidakberaturan horisontal dan vertikal dapat

dilihat pada Tabel 3.1 dan Tabel 3.2.
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Tabel 3.1 Ketidakberaturan Horisontal pada Struktur

Tipe

Penjelasan Ketidakberaturan

la.

Ketidakberaturan torsi didefinisikan ada jika simpangan antar lantai tingkat
maksimum, torsi yang dihitung termasuk tak terduga, di sebuah ujung
struktur melintang, terhadap sumbu lebih darinl,2 kali simpangan antar
lantai  tingkat. rata-rata.. di__kedua ‘wjung = struktur. Persyaratan
ketidakberaturan torsi dalam pasal referensi berlaku hanya untuk struktur
dimana diafragmanya kaku atau setengah kaku.

1b.

Ketidakberaturan torsi berlebihandidefenisikan ada jika simpangan antar
lantai tingkat maksimum, torsi yang dihitung, termasuk tak terduga, di
scbuah wjung struktur melintang terhadap sumbu lebih dari 1,4 kali
simpangan antar lantai tingkat rata-rata. di kedua ujung struktur.
Persyaratan ketidakberaturan torsi berlebih dalam pasal-pasal referensi
berlaku hanya untuk struktur dimana diafragmanya kaku atau seetengah
kaku.

Ketidakberaturan sudut dalam didefenisikan ada jika kedua proyeksi denah
struktur dari sudut dalam lebih besar dari 15 persen dimensi denah struktur
dalam arah yang ditentukan.

Ketidakberaturan diskontinuitas diafragma didefinisikan ada jika terdapat
diafragma dengan diskontinuitas atau variasi kekakuan mendadak,
termasuk yang mempunyai daerah terpotong atau terbuka lebih besar dari
50 persen daerah diafragma, brute yangmelingkupinya, atau perubahan
kekakuan diafragma efektif lebih dari 50 persen dari suatu tingkat ke
tingkat selanjutnya.

Ketidakberaturan pergeseran melintang terhadap bidang didefinisikan ada
jika terdapat diskontinuitas dalam lintasan tahanan gaya lateral, seperti
pergeseran melintang terhadap bidang elemen vertikal.

Ketidakberaturan “sistem._ nonparallel "didefninisikan ada jika elemen
penahan gaya lateral vertikal tidak paralel atau simetris terhadap sumbu-
sumbu orthogonal utama sistem penahan gaya gempa.

Sumber : SNI 1726-2012

Tabel 3.2 Ketidakberaturan Vertikal pada Struktur

Tipe Penjelasan Ketidakberaturan
A B
la. | Ketidakberaturan tingkat lunak didefenisikan ada jika terdapat suatu

tingkat di mana kekakuan lateralnya kurang dari 70 persen kekakuan
lateral tingkat di atasnya atau kurang dari 80 persen kekakuan rata-rata

tiga tingkat di atasnya.
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Tabel 3.2 Lanjutan

A B

1b. | Ketidakberaturan kekakuan tingkat lunak berlebihan didefenisikan ada
jika terdapat suatu tingkat di mana kekakuan lateralnya kurang dari 60
persen kekakuanlateral tingkat di atasnya atau kurang dari 70 persen
kekakuan rata-rata tiga tingkat di atasnya.

2. | Ketidakberaturan berat (massa) didefenisikan jika massa efektif semua
tingkat lebih dari 150 persen massa efektif tingkat di dekatnya. Atap yang
lenih ringan dari lantai di bawahnya.tidak perlu ditinjau.

3. | Ketidakberaturan,sgeometri vertikal didefenisikan ada™ jika dimensi
horisontal sistem penahan gaya gempa di semua tingkat lebih dari 130
persen dimensi horisontal sistem penahan gaya gempa tingkat di
dekatnya.

4. | Diskontinuitas arah bidang dalam ketidakberaturan elemen penahan gaya
lateral vertikal didefenisikan ada jika pergeseran arah bidang elemen
penahan gaya lateral lebih besar dari panjang clemen-itu atau terdapat
reduksi kekakuan elemen penahan di tingkat di bawahnya.

S5a. | Diskontinuitas dalam ketidakberaturan kuat lateral tingkat didefenisikan
ada jika kuat lateral tingkat kurang dari 80 persen kuat lateral tingkat di
atasnya.Kuat lateral tingkat adalah kuat lateral total semua elemen
penahan seismik yang berbagi geser tingkat untuk arah yang ditinjau.

5b. | Diskontinuitas dalam/-ketidakberatutan.- kuat lateral tingkat yang
berlebihan didefenisikan ada jika kuat lateral tingkat kurang dari 65
persen kuat lateral tingkat di atasnya. Kuat tingkat adalah kuat total
semua clemen panahan seismik yang berbagi geser tingkat untuk arah
yang ditinjau.

Sumber : SNI 1726-2012

Berdasarkan SNI 1726-2002 pasal 7.1.1, untuk struktur bangunan gedung
tidak beraturan, pengaruh gempa rencana terhadap struktur harus ditentukan
melalui analisis respon dinamik 3D. Dengan melakukan analisis vibrasi bebas 3D
dapat dilihat, bagaimana kecenderungan perilaku struktur terhadap gempa.
Apabila gerak ragam pertama sudah dominan dalam rotasi, hal ini menunjukkan
perilaku yang buruk dan sangat tidak nyaman bagi penghuni ketika terjadi gempa.
Untuk mencegah terjadinya respons struktur bangunan gedung terhadap

pembebanan gempa dominan dalam rotasi, sistem struktur yang demikian harus
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diperbaiki, disusun kembali atau dengan menambahkan struktur yang lebih kaku
pada bangunan untuk memperbesar kekakuan rotasi (torsi) sistem secara
keseluruhan, sehingga didapat gerak ragam pertama dapat dominan dalam

translasi.

geser, sebag

pada bangunan elebi j S n.sesuai dengan SNI
1726-2012. : erting ' o sangat penting selain

enahan gaya lateral

bangunan akan runtuh karena

emen struktur yang mampu menahan
gaya lateral. Oleh karena itu, dinding geser harus didesain agar mampu menahan

gaya lateral yang mungkin sewaktu-waktu dapat terjadi.

3.4.1 Klasifikasi Dinding Geser
Jenis dinding geser berdasarkan banyaknya dinding dibagi atas :
1. Dinding geser sebagai dinding tunggal.

2. Beberapa dinding geser disusun membentuk core.
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sebagian besar

dinding partisi

eban lateral, dimana

embok-tembok ini

‘@ o ©

Bearing wall Frame wall ~ Core wall

Gambar 3.2 Dinding Geser Berdasarkan Letak dan Fungsinya (Christiani, 2012)
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Dinding geser juga dapat dikategorikan berdasarkan geometrinya (Imran dkk,
2008), yaitu :
1. Flexuralwall (dinding langsing), yaitu dinding geser yang memiliki rasio

hw/lw > 2, di

ana desain dikontrol oleh perilaku lentur.

en guling
nding, yang
aya tarik dan

‘\\\‘\‘\“‘3“3

x )
N N
<>
o~

3.4.2 Fungsi Dinding
Fungsi dinding geser ada = dan kekakuan, artinya :
1. Kekuatan
a. Dinding geser harus memberikan kekuatan lateral yang diperlukan
untuk melawan kekuatan gempa horisontal.
b. Ketika dinding geser cukup kuat, mereka akan mentransfer gaya
horisontal ini ke elemen berikutnya dalam jalur beban di bawah
mereka, seperti dinding geser lainnya, lantai, pondasi dinding,

lembaran atau footings.
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2. Kekakuan
a. Dinding geser juga memberikan kekakuan lateral untuk mencegah
atap atau lantai di atas dari sisi goyangan yang berlebihan.

b. Ketika dinding geser cukup kaku, mereka akan mencegah

Gambar 3.4 Susunan Geometri Dinding Geser (Schueller, 1989)

Pada dasarnya dinding geser dibagi menjadi sistem terbuka dan sistem

tertutup. Sistem terbuka terdiri dari unsur linear tunggal atau gabungan unsur
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yang tidak lengkap melingkupi ruang geometris, seperti bentuk L, X, V, Y, T, H.
Sebaliknya sistem tertutup melingkupi ruang geometris seperti bentuk persegi,
persegi panjang, bulat dan sebagainya. Dinding geser, baik didalam maupun
diluar bangunan dapat_disusun secara simetris maupun asimetris. Bentuk dan
penempatan dinding geser sendiri mempunyai-akibat yang besar terhadap struktur
apabila dibebani. secara lateral. Inti yang diletakkan secara asimetris terhadap
bentuk bangunan memiliki efek torsi selain lentur dan geser langsung (Schueller,
1989). Untuk megurangi. efck~torsi, naka' /dipilihlah denah.bangunan yang
sederhana dan simetris karena pengaruh torsi yang. seringkali sulit untuk

diramalkan dan dapat mengakibatkan pengaruh yang fatal.

3.4.4 Bukaan Pada Dinding Geser

Bukaan pada dinding geser dibuat dengan berbagai keperluan seperti pintu,
jendela dan berbagai fungsi lainnya pada bangunan. Ada berbagai jenis bentuk
bukaan pada dinding geser yang dibuat oleh para arsitek dalam perencanaan
dalam membangun bangunan. Namun bukaan yang lebih sering digunakan pada
bangunan dengan bentuk regular dengan bukaan yang sama disetiap lantai pada

bangunan. Berikut merupakan igambar bukaanpada dinding geser:

S K

Gambar 3.5 Bukaan pada Dinding Geser (Paulay & Priestley, 1992)

Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 8.7.2, bukaan pada dinding geser harus

dilengkapi dengan tulangan pada tepi bukaan, guna untuk dapat menyalurkan
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tegangan kedalam struktur. Tulangan tepi harus menerus ke dalam badan dinding

geser dengan jarak yang cukup untuk menyalurkan gaya dalam tulangan.

3.5 Prosedur Analisis

Kategori 2z E & ::; g
No. | Desain 5 £ 2 2 = g
Seismik 2 § 2 E % 2
A B C E F
1. |B,C Bangunan dengan kategori risiko I
atau II dari konstruksi rangka | |
ringan dengan ketinggian tidak
melebihi 3 tingkat
Bangunan lainnya dengan
kategori risiko I atau II, dengan I I
ketinggian tidak melebihi 2
tingkat
Semua struktur lainnya I I
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A B C D E F
2. |D,E,F Bangunan dengan kategori risiko I
atau Il dari konstruksi rangka | | |

dengan ketinggian tidak

Gempa
No. Jenis Pemanfaatan Katefgorl
Resiko
A B C
1. |Gedung dan non gedung yang memiliki resiko rendah
terhadap jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk
tetapi tidak dibatasi untuk antara lain : I

a. Fasilitas
perikanan

pertanian, perkebunan, pertenakan dan
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resiko IV, yang memiliki potensi untuk menyebabkan
dampak ekonomi yang besar dan/atau gangguan massa
terhadap kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi
kegagalan, termasuk tapi tidak dibatasi untuk :

a. Pusat pembangkit listrik biasa

b. Fasilitas penanganan air

c. Fasilitas penanganan limbah

d. Pusat telekomunikasi

Tabel 3.4 Lanjutan
B C
b. Fasilitas sementara
c. Gudang penyimpanan I
d. Rumabh jagadan struktur kecil lainnya
I
I




Tabel 3.4 Lanjutan
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A

B

3.

Gedung dan non gedung yang tidak termasuk kedalam
kategori resiko IV, (termasuk tetapi tidak dibatasi untuk
fasilitas manufaktur, proses, penanganan, .penyimpanan,
penggunaan atau tempat pembuangan bahan bakar berbahaya,
atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung bahan
beracun atau peledak dimana jumlah kandungan bahannya
melebihi nilai batas yang .disyaratkan oleh instansi yang
berwenang dan cukup menimbulkan bahaya'bagi masyarakat
jika terjadi kebocoran.

III

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

a. Bangunan-bangunan monumental.

b. Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan.

c. Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang
memiliki fasilitas bedah dan unit gawat darurat.

d. Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor
polisi, serta garasi kendaraan darurat.

e. Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angin
badai dan tempat perlindungan darurat lainnya.

f. Fasilitas kesiapan:darurat, komutitkasi, pusat operasi
dan fasilitas lainnya untuk tanggap darurat.

g. Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya
yang dibutuhkan pada saat keadaan darurat.

h. Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi,
tangki penyimpanan bahan bakar, menara pendingin,
sttruktur stasiun listrik, tangki air pemadam kebakaran
atau struktur pendukung -air atau material atau
peralatan pemadan kebakaran) yang disyaratkan untuk
beroperasi pada saat keadaan darurat.

Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk
mempertahankan fungsi struktur bangunan lain yang masuk
ke dalam kategori risiko IV.

vV

Sumber : SNI 1726-2012
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Tabel 3.5 Faktor Keutamaan Gempa (/)

No. Kategori Resiko Faktor Keutamaan Gempa, 7,

I atau II 1,0

pasal 6.5
berlokasi d
detik, Sy, le

lebih besar

R )

5t

s
=
a9
—
a
S
[
5
o
8
o
&
@
w
v\]
-
a
=
a
o
o
[75]
I~y
=.

kategori des

percepatan des

sori desain seismik diijinkan untuk

Apabila S; lebih k Q \ teg
ditentukan sesuai Tabel 3.6, dir “ ua ketentuan di bawah ini :

1. Pada masing — masing dua arah ortogonal, perkiraan perioda fundamental
struktur 7,, yang ditentukan sesuai dengan penentuan perioda 1 adalah
kurang dari 0,8 Ts, dimana 7 ditentukan sesuai dengan spektrum respons
desain.

2. Masing — masing dua arah ortogonal, perioda fundamental struktur yang

digunakan untuk menghitung simpangan antar lantai adalah kurang dari

T..
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3. Persamaan 22 dalam SNI 1726-2012 pasal 7.8.1.1 digunakan untuk
menentukan koefisien respons seismik, Cs.
4. Diafragma struktural adalah kaku sebagaimana fleksibilitas diafragma

atau untuk diafragma yang fleksibel, jarak antara elemen — elemen

benaha idak melebihi
; \
o m“‘ QE%‘T&Q&‘ !0 pada pasal 8,
an untuk 9 dan 3.10,
geser dasar

seismik.

Tabel 3.6

T

No.

nal el Bl B

Tabel 3.7 Kateg espons Percepatan
No. v

1. Sp1< 0,167 A

2. 0,067 <Sp; <0,133 B C

3. 0,133 <S8p;<0,20 C D

4. 0,20 < Spy D D

Sumber : SNI 1726-2012

3.8 Pengaruh Torsi Pada Bangunan
Beban lateral dapat mengakibatkan torsi pada bangunan ketika beban lateral
tersebut cenderung memutar bangunan dalam arah vertikal. Torsi merupakan efek

momen termasuk puntiran atau putaran yang terjadi pada penampang yang tegak
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lurus terhadap sumbu utama dari elemen. Hal ini terjadi ketika pusat beban tidak
tepat dengan pusat kekakuan elemen vertikal beban lateral dan sistem ketahanan
struktur. Eksentrisitas diantara pusat kekakuan dan pusat massa bengunan dapat

menyebabkan gerakan torsi selama terjadinya gempa. Torsi dapat meningkatkan

1 gaya lateral di

h momen torsi

bawaan (M,) yang diha okasi massa stuktur ditambah momen
torsi tak tertuga (M,,) yang diakibatkan oleh perpindahan pusat massa dari
lokasi aktualnya yang diasumsikan pada masing-masing arah dengan
jarak sama dengan 5% dimensi struktur tegak lurus terhadap arah gaya
yang diterapkan. Jika gaya gempa diterapkan secara serentak dalam dua
arah ortogonal, perpindahan pusat massa 5% yang diisyaratkan tidak
perlu diterapkan dalam kedua arah ortogonal pada saat bersamaan, tetapi

harus ditetapkan dalam arah yang menghasilkan pengaruh lebih besar.
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Torsi yang diatur di dalam SNI 1726-2012 termasuk kedalam
ketidakberaturan horisontal dan vertikal. Definisi untuk ketidakberaturan
horisontal dapat dilihat pada Tabel 3.1 dan ketidakberaturan vertikal dapat dilihat

pada Tabel 3.2. Pada ketidakberaturan horisontal, untuk mengetahui ada tidaknya

tur tersebut
aturan torsi

defleksi rata-rata

(Oavg) :
1. (3.1)
2. (3.2)
3. (3.3)

Gambar 3.6 Skema Ketidakberaturan Torsi (SNI 1726-2012)

Didalam SNI 1726-2012, terdapat parameter pembesaran momen torsi tak
terduga (Ay). Struktur yang dirancang untuk kategori desain seismik C, D, E, atau
F, dimana tipe Ia dan Ib ketidakberaturan torsi terjadi seperti didefinisikan pada
Tabel 3.1 harus mempunyai pengaruh yang diperhitungkan dengan mengalikan
M,, di masing-masing tingkat dengan faktor pembesaran (Ax) seperti yang

diperlihatkan pada Gambar 3.6 dan ditentukan dari persamaan berikut ini.
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Ay = ( dmax )2 (3.4)

1,2 davg

dimana :

Omax : perpindah 1 1t . ang dihitung dengan

7
QuEAN

S ARETA N

di tingkat te
segaris dal

berdasarka

SNI 1726-2(

kinerja batas

"‘ ik C,D, E atau F
yang memiliki ﬂ pangan antar lantai
desain (A) haru si titik-titik di atas

persamaan berikut:

5. = Cdl.zxe (3.5)
dimana :
C; = faktor pembesaran simpangan
Oxe = simpangan pada lokasi yang disyaratkan dan ditentukan sesuai dengan

analisis elastis.
I,  =merupakan faktor keutamaan gempa.

Penentuan simpangan antar lantai dapat dilihat pada Gambar 3.7.
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F
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(3.6)
(3.7)
gaya gempa desain tingkat kekuatan
simpangan elastis yang dihitung akibat gaya gempa desain
tingkat kekuatan
C46¢2 /1. = simpangan yang diperbesar (3.8)
(82 = Be1) Ca/le (3.9)

gaya gempa desain tingkat kekuatan
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Se1 = simpangan elastis yang dihitung akibat gaya gempa desain
tingkat kekuatan
o = (46,.1/1, = simpangan yang diperbesar (3.10)

8,Cy/1, 3.11)

ANGO

0,015 Ay,

0,010 Ay,

0,007 Ay

0,010 Ay,

3.10 Metode Respon Spektrum

Respon spektrum adalah suatu spektrum yang disajikan dalam bentuk
grafik/plot antara periode getar struktur T, lawan respon-respon maksimum
berdasarkan rasio redaman dan gempa tertentu. Respon-respon maksimum dapat
berupa simpangan maksimum (spectral displacement, SD) kecepatan maksimum
(spectral velocity, SV) atau percepatan maksimum (spectral acceleration, SA)
massa struktur single degree of freedom (SDOF). Spektrum percepatan akan

berhubungan dengan gaya geser maksimum yang bekerja pada dasar struktur.
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Terdapat dua macam respons spektrum yang ada yaitu respons spektrum elastik

dan respons spektrum inelastik. Spektrum elastik adalah suatu respon spektrum

yang didasarkan atas respon elastik suatu struktur, sedangkan spektrum inelastik

(juga disebut desain _respon spektrum) adalah respon spektrum yang

|
K'a

W
=
: : - : : . : ML .
L} “mF e L] L WF e b TECF .
0 W
I e oo | B 1 i T o
B g s eaq | e B Bl e P i
=Ry EMNi NGl B oo 0 e R R S R R T
O - 0 i g o B g I a5 e

Gambar 3.8 SS Gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget
(MCER) (SNI 1726-2012)
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2. Kelas S

»

Berdasa: diklasifikasikan

g
&
o
o
o
r
o
P

sebagai kelas ceras, sangat padat,
g ‘ gatp

dan batuan lu dan SF (tanah khusus,

,&1;,,\\

analisis respon spesifik

<=
iw.
.* an kelas situnya, maka
et e

memiliki data geoteknik yang dapa

yang membutu '
situs yang mengi ’

teridentifikasi secara

sifat-sifat tanah tidak

"

kelas situs SE dapat digu

intah/dinas yang berwenang

1kan kelas situs SF.

Tabel 3.9 Klasifikasi Situs

No. Kelas situs U, (m/detik) | N atau N, 54 (kPa)
A B C D E
1. | SA4 (batuan keras) > 1500 N/A N/A
750 sampai
2. | SB (batuan) 1500 N/A N/A
3 SC (tanah keras, sangat | 350 sampai > 50 > 100
keras, dan batuan lunak) 750
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Tabel 3.9 Lanjutan
A B C D E
175 sampai . .
4. | SD (tanah sedang) 350 15 sampai 50 | 50 sampai 100
5. | SE (tanah luna <50

ang mengandung lebih
akteristik sebagai

berikut:

situs yang rikuti) ifaks ] angat sensitif, tanah

ang memiliki saah
agal atau runtuh
seperti  mudah
dan/atau gambut

sangat  tinggi
dengan indeks

gempa maksimum yang dipe an risiko-tertarget (MCER)

Untuk penentuan respons spektra percepatan gempa MCEr di permukaan
tanah, diperlukan suatu faktor amplifikasi seismik pada periode 0,2 detik dan 1
detik. Faktor amplifikasi meliputi faktor amplifikasi getaran terkait percepatan
pada getaran periode pendek (F,) dan faktor amplifikasi terkait percepatan yang
mewakili getaran periode 1 detik (F,). Parameter spektrum respon percepatan
pada periode pendek (Sys) dan periode 1 detik (Sy;) yang disesuaikan dengan
pengaruh klasifikasi situs harus ditentukan berdasarkan persamaan berikut ini:

Sus = Fyq. Ss (3.12)
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SM1=FV. S] (313)
Dalam menentukan Koefesien Situs Fa dan Fv, sangat bergantung dari jenis
tanah pada lokasi bangunan dan percepatan batuan dasar pada periode pendek (Ss)

serta percepatan batuan dasar pada periode 1 detik (S1). Koefesien Situs F, dan F,

AN A Il el B B

Sumber SNI-1

Tabel 3.11
Kelas

No. | situs 55053
1 SA 0,8
2 SB 1,0
3. SC 1,3
4. SD 1,5
5 SE 2.4
6 Na Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis

respons situs-spesifik

Sumber SNI-1726-2012

4. Parameter Percepatan Spektral Desain
Parameter percepatan spektral desain untuk perioda pendek Sps, dan pada

perioda 1 detik Sp;, harus ditentukan melalui perumusan berikut ini :

2
Sps= 5SMS (3.14)
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2
Sp1= ESMI (3.15)

5. Spektrum Respon Desain
Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 6.4, bila spektrum respon desain
diperlukan oleh tat i.dan prosedur gera ari spesifik-situs tidak

DI disay yepepe fur udwnyo(

(3.18)

nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

Tg=-21 (3.19)
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Nt

lantai tingkat desain. . ‘
Apue

Tabel 3.12 Faktor R, Cy, dan Penahan Gaya Gempa

Batasan Sistem
Struktur dan Batasan
No. | Sistem Penahan Gaya Seismik | R* | Q® Cﬂ Tinggi Struktur, 4, (m)*

Kategori Desain Seimik

B|C|D'|E]|F

A B C D E F|G|H]|I J

Sistem ganda dengan rangka
pemikul momen Kkhusus yang
mampu menahan paling sedikit
25 persen gaya gempa yang
ditetapkan.
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Tabel 3.12 Lanjutan
A B C D E | F|G|H]|I J
1. Rangka' baja dengan bresing 8§ | 25| 4 |T8|TB|TB|TB|TB
eksentris
2.

TB | TB
3 TB | TB
4.

TI | TI
> TB | TB
6. TB | TB
7 TB | TB
8 TB | TB
9.

TI | TI
10.

TB | TB
11.

TI | TI
12.

TB | TB
13. TB | TB

Sumber : SNI 1726-2012 dak Dibatasi, TI = Tidak Diijinkan

3.12 Pembebanan Struktur

Dalam tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk bangunan gedung dan
non gedung (SNI 1726-2012), struktur gedung direncanakan mampu menahan
beban-beban yang bekerja yaitu: beban mati, beban hidup, dan beban gempa.

3.12.1 Beban Mati
Beban mati adalah berat dari semua bagian dari suatu gedung yang bersifat

tetap, termasuk segala unsur tambahan, penyelesaian-penyelesaian, mesin-mesin
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serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung itu

(PPPURG 1987).

Tabel 3.13 Berat Sendiri Bahan Bangunan dan Komponen Gedung

No. Keterangan
A D
1.
2. |B
3. | Be N
4. | Ka i
) dara sampai
> | Rerilgg tanpa diayak
6. | Pasa e /m
7. | Pasa — 2
8. | Pasir : ‘- I:é 4 idara sampa
9. | Pasir, , kora . : - b~ 1580 ir
10. | Pasir, udara sampai
11. | Aduka tebal ;
a. da PE
12. | b. dari asy =
13. | Aspal, pe
14. | Dinding pa a P
a. satu bat
b. setengan ba
15. | Dinding pasangan b
Berlubang :
a. tebal dinding 20 cm (HB 20) 200 kg/m’
b. tebal dinding 10 cm (HB 10) 120 kg/m’
Tanpa lubang :
a. Tebal dinding 15 cm 300 kg/m’
b. tebal dinding 10 cm 200 kg/m’
16. | Langit-langit dan dinding, terdiri Termasuk  rusuk-
dari : rusuk,tanpa
a. Semen asbes (eternity), tebal 11 kg/m? pengantung atau
maks. 4 mm pengaku
b. Kaca, tebal 3-5 mm 10 kg/ m’
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Tabel 3.13 Lanjutan

A B C D
Tanpa langit-langit,
17 Lantai kayu sederhana dengan balok bentang maks. 5 m,
’ beban hidup maks.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Sumber : PPPUR

atau beban mati (SNI 1727-201
1. Beban hidup pada lantai gedung

a. Beban hidup pada lantai gedung diambil berdasarkan dengan SNI 1727-

2013 pada Tabel 3.14. Kedalam beban hidup tersebut sudah termasuk

perlengkapan ruang sesuai dengan kegunaan lantai ruang yang

bersangkutan, dan juga dinding-dinding pemisah ringan dengan berat

tidak lebih dari 100 kg/m”. Beban berat misalnya yang disebabkan oleh

lemari-lemari arsip dan perpustakaan serta oleh alat-alat, mesin-mesin
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dan barang-barang lain tertentu yang sangat berat, harus ditentukan
tersendiri.

b. Beban hidup yang ditentukan dalam pasal ini tidak perlu dikalikan suatu

koefisien kejut.

berikut:

beban air hujan
eser kemiringan
but tidak perlu

u ditinjau bila

kemungkinan adanya beba erpusat sebesar minimum 200 kg.

d. Beban hidup pada atap gedung tinggi yang diperlengkapi dengan
landasan helikopter (/eliped) harus diambil sebesar minimum 200 Kg/m*
diluar daerah landasannya harus diambil beban yang berasal dari

helikopter sewaktu mendarat.
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Tabel 3.14 Beban hidup terdistribusi merata minimum, L, dan beban hidup

terpusat minimum (berdasarkan SNI 1727-2013)

No. | Hunian atau penggunaan MCHAta Terpusat
: pengg Psf (KN/m?) Lb (kN)
A
1.
2.
3.
4.
5. 300 (1,33)
6.
7.
8.
Ruang mesin elevator (;
9. | daerah 2 in x 2 in [50 mm x 50 300 (1,33)
mm])
Konstruksi pelat lantai finishing
10. | ringan (pada area 1 in x 1 in [25 200 (0,89)
mm X 25 mm])
Jalur penyelamatan terhadap 100 (4,79)
11. | kebakaran
Hunian satu keluarga saja 40 (1,92)
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Tabel 3.14 Lanjutan

A B C \ D

12. | Garasi / parkir
Mobil penumpang saja
Truk dan bus

40 (1,92) “b<

13.
14.
15.
16.

:, 1000 (4,45)

: 111000 (4.45)
17.

P\““‘ |

2000 (8,9)

2000 (8,9)

Berdasarkan SNI 1726-20 arah pembebanan beban gempa
yang digunakan dalam desain harus merupakan arah yang akan menghasilkan
pengaruh beban yang paling kritis. Pengaruh pembebanan gempa harus dianggap
efektif 100% gaya untuk satu arah ditambah 30% gaya untuk arah tegak lurus
sumbu utama. Arah penerapan gaya gempa diijinkan harus memenuhi persyaratan

yang sesuai dengan kategori desain seismik gempa.
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1. Untuk penggunaan dalam kombinasi beban (3) dan (4), E harus didefinisikan
sebagai:
E=E,+E,
2. Untuk penggunaan dalam kombinasi beban (5) dan (6), E harus didefinisikan
sebagai:
E=E,-E,
dimana:

AN

1,4 DL
1,2 DL
1,2DL
1,2DL

E  : Pengaruh beban seismik.

41
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Pengaruh beban seismik horisontal yang akan didefinisikan
selanjutnya.
Pengaruh beban seismik vertikal yang akan didefinisikan

selanjutnya.

. horisontal S

SNty

an sesuai dengan

(3.22)

aktor-faktor dan

kombinasi beb ati . ] inal, dan beban
gempa nominal
1. U=14DL (3.24)
2. U=12DL+1,6 L (3.25)
3. U=12DL+1LL+0 psDL) £ 1 (p O +0,2 SpsDL)  (3.26)
4, U=12DL+1LL+1(p Qc+0,2 DL)+ 0,3 (p Qg+ 0,2 SpsDL)  (3.27)
5. U=09DL+0,3(p Qg-0,2SpsDL)+ 1 (p Qr-0,2 SpsDL) (3.28)
6. U=09DL=*1 (p Qe-0,2SpsDL)+ 0,3 (p Or-0,2 SpsDL) (3.29)
dimana :

DL : Beban mati, termasuk SIDL

LL : Beban Hidup

EX : Beban gempa arah-x

EY : Beban gempa arah-y

p : faktor redudansi, untuk desain seismik D sampai F nilainya 1,3.
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BAB 1V
METODOLOGI PENELITIAN

4.1. Jenis Penelitian

Penelitian ini nelitian mana studi literatur

“ e "ﬁ 1
: '. ‘ﬁj‘ ‘QL‘Q‘-Q@“ ’& umber yang

2.
3.
4. Jenis Gedung & anda (SRPMK+Core wall)
5. Material Struktur Beton Bertulang
6. Tinggi tipikal tiap lantai adalah:

a. Lantai X (Atap) :+ 50,50 m

b. Lantai IX :+45,50m

c. Lantai VIII 1 +40,50 m

d. Lantai VII :+3550m

e. Lantai VI :+30,50m

f. Lantai V :+25,50m

g. Lantai [V :+20,50 m

43
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h. Lantai III 1+ 15,50 m
1. Lantai Il 1+ 10,50 m
j- Lantail 1+ 5,50 m

. Lantai dasa

adalah se

4.4. Pembebanan Gedung

Dalam menganalisa struktur gedung, dibutuhkan data pembebanan yang akan
dipikul oleh struktur bangunan gedung. Data pembebanan seperti beban mati,
beban hidup dan beban kombinasi dapat dilihat sebagai berikut:

4.4.1. Pembebanan Untuk Beban Mati (Berdasarkan PPPURG 1987) :
Berikut ini adalah beban mati yang akan digunakan dalam pembebanan

struktur bangunan gedung dan dapat dilihat pada Tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Daftar Beban Mati

Berat sendiri beton bertulang 2400 kg/m

45

23,536 kN/m

Pasir 1600 kg/m’

Spesi per cm

sebesar 0,8388
2012 adalah :

0,98 DL+ 1LL-0,39 EX -
1,OSDL+1LL+039EX-13EY
1,32DL+1LL-039EX+13EY
142DL+1LL+13EX+0,39EY
0,98 DL+1LL-13EX-0,39EY
1,32DL+1LL+13EX-0,39EY
10. 1,08 DL+1LL-13 EX+ 0,39 EY
11.0,68 DL+ 0,39 EX+ 13 EY

A O o A

15,691 kN/m’

0,206 kN/m”
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12.1,12DL - 0,39 EX- 1,3 EY
13.1,02DL+ 0,39 EX-1,3EY
14.0,78 DL-0,39 EX+ 1,3 EY

4.5.

gedung sepe
1. Adapu

dilihat
Tabel 4.2 D

400 x 700
500 x 800
400 x 600
500 x 700
200 x 400

Kolom 950 x 950

Tebal Pelat Lantai dan Atap 150

Sumber : Pengolahan Penulis

Berdasarkan pada Tabel 4.2, untuk ukuran dimensi elemen struktur seperti
kolom, balok, dan plat lantai dihitung berdasarkan pada peraturan SK SNI T-15-
1991-03 dan SNI 2847-2013.
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2. Denah struktur gedung, tampak bangunan dan model struktur 3 dimensi
bangunan yang akan diteliti ditunjukkan pada Gambar 4.1 sampai Gambar
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4.6. Tahaps _

Pada pet 0 ini a el isusun secara sistematis
dan dengan uru Ts hingga ‘ oleh hasil sesuai
dengan yang dih : ) s-akan dilakukan guna

menyelesaikan p

1. Mulai
Sebelum memula s lakukan terlebih dahulu
yaitu melakukan studi litera alam ilmu yang berkaitan dengan

topik penelitian, merumuskan masalah penelitian, menentukan tujuan penelitian,
dan kemudian menentukan metode yang akan digunakan dalam penelitian.
2. Pengumpulan Data

Pengumpulan data yang penulis lakukan sebelum memulai penelitian adalah
mengumpulakan data-data yeng berhubungan dengan penelitian memilih bentuk
struktur gedung yang akan dijadikan bahan penelitian. Penulis menggunakan
bangunan gedung tidak beraturan yang akan diberi dinding geser (core wall)

untuk mereduksi beban gempa serta efek torsi. Bentuk bangunan yang penulis
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teliti berbentuk L dengan elemen struktur bangunan penulis asumsikan sendiri.

Struktur gedung akan dianalisis dengan analisis dinamik respon spektrum.

3. Analisa Data
Setelah dilakukan

pengumpulan data, penelitian ini dilanjutkan dengan

menjawab rumusan masa lan juga sa ng dapat dilakukan pada penelitian

selanjutnya.

Dan berikut ini adalah bagan alir pada tahapan pelaksanaan penelitian mulai

dari awal penelitian sampai akhir dan dapat dilihat pada Gambar 4.5.

Pengumpulan Data

v

A
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A

v

Analisa Data :

Melakukan perhitungan pembebanan struktur dan pengimputan pembenanan
struktur ke program ETABS seperti beban mati tambahan, beban hidup,
beban gempa dan beban kombinasi.

3. Melakukan analysis modal, yaitu untuk menentukan karakteristik dinamik

struktur berupa waktu getar struktur, partisipasi massa dan pola ragam gerak

struktur agar dapat menentukan posisi perletakan dinding geser (core wall)

yang dapat mereduksi pengaruh beban gempa.
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4. Melakukan pemodelan struktur perletakan posisi core wall sebanyak 3
pemodelan.
5. Melakukan analisis struktur respon spektrum untuk mengetahui nilai

simpangan horisontal dari 3 pemodelan posisi core wall dan selanjutnya

: ? ] aiuntuk mengetahui
o e '0. g

a selanjutnya

dan selanjutnya

antar lantai dari

3. Beban Gempa dan Pembebanan

v

Analysis Modal : Menentukan Karakteristik Dinamik Struktur, yaitu Waktu
Getar, Partisipasi Massa, dan Pola Ragam Gerak Struktur.

v

Pemodelan Posisi Perletakan Core wall sebanyak 3 Model

v

B
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Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau
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BAB YV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 5.1 Struktur Gedung Tanpa Dinding Geser
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Model struktur gedung tanpa dinding geser dianalisis dengan analisis ragam
getar (modal analysis) untuk dapat memperoleh karakteristik dinamik struktur.
Berikut ini merupakan karakteristik dinamik struktur gedung tanpa dinding geser

yang dapat dilihat pada Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Kar: 1
Mode Gerak
S
1. A i rah Z
2. S asi Arah X
3. 4 i Arah Z
4. 8 0,
5. 2980 [
6. -2 6
7. 0 0, e 2 =1
8. 0, 30 '
9. 0,429 ,810 0
10. 0,2 KHSNB
11. 0,2 r
12. 0,272 9
13. 0,196 1
14. 0,191 .
15. 0,184 0,160 ,090

Sumber : Output software ETABS ver.16.2.0

Berdasarkan Tabel 5.1, dari hasil analisis ragam yang diteliti sebanyak 15
mode, perilaku pola ragam gerak struktur gedung didapat dari nilai rasio tertinggi
dari 15 mode berdasarkan UX, UY dan RZ, dimana UX vyaitu displacement yang
terjadi secara translasi pada arah sumbu X, UY yaitu displacement yang terjadi
secara translasi pada arah sumbu Y dan RZ yaitu displacement yang terjadi secara
rotasi terhadap sumbu Z. pada setiap mode, perilaku gerak struktur berbeda

berdasarkan pada nilai rasionya. Maka untuk menentukan perilaku pola ragam
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gerak struktur, diambil dari mode dengan rasio terbesar dari setiap UX, UY, dan
RZ yang dapat mewakili dari ke 15 mode . Mode dengan nilai rasio tertinggi ada
pada mode 1, mode 2, dan mode 3. Pada mode 1, rasio terbesar terdapat pada UY
sebesar 40,1170% dan RZ sebesar 30, 550%. Dapat diartikan bahwa pada mode 1,

mengalami ‘gerakan. di. 2 i A ara &- bu X dengan
waktu getar s <A : pada mode 3,
nilai rasio eS adi pada | b , at diartikan gedung
mengalami
2,509 detik. : | B _ "

Berdasarkan S 2002, apabila ge ﬁ a mengalami
gerakan do =i ., 1 yang buruk. Jadi,

Q & enunjukkan perilaku pola ragam
gerak pada mode 1 meng yerakar man rotasi akibat dari bentuk
bangunan yang tidak beratura gedung perlu diperkaku dengan
menambahkan dinding geser (core wall) yang diposisikan pada gedung yang
mengalami gerakan rotasi agar gerakan gedung dapat dominan dalam arah
translasi. Untuk dapat menentukan posisi perletakan core wall yang dapat
membuat perilaku struktur bergerak dalam arah translasi dan mampu mereduksi
beban gempa, maka akan di modelkan posisi perletakan core wall pada gedung

sebanyak 3 pemodelan. Berikut ini merupakan pemodelan denah perletakan core

wall pada struktur gedung yang dapat dilihat pada gambar berikut.
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diposisikan kan pada p ag: - ng yang mengalami

gerakan rotz e digunakan seban an ukuran yang
sama yaitu dengan uk : esar 350 mm dan
diletakkan pada

| Bl Bk
TW2 .
s e o

Gambar 5.3 Denah Gedung dengan Core wall Model 2
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Pada Gambar 5.3 posisi letak core wall pada gedung model 2 diposisikan
pada bagian tengah pada dikedua sisi ujung bangunan gedung. Core wall yang
digunakan sebanyak 2 tipe core wall dengan ukuran yang sama yaitu dengan

ukuran 6 m x 6 m dan ketebalan sebesar 350 mm.

Berdasarkan dari hasil analy pada lampiran A—16 sampai lampiran
A-21 dan kinerja simpangan antar lantai pada lampiran A—35 sampai lampiran A—
40 berdasarkan dari 3 pemodelan posisi perletakan core wall, didapat posisi
perletakan core wall yang optimal dalam mengurangi pengaruh beban gempa dan
gaya puntir yaitu pada model 3, karena nilai simpangan antar lantai pada struktur
gedung dengan core wall lebih kecil dari model 1 dan model 2.

Berikut ini merupakan karakteristik dinamik struktur dari gedung dengan

core wall model 3 yang optimal dalam mengurangi pengaruh beban gempa dapat

dilihat pada Tabel 5.2.
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Tabel 5.2 Karakteristik Dinamik Struktur dengan Core wall Model 3

Periode
Mode (de) UX (%) | UY (%) | RZ (%) Pola Ragam Gerak
e
1. 1,343 0,060 67,610 0,900 Translasi Arah Y

1,33 - lasi Arah X

0,71 t Z

O o w| & »| B w| L
25

3 0,
5,
> —§
10 ) 0
11 2, -:'fi 0|0,
12 0 020 w
3. | o0, 120

—
AN
o

15. 0,0 -
Sumber : Output softwar
& L]
Berdasarkan ka ada Tabel 5.2 dari hasil
analisis ragam (modal i pat pola ragam gerak dari

struktur pada pola ragam gera ami gerakan translasi pada arah Y
karena nilai rasio pada mode 1 yaitu RY sebesar 67,610% dan pada pola ragam
gerak kedua mengalami gerakan translasi pada arah X karena nilai rasio pada
mode 2 RX sebesar 68,260%. Berdasarkan SNI 1726-2002, perilaku gedung
setelah ditambahkan dinding geser (core wall) telah memenuhi persyaratan pola
ragam gerak yang baik. Jadi, gedung menggunakan 2 (dua) buah core wall dengan
ukuran 6 m x 6 m dengan ketebalan 350 mm dan posisi perletakan core wall

dapat dilihat pada Gambar 5.4.
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5.2.3 Partisipasi Massa

Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.9.1, perhitungan respon dinamik struktur

harus menyertakan jumlah ragam yang cukup untuk mendapatkan partisipasi

massa ragam terkombinasi sebesar paling sedikit 90% dari total massa sesuai

dengan peratura elitian iniyj ang ditinjau dalam
perhitun a 5 a isipasi massa
(modal 16} d 0%. Hasil
partisipa &%ﬂ&%%a‘é%ﬁ&w ilihat pada Tabel
5.3. N v
Tabel 5.3 ssa Ge
Mode | P Sum RZ
(“o)
1 1 7,610 00 | 0 0,900
2 |1 8,260 | 0,060 | 0,020 | 68, 0 | 0920
3 0, 0 J 80 69,240
4 0, ,240 ) 57 20 70,350
5| 03 0, 3 900 | 70,350
6 0,23 8 ,230 88,430
7 0,141 3,440 88,970
8 0,135 1 : 94,010 88,970
9 0,103 0, 0 94,580 94,760
10 0,088 0,240 94,890 96,850 95,020
11 0,084 2,510 | 0,270 0 97,410 97,110 95,020
12 0,064 0,020 | 0,170 | 2,580 | 97,420 97,280 97,600
13 0,064 0,120 | 1,170 | 0,040 | 97,550 98,460 97,640
14 0,061 1,180 | 0,130 0 98,730 98,580 97,640
15 0,051 0,060 | 0,530 | 0,080 | 98,790 99,110 97,720

Sumber : Output software ETABS ver.16.2.0

Pada Tabel 5.3 dapat dilihat bahwa pada ragam ke 9 (mode), partisipasi

massa ragam terkombinasi sudah melebihi 90%, sehingga telah memenuhi
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persyaratan partisipasi massa paling sedikit 90% dari total massa sesuai dengan

peraturan SNI 1726-2012.

5.3 Ketidakberaturan Torsi

menggunakan dind Se : al ‘ yan at.dilihat pada Tabel
5.4 dan Tabe |

Tabel 5.4 Ke

Lantai Ket.
10 Tidak Ada Torsi
9 Tidak Ada Torsi
8 277,716 Tidak Ada Torsi
7 249,013 311,172 Tidak Ada Torsi
6 214,782 191,858 230,230 268,601 Tidak Ada Torsi
5 178,143 159,858 191,154 233,013 Tidak Ada Torsi
4 140,382 125,736 150,883 176,030 Tidak Ada Torsi
3 100,391 90,123 108,148 126,172 Tidak Ada Torsi
2 59,520 53,611 64,333 75,055 Tidak Ada Torsi
1 22,333 20,221 24,265 28,309 Tidak Ada Torsi

Sumber : Output software ETABS ver.16.2.0
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Berdasarkan Tabel 5.4, bahwa pada gedung tanpa dinding geser akibat beban
gempa tidak terjadi ketidakberaturan torsi 1a dan 1b pada arah X berdasarkan SNI
1726-2012.

Tabel 5.5 Ketidakberaturan Torsi Arah Y

-
9 356
8 9 Torsi la
A
7 95.C Torsi la
6 "" Torsi 1a
5 5' Torsi la
=
4 Torsi la
o
3 ﬁ Torsi la
2 .50 Torsi la
1 ] Torsi la
857
r C
geser akibat beban

gempa pada arah A : % a berdasarkan SNI 1726-
2012.

Setelah didapat posisi perletaka e wall, selanjutnya gedung dengan core
wall akan di cek ketidakberaturan torsi yang terjadi. Berikut ini merupakan
ketidakberaturan torsi pada gedung dengan dinding geser (core wall) pada arah X

dan arah Y yang dapat dilihat pada Tabel 5.6 dan Tabel 5.7 berikut :

Tabel 5.6 Ketidakberaturan Torsi Arah X

0 arah X (mm)
Lantai Ket.
0 maks 0 avg 1,2 oavg | 1,4 davg

A B C D E F
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Tabel 5.6 Lanjutan

A B C D E F

10 149,532 147,527 177,032 206,538 Tidak Ada Torsi

132,085 130,155 156,186 182,217 Tidak Ada Torsi

Tidak Ada Torsi

i|
-
o0

akibat beba

'i“*?l‘:a\\u
%

berdasarkan

Tabel 5.7 Ke

S

Lantai Ket.

10 160,230 Tidak Ada Torsi
9 142,078 5,903 Tidak Ada Torsi
8 123,065 151,628 Tidak Ada Torsi
7 103,542 90,661 108,793 126,925 Tidak Ada Torsi
6 83,835 73,014 87,617 102,220 Tidak Ada Torsi
5 64,607 55,923 67,108 78,292 Tidak Ada Torsi
4 46,503 39,950 47,940 55,930 Tidak Ada Torsi
3 30,061 25,594 30,713 35,832 Tidak Ada Torsi
2 16,140 13,584 16,301 19,018 Tidak Ada Torsi
1 5,707 4,729 5,675 6,621 Torsi la

Sumber : OQutput softiware ETABS ver.16.2.0
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Berdasarkan Tabel 5.7, bahwa pada gedung dengan dinding geser (core wall)

akibat beban gempa pada arah Y terjadi ketidakberaturan torsi tipe 1a pada lantai
1 berdasarkan SNI 1726-2012.

an Core wall

149,532

132,085

113,956

95,485

76,982

59,042

42,257

15,5 100,391 27,138

N W K| O O I 0| ©

10,5 59,52 14,460

—

5,5 22,333 5,080

Sumber : Output software ETABS ver.16.2.0

Berdasarkan dari Tabel 5.8 dapat dilihat bahwa simpangan horisontal
maksimum untuk arah X yang terjadi pada gedung tanpa core wall setelah
dihitung dengan bantuan software ETABS, pada lantai 10 memiliki nilai sebesar

315,090 mm dan untuk lantai dibawahnya, simpangan horisontal terus menurun
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sesuai dengan ketinggian lantai dan pengaruh beban gempa yang bekerja pada
gedung. Dan setelah diberi dinding geser (core wall) nilai simpangan horisontal
yang terjadi mengalami penurunan yang cukup besar yaitu pada lantai 10 sebesar

149,532 mm dan terus berkurang dari lantai 10 sampai dengan lantai paling

2

N

[\)
£h

%
<

[\
=3

—_
(=3

Slmpfglgan (mm)
AL R A
:€"
N
),

.
2
|

)

nilai simpangan horisontal maksin yang terjadi sebesar 315,090 mm dan
setelah ditambahkan dinding geser (core wall), nilai simpangan horisontal
maksimum mengalami penurunan yang cukup besar menjadi 149,532 mm. Dan
untuk lantai dibawahnya, nilai simpangan horisontal berkurang sesuai dengan
pengaruh beban gempa yang bekerja disetiap lantai pada gedung, baik itu gedung

tanpa core wall dan gedung dengan core wall.
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Tabel 5.9 Simpangan Horisontal Maksimum Arah Y

Simpangan Horisontal Maksimum (J maks)

angan horisontal

maksimum untuk 2 adi p ] ore wall setelah

nilai simpangan horisontal yang tetja engalami penurunan yang cukup besar
yaitu pada lantai 10 sebesar 160,230 mm dan terus berkurang dari lantai 10
sampai dengan lantai paling bawah. Perbedaan nilai simpangan horisontal
maksimum yang terjadi pada gedung sebelum dan setelah diberi core wall dapat

dilihat pada grafik yang dapat dilihat pada Gambar 5.6.
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Rha

AN

Dari 5.6 dilihat -H ::'"' aan nila an horisontal
maksimum setelah diberi
core wall. , pada lantai 10
nilai simpa 75,568 mm dan
setelah ditambahl indi , 2y i angan horisontal

maksimum menga nan ‘yang ‘e D jadi 160,230 mm. Dan

simpangan horisontal yang terjad ing. Berikut ini merupakan persentase
perbandingan nilai simpangan horisontal pada gedung tanpa core wall dan gedung

dengan core wall yang dapat dilihat pada Tabel 5.10.
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Tabel 5.10 Perbandingan Nilai Simpangan pada Gedung tanpa Core wall dan

gedung dengan Core wall

10 - ﬁ'q 57,337
9 X 356 60,110
8 3¢ 62,658
7 2 9 64,904
6 214, 76, 15 67,012
5| 178, 59, 64 5 69,298
4 |1 165,309 | 42237 | 46, 71,885
3|1 7854 | 2 IED 74,493
2 5 9,501 76,778
1 22 R - 77,929
Sumber : Lampir. :

Dengan pe ser (¢ ung tidak beraturan
memberikan pen 1 impangan horisontal.
Penurunan nilai simpa h a berkisar antara 52,543%
sampai dengan 77,250% dan ar antara 57,337% sampai dengan

77,929%. Penurunan nilai simpangan horisontal menunjukkan bahwa pemasangan
dinding geser (core wall) pada gedung tidak beraturan memberikan tambahan

kekakuan pada struktur gedung.

5.5 Kinerja Simpangan Antar Lantai
Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.8.6, simpangan antar lantai telah dibatasi
oleh nilai simpangan ijin. Kinerja simpangan antar lantai struktur ditentukan oleh

simpangan antar tingkat maksimum struktur akibat beban gempa. Simpangan



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

I disay yejepe 1ul udwnyo(g

69

antar lantai yang terjadi pada gedung dan batasan simpangan ijin untuk arah X dan
arah Y dapat dilihat pada tabel untuk gedung tanpa dinding geser (core wall) dan

dengan dinding geser (core wall).

5.5.1 Hasil Simpangan Antar Lantai Untuk Gedung Tanpa Dinding Geser

all) untuk
dan untuk

Lantai Ket.
10 M
9 ™
8 ™
7 ™
6 ™
5 ™
4 ™
3 ™
2 ™
1 M

Sumber : Lampiran A-33 M = Memenuhi, TM = Tidak Memenuhi

Pada Tabel 5.11, dapat dilihat bahwa nilai simpangan antar lantai pada lantai
10 sampai lantai 1 memiliki nilai yang berbeda-beda. Nilai simpangan antar lantai
didapat dari selisih simpangan horisontal maksimum yang terjadi pada lantai atas
dan lantai dibawahnya yang dapat dihitung berdasarkan pada persamaan 3.7, 3.8,
dan 3.9 yang dijelaskan pada Bab 3. Nilai simpangan antar lantai yang terjadi

pada gedung tanpa core wall untuk arah X pada lantai 10 sampai lantai 1 yaitu
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57,006 mm, 80,032 mm, 105,244 mm, 125,514 mm, 134,343 mm, 138,457 mm,
146,634 mm, 149,860 mm, 136,352 mm dan 81,887 mm. Untuk dapat mengetahui
simpangan antar lantai dapat mereduksi pengaruh beban gempa, maka nilai

simpangan antar lantai dibatasi agar tidak terjadi_kegagalan struktur dalam

menahan beban - i san_si ai ijin didapat dari
persamaa b b, ipili jenis struktur
dan kat T 1 ntuk lantai
dengan tinggi \\@ﬁ%ﬁg %ﬁa’&‘-&ﬂﬂw k ketinggian
lantai 55 ,5\5 r&’u pakan grafik
simpangan ant. arah X pada
gedung tan a

160 - _ - \__

140 - - :

120 -

Ju—

(=]

S
!

Simpangan (mm)
[} (o]
S S

N
o
1

[}
S
!

(e
L

1

B Simpangan Antar Lantai (A) = Simpangan Antar Lantai Ijin (Aa)

Gambar 5.7 Grafik Simpangan Antar Lantai Tanpa Dinding Geser Arah X

Berdasarkan pada Gambar 5.8, dapat dilihat bahwa nilai simpangan antar
lantai pada lantai 1 dan lantai 10 dibawah dari nilai simpangan antar lantai ijin dan
pada lantai 2 sampai lantai 9, nilai simpangan antar lantai melebihi dari nilai
simpangan antar lantai ijin. Simpangan antar lantai ijin pada lantai 1 sebesar 82,5
mm dan pada lantai 2 sampai 10 sebesar 75 mm. Berdasarkan SNI 1726-2012

karena nilai simpangan antar lantai pada gedung dengan core wall arah X diatas
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nilai simpangan antar lantai ijin, maka gedung tanpa core wall belum mampu

dalam mereduksi pengaruh beban gempa yang terjadi pada arah X.

Tabel 5.12 Simpangan Antar Lantai Arah Y

Tinggi Simpangan Antar i ngan Antar
Lantai Aa) Ket.
1 A5 v
9 O 40 ™
8 ™
7 ™
6 ™
5 I S165RE- = ™
] 7332 ™
3 0 A= ™
2 I ) ™
1 ; 5 ™
Sumber : Lampiran A. KA NBlA Tidak Memenuhi
Pada Tabe 1 r lantai pada lantai
10 sampai lantai ilat simpangan antar lantai
didapat dari selisih st u g terjadi pada lantai atas
dan lantai dibawahnya ya 1 rkan pada persamaan 3.7, 3.8,
dan 3.9 yang dijelaskan pada Ba simpangan antar lantai yang terjadi

pada gedung tanpa core wall untuk arah Y pada lantai 10 sampai lantai 1 yaitu
71,097 mm, 97,581 mm, 126,632 mm, 149,945 mm, 160,237 mm, 165,128 mm,
174,332 mm, 177,294 mm, 160,028 mm dan 94,809 mm. Untuk dapat mengetahui
simpangan antar lantai dapat mereduksi pengaruh beban gempa, maka nilai
simpangan antar lantai dibatasi agar tidak terjadi kegagalan struktur dalam
menahan beban gempa. Nilai batasan simpangan antar lantai ijin didapat dari
persamaan pada Tabel 3.8 pada Bab 3, dan dipilih berdasarkan pada jenis struktur

dan kategori resikonya. Nilai batasan simpangan antar lantai ijin untuk lantai
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dengan tinggi lantai 5000 mm (5 m) didapat sebesar 75 mm dan untuk ketinggian
lantai 5500 mm (5,5 m) sebesar 82,5 mm. Berikut ini merupakan grafik
simpangan antar lantai dan batasan simpangan antar lantai ijin untuk arah Y pada

gedung tanpa core wall

., TN -
ST

dan dapat dilihat pada Gambar 5.8.

— A

1

B ™ m Y
H el ] =
gnloo e/
@n 60

NN B
oS O

‘1‘1‘1‘ 1"
I ——

simpangan antar lantai pada ged dengan core wall arah X diatas nilai
simpangan antar lantai ijin, maka gedung tanpa core wall belum mampu dalam

mereduksi pengaruh beban gempa yang terjadi untuk arah X.

5.5.2 Hasil Simpangan Antar Lantai Untuk Gedung Dengan Dinding Geser
(Core wall)
Simpangan antar lantai pada gedung dengan dinding geser (core wall) untuk
arah X dan arah Y dapat dilihat pada Tabel 5.13 dan Tabel 5.14 dan untuk
grafiknya dapat dilihat pada Gambar 5.9 dan Gambar 5.10.
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Tabel 5.13 Simpangan Antar Lantai Arah X

Tinggi Simpangan Antar | Simpangan Antar
Lantai Lantai Lantai (8) Lantai Ijin (Aa) Ket.
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M

mm, 67,845 mm, 65,779 mm, 61,543 ' mm, 55,436 mm, 46,488 mm, 34,391 mm,
dan 18,629 mm. Nilai simpangan antar lantai dibatasi agar tidak terjadi kegagalam
struktur dalam menahan beban gempa. Nilai batasan simpangan antar lantai ijin
didapat dari persamaan pada Tabel 3.8 pada Bab III, dan dipilih berdasarkan pada
jenis struktur dan kategori resikonya. Nilai batasan simpangan antar lantai ijin
untuk lantai dengan tinggi lantai 5000 mm (5 m) didapat sebesar 75 mm dan
untuk ketinggian lantai 5500 mm (5,5 m) sebesar 82,5 mm. Berikut ini merupakan
grafik simpangan antar lantai dan batasan simpangan antar lantai ijin untuk arah X

pada gedung dengan core wall dan dapat dilihat pada Gambar 5.9.
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lantai 10 di

lantai 1 sampai
a lantai 1, nilai
sampai lantai 10

SNI 1726-2012

Tabel 5.14 Simpangan Antar Lante

Tinggi Simpangan Antar | Simpangan Antar
Lantai Lantai (m) Lantai () Lantai Ijin (Aa) Ket.
(mm) (mm) (mm)
A B C D E
10 5000 66,557 75 M
9 5000 69,715 75 M
8 5000 71,585 75 M
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Tabel 5.14 Lanjutan
A B C D E
7 5000 72,259 75 M
6 5000 70,504 75 M
5 M
4 5000 M
< b,
3 > M
- g
> W s I
1 ] M
A o

Sumber : La dak Memenuhi

Pada tai pada lantai

10 sampai gan antar lantai

CRhany

didapat dari pada lantai atas

dan lantai d samaan 3.7, 3.8,

ARE

gan antar lantai

g
=]
w
o
<
o

mm, 72, 259 1 6 044 mm, 38,254 mm,

dan 20,925 mm terjadi kegagalam
struktur dalam 3 \ mpangan antar lantai ijin
didapat dari persama e i an dipilih berdasarkan pada

jenis struktur dan kategori resiko lai bata simpangan antar lantai ijin

untuk ketinggian lantai 5500 mm (5,5 m) sebesar 82,5 mm. Berikut ini merupakan
grafik simpangan antar lantai dan batasan simpangan antar lantai ijin untuk arah Y

pada gedung dengan core wall dan dapat dilihat pada Gambar 5.10.
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nilai simpang
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mereduksi penga

5.6.1 Pemodelan Struktur Core wall Dengan Bukaan

Setelah didapat posisi dan ukuran core wall yang dapat mereduksi beban
gempa pada bangunan gedung tidak beraturan, maka selanjutnya struktur dinding
geser (core wall) akan diberi bukaan yang difungsikan sebagai pintu untuk lift.
Pemodelan struktur core wall dengan bukaan akan dimodelkan sebanyak 12
model penempatan dan ukuran bukaan pada core wall yang berbeda. Ukuran
bukaan yang digunakan untuk pintu lift disesuaikan dengan kebutuhan dan posisi

bukaan sejajar mulai dari lantai 1 sampai lantai 10. Berikut ini merupakan data

struktur core wall dan model bukaan pada core wall yang akan di analisis :
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1. Data Struktur Core wall :
a. Ukuran core wall untuk CW1 dan CW2 =6mx 6 m
b. Tebal dinding geser (core wall) =350 mm

c. Ukuran bukaan

Gambar 5.12 Bukaan Pada Core wall Model 2

77

=1mx2,] mdan 1,5 mx
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Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

Gambar 5.15 Bukaan Pada Core wall Model 5
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Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

Gambar 5.18 Bukaan Pada Core wall Model 8
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Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

Gambar 5.21 Bukaan Pada Core wall Model 11
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Tabel 5.15 Ketidakberaturan Torsi Arah X

Tidak Tidak Tidak i i Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
ada torsi | ada torsi |.a 1 | ada torsi i 1 | adatorsi | adatorsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi

Tidak i ' i i ida Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
ada torsi | adatorsi | @ S . | ada % 2 to ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi

Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi

Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi

Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi

Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi

Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak

ada torsi ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi

1 vdwnyo(]

u ueeyesndidg

Tidak
ada torsi

Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi

Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi

Tidak
ada torsi

1272
..ii" il JE—-L

IS.JI9AI

Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak

ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi

SEE IR 2

|5
4

ada torsi

AP disay yepepe

nery we[sy sej

at

4]



Tabel 5.16 Ketidakberaturan Torsi Arah Y

Tidak Tidak Tidak i i Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
ada torsi | ada torsi |.a i | ada torsi i i ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi
Tidak ida Tidak i ida i Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
ada torsi | @ ‘ﬂl‘-‘& S1 ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi

ida 4&‘- ak | Tidak Tida ida Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
ada S i | adatorsi | adatorsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi

Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi

Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi

;’, Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak
i | da torsi | adatorsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi

Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak

1 vdwnyo(]

u ueeyesndidg

IS.JI9AI

ada torsi | ada 1 | _ada 1| I g 1 | adatorsi | adatorsi | ada torsi | ada torsi | ada torsi
Tidak ' i B Ti Tidak Tidak Tidak . Tidak

. v ! mil . . . .| Torsi la .

ada torsi | ada 13 | ada - 3 ada torsi | ada torsi | ada torsi ada torsi
Tidak 3 —_ dak id ' . Tidak Tidak Tidak . Tidak

. S . . .| Torsi la .

ada torsi a tors 1 tOrs d ada torsi | ada torsi | ada torsi ada torsi
Tidak Tidak Tidak . Tidak

. . .| Torsi la .

ada torsi | ada torsi | ada torsi ada torsi

AP disay yepepe

nery we[sy sej

€8



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

84

Berdasarkan Tabel 5.15 untuk arah X, bahwa pada gedung dengan dinding
geser (core wall) akibat bukaan terhadap beban gempa tidak terdapat
ketidakberaturan torsi tipe la dan 1b berdasarkan SNI 1726-2012. Dan untuk arah
Y berdasarkan Tabel 5.16 terdapat ketidakberaturan torsi tipe 1a yang terjadi pada

untuk arah Y d ngan horisental me kibat bukaan pada core

wall dapat dilihat pa . mbar 5.24 untuk arah Y.



Tabel 5.17 Simpangan Horisontal Maksimum Arah X

1 vdwnyo(]

un ueeyesndiog

Simpangan Horisontal Maksimum (6 maks)
TP Elevasi (mm)
(m) Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model
1 3 4 6 7 8 9 10 11 12

10 50,5 9 1 9| 151,892 | 153,112 | 152,786 - 152,687 | 153,243
9 45, 139, 134,523 | 135,634 | 135,486 | 137,682 | 135,537 | 136,073
8 40,5 {1 1157759 'SIEA ; 116,353 | 117,343 | 117,327 | 119,543 | 117,488 | 117,990
7 35,5 1 8 97,756 | 98,614 | 98,705 | 100,848 | 98,944 | 99,401
6 30,5 7 J 79,042 | 79,758 | 79,929 | 81,911 | 80,214 | 80,617
5 25,5 . i 60,841 | 61,413 | 61,641 | 63,405 | 61,948 | 62,291
4 20,5 : 4 3 4 43,757 | 44,186 | 44,448 | 45945 | 44,754 | 45,032
3 15,5 8,2¢ 28,1 ,708 | 28,277 | 28,569 | 28,829 | 29,989 | 29,098 | 29,307
2 10,5 g 1 . _15,2?5 15,39 5,457 | 15,198 | 15,365 | 15,582 | 16,349 | 15,779 | 15,914
1 5,5 i -‘_5,‘4_14 _5’.4‘24" 0 5,406 5,472 5,591 5,930 5,685 5,746

ISIIAI

AP disay yepepe

-
-

nery we[sy sej

Sumber : Lampiran A

CEKANBARS

¢8
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Berdasarkan pada Tabel 5.17, simpangan horisontal maksimum yang terjadi
pada gedung dengan core wall akibat bukaan untuk arah X lantai 10 pada model
bukaan 1 sampai model bukaan 12 sebesar 150,809 mm, 151,739 mm, 150,692

mm, 150,157 mm, 052 mm, 153,239 mm, 892 mm, 153,112 mm,

v

N

'_-=;,."==h--

Simpangan (mm)

P
-

—
_—

e
——

E==

Berdasarkan Gambar 5.23, simpangan horisontal maksimum akibat bukaan
pada dinding geser (core wall) pada sumbu arah X lantai 10 memberikan
peningkatan nilai simpangan horisontal akibat dari adanya bukaan. Simpangan
horisontal maksimum akibat bukaan yang paling besar terjadi pada model 10

sebesar 154,834 mm dan yang terkecil terjadi pada model 4 sebesar 150,157 mm.



Tabel 5.18 Simpangan Horisontal Maksimum Arah Y

1 vdwnyo(]

un ueeyesndiog

Simpangan Horisontal Maksimum (6 maks)

TP Elevasi (mm)
(m) Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model
1 3 4 6 7 8 9 10 11 12
10 50,5 4 : 1 1 6 | 164,070 | 162,913 | 163,511 165,716-@
9 45, : 145,996 | 144,883 | 145,407 | 147,579 | 149,537 | 146,582
8 40,5 |1 83545 /126,60 / 126,887 | 125,851 | 126,310 | 128,382 | 130,098 | 127,430
7 355 |1 8 500 | 107,127 | 106,194 | 106,589 | 108,498 | 109,960 | 107,620
6 30,5 g 1 87,058 | 86,251 | 86,581 | 88,268 | 89,466 | 87,491
5 25,5 : i 67,398 | 66,728 | 66,991 | 68,420 | 69,352 | 67,759
4 20,5 - 4 1 7,8 521 | 48807 | 48280 | 48,477 | 49,621 | 50,296 | 49,089
3 15,5 : 1,650 | 31,1 610 | 31,796 | 31,419 | 31,552 | 32,379 | 32,818 | 31,991
2 10,5 1 '_1:6:,9_8 1_6;':7_4 7,044 | 17244 | 17,019 | 17,094 | 17,589 | 17,827 | 17,355
1 55 - 59 é,&gi._ 1 | 6167 | 6,081 | 6,109 | 6295 | 6382 | 6,208

ISIIAI

AP disay yepepe

-
-

nery we[sy sej

Sumber : Lampiran A '

L8
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Berdasarkan pada Tabel 5.18, simpangan horisontal maksimum yang terjadi
pada gedung dengan core wall akibat bukaan untuk arah Y lantai 10 pada model
bukaan 1 sampai model bukaan 12 sebesar 163,162 mm, 164,524 mm, 166,483
mm, 166,354 mm, 162,334 mm, 163,126 mm, 164,070. mm, 162, 913 mm, 163,

Simpangan (mm)

Berdasarkan Gambar 5.24 simpangan horisontal maksimum akibat bukaan
pada dinding geser (core wall) pada sumbu arah Y lantai 10 memberikan
pengaruh berupa meningkatnya nilai simpangan horisontal akibat dari adanya
bukaan. Simpangan horisontal maksimum akibat bukaan yang paling besar terjadi
pada model 11 sebesar 167,901 mm dan yang terkecil terjadi pada model 5
sebesar 162,334 mm.

Persentase perbandingan nilai simpangan horisontal pada core wall akibat

bukaan dapat dilihat pada Tabel 5.19 untuk arah X dan Tabel 5.20 untuk arah Y.
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Tabel 5.19 Perubahan Nilai Simpangan Akibat Bukaan Pada Core wall Arah X

Lantai

Perubahan Nilai Simpangan Akibat Bukaan Pada Core wall (%)

[a—
S

N W K| O O 3| 0 O

—

Model | Model | Model | Model Model Model
8 9 10 11 12

947 | 0416 | 1,592 2,338 | 2,130 - 2,066 | 2,421
267 | 0,759 | 1,806 2,616 | 2,510 | 4,065 | 2,547 | 2,931
2,886 | 2,873 | 4,674 | 3,006 | 3419

3,173 | 3262 | 5318 | 3496 | 3,939

3,481 | 3,687 | 6,018 | 4,029 | 4,509

3861 | 4216 | 6,881 4,691 5216

4365 | 4928 | 8026 | 5578 6,161

5007 | 5,864 | 9,505 6,734 | 7,399

5890 | 7,201 | 11,554 | 8359 | 9,137

7,152 | 9,128 | 14,323 | 10,630 | 11,579

68
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Tabel 5.20 Perubahan Nilai Simpangan Akibat Bukaan Pada Core wall Arah Y

Lantai

Perubahan Nilai Simpangan Akibat Bukaan Pada Core wall (%)

Model
1

Model
2

[a—
S

1,797

1,9

2,0

2,17

2,306

2,453

2,629

2,804

N W K| O O 3| 0 O

2,891

—

2,415

Sumber : Lampiran A

Model | Model | Model
3 4 5
W e
B
7 214@ 50
CEKANBARS

Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model
6 7 8 9 10 11 12
2,340 | 1,647 | 2,006 | 3,310 -@

3 1,936 2,289 3,727 4,988 3,073

2 2,214 2,569 4,141 5,406 3,425

47 2,497 2,859 4,568 5,837 3,789

i, 02 2,801 3,172 5,022 6,294 4,179
,142 3,179 3,559 5,573 6,842 4,652

,721 3,681 4,073 6,284 7,542 5,269

457 4,323 4,726 7,160 8,402 6,034

,405 5,167 5,583 8,241 9,466 7,003

463 6,154 6,584 9,344 10,580 8,074

06
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Dengan adanya bukaan pada dinding geser (core wall) memberikan
pengaruh berupa berkurangnya kekakuan pada struktur gedung dengan core wall.
Berdasakan Tabel 5.19, penurunan kekakuan pada gedung dengan core wall

akibat bukaan dapat dilihat dari nilai simpangan pada.lantai 10 arah X berkisar
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Tabel 5.21 Simpangan Antar lantai Akibat Bukaan Pada Core wall Arah X

Simpangan Antar Lantai ()
Lantai (mm)
Model | Model odel | Model | Model 4 Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model
1 7 8 9 10 11 12
10 63,3 , 5 9 686 | 64,086 | 63,433 | 62,924 | 62,883 | 62,957
9 66,2 " 23 | 67,067 | 66,583 | 66,510 | 66,180 | 66,304
8 67,78 .@'&G 7 32, ,189 | 68,673 | 68,281 | 68,548 | 67,995 | 68,160
7 68.16 8,618 | 69,139 | 68,845 | 69,436 | 68,677 | 68,875
6 66,253 6 6,737 | 67,265 | 67,056 | 67,855 | 66,975 | 67,195
5 62,150 1 2,641 | 63,166 | 63,041 | 64,020 | 63,045 | 63,283
4 56,276 = : 56,760 | 57,262 | 57,270 | 58,505 | 57,405 | 57,658
3 | 47,527 .'_:5'47}53 ol ";1'_47 47,956 | 48415 | 48,572 | 50.013 | 48,836 | 49,108
2 35,611 - 5941 | 35, 35, 35,904 | 36,274 | 36,634 | 38,203 | 37,011 | 37,283
1 19,613 s 19, 19,822 | 20,064 | 20,500 | 21,743 | 20,845 | 21,069
Sumber : Lampiran A A ]
EKANBARS

6
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Tabel 5.22 Simpangan Antar lantai Akibat Bukaan Pada Core wall Arah Y

Simpangan Antar Lantai ()
Lantai (mm)
Model | Model odel | Model | Model 4 Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model
1 7 8 9 10 11 12
10 67,1 , 4 9 271 | 66,110 | 66,381 | 66,502 | 67,335 | 66,462
9 70,4 " 66 | 69,784 | 70,022 | 70,389 | 71,276 | 70,224
8 72,57 @Q 3,047 0804 453 | 72,076 | 72,310 | 72,908 | 73,839 | 72,637
7 73,45 3,586 | 73,124 | 73,363 | 74,177 | 75,145 | 73,806
6 71,804 2,087 | 71,584 | 71,830 | 72,776 | 73,751 | 72,351
5 67,734 1 8,167 | 67,643 | 67,885 | 68,930 | 69,872 | 68,457
4 61,710 62 <= 62,374 | 61,824 | 62,058 | 63,221 | 64,086 | 62,693
3| 52,463 ] '_:-j' 52} 9 52 53357 | 52,800 | 53,013 | 54230 | 54,967 | 53,665
2 39,497 941 0,451 | ‘3E,E 31 | 39, 40,616 | 40,106 | 40,278 | 41,411 | 41,965 | 40,872
1 21,443 z 21} 22,612 | 22,297 | 22,400 | 23,082 | 23,401 | 22,763
Sumber : Lampiran A
CEKANBARS
o ®

v6
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Berdasarkan Tabel 5.21 serta Gambar 5.25 untuk arah X dan Tabel 5.22 serta
Gambar 5.26 untuk arah Y terhadap kinerja struktur dinding geser (core wall)
akibat bukaan pada seluruh model berdasarkan simpangan antar lantai, kinerja

struktur dinding gese ilai simpangan antar lantai

gre wall) untuk arah X yai

sebesar 0,1
dari model ngan a ah I angan ijin yang

ditetapkan
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

terhadap b analisis dan
pembah
1 ak beraturan

a. ¢ : X tidak terdapat

Pada gedung dengan d - (core wall) untuk arah X tidak
terdapat ketidakberaturan torsi la dan 1b dan untuk arah Y terdapat
ketidakberaturan torsi la pada lantai 1.

c. Pada gedung dengan dinding geser (core wall) akibat bukaan untuk arah

X pada setiap model tidak terdapat ketidakberaturan torsi tipe 1a dan 1b,

dan untuk arah Y terdapat ketidakberaturan torsi 1a pada model 1 lantai 1,

model 3 lantai 1 dan 2, model 4 lantai 1 model 7 lantai 1 dan 2 dan model

11 lantai 1, 2 dan 3.

97
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3. Hasil analisis terhadap kinerja struktur gedung berdasarkan pada simpangan

antar lantai dengan metode respon spektrum didapat hasil sebagai berikut :

a.

Pada gedung dengan dinding geser (core wall) tanpa bukaan, nilai
simpangan antar_lantai untuk arah X pada lantai 1 sebesar 18,629 mm,
berada dibawah dari nilai batasan simpangan antar lantai ijin sebesar 82,5
mm: Pada lantai 2 sampai lantai 10, nilai simpangan antar lantai berkisar
antara 34,391 mm sampai 67,845 mm dan nilai simpangan antar lantainya
berada dibawah dari ‘nilai batasan simpangan antar lantai-ijin sebesar 75
mm. Maka, berdasarkan pada peraturan SNI 1726-2012 telah memenuhi
batasan simpangan antar lantai ijin dan gedung mampu dalam menahan
beban gempa karena nilai simpangan antar lantai dibawah nilai batasan
simpangan ijin.

Pada gedung dengan dinding geser (core wall) tanpa bukaan, nilai
simpangan antar lantai untuk arah Y pada lantai 1 sebesar 20,925 mm,
berada dibawah dari nilai batasan simpangan antar lantai ijin sebesar 82,5
mm. Pada lantai 2 sampai lantai 10, nilai simpangan antar lantai berkisar
antara 38,254 mm sampai 71,585 mm daninilai simpangan antar lantainya
berada dibawah dari milai batasan-simpangan antar lantai ijin sebesar 75
mm. Maka, berdasarkan pada peraturan SNI 1726-2012 telah memenuhi
batasan simpangan antar lantai ijin dan gedung mampu dalam menahan
beban gempa karena nilai simpangan antar.lantai dibawah nilai batasan
simpangan ijin.

Pada gedung dengan dinding geser (core wall) akibat bukaan untuk arah X
telah memenuhi nilai batasan simpangan ijin karena nilai simpangan antar
lantai pada setiap model bukaan pada lantai 1 dibawah nilai batasan
simpangan antar lantai ijin sebesar 82,5 mm dan pada lantai 2 sampai
lantai 10 dibawah nilai batasan simpangan antar lantai ijin sebesar 75 mm.
Maka, gedung mampu dalam menahan beban gempa. Untuk arah Y pada
model bukaan 11 lantai 7 nilai simpangan antar lantai melebihi nilai
simpangan ijin sebesar 0,19% dan untuk model bukaan selain model 11,

nilai simpangan anntar lantai dibawah nilai simpangan ijin sebesar 82,5
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mm untuk lantai 1 dan 75 mm untuk lantai 2 sampai lantai 10. Maka,
model 11 masih mampu dalam menahan beban gempa karena nilai
simpangan antar lantai masih aman terhadap batasan simpangan ijin.

d. Dengan adanya

bukaan pada core wall dapat mengurangi nilai kekakuan

struktur. P arah X, setiap model
‘ n 3,430% dan
cisa ara 1,296%

1. ": pat digus ctode aman gempa (7ime
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