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INTISARI

Bangunan bertingkat tinggi memerlukan perkuatan tambahan untuk
menahan gaya gempa yang bekerja, misalnya dengan penambahan struktur dinding
geser (shearwall). Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan perbandingan
perilaku struktur bangunan tanpa dan dengan dinding geser beton bertulang. Dalam
pemodelan gedung enam lantai dibuat dua buah model. M1 adalah Model Rangka
dengan Dinding Geser Beton Bertulang yaitu struktur rangka yang ditambahkan
dinding geser beton bertulang. M2 adalah model rangka terbuka yaitu model
struktur tanpa dinding geser.

Tahapan-tahapan dalam analsia dan permodelan meliputi studi literatur
dilanjutkan dengan pengumpulan data eksisting gedung, kemudian dilanjutkan
dengan memodelkan bangunan tanpa dan dengan dinding geser menggunakan SAP
2000 versi student sesuai dengan acuan SNI 1726:2019 dan SNI 1727:2020. Setelah
itu dilakukan kontrol dinamis, yang kemudian dapat ditarik kesimpulan lebih
efektifan bangunan gedung tanpa atau dengan dinding geser.

Berdasarkan hasil analisa didapat didapat struktur rangka dengan dinding
geser menghasilkan simpangan antar lantai pada angka relatif lebih kecil jika
dibandingkan dengan struktur rangka yang dimodelkan tanpa dinding geser. Hal ini
disebabkan karena kekakuan struktur rangka dengan pemodelan dinding geser lebih
besar dibandingkan kekakuan struktur rangka tanpa dinding geser. Didapat nilai
simpangan antar lantai tanpa dan dengan dinding geser arah x dan y, struktur rangka
dengan dinding geser menghasilkan simpangan terbesar pada angka relatif lebih
kecil yaitu sebesar 21,50 mm jika dibandingkan dengan struktur rangka yang
dimodelkan tanpa dinding geser yaitu sebesar 36,00 mm. Dengan selisih nilai
simpangan sebesar 14,50 mm.

Kata Kunci: gedung enam lantai, perilaku struktur, dinding geser beton
bertulang, gempa



ABSTRACT

High-rise buildings require additional reinforcement to withstand the
working earthquake forces, for example by adding a shear wall structure. This
study aims to compare the behavior of building structures without and with
reinforced concrete shear walls. In the modeling of the six-story building, two
models were made. M1 is a Frame Model with Reinforced Concrete Shear Walls,
namely a frame structure with reinforced concrete shear walls added. M2 is an
open frame model, namely a structural model with shear walls.

The stages in analysis and modeling include literature study followed by
data collection of the existing building, then continued by modeling the building
without and with shear walls using the student version of SAP 2000 in accordance
with the references of SNI 1726:2019 and SNI 1727:2020. After that, dynamic
control is carried out, which can then be concluded that the building is more
effective without or with shear walls.

Based on the results of the analysis, it is obtained that the frame structure
with shear walls produces a deviation between floors at a relatively smaller
number when compared to the frame structure modeled without shear walls. This
is because the stiffness of the frame structure with shear wall modeling is greater
than the stiffness of the frame structure without shear walls. The value of the
deviation between floors without and with shear walls in the x and y directions,
the frame structure with shear walls produces the largest deviation at a relatively
smaller number, which is 21.50 mm when compared to the frame structure
modeled without shear walls, which is 36.00 mm. With a difference in the value of
the deviation of 14.50 mm.

Keywords: six-story building, the behavior of the sctructure, reinforced concrete
shear walls, earthquake..

Xi



DAFTAR 1Sl

HALAMAN JUDUL ... I
MAN PENGESAHAN ... I
HALAMAN PERSETUJUAN ..o i
HALAMAN PENGESAHAN ... i
IMIOTTO ettt ettt b et e et e et e sae e e beesnee s v
PERSEMBAHAN. ...t ne e v
PERNYATAAN ...ttt sne e v
KATA PENGANTAR ..ot e vii
INTISARI Lttt nneas X
ABSTRACT et Xi
DAFTAR ISH .. xii
DAFTAR GAMBAR ... s XV
DAFTAR TABEL ... XVii
DAFTAR LAMPIRAN ...t XiX
DAFTAR NOTASH ... XX
BAB 1 PENDAHULUAN ... 1

A, Latar BelaKang.......cccoooiiiiiiii 1

B.  Maksud dan TUJUAN ......oceiiiiiiiiieee e 2

C. Batasan Masalah ... 3
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI .......cccccevieiieiinnne 4

A, TINJAUAN PUSTAKA. ..ot 4

B.  Landasan TEOM ....cc.ccuerueiiriiiieiieieieie ettt 6

C. Beban pada Bangunan ...........ccccveiieiiieeiiee e 19

Xii



C. KONIIOL DINAMIS <o 32

1. Kontrol Jumlah Ragam .........ccoooviiiiiiniieeceseee e 32
2. Kontrol Nilai Akhir Respons Spektrum ...........ccoccevvienencieniinnnnns 32
3. Kontrol Nilali SImpangan...........cccooeieiiieiinieieieee s 33

D. Penggunaan SAP2000 Student Version pada Perencanaan Bangunan

TANAN GEMPA .. veivieceieie ettt e e e reesne e e saaeee s 34
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN ..o 35
AL UMUM 35

B. Data Penelitian.........ccooeiiiiiiiiiicieee e 35

1. LOKaST PENEITIAN ........coiiiiiiiiiiee s 36

C. Prosedur Penelitian ..........ccoooiiiiiieie e 37

D. Bagan Alir penelitian............ccoovieiiiiiiiiee e 46

E. Bagan Alir Rencana Perhitungan SAP2000 Student Version............... 48
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ......cooiiiiiee e 50
A. Denah BanQUNAN..........coeiiiiiiiieieeese et 50

B. Hasil Permodelan...........ccoooiiiiiiiiiee e 51

C. Hasil DeSaiN StrUKLU..........oceiiiiiiiieiecreeese e 52

1. M1 (Pemodelan Dengan Dinding GeSer)........ccccccvvveveevveireennn 52

2. M2 (Permodelan Tanpa Dinding Geser) ........ccccccvevveveeiieireennnn 53

D. Hasil Identifikasi Material Pada Program SAP 2000 Versi Student .... 53

E. Perhitungan Beban Gempa.........cccovveiieiiie i 54

F. Analisa Pembebanan Bangunan Tahan Gempa..........ccccooeeveniieninnnnn 60

3. Hasil Analisis Dengan Dinding GeSer .........ccocvvererenenenennean 65

BAB 5 KESIMPULAN SARAN. ..ot 73
A KESIMPUIAN . s 73

Xiii



B S AN e e aaaaaaaa

DAFTAR PUSTAKA .

Xiv



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Grafik Simpangan Arah-X ... 5
Gambar 2.2 Grafik Simpangan Arah-Y ........cccooeiiiieiieeie e 5
Gambar 2.3 Desain Struktur “Strong Column Weak Beam”............cccoevverirennnn 7
Gambar 2.4 Deformasi Struktur Terhadap Beban Lateral ............ccccooeiviiiinnnnne 8
Gambar 2.5 (a) Bearing Walls (b) Frame Walls (c) Core Walls...........c.ccccu..... 10
Gambar 2.6 Tata Letak Dinding GESEI ......cccoveiieiieieiieceere e 11
Gambar 2.7 Bentuk DiNding GESEN .........cccveieiieiieiesee s ese e e 11
Gambar 2.8 Klasifikasi Kategori Desain SeiSmikK...........ccocvoviiiiiinenincsiiins 14
Gambar 2.9 Respons Lenturan Balok dan Kolom ..., 15
Gambar 2.10 Simpangan Pada Struktur Rangka Kaku ............ccccceeeiieieciecnenne. 16
Gambar 2.11 Dinding Geser Menerima Gaya Lateral .............ccccceveiveiecciecnenne. 17
Gambar 2.12 Superimpos Mode Individu Dari Deformasi..........cccccveveivervinnnne. 18
Gambar 2.13 Peta Percepatan Gempa Saat 0,2 detik (Ss) ......ccocererireninicniinnnnns 25
Gambar 2.14 Peta Percepatan Gempa Saat 1 detik (S1)....ccccvevevcviieiiiececenn, 25
Gambar 2.15 Grafik Spektrum Desain...........ccccvveviiiieiieiieie e 30
Gambar 3.1 Lokasi Pembangunan Rumah Susun Rumah Susun Lanjutan Provinsi
Sumatera Selatan (Google Maps, 2021).......ccccceeerereiinienieeeese e 36
Gambar 3.2 Site Plan Pembangunan Rumah Susun Lanjutan Provinsi Sumatera
SBIALAN ... ettt eneas 36
Gambar 3.3 Membuka Program SAP2000 ..........cccoeiiriiiniieieiene e 40
Gambar 3.4 Contoh Membuat Permodelan............c.ccooviiiiiinines 40
Gambar 3.5 Contoh Define Material yang Digunakan ...............cccccccevveieeieinnnne. 41
Gambar 3.6 Contoh Material beton dan baja tulangan ...........c.cccceeceeveieeieienne. 41
Gambar 3.7 mendefinisikan penampang beton............cccceviiii i 42
Gambar 3.8 Contoh Membuat Penampang Kolom dan Balok...............c.cc.cceeuee. 42
Gambar 3.9 Contoh Membuat PIat ... 43
Gambar 3.10 Contoh Membuat Jenis Beban yang Bekerja ........c..cccceeeveviennnnne. 43
Gambar 3.11 Contoh Mengatur Beban yang Digunakan............cc.cccceeveiiieninnne 43
Gambar 3.12 Contoh Mengatur Kombinasi Pembebanan .............cccccceveveivinnee. 43

XV



Gambar 3.13 Contoh Mengatur Koordinat yang Telah Digunkakan................... 44

Gambar 3.14 Contoh Menggambar Plat .............ccooeiiiiiiiiiieese s 44
Gambar 3.15 Contoh Menambakan TUMPUAN ...........cccceeveieieereece e 44
Gambar 3.16 Contoh Menambah kan Beban............cccoovviiiiiiiiiniicins 44
Gambar 3.17 Contoh Menjalankan Permodelan ............ccooeveieiiniincnciiine 45
Gambar 3.8 Bagan Alir Penelitian ...........cccooeviiiiiiiiiieeecse s 47
Gambar 3.9 Bagan Alir Rencana Perhitungan SAP2000 Student Version........... 49
Gambar 4.1 Denah Gedung Dengan Dinding Geser (M1).......cccccevvivveiveresnnenne. 50
Gambar 4.2 Denah Gedung Tanpa Dinding Geser (M2) ........cccooeviieniicninnnnnne 50
Gambar 4.3 Desain Permodelan Gedung Dengan Dinding Geser ...........cc.cevueee. 51
Gambar 4.4 Desain Permodelan Gedung Tanpa Dinding Geser.............cccceeveene.. 51
Gambar 4.5 Hasil Desain Struktur ML..........ccccoooiiiniiiinininienenese e 52
Gambar 4.6 Tidak adanya peringatan overstress M1........ccccccoovviveriiinneenesenen 52
Gambar 4.7 Hasil Desain Struktur M2..........cccooeiiiiiiieneee e 53
Gambar 4.8 Terjadinya OVerstress StruKtur..........cc.coviveieeie i v 53
Gambar 4.9 Peta Percepatan Gempa Saat 0,2 detik (Ss) ...c.covvvvvevivereiiieieeieceee, 57
Gambar 4.10 Peta Percepatan Gempa Saat 1 detik (S1).....ccoovvvreniiininiiiininns 57
Gambar 4.11 grafik respon spektrum kota palembang ..........ccccooceviiiniiiiinnnnns 60
Gambar 4.12 Grafik perbandingan gaya geser lantai tanpa dinding geser arah X
............................................................................................................................... 63
Gambar 4.13. Grafik perbandingan gaya geser lantai tanpa dinding geser arah Y
............................................................................................................................... 64
Gambar 4.14. Grafik perbandingan gaya geser lantai dengan dinding geser arah X
............................................................................................................................... 68
Gambar 4.15 Grafik perbandingan gaya geser lantai dengan dinding geser arah Y
............................................................................................................................... 69

XVi



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 SIMmpangan Aran-X ..o 4
Tabel 2.2 SIMPangan Aran-Y ..o 4
Tabel 2.3 Kategori ReSIKO GEMPA.......cccccueiieieiieieee et 22
Tabel 2.4 Faktor Keutamaan Gempa .........cccoveiereneiiniiiniseeie s 23
Tabel 2.5 Kelas SItus Tanah..........ccooiiiiiiiiie e 24
Tabel 2.6 Koefisien Situs Saat 0,2 detik (Fa) .....ccoovveveiiieiieiecie e, 25
Tabel 2.7 Koefisien Situs Saat 0,2 detik (Fv) .....cooervvereiinineiiiese e 26
Tabel 2.8 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Sps........cccccveveviverviieieenennenn 27
Tabel 2.9 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Sp1........ccoeveververvnieieenennenn 27
Tabel 2.10 Sistim Bangunan Pemikul Gaya Seismik...........ccccooevvveveiieieeieenenn, 28
Tabel 2.11 Simpangan Antar Lantai [in...........ccccoooveiiiie i 33
Tabel 4.1 Rekapitulasi Penulangan Kolom...........c.ccooviiiiiiiininc e 54
Tabel 4.2 Rekapitulasi Penulangan Kolom...........c.ccooviiiiiiiiinnceeees 54
Tabel 4.3 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung Untuk Beban
(CTT0 1] oL SRR 54
Tabel 4.4 Faktor Keutamaan GemPa ........cceoeieririniiniinieiee e 56
Tabel 4.5 Percepatan GeMPA..........ccoviiiiriiieie et 59
Tabel 4.6 Gaya geser kumulatif dinamik arah X ..........ccccooeviviiiiicii i 60
Tabel 4.7 Gaya geser kumulatif dinamik arah Y.........ccocoviiiiiiiici e 61
Tabel 4.8. Gaya Gempa Statik Arah X........ccoocoiiiiiiiiiiieeee e 61
Tabel 4.9 Gaya Gempa Statik Aran Y ......oooiiie e 62
Tabel 4.10 Perbandingan gaya geser dan gaya geser terpakai arah X................. 63
Tabel 4.11 Perbandingan gaya geser dan gaya geser terpakai arah Y ................. 64
Tabel 4.12 Gaya geser kumulatif dinamik arah X ..........cccccooviiiiiice, 65
Tabel 4.13. Gaya geser kumulatif dinamik arah Y........cccccooeiiiiiiiiiicen, 65
Tabel 4.14 Gaya Gempa Statik Arah X........cccooveiiiiiiniiieeesee e 66
Tabel 4.15 Gaya Gempa Statik Arah Y ..o 67
Tabel 4.16 Perbandingan gaya geser dan gaya geser terpakai arah X................. 68
Tabel 4.17. Perbandingan gaya geser dan gaya geser terpakai arah Y ............... 69

Xvii



Tabel 4.18 Proporsi gaya geser rangka dan dinding geser

Xviii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Gambar KEIJa .........ccoviiiiiiiiieieiese e 76
Lampiran 2 Tahapan Analisa SAP2000..........cccccoeiiieiiiieiiese e 77
Lampiran 3 Hasil Analisa Menggunakan Program SAP2000............ccccccceveiivennne 78
Lampiran 4 PerRitUNgan ..........coooiiiiiieiieeeeee e 79
Lampiran 5 Lembar ASISTENST .......cc.oiiiiiiiieieieie e 80
Lampiran 6 Berkas AdmiNIStras.........ccccoveveiieieiiieiee e esee e sre e 81

XiX



Cs
Cd

SA
Sa
SB
SC
SD
Spbs
Sp1
SE
SF
Swms
Sm1
Ss
S1

B
Tl
TL

DAFTAR NOTASI

= Koefisien response seismic

= Faktor Pembesaran Simpangan Lateral Yang Ditentukan Sesuai Tabel 12
SNI1726:2019

= Koefisien Situs Pada Periode Pendek

= Kuat tekan beton yang disyaratkan (MPa)

= Kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan non prategang (MPa)

= Koefisien Situs Pada 1 Detik

gravitasi

Faktor Keutamaan Gempa Yang Ditentukan Sesuai Tabel 3 SNI
1726:2019

= Faktor modifikasi response

= Batuan Keras

= Percepatan Tanah Sesuai Periode Waktu Yang Ditentukan
= Batuan

= Tanah keras, sangat padat dan batuan lunak

= Tanah sedang

= Parameter Respons Spektral Pada Periode Pendek

= Parameter Respons Spektral Pada 1 Detik

= Tanah lunak

= Tanah khusus

= Parameter Respons Spektral Pada Periode Pendek

= Parameter Respons Spektral Pada 1 Detik

= Percepatan Gempa Pada 0,2 Detik

= Percepatan Gempa Pada 1 Detik

= Periode Getar Bangunan (Detik)

= Tidak Dibatasi

= Tidak Diizinkan

= Periode Waktu Gempa Pada Periode Panjang (Detik) Sesuai Gambar 20
SNI1726:2019

XX



TLower = Batas Bawah Periode Getar Bangunan (Detik)
Tupper = Batas Atas Periode Getar Bangunan (Detik)

Ts = Periode Waktu Gempa Pada 1 Detik (Detik)

To = Periode Waktu Gempa Pada Periode Pendek (Detik)

W = Total beban mati dan beban hidup yang dapat tereduksi

Oxe = Simpangan Di Tingkat-X Yang Disyaratkan Pada Pasal Ini, Yang

Ditentukan Dengan Analisis Elastik

[0} = faktor reduksi kekuatan

XXi



BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Bangunan adalah suatu infrastruktur yang direncanakan, dihitung, dan
dianalisis oleh insinyur sipil. Beberapa macam bangunan diantaranya bisa berupa
gedung, jembatan dan dermaga. Suatu objek bisa dikategorikan bangunan jika
memiliki unsur yang terdiri dari elemen struktur atas seperti balok, kolom, atap,
pelat dan shear wall, serta elemen struktur bawah seperti pondasi, dan elemen non
struktural seperti dinding, lantai, dan plafon. Elemen struktur pada suatu gedung
dapat berupa beton bertulang atau baja struktural.

Salah satu macam bangunan yaitu gedung dalam suatu waktu tertentu juga
dapat mengalami keruntuhan bangunan yang dapat disebabkan perencanaan
bangunan yang tidak memperhitungkan aspek kegempaan. Indonesia merupakan
wilayah rawan gempa, hal ini dibuktikan dengan data dari Pusat Gempa Nasional
Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika disingkat BMKG, bahwa pada
tahun 2018 terjadi aktivitas gempa sebanyak 11.577 kali dalam berbagai magnitudo
dan kedalaman. Berdasarkan data yang telah ditunjukkan oleh BMKG dapat
diinterpretasikan bahwa bangunan — bangunan di Indonesia harus diperkuat

terhadap gaya gempa.

Untuk meminimalisir kerusakan bangunan gedung dapat digunakan berbagai
cara yaitu, sistem SRPM atau Sistem ganda (dual system) menggunakan dinding

geser (shear wall). Perencanaan dan perancangan struktur bangunan beton



bertulang tahan gempa di Indonesia diatur dalam SNI Gempa (SNI 1726 — 2019)
dan SNI Beton (SNI 2847 — 2019) dapat menggunakan bantuan software SAP2000
Student Version.

Dinding geser adalah struktur yang dipasang dalam posisi vertikal pada sisi
gedung tertentu yang berfungsi menambahkan 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.
Pemasangan dinding geser diharapkan dapat meningkatkan kinerja dari struktur
bangunan guna memperkecil kemungkinan keruntuhan akibat gempa.

Untuk itu menjelaskan lebih detail tentang perbedaan struktur tanpa dan
dengan dinding geser maka dicoba topik penelitian tugas akhir ini tentang Analisa
Perbandingan Perilaku Struktur Bangunan Gedung 6 Lantai Tanpa dan Dengan
Dinding Geser Beton Bertulang. Gedung difungsikan sebagai Rumah Susun.

B. Maksud dan Tujuan

Maksud dari penelitian kali ini adalah untuk menganalisa suatu bangunan
tinggi tahan gempa yaitu bangunan tanpa dan dengan dinding geser (shear wall).

Tujuan dari penelitian kali ini adalah untuk mengetahui perbandingan
bangunan tanpa dan dengan dinding geser beton bertulang sesuai dengan SNI
1726:2019 mengunakan bantuan software SAP2000 Student Version dan analisa

Respon Specturum.



C. Batasan Masalah

Untuk membatasi ruang lingkup penelitian ini diperlukan batasan sebagai

berikut:

1.

Model struktur yang digunakan adalah struktur gedung 6 lantai tanpa dan
dengan dinding geser (shear wall) dengan konstruksi beton bertulang.
Analisis perhitungan menggunakan bantuan program analisis struktur
yakni SAP2000 Student Version.

Beban-beban yang akan ditinjau adalah beban mati, beban hidup, beban
dan beban gempa.

Pembebanan bangunan menggunakan standar (SNI 1727 : 2020).

Beban Gempa Rencana yang digunakan adalah beban gempa menurut
(SNI 1726:2019).

Persyaratan beton struktural yang dipakai untuk bangunan gedung adalah
menurut (SNI 2847 : 2019).

Analisis tidak menghitung fondasi, biaya, manajemen proyek dan segi
arsitektural.

Tidak memperhitungkan eksisting pada bangunan.

Hanya membandingkan simpangan lateral pada bangunan tanpa dan

dengan dinding geser.
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