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Abstract

On multi-storey building, its shear wall act as sub-system which design to resist the shear load while giving
additional stiffness for the building. Gunawan et al. (2019) have done a research to 10-storey building with 12
core wall models as its stiffener system which added with opening. The result shown a weakening to its structure
stiffness as the impact of applied opening to the shear wall.

In this study, an analysis of a 30-story building was carried out with a combination of various placement and
variation of shear wall openings using the ETABS application. The method that has been used that is dynamic
analysis response spectrum. To be expected from this analysis is able to find out the absorption ability of each
model.

From the analysis that has been done, showing the value of shear load absorption which gradually decreases
with the increasing of opening percentage that has been applied. In 40% opening model, the decreases of
absorption reach rate around 11.2 % compared to non-opening model (0% of opening). On the shear wall with
increasing percentage of opening will impact the decreasing rate of structure stiffness, marked from the story
drift that also increase. It is known from analysis carried out that assignation shear wall to location 2 (shear
wall placed in the center of the building is the best to give additional stiffness, whereas shear wall location 1
and 3 (shear wall placed to the building perimeter) assignation is the most optimum in absorbing shear load X
and Y directions.

Key words: shear wall, opening, absorption, stiffness
Abstrak

Pada bangunan berlantai-banyak, dinding geser berperan sebagai sub-sistem yang dirancang untuk menahan
gaya geser sekaligus memberikan kekakuan tambahan pada gedung. Gunawan et al. (2019) melakukan penelitian
terhadap bangunan 10 lantai dengan sistem pengaku berupa core wall sebanyak 12 model yang ditambahkan
bukaan. Hasil dari penelitian tersebut menyatakan bahwa terjadi pelemahan terhadap kekakuan struktur akibat
bukaan yang diberikan.

Pada penelitian ini dilakukan analisis terhadap bangunan 30 lantai dengan kombinasi ragam penempatan dan
variasi bukaan dinding geser menggunakan aplikasi ETABS. Metode yang digunakan yaitu analisis dinamis
respon spektra. Diharapkan dari kajian ini dapat diketahui kemampuan daya serap berbagai model.

Analisis menunjukkan bahwa nilai daya serap gaya geser semakin berkurang seiring dengan bertambah besarnya
persentase bukaan yang diberikan. Pada model dengan bukaan 40%, pengurangan daya serap yang terjadi adalah
berkisar 11.2% dibandingkan dengan model tanpa bukaan (bukaan 0%). Pada dinding geser dengan persentase
bukaan yang semakin membesar akan mengakibatkan berkurangnya sifat kekakuan milik struktur, ditandai dari
nilai simpangan antar lantai (drift) yang juga kian membesar. Diketahui pula bahwa penempatan dinding geser
lokasi 2 (dinding geser terletak di tengah bangunan) adalah yang paling baik dalam memberikan kekakuan
tambahan, sedangkan penempatan dinding geser lokasi 1 dan 3 (dinding geser terletak pada perimeter bangunan)
adalah yang paling optimum dalam menyerap gaya geser arah X dan Y.

Kata kunci: dinding geser, bukaan, daya serap, kekakuan

1. PENDAHULUAN Dinding geser adalah sub-sistem struktur yang
dirancang sedemikian rupa untuk menahan gaya
lateral dan sekaligus memberikan pertambahan
kekakuan gedung. Dinding geser dipakai dalam
perancangan struktural bangunan tinggi untuk

Pada bangunan gedung berlantai-banyak,
dibutuhkan sistem perancangan kekakuan dan
sistem penyerapan gaya lateral yang baik.
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menahan porsi besar dari beban lateral akibat
beban gempa serta berfungsi untuk mengurangi
deformasi lateral pada rangka penahan momen.

Pada sebuah gedung berlantai banyak, dinding
geser juga memiliki aspek fungsional lainnya.
Dinding geser jenis core wall biasa difungsikan

sebagai lokasi penempatan tangga darurat
ataupun poros lift. Karena itu dalam
perancangan, dinding geser tidak dibentuk

menutupi keseluruhan luas dinding, tetapi diberi
bukaan atau opening sebagai akses untuk pintu
masuk ke dalam lift tersebut. Pada jenis dinding
geser lainnya juga dapat diberikan bukaan
dengan tujuannya masing-masing seperti jendela
ataupun keperluan arsitektur yang memang telah
direncanakan.

Penelitian bangunan struktur 10 lantai yang
dilakukan oleh Gunawan et al. (2019) mengenai
studi pengaruh bukaan pada core wall dengan 12
model bukaan, mendapatkan hasil berupa
peningkatan terhadap besaran nilai simpangan
horizontal.  Peningkatan  nilai  simpangan
horizontal ini menandakan terjadinya pelemahan
terhadap kekakuan struktur akibat bukaan pada
core wall. Penelitian yang dilakukan tersebut
masih terbatas pada pemberian bukaan hanya
untuk dinding geser jenis core wall, terlebih
tinggi bukaan yang menyamai tinggi tiap lantai.
Pada tulisan ini, penulis mengkaji varian
konfigurasi posisi serta jenis dinding geser yang
diberikan bukaan dengan ragam pesentasenya
masing-masing untuk mengetahui pengaruhnya
terhadap kemampuan daya serap dan kekakuan
struktur. Sementara itu hasil kajian Thakre, P., et
al. (2020), memperlihatkan bahwa dari segi drift
bangunan, bukaan sebesar 20% memberikan
hasil yang paling optimal.

Namun dua hal berikut masih menarik untuk

dikaji yaitu:

1. Pengaruh ragam posisi dinding geser pada
bangunan sistem ganda.

2. Pengaruh kombinasi antara ragam posisi
dinding geser dengan variasi persentase
bukaannya masing-masing terhadap
kemampuan daya serap dinding geser dan
kekakuan struktur.

2. METODE PENELITIAN

Pengkajian dilakukan berdasarkan literatur
berupa jurnal dan penelitian sebelumnya.
Kemudian teori yang dikembangkan diterapkan
pada studi kasus berupa model-model struktur
yang divariasikan

Dalam melakukan penelitian tentang pengaruh
variasi bukaan dinding geser terhadap daya
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serap dan kekakuan, struktur
dideskripsikan seperti berikut:

bangunan

1. Jenis struktur: struktur beton bertulang

2. Tipe bangunan: gedung ramping bertingkat

tinggi

Fungsi bangunan: Apartemen

Tinggi per lantai: 3.5 m

Jumlah lantai :30 lantai

Total tinggi bangunan: 105 m

Panjang Bentang:

- Arah sumbu X: 6 meter

- Arah sumbu Y;: 6 meter

- Arah sumbu Y,: 3.6 meter (koridor)

8. Sistem struktur: Sistem ganda dengan
SPRMK dan dinding geser

9. Asumsi daerah gempa: Yogyakarta

10. Jenis pondasi: tumpuan jepit

Nogak~ow

Pembebanan Gedung
Beban gravitasi

Pada kajian ini, beban gravitasi dibedakan
menjadi beban mati berat sendiri (Dead Load,
DL), beban mati tambahan (Super Imposed
Dead Load, SIDL), dan juga beban hidup (Live
Load, LL). Besar DL dan SIDL mengacu kepada
berat jenis tiap bahan yang dideskripsikan pada
SKBI 1.3.53.1987 PPPURG, serta LL yang
mengacu pada SNI 2847:2013.

1) Beban mati berat sendiri (DL)

Beban mati berat sendiri adalah beban elemen-
elemen struktur yang otomatis dihitung oleh
aplikasi ETABS 2013 yang terdiri dari elemen
balok, pelat, kolom dan dinding geser (pada
bangunan sistem ganda). Elemen-elemen
struktural ini menggunakan bahan bangunan
yaitu beton bertulang yang memiliki berat jenis
sebesar 2400 kg/m®.

2) Beban mati tambahan (SIDL)

Beban mati tambahan adalah berat komponen
nonstruktural yang tidak dihitung secara
otomatis oleh aplikasi ETABS 2013. SIDL perlu
dihitung terlebih dahulu secara manual.

a) Beban mati tambahan pada tiap lantai
dianggap sama, yaitu:

e  Adukan semen per cm tebal: 3 cm x 21
kg/m?

e Lantai keramik per cm tebal: 1 cm x 24
kg/m?

e  Plafon & penggantung: 18 kg/m?

e Instalasi ME: 20 kg/m?

Total beban mati tambahan pada tiap lantai: 125

kg/m?
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Beban mati tambahan pada atap berbeda dengan
beban mati tambahan pada tiap lantainya.

b) Beban mati tambahan pada atap yaitu:

e  Adukan semen per cm tebal: 3 cm x 21
kg/m?

e Lapisan kedap air: 5 kg/m?

e  Plafon & penggantung: 18 kg/m?

e Instalasi ME: 20 kg/m?
Total beban mati tambahan pada atap:
106 kg/m?

Beban dinding juga termasuk pada beban mati
tambahan akan tetapi satuannya adalah berat per
panjang atau kg/m. Bahan yang digunakan pada
dinding adalah bata ringan dengan berat jenis
normalnya adalah 650 kg/m*® dengan tebal 7.5
cm.

Beban dinding yang bekerja yaitu:

a) Beban dinding untuk balok ukuran 60 x 30
cm:
Tinggi dinding = tinggi lantai — tinggi balok
=3.5-0.6 = 2.9 meter
Beban dinding = 650 kg/m®x 2.9 m x 0.075
m = 141.375 kg/m

b) Beban dinding untuk balok ukuran 40 x 20
cm:
Tinggi dinding = tinggi lantai — tinggi balok
=3.5-0.4 = 3.1 meter
Beban dinding = 650 kg/m®x 3.1 m x 0.075
m = 151.125 kg/m

3) Beban hidup (Live Load)

Beban hidup berasal dari estimasi nilai
beban yang ada pada suatu lantai
berdasarkan fungsi atau kegunaan tiap
lantai atau suatu ruangan.

a) Beban hidup tiap lantai dianggap sama,
yaitu:
Apartemen : 1.92 KN/m?
Beban partisi  : 0.72 kN/m?
Total beban hidup pada tiap lantai : 2.64
kKN/m? =264 kg/m?

b) Beban hidup pada atap yaitu:
Beban atap 0.96 kN/m?> = 96
kg/m?

Beban gempa

Analisis gempa dilakukan dengan cara analisis
respon spektra yang bisa ditentukan dengan SNI
1726:2012. Parameter yang dibutuhkan bisa
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didapat melalui situs www.puskim.pu.go.id
dengan cara menentukan lokasi penempatan
gedung. Pada penelitian ini lokasi yang
digunakan adalah Jogjakarta. Dari situs tersebut
didapatkan parameter sebagai berikut.

Tabel 1 Periode dan Parameter SA

T(DETIK) T(DETIK) SA (g)
0 0 0.291
T0 0.202 0.727
TS 1.008 0.727
TS+ | 0.1 1.108 0.603
TS+ | 0.2 1.208 0.556
TS+ |03 1.308 0.516
TS+ | 0.4 1.408 0.481
TS+ |05 1.508 0.45
TS+ | 0.6 1.608 0.423
Tsv o7 1.708 0.4
TS+ | 0.8 1.808 0.378
TS+ | 0.9 1.908 0.359
TS+ |1 2.008 0.342
TS+ | 1.1 2.108 0.326
TS+ | 1.2 2.208 0.312
TS+ | 1.3 2.308 0.299
TS+ | 1.4 2.408 0.287
TS+ | 15 2.508 0.276
TS+ | 1.6 2.608 0.265
TS+ | 1.7 2.708 0.256
TS+ | 1.8 2.808 0.247
TS+ | 1.9 2.908 0.239
TS+ |2 3.008 0.231
TS+ |21 3.108 0.224
TS+ | 2.2 3.208 0.217
TS+ | 2.3 3.308 0.21
TS+ | 2.4 3.408 0.204
TS+ |25 3.508 0.199
TS+ |26 3.608 0.193
TS+ | 2.7 3.708 0.188
TS+ | 2.8 3.808 0.183
TS+ |29 3.908 0.179
4 4 0.178

Sumber: Badan Standarisasi Nasional (2012)
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Data Struktur
1) Data dimensi

Data dimensi ini berpedoman kepada SNI
2847:2013 tentang Persyaratan Beton Struktural
untuk Bangunan Gedung, namun disesuaikan
kembali dengan keperluan penulis dalam
mengerjakan kajian ini. Tebal pelat yang
digunakan adalah tebal pelat minimum yaitu 120
mm. Data dimensi yang dimaksud adalah
dimensi elemen-elemen termasuk pelat, balok,
kolom dan dinding geser. Elemen-elemen
tersebut menggunakan material dengan mutu
atau karakteristik sebagai berikut:

Tabel 2 Spesifikasi Material Struktur

Tegangan Kuat E
Elemen leleh £, tekan f.' | E=4700
(MPa) (MPa) fc’
Pelat 400 30 25742.96
Balok 400 30 25742.96
Kolom 400 35 27805.57
Dinding 400 35 27805.57
geser
Tabel 3 Dimensi Balok
Arah Balok Panjang, L | Tinggi,h | Lebar, b
(cm) (cm) (cm)
Balok arah
sumbu X 600 60 30
Balok 1 arah 600 60 30
sumbuY
Balok 2 arah 360 20 20
sumbuY

Tabel 4 Dimensi Kolom

Lantai | Panjang (cm) | Lebar (cm)
1-6 150 100
7-12 140 100
13-18 130 90
19-24 120 90
25-30 110 80

Tabel 5 Dimensi Dinding Geser

Tebal Panjang Tinggi

0.7m 6m 3.5m

Pada model bangunan bersistem ganda, dinding
geser dibuat hanya mencapai lantai 27 dan
dikombinasikan dengan ragam variasi persentase
bukaan seperti pada gambar berikut.
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Gambar 1: Dinding Geser Bukaan 0%
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Gambar 5: Dinding Geser Bukaan 40%
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2) Datadenah geser. Dinding geser memiliki 3 konfigurasi

Pada penelitian ini digunakan variabel penentu penempatan antara lain:

yang berupa konfigurasi penempatan dinding

Gambar 6: Konfigurasi Penempatan Dinding Geser 1

Gambar 7: Konfigurasi Penempatan Dinding Geser 2

mal [ [ [ Wmwew [ [ [ Tt

Gambar 8: Konfigurasi Penempatan Dinding Geser 3

Tahapan Penelitian
Berikut ini adalah bagan alir dari penelitian yang dilakukan.
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7

Pemodelan Sistem Ganda Dinding Geser

(Konfigurasi Penempatan Dinding Geser &

Variasi Persentase Bukaan) dengan
ETABS 2013

i

v i

Konfigurasi
patan 1

Konfigurasi Konfigurasi
F 2 13

v

Variasikan dengan
Persentase Bukaan 0%,
10%, 20%, 30%, 40%

l

Analisis Struktur Sistem
Ganda

l

Periksa Kekakuan Struktur
Sistem Ganda (Simpangan
Antar Lantai)

l

Hitung Daya Serap Struktur]
Sistem Ganda

Analisis Hasil Kajian
Kesimpulan

Gambar 9 Diagram Alir Penelitian

Adapun penjelasan tahapan penelitian dari
bagan alir di atas adalah sebagai berikut:

1. Tahap pertama adalah melakukan

pengumpulan rujukan sebagai acuan
dalam melakukan penelitian dengan
menggunakan data-data yang empiris
supaya menghasilkan suatu produk akhir
yang dapat dipertanggung jawabkan
nilai-nilainya

Tahap kedua adalah  melakukan
perancangan  pendahuluan  elemen
struktur. Perancangan ini berpedoman
kepada SNI  2847:2013  namun
disesuaikan kembali dengan keperluan
penulis dalam mengerjakan kajian ini.

Pembebanan struktur terdiri atas beban
mati, beban hidup dan juga beban
gempa (vertikal dan horizontal). Agar
mendapatkan hasil yang lebih majemuk,
beban  gempa  dihitung  dengan
menggunakan metode respon spektrum
dan metode statik ekivalen.

Pembuatan model dilakukan dengan
menggunakan aplikasi ETABS. Pada
tahap ini, dimasukkan data-data seperti
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spesifikasi mutu, serta dimensi frame
(kolom dan balok) dan pelat. Struktur
gedung ditentukan berjumlah 30 lantai.

5. Analisis struktur rangka dilakukan untuk

mengetahui respon dari struktur akibat
gaya-gaya yang bekerja.

6. Pembuatan model bangunan ber-sistem

ganda dilakukan dengan cara yang
hampir sama dengan pembuatan model
pada struktur rangka sebelumnya.
Struktur kali ini dikombinasikan antara
Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SPRMK) dengan dinding  geser
menjadikan bangunan berprinsip dual
systems. Dinding geser diberikan
bukaan dengan variasi persentase yang
berbeda-beda pada konfigurasi sesuai
dengan penempatannya masing-masing.

7. Struktur yang sudah dimodelkan

berdasarkan variasi persentase bukaan
serta masing-masing konfigurasi
penempatannya akan dianalisis nilai
kekakuannya. Analisis kekakuan
didapatkan dari pengecekan terhadap
drift dan displacement. Pengecekan
selanjutnya adalah daya serap dinding
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geser terhadap gaya-gaya lateral yang 3. HASIL DAN DIKUSI

terjadi. Kinerja Simpangan Antar Lantai

8. Hasil analisis berupa simpangan
horizontal dan gaya-gaya dalam struktur
yang meliputi gaya aksial dan gaya
geser.

Simpangan antar lantai arah X pada tiap model
dapat dilihat pada tabel dan gambar berikut.

Tabel 6. Perbandingan Hasil Analisis Simpangan Antar Lantai Arah X Seluruh Model

ELE
vasl | 2P | swi1 | swi | swi swi | sw2 | sw2 | swz sw2 | sw3 | sw3 | sw3 swa | o
H f 0% | 10% | 20% 0% | 0% 10% | 20% 0% | 0% | 10% | 20% 40%
total)
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm Mm mm mm
10500 | 1320 | 1942 | 1948 | 2013 | 2011 | 2225 | 1322 | 1318 | 1324 | 1307 | 1301 | 1563 | 1595 | 1670 | 1686 | 19.07 | 7
0 55 325 |1 55 625 |3 45 |65 |4 o5 | 3 1 825 |9 3 675
10150 | 1822 | 2564 | 2550 | 2592 | 2573 | 2762 | 1749 | 1747 | 1774 | 1761 | 1767 | 2094 | 2117 | 2184 | 2190 | 2877 | 1o
0 o5 |1 625 | o5 | 725 |35 |85 |9 85 a5 | 15 4 5 875 | 65 375
68000 | 2400 | 3326 | 3251 | 3266 | 3228 | 3393 | 2119 | 2100 | 2177 | 2L77 | 2213 | 2677 | 2650 | oo | 2689 | 2845 | L
5 | 4 35 | 725 |25 |75 |45 |15 |15 |15 |78 675 | 725 25 | 15
o100 | 2960 | 4015 | 4448 | 4437 | 4394 | 4560 | 2394 | 2554 | 27.08 | 2733 | 2858 | 3L97 | oo | 3590 | 374 | 3724 |
65 55 675 | 125 | 75 |35 |7 415 |45 |5 625 | 425 125 | 725 | 875
91000 | 3480 | 4L7L | 4604 | 4641 | 4629 | 4874 | 2446 | 2608 | 27.97 | 2850 | 3058 | 3300 | 3734 | 3755 | 3771 | 4009 | L
4 a5 |6 175 | 625 | 1 675 | 315 | 025 |95 |85 |oms |5 675 | o5 | 775
aro00 | 3971 | 4298 | 4727 | 4800 | 4799 | 5089 | 2479 | 2641 | 2852 | 2924 | 3185 | 3399 | 3828 | 3884 | 39.09 | 4215 | o
275 | 525 | 8 95 025 |7 4 1 85 o5 | 875 | 55 825 | 65 655 | 75
o100 | 4302 | 4410 | 4862 | 4974 | 4987 | 5328 | 2504 | 2681 | 2920 | 3008 | 3324 | 3482 | 3932 | 4025 | 4057 | 4433 | o
355 | 175 | 55 2 675 | 4 425 |55 |25 | 755 | a5 |35 |75 |15 |9 275
w0500 | 4633 | 4527 | 4981 | 5135 | 5164 | 5550 | 2535 | 2716 | 20.77 | 3083 | 3451 | 3570 | 4027 | 4152 | 4192 | 4641 | oo
45 |6 9 9 775 | 4 225 | 115 | 975 | 85 525 | 875 | 1 225 | 65 175
o0 | 4954 | 4633 | 5087 | 5282 | 53.26 | 5773 | 2556 | 2743 | 3026 | 3147 | 3563 | 3653 | 4100 | 4265 | 4308 | 4831 | o
95 a5 |75 | 2 415 | o5 | 4 125 |1 375 | 175 | 65 875 | 8 15 75
2300 | 5264 | 4729 | 5180 | 5415 | 5472 | 5973 | 2573 | 27.60 | 3064 | 3199 | 3650 | 37.30 | 4184 | 4363 | 4410 | 5006 | o
g's | 725 |15 | os |75 |25 |75 | 45 6 35 25 | 65 95 o75 | 175 | 925
70000 | 561 | 4814 | 5261 | 5536 | 56.00 | 6163 | 2583 | ,, o | 3097 | 3243 | 37.46 | 37.98 | 4248 | 4454 | 4500 | 5L74 | o
35 |45 |05 |3 45 85 35 325 | 625 |05 025 | 45 | 45 65 4
wooo0 | 850 | 4891 | 5324 | 5638 | 57.23 | 6327 | 2585 | 2773 | 3L14 | 3272 | 3813 | 385/ | 4298 | 4625 | 4560 | 5314 | o
ors | 425 | 55 35 | o025 |45 | 215 | 95 | 65 5 25 |7 525 | 675 | 95 925
63000 | 6L04 | 4953 | 5382 | 5732 | 5830 | 6485 | 2579 | , . | 3126 | 3295 | 3875 | 3907 | 4340 | 4591 | 4633 | 5451 | .
175 | o5 |3 65 825 |35 |5 2 6 025 | 75 875 | 15 | 415 |6
o500 | 6360 | 5008 | 5430 | 5815 | 5925 | 6631 | 2566 | 27.66 | 3130 | 3300 | 3028 | 3948 | 4371 | 4645 | 4687 | 5576 | .
2 85 425 | a5 |15 625 |05 | 225 | 05 ors |95 |15 |65 | o0 |35 | 728
o600 | 6610 | 5053 | 5465 | 5682 | 6004 | 67.64 | 2544 | 27.48 | 3128 | 3312 | 3971 | 3977 | 4390 | 4687 | 4731 | 5690 |
45 125 |os |8 o5 | 45 85 9 125 | o |25 | o5 925 | 35 | 65 3
5085 | 5488 | 5034 | 6067 | 6878 | 2512 | 2723 | 3L.18 4005 | 3004 | 4394 | 47.18 | 4764 | 57.90
52500 | 68.53 | gg 175 | 775 |6 05 | 125 |8 |5 B 1 g |35 |75 |15 |35 | 4 "
49000 | 7089 | 5L05 | 5501 | 5979 | 6123 | 6989 | 2469 | 2685 | 3097 | 3303 | 4036 | 3998 | 4394 | 4739 | 4791 | 5890 |
775 |1 65 05 45 |65 |75 |35 |35 |3 725 | 225 |75 | 35 325 |5
45500 | 7326 | BL1Z | 5499 | 5980 | 6127 | 7016 | 2419 | 2639 | 30.68 | 3285 | 4038 | 3986 | 4385 | 4739 | 4791 | 5919 | o
55 8 725 | or5s | 215 | 625 | 725 |15 | 45 975 | 65 675 | 15 35 325 | 375
12000 | 7457 | sogz | 5465 | 5959 | 6106 | 7058 | 2348 | 2571 | 3010 | 3239 | 4020 | 3944 | 4337 | 4714 | 4768 | 5961 | o
45 o5 | 8 1 955 | 5 8 7 775 | 025 | 325 | o0 |35 |25 | 725
s8500 | 7632 | 5041 | 5428 | 59.44 | 6102 | 7074 | 2273 | 2502 | 2056 | 3201 | 4029 | 3890 | 4285 | 4691 | 4756 | 5982 | .o
625 | 575 |5 4 25 355 |45 |5 8 275 | 025 | 425 | 05 225 | 675 | 9
5000 | 7805 | 4962 | 5353 | 5884 | 6056 | 7070 | 2181 | 2413 | 2879 | 3141 | 4013 | 3805 | 4198 | 4633 | 47.16 | 5979 | o
875 | 65 25 |75 |05 535 | 025 | 95 8 6 625 | 725 | 425 |45 | 25 05
1500 | 7963 | 4841 | 5234 | 57.78 | 5963 | 7032 | 2073 | ,,, | 2783 | 3062 | 3075 | 3684 | 4077 | 4539 | 4641 | 5955 | o
725 |35 | o5 | 85 65 025 | 225 55 675 | 125 | 45 15 15 175 | 95
25000 | 088 | 4666 | 5058 | 5613 | 5813 | 6933 | 1948 | 2186 | 2666 | 2060 | 3907 | 3524 | 3913 | 4398 | 4523 | 5882 | o
85 2 9 3 5 85 1 8 125 | 65 75 675 | 525 | 625 | 75 8
sasoo | B154 | 4425 | 4816 | 5374 | 5504 | 6760 | 1803 | 2044 | 2523 | 2633 | 3800 | 3316 | 3697 | 4200 | 4356 | 57.48 | o
3 555 | 35 6 05 6 725 | 35 65 | 6 555 | 755 | 95 | 35 25 | 05
21000 | BLOG | 4106 | 4491 | 5041 | 5282 | 6479 | 1638 | 1878 | 2350 | 2675 | 3665 | 3051 | 3422 | 3932 | al21 | 5624 | .
175 | o5 | o5 |55 |2 55 175 | 8 a5 | 15 2 125 | 65 775 | 425 | 75
1700 | 7904 | 3699 | 4075 | 4612 | 4877 | oo~ | 1453 | 1690 | 2148 | 2489 | 3476 | 2727 | 3083 | 3590 | 3819 | 5212 | 1
05 85 25 |3 95 375 | 15 3 025 | 55 725 | 85 125 |2 9
4000 | 7426 | 3183 | 3543 | 4050 | 4344 | 5515 | 1241 | 1472 | 1907 | 2258 | 3218 | 2329 | 2668 | 3153 | 3424 | 47.66 | 1
65 95 925 |2 725 | 125 | 625 | 625 | 675 |05 |6 25 05 15 555 | 3
L0500 | 6498 | 2542 | 2877 | 3332 | 3645 | 47.08 | 1004 | 1224 | 1622 | 1960 | 2856 | 1851 | 2161 | 2606 | 2914 | 4125 | -
8 o5 |85 |15 | o5 55 85 3 775 |25 | 7 85 775 | 45 45 275
000 | 4839 | 1757 | 2044 | 2404 | 2698 | 3518 | 7411 | 9355 | 1255 | 1555 | 2263 | 1285 | 1551 | 1000 | 2241 | 3147 | .
45 55 | 35 325 | 85 9 25 5 1 4 8 9 55 6 825 | 375
2007 8797 | 1047 | 1185 | 1532 4754 1051 | 5678 | 6.987 | 8604 | 10.04 | 13.95
3500 | 75 | 7892 | o5 2 8 3 31713 | 15 6.083 | 7.3%2 | o5 75 75 75 85 65 | °
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Gambar 10 Perbandingan Hasil Analisis Simpangan Antar Lantai Arah X Seluruh Model

Dalam tabel dan grafik di atas dapat diambil
kesimpulan bahwa terdapat 2 model yang
melewati simpangan ijin yaitu model open frame
dan model 5 (letak dinding geser 1 dengan
bukaan 40%). Dari grafik di atas juga dapat
dikatakan bahwa lokasi penempatan dinding
geser 2 dan 3 cukup baik dalam menahan gaya
lateral arah X sehingga simpangan antar
lantainya masih dalam batas ijin yang ditentukan
yaitu sebesar 70 mm. Pada setiap penempatan
lokasi dinding geser, semakin besar persentase
bukaan pada dinding geser akan mengakibatkan
meningkatnya nilai simpangan antar lantai arah

X. Jadi bukaan yang diberikan pada dinding
geser akan mengurangi kekakuan yang ada pada
struktur bangunan. Dari grafik di atas dapat
dilihat bahwa dinding geser dengan penempatan
lokasi 2 (dua) adalah yang paling efektif dalam
menahan gaya lateral arah X sehingga
simpangan antar lantai menjadi paling kecil di
antara lokasi penempatan dinding geser 1 (satu)
ataupun 3 (tiga).

Simpangan antar lantai arah Y pada tiap model
dapat dilihat pada tabel dan gambar berikut.

Tabel 7 Perbandingan Hasil Analisis Simpangan Antar Lantai Arah Y Seluruh Model

ELEV

ASI Open SW1 SW1 Swi Sw1 SW2 SW2 Sw2 Sw2 SW3 SW3 SW3 SW3 lji

H Frame | 0% 10% 20% 40% 0% 10% 20% 40% 0% 10% 20% 40% n

total)

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm Pn/l

10500 32.97 4181 42.42 4431 44.62 50.01 38.75 39.07 40.63 40.81 43.56 45.04 4521 46.95 47.23 52.01 70

0 525 1 7 35 15 15 025 ) 675 ) 275 5 825 075 95 35

10150 37.88 46.54 47.14 48.93 49.16 54.49 43.25 43.77 45.08 4523 47.95 50.33 50.24 51.72 51.85 56.26 70

0 4 65 325 35 45 675 475 45 35 75 175 875 25 475 95 775

98000 44.00 51.89 52.53 54.26 54.43 59.86 48.12 48.66 50.05 50.18 53.05 57.11 56.47 57.51 57.44 61.29 70
55 8 325 575 9 75 5 4 475 3 475 95 9 2 2

94500 50.43 56.28 61.83 63.87 64.27 70.80 51.87 56.47 58.42 58.84 62.87 63.60 69.33 69.83 69.66 73.18 70
5 7 1 15 575 15 875 95 375 725 05 2 85 9 575 85

91000 56.76 57.96 63.69 66.31 67.06 74.70 53.57 58.30 60.83 61.56 66.66 66.52 72.47 73.32 73.55 78.19 70
825 175 825 625 7 925 275 825 ) 15 275 8 625 325 425 35

87500 63.00 59.32 65.18 68.27 69.22 7777 54.97 59.80 62.79 63.71 69.66 69.31 75.22 76.26 76.65 82.21 70
525 85 05 975 3 ) 8 975 35 75 575 925 9 85 35 675
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ELEV
As| Open | swi | swi | swi swi | sw2 | sw2 | swz sw2 | sw3 | sw3 | sw3 sw3 | i
H Frame | 0% 0% | 20% 0% | 0% 0% | 20% 0% | 0% 0% | 20% 40% | n
total)
w1000 | 6791 | 6050 | 6660 | 7018 | 7128 | 8061 | 5619 | 6L19 | 6464 | 6571 | 7239 | 7201 | 7798 | 7913 | 7954 | 8593 | o
4 275 | 5 55 275 | 9 o5 | 575 | 15 95 925 | 425 |15 |65 |1 2
w0500 | 7222 | 6158 | 6785 | 7191 | 7318 | 8335 | 5730 | 6242 | 6635 | 6756 | 7499 | ,, o | 8063 | 8190 | 8233 | 8955 | o
6 o5 | 625 | 8 85 25 725 | 755 | 415 | 75 8 85 |85 |25 |1
o0 | 7646 | 6252 | 6893 | 7347 | 7488 | 8580 | 5826 | 6346 | 6783 | 6922 | 77.38 | 7725 | 8314 | 8450 | 8495 | 9299 | o
1 4 25 |15 | 25 35 o5 | 725 | 7 3 5 025 | o5 |75 025 | 675
a0 | 8061 | 6327 | 6981 | 7482 | 7638 | 8824 | 59.08 | 6431 | 6914 | 7064 | 7956 | 7967 | 8545 | 8691 | 87.35 | 9621 | o
9 45 | o5 |45 | 4 2 o5 | 45 |6 75 025 |55 |ors |35 |65 15
6387 | 7055 | 7601 | 7771 | 9043 | 59.65 | 6500 | 7028 | 7191 | 8158 | 8192 | 87.62 | 89.16 | 89.62
70000 | 847 | g5 125 |85 |25 |65 555 | 725 |15 |8 15 8 6 6 8 99.33 | 70
w6500 | 8872 | 6431 | 7099 | 7684 | 7865 | 9213 | 60.03 | 6543 | 7110 | 7284 | oo . | 8402 | 8943 | 9099 | 9145 | 1018 | Lo
325 |45 |4 6 55 05 7 075 | %5 2 625 | 55 415 | 675 | 325
w300 | 9208 | 6454 | 7132 | 7753 | 7946 | 9363 | 60.38 | 6575 | 7178 | 7361 | 8454 | 8579 | 9103 | 9263 | 9307 | 1040 | o
45 |55 |15 |9 4 2 725 |8 325 |2 6 725 |35 |1 375 | 848
o500 | 9507 | 6466 | 7145 | 7802 | 8006 | 9490 | 6056 | 6591 | 7226 | 7420 | 8572 | 87.37 | 9236 | 9399 | 9444 | 1060 |
575, | o5 | 6 025 | o5 | 25 05 2 45 875 | o025 |55 |15 775 | o5 868
o000 | 9794 | 6464 | 7145 | 7825 | 8038 | 9588 | 6059 | 6593 | 7253 | 7457 | 86.66 | 88.68 | 9338 | 9505 | 9549 | 1077 | o
4 15 6 125 |8 25 |9 125 | 4 45 35 45 | 175 | 65 925 | 423
250y | 1006 | 6444 | 7134 | 7827 | 8044 | 9653 | 6048 | 6587 | 7259 | 7470 | 6733 | 89.68 | 9401 | 974 | 919 | 1000 | o
005 |9 05 05 575 | 875 | 35 35 175 | 925 |75 |55 |7 95 225 | 128
49000 | 1029 | 6408 | 7099 | 7817 | 8040 | 9680 | 6021 | 6564 | 7255 | ,, | 8770 | %034 | 9426 | 9603 | 9648 | 1098 | o
683 | 325 |4 425 | 725 |85 |4 25 325 3 025 | 725 |85 |1 79
45500 | 1050 | 6348 | 7037 | 7775 | 8009 | 9676 | 50.75 | 6518 | 7226 | 7449 | 8770 | 9059 | 9424 | 9601 | 9646 | 1099 | o
088 | 65 8 o5 |95 | o5 |2 05 45 75 3 05 8 9 175 | 753
1200 | 1061 | 6258 | 6933 | 7684 | 7925 | 9628 | 5000 | 6435 | 7153 | 7384 | 8741 | 9026 | 9374 | 9553 | 998 | 1098 | o
06 175 | 85 6 25 | 85 125 | 215 | 3 3 25 |35 |75 775 | 05 508
48500 | 1068 | 6144 | 6808 | 7569 | 7821 | 9557 | 5805 | 6333 | 7060 | 7299 | 86.93 | 89.49 | 9286 | o, .. | 921 | 1094 | o
568 | 6 725 |1 275 | 625 | 8 25 9 6 3 325 | 2 05 748
5000 | 1069 | 5988 | 6633 | 7399 | 7661 | 9420 | 5660 | 6183 | 6918 | 7168 | 8591 | 87.99 | 9124 | .- | 9374 | 1083 | o
015 | 675 | 55 7 5 95 125 | 815 | 45 7 5 |15 | s 75 775
1500 | 1062 | 5780 | 6400 | 7166 | 7440 | 9207 | 5488 | 5992 | 6718 | 6978 | 8423 | 8566 | 8876 | 9076 | 9145 | 1063 | o
6 775 |65 | 775 |15 |25 |15 |55 | 25 125 |8 175 | 175 | 35 | 65 | 9a8
J5000 | 1043 | 5513 | 6102 | 6856 | 7139 | 88.99 | 5245 | 5732 | 6446 | 67.18 | 8160 | oo | 8527 | 8735 | 8818 | 1032 | o
35 2 25 85 85 | 215 |65 | 65 825 | 25 7 75 65 425 | 57
bi500 | 1008 | 5166 | 5719 | 6448 | 6741 | 8464 | 4929 | 5391 | .o .. | 6364 | 7802 | 7782 | 8050 | 8262 | 8362 | 9863 | .o
23 |7 175 | 75 35 225 | 925 | 925 05 025 | 15 | 35 1 2 7
o100 | 9551 | 4737 | 5249 | 5944 | 6248 | 7904 | 4533 | 4970 | 5626 | 5919 | 7318 | 7191 | 7438 | 7655 | | 9247 | o
85 425 | a5 | a 55 05 375 | 35 775 | 315 | 8 8 2 725 7
8841 | 42.23 5347 | 5663 | 7222 | 4052 5386 | 6720 | 6456 | 6680 | 69.14 | 7068 | 84.79
17500 | 55 | 45 4697 | 65 35 6 125 | 4466 | 5082 | g 175 | 45 355 | 6 6 65 | °
a0 | 7809 | 3590 | 4017 | 4602 | 4924 | 6321 | 3455 | 3836 | 4392 | 4702 | 5015 | 5517 | 5738 | 5965 | 6152 | 7440 | o
725 | 125 | 415 |65 | 15 7 3755 | 525 | 85 775 | 525 | 05 425 |55 |3 125
L0500 | 6358 | 2825 | 3193 | 3686 | 3994 | 5145 | 27.29 | 3066 | 3534 | 3832 | 4841 | 4344 | 4552 | 4770 | 4983 | 6056 | o
275 | 9 575 |35 |35 | 525 | 65 525 | 3 675 |35 | 725 | 625 | 15 825 | 05
o0 | 4363 | 1901 | 2192 | 2544 | 2797 | %82 | 1851 | 2115 | 2450 | oo | 3389 | 2900 | 3081 | 3268 | 3468 | 4202 | o
975 | 525 | 575 | 85 025 | 425 | 85 575 | 525 95 | o5 |95 |65 85 275
16.65 8816 | 1026 | 1131 | 1420 | 7411 9013 | 1001 | 1349 | 1110 | 11.97 | 1299 | 1389 | 1653
3500 | o5 | 768 | g 025 |9 65 25 8547 | 75 415 |45 | 725 | 35 35 | 85 5,5 | 7°
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Gambar 11 Perbandingan Hasil Analisis Simpangan Antar Lantai Arah Y Seluruh Model

Dari tabel dan grafik di atas dapat disimpulkan
bahwa hanya terdapat 3 model yang memenuhi
batas ijin simpangan atar lantai arah Y. Model-
model tersebut yaitu model 1 (letak dinding
geser 1 dengan bukaan 0%), model 6 (letak
dinding geser 2 dengan bukaan 0%), serta model
7 (letak dinding geser 2 dengan bukaan 10%).
Banyaknya model yang simpangan antar lantai
arah Y-nya melewati simpangan ijin diakibatkan
oleh layout atau denah dari bangunan yang
ramping (slender) ke arah Y, sehingga tahanan
terhadap gaya lateral yang bergerak pada sumbu

Y menjadi tidak terlalu besar. Semakin besar
persentase bukaan dinding geser maka akan
mengakibatkan nilai simpangan antar lantai arah
Y semakin membesar, hal ini dikarenakan
pemberian bukaan pada dinding geser akan
mengurangi kekakuan pada struktur bangunan.

Kemampuan Daya Serap Dinding Geser

Kemampuan daya serap arah X dinding geser
pada model dengan dinding geser (model 1-15)
dapat dilihat pada tabel dan gambar berikut

Tabel 8. Perbandingan Hasil Analisis Daya Serap Shear Wall Terhadap Gaya Geser Arah X Model 1-15

SW1i | SW1 | SW1 SW1 | SwW2 | SW2 | SW2 SW2 | SW3 | SW3 | SW3 SW3
0% 10% 20% 40% 0% 10% 20% 40% 0% 10% 20% 40%
0.43 0.41 0.39 0.37 0.31 0.44 0.43 0.41 0.39 0.35 0.45 0.43 0.41 0.39 0.34
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Gambar 12 Perbandingan Hasil Analisis Daya Serap Shear Wall Terhadap Gaya Geser Arah X Model 1-

Dari tabel dan grafik di atas dapat di simpulkan
bahwa daya serap dari dinding geser (shear
wall) terhadap gaya geser arah X paling baik
adalah pada model 11 (letak dinding geser 3
dengan bukaan 0%) yaitu sebesar 44.5%, diikuti
oleh model 6 (letak dinding geser 2 dengan
bukaan 0%) sebesar 44.2% dan model 1 (letak
dinding geser 1 dengan bukaan 0%) sebesar
43%. Lokasi penempatan dinding 3 (tiga)
memang tidak terlalu baik dalam memberikan
dampak kekakuan pada struktur namun cukup

Tabel 6 Perbandingan Hasil Analisis Daya Serap

15

efektif dalam menyerap gaya geser arah X
dibandingkan penempatan 1 (satu) dan 2 (dua).
Pada setiap lokasi penempatan dinding geser,
semakin besar persentase bukaan maka daya
serap shear wall terhadap gaya geser arah X
semakin berkurang.

Kemampuan daya serap arah Y dinding geser
pada model dengan dinding geser (model 1-15)
dapat dilihat pada tabel dan gambar berikut.

Shear Wall Terhadap Gaya Geser Arah Y Model 1-15

SW1 | SW1 | SW1 SW1 | SW2 | SW2 | SW2 SW2 | SW3 | SW3 | SW3 SW3
0% 10% 20% 40% 0% 10% 20% 40% 0% 10% 20% 40%
0.39 0.38 0.36 0.33 0.28 0.39 0.37 0.35 0.32 0.27 0.38 0.38 0.36 0.32 0.27
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Gambar 13 Perbandingan Hasil Analisis Daya Serap Shear Wall Terhadap Gaya Geser Arah Y Model 1-

15
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Dari tabel dan grafik di atas dapat di simpulkan
bahwa daya serap dari dinding geser (shear
wall) terhadap gaya geser arah Y paling baik
adalah pada model 1 (letak dinding geser 1
dengan bukaan 0%) yaitu sebesar 39.4%, diikuti
oleh model 6 (letak dinding geser 2 dengan
bukaan 0%) sebesar 38.8% dan model 11 (letak
dinding geser 3 dengan bukaan 0%) sebesar
38.4%. Lokasi penempatan dinding 1 paling
efektif dalam menyerap gaya geser pada setiap
lokasi penempatan dinding geser, semakin besar
persentase bukaan maka daya serap shear wall
terhadap gaya geser arah Y semakin berkurang.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian yang telah dilakukan
pada bab sebelumnya mengenai pengaruh
variasi persentase bukaan terhadap kekakuan
dinding geser dengan ragam posisi penempatan
dinding geser pada bangunan ramping (slender)
dengan kelas situs tanah lunak yang berlokasi di
daerah Yogyakarta, maka dapat disimpulkan
beberapa hal sebagai berikut:

1. Posisi penempatan dinding geser 2 (lokasi
dinding geser berada di tengah bangunan)
diketahui paling efektif dalam memberikan
efek kekakuan pada struktur, ditandai dari
simpangan antar lantai baik arah X maupun
arah Y yang dihasilkan merupakan yang
terkecil. Posisi penempatan dinding geser
yang berada di tengah bangunan menjadi
yang paling efektif dalam memberikan efek
kekakuan struktur diakibatkan oleh dimensi
kolom yang tidak bujur sangkar (square),
tetapi persegi panjang (rectangle).

2. Pemberian bukaan akan  mengurangi
kekakuan yang dimiliki struktur., Hal ini
tampak dari grafik-grafik yang menunjukkan
semakin membesarnya nilai simpangan antar
lantai yang terjadi pada bangunan, seiring
dengan membesarnya persentase bukaan
yang diberikan.

3. Konfigurasi penempatan pada dinding
perimeter/eksterior (konfigurasi 1 dan 3)
dengan bukaan 0% memiliki daya serap
terbaik pada arah X dan Y, atau dapat
dikatakan paling efektif menyerap gaya
geser.

4. Semakin besar persentase bukaan akan
berbanding terbalik dengan kemampuan daya
serap pada dinding geser yang kian

45

berkurang. Penurunan daya serap pada
dinding geser dengan bukaan 40% adalah
berkisar 11.2% jika dibandingkan dengan
dinding geser tanpa bukaan (bukaan 0%).
Grafik yang dihasilkan bisa digunakan
sebagai acuan pendekatan kemampuan daya
serap dari bangunan yang memiliki
konfigurasi yang sama menggunakan
interpolasi linier.

5. Pada grafik daya serap arah X menunjukkan
yang paling baik kemampuannya adalah
model tanpa bukaan dengan lokasi
penempatan dinding geser 3 (dinding geser di
pinggir bangunan), namun pada bukaan
dengan persentase 30% dan 40% model
dengan lokasi penempatan dinding geser 2
menjadi lebih baik kemampuan daya
serapnya. Pada grafik daya serap arah Y
menunjukkan pada model tanpa bukaan,
lokasi penempatan dinding geser 2 (di tengah
bangunan) lebih baik dibandingkan lokasi
penempatan dinding geser 3 (di pinggir
bangunan), tetapi pada persentase bukaan
10%, 20%, dan 30% model dengan lokasi
penempatan dinding geser 3 lebih baik

dibandingkan ~ model  dengan  lokasi
penempatan dinding geser 2. Hal ini
menandakan lokasi penempatan dinding

geser yang efektif akan berbeda-beda
tergantung seberapa besar persentase bukaan
yang berikan.
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