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Abstrak

Shear Wall (dinding geser) merupakan elemen struktur berbentuk dinding beton betulang yang berfungsi untuk
menahan gaya lateral. Dengan adanya shear wall diharapkan sebagaian besar energi dari gaya lateral yang
mengenai gedung tersebut dapat diserap. Dengan demikian shear wall mempunyai peranan penting dalam
memperstabil dan memperkaku struktur gedung secara keseluruhan.

Maka perlu dilakukan kajian lebih mendalam mengenai tinggi shear wall efektif agar tidak terjadi penambahan
gaya lateral pada lantai atas gedung. Pada analisis ini dipakai studi kasus denah persegi sistem ganda dengan
ketinggian lantai mulai 2,4,6,8, dan seterusnya sampai 20 lantai dengan tinggi perlantainya 4m. Dengan panjang
gedung total 40m dan jarak antar kolom 8m.

Hasil analisis dari studi kasus mulai dari model 14 lantai sampai 20 lantai tinggi efektif shear wall satu lantai di
bawah tinggi gedung, sehingga relatif tinggi shear wall antara 0,92 - 0,95 tinggi gedung, yang didapat dengan
ketebalan shearwal 40 cm. Dengan analisis 3D ketinggian efektif ini lebih besar dari yang didapat pauley dan
prestly yang menganalisis dengan 2D.

Kata Kunci : Shear Wall, Dua Sistem, Daya Serap, Tinggi Efektif, Gempa.

1. PENDAHULUAN
Wall) yang menerus sampai ke atas tidak begitu

Semakin terbatasnya luas lahan maka
kebutuhan akan bangunan tinggi semakin
bertambah, terutama di kota besar seperti
Jakarta. Semakin tinggi bangunan tingkat
kestabilan dan kekakuan bangunan akibat gaya
lateral semakin kecil. Maka diperlukan suatu
elemen struktur yang berfungsi untuk menyerap
gaya lateral tersebut. Shear Wall (dinding geser)
merupakan elemen struktur berbentuk dinding
beton betulang yang berfungsi untuk menahan
gaya lateral. Dengan adanya shear wall
diharapkan sebagaian besar energi dari gaya
lateral yang mengenai gedung tersebut dapat
diserap. Dengan demikian shear wall
mempunyai peranan penting dalam
memperstabil dan memperkaku struktur gedung
secara keseluruhan. Menurut Pauly dan
Priestley (1991) analisis untuk gaya lateral
statik menunjukan bahwa dinding geser (Shear

berfungsi dengan optimal. Sedangkan menurut
Donna Heryanda (2015) bahawa untuk gedung
dengan jumlah lantai 30 pengunaan shearwall
yang paling efektif ada di lantai 28, karena pada
lantai selanjutnya penggunaan shearwal kurang
efektif dalam menahan gaya lateral. Untuk itu
diperlukan kajian lebih mendalam mengenai
struktur dinding geser untuk mencapai
ketinggian yang optimal dan memenuhi standar
perencanaan yang sudah ditetapkan.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Sistem Ganda (Dual System)

Sistem ganda (dual system) disebut juga
dengan struktur hibrida yang merupakan
gabungan dari frame dan dinding struktural.
Frame berinteraksi dengan dinding, frame
memberikan signifikan disipasi energi di
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bawah dan deformasi inelastis di tingkat atas
bila diperlukan, dinding struktural
mengeksekusi kekakuan yang luar biasa di
tingkat bawah bangunan. (Paulay dan Priestley,
1992)

Sistem ganda merupakan gabungan dari
sistem pemikul beban lateral berupa dinding
geser atau rangka bresing dengan sistem rangka
pemikul momen. Rangka pemikul momen harus
direncanakan secara terpisah yang mampu
memikul sekurang-kurangnya 25% dari seluruh
gaya lateral bekerja dan sisanya dipikul oleh
dinding geser, untuk masuk dalam kualifikasi
sebagai sistem ganda pada tingkat lantai
menurut ASCE 7 (2002). Gaya lateral
didistribusikan berdasarkan kontribusi
kekakuan semua dinding geser dan frame yang
merupakan bagian dari sistem tenaga menolak-
seismik. Dinding geser harus jauh lebih kaku
dibanding frame saat dilantai terendah, mereka
cenderung untuk mengumpulkan lebih dari 75%
kekuatan gempa desaign.

2.2. Permodelan dan Perilaku Dual System

Berikut ini, beberapa kategori interaksi
frame dan dinding struktural dan teknik
pemodelan yang sesuai analisis untuk penilaian
respon elastis. Hasil analisis tersebut dapat
digunakan sebagai dasar untuk mengalokasikan
kekuatan elemen struktur yang digunakan.
Namun dalam beberapa kasus penyesuaian
yang signifikan perlu dibuat. Salah satu contoh
analisis struktur gedung dual sistem yang telah
dikaji oleh Paulay dan Priestley, 1992, pada
gambar 2.6 terlihat model dari struktur frame
dan dinding geser, gambar tersebut

menunjukkan dalam rencana disposisi ideal dari
frame dan dinding dalam struktur. mereka
terdiri dari tujuh frame dan dua dinding
kantilever.

Untuk menggambarkan efek kekakuan dinding,
dilakukan percobaan dengan 3 ukuran panjang
dinding (Iw), yaitu 4, 6 dan 8 m dengan letak
yang sama pada tiap pengujiannya.

Pada gambar 2.7 di tingkat atas menunjukan,
keberadaan dinding geser pada Kketinggian
tertentu menjadi kurang efektif bahkan tidak
diperlukan lagi karena menambah beban pada
struktur. Oleh karena itu ketinggian shear wall
pada gedung berlantai banyak perlu
diperhitungkan optimalisasi ketinggiannya agar
lebih aman dan efisien. Berikut ini beberapa
permodelan tipe dari dual system.

2.3. Pembebanan

Dalam melakukan analisis desain suatu
struktur bangunan, perlu adanya gambaran yang
jelas mengenai perilaku dan besar beban yang
bekerja pada struktur. Perencanaan
pembebanan pada struktur gedung terdiri atas
beban mati, beban hidup, dan beban gempa.

A. Beban mati

Beban mati merupakan beban yang
menjadi beban suatu gedung dimana beban
tersebut sifatnya tetap termasukunsur tambahan
dan bagian-bagian yang tak terpisahkan dari
suatu gedung. Peraturan beban mati diatur
dalam SNI 1727-2013.
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B. Beban hidup

Beban hidup adalah beban penggunaan
suatu gedung termasuk peralatan maupun
barang yang sifatnya sementara atau dapat
berpindah dan bukan merupakan bagian suatu
gedung yang sifatnya permanen. Termasuk
beban air hujan yang diterima oleh atap suatu
gedung. Peraturan beban hidup diatur dalam
SNI 1727-2013.
C. Beban Gempa

Beban gempa salah satu beban yang
harus diperhitungkan jika mendesain bangunan
gedung maupun non-gedung di daerah rawan
gempa seperti Indonesia. Besarnya beban
gempa sangat dipengaruhi oleh kondisi struktur
bangunannya, karena beban gempa bekerja
melalui lapisan tanah yang bergerak silis ke
arah horisontal maupun vertikal.

3. METODE PENELITIAN
3.1. Denah Struktur Gedung Beraturan
Dalam menganalisis pemodelan struktur
bangunan seperti dibawah ini.

3.2. Data — Data Desain Bangunan

A. Data umum :
1. Fungsi Bangunan
2. Jenis Struktur

Apartemen
Struktur Beton
Bertulang Sistem

ganda
3. Lokasi bangunan = DKI Jakarta
4. Jumlah lantai = 19 lantai + Atap
5. Tinggi lantai
dasar = 4m
6. Tinggitiaplantai = 4m

10

Pelat Lantai
Beton bertulang

7. Sistem atap

8. Tinggi struktur
bangunan
9. Jenis pondasi

4m~80m
Jepit

B. Material struktur :
1. Mutu beton kolom (fc”) = 40 Mpa
2. Mutu beton shearwall (fc’) =45 Mpa
3. Mutu beton balok dan pelat (fy) = 40 Mpa
4. Mutu besi beton (Fy) =400 Mpa
3.3. Diagram Alir
Start ) Ulang: dengan ketinggian bata
= l = " vasg berbeda
Peogumpulan Datz & Literanee I
Gambar Bangunas | Keumnpulaa & Sacan 1
‘ ‘ 1
‘ Plemicery Deige I Solesni
Pemodelan Stukhe (ETABS)
[ (hebon mat D::f:ir:lr'r o= ’
L “at= ]
A l— 2
D |
[ Hmz._:i%r\"m Suear & tiap
Gamnbar 3 | Flowehart Lapocas Penubsso
Gambar. Diagram Alir
3.4. Analisis dan Output Data
Setelah penginputan data  dan

pembebanan gempa dengan SNI:1726:2012,
maka tahap selanjutnya dilakukan (running
data).

Dari hasil analisis maka akan didapatkan data-
data sebagai berikut :

1. Nilai Periode Getar Alami

2. Nilai pembebanan

3. Output grafik simpangan

4. Output grafik ketinggian shearwall

4. ANALISIS STRUKTUR
4.1. Input Pembebanan

1. Pembebanan Pada Lantai
Beban SDL

a. Spesi tebal 3cm : 2 x 21 kg/m2 = 63kg/m2
b. Keramik 1x24 kg/m2 = 24kg/m2
c. Plafon + Rangka = 18kg/m2
d. Ducting (ME) = 25kg/m2

Total SDL =1,3KN/m2
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Beban Hidup (LL)
a. Apartemen = 250 kg/m2

= 2,5 KN/m2

2. Pembebanan Pada Lantai Atap
Beban SDL

a. Spesi tebal 3cm : 3x21 kg/m2 = 63 kg/m2
b. Plafond + rangka = 18 kg/m2
c. Water Profing aspal t = 2cm
0,02 x 50 kg/m2 =100 kg/m2
d. Ducting (ME) = 25 kg/m2
Total SDL = 2,06 KN/m2

Beban Hidup (LL)
a. Berat pekerja di lantai atap = 100 kg/m2
=1,0 KN/m2

3. Pembebanan Pada Balok
a. Dinding pasangan bata % batu

3,4 x 250 kg/m2 = 850 kg/m2
= 8,5 KN/m2
b. Beban partisi =0,72 KN/m2

4.2. Perencanaan Beban Gempa

1. Klasifikasi kelas Situs = Tanah Lunak
2. Kategori Resiko Struktur =11
3. Faktor Keutamaan (le) =1
4. Lokasi = DKI Jakarta
5. Katagori Desain Seismik =D
6. Sistem Struktur
a. Koef. Respon (R) =7
b. Parameter Q0 =25
c. Pembesaran Defleksi = 5,5
4.3. Analisa Sturktur 20 Lantai

Dimensi bangunan diasumsikan seperti
pada umumnya. Pada analisis ini mengunakan
balok dengan dimensi 40 x 60 cm (tipical),
kolom dengan dimensi 75 x 75 cm pada lantai
dasar dan mengecil hingga 30 x 30 pada lantai
paling atas. Dengan ukuran plat lantai 12 cm
(tipikal) dan tebal shear wall 40 cm (tipikal).

4.3.1 Berat Seismik Bangunan

Dalam SNI 1726-2012 pasal 7.7.2 berat
seismic efektif struktur harus menyertakan
seluruh  beban mati dan 25% beban
hidup.Termasuk berat peralatan permanen.
Berikut hasil Berat Seismic Bangunan yang
diperoleh dari ETABS ( KN-m)

11

#

Crhup Tambahan | Tambahan
LANTAI20| 1600 | 7433398 | 3206000 | 400 | 11129508
LANTAI 19| 1600 7433,398 3670400 1000 12103,998
LANTAT 18| 1600 7526,800 3670.400 1000 12197,200
TANTATI7| 1600 | 7526800 | 3670400 | 1000 | 12197300
LANTAI 16| 1600 7636.948 3670.400 1000 12307,348
LANTAI 15| 1600 7636,948 3670,400 1000 12307,348
LANTAT 14| 1600 7764,043 3670.400 1000 12434 443
TANTATI3 | 1600 | 7764043 | 3670400 | 1000 | 12434483
LANTAI 12| 1600 7908.083 3670.400 1000 12578483
LANTAT 11| 1600 7908,083 3670,400 1000 12578,483
LANTAI 10| 1600 2069,069 3670.400 1000 12739,469
LANTAIS 1600 8069.069 3670.400 1000 12730.469 |
LANTAIS 1600 8247.001 3670.400 1000 12917401
LANTAI7 1600 8247.001 3670400 1000 12917.401
LANTAI G 1600 8441878 3670.400 1000 13112278
LANTAIS 1600 8441878 3670.400 1000 13112278
LANTAI 4 1600 8653.702 3670.400 1000 13324.102
LANTAI3 1600 8653,702 3670400 1000 13324,102
TANTATZ | 1600 | S882471 | 3670400 | 1000 | 13552871
LANTAIL 1600 8882.471 3670.400 1000 13552871
Berat Seluruh Lantai (KN) 253560,786

4.3.2 Periode Getar Struktur

Periode struktur di dapat dengan analisis
3 dimensi menggunakan perhitungan program
ETAB.

Mode | Period | AT (%)
1 4,725081 0
2 4725081 | 3.086661
3 4580106 | 74.0806
3 | 1.187136 | 0.814318
5 1.177463 0
6 1,177463 | 56,91559
7 0,507303 | 2,007282
8 0.49712 0
9 0.49712 | 41.97699
10 | 0,288444 | 2.343956
11 0,281683 0
12 0,281683 | 28,1683

4.3.3 Distribusi Gaya Gempa

Geser tingkat desain gempa (F) harus
didistribusikan pada berbagai elemen vertikal
sistem penahan gaya gempa di tingkat yang
ditinjau bersadarkan pada kekakuan lateral
relatif elemen penahan vertikal dan diagfragma.
Geser tingkat geser gempa di semua tingkat
harus ditentukan dari persamaan berikut : (SNI
1726-2012 pasal 7.8.3). Berikut tabel
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perhitungan distribusi gaya gempa arah X dan
Y (sama karena persegi) yang bekerja pada
masing masing lantai.

MO 722957200 | 10903114 0126992 | 1384633 |

LANTALZ0| 11129528

4
LANTAIIO) 12105098) ¢4 | % :l STT6 7 6512652448 | 10905114 | QLI484L| 1538007
LANTAII| 12197203| 4 | 72 ‘Iifik‘ 63250034.300 | 10963114 | 0112730 | 1291
LANTARIT| 2197203) & | &8 l 4624 | 36359831300 | 10903114 | 0100333 | 1096336
IANTAIIG] 12307343 & | &4 |2 4096 50430837818 | 10903115 0.083875| 979319
LANTAIDS| [30:358| £ | 60| 2 3600 £5506532300 | 10503.118 | 0.078562 | 381257
LANTATS 12432455 4 56 2 3!36% 33904213248 | 10923114 | 0069321 | 737398
LANTARDS| 12438445) 4 | 3212027047 33622753372 | 10903.114 | 0039544 | 633,380
LANTAIIZ{ 12978483) & | & ‘Ii 25041 233EEM4 3T | 10903114 | 0051662 | 563348
IANTAIIL| 12378483 & | 4 ‘ 2] 1936 29351043 088 | 10903.114 | 0.0853416| 473360
LANTAIIO} 12730483) ¢4 | & 2, 1600} M583150.400 | 109031145 0.035340| 536221
LANTAIS | I2730465| 4 | 38 1 2] 1296 16310551324 | 10503.115| 0003436 | 320539
LANTATS | 12917408 4 | 32 ;2] 10087 13227218604 | 10993114 0025383 | 137113
LANTAIT | 12917400 4 | 28 [ 2] 734 | 10127242584 | 109051141 0013355 | 156380
LANTAIS [ 15112273 4 | M Ii 576 | TINETLIZB | 10963114 0013465 | 46814
LANTAIS [ 13112278 4 | 20 12] 400 | 3248511200 | 10903114 0008331 | 191353
LANTAIS [ 15322102] 4 | 16 l 256 | 410970112 | 10993114 0.005381 | 66303
LANTAIS | 13328102| ¢ | 12 3{ 184 | 1213570683 | 10903115 0003421 | 37296
LANTAI2 | I555287E) 4| 8 1‘ & | BT | 10983114 0001345| 16385E
LANTAIE | 15332878] 4| 4 12 36 10905114 | 0000387
— d !

Pengaruh gaya gempa yang terjadi pada
struktur dianggap kuat 100% terhadap
sumbunya dan 30% terhadap arah tegak lurus
sumbunya seperti ditunjukan pada tabel 4.7
berikut ini.

E

415,381

1384.603 "1384.603 | 415,381 |

LANTAI 20

LANTAI 19 | 1359,007 | 407,702 | 1339,007 | 407,702
LANTAI 18 | 1220.110| 368,733 | 1229,110 | 368,733
LANTAI 17 | 1096,336 | 328,901 | 1096,336 | 328,901
LANTAI 16 | 979,919 | 293,976 | 979,919 | 293.976
LANTAI 15 | 861,257 | 258,377| 861,257 | 258,377
LANTAI 14 | 757,998 | 227,399 | 757,998 | 227,399
LANTAI 13 | 653,580 | 196,074 | 653,580 | 196,074
LANTAI 12 | 563,348 | 169,004 | 563,348 | 169,004
LANTAI 11| 473,369 | 142,011 | 473,369 | 142,011
LANTAI 10| 396,221 | 118,866 396,221 | 118,866
LANTAIO | 320,939 | 96,282 | 320,939 | 96.282
LANTAIS | 257,123 | 77,137 | 257,123 | 77,137
LANTAI7 | 196,860 | 39.058 | 196,860 | 39,058
LANTAIG | 146,814 | 44,044 | 146,814 | 44,044
LANTAIS | 101,954 | 30586 | 101,954 | 30,586
LANTAI4 | 66305 | 19.891 | 66,305 | 19.891
LANTAI3 | 37296 | 11,189 | 37,296 | 11,189
LANTAI2 | 16861 | 5058 | 16.861 | 5.058
LANTAIL | 4215 | 1265 | 4215 | 1,265
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4.3.4 Eksentrisitas

Antara pusat massa dan pusat rotasi lantai
tingkat harus ditinjau suatu eksentrisitas
rencana ed. Apabila ukuran horisontal terbesar
denah struktur gedung pada lantai tingkat itu,
diukur tegak lurus pada arah pembebanan
gempa dinyatakan dengan ‘b’, maka
eksentrisitas ed harus ditentukan sebagai
berikut: 0 < e < 0,3b, maka ed = 1,5¢ + 0,05b
atau ed = e — 0,05h.

Nilai kedua dipilih yang pengaruhnya
paling menentukan untuk unsur atau subsistem
struktur gedung vyang ditinjau, dimana
eksentrisitas (e) adalah pengurangan antara
pusat massa dengan pusat rotasi.

STORY2 | 20| 20 | 20 | 20
STORY3 | 20| 20 | 20 | 20
STORY4 | 20| 20 | 20 | 20
STORYS |20 20 | 20 | 20
STORY6 | 20| 20 | 20 | 20
STORY7 | 20| 20 | 20 | 20
STORYS | 20| 20 | 20 | 20
STORYY9 | 20| 20 | 20 | 20

2] -2
2| 2
2| 2
2 2
2| 2
2| 2
2 -2
2| 2

Ol O O| O| O O O 0| O O O O O o O O O o ©
O O O O O O O O O O O O O O O O O| O O ©
taf taf bof tof rof rof rof rof rof rof rof rof rof pof rof rof r2f 2| P2
B R B o] B B B B B 9] B B B B O] B 2] B B9

|

[}

STORY10|20| 20 | 20 | 20 2| 2
STORY11(20( 20 | 20 (20 -2
STORY12(20( 20 | 20 (20 2| 2
STORY13|20| 20 | 20 | 20 2| 2
STORY14|20| 20 | 20 | 20 2| 2
STORY15|20| 20 | 20 [ 20 2| 2
STORY16( 20| 20 | 20 [ 20 2| 2
STORY17(20( 20 | 20 (20 2 -2
STORY18(20( 20 | 20 (20 2| 2
STORY19( 20| 20 | 20 [ 20 2| 2
STORY20 (20| 20 | 20 [ 20 2] 2

Untuk mengetahui titik massa dapat
dilakukan dengan cara mengurangi pusat rotasi
dengan eksentrisitas (ed).

STORYL 20 20 i) 2 2 2 18 18
stoez | a0 | 0 | o» | X 2 2 1 18
stoRva | 20 n .\) 20 2 2 18 13
STORYS | 20 0 2 20 2 3 18 13
STOHYS 20 W | o 20 2 15 13|
stomv | 20 » | » 20 2 2 18 12
stoavz | 20 | 20 | 2 | 20 | 2 ] 2 | 1 | 18
STORYE ) 0 | 2 20 b} P 15 i3 |
stoRvs | 29 n X 20 2 2 18 13
Soavio | 20 | 20 | 20 | 20 | 2 | 2 18 13
STORYSL | g 0 ! 20 20 2 2 18 18
STORYIZ | 20 o) 2 X 2 2 18 13
STORYLS |20 P BT . - 2 1% 13
STORYA | 29 0 ! 2 2 2 2 18 13
STORYVIS | 30 X 2 20 2 2 1€ 13
SoRvac | 20 | 20 | X0 1 20 2. ! 15 18
STORYIT | 20 10 0 2 2 2 1% 18
STORYVIS | 20 ) .\. 20 2 2 18 14
Sroenol 20 | 2 1 20 | 0 | 2 | 2 | 8 | 18
STORY20 | 20 0 2 20 2 2 18 3|
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4.3.5 Modal Partisipating Mass Ratio

Menurut SNI 1726-2012 pasal 7.9.1 :
bahwa analisis respon dinamik struktur harus
menyertakan jumlah ragam yang cukup untuk
mendapatkan  partisipasi massa  ragam
terkombinasi sebesar paling sedikit 90% dari
massa aktual. Berikut ini adalah hasil dari
Modal Partisipating Mass Ratio dari hasil
analisa perhitungan respon dinamik struktur
dengan ETABS.

Madd Petcodo e Fates -

£ [ Pewa o w | = Sewm StV | Sewm 3
e | Dee  ONn | tom | Xme  awn | tem aER
177 amee | uew ] 3 | LW | G | M | e REs
[ s CASEMNE | eNE0 AWM | RO | GAEN N | 1w 4m0
Ll 5 T uma| s 0 RRG | tew | SO REW | w0 WG]
| = AOREl | e DS | Ko | TS s | e o |
LS =0 | e A0 | Rew | MAN T BULE | 1Me 0 R
[ . wnx | o T wER  ox | am e |
¢ Loas SRR J IpY | RN [ SEE C EGE | 0 9NN |
[ . 1ma wam W0 | LM | mEE  mmw | am a0 |
1 m jamem | 20 ] UMK | RGO | WD T Res |t 988 |
. imam O o | Rom | WM RuE | aw a6 |

4.3.6 Perhitungan Base Shear Nominal

Menurut SNI 1726-2012 pasal 7.9.4.1
bahwa kombinasi respon untuk geser dasar
dinamik (Vt/ V dinamik) lebih kecil 85% dari
geser dasar statik (Base Shear / V statik) yang
dihitung (V) menggunakan prosedur gaya
lateral ekuivalen maka gaya harus dikalikan
dengan (0,85 V / Vt).

Tipe Bebian Gempa | Fx (kN) Fy (kN) 85% Statik X 85% Seatik ¥
EQx 109031 327092 E g 2780,282
V Stmik
EQv | -3270,92| -10503,00| -2760282 [ﬂ]
RSPx ; 714,62
Vt Dinamsc -
RSPy | 471462 [FINSSR0

Dari hasil tabel diatas, nilai akhir respon
spektrum lebih kecil dari nilai akhir 0,85 gaya
statik, maka prosedur gaya lateral ekuivalen
dikalikan dengan 0,85 V / Vt.

085 xGempaX g.le

o, Fakvor skala aral X . R

9267.6205 981x1

792579 °
=-1,6386
Fakror gemapa arah Y pechu dsambil 30%, faktor gempa X
=10 %x 16386
= 04016

b. Faktor tkala aah Y 085 x Cempa ¥ X g-le
k; * - —
sy RSPy R

9267.6265 981x1

792579 ° 7
= 1,6386
Fakror gempa arah X periu dsambal 30% dan gempa Y
« 30% x 16386

= 04016
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4.3.7 Kontrol Simpangan Struktur (Drift)

Berdasarkan SNI gempa 1726 — 2012
pasal 7.8.6 dalam penentuan simpangan antar
lantai tingkat desain (A) harus dihitung sebagai
perbedaan defleksi pada massa ditingkat teratas
dan terbawah yang ditinjau.

Batasan simpangan antar lantai tingakt
berdasarkan SNI gempa 1726 - 2012
simpangan antar lantai tingkat desain (A)
tidakboleh melebihi simpangan antar lantai
tingkat ijin (Aa), untuk gedung apartemen
termasuk kategori resiko Il dan nilai simpangan
antar lantai tingkat ijin (Aa) adalah 0,02 Hsx.

Arah X dan Y sama karena denah

perseqgl.

= o] S5 28] o | e [ 37
STORY2) g J06654 | 515982 9500 | D163 ] S0P ] 1] 002 150—' 0K
STORY1S 27489 162466 000 | IDAG] 62| 1| 002 | #0 [£3
STORY 1 . 260068 | 10,4204 4000 | PREOTOL SR | 1] 002 » OK
STORYIT| 355 | 245,96 | 73,558 | 9000 | IRE333]| 595 |1 002 | #@ | oOx
STORVIS| 55 |228,607| 68,588 | 2000 | 0@ 89784 1| 002 | 80 | OK
STORYVIS| 55 | 208,713] 626136| 4000 | X000ED]| 509081 1| 002 | 80 | O
STORY14 | 53 | 181,728 ] 30,6239 | 4900 | UOBEA8 [ Ss443| 1| ooz | 88 | OK
STORVIZ| 33 | 16853 | 0,675 | 9900 | 19406e| 34789 1] 002 | 88 | Ok
STORYIZ| 53 | 145,331 45,9001 | 2000 [ RO3417| S426| 1| 002 | 8 | Ox
STORY 1 55 158,092 ] 100578 | @000 | BRI 20T 1| 002 » Ok
STORY 10 11,598 13,067 w000 | R S3088 ] 1| 002 » oK
BTORYS | 93 | 65904 35.1474| 000 | 6AT8E] 30888 ] 1] 002 | @9 oK
STORYS | 5.5 | 69254| 330770| 4000 [ §57002] #713 | 1| 02| 88 | OK
STORY? 5.5 | 612982 183440 | 2000 | JASGIN] A337 | 1] D02 » O
STORYS 55 | 468129 140419] 2000 | BT AR5 ] 1| 002 » O
STORYS 35,0646 | 10,1397 | 5000 | 11,1903 | 3,992 1| 002 | 8 | O%
STORYS | 55 |22.2351| 63505 | 9000 | 9.0300 | %7518 1] 002 | 88 | OK
STORYS 15.6645| 4,0094 | 4000 | 7,0047 |00 1| 002 | # | O
STORYZ | 53 | 84396 | L9919 | 4X0 | S350 | L9999 1| 00| 88 | Ok
STORY1 | 33 | 19847 | 0396 | 5000 | G867 | a8 | 1|00z | 98 | O%

Oralh Sanpurgan Aoh X

L0
« H0000
S0

4.3.8 Kontrol Sistem Ganda

Sistem ganda dengan rabgka pemikul
momen khusus yang mampu menahan paling
sedikit 25% gaya gempa yang ditetapkan.
Sistem ganda merupakan gabungan dari sistem
pemikul beban lateral berupadinding geser atau
rangka bresing dengan sistem rangka pemikul
momen. Rangka pemikul momen harus
direncanakan secara terpisah yang mampu
memikul sekurang kurangya 25% dari seluruh
beban lateral bekerja dan sisanya dipikul oleh
dinding geser. Dinding geser harus lebih kaku
dibanding frame saat dilantai terendah. Mereka
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cenderung untuk mengumpulkan lebih dari 75
% kekuatan gempa desain.

1,14
.14

132343
132393

1 -11884,30
T11884,39 | 100

Arsh Y

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa
struktur tersebut tidak memenuhi syarat dual
sistem karena presentase frame dalam menahan
gaya lateral kurang dari batasan minimal 25%
dari seluruh gaya lateral yang diditerima
struktur.

Tabel penyerapan arah X dan Y ( persegi)

&) | )

1 5305,38 [ 31144.12
2 4744 11 | 3174722
3 613599 | 30105,80
4 821934 | 2771988
5 841596 | 2714532
6 10344,52 | 24481.14
7 0028.74 | 2445844
8 12017,73 | 21511.28
9 10636,86 | 21900.76
10 12623,02 | 18646,74
11 10357,57 | 19285,78
12 1236150 | 15730,72
13 973743 | 16409278
14 11259,00 | 12575.96
15 827529 | 1301590
16 042042 | 8906.44
17 636465 | 8742.08
18 7125,90 | 4233.66
19 42990900 | 3210.26
20 5022,30 | -2890.20
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Daya Serap terhadap Gaya Lateral arah X (KN)

- NW B N W0

0,00 0,00 5000,0010000,005000,020000,025000,080000,085000,080000

mkolom wmwall

Berdasarkan 2 diagram penyerapan gaya
lateral arah X dan arah Y diatas dapat ditarik
kesimpulan bahwa penyerapan gaya geser pada
shear wall >75% dari total gaya geser yang
diterima struktur. Berarti shear wall terlalu
banyak atau terlalu tebal sehingga desain tidakk
efisien.

4.3.9 Tabulasi Efisiensi Shear Wall

Dengan cara yang sama tertapi dengan
ketinggian yang berbeda. Gedung
2,4,6,8,10,12,14,16, dan 18 maka didapat hasil
perhitungan sebagai berikut :

Dikarenakan denah persegi maka arah X
dan arah Y sama.

Penyerapan | Penyerapan
Story | Efektif | Existing | Lateral Lateral
(%) (%) | Wall Arah | Kolom Arah
X (%) X (%)
2 lantai 100 100 99.13 0.87
4 lantai 100 100 98.23 1.77
6 lantai 100 100 97.20 2.80
8 lantai 100 100 96,16 3.84
10 lantai 100 100 95,13 487
12 lantai | 100 100 94.09 5.91
14 lantai | 92,86 100 92,98 7.02
16 lantai | 93,75 100 91,76 824
18 lantai | 9444 100 90.39 9.61
20 lantai | 95,00 100 88.86 11,14
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Grafik Efsiensi Penvyerapan Shear Wall Arah X

W

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian tentang
perancangan shearwall struktur gedung denah
persegi 20 lantai dengan pengoptimasian
dinding geser (dual system), dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut :

a. Tinggi optimum shear wall pada studi kasus
denah persegi 20 lantai, yang dibangun di
jakarta, Untuk seluruh ketinggian antara
lantai 14 sampai dengan lantai 20, yang
ditinjau hanya lantai teratas yang tidak
efektif menahan beban lateral. Sedangkan
untuk seluruh ketinggian antara lantai 2
sampai dengan lantai 12 dari hasil analisis,
shear wall masih berada didalam batas yang
disyaratkan sehingga dapat disimpulkan
shear wall masih efektif menahan beban
lateral.

b. Tinggi optimum shear wall pada studi kasus
denah persegi mulai 14 lantai sampai dengan
20 lantai, berkisar antara 0,92 sampai
dengan 0,95 tinggi gedung (he = 0,92 - 0,95
H).

c. Dengan analisis 3D, tinggi efektif shear wall
sampai dengan satu lantai dibawah puncak
gedung, sedangkan analisis 2D versi Paulay
T, Priestley, untuk gedung 13 lantai didapat
tinggi efektif shear wall sampai dengan
lantai ini berarti hesw = 11/ 13 = 0,85
sedangkan menurut Heryanda Donna (2015)
untuk tinggi 30 lantai tinggi efektif shear
wall pada lantai 28 (hesw = 28/30 = 0,93).
Sedangkan  analisis dengan 3D untuk
bangunan persegi 20 lantai tinggi efektif
didapat berkisar antara 0,92 sampai dengan
0,95.

6. SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan dapat diberikan saran, antara lain :

a. Untuk analisis selanjutnya sebaiknya
dilakukan dengan variable yang berbeda.

15

Misalkan tebal shear wall, jenis tanah,
bentang  bangunan, tinggi  bangunan
perlantai, dan bentuk bangunan.

b. Perlu dilakukan pengkajian mengenai tata
letak sher wall untuk mengetahui tinggi
efektif penggunaan shera wall.

c. Perlu dilakukan pengecekan yang teliti
menganai  pengimputan beban dalam
permodelan dalam ETABS atau software
lainya tentang penggunaan satuan bereat dan
panjang.

d. Kontrol sistem struktur ganda harus
mengacu kepada SNI yang terbaru apakah
sudah sesuai dengan persyaratan yang
ditentukan.
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