BAB VII

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penggunaan dua tipe struktur yaitu frame dan shear wall secara bersama-
sama dalam menahan gaya lateral akibat gempa yang terjadi umum disebut dual
system atau hybrid structure. Pada saat terjadi beban lateral maka frame dan wall
akan bekerja bersama-sama, ﬁiimana frame berdeformasi akibat gaya geser
sedangkan wall akan berperilaku sebagai kantilever vertikal. dengan deformasi
lentur. Semakin banyak dinding geser yang digunakan maka struktur akan
mempunyai perilaku vang berbeda. Setelah dilakukan perhitungan dengan
program SAP90 maka dapat dibandingkan perilaku dari struktur dengan jumlah
2,3,4 dan 5 dinding geser, dengan mengamati beberapa parameter yang digunakan

sebagai pembanding berikut ini.
7.1 Simpangan Horisontal Struktur

Berdasarkan bentuk struktur yang digunakan dalam tugas akhir ini maka
gempa arah Y menunjukkan perilaku yang lebih signifikan untuk diamati
sehingga pembahasan difokuskan pada perilaku struktur akibat gempa arah Y
saja. Pada struktur tanpa dinding geser seperti ditunjukkan pada gambar 5.11 dan
5.12 menunjukkan terjadinya simpangan horisontal yang relatif sama pada tiap
portalnya, sedangkan untuk struktur yang menggunakan dinding geser, seperti

terlihat pada gambar 5.13-5.16, pada portal yang terdapat dinding geser
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mempunyal simpangan horisontal yang lebih kecil daripada portal yang tidak
terdapat dinding gesernva.

Tabel 7.1 Simpangan Horisontal Struktur Arah Y

]
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Gambar 7.1 Simpangan horisontal arah Y

Dari cambar diatas dapat dilihat simpangan yang terjadi pada tiap struktur .

Semakin banyak dinding geser yang digunakan, terjadi penurunan simpangan
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horisontal pada strukiur tersebut. Pada struktur dengan 16 pocal 2 linding
geser, simpangan berbentuk cembung karena jumlah frame masih mendominasi.
Pada struktur dengan 3,4 dan 5 dinding geser, simpangan Jauh berkurang dan
bentuk simpangan tidak cembung lagi karena mulaj dipengaruhi oleh adanya

dominasi dari dinding geser.

Tabel 7.2 Inter-story drift
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Gambar 7.2 Inter-story drift tiap struktur
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Inter-story drifi atau simpangan antar tingkat tiap lantai tidak boleh
melampaui 0,5 % dengan ketentuan bahwa dalam segala hal simpangan tersebut
tidak  boleh lebih dari 2 cm. Penggunaan dinding geser akan mengurangi
simpangan antar tingkat seperti terlihat pada gambar 7.2, Namun, penurunan
inter-strory drift ini terlihat sccara jelas pada tingkat-tingkat bawah, sedang pada

tingkat-tingkat atas, pengaruh penggunaan dinding geser tidak begitu terlihat.

7.2 Gaya Geser Struktur

Salah satu fungsi utama dari dinding geser adalah menahan gaya geser vang
terjadi akibat beban lateral gempa. Pada gambar 5.17 dan 5.18 gaya geser pada
tingkat 1 struktur tanpa dinding geser terlihat merata pada sectiap portal.
Sedangkan pada gambar 5.19 — 5.22, struktur yang menggunakan dinding geser,
pada portal yang terdapat dinding geser terjadi peningkatan gaya geser kira-kira
lima kali lebih besar daripada portal tanpa dinding geser. Untuk melihat
bagaimana distribusi gava geser yang terjadi pada tiap tingkat bangunan, sebagai
contoh akan dilihat distribusi gaya gescr yang terjadi di setiap tingkat pada

struktur 15 portal dengan 5 dinding geser berikut ini,

Tabel 7.3 Gaya geser tiap tingkat struktur 15 portal S dinding geser
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Gambar 7.3 Gratik gava geser tiap tingkat struktur 15 portal 5 dinding
geser

Dari gambar 7.3 terlihat bahwa pada tingkat |1 gaya geser yang terjadi lebih
kecil daripada gava geser pada tingkat 2. Hal ini dikarenakan struktur
menggunakan asumsi jepit. Gaya geser terbesar terjadi di tingkat 2 dan kemudian
berangsur-angsur berkurang sampai ke tingkat atas.

Pada tabel 7.4 akan dilihat gaya geser total yang terjadi pada tingkat |
masing-masing struktur vang merupakan penjumlahan dari gaya geser pada

seluruh kolom dan dinding geser pada tingkat 1 struktur tersebut.

Tabel 7.4 Gaya geser total tingkat 1

] Gaya Geser {Ton) |
!
1
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Gambar 7.4 Grafik gaya geser total tingkat 1

Dari gambar 7.4 terlihat bahwa bila pada suatu struktur diberi dinding geser
maka gaya geser vang terjadi akan meningkat, dan semakin banyak dinding geser
maka gaya geser vang terjadi Juga akan semakin besar. Tetapi gaya geser terbesar
tidak terjadi  pada struktur dengan lima dinding geser, melainkan pada struktur

dengan empat dinding gescr.

Tabel 7.5 Rasio jumlah wall/portal dengan gaya geser kolom/wall
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Gambar 7.5 Grafik Rasio jumlah wall/portal dengan gaya geser kolom/wall

Dari tabel dan gambar 7.5 terlihat bahwa semakin banyak dinding geser
yang dipakai maka gava geser yang terjadi pada kolom akan semakin kecil
sehingga rasio antara gava geser pada wall dan pada kolom Juga semakin kecil.
Sementara pada dinding geser juga terjadi penurunan besarnya gaya geser, kecuali
pada struktur dengan cmpat dinding geser yang mengalami sedikit kenaikan

daripada struktur dengan tiga dinding geser.

7.3 Desain Balok dan Kolom

Momen rencana yang digunakan dalam perhitungan tulangan longitudinal
dan tulangan geser balok adalah momen di muka kolom yang didapatkan dari
hasil interpolasi momen as kolom. Pada gambar 5.23 — 5.26 terlihat perbandingan
momen tumpuan negatif balok kiri dan kanan struktur tanpa dinding geser. Portal-

ortal ujung ( A dan P atau A dan O momen-momennya relatif sama, begitu juea
| jung ) g g




momen pada portal-portal dalam. Sedangkan pada gambar 5.27 — 5.34 pada portal

vang terdapat dinding

geser terjadi penurunan besarnva momen dibandingkan

portal yang tidak terdapat dinding geser. Penurunan besarnya momen balok pada

portal yang terdapat dinding geser untuk as 1 dan 2 Juga dapat dilihat pada gambar

5.37 — 5.46. Pada desain struktur tahan gempa,

mekanisme keruntuhan yang

digunakan adalah keruntuhan pada balok, schingga momen rencana kolom harus

lebih besar daripada momen kapasitas balok atau disebut Juga strong coloumn

weak bean.

Tabel 7.6 Perbandingan Mkap,b
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TingkatMkap. bkiMicap bkal\ Inak.k-intMnak k- -ext

Tabel 7.7 Perbandingan Mkap,b
dengan Mnak,k str. 3DG

I 1528251 ] 528,:_575 832 usl 799,940 |
“2*,%%“8““%( 639,467 | 1224619 1145636 |
| 3 |52825] ‘639407‘ 224619 | 1145636
ERNE ’<78 28.2511639,467  1339.456 | 1270 8:1

“3%116,%0/{' 39,456 | 1270.838

4"8 370 | 639 A467

39,456 1 1270.838

= ——

'4’8 370 328,231 i JM 5127 768,334
— ""“ﬁ.‘""f. B e
I8 14”8 3701528, 251 } Flod, w’ 768,334 |
; 1 Qs < “T“I

}4"8 .)7()1 428, »7() ST |
) [211,139] 324,938 | §i;,§tj | 605,184 |

Tabel 7.8 Perbandingan | Mkap,b
dengan Mnak,k str. 4DG

lﬁlgkat&kap,bkl Mkap, bka\hmk K-in -int] Ildk k- e\J

l() ]"ll 1)9

Tabel 7.9 Per bandingan Mkap,b
dengan Mnak,k str. 5DG

Mkap, bkaMnak k- 1nJ\1nak k- e‘(tl

\vakat MKkap, bki

11528251 1528251 | 830,627 I 827.275 |

2 528,251 (528,251 rli\ 3601 1057775
3 528,251 [528”51! 360 10%77%:
J_pjszﬂ 528251 | 1091178 | 754,094 {
428,370 1 528251 1091,178 | 754,099
| 6 _|428.370 | 528,251 | lom 178 | 754.094 |
71428 37015’?8 251 | L H0S, I15] 682,790 |
| 8 14%37o;svsﬁs_1 LIS 115 682,790 J"
| 9 f4“8 3704283 70;» 016 | 449,547
39 | 748,010 | 449,547

i

408 370 | an I ! ‘]
428,370 428,370 | 842518 836,946
428,370 | 528,251 | 1079.872 | 1062 446

1062 446

L‘ 4

L4 [428,370( 528,251 | 1061, mopwé(vp_j
S [428, 370 528,251 | 1061,630 | 779 860

6 |
T 1163218 662,326 |
8 Howls om“%J

Lo 428 :
9 1428370 vsm 837,397 | 529072 |
10 1211139 211,139 | 837307 529,072




207

S
O

—o—Nikap, bki 10 X —o0— Mkap.bki
—&—Mkap,bka ﬂ\ [ f —8—Mkap bka

Q ~—A— Minak, ki-int 9 —A— Mnak kl-int
¥ Mnak kl-ext ] Kt‘:ﬂnak,ki—ext
\ 5 ‘r
R
6 ot X
( |
;

~

o4} [<e]
Xjﬁ\\ﬁtﬁ:‘/

7
3]
= T4 "

3 g \

, )
Z 3] }

N w ES
—9.———0———{%
S

4, Y RN
0 _ N L o -
0 500 1000 1500 0 500 1000 1500
Momen (kNm) Momen (kNm)
Gambar 7.6 Perbandingan Mkap.b Gambar 7.7 Perbandingan Mkap.b
dengan Mnak k str 2 DG dengan Mnak k str 3 DG
10 —O0—NMkap bk 10 X Aj%—Mkap,bm
‘ —&—Mkap,bka } ( { —B—Mkap, bka
9 ! I —A— Vinak ki-int g i —A— Vinak, ki-int
—¥— Mnak kl-ext’ B\fl\/!nak,k.' ext
8- 3 8 - ¢ E# z‘
7 7 o &
6 g f ) 6 L 11|
® © |
S 5 - ] éé @ [
g Z i E Z i
- 4 - d l " 4 ém : %.
3 t \4}3 3 éh \)1&
2 - 2 - ¢q f
1 3 1 d  «
0 - e O e
0 500 1000 1500 0 500 1000 1500
Momen (kNI Momen (kNm)
Gambar 7.8 Perbandingan Mkap.b Gambar 7.9 Perbandingan MKap,b

dengan Mnak k str 4 DG dengan Mnak k str 5 DG




Dart gambar  perbandingan antara momen Kapasitas
nommal aktual pada kolom diatas. terlihat bahwa monen nonin
besar. Dengan demikian diharapkan bahwa dalam desain struktur t
mekanisme keruntuhan di balok atau sendi-sendi plastik yvang dihar
di upung-ujung balok dapat terpenuhi. Selain itu nilai Mnak untuk

lebih besar daripada milai Mnak kolom eksterior,

menerima beban vang lebih besar daripada kolom eksterior.

7.4 Dinding Geser

Data berikut diambil dari hasil output SAP 90, yang

perbedaan momen-momen vang terjadi pada dinding ¢

dasar hingga ke puncak struktur.
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Tabel 7.10 Momen dinding geser
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Gambar 7.10 Grafik momen dinding geser
Dari gambar diatas, terlihat perbedaan dari perilaku masing-masing struktur,
Semakin banyak dinding geser pada suatu struktur maka momen negatif dan
momen positif yang terjadi akan semakin kecil Struktur dengan lima dinding
geser mempunyai momen negatil’ dan momen positif yang terkecil dibandingkan

dengan struktur-struktur vang lain.

7.5 Perbandingan Volome Penulangan

Salah satu  parameter yang dapat menunjukkan  sampai sejauh  mana
clektifitas  penggunaan dinding  geser pada suatu struktur adalah segi

ekonomisnya. Tabel berikut akan memperlihatkan  perbandingan  volume

penulangan yang dibutuhkan oleh tiap struktur.




Tabel 7.11 Tabel pcnulangan longitudinal tiap struktur
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Tabel 7.13 Tabel penulangan total tiap struktur
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Gambar 7.11 Tulangan longitudinal Gambar 7.12 Tulangan geser
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Gambar 7.13 Tulangan total

Pada struktur 16 portal erlihat bahwa penambahan jumlah dinding veser
dari dua menjadi cmpat memberikan volume penulangan yang lebih sedikit
Namun pada strukiur 15 portal, penambahan jumlah dinding geser dari (iga

menjadi ima  ternyata membutuhkan volume penulangan vang lebih banvak. Dari

keempat struktur vang diteliti. terlihat bahwa struktur dengan tiga dinding geser
menghasilkan  volume penulangan yang paling kecil. Ini berarti dari segi
ekonomisnva struktur dengan tiga dinding geser atau 20% dari Jumlah portal

adalah yang paling menguntungkan.




