
BAB V

PERHITUNGAN DAN ANALISIS STRI KTl R

Pada bab ini berisi lentang perhitungan dan analisis pengaruh variasi keefektifan

jumlah dan ketinggian dinding geser-portal terhadap simpangan, gaya geser dasar, dan

momen guling dasar akibat beban gempa Eicentro. Hasil perhitungan pengaruh variasi

disajikan dalam bentuk tabel dan grafik.

Dalam menganalisis siruktur diperlukan asumsi dimensi dinding geser yang

berguna untuk mendapatkan berat bangunan total perlantai. Yang selanjutnva akan

diproses pada program SAP 2000 Education untuk mendapatkan simpangan relatif,

gaya geser dasar, dan momen guling dasar. Sedangkan sebagai bahan penelitian yaitu

gedung perkantoran dengan variasi ketinggian dinding geser 40%, 60%, 80%, dan 100%

dari total ketinggian bangunan serta keefektifan dari jumlah dinding geser.

Denah bangunan berbentuk persegi panjang dengan jumlah struktur dinding

geser simetri berpasangan dalam dua arah pada bangunan menggunakan beban gempa.

5.i Asumsi yang digunakan

a. Tebal plat atap - 0,12 m

b. Tebal plat lantai - 0,12 m

c. Dimensi kolom. = 0,7 . 0,7 m

d. Dimensi balok = 0.35 . 0.7 m



e. Tebal dinding geser 0.35 m

f Berat volume beton 2400 kg/in'

g. Portal yang dianalisa yaitu portal melintang pada gedung 15 lantai

h. lata guna ruang sebagai apartemen dengan beban hidup lantai 250 kgnr

dan beban hidup atap 100 kg/my

I Bangunan diraneang simetri, sehingga pusat kekakuan dan pusat massa

struktur saling berhimpit dan faktor puntir tidak diperhitungkan.

Adapun denah dapat dilihat pada Gambar 5.1.

A B C DBF

Gambar 5.1 Denah

5.1.1 Perhitungan Beban Atan dan Lantai

a. Beban mat! atap: - Berat plat 12 cm = 0.12. 2400

B L.ai \ ;u. i^ititi. iiui it;

Berat plafor

b. Beban hiduo

e. Keban rnati lantai : - Berat plat 12 cm - 0.12 . 2400

- Berat pasir 3 em - 0.03. 1600

WL

288 kg/n-r

7 kg/m"

11 kg/m2

306 kg/m"

100 kgm2

TOO i (,/,>,-

48 kg/m2



- Berat spesi/cm tebal, 2 cm- 0.02.2100

- Berat tegei/cm tebal, 2 cm- 0.02.2400

- Berat penggantung

- Berat plafon

d. Beban hidup : Beban bcrguna untuk gedung perkantoran: WL

e Berat tembok '4 bata

5.2 Mekanisme Pembebanan

5.2=1 Pembebanan untuk portal arah-X

a. Portal as-A = as-r

A B C

III

IV

o I
i

- 42 kg/m"

- 48 kg/m"

= 7 kil IT!"

i 1
: i kg/m"

492 kg/m"

~ 250 k u/m"

= 250k p/ m"

(.ambar 5.2 Pembagian beban trapezoidal portal as-A
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Gambar 5.3 Perhitungan beban trapezoidal portal as-A



1. Beban gravitasi pada balok atap as-A - as- F

a.Beban rnati tiap meter

1. plat = 3 . 0,12 . 2400 = 846 kg/m

2. plafon dan penggantung =3.18 =54 kg-'m

WDiTiurKZ) =918 kg/m

3. berat dinding (uniform) =250.2 - 500 kg/m

b.Beban hidup tiap meter

1. beban hidup atap = 100 kg/m2

2. beban hidup, Wr.fTO,!/^/; =3.100 - 300 kg/m

2. Beban gravitasi pacta balok lantai 1-14 pada as- A = as-F

a. beban rnati tiap meter

1. olat =3 . 0,12 ..2400 = 846 k&'fn

2. plafon =3.18 - 54 kg/m

3. spesi (2 cm) = 3 . 0,02 . 2100 - 126 kg/m

4. pasir (3 cm) = 3 . 0,03 . 1600 = 162 kg/m

5. tegel (2 cm) = 3 . 0.02 . 2400

O. CiiiiUml; ! liriijoriii} Z.ro . \^t — W, / ) — o^l/"* KU/ir

111 u' ' 4.' +
d. ucuan moup tiap meter

L/UL.'Cil: lil^JLlL.' ItlliLCI!

nd.'cti! IiiCiUI), II / ..' V t\ il, J I 1

permlunsian oepan mall dan beoan muup tiap laniai untiiK poruu

as-^\.= as-r oaoat Giim-ai nana Viamoar r*.^i.
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b. Portal as-B - as-C - as-D - as-E

111

u le

\y
X

s \

Y <4

iX
6 ! 6

— 1

C.ambar 5.5 Pembagian beban trapezoidal portal as-B as

54

•C _ as-D as-E

Pada Ciambar 5.5 terlihat bahwa iuas lantai portal as-B dua kali luas lantai portal as-A.

1. Beban grav.tasi pada baiok atap as-B as-C as-D as-F (dislribusi bcban amlpop)

a.Beban mati tiap meter

1. plat = 2 .

2. plafon = 2 .

'40L

3. berat dinding (uniform) '- 250

b.Beban hidup tiap meter

1. beban hidup atap

2. beban hidup 11) ,/« .;p/./,. I - -C lOt)

. Beban gravitasi pada balok lantai 1-14 as- B=as-C =as-D =as-E

a. beban mati tiap meter

1. plat

2 plafon

lOOkg/irr

3 . 0.12 . 2400

1 3 18

H ,, /'/•«.(/>/•;/;

1 /m Kg/m

108 kgdn

1836 ke/m

500 kg/m

600 kg/m

= 1728 ksi/m

108 kg/m



4 pasir (3 cm) 0.03. 1800 ky/m

5. tegel (2 cm) MOO

il ,. , UJ )l>,

6. dmdmtz (uniform) = 250 . s'4 - 0.7) 825 kn/m

b. beban hidup tiap meter

3 beban hidup lantai - 250 kg/m"

4. beban hidup Jfy mum/., =2.3. 250 = 1500 kg/m

Hasil perhitungan beban mati dapat dilihat pada Gambar 5.II, dan beban hidup tiap

lantai untuk portal as-11 = as- III = as- B —as-C ~~ as-D —as-h dapat dilihat pada

uam oar .Viz

233d ka

00 kt

A D ( D

Gambar 5.11 Beban mati portal as-11- as-III
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A D U

Gambar 5.12 Beban hidup portal as-II= as-Ill

5.3 Input danOutput SAP 2000 Education

Pembebanan pada struktur dinding geser-portal yang bervariasi diasumsikan

meiaiui perhitungan semua beban gravitasi yang diproses komputer program SAP 2000

Education. Langkah-langkah proses pcngerjaan SAP 2000 Fducalion bisa dilihat pada

Gambar 4.2. Pembebanan yang digunakan berupa beban percepatan tanah dari nwayat

waktu gempa El-Centro arah Utara-Selatan. Arah gempa ini hanva diambil satu arah

saja, padahal yang idealnya pencatatan rekaman percepatan tanah diperlukan tiga arah

yaitu rekaman percepatan tanah arah Barat-Timur,Utara-Selatan dan arah vertikal

Karena keterbatasan data maka dalam penelitian ini hanya menggunakan gempa

percepatan tanah satu arah yaitu arah percepatan yang digoyangkan pada model struktur

dalam arah sumbu I atau arah sumbu X dan kemudian arah pembebanan diputar

berlawanan dengan arah jarum jam yaitu pada sudut 0 . 15 , 30 . 45 . 60 . 75 dan



90 Pemutaran sudut datang gempa dilakukan sckali eksckusi, Contoh diambil sudut

datang gempa 45", sedangkan sudut datang gempa lainnya dilihat pada Lampiran i.

5.3.1 Modal Periode. Frekuensi, dan Eigen Value

Modal periode, frekuensi, dan nilai eigen value dari output SAP 2000 Education

yang diambil dan setiap vanasi. Hasil nilai periode getar struktur (/') terhadap Variasi 1

s/d XII dapat dilihat pada Gambar 543 dan pada Lampiran I yaitu Tabel 1, nilai

frekuensi getar struktur if) terhadap Variasi I s/d XII dapat dilihat pada Gambar 5.14

dan nada Lampiran Iyaitu Tabel 2, frekuensi sudut (co) terhadap Variasi 1s/d Xil dapat

dilihat pada Gambar 5.15 dan pada Lampiran I yaitu Tabel 3 dan eigen va/uebA/

Variasi 1s/d XII dapat dilihat pada Gambar 5.16 dan pada Lampiran Iyaitu Tabel 4.

5.3.2 Simpangan Relatif Lantai

Nilai simpangan masa ke-/ atau vy diperoleh dengan menjumlahkan konstribusi

tiap mode, seperti persamaan (3.24). Nilai simpangan relatif diambil dari perpotongan

as I dengan as A tiap lantai (Iihat Gambar 5.3), yang merupakan sudut bangunan

karena relatif memiliki simpangan besar. Simpangan relatif arah - X dan arah - Y

ditunjukkan pada Lampiran I. Tabel 3. Tabel 4 dan dimanifestasikan ke dalam Gambar

5.17 dan Gambar 5.18.

5.3.3 Simpangan Antar Tingkat

Simpangan antar tingkat diperoleh dari selisih simpangan lantai atas dengan

lantai bawah. Hasil perhitungan simpangan antar tingkat arah Xdapat dilihat pada Tabel

5.3 dan Gambar 5.19, sedangkan hasil perhitungan simpangan antar tingkat arah Y

dapat dilihat pada Tabel 5.4 dan Gambar 5.20.
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abel 5.1 Simnarman reiatii arah X

Lantai Variasi Variasi Variasi Variasi Variasi Variasi Variasi Variasi Variasi Variasi Variasi Variasi !

! (m) 11 (m) iii (m) iV (m) V{m) vi $in) VH im) Vlll jm) !X ini) X ini) XI (m) Xli (nV) :

1 'vj.OUudQ u.vvyu •-j.'OOUG u.ouzz U.UU iZ.
n no : -
UAJVJ ! -J 'O.UUi. J 0.0018 0 00 i ! 0.0013 n nn! ?. U.'J'J \ *tJ :

2 0.0038 0.0024 n r\r\~)'~*
U. \J\i£.£. 0.0066 •j.liuj; u.uuj; 0.0055 rs rs'"^'^^ ,-. r.rir-7 n rsfR^ ;0.00465:

3 0 00715
A Aft ,< C 0 0125 V.W.' £ 0007 0 0109 0 0067 i..'\i \ I • 0 0107 ' 0 0093 |

i 4 p. 0111 o nny i 0 0065 0 0199 n n 11 r 0011 0 0206 0.01 75 0.0108 u ui /;» 0 01522;

5 0.01535 u.uuyij 0.009 0 0283 0.0167 0.0154 0 0291 0.0252 U.UIStJ U.U/tJO U.U^14b : u.u^i :

6 0.01988 0.0128 0.0116 0.0374 0.0224 0.0202 0.0383 0.0338 0.0209 0 0343 0.0333 :0.030061

7 0 Q3016 0 0227 0 0?? 0 Q46S 0 0285 0 025 0 04 86 0 0429 o nos-/ 0 0435 0 0427 ^003862'

: 8 0.0371 0.0564 0.0347 0.0299 u.u5y3 U .UOe.0 0.0327 0 0=32 U.U5ZB ,0.04/n;

M 0.0512
n p.c j q 0.066 0.0413 0.0347 v.v/ uj 0 0623 0.0632 0.0633 :0.0t)/ 1 / ;

iO n riC77c 0.0668 0.0699 0.0793 U. U 5 / 5 0.0422 0.0813 0.0722 0.0735 0.074 : U.uOOO/ ;

: 11 ;^ (*>£?£>.'! T 0 0811 0 0843 0 092 00776 0 0576 U U?7<i-j n n-jv? A Ac 4 o 0 084 A Ag A -p. :0 07667:

; 12 U , U 0 • *r ! 0.093b 0.0969 0 102 0 0961 U.U ;f J'J 0.103 0.0919 0,0582 0.0944 0,0956 :U.iJ."04»:

i ^ \).'\)zfo£ii 0.1038 0.1065 u.i yyo 0.1116 0.087 0.1131 0.1042 0.0678 0.1046 0.1062 ; 0.09623!

14 0.10244 0.112! 0.1132 0.1548
Pj -j -inj Q 0966 0 1208 0.1149 0.0775 0.1 145 0.1167 :0.! 0586!

I Atap 0.10852 0.1183 0.1176 0.1134 0.1313 0 1077 0.1259 01222 00844 01241 0.127 :0.11532:

label 5.2 Simnarman reiani arah

;«_anta i Variasi

s (mi

n nn f — a
\J.\J\J i .JU

Variasi Variasi

Iii |rn)
Variasi Variasi

v im)

Variasi Variasi
y|| iyfti

Variasi

.... j.../

U.UU10

Vanasi

iX im)
Variasi

X im)
Variasi : Vanasi j

: Xli im) i

; vj.uul /1 :

\ 2 Q QQ403 0 0022 0.0024 00067 0.0036 Q 0Q26 0 QQ71 q 0047 0.0035 U.0063 0 QQ56 : fj nn^jj :

J 0.00759 U.L/U4 i 0.0044 U. U 1 <lO U.UUw / 0,0049 U.U 1 -j 4 0.0091 0.0069 0.012 : 001044;

•* 0.01182 0.0064 0 0068 0.0197 0.0105 0.0078 n Annn 0.0109 0.0192 0.0176 ; 0.01686;

i £, n t\ 1 R.Ji 1 0 0089 A AAS^. 0 fY/l* 0 0147 rt rt* t n n?Q^ n n?n^ p n i £.A r) O^Tfs n n-^^? i 0.02431 ;

\ 6 0 02139 0.0117 Q 0119 Q 0359 0.0193 00144 00385 00272 0 0206 0.036S Q.0336 ;0.03255;

; 7 0.03411 0.0255 0.0255 0.0444 0.0243 0.018 0.0481 0,0343 Q.Q26 0.0468 0.0425 : 0.04136:

; 8 0.04885 0.0433 0.0433 0.053 A 0295 0 0216 0.0579 0.0416 0.0315 0.0571 0 0517 !0.05055;

9 0.06246 0 0596 0.0596 0.0616 0.0349 0 0252 0.0676 0.049 0.0372 0.0675 0.0611 :0 05996:

10 0.07439 0.0733 0.0733 0.0726 0.049 0.0321 0.0772 0.0563 0.043 H H7.Q 0.0705 ! 0 06944•

n ilR 7 Se\ 0.084 0.0842 0 0828 0.0654 00428 0.0867 0.0636 0.0491 0.0884 0 H7QA

12 Q.G982a U.U923 U.Usbl u uy i 0 u/9q U0b4 u.oybo u.u/uy 0 0552 0.0985 u.uooy : U.Uob22 ;

* -J
n 1 riTTi
>-J. i \J 1 J£ 0.0989 0.1049 0 0983 0.091 0.0681 0.1032 0 0799 0.0656 0 0979 i 0.0974 ;

14 0.11561 0.1034 0.1111 0.1034 0,0986 Q,\J!Q'Z 0-1 OoZ U.US/b 0.0752 U 1 1 78 0.1066 ;u,iu64i;

: Atao 0.12082 0 1059 0.1167 0 1066 0.1031 0 0841 0 111? n 0924 0.0814 0.1268 0.115 : 0.11522!



0.14

0.14

7 , 84 . 9
Lantai

10 11 12 13 14 ATAP

Variasi I 1 40 %

Variasi V 2 60 %

_ variasi IX 3 80 %

-•— Variasi II 2 40% Variasi III 340% :M : Variasi IV 160°A ]
-*— Variasi VI 360% —(— Variasi VI11 80% Variasi Vlll 280% j

Variasi X 1 100 % Variasi XI 2 100 % Variasi XII 3 100 % !

Gambar 5.17 Grafik simpangan relatifmaksimum arah X

Variasi 11 40 % —m- Variasi II 2 40 %

-3K— Variasi V 2 60 % —•— Variasi VI 3 60 %
— Variasi IX 3 80 % Variasi X 1 100 %

Variasi III 3 40 %

Variasi VI11 80 %

Variasi XI 2 100%

14 ATAP

-*— Variasi IV 1 60 %

••-" Variasi Vlll 2 80 %

Variasi XII 3 100%

Gambar 5.18 Grafik simpangan relatif maksimum arah Y

68
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Tabel 5.3 Snnpanyan antar tinykat arah X

Lantai

1

Variasi

Mm)

0.00098

Variasi

Mm)

0.00081

Variasi

III {mi

0.00077

Variasi

IV(m)

0.00224

Variasi\ Variasij Variasi
V (m) VI (m) VII (m)

0.00123J0.00128 0.0023

Variasi

Vlll (m)

0.00179

Variasi

IX(m)

0.00113

Variasi

Xjm)

0.00188

Variasi

XI(m)

0.0018

Variasi

XII (m)

000149

2 0.00282 0.00158 0.00147 0.00433

0.00594

0.00739

0.0025 0.00244

0.00332

0.00397

0.00452 0.00375 0.00232 0.00384 0.00368 10.00316

3 0.00335

0.00395

0.00215

0.00254

0.00195

0.0023

0.00347

0.00435

0.00621

0.00753

0.005331 0.00328

0.Q0665J 0.00406

0.00541

0.00672

0.00519

0.00643

0.00465

0.00592

5 |0.00425 000275 000247 0.Q0838 0.0051310.00443 0.00853 0.00771 !0.00474 0.00779 |0.00745 0.00698

6 |0,00453 000292 0 00262 g 00907 0.0056910.0047210.00922 0.0085310.00535 0 nnfipo I n fine? 000786

7 ]0.01028 0.0099 0.0104 0.00945 0.0060810.00485 j0.01028 0.00914; 0.00577 0.00925; 0.00948 0.00856

8

Q

10

0.01093

0.00903

0.00764

0.01441

0.01414

0.01555

0.01634

0.01659

0.01495

0.00956

0.0096

0.01337

0.00628

0.00655

0.01654

0.00486

0.00482

0.00752

0.01075

0.01098

0.01101

0.0095610.00608

0.00979 0.00628

0.0099 {0.00638

0.00969

0.00995

0.0103

0.01006

0.01046

0.01071

0.00909

0.00946

0 0097

11 0.01171 0.01434 0.01448 0.01263 0.01979 0.0154 0.01092 0.009881 00064 0.01053 001081 00098

12 0.01194 0.0124 0.0126 0.01005 0.01844 0.01619 00107 000982! 0.0064 0.01041 0.01078 0.00982

i a A .11 1 QC n .11 aaq a r\r\-?Ap n nieec a nil?A 0.01016 0.01236 j0.0096 n ntntn a a 1 ncc
0.00974

14

Atap

0.00917

0.00608

0.00832

0.00617

0.00669

0.00442

0.0053

0.00364

0.01186

0.00786

0.009561 0.0077

0.0061 10.00511
0.01071 j0.00966

0.00728 0.00691

0.00993

0.00956

0.0i049

0.01025

0.00963

0.00946

Tabel 5.4 Simpanyan antar tinukat arah Y

Lantai Variasi

Mm)
Variasi

ii(m)
Variasi

ill im)
Variasi

IV(m)
Variasi

V(m)
Variasi

VI(m)
Variasi

VII (m)
Variasi

Vlll (m)
Variasi

IX(m)
Variasi

X(m)
Variasi

XI(m)
Variasi

Xli (m)

1 0.0013*3 0.00076 0.00084 0.00232 0.00124 0.00086; 0.00245 0.00156 0.00118 0.00211 0.00184 0.00171

A

3

0.00265

0.00356"

0.00142

0.0019

0.00155

0.00203

0.0044

0.00592

0.00235

0.00315

0.0017 \0.00468

0.0023510.00629

0.00312

0.00438

0.00236

0.00331

0.00414

0.0057

0.00378

0.00534

0.00359
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5.3.4 Gaya Geser Dasar (Rase Shear)

Salah satu fungsi ulama dinding geser adalah menahan gaya geser yang terjadi

akibat beban lateral gempa. Pada penelitian ini nilai gaya geser ditinjau dari hasil output

SAP 2000 Education yaitu total gaya geser yang terjadi pada kolom iantai pertama pada

arah X dan arah Y. Hal ini dapat dilihat pada Tabei 5 5 dan Tabei 5 6 dan

dimanifestasikan pada Gambar 5.27 dan Gambar 5.28

Tabel 5,5 Gaya Reser dasar arah X

Variasi Gaya geser dasar arah X
(kN)

j j 770.37646

li 610 19306

III 449.61065

iV 1325.23032

905.70068

VI 745 39488
X/il

V ! 1 1333.93765

Vlll

j IX
9«o.9oibz

421.31734 1
V 1060.20576 !

1 X!
XI! OOO.OOO i (

Tabei 5.6 Gaya yeser dasar arah Y

Variasi Gaya geser dasar arah
Y{kN)

1 | 920.08366
! 1
11

it !

630.30589

C37 qq'134

IV 1472,7037

V 949.09434

VI

VII

772.30415
-1 C/iQ 0^~A

VI SI

IX

A

-i"7-'-*. r\csA /-in

A i-M-i—J At-,r\—T—>

iz»/.4d0,' /

XI
j Ai3! « f"=S »=\ j"H »"» <*v
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5.3,5 Momen Guling (Overturning Moment)

Besarnya momen guling didapat dari hasil kali gaya gempa horisontal dengan

tinggi setiap tingkatnya. Pada penelitian ini nilai momen guling didapat dari SAP 2000

Education setelah memasukkan semua data struktur dan beban yang bekerja ditinjau

dari nilai momen yang terjadi pada kolom lantai pertama pada arah X dan arah Y Hasil

ini dapat dilihat pada Tabel 5.7 dan Tabel 5.8, dimanifestasikan pada Gambar 5.31 dan

Gambar 5.32.

label 5.7 Momen gulmg arah X

Variasi
Momen guling arah X

(kN-m)

2884.1858

i !i 2007.95726

iii

iv

1699.21842

46636238

I V 3017.3936

VI 2526.61629

VII

Vlll

4918.3913

3008.8043

IX \H/ J..UOOHD

X

y i

At QA pD.OO

QCOC p70C
O^JaC-J.O? jo

1 XII 3223.2325

Tabel 5.8 Momen guling arah Y

,, . . Momen guiing arah Y
(kN-m;

1 \ 2543.555
1 II 1 2011.83188

lil 1500.24222

>y 4^snziiQi

V 2938.5405

V! 2485.84121

! VI! 4460 iRfi'}

' Vlll 3361.4093"
i iX 1 1452.14691

X 3579.3843

i Xi ! 3407.1368

Xii 2866.2219
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5.4 Pern bahasan

5=4.1 Modal Periode. Frekuensi, dan Eigen value

Pada peneiitian ini penulis mengambil mode I sampai dengan 7 dan diperoleh

hasil bahwa mode i selaiu mendominasi pada sedan mode vanasi Nilai neriode yeiar

struktur ("/") pada Variasi 1 sampai dengan Variasi XII mengaiami penurunan pada

ketinggian dinding geser 40%. 60%. 80%. dan mengaiami kenaikan pada ketinggian

dinding geser 10u%.

Pada peneiitian mi diperoleh hasil bahwa Vanasi IX dengan turnIah 3 dinding

geser dan tinggi dinding geser 80% dari total tinggi struktur memiliki nilai periode getar

struktur (T) paling kecil sebesar 0747153 detik Hal ini sesuai dengan penelitian

sebelumnva bahwa dinding geser paling efektif digunakan pada ketinggian 80% dari

total tinggi struktur

Sedangkan nilai trekuensi getar struktur if), trekuensi sudut (jo) dan eigen

value!/. > bernilai besar pada setiap mode untuk Variasi IX. Keadaan ini kebalikan

dengan nnai periode getar struktur

5.4.2 Simpangan Relatif Lantai

Dan Tabel 5 1 dan Gambar 5.17 simpangan relatif maksimum arah X teriihat

bahwa simpangan pada Variasi L II, III dari lantai 1 sampai 6 berupa garis linier. hal ini

karena struktur didominasi oieh kekakuan dinding geser vang besar, sedangkan

simpangan dan lantai 7 sampai atap berupa garis lengkung karena struktur telah

didominasi oieh kekakuan frame yang semakin berkurang sehingga semakin tinggi

tingkat struktur maka simpangan siruktur akan semakin besar. Simpangan pada Variasi

IV, V, Vi dan lantai ! sampai 9 berum garis linier. hal ini karena struktur masih
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didominasi oieh kekakuan dinding geser yang besar, sedangkan simpangan dari lantai

10 sampai atap struktur didominasi oieh kekakuan frame yang semakin berkurang

sehingga semakm keatas semakin memperbesar simpangan struktur. Simpangan pada

Variasi VII, Vlll, iX dan laniai 1 samnai 12 berupa garis linier, hai mi juga dikarenakan

kekakuan struktur didominasi oieh dinding geser, sedangkan simnangan dari lantai 13

sampai atap. kekakuan strukiur didominasi oieh frame. Variasi X. XI. XII berupa grafik

lengkung tanpa patah karena struktur didominasi oieh dinding geser.

Pada label 5 1 dan Gambar 5 17 juga teriihat bahwa simpangan vang lerkecii

dan paling efektif terjadi pada Variasi IX Jadi semakin tinggi dinding geser maka

semakin kecil simpangan struktur yang ierjadi dan ketinggian dinding geser vang efektif

berkisar 80 % dan total tmggi struktur dengan jumlah 3 dinding geser. I lasi! proses SAP

2000 Education bempa graiik fungsi simnangan relatif arah X terhadap waktu untuk

Variasi IX dapat dilihat pada Gambar 5.21, Gambar 5.22, dan Gambar 5 23

Pada label 5.2 dan Gambar 5.18 simpangan relatif maksimum arah Y teriihat

bahwa simpangan pada Vanasi 1, II. Ill dan lantai I sampai 6 berupa garis linier hal ini

karena struktur didominasi oieh kekakuan dinding geser yang besar, sedangkan

simpangan dari lantai 7 sampai atap berupa garis lengkung karena struktur telah

didominasi oieh kekakuan frame yang semakin berkurang sehingga semakin tinggi

tingkat struktur maka simpangan struktur akan semakin besar. Simpangan pada Vanasi

IV, V, VI dan laniai I samnai 9 berupa garis linier, hal mi karena struktur masih

dimoninasi oieh kekakuan dinding geser yang besar, sedangkan simpangan dan lantai

10 sampai atap struktur didominasi oieh kekakuan frame vang semakin berkurang

sehingga semakm keatas semakm memperbesar simnangan struktur. Simpangan pada

Variasi VII VIII, IX dan lantai I samnai 12 beruna garis linier hal ini iuga dikarenakan



kekakuan struktur didominasi oieh dinding geser. sedangkan simpangan dan lantai i_5

sampai atap. kekakuan siruktur didominasi olch frame. Variasi XT XL XII berupa graiik

lengkung tanpa patah karena struktur didominasi oieh dinding geser.

Pada 'label 5.2 dan Gambar 5 18 juga icrlihat bahwa simpangan yang ierkecil

i v,i n *^'*11P'» ^fPk t i t ti-M i •;*(11 n-lii'* V *i' ' 'l^ l * * i'iiii tpm-:! L i n iitiiiiii ;i i rwi i rt o uhcpi" i tt',i hiMill i i #m i i i i c_ vieMI i t. v- l j 4.4.LI { j >dUi.i v ui iuh i j v . .'uw« .iviihiimii inii_,^i Univ.ii! il, c.,v.iV(i iliunu

L'.'»m 'ilm L' / ii^i 1 fimn'ini i^n t;i ri sL- i i it- ;."in,i i ; »t-i <itii /fin L /MinmTi'in /iin/imiT ii;iei»r \"iriii ;--1» »L- 11 t

berkisar 80 % dan total tinggi struktur dengan jumlah 3 dinding geser. I iasil proses SAP

2000 Education beruna graiik fungsi simnangan relatif arah Y terhadan waktu untuk

5.4.3 Simpangan Antar Tingkat (Inter-storv Drift)

Simpangan antar tingkat didapatkaii dari sclisih simpangan laniai atas dengan

L'tn- v*'#Ti (H" t anf 'ii h'm :o 'hni ,''i l-<*'a/in i' jam Kar ^ j U vi mn-jn it'in 'inf'ir tiin itL- 'it -ir-j It V i lnrtt'4i ~t
y?ii li L's.tii£-.€il I ICIIILL4I L'Ct vy cii !! I \ LI. i tlUtl VJUillL/Cll _'. > -' J>1 I * I ULll I ilti • ! Cllil'.l! LiiiUlVUl tlltlli -A. •itlliUu 1

riaiMua* aiai/i i;aua .^Ltiai^ lallLtii. vassals >. .iwot.iai i.t /-t li!i vj! ihlii^.ai * _. v ana.ii is

"ii;i 5t;xu !..'.'' i,.M! iii i iiu-'iwil I W . v ,'it m>! iii >«,,! ;t;>.ii ! vOV l.TI ill I iTlS'kai V V HflHSl I V

Ci-'hi'tar 1 -% %1 i^fYi Hi liruil at iii \/ q rt qc s \;r cphr-car I U7U ^\w Hi it nuL at
V C* I iu-Jf

Q ,.

'»*'•• ! "». vanasi i .-\ .ituL.iai u./Ou lsis lis iMt-aat it. v at 10.11

.i. i ,rtiri, .si i i \/

!-"a/i'i I T'amW'iT- S ? I I l* i wiirin i to •"* 'int'ir tm/il'it 'sr'jh V i'iorif'ii 1 i."-'imi-A'i 1 'it'in'l Tion
i iXKXix uuinuui _'._v jnui^ciiiCuii untcti uimKui ttlall I t tdiliat S SdliiDdi alau; LidU

lantai- Pada Vanasi I sebesar K474 cm di tinakat 8. Vanasi II sebesar L. I l l U!

rtl. al 1/Stnrit. a .
in. !ti!\"H

l^S Ml ^\^i tlZeMll i ,' I 7\t l^ll! ii! IIII^IWJI O VflllflSl ! V SC.i.'t;^,'!! i ll/O Llll Hi
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tingkat 13, Variasi VII sebesar 0,976 cm di tingkat 9, Vanasi VIII sebesar 0,904 cm di

tingkat 13. Vanasi IX sebesar 1.041 em di tingkat 13. Variasi X sebesar 1.049 em di

tingkat 10. Variasi XI sebesar 0.940 cm di tingkat 10. dan Vanasi XII sebesar 0,948 cm

di tingkat 10.

i'-ifl-l tyi.it: *i! ~) H "X P^finni'in iVrpnc^ntiun k i->t',th'.iti',in i t h* in ty-l ! -nnik '^'MTV-lM /i'-inI UtlU |/tt->ti> ^..\.F~>- i v^Ctlf 1 I i tn i i vivnvuiiduii i\vi"iiunuti v « v_.I t i J/t_t t -' i J i- Ci (V i vUiIUiii U«n

{ . .vi i ipi i ilik / m,- »ti\:i >rtiiii.''jn M/l'-HI't-i rw 'sti Ko i -a L-'i n l-: mn'i nn-in uni-jr iiniiL 'd \ '.iti .-t m *JTVi
vj \,Ki tti a~. t ' k* / iiIviiVvi'UiKun rtUuinc. u'vinuuiaotus oi 111 4,'ttt i e,ui • uiii.tu untivut. \ttiit. nituiti

nyvr h n n j"i i n (ia n «ir\T,o*"'"* nmnnnnnn (int-Tr tnv*i-'tt Hnn tinrriti tiniYL-oi ^;nn»t Karconni.-utnii tirtfit-
iJCi l/l-L! !UI lliitl! 1 LUlLCllli .^ 1 f ! I l.'CM IlCCll 1 Uliit.il Lilt^I\dLt \~Hll I Lilli^iit LiI!iH\.LtL VU-lIii t/\_ 1 .ILll I ilPr. U.LC4I 1 LIUai\

uiMtn iMciaiunaus \>.\>\}J. utsiuan M^t^ihuuH ttdnusi uuidin ,>ti:ui£i iki; ^e i s u /an^.un itixtuii

tidak boleh lebih dari 2 cm. Secara keseluruhan struktur ini dapat dikatakan bahwa

simpangan antar imgkai masing-rnasing Variasi dalam batas aman dan sesuai dengan

narrisTraton fi im-\o vi nan fi»-\i-nv i-i i^YL'atij\- i j> y cli a id. ii ^iint.'LiiiiicLi i clulcii tii isiivtii.

Pada Lampiran I simpangan antar imgkai berdasarkan sudul datang dan arah

gempa yang tidak sesuai dengan prasyarat PPKGIIRG 1987 adalah Simpangan lebih

H.*w:°jt- i'i'^ri ? ."i-Ti .i'in.ji /iiliK'ii n=j/i'j T'^Kf*i / \,'jtiii \.;'^t*i°4ti 11 ill \/ \/l- r^-j/i-'j I 'iht'i KL-'wStii U*.4ii — Will **4t4}_'t4i V.4i444it4i 4_<l4%.ill iUL'Vi .-' \ t4 1 i U Vcliia^i ii. ill, *, * 1. Mi4UC4 1 iWti O

vcttiuL V til ictSi i. ii. iii. i V. v. Mcs>_iLt st.s.t/^1 1 i yaliu V cti iaSi Ii. iii. i\. v. y i. i)ciut.i * Lil.'\. •

15 yaitu Vanasi III, V, VI; nada Tabei 20 yaitu Variasi II, III; pada label 24 yaitu

Variasi II, 111, IV Sehingga struktur yang aman pada Variasi VII, VIII, IX, X. XI, XII

atau siruktur yang memilki ketinggian dinding geser 80% dan 100% dari total tinggi

struktur bangunan. Berdasarkan dari hasil penelitian sebeiumnva vang dtteliti oieh

Sugeng, bahwa keitnoinan dmdina geser vano efektif adalah 80% dan tint>i>i struktur



5.4.4 Gaya Geser Dasar

Besarnva gaya geser dasar dipengaruhi oieh simpangan relatif dan kekakuan

tingkat. Disini gaya geser dasar ditinjau dan miai total gava geser vang terjadi pada

koiom iantai pertama pada arah X dan arah Y.

i/Hii i aoei l"- i"* uan Ciambar rv_-i/ lenmat nanwa pada Vanasi i_ iv, vn, uan X

meiTiiliki nilai gava geser dasar icrkccil seoesar 770.3 764f> kN. uan nilai uava ucser

dasar terbesar sebesar !j>2j,2j'032 kN. Pada Vanasi II. V. Vili. dan X! meniiiikt miai

gaya geser dasar terkecil sebesar 610,19306 kN. dan mlai gava geser dasar terbesar

sebesar v/o. /.-'.*•?-+.> kN. I'secianyKan paua vanasi ill. Vs, ia. cian Ail memiliki nuai yava

geser dasar ierkceti sebesar 421.J 1734 kN. dan nilai gava geser dasar terbesar sebesar

836.63d 1/ kN. jadi secara keseluruhan gava geser dasar arah X vang terkecil dan

eicklii pada Vanasi IX. Hasil proses SAP 2000 T'.ducaiiou beruoa urultk fungsi yava

mcmiliki nilai gava geser dasar terkecil sebesar v_!iyuN3ot! kN. uan nilat gava geser

Qasat lerbesar seoesar [4/jy/u/j kN I'aua vanasi ii, v, vili, uan ai memiliki nilai

ga\:a geser dasar terkecil sebesar 63U.30MS9 kN. dan nilai gaya geser dasar icrbesar

sebesar 1034,82686 kN. Sedangkan pada Variasi 111, VI. IX. dan XII memiliki nilai

gaya geser dasar tcrkecd sebesar 472.98108 kN, dan miai gava geser dasar terbesar

sebesar 949, /88y / kN. Maka secara keseluruhan yaya geser dasar arah Y yang terkecil

dan elekiil pada Vanasi IX. HasiJ proses SAP 20UU Pducaium berupa graiik iungsi

gaya geser dasar arah Y terkecil ternadap waktu untuk Vanasi IX dapat dilihat pada

(jambar 5,30.



Pada peneiitian ini besarnva gaya geser dasar ini sa

pengaruh kekakuan imgkai dan pertambahan massa van;1, diauibalkan oieh dinding

geser, bekeria secara bersama-sama. Perilaku yang sebenarnva adalah semakin kecil

simpangan struktur, dengan semakm tmggi dinding geser yaitu 40%, 60%, 80% dan

total ketinggian. siruktur memiliki kekakuan semakin meningka; hal ini menyebabkan

simpangan horisontai sirukiur semakm kecil sehingga >emakm kecil pula g;.\a

horisontal iantamva. uan mi mengakibatkan gaya geser dasarma makin kecii. Namun

ini tidak terjadi pada Vanasi IX ke Variasi XII, nilai gava geser dasar semakm besar

dengan ketinggian ketinggian 100%. Variasi IX memiliki frekuensi getai struktur

1,254464 Hz, dan frekuensi getar tanah akibat gempa Ei Centro sebesar 0.963 12 Hz.

5.5.5 Momen Guliuu

Momen gulmg dipengaruhi oieh gaya laniai dan elevasi lantai. Untuk

mendapatkan nilai momen guling ditinjau dari nilai total momen guling yang terjadi

pada kolom lantai pertama pada arah X dan arah Y.

Hasil perhiiungiin dari output SAP 2000 Education pada 'i'abel 5.7 dan Gambar

5.31 teihhai bahwa pada vanasi I, IV, VII, dan X memiliki miai inoiaen gulmg terkecil

sebesar 2884.1X58 kN. oau nilai momen guling terbesar sebesar 4918.3913 kN. Pada

Vanasi 11, V. Vili. cian Xi memiliki nilai momen guling terkecil sebesar 2007,95726

kN. dan miai montca uuimg terbesar sebesar 3525,6738 kN. Sedangkan pada Vanasi

III, VI, IX, uan Xii meitiiliki nilai momen guling terkecil sebesar 1472,03345 kN, dan

niiai morn en guling terbesar sebesar 3223,2325 kN. Maka seeaia keseluruhan momen

ruling arah X vang terkecil dan efektif pada Variasi IX. llasn proses SAP 2000
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Education berupa grafik fungsi momen gulmg arah X terkecil icihadap waktu uniuk

Variasi IX dapat dilihai pada Gambar 5.34.

Dan hasil oiinmt SAP 2000 Education pada label 5.8 dan Gambar 5.32 teriihat

bahwa nada Varia:- VII, dan X memiliki nilai momen guimg terkecil sebesar

2543.5M) kN.. dan miai momen yuliny. terbesar sebesar 4460! 885 kN Pada Vanasi ii.

V. Vlll. dan XI memiliki nilai momen guling terkecil sebesar 20 i 1.85 188 kN. dan miai

momen gulmg terbesar seoesar 3407,1368 kN. Sedangkan pada vanasi 111. VI. IX. dan

Xli memiliki nilai momen guling terkecil sebesar 1452.14691 kN. dan miai momen

guling terbesar sebesar 2866.2219 kN. Maka secara keseiuiuhan momen guling arah Y

yang terkecil dan efektif pada Variasi IX. Hasil proses SAP 2000 Education berupa

grafik fungsi momen guimg arah Y terkecii teihadap waktu untuk Variasi IX dapat

dilihat oada Gambar 5 36


