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SNI  03-2847-2002 :

Pasal 5

fy
fs
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&y

DAFTAR NOTAS

Gedung
: Bahan
adalah kuat leleh yang diisyaratkan untuk tulangan non-prategang, M Pa.
adalah Tegangan tarik baja tulangan adalah &..Es, MPa.
adalah regangan tekan beton masimum adalah 0,003
adalah regangan tarik baja tulangan pada saat |eleh

Pasal 6 : Persyaratan keawetan beton

fo

adalah kuat tekan beton yang disyaratkan, M Pa.

Pasal 9 : Detail Penulangan

d
ds

adalah tinggi efektif penampang balok, mm
adalah jarak antaratitik berat tulang tarik dan tepi serat beton tarik, mm.

Pasal 10: Analisisdan Perencanaan

adalah luas tulangan tarik non-prategang, mm?.

adalah luas tulangan tekan non-prategang, mm>

adalah jarak dari serat tekan terluat ke pusat tulangan tarik, mm
adalah |ebar penampang bal ok, mm?.

adalah Modulus elastisitas beton 4700 +/ f, MPa

adalah Modulus elastisitas baja tulangan, 2 . 10° MPa
adalah kuat tekan beton yang disyaratkan, M Pa.
adalah kuat leleh yang diisyaratkan untuk tulangan non-prategang, M Pa.

adalah bentang bersih untuk momen positif atau geser dan rata-rata dari

bentang — bentang bersih yang bersebelahan untuk momen negative.
adalah kuat geser nominal yang ditahan oleh beton, kN.

adalah beban terfaktor perunit panjang dari balok atau perunit luas pelat.
adalah berat satuan beton, kg/m?®.

Xiv

Tatacara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan



B1

Pb

adalah faktor pembentuk tegangan beton tekan persegi ekivalen. Bergantung
pada Pasal 12.2.7

A

adalah rasio tulangan tarik non-prategang. od

adalah rasio tulangan tekan non-prategang. A

bd
adalah rasio tulangan dalam kondisi balance.
adalah faktor reduksi kekuatan

Pasal 11: Ketentuan mengenai kekuatan dan kemampuan layan

Ag
D
L

Po
Pn
Py

Om

adal ahluas bruto penampang kolom, mm?.

adalah beban mati

adalah beban hidup

adalah jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan, mm

adalah momen inersia penampang bruto beton terhadap garis sumbunya
dengan mengabaikan tulangan., mm®*.

adalah kuat beban aksial nominal pada saat kondisi balance, N.

adalah kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas diberikan, N.

adalah kuat beban aksial perlu padaeksentrisitas diberikan, < ¢P,

adalah rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap kekakuan lentur pelat
dengan lebaryang dibatas secara lateral oleh garis—garis sumbu tengah dari
panel-panel yang bersebelahan padatiap sisi balok.

adalah nilai rata-rata o untuk semua balok padatepi-tepi dari suatu panel.

Pasal 12 : Beban Lentur dan Aksial

A
As,min
A«

o o g >

adalah luas tulangan longitudinal padasisi badan penampang , mm%/m

adalah luas tulangan minimum lentur , mm?.

adalah luas total tulangan longitudinal, mm?.

adalah Tinggi blok tegangan beton tekan persegi ekivalen adalah f;.c, (mm)
adalah |lebar badan, mm

adalah jarak antara garis netral dan tepi serat beton tekan, mm.

adalah selimut bersih dari permukaan tarik terdekat ke permukaan tulangan

tarik lentur, mm




h adalah tinggi penampang balok, mm.

Pasal 13: Geser

V, adalah gaya geser rencana, kN.

Vi adaah kuat geser nominal, kN.

Vs adaah gaya geser yang ditahan oleh begel, kN.

Pasal 14 : Penyaluran dan Penyambungan Tulangan

Mn
My
K
Ts

n

adalah kuat momen nominal aktual, KN.m.

adalah kuat momen perlu, kN.M

adalah faktor Momen Pikul, MPa

adalah gayatarik bajatulangan, kN.

adalah jumlah batang tulangan yang akan disalurkan lewatan disepanjang
bidang retak

Pasal 15: Sistem pelat dua arah

X

Om

o1

o2

adalah diemns keseluruhan yang lebih pendek dari bagian persegi suatu
penampang, mm.

adalah diemns keseluruhan yang lebih panjang dari bagian persegi suatu
penampang, mm.

adalah rasio kekakuan lentur penampang bal ok terhadap kekakuan lentur pelat
dengan lebar yang dibatas secara lateral oleh garis—garis sumbu tengah dari
panel-panel yang bersebelahan padatiap sisi balok.

adalah nilai rata-rata o untuk semua balok pada tepi-tepi dari suatu panel.
addah o dadam arahI;.

addah o daam arah I».

Pasal 23: Ketentuan Khususuntuk perencanaan Gempa

Ach

As

adalah luas penampang komponen struktur dari sisi luar ke sisi luar tulangan
tranversal, mm>.

adaah luas penampang total tulangan tranversal (termasuk sengkang
pengikat) dalam rentang spasi s dan tegak |urus terhadap dimensi he, mm?.




Am

Ao

Ar

C

Ci

d

Dn

SNI - 1726 -2002 Standar Perencanaan  Ketahanan

Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung
Percepatan puncak Gempa Rencana pada taraf pembebanan nominal sebagai
gempa masukan untuk analisis respons dinamik linier riwayat waktu struktur
gedung.
Percepatan respons maksimum atau Faktor Respons Gempa maksimum pada
Spektrum Respons Gempa Rencana.
Percepatan puncak muka tanah akibat pengarun Gempa Rencana yang
bergantung pada Wilayah Gempa dan jenis tanah tempat struktur gedung
berada.
Pembilang dalam persamaan hiperbola Faktor Respons Gempa C pada
Spektrum Respons Gempa Rencana.
Ukuran horisontal terbesar denah struktur gedung pada lantai tingkat yang
ditinjau, diukur tegak lurus pada arah pembebanan gempa; dalam subskrip
menunjukkan struktur bawah.
Daam subskrip menunjukkan besaran beton.
Faktor Respons Gempa dinyatakan dalam percepatan gravitas yang nilainya
bergantung pada waktu getar alami struktur gedung dan kurvanya ditampilkan
dalam Spektrum Respons Gempa Rencana
Faktor Respons Gempa vertikal untuk mendapatkan beban gempa vertical
nominal statik ekuivalen pada unsur struktur gedung yang memiliki kepekaan
yang tinggi terhadap beban gravitasi.
Nila Faktor Respons Gempa yang didapat dari Spektrum Respons Gempa
Rencana untuk waktu getar alami fundamental dari struktur gedung.
Dalam subskrip menunjukkan besaran desain atau dinding geser.
Simpangan horisontal lantai tingkat i dari hasil analisis 3 dimensi struktur
gedung akibat beban gempa nomina statik ekuivalen yang menangkap pada
pusat massa padataraf lantai-lantai tingkat.
Beban mati nominal yang dapat dianggap sama dengan beban mati rencana
yang ditetapkan dalam standar-standar pembebanan struktur gedung.




En

Es

f1

f2

Fo

F

Eksentrisitas teoretis antara pusat massa dan pusat rotasi lantai tingkat struktur
gedung; dalam subskrip menunjukkan kondisi elastik penuh.

Eksentrisitas rencana antara pusat massa dan pusat rotasi lantai tingkat
struktur gedung.

Modulus elastisitas beton

Beban gempa nominal yang nilainya ditentukan oleh besarnya probabilitas
beban itu dilampaui dalam kurun waktu tertentu, oleh faktor daktilitas struktur
gedung p yang mengalaminya dan oleh faktor kuat lebih beban dan bahan f1
yang terkandung di dalam struktur gedung tersebut.

Modulus elastisitas bagja (= 200 GPa)

Faktor kuat lebih total yang terkandung di dalam struktur gedung secara
keseluruhan, rasio antara beban gempa maksimum akibat pengaruh Gempa
Rencana yang dapat diserap oleh struktur gedung pada saat mencapai kondisi
di ambang keruntuhan dan beban gempa nominal.

Faktor kuat lebih beban dan bahan yang terkandung di dalam suatu struktur
gedung akibat selalu adanya pembebanan dan dimensi penampang serta
kekuatan bahan terpasang yang berlebihan dan nilainya ditetapkan sebesar
1,6.

Faktor kuat lebih struktur akibat “kehiperstatikan struktur gedung yang
menyebabkan terjadinya redistribusi gaya-gaya oleh proses pembentukan
sendi plastis, yang tidak™ serempak bérsamaan; rasio. antara beban gempa
maksimum akibat pengaruh Gempa Rencana yang dapat diserap oleh struktur
gedung pada saat mencapai kondisi di ambang keruntuhan dan beban gempa
pada saat terjadinya pelelehan pertama.

Beban gempa horisontal nomina statik ekuivalen akibat gaya inersia sendiri
yang menangkap pada pusat massa pada taraf masing-masing lantai besmen
struktur bawah gedung.

Beban gempa nominal statik ekuivalen yang menangkap pada pusat massa
padataraf lantai tingkat ke-i struktur atas gedung.

Beban gempa nominal statik ekuivalen yang menangkap pada titik berat
massa unsur sekonder, unsur arsitektur dan instalass mesin dan listrik dalam

arah gempa yang paling berbahaya.




Mn

Percepatan gravitasi; dalam subskrip menunjukkan momen yang bersifat
momen guling.

Dalam subskrip menunjukkan nomor lantai tingkat atau nomor lapisan tanah.
Faktor Keutamaan gedung, faktor pengali dari pengaruh Gempa Rencana pada
berbagai kategori gedung, untuk menyesuaikan perioda ulang gempa yang
berkaitan dengan penyesuaian probabilitas dilampauinya pengaruh tersebut
selama umur gedung itu dan penyesuaian umur gedung itu.

Faktor Keutamaan gedung untuk menyesuaikan perioda ulang gempa yang
berkaitan dengan penyesuaian probabilitas terjadinya gempa itu selama umur
gedung.

Faktor Keutamaan gedung untuk menyesuaikan perioda ulang gempa yang
berkaitan dengan penyesuaian umur gedung.

Dalam subskrip menunjukkan kolom struktur gedung.

Nilai koefisien pembesaran respons unsur sekonder, unsur arsitektur atau
instalasi mesin dan listrik, bergantung pada ketinggian tempat kedudukannya
terhadap taraf penjepitan lateral.

Beban hidup nominal yang dapat dianggap sama dengan beban hidup rencana
yang ditetapkan dalam standar-standar pembebanan struktur gedung.

Jumlah lapisan tanah yang ada di atas batuan dasar.

Momen lentur secara umum.

Momen guling maksimum dari ‘struktur ates suatu gedung yang bekerja pada
struktur bawah pada taraf penjepitan latera pada saat struktur atas berada
dalam kondis di ambang keruntuhan akibat dikerahkannya faktor kuat lebih
total f yang terkandung di dalam struktur atas, atau akibat pengaruh momen
leleh akhir sendi-sendi plastis pada kaki semua kolom dan semua dinding
geser.

Momen nominal suatu penampang unsur struktur gedung akibat pengaruh
Gempa Rencana pada taraf pembebanan nominal, atau akibat pengaruh
momen leleh sendi plastis yang sudah direduksi dengan faktor kuat lebih
beban dan bahan f1.

Nomor lantai tingkat paling atas (lantai puncak); jumlah lantai tingkat struktur

gedung; dalam subskrip menunjukkan besaran nominal.

XiX



Rm

Rn

Ry

W,

W,
Z

C (zeta)

p (mu)

Faktor reduksi gempa, rasio antara beban gempa maksimum pengaruh Gempa
Rencana pada struktur gedung elastik penuh dan gempa nomina akibat
pengaruh Gempa Rencana pada struktur gedung daktail, bergantung pada
faktor daktilitas struktur gedung tersebut; reduksi gempa representatif struktur
gedung tidak beraturan.

Faktor reduksi gempa maksmum yang dapat dikerahkan oleh suatu sistem
atau subsistem struktur gedung.

Kekuatan nomina suatu struktur gedung, dihasilkan oleh kekuatan nominal
unsur-unsurnya, masing-masing tanpa dikalikan dengan faktor reduksi.
Kekuatan ultimit suatu struktur gedung, dihasilkan oleh kekuatan ultimit
unsur-unsurnya, yaitu kekuatan nominal yang masing-masing dikalikan
dengan faktor reduksi.

Waktu getar alami struktur gedung dinyatakan dalam detik yang menentukan
besarnya Faktor Respons Gempa struktur gedung dan kurvanya ditampilkan
dalam Spektrum Respons Gempa Rencana.

Beban (gaya) geser dasar nominal statik ekuivalen akibat pengarun Gempa
Rencana yang bekerja di tingkat dasar struktur gedung beraturan dengan
tingkat daktilitas umum, dihitung berdasarkan waktu getar alami fundamental
struktur gedung beraturan tersebut.

Berat lantai tingkat ke-i struktur atas suatu gedung, termasuk beban hidup
yang sesuai.

Berat total gedung, termasuk beban hidup yang sesuai.

Ketinggian lantai tingkat ke-i suatu struktur gedung terhadap taraf penjepitan
lateral.

(deltary) Simpangan struktur gedung akibat pengaruh Gempa Rencana pada
saat terjadinya pelelehan pertama.

Koefisien pengali dari jumlah tingkat struktur gedung yang membatasi waktu
getar alami fundamental struktur gedung, bergantung pada Wilayah Gempa.
Faktor daktilitas struktur gedung, rasio antara simpangan maksimum struktur
gedung akibat pengarun Gempa Rencana pada saat mencapa kondis di
ambang keruntuhan dan simpangan struktur gedung pada saat terjadinya
pelelehan pertama.




Notasi Tambahan

Mi
G

Mo

adalah Momen (tumpuan atau lapangan) pada arah bentang i, KNm.

adal ah koefisien momen sesuai arah bentang i,

adal ah beban terbagi rata yang bekerja pada pelat, kN/m?.

adalah bentang arah x (bentang pada sisi pelat yang pendek), m

adalah bentang arah y (bentang pada sisi pelat yang panjang), m

adalah Momen nomina Aktual penampang balok, KNm.

adalah Momen nominal yang dihasilkan oleh gaya tekan beton, KNm.

adalah Momen nomina yang dihasilkan oleh gaya tekan tulangan, kNm.
adalah Momen rencana pada penampang bal ok, KNm.

adal ah panjang gedung pada arah gempa yang ditinjau (meter)

adalah tinggi puncak bagian utama struktur (meter)

adalah faktor panjang efektif komponen struktur tekan.

adalah Panjang bentang komponen struktur lentur (balok/pelat) yang diukur
dari as-as.

adalah jari-jari girasi penampang kolom.

adalah Momen ujung terfaktor yang lebih kecil akibat beban tetap pada
kolom.

adalah Momen ujung terfaktor yang lebih besar akibat beban tetap pada

kolom.
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ABSTRAK

Judul . Disain Struktur Bagian Atas Gedung Beton Bertulang Berlantai Banyak
dengan Optimasi Letak dan Tinggi Dinding Geser (Shear Wall) untuk
Gedung Beraturan.

Nama : Hoerul

NIM : 41108120038

Pembimbing . Ir. Zainal Abiding Shahab, MT.
Tahun » 2012

Dalam mendesain suatu bangunan gedung tingkat tinggi terhadap tahan gempa harus
memperhitungkan kekuatan (Strength), kekakuan (Rigity/Stiffness) dan stabilitas (Stability) pada
struktur. Apabila salah satu dari ketiga faktor tersebut diabaikan maka akan terjadi deformasi
terhadap salah satu elemen struktur bangunan, yang mengakibatkan ketidakstabilan bangunan dalam
menyerap gaya-gaya atau beban-beban yang dipikulnya. Umumnya banyak sekali metode dalam
meningkatkan ketiga faktor tersebut di atas salah satu diantaranya adalah penggunaan dinding
geser (shearwall). Penggunaan dinding geser (shearwall) dapat dikombinasikan dengan frame,
sehingga akan menimbulkan interaksi yang saling mendukung satu sama lain. Perilaku dinding
geser sangat berbeda dengan perilaku frame dimana dinding geser akan berdefleksi dalam
mode lentur (flexural shape) dengan sudut defleksi atau slope sama dengan nol pada bagian bawah
dan mempunyai simpangan terbesar di bagian atasnya.

Dari hasil analisa terhadap tiga konfigurasi letak shearwall dengan denah lantai berukuran
18 meter x 36 meter pada ketinggian gedung 36,5 m (9 lantai) dari lantai dasar menghasilkan suatu
konfigurasi yang optimal diantaranya bahwa letak dinding geser (shearwall) terletak pada as B dan
E bentang 2 — 3. Hal ini . dapat dipahami bahwa besarnya simpangan pada frame arah U-S sebelum
menggunakan shearwall menghasilkan simpangan yang melebihi simpangan izin (5,,= 85,88) yaitu
sebesar 127,96 mm. Oleh karena itu dengan adanya penambahan shearwall pada struktur maka
simpangan yang dihasilkan 18.88 mm atau 74,29 % gaya lateral yang diserap oleh shearwall
dengan ketebalan shearwall 250 mm. Hal ini menunjukkan bahwa simpangan pada konfigurasi 2
sangat optimal dalam meredam gaya lateral yang diserap oleh shearwall semakin besar.

Sedangkan dari hasil analisa terhadap ketinggian menghasilkan ketinggian optimum
sampai 34,5 meter (lantai 8) dari lantai dasar. Hal ini dapat dipahami pula bahwa gaya geser
tingkat pada lantai dasar sebesar 68,37% geser yang diserap oleh shearwall dan 31,63% geser yang
diserap oleh frame. Sedangkan gaya geser tingkat pada lantai 8 hanya 29,80 % geser yang diserap oleh
shearwall dan 70,20 % oleh frame. Hal ini menunjukkan bahwa geser yang paling optimal yang dapat
diserap oleh shearwall hanya sampai lantai 8 sementara lantai 9 gaya geser yang diserap oleh
frame (123,52%).

Kata kunci : Desain Struktur shearwall, Struktur Beton Bertulang Khusus, Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus
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Pasal 5

fy
fs
Ecu

&y

DAFTAR NOTAS

Gedung
: Bahan
adalah kuat leleh yang diisyaratkan untuk tulangan non-prategang, M Pa.
adalah Tegangan tarik baja tulangan adalah &..Es, MPa.
adalah regangan tekan beton masimum adalah 0,003
adalah regangan tarik baja tulangan pada saat |eleh

Pasal 6 : Persyaratan keawetan beton

fo

adalah kuat tekan beton yang disyaratkan, M Pa.

Pasal 9 : Detail Penulangan

d
ds

adalah tinggi efektif penampang balok, mm
adalah jarak antaratitik berat tulang tarik dan tepi serat beton tarik, mm.

Pasal 10: Analisisdan Perencanaan

adalah luas tulangan tarik non-prategang, mm?.

adalah luas tulangan tekan non-prategang, mm>

adalah jarak dari serat tekan terluat ke pusat tulangan tarik, mm
adalah |ebar penampang bal ok, mm?.

adalah Modulus elastisitas beton 4700 +/ f, MPa

adalah Modulus elastisitas baja tulangan, 2 . 10° MPa
adalah kuat tekan beton yang disyaratkan, M Pa.
adalah kuat leleh yang diisyaratkan untuk tulangan non-prategang, M Pa.

adalah bentang bersih untuk momen positif atau geser dan rata-rata dari

bentang — bentang bersih yang bersebelahan untuk momen negative.
adalah kuat geser nominal yang ditahan oleh beton, kN.

adalah beban terfaktor perunit panjang dari balok atau perunit luas pelat.
adalah berat satuan beton, kg/m?®.

Xiv

Tatacara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan



B1

Pb

adalah faktor pembentuk tegangan beton tekan persegi ekivalen. Bergantung
pada Pasal 12.2.7

A

adalah rasio tulangan tarik non-prategang. od

adalah rasio tulangan tekan non-prategang. A

bd
adalah rasio tulangan dalam kondisi balance.
adalah faktor reduksi kekuatan

Pasal 11: Ketentuan mengenai kekuatan dan kemampuan layan

Ag
D
L

Po
Pn
Py

Om

adal ahluas bruto penampang kolom, mm?.

adalah beban mati

adalah beban hidup

adalah jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan, mm

adalah momen inersia penampang bruto beton terhadap garis sumbunya
dengan mengabaikan tulangan., mm®*.

adalah kuat beban aksial nominal pada saat kondisi balance, N.

adalah kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas diberikan, N.

adalah kuat beban aksial perlu padaeksentrisitas diberikan, < ¢P,

adalah rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap kekakuan lentur pelat
dengan lebaryang dibatas secara lateral oleh garis—garis sumbu tengah dari
panel-panel yang bersebelahan padatiap sisi balok.

adalah nilai rata-rata o untuk semua balok padatepi-tepi dari suatu panel.

Pasal 12 : Beban Lentur dan Aksial

A
As,min
A«

o o g >

adalah luas tulangan longitudinal padasisi badan penampang , mm%/m

adalah luas tulangan minimum lentur , mm?.

adalah luas total tulangan longitudinal, mm?.

adalah Tinggi blok tegangan beton tekan persegi ekivalen adalah f;.c, (mm)
adalah |lebar badan, mm

adalah jarak antara garis netral dan tepi serat beton tekan, mm.

adalah selimut bersih dari permukaan tarik terdekat ke permukaan tulangan

tarik lentur, mm




h adalah tinggi penampang balok, mm.

Pasal 13: Geser

V, adalah gaya geser rencana, kN.

Vi adaah kuat geser nominal, kN.

Vs adaah gaya geser yang ditahan oleh begel, kN.

Pasal 14 : Penyaluran dan Penyambungan Tulangan

Mn
My
K
Ts

n

adalah kuat momen nominal aktual, KN.m.

adalah kuat momen perlu, kN.M

adalah faktor Momen Pikul, MPa

adalah gayatarik bajatulangan, kN.

adalah jumlah batang tulangan yang akan disalurkan lewatan disepanjang
bidang retak

Pasal 15: Sistem pelat dua arah

X

Om

o1

o2

adalah diemns keseluruhan yang lebih pendek dari bagian persegi suatu
penampang, mm.

adalah diemns keseluruhan yang lebih panjang dari bagian persegi suatu
penampang, mm.

adalah rasio kekakuan lentur penampang bal ok terhadap kekakuan lentur pelat
dengan lebar yang dibatas secara lateral oleh garis—garis sumbu tengah dari
panel-panel yang bersebelahan padatiap sisi balok.

adalah nilai rata-rata o untuk semua balok pada tepi-tepi dari suatu panel.
addah o dadam arahI;.

addah o daam arah I».

Pasal 23: Ketentuan Khususuntuk perencanaan Gempa

Ach

As

adalah luas penampang komponen struktur dari sisi luar ke sisi luar tulangan
tranversal, mm>.

adaah luas penampang total tulangan tranversal (termasuk sengkang
pengikat) dalam rentang spasi s dan tegak |urus terhadap dimensi he, mm?.




Am

Ao

Ar

C

Ci

d

Dn

SNI - 1726 -2002 Standar Perencanaan  Ketahanan

Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung
Percepatan puncak Gempa Rencana pada taraf pembebanan nominal sebagai
gempa masukan untuk analisis respons dinamik linier riwayat waktu struktur
gedung.
Percepatan respons maksimum atau Faktor Respons Gempa maksimum pada
Spektrum Respons Gempa Rencana.
Percepatan puncak muka tanah akibat pengarun Gempa Rencana yang
bergantung pada Wilayah Gempa dan jenis tanah tempat struktur gedung
berada.
Pembilang dalam persamaan hiperbola Faktor Respons Gempa C pada
Spektrum Respons Gempa Rencana.
Ukuran horisontal terbesar denah struktur gedung pada lantai tingkat yang
ditinjau, diukur tegak lurus pada arah pembebanan gempa; dalam subskrip
menunjukkan struktur bawah.
Daam subskrip menunjukkan besaran beton.
Faktor Respons Gempa dinyatakan dalam percepatan gravitas yang nilainya
bergantung pada waktu getar alami struktur gedung dan kurvanya ditampilkan
dalam Spektrum Respons Gempa Rencana
Faktor Respons Gempa vertikal untuk mendapatkan beban gempa vertical
nominal statik ekuivalen pada unsur struktur gedung yang memiliki kepekaan
yang tinggi terhadap beban gravitasi.
Nila Faktor Respons Gempa yang didapat dari Spektrum Respons Gempa
Rencana untuk waktu getar alami fundamental dari struktur gedung.
Dalam subskrip menunjukkan besaran desain atau dinding geser.
Simpangan horisontal lantai tingkat i dari hasil analisis 3 dimensi struktur
gedung akibat beban gempa nomina statik ekuivalen yang menangkap pada
pusat massa padataraf lantai-lantai tingkat.
Beban mati nominal yang dapat dianggap sama dengan beban mati rencana
yang ditetapkan dalam standar-standar pembebanan struktur gedung.




En

Es

f1

f2

Fo

F

Eksentrisitas teoretis antara pusat massa dan pusat rotasi lantai tingkat struktur
gedung; dalam subskrip menunjukkan kondisi elastik penuh.

Eksentrisitas rencana antara pusat massa dan pusat rotasi lantai tingkat
struktur gedung.

Modulus elastisitas beton

Beban gempa nominal yang nilainya ditentukan oleh besarnya probabilitas
beban itu dilampaui dalam kurun waktu tertentu, oleh faktor daktilitas struktur
gedung p yang mengalaminya dan oleh faktor kuat lebih beban dan bahan f1
yang terkandung di dalam struktur gedung tersebut.

Modulus elastisitas bagja (= 200 GPa)

Faktor kuat lebih total yang terkandung di dalam struktur gedung secara
keseluruhan, rasio antara beban gempa maksimum akibat pengaruh Gempa
Rencana yang dapat diserap oleh struktur gedung pada saat mencapai kondisi
di ambang keruntuhan dan beban gempa nominal.

Faktor kuat lebih beban dan bahan yang terkandung di dalam suatu struktur
gedung akibat selalu adanya pembebanan dan dimensi penampang serta
kekuatan bahan terpasang yang berlebihan dan nilainya ditetapkan sebesar
1,6.

Faktor kuat lebih struktur akibat “kehiperstatikan struktur gedung yang
menyebabkan terjadinya redistribusi gaya-gaya oleh proses pembentukan
sendi plastis, yang tidak™ serempak bérsamaan; rasio. antara beban gempa
maksimum akibat pengaruh Gempa Rencana yang dapat diserap oleh struktur
gedung pada saat mencapai kondisi di ambang keruntuhan dan beban gempa
pada saat terjadinya pelelehan pertama.

Beban gempa horisontal nomina statik ekuivalen akibat gaya inersia sendiri
yang menangkap pada pusat massa pada taraf masing-masing lantai besmen
struktur bawah gedung.

Beban gempa nominal statik ekuivalen yang menangkap pada pusat massa
padataraf lantai tingkat ke-i struktur atas gedung.

Beban gempa nominal statik ekuivalen yang menangkap pada titik berat
massa unsur sekonder, unsur arsitektur dan instalass mesin dan listrik dalam

arah gempa yang paling berbahaya.




Mn

Percepatan gravitasi; dalam subskrip menunjukkan momen yang bersifat
momen guling.

Dalam subskrip menunjukkan nomor lantai tingkat atau nomor lapisan tanah.
Faktor Keutamaan gedung, faktor pengali dari pengaruh Gempa Rencana pada
berbagai kategori gedung, untuk menyesuaikan perioda ulang gempa yang
berkaitan dengan penyesuaian probabilitas dilampauinya pengaruh tersebut
selama umur gedung itu dan penyesuaian umur gedung itu.

Faktor Keutamaan gedung untuk menyesuaikan perioda ulang gempa yang
berkaitan dengan penyesuaian probabilitas terjadinya gempa itu selama umur
gedung.

Faktor Keutamaan gedung untuk menyesuaikan perioda ulang gempa yang
berkaitan dengan penyesuaian umur gedung.

Dalam subskrip menunjukkan kolom struktur gedung.

Nilai koefisien pembesaran respons unsur sekonder, unsur arsitektur atau
instalasi mesin dan listrik, bergantung pada ketinggian tempat kedudukannya
terhadap taraf penjepitan lateral.

Beban hidup nominal yang dapat dianggap sama dengan beban hidup rencana
yang ditetapkan dalam standar-standar pembebanan struktur gedung.

Jumlah lapisan tanah yang ada di atas batuan dasar.

Momen lentur secara umum.

Momen guling maksimum dari ‘struktur ates suatu gedung yang bekerja pada
struktur bawah pada taraf penjepitan latera pada saat struktur atas berada
dalam kondis di ambang keruntuhan akibat dikerahkannya faktor kuat lebih
total f yang terkandung di dalam struktur atas, atau akibat pengaruh momen
leleh akhir sendi-sendi plastis pada kaki semua kolom dan semua dinding
geser.

Momen nominal suatu penampang unsur struktur gedung akibat pengaruh
Gempa Rencana pada taraf pembebanan nominal, atau akibat pengaruh
momen leleh sendi plastis yang sudah direduksi dengan faktor kuat lebih
beban dan bahan f1.

Nomor lantai tingkat paling atas (lantai puncak); jumlah lantai tingkat struktur

gedung; dalam subskrip menunjukkan besaran nominal.

XiX



Rm

Rn

Ry

W,

W,
Z

C (zeta)

p (mu)

Faktor reduksi gempa, rasio antara beban gempa maksimum pengaruh Gempa
Rencana pada struktur gedung elastik penuh dan gempa nomina akibat
pengaruh Gempa Rencana pada struktur gedung daktail, bergantung pada
faktor daktilitas struktur gedung tersebut; reduksi gempa representatif struktur
gedung tidak beraturan.

Faktor reduksi gempa maksmum yang dapat dikerahkan oleh suatu sistem
atau subsistem struktur gedung.

Kekuatan nomina suatu struktur gedung, dihasilkan oleh kekuatan nominal
unsur-unsurnya, masing-masing tanpa dikalikan dengan faktor reduksi.
Kekuatan ultimit suatu struktur gedung, dihasilkan oleh kekuatan ultimit
unsur-unsurnya, yaitu kekuatan nominal yang masing-masing dikalikan
dengan faktor reduksi.

Waktu getar alami struktur gedung dinyatakan dalam detik yang menentukan
besarnya Faktor Respons Gempa struktur gedung dan kurvanya ditampilkan
dalam Spektrum Respons Gempa Rencana.

Beban (gaya) geser dasar nominal statik ekuivalen akibat pengarun Gempa
Rencana yang bekerja di tingkat dasar struktur gedung beraturan dengan
tingkat daktilitas umum, dihitung berdasarkan waktu getar alami fundamental
struktur gedung beraturan tersebut.

Berat lantai tingkat ke-i struktur atas suatu gedung, termasuk beban hidup
yang sesuai.

Berat total gedung, termasuk beban hidup yang sesuai.

Ketinggian lantai tingkat ke-i suatu struktur gedung terhadap taraf penjepitan
lateral.

(deltary) Simpangan struktur gedung akibat pengaruh Gempa Rencana pada
saat terjadinya pelelehan pertama.

Koefisien pengali dari jumlah tingkat struktur gedung yang membatasi waktu
getar alami fundamental struktur gedung, bergantung pada Wilayah Gempa.
Faktor daktilitas struktur gedung, rasio antara simpangan maksimum struktur
gedung akibat pengarun Gempa Rencana pada saat mencapa kondis di
ambang keruntuhan dan simpangan struktur gedung pada saat terjadinya
pelelehan pertama.




Notasi Tambahan

Mi
G

Mo

adalah Momen (tumpuan atau lapangan) pada arah bentang i, KNm.

adal ah koefisien momen sesuai arah bentang i,

adal ah beban terbagi rata yang bekerja pada pelat, kN/m?.

adalah bentang arah x (bentang pada sisi pelat yang pendek), m

adalah bentang arah y (bentang pada sisi pelat yang panjang), m

adalah Momen nomina Aktual penampang balok, KNm.

adalah Momen nominal yang dihasilkan oleh gaya tekan beton, KNm.

adalah Momen nomina yang dihasilkan oleh gaya tekan tulangan, kNm.
adalah Momen rencana pada penampang bal ok, KNm.

adal ah panjang gedung pada arah gempa yang ditinjau (meter)

adalah tinggi puncak bagian utama struktur (meter)

adalah faktor panjang efektif komponen struktur tekan.

adalah Panjang bentang komponen struktur lentur (balok/pelat) yang diukur
dari as-as.

adalah jari-jari girasi penampang kolom.

adalah Momen ujung terfaktor yang lebih kecil akibat beban tetap pada
kolom.

adalah Momen ujung terfaktor yang lebih besar akibat beban tetap pada

kolom.
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ABSTRAK

Judul . Disain Struktur Bagian Atas Gedung Beton Bertulang Berlantai Banyak
dengan Optimasi Letak dan Tinggi Dinding Geser (Shear Wall) untuk
Gedung Beraturan.

Nama : Hoerul

NIM : 41108120038

Pembimbing . Ir. Zainal Abiding Shahab, MT.
Tahun » 2012

Dalam mendesain suatu bangunan gedung tingkat tinggi terhadap tahan gempa harus
memperhitungkan kekuatan (Strength), kekakuan (Rigity/Stiffness) dan stabilitas (Stability) pada
struktur. Apabila salah satu dari ketiga faktor tersebut diabaikan maka akan terjadi deformasi
terhadap salah satu elemen struktur bangunan, yang mengakibatkan ketidakstabilan bangunan dalam
menyerap gaya-gaya atau beban-beban yang dipikulnya. Umumnya banyak sekali metode dalam
meningkatkan ketiga faktor tersebut di atas salah satu diantaranya adalah penggunaan dinding
geser (shearwall). Penggunaan dinding geser (shearwall) dapat dikombinasikan dengan frame,
sehingga akan menimbulkan interaksi yang saling mendukung satu sama lain. Perilaku dinding
geser sangat berbeda dengan perilaku frame dimana dinding geser akan berdefleksi dalam
mode lentur (flexural shape) dengan sudut defleksi atau slope sama dengan nol pada bagian bawah
dan mempunyai simpangan terbesar di bagian atasnya.

Dari hasil analisa terhadap tiga konfigurasi letak shearwall dengan denah lantai berukuran
18 meter x 36 meter pada ketinggian gedung 36,5 m (9 lantai) dari lantai dasar menghasilkan suatu
konfigurasi yang optimal diantaranya bahwa letak dinding geser (shearwall) terletak pada as B dan
E bentang 2 — 3. Hal ini . dapat dipahami bahwa besarnya simpangan pada frame arah U-S sebelum
menggunakan shearwall menghasilkan simpangan yang melebihi simpangan izin (5,,= 85,88) yaitu
sebesar 127,96 mm. Oleh karena itu dengan adanya penambahan shearwall pada struktur maka
simpangan yang dihasilkan 18.88 mm atau 74,29 % gaya lateral yang diserap oleh shearwall
dengan ketebalan shearwall 250 mm. Hal ini menunjukkan bahwa simpangan pada konfigurasi 2
sangat optimal dalam meredam gaya lateral yang diserap oleh shearwall semakin besar.

Sedangkan dari hasil analisa terhadap ketinggian menghasilkan ketinggian optimum
sampai 34,5 meter (lantai 8) dari lantai dasar. Hal ini dapat dipahami pula bahwa gaya geser
tingkat pada lantai dasar sebesar 68,37% geser yang diserap oleh shearwall dan 31,63% geser yang
diserap oleh frame. Sedangkan gaya geser tingkat pada lantai 8 hanya 29,80 % geser yang diserap oleh
shearwall dan 70,20 % oleh frame. Hal ini menunjukkan bahwa geser yang paling optimal yang dapat
diserap oleh shearwall hanya sampai lantai 8 sementara lantai 9 gaya geser yang diserap oleh
frame (123,52%).

Kata kunci : Desain Struktur shearwall, Struktur Beton Bertulang Khusus, Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus
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SNI  03-2847-2002 :

Pasal 5

fy
fs
Ecu

&y

DAFTAR NOTAS

Gedung
: Bahan
adalah kuat leleh yang diisyaratkan untuk tulangan non-prategang, M Pa.
adalah Tegangan tarik baja tulangan adalah &..Es, MPa.
adalah regangan tekan beton masimum adalah 0,003
adalah regangan tarik baja tulangan pada saat |eleh

Pasal 6 : Persyaratan keawetan beton

fo

adalah kuat tekan beton yang disyaratkan, M Pa.

Pasal 9 : Detail Penulangan

d
ds

adalah tinggi efektif penampang balok, mm
adalah jarak antaratitik berat tulang tarik dan tepi serat beton tarik, mm.

Pasal 10: Analisisdan Perencanaan

adalah luas tulangan tarik non-prategang, mm?.

adalah luas tulangan tekan non-prategang, mm>

adalah jarak dari serat tekan terluat ke pusat tulangan tarik, mm
adalah |ebar penampang bal ok, mm?.

adalah Modulus elastisitas beton 4700 +/ f, MPa

adalah Modulus elastisitas baja tulangan, 2 . 10° MPa
adalah kuat tekan beton yang disyaratkan, M Pa.
adalah kuat leleh yang diisyaratkan untuk tulangan non-prategang, M Pa.

adalah bentang bersih untuk momen positif atau geser dan rata-rata dari

bentang — bentang bersih yang bersebelahan untuk momen negative.
adalah kuat geser nominal yang ditahan oleh beton, kN.

adalah beban terfaktor perunit panjang dari balok atau perunit luas pelat.
adalah berat satuan beton, kg/m?®.

Xiv

Tatacara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan



B1

Pb

adalah faktor pembentuk tegangan beton tekan persegi ekivalen. Bergantung
pada Pasal 12.2.7

A

adalah rasio tulangan tarik non-prategang. od

adalah rasio tulangan tekan non-prategang. A

bd
adalah rasio tulangan dalam kondisi balance.
adalah faktor reduksi kekuatan

Pasal 11: Ketentuan mengenai kekuatan dan kemampuan layan

Ag
D
L

Po
Pn
Py

Om

adal ahluas bruto penampang kolom, mm?.

adalah beban mati

adalah beban hidup

adalah jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan, mm

adalah momen inersia penampang bruto beton terhadap garis sumbunya
dengan mengabaikan tulangan., mm®*.

adalah kuat beban aksial nominal pada saat kondisi balance, N.

adalah kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas diberikan, N.

adalah kuat beban aksial perlu padaeksentrisitas diberikan, < ¢P,

adalah rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap kekakuan lentur pelat
dengan lebaryang dibatas secara lateral oleh garis—garis sumbu tengah dari
panel-panel yang bersebelahan padatiap sisi balok.

adalah nilai rata-rata o untuk semua balok padatepi-tepi dari suatu panel.

Pasal 12 : Beban Lentur dan Aksial

A
As,min
A«

o o g >

adalah luas tulangan longitudinal padasisi badan penampang , mm%/m

adalah luas tulangan minimum lentur , mm?.

adalah luas total tulangan longitudinal, mm?.

adalah Tinggi blok tegangan beton tekan persegi ekivalen adalah f;.c, (mm)
adalah |lebar badan, mm

adalah jarak antara garis netral dan tepi serat beton tekan, mm.

adalah selimut bersih dari permukaan tarik terdekat ke permukaan tulangan

tarik lentur, mm




h adalah tinggi penampang balok, mm.

Pasal 13: Geser

V, adalah gaya geser rencana, kN.

Vi adaah kuat geser nominal, kN.

Vs adaah gaya geser yang ditahan oleh begel, kN.

Pasal 14 : Penyaluran dan Penyambungan Tulangan

Mn
My
K
Ts

n

adalah kuat momen nominal aktual, KN.m.

adalah kuat momen perlu, kN.M

adalah faktor Momen Pikul, MPa

adalah gayatarik bajatulangan, kN.

adalah jumlah batang tulangan yang akan disalurkan lewatan disepanjang
bidang retak

Pasal 15: Sistem pelat dua arah

X

Om

o1

o2

adalah diemns keseluruhan yang lebih pendek dari bagian persegi suatu
penampang, mm.

adalah diemns keseluruhan yang lebih panjang dari bagian persegi suatu
penampang, mm.

adalah rasio kekakuan lentur penampang bal ok terhadap kekakuan lentur pelat
dengan lebar yang dibatas secara lateral oleh garis—garis sumbu tengah dari
panel-panel yang bersebelahan padatiap sisi balok.

adalah nilai rata-rata o untuk semua balok pada tepi-tepi dari suatu panel.
addah o dadam arahI;.

addah o daam arah I».

Pasal 23: Ketentuan Khususuntuk perencanaan Gempa

Ach

As

adalah luas penampang komponen struktur dari sisi luar ke sisi luar tulangan
tranversal, mm>.

adaah luas penampang total tulangan tranversal (termasuk sengkang
pengikat) dalam rentang spasi s dan tegak |urus terhadap dimensi he, mm?.




Am

Ao

Ar

C

Ci

d

Dn

SNI - 1726 -2002 Standar Perencanaan  Ketahanan

Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung
Percepatan puncak Gempa Rencana pada taraf pembebanan nominal sebagai
gempa masukan untuk analisis respons dinamik linier riwayat waktu struktur
gedung.
Percepatan respons maksimum atau Faktor Respons Gempa maksimum pada
Spektrum Respons Gempa Rencana.
Percepatan puncak muka tanah akibat pengarun Gempa Rencana yang
bergantung pada Wilayah Gempa dan jenis tanah tempat struktur gedung
berada.
Pembilang dalam persamaan hiperbola Faktor Respons Gempa C pada
Spektrum Respons Gempa Rencana.
Ukuran horisontal terbesar denah struktur gedung pada lantai tingkat yang
ditinjau, diukur tegak lurus pada arah pembebanan gempa; dalam subskrip
menunjukkan struktur bawah.
Daam subskrip menunjukkan besaran beton.
Faktor Respons Gempa dinyatakan dalam percepatan gravitas yang nilainya
bergantung pada waktu getar alami struktur gedung dan kurvanya ditampilkan
dalam Spektrum Respons Gempa Rencana
Faktor Respons Gempa vertikal untuk mendapatkan beban gempa vertical
nominal statik ekuivalen pada unsur struktur gedung yang memiliki kepekaan
yang tinggi terhadap beban gravitasi.
Nila Faktor Respons Gempa yang didapat dari Spektrum Respons Gempa
Rencana untuk waktu getar alami fundamental dari struktur gedung.
Dalam subskrip menunjukkan besaran desain atau dinding geser.
Simpangan horisontal lantai tingkat i dari hasil analisis 3 dimensi struktur
gedung akibat beban gempa nomina statik ekuivalen yang menangkap pada
pusat massa padataraf lantai-lantai tingkat.
Beban mati nominal yang dapat dianggap sama dengan beban mati rencana
yang ditetapkan dalam standar-standar pembebanan struktur gedung.




En

Es

f1

f2

Fo

F

Eksentrisitas teoretis antara pusat massa dan pusat rotasi lantai tingkat struktur
gedung; dalam subskrip menunjukkan kondisi elastik penuh.

Eksentrisitas rencana antara pusat massa dan pusat rotasi lantai tingkat
struktur gedung.

Modulus elastisitas beton

Beban gempa nominal yang nilainya ditentukan oleh besarnya probabilitas
beban itu dilampaui dalam kurun waktu tertentu, oleh faktor daktilitas struktur
gedung p yang mengalaminya dan oleh faktor kuat lebih beban dan bahan f1
yang terkandung di dalam struktur gedung tersebut.

Modulus elastisitas bagja (= 200 GPa)

Faktor kuat lebih total yang terkandung di dalam struktur gedung secara
keseluruhan, rasio antara beban gempa maksimum akibat pengaruh Gempa
Rencana yang dapat diserap oleh struktur gedung pada saat mencapai kondisi
di ambang keruntuhan dan beban gempa nominal.

Faktor kuat lebih beban dan bahan yang terkandung di dalam suatu struktur
gedung akibat selalu adanya pembebanan dan dimensi penampang serta
kekuatan bahan terpasang yang berlebihan dan nilainya ditetapkan sebesar
1,6.

Faktor kuat lebih struktur akibat “kehiperstatikan struktur gedung yang
menyebabkan terjadinya redistribusi gaya-gaya oleh proses pembentukan
sendi plastis, yang tidak™ serempak bérsamaan; rasio. antara beban gempa
maksimum akibat pengaruh Gempa Rencana yang dapat diserap oleh struktur
gedung pada saat mencapai kondisi di ambang keruntuhan dan beban gempa
pada saat terjadinya pelelehan pertama.

Beban gempa horisontal nomina statik ekuivalen akibat gaya inersia sendiri
yang menangkap pada pusat massa pada taraf masing-masing lantai besmen
struktur bawah gedung.

Beban gempa nominal statik ekuivalen yang menangkap pada pusat massa
padataraf lantai tingkat ke-i struktur atas gedung.

Beban gempa nominal statik ekuivalen yang menangkap pada titik berat
massa unsur sekonder, unsur arsitektur dan instalass mesin dan listrik dalam

arah gempa yang paling berbahaya.




Mn

Percepatan gravitasi; dalam subskrip menunjukkan momen yang bersifat
momen guling.

Dalam subskrip menunjukkan nomor lantai tingkat atau nomor lapisan tanah.
Faktor Keutamaan gedung, faktor pengali dari pengaruh Gempa Rencana pada
berbagai kategori gedung, untuk menyesuaikan perioda ulang gempa yang
berkaitan dengan penyesuaian probabilitas dilampauinya pengaruh tersebut
selama umur gedung itu dan penyesuaian umur gedung itu.

Faktor Keutamaan gedung untuk menyesuaikan perioda ulang gempa yang
berkaitan dengan penyesuaian probabilitas terjadinya gempa itu selama umur
gedung.

Faktor Keutamaan gedung untuk menyesuaikan perioda ulang gempa yang
berkaitan dengan penyesuaian umur gedung.

Dalam subskrip menunjukkan kolom struktur gedung.

Nilai koefisien pembesaran respons unsur sekonder, unsur arsitektur atau
instalasi mesin dan listrik, bergantung pada ketinggian tempat kedudukannya
terhadap taraf penjepitan lateral.

Beban hidup nominal yang dapat dianggap sama dengan beban hidup rencana
yang ditetapkan dalam standar-standar pembebanan struktur gedung.

Jumlah lapisan tanah yang ada di atas batuan dasar.

Momen lentur secara umum.

Momen guling maksimum dari ‘struktur ates suatu gedung yang bekerja pada
struktur bawah pada taraf penjepitan latera pada saat struktur atas berada
dalam kondis di ambang keruntuhan akibat dikerahkannya faktor kuat lebih
total f yang terkandung di dalam struktur atas, atau akibat pengaruh momen
leleh akhir sendi-sendi plastis pada kaki semua kolom dan semua dinding
geser.

Momen nominal suatu penampang unsur struktur gedung akibat pengaruh
Gempa Rencana pada taraf pembebanan nominal, atau akibat pengaruh
momen leleh sendi plastis yang sudah direduksi dengan faktor kuat lebih
beban dan bahan f1.

Nomor lantai tingkat paling atas (lantai puncak); jumlah lantai tingkat struktur

gedung; dalam subskrip menunjukkan besaran nominal.
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Rm

Rn

Ry

W,

W,
Z

C (zeta)

p (mu)

Faktor reduksi gempa, rasio antara beban gempa maksimum pengaruh Gempa
Rencana pada struktur gedung elastik penuh dan gempa nomina akibat
pengaruh Gempa Rencana pada struktur gedung daktail, bergantung pada
faktor daktilitas struktur gedung tersebut; reduksi gempa representatif struktur
gedung tidak beraturan.

Faktor reduksi gempa maksmum yang dapat dikerahkan oleh suatu sistem
atau subsistem struktur gedung.

Kekuatan nomina suatu struktur gedung, dihasilkan oleh kekuatan nominal
unsur-unsurnya, masing-masing tanpa dikalikan dengan faktor reduksi.
Kekuatan ultimit suatu struktur gedung, dihasilkan oleh kekuatan ultimit
unsur-unsurnya, yaitu kekuatan nominal yang masing-masing dikalikan
dengan faktor reduksi.

Waktu getar alami struktur gedung dinyatakan dalam detik yang menentukan
besarnya Faktor Respons Gempa struktur gedung dan kurvanya ditampilkan
dalam Spektrum Respons Gempa Rencana.

Beban (gaya) geser dasar nominal statik ekuivalen akibat pengarun Gempa
Rencana yang bekerja di tingkat dasar struktur gedung beraturan dengan
tingkat daktilitas umum, dihitung berdasarkan waktu getar alami fundamental
struktur gedung beraturan tersebut.

Berat lantai tingkat ke-i struktur atas suatu gedung, termasuk beban hidup
yang sesuai.

Berat total gedung, termasuk beban hidup yang sesuai.

Ketinggian lantai tingkat ke-i suatu struktur gedung terhadap taraf penjepitan
lateral.

(deltary) Simpangan struktur gedung akibat pengaruh Gempa Rencana pada
saat terjadinya pelelehan pertama.

Koefisien pengali dari jumlah tingkat struktur gedung yang membatasi waktu
getar alami fundamental struktur gedung, bergantung pada Wilayah Gempa.
Faktor daktilitas struktur gedung, rasio antara simpangan maksimum struktur
gedung akibat pengarun Gempa Rencana pada saat mencapa kondis di
ambang keruntuhan dan simpangan struktur gedung pada saat terjadinya
pelelehan pertama.




Notasi Tambahan

Mi
G

Mo

adalah Momen (tumpuan atau lapangan) pada arah bentang i, KNm.

adal ah koefisien momen sesuai arah bentang i,

adal ah beban terbagi rata yang bekerja pada pelat, kN/m?.

adalah bentang arah x (bentang pada sisi pelat yang pendek), m

adalah bentang arah y (bentang pada sisi pelat yang panjang), m

adalah Momen nomina Aktual penampang balok, KNm.

adalah Momen nominal yang dihasilkan oleh gaya tekan beton, KNm.

adalah Momen nomina yang dihasilkan oleh gaya tekan tulangan, kNm.
adalah Momen rencana pada penampang bal ok, KNm.

adal ah panjang gedung pada arah gempa yang ditinjau (meter)

adalah tinggi puncak bagian utama struktur (meter)

adalah faktor panjang efektif komponen struktur tekan.

adalah Panjang bentang komponen struktur lentur (balok/pelat) yang diukur
dari as-as.

adalah jari-jari girasi penampang kolom.

adalah Momen ujung terfaktor yang lebih kecil akibat beban tetap pada
kolom.

adalah Momen ujung terfaktor yang lebih besar akibat beban tetap pada

kolom.
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ABSTRAK

Judul . Disain Struktur Bagian Atas Gedung Beton Bertulang Berlantai Banyak
dengan Optimasi Letak dan Tinggi Dinding Geser (Shear Wall) untuk
Gedung Beraturan.
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Dalam mendesain suatu bangunan gedung tingkat tinggi terhadap tahan gempa harus
memperhitungkan kekuatan (Strength), kekakuan (Rigity/Stiffness) dan stabilitas (Stability) pada
struktur. Apabila salah satu dari ketiga faktor tersebut diabaikan maka akan terjadi deformasi
terhadap salah satu elemen struktur bangunan, yang mengakibatkan ketidakstabilan bangunan dalam
menyerap gaya-gaya atau beban-beban yang dipikulnya. Umumnya banyak sekali metode dalam
meningkatkan ketiga faktor tersebut di atas salah satu diantaranya adalah penggunaan dinding
geser (shearwall). Penggunaan dinding geser (shearwall) dapat dikombinasikan dengan frame,
sehingga akan menimbulkan interaksi yang saling mendukung satu sama lain. Perilaku dinding
geser sangat berbeda dengan perilaku frame dimana dinding geser akan berdefleksi dalam
mode lentur (flexural shape) dengan sudut defleksi atau slope sama dengan nol pada bagian bawah
dan mempunyai simpangan terbesar di bagian atasnya.

Dari hasil analisa terhadap tiga konfigurasi letak shearwall dengan denah lantai berukuran
18 meter x 36 meter pada ketinggian gedung 36,5 m (9 lantai) dari lantai dasar menghasilkan suatu
konfigurasi yang optimal diantaranya bahwa letak dinding geser (shearwall) terletak pada as B dan
E bentang 2 — 3. Hal ini . dapat dipahami bahwa besarnya simpangan pada frame arah U-S sebelum
menggunakan shearwall menghasilkan simpangan yang melebihi simpangan izin (5,,= 85,88) yaitu
sebesar 127,96 mm. Oleh karena itu dengan adanya penambahan shearwall pada struktur maka
simpangan yang dihasilkan 18.88 mm atau 74,29 % gaya lateral yang diserap oleh shearwall
dengan ketebalan shearwall 250 mm. Hal ini menunjukkan bahwa simpangan pada konfigurasi 2
sangat optimal dalam meredam gaya lateral yang diserap oleh shearwall semakin besar.

Sedangkan dari hasil analisa terhadap ketinggian menghasilkan ketinggian optimum
sampai 34,5 meter (lantai 8) dari lantai dasar. Hal ini dapat dipahami pula bahwa gaya geser
tingkat pada lantai dasar sebesar 68,37% geser yang diserap oleh shearwall dan 31,63% geser yang
diserap oleh frame. Sedangkan gaya geser tingkat pada lantai 8 hanya 29,80 % geser yang diserap oleh
shearwall dan 70,20 % oleh frame. Hal ini menunjukkan bahwa geser yang paling optimal yang dapat
diserap oleh shearwall hanya sampai lantai 8 sementara lantai 9 gaya geser yang diserap oleh
frame (123,52%).

Kata kunci : Desain Struktur shearwall, Struktur Beton Bertulang Khusus, Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus
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SNI  03-2847-2002 :

Pasal 5

fy
fs
Ecu

&y

DAFTAR NOTAS

Gedung
: Bahan
adalah kuat leleh yang diisyaratkan untuk tulangan non-prategang, M Pa.
adalah Tegangan tarik baja tulangan adalah &..Es, MPa.
adalah regangan tekan beton masimum adalah 0,003
adalah regangan tarik baja tulangan pada saat |eleh

Pasal 6 : Persyaratan keawetan beton

fo

adalah kuat tekan beton yang disyaratkan, M Pa.

Pasal 9 : Detail Penulangan

d
ds

adalah tinggi efektif penampang balok, mm
adalah jarak antaratitik berat tulang tarik dan tepi serat beton tarik, mm.

Pasal 10: Analisisdan Perencanaan

adalah luas tulangan tarik non-prategang, mm?.

adalah luas tulangan tekan non-prategang, mm>

adalah jarak dari serat tekan terluat ke pusat tulangan tarik, mm
adalah |ebar penampang bal ok, mm?.

adalah Modulus elastisitas beton 4700 +/ f, MPa

adalah Modulus elastisitas baja tulangan, 2 . 10° MPa
adalah kuat tekan beton yang disyaratkan, M Pa.
adalah kuat leleh yang diisyaratkan untuk tulangan non-prategang, M Pa.

adalah bentang bersih untuk momen positif atau geser dan rata-rata dari

bentang — bentang bersih yang bersebelahan untuk momen negative.
adalah kuat geser nominal yang ditahan oleh beton, kN.

adalah beban terfaktor perunit panjang dari balok atau perunit luas pelat.
adalah berat satuan beton, kg/m?®.

Xiv

Tatacara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan



B1

Pb

adalah faktor pembentuk tegangan beton tekan persegi ekivalen. Bergantung
pada Pasal 12.2.7

A

adalah rasio tulangan tarik non-prategang. od

adalah rasio tulangan tekan non-prategang. A

bd
adalah rasio tulangan dalam kondisi balance.
adalah faktor reduksi kekuatan

Pasal 11: Ketentuan mengenai kekuatan dan kemampuan layan

Ag
D
L

Po
Pn
Py

Om

adal ahluas bruto penampang kolom, mm?.

adalah beban mati

adalah beban hidup

adalah jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan, mm

adalah momen inersia penampang bruto beton terhadap garis sumbunya
dengan mengabaikan tulangan., mm®*.

adalah kuat beban aksial nominal pada saat kondisi balance, N.

adalah kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas diberikan, N.

adalah kuat beban aksial perlu padaeksentrisitas diberikan, < ¢P,

adalah rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap kekakuan lentur pelat
dengan lebaryang dibatas secara lateral oleh garis—garis sumbu tengah dari
panel-panel yang bersebelahan padatiap sisi balok.

adalah nilai rata-rata o untuk semua balok padatepi-tepi dari suatu panel.

Pasal 12 : Beban Lentur dan Aksial

A
As,min
A«

o o g >

adalah luas tulangan longitudinal padasisi badan penampang , mm%/m

adalah luas tulangan minimum lentur , mm?.

adalah luas total tulangan longitudinal, mm?.

adalah Tinggi blok tegangan beton tekan persegi ekivalen adalah f;.c, (mm)
adalah |lebar badan, mm

adalah jarak antara garis netral dan tepi serat beton tekan, mm.

adalah selimut bersih dari permukaan tarik terdekat ke permukaan tulangan

tarik lentur, mm




h adalah tinggi penampang balok, mm.

Pasal 13: Geser

V, adalah gaya geser rencana, kN.

Vi adaah kuat geser nominal, kN.

Vs adaah gaya geser yang ditahan oleh begel, kN.

Pasal 14 : Penyaluran dan Penyambungan Tulangan

Mn
My
K
Ts

n

adalah kuat momen nominal aktual, KN.m.

adalah kuat momen perlu, kN.M

adalah faktor Momen Pikul, MPa

adalah gayatarik bajatulangan, kN.

adalah jumlah batang tulangan yang akan disalurkan lewatan disepanjang
bidang retak

Pasal 15: Sistem pelat dua arah

X

Om

o1

o2

adalah diemns keseluruhan yang lebih pendek dari bagian persegi suatu
penampang, mm.

adalah diemns keseluruhan yang lebih panjang dari bagian persegi suatu
penampang, mm.

adalah rasio kekakuan lentur penampang bal ok terhadap kekakuan lentur pelat
dengan lebar yang dibatas secara lateral oleh garis—garis sumbu tengah dari
panel-panel yang bersebelahan padatiap sisi balok.

adalah nilai rata-rata o untuk semua balok pada tepi-tepi dari suatu panel.
addah o dadam arahI;.

addah o daam arah I».

Pasal 23: Ketentuan Khususuntuk perencanaan Gempa

Ach

As

adalah luas penampang komponen struktur dari sisi luar ke sisi luar tulangan
tranversal, mm>.

adaah luas penampang total tulangan tranversal (termasuk sengkang
pengikat) dalam rentang spasi s dan tegak |urus terhadap dimensi he, mm?.




Am

Ao

Ar

C

Ci

d

Dn

SNI - 1726 -2002 Standar Perencanaan  Ketahanan

Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung
Percepatan puncak Gempa Rencana pada taraf pembebanan nominal sebagai
gempa masukan untuk analisis respons dinamik linier riwayat waktu struktur
gedung.
Percepatan respons maksimum atau Faktor Respons Gempa maksimum pada
Spektrum Respons Gempa Rencana.
Percepatan puncak muka tanah akibat pengarun Gempa Rencana yang
bergantung pada Wilayah Gempa dan jenis tanah tempat struktur gedung
berada.
Pembilang dalam persamaan hiperbola Faktor Respons Gempa C pada
Spektrum Respons Gempa Rencana.
Ukuran horisontal terbesar denah struktur gedung pada lantai tingkat yang
ditinjau, diukur tegak lurus pada arah pembebanan gempa; dalam subskrip
menunjukkan struktur bawah.
Daam subskrip menunjukkan besaran beton.
Faktor Respons Gempa dinyatakan dalam percepatan gravitas yang nilainya
bergantung pada waktu getar alami struktur gedung dan kurvanya ditampilkan
dalam Spektrum Respons Gempa Rencana
Faktor Respons Gempa vertikal untuk mendapatkan beban gempa vertical
nominal statik ekuivalen pada unsur struktur gedung yang memiliki kepekaan
yang tinggi terhadap beban gravitasi.
Nila Faktor Respons Gempa yang didapat dari Spektrum Respons Gempa
Rencana untuk waktu getar alami fundamental dari struktur gedung.
Dalam subskrip menunjukkan besaran desain atau dinding geser.
Simpangan horisontal lantai tingkat i dari hasil analisis 3 dimensi struktur
gedung akibat beban gempa nomina statik ekuivalen yang menangkap pada
pusat massa padataraf lantai-lantai tingkat.
Beban mati nominal yang dapat dianggap sama dengan beban mati rencana
yang ditetapkan dalam standar-standar pembebanan struktur gedung.




En

Es

f1

f2

Fo

F

Eksentrisitas teoretis antara pusat massa dan pusat rotasi lantai tingkat struktur
gedung; dalam subskrip menunjukkan kondisi elastik penuh.

Eksentrisitas rencana antara pusat massa dan pusat rotasi lantai tingkat
struktur gedung.

Modulus elastisitas beton

Beban gempa nominal yang nilainya ditentukan oleh besarnya probabilitas
beban itu dilampaui dalam kurun waktu tertentu, oleh faktor daktilitas struktur
gedung p yang mengalaminya dan oleh faktor kuat lebih beban dan bahan f1
yang terkandung di dalam struktur gedung tersebut.

Modulus elastisitas bagja (= 200 GPa)

Faktor kuat lebih total yang terkandung di dalam struktur gedung secara
keseluruhan, rasio antara beban gempa maksimum akibat pengaruh Gempa
Rencana yang dapat diserap oleh struktur gedung pada saat mencapai kondisi
di ambang keruntuhan dan beban gempa nominal.

Faktor kuat lebih beban dan bahan yang terkandung di dalam suatu struktur
gedung akibat selalu adanya pembebanan dan dimensi penampang serta
kekuatan bahan terpasang yang berlebihan dan nilainya ditetapkan sebesar
1,6.

Faktor kuat lebih struktur akibat “kehiperstatikan struktur gedung yang
menyebabkan terjadinya redistribusi gaya-gaya oleh proses pembentukan
sendi plastis, yang tidak™ serempak bérsamaan; rasio. antara beban gempa
maksimum akibat pengaruh Gempa Rencana yang dapat diserap oleh struktur
gedung pada saat mencapai kondisi di ambang keruntuhan dan beban gempa
pada saat terjadinya pelelehan pertama.

Beban gempa horisontal nomina statik ekuivalen akibat gaya inersia sendiri
yang menangkap pada pusat massa pada taraf masing-masing lantai besmen
struktur bawah gedung.

Beban gempa nominal statik ekuivalen yang menangkap pada pusat massa
padataraf lantai tingkat ke-i struktur atas gedung.

Beban gempa nominal statik ekuivalen yang menangkap pada titik berat
massa unsur sekonder, unsur arsitektur dan instalass mesin dan listrik dalam

arah gempa yang paling berbahaya.




Mn

Percepatan gravitasi; dalam subskrip menunjukkan momen yang bersifat
momen guling.

Dalam subskrip menunjukkan nomor lantai tingkat atau nomor lapisan tanah.
Faktor Keutamaan gedung, faktor pengali dari pengaruh Gempa Rencana pada
berbagai kategori gedung, untuk menyesuaikan perioda ulang gempa yang
berkaitan dengan penyesuaian probabilitas dilampauinya pengaruh tersebut
selama umur gedung itu dan penyesuaian umur gedung itu.

Faktor Keutamaan gedung untuk menyesuaikan perioda ulang gempa yang
berkaitan dengan penyesuaian probabilitas terjadinya gempa itu selama umur
gedung.

Faktor Keutamaan gedung untuk menyesuaikan perioda ulang gempa yang
berkaitan dengan penyesuaian umur gedung.

Dalam subskrip menunjukkan kolom struktur gedung.

Nilai koefisien pembesaran respons unsur sekonder, unsur arsitektur atau
instalasi mesin dan listrik, bergantung pada ketinggian tempat kedudukannya
terhadap taraf penjepitan lateral.

Beban hidup nominal yang dapat dianggap sama dengan beban hidup rencana
yang ditetapkan dalam standar-standar pembebanan struktur gedung.

Jumlah lapisan tanah yang ada di atas batuan dasar.

Momen lentur secara umum.

Momen guling maksimum dari ‘struktur ates suatu gedung yang bekerja pada
struktur bawah pada taraf penjepitan latera pada saat struktur atas berada
dalam kondis di ambang keruntuhan akibat dikerahkannya faktor kuat lebih
total f yang terkandung di dalam struktur atas, atau akibat pengaruh momen
leleh akhir sendi-sendi plastis pada kaki semua kolom dan semua dinding
geser.

Momen nominal suatu penampang unsur struktur gedung akibat pengaruh
Gempa Rencana pada taraf pembebanan nominal, atau akibat pengaruh
momen leleh sendi plastis yang sudah direduksi dengan faktor kuat lebih
beban dan bahan f1.

Nomor lantai tingkat paling atas (lantai puncak); jumlah lantai tingkat struktur

gedung; dalam subskrip menunjukkan besaran nominal.

XiX



Rm

Rn

Ry

W,

W,
Z

C (zeta)

p (mu)

Faktor reduksi gempa, rasio antara beban gempa maksimum pengaruh Gempa
Rencana pada struktur gedung elastik penuh dan gempa nomina akibat
pengaruh Gempa Rencana pada struktur gedung daktail, bergantung pada
faktor daktilitas struktur gedung tersebut; reduksi gempa representatif struktur
gedung tidak beraturan.

Faktor reduksi gempa maksmum yang dapat dikerahkan oleh suatu sistem
atau subsistem struktur gedung.

Kekuatan nomina suatu struktur gedung, dihasilkan oleh kekuatan nominal
unsur-unsurnya, masing-masing tanpa dikalikan dengan faktor reduksi.
Kekuatan ultimit suatu struktur gedung, dihasilkan oleh kekuatan ultimit
unsur-unsurnya, yaitu kekuatan nominal yang masing-masing dikalikan
dengan faktor reduksi.

Waktu getar alami struktur gedung dinyatakan dalam detik yang menentukan
besarnya Faktor Respons Gempa struktur gedung dan kurvanya ditampilkan
dalam Spektrum Respons Gempa Rencana.

Beban (gaya) geser dasar nominal statik ekuivalen akibat pengarun Gempa
Rencana yang bekerja di tingkat dasar struktur gedung beraturan dengan
tingkat daktilitas umum, dihitung berdasarkan waktu getar alami fundamental
struktur gedung beraturan tersebut.

Berat lantai tingkat ke-i struktur atas suatu gedung, termasuk beban hidup
yang sesuai.

Berat total gedung, termasuk beban hidup yang sesuai.

Ketinggian lantai tingkat ke-i suatu struktur gedung terhadap taraf penjepitan
lateral.

(deltary) Simpangan struktur gedung akibat pengaruh Gempa Rencana pada
saat terjadinya pelelehan pertama.

Koefisien pengali dari jumlah tingkat struktur gedung yang membatasi waktu
getar alami fundamental struktur gedung, bergantung pada Wilayah Gempa.
Faktor daktilitas struktur gedung, rasio antara simpangan maksimum struktur
gedung akibat pengarun Gempa Rencana pada saat mencapa kondis di
ambang keruntuhan dan simpangan struktur gedung pada saat terjadinya
pelelehan pertama.




Notasi Tambahan

Mi
G

Mo

adalah Momen (tumpuan atau lapangan) pada arah bentang i, KNm.

adal ah koefisien momen sesuai arah bentang i,

adal ah beban terbagi rata yang bekerja pada pelat, kN/m?.

adalah bentang arah x (bentang pada sisi pelat yang pendek), m

adalah bentang arah y (bentang pada sisi pelat yang panjang), m

adalah Momen nomina Aktual penampang balok, KNm.

adalah Momen nominal yang dihasilkan oleh gaya tekan beton, KNm.

adalah Momen nomina yang dihasilkan oleh gaya tekan tulangan, kNm.
adalah Momen rencana pada penampang bal ok, KNm.

adal ah panjang gedung pada arah gempa yang ditinjau (meter)

adalah tinggi puncak bagian utama struktur (meter)

adalah faktor panjang efektif komponen struktur tekan.

adalah Panjang bentang komponen struktur lentur (balok/pelat) yang diukur
dari as-as.

adalah jari-jari girasi penampang kolom.

adalah Momen ujung terfaktor yang lebih kecil akibat beban tetap pada
kolom.

adalah Momen ujung terfaktor yang lebih besar akibat beban tetap pada

kolom.
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