TUGAS AKHIR

STUDI PERBANDINGAN STRUKTUR ATAS 16 LANTAI DENGAN
SHEAR WALL TERHADAP STRUKTUR TANPA SHEAR WALL
(STUDI KASUS: APARTEMEN VERDE 1 KUNINGAN JAKARTA)

Diajukan sebagai syarat untuk meraih gelar Sarjana Teknik Strata 1 (S-1)

UNIVERSITAS

MERCU BUANA

Disusun oleh :
Pujiyanto
41113110024

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MERCU BUANA
2017

http://digilib.mercubuana.ac.id/



http://digilib.mercubuana.ac.id/



http://digilib.mercubuana.ac.id/



Kata Pengantar

KATA PENGANTAR

Puji syukur penyusun panjatkan kehadirat Alloh SWT, yang telah melimpahkan
rahmat dan hidayah-Nya, sehingga Tugas Akhir dengan judul “Studi Perbandingan
Struktur Atas 16 Lantai Dengan Shear Wall Terhadap Struktur Tanpa Shear Wall (Studi
Kasus: Apartemen Verde 1 Kuningan Jakarta)” ini dapat selesai sesuai dengan yang
diharapkan, dalam upaya melengkapi persyaratan menjadi sarjana pada program studi

Teknik Sipil Universitas Mercu Buana Jakarta.

Penulisan Tugas Akhir ini dapat diselesaikan tidak lepas dari bimbingan, arahan,
dan dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis mengucapkan terima kasih

kepada semua pihak yang terkait dalam penulisan Tugas Akhir, yaitu kepada:

1. Ibu Dr, Ir, Resmi Bestari Muin, MS, selaku dosen pembimbing yang telah
menyediakan waktu, tenaga, dan pikirannya untuk memberikan wawasan ilmu
pengetahuan kepada penulis dalam penyusunan Tugas Akhir ini.

2. Bapak Acep Hidayat, ST, MT, selaku Ketua Program Studi Teknik Sipil
Universitas Mercu Buana Jakarta.

3. Bapak Ir. Madjumsyah Hariadi, MT, IPM, selaku dosen TA on class yang telah
memberikan motivasi, bimbingan, beribu pengalaman dan nasihat dalam dunia
teknik sipil.

4. Orang tua dan keluarga saya yang telah memberikan bantuan dukungan material
dan moral.

5. Seluruh Dosen dan Staf Program Studi Teknik Sipil Universitas Mercu Buana

Jakarta

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Kata Pengantar

6. Teman-teman mahasiswa Teknik Sipil angkatan 23 Universitas mercu Buana
yang secara bersama-sama dalam proses perkuliahan.
7. Pihak-pihak yang telah membantu yang tidak dapat disebutkan namanya satu

persatu.

Semoga Alloh Subhanahu Wa Ta’ala senantiasa melimpahkan rahmat dan hidayah-Nya
kepada mereka semua, semoga mendapat balasan yang berlipat atas kebaikan yang telah
mereka berikan. Akhir kata, penulis menyadari Tugas Akhir ini tentunya masih banyak
kekurangan dan jauh dari kesempurnaan. Walaupun demikian, penulis berharap Tugas

Akhir ini dapat bermanfaat bagi kita semua.

Jakarta, 26 Desember 2017

Pujiyanto

Penulis

il

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Daftar Isi

DAFTAR ISI
KATA PENGANTAR ...ttt sttt sttt st i
DAFTAR ISL.eeeeeee ettt sttt ettt et st e bt e il
DAFTAR GAMBAR ..ottt s viii
DAFTAR TABEL.....ooiiiiitiieeeee ettt et xii
DAFTAR NOTASL ...ttt sttt st e XVi
BAB I PENDAHULUAN ...ttt sttt sttt ettt sae e enees I-1
L1, Latar BelaKang ........cc.eeiiiiciiiiiieiieie ettt ee e e esbeesaae e I-1
1.2, Identifikasi masalah.........ccccooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e I-3
1.3, Rumusan masalah............cocoiiiiiiiiiiiiiieeeeee e I-3
L4, TUJUAN ..ottt ettt ettt et eeteesaeeesbe e saesnsaesssessseessseensaennseans I-3
1.5, Manfaat penelitian ..........ccceeriieiieiieiiieeie ettt see e e b saeeebeesaee e I-4
1.6. Ruang lingkup dan batasan masalah..............ccccoeeieeriiieniiieneee e I-4
1.7.  Sistematika penuliSan ..........ccccuiieiiieiiiieeiee e I-4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN KERANGKA BERFIKIR ........ccccooiiiiriene -1
2.1. Performa struktur edUNg.........ccceevciiieiiiiiiiieeeeeeeee e II-2
2.2. Peraturan gempa INdONEeSIa .........ceoviveiiiiiiiieeiie e 11-4
2.2.1. Peta ZONaSl GEMPA....c.ueieiiieeiiieeiieeeiieeeiieeerireeeeeeeeaeeesaeeesseeesseeesnseeens 11-4
2.2.2. Keutamaan gempa dan kategori resiko struktur bangunan...................... II-5
2.2.3. Respons SPEKLral ..........cooviiiiiiiiiiieeiieeee e II-5
2.2.4. Arah pembebanan GempPa.........cccceeerieeeiiieeiiieeeie e II-10
2.2.5. KetidaKberturan tOrS........ueiuieiieenieiiieriie et II-10
2.2.6. Penentuan prosedur analiSiS........ccceccveeeiieeeiiieeniiieeeiieeeieeeeieeeevee e I-11
2.2.7. Prosedur gaya lateral ekivalen ............cccccoveeviiiniiiincieece e II-12

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Daftar Isi

2.2.8. Analisis spektrum respons ragam .............ccceeeeveeriieeieenieenieenieeneeeeeenens II-17

2.3, Beban StrUKLUL .....oc.ooiiiiiiiieiceee et e II-18
2.3.1. Beban Mati.......cocueiieniiiiiiiieiieieeeeeee e e II-18
2.3.2. Beban hidup......cccoooiiiiiiiieiiieiieceeeee e e II-19

2.4. Kombinasi pembebanan .............ccceecuierieeiiienieeiiienieeieesee e e seeereeseneere e ens 11-20
2.5. Jenis struktur dual SYSTeML.......cc.eoviiiiiieriieiieie e I1-21
2.6. Prarencana dinding geser (Shear wall) .............cccoovevieiiinieiiciceceeee, 11-21
2.7. Prosedur analisis statik non linier (PUSNOVEr) .........cccoecvvvieiiieiiiiiceeceee, 11-24
2.8, Kerangka DErfiKir .........cccciiiiieiiiiiiiiiieieeieeree e e ees 11-27
BAB III METODOLOGI PENELITIAN .....oouiiiiiiieieieieeseeeeeeeee e I-1
3.1 Pendahuluan .......cocooouiiiiiiiiieiceee e I-1
3.2. Denabh struktur, data bangunan dan material Properties.............ccccceevveerveueenene. 1-2
3.3. Prarencana dan analisis Struktur............coceeiiiiiiiiiiniiiicceee e I11-3
3.3.1. Pembebanan.........ccccooiiiiiiiiiiiiie e I11-3
3.3.2. Prarencana shear wall..............ccocooiriiieienieeee e 1-4

3.4, Analisis PUSNOVET .........oooiiiieee e 1-4
3.5, DIAGIAM AT ..c..eiiiiiiiiiiieeeie ettt ettt et ee e naeas III-5
BAB IV HASIL DAN ANALISIS ..o IV-1
4.1, TINJAUAN UIMIUDN ...coutiiiiiieiieeiee et eite et ee et e s teebeesateesteeesbeessaesaseesseesnseenseesseens IV-1
4.2. Denah struktur, data bangunan dan material Properties............cccoccevvevreevereennnns Iv-2
4.3. Perhitungan pembebanan ..............ccccueeviiiiiinieeiiienie e IV-5
4.4. Kombinasi pemMbEDANAN.........ccueeruieriieiieiiieiie ettt esite et ete e e b seae s V-7
4.5. LoKasi DANGUNAN .......c.eoiiiiiiiiiieiieeie ettt ettt et et IV-8
4.6. Kategori resiko dan keutamaan Sempa............cccueereeriieniieeiieenieeiieenieeieeseee e IV-8
iv

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Daftar Isi

4.7, KRLAS STEUS .ttt ettt sttt ettt et b et et nae e IV-8
4.8. RESPONS SPEKIIUIM ...cuvieniiieniieeiiieiieeiieeite et et e et e esteesteeteeenbeessaeenseesseesnseenssesnsaens IV-9
4.9. Kategori Desain Seismik (KDS)......cccocieiiiiiiiiniieiierieeeee e IV-11
4.10. SrUKEUT EXISTING c.vvieeveeeieeeie ettt ettt et et ereeeaeeeereeeneas IV-11
4.10.1. Pemodelan StrUKLUL .......cc.cooiriiriiiieiieceieee e IV-11
4.10.2. Penentuan kombinasi sistem perangkai dalam arah yang berbeda................ IV-15
4.10.3 Menghitung periode fundamental Struktur ............ccoeeveviieiiieniiiiiienieeieee, IV-15
4.10.4 Cek ketidakberaturan tOrSi..........ccceeeerueerierienieenieeieseeie e IvV-17
4.10.5 Penentuan prosedur analiSiS..........ccccverieeciierieerieenieeiienieeieeseeereeseeeveesenes Iv-22
4.10.6 Penentuan berat seismik efektif..........cccooiriiiniiiiiiini Iv-23
4.10.7 Perhitungan koefisien respons SeiSMik.........ccccceevcveeeiieniieniienieeieeeie e IV-26
4.10.8 Perhitungan geser dasar SCISMIK .........cceecuieriieriieriiiiienie e IV-28
4.10.9 Perhitungan distribusi vertikal gaya gempa..........ccceeeevveirciieiniieeeniieeiee e, IV-29
4.10.10 Input beban gempa Statik ..........ccccceeeeiiiiiiiiieeieeee e IV-30
4.10.11 Input respons spektrum gempa reNCaNa............eeecveeerveeerveeerveeesveessneeesnneens IV-31
4.10.12 INpUL reSpONS SPEKLIUM CASE ....eeruvrrerreieeeiieeeiieeeieeeeteeesereeesireeesareesaeeeeeeeas IV-32
4.10.13 Gaya geser dasar NOMINAL..........cccceeeeiiiiiriiiieniieeeie e IV-35
4.10.14 PartiSIPast TAZAM.......ccueeerureeerireeeieieeeireeeteeeeareesseeessseeessseesssseessseesssseesssees IvV-37
4.10.15 Pusat massa dan pusat kekakuan (Center mass and rigidity) ..................... IV-38
4.10.16 Penentuan letak dinding geser (shear wall)...........cccooeeieviiiiiiiciiciceene, IvV-40
4.10.17 Prarencana dinding geser (shear wall) .............cccoovvieieiieiiiiceceeeeee, Iv-47
4.11. Struktur modifikasi 1 (shear wall model 1) .........cccoeovieiiiieiiiicee, Iv-47
4.11.1. Pemodelan Struktur ..........occoooiiiiiiiiiiie e Iv-47
4.11.2. Penentuan kombinasi sistem perangkai dalam arah yang berbeda................ IV-50
4.11.3. Menghitung periode fundamental struktur ...........cccoeeeveieiiieicciiiniie e, IV-51

\"

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Daftar Isi

4.11.4. Penentuan berat seismik efektif..........cccoooiriiniiiiiiiniiee IV-53
4.11.5. Perhitungan koefisien respons SEISMik ..........ccccevueriereerenieneenienieneesieneene IV-54
4.11.6. Perhitungan geser dasar SEISMIK ..........ceeeieriieiiieniieeiiienie e IV-56
4.11.7. Perhitungan distribusi vertikal gaya gempa.........cccoeeveriieciienieiiiienieeieeee. IV-56
4.11.8. Input beban gempa StatiK ..........ccceeerrieriiiiiieiiieieere e IV-58
4.11.9. Input respons spektrum gempa reNCaANA..........eecveerreerreereeerreenreereensreeneenenes IV-59
4.11.10 Input respons SPEKLIUM CASE ......cccuvreruieeriieeeiieeeieeeereeeerte e eseree s eeeeeees IV-60
4.11.11 Gaya geser dasar NOMINAL..........c.ceovieriiriiieniieieerie et IV-62
4.11.12 PartiSIPasi TAZAM .........ccveereeereerireereenereeiteeseeeseensreeseessneesseesseesseessseasseesses IV-63
4.11.13 Cek SIStemM ZANAA ...c..eeevvieiiieiieiieciieee ettt et enes IV-64
4.12. Struktur modifikasi 2 ( shear wall model 2)........ccccoeevivieviieieiieecieceeeeee, IV-65
4.12.1. Pemodelan StrUuKtUL ..........cooiriiriiiiieieeieee e IV-65
4.12.2. Penentuan kombinasi sistem perangkai dalam arah yang berbeda................ IV-66
4.12.3. Menghitung periode fundamental struktur ...........cccoeeeeiiniiiiiiiiiniieceee, IV-66
4.12.4. Penentuan berat seismik efektif............ccoooooiiii, IV-67
4.12.5. Perhitungan koefisien respons s€iSmiK .........cccceeeveuieenciiiiniieinieeeniee e, IV-69
4.12.6. Perhitungan geser dasar SEISMIK .........ccccecvuieiriiiieniiieeniieeniie e IV-71
4.12.7. Perhitungan distribusi vertikal gaya gempa..........ccceeeevveeriieenieeeniieeiee e IV-71
4.12.8. Input beban gempa Statik .........cccceciieeiiiiniiieeie e IV-73
4.12.9. Input respons spektrum gempa renCana..........cceeecveeerveeerreeeriveessveessneeesnnnens IV-74
4.12.10 Input respons SPEKLIUM CASE.......ccueeeeureerrieeeiieeeiieeereeeereeeereeesreeseeeeeeaeas IV-75
4.12.11 Gaya geser dasar NOMINAL ..........cccceeeeiiiieriiiieniieeeie e IvV-77
4.12.12 PartiSIpast TAZAM.......cccueeerurreerereeeieieeeiereeeiseeeasreesseeessseesssseesssseesssseessssessssees IV-78
4.12.13 Cek SiStem Ganda .......c.eeeeiuiiieiiieeiieeeiie ettt e e e eneeas IV-79
4.13.Perbandingan partisipasi massa ragam ketiga model ...........c.ccoecvveeeciieenieennnn. IV-80

Vi

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Daftar Isi

4.14. Gaya geser tap lantai.......c.cccveeeiierieeiiieiie ettt et IV-81
4.15. ANaliSiS PUSNOVET ........oiuiiiiiiiiiiiee s IV-85
4.13.1 Langkah analisis PUSNOVET ..........cccoiiiiriiiiiieienesie sttt IV-86
4.13.2 Distribusi SENdi PlastiS.......c.eecvieriieiiierieeiiienieeieeree ettt eaee e IV-88
4.13.3 KUrva PUSNOVEL .........ooiiiieiececeteee ettt IV-102
4.13.4 Titik kinerja struktur (performa point) ..........cccceceevveveenieneecieceeeeeeeene IV-104
4.13.5 Level kinerja berdasarkan ATC-40..........c.ccoveriieiieniieeiienieeieeere e IV-108
BAB V PENUTUP ...ttt e e et e et e e e s aaaa e s snnaaeeeenns V-1
5.1 K@STMPUIAN ...ttt sttt V-1
5.3 SATAN ittt ettt e b e sttt e nbe et an V-2
DAFTAR PUSTAKA

vii

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Daftar Gambar

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Klasifikasi struktur tahan gempa ..........cccceeeveevieiciiiniieriieieeeee e II-3

Gambar 2.1. Peta Respons Spektral Percepatan 0,2 detik berdasarkan SNI 03-1726:2012

.......................................................................................................................... 11-5
Gambar 2.4. Koefisien gempa dasar untuk berbagai wilayah gempa..........c..ccocue.... II-10
Gambar 2.5. Penentuan simpangan antar lantai...........cccceceeeveeriieeiiienieenieeneeesneennens II-16
Gambar 2.6. Konfigurasi dinding eSer.........ccueevvierieiiiienieeiienieeieenie e esveeveesneens 11-22
Gambar 2.7. DINAING ZESET ....ccviiruiieiieriieeiieiieeieesteeieesieeereeseesreesteessseessnesnsaessseens 1I-23
Gambar 2.8. Ilustrasi pushover dan kurva kapasitas ...........cccceeeeevveeveeeienneenieeeenneennn. I1-25
Gambar 2.9. Parameter respons spectral sesuai SNI 1726:2016 ..........cccvevveecvrennnne I1-26
Gambar 2.10. Parameter respons spectral sesuai UBC-1997 .........cccccevvviiiviveencnenns I1-26
Gambar 3.1. Denah struktur tanpa shear wall (eXiSting) .........cccevvvevvieieiieciieiecienes I11-2
Gambar 3.3. DIagram alif ......ccceeoiuieiiiiiiiiiieeiee e e III-5
Gambar 4.1 Denah lantai 2 s/d lantai 12 (€XIStING)........coverieviiiieriieieeieceeee e Iv-2
Gambar 4.2 Denah lantai 13 s/d lantai 16 (EXIStING)......cceveeviiiieriieiieieeieeee e Iv-2
Gambar 4.3 Denah lantai atap (EXIStING) ....ccveeviiiiriieiieieieeeeeeeie e Iv-3
Gambar 4.4 Denah lantai crown (EXIStING) ......c.ccvevvieviieieiieeieceeeie e Iv-3
Gambar 4.5 Denah tangga .........cccuvveiiiiiiiieeiiie et e Iv-7
Gambar 4.6 Grasfik respons spektral Jakarta, situs SD........ccccecvveriiieniieeniieeieee V-9

Gambar 4.7. Denah struktur lantai 2, 3, 4, 8, 9 dengan program ETABS (existing).IV-12
Gambar 4.8. Denah struktur lantai 5, 6, 7 dengan program ETABS (existing)......... IV-12

Gambar 4.9. Denah struktur lantai 10, 11, 12 dengan program ETABS (existing)...IV-12

viii

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Daftar Gambar

Gambar 4.10. Denah struktur lantai 13, 14, dengan program ETABS (existing)......IV-13
Gambar 4.11. Denah struktur lantai 15, 16, dengan program ETABS (existing)......IV-13
Gambar 4.12. Denah struktur lantai atap dengan program ETABS ( existing) ......... IV-13
Gambar 4.13. Denah struktur lantai crown dengan program ETABS (existing)....... IvV-14
Gambar 4.14. Tiga dimensi struktur dengan program ETABS (existing) ................. IV-14
Gambar 4.15 Denah titik simpangan antar lantai yang tinjau...........cccceeeeeerveenvennnens IV-18
Gambar 4.16 Input beban gempa statik arah X (EQX) (existing) .......ccccccevveereenennne. IV-31
Gambar 4.17 Input beban gempa statik arah Y (EQY) (existing) .......cccceevvveveeneenne. IV-31
Gambar 4.18. Input respons spektrum gempa rencana (eXisting)...........ccceeveeveeneenne. IvV-32
Gambar 4.19. Input respons spektrum case untuk RSPX dan RSPY (existing)....... IV-35
Gambar 4.20. Diaphragm hasil program ETABS ........ccccoviiiiiieieieeeeeeee IV-38
Gambar 4.21. Lokasi pusat massa (CM) dan pusat kekakuan (CR)...........c.ccvenen. IV-40
Gambar 4.22. Denah lokasi shear Wall............cccccoooeiiieiiiene e IV-41
Gambar 4.23. Tampak shear wall SW-1 dan SW-2 (modifikasi 1) ........cccceevreneene. IvV-42
Gambar 4.24. Tampak shear wall SW-3 dan SW-4 (modifikasi 1) ..........ccoeevreneeee. IV-43
Gambar 4.25. Tampak shear wall SW-2 modifikasi 2 ..........cccoceevvevverienieneneneeeenes IV-45
Gambar 4.26. Denah struktur lantai 2, 3, 4, 8, 9 dengan program ETABS modifikasi 1...
....................................................................................................................... IvV-48
Gambar 4.27. Denah struktur lantai 5, 6, 7 dengan program ETABS modifikasi 1 .IV-48
Gambar 4.28. Denah struktur lantai 10, 11, 12 dengan program ETABS modifikasi 1
....................................................................................................................... IV-48
Gambar 4.29. Denah struktur lantai 13, 14, 15 dengan program ETABS modifikasi 1
....................................................................................................................... IV-49
Gambar 4.30. Denah struktur lantai 15 dan 16, dengan program ETABS modifikasi 1

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Daftar Gambar

Gambar 4.31. Denah struktur lantai atap dengan program ETABS modifikasi I .....IV-49

Gambar 4.32. Denah struktur lantai crown dengan program ETABS modifikasi 1 .IV-50

Gambar 4.33. Tiga dimensi struktur dengan program ETABS modifikasi 1 ............ IV-50
Gambar 4.34 Input beban gempa statik arah X (EQX) (modifikasi 1).........c.c......... IV-59
Gambar 4.35 Input beban gempa statik arah Y (EQY) (modifikasi 1).........c.cc.c...... IV-59
Gambar 4.36. Input respons spektrum gempa rencana (modifikasi 1) ...................... IV-60

Gambar 4.37. Input respons spektrum case untuk RSPX dan RSPY (modifikasi 1)IV-61

Gambar 4.38 Input beban gempa statik arah X (EQX) (modifikasi 2)............c........ IvV-74
Gambar 4.39 Input beban gempa statik arah Y (EQY) (modifikasi 2)...........cc.cu.... IvV-74
Gambar 4.40. Input respons spektrum gempa rencana (modifikasi 2) ...................... IV-75

Gambar 4.41. Input respons spektrum case untuk RSPX dan RSPY (modifikasi 2)IV-76

Gambar 4.42. Grafik perbandingan gaya geser tiap lantai struktur modifikasi 1 arah X

Gambar 4.42. Penetapan hinge properties (a) pada balok dan (b) pada kolom ........ IV-86

Gambar 4.47. Penetapan Static Load Case PUSHDOWN (Push 1) ..........cccccoovvvnnnne IvV-87
Gambar 4.48. Penetapan Static Load Case PUSH2 arah X..........c.ccccovvieiieieennnne. IV-87
Gambar 4.49. Penetapan Static Load Case PUSH2 arah Y ..........ccccoveeviiiicieeneenenne. IV-88
Gambar 4.50. Langkah Show Deformed Shape ...........cccooeiiiiiiniiiiieec s IV-88
Gambar 4.51. PUSH 2 arah X step 1 dan step 2 struktur existing............cccccveeeunennne V-89

X

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Daftar Gambar

Gambar 4.52.

Gambar 4.53.

Gambar 4.54.

Gambar 4.55.

Gambar 4.56.

Gambar 4.57.

Gambar 4.58.

Gambar 4.59.

Gambar 4.60.

Gambar 4.61.

Gambar 4.62.

Gambar 4.63.

Gambar 4.64.

Gambar 4.65.

Gambar 4.66.

Gambar 4.67.

Gambar 4.68.

Gambar 4.69.

Gambar 4.70.

Gambar 4.71.

Gambar 4.73.

Gambar 4.74.

PUSH 2 arah X step 3 dan step 4 struktur eXiSting ..........cccccoevvvrinnne V-89
PUSH 2 arah X step 5 struktur €XiStING ..........cooevvvriieieneicneninenine IV-90
PUSH 2 arah Y step 1 & 2 struktur eXiSting ..........ccooveverenciinininins IV-91
PUSH 2 arah Y step 3 & 4 struktur eXiSting ........ccccocveverenininnninnnns IV-91
PUSH 2 arah Y step 5 struktur eXiSting .........c.coovvvrieienenciincnenne IV-92
PUSH 2 arah X step 1 dan step 2 struktur modifikasi 1 ..................... IV-93
PUSH 2 arah X step 3 dan step 4 struktur modifikasi 1 ..................... IV-93
PUSH 2 arah X step 5 dan step 6 struktur modifikasi 1 ..................... IV-94
PUSH 2 arah X step 7 struktur modifikasi L........ccccoceevieiiiriniennnnnne. IV-94
PUSH 2 arah Y step 1 & 2 struktur modifikasi 1 .......ccccoceeveeiennnnnee. IV-95
PUSH 2 arah Y step 3 & 4 struktur modifikasi 1 .......c.cccoceeveviennnnnne. IV-96
PUSH 2 arah Y step 5 & 6 struktur modifikasi 1 .......c..ccoceeveviennnnee. IV-96
PUSH 2 arah Y step 7 struktur modifikasi 1........cccccceevvviiiiieeinnnnnne. IV-97
PUSH 2 arah X step 1 dan step 2 struktur modifikasi 2 ..................... IV-98
PUSH 2 arah X step 3 dan step 4 struktur modifikasi 2 ..................... IV-98
PUSH 2 arah X step 5 dan step 6 struktur modifikasi 2 ..................... IV-99
PUSH 2 arah X step 7 dan step 8 struktur modifikasi 2 ..................... IV-99
PUSH 2 arah Y step 1 & 2 struktur modifikasi 2 .........ccccceceeenenee. IV-100
PUSH 2 arah Y step 3 & 4 struktur modifikasi 2 .........ccccoeceeeienee. IV-101

Kurva pushover struktur existing, modifikasi 1 dan modifikasi 2 arah X

............................................................................................................ IV-103
Titik kinerja pushover struktur existing (arah X).........c..ccccevvevennen. IV-105
Titik kinerja pushover struktur existing (arah Y).......cccoceveevvenennnn. IV-105

Xi

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Daftar Gambar

Gambar 4.75. Titik kinerja pushover struktur modifikasi 1 (arah X)..........c........... IV-106
Gambar 4.76. Titik kinerja pushover struktur modifikasi 1 (arah Y)..........ccccuc..... IV-106
Gambar 4.77. Titik kinerja pushover struktur modifikasi 2 (arah X)..........c........... IvV-107
Gambar 4.78. Titik kinerja pushover struktur modififkasi 2 (arah Y)..........c......... IV-107

Xii

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Daftar Tabel

DAFTAR TABEL
Tabel 2.1. Batasan rasio simpangan atap menurut ATC-40 ..........ccoeeveririiienieeneenne. 11-4
Tabel 2.2. Kategori risiko bangunan gedung dan non gedung untuk beban gempa..... [I-6
Tabel 2.3. Faktor keutamaan gempa lg .......cceeeveeviiiiiienieeiieiecieee e II-6
Tabel 2.4. KIaSTTIKAST STEUS ...c..eerueiriiriiiieieriesieeieee ettt 11-7
Tabel 2.5. Koefisien Situs Fa ........ccoocoiiiiiiiiiniiiieeeeee e II-8
Tabel 2.6. Koefisien Situs FV .......ccooiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e II-8
Tabel 2.7. Prosedur analisis yang boleh digunakan..............cccooeveevieniieiiieniieeciiene, II-11
Tabel 2.8. Koefisien untuk batas atas pada perioda yang dihitung..............c.ccvennnn. II-13
Tabel 2.9. Nilai parameter periode pendekatan Ct dan X........ccccceeevevvieciiencieeniennnnn. II-13
Tabel 2.10. Penentuan simpangan antar 1antai iZin ............cccceeeeeeeeeerieenieenneesreennens II-15
Tabel 2.11. Berat sendiri bahan dan komponen bangunan.............c.ccccceeeveerveeiriennnnn. II-19
Tabel 2.12. Beban hidup komponen bangunan.............ccccceeevvieeniieniieeniieeniieeeiee s I1-20
Tabel 4.1. Parameter respons spektral dari puskim.pu.go.id (tanah sedang)............. IV-10

Tabel 4.2. kategori desain seismik berdasarkan parameter parameter percepatan pada
PETIOAA PENACK ....eeeviiieeiiiie ettt e e e e e e e e eenaeas IV-11

Tabel 4.3. kategori desain seismik berdasarkan parameter parameter percepatan pada

PErioda 1 detik ..co.ooiiiiiii e IV-11
Tabel 4.4. Faktor R, Cy, dan Q( untuk sistem penahan gaya gempa (existing)....... IV-15
Tabel 4.5. Simpangan antar lantai titik 1 arah X (€XIStING) ......cccccvevvevieecierieieeenne. IV-18
Tabel 4.6. Simpangan antar lantai titik 97 arah X (eXiSting) ........ccccceevveeviereerieeneenne. IV-19
Tabel 4.7. Simpangan antar lantai titik 1 arah Y (€XIStING) .....coeevvevieviinieieieeenne. IV-19
Tabel 4.8. Simpangan antar lantai titik 9 arah Y (€XIStING) .....ccoevvevvevieeienieieeenne. IV-20
Tabel 4.9. Perhitungan ketidakberaturan torsi arah X (eXiSting) .........c.ccccevvveveeueenne. IvV-21

xiii

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Daftar Tabel

Tabel 4.10. Perhitungan ketidakberaturan torsi arah Y (eXisting) ..........cccccvveveeneene. IvV-21
Tabel 4.11. Prosedur analisis yang digunakan.............cccccceevvuieriieniieenieniieeienie e Iv-23

Tabel 4.12. Berat sendiri struktur bangunan hasil running program ETABS (existing)

Tabel 4.13. Beban mati tambahan yang bekerja pada balok (dinding 1/2 bata)........ Iv-24

Tabel 4.14. Beban mati tambahan yang bekerja pada pelat...........cccocceeviienieniennnns IV-25
Tabel 4.15. Beban hidup yang bekerja pada pelat ...........cccoeevvevieniiiiiiniieieieeies IV-25
Tabel 4.16. Berat seismik efektif (Wt) (eXiStING) ..c.covvvevvieieriieiieiecieeceeeeee IV-26
Tabel 4.17 Hasil perhitungan distribusi vertikal gaya gempa (existing) ................... IvV-29
Tabel 4.18 Perhitungan gaya gempa statik ekivalen arah X dan Y (existing)........... IV-30
Tabel 4.19 Perhitungan selisih waktu getar alami ...........cccoccvveviieriiienieniiieiecieeiens IV-33
Tabel 4.20. Gaya geser dasar nominal statik EQX dan EQY (existing).................... IV-36
Tabel 4.21. Gaya geser dasar nominal dinamik RSPX dan RSPY (existing)............ IV-36
Tabel 4.22 Modal mass participating ratio dari ETABS (existing) ..........ccccceveeuee.. IvV-37

Tabel 4.23 Pusat massa dan pusat rotasi (out put program ETABS) (existing)......... V-39
Tabel 4.24 Data shear wall modifikasi 1.........cccooveviiriiriininieicceeeeee e IvV-42
Tabel 4.25 Pusat massa dan pusat rotasi (out put program ETABS) modifikasi 1....1V-43
Tabel 4.26 Data shear wall modifikasi 2..........cccvevieriirinininieieeeeeee e Iv-45
Tabel 4.27 Pusat massa dan pusat rotasi (out put program ETABS) modifikasi 2...1V-46

Tabel 4.28 Nilai exentrisitas struktur existing, struktur modifikasil dan modifikasi 2

Tabel 4.29 Faktor R, Cq4, dan ) untuk sistem penahan gaya gempa modifikasi 1.IV-51

Tabel 4.30. Berat sendiri struktur hasil out put tables program ETABS (modifikasi 1)....

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Daftar Tabel

Tabel 4.32 Hasil perhitungan distribusi vertikal gaya gempa arah X dan Y (modifikasi

Tabel 4.33 Perhitungan gaya gempa statik ekivalen arah X dan Y (modifikasi 1) ...IV-58
Tabel 4.34. Gaya geser dasar nominal statik EQX dan EQY (modifikasi 1) ............ IV-62

Tabel 4.35. Gaya geser dasar nominal dinamik RSPX dan RSPY (modifikasi 1)....IV-62

Tabel 4.36 Modal mass participating ratio dari ETABS (modifikasi 1)................... IV-64
Tabel 4.37 Nilai cek beban sistem ganda (modifikasi 1)........cccceevvievieniiieniiencieennens IV-65
Tabel 4.38 Presentase cek sistem ganda (modifikasi 1) .......ccccceeveiieiiiniiieniieniennnens IV-65

Tabel 4.39. Berat sendiri struktur hasil out put tables program ETABS (modifikasi 2)

Tabel 4.40. Berat seismik efektif (Wt) (modifikasi 2).......ccccceeveerciieiieniiienienieennens IV-69

Tabel 4.41 Hasil perhitungan distribusi vertikal gaya gempa arah X dan Y (modifikasi

Tabel 4.42 Perhitungan gaya gempa statik ekivalen arah X dan Y (modifikasi 2) ...IV-73
Tabel 4.43. Gaya geser dasar nominal statik EQX dan EQY (modifikasi 2)............ IvV-77

Tabel 4.44. Gaya geser dasar nominal dinamik RSPX dan RSPY (modifikasi 2)....IV-77

Tabel 4.45 Modal mass participating ratio dari ETABS (modifikasi 2)................... IvV-79
Tabel 4.46 Nilai cek beban sistem ganda (modifikasi 2).........cccccvveviiivenciieinieenninnns IV-80
Tabel 4.47 Presentase cek sistem ganda (modifikasi 2) ........ccccecvveverieiniieiiieennieenns IV-80
Tabel 4.48 Perbandingan partisipasi massa ragam ketiga model ...........c.cccccveeennnnn. IV-80

Tabel 4.49. Perbandingan gaya geser tiap lantai struktur modifikasi 1 arah X ......... IV-81
Tabel 4.50. Perbandingan gaya geser tiap lantai struktur modifikasi 1 arah Y ......... IV-82
Tabel 4.51. Perbandingan gaya geser tiap lantai struktur modifikasi 2 arah X ......... IV-83

Tabel 4.52. Perbandingan gaya geser tiap lantai struktur modifikasi 2 arah Y ......... V-84

XV

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Daftar Tabel

Tabel 4.53. Displacement dan base shear struktur existing arah X (out put table
PUSNOVET) ettt bbbttt b bbbttt ettt nb s IV-102
Tabel 4.54. Displacement dan base shear struktur modifikasi 1 arah X (out put table
PUSNOVET) .ttt bbbttt ettt b IV-103
Tabel 4.55. Displacement dan base shear struktur modifikasi 2 arah X (out put table

QOIS 410171 o ISP IV-103
Tabel 4.56. Displacement dan base shear struktur existing arah Y (out put table
PUSNOVET) .ttt bbbttt bbbkttt bbb IV-104
Tabel 4.57. Displacement dan base shear struktur modifikasi 1 arah Y (out put table
PUSNOVET) .ttt bbbt bbbt bbbttt bbb IV-104

Tabel 4.58. Displacement dan base shear struktur modifikasi 2 arah Y (out put table

PUSNOVET) .ttt bbbttt bbbkttt bbb IV-104
Tabel 4.59. Titik kinerja struktur existing (hasil out put table pushover) ............... IV-106
Tabel 4.60. Titik kinerja struktur modifikasi 1 (hasil out put table pushover)........ IvV-107
Tabel 4.61. Titik kinerja struktur modifikasi 2 (hasil out put table pushover)........ IV-108
Tabel 4.62. Batasan rasio simpangan atap menurut ATC-40 tabel 11-2................. IV-108
Tabel 4.63. Hasil rasio simpangan atap arah X ........ccccccccevviiienciieiniieeeniee e, IV-108
Tabel 4.64. Hasil rasio simpangan atap arah Y ........ccccoeecvveeiiienciieenieecice e, IV-109
Tabel 5.1. Roof drift ratio arah X tiap model ........cccoeveiiiieiiiieiieeeeee e V-1
Tabel 5.2. Roof drift ratio arah Y tiap model ........cccvveiiiieiiiieiieeeee e V-1

XVi

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Daftar Notasi

DAFTAR NOTASI

Cq = Faktor pembesaran defleksi

CM = Center of Mass (pusat massa)

CQC = Complete Quadratic Combination (Metoda kombinasi kuadrat lengkap)
CR = Center of Rigidity (pusat kekakuan)

Cri = Nilai terpeta koefisien risiko spesifik situs pada perioda 1 detik

Crs = Nilai terpeta koefisien risiko spesifik situs pada perioda pendek

Cs = Koefisien respons gempa

C; dan x= Parameter perioda pendekatan

Cu  =Koefisien batasan atas periode yang dihitung
Cuwx = Faktor distribusi vertikal

DL = Dead Load (Beban Mati)

Dt = Displacement pada performa point pushover
D1 = Displacement kelelehan pertama pada pushover
e = Eksentrisitas (mm)

EQX = Beban gempa ekivalen arah X
EQY = Beban gempa ekivalen arah Y
FA  =Koefisien situs untuk perioda pendek (0.2 detik)

FPGA = Koefisien situs untuk PGA

FV  =Koefisien situs untuk perioda panjang (1 detik)

Fx = Gaya gempa lateral tingat ke-x

Ie = Faktor keutamaan

g = Nilai gravitasi sebesar 9,81m/s”

h; = Tinggi dari dasar sampai tingkat ke i dinyatakan dalam m
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H = Tinggi tiap tingkat

SIDL = Superimposed dead load

T, = Perioda fundamental pendekatan

h, = Ketinggian struktur, dalam (m), di atas sampai tingkat tertinggi struktur
PGA = Percepatan muka tanah puncak MCEg terpeta

RSPX = Beban gempa respons spektrum arah X

RSPY = Beban gempa respons spektrum arah Y

R = Koefisien modifikasi respons

S1 = Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada periode 1
detik

Sp1 = Parameter percepatan spektral desain untuk periode 1 detik

Sps = Parameter percepatan spektral desain untuk perioda pendek 0,2 detik

Smi = Parameter Percepatan respon spektral MCE pada perioda 1 detik

Sms = Parameter Percepatan respon spektral MCE pada perioda pendek

SRSS = Square Root of the Sum of Squares (Metoda Akar Jumlah Kuadrat)

Ss = Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada periode
pendek

T, = Periode alami struktur yang diperoleh dari software

v = Geser dasar seismik lateral ekivalen

Vit = Gaya geser dasar kombinasi ragam

Wi = Berat seismik efektif bangunan

Wy = Bagian berat seismik total struktur (W) yang ditempatkan atau dikenakan pada
tingkat ke x

Q0 = Faktor kuat lebih sistem

Amax = Simpangan maksimum antar lantai
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Aave = Rata-rata simpangan antar lantai
Oci = Perpindahan elastis yang dihitung akibat gaya gempa desain tingkat kekuatan
p = Faktor redundansi
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