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ABSTRAK

ABSTRAK

Judul: Perbandingan Bentuk dan Posisi Dinding Geser terhadap Simpangan Lateral
Bangunan Bertingkat Tinggi akibat Beban Gempa, Nama: Rifaldi Panjaitan, NIM:
41117010118, Dosen Pembimbing: Suci Putri Elza, S.T., M.T., 2020.

Salah satu penyebab utama dari keruntuhan suatu struktur bangunan gedung bertingkat
tinggi adalah gaya lateral yang diakibatkan oleh gempa bumi. Keruntuhan terjadi akibat
adanya simpangan yang besar menyebabkan struktur menjadi tidak stabil. Salah satu
solusi alternatif yang digunakan untuk meningkatkan kinerja struktur bangunan gedung
bertingkat tinggi dalam mengatasi simpangan lateral adalah dengan pemasangan dinding
geser. Penggunaan dinding geser dapat menjadi lebih optimal bila bentuk dan posisi
dinding geser yang digunakan diperhitungkan dengan baik. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui perilaku struktur berupa simpangan maksimum dalam merespon beban
dinamis yang terjadi akibat gempa bumi menggunakan metode analisis respon spektrum
dan analisis linear riwayat waktu dengan 4 pemodelan dinding geser. Kinerja struktur
bangunan dianalisis menggunakan program ETABS 2016. Objek pada penelitian ini
merupakan sebuah apartemen 20 lantai yang berlokasi di Banda Aceh dengan kondisi
tanah lunak. Data riwayat gempa yang digunakan pada penelitian ini yaitu gempa Aceh,
gempa Chi-Chi dan gempa Imperial Valley. Hasi analisis menunjukkan bahwa nilai
simpangan maksimum respon spektrum lebih kecil dibandingkan analisis linear riwayat
waktu. Pada model 2 (dinding geser berbentuk L dengan posisi simetris mendekati pusat
massa bangunan) menghasilkan simpangan antar tingkat maksimum terkecil dengan nilai
simpangan maksimum arah X sebesar 29,286 mm dan arah Y sebesar 34,760 mm akibat
gempa TH Imperial Valley, sehingga lebih aman dan efisien jika digunakan dalam

perancangan struktur.

Kata Kunci: Bentuk dan Posisi Dinding Geser, Sistem Ganda, Analisis Repon Spektrum,

Analisis Linear Riwayat Waktu



ABSTRACT

ABSTRACT

Title: Comparison of Shear Wall Shape and Position to Lateral Deviation of a High-Rise
Building due to Earthquake Load, Name: Rifaldi Panjaitan, Student ID Number:
41117010118, Supervisor: Suci Putri Elza, S.T., M.T., 2020.

One of the leading causes of the collapse of a high-rise building structure is the lateral
force caused by an earthquake. The failure occurs due to a large deviation, which causes
the system to become unstable. One alternative solution used to improve high-rise
building structures’ performance in overcoming lateral variations is installing shear
walls. The use of shear walls can be more optimal if the shear walls' shape and position
are well calculated. This research aims to determine the behavior of structures in the
form of maximum deviation in response to dynamic loads that occur due to earthquakes
using response spectrum analysis and linear time history analysis with four different
shear wall layouts. The performance of the building structure is analyzed using the
ETABS 2016 program. The object in this research is a 20-story apartment located in
Banda Aceh with soft soil conditions. Earthquake history data used in this research are
the Aceh earthquake, Chi-Chi earthquake, and Imperial Valley earthquake. The analysis
results show that the spectrum response analysis's maximum deviation value is smaller
than the linear time history analysis results. In model 2 (L-shaped shear wall with a
symmetrical position approaching the center of mass of the building), it produces the
slightest maximum deviation with a maximum deviation value of X direction of 29.286
mm and Y direction of 34.760 mm due to the TH Imperial Valley earthquake, so it is a

safer and more efficient structural design.

Keywords: Shape and Position of Shear Walls, Dual System, Response Spectrum

Analysis, Linear Time History Analysis



Kata Pengantar

KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa Allah SWT yang telah
memberikan rahmat, taufik serta hidayah-Nya sehingga pada akhirnya Penulis dapat
menyelesaikan laporan Tugas Akhir yang berjudul “Perbandingan Bentuk dan Posisi
Dinding Geser terhadap Simpangan Lateral Bangunan Bertingkat Tinggi akibat Beban
Gempa” ini dengan baik dan tepat waktu sesuai dengan ketentuan yang berlaku. Laporan
ini ditulis sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik pada program

studi Teknik Sipil Universitas Mercu Buana.

Tugas akhir ini disusun berdasarkan data - data dan riset - riset terdahulu sehingga dapat
dikembangkan lebih lanjut terkait penelitian tersebut. Tugas akhir ini membahas tentang
bentuk dan posisi dinding geser menggunakan 4 model layout dinding geser dengan
parameter elemen struktur lainnya yang sama untuk memperoleh model layout dinding

geser yang paling optimum.

Pada kesempatan ini Penulis ingin menyampaikan rasa terima kasih yang sebesar-
besarnya kepada seluruh pihak yang telah membantu atas terselesaikannya Tugas Akhir

ini baik secara langsung maupun tidak langsung, khususnya kepada :

1. Allah SWT dan Nabi Muhammad SAW yang senantiasa memberikan rahmat, taufik
serta hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas akhir ini dengan baik.

2. Seluruh keluarga terutama kedua orang tua Bapak dan Ibu serta saudara atas doa serta
dukungan moril dan materi yang tiada henti-hentinya sampai akhir nanti.

3. Bapak Acep Hidayat, S.T., M.T. Selaku Ketua Program Studi Teknik Sipil

Universitas Mercu Buana.



Kata Pengantar

4. lbu Suci Putri Elza, S.T., M.T. Selaku Dosen Pembimbing Tugas Akhir dan
Pembimbing Akademik yang telah menyediakan waktu, tenaga, dan pikiran untuk
penulis dalam memberikan bimbingan, fasilitas, serta masukan dan saran dalam
pelaksanaan Tugas Akhir ini.

5. Seluruh Dosen Fakultas Teknik program studi Teknik Sipil Universitas Mercu Buana
yang telah memberikan bekal ilmu pengetahuan yang sangat berharga bagi penulis.

6. Bang Toto, Kak Cani, Yayu dan teman-teman sesama mahasiswa Teknik Sipil
angkatan 2017 Universitas Mercu Buana yang telah memberikan dukungan baik
secara semangat, tenaga maupun doa dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.

7. Semua pihak yang telah membantu selama masa Tugas Akhir maupun dalam proses

penulisan laporan yang tidak bisa penulis sebutkan satu persatu.

Penulis menyadari bahwa dalam penulisan laporan Tugas Akhir ini masih banyak
terdapat kesalahan dan kekurangan. Untuk itu, Penulis memohon saran dan kritik yang
bersifat membangun demi kesempurnaan penulisan karya ilmiah di masa yang akan

datang. Semoga Tugas Akhir ini dapat bermanfaat untuk semuanya.

Jakarta, 17 Oktober 2020

Penulis

Vi



Daftar Isi

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL
LEMBAR PENGESAHAN ... I
LEMBAR PERNYATAAN ... I
ABSTRAK ettt ettt bbbt be e rn e ree ii
AB ST RACT .ttt ettt h e e btk e e bt ehe e e bt et e e be e nan e be e rneeree s v
KATA PENGANTAR L.ttt v
DAFTAR ISL .ottt bbb sb et e et b et e saeeenes vii
DAFTAR TABEL.....cee e Xi
DAFTAR GAMBAR ... e XV
BAB | PENDAHULUAN ... ..ot I-1
1.1 Latar BelaKang ......ccocoiiiiiieiecc et I-1
1.2 Identifikasi Masalah ... -3
1.3 Perumusan Masalah ..o s -3
1.4 Maksud dan Tujuan Penelitian............cccovveviiiieiieie e I-4
1.5  Manfaat PENEITIAN .....ccooviiiiii s I-4
1.6  Batasan dan Ruang Lingkup Masalah.............c.ccocoiiiininiic I-5
1.7 Sistematika PeNUIISAN..........cccoiiiiiiiiiiece s I-5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN KERANGKA BERFIKIR .......cccooieniiiiene -1
2.1 Uraian UmMUIM .....o.oiie et -1
2.2 SEUKEUI BANQUNAN ..ot -2
2.3 Struktur Bangunan Tahan GemPa........cccccveiieiiieiieiiie e -3
2.4 SiStem StrUKEUFr GaNAa .........cccoiiiiiiiiieicce e -7
2.4.1  Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) .........ccccoevvevinnnn. 11-10
2.4.2  DiINGING GBSEI ...eievieiii ettt 1-11
2.5  Komponen Struktur Beton Bertulang..........ccccooeeiveiieiiic e 11-14

vii



Daftar Isi

251 PRIAL .. e 11-14
252 BalOK ... s 11-15
2.5.3  KOIOM oo 1-17
2.6 Beban Struktur BanQUNAN ..........ccceiieieiieiieie e 11-18
2.6.1  BEDAN MALE ..o 11-19
2.6.2  Beban HIdUP ....ooviiiiiiiee e 11-19
2.6.3  BeDaN GEMPA.....cccociiiiieiiee e 11-21
2.7 Kombinasi PEMDEDANAN .........ccceiiiiiieiiee e 11-22
2.8 Persyaratan Umum Perencanaan Ketahanan Gempa...........ccccocevvevieiveennenn, 11-24
2.8.1  Penentuan Faktor Keutamaan Gedung ..........ccccoccveveevievesieseesesneinenn 11-24
2.8.2  Menentukan Wilayah Gempa ..........cccccvevieiieiicie e 11-26
2.8.3  Menentukan KIasifiKasi SItUS .........c.coceiiiiririiinineeesesee e 11-27
2.8.4  Menentukan KOefiSIEN SITUS........ccoeriiiiriiiiieieieese e 11-28
2.8.5  Spektrum ReSpon DESAIN.........cceveriiriiiiniiiesieiee et 11-29
2.8.6  Menentukan Kategori Desain SeisSmik .........ccccoovieieniienininiieen. 11-31
2.8.7  ProSedur ANALISIS ........ccoiiiiiiiieieiiies e 11-33
2.8.8  Pemilihan SiStem StruKEUr ..o 11-34
2.8.9  Perioda Fundamental StruKUT ...........cccooiiiiiiinieice e 11-35
2.9  Prosedur Gaya Lateral EKivalen...........ccooiiiiiiiiiiieee, 11-36
2.9.1  Koefisien ReSpon SEISMIK ........ccccviiieiieiiiicie e 11-36
2.9.2  Gaya Geser Dasar SEISMIK ........cccccoovviiieiiiiciicce e 11-37
2.9.3  Distribusi Vertikal Gaya Gempa..........ccccvveiviieiie i 11-37
2.9.4  Distribusi Horisontal Gaya GEMPA.........ccceevveeiieiiiieiie e 11-38
2.95  Skala Gaya GeMPA.......cccceeiieiieiieecie e 11-38
2.9.6  Simpangan Antar TINGKAL...........ccceeiieiiieiie i 11-39
2.10  Kerangka Berfikir..........cocooiiiiiiiiiieeie e 11-42
2.11  Penelitian Terdahulu ..., 11-43



Daftar Isi

2.12  RESEAICH GAP .. .iviiiieiieieieee s 11-53
BAB [Il METODOLOGI PENELITIAN ....coiiiieee e -1
el UMUM ettt et e et na e b -1
3.2 Diagram AlIr (FIOW Chart) ........cooiiiriiiirie e -1
3.3 Tempat dan Waktu Penelitian ..........ccoooiviiiiiiiiineeeceee e 11-3
34 DAta SEIUKLUL ... -3
3.5 Variabel Penelitian ..........cccoiiiiiiiiiiciic s -3
3.6 Tahapan Penelitian ...........ccccooveiiiii i 11-5
3.6.1  Pengumpulan Data Penelitian...........ccccccovvevieieiieiieicceece e 11-5
3.6.2  SHUAI LITEratur ......ocveiiiieiiecee e I1-5
3.6.3  Desain Elemen StrUKLUT ..........ccoiiiiiiiiicee e 11-6
3.6.4  Pembebanan StrUKLUN ..........cociiiiiiiiiieisieeee e 11-6
3.6.5  Pemodelan Struktur Sistem Ganda ...........cccccoveevrireininiieineeesee -7
3.6.6  Analisa Struktur Sistem Ganda..........ccccceviiiiininiiieeee e -7
3.6.7  KESIMPUIAN .. -7
BAB IV HASIL DAN ANALISIS ..o V-1
4.1  Perencanaan Awal DIimensi STrUKEUF ..o V-1
4.1.1  Perencanaan Awal Dimensi BaloK ...........cccocoiiiiiiiiinicienccce V-1
4.1.2  Perencanaan Awal Dimensi Pelat..........cccccooeiiiiiiiiniiiceece V-4
4.1.3  Perencanaan Awal Dimensi KOlOm...........ccocooiiiiiiiniiciscscenee V-7
4.1.4  Perencanaan Tebal Dinding GESEr........cccccvviieivevecieseece e IvV-11
4.2 Pembebanan SrUKLUL ... IV-12
421 Beban GraVitaSi........cccccoiieiiiiiiiiiiceese e IV-12
4.2.2  BebDAN GEMPA......iiiii ettt IV-14
4.2.3  Kombinasi PEmbebanan ............ccoooviiiiiiiiiiiicc IV-22
4.3 Pemodelan Struktur Sistem Ganda...........ccooceveriiiiiniiieee e IV-24
4.3.1  Beban Gempa Statik .........coccooiiiiiiiiii 1V-26



Daftar Isi

4.3.2  Beban Gempa Dinamik (Respon Spektrum) .........cccoeveienencicnnnnnn. Iv-27
4.3.3  ReSpPONS SPEKLrUM CaSE........ccceriririieieieieiiesie s 1V-28
4.3.4  Beban Gempa Dinamik (Time HiStory) ........ccccoovriiiieinicnencienenen 1V-30
435  TIME HISIONY CaSE ....coeiiiiiiiiiiiiesiieeeee e 1V-38
4.4 Analisa Kontrol Struktur Sistem Ganda...........c.ccoovvieieiiieneiencesenens 1V-42
441  Modal Participating Mass RaAti0S ..........ccccoereririninieieece e 1V-42
4.4.2  Perioda STIUKLUN ........cocoiiiiiiieic e IV-49
4.4.3  Koefisien Respons Seismic (Cs) dan Eksponen K .........c.ccccevvevivenee. IV-55
4.4.4  Gaya Geser Dasar Nominal ..........ccccooevviiiiicii i IV-66
445  Simpangan Antar Tingkat (Story Drift) ........ccccceviiieiieiiiie e, I\vV-87
4.4.6  Pengecekan Pengaruh P-Delta..........ccccocovveiiiiiiieieic e IV-108
4.4.7  Konstribusi Frame Memikul Minimal 25% Gaya Lateral ................. 1V-130
4.5  Perbandingan Hasil Analisis Perilaku Struktur...........ccccooveviiiivnininennnns 1V-133
451  Perioda SrUKLUL ........ccooiiiiiiieee e IV-133
452  Gaya Geser Dasar NOminal ..o 1V-134
45.3  Simpangan Antar Tingkat (Story Drift) ........cccoovieiinienininines IV-138
454  Pengaruh P-Delta..........cooiiiiiiiiiieee 1V-142
455  Kontribusi Wall Pemikul Momen Gaya Lateral ..............c.ccocevvnnnnne 1V-144
BAB V PENUTUP ... V-1
5.1 KESIMPUIAN ..o e e V-1
0.2 SAFAN. ..ottt s V-2
DAFTAR PUSTAKA ...t PUSTAKA-1
LAMPIRAN



Daftar Tabel

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1. Ketebalan minimum pelat solid satu arah nonprategang ...........c.cccceveve.. 11-14

Tabel 2.2. Ketebalan minimum pelat dua arah nonprategang tanpa balok interior (mm)

Tabel 2.3. Ketebalan minimum pelat dua arah nonprategang dengan balok di antara
tumpuan Pada SEMUA SISINYA.........ccviieiieeieeieieese e e se e se e e e a e e sreeneennes 11-15
Tabel 2.4. Daftar Beban Mati............coocoviiiiiiiiie e 11-19
Tabel 2.5. Beban hidup terdistribusi merata minimum, Lo dan beban hidup terpusat
ITHNTIMIUM ot bbbt bbb e bt e et et e b e bt bt bt ebeene e s e e 11-20

Tabel 2.6. Kategori risiko bangunan Gedung dan nongedung untuk beban gempa .. 11-24

Tabel 2.7. Faktor Keutamaan GeduNG .........ccevereriererinisieieee e 11-26
Tabel 2.8. KIaSITIKaST SITUS .......cc.oiiiiiiiiiieieee e 1-27
Tabel 2.9. KOEFISIEN SITUS Fa .....c.coviiiiiiiiiiiiiece e 11-28
Tabel 2.10. KOETESIEN SITUS FV ....c..oiiiiiiiiiiieee e 11-29

Tabel 2.11. Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada
PEIOUE PENUEK ... 11-33

Tabel 2.12. Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada

PEFIOUE 1 BLIK ..t 11-33
Tabel 2.13. Prosedur analisis yang diizinkan.............ccoccovviiiiienncncceeee, 11-34
Tabel 2.14. Faktor R, Cd, dan Qo untuk system pemikul gaya seismik..................... 11-35
Tabel 2.15. Koefisien untuk batas atas pada perioda yang dihitung............cc.cceceenee. 11-35
Tabel 2.16. Nilai parameter perioda pendekatan Cedan X........cccooevereienennnieninnnen, 11-36
Tabel 2.17. Simpangan antar tingKat 1ZIN..........ccccooiiiiiiinnee e, 11-40
Tabel 2.18. Ketidakberaturan horizontal pada Struktur............ccccoceviiiiniiiiiieeen, 11-41



Daftar Tabel

Tabel 2.19. Penelitian terdahulu............ccooiiiiii e, 11-43
Tabel 2.20. RESEAICN GaP ......coveviiiiiiiriecieeee e 11-53
Tabel 4.1. Perencanaan AWal BaloK .............cooviiiiiiiiiiiiiiieeeee s V-1
Tabel 4.2. Batasan dimensi lebar sayap efektif untuk Balok-T ... V-1
Tabel 4.3. Perencanaan Awal UKuran BaloK ...........cccccoviiiiiiiiinicicec e V-4
Tabel 4.4. Perencanaan Awal Pelat Dua Arah ... V-7
Tabel 4.5. Perhitungan Beban Aap ..o V-7
Tabel 4.6. Perhitungan Beban Lantai 1-20..........cccceiiiininininiiieieeee s V-8
Tabel 4.7. Perhitungan Ukuran KOIOm ..........ccoiiiiiiiinineeeee s V-9
Tabel 4.8. Perencanaan Awal KOIOM...........ccoiiiiiiiiieiieee e IV-10
Tabel 4.9. Beban mati tambahan pada lantai atap............ccocevvvineieienencsescs IV-13
Tabel 4.10. Beban mati tambahan pada lantai 1-20............ccocooviiiiinins IV-13
Tabel 4.11. Beban hidUup .......c.ooveiiiieieee e IV-14
Tabel 4.12. Parameter Respon SPeKLra ..........cccccevieiieieiic i IV-15
Tabel 4.13. Nilai Spektral Percepatan...........cccccceeveeiieieiieieeie e IV-16
Tabel 4.14. Kategori Desain Seismik Berdasarkan SDs..........cccccevvveveiieieeiecneee. Iv-17
Tabel 4.15. Kategori Desain Seismik Berdasarkan SD1 .........cccccvevveveiiieieecieceee. Iv-17
Tabel 4.16. Kombinasi Pembebanan.............cccooieiiiiiiniiiecsceseseeeee e IV-23
Tabel 4.17. Tabel perhitungan Faktor Skala time history sistem ganda ................... V-39
Tabel 4.18. Modal Participating Mass Ratios Struktur Model 1...........c...cccecveenes 1V-43
Tabel 4.19. Modal Participating Mass Ratios Struktur Model 2...............cccccoveennes 1V-43
Tabel 4.20. Modal Participating Mass Ratios Struktur Model 3...............cceeveinee 1V-44
Tabel 4.21. Modal Participating Mass Ratios Struktur Model 4...............ccccoveenee IV-45
Tabel 4.22. Nilai parameter periode pendekatan Cedan X .........ccccceevieiiviiieiieeninens IV-50
Tabel 4.23. Koefisien untuk batas atas pada periode yang dihitung.............cccccevee IV-51



Daftar Tabel

Tabel 4.24.

Tabel 4.25.

Tabel 4.26.

Tabel 4.27.

Tabel 4.28.

Tabel 4.29.

Tabel 4.30.

Tabel 4.31.

Tabel 4.32.

Tabel 4.33.

Tabel 4.34.

Tabel 4.35.

Tabel 4.36.

Tabel 4.37.

Tabel 4.38.

Tabel 4.39.

Tabel 4.40.

Tabel 4.41.

Tabel 4.42.

Tabel 4.43.

Tabel 4.44.

Tabel 4.45.

Tabel 4.46.

Tabel 4.47.

Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Arah X pada Model 1............ IV-67
Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Arah Y pada Model 1........... IV-68
Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Arah X pada Model 2............ IV-72
Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Arah Y pada Model 2............ IV-73
Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Arah X pada Model 3........... IV-77
Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Arah Y pada Model 3............ IV-78
Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Arah X pada Model 4 ........... 1V-82
Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa Arah Y pada Model 4........... IV-83
Simpangan Antar Tingkat arah X pada Model 1 ...........cccoceiiiiniinnnnns 1V-88
Simpangan Antar Tingkat arah Y pada Model 1 .........c.cccooeiiiiiinnnnns 1V-90
Simpangan Antar Tingkat arah X pada Model 2 .............cccccoivevnennn. IV-93
Simpangan Antar Tingkat Arah Y pada Model 2 ...........ccocooiiiiiiinnns 1V-95
Simpangan Antar Tingkat arah X pada Model 3 ............c.ccoeeviierenen. 1V-98
Simpangan Antar Tingkat arah Y pada Model 3 .............cccoeiieeeennnns 1V-100
Simpangan Antar Tingkat arah X pada Model 4 .............ccccceeveieennnne IV-103
Simpangan Antar Tingkat arah Y pada Model 4 .............cccooevveinennns IV-105
P-Delta arah X pada Model 1............coooveiiiiiiiceeccee e IV-110
P-Deltaarah Y pada Model 1............coooveiiiiiiiceccceee e IV-112
P-Delta arah X pada Model 2............cccoveiiiiiieeccce e IV-115
P-Delta arah Y pada Model 2...........cccoooiiiiiiiiii e, IvV-117
P-Delta arah X pada Model 3............cooveiiiiic e, 1V-120
P-Deltaarah Y pada Model 3...........ccoveiiiiiice e, IV-122
P-Delta arah X pada Model 4., IV-125
P-Deltaarah Y pada Model 4...........coooeviiiiiiiie e, IV-127

Xiii



Daftar Tabel

Tabel 4.48.

Tabel 4.56.

Tabel 4.57.

Tabel 4.58.

Tabel 4.59.

Tabel 4.60.

Tabel Rasio Gaya Geser Dasar Frame untuk Gempa arah X pada Model 1

............................................................................................................... 1V-131
Tabel Rasio Gaya Geser Dasar Frame untuk Gempa arah Y pada Model 2
............................................................................................................... 1V-131
Tabel Rasio Gaya Geser Dasar Frame untuk Gempa arah X pada Model 3
............................................................................................................... 1V-132
Tabel Rasio Gaya Geser Dasar Frame untuk Gempa arah Y pada Model 3
............................................................................................................... 1V-132
Tabel Rasio Gaya Geser Dasar Frame untuk Gempa arah X pada Model 4
............................................................................................................... 1V-132
Tabel Rasio Gaya Geser Dasar Frame untuk Gempa arah Y pada Model 4
............................................................................................................... 1V-133
Perbandingan Perioda Struktur ............cccoceiieiieie e 1V-134
Perbandingan Gaya Geser Dasar Nominal..............cccccovevviiiiiecinennenn, IV-135
Perbandingan Simpangan (Drift) ...........cccccoviiiiieiic i 1V-138
Perbandingan Nilai P-Delta Maksimum ..........c.ccccovieiiiiiicvie e, 1V-142
Perbandingan Kontribusi Wall Pemikul Momen Gaya Lateral ........... 1V-145

Xiv



Daftar Gambar

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Kestabilan setelah diberi beban...........cccoooiiiiiiiii 11-6
Gambar 2.2. Daktilitas GeAUNG ........ccuiiieiiie e e -7
Gambar 2.3. Desain SPRMK mencegah terjadinya mekanisme soft story (a) dengan

membuat kolom kuat sehingga drift tersebar merata sepanjang lantai (c) atau sebagian

Desar 1antal (10). .....ooveiiee s 11-10
Gambar 2.4.Perilaku Sistem Gabungan Penahan Gaya Lateral ..............cc.cocevennne. 1-11
Gambar 2.5. Jenis Shear Wall Berdasarkan Letak dan Fungsinya.............cc.ccceveeene. 11-12
Gambar 2.6.Jenis Shear Wall Berdasarkan GeoOmetrinya ...........cccccoevereneniniennenn 11-13
Gambar 2.7.JeniS-JeNIS KOIOM ........ciiiiiiiiiciie e 11-18
Gambar 2.8. Percepatan dasar pada perioda pendek..........ccccooeveriiininininniinienenn 11-26
Gambar 2.9. Percepatan batuan dasar periode 1 detiK ..........ccccooeviriniiiiniinicicnn 1-27
Gambar 2.10. Spektrum reSpons ESAIN ........c.cceruererireiieieie e 11-31
Gambar 2.11. Peta transisi periode Panjang, Tv, wilayah Indonesia .............c.cc...... 11-31
Gambar 2.12. Penentuan simpangan antar tingkat............ccccoevereneneninnninsiees 11-39
Gambar 2.13. Kerangka Derfikir ... 11-42
Gambar 3.1. Flow Chart PENEIITIAN .........ccooviiiiiiii e -1

Gambar 3.2. Model 1 layout dinding geser L shape dengan posisi simetris sisi luar I11-4

Gambar 3.3. Model 2 layout dinding geser L shape dengan posisi simetris dekat pusat

Gambar 3.4. Model 3 layout dinding geser | shape dengan posisi simetris sisi luar.111-4

Gambar 3.5. Model 4 layout dinding geser | shape dengan posisi simetris dekat pusat



Daftar Gambar

Gambar 4.2. Bagian pelat yang dimasukkan ke balok ............cccccooniiiiiinnnnnn V-5
Gambar 4.3. BalOK T (BL).....oiiiiieieeie ettt s V-5
Gambar 4.4. Denah pelat pada lantai 1- atap .........ccccocererinininieeee e V-7
Gambar 4.5. Denah kolom pada lantai 1- 5.........cccooeiiiiiiiiiiicec e IV-10
Gambar 4.6. Denah kolom pada lantai 6 - 10.........cccoceriiiiiiiiiccec e IV-10
Gambar 4.7. Denah kolom pada lantai 11 - 15.........ccccoiiiiiiiiniice e IV-10
Gambar 4.8. Denah kolom pada lantai 16 - atap .........ccocevvreiieiieieieie e IV-11
Gambar 4.9. Respon Spektra Banda Aceh Tanah Lunak (E)........ccccceovveiiiinnnnnne IvV-17
Gambar 4.10. Accelerogram gempa Aceh arah X unscaled ...........cccccceveiiiinnnnnne. IV-19
Gambar 4.11. Accelerogram gempa Aceh arah Y unscaled ...........cccccovvvevviiennnnee. 1V-19
Gambar 4.12. Accelerogram gempa Chi-Chi arah X unscaled..........c...cccocvevvvrnnnee. 1V-20
Gambar 4.13. Accelerogram gempa Chi-Chi arah Y unscaled..........c.cccccoovvvernennee. 1V-20
Gambar 4.14. Accelerogram gempa Imperial Valley arah X unscaled ................... Iv-21
Gambar 4.15. Accelerogram gempa Imperial Valley arah Y unscaled ................... Iv-21

Gambar 4.16. Model 1 Layout Dinding Geser L Shape Dengan Posisi Simetris Sisi

Gambar 4.17. Model 2 Layout Dinding Geser L Shape Dengan Posisi Simetris

Mendekati Pusat Massa BanguNan .............ccceiveiieieiieie e 1V-25
Gambar 4.18. Model 3 Layout Dinding Geser | Shape Dengan Posisi Simetris Sisi Luar
BANQUNAN ... 1\V-25

Gambar 4.19. Model 4 Layout Dinding Geser | Shape Dengan Posisi Simetris

Mendekati Pusat Massa BanQUNaN ............ccveiiiiiieiie et 1V-26
Gambar 4.20. Seismic Load Pattern EQX ......ccoooiiieiiiieiiiee e I\v-27
Gambar 4.21. Seismic Load Pattern EQY ......ccveiciiiiiiic e I\v-27
Gambar 4.22. Response Spectrum Function Definition ............cccccevvviiiieiiieiiiesiines 1V-28



Daftar Gambar

Gambar 4.23.

Gambar 4.24.

Gambar 4.25.

Gambar 4.26.

Gambar 4.27.

Response Spectrum Case SPEC X.....c.oooiiieriieiiienieeesee e 1V-29
Response Spectrum Case SPEC Y ... 1V-30
Time History Matched to Response Spectrum pada gempa Aceh arah X

............................................................................................................. IV-31
Time History Function Definition pada gempa Aceh arah X............ IV-31
Time History Matched to Response Spectrum pada gempa Aceh arah Y

................................................................................................................................... 1V-32
Gambar 4.28. Time History Function Definition pada gempa Aceh arah Y ............ 1V-32
Gambar 4.29. Time History Matched to Response Spectrum pada gempa Chi-Chi arah

) ST PO PP R PPRTRPPRRPRI 1V-33
Gambar 4.30. Time History Function Definition pada gempa Chi-Chi arah X ....... IV-33
Gambar 4.31. Time History Matched to Response Spectrum pada gempa Chi-Chi arah

R TP T PP PP PSR PRRPTRRPRN 1\V-34
Gambar 4.32. Time History Function Definition pada gempa Chi-Chi arah Y ....... 1V-34
Gambar 4.33. Time History Matched to Response Spectrum pada gempa Imperial
VallBY AIah X .....ociiiiicieecie ettt re e re e 1V-35
Gambar 4.34. Time History Function Definition pada gempa Imperial Valley arah X
................................................................................................................................... 1V-35
Gambar 4.35. Time History Matched to Response Spectrum pada gempa Imperial
ValleY @ral Y ..o 1V-36
Gambar 4.36. Time History Function Definition pada gempa Imperial Valley arah Y
................................................................................................................................... 1V-36
Gambar 4.37. Time History Case gempa Aceh arah X .........ccocoevviiiiiiie e V-39
Gambar 4.38. Time History Case gempa Aceh arah Y .......ccccooeiiiiiiiiiieiiiciiecies 1V-40
Gambar 4.39. Time History Case gempa Chi-Chiarah X..........cccccovvviviiiiiiiiieiines 1V-40



Daftar Gambar

Gambar 4.40.

Gambar 4.41.

Gambar 4.42.

Gambar 4.43.

Gambar 4.44.

Gambar 4.45.

Gambar 4.46.

Gambar 4.47.

Gambar 4.48.

Gambar 4.49.

Gambar 4.50.

Gambar 4.51.

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.

Time History Case gempa Chi-Chi arah Y ........ccccoeiiieniiciiiinne IV-41
Time History Case gempa Imperial Valley arah X ............ccocoovnne. IV-41
Time History Case gempa Imperial Valley arah Y ... 1V-42
Periode Fundamental arah X (1,226 detik) pada Model 1 ................ 1V-46
Periode Fundamental arah Y (1,401 detik) pada Model 1 ................ 1V-46
Periode Fundamental arah X (1,123 detik) pada Model 2 ................ IV-47
Periode Fundamental arah Y (1,401 detik) pada Model 2 ................ IV-47
Periode Fundamental arah X (1,279 detik) pada Model 3 ................ IV-48
Periode Fundamental arah Y (1,477 detik) pada Model 3 ................ IV-48
Periode Fundamental arah X (1,312 detik) pada Model 4 ................ IV-49
Periode Fundamental arah Y (1,471 detik) pada Model 4 ................ IV-49
Seismic Load Pattern EQX Koreksi pada Model 1.............c.ccoovnnee. IV-63
Seismic Load Pattern EQY Koreksi pada Model 1........................... IV-63
Seismic Load Pattern EQX Koreksi pada Model 2........................... 1V-64
Seismic Load Pattern EQY Koreksi pada Model 2........................... 1V-64
Seismic Load Pattern EQX Koreksi pada Model 3................c.......... 1V-64
Seismic Load Pattern EQY Koreksi pada Model 3................c.......... 1V-65
Seismic Load Pattern EQX Koreksi pada Model 4........................... 1V-65
Seismic Load Pattern EQY Koreksi pada Model 4........................... 1V-65
Diagram Gaya Geser arah X pada Model 1 ..........ccceevvvevieiieiieennn. 1V-69
Diagram Gaya Geser arah Y pada Model 1 ..........ccoeovveiviiiieiieennn. 1V-69
Load Case SPEC X Koreksi pada Model 1........c..cceovvevieiieiinennn. IV-70
Load Case SPEC Y Koreksi pada Model 1...........coccovviiieiieiinennn. IV-70
Load Case TH ACEH X Koreksi pada Model 1.........c.ccccoevveiveenen. IV-71
Load Case TH ACEH Y Koreksi pada Model 1.........cccccovevvviiieenen. IV-71



Daftar Gambar

Gambar 4.65.

Gambar 4.66.

Gambar 4.67.

Gambar 4.68.

Gambar 4.69.

Gambar 4.70.

Gambar 4.71.

Gambar 4.72.

Gambar 4.73.

Gambar 4.74.

Gambar 4.75.

Gambar 4.76.

Gambar 4.77.

Gambar 4.78.

Gambar 4.79.

Gambar 4.80.

Gambar 4.81.

Gambar 4.82.

Gambar 4.83.

Model 1..........

Gambar 4.84.

Model 2..........

Gambar 4.85.

Diagram Gaya Geser arah X pada Model 2 ... IV-74
Diagram Gaya Geser arah Y pada Model 2 ... IV-74
Load Case SPEC X Koreksi pada Model 2............ccccceoiriiiiiinnnne IV-75
Load Case SPEC Y Koreksi pada Model 2............cccocooiiiiiiinnnnnne IV-75
Load Case TH ACEH Y Koreksi pada Model 2...............cccceovnennne. IV-76
Diagram Gaya Geser arah X pada Model 3 ... IV-79
Diagram Gaya Geser arah Y pada Model 3 ... IV-79
Load Case SPEC X Koreksi pada Model 3...........ccccoeiiriiiiinnnnnn 1V-80
Load Case SPEC Y Koreksi pada Model 3...........ccccoeiiiiniiinnnnne IV-80
Load Case TH ACEH X Koreksi pada Model 3.............cccoceiinnnnne IV-81
Load Case TH ACEH Y Koreksi pada Model 3.............cccccenirennne IV-81
Diagram Gaya Geser arah X pada Model 4 ... V-84
Diagram Gaya Geser arah Y pada Model 4 ...........cccocevveveiiieinennne V-84
Load Case SPEC X Koreksi pada Model 4............cccocovveiiiieinennnne V-85
Load Case SPEC Y Koreksi pada Model 4............c.coevviiiiiciinennnne V-85
Load Case TH ACEH X Koreksi pada Model 4 ..............cccccovennnee 1\V-86
Load Case TH ACEH Y Koreksi pada Model 4 ..............cccccvennnee 1\V-86
Diagram Simpangan Antar Tingkat terhadap Tinggi Lantai arah X pada



Daftar Gambar

Gambar 4.86. Diagram Simpangan Antar Tingkat terhadap Tinggi Lantai arah X pada
IMOEE 3.ttt ane s 1V-102
Gambar 4.87. Diagram Simpangan Antar Tingkat terhadap Tinggi Lantai arah Y pada
IMOEE 3. bbbttt nne s 1V-102

Gambar 4.88. Diagram Simpangan Antar Tingkat terhadap Tinggi Lantai arah X pada

Gambar 4.89. Diagram Simpangan Antar Tingkat terhadap Tinggi Lantai arah Y pada

1700 I SRR 1\V-107
Gambar 4.90. Diagram Pengaruh P-Delta arah X pada Model 1..........c..cccouenneee. IV-114
Gambar 4.91. Diagram Pengaruh P-Delta arah Y pada Model 1.............cccoueneee. IV-114
Gambar 4.92. Diagram Pengaruh P-Delta arah X pada Model 2..............cccue.e..e. 1V-119
Gambar 4.93. Diagram Pengaruh P-Delta arah Y pada Model 2.............ccccuenee. IV-119
Gambar 4.94. Diagram Pengaruh P-Delta arah X pada Model 3................cc......... 1V-124
Gambar 4.95. Diagram Pengaruh P-Delta arah Y pada Model 3........................... 1V-124
Gambar 4.96. Diagram Pengaruh P-Delta arah X pada Model 4........................... 1V-129
Gambar 4.97. Diagram Pengaruh P-Delta arah Y pada Model 4........................... 1V-129
Gambar 4.98. Diagram Gaya Geser Model 1...........ccccoveviiieieciciiccece e 1V-136
Gambar 4.99. Diagram Gaya Geser Model 2...........ccccoveveiieie i 1V-136
Gambar 4.100. Diagram Gaya Geser Model 3...........cccoevevieieeiciiccece e IV-137
Gambar 4.101. Diagram Gaya Geser Model 4..........cccccoeevievieiieccie e IV-137

Gambar 4.102. Diagram Simpangan Antar Tingkat terhadap Tinggi Lantai Model 1 V-
139
Gambar 4.103. Diagram Simpangan Antar Tingkat terhadap Tinggi Lantai Model 2 V-

140

XX



Daftar Gambar

Gambar 4.104. Diagram Simpangan Antar Tingkat terhadap Tinggi Lantai Model 3 IV-
140

Gambar 4.105. Diagram Simpangan Antar Tingkat terhadap Tinggi Lantai Model 4 IV-

141

Gambar 4.106. Diagram Pengaruh P-Delta Model 1...........cccceiiiiiiiiiiiiiie 1V-142
Gambar 4.107. Diagram Pengaruh P-Delta Model 2 ...........ccccooiieiiiiiiiiiie 1V-143
Gambar 4.108. Diagram Pengaruh P-Delta Model 3............ccccoiiiiiiiiiiii 1V-143
Gambar 4.109. Diagram Pengaruh P-Delta Model 4 ..o IV-144

XX



