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Abstrak

Kinerja suatu struktur terhadap beban gempa tergantung dari system struktur penahan beban lateral yang
dipergunakan. Pendlitian ini dilakukan untuk membandingkan kinerja sistem struktur penahan beban lateral pada
struktur rangka baja gedung beraturan tingkat rendah dan sedang. Analisis dilakukan terhadap gedung beraturan
dengan empat (4) dan sepuluh (10) tingkat. Masing-masing tingkat ditinjau 3 buah model struktur deangan variasi
system struktur pemikul beban lateral yaitu Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK), Sistem Rangka
Bresing Eksentris (SRBE), dan Sistem Rangka-Dinding Geser (shear wall). SemuaM odel dibebani dan dirancang
mengacu pada Standar Nasional Indonesia SNI 2847:2013, SNI 1729:2002 dan SNI 1726:2012. Analisis kinerja
struktur dilakukan dengan Analisisstatic nonlinear pushover. Struktur akan dianalisamenggunakan beban gravitasi,
hujan, angin serta beban gempa yang mengacu pada ketentuan SNI 03-1726-2012 (Gempa). Dari hasil analisisdan
pembahasan dapat diambil kesimpulan, bahwa perbandingan kinerja dengan sistem penahan beban lateral pada
struktur rangka baja gedung beraturan adalah sistem dinding geser memiliki gaya geser dasar batas yang paling
besar dari model lain. Dengan nilai gaya geser dasar untuk model 4 LT sistem dinding geser 11647,63 KN; SRBE
8402,88 KN; SRPMK 4576,70 KN dan untuk model 10 LT sistem dinding geser 16793,63 KN; SRBE 11122,53
KN; SRPMK 5157,38 KN. Sistem dinding geser memiliki kinerja perpindahan yang paling baik, karena nilai
perpindahan dari sistem dinding geser paling kecil dari model lain. Dengan nilai perpindahan untuk model 4 LT
sistem dinding geser 3,46 mm; SRBE 6,47 mm; dan SRPMK 19,11 mm. Model 10 LT sistem dinding geser 25,54
mm; SRBE 44,64 mm; dan SRPMK 89,49 mm. Untuk beban gempa yang sama mengacu pada model SRPMK.
Dengan nilai perpindahan untuk model 4 LT SRPMK 458,90 mm; SRBE 91,17 mm; sistem dinding geser 28,76
mm dan untuk model 10 LT SRPMK 851,42 mm; SRBE 235,54 mm; sistem dinding geser 187,56 mm. SRPMK
memiliki nilal daktilitaslebih besar dari model lain. Dimananilai daktilitasuntuk model 4 LT SRPMK 4,65; SRBE
3,06; sistem dinding geser 2,67 dan untuk model 10 LT SRPMK 4,77; SRBE 3,25; sistem dinding geser 2,84.

Kata kunci : kinerja, analisis pushover, struktur baja, SRPMK, SRBE, dinding geser.

ANALYSISEFFECT LATERAL LOAD RESISTING SYSTEM
TOWARDS PERFORMANCE STEEL FRAME REGULAR BUILDING

Abstract: Performance of a structure against earthquake loads depends on the structural system used in the
building. This research was done to compare the performances of lateral load resisting system used in low to
medium rise steel frame regular building. The analysis was done for four and ten storey regular building. For
each storey, there are three models to be investigated with variation on structural system namely Special Moment
Frame (SMF), Excentric Brace Frame (EBF) and Dual System (Shear Wall). All models have equal gravity loads
and are designed conforming to the Indonesia standard namely SNI 2847-2013, SNI 03-1729-2002, SNI 1726
(2012). Structural performance analysiswere done using static non-linear pushover analysis. The analysisresult
shows that shear wall system has the highest base shear. The base shear of the four storey building isrespectively
1164.63 kN; 8402.88 kN; 4576.70 kN for shear wal, EBF and SMF system. For building model of 10-floors, the
base shear is 16793.63 kN; 11122.53 kN; dan 5157.38 kN respectively for shear wall, EBF and SMF system. The
shear wall systems show the best performance was indicated by the smallest displacement value. The lateral
displacement of the 4 storey building are 3.46mm, 6.47 mm and 19.11 mm respectively for shear wall, EBF and
SMF system. For 10 storey building the lateral displacement are 851.42 mm, 235.54 mm, 187.56 mm for shear
wall, EBF and SMF respectively. Duckyility of SVIF systemis the highest between 4 and 10 storey building. The
ductility of the SMF systemis 4.65 and 4.77 for 4 and 10 storey building respectively. For the EBF and shear wall
system, the ductility is 3.06 and 3.25; 2.67 and 2.84, respectively for four and ten storey building.

Keywords: performance, pushover analysis, steel frame, SMF, EBF, shear wall
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PENDAHULUAN

Dalan disain struktur tahan gempa,
perilaku in-elastis dari struktur sangat diharapkan
untuk terjadinya pemencaran energi gempa baik
pada saat gempa sedang maupun gempa kuat
(Mustopo, 2010). Untuk memperoleh perilaku
optimal dari struktur tersebut maka dibutuhkan
perhatian khusus atau pendetailan yang baik pada
elemen-elemen strukturnya.

struktur gedung pada wilayah dengan
resiko gempatinggi (KDS D, E, F) memerlukan
sistem penahan beban lateral. Dalam SNI
1726:2012, ada 8 kelompok sistem struktur
penahan beban gempa diantaranya adalah Sistem
RangkaPemikul Momen (SRPM), Sistem Rangka
Bresing (SRB) dan Sistem Rangka Dinding Geser
(SRDG). Perilaku sistem-sistem struktur tersebut
tentu berbeda dalam merespon beban gempa
yang terjadi, sehingga kinerjadari sistem struktur
tersebut perlu pelgari lebih jauh untuk dapat
dijadikan acuan dalam pemilihan sistem struktur
dalam mendisain.

Daam pendlitian ini dilakukan andisis
kinerja struktur dengan sistem penahan beban
lateral yang mengacu pada ketentuan SNI 03-
1726-2012, struktur tersebut akan dibandingkan
kinerjanya akibat beban gempa dengan bantuan
program SAP2000 v15.

Manfaat Penelitian

Memahami Kinerja dari Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus (SRPMK), Sistem
Rangka Bresing (SRBE) dan Sistem Rangka
Dinding Geser (Dua System) pada struktur baja
adalah sangat penting terutama dalam mendisain
struktur baja pada wilayah dengan resiko gempa
tinggi.

METODE

Gambaran Struktur yang Ditinjau

Tiga buah sistem struktur bagja dengan
denah beraturan ditinjau dalam studi ini yaitu
SRPMK, SRBE dan SRDG (dud sistem). Struktur
memiliki 3(tiga) bentang dalam arah Sumbu
X dan Y dengan panjang 6 m. Masing-masing
sistem struktur ditinjau 2(dua) buah struktur yaitu
struktur gedung 4 dan 10 tingkat. Adapun tinggi
tingkat dari kedua struktur tersebut adalah sama
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yaitu 3.5m. Struktur dengan 4 tingkat diharapkan
mewakili struktur tingkat rendah dimanakekuatan
menjadi kontrol dalam disain, sedangkan struktur
10 tingkat mewakili struktur tingkat menengah
dan tinggi dimana kekakuan menjadi kontrol
dalam disain disamping adanya kontribus
mode-mode getaran yang lebih tinggi dalam
responsnya. Gambar 1,2 dan 3 menunjukan denah
dan portal dari sistem struktur yang ditinjau serta
identifikasi dari join pada atap yang dimonitor
simpangannya.

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK) merupakan system struktur yang
paing banyak dipergunakan terutama pada
struktur-struktur  gedung  bertingkat rendah
meskipun menurut SNI 1726:2012 sistem ini
dapat dipergunakan untuk semuaK D Stanpabatas
ketinggian. SRPMK memiliki daktilitas yang
tinggi dan dapat berdeformasi in-elastik pada saat
gempaterjadi (AI1SC, 2005).

Struktur SRBE bresing K-Split dengan
panjang link beam 0,3 meter ditinjau dalam
andisis ini. Panjang link beam ini dipilih karena
menghasilkan persentase terbesar pada parameter
kekuatan dan daktilitas (Mustopo, 2010;
Astarika, 2013). Untuk menghasilkan struktur
yang tetap berperilaku sebagai struktur beraturan
penempatan bresing pada keempat tepi bangunan
pada bentang tengah.

Sistem struktur rangka baja dengan
dinding struktur beton bertulang (SRDS) dapat
memberikan kekakuan struktur yang lebih besar
sehingga deformas horizontal menjadi kecil.
Seperti halnya pada SRBE, dinding struktur
ditempatkan pada lokasi yang sama dengan
bresing seperti terlihat pada Gambar 3. Sistem
struktur seperti ini juga dikenal sebagai sistem
struktur hibrid.
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Gambar 1. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
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Gambar 3. Sistem struktur rangka dinding geser

Data Material Struktur dan Pembebanan

Mutu bgja dan beton yang dipakai dalam
analisis ini adalah masing-masing BJ 41 (fy
240 MPa) dan f’c 25MPa. Beban gravitasi yang
bekerja berupa berat sendiri struktur (D), beban
mati tambahan (D+) 104 kg/m?, beban mati
tambahan pelat atap (Dat+) 80 kg/m?, berat pelat
lantai (Wlantai) 642 kg/m?, dan berat pelat atap
(Watap) 440 kg/m?. Beban air hujan (R) 20 kg/m?,
beban angin yaitu dipihak angin 216 kg/m dan
dibelakang angin 96 kg/m. Beban gempaberl okasi
di Bali dengan Ss= 1,025 dan S1 =1,025, jenis
tanah lunak (SE) dengan Fa = 0,9 dan Fv = 2,4.
Untuk kombinasi beban pada model berdasarkan
SNI 1726:2012 yaitu:

a 1,4D (@D}
b. 12D+16L+05(L, atau R) (2
C. 12D +16L (L, aau R) + (L atau 0,5W)
(©)

d. 12D+10W+L+05( aauR) (4
e 12D+10E+L 5
f. 09D+10E (6)
Kombinasi beban gempa

0. (12+02S,)D+pQ. +L ()
h. (09-0,2S,) D+ pQ_+ 1,6H (8)
i (12+02S,)D+2,Q_+L 9)
J- (09-0,2S,) D +2,Q_+1,6H (20

Pemodelan dan Analisis Struktur

Pemodelan dan disain struktur dilakukan
dengan bantuan program SAP2000 ver.15.
Elemen-elemen struktur dimodelkan sesuai
dengan perilakunya dalam memikul beban.
Elemen struktur balok, kolom, bresing dan link
dimodelkan sebagai elemen garis sedangkan
dinding geser dimodelkan sebagai analogi bal ok-
kolom.

Balok dan kolom dianggap mencapai
leleh/sendi plastis masing-masing akibat momen
terhadap sumbu loka 3 (sendi plastis M3) pada
balok dan interaksi antaragayaaksial dan momen
terhadap sumbu lokal 3dan 2 (sendi plastisPMM).
Elemen bresing merupakan elemen pemikul gaya
aksial sehinggaleleh terjadi akibat perilaku tekuk
tekan atau fraktur akibat tarik sehingga diberikan
tipe sendi plastis default-P pada lokasi di tengah
panjang bresing (0.51). Sedangkan elemen Link
diharapkan terjadi kegagal an akibat momen lentur
seperti halnya pada elemen balok sehingga tipe
sendi plastis default-M3 dikerjakan pada ujung-
ujung link tersebut.

Dinding Geser merupakan elemen struktur
bidang dan dapat dimodelkan dengan beberapa
cara yaitu sebagai shell element, rangka batang,
porta ekivalen dan multi spring (Tolga, 2004 dan
Untari, 2005). Dalam penelitian ini dinding geser
dimodelkan sebagai portal ekivalen mengacu pada
ATC 40 dan Atimtay (2001) untuk menyesuaikan
dengan analisis yang dipergunakan. Hubungan
balok dan kolom diluar dinding digunakan rigid
zone factor 0.5 sedangkan untuk balok pada
daerah kaku dinding geser, dingunakan rigid zone
factor sebesar 1 (Tolga, 2004 dan Untari, 2005).
Kekakuan lentur dari dinding dapat dihitung
dengan menggunakan penampang dari dinding
(Atimtay, 2001), seperti pada Gambar 5.

Storey Level

b l:l e
Gambar 5. Equivalent Mathematical Model
Sumber: Atimtay, 2001
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Pada penelitian ini, dinding geser dibatas
dengan balok baja IWF yang sekaligus berfungsi
sebagal elemen batas, oleh karena itu kolom
ekivalen dimodel sebagai kolom bentuk | dengan
dimensi yang didapat dari mengkombinasikan
dimensi kolom dan dinding geser seperti terlihat
pada Gambar 6. Untuk mengkombinasikan
elemen kolom ekivaen digunakan fasilitas
section designer pada menu frame sections dalam
SAP 2000 v.15.
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Gambar 6. Mathematical Model of a Frame-Wall Srructure
Sumber: Atimtay, 2001

Metode portal ekivalen ini merupakan
pendekatan untuk analiss elastis dinding
kantilever, metode yang akan memenuhi
persyaratan keseimbangan statis mengarah ke
distribusi yang memuaskan dari tindakan internal
di antaradinding struktur in-elastis (Paulay, 1981).
Model porta ekivalen ini sesuai untuk memodel
dinding geser dengan H/B > 51 (Tolga, 2004 dan
Untari, 2005).

Analisis Statik Nonlinier Pushover

Anadlisis pushover merupakan analisis
statik nonlinear dimana beban-beban bekerja
pada struktur secara statis dan ditingkatkan secara
terus menerus sampai elemen-elemen struktur
mengalami leleh dan akhirnya mengalami
keruntuhan. Setelah salah satu lokas dari
struktur mengalami leleh maka akan terjadi
perubahan kekakuan struktur tersebut begitu
juga halnya dengan respon struktur mengalami
kondis nonlinear. Analisis beban dorong statik
(pushover) akan menghasilkan kurva hubungan
antara perpindahan (displacement) titik kontrol
(0) dan gaya geser dasar (V). Seperti terlihat pada
Gambar 7.
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Gambar 7. Kurva hubungan beban — perpindahan
Sumber: SNI 1726-2012

Dari kurva pushover dapat ditentukan
parameter daktilitas (u), kekakuan, dan kekuatan.
Parameter-parameter  tersebut mencerminkan
perilaku struktur akibat beban lateral (gempa)
pada struktur.

(T L
n E

Foree

A

Displacement
P ¢ e r » E—

Gambar 8. Kurva hubungan gaya — perpindahan serta
karakeristik sendi plastis dan informasi level kinerja
bangunan
Sumber: FEMA 273

Gambar 8 menunjukkan hubungan gaya
perpindahan yang mengikuti kurva dari titik A
sampai E. Titik tersebut merepresentasikankondisi
sendi plastis yang timbul pada elemen struktur,
dimanaA: Origin Point (titik awal), B: Yield Point
(titik leleh), 10: Immediate Occupancy (segera
dapat ditempati), LS. Life Safety (keamanan
terhadap jiwa penghuninya), CP: Collapse
Prevention (pencegahan keruntuhan), C: Ultimate
Point (titik batas), D: Residual Point (titik sisa),
dan E: Failure Point (titik keruntuhan).

Dimens Struktur

Berdasarkan beban-beban yang bekerja
pada semua struktur, maka dilakukan analisis
linear dan dilanjutkan dengan pengecekan dimensi
strukturnya. Hasil analisis dan disain elemen
struktur yang memenuhi persyaratan SNI 1726-
2012 dan SNI 2847:2013 dapat dilihat pada Tabel
1. Semua sistem struktur yang ditinjau (SRPMK,
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SRBE dan SRDS) padatingkat gedung yang sama
(misal gedung 4 tingkat) memiliki dimensi yang
sama. Hal ini untuk memfokuskan pembahasan
pada pengaruh keberadaan bresing dan dinding
geser, sehinggaintervensi dari perbedaan dimensi
balok dan kolom dapat dihilangkan.

Tabel 1. Dimensi struktur

Dimensi

Elemen 4 Lantai 10 Lantai

Kolom Tengah HB 350 x350x 12x 19 HB 400 x 400 x 13 x 21
KolomPinggir HB 250x250x9x14 HB 350x350x 12x 19
Balok Induk IWF 450 x 200 x 9x 14  ITWF 450 x 200 x 9 x 14
Balok Anak IWF 300 x 150x6,5x9 IWF 300x 150x6,5x9
Link IWF 400 x 200 x 8 x 13 IWF 400 x 200 x 8 x 13
Bresing IWF 450 x 200 x9x 14  TWF 450 x 200 x 9 x 14

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil AnalisisLinear Struktur

Dimensi elemen struktur (balok, kolom dan
bresing) yang telah dipilih kemudian dilakukan
pengecekan terhadap beban-beban yang bekerja.
Hasil disain dimensi baja profil pada SRPMK,
SRBE dan SRDS sudah memenuhi persyaratan
kekuatan struktur yaitu tidak melebihi nilai stress
ratio 0.95. Nilai stressratio setiap model tersebut
ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Stress ratio untuk masing-masing elemen

struktur.
Model = — Strength Ratio (<095 ) : — Keterangan
Kolom PinggirKolom TengahBalok IndukBalok Anak Link Bresing
SRPMK  (0.0-07) (0.0-09) (0.0-09) (0.0-05) - - OK
gRBE (00-05) (0.0-05) (0.0-05)(00-0500-0500-05 OK
stem .
Dinding Geser 00-05 (00-05) (0,0-05) (00-035) - - OK

Kontrol Simpangan pada Analisis Linear

Menurut SNI 1726:2012, simpangan antar
tingkat disain (A) tidak boleh melebihi simpangan
antar tingkat ijin (Aa). Berdasarkan hasil analisis
diperoleh total simpangan arah X dan Y untuk
masing-masing model seperti pada Tabel 3 dan
4.

Tabel 3. Smpangan semua sistem struktur untuk

gedung 4 LT
a. Akibat beban gempa arah X
SRPMK SRBE Sistem Dinding Geser
X Y X Y X v
Simpangan
Nominal (mm) 1911 1B-09 647 2E-11 346  4356E-12
Simpanganljin o0 g0 g0 160 160 160
(mm)
Keterangan OK OK OK OK OK OK

b. Akibat beban gempaarah Y

si SRPMK SRBE Sistem Dinding Geser
111) 1 n
mpanga X Y X Y X Y
Simpangan  1p 09 1911 2611 6.47 4.4E-12 3.46
Nominal (mm)
Simpanganljin 00 6 160 160 160 160
(mm)
Keterangan OK OK OK OK OK OK

Tabel 4. Simpangan semua sistem struktur untuk

gedung 10 LT
a. Akibat beban gempa arah X
. SRP MK SRBE Sistem Dinding Geser
Simpangan
X Y X Y x v
Simpangan oo 40 003 4464 -002  25.54 -0.01
Nominal (mm)
) i
Simpanganliin - c0 o0 60 160 160 160
(mm)
Keterangan OK OK OK OK OK OK
b. Akibat beban gempaarah Y
si SRPMK SRBE Sistem Dinding Geser
11|
pangan X Y X Y < v
Simpangan 4056 8949 -0.018 4464 -0.01 25.54
Nominal (mm)
Simpanganliin 00 50 160 160 160 160
(mm)
Keterangan OK OK OK OK OK OK

Dari Tabel 3 dan 4 nila simpangan
maksimum pada struktur 4 tingkat sebesar 19,11
mm dan struktur 10 tingkat sebesar 89,49 mm
(SRPMK) akibat beban gempa. Simpangan
maksimum ini masih lebih kecil dari persyaratan
sehingga struktur memiliki kekakuan yang cukup
dan memenuhi kelayakan sesuai standar SNI
1726-2012.

Simpangan tingkat pada masing-masing
sistem struktur yang ditinjau ditampilkan pada
Tabel 5. Yang kemudian diplot padaGambar 9 dan
10. Disini jelasterlihat bahwaSRDSmenghasilkan
simpangan terkecil baik arah sumbu X maupun
arah sumbu Y pada kedua gedung yang ditinjau,
kemudian diikuti oleh SRBE dan SRPMK.

Tabel 5. Simpangan antar lantai masing-masing
model arah X dan Y akibat gaya

gempa
Simpangan (mm)

Lantai SRPMK SRBE Sistem Dinding Geser
4LT 4LT 10LT 1I0LT 4LT 4LT 10LT 10LT 4LT 4LT 10LT I0LT

10 - - 89498952 44.64 44.68 25.54 25.55
9 85.42 85.45 41.44 41.45 24.46 24.48
8 80.33 80.34 38.20 38.53 22.86 22.87
7 73.95 73.98 34.05 34.08 20.95 20.98
6 66.25 66.29 30.21 30.24 18.76 18.80
5 - - 58455848 - - 25862588 15.84 15.89
4 1911 19.12 4993 49.95 6.47 6.50 21.57 21.60 3.46 3.47 1274 12.76
3 16.57 16.59 3929 39.33 5.23 5.28 16,94 1697 2.41 2.44 985 989
2 1170 11.72 27,09 27.24 3.47 3.52 1160 11.64 135 138 642 646
1 530 532 14.1514.16 1.55 159 675 677 047 050 374 375

22 « Jurusan Teknik Sipil « Fakultas Teknik « Universitas Udayana, Kampus Bukit Jimbaran — Bali



4 n ] £ .2
] I3 »
1 4 Fd
1 f Vo
| 4
2 a] £ ©
! e
E '] .l‘ -,4‘
= (] / o
3 e f 4
> SRR - B £
/ -
] / ¥
- -
] JJ ’-’{
104 L
/ +
Jf o
ir"}_’
ot
0 5 10 15 20 25

Simpangan (nun)

-2-SRPME (Gempa arah X)
4-SRBE (Gempa arah X)

*Dinding Geser(Gempa arah )

== SRPMEK {Gempa arah Y)

- #- SRBE (Gempa arah Y)

== Dinding Geser
[Gempa arah Y)

Gambar 9. Simpangan struktur 4 LT
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Gambar 10. Simpangan struktur 10 LT

Hasil Analisis Pushover

Hasil analisis pushover dapat berupa kurva
pushover, yang menggambarkan perilaku struktur
akibat beban gravitasi dan beban gempa static
yang ditingkatkan secara terus-menerus sampai
mengalami pola keruntuhan (collapse). Kondisi
struktur mencapai collapse diidentifikasikan oleh
terbentuknyasendi plastis collapse padasal ah satu
lokas struktur. Analisisini juga menggambarkan
mekanisme dan pola keruntuhan yang terjadi
selama proses peningkatan beban.

Kurva Pushover

Kurva pushover menunjukan hubungan
antara perpindahan pada titik atap yang ditinjau
dan gaya geser dasar untuk masing-masing arah
gempayang sama. Gambar 11 dan 12 menunjukan
kurva pushover pada titik perpindahan yang
ditinjau padajoint 5 seperti Gambar 1, 2 dan 3.
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Gambar 11. Perbandingan kurva pushover Struktur 4LT
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Gambar 12. Perbandingan kurva pushover struktur 10LT

Gambar 11 dan 12 menunjukkan bahwa
model sistem dinding geser memiliki strength
atau kekuatan yang lebih besar dalam menahan
beban gempa dibandingkan dengan model lain.
Tabel 7 dan 8 menunjukkan gaya geser dasar dan
perpindahan pada atap masing-masing model
pada kondisi |eleh dan kondisi batas baik untuk
Arah X maupunArah'Y.
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Tabel 7. Gaya geser dasar masing-masing model
arah X dan 'Y hasil analisis pushover
a. Struktur 4 LT

SRPMK SRBE

X Y X Y X Y
Pada kondisi keleh (KN) 1904.51 1960.95 5391.73 5396.47 651476 6525.77
Presentase (%) 100 100 28310 27520 34207 33279
Pada kondisi batas (KN) 4576.70 4592.69 8402.88 8414.65 11647.63 11658.34
Presentase (%) 100 100 18360 18322 23450 25407

Sistem Dinding Geser

Gaya geser dasar

b. Struktur 10 LT

SRPMK SRBE

X Y X Y X Y
Pada kondisi keleh (KN)  3143.5 31512 6802.69 7010.19 10196.71 11030.91
Presentase (%) 100 100 21640 22246 32437  350.05
Pada kondisi batas (KN) 5157.38 516423 11122.53 11923.37 16793.63 16878.93
) 100 100 215.66 ,230.88 325.62  326.84

Sistem Dinding Geser

Gaya geser dasar

Presentase (%

Tabel 8. Perpindahan atap masing-masing model
arah X dan'Y hasil analisis pushover
a Struktur 4 LT

SRPMK SRBE Sistem Dinding Geser
X Y X Y X Y
Padakondisikkh (nm) 9865 9877 1264 12701 8621 8715
Presease %) 100 100 12813 12859 8739 8824
Pada kondisibatas (mm) 45890 46516 38660 39687 23008 2379
Presease %) 100 100 8424 | 8532 5016  5L0I

Simpangan

b. Struktur 10 LT

SRPMK SRBE
X Y X Y X Y
Pada kondisi keleh (mm) 1784 18033 222.05 231.34 20894 21345
Presentase (%) 100 100 12447 12829 11712 11837
Pada kondisi batas (mm) 851.42  867.54 72256  768.53 59341 63135
Presentase (%) 100 100 84.87 ’ 88.59  69.70 7277

Sistem Dinding Geser

Simpangan

Tabel 9 menunjukkan perpindahan arah
X dan Y masing-masing model struktur pada
kondis beban gempa yang sama yaitu beban
gempa maksimum SRPMK. Simpangan pada
SRBE dan SRDS masing-masing sekitar 20% dan
7% simpangan SRPMK untuk struktur 4 tingkat.
Sedangkan untuk struktur 10 tingkat, simpangan
SRBE dan SRDS masing-masing sekitar 28% dan
22% simpangan SRPMK.

Tabel 9. Perpindahan pada kondisi beban gempa
yang sama pada model SRPMK pada
kondis batas

a. Struktur 4 LT

SRPMK SRBE Sistem Dinding Geser

Y X Y X Y

Displascenert () 458,90 465.16 9117 9461 3076  32.84

Presentase (%) 100 100 1987 2034 6.70  7.06

b. Struktur 10 LT

SRPMK SRBE Sistem Dinding Geser
X Y X Y X Y
Displascement (mm) 851 42 867.54 235.54 245.56 187.56 193.64

100 27.66 2831 2203 22.32

Simpangan

Simpangan

Presentase (%0) 100

Performance Point, redaman dan periode
arah X dan 'Y dari masing-masing model dihitung
mengacu pada ketentuan pada FEMA 356 dan
ATC 40 dapat dilihat pada Tabel 10. Performance
point ditentukan berdasarkan target perpindahan
yang dicapai (dt). Sesua dengan nilai target
perpindahan tersebut, maka semua model
termasuk mencapai life safety.

Pada saat tercapainya performance point,
struktur memiliki periode dan redaman efektifnya
seperti ditampilkan pada Tabel 11 dan 12.

Tabel 10. Nila Performance Point

SRPMK SRBE
4LT 10LT 4T 10LT 4T 10LT

Sistem Dinding Geser

Metode

FEMA 356 Bymm) 50474 52413 8684 9121 5142 5157
’ Vt(KN) 4401.41 4423.14 5501.11 5773.87 7473.77 7498.27

ATC40 Bymm) 50401 52381 86.014 9102 5128 5130
Vt(KN) 4389.95 4405.67 5415.51 5731.47 7457.82 7469.46

Tabel 11. Redaman dan Periode Masing-Masing

Struktur
a Modd 4LT
SRPMK SRBE Sistem Dinding Geser
Performance .
Y X Y X Y
Telf 121 1.21 0.58 0.58 0.45 045
Beff 0.14 0.14 0.10 0.10 0.05 0.05
b. Model 10LT
SRPMK SRBE Sistem Dinding Geser
Performance .
Y X Y X Y
Telf 1.56 1.56 0.89 0.89 0.63 0.63
Beff 0.18 0.18 0.14 0.14 0.07 0.07
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M ekanisme Ter bentuknya Sendi Plastis

Sendi plastis yang terbentuk pada semua
sistem struktur yang ditinjau ditampilkan dari
Gambar 13 sampai dengan 18. Gaya geser
dasar dan simpangan pada titik yang ditinjau
(titik 5) baik pada kondisi leleh maupun ultimit
ditampilkan bersama-sama pada gambar. Portal
yang ditampilkan hanyayang bersesuaian dengan
kondis sendi plastis yang terjadi (kondisi leleh
atau ultimit).

Vy = 1904,51 KN

Gy = 45890 mm

a. Portal 2-2 pada step 2 (leleh) b, Portal 1-1 pada step 4 (batas)
Arah X (push-X)

| Vy= 196085 KN

| Ketut Sudarsana, 1da Bagus Dharma Giri, Putu Didik Sulistiana

Berdasarkan Gambar 13 dan 14, sendi
plastis dalam kondisi batas pada SRPMK tercapai
pada ujung balok baik untuk model gedung 4LT
maupun 10 LT. Pada struktur SRBE sendi plastis
kondis batasnyaterjadi padalink sedangkan pada
SRDS terjadi pada ujung bawah kolom ekivalen
dinding gesernya. Perilaku ini sesuai dengan yang
diharapkan terjadi pada system-sistem struktur
tersebut. Namun sendi plastis yang terbentuk
belum sepenuhnya pada elemen struktur sebelum
mengalami keruntuhan.

|

Vi 450200 KN
&n = 465,16 mm
.

by =08.77 mm

*

leleh

a. Portal B-B pada step 2(leleh) b. Portal A-A pada step 7 (batas)

Arah Y (push-Y)

Gambar 13. Perilaku keruntuhan struktur SRPMK gedung 4 LT
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a. Portal 2-2 pé(la step 3 ( lclcﬁ} b. Portal 1-1 pada step 8 (batas)  a. Portal B-B pada step 3(leleh) b. Portal A-A pada step 7 (batas)

Arah X (push-X)

Arah Y (push-Y)

Gambar 14. Perilaku keruntuhan struktur SRPMK gedung 10 LT

a. Portal 1-1 padz step 1(leleh) b. Portal 1-1 pada step 3 (batas)
Arah X (push-X)
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Vu=3841405 KN
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leleh

epl
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I\'.‘D
|
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a. Portal A-A pada step 1(lelch)b. Portal A-A pada step 4 (batas)

Arah Y (push-Y)

Gambar 15. Perilaku keruntuhan struktur SRBE untuk gedung 4LT
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a. Portal 1-1 pada step 2(leleh) b. Portal 1-1 pada step 6 (batas) a. Portal A-A pada step 1(leleh) b. Portal A-A pada step 4 (bata:
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Gambar 16. Perilaku keruntuhan struktur SRBE untuk gedung 10 LT

LS
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‘a. Portal 1-1 pada step 2(leleh) b. Portal 1-1 pada step 5 (batas) a. Portal A-A pada step 2 (leleh) b. Portal A-A pada step 6 (batas)
Arah X (push-X) Arah Y (push-Y)
Gambar 17. Perilaku keruntuhan struktur SRDS untuk Gedung 4LT

=
o

it

\ ( _. ( | . :
a. Portal 1-1 pada step 4(leleh) b. Portal 1-1 pada step 10 (batas) u. Portal A-A pada step 3 (lelch) b. Portal A-A pada step 8 (batas)
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Gambar 18. Perilaku keruntuhan struktur SRDS untuk gedung 10LT

Jumlah Sendi Plastis Tabel 12. Jumlah sendi plastis struktur 4 LT
Jumlah %nd| plesns pada Saat kond|s Model Sumbu Kondisi Step BtoIO IOtoLS LStoCP CPtoC CtoD DtoE BeyondE

leleh dan kondisi batas pada model SRPMK, x e ; i 500 g 2 g g g
SRBE, dan SRDS terlihat pada Tabel 12 dan SRPMK Tk 1 2 0 0 0 0 0 o0
13 untuk gedung 4 tingkat dan 10 tingkat. Dari Tikbaws 723638 4 6 0 0
. ) . .. . Tkleh 3 2 0 0O 0O O O 0
keseluruhan sendi plastis yang didefinisikan, tidak X kbwns 8 12 14 2 4 2 0 0
semuanya terbentuk sebelum struktur mengalami PR s 32 0 0 0 0 0 0
Tikbaws 6 10140 2 2 0 0
keruntuhan. | e 372 0 0000 o
S Tikbws 6 6 4 4 2 2 0 0
P y e 320 0 0 0 0 0
Titik batas 6 2 6 2 2 2 0 0
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Tabel 13. Jumlah sendi plastis struktur 10 LT

Model Sumbu Kondisi Step BtolO IOtoLS LStoCP CPtoC CtoD DtoE BeyondE

x Titkleleh 1 2 0 0 0O 0 0 0

SRPMK Titk batas O 4 50 8 4 2 0 0
v Titkleleh 1 2 0 0 0O 0 0 0

Titk batas 7 2 36 38 4 6 0 0

x Titkleleh 3 2 Q 0 0O 0 O 0

SRBE Tikbaas 8 12 14 2 4 2 0 0
v Titkleleh 3 2 Q 0 0O 0 O 0

Titkbatas 6 10 14 0 2 2 0 0

7 « Titik leleh 3 2 0 0 0O 0 O 0
[S);S;e_m' Tikbatas 6 6 4 4 2 2 0 0
GLS:‘:’ y Wk 320 0 0 0 0 0
Ttk batas 6 2 6 2 2 2 0 0

Daktilitas Struktur

Faktor daktilitas () diperoleh dari rasio
antara simpangan saat kondis batas dibagi
dengan simpangan saat kondisi leleh dari analisis
pushover. Daktilitassetiap model SRPMK, SRBE,
dan SRDS bisa dilihat pada Tabel 14. Faktor
daktilitas SRPMK berkisar 4.65-4.81, SRBE
berkisar antara 3.06-3.32 dan SRDS berkisar
antara 2.67-2.96 untuk arah X dan arah .

Tabel 14. Perbandingan daktilitas model struktur

Simpangan  Simpangan Dakiili
Model  Pushover Leleh (mm) Runtuh (mm) Daktilitas

4LT 10LT 4LT 10LT 4LT 10LT

98.65 178.40 45890 851.42 4.65 4.77

X
SRPMK
Y 98.77 180.33 465.16 867.54 4.71 4.8l
X 126,40 222.05 386.60 722.56 3.06 3.25
SRBE
Y 127.01 231.34 396.87 768.53 3.12 3.32

Sistem 86.21 208.94 230.18 593.41 2.67 2.84

X
Dinding Geser \% 87.15 213.45 237.29 631.35 2.72 2.96

Dari Tabel 14 terlihat bahwa SRPMK
memiliki nilai daktilitas lebih besar dari model
lain, dimana nilai daktilitas untuk model 4 LT
arah X dari SRPMK 4,65 SRBE 3,06; sistem
dinding geser 2,67, arah Y: SRPMK 4,71; SRBE
3,12; sistem dinding geser 2,72 dan untuk model
10 LT arah X: SRPMK 4,77, SRBE 3,25; sistem
dinding geser 2,84, arah Y: SRPMK 4,81; SRBE
3,32; sistem dinding geser 2,96.

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan
Dari hasil andlisis dan pembahasan dapat
diambil kesimpulan, adalah:
a Sistem dinding geser memiliki gaya geser
dasar batas yang paling besar dari model

| Ketut Sudarsana, 1da Bagus Dharma Giri, Putu Didik Sulistiana

lain. Dengan nilai gaya geser dasar untuk
model 4 LT arah X: sistem dinding geser
11647,63 KN; SRBE 8402,88 KN; SRPMK
4576,70 KN, arah Y: sistem dinding geser
11658,34 KN; SRBE 8414,65KN; SRPMK
4592,69 KN dan untuk model 10LT arah X:
sistem dinding geser 16793,63 KN; SRBE
11122,53 KN; SRPMK 5157,38 KN, arah
Y: sistem dinding geser 16878,93 KN;
SRBE 11923,37 KN; SRPMK 5164,23
KN.

b. Sistem dinding geser memiliki kinerja
perpindahan yang paling baik, karenanilai
perpindahan dari sistem dinding geser
paling kecil dari model lain. Dengan nilai
perpindahan untuk model 4 LT arah X:
sistem dinding geser 3,46 mm; SRBE 6,47
mm; SRPMK 19,11 mm, arah Y: sistem
dinding geser 3,47 mm; SRBE 6,50 mm;
SRPMK 19,12 mm dan untuk model 10 LT
arah X: sistem dinding geser 25,54 mm,
SRBE 44,64 mm; SRPMK 89,49 mm, arah
Y: sistem dinding geser 25,55 mm; SRBE
44,68 mm; SRPMK 89,52 mm.

C. Untuk beban gempa yang sama mengacu
pada mode SRPMK. Dengan nila
perpindahan untuk model 4 LT arah X:
SRPMK 458,90 mm; SRBE 91,17 mm,
sistem dinding geser 28,76 mm, arah Y:
SRPMK 465,16 mm; SRBE 94,61 mm;
sistem dinding geser 32,84 mm dan untuk
model 10 LT arah X: SRPMK 851,42 mm,
SRBE 235,54 mm; sistem dinding geser
187,56 mm, arah Y: SRPMK 867,54 mm,
SRBE 245,56 mm; sistem dinding geser
193,64 mm.

d.  SRPMK memilikinilai daktilitaslebihbesar
dari model SRBE dan sistem dinding geser.
Dimana nilai daktilitas untuk model 4 LT
arah X: SRPMK 4,65; SRBE 3,06; sistem
dinding geser 2,67, arah Y: SRPMK 4,71,
SRBE 3,12; sistem dinding geser 2,72 dan
untuk model 10 LT arah X: SRPMK 4,77,
SRBE 3,25; sistem dinding geser 2,84,
arah Y: SRPMK 4,81; SRBE 3,32; sistem
dinding geser 2,96.

Saran
1 Dalan memilih sistem gedung yang
berprilaku eadtik, sistem dinding geser
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sangat ideal, karena memiliki kekuatan dan
kekakuan el astik yang sangat tinggi diantara
ketiga model. Sementara itu, dalam ha
perilaku in-elastik, SRPMK lebih unggul,
dengan daktilitas dan penyerapan energi
yang paling tinggi.

2. Penelitian ini dapat dikembangkan lagi
dengan menghitung volume beton dan
baja untuk mendapatkan keekonomisan
struktur.
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