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ABSTRAK

Salah satu batasan yang harus dipenuhi oleh Insinyur Teknik Sipil dalam merencanakan sebuah
bangunan tahan gempa selain faktor keamanan adalah faktor kenyamanan yang dapat dilihat dari
besarnya simpangan yang terjadi. Besar simpangan dapat pula mencerminkan besaran gaya-gaya dalam
yang terjadi pada struktur tersebut.

Tujuan dari penelitian ini adalah membandingkan perilaku simpangan yang terjadi pada struktur
bangunan gedung 11 lantai dengan memodelkan bangunan tersebut dengan menggunakan Sistem
Ganda dan Sistem Rangka Pemikul Momen. Gedung ini akan didesain dengan 2 model. Desain 1 adalah
Sistem rangka pemikul momen dimana total volume elemen vertikalnya (kolom dan shearwall area lift)
mendekati total volume elemen vertikal pada desain sistem ganda (Desain 2). Desain 2 adalah desain
dengan Sistem Ganda, yakni terdiri dari rangka yang memikul 25% beban lateral dan dinding geser.
Perhitungan beban gempa akan dihitung dengan menggunakan metode respon spektrum.

Setelah dilakukan analisa, didapatkan hasil bahwa untuk Desain 1 simpangan antar lantai pada arah
X nilainya memenuhi persyaratan batas ijin, batas layan, serta batas ultimate. Sedangkan, untuk Desain 1
simpangan antar lantai pada arah Y memiliki nilai simpangan 65,4104 mm di lantai atap ruang lift nilai ini
melebihi batas simpangan ijin sebesar 53,846 mm. Pada Desain 1 juga nilai simpangan arah Y pada
lantai atap melebihi batas layan dan melebihi batas ultimate simpangan.

Selanjutnya, Desain 2 memiliki nilai simpangan arah X dan simpangan arah Y yang memenuhi
persyaratan batas ijin simpangan, batas layan, dan batas ultimate simpangan. Rerata simpangan antar
lantai arah X untuk Desain 1 dan Desain 2 masing-masing adalah 26,554 mm dan 22,503 mm. Rerata
simpangan antar lantai arah Y untuk Desain 1 dan Desain 2 masing-masing adalah 25,485 mm dan
23,838 mm. Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, maka dipilih Desain 2 karena memiliki nilai
simpangan antar lantai yang memenuhi persyaratan batas ijin, batas layan, dan batas ultimate
simpangan.

Kata Kunci: sistem ganda, sistem rangka pemikul momen, simpangan
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ABSTRACT

One of the limitations that must be met by Civil Engineering Engineers in planning an earthquake-
resistant building besides the safety factor is the comfort factor which can be seen from the magnitude of
the deviation that occurs. The amount of deviation can also reflect the magnitude of the internal forces that
occur in the structure.

The purpose of this study is to compare the deviation behavior that occurs in the 11-story building
structure by modeling the building using the Dual System and the Moment Bearer Frame System. This
building will be designed with 2 models. Design 1 is a moment-bearing frame system where the total
volume of vertical elements (column and shearwall area lift) approaches the total volume of vertical
elements in a dual system design (Design 2). Design 2 is a Dual System design, consisting of a frame that
carries 25% lateral loads and shear walls. Earthquake load calculations will be calculated using the
response spectrum method.

After analyzing it, the results show that for Design 1 the deviation between floors in the X direction
the value meets the requirements of the permit limit, service limit, and ultimate limit. Meanwhile, for Design
1 the deviation between floors in the Y direction has a deviation value of 65.4104 mm on the roof floor of
the elevator space, this value exceeds the allowable deviation limit of 53.846 mm. In Design 1, the Y-
direction deviation value on the roof floor exceeds the service limit and exceeds the ultimate deviation
limit.

Furthermore, Design 2 has a deviation value of X direction and a deviation of Y direction which
meets the requirements of the deviation allowance limit, service limit, and ultimate deviation limit. The
mean deviation between floors in the X direction for Design 1 and Design 2 is 26,554 mm and 22,503 mm,
respectively. The mean deviation between floors in the Y direction for Design 1 and Design 2 is 25.485
mm and 23.838 mm, respectively. Based on the results of these calculations, Design 2 was chosen
because it has a deviation value between floors that meets the requirements of the permit limit, service
limit, and ultimate deviationlimit.

Keywords: Dual System, Moment Bearer Frame System, Deviation
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1. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Gedung laboratorium sebagai lokasi
studi, merupakan gedung 11 lantai terletak di
Kota Sidoarjo, Jawa Timur. Gedung ini
berada di daerah Kklasifikasi situs SE atau
tanah lunak karena memiliki nilai N-SPT rata-
rata sebesar 8,47, nilai Pl > 20, nilai kadar air
W 2 40 dan memiliki Kategori Desain
Seismik D.

Suatu struktur bangunan diharapkan
mampu memikul beban gravitasi dan juga
mampu menahan beban lateral seperti beban
angin atau beban gempa. Salah satu batasan
yang harus dipenuhi dalam perencanaan
selain faktor keamanan adalah faktor
kenyamanan yang dapat dilihat dari besarnya
simpangan yang terjadi. Besarnya
simpangan yang terjadi ini juga
mencerminkan besaran gaya dalam yang
terjadi pada struktur tersebut.

Oleh  karena itu, peneliti  ingin
membandingkan perilaku simpangan yang
terjadi pada lokasi studi dengan
membandingkan perilaku simpangan yang
terjadi pada lokasi studi dengan memodelkan
bangunan tersebut dengan Sistem Ganda
dan Sistem Rangka Pemikul Momen.
Perencanaan akan menggunakan peraturan
SNI  1726-2019 untuk beban gempa
sedangkan untuk perencanaan struktur beton
bertulang akan menggunakan peraturan SNI
2847-2013. Untuk perhitungan simpangan
terhadap batas layan dan batas ultimate akan
mengacu kepada SNI 1726-2002.

Rumusan dan Tujuan Perencanaan

Perencanaan ini  dilakukan  untuk
menghitung nilai simpangan antar lantai pada
dua sistem struktur serta untuk mengetahui
perilaku struktur bangunan gedung terkait
simpangan yang terjadi akibat beban gempa
sebagai pertimbangan dalam memilih sistem
struktur yang digunakan.

2. LANDASAN TEORI
Sistem Rangka Pemikul Momen

Sistem struktur yang termasuk dalam
struktur yang relatif fleksibel adalah sistem
rangka pemikul momen. Sistem rangka
pemikul momen mampu menahan beban
gravitasi dan beban lateral. Beban lateral ini
dapat berupa beban gempa atau beban
angin.. Beban gempa yang mengenai suatu

gedung, akan semakin besar seiring dengan
meningkatnya ketinggian suatu  struktur.
Sistem rangka pemikul momen cenderung
akan berdeformasi akibat gaya geser dasar
(base shear).

Kowalczyk (1995), menyatakan bahwa
Shear deformation pada sistem rangka
pemikul momen disebabkan oleh gaya lateral
dan hanya 10% diakibatkan oleh beban
gravitasi. Hal ini akan mengakibatkan
simpangan antar lantai (drift) pada tingkat
yang bawah akan sangat besar.

i 2 hf‘l'A”

As
i
. interstory drift = A
[ | HAI drift ratio = A’h
I hl L

Gambar 1. Pola simpangan sistem rangka
pemikul momen.
Sumber: Seismologi teknik & rekayasa kegempaan,
2012

Sistem Ganda

Sistem ganda adalah sistem struktur
yang terdiri atas rangka pemikul beban
gravitasi dan dinding geser yang bertujuan
untuk memikul beban lateral.

Gambar 2. Pola simpangan sistem ganda
Sumber: Seismologi teknik & rekayasa kegempaan,
2012

Gambar 2.a) menunjukkan  suatu
deflected shape yang paling umum terjadi
pada portal terbuka akibat beban horizontal.
Terlihat jelas pada gambar tersebut bahwa
simpangan antar tingkat (interstorey drift)
pada tingkat-tingkat bawah cukup besar.
Simpangan antar tingkat yang cukup besar ini
akan mengakibatkan momen dan rotasi sendi
plastis yang besar sehingga dapat
menyebabkan kerusakan elemen non
struktural seperti tembok, jendela kaca
maupun dinding penyekat.

PAR-IV-29



Seminar Nasional Perwujudan Pembangunan Berkelanjutan Berbasis Kearifan local
Di Era Revolusi 4.0 dan Era New Normal
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan ITN Malang

Banyak ahli teknik kegempaan
mengatakan bahwa kerusakan elemen non
struktur sering kali mendatangkan kerugian
yang besar. Oleh karena itu simpangan antar
tingkat harus dibatasi agar kerusakan

Ax=
Ax=

d.a- 6yb < Aa (2)
® -5 )<Aa (3)

exa exb le

Keterangan:

tersebut dapat diminimalisir. OXea = pZL[?ti)na(:ahaga;allaSti ggﬁ]np?a d:;]étsu;g
simriig:r? runtfkggzruktg]rezzjnné?nkg 6Il<r;1ntiI<~§)\(/)(Iaa: tingkat kekuatan pada tingkat atas.
tunggal. Untuk dinding yang relatif langsing, OXeb = plfigpltndahan elasti rri/ang dlzltunign
umumnya akan berperilaku seperti batang f.‘ kat I?agat g€ p;l t'eslilt
kantilever  yakni  berperilaku  menurut tl)ng EL exuatan  pada tngka
bending/lentur. Pada bagian bawah, terjadi AX :sfarlxvp?arigan pada lantai ke-x.
simpangan yang relatif kecil, tetapi akan Aa —S|mpangan antar lantai tingkat jin.

terjadi simpangan yang cukup besar pada
bagian atas.

Perbandingan pola simpangan antara
struktur portal dengan struktur dinding adalah
seperti yang ditunjukkan di Gambar 2.9c).

Tingkat 3
Fs =gaya gempa desain tingkat kekuatan
&3 = elastik yang dihitung akibat

= : gaya gempa desain tingkat kekuatan

02y & = Cudelle = perpindahan yang diperbesar
/ ; 3 = (&3~ &a)Cal le< A ( Tabel 20)

L | ? Tingkat 2

L / : F2 =gaya gempa desain tingkat kekuatan

Fi =gaya gempa desain tingkat kekuatan

|
H H ‘ .\‘j B i i Al {
Tampak simpangan saling berlawanan, L R e s R
khususnya pada tingkat-tingkat ~ bawah dan > it e
atas. Dengan adanya dinding geser, maka 1 L Tingkat 1

akan mengeliminasi simpangan antar tingkat
khususnya pada tingkat
menengah, serta mempunyai keuntungan
untuk melindungi adanya soft  storey akibat
beban gempa yang besar dan kekakuan yang
lemah.

bawah hingga

Simpangan

Kekakuan merupakan salah satu
unsur penting terhadap kestabilan struktur
bangunan. Struktur bangunan  harus cukup

= perpindahan efastik yang dihitung akibat

gaya gempa desain tingkat kekuatan
%1/le= perpindahan yang diperbesar

Tabel 20)

= Simpangan antar tingkat

AJLi =Rasio simpangan antar tingkat

= Perpindahan total

e b

Gambar 3. Penentuan simpangan antar lantai.
Sumber: SNI 1726-2019 Gambar 10

Batas Simpangan ljin

SNI 1726-2019
menjelaskan

Pasal 7.8.6.2

bahwa, Untuk menentukan

kaku agar mampu menahan beban baik kesesuaian dengan batas simpangan antar
beban gravitasi maupun beban lateral tingkat dalam Pasal 7.12.1 dan 7.12.2 SNI
dengan nilai simpangan/displacement yang 1726-2019, maka diizinkan untuk

masih relative kecil.

Pasal 7.8.6 SNI 1726-2019 menerangkan
bahwa, penentuan simpangan  antar lantai
tingkat desain (A) harus dihitung sebagai
perbedaan defleksi pada pusat massa di
tingkat teratas dan terbawah  yang ditinjau.
Defleksi pusat massa tingkat ~ x (8x) (mm)
harus ditentukan sesuai dengan persamaan

menentukan simpangan antar tingkat elastic,

doxe dengan menggunakan
seismic
fundamental struktur yang

gaya desain
pada periode
dihitung tanpa

berdasarkan

batas atas (CuTa) yang di tetapkan.

Besar batasan simpangan antar

Lantai tingkat tertera pada pasal 7.12.1 dan
7.12.2 SNI 1726-2019. Simpangan antar

berikut : lantai tingkat ijin (Aa) adalah sebagai berikut:
- __Cdoxe
Us — 7lei 1)
dxe = defleksi pada lokasi yang disyaratkan
yang ditentukan dengan analisis
elastik.
Cd = faktor pembesaran simpangan lateral
dalam Tabel 12 SNI 1726-2019.
le = faktor keutamaan gempa.

Besarnya simpangan antar lantai dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan
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Tabel 1. Simpangan antar lantai tingkat ijin, Aa
Sumber: SNI 1726-2019 Tabel 20

Kategori risiko
Struktur
| atau Il I v

Struktur, selain dari struktur dinding geser batu bata, 4 tingkat 0.025h ¢ 0,020],\ 0,015hw
atau kurang dengan dinding interior, partisi, langitlangit dan| ~ ’ )
sistem dinding eksterior yang telah didesain untuk

mengakomodasi simpangan antar tingkat.

Struktur dinding geser kantilever batu bata? 0,010n_ 10,0104 {0,010
Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007h_10,007h_ 0,007,
Semua struktur lainnya 0,020, |0,015h,, | 0,010k,

Batas Layan Simpangan

SNI 1726-2002 Pasal 8.1.1 membahas
tentang kinerja batas layan struktur bangunan
gedung. Kinerja ini ditentukan oleh besarnya
simpangan antar tingkat yang terjadi akibat
pengaruh beban gempa. Hal ini bertujuan
untuk membatasi terjadinya pelelehan baja
serta peretakan sttruktur beton yang
berlebihan, selanjutnya hal ini bertujuan
untuk mencegah kerusakan elemen non
struktur dan ketidaknyamanan penghuni.

Simpangan antar tingkat yang terjadi
akibat beban gempa ini tidak boleh
melampaui 225 x ftingii tingkat yang

bersangkutan, atau maksimal 30 mm, nilai ini
dipilih yang terkecil.

Batas Ultimate Simpangan

Tujuan dari perhitungan batas ultimate
simpangan adalah  untuk  membatasi
kemungkinan terjadinya keruntuhan struktur
bangunan gedung, selanjutnya untuk
mencegah benturan berbahaya antar-gedung
atau antar bagian struktur yang memiliki sela
pemisah atau disebut dengan dilatasi. Oleh
karena itu, kondisi batas ultimate ini
ditentukan oleh simpangan maksimum akibat
pengaruh beban gempa dalam kondisi
struktur gedung di ambang keruntuhan.

Simpangan antar tingkat harus dihitung
dari nilai simpangan antar lantai struktur
akibat beban gempa kemudian dikalikan
dengan suatu faktor pengali. Untuk Struktur
gedung yang beraturan, nilai faktor pengali
dapat dihitung dengan persamaan dibawah
ini.
0=07010 4)
Dimana nilai R merupakan faktor reduksi
gempa dari struktur bangunan gedung. Untuk

SRPMK nilai R = 8 , sedangkan untuk Sistem
Ganda nilaiR = 7.
Untuk memenuhi persyaratan kinerja batas

3. METODOLOGI PENELITIAN

Metode dilakukan dengan pengumpulan
data primer dan sekunder. Data primer
merupakan data gambar struktur bangunan
pada lokasi studi, sedangkan data sekunder
merupakan data tanah yang didapatkan dari
area sekitar lokasi studi.

Perencanaan ini  bertujuan  untuk
membandingkan perilaku simpangan pada
sistem rangka pemikul momen dan sistem
ganda. Perencanaan menggunakan dua (2)
desain atau permodelan.

Desain pertama (1) sistem rangka
pemikul momen dengan total volume elemen
vertikal (kolom dan shearwall area lift)
mendekati total volume elemen vertikal
(kolom dan shearwall) pada sistem ganda.
Desain kedua (2) adalah sistem ganda.

W mn
L DURRMNE § |
1 R T I —
|-

l.”lw
+ |

Sl bx
Cuwnowr . wuniaus uani o d

Sumber: perencanaan

Gambar 5. Denah dan 3D desain kedua (2)
Sumber: perencanaan
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/ Pengumpulan Data & Studi Literatur /
Analisa Pembebanan (Beban mati,
hidup, gempa)
/ Perencanaan Sistem Struktur /

— ‘ Pendimensian Struktur ‘ | Pendimensian Struktur ‘

' !

‘ Permodelan Struktur ‘ | Permodelan Struktur |

Analisa Struktur dengan bantuan Analisa Struktur dengan bantuan
ETABS ETABS

v

Hasil Analisa Struktur

Hasil Analisa Struktur | |

Kontrol
Simpangan,

Rangka 25%
beban lateral

Kontrol
Simpangan
TIDAK lateral.

TIDAK

YA

Bandingkan Nilai Simpangan
Terkecil

l

/ Penentuan Sistem Struktur /

!

‘ Perhitungan Penulangan |

l

[ Gambar Detail Penulangan ‘

Gambar 6. Diagram Alir Perencanaan
Sumber: perencanaan

4. PEMBAHASAN

Hasil simpangan terhadap batas ijin
Setelah dilakukan permodelan dan

perhitungan pembebanan di Program Bantu

Etabs, maka didapatkan besar simpagan

antar lantai pada kedua desain sebagai

berikut ini:

Desain 1 : simpangan yang terjadi pada arah
X dan arah Y pada sistem rangka pemikul
momen.

Tabel 2. Simpangan yang terjadi pada arah X
sistem rangka pemikul momen khusus (Desain 1).
Sumber: perhitungan

Hs de A Ai Aijin
STORY R TR i) ) KET
A 00 [ eleon ZM&@E 51 5346 &3
[ 0 | e3em | 2019 104 5886 ok
§ 0| 6LS8 | 2ANG7Y 4674 5346 ok
§ 00 | 58188 | 206,050 19558 5846 &
1 | BB | B wa 5380 &
§ 5700 | 48484 | 2131976 e ok
5 5500 | 37884 | 165369 B BsLS ok
4 5500 | 25789 | 1132516 BN046L  BUBLS ok
3 3900 | 13933 | 613052 Ho2h AW ok
2 3000 | 683 | 300682 7368 GLOM ok
1 3000 | 18w 70312 03P 4614 ok
Base 0 0 0 q§ oo ok

Contoh perhitungan simpangan antar
lantai terhadap persyaratan batas ijin,
perhitungan dilakukan pada lantai 5
simpangan arah X.

A _ Cdxoe _ 55x37,584
FS T 1,25
=165,3696 mm

A _ Cdxde _ 5,5x25,739
F4 le 1,25
=113,2516 mm
Ais = AF5 - AF4
=165,3696 — 113,2516
=52,118 mm

Nilai simpangan antar lantai tingkat ijin
dapat dihitung dengan cara sebagai berikut:
Contoh perhitungan pada lantai 5
Aijin = (0,020 hsx) / p

= (0,020 x 5500) /1,3 = 84,615 mm
Kontrol : Ais = 52,118 mm > Ajjin = 84,615 mm
(OK)
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Tabel 3. Simpangan yang terjadi pada arah Y sistem
rangka pemikul momen khusus (Desain 1).
Sumber: perhitungan
y | de A Ai Ajjin

I T T
Aap | 3800 | 3391 1434812 65,4104 53,846 tdk_dk
0 3900 | 48830 4B 7.7088 53846 ok
9 3900 | 47087 A0 188 10.7082 53816 ok
8 340 44,654 154776 1455 53816 [
7 W0 [ 43 IR 9 173404 538466 ok
[} 5700 340 Il 60 36202 87,692 %
5 5500 2918 1830 61 84615 ak
4 5500 20477 88.7788 40,062 84615 ok
3 I R.7168 266404 60.000 ok
2 340 5016 20704 16.3%% 60000 [3
1 000 1292 56848 56848 48154 ok
Base [ [} 0 [} 0.000 o

S

Berikut ini adalah contoh perhitungan
simpangan antar lantai yang terjadi pada
lantai ke-5 pada simpangan arah-Y.

A — Cdxée: 5,5 x29,18
F5 le 1,25
=128,392 mm

A _ Cdxde _ 55x20,177
F4 T e 125

=88,7788 mm

Ais  =AF5-AF4
= 128,392 - 88,7788

=39,6132 mm

Nilai simpangan antar lantai tingkat ijin
dapat dihitung dengan cara sebagai berikut:
Contoh perhitungan pada lantai 5
Aijin = (0,020 hsx) / p

= (0,020 x 5500) /1,3 = 84,615 mm
Kontrol : Ais = 39,6132 mm > Ajjin = 84,615
mm (OK)

INPANGAN ARAH X DAN BATAS IJIN SINPANGAN ARAH Y DAN BATAS 1JIN

~4—SRPHK

(@)

~H-BATAS —4—SRPUK —BATAS

(b)

Grafik 1. a) Grafik simpangan arah X terhadap batas ijin.
b) Grafik simpangan arah Y terhadap batas ijin dari data

simpangan desain 1.

Desain 2 : Simpangan yang terjadi pada arah

X dan arah Y pada Desain 2, sistem ganda.

Tabel 4. Simpangan yang terjadi pada arah X
Sistem Ganda (Desain 2)
Sumber: perhitungan

Hsx e A Al Aijin

STORY ) | o) | (o) | o) | om) | <ET
Adgp 3500 56.26 247 54 13.16] 5280 ok
10 3500 53.21 234.37 19.36) 52380 ok
9 3500 43,87 21502 2081 5280 ok
§ 3D .1 w621 B3| 5240 o
7 3500 39.08 17194 23,66 52380 ok
6 5700 33.70 14828 4!]?157| 8530 ok
5 5500 2448 AN ET RS ok
4 5500 15.81 6955 BBBI| 8230 ak
3 3900 8.12 3.7 iB7 5850 ok
2 3900 iy 17,68 e 585 ok
i 3000 0.94 413 413 4500 ok
Base 0.60 0,661 0000 6.00 ok

batas

lantai .
antai

perhitu nbeéﬂadacﬁ Iakﬂﬁgsr}/ araé%'c]a

simpangan arah X.

Cd x e 5,5x 24,48
Ars = =
le 1,25
=107,71 mm
Cdxde _ 55x1581
AF4 = =
le 1,25

=69,55 mm

Sumber: perencanaan

0
Contoh peeriiliggasinpangngantaantar
in

PAR-IV-33



Seminar Nasional Perwujudan Pembangunan Berkelanjutan Berbasis Kearifan local
Di Era Revolusi 4.0 dan Era New Normal
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan ITN Malang

Ais = AF5 - AF4
=107,71 - 69,55
= 36,16 mm

Nilai simpangan antar lantai tingkat ijin
dapat dihitung dengan cara sebagai berikut:
Contoh perhitungan pada lantai 5
Aijin = (0,015 hsx)

= (0,015 x 5500) = 82,50 mm
Kontrol : Ais = 36,16 mm > Ajin = 82,50 mm
(OK)
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Tabel 5. Simpangan yang terjadi pada arah Y Sistem PERBANDINGAN SINPANGAN ARAH X
Ganda (Desain 2).
Sumber: perhitungan &
Hsx de A Ai Aijin Y
B s
Atap 3500 59506 | 262208 | 12.10M 95 ok “
10 3500 56,844 | 250.1086 | 19.5888 25 ok
9 3500 5230 | 2305048 | 2135% 25 ok 0
8 3500 41539 | 2091746 | 23.1646 25 ok
7 3500 42215 18601 24,9128 825 ok »
6 5760 36613 | 1610972 | 433516 [ ok
5 5500 26789 | 1177886 | 412004 £5 ok
4 5500 | 17393 | 765200 | 369884 05 ik . e
3 3900 8987 | 395428 | 207686 85 ok
2 39 4[2@ ]1&779};2 143% 585 a( i i SRPMK DESAIIII 1 SISTEM GANDA I?ESAIN
1 3000 Lol YT YT B & Grafik 3. Grafik perbandingan simpangan arah X
Bawe ] 0 ] 9 9 & pada kedua desain sistem struktur.

Sumber: perencanaan

Berikut ini adalah contoh perhitungan
simpangan antar lantai yang terjadi pada
lantai ke-5 pada simpangan arah-Y. 1

PERBANDINGAN SIMPANGAN ARAH Y

_ Cdxde _ 5,5x26,759

Ags 1,25

le '
=117,7396 mm ©

30
A _ Cdxde _ 55x17,393 .
F4 T T e 1,25
=76,5292 mm (1 & & ® § § ®R % % B
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11

0

Ai5 = AF5 - AF4 WSRPMK DESAIN 1 SISTEM GANDA DESAIN
=117,7396 — 76,5292 rafik 4. Grafik perbandingan simpangan ara
=41,2104 mm pada ketiga desain sistem struktur.

Sumber: perencanaan
u SINPANGAN ARAH X DAN BATAS 1JIN ) SINPANGAN ARAH Y DAN BATAS Berdasarkan kedua desain di atas, dapat
L NN diketahui bahwa Desain 1 memiliki
. Y \ simpangan arah X yang sudah memenuhi
g B batas simpangan ijin akibat beban gempa.
ﬁ . \ Sedangkan, untuk simpangan arah Y yang
7 L\ : L\ melebihi batas simpangan ijin terjadi hanya di
a T~ E N T~ lantai 11 (atap).
5 ) / 5 ) ) Untuk Desain 2, dimana struktur
‘ // ) 4 i ) dipasangi dengan dinding geser (shear wall)
. e 1 : d — berbentuk siku (L) di sudut bangunan,
L \ 2 // E/ didapatkan hasil bahwa simpangan arah X
/ pd "/ P dan simpangan arah Y nilainya tidak ada
D . yang melebihi batas simpangan ijin.
EETEEEEE LEEDELELE Selain ditinjau terhadap batas Ijln
+ + + + simpangan, perhitungan pada perencanaan
(@) (b) ini akan ditinjau pula terhadap batas layan
Grafik 2. a) Grafik simpangan arah X terhadap dan batas ultimate sesuai dengan SNI 1726-
batas ijin. b) Grafik simpangan arah Y terhadap 2002.
batas ijin dari data simpangan desain 2. Sumber:
perencanaan
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Batas layan simpangan

Desain 1 : simpangan yang terjadi pada arah
X dan arah Y pada sistem rangka pemikul
momen terhadap persyaratan batas layan

Tabel 6. Simpangan yang terjadi pada arah X dan Y
sistem rangka pemikul momen khusus desain 1
terhadap batas layan.

Sumber: perhitungan

s | T T v = A - Sind | e | MY | e
() | (man) | (ma) | (o) (mim) () (i)

Mep | 3500 [ ereo4 | 39t | 239 wges [ 1325 [ ok | 131% | dw
W [ 300 | 63994 | 48830 [ 247 1R [ 13486 [ ok | 13% | ek
9 3500 | 61588 | 47087 | 33% 2483 | 13486 | ok | 134 [ @K
[} 3500 | 58488 | Meoh | 445 3803 | B [ ok | B | X
1 3500 | 53738 | 4LasL | 5284 o4l | 3% | ok | 13125 | ak
6 5700 | 48454 | 4L | 087 823 AP ok | AW | ek
5 5500 | 375e4 | 9% | 1845 | 903 | 2088 ok | 068 | & |
4 5500 | 25730 | 20477 | 11806 91105 2063 ok | 2068 &
3 3000 [ 1398 | 1107 71 610186 1468 ok | ue [ &
2 3000 | 683 | 5016 | 52% 3T 1468 ok [ U [ &

] 3000 | 158 1.299 1.598 1262 1186 ok 1186 QK

Contoh p erhitungan kont rol k inerja batas
layan pada lantai 10 arah X adalah sebagai
berikut :

As10  =63,994 mm

As9 =61,518 mm
A10 =As10-As9 =63,994 -61,518
=2,476 mm

Batas ijin = 003 x tinggi tingkat yang

bersangkutan0 0
= T x 3500 = 13,125 mm

Kesimpulan, A10 = 2,476 mm < Batas ijin =
13,125 mm (OK)

Desain 2 : simpangan yang terjadi pada arah
X dan arah Y pada Sistem Ganda terhadap
persyaratan batas layan

Tabel 7. Simpangan yang terjadi pada arah X dan Y
Sistem Ganda Desain 2 terhadap batas layan.
Sumber: perhitungan

Simpangan As s Y
sow | ™ T w [y | Y gy NN gy
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm)

Atap 3500 56.258 59595 291 2751 15 ok 15 ok
10 3500 3267 56084 43% 4432 15 ok 13 ok
9 33500 48868 52392 4n 4853 13 ok 13 ok
8 3500 4138 47539 5.061 5264 15 ok 15 ok
7 3500 39077 4205 5378 5.662 15 ok 13 ok
b 5700 33699 30613 90 9854 | UH ok UL ok
) 5500 1479 26.759 867 9366 | 137 ok BT | ok
4 5500 15.806 17393 768 8406 | BT ok BT | ok
3 3900 812 8987 42 4719 16.71 ok 16.71 ok
2 3900 387 4268 2931 3257 1671 ok 1671 ok
1 3000 0939 1011 0.9%9 101 1286 ok 1286 | ok

Contoh perhitungan kontrol kinerja batas
layan pada lantai 10 arah X sistem ganda
adalah sebagai berikut :

As10 =53,267 mm

As9 = 48,868 mm
A10 =As10-As9 =53,267 —48,868
=4,399 mm

Batas ijin = %x tinggi tingkat

= %x 3500 =15 mm
Kesimpulan, A10 = 4,399 mm < Batas ijin =
15 mm (OK)

Batas ultimate simpangan
Desain 1 : simpangan yang terjadi pada arah

X dan arah Y pada sistem rangka pemikul
momen terhnadap persyaratan patas ultimate.

Tabel 8. Simpangan yang terjadi pada arah X dan
sistem rangka pemikul momen khusus desain 1
terhadap batas ultimate.

Sumber: perhitungan

L §iHi\Bﬂ{éﬂﬁ"J AT
o T ) ANHEERTt pangali ST )
Atap | 3500 | 6Lens 2.39 5,60 13384 70 ok
10 | 3500 [ 63994 2476 560 | 13865 70 ok
9 3500 | 6L5I8 3.335 5,60 1861 70 ok
8 3500 | 58188 4445 5.60 489 70 ok
7 3500 | 53738 5.284 560 | 295904 70 ok
6 5700 | 4845k 10.87 5,60 60877 14 | ok
5 5500 | 37.584 11845 5.60 66330 110 ok
4 5500 | 25730 | 11806 560 | 66018 110 | ok
3 3900 | 13938 7.1 5,60 3976 78 ok
2 300 | 68 5. .80 29310 78 ok
i il h’% 1% R RS I ok

Contoh perhitungan kontrol kinerja batas
ultimate pada lantai 10 arah X adalah
sebagai berikut :

4 =0,7xR=0,7x8=5,60

As10 =63,994 mm

As9 =61,518 mm

A10 =As10-As9 =63,994-61,518
=2,476 mm

A10 x & =2,476 x 5,60 = 13,8656 mm
Batas ijin = 0,02 H = 0,02 x 3500 = 70 mm
Kesimpulan = (A10 x & ) = 13,8656 mm <
batas ijin = 70 mm (OK)
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Tabel 9. Simpangan yang terjadi pada arah Y dan
sistem rangka pemikul momen khusus desain 1
terhadap batas ultimate.

Sumber: perhitungan

STORY Hsx Slmp:ngan = Faklor‘ AsxE Bgtas ijin Cek
i pengali Y (mm)
(mm) (mm) antar tingkat

Atap 3500 33973 14.866 5.60 83.2496 70 tdk ok
10 3500 48.839 1.752 5.60 9.8112 70 ok
9 3500 47.087 2433 5.60 13.6248 70 ok
8§ 3500 44.654 3.303 5.60 18.4968 70 ok
7 3500 41.351 3.941 5.60 22.0696 70 ok
6 5700 3741 8.23 5.60 46.088) 114 ok
5 5500 29.18 9.003 5,60 504168 110 ok
4 5500 20.177 9.105 5,60 50988 110 ok
3900 11.072 6.056 5.60 33.9136 78 ok
2 3900 5.016 3.724 5,60 20.8544 78 ok
1 3000 1.292 1.292 5.60 7.2352 60 ok

Base 0 0 0 5.60 0 0 ok

Contoh perhitungan kontrol kinerja batas
ultimate pada lantai 10 arah Y adalah
sebagai berikut :

4 =0,7xR=0,7x8=5,60

As10 =48,839 mm

As9 = 47,087 mm

A10  =As10-As9 =48,839-47,087
=1,752 mm

A10x §=1,752 x 5,60 = 9,8112 mm

Batas ijin = 0,02 H = 0,02 x 3500 = 70 mm

Kesimpulan = (A10x ) =9,8112 mm <

batas ijin = 70 mm (OK)

Desain 2 : simpangan yang terjadi pada arah
X dan arah Y pada sistem ganda terhadap
persyaratan batas ultimate.

Tabel 10. Simpangan yang terjadi pada arah X Sistem
Ganda Desain 2 terhadap Batas Ultimate.
Sumber: perhitungan

R paT
erory | - oo Fakm; poxe | DT
W | R anar tigkat| % (ter)
A | B0 | %56 | 19 | 49 | U680 | &
O I L O O I
g O O - I
g W | @ | S | W | 9 W | &
7 W W | % | W | BEE W | &
5 VW O B | I | W | W W &
; O o . O
7 R T I L L I
3 3300 g2 425 490 088 78 oK
T W W T 1 B
T 0 I - 1 im ¥

Contoh perhitungan kontrol kinerja batas
ultimate pada lantai 10 arah X adalah
sebagai berikut :

4 =0,7xR=0,7x7=4,90
As10 = 53,267 mm
As9 = 48,868 mm

A10 =As10—-As9 =153,267 — 48,868
=4,399 mm

A10 x § =4,399 x 4,90 = 21,5551 mm

Batas ijin = 0,02 H = 0,02 x 3500 = 70 mm

Kesimpulan = (A10 x ¢ ) = 21,5551 mm <

batas ijin = 70 mm (OK)

Tabel 11. Simpangan yang terjadi pada arah Y
dan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
Desain 2 terhadap batas ultimate.

Sumber: perhitungan

STORY Hsx bnnp:n a o Fakrm: e Batas ijin Cek
e pengali ° (mm)
(mm) (mm) antar tingkat

Atap 3500 59.595 2751 490 13.47%9) 70 ok
10 3500 56.844 4452 490 218148 0 ok
9 3500 52392 4853 490 2377970 0 ok
§ 3500 47,539 5.264 490 257936 70 ok
7 3500 42275 5662 490 277438 0 ok
6 5700 36613 9854 490 482846 114 ok
3 5500 26,759 9.366 490 458934 110 ok
4 5500 17.393 8406 490 411894 110 ok
3 3900 §987 4719 490 23181 MW ok
2 3900 4268 3257 490 159503 78 ok

| 3000 1011 1011 490 49339 &0 ok

Contoh perhitungan kontrol kinerja batas
ultimate pada lantai 10 arah Y adalah
sebagai berikut :

4 =0,7xR=0,7x7=4,90

As10 =56,844 mm

As9 =52,392 mm

A10 =As10-As9 =56,844 -52,392
= 4,452 mm

A10 x § =4,452 x 4,90 = 21,8148 mm
Batas ijin = 0,02 H = 0,02 x 3500 = 70 mm
Kesimpulan = (A10 x ¢ ) = 21,8148 mm <
batas ijin = 70 mm (OK)

5. PENUTUP
Kesimpulan

1. Rerata simpangan antar lantai pada
SRPMK Desain 1 dan Sistem Ganda
Desain 2 arah X masing-masing adalah
26,554 mm dan 22,503 mm. Rerata
simpangan antar lantai pada SRPMK
Desain 1 dan Sistem Ganda Desain 2
arah Y masing-masing 25,482 mm dan
23,838 mm.

2. Simpangan antar lantai arah X yang
terjadi pada SRPMK Desain 1 nilainya
memenuhi  batas  simpangan ijin.
Sedangkan simpangan antar lantai arah
Y yang terjadi pada SRPMK Desain 1
melebihi batas ijin, lokasinya berada di
lantai 11 (atap ruang lift). Simpangan
antar lantai arah yang terjadi pada
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Sedangkan simpangan antar lantai pada
Desain 3 yaitu sistem ganda, baik arah X
dan arah Y tidak ada yang melebihi batas
simpangan ijin.

3. Untuk pengecekan terhadap batas layan,
simpangan arah X pada SRPMK Desain
1 memenuhi persyaratan batas layan.
Sedangkan, untuk simpangan arah Y
pada SRPMK Desain 1 nilainya melebihi
persyaratan kondisi batas layan. Untuk
pengecekan simpangan antar lantai
terhadap  kondisi  batas  ultimate,
simpangan antar lantai arah X nilainya
memenuhi persyaratan kondisi batas
ultimate. Simpangan antar lantai arah Y
nilainya melebihi persyaratan kondisi
batas ultimate di lantai 11 (atap ruang
lift).

Pengecekan terhadap batas layan,
simpangan arah X dan arah Y pada
sistem ganda memenuhi persyaratan
batas layan. Untuk pengecekan terhadap
kondisi batas ultimate, baik simpangan
arah X dan simpangan arah Y pada
sistem ganda ternyata masih memenuhi
batasan kondisi ultimate.

Sehingga, dari hasil perhitungan
terhadap batas ijin simpangan antar
lantai, batas layan, dan batas ultimate
dipilihlah Desain 2 menjadi sistem
struktur yang terpilih, karena memenuhi
ketiga persyaratan tersebut.

Saran

1. Tidak semua struktur gedung yang
memiliki jumlah lantai kurang dari atau
sama dengan 10 lantai harus dipasangi
dinding shearwall, meskipun simpangan
suatu sistem setelah dipasangi dinding
shearwall akan lebih kecil. Pemasangan
dinding shearwall ini tentunya akan
membutuhkan metode pelaksanaan yang
lebih  rumit, biaya untuk kebutuhan
volume beton vyang lebih banyak
dibandingkan Sistem Rangka Pemikul
Momen. Oleh karena itu, perlu dilakukan
pemeriksaan keseluruhan  sebelum
memilih sistem struktur.
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