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SAMBUTAN

DEKAN FAKULTAS TEKNIK

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas terselenggaranya
Konferensi Nasional Teknik Sipil dan Infrastruktur ke-2 (KONTSI-II) yang
bertepatan pada hari Rabu, tanggal 13 November 2019 di Kampus Universitas
Jember, Jalan Kalimantan No.37, Kampus Tegal Boto, Jember. Konferensi ini
diselenggarakan oleh Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Jember.
Konferensi tahun ini mengusung tema “Tantangan Teknik Sipil Dalam Mendukung
Percepatan Pembangunan Infrastruktur di Indonesia”. Tema tersebut dimaksudkan
sebagai wadah komunikasi dan tukar informasi serta pengalaman bagi ilmuwan,
peneliti, partisipan umum yang memiliki perhatian dan pengalaman dengan Ilmu
teknik sipil serta mahasiswa/ mahasiswi teknik sipil. Dengan demikian, para peneliti,
ilmuwan, serta partisipan umum yang memiliki pengalaman di bidang tersebut dapat
saling berbagi informasi untuk mendukung percepatan pembangunan infrastruktur di
Indonesia maupun hasil-hasil penelitian yang berhubungan dengan percepatan
pembangunan dan infrastruktur.

Semoga acara yang Kami adakan dapat bermanfaat bagi kita semua dan kami
mengucapkan terima kasih kepada para narasumber, pemakalah, komite ilmiah, dan
panitia yang telah bekerja keras dalam mempersiapkan kegiatan ini sehingga berjalan
dengan lancar tanpa adanya hambatan. Terimakasih pula kami sampaikan kepada
seluruh peserta dan para sponsor yang telah berpartisipasi dan mendukung

penyelenggaraan KONTSI-II ini.

Jember, November 2019

Dr. Ir. Entin Hidayah, M.UM
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SAMBUTAN

KETUA JURUSAN TEKNIK SIPIL

Puji syukur Kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa sehingga kita dapat
berkumpul dalam pelaksanaan Konferensi Nasional Teknik Sipil dan Infrastruktur ke-
2 (KONTSI-II) yang bertepatan pada hari Rabu, 13 November 2019 di Kampus
Universitas Jember, Jalan Kalimantan No.37, Kampus Tegal Boto, Jember.
Konferensi ini diselenggarakan oleh Fakultas Teknik Sipil, Universitas Jember.
Tujuan diselenggarakannya seminar ini sebagai media komunikasi serta diskusi dan
juga untuk meningkatkan kontribusi para akademis dalam mengembangkan
pembangunan infrastruktur di Indonesia. Dengan diadakannya acara ini, diharapkan
dapat membangun kerjasama dalam mendukung percepatan pembangunan
infrastruktur di Indonesia dan saling berbagi ilmu yang dimiliki untuk membangun
lebih baik kedepannya.

Terimakasih kami sampaikan kepada seluruh penulis yang telah menyumbangkan
makalahnya dalam seminar ini. Terimakasih pula kami sampaikan kepada seluruh
dosen dan mahasiswa dari Teknik Sipil Universitas Jember yang turut membantu
mensukseskan seminar yang kami selenggarakan ini serta bekerja keras untuk
membuat seminar ini lebih hidup.

Semoga acara ini sukses dan tetap berkarya untuk membangun Indonesia menjadi

lebih baik, tetap semangat dan semoga bermanfaat.

Jember, November 2019

Dr. Gusfan Halik, S.T., ML.T.
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SAMBUTAN

KETUA PANITIA KONTSI - 11 2019

Puji syukur kita panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa sehingga kita dapat
berkumpul dalam pelaksanaan Konferensi Nasional Teknik Sipil dan Infrastruktur ke-
2 (KONTSI-II).

Keberadaan infrastruktur memberi gambaran kemampuan dan tingkat kesejahteraan
masyarakat sehingga suatu bangsa dapat dibilang maju jika kondisi infrastrukturnya
berkualitas. Sehingga tantangan yang dihadapi dalam pembangunan infrastruktur
dalam era ini salah satunya adalah adanya percepatan dari pihak perencana, pihak
pengawas, hingga kalangan akademisi. Teknik Sipil dalam hal ini, merupakan
disiplin ilmu yang secara umum berperan penting dalam proses percepatan
pembangunan infrastruktur. Dalam konteks ini, maka teknik sipil harus senantiasa
dapat berperan aktif dalam hal penguasaan ilmu dan teknologi guna mendukung dan
pengembangan infrastruktur.

Seminar ini berperan sebagai media komunikasi serta diskusi dan juga untuk
meningkatkan kontribusi para akademis dalam mengembangkan pembangunan
infrastruktur di Indonesia. Dengan diadakannya acara ini, diharapkan dapat
membangun kerjasama dalam mendukung percepatan pembangunan infrastruktur di
Indonesia dan saling berbagi ilmu yang dimiliki untuk membangun lebih baik
kedepannya.

Saya selaku Ketua Panitia mengucapkan terimakasih untuk kedatangan para praktisi
dan pemakalah yang telah berkontribusi dalam acara ini serta panitia yang bekerja
keras dalam berjalannya acara ini hingga sukses. Semoga acara ini sukses dan tetap

berkarya untuk membangun Indonesia menjadi lebih baik dan merata.

Jember, November 2019

Dr. Ir. Anik Ratnaningsih, S.T., M.T.
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ABSTRAK

Dari permasalahan gempa yang terjadi di Indonesia, maka perencanaan struktur gedung tahan gempa harus
diperhatikan, khususnya untuk gedung tinggi. Untuk mereduksi gaya gempa yang berupa gaya lateral maka
ditambahkanlah komponen struktur yaitu dinding geser (shear wall) yang dapat meningkatkan kekakuan bangunan.
Ketika dinding geser ditempatkan pada lokasi-lokasi tertentu yang cocok dan strategis, dinding tersebut dapat lebih
optimal untuk mereduksi simpangan hosrisontal. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perbandingan
gaya dalam, displacement, drift, dan kinerja struktur menggunakan analisis pushover dari masing- masing
pemodelan penempatan dinding geser yang berbeda. Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa gaya dalam yaitu
momen pada balok yang terbesar pada model modifikasi 3 dengan nilai 19011,4 kgm dan untuk aksial kolom
terbesar pada model modifikasi 1 dengan nilai 313386,12 kg. Nilai displacement terkecil pada model modifikasi 2
yaitu sebesar 38,82 mm untuk arah x dan 18,90 untuk arah y. Nilai drift terkecil pada model modifikasi 2 yaitu
sebesar 22,57 mm untuk arah x dan 9,84 untuk arah y. Berdasarkan analisis pushover, semua model yaitu model
modifikasi 1, 2, dan, 3 termasuk kelas 10 (Immediate Occupancy) karena sendi plastis maksimal berwarna biru dan
pada syarat ATC-40 nilai drift ratio tidak ada yang melebihi 0,01 m. Tingkat kerusakan 10 (/mmediate Occupancy)
adalah saat terjadi gempa, terjadi kerusakan yang kecil atau tidak berarti pada struktur, kekakuan struktur hampir
sama pada saat belum terjadi gempa.

Kata kunci: Dinding Geser, Simpangan, Pushover

ABSTRACT

From the earthquake problems that occurred in Indonesia, the planning of earthquake resistant building
structures must be considered, especially for tall buildings. To reduce the earthquake force in the form of
lateral forces, a structural component is added, namely a shear wall which can increase the stiffness of the
building. When a sliding wall is placed in certain suitable and strategic locations, the wall can be optimized
for reducing horizontal horizontal deviation. The purpose of this research is to find out the comparison of
internal force, displacement, drift, and structural performance using pushover analysis from each modeling of
different shear wall placement. The results of this study indicate that the inner force is the moment on the
largest beam on the modified model 3 with a value of 19011.4 kgm and for the largest axial column on the
modified model 1 with a value of 313386.12 kg. The smallest displacement value on the modified model 2 is
38.82 mm for the x and 18.90 directions for the y direction. The smallest drift value on modification model 2
is equal to 22.57 mm for x and 9.84 for y direction. Based on pushover analysis, all models, namely
modification models 1, 2, and, 3, include the IO (Immediate Occupancy) class because the maximum plastic
joints are blue and the ATC-40 conditions have no drift ratio exceeding 0.01 m. The level of IO (Immediate
Occupancy) damage is when an earthquake occurs, small or insignificant damage to the structure, the
stiffness of the structure is almost the same when an earthquake has not occurred.

Keywords: Shear Wall, Displacement, Pushover
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara rawan gempa yang secara geografis terletak diantara
pertemuan tiga lempeng tektonik utama dunia yang bergerak relatif saling mendesak satu
dengan lainnya. Oleh karena itu beberapa daerah di Indonesia berpotensi terjadi gempa.
Dari permasalahan gempa yang terjadi di Indonesia, maka perencanaan struktur gedung
tahan gempa harus diperhatikan, khususnya untuk gedung tinggi. Untuk mereduksi gaya
gempa yang berupa gaya lateral maka ditambahkanlah komponen struktur yaitu dinding
geser (shear wall) yang dapat meningkatkan kekakuan bangunan. Ketika dinding geser
ditempatkan pada lokasi-lokasi tertentu yang cocok dan strategis, dinding tersebut dapat
lebih optimal untuk mereduksi simpangan hosrisontal. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui perbandingan gaya dalam, displacement, drift, dan kinerja struktur
menggunakan analisis pushover dari masing- masing pemodelan penempatan dinding geser
yang berbeda.

METODE PENELITIAN
Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian pada bangunan gedung Fakultas Hukum terletak di daerah Jalan
Kalimantan 37 Kampus Tegalboto Kecamatan Sumbersari Kabupaten Jember.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian
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Gambar 2. (a) Model Modifikasi 1; (b) Model Modifikasi 2; (c) Model Modifikasi 3
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Diagram Alir Penelitian
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Gambar 3. Diagram Alir Penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Dimensi Komponen Struktur

Pada preliminary design direncanakan dimensi komponen struktur seperti balok,
kolom, pelat, dan dinding geser yang dapat dilihat pada Tabel 1. berikut

Tabel 1. Rekapitulasi Dimensi Komponen Struktur

Dimensi
Komponen Struktur Rencana (cm)
Balok B1 45 x 65
Balok B2 40 x 60
Balok 5 ok B3 30 x 40
Balok B4 35x 30
Wi Kolom K1 70 x 80
Kolom K2 60 x 70
Pelat Pelat Lantai 12
Pelat Atap 10
Dinding Geser 25

Berat Sendiri Komponen Struktur

Perhitungan berat sendiri komponen struktur dengan cara menjumlah semua volume
balok, kolom, pelat dan dinding geser pada tiap lantainya. Berikut adalah rekapitulasi dari
berat komponen struktur yang ditunjukan pada Tabel 2. dibawah ini

Tabel 2. Rekapitulasi Berat Sendiri Komponen Struktur

Tingkat
Bangunan Wi

Lantai 1 903316,32
Lantai 2 903316,32
Lantai 3 903316,32
Lantai 4 903316,32
Lantai 5 903316,32
Lantai 6 903316,32
Lantai 7 1028052
Lantai 8 944632,8
W total 7392582,72

Perencanaan Dinding Geser

Perencanaan dinding geser meliputi preliminary design untuk menentukan dimensi,
kemudian dimodelkan di SAP2000 untuk mendapatkan output berupa gaya dalam yaitu Pu,
Vu, dan Mu yang digunakan untuk perencanaan penulangan dinding geser. Berikut adalah
rekapitulasi penulangan dinding geser yang dapat dilihat pada Gambar 4. dibawah ini

Sengkang Tulangan Longitudinal Tulangan Transversal Sengkang
5D13-100 D16-200 D13-250 5D13-100

N
025 I I
| -
~
,L— 0.as *,L J'; 0s8s *;l‘
4.80 7
-/  Boundary Element ,L Badan Dinding Geser ,L Boundary Element -

Gambar 4. Penulangan Dinding Geser
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Gaya Dalam, Displacement, dan Drift

Nilai gaya dalam maksimum yang bekerja pada masing- masing pemodelan penempatan
dinding geser dapat dilihat pada Tabel 3. berikut

Tabel 3. Rekapitulasi Gaya Dalam Maksimum Yang Bekerja

Model Modifikasi 1 Model Modifikasi 2 Model Modifikasi 3
Momen Balok 18526,01 kgm 18538,17 kgm 19011,4 kgm
Aksial Kolom 313386,12 kg 293606,68 kg 297499,85 kg

Perbandingan nilai Displacement dapat dilihat pada Tabel 4. berikut

Tabel 4. Perbandingan Nilai Displacement

lantai Model 1 (mm) Model 2 (mm) Model 3 (mm)
ArahX  ArahY ArahX ArahY ArahX ArahY
lantai 1 3,5798 11,7387 3,5603  1,7462 3,5823 11,7869

lantai 2 10,0286  4,5651 9,9705  4,5617 10,0285  4,6786
lantai 3 16,8443  7,5588 16,7416 ~ 7,5147 16,8332  7,7255
lantai 4 23,2201 10,5152 23,0715 10,3982 23,1889 10,7179
lantai 5 28,8221 13,3078 28,6288 13,0849 28,7621 13,527
lantai 6 33,4427 15,8289 33,2081 15,4681 33,3465 16,0445
lantai 7 36,8845 17,9651 36,6132 17,4417 36,7478 18,1592
lantai 8 39,1285 19,5867 38,8268 18,9018 38,9506 19,748

Displacement Arah X

0 10 20 30 40 50

Displacement (mm)

Model 1 —#— Model 2 —@8— Model 3

Gambar 5. Grafik Displacement pada Arah X

Muhammad Yusuf, Dwi Nurtanto, Gati Annisa Hayu S-35


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Konferensi Nasional Teknik Sipil dan Infrastruktur — 11
Jurusan Teknik Sipil Universitas Jember, 13 November 2019

Displacement Arah Y
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Gambar 6. Grafik Displacement pada Arah Y

Perbandingan nilai Drift dapat dilihat pada Tabel 5. berikut

Tabel 5. Perbandingan Nilai Drift

Lantai Model 1 (mm) Model 2 (mm) Model 3 (mm)

ArahX  ArahY ArahX ArahY Arah X Arah Y
Lantai 1 11,9326 5,7956 11,8676  5,8206 11,9409 5,9563
Lantai 2 21,4961 9,4215 21,3675  9,3849 21,4875 9,639
Lantai 3 22,7192 9,9791 22,5702  9,8435 22,6821 10,1564
Lantai 4 21,2527 9,8546 21,0997 9,6116 21,1858 9,9747
Lantai 5 18,6733 9,3086 18,5245  8,9557 18,5774 9,3637
Lantai 6 15,402 8,4037 15,264 7,944 15,2813 8,3918
Lantai 7 11,4724 7,1208 11,3504  6,5784 11,3377 7,049
Lantai 8 7,4803 5,4054  7,3787  4,8673 7,3425 5,2961
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Drift Arah X
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Gambar 7. Grafik Drift pada Arah X
Drift Arah Y
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Displacement (mm)
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Gambar 8. Grafik Drift pada Arah Y
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Evaluasi Kinerja dengan Analisis Pushover

Berdasarkan distribusi sendi plastis untuk arah x pada semua model penempatan dinding
geser, pertama muncul sendi plastis pada step 2 yaitu berwarna merah muda kemudian
mulai muncul sendi plastis berwarna biru pada step 3 sampai step 6. Distribusi sendi plastis
relatif sama pada masing- masing model penempatan dinding geser, berikut adalah contoh

gambaran distribusi sendi plastis pada Model Modifikasi 1 yang dapat dilihat pada Gambar
9. berikut.

3 Detormed Shape (PUSH 10 - Step 2 ¥ (7 Detormed Shape FUSH X0 - Step 3 « [T Detormed Shope FUSH X0 - Step &

sy

< 7 i .
LN e e 8
< . irng o
IR e,
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‘ » N4 N "‘,- I o 1
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.\. g g Lol o .
R g TS D
L8
%
k <
%

(a) (b) (c)
Gambar 9. (a) Distribusi Sendi Plastis Step 2; (b) Distribusi Sendi Plastis Step 3; (c)
Distribusi Sendi Plastis Step 6.

Perhitungan Spektrum Kapasitas ATC-40, Koefisien Perpindahan FEMA 356, dan

Koefisien Perpindahan FEMA 440 dari masing-masing model penempatan dinding geser
dapat dilihat pada Tabel 6. berikut

Tabel 6. Rangkuman Target Perpindahan

Model 1 Model 2 Model 3
Push Push Push Push Push
R TS T b Aral Y, W AL AR Atah X P“;h(ﬁgah
(m) (m) (m) (m) (m)
Spektrum Kapasitas ATC-400,00016 0,00014 0,00016 0,00014 0,00016 0,00014
Koefisien Perpindahan
FEMA 356 0,0199 0,0198 0,0197 0,0204 0,0210 0,0200
Koefisien Perpindahan
FEMA 440 0,0199 0,02168 0,0197 0,0224 0,0210 0,0223

Berdasarkan distribusi sendi plastis yang maksimal berwarna biru dan nilai drfit ratio
ATC-40 pada tiap model tidak melebihi 0,01 m. Jadi kinerja pada tiap model termasuk
dalam Immediate Occupancy (10). Hal ini menunjakan bahwa saat terjadi gempa rencana,

gedung terjadi kerusakan yang kecil atau tidak berarti pada struktur dan kekakuan struktur
hampir sama pada saat belum terjadi gempa.

KESIMPULAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitingan dan anilisis diatas maka dapat ditarik kesimpulan bahwa:
1. Perbandingan gaya dalam, simpangan horisontal (displacement), dan perpindahan

antar lantai (drift) pada stuktur dengan perbedaan penempatan dinding geser (shear
wall) yaitu :
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a. Gaya Dalam
Momen maksimum balok berada pada frame 357 di semua model modifikasi.
Model modifikasi 3 dengan momen terbesar dibanding model modifikasi 2
dengan selisih 473,23 kgm dan model modifikasi 1 dengan selisih 485,39 kgm.
Sedangkan untuk aksial kolom tebesar terdapat pada model modifikasi 1
dibanding dengan model modifikasi 3 dengan selisih 15886,27 kg dan model
modifikasi 2 dengan selisih 19779,44 kg.

b. Simpangan horisontal (Displacement )
Urutan displacement terkecil untuk arah x adalah model modifikasi 2, model
modifikasi 3, dan model modifikasi 1 dengan nilai masing -masing 38,8268 mm,
38,9506 mm, dan 39,1285 mm. Dari nilai tersebut didapat selisih dengan urutan
0,31 % dan 0,45 %.
Sedangkan untuk arah y, Urutan displacement terkecil untuk arah x adalah
model modifikasi 2, model modifikasi 1, dan model modifikasi 3 dengan nilai
masing - masing 18,9018 mm, 19,5867mm, dan 19,748 mm. Dari nilai tersebut
didapat selisih dengan urutan 0,81 % dan 0,81 %.

c. Perpindahan antar lantai (Drif?)
Urutan drift terkecil untuk arah x adalah model modifikasi 2, model modifikasi 3,
dan model modifikasi 1 dengan nilai masing -masing 22,57 mm, 22,68 mm, dan
22,71 mm. Dari nilai tersebut didapat selisih dengan urutan 0,49 % dan 0,16 %.
Sedangkan untuk arah y, Urutan drift terkecil untuk arah x adalah model
modifikasi 2, model modifikasi 1, dan model modifikasi 3 dengan nilai masing -
masing 9,84 mm, 9,97 mm, dan 10,15 mm. Dari nilai tersebut didapat selisih
dengan urutan 1,35 % dan 1,74 %.

2. Berdasarkan hasil grafik analisis pushover, semua pemodelan struktur bangunan
dalam kondisi aman. Hal ini ditunjukkan displacement performance point pada
evaluasi kinerja tidak ada yang melebihi syarat pada SNI-1726-2012 dan sendi
plastis maksimal berwarna biru yang termasuk dalam level kinerja operasional
Immediate Occupancy (10) serta Drift Ratio tidak melebihi 0,01 untuk batas
maksimal tingkat kerusakan Immediate Occupancy (10) pada ATC-40. Hal ini
menunjakan bahwa saat terjadi gempa rencana, gedung terjadi kerusakan yang kecil
atau tidak berarti pada struktur dan kekakuan struktur hampir sama pada saat belum
terjadi gempa.

Saran

Saran untuk analisis selanjutnya yaitu

1. Gedung yang dianalisis dalam tugas akhir ini memiliki jumlah 8 lantai, untuk
penelitian selanjutnya perlu menggunakan gedung yang lebih tinggi

2. Gedung yang dianalisis dalam tugas akhir ini membandingkan 3 model penempatan
dinding geser, untuk penelitian selanjutnya perlu membandingkan lebih dari 3 model.
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