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ABSTRAK: Bangunan tingkat tinggi merupakan solusi pembangunan bagi wilayah yang padat
penduduknya sehingga sering dijumpai di berbagai kota besar di Indonesia. Konsep perencanaan metode
desain ultimit yang membuat dimensi elemen struktur relatif lebih langsing atau kecil membuat struktur
bangunan tingkat tinggi rawan terhadap pembebanan lateral, khususnya terkait simpangan lateral struktur.
Penambahan dinding geser pada struktur biasanya dilakukan untuk menambah kekakuan lateral struktur,
sehingga bangunan dapat memenuhi syarat simpangan yang diizinkan oleh SNI 03-1726-2019 pasal 7.8.6.
Dinding geser pada struktur sebaiknya didesain dan ditempatkan sedemikian rupa agar memberikan
ketahanan lateral yang cukup, mereduksi simpangan serta tidak menimbulkan efek puntir pada struktur.
Penempatan dinding geser berpengaruh pada respons struktur bangunan. Penelitian ini akan
membandingkan respons struktur dengan 3 (tiga) variasi yang berbeda yaitu struktur beton bertulang tanpa
dinding geser (SW-0), struktur beton bertulang dengan dinding geser di tepi bangunan (SW-1) dan struktur
beton bertulang dengan dinding geser di tengah bangunan (SW-2). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
permodelan SW-2 dimana dinding geser terletak di tengah bangunan memiliki respons struktur yang paling
baik dalam menahan beban lateral. Permodelan SW-2 memenuhi persyaratan sistem ganda, simpangan
antar lantai ijin, pengaruh P-delta serta memiliki nilai simpangan maksimum terkecil yaitu sebesar 19,297
mm.

KATA KUNCI: respons, gempa, dinding geser, sistem ganda

1. PENDAHULUAN yang bekerja (Mishra, Kushwaha, & Kumar,
Struktur bangunan tingkat tinggi banyak 2015).

dijumpai di beberapa wilayah negara Indonesia, Lokasi dinding geser berpengaruh pada perilaku
khususnya di kota-kota besar. Pembangunan ke struktur gedung bertingkat dalam responsnya
arah  vertikal merupakan  solusi  dari terhadap beban lateral khususnya gempa (Usmat,
permasalahan wilayah yang penduduknya padat. Imran, & Sultan, 2019). Dinding geser sebaiknya
Bangunan tingkat tinggi memiliki beberapa hal ditempatkan secara simetris agar dapat
yang perlu diperhatikan yaitu simpangan ijin dan mengurangi efek torsi pada bangunan (Tarigan,
fleksibilitas terkait dengan respons terhadap Manggala, & Sitorus, 2017) yang disebabkan
beban lateral. Hal tersebut dikarenakan oleh adanya eksentrisitas pada pusat massa
perencanaan menggunakan metode desain bangunan dan titik pusat rotasi bangunan
ultimit yang membuat dimensi elemen struktur (Nurcahyo, Suryanita, & Kurniawandy, 2016).
relatif lebih langsing atau kecil. Permasalahan Dinding geser yang ditempatkan pada lokasi
terkait simpangan maupun fleksibilitas struktur yang tepat pada bangunan akan memberikan
dapat diatasi dengan menambah kekakuan lateral ketahanan lateral yang efisien dan mereduksi
pada bangunan. Penambahan dinding geser pada simpangan lateral akibat gempa (Tarigan,
bangunan dapat meningkatkan kekuatan dan Manggala, & Sitorus, 2017).

kekakuan sehingga dapat mengurangi goyangan Tujuan dari penelitian ini adalah untuk

lateral bangunan serta mereduksi kerusakan pada membandingkan respons struktur dengan 2

struktur (Magendra, Titiksh, & Qureshi, 2016). (dua) variasi lokasi dinding geser yang berbeda

Dinding geser adalah elemen struktur vertikal terhadap beban lateral gempa. Respons struktur

yang dapat memberikan tahanan momen, gaya yang diamati dalam penelitian ini adalah

geser dan gaya aksial yang ditimbulkan oleh perbandingan gaya geser dasar struktur,

adanya beban gravitasi maupun beban gempa periode, simpangan, serta pengaruh p-delta.

Sistem struktur bangunan yang digunakan pada
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penelitian ini adalah sistem ganda (dual
system), dimana pada sistem ini rangka
pemikul momen bekerja bersama-sama dengan
dinding geser dalam memikul beban lateral
dengan proporsi sekurang-kurangnya 25% dari
beban lateral yang bekerja dan dinding geser
memikul 75% dari beban lateral yang bekerja
(Hasan & Astira, 2013)

2. METODE PENELITIAN

2.1. Diagram Alir Penelitian

Alur penelitian  respons struktur gedung
bertulang terhadap beban gempa dengan variasi
penempatan dinding geser ditunjukkan pada
Gambar 1.

- Sistem Ganda
dengan dinding
geser di tepi
bangunan (SW-1)

- Sistem Ganda
dengan dinding
geser di tengah
bangunan (SW-2)

Fungsi Bangunan Apartemen
Material Beton Bertulang
Jumlah Lantai 9 lantai
(8 lantai + 1 lantai atap)
Lokasi Surabaya
Tipe Tanah Tanah Sedang
Panjang Bangunan 35m
Lebar Bangunan 3Bm
Tinggi Bangunan 315m
Tinggi antar tingkat  3,5m

Tabel 2. Dimensi Elemen Struktur

E Elemen Struktur Dimensi

Balok 30/60 om

Analisa Penbebsnan Sulkiux Kolom K1 =100/100 cm
2 B Gt B i M K2 =90/90 cm

I Pelat 12 cm

Derodela Dan dodlisls Dinding Geser 25¢cm

ETAER
g ! L] Permodelan struktur menggunakan bantuan

Bemodelag 1

software ETABS dengan bentuk permodelan
seperti pada gambar 2, gambar 3 dan gambar 4.

(SW-0)
T

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

2.1. Data Bangunan dan Permodelan
Struktur
Penelitian ini  meninjau bangunan beton

bertulang 8 (delapan) lantai yang berfungsi
sebagai hunian (apartemen) dengan deskripsi
sesuai dengan tabel 1 dan tabel 2.

Tabel 1. Data Bangunan

Kriteria Deskripsi
Sistem Struktur - Sitem Rangka
Pemikul
Momen/SRPM (SW-
0) Gambar 3. Permodelan Sistem Ganda dengan

dinding geser di tepi (SW-1)
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Gambar 4. Permodelan Sistem Ganda dengan
dinding geser di tengah (SW-2)

Pembebanan yang dianalisis dalam penelitian ini
adalah beban gravitasi (beban mati dan beban
hidup) berdasarkan peraturan PPIUG 1983 dan
SNI 03-1727-2013 serta beban lateral gempa
berdasarkan SNI 03-1726-2019. Peraturan yang
digunakan untuk merencanakan elemen struktur
beton bertulang adalah SNI 03-2847-2019.

3. HASIL PENELITIAN

3.1. Gaya Geser Dasar

Penambahan dinding geser pada struktur
menambah kekakuan lateral struktur sehingga
dapat menyebabkan meningkatnya gaya geser
dasar akibat beban lateral yang diterima oleh
struktur. Besarnya gaya geser dasar yang
diterima oleh ketiga permodelan struktur
ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Perbandingan Gaya Geser Dasar

Struktur
Model Gaya Geser Dasar
Arah X Arah Y
SW-0 4.105,06 4.105,06
SW-1 10.507,91 10.507,91
(156%) (156%)
SW-2 9.581,85 9.581,85
(133%) (133%)

Tabel 3 menunjukkan besarnya gaya geser dasar
akibat beban lateral yang diterima oleh masing-
masing permodelan struktur. Penambahan
dinding geser menyebabkan peningkatan gaya
geser dasar struktur sebesar 156% pada
permodelan SW-1 dan 133% pdaa permodelan
SW-2.

3.2. Cek Kontribusi Rangka dan Dinding
Geser terhadap Beban Lateral

Sistem Ganda (dual system) merupakan sistem
struktur dimana selain menahan beban gravitasi,
rangka juga berkontribusi memikul gaya geser
akibat beban lateral sekurang-kurangnya 25%
dari total gaya yang terjadi (Wiyono, Milyardi, &
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Lesmana, 2018). Kontribusi elemen rangka dan
dinding geser dalam menahan gaya lateral dapat
dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Kontribusi Dinding Geser dalam
Menahan Beban Lateral

Model Elemen  Gaya Geser %
Struktur yang
dipikul
(kN)
SW-1 Dinding 7.163,48 68,17
(arah X Geser
dan) Total 10.507,91
SW-2 Dinding 6.974,70 72,78
(arah X Geser
dan)
Total 9.581,85

Analisis untuk arah X dan Y mempunyai hasil
yang sama karena bangunan mempunyai bentuk
denah serta berat tiap lantai yang simetri.
Dinding geser pada permodelan SW-1 (dinding
geser di tepi bangunan) mempunyai kontribusi
sebesar 68,17% terhadap total gaya lateral,
sehingga sistem rangka berkontribusi sebesar
31,83% terhadap total gaya lateral.

Dinding geser pada permodelan SW-2 (dinding
geser di tengah bangunan) mempunyai
kontribusi sebesar 72,78% terhadap total gaya
lateral, sehingga sistem rangka berkontribusi
sebesar 27,22% terhadap total gaya lateral.
Tabel 3 menunjukkan bahwa masing-masing
permodelan dengan dinding geser memenuhi
persyaratan sistem ganda dimana kontribusi
rangka dalam menahan gaya lateral total yang
terjadi sesesar lebih dari 25%.

Permodelan SW-2 memberikan  kontribusi
dinding geser yang lebih besar terhadap gaya
lateral dibandingkan dengan permodelan SW-1.

3.3. Periode Struktur

Periode struktur merupakan salah satu parameter
yang menunjukkan kekakuan pada struktur
(Sudarsana, Giri, & Wiryadi, 2014). Tabel 5
menunjukkan periode struktur yang terjadi pada
masing-masing permodelan. Periode struktur
didapatkan dari hasil output software ETABS.

Tabel 5. Perbandingan Periode Struktur

Model Periode Struktur (T) %
SW-0 1,572s -
SW-1 0,776 s (50,64 %)
SW-2 0,851s (45,86 %)

Permodelan struktur dengan dinding geser
mempunyai nilai periode yang lebih kecil
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dibandingkan dengan permodelan struktur tanpa
dinding geser. Hal tersebut menunjukkan bahwa
penambahan dinding geser menambah kekakuan
struktur.

3.4. Simpangan Struktur

Simpangan adalah besarnya perpindahan suatu
lantai terhadap posisi atau titik awalnya.
Kekakuan lateral bangunan berperan penting
dalam menentukan besarnya simpangan struktur.
Terkait  simpangan, SNI  03-1726-2019
memberikan  batasan maksimum terhadap
simpangan antar lantai bangunan yang diatur
dalam pasal 7.8.6. Gambar 5, gambar 6, gambar
7 dan gambar 8 menunjukkan besarnya
simpangan dan hasil analisis simpangan antar
lantai dari 3 permodelan struktur yang ditinjau.

Perbandingan Simpangan Struktur (Arah X)
10

simpan
gan
SW-0
simpan
gan
SW-1

Lantai

simpan
gan
SW-2

o N B O

0 20 40
Simpangan/Perpindahan (mm)
Gambar 5. Perbandingan Simpangan Struktur
Arah X

Perbandingan Simpangan Struktur (ArahY)

10 simpa
ngan

8 SW-0

‘s 6 simpa

s

c ngan
34 SW-1

2 simpa
ngan

0 SW-2

0 20 40

Simpangan/Perpindahan (mm)
Gambar 6. Perbandingan Simpangan Struktur
Arah Y

Simpangan arah X dan Y struktur mempunyai
nilai yang sama dikarenakan bentuk denah yang
persegi beraturan dan penempatan dinding geser
yang simetris baik arah X maupun arah Y.
Gambar 6 dan gambar 7 menunjukkan bahwa
simpangan lateral terbesar dimiliki oleh
permodelan  SW-0, dimana  merupakan
permodelan struktur tanpa dinding geser dengan
nilai simpangan maksimum sebesar 35,091 mm.
Permodelan struktur dengan dinding geser SW-1
(dinding geser di tepi bangunan) mengalami
simpangan maksimum sebesar 21,882 mm dan
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untuk permodelan SW-2 (dinding geser di tengah
bangunan) mengalami simpangan maksimum
sebesar 19,297 mm. Jika dibandingkan dengan
simpangan permodelan SW-0, pada permodelan
SW-1 terjadi penurunan nilai simpangan sebesar
37,6% dan pada permodelan SW-2 terjadi
penurunan simpangan lateral sebesar 45,1%. Hal
tersebut menunjukkan bahwa dinding geser
meningkatkan kekakuan lateral sehingga dapat
mereduksi simpangan.

Perbandingan Story Drift (Arah X)
10

8 Story Drift SW-0

Lantai

Syarat batas

0
0 20 40 60
Story Drift (mm)

Gambar 7. Perbandingan Story Drift Arah X

Perbandingan Story Drift (Arah Y)

10

8 Story Drift

SW-0

Story Drift

SW-1

4 Story Drift
SW-2

Lantai
[e)]

0

0 20 40 60
Story Drift (mm)

Gambar 8. Perbandingan Story Drift Arah Y

Simpangan antar lantai (story drift) arah X dan Y
struktur mempunyai nilai yang sama dikarenakan
bentuk denah vyang persegi beraturan dan
penempatan dinding geser yang simetris baik
arah X maupun arah Y. Gambar 8 dan gambar 9
menunjukkan  bahwa semua permodelan
memenuhi syarat batas simpangan antar lantai
(53,85 mm) sesuai dengan SNI 03-1726-2019
pasal 7.8.6. Simpangan antar lantai maksimum
terkecil dimiliki oleh permodelan SW-2 yaitu
sebesar 14,42 mm.

3.5. Cek Pengaruh P-delta

Pengaruh P-Delta diatur dalam peraturan SNI 03-
1726-2019 pasal 7.8.7. Pasal tersebut mengatur
bahwa pengaruh P- Delta tidak perlu
diperhitungkan bila nilai koefisien stabilitas (6)
sama dengan atau kurang dari 0,1. Struktur
dikatakan masih dalam kondisi stabil jika nilai 6
< Omax (Kalangi, Tanijaya, & Thetrawan, 2021).

Story Drift SW-1

Story Drift SW-2
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Gambar 9. Cek Pengaruh P-Delta Arah X

Cek Pengaruh P-Delta (ArahY)
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Gambar 10. Cek Pengaruh P-Delta Arah Y

Gambar 9 dan gambar 10 menunjukkan analisis
pengaruh P-Delta terhadap 3 (tiga) permodelan.
Dari gambar tersebut dapat diketahui bahwa
ketiga permodelan memenuhi persyaratan batas
maksimum koefisien stabilitas (0) sehingga
struktur masih dalam kondisi stabil dan pengaruh
P-Delta tidak perlu diperhitungkan. Hasil
analisis pengaruh P-Delta menunjukkan bahwa
penempatan dinding geser yang simetris
berpengaruh pada nilai koefisien stabilitas.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa dinding geser
memberikan kontribusi yang besar terkait
penambahan kekakuan lateral. Permodelan SW-2
dimana dinding geser terletak pada tengah
bangunan memberikan respons yang paling baik.
Permodelan SW-2 memenuhi persyaratan sistem
ganda dengan kontribusi rangka dalam menahan
gaya lateral sebesar 27,22%. Nilai gaya geser
dasar pada permodelan SW-2 lebih kecil
dibandingkan dengan permodelan SW-1 vyaitu
sebesar 9.581,85 kN, serta simpangan maksimum
yang terjadi lebih kecil dibandingkan semua
permodelan, yaitu sebesar 19,297 mm atau
mengalami reduksi simpangan sebesar 45,1% jika
dibandingkan dengan permodelan SW-0 (sistem
SRPM).
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