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ABSTRACT

The construction in Indonesia has expanded into high-level buildings that require a stable structure,
strong enough, capable of serviceability and durability such as those held by the steel structure.
However, Indonesia is also a country that has a high intensity earthquake. The earthquake caused storey
structure is vulnerable to the occurrence of drift. One method to reduce is by installing of shearwall.
Building models are analyzed in terms of 5-shaped building with 5 floors. The measure of building plan is
43,5m x 33m and height is 3,5m. The Function of the building used as dormitory of sriwijaya university.
Calculation of structural analysis using SAP 2000 software v.14 in three-dimensional model. The results

of this analysis is to know the dimensions, reinforcement plate shear walls and floors.This research
produced the conclusion that the the conclusion that in the calculation of the dimensions of the structures
obtained dormitory floor slab thickness of 17 cm, and a thickness shear walls and 30 cm. From the result
of the calculation have been done, the first until the tenth designs of load combination have their own
strength and weakness from several aspect which were being research.
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1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam perkembangan saat ini mahasiswa sangat
membutuhkan asrama untuk memperlancar kegiatan
kuliah agar lebih optimal. asrama mahasiswa tidak
hanya sebagai tempat untuk istirahat, belajar dan
sebagai tempat pertemuan mahasiswa, tetapi juga perlu
dilengkapi fasilitas untuk pengembangan diri serta
sebagai tempat tinggal yang memiliki kenyamanan
seperti dirumah.

Lokasi Kampus yang berada di tengah kota
membuat terbatasnya lahan yang ada disekitarnya
sehingga memungkinkan untuk membangun tempat
tinggal di lahan terbatas. Selain itu, hal yang harus
diperhatikan dalam pembuatan asrama mahasiswa
adalah tentang kekuatan gedung tersebut terhadap
gempa yang ditimbulkan akibat bencana alam.

Gempa adalah gejala fisik yang ditandai dengan
bergetarnya bumi dengan berbagai intensitas.
Indonesia termasuk dalam wilayah yang rawan gempa,
karena Indonesia terletak di pertemuan tiga lempeng
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tektonik utama, yaitu lempeng tektonik Hindia —
Australia, lempeng Pasifik, dan lempeng Eurasia.
Dengan demikian bangunan- bangunan yang berada di
wilayah Indonesia menghadapi resiko gempa yang
tinggi yang dapat menyebabkan kerusakan bangunan,
sehingga mengakibatkan korban jiwa dan kerugian
materil. Salah satu solusi yang digunakan untuk
meningkatkan kinerja struktur bangunan tingkat tinggi
pada penelitian kali ini adalah dengan pemasangan
dinding geser (Shearwall).
Dinding geser adalah slab beton bertulang yang
dipasang dalam posisi vertikal pada sisi gedung
tertentu yang berfungsi menambah kekakuan struktur
dan menyerap gaya geser yang besar seiring dengan
semakin tingginya struktur. Fungsi dinding geser dalam
suatu struktur bertingkat juga penting untuk menopang
lantai pada struktur dan memastikannya tidak runtuh
ketika terjadi gaya lateral akibat gempa.
Tujuan penelitian ini adalah:

1) Merencanakan dimensi dan penulangan

dinding geser dan pelat lantai struktur gedung
asrama.
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2) Bagaimana  cara  merencanakan dan
menganalisis suatu gedung tahan gempa
menggunakan penahan lateral dinding geser.

Penelitian ini menggunakan analisis dinamis respons
spektrum. Uraian singkat balok, kolom, plat lantai, dan
penahan lateral , metode desain, pembebanan

2. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dijelaskan teori-teori yang
menjadi dasar analisis struktur bangunan seperti balok,
kolom, plat lantai, dan penahan lateral terhadap metode
yang digunakan yaitu metode SNI 03-1726-2002.
Pengerjaan laporan ini menggunakan analisis dinamis
respons spektrum. Uraian singkat balok, kolom, plat
lantai, dan penahan lateral, metode desain, pembebanan
dan pengertian serta rumus-rumus adalah sebagai
berikut :

2.1.  Konstruksi Bangunan

Konstruksibangunanmerupakansuatukerangka
pokokfisikbangunan yang
dirancanguntukdapatmenahanbeban-bebanbangunan.
Dalamkonstruksibangunanterdapatkomponenstrukturse
pertibalok ,kolom, plat lantai, dantangga.

Dalamperhitungankonstruksibangunanperluju
gadihitungpembebanan yang
akandipikulkomponenstrukturalbangunan. Beban-
beban yang bekerjapadastrukturadalahbebanmati (dead

load), bebanhidup (live load), danbebangempa
(earthquake load).
Perhitungandilakukanuntukmendapatkanbesardanarahg
aya-gaya yang
bekerjapadasetiapkomponenstrukturdannantinyadilaku
kananalisisstruktur agar didapatdimensibalok,
kolomdantulangan ~ yang  dibutuhkanolehmasing-
masingstruktur.

2.1.1. PelatLantai

MenurutlstimawanDipohusodo (1999),
pelatlantaimerupakansalahsatukomponenstrukturkonstr
uksibaikpadagedungmaupunjembatandanbiasanyadiban
gundengankonstruksibetonbertulang.
Berdasarkanperilakupelatlantaidlammenahanbeban
yang bekerja,
pelatlantaidibagimenjadiduayaitupelatsatuarah ~ (one-
way slab) danpelatduaarah (two-way slab).
2.1.2. Balok

MenurutDr. Edward G. Nawy, P.E.(1998),
balok adalah elemen struktur yang menyalurkan beban-
beban fributary dari slab lantai ke kolom penyangga
yang vertikal. Pada umumnya elemen balok dicor
secara monolit dengan slab, dan secara struktural
ditulangi di bagian bawah atau di bagian atas. Balok
juga berfungsi sebagai pengekang dari struktur kolom.
Padabalokberlaku pula
panjangbentangteoritis/harusdianggapsamadenganbent
angbersih L
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ditambahdengansetengahpanjangperletakan
telahditetapkan.

yang

2.1.3. Kolom

Kolom adalah elemen vertikal dari rangka
(frame) struktural yang memikul beban dari balok.
Elemen ini merupakan elemen yang mengalami tekan
dan pada umumnya disertai dengan momen lentur.
Kolom merupakan salah satu unsur terpenting dalam
peninjauan keamanan struktur.

Kolom dapat diklasifikasikan berdasarkan
bentuk dan susunan tulangnya, posisi beban pada
penampang, dan panjang kolom dalam hubungannya
dengan dimensi lateral. Bentuk dan susunan tulangan
pada kolom dapat dibagi menjadi beberapa kategori,
yaitu:

1. Kolom segi empat atau bujur sangkar

2. Kolom bundar

3. Kolom komposit yang terdiri dari beton

dan profil baja struktural didalamnya

4. Kolom dengan beban sentris

5. Kolom dengan beban eksentris
2.2 SistemRangkaPemikulMomen
Sistem rangka pemikul momen adalah suatu
sistem struktur yang pada dasarnya memiliki rangka
ruang pemikul beban gravitasi secara lengkap. Dimana
beban lateral dipikul rangka pemikul momen terutama
melalui mekanisme lentur sehingga Joint pada struktur
ini perlu perencanaan khusus.
2.3.  DindingStruktural
Dinding struktural atau biasa dikenal dengan
dinding geser adalah dinding campuran beton dan
tulangan dengan mutu tertentu yang berfungsi sebagai
penahan gaya geser pada suatu gedung yang
ditimbulkan oleh beban lateral, dimana struktur dengan
dinding geser dan portal-portal bertulang ikut menahan
beban gempa sehingga meningkatkan kekakuan dan
menahan gaya lateral.

24 AnalisaDinamisSpektrum  (SNI-1726-

2002)

Metode ini digunakan untuk menghitung gaya
gempa dengan menggunakan gaya dinamis gempa
berupa diagram melengkung. Metode ini dipakai untuk
bangunan yang tidak memenuhi syarat pada metode
static ekivalen, dimana tinggi bangunan lebih dari 10
lantai atau lebih dari 40 dan bentuk denah gedung tidak
beraturan atau memiliki bentuk-bentuk yang unik.
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2.2.1. Pembebanan
Dalam perhitungan konstruksi bangunan perlu
juga dihitung pembebanan yang akan dipikul

komponen struktural bangunan. Beban-beban yang
bekerja pada struktur adalah :

1. Beban mati (dead load)

2. Beban hidup (live load)

3. Beban gempa (earthquake load)

2.2.2. Faktor Respons Gempa (C)
Dalammencarifaktorrespongempadibutuhkan
parameter untuk desain gempa. Berikutini parameter-
parameter yang dibutuhkan :
1. Letakgedung yang
akandibangunberdasarkanzonagempa yang ada di
SNI 03-1726-2002
2. Kondisitanahletakgedungtersebutberdiridapatdilih
atpadatabeldibawahini :
3. Periode Natural (Waktu Getar Alami) (T)
Dalam periode waktu getar alami dibutuhkan T
dengan rumus :
1. Menggunakan
(SRPMK)

3
T =0,0731 H+.....(Persamaan I1.8.)
2. Menggunakan sistem rangka dengan
dinding geser (ganda)
3

T = 0,0488 Hx....(Persamaan 11.9.)

sistem  rangka saja

Dimana :

T = Periode natural (detik)

H = Tinggi bangunan (m)
Pembatasan Waktu Getar Alami
didapatkan dengan syarat dan tabel :

T<(

Fundamental

Dimana:

T = Periode natural (detik)

€ = Koefisien factor respons gempa vertikal
n = Jumlah tingkat bangunan

Tabel II.8. Koefisien Untuk Menghitung Faktor
Respons Gempa Vertikal

Wilayah Gempa ¢
1 0,20
2 0,19
3 0,18
4 0,17
5 0,16
6 0,15

(Sumber : SNI 03-1726-2002)
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Dari syarat tersebut diambil hasil T dengan nilai
terkecil. Selanjutnya untuk mendapatkan nilai C
ditentukan dari persamaan-persamaan berikut ini :

o Untuk T<T,
C=A4,....... (Persamaan I1.10.)
e Untuk T>T,

C= AT—r ...... (Persamaan II.11.)
Dengan
A, = A, T,...(Persamaan I1.12.)
Dimana :

T. = Waktu getar alami sudut (detik)

C = Faktor respon gempa (detik)

A, = Percepatan respons maksimum

A, = Pembilang dalam persamaan hiperbola faktor
respons gempa C

2.2.3. Faktor Keutamaan Struktur (1)

Keruntuhan struktur gedung selama umur
gedung dan umur gedung tersebut yang diharapkan,
pengaruh Gempa Rencana terhadapnya harus dikalikan
dengan suatu Faktor

2.4.4. Faktor Modifikasi Respons Struktur(R)

Tingkat daktilitas dapat dinyatakan dalam
faktor reduksi gempa R representatif, yang nilainya
dapat dihitung sebagai nilai rata-rata berbobot dari
faktor reduksi gempa untuk 2 arah sumbu koordinat
ortogonal dengan gaya geser dasar yang dipikul oleh
struktur gedung dalam masing-masing arah tersebut
sebagai besaran pembobotnya menurut persamaan :

VOy+V©
R =7 Vo;’ <.......(Persamaan 11.13.)
X
_+_
Rx ' Ry
Dimana :

R = Faktor Reduksi Gempa

V°,= Gaya geser dasar nominal yang berkerja dalam
arah sumbu-x ditingkat dasar struktur gedung
tidak beraturan

V?,= Gaya geser dasar nominal yang berkerja dalam
arah sumbu-y ditingkat dasar struktur
gedung tidak beraturan

R,= Faktor reduksi gempa untuk pembebanan gempa
dalam arah sumbu-x pada struktur gedung
tidak beraturan.

R,= Faktor reduksi gempa untuk pembebanan gempa
dalam arah sumbu-y pada struktur gedung tidak
beraturan.

3. METODOLOGI PENULISAN

Sumber literatur mengenai perencanaan struktur
asrama mahasiswa didapat dari buku panduan, Standar
Nasional Indonesia, peraturan pembebanan Indonesia,
makalah, jurnal, maupun bacaan lain yang merupakan
sumber referensi untuk mendapatkan dasar-dasar teori
dan parameter yang diperlukan dalam komponen
struktur tekan, struktur lentur serta sistem pembebanan
sehingga dapat digunakan untuk menganalisis
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perhitungan dinding geser dengan menggunakan SNI o
03-1729-2002 (Standar Nasional Indonesia). T TTTTTT T T T T T !
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Berikut permodelan untuk analisa 3 dimensi pada
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3. ANALISA DAN PEMBAHASAN

BAB IV

4.1. Data UmumStruktur

Fungsi Gedung : Gedung Asrama

Jenis Struktur : Beton Bertulang

Letak Wilayah Gempa : Wilayah Gempa 2
Mutu Beto : K-225 (fc’= 22,065 MPa)
Mutu Baja : BJTD-40 (fy = 400 MPa)
Berat Jenis Beton (w,) : 2400 kg/m’
Berat Jenis baja (wy) : 7850 kg/m’

Tinggi Bangunan : 5 Lantai (17,5 meter
Tinggi Tiap Lantai : 3,5 meter

Ukuran Bangunan : 43,5 meter x 33 meter

Bangunan ini menggunakan penahan lateral
dinding struktural. Pemasangan dinding geser
memberikan dampak positif pada kekakuan struktur.
Kekakuan struktur ini memberikan pengaruh yang
cukup baik pada pengurangan nilai simpangan. Hasil
analisis program SAP 2000 versi 14 menunjukkan
perubahan nilai simpangan struktur pada gedung. Hal
ini menunjukan bahwa gedung yang dipasang
shearwall mempunyai kekakuan yang lebih besar
dibandingkan bangunan menggunakan penahan lateral
portal saja. Desain gedungasramamahasiswa dapat
dilihat pada gambar berikut :

Perhitungan Tulangan

Data-data material dan dimensi elemen strukturan yang
dipakai:

fe’ =22,065 MPa
Plat lantai (h)= 17 cm
Jy=400 MPa

Dinding geser (h) =30 cm

a. Pelat Lantai
Dari hasil perhitungan SAP 2000 didapat data sebagai
berikut :

Momen Arah X (kg.m) Momen Arah Y (kg.m)
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
555277 1029,85 5752,18 289,2

Tulangan Tumpuan Arah X
Momen max = 5552,77 kg.m = 54,4540 kN m

Denganperkiraanbatangtulangan D13, selimutbeton 25
mm dantebal plat 180 mm

ISSN: 2355-374X

d=180-25-6,5=148,5 mm

MR = ¢ bd2k

Kperlu = mu/¢pbd2
=54,45.10°/0,8.1.0,1485>
=3,086 MPa

p= 0,006 <pmaks = 0,0203
asperlu = pbd= 0,008.1000.148,5 =1148 mm’ per Im

Direncanakan tulangan D13 (A, = 132,78mm?’ per
tulangan )

luas satu batang tulangan

Jarak (s) =

As yang diperlukan per meter

— 1278 _ 115,66 mm
1148/1000

Dengan demikian digunakan tulangan D13 dengan
jarak 11 cm dari as ke asntuk setiap 1 meter.

Tulangan Lapangan Arah X
Momen max = 1029,85 kg.m = 10,1 kN m

Denganpekiraanbatangtulangan D13, selimutbeton 25
mm dantebal plat 180 mm

d=180-25-6,5=148,5mm

MR = ¢ bd2k

Kperlu = mu/¢pbd2
=10,1.10°/0,8.1.0,1485*
=0,572 MPa

p=0,0035<pmaks = 0,0203
asperlu = pbd= 0,0035.1000.148.,5 =519,75 mm’ per
Im

Direncanakan tulangan D13 (A, = 132,78mm? per

tulangan )
luas satu batang tulangan

Jarak (s) = -
As yang diperlukan per meter
132,78
=—=" _=2554mm
519,75/1000

Dengan demikian digunakan tulangan D13 dengan
jarak 22 cm dari as ke as ntuk setiap 1 meter.

Tulangan Tumpuan Arah Y
Momen max = 5752,18 kg.m = 56,41 kN m

Denganpekiraanbatangtulangan D13, selimutbeton 25
mm dantebal plat 180 mm

d=180—-25-6,5=148,5 mm

MR = ¢ bd2k

Kperlu = mu/¢bd2
=56,41.107/0,8.1.0,1485>
=3,19MPa

Jurnal Teknik Sipil dan Lingkungan
Vol. 2, No. 1, Maret 2014



Ichwandari,Y.P.: Perancangan Struktur Gedung Asrama Mahasiswa Universitas Sriwijaya Palembang dengan
Penahan Leteral Dinding struktural

p=0,0087<pmaks = 0,0203
asperlu = pbd= 0,0087.1000.148,5 = 1291,95 mm” per
Im

Direncanakan tulangan D13 (A, = 132,78mm’ per
tulangan )

Jarak (s) =

luas satu batang tulangan

As yang diperlukan per meter

132,78
=278 _102,77mm
1291,95/1000

Dengan demikian digunakan tulangan D13 dengan
jarak 10 cm dari as ke asuntuk setiap 1 meter.

Tulangan Lapangan Arah Y
Momen max = 289,2kg.m = 2,836 kN m

Denganpekiraanbatangtulangan D13, selimutbeton 25
mm dantebal plat 180 mm

d=180-25-6,5=148,5mm

MR = ¢ bd2k

Kperlu = mu/¢pbd2
=2,836.10°/0,8.1.0,1485>
=0,160 MPa

p=0,0035<pmaks = 0,0203
asperlu = pbd= 0,0035.1000.148,5 =519,75
mm’ per Im

Direncanakan tulangan D13 (A, = 132,78mm? per
tulangan )

Jarak (s) =

luas satu batang tulangan

As yang diperlukan per meter

132,78
=127 _ 9354 mm
519,75/1000

Dengan demikian digunakan tulangan D13 dengan
jarak 22 cm dari as ke asntuk setiap 1 meter.

b. DindingGeser

Vv, M, P,

Arah X 220,135 628203,46 217441

Arah'Y 369 38506,04 1928,02

PenulanganArah X

V, =22447,6kg = 220,135kN
M, = 640589,26kgm = 628203,46 kN m
P,=211728,38 kg=2174,41 kN

Ve = 1/6.Aq[fc’
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=1/6.5.0,3v/25.1000
= 1250kN

Vu<V.digunakan 1 lapis tulangan

Untukdindingstruktural, rasiotulanganvertikalp,dan
horizontal Pn minimum adalah
0,0025danspasimaksimummasing-
masingtulanganadalah 450 mm.
Luaspenampang horizontal danvertikaldindinggeser per
meter panjang :

=03mx | m=0,3 m’

Luas minimal kebutuhantulangan per  meter
panjangarah horizontal danvertikal :
=0,3 m’ x0,0025 = 0,00075 m” = 750 mm’

Biladigunakanbajatulangan D18, maka :
n=750/509= 1,47 = 2 pasang

s =1000 mm /2 =500 mm
Sehinggadigunakantulangan 2D18 — 300 mm

Vn = Acv(ac\/f_curpn-fy)
Dimana,

h,/l, = 17,5/5= 3,65 >3
karenah,/1,>2, a,=0,167 = 1/6

e  Rasiotulangan horizontal terpasang
pa =509/300 x300 = 0,0057
Pr>Pn-min = 0,0025 ... ok

e  Kuatgeserperlu

Vo = Al O/ fCHpnty)
=300 x 500 x (0,167x5)+(0,0057x400)x107
=4672,5kN

oV, —0,75x4672,5 =3504,4 kN

V, =220,135kN<¢V, = 3504,4kN.... Ok

o  Kuatgeser nominal maksimum

5/6 A /fc'=5/6x 1,5x 5x 10° = 6250 kN
Kuatgeser nominal dibawah bataskuatgesermaksimum
...0k

PenulanganArah Y
V.=37627,6 kg =369 kN
M, = 39265,34kgm = 38506,04 kN m
P, =196604,02 kg = 1928,02 kN
V.= 1/6.Ac/fC’
=1/6.5.0,33/25.1000
= 1250kN
V.<V.digunakan 1 lapis tulangan

Untukdindingstruktural, rasiotulanganvertikalp,dan
horizontal Pn minimum adalah
0,0025danspasimaksimummasing-
masingtulanganadalah 450 mm.
Luaspenampang horizontal danvertikaldindinggeser per
meter panjang :

=03mx 1 m=0,3m’
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Luas minimal kebutuhantulangan meter
panjangarah horizontal danvertikal :

=0,3 m* x0,0025 = 0,00075 m* = 750 mm’

per

Biladigunakanbajatulangan D18, maka :
n=750/509 = 1,47 = 2 pasang

s =1000 mm /2 =500 mm
Sehinggadigunakantulangan 2D 16 — 300 mm

Vi = A0/ fCHpo-fy)
Dimana,

h,/l, = 17,5/4,8 = 3,65 >3
karenah,/1,>2, 0,=0,167 = 1/6

e  Rasiotulangan horizontal terpasang
pn =509/300 x300 = 0,0057
P> Pr-min = 0,0025 ... ok

e  Kuatgeserperlu

Va = At/ fC pafy)
=300 x 5000 x (0,167x5)+(0,0057x400)x10~
=3794 4kN

oV, —0,75%x3794,4 =3504,4 kN

V,=377,41kN<¢V, =3504,4 kN.... Ok

e  Kuatgeser nominal maksimum

5/6 Ay A/fC'=5/6 x 1,5x 5x 10° = 6250 kN
Kuatgeser nominal dibaahbataskuatgesermaksimum

...0k

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil analisis dan perhitungan material
struktur gedung asrama yang telah disajikan pada

babsebelumnya, maka dapat diambil beberapa
kesimpulan dan saran sebagai berikut:

5.1 Kesimpulan

a. Untuk perhitungan struktur gedung

asramamahasiswa dengan menggunakan SNI 03-
1726-2002 dan SNI 03-2847-2002.

b. Dalam perhitungan dimensi struktur pada gedung
asrama mahasiswa, tebal pelat lantai 17 cm, dan
tebal dinding geser 30cm.

ISSN: 2355-374X 186

c. Berdasarkan hasil perhitungan tulangan yang terjadi
pada sistem struktur, bahwa tulangan diseragamkan
dengan jumlah 5 lantai.

d. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan didapat
bahwa penahan lateral dinding struktural didapat
simpangan yang lebih kecil dibanding sistem
rangka pemikul momen saja.

5.2 Saran

a. Dalam mendesain sebuah gedung asrama
mahasiswa, dalam hal ini hanya menggunakan SNI
03-1726-2002, diharapkan dicoba dihitung dengan
SNI 1726:2012.

b. Dalam laporan ini hanya dilakukan perencanaan
struktur atas saja, diharapkan dapat dihitung
struktur bawahnya juga.

c. Walaupun secara program struktur sudah bisa
dikatakan aman akan tetapi kontrol secara manual
tetap harus diperhatikan.

d. Untuk Penggunaan dinding geser di dalam
perencanaan struktur harus tepat, agar biaya nya
lebih ekonomis.
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