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ABSTRAK

Pada struktur bangunan tinggi, dinding geser yang ditempatkan secara simetris akan sangat efisien
dalam menahan beban lateral. Bangunan ruko dalam studi kasus penelitian ini mengindikasikan
penggunaan dinding geser yang kurang memperhatikan faktor penempatan sehingga perlu dievaluasi.
Dalam penulisan ini, bangunan ruko Hash Inn Manado yang terdiri dari 5 lantai dan memiliki
dinding geser akan dievaluasi dan diberikan variasi-variasi model untuk dianalisis. Variasi model
didasarkan pada penambahan elemen kaku yang memberikan kekakuan secara terpusat dan
terdistribusi pada beberapa titik. Sedangkan evaluasi dilakukan terhadap periode struktur dan
kinerja batas layan.

Dari hasil analisis dan evaluasi diperolen bahwa struktur ruko Hash Inn tidak memenuhi syarat
aman periode izin. Variasi-variasi model yang ada memperlihatkan penambahan kekakuan pada
struktur secara efektif dapat mereduksi efek torsional apabila elemen kaku ditambahkan secara
terpusat pada area dengan nilai simpangan paling besar. Dalam hal ini, Model A4 merupakan model
struktur yang disarankan karena dapat mereduksi efek torsional secara efektif dan juga memenuhi
syarat aman periode struktur dan kinerja batas layan.

Kata Kunci : Dinding Geser, Distribusi Kekakuan, Simpangan, Periode, Kinerja Batas Layan

PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Pada bangunan tinggi, diperlukan kekakuan
yang cukup untuk menahan gaya-gaya lateral
yang disebabkan oleh angin dan gempa. Jika
bangunan tersebut tidak didesain secara benar
terhadap gaya-gaya ini, dapat timbul tegangan,
serta getaran dan goyangan ke samping.
Akibatnya tidak hanya menimbulkan
ketidakstabilan struktur pada bangunan tersebut
tetapi juga beresiko mengakibatkan kerusakan.

Dinding geser (shear wall) merupakan balok
kantilever vertikal yang tinggi dan memberikan
stabilitas lateral kepada struktur dengan menahan
geser dan momen tekuk pada bidang datar yang
disebabkan  gaya-gaya lateral.  Apabila
pemasangan dinding geser tidak simetris, maka
efek yang dapat ditimbulkan adalah terjadinya
mode rotasi pada mode-mode awal struktur.

Bangunan ruko vyang ditinjau dalam
penelitian ini  mengindikasikan penggunaan
dinding geser yang kurang memperhatikan faktor
penempatan. Dalam hal ini penempatan dinding
geser pada struktur yang ada tidak simetris,

sehingga beresiko menimbulkan ketidakstabilan
struktur.
Untuk itu, diperlukan evaluasi penggunaan

dinding geser terhadap suatu rancangan
bangunan ruko di Manado.
Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini  adalah  untuk

mengetahui pengaruh pemasangan dinding geser
yang sudah ada terhadap respon struktur dan
perbedaan yang timbul akibat penambahan
kekakuan yang terpusat dibandingkan dengan
penambahan kekakuan yang terbagi rata.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah dapat
menjadi acuan dalam penggunaan dinding geser
pada konstruksi.

TINJAUAN PUSTAKA

Dinding Geser

Dinding geser (shearwall) merupakan
dinding yang dirancang untuk menahan geser,
gaya lateral akibat gempa bumi, disebut juga
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sebagai elemen vertikal yang menahan gaya
horizontal. Dinding geser diletakkan pada tiap
tingkat struktur secara menerus. Dinding geser
memiliki fungsi utama yaitu menahan beban
lateral seperti gaya gempa dan angin. Bangunan
tinggi tahan gempa umumnya menggunakan
dinding geser untuk menahan kombinasi gaya
geser, momen, dan gaya aksial yang timbul
akibat beban gempa. Dengan adanya dinding
geser yang menambah kekakuan pada bangunan,
sebagian besar beban gempa akan terserap oleh
dinding geser tersebut.

Beban Gempa
Menurut D. L. Schodek (1998), gempa bumi
adalah fenomena getaran yang dikaitkan dengan
kejutan pada kerak bumi. Kejutan tersebut
menjalar dalam bentuk gelombang yang
menyebabkan permukaan bumi beserta bangunan
di atasnya bergetar. Pada saat bangunan bergetar,
timbul gaya-gaya pada struktur bangunan karena
adanya kecenderungan massa bangunan untuk
mempertahankan dirinya dari gerakan. Gaya
yang timbul ini disebut inersia. Massa bangunan
merupakan faktor yang paling utama karena gaya
tersebut melibatkan inersia. Faktor lain adalah
bagaimana massa tersebut terdistribusi, kekakuan
struktur, kekakuan tanah, jenis pondasi, adanya
mekanisme redaman pada bangunan, dan
perilaku serta besar getaran itu sendiri.
a. Periode Fundamental Struktur
Satu aspek penting yang utama dalam
meninjau perilaku struktur fleksibel yang
mengalami percepatan tanah adalah periode
alami getaran. Waktu yang diperlukan
gerakan untuk melakukan satu siklus bolak-
balik lengkap disebut periode alami getaran
(T). Frekuensi f getaran ini didefinisikan
sebagai banyak siklus yang terjadi pada satu
satuan waktu.
Sesuai SNI 1726-2012, periode fundamental

pendekatan (T.), dalam detik, harus
ditentukan dari persamaan berikut:
Ta=C.h*

Dengan h, adalah ketinggian struktur, dalam
(m), di atas dasar sampai tingkat tertinggi dan
koefisien C; dan x ditentutkan dari Tabel 15
dalam SNI.

Sebagai alternatif, diijinkan untuk
menentukan periode fundamental pendekatan
(Ta), dalam detik, dari persamaan berikut:

T.=0,IN
Ket. : N = jumlah tingkat

Persamaan tersebut berlaku untuk struktur
dengan ketinggian tidak melebihi 12 tingkat

dimana sistem penahan gaya gempa terdiri
darri rangka penahan momen beton atau baja
secara keseluruhan dan tinggi tingkat paling
sedikit 3 m.
b. Efek Torsional Struktur

Sebagaimana telah disebutkan sebelumnya,
gempa mempunyai kecenderungan untuk
menimbulkan gaya-gaya lateral pada struktur.
Pada saat terjadi gempa, percepatan tanah
dapat menyebabkan semua lantai bergerak
pada arah yang sama, atau dapat pula
mempunyai percepatan yang berbeda pada
berbagai arah. Dengan adanya percepatan
tersebut, ada gaya inersia yang sangat penting
untuk diperhatikan dalam desain. Efek
torsional dapat terjadi karena tidak
simetrisnya lokasi massa-massa pada gedung.
Dalam mendesain gedung tahan gempa
penting untuk memastikan bahwa setiap
massa umum pada gedung mempunyai lokasi
simetris. Lokasi massa yang tidak simetris
dapat menyebabkan timbulnya momen
torsional terhadap gedung. Gedung yang
benar-benar simetris juga dapat mengalami
torsi, misalnya apabila lokasi beban hidup
tidak simetris.

Karakteristik kekakuan dan massa diusahakan
untuk simetris pada gedung. Apabila
karakteristik kekakuan di seluruh dimensi
vertikal gedung berbeda-beda dapat pula
terjadi efek torsional, misalnya gedung yang
mempunyai  dinding geser  diskontinu.
Struktur simetris tidak mengalami efek
torsional yang besar sehingga lebih
disarankan dan dikehendaki dalam
perencanaan.

METODOLOGI PENELITIAN

Model Penelitian
Penelitian dilakukan terhadap 4 model
dinding geser berikut:

(1) v

lllll g Lo -
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Tahapan Penelitian
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PEMBAHASAN

Akibat Gempa Arah X

Perpindahan

Titik
oty > Y
{mm) {mim)
a 18.048 18.656
b 18.048 8.256
C 21.304 18.656
d 21.304 8.256

Selisih

X ¥
(mmy) (mm)

3.256 10.4

Akibat Gempa Arah Y

Perpindahan Selisih
Titik x
Gointy > ¥ o % ¥V

{mm} {mm) {mm) {mm})
a 13.816 25.931
b 13.816 8.682

11.508 17.249

o 25.324 25.931
d 25.324 8.682

Berdasarkan nilai-nilai perpindahan tersebut
dapat dilihat bahwa pada struktur Model Awal
terjadi efek torsional, sebagaimana besar
perpindahan antar sisi-sisi sejajar terdapat
perbedaan—satu sisi memiliki nilai simpangan
yang lebih besar dari sisi yang lain.

Variasi Dinding Geser

Model Al
Akibat Gempa Arah X
Perpindahan Selisih
Titik x
gont)  * Y o * ¥
{mm}) {mm}) {mm) (mmy})
a 15.869 12.863
b 15.869 6.607
2.712 6.236
C 10.157 12.863
d 10.157 6.607

Akibat Gempa Arah Y

Perpindahan Selisih
Titik X
gointy ¥ o x ¥
{mm)}) {mm}) {mm}) {mm)
a 12.826 13.219
b 12.826 8.428
4.183 4,791
C 8.643 13.219
d 8.643 8.428
Model A2

Akibat Gempa Arah X
Perpindahan

Titik "
{Fint} - -
El 13928 1343
b 13928 | &.162
T 12451 1343 Lami 7328
d 12651 | &.182
Akibat Gempa Arah Y
Perpindahan
:I'r!:il‘: . v
| jinct} {mmi) Iﬂ';l'l'll
a 15803 | 13.234
b 15603 9231
[ 8387 13234 fzis 5003
d 8387 9231
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Model A3

Akibat Gempa Arah X
Perpindahan
)
(mm) (mm)
16.8539 4,597

Titik

(joint)

16.8539 3.067

13.961 4,597

a
b
C
d

13.961 3.067

Selisih
X )
{mm) (mm)}

2.898 1.53

Akibat Gempa Arah Y

Perpindahan Selisih
Titik %
goint) - = ¥ B F otV

{mm) (mm) {m) {mm)
a 8.194 5.175
b 8.194 7.105

0.504 1.93
o 7.69 5.175
d 7.69 7.105
Model A4

Akibat Gempa Arah X

Ferpindahan Selisih
Titik X
goiney  * Y o * oY
(mm) {mm) (mm) {mm)
a 16.663 4,543
b 16.663 5.293
1,145 0.75
c 17.808 4.543
d 17.808 5.293
Akibat Gempa Arah Y
Perpindahan Selisih
Titik %
ointy > Y o * ¥
(mm) (mm) (mim) (mim)
a 7.506 7.952
b 7.506 8.089
0.35 0.137
c 7.856 7.952
d 7.856 8.089
Model A5

Akibat Gempa Arah X
Perpindahan
Y

Titik
(joint)

(mm} (mm)

15.33 3.125

15.33 6.085

22,588 3.125

oo |OT|w

22.588 6.085

Selisih
X )
(mm) (mm}

7.238 0.96

Akibat Gempa Arah Y
Perpindahan

X ¥

Selisih
X ¥

(mm) {mm]}
12.109 16.843

12.109 8.335

a
b
C 11.172 16.843
d 11.172 8.535

{mm) (mm)

0.937 8.3208

Variasi Kolom Utama

Model B1
Akibat Gempa Arah X
Perpindahan
Titik
Gointy "~ Y
{mim) (mim})
a 17.118 16.764
b 17.118 8.279
C 20.317 16.764
d 20.317 8.279

Selisih

X ¥
(mm) {mm)

3.199 8.485

Akibat Gempa Arah Y

Perpindahan Selisih
Titik x
Gointy ~ * VY X oV
{rmim) (rnm) {rmimy) {rmm)
a 13.115 24.095
b 13.115 8.559
10.079 15.536
C 23.1594 24.095
d 23.194 8.559
Model B2
Akibat Gempa Arah X

Perpindahan
¥
{mm)} (mm)
a 17.141 16.857

Titik

(joint)

b 17.141 8.302

c 20.358 16.857

d 20.358 8.302

Selisih
X Y
{mm) {mm)

3.217 8.5535

Akibat Gempa Arah Y

Perpindahan

Titik
Gonty > '
(i) {mm)

13.167 24,378

a
b 13.167 8.582

C 23.424 24.378

d 23.424 8.582

Selisih
X ¥
(mm) (mim)

10.257 15.796
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Akibat Gempa Arah Y

Selisih

Model B3
Akibat Gempa Arah X
Perpindahan Selisih
Titik ¥ . ¥
Uoint) _ — =
{rmmy) {mmy) {mmy) {mm)
a 17.057 16.522
b 17.057 8.236
3.176 8.286
C 20.233 | 16.522
d 20.233 8.236

Akibat Gempa Arah Y

X

(mimy)

Perpindahan
Titik
Goint) — > ¥
(mm) (mm)
a 13.309 24182
b 13.309 8.526
C 23.636 24,182
d 23.636 8.526

10.327

¥
(mm)}

15.656

Model Tambahan

(mm)

Akibat Gempa Arah X
Perpindahan
X ¥
(mm) {mm)
a 23.409 13.357
b 23.409 12.268
C 35.341 13.357
d 35.341 12.268

11.932

Selisih

¥
(mm)

1.083

Akibat Gempa Arah Y

Perpindahan Selisih
Titik y X y
oint) e . e
(mim) (mim) (mim) (mm)
a 12.977 23.212
b 12.977 8.509
9.456 14.703
C 22.433 23.212
d 22.433 8.509
Model B4
Akibat Gempa Arah X
Perpindahan Selisih
Titik v x y
point) _ _— —
(i) (mim) (mim) (mim)
a 17.235 16.943
b 17.235 8.154
3.134 8.755
C 20.369 16.949
d 20,369 8.154

Akibat Gempa Arah Y

Perpindahan Selisih
Titik -
gomy) = = ¥ B E o
{mmy} {mm]} {mmy} {mimy}
a 13.118 23.601
b 13.118 3.503
9.839 15.098
C 22,957 23.601
d 22.957 8.503
Model B5
Akibat Gempa Arah X

Perpindahan

Titik v
(joint) : : : :
{mm) (mim)
a 17.476 17.478
b 17.476 8.165
C 20.602 17.478
d 20.602 8.165

Selisih
X ¥
(mim) (rimy)

3.126

9.313

Perpindahan Selisih
Titik
Goint) — = =¥ E R
{mim}) {rnm) {rnm) {rnm)

a 8.299 38.33

b 8.295 34.328

C 11.06 38.33 2761 4002

d 11.06 34.328

EVALUASI DAN KONTROL
Periode
Model | ™= ! Ket.
(detik) (detik)

Awval 0.7 1.015 NOT OK
Al 0.7 0.583 oK
A2 0.7 0.621 oK
A3 0.7 0.549 oK
A4 0.7 0.585 oK
AS 0.7 0.617 oK
El 0.7 0.509 MOT OK
B2 0.7 0.520 MNOT OK
B3 0.7 0.872 MOT OK
B4 0.7 0.399 NOT OK
B5 0.7 0.933 NOT OK

Tambahan 0.7 1.255 MOT OK
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Kinerja Batas Layan

Model B1

Model Awal

Srorpd | sase | tease | 4382 | o0 | aam | ox | e [ on e | ox
Bioryd | SIS | 3440 | 48 | OC | 4mia | O« | S5a8 | Ok | 54 | O

$oryd | M50 | 14458 | AS | O« | 2aas | Ox

Storyd | SO | JAAM | AN | O AW | Ox | A0 | Ox (6 | O«
$oryl | 4000 | 45000 | AEsE | Ox | 2571 | Ox | 4809 | O | 400 | Ox

Model B2

150081 1718 | Ok | 1109 | Om | 4994 | Ox | 4902 | O«

StoryS | NSO | JAAM | LIS | Ox | 2800 | Om | RALS | Ok | A0 | Ox
Stoepd | 1055 | 1AM | G144 | O | 289 | On | 4501 | Ox | Ams | O
Storyd | WSS | 24438 | 4965 | Ox | 4307 | Ox | S938 | Ox | 4000 | Ox
Stieyd | WSS | JAANS | 330D | O | 4809 | Ox | SR | Ox | 62 | Ox

Storyd | 4000

Wory3 | 3850 | 34458 | 2394 | O | 2400

Model Al

oK

11072

415 | oK

on | 4714 | Ok
Ok | Sas | ox

o

o | ox

6172 | Ox | w3y

o

oK

Ok | 430

4041 | Ok | 3447 | Ok | 4401

AN 1O | 4y

JES0 | JAAN | 4NN | OK | 4822 | OK | Sear

Storyd | 3050 | 14.4m
Moryd

tWoryd | 1850 | 1448

Soryd | 4020 | 15,008 | 3142 | Ox | 2416

Model B3

AL | O | A0 | Ox

A8 | Ok

15008 | 233 | OK | 2417

M50 | 14438 | A8 | OK | 4002 | Ox | 5455 | Ox | 54070 | OK
P50 | A48 | AM0 | Ox | 4018 | On | 5810 | OK | A4 ) Ok

SLoryS | MSO | JAAM | 29N | OK | 26M | Ox

Storgd | 3890 | 14408 | 4200 | OK | 1430 | Ox | 4300 | Ox | 4000 | OK

Storyd

Storyd

toryl | 4000

A1 | Ox | ain | Ox

O | 2406 | Ox | 2801 | Ox

StoryS | WS | A | R66T | O€ | 1EEZ | OK | 2% | Ox | 2% | Ox
Stoepd | 3850 | JAKM8 | AAee | Ox | 2003 | Ok | AL22 | Ok | Alea | Ox

Stoeyd | 350 | 24408 | 2700 | Ok | 2043 | Ox
$ory2 | 050 | 14408 | %076 | OK | 250

Storyl | 4008 | 15000 | 1491 | O« | 1019 | O | 1244 | Ox | 1885 | O¢

Model A2

StoryS | 3850 | JA438 | 3213 | Ok | 2937 | Ok | 354 | O«

Model B4

39568 | O«

1431 | OK | 1503 | O | 1508 | OK

Storgd | 3650 | 34438 | 3385 | Ok | 3209 | OK | 3772 | Ox | 2340 | Ox

Story3 | 3850 | JAA3E | 3309 | OK | 3210 | OK | 3717 | Ok | 4338 | Ox
Story2 | 3850 | JAA3R | 2796 | Ox | 2712 | O | 3079 | Ox | 3860 | Ox

Storyl | 4000 | 15000 | 1.312 | OK

5588

LIHEIE

5558

JREE

a|5|5(8

§5(514

5(8l5|8

ILE

I

gEeE 3

HEEE 2|
E|8158|818
§|R|352
5|8|8|58|3
LILIEELES
E|BiE|8E
21315(813
5|5i3|8|58
1318158

o (& [i]EE

m L

= REEER

Story5 | 3850 | 14433 | 3243 | OK | 2681 | OK | 3.020 | OK | 3179 | OK

ox

4623 | Ox

ox

4272 | Ok | 4002 | OK

2187 | OK

Storyd | SA50 | 14438 | ALXY | Ox | A337 | OK | 44D

Storgd | 350 | 10458 | 4472 | Ok | 4161 | OK | 5648 | OK | 5806 | OK
Storyd | M50 | 14408 | 5045 | Ok | 4312 ] OK | 6,267 | OK

Storyl | 4000 | 15,000 | 129 | Ok

Model A4

H|8|5[8|8
1[sfsles
58|85 8
JEREE
5{8|518|8
b EEEE
= S|8|5i8|8
g EILIEILIE
e
1E 3L EBEEEE
o gEEEE
= MRlssis
5|8|8|8|8
LEEEE
818|%|38|%
HEIEEIE
BI5|55|8
bR LIS
B|E|XIEE
LEIEIEIE
EE B
HHEEE m
AEEREIE:

PENUTUP

e Penggunaan dinding geser pada suatu struktur

Kesimpulan

memberikan pengaruh pada kekakuan dan

kekuatan

1413 | O | 2509 | Ok | 39% | Ok

3850 | 10438 | 5423 | O | 1AM | Ox | 2682 | Ok | 4011 | Ox

StoeyS | 3850 | 14404 | 463 | O | LT | Ox | 2763 | Ok | 3645 | OK

Storyd | 3850 | 14439 | 5201 | O

Sweyd

Story2 | 3850 | 34438 | 4781 | Ok | L2648 | OK | 241 | Ox | 239 | Ox
Storyl | 2000 | 33000 | 2509 | OK | 0.7 | OK | 1329 | OK | 17% | OK

Penempatan

tersebut.

struktur
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dinding geser yang tidak memperhatikan
distribusi kekakuan yang baik pada struktur
dapat mengakibatkan struktur tersebut
mengalami ragam yang kurang baik sehingga
beresiko untuk menimbulkan efek torsional

pada struktur.
Penambahan dinding geser pada sisi
bangunan yang mengalami  simpangan

terbesar, dalam studi kasus ini adalah area c,
memberikan pengaruh yang signifikan.
Model A4 merupakan model struktur yang
dapat memberikan keseimbangan ragam
gerak yang baik dengan penggunaan dinding
geser yang efisien.

Membandingkan  pengaruh ~ penambahan
dinding geser dengan penambahan dimensi
kolom utama, pengaruh yang signifikan dapat
terlihat dari penambahan dinding geser. Hal
ini dikarenakan tambahan kekakuan yang
diberikan oleh dinding geser tersebut terletak
langsung pada bagian bangunan yang paling
besar simpangannya. Hal ini membuat
penambahan dinding geser tersebut menjadi
efektif. Sedangkan ketika penambahan
kekakuan dilakukan secara merata pada
delapan kolom utama, struktur tersebut tidak

memberikan perubahan yang signifikan dan
sebaik model-model variasi dinding geser..

Hasil evaluasi memperlihatkan bahwa suatu
struktur belum tentu memenuhi syarat aman
dari segi kinerja layan dan periode struktur.
Struktur Model Awal, Model Tambahan dan
kelima struktur dengan variasi kolom utama

ternyata memiliki periode getar yang
melewati batas maksimum. Hal ini lebih
mempertegas Model A4 sebagai model

struktur yang paling baik, dimana selain dapat
mereduksi efek torsional secara optimal juga
dinyatakan memenuhi syarat aman.

Saran

Model A4 sebagai model yang
direkomendasikan berdasarkan hasil analisis
dan evaluasi yang ada.

Semakin sering berlatih  menggunakan
software ETABS juga disarankan karena
selain dapat mengoptimalkan waktu juga
dapat meningkatkan ketelitian kerja.

Dalam memodelkan struktur dapat dibuat
lebih banyak variasi, seperti variasi model
denah dengan bentuk yang berbeda.
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