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Abstrak

Kebutuhan ruang yang semakin tinggi di beberapa pusat kota besar mendorong terjadinya
perluasan bangunan ke arah vertikal dengan menambah jumlah lantai (< 10 lantai). Faktor
daktilitas struktur yang terkait dengan kriteria kek uatan struktur terdiri dari faktor modifik asi
respon (R) dan faktor kuat lebih (Qo). Besarnya nlilai R dan Wo dipengaruhi oleh Kategori
Desain Seismik (KDS) dimana stuktur akan dibangun. Besamya nilai R dan Qo yang
sebenarnya dimiliki struktur dapat diketahui dengan melakukan evaluasi terhadap hasil
perancangan struktur menggunakan analisis pushover. Apabila nilai R dan Qo dari hasil
evaluasi relatif dengan estimasi awal maka perancangan struktur relatif akurat. Pemodelan
yang dilakukan mengasumsikan rangka pemikul momen dalam kondisi plastis sedangkan
dinding geser dalam kondisi elastis.Simpangan ,perpindahan terbesar yang terjadi dari
ketiga pemodelan model terdapat pada pemodelan 2 dengan nilai R = 7, Q = 2,5 dan Cd =
6 dengan nilai simpangan 253,545 mm, perpindahan 10,81 mm dan daktalitas terbesar
terjadi pada pemodelan 1R =7, Q = 2,5 dan Cd = 6 sebesar 2,739 satuan.

Kata Kunci: Daktalitas, faktor modifikasi respon, faktor kuat lebih.

Jurnal Homepage: http://jurnalmahasiswa.umsu.ac.id/index.php/jimt


mailto:tyoadhytiap@gmail.com

Jurnal llmiah Mahasiswa Teknik [JIMT]
Vol 1 Nomor 2 Oktober 2021, Hal 1-14
ISSN: 2808-7720

1. PENDAHULUAN

Kebutuhan ruang yang semakin tinggi di beberapa pusat kota besar
mendorong terjadinya perluasan bangunan ke arah vertikal dengan menambah
jumlah lantai (< 10 lantai). Sistem struktur yang umumnya dipakai pada struktur
bangunan bertingkat rendah yaitu Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM).
Penambahan struktur baja pada dinding plat baja struktur beton eksisting
menghasilkan sistem rangka pemikul momen gabungan beton dan baja. Faktor
daktilitas struktur dari sistem gabungan ini belum diatur secara eksplisit pada SNI
1726:2019. Faktor daktilitas struktur yang terkait dengan kriteria kekuatan struktur
terdiri dari faktor modifikasi respon (R) dan faktor kuat lebih (Qo).

Besarnya nlilai R dan Wo dipengaruhi oleh Kategori Desain Seismik (KDS)
dimana stuktur akan dibangun.. Menurut SNI 1726:2019, SRPM yang terletak
pada KDS D harus dirancang memenuhi kriteria Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK). Apabila struktur rangka beton pada struktur rangka gabungan
didesain sebagai SRPMK, apakah struktur dinding geser plat baja yang berdiri di
atas struktur beton harus didesain sebagai SRPMK juga? Berapakah nilai R
sesungguhnya dari struktur diding geser plat baja tersebut? Untuk struktur yang
belum diatur besarnya nilai faktor daktilitas struktur pada SNI 1726:2019, maka
digunakan nilai estimasi R dan Qo untuk melakukan perancangan struktur.

Besarnya nilai R dan Qo yang sebenarnya dimiliki struktur dapat diketahui
dengan melakukan evaluasi terhadap hasil perancangan struktur menggunakan
analisis pushover. Apabila nilai R dan Qo dari hasil evaluasi relatif dengan estimasi
awal maka perancangan struktur relatif akurat. Dengan demikian, dari hasil
evaluasi yang dilakukan mampu menunjukkan besarnya nilai R dan Qo yang
realistis pada perancangan struktur gabungan yang dimaksud dalam studi ini.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah Membandingkan nilai faktor modifikasi
respon (R) dan faktor kuat lebih (Qo) terhadap perpindahan pada struktur dinding
geser plat baja dan beton komposit khusus dengan analisis pushover. Selain itu
Membandingkan nilai faktor modifikasi respon (R) dan faktor kuat lebih (Qo)
terhadap simpangan pada struktur dinding geser plat baja dan beton komposit
biasa dengan analisis pushover. dan Membandingkan nilai faktor modifikasi
respon (R) dan faktor kuat lebih (Qo) terhadap daktalitas pada struktur dinding
geser plat baja dan beton komposit dengan analisis pushover.

Dengan penelitian ini penulis dapat mengetahui efektifitas dari nilai faktor
modifikasi (R) dan faktor kuat lebih (Qo) pada struktur dinding geser plat baja dan
rangka beton komposit khusus bertulang,dinding geser plat baja dan rangka beton
komposit biasa, dan dinding geser plat baja dengan rangka beton khusus
menggunakan analisis pushover.

2. METODE PENELITIAN
Adapun langkah-langkah penelitian pelaksanaan yang dilakukan dalam penelitian
ini dapat dilihat pada Gambar 3.1.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Analisa Liner pada Struktur
Linier pada struktur dengan R =7.5,Q =2.5,Cd = 6

Struktur linier yang ditinjau pada pemodelan ini terdiri atas scale factor,
simpangan antar lantai, pengaruh P-delta  ketidakberaturan horizontal,
ketidakberaturan vertical dan sistem ganda. Dengan profil kolom lantai 1-4 = 700
X 700 mm, kolom lantai 5-7 = 600 x 600 , balok lantai 1-4 = 500 x 300 mm dan
balok lantai 5-7 = 400 x 300 mm.

Scale Factor

Scale factor yang digunakan pada pemodelan struktur yang pertama dengan

nilai R = 7.5,Q = 2.5,Cd = 6 dan yang digunakan ditunjukan pada Tabel 4.1.
Tabel 4.1 Tabel Scale factor awal R=7,5

Baru ] X ] Y ‘
W (kN) 46006.6109 | 46006.6109 kN
Cs 0.1120 0.1120
v 5154.2374 5154.2374 kN
Vi 5155.5147 5155.5148 kN
Vi/v 1 1
OK OK

Pada pengecheckan scale factor awal vi/v harus memenuhi 21 maka perlu
digunakan scale factor yang baru untuk memenuhi syarat vi/lv 2 1 yang dapat di
lihat pada table 4.2

Tabel 4.2. Tabel scale factor baru R=7,5

Baru X ] Y
W (kN) 46006.6109 | 46006.6109 kN
Cs 0.1120 0.1120
Vv 5154.2374 | 5154.2374 kN
Vi 5155.5147 | 5155.5148 kN
Vi/V 1 1
OK OK

Simpangan Antar Lantai Simpangan antar tingkat maksimum struktur di atas
sistem isolasi tidak boleh melebihi 0,015hsx, analisa simpangan antar lantai
dilampirkan pada grafik 4.1 dan 4.2.
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Grafik 4.1. Simpangan antar lantai arah X dengan R= 7,5
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Grafik 4.2. Simpangan antar lantai arah Y dengan R=7,5

Dari grafik 4.1 dan 4.2 di ketahui bahwa untuk simpangan tertinggi pada arah
X dan arah Y terjadi pada lantai 5 sebesar 30,9 mm.
Pengaruh P-delta

Pengaruh P-delta pada geser tingkat dan momen, gaya dan momen elemen
struktur yang dihasilkan, dan simpangan antar tingkat yang diakibatkannya tidak
perlu diperhitungkan bila koefisien stabilitas. Analisa pengaruh P-delta dapat
dilihat pada tabel 4.3 dan 4.4
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Grafik 4.3 Pengaruh P-delta arah X R=7.5
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Grafik 4.4 Pengaruh P-delta arah Y R=7.5
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Pada grafik 4.3. dan 4.4 pengaruh P-delta yang terjadi tidak melewati batasan
dan nilai P-delta tertinggi di dapat pada lantai 7 untuk arah X dan arah Y.
Sistem Ganda

Sistem struktur dengan rangka ruang lengkap untuk memikul beban gravitasi,
sedangkan tahanan terhadap gempa disediakan oleh kombinasi sistem rangka
pemikul momen dan dinding geser atau oleh kombinasi sistem rangka pemikul
momen dan rangka bresing, analisa perhitungan sistem ganda dapat dilihat pada
tabel 4.3.

Tabel 4.3 Pengecekan sistem ganda R=7.5.

Load Case pX F\v,
kN kN
EQX 1 5155.5147 36.4827
EQY 1 36.4826 5155.5148
Vix 5155.5147
Vry 5155.5148
Vswx 3210.11
Vswy 3210.11
Persentase X 62.265 OK
Persentase Y 62.265 OK

Pada tabel 4.3 untuk pengecekan sistem ganda untuk nilai R=7.5 sudah
menenuhi syarat bahwa struktur rangka menerima minimal 25% gaya yang terjadi
sebesar 62,265 % untuk arah X dan 62,26% perhitungan dapat dilihat pada
lampiran.

Linier pada struktur dengan R=7,Q = 2.5,Cd = 6

Struktur linier yang ditinjau pada pemodelan ini terdiri atas scale factor,
simpangan antar lantai, pengaruh P-delta , Kketidakberaturan horizontal,
ketidakberaturan vertical dan sistem ganda. Dengan profil kolom lantai 1-4 = 700
X 700 mm, kolom lantai 5-7 = 600 x 600 mm , balok lantai 1-4 = 500 x 300 mm dan
balok lantai 5-7 = 400 x 300 mm.

Scale Factor

Scale factor yang digunakan pada pemodelan struktur yang pertama dengan

nilai R = 7,Q = 2.5,Cd = 6 dan yang digunakan ditunjukan pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Tabel Scale factor awal R=7

Awal X Y
W (kN) 46006.6109 46006.6109 kN
Cs 0.1200 0.1200
\% 5522.3972 5522.3972 kN
Vi 4139.5413 4139.5413 kN
Vi/lv 0.7496 0.7496
Cek NOT OK NOT OK
Faktor Skala 1.7512 1.7512
2.3362 2.3362 m/s"2
Faktor Skala Baru
2336.19 2336.19 mm/s”2

Ada pengecheckan scale factor awal vi/v harus memenuhi =21 maka perlu
digunakan scale factor yang baru untuk memenuhi syarat vi/lv = 1 yang dapat di
lihat pada table 4.8

Tabel 4.8. Tabel scale factor baru R=7
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Koreksi X Y
W (kN) 46006.6109 46006.6109 kN
Cs 0.1200 0.1200
\Y% 5522.3972 5522.3972 kN
Vi 5523.0133 5523.0133 kN
Vi/v | |
OK OK

Simpangan Antar Lantai

Simpangan antar tingkat maksimum struktur di atas sistem isolasi tidak boleh
melebihi 0,015hsx, analisa simpangan antar lantai dilampirkan pada grafik 4.5 dan
4.6.
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Grafik 4.5. Simpangan antar lantai arah X dengan R=7
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Grafik 4.5. Simpangan antar lantai arah X dengan R=7

Dari grafik 4.5 dan 4.6 di ketahui bahwa untuk simpangan tertinggi pada arah
X dana rah Y terjadi pada lantai 5 sebesar 34 mm lebih besar di bandingkan
pemodelan pertama.
Pengaruh P-delta

Pengaruh P-delta pada geser tingkat dan momen, gaya dan momen elemen
struktur yang dihasilkan, dan simpangan antar tingkat yang diakibatkannya tidak
perlu diperhitungkan bila koefisien stabilitas. Analisa pengaruh P-delta dapat
dilihat pada tabel 4.7 dan 4.8
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Grafik 4.7 Pengaruh P-delta arah X dengan R=7
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Grafik 4.8 Pengaruh P-delta arah Y dengan R=7

Pada grafik 4.7. dan 4.8 pengaruh P-delta yang terjadi tidak melewati batasan
dan nilai P-delta tertinggi di dapat pada lantai 7 untuk arah X dan arah Y.
Sistem Ganda

Sistem struktur dengan rangka ruang lengkap untuk memikul beban gravitasi,
sedangkan tahanan terhadap gempa disediakan oleh kombinasi sistem rangka
pemikul momen dan dinding geser atau oleh kombinasi sistem rangka pemikul
momen dan rangka bresing, analisa perhitungan sistem ganda dapat dilihat pada
tabel 4.9.

Tabel 4.9 Pengecekan sistem ganda dengan R=7

Load Case = ok
kN kN
EQX 1 5523.0133 33.157
EQY 1 33.157 5523.0133
Vrx 5523.0133
Vry 5523.0133
Vswx 3199.72
Vswy 3199.72
Persentase X 57.934 0K
Persentase Y 57934 0K

Pada tabel 4.9 untuk pengecekan sistem ganda untuk nilai R=7 sudah
menenuhi syarat bahwa struktur rangka menerima minimal 25% gaya yang terjadi

8
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sebesar 57.934 % untuk arah X dan 57.934 % perhitungan dapat dilihat pada
lampiran.
Linier pada struktur denganR=6,Q=25,Cd=5

Struktur linier yang ditinjau pada pemodelan ini terdiri atas scale factor,
simpangan antar lantai, pengaruh P-delta , ketidakberaturan horizontal,
ketidakberaturan vertical dan sistem ganda. Dengan profil kolom lantai 1-4 = 700
X 700 mm, kolom lantai 5-7 = 600 x 600 , balok lantai 1-4 = 500 x 300 dan balok
lantai 5-7 = 400 x 300.
Scale Factor

Scale factor yang digunakan pada pemodelan struktur yang pertama dengan
nilai R = 6 ,Q = 2.5,Cd = 5 dan yang digunakan ditunjukan pada Tabel 4.13. Tabel

4.13 Tabel Scale factor awal R = 6.

Awal ] X Y
W (kN) | 46006.6109 | 46006.6109 kN
Cs 0.1400 0.1400
v 64427967 | 6442.7967 kN
Vi 49067089 | 4906.7090 kN
ViV 0.7616 0.7616
Cek NOT OK NOT OK
Faktor Skala 2.0431 20431
Fektor Skala Bara 2.6826 2.6826 w2
2682.65 268265 | mm/s2

Pada pengecheckan scale factor awal vi/v harus memenuhi 21 maka perlu
digunakan scale factor yang baru untuk memenuhi syarat vi/lv =2 1 yang dapat di
lihat pada table 4.14

Tabel 4.14. Tabel scale factor baru R=6

Baru X 4
W (kN) 46006.6109 46006.6109 kN
Cs 0.1400 0.1400
\Y% 6442.7967 6442.7967 kN
Vi 6443.4927 6443.4929 kN
Vi/lV 1.00 1
OK OK

Simpangan Antar Lantai

Simpangan antar tingkat maksimum struktur di atas sistem isolasi tidak boleh
melebihi 0,015hsx, analisa simpangan antar lantai dilampirkan pada grafik 4.9 dan
4.10.
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Grafik 4.9. Simpangan antar lantai arah X dengan R= 6
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Grafik 4.10. Simpangan antar lantai arah Y dengan R =6

Dari grafik 4.9 dan 4.10 di ketahui bahwa untuk simpangan tertinggi pada arah
X dana rah Y terjadi pada lantai 5 sebesar 39.6 mm lebih besar di bandingkan
pemodelan pertama.
Pengaruh P-delta

Pengaruh P-delta pada geser tingkat dan momen, gaya dan momen elemen
struktur yang dihasilkan, dan simpangan antar tingkat yang diakibatkannya tidak
perlu diperhitungkan bila koefisien stabilitas. Analisa pengaruh P-delta dapat
dilihat pada tabel 4.11 dan 4.12.
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Grafik 4.11 Pengaruh P-delta arah X dengan R=6
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Grafik 4.12 Pengaruh P-delta arah Y dengan R=6

Pada grafik 4.11. dan 4.12 pengaruh P-delta yang terjadi tidak melewati
batasan dan nilai P-delta tertinggi di dapat pada lantai 7 untuk arah X dan arah Y.
Sistem Ganda

Sistem struktur dengan rangka ruang lengkap untuk memikul beban gravitasi,
sedangkan tahanan terhadap gempa disediakan oleh kombinasi sistem rangka
pemikul momen dan dinding geser atau oleh kombinasi sistem rangka pemikul
momen dan rangka bresing, analisa perhitungan sistem ganda dapat dilihat pada

tabel 4.15.
Tabel 4.15 Pengecekan sistem ganda dengan R =6

- FX FY
Load Case KN KN
EQX 1 6443.4927 45.597
EQY | 45.5969 6443.4929
Vrx 6443.4927
Vry 6443.4929
Vswx 4012.07
Vswy 4012.07
Persentase X 62.265 OK
Persentase Y 62.265 OK

Pada tabel 4.15 untuk pengecekan sistem ganda untuk nilai R=6 sudah
menenuhi syarat bahwa struktur rangka menerima 25% gaya yang terjadi sebesar
62.265% untuk arah X dan 62.265% perhitungan dapat dilihat pada lampiran.
Analisa Pushover
Perbandingan simpangan antar lantai
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Perbandingan simpangan antar lantai arah X Simpangan antar lai yang terjadi
antara ketiga model dengan nilai R = 7.5,R=7 dan R=6 dapat dilihat pada grafik
4.13.
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oS
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Model 3

0 50 100 150 200 250 300
Displacment

Grafik 4.13. Perbandingan simpangan antar lantai arah X.

Pada perbandingan nilai delta X untuk model 1, model 2 dan model 3
simpangan terbesar terjadi pada lantai 7 dengan nilai masing-masing untuk tiap
model 231.669 mm , 253,545 mm dan 246,95 mm.

Perbandingan simpangan antar lantai arah Y

Simpangan antar lantai yang terjadi antara ketiga model dengan nilai R =

7.5,R=7 dan R=6 dapat dilihat pada grafik 4.14.

8
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Grafik 4.14. Perbandingan simpangan antar lantai arah Y.
Pada perbandingan nilai delta Y untuk model 1, model 2 dan model 3
simpangan terbesar terjadi pada lantai 5 dengan nilai masing-masing untuk tiap
model 231.606 mm , 253,545 mm dan 246,834 mm.

4. KESIMPULAN
Pada penelitian ini kesimpulan yang dapat di tarik setelah dilakukan 3

pemodelan dinding geser plat baja dengan beton komposit yang memiliki nilai R,

Q) dan Cd yang berbeda adalah :

1. Simpangan yang terjadi pada model 1 dengan nilai R = 7,5,Q = 2.5 dan Cd =
6 sebesar 231.669 mm, model 2 dengan nilai R = 7,Q = 2.5 dan Cd = 6,
sebesar 253,545 mm dan model 3 dengan nilaiR =6 Q = 2.5 dan Cd = 5,
sebesar 246,95 mm
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2. Perpindahan yang terjadi pada model 1 dengan nilaiR = 7,5 Q = 2.5 dan Cd
= 6 sebesar 10.006 mm, model 2 dengan nilai R =7 Q = 2.5 dan Cd = 6,
sebesar 10,81 mm dan model 3 dengan nilaiR =6 Q =2.5dan Cd =5, sebesar
10,713 mm

3. Daktalitas yang terjadi pada model 1 dengan nilaiR =7,5Q =2.5dan Cd= 6
sebesar 2,739 satuan, model 2 dengannilaiR =7 Q= 2.5 dan Cd = 6, sebesar
2,234 satuan dan model 3 dengan nilai R = 6 Q = 2.5 dan Cd = 5, sebesar
2.196 satuan.

4. Dari ketiga model yang dianalisis nilai simpangan ,perpindahan dan terbesar
terjadi pada pemodelan ke 2 dengan nilaiR = 7 Q = 2.5 dan Cd = 6 sedangkan
daktalitas terbesar ter jadi di pemodelan 1 nilai R = 7,5 Q = 2.5 dan Cd = 6.

5. Nilai respon modifikasi (R) yang dihitung berdasarkan daktalitas dengan
respon modifikasi (SNI 1726:2019) terdapat perbedaan, hal ini disebabkan
karena rangka pemikul momen diasumsikan dalam kondisi plastis sedangkan
dinding geser dalam kondisi elastis.
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