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ABSTRAK

Zatil Hulwana Basyr Corebima (2221084). ”Perencanaan Struktur Atas
Gedung Asrama Tsurayya Islamic School Kabupaten Malang, Menggunakan
Sistem Ganda (Dual system)”. Program Studi Teknik Sipil dan Perencanaan.
Insitut Teknologi Nasional Malang. Dosen Pembimbing (I) : Mohammad
Erfan, ST., MT ; (Il) Dr. Vega Aditama, ST., MT.

Perencanaan bangunan tahan gempa penting dalam mitigasi risiko gempa seperti
Gedung Asrama Tsurayya Islamic School yang berada di wilayah dengan aktivitas
seismik tinggi. Gedung Asrama Tsurayya Islamic School yang semula direncanakan
sebagai bangunan 7 lantai dengan tinggi total 25 m direncanakan ulang menjadi 11
lantai dengan tinggi total 39 m, sehingga memerlukan sistem struktur yang mampu
menahan beban lateral secara memadai. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh penerapan dinding geser (Shear Wall) terhadap perilaku dan kinerja
struktur bangunan. Sistem struktur yang digunakan adalah Sistem Ganda (Dual
system), yaitu kombinasi antara Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM) dan
dinding geser pada bangunan beton bertulang. Analisis struktur dilakukan
menggunakan pemodelan 3D dengan perangkat lunak ETABS v.22 melalui metode
respons spektrum. Hasil analisis menunjukkan bahwa penerapan Shear Wall
meningkatkan kekakuan struktur, yang ditunjukkan oleh gaya geser dasar dinamis
yang lebih besar dibandingkan gaya statis pada kedua arah utama, serta
menurunkan periode getar alami menjadi 1,11 detik dan mengurangi simpangan
lateral bangunan. Hasil analisis menunjukkan bahwa rangka pemikul momen
menahan 27,4% gaya gempa pada arah X dan 33,3% pada arah Y, sementara
dinding geser memikul masing-masing 72,6% arah X dan 66,7% arah Y. Dominasi
dinding geser menegaskan bahwa sistem struktur telah memenuhi ketentuan SNI
1726-2019 serta memiliki kekakuan dan daktilitas yang memadai dalam meredam
energi gempa.

Kata kunci : Analisis Respons Spektrum, ETABS, Gempa, Shear Wall, Struktur
Beton Bertulang,
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ABSTRACT

Zatil Hulwana Basyr Corebima (2221084). "Superstructure Planning of the
Tsurayya Islamic School Dormitory Building, Malang Regency, Using a Dual
system'. Civil Engineering and Planning Study Program. Advisor (I) :

Mohammad Erfan, ST., MT. ; (Il) Dr. Vega Aditama, ST., MT.

Earthquake-resistant building planning is important in earthquake risk mitigation
such as the Tsurayya Islamic School Dormitory Building located in an area with
high seismic activity. The Tsurayya Islamic School Dormitory Building, which was
originally planned as a 7-story building with a total height of 25 m, was redesigned
to be 11 stories with a total height of 39 m, thus requiring a structural system
capable of resisting lateral loads adequately. This study aims to analyze the effect
of the application of Shear Walls on the behavior and performance of the building
structure. The structural system used is a Dual System, which is a combination of a
Moment Resisting Frame System (SRPM) and shear walls in reinforced concrete
buildings. Structural analysis was carried out using 3D modeling with ETABS v.22
software through the response spectrum method. The results of the analysis show
that the application of Shear Walls increases the stiffness of the structure, as
indicated by a greater dynamic base shear force than the static force in both main
directions, as well as reducing the natural vibration period to 1.11 seconds and
reducing the lateral deviation of the building. The analysis results show that the
moment resisting frame resists 27.4% of the earthquake force in the X direction and
33.3% in the Y direction, while the shear walls resist 72.6% in the X direction and
66.7% in the Y direction, respectively. The dominance of the shear walls confirms
that the structural system has met the requirements of SNI 1726-2019 and has
adequate stiffness and ductility in absorbing earthquake energy.

Keywords : Earthquake, ETABS, Reinforced Concrete Structures, Response
Spectrum Analysis, Shear Wall.
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DAFTAR NOTASI

a = Tinggi Balok Tegangan Persegi Ekuivalen, mm

A, = Luas penampang beton

A.n  =Luas Penampang Komponen Struktur Yang Diukur Sampai Tepi Luar
Tulangan Transversal, Mm?

A,  =Luas Yang Dibatasi Oleh Keliling Luar Penampang Beton, mm?

A., = Luas Bruto Penampang Beton Yang Dibatasi Oleh Tebal Badan Dan
Panjang Penampang Dalam Arah Gaya Geser Yang Ditinjau Pada Kasus
Dinding Dan Luas Bruto Penampang Beton Dalam Kasus Diafragma,

Tebalnya Tidak Melebihi Lebar Diafragma, mm?

Ay = Luas Bruto Penampang Beton, Mm?. Untuk Penampang Berlubang, Ag
Adalah Luas Beton Saja Dan Tidak Termasuk Luas Lubang
A = Luas Total Tulangan Longitudinal Untuk Menahan Torsi, mm?

A} min = Luas Minimum Tulangan Longitudinal Untuk Menahan Torsi, mm?

Ag = Luas Tulangan Tarik Longitudinal Nonprategang, mm?
A,/ = Luas tulangan tekan, mm?
Ag, = Luas Penampang Total Tulangan Transversal (Termasuk Ikat Silang) Dalam

Spasi s Dan Tegak Lurus Terhadap Dimensi be, mm?

Ag min = Luas Minimum Tulangan Lentur, mm?

A, = Luas Total Tulangan Longitudinal Nonprategang (Batang Tulangan
Atau Profil Baja), mm?

A, = Luas Satu Kaki Sengkang Tertutup Yang Menahan Torsi Dalam Spasi
s, mm?
A, = Luas Tulangan Geser Dalam Spasi s, mm?

A,n = Luas Tulangan Geser Yang Paralel Terhadap Tulangan Tarik Lentur
Dalam Spasi s2, mm?

Ay min = Luas Minimum Tulangan Geser Dalam Spasi s, mm?

Ax = Faktor Amplifikasi Torsi
b = Lebar Muka Tekan Komponen Struktur, mm
b, = Dimensi Penampang Inti Komponen Struktur Yang Diukur Ke Tepi Luar
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Tulangan Transversal Yang Membentuk Luas Ash, mm

by = Lebar Sayap Efektif Penampang T, mm

b,, = Lebar Badan, Tebal Dinding, atau Diameter Penampang Lingkaran, mm
c = Jarak Dari Serat Tekan Terjauh ke Sumbu Netral, mm

Cp = Yang Terkecil Dari: A) Jarak Dari Pusat Batang Tulangan Atau Kawat Ke

Permukaan Beton Terdekat, Dan B) Setengah Spasi Pusat Ke Pusat Batang

Tulangan Atau Kawat Yang Disalurkan, mm

Caq = Faktor Pembesaran Simpangan Lateral

C. = Koefisien Untuk Batasan Atas Pada Periode Yang Dihitung

C, = Dimensi Kolom Persegi Atau Persegi Ekuivalen, Kepala Kolom (Capital),
Atau Braket Yang Diukur Dalam Arah Tegak Lurus Terhadap cl, mm

d = Jarak Dari Serat Tekan Terjauh Ke Pusat Tulangan Tarik Longitudinal, Mm

d, = Diameter Nominal Batang Tulangan, mm

d’ = Jarak Dari Serat Tekan Terjauh Ke Pusat Tulangan Tekan Longitudinal, Mm

D = Pengaruh Dari Beban Mati

= Pengaruh Beban Seismik Horizontal dan Vertikal

E. = Modulus Elastisitas Beton, MPa

El = Kekakuan Lentur Komponen Struktur, N-mm2

Eq = Modulus Elastisitas Tulangan Dan Baja Struktural, Mpa

F, = Koefisien Situs Untuk Periode Pendek Yaitu Pada Periode 0,2 detik
f¢  =Kekuatan Tekan Beton Yang Disyaratkan, MPa

Vf. = Akar Kuadrat Kekuatan Tekan Beton
F,,  =Tegangan Efektif, Mpa

F, = Koefisien Situs Untuk Periode Panjang (Pada Periode 1 detik)

Fy = Kekuatan Leleh Tulangan Yang Disyaratkan, MPa

fy: = Kekuatan leleh tulangan transversal yang disyaratkan f'y, MPa

h = Tebal Atau Tinggi Keseluruhan Komponen Struktur, Mm

h, = Batasan Tinggi Struktur, m

h,, = Tinggi Tingkat Untuk Tingkat x, mm

h, = Tinggi Lateral Tidak Tertumpu Pada Serat Tekan Terjauh Pada Dinding
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dan Pilar Dinding, mm, ekuivalen dengan [,, untuk komponen tekan
h,, = Tinggi Dinding Keseluruhan Dari Dasar ke Tepi Atas atau Tinggi Bersih

Segmen Dinding atau Pilar Dinding Yang Ditinjau, mm

h, = Spasi Horizontal Ikat Silang Atau Kaki Sengkang Pengekang (Hoop)
Pusat Ke Pusat Maksimum Pada Semua Muka Kolom, mm

I = Momen Inersia Penampang Terhadap Sumbu Pusat, mm®*

I, = Momen Inersia Penampang Bruto Balok Terhadap Sumbu Pusat, mm*

I, = Faktor Keutamaan Gempa

K = Faktor Kekuatan Beton

K, = Faktor Efektifitas Pengekangan

l = Panjang Bentang Balok Atau Pelat Satu Arah; Proyeksi Bersih Kantilever,
mm
ly = Panjang Penyaluran Tarik Batang Tulangan Ulir, Kawat Ulir, Tulangan

Kawat Las Polos dan Ulir, Atau Strand Pratarik, mm
lic = Panjang Penyaluran Tekan Batang Tulangan Ulir Dan Kawat Ulir, mm
lgn = Panjang Penyaluran Tarik Batang Tulangan Ulir atau Kawat Ulir dengan

Kait Standar, Yang Diukur Dari Penampang Kritis Ujung Luar Kait

l.,t = Perpanjangan Bagian Lurus Pada Ujung Kait Standar, mm
L, = Panjang Bentang Bersih Yang Diukur Muka Ke Muka Tumpuan, mm
l, = Panjang, Yang Diukur Dari Muka Joint Sepanjang Sumbu Komponen

Struktur, Dimana Tulangan Transversal Khusus Harus Disediakan, mm

l, =Panjang Seluruh Dinding, atau Panjang Segmen Dinding atau Pilar Dinding
Yang Ditinjau Dalam Arah Gaya Geser, mm

L = Pengaruh Beban Hidup

M, = Momen Terfaktor Yang Diperbesar Untuk Pengaruh Kurvatur Komponen
Struktur Yang Digunakan Untuk Desain Komponen Struktur Tekan,
N-mm

M,  =Kekuatan Lentur Nominal Pada Penampang, N-mm

M,;, = Kekuatan Lentur Nominal Balok Termasuk Pelat Bilamana Tertarik, Yang

Merangka Ke Dalam Joint, N-mm
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M,. =Kekuatan Lentur Nominal Kolom Yang Merangka ke Dalam Joint, Yang
Dihitung Untuk Gaya Aksial Terfaktor, Konsisten dengan Arah Gaya
Lateral Yang Ditinjau, Yang Menghasilkan Kekuatan Lentur Yang
Terendah, N-mm

M, = Kekuatan lentur mungkin komponen struktur, dengan atau tanpa beban
aksial, yang ditentukan menggunakan properti komponen struktur pada
muka joint yang mengasumsikan tegangan tarik dalam batang tulangan
longitudinal sebesar paling sedikit 1,25fy dan faktor reduksi kekuatan ¢
sebesar 1,0, N-mm

M, = Momen Terfaktor Pada Penampang, N-mm

N, = Gaya Aksial Terfaktor Tegak Lurus Terhadap Penampang Yang Terjadi
Serentak Dengan N,, dan N,,; Diambil Sebagai Positif Untuk Tekan dan
Negatif Untuk Tarik, N

P., = Keliling Luar Penampang Beton, mm

P, = Keliling Garis Pusat Tulangan Torsi Transversal Tertutup Terluar, mm

P, = Kekuatan Aksial Nominal Penampang, N

P, max = Nilai P;, Maksimum Yang Diperbolehkan, N

P, = Kekuatan Aksial Nominal Pada Eksentrisitas Nol, N

P, = Gaya Aksial Terfaktor; Diambil Sebagai Positif Untuk Tekan Dan Negatif
Untuk Tarik, N

P, = Total Beban Rencana Vertikal Tidak Terfaktor dan Diatas Tingkat-x

R = Beban Air Hujan

R = Koefisien Modifikasi Respons

s = Spasi Pusat Ke Pusat Suatu Benda, Misalnya Tulangan Longitudinal,
Tulangan Transversal, Tendon, Kawat Atau Angkur Prategang, mm

So = Spasi Pusat Ke Pusat Tulangan Transversal Dalam Panjang {0 mm

Sa = Respons Spektra Percepatan

Sps = Parameter Percepatan Respons Spektral Pada Periode Pendek, redaman 5
persen

Sp1 = Parameter Percepatan Respons Spektral Pada Periode 1 detik, redaman
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persen

= Parameter Percepatan Respons Spektral MCE Pada Periode Pendek Yang
Sudah Disesuaikan Terhadap Pengaruh Kelas Situs

= Parameter Percepatan Respons Spektral MCE Pada Periode 1 Detik Yang
Sudah Disesuaikan Terhadap Pengaruh Kelas Situs

= Parameter Percepatan Respons Spektral MCE Dari Peta Gempa Pada
Periode Pendek, redaman 5 persen

= Parameter Percepatan Respons Spektral MCE Dari Peta Gempa Pada
Periode 1 Detik, redaman 5 persen

= Periode Getar Fundamental Struktur

= Periode Fundamental Pendekatan

= Momen Retak Torsi, N-mm

= Peta Transisi Periode Panjang

= Kekuatan Momen Torsi Nominal, N-mm

= Momen Torsi Threshold, N-mm

= Momen Torsi Terfaktor Pada Penampang, N-mm

S
=0,2 2D1
Sps

= Kekuatan Geser Nominal Yang Disediakan Oleh Beton, N

= Gaya Geser Desain Untuk Kombinasi Pembebanan Termasuk Pengaruh
Gempa, N

= Kekuatan Geser Nominal, N

= Kekuatan Geser Nominal Yang Diberikan Oleh Penulangan Geser, N

= Gaya Geser Terfaktor Penampang, N

= Gaya Geser Seismik Yang Bekerja Antara Tingkay dan x — 1 (kN)

= Beban Angin

= Pengaruh Beban Gravitasi = 1,2D + 1,0L

= Koefisien Yang Menentukan Kontribusi Relatif Kekuatan Beton Terhadap
Kekuatan Geser Dinding Nominal

= Rasio Kekakuan Lentur Penampang Balok Terhadap Kekakuan Lentur

Lebar Pelat Yang Dibatasi Secara Lateral Oleh Garis Pusat Panel di
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Sebelahnya (Jika Ada) Pada Setiap Sisi Balok
ar, = Nilai Rata-Rata af Untuk Semua Balok Pada Tepi Panel

4] = Rasio Dimensi Panjang Terhadap Pendek: Bentang Bersih Untuk Pelat
Dua Arah, Sisi Kolom, Beban Terpusat Atau Luasan Reaksi, Atau Sisi
Fondasi Telapak

B1 = Faktor Yang Menghubungkan Tinggi Blok Tegangan Tekan Perseg
Ekuivalen Dengan Tinggi Sumbu Netral

A = Simpangan Antar Tingkat Desain

Af, = Peningkatan Tegangan Dalam Baja Prategang Akibat Beban Terfaktor,
Mpa

Aq = Simpangan Antar Tingkat Yang Diizinkan

&c = Regangan Beton

&S = Regangan Tulangan

) = Faktor Pembesaran Momen Untuk Mencerminkan Pengaruh Kurvatur
Komponen Struktur Antara Ujung Ujung Komponen Struktur Tekan

Omax = Perpindahan maksimum (mm) di tingkat-x

o, = Perpindahan desain, mm

8.y = Rata-rata Perpindahan di Titik-Titik Terjauh Struktur di Tingkat x

6, = Defleksi Pusat Massa di Tingkat x

(7] = Koefisien Stabilitas Untuk Pengaruh P-Delta

A = Faktor Modifikasi Yang Merefleksikan Properti Mekanis Tereduksi Dari

Beton Ringan, Semuanya Relatif Terhadap Beton Normal Dengan

Kekuatan Tekan Yang Sama
p = Rasio As Terhadap bd
P = Rasio Luas Tulangan Longitudinal Terdistribusi Terhadap Luas Beton

Bruto Yang Luas Tegak Lurus Terhadap Tulangan Yang Dimaksud
P = Rasio Luas Tulangan Transversal Terdistribusi Terhadap Luas Beto
Bruto Yang Luas Tegak Lurus Terhadap Tulangan Yang Dimaksud
Q = Faktor Kuat Lebih
[0)] = Faktor Reduksi Kekuatan
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/8 = Faktor Yang Digunakan Untuk Memodifikasi Kekuatan Penyaluran
Berdasarkan Selimut

Y.  =Faktor Yang Digunakan Untuk Memodifikasi Panjang Penyaluran
Berdasarkan Pada Pelapis Tulangan

Y, = Faktor Yang Digunakan Untuk Memodifikasi Panjang Penyaluran
Berdasarkan Tulangan Pengekang

P = Faktor Yang Digunakan Untuk Memodifikasi Panjang Penyaluran
Berdasarkan Pada Ukuran Tulangan

P, = Faktor Yang Digunakan Untuk Memodifikasi Panjang Penyaluran

Berdasarkan Pada Lokasi Tulangan
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