3.1

BAB Il
MODELISASI DAN ANALISIS STRUKTUR

VARIASI OUTRIGGER YANG AKAN DIANALISIS
Varian yang dibuat untuk kemudian dianalisis p&tilatrukturnya terdiri

dari delapan jenis varian, yaitu sebagai berikut:

1)
(@)

3)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

Modd struktur tanpautrigger

Modd struktur dengan Jloutrigger ditempatkan dipaling atas struktur
bangunan (lantai 39-40).

Modd struktur dengan Ioutrigger ditempatkan % dari tinggi struktur
bangunan, diukur dari dasar bangunan (lantai 29-30)

Modd struktur dengan Iloutrigger ditempatkan %2 dari tinggi struktur
bangunan, diukur dari dasar bangunan (lantai 19-20)

Modd struktur dengan Dbutrigger ditempatkan % dari tinggi struktur
bangunan, diukur dari dasar bangunan (lantai 9-10)

Modd struktur dengan butrigger ditempatkan dipuncak danaltrigger
di tempatkan di % dari tinggi struktur bangunanukdr dari dasar
bangunan (lantai 39-40 & 29-30)

Modd struktur dengan butrigger ditempatkan dipuncak danaltrigger
di tempatkan di % dari tinggi struktur bangunanukdr dari dasar
bangunan (lantai 39-40 & 29-30)

Modd struktur dengan butrigger ditempatkan dipuncak danautrigger
di tempatkan di Y2 dari tinggi struktur bangunanukdr dari dasar
bangunan (lantai 39-40 & 9-10)

llustrasi delapan varian digambarkan sebagai beriku

(¢ @> (3 4> S

Gambar 3.1. Variasi model struktur
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Gambar 3.1. (Lanjutan) Variasi model struktur

3.2 MODELISASI
Modelisasi dilakukan ada delapan jenis varian $trukyang
disebutkan dalam bab 3.1. dengan denah tipikabhkeddin sama untuk tiap
jenis bangunan. Untuk detail gambbay outserta potongan selengkapnya

terdapat pada lampiran 3 sampai dengan lampiran 23.

3.2.1 Dimensi dan Material
3.2.1.1Spesifikasi material
Dalam hal ini penulis menggunakan spesifikasi neteyang
dijabarkan dalam tabel 3.1.
3.2.1.2Dimensi

Dimensi struktur bangunan untuk tiap jenis variapesti yang
dijelaskan pada sub bab 3.1. Setelah dimodeligagitsr bangunannya
dan dilakukan pembebanan dan kemudian dianalisgademenggunakan
program ETABS kemudian akan didapat dimensi struliiduk tiap jenis
varian.

Pada gambar 3.5 dijelaskan mengenai langkah-langkahk
memperoleh dimensi elemen struktur utuk tiap vad@mgan program
struktur ETABS. Dimensi yang digunakan sana untidp tvarian.
Kemudian dilakukan perbandingan kebutuhan tulangmnsehingga
diperoleh varian struktur yang memberikan keuntandgri segi ekonois.
Dimensi darimaterial sectionyang digunakan ditunjukan dalam tabel 3.1

setelah melalui alur seperti pada gambar 3.2 dan 3.
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Tabel 3.1 Spesifikasi material

Material
N Data Keterangan
Tipe Design Conrete
Tipe Material Isotropic
g Massa Jenis 244,898 | kg/m3
3 Weight per unit volume 2402 | kg/m3
Q g Modulus of elastisity 3,031.16 | kg/m2
5 a Poison's ratio 0,2
0 é Coeff of thermal expansion 9,9.10°
§ Shear Modulus 1,263.10
c 2 Specified conrete compression strength, f 40 Mpa
% °8"_§ Bending Reinforcement, yield stress, fy 400 Mpa
‘e Shear reinforcement, yield stress fys 250 Mpa
Tipe Design Conrete
Tipe Material Isotropic
g Massa Jenis 244,898 | kg/m3
k4] Weight per unit volume 2402 | kg/m3
0 g_ Modulus of elastisity 3,031.10 | kg/m2
s a Poison's ratio 0,2
3 ﬁ Coeff of thermal expansion 9,9.10°
g Shear Modulus 1,263.10
c 2 Specified conrete compression strength, f 45 Mpa
% §_§ Bending Reinforcement, yield stress, fy 400 | Mpa
O Shear reinforcement, yield stress fys 250 Mpa
Tipe Design Conrete
Tipe Material Isotropic
§ Massa Jenis 244,898 | kg/m3
.g Weight per unit volume 2402 | kg/m3
S g_ Modulus of elastisity 3,031.10 | kg/m2
o a Poison's ratio 0,2
g é Coeff of thermal expansion 9,9.10°
g Shear Modulus 1,263.10
5) ? o Specified conrete compression strength, f 60 Mpa
3 %§ Bending Reinforcement, yield stress, fy 400 Mpa
0Ox . . 250 | Mpa
Shear reinforcement, yield stress fys
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Gambar 3.2. Alur pendimensian dengan mengunakagrano ETABS

Varian 2 ok
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Gambar 3.3. Alur Kerja Analisis Varian-varian

Analisa sistem outrigger..., Bfha Sofia, FT Ul, 2008



Tabel 3.2 Material Section yang digunakan untukekepan varian

Section BiERS] Material Story
b (m) h (m)
K1 1,2 1,2 | Beton 45 1-5
K2 1,15 1,15| Beton 45 5-10
K3 1,1 1,1| Beton 45 11-15
c_% K4 1,05 1,05| Beton 45 16-20
2 | K5 1 1| Beton 45 21-25
K6 0,95 0,95| Beton 45 26-30
K7 0,9 0,9 | Beton 45 30-35
K8 0,85 0,85| Beton 45 36-roof 1
BUT-1 1 0,7 | Beton 40 all
BUL-1 0,8 0,5| Beton 40 all
BA1 0,7 0,4 | Beton 40 all
BA-T 0,3 0,2 | Beton 40 all
CB1 1,2 1| Beton 40 1-5
X CB2 1,2 0,9 | Beton 40 5-10
g CB3 1,2 0,8 | Beton 40 11-15
CB4 1,2 0,7 | Beton 40 16-20
CB5 1,2 0,6 | Beton 40 21-25
CB6 1,2 0,5| Beton 40 26-30
CB7 1,2 0,4 | Beton 40 30-35
CB8 1,2 0,35| Beton 40 36-roof 1
Section Milicne g (Shell_) Material Story
Membrane | Bending
AWI1A 1,15 1,15| Beton 60 1
SW1 1,05 1,05| Beton 60 2-5
_ | SW2 0,9 0,9 | Beton 60 5-10
fg SW3 0,8 0,8 | Beton 60 11-15
§ SW4 0,7 0,7 | Beton 60 16-20
s SW5 0,6 0,6 | Beton 60 21-25
SW6 0,6 0,6 | Beton 60 26-30
SW7 0,4 0,4 | Beton 60 30-35
SW8 0,35 0,35| Beton 60 36-roof 2
ORTGR 0,7 0,7 | Beton 60 Outrigger
Section LIEmEES (Membra.ne) Material Story
Membrane | Bending
LANTAI 0,15 0,15| Beton 40 1-39
ATAP 0,15 0,15| Beton 40 | roof 1-roof 2

3.2.2 Pembebanan

Peraturan pembebanan yang digunakan adalah PedBerabebanan
untuk Rumah dan Gedung. Fungsi bangunan yang digaredalah gedung untuk
kantor.
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3.2.2.1Beban mati
Termasuk beban mati yaitu berat sendiri elemerkistmya juga ditambah
dengan SIDLguper impose dead logdyaitu sebagai berikut:

» Balok sisi paling luar:

- Beban kaca 40kg / nf
* Plat lantai:
- Finishing (20 mm marble+20 mm screed) 94kg / nt
- Ceilling :10kg / n?
- MIE :15kg / nt
- Dinding partisi 197kg /nt
+
Beban mati total 316kg /nt
* Plat atap:
- Ceilling :10kg / n?
- MIE :15kg / nt
+
Beban mati total 25kg / nt
* Pasangan Setengah Bata 250kg /nt
3.2.2.2Beban Hidup
« bekerja pada lantai 250kg /nft.
* Bekerja pada atap (dapat dicapai orang) 100kg /nt
« Beban lift :500kg /nf

3.2.2.3Beban Tangga
» Detail tangga

Data perencanaan:

- Tebal plat tangga: 1@m
- Selimut beton: Zm

- Tinggi optrid: 20cm
- Lebar antrid: 27 cm
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- Lebar bordes: 1,25 cm
Menentukan tebal plat pada anak tangga

20
(27-2)
a = 38,66
{= (sina x 25):

tana =

7,8m

1.500

2.730 1.000 1.250 —

5.000

Gambar 3.4. Gambar Potongan Tangga
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—— 1250 2.250 1.500

5.000

Gambar 3.5. Gambar Tampak Atas Tangga

* Pembebanan pada anak tangga:
- Beban mati (SIDL):

Berat beton 0,078mx 1,3nx 240&g M= 243,67Rg 1
Keramik :0,0Imx 1,3nx 210&kg /M= 27,%g Ir
Spesi (=0,02) :0,02mx 1,3nx 220kg /M= 57,%g Ir

SIDL :328,17%g /m
- Beban hidup (LL):300kg /nT x 1,3m= 390kg /n
* Pembebanapadabordes
- Beban mati (SIDL):
Keramik :0,0Imx 1,3nx 210Kkg M= 27,%g /r
Spesi (=0,02) : 0,02mx 1,3nx 220Kkg /M= 57,%g /Ir
SIDL :84,%g/m
- Beban Hidup (LL) 300kg /nt x 1,3m= 390kg /n
* Reaksi perletakan modelisasi tangga dersgdiwareETABS
Tangga dimodelisasi dengan program ETABS sebagaktsr
tersendiri, dimana analisa yang digunakan tanpaoifakeduksi beban.
Kemudian hasil dari reaksi perletakan yang didagigunakan sebagai

beban dalam delapan varian struktur yang akan lBanaBaru disinilah

faktor beban untuk tangga diterapkan.
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Adapun hasil reaksi perletakan dari tangga yamgrdleh seperti

pada gambar 3.6. Dimana rincian detail dari hasdlisa terdapat dalam

lampiran 17 dan 18.

DL

’—/—13‘45,88

882,39

882,39

1345,88
/ 217,92
849,41

882,39 13458

882,39 1345,8

Gambar 3.6. Reaksi Perletakan Tangga & Pembebaaagda Pada Strutur (kg)

Story 3

Story 2

Story 1

SIDL

’—/—‘823,90

459,14

45’9’14—\‘

823,90

/ 11,19

619,76

459,14 823,90

Story 3
Story 2

Story 1

459,14 25,20

3.2.2.4Beban gempa (SNI 03-1726-2002)

* Wilayah gempa
» Jenis tanah

* Analisa gempa
* Keutamaanl)

e Dumping ratio

+ Daktilitas

Analisa sistem outrigger...,

: tanah

01,0
10,05

LIVE

919,15

1401,96

1401,96

/ 227,00

884,81

919.15 1401,96
’ 1401,96
919,15 Story 3

Story 2

Story 1

: 3 (Jakarta)

lunak

: Respon spektrum (CQC)

: dalam hal ini dipakai nilai 5,5
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Respon spektrum SNI'02, wilayah 3, tanah lunak

0,8
0,7 4
0,6 1
0,5
0,4
0,3

Acceleration (C)

0,2

0,1

0,0

0O 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9
Periode (T)

3.3

(@)

(b)

(©)

(d)

(€)

(f)

(9)

Gambar 3.7. Respon spektrum SNI'02, wilayah 3,iHdnaak

ANALISIS

Modelisasi struktur dengan anggapan sebagai berikut
Elastic analysisberdasarkan 75 % stiffness member yields strergtkyp
mewakili distribusi dari gaya dalam dibawah leveéban rencana,
mengingat respon pada level beban gempa umumiama dange inelastik.
Nonstructural componendan cladding dianggap tidak mempengaruhi
respons elastik dari frame, dengan demikian pegmigahan nonstructural
element dari frame.
Inplane stiffnesslari lantai umumnya dianggap sangat kaku.
Analisa dua dimensi hanya valid untuk struktur tegulan frame saling
orthogonal. Untuk struktur irreguler, harus diasalsebagai struktur 3/D.
Lantai umumnya dicor monolith dengan baloknya. Balppandang sebagai
T-beam baik untuk perencanaan kekuatan maupun kakak
Deformasi aksial kolom umumnya diperhitungkan dafodnasi aksial
balok umumnya diabaikan dalam higiid diapragma.
Deformasi geser daslender membebiasanya sangat kecil, akan tetapi
untukdeep beanfmisalshear wal) harus diperhitungkan.
Idealisasi geometrik:

Kolom/balok: batang lurus
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Posisi:centroidal axisdari gross areamid depthdari potongan persegi, T
dan L dan lain-lain.

b) Panjang span: panjang antara node (pertemuan sbahttidan kolom)

c) Joint:rigid

d) Daerah joint kolom-balok sebagian dianggeagid. Dalam Analisa ini

digunakarrigid zonefaktor 0,75.

VAN -
R A — 1]
| | | . alok |
4—.— R —7 <_ A~ If\ ________________ _ _?
| N | I |
— Rigid Zone | Rigid Zone 1

| |
i Ll o
I o
i |

e ).
1

Potongan 1-1

Rigid Zone Pada Kolom dan Balok

Gambar 3.8. Rigid zone pada elemen balok dan kolom

3.3.1 Parameter Disain yang Digunakan
Beberapa parameter disain yang digunakan dalansaredan dijelaskan
berikut ini
(a). Kombinasi Pembebanan
Kombinasi pembebanan yang digunakan sebagai berikut
1. U=14D
2. U=12D+16L
U=12D+0,5L+1.0 (Ext0.3Ey)
U=12D+0,5L+ 1.0 (0.3Ext Ey)
U =0.90 D+ 1.0(Ex* 0.3Ey)
U = 0.90 D+ 1.0(0.3Ex+ Ey)

Terdapat total 18 kombinasi

N o o~ W
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Namun untuk penggunaan analisa dinamik, dalam peaenkebutuhan

tulangan digunakan kombinasi pembebanan yang @&msgmenjadi enam

kombinasi yaitu:

Uu=14D

U=12D+16L
U=12D+0,5 1+ 1.0Specl
U=12D+0,5 1+ 1.0Spec2
U =0.90 D+ 1.0Specl

U =0.90 D+ 1.0Specl

1.

S T

(b). Faktor Reduksi kekakuan
Faktor reduksi kekakuan berdasarkan SNI 03-2842-2@@lah:
Balok rectangular : 0,35 Ig

Balok T : 0,7 Ig ( dua kali dari balok rectanaul
Kolom :0,7 lg
Dinding :0,7 g

(c). Spesifikasi massa

Menurut SNI 03-1726-2002 spesifikasi massa melipetiat total gedung
ditambah dengan beban hidup yang sesuai. Rinciesehagai berikut:
1D+1Lift+0,3L

(d). Faktor reduksi kekuatan ¢ (phi)

Faktor reduksi kekuatan yang digunakan dalam anaébagai berikut:

Concrete frame design

@=0.80 untuk aksial tarik dan lentiBgnding- Tension

@ = 0.6 untuk aksial, aksial tekan dan lentur, dengadangan
sengkang biasa,

@ =0.65 untuk aksial tekan, aksial tekan dan lentengan
tulangan spiral.

@=0.75 untuk geser
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Wall pier/ spendrel design:
- @=0.80 untuk aksial tarik dan lentBgnding- Tension
- @ = 0.6 untuk aksial, aksial tekan dan lentur, dengadangan
sengkang biasa,
- @=0.75 untuk geser
- @=0.55 untuk geser pada komponen struktur penahampae/g
kuat geser nominalnya < gaya geser yg timbul seingému dgn

pengembangan kuat lenturnya nominalnya.
(e). Reduksi Beban Hidup
Untuk peninjauan gempa reduksi beban hidup yangundikan O0,3.

Sedangkan untuk reduksi beban hidup kumulatifriyat liable 3.3 dibawah ini.

Tabel 3.3 Reduksi Beban Hidup Kumulatif yang Didgamadalam Analisa

Koefisien Reduksi Beban Hidup Kumulatif

Jumlah Koefisien reduksi yang Jumlah Koefisien reduksi yang
laintai yang | dikalikan kepada beban | lalntai yang | dikalikan kepada beban
dipikul hidup kumulatif dipikul hidup kumulatif
1 1 21 0,4
2 1 22 0,4
3 0,9 23 0,4
4 0,8 24 0,4
5 0,7 25 0,4
6 0,6 26 0,4
7 0,5 27 0,4
8 0,4 28 0,4
9 0,4 29 0,4
10 0,4 30 0,4
11 0,4 31 0,4
12 0,4 32 0,4
13 0,4 33 0,4
14 0,4 34 0,4
15 0,4 35 0,4
16 0,4 36 0,4
17 0,4 37 0,4
18 0,4 38 0,4
19 0,4 39 0,4
20 0,4
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3.3.2 Analisa Struktur Gempa
Analisa kegempaan yang ditinjau meliputi waktu ge@&aya geser dasar,
gaya geser tingkat, momen gulinBjsplacement drift, serta tulangan yang

dibutuhkan oleh struktur.

3.3.2.1Waktu Getar

Sesuai SNI 03_1726-2002 pasal 7.2.1 dalam analisamik respon
spektrum jumlah ragam vibrasi yang ditinjau dalaemjpmlahan respon ragam
harus sedemikian rupa sehingga partisipasi masisandaenghasilkan respon
total harus mencapai sekurang-kurangnya 90%. Dalaalisa dinamik yang
dilakukan digunakan 16 pola ragam getar, dan p@@8s masa yang
disumbangkan oleh masing-masing pola getaran umiyk variannya akan
dijelaskan lebih lanjut.

Sementara menurut SNI 03-1726-2002.Untuk mencegamggunaan
struktur gedung yang terlalu fleksibel. Nilai walgatar fundamental ;Tstruktur
gedung dibatasi yaitu:

T,=¢n=0,18x 40= 7,2sec

{ = koefisien batasan waktu getar (tabe®8ll 03-1726-2002
n= Jumlah lantai

(a). Waktu Getar Strutur variasi 1

Dari tabel pada lampiran 26 dapat dilihat bahwa 9@tdssa sudah
tercakup dalam 1Bodepertama untuk arah X (Sum X-15), dam®depertama
untuk arah Y (sumY-9), dan dinodeyang ke 16 dapat dilihat bahwa persentase
massa mencapai 91% (Sum X-16) dan 96 % (Sum Y-16).
(b). Waktu Getar Strutur variasi 2

Dari tabel pada lampiran 26 dapat dilihat bahwa 96f4ssa sudah
tercakup dalam 1&sodepertama untuk arah X (Sum X-15), dam@depertama
untuk arah Y (sumY-9), dan dnodeyang ke 16 dapat dilihat bahwa persentase
massa mencapai 92% (Sum X-16) dan 95 % (Sum Y-16).
(c). Waktu Getar Strutur variasi 3

Dari tabel pada lampiran 27 dapat dilihat bahwa 96f4ssa sudah

tercakup dalam 1fodepertama untuk arah X (Sum X-15), dam8depertama
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untuk arah Y (sumY-9), dan dnodeyang ke 15 dapat dilihat bahwa persentase
massa mencapai 92% (Sum X-16) dan 96 % (Sum Y-16).
(d). Waktu Getar Strutur variasi 4

Dari tabel pada lampiran 27 dapat dilihat bahwa 96f4ssa sudah
tercakup dalam 1fodepertama untuk arah X (Sum X-14), dam®depertama
untuk arah Y (sumY-9), dan dnodeyang ke 16 dapat dilihat bahwa persentase
massa mencapai 92% (Sum X-16) dan 95 % (Sum Y-16).
(e). Waktu Getar Strutur variasi 5

Dari tabel pada lampiran 28 dapat dilihat bahwa 90fassa sudah
tercakup dalam 1&odepertama untuk arah X (Sum X-13), damdédepertama
untuk arah Y (sumY-7), dan dnodeyang ke 16 dapat dilihat bahwa persentase
massa mencapai 92% (Sum X-16) dan 94 % (Sum Y-16).
(). Waktu Getar Strutur variasi 6

Dari tabel pada lampiran 28 dapat dilihat bahwa 90fdssa sudah
tercakup dalam léodepertama untuk arah X (Sum X-14), dam®depertama
untuk arah Y (sumY-9), dan dinodeyang ke 16 dapat dilihat bahwa persentase
massa mencapai 92% (Sum X-16) dan 96 % (Sum Y-16).
(g). Waktu Getar Strutur variasi 7

Dari tabel pada lampiran 29 dapat dilihat bahwa 9ftdssa sudah
tercakup dalam 1Bodepertama untuk arah X (Sum X-15), dam®depertama
untuk arah Y (sumY-9), dan dinodeyang ke 16 dapat dilihat bahwa persentase
massa mencapai 91% (Sum X-16) dan 96 % (Sum Y-16).
(h). Waktu Getar Strutur variasi 8

Dari tabel pada lampiran 29 dapat dilihat bahwa 90fdssa sudah
tercakup dalam 1&odepertama untuk arah X (Sum X-13), damddepertama
untuk arah Y (sumY-7), dan dnodeyang ke 16 dapat dilihat bahwa persentase
massa mencapai 93% (Sum X-16) dan 95 % (Sum Y-16).

3.3.2.2Gaya Geser Dasar

Dari hasil analisa dinamik dengan menggunakan proge TABS dapat
disimulasikan sesuai kombinasi yang diberikan. Galipamik dari hasil
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perhitungan ETABS terlampir pada tabel (Gempa afptabel (Gempa arah Y)
pada lampiran

Sesuai SNI 03-1726-2002 PASAL 7.1.3 Nilai gaya gesesar dari hasil
analisis struktur gedung terhadap pembebanan geropenal akibat pengaruh
gempa rencana dalam suatu arah tertentu, tidakhbaleang dari 80% nilai
respon ragam yang pertama, dimana dalam hal i gager nominal ialah 0,8
kali gaya geser dari ragam pertama.
(a). Gaya Geser dasar dan Peninjauan Beban Gempa Struktiariasi 1

Untuk menentukan peninjauan beban gempa yang mamg \akan

digunakan apakah analisa statik atau dinamik. B#rldahulu dilakukan analisa
sebagai berikut.

Cl
V, =—
L= W

- Waktu getar alami

T, =6,714405 se, dari hasil analisa dinamik dengan program ETABS
T, =5,696826 se

- Koefisien gempa dasar untuk wilayah gempa 3 daalt lunak:

_0,75_ 0,75
T 6,714405

y

C. = 0.7 {@iinge 0,131652
T 5,696826

X

C

=0,11170(

- Faktor keutamaan struktur gedung difungsikan ukaurkor:
=10

- Faktor daktilitas struktur tidak umum yang mengdwameoutrigger
R=5,5

- Massa total kombinasi dari beban mati ditambah 8é%an hidup

W, =113308198,09%g (tabel lampiran 30)

- Gaya geser dasar stat]

v, = C|;| W = 0’1351252 }13308198,093 =2712232,7Rg
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c,!
- w = 210 §13308198,003 =2301189,448

V =
! R 55

y

- Gaya geser dasar statik nominal (0,8V
0,8/, = 0,8« 2712232,728 = 2169786, 187

0,8/, = 0,8 2301189,446 = 1840951,3ky

- Gaya geser dasar dinamik (analisa program ETABSpilam 38 dengan
kombinasi beba®ped: gaya gempa 100% arah Spec2: gaya gempa 100%
arah Y)

V, =3214103,92Kg
V, =2.509.768,96kg

- Penentuan Beban gempa:
V, 20,8V,

V, 20,8V,

Maka dalam analisa digunakan peninjauan beban gelmamik.
Perhitungan gaya lateral tiap lantai dapat dilgtdangan rumus:

> W2
j=1
Dimana:

W = Berat beban lantai
Z, = Tinggi lantai dari dase
V = Gaya geser dasar
Melalui analisa perhitungan dengan software ETA@geroleh gaya
lateral tiap lantai terlampir dalam lampiran 3&ngan plot grafik gambar 3.9
dan 3.10.
(b). Gaya Geser dasar dan Peninjauan Beban Gempa Struktiariasi 2
Untuk menentukan peninjauan beban gempa yang mamg \akan
digunakan apakah analisa statik atau dinamik. Bigrldahulu dilakukan analisa

sebagai berikut.

Cl
V,=—
=W
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- Waktu getar alami

T, =6,896402 se, dari hasil analisa dinamik dengan program ETABS

T, =5,748948 se

- Koefisien gempa dasar untuk wilayah gempa 3 daalt lunak:

C _0,75_ 0,75
T 6,896402

y

c =207 _g430450
T, 5748948

X

=0,10875%

Faktor keutamaan struktur gedung difungsikan ukaukor:
=1,0

Faktor daktilitas struktur tidak umum yang mengdwameoutrigger
R=55

Massa total kombinasi dari beban mati ditambah Bé%an hidup
W, = 114.359.120,20Bg (tabel lampiran 31)

Gaya geser dasar stath)

v -Gl _013045% 1

114.359.120,203 =2712570,Xt§

“ R T 5,5
C.|
V, = Fyz W = 0’10587552‘ 1114.359.120,203 =2261240,78§

Gaya geser dasar statik nominaf)(V
0,8/, = 0,8 2712570,279=2170056, 223
0,8/, = 0,8 2261240,786=1808992,6R9

Gaya geser dasar dinamik (analisa program ETABSpitlam 39 dengan
kombinasi beba®ped: gaya gempa 100% arah Spec2: gaya gempa 100%
arah Y)

V, =3.303.610,22kg

V, =2.515.478,83kg

Penentuan Beban gempa:

V, 20,8V,

V,20,8V,

Analisa sistem outrigger..., Pfha Sofia, FT Ul, 2008



Maka dalam analisa digunakan peninjauan beban g@elinpmik

Melalui analisa perhitungan dengan software ETA®&PBeroleh gaya
lateral tiap lantai terlampir dalam lampiran 3%nrgan plot grafik gambar
3.11 dan 3.12 sebagai berikut:
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Gambar 3.11. Grafik Story Shear Spectrum 1 varian 2
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(c). Gaya Geser dasar dan Peninjauan Beban Gempa Struktiariasi 3
Untuk menentukan peninjauan beban gempa yang mamg ykan
digunakan apakah analisa statik atau dinamik. Bigrldahulu dilakukan analisa

sebagai berikut.
Cl
vV, =—
L= W
- Waktu getar alami
T, =6,637329 se, dari hasil analisa dinamik dengan program ETABS

T, =5,219725 se

- Koefisien gempa dasar untuk wilayah gempa 3 daalt lunak:

c,=2P=__07 _g110907
T, 6,637329
c, =207 _g 43686

" T 5219725

X

- Faktor keutamaan struktur gedung difungsikan ukaurkor:
1=1,0

- Faktor daktilitas struktur tidak umum yang mengdw@meoutrigger
R=5,5

- Massa total kombinasi dari beban mati ditambah 8Bé%an hidup
W, =113819758,22kg (tabel lampiran 32)

- Gaya geser dasar statiksfV

V, = Cd W = RS ;![13819758,221 =2973504,5k6
'R 5,5
C I
Vv, = Fyi W = 6’6357:;29< ]_I_13819758,221 =2338421,9R§

- Gaya geser dasar statik noming)(
0,8/, = 0,8 2973504,566 = 2378803, 6k

0,8/, =0,8x 2338421,995 = 1870737,5a8

- Gaya geser dasar dinamik (analisa program ETABSpilam 40 dengan
kombinasi beba®ped: gaya gempa 100% arah Spec2: gaya gempa 100%
arahY)

Analisa sistem outrigger..., Airha Sofia, FT Ul, 2008



V, =3.398.589,73kg
V, =2.600.715,74kg

- Penentuan Beban gempa:

V, 20,8V,
V,20,8V,

Maka dalam analisa digunakan peninjauan beban @elinpmik

Melalui analisa perhitungan dengan software ETA®&PBeroleh gaya
lateral tiap lantai terlampir dalam lampiran 4Qerigan plot grafik gambar
3.13 dan 3.14.

(d). Gaya Geser dasar dan Peninjauan Beban Gempa Struktiariasi 4.
Untuk menentukan peninjauan beban gempa yang mamg \akan
digunakan apakah analisa statik atau dinamik. Bigrldahulu dilakukan analisa

sebagai berikut:
Cl
V,=—
L= W

- Waktu getar alami

T,=6,18949 se, dari hasil analisa dinamik dengan program ETABS

T, =4,652641 se

- Koefisien gempa dasar untuk wilayah gempa 3 daathtiumak:

0,75 0,75
C = =
T 6,189490

y

C.= 0.75__ 075 _ 0,161199
T, 4,652641

X

=0,12117:

- Faktor keutamaan struktur gedung difungsikan ukaukor:
=1,0

- Faktor daktilitas struktur tidak umum yang mengdwameoutrigger
R=55

- Massa total kombinasi dari beban mati ditambah Bé%an hidup
W, =114328675,13kg (tabel lampiran 33)

Analisa sistem outrigger..., Afha Sofia, FT Ul, 2008
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Gambar 3.14. Grafik Story Shear Spectrum 2 varian 3

R

Gaya geser dasar statiks(y/
CX

V,, =



c,!
Ly = Q127 Yy 306675,132 =2518830,189

V =
' R 55

y

Gaya geser dasar statik nominal)(V

0,8/, = 0,8x 3350843,936 = 2680675,14§

0,8/, = 0,8« 2518830,127 = 2015064, 1Ky

Gaya geser dasar dinamik (analisa program ETABSpitlam 41 dengan
kombinasi beba®ped: gaya gempa 100% arah Spec2: gaya gempa 100%
arah'y)

V, =3.602.432,89(kg

V, =2.726.821,88kg

Penentuan Beban gempa:

V, 20,8V,

V, 20,8V,

Maka dalam analisa digunakan peninjauan beban @elimamik

Melalui analisa perhitungan dengan software ETABR®mleh gaya lateral

tiap lantai terlampir dalam lampiran 41. Dengaot girafik gambar 3.15 dan
3.16 sebagai berikut:

Story Shear; Spec 1; Vx & Vy
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Gambar 3.15. Grafik Story Shear Spectrum 1 varian 4

Analisa sistem outrigger..., Afha Sofia, FT Ul, 2008



(e). Gaya Geser dasar dan Peninjauan Beban Gempa Struktiariasi 5

digunakan apakah analisa statik atau dinamik. B#rldahulu dilakukan analisa

Story Shear; Spec 2; Vx & Vy
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Gambar 3.16. Grafik Story Shear Spectrum 2 varian 4

Untuk menentukan peninjauan beban gempa yang mamg \akan

sebagai berikut.

Cl
V1 :EW

Waktu getar alami

T, =5,974087 se, dari hasil analisa dinamik dengan program ETABS

T, =4,871805 se

Koefisien gempa dasar untuk wilayah gempa 3 daalt lunak:

c, =297 _q 1554
T, 5,974087
c,=2P-_075 _4 153947

7 T 4,871805

X

- Faktor keutamaan struktur gedung difungsikan ukaukor:
1=1,0
- Faktor daktilitasbstruktur tidak umum yang mengdameoutrigger

Analisa sistem outrigger..., Pitha Sofia, FT Ul, 2008



R=5,5
- Massa total kombinasi dari beban mati ditambah 8é%an hidup

W, =114313452,60kg (tabel lampiran 34)

- Gaya geser dasar statiks(V

v, =Sy = Q199997 414313452 602 =3199676,1kg
TR 5,5
c,|
v, =W = 0’12;’242‘ 114313452602 =2609302,166

- Gaya geser dasar statik nominal)(V
0,8, =0,8x 3199676,112 = 2559740,3¢9
0,8/, =0,8 2609302,155 = 2087441, 724
- Gaya geser dasar dinamik (analisa program ETABSpilam 42 dengan
kombinasi beba®ped: gaya gempa 100% arah Spec2: gaya gempa 100%
arah'Y)
V, =4.366.239,51kg
V, =2.994.302,41kg
- Penentuan Beban gempa:
V20,8V,
Vv, 20,8V,
Maka dalam analisa digunakan peninjauan beban gelinamik
Melalui analisa perhitungan dengan software ETA@&Beroleh gaya

lateral tiap lantai terlampir dalam lampiran 42ngan plot grafik gambar
3.17 dan 3.18.

(). Gaya Geser dasar dan Peninjauan Beban Gempa Struktariasi 6
Untuk menentukan peninjauan beban gempa yang mamg \akan
digunakan apakah analisa statik atau dinamik. Bigrldahulu dilakukan analisa

sebagai berikut.

Cl
V, =—
(=W

Analisa sistem outrigger..., IE]ﬁ\a Sofia, FT Ul, 2008
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Gambar 3.17. Grafik Story Shear Spectrum 1 varian 5

tory Shear (kg)

Gambar 318. Grafik Story Shear Spectrum 2 varian 5.

T, =6,819727 se, dari hasil analisa dinamik dengan program ETABS
Analisa sistem outrigger..., Afha Sofia, FT Ul, 2008

Waktu getar alami
T, =5,358062 se



- Koefisien gempa dasar untuk wilayah gempa 3 daalt lunak:

c,=2-_ 9 _4i0997:
YT, 6819727
c,=2P=_97 4439976

" T 5358062

X

Faktor keutamaan struktur gedung difungsikan ukaukor:

1=1,0

Faktor daktilitasbstruktur tidak umum yang mengdameoutrigger
R=5,5

Massa total kombinasi dari beban mati ditambah Bé%an hidup
W, =114870662,29%g (tabel lampiran 35)

Gaya geser dasar statiksf)/

v, = Cé' W = 0’13:?376‘ 114870662,209 =2923478,98¢

o
=y = 22199975 44 4570662,299 =2296892, 708
"R 5,5

Gaya geser dasar statik nominé{)(
0,8/, = 0,8« 2923478,904 = 2338783,12F

0,8/, = 0,8 2296892,709 = 1837514,1ky

Gaya geser dasar dinamik (analisa program ETABSpitam 43 dengan
kombinasi beba®ped: gaya gempa 100% arah Spec2: gaya gempa 100%
arahY)

V, =3.464.408,61kg

V, =2.607.911,24kg

Penentuan Beban gempa:

V, 20,8V,
V,20,8V,

Maka dalam analisa digunakan peninjauan beban geimamik.

Analisa sistem outrigger..., ﬁgma Sofia, FT Ul, 2008



Melalui analisa perhitungan dengan software ETAB&mbleh gaya lateral
tiap lantai terlampir dalam lampiran 43. Dengaot jgirafik gambar 3.19 dan
3.20 sebagai berikut:
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Gambar 3.19. Grafik Story Shear Spectrum 1 varian 6
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Gambar 3.20. Grafik Story Shear Spectrum 2 varian 6
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(g). Gaya Geser dasar dan Peninjauan Beban Gempa Struktiariasi 7
Untuk menentukan peninjauan beban gempa yang mamg ykan
digunakan apakah analisa statik atau dinamik. Bigrldahulu dilakukan analisa

sebagai berikut.
Cl
vV, =—
L= W
- Waktu getar alami
T, =6,369230 se, dari hasil analisa dinamik dengan program ETABS

T, =4,734997 se

- Koefisien gempa dasar untuk wilayah gempa 3 daathtiumak:

C, = O U 0,11775¢
T, 6,369230
C. = 0.78_ 075 0,15839¢

T T, 4,734997

- Faktor keutamaan struktur gedung difungsikan ukaurkor:
1=1,0

- Faktor daktilitasbstruktur tidak umum yang mengdameoutrigger
R=5,5

- Massa total kombinasi dari beban mati ditambah 8Bé%an hidup
W, =115379579,22kg (tabel lampiran 36)

- Gaya geser dasar statN)

v, =Sy = 0158395 41 5079570,201 23322827 66
TR 5.5
C.|
v, == 0’1157;54‘ 115379570 221 =2470248 203

- Gaya geser dasar statik noming)(
0,8/, = 0,8 3322827,656 = 2658262, 1%

0,8/, =0,8x 2470248,207 = 1976198,56%

- Gaya geser dasar dinamik (analisa program ETABSpitam 44 dengan
kombinasi beba®ped: gaya gempa 100% arah Spec2: gaya gempa 100%
arahY)

Analisa sistem outrigger..., Bitha Sofia, FT Ul, 2008



V, =3.683.148,28(kg
V, = 2.734.926,49%g

- Penentuan Beban gempa:

V, 20,8V,
V,20,8V,

Maka dalam analisa digunakan peninjauan beban gelmamik.

Melalui analisa perhitungan dengan software ETAB&mbleh gaya lateral
tiap lantai terlampir dalam lampiran 44. Dengaot girafik gambar 3.21 dan
3.22.

(h). Gaya Geser dasar dan Peninjauan Beban Gempa Struktiyariasi 8
Untuk menentukan peninjauan beban gempa yang mamg \akan
digunakan apakah analisa statik atau dinamik. Bigrldahulu dilakukan analisa

sebagai berikut.
Cl
V,=—
L= W

- Waktu getar alami

T, =6,160652 se’ dari hasil analisa dinamik dengan program ETABS

T, =4,915343 se

- Koefisien gempa dasar untuk wilayah gempa 3 daathtiumak:

0,75 0,75
C = =
T 6,160652

y

C.= 0.75__0.75 _ 0,152583
T, 4,915343

X

=0,12174(

- Faktor keutamaan struktur gedung difungsikan ukaukor:
=1,0

- Faktor daktilitasbstruktur tidak umum yang mengdameoutrigger
R=55

- Massa total kombinasi dari beban mati ditambah Bé%an hidup
W, =115364356,69Bg (tabel lampiran 37)

Analisa sistem outrigger..., ﬁl?ha Sofia, FT Ul, 2008
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Gambar 3.21. Grafik Story Shear Spectrum 1 varian 7
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Gambar 3.22. Grafik Story Shear Spectrum 2 varian 7

- Gaya geser dasar statikijV

v, = xw = 21225 116364356,600 =3200489,48
C
v, == 0’1251;40‘ }15364356,690 =2553545, 174

Analisa sistem outrigger..., Bitha Sofia, FT Ul, 2008



Gaya geser dasar statik nomingf)(

0,8/, = 0,8 3200489,403 = 2560391, 523

0,8/, = 0,8 2553545,174 = 2042836, 189

Gaya geser dasar dinamik (analisa program ETABSpitam 45 dengan
kombinasi beba®ped: gaya gempa 100% arah Spec2: gaya gempa 100%
arah Y)

V, =4.520.243,29kg

V, =3.011.747,22(kg

Penentuan Beban gempa:

V, 20,8V,

Vv, 20,8V,

Maka dalam analisa digunakan peninjauan beban gelmamik.

Melalui analisa perhitungan dengan software ETABR®mleh gaya lateral

tiap lantai terlampir dalam lampiran 45. Dengaot girafik gambar 3.23 dan
3.24 sebagai berikut:
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Gambar 3.23. Grafik Story Shear Spectrum 1 varian 8
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Story Shear; Spec 2; Vx & Vy
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Gambar 3.24. Grafik Story Shear Spectrum 2 varian 8

3.3.2.3Drift
Berdasarkan SNI 03-1726-2002 pasal 8.1.2, untukeneim kinerja batas
layan struktur gedung, dalam segala hal simpangéar @gingkat yang dihitung

dari simpangan struktur gedung tidak boleh melamé)éé)? kali tinggi tingkat

yang bersangkutan atau 30 mm.

Untuk memenuhi persyaratan kinerja batas ultinmitksétir gedung, dalam
segala hal simpangan antar ringkat yang dihitumgsilmpangan struktur gedung
menurut SNI 03-1726-2002 pasal 8.2.1 dimana singrartjkali dengan faktor
pengali . untuk struktur gedung tidak beraturan:

_ 0,7R
Faktor Skala

Faktor Skala = 1 untuk, = 0,8V

(a). Drift Struktur Variasi 1

Peninjauandrift variasi struktur 1 terhadap kinerja batas layan da
batas ultimitnya dilakukan dengan menggunakan koasbibebarSpecl
(gaya gempa 100% arah X + 30% arah Y) yang dijaradalam lampiran
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46.1 danSpec2 (gaya gempa 100% arah Y + 30% arah X) dijabadedam
lampiran 46.2Drift tersebut diplot seperti pada grafik dibawah ini.
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Gambar 3.25Grafik Drift Spectrum 1 varian 1.

Spec 1; Drift X& Y
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Gambar 3.26. Grafik Drift Spectrum 2 varian 1.

Dari kedua grafik diatas dapat diketahui maxinunift yang terjadi:
- akibatSpecl: 0,002356narah X étory24)
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0,000803m arah Y étory 16)
- Akibat Spec2: 0,000707M arah X §tory24)
0,002676m arah Y gtory 16)

(b). Drift Strutur Variasi 2
Peninjauandrift variasi struktur 2 terhadap kinerja batas layan da
batas ultimitnya dilakukan dengan menggunakan koasbibebarSpecl
(gaya gempa 100% arah X + 30% arah Y) yang dijamadalam lampiran
47.1 danSpec2 (gaya gempa 100% arah Y + 30% arah X) dijabadedam
lampiran 47.2Drift tersebut diplot seperti pada grafik gambar 3.2v 3128
dibawah ini.
Dari kedua grafik, gambar 3.27 dan 3.28 dibawahatalketahui
maximumdrift yang terjadi:
- Akibat Specl: 0,002370narah X gtory22,23)
0,000812marah Y gtory16,17)
- Akibat Spec2: 0,00071Inarah X gtory22,23)
0,002706m arah Y §tory 16)
Dari pola grafik di atas juga dapat diamati bahwadg varian 2 ini
pengecilardrift terjadi akibat pemasangaaudrigger pada lantai.39-40.

Spec 1; Drift X & Y
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Gambar 3.27. Grafik Drift Spectrum 1 varian 2.
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Gambar 3.28. Grafik Drift Spectrum 2 varian 2.

(c). Drift Struktur Variasi 3
Peninjauandrift variasi struktur 3 terhadap kinerja batas layan da
batas ultimitnya dilakukan dengan menggunakan koasbibebarSpecl
(gaya gempa 100% arah X + 30% arah Y) yang dijamadalam lampiran
48.1 danSpec2 (gaya gempa 100% arah Y + 30% arah X) dijabadeam
lampiran 48.1Drift tersebut diplot seperti pada grafik gambar 3.293180
dibawah ini.
Dari kedua grafik gambar 3.29 dan 3.30 dibawah daieetahui
maximumdrift yang terjadi:
- Akibat Specl: 0,002259n arah X gtory 18)
0,00083Im arah Y étory 16)
- Akibat Spec2: 0,000678narah X gtory17,18)
0,00277Imarah Y gtory 16)
Dari pola grafik di atas juga dapat diamati bahwadag varian 3 ini
pengecilardrift terjadi akibat pemasangaautrigger pada lantai.29-30.
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Spec 1; Drift X & Y
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Gambar 3.30. Grafik Drift Spectrum 2 varian 3.

(d). Drift Struktur Variasi 4

Peninjauandrift variasi struktur 4 terhadap kinerja batas layan da
batas ultimitnya dilakukan dengan menggunakan koasbibebarSpecl
(gaya gempa 100% arah X + 30% arah Y) yang dijamadalam lampiran
49.1 danSpec2 (gaya gempa 100% arah Y + 30% arah X) dijabadedam
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lampiran 49.2Drift tersebut diplot seperti pada grafik gambar 3.313182
dibawah ini.
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Gambar 3.31. Grafik Drift Spectrum 1 varian 4.

Spec 1; Drift X & Y
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Gambar 3.32. Grafik Drift Spectrum 2 varian 4.

Dari kedua grafik diatas dapat diketahui maximunift yang terjadi:
- Akibat Specl: 0,002294m arah X étory33)
0,000843marah Y gtory11)
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- Akibat Spec2: 0,000688n arah X gtory 32,33)

0,002810marah Y §tory11)
Dari pola grafik di atas juga dapat diamati bahvaag varian 4 ini
pengecilandrift terjadi akibat pemasangaouwdrigger pada lantai.19-

20.

(e). Drift Struktur Variasi 5
Peninjauandrift variasi struktur 5 terhadap kinerja batas layan da

batas ultimitnya dilakukan dengan menggunakan koasbibebarSpecl
(gaya gempa 100% arah X + 30% arah Y) yang dijamadalam lampiran
50.1 darSpec2 (gaya gempa 100% arah Y + 30% arah X) dijabadedam
lampiran 50.2Drift tersebut diplot seperti pada grafik gambar 3.383184
dibawah ini.
Dari kedua grafik, gambar 3.33 dan 3.34 dibawahatajketahui
maximumdrift yang terjadi:
- Akibat Specl: 0,002465n arah X §tory 32)
0,000844m arah Y 6tory21,22)
- Akibat Spec2: 0,000740n arah X gtory 32)
0,002814m arah Y gtory 22)
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Gambar 3.33. Grafik Drift Spectrum 1 varian 5.

Analisa sistem outrigger..., Hitha Sofia, FT Ul, 2008



Spec 2; Drift X& Y
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Gambar 3.34. Grafik Drift Spectrum 2 varian 5.

Dari pola grafik di atas juga dapat diamati bahwadg varian 5 ini

pengecilardrift terjadi akibat pemasangaaudrigger pada lantai 9-10.

(f). Drift Struktur Variasi 6
Peninjauandrift variasi struktur 6 terhadap kinerja batas layan da
batas ultimitnya dilakukan dengan menggunakan kpnashibebarSpecl
(gaya gempa 100% arah X + 30% arah Y) yang dijamadalam lampiran
51.1 darSpec2 (gaya gempa 100% arah Y + 30% arah X) dijabadedam
lampiran 51.2Drift tersebut diplot seperti pada grafik gambar 3.353186
dibawah ini.
Dari kedua grafik gambar 3.35 dan 3.36 dibawah dagdeetahui
maximumdrift yang terjadi:
- Akibat Specl: 0,002295n arah X §tory 18)
0,000840m arah Y gtory 16)
- Akibat Spec2: 0,000689n arah X §tory 18)
0,00280Im arah Y étory 16)
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Dari pola grafik di atas juga dapat diamati bahvadg varian 6 ini
pengecilandrift terjadi akibat pemasangaouwdrigger pada lantai.29-
30 dan lantai 39-40.
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Gambar 3.35. Grafik Drift Spectrum 1 varian 6.
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Gambar 3.36. Grafik Drift Spectrum 2 varian 6.
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(9). Drift Struktur Variasi 7

Peninjauandrift variasi struktur 7 terhadap kinerja batas layan da
batas ultimitnya dilakukan dengan menggunakan koasbibebarSpecl
(gaya gempa 100% arah X + 30% arah Y) yang dijamadalam lampiran
52.1 darSpec2 (gaya gempa 100% arah Y + 30% arah X) dijabadedam
lampiran 52.2Drift tersebut diplot seperti pada grafik dibawah ini.
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Gambar 3.37. Grafik Drift Spectrum 1 varian 7.
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Gambar 3.38. Grafik Drift Spectrum 2 varian 7.
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Dari kedua grafik, gambar 3.37 dan 3.38 diatas dajieetahui
maximumdrift yang terjadi:

- Akibat Specl: 0,002140marah X gtory31)

0,000847marah Y §tory11)
- Akibat Spec2: 0,000642n arah X §tory31)

0,002822m arah Y gtory11)
Dari pola grafik di atas juga dapat diamati bahvadg varian 7 ini
pengecilardrift terjadi akibat pemasangaourigger pada lantai. 19-
20 dan lantai 39-40.

(h). Drift Struktur Variasi 8

Peninjauandrift variasi struktur 8 terhadap kinerja batas layan da
batas ultimitnya dilakukan dengan menggunakan koashibebarSpecl
(gaya gempa 100% arah X + 30% arah Y) yang dijamadalam lampiran
53.1 darSpec2 (gaya gempa 100% arah Y + 30% arah X) dijabadedam

lampiran 53.2Drift tersebut diplot seperti pada grafik dibawah ini.
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Gambar 3.39. Grafik Drift Spectrum 1 varian 8.
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Gambar 3.40. Grafik Drift Spectrum 2 varian 8.

Dari kedua grafik diatas dapat diketahui maximanit yang terjadi:
- Akibat Specl: 0,002368narah X gtory27)

0,000855m arah Y étory22)
- Akibat Spec2: 0,000710marah X gtory26,27)

0,00285marah Y gtory 22)
Dari pola grafik di atas juga dapat diamati bahwaag varian 8 ini
pengecilardrift terjadi akibat pemasangaouwrigger pada lantai.9-10
dan lantai 39-40.

3.3.2.4Momen Guling
Momen guling adalah momen yang diakibatkan olehaggya lateral
akibat gempa. Yang dianalisa dengan kombinasi bedpmt 1 (gaya
gempa 100% arah X + 30% arah Y) dgqec2 (gaya gempa 100% arah Y
+ 30% arah X).
(a). Momen Guling Struktur Variasi 1.
Momen guling yang terjadi pada struktur variastetdapat pada
lampiran tabel 38 (untulSpecl: gempa 100% arah X dan unt8pec2
:gempa 100% arah Y), dengan plot grafik Mx untukmea guling arah X

dan My untuk momen guling arah Y, seperti grafikikag ini.
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Gambar 3.41. Grafik Momen Guling Spec 1 Struktuiasal.
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Gambar 3.42. Grafik Momen Guling Spec 2 Struktwiasgal.

Dari Plot garfik gambar 4.41 dan 3.42 diatas diketdbahwa momen

guling maksimum untuk struktur variasi 1 yang teérja

- Specl: 69.042.701,54Rg m(arah X)
256.657.071,318g m(arah Y)
- Spec2: 230.133.736,620g m( arah X)

76.999.999,36Bg m(arah Y)
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(b). Momen Guling Struktur Variasi 2.

Momen guling yang terjadi pada struktur
lampiran tabel 39 (untuSpecl: gempa 100% arah X dan unt8pec2
:gempa 100% arah Y) dengan plot grafik Mx untuk reanguling arah X

variaste?dapat pada

dan My untuk momen guling arah Y, seperti grafikikag ini.
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Gambar 3.43. Grafik Momen Guling Spec 1 Struktuiasa?2.
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Gambar 3.44. Grafik Momen Guling Spec 2 Struktuidsa 2.
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Dari Plot garfik gambar 3.43 dan 3.44 diatas diketdbahwa momen

guling maksimum untuk struktur variasi 2 yang terja

- Specl: 70.528.941,56Kg m(arah X)
268.001.673,56Bg m(arah Y)
- Spec2: 235.087.684,86Kg m( arah X)

80.403.507,258g m(arah Y)

(c). Momen Guling Struktur Variasi 3

Momen guling yang terjadi pada struktur variasieBdapat pada
lampiran tabel 40 (untulSpecl: gempa 100% arah X dan untBpec?2
:gempa 100% arah Y) dengan plot grafik Mx untuk reanguling arah X
dan My untuk momen guling arah Y, seperti grafikibag ini.

Dari Plot garfik gambar 3.45 dan 3.46 dibawah diket bahwa

momen guling maksimum untuk struktur variasi 3 yeargadi:

- Specl: 72.575.195,78kg m(arah X)
292.460.068,01Rg m(arah Y)
- Spec2: 241.908.277,32Bg m( arah X)

87.741.299,84Kg m(arah Y)
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Gambar 3.45. Grafik Momen Guling Spec 1 Struktuiasga 3.
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Gambar 3.46.

Grafik Momen Guling Spec 2 Struktuniasa 3.

(d). Momen Guling Struktur Variasi 4

Momen guling yang terjadi pada struktur
lampiran tabel 41 (untuSpecl: gempa 100% arah X dan untBpec?2
:gempa 100% arah Y) dengan plot grafik Mx untuk reanguling arah X

variasieddapat pada

dan My untuk momen guling arah Y, seperti grafikibag ini.
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Gambar 3.47. Grafik Momen Guling Spec 1 Struktuidsa4.
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Gambar 3.48. Grafik Momen Guling Spec 2 Struktuiasa4.

Dari Plot garfik gambar 3.47 dan 3. 48 diatas @iket bahwa momen

guling maksimum untuk struktur variasi 4 yang teérja

- Specl: 77.405.488,408g m(arah X)
318.775.912,70Bg m(arah Y)
- Spec2: 258.008.650,91Kg m( arah X)

95.636.348,33Bg m(arah Y)

(e). Momen Guling Struktur Variasi 5.

Momen guling yang terjadi pada struktur variasiebdapat pada
lampiran tabel 42 (untuSpecl: gempa 100% arah X dan untBec2
:gempa 100% arah Y)dengan plot grafik Mx untuk morgealing arah X
dan My untuk momen guling arah Y, seperti grafiknpar 3.49 dan 3.50.

Dari Plot garfik gambar 3.49 dan 3.50 dibawah diket bahwa

momen guling maksimum untuk struktur variasi 5 ysergadi:

- Specl.: 75.344.483,520g m(arah X)
299.991.472,89Kg m (arah Y)
- Spec2: 251.138.891,43Rg m( arah X)

90.000.805,76Bg m(arah Y)
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Gambar 3.49. Grafik Momen Guling Spec 1 Struktuidsas.

Overturning Moment; Spec 2; Mx & My
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Gambar 3.50. Grafik Momen Guling Spec 2 Struktuidsas.

(). Momen Guling Struktur Variasi 6

Momen guling yang terjadi pada struktur variasteédapat pada
lampiran tabel (untuspecl: gempa 100% arah X dan untBgec2 :gempa
100% arah Y) dengan plot grafik Mx untuk momen ggilarah X dan My
untuk momen guling arah Y, seperti grafik gamb&l3dam 3.52 berikut

ini.
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Overturning Moment; Spec 1; Mx & My
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Gambar 3.51. Grafik Momen Guling Spec 1 Struktuidsa6.

Overturning Moment; Spec 2; Mx & My

24 4 —— MXx
22 —— My

Story
8

20.000.000 4
40.000.000 -
60.000.000
80.000.000 -
100.000.000
120.000.000 4
140.000.000
160.000.000 -
180.000.000 -
200.000.000 4
220.000.000 4
240.000.000 4
260.000.000

Overturning Moment (Kgm)

Gambar 3.52. Grafik Momen Guling Spec 2 Struktuidsa 6.

Dari Plot garfik gambar 3.51 dan 3.52 diatas diketdbahwa momen
guling maksimum untuk struktur variasi 6 yang teirja
- Specl: 73.966.838,74Rg m(arah X)
299.065.724,018g m(arah Y)
- Spec2: 246.546.913,81Rg m( arah X)
89.723.070,71Bg m(arah Y)
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(g). Momen Guling Struktur Variasi 7

Momen guling yang terjadi pada struktur variasierdapat pada
lampiran tabel 44 (untuSpecl: gempa 100% arah X dan unt8pec2
:gempa 100% arah Y) dengan plot grafik Mx untuk reanguling arah X
dan My untuk momen guling arah Y, seperti grafikmpar 3.53 dan 3.54.
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Gambar 3.53. Grafik Momen Guling Spec 1 Struktuiasa?.
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Gambar 3.54. Grafik Momen Guling Spec 2 Struktwiasa?.
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Dari Plot garfik gambar 3.53 dan 3. 54 diatas @ikat bahwa momen

guling maksimum untuk struktur variasi 7 yang terja

- Specl: 68.433.460,38Rg m(arah X)
290.290.540,43Kg m(arah Y)
- Spec2: 228.103.008,67Rg m( arah X)

87.090.417,24Kg m(arah Y)

(h). Momen Guling Struktur Variasi 8
Momen guling yang terjadi pada struktur variasie@dapat pada
lampiran tabel 45 (untulSpecl: gempa 100% arah X dan untBpec?2
:gempa 100% arah Y) dengan plot grafik Mx untuk reanguling arah X
dan My untuk momen guling arah Y, seperti grafikngar 3.55 dan 3.56.
Dari Plot garfik gambar 3.55 dan 3.56 dibawah diket bahwa

momen guling maksimum untuk struktur variasi 8 yeergadi:

- Specl: 76.663.577,378g m(arah X)
312.576.141,74Bg m(arah Y)
- Spec2: 255.535.706,608g m( arah X)

93.776.347,53Bg m(arah Y)
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Gambar 3.55. Grafik Momen Guling Spec 1 Strukturnasa8.
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Overturning Moment; Spec 2; Mx & My
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Gambar 3.56. Grafik Momen Guling Spec 2 Struktuiasa 8.

3.3.2.5 Displacement

Peninjauandisplacementsebagai bagian dari perilku struktur dilakukan
dengan menggunakan kombinasi beBaecl (gaya gempa 100% arah X + 30%
arah Y) danSpec2 ( gaya gempa 100% arah Y + 30% arah X) yang kieanu
akan dijelaskan berikut ini.

(a). Displacement Struktur variasi 1

Displacementuntuk struktur variasi 1 dapat dilihat dalam tabel
lampiran 54. Dengan plot seperti tergambar dalambga 3.57 untuk grafik
Ux dan Uy akibat pembeban&pecl dan gambar 3.58 untuk grafik Ux dan
Uy akibat bebarspec2.

Dari plot dataDisplacement gambar 3.57 dan 3.58, diketahui

untuk struktur dengan variasi 1 diperob#fift maksimum:

- Specl: 0,2973m (arah X)
0,0979m (arah Y)
- Spec2: 0,0892m (arah X)

0,3263m (arah Y)
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Gambar 3.57. Grafik Displacemnent Spec 1 Strukarniagi 1.
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Gambar 3.58. Grafik Displacemnent Spec 1 Strukarnagi 1.
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(b). Displacement Struktur variasi 2

Displacementuntuk struktur variasi 2 dapat dilihat dalam tabel
lampiran 55. Dengan plot seperti tergambar dalambga 3.59 untuk grafik
Ux dan Uy akibat pembeban&pecl dan gambar 3.60 untuk grafik Ux dan
Uy akibat bebaspec2.
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Gambar 3.59. Grafik Displacemnent Spec 1 Strukarmasgi 2.
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Gambar 3.60. Grafik Displacemnent Spec 1 Strukamagi 2.
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Dari plot dataDisplacemengambar 3.59 dan 3.60 di atas diketahui
untuk struktur dengan variasi 2 diperot&fft maksimum:

- Specl: 0,2778m (arah X)
0,0971m (arah Y)
- Spec2: 0,0833m (arah X)

0,3237m (arah Y)

(c). Displacement Struktur variasi 3
Displacementuntuk struktur variasi 3 dapat dilihat dalam tabel
lampiran 56. Dengan plot seperti tergambar dalambga 3.61 untuk grafik
Ux dan Uy akibat pembeban&pecl dan gambar 3.62 untuk grafik Ux dan
Uy akibat bebarspec2.
Dari plot dataDisplacementgambar 3.61 dan 3.62 di bawah,
diketahui untuk struktur dengan variasi 3 diperalgft maksimum:
- Specl.: 0,2592 m (arah X)
0,0939m (arah Y)
- Spec2: 0,0778m (arah X)
0,3131Im (arah Y)
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Gambar 3.61. Grafik Displacemnent Spec 1 Strukarniagi 3.
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Diafragma CM Displacement; Spec 2; Ux & Uy
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Gambar 3.62. Grafik Displacemnent Spec 1 Strukarmasi 3.
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(d). Displacement Struktur variasi 4

Displacementuntuk struktur variasi 4 dapat dilihat dalam tabel
lampiran 57. Dengan plot seperti tergambar dalambga 3.63 untuk grafik
Ux dan Uy akibat pembeban&pecl dan gambar 3.64 untuk grafik Ux dan
Uy akibat bebarspec2.
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Gambar 3.63. Grafik Displacemnent Spec 1 Strukamagi 4.
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Gambar 3.64. Grafik Displacemnent Spec 1 Struianasi 4.

Dari plot data Displacement gambar 3.63 da gaml@t 8i atas

diketahui untuk struktur dengan variasi 4 diperaleft maksimum:

- Specl.: 0,2595m (arah X)
0,0927m (arah Y)

- Spec2: 0,0778m (arah X)
0,3092m (arah Y)

(e). Displacement Struktur variasi 5

Displacementuntuk struktur variasi 5 dapat dilihat dalam tabel
lampiran 58. Dengan plot seperti tergambar dalambga 3.65 untuk grafik
Ux dan Uy akibat pembeban&pecl dan gambar 3.66 untuk grafik Ux dan
Uy akibat bebarspec2.

Dari plot dataDisplacemengambar 3.65 dan 3.66 diketahui untuk

struktur dengan variasi 5 diperol@hft maksimum:

- Specl.:

- Spec2:

0,2652m (arah X)
0,0910m (arah Y)
0,0796m (arah X)
0,3034m (arah Y)
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Gambar 3.65. Grafik Displacemnent Spec 1 Strukarnagi 5.
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Gambar 3.66. Grafik Displacemnent Spec 1 Strukarniagi 5.

(. Displacement Struktur variasi 6

Displacementuntuk struktur variasi 6 dapat dilihat dalam tabel
lampiran 59. Dengan plot seperti tergambar dalambga 3.67 untuk grafik
Ux dan Uy akibat pembeban&pecl dan gambar 3.68 untuk grafik Ux dan
Uy akibat bebarspec2.
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Gambar 3.67. Grafik Displacemnent Spec 1 Strukarnagi 6.
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Gambar 3.68. Grafik Displacemnent Spec 1 Strukariagi 6.
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Dari plot data Displacement gambar 3.67 dan 3.G8al diketahui
untuk struktur dengan variasi 6 diperot#ift maksimum:

- Specl: 0,255m (arah X)
0,0944m (arah Y)
- Spec2: 0,0765m (arah X)

0,3145m (arah Y)
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(9). Displacement Struktur variasi 7

Displacementuntuk struktur variasi 7 dapat dilihat dalam tabel
lampiran 60. Dengan plot seperti tergambar dalambga 3.69 untuk grafik
Ux dan Uy akibat pembeban&pecl dan gambar 3.70 untuk grafik Ux dan

Uy akibat bebarspec2.
Dari plot dataDisplacenent gambar

- Specl: 0,2563m (arah X)
0,0991m (arah Y)
- Spec2: 0,0769m (arah X)
0,3305m (arah Y)

(h). Displacement Struktur variasi 8

Displacementuntuk struktur variasi 8 dapat dilihat dalam tabel
lampiran 61. Dengan plot seperti tergambar dalambga 3.71 untuk grafik
Ux dan Uy akibat pembeban&pecl dan gambar 3.72 untuk grafik Ux dan

Uy akibat bebarspec2.

3.69 dan 3.70 di bawah,

diketahui untuk struktur dengan variasi 7 diperalaft maksimum:
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Gambar 3.69. Grafik Displacemnent Spec 1 Strukarmasgi 7.
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Diafragma CM Displacement; Spec 2; Ux & Uy
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Gambar 3.70. Grafik Displacemnent Spec 1 Strukarmasi 7.
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Gambar 3.71. Grafik Displacemnent Spec 1 Strukamagi 8.
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Diafragma CM Displacement; Spec 2; Ux & Uy
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Gambar 3.72. Grafik Displacemnent Spec 1 Strukarmasi 8.

Dari plot data Displacementgambar 3.71 dan 3.72 di atas,

diketahui untuk struktur dengan variasi 8 diperaleft maksimum:

- Specl.: 0,2563m (arah X)
0,0991m (arah Y)
- Spec2: 0,0769m (arah X)

0,3305m (arah Y)
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