BAB IV
ANALISA DATA

V.1 Pendahuluan
Pemodelan Struktur

Pada bab ini akan dilakukan analisa struktur yamgaakup analisatory
shear, analisastory drift, analisa momen guling, analisa gaya-gaya dalam, da
analisadisplacement. Analisa dilakukan dengan mengin-put data padarpro
ETABS, data yang di in-put terdiri dari materialoperti, bentuk dan ukuran
kolom, balok dan pelat, spectrum respon, dan koasbipembebanan. Kemudian
program mengolah dataupning) yang akan menghasilkan out-put yang akan
digunakan dalam analisa bab 4 ini.

Struktur yang akan dianalisa mencakup 6 struktitaya
= Struktur 5 lantail(ow rise) dengan modelisasi membrane dan shell
= Struktur 15 lantaiNlediumrise) dengan modelisasi membran dan shell

= Struktur 30 lantailligh rise) dengan modelisasi membran dan shell

V.2 Analisa Struktur
[V.2.1 Struktur 5 lantai (Low Rise)
IV.2.1.1 Waktu Getar Alami

Sesuai SNI 03-1726-2002 pasal 5.6 nilai waktu gatami fundamental T
dari struktur gedung harus dibatasi, untuk menceggaiggunaan struktur gedung
yang terlalu fleksibel.
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Tabel 4.1Respon spectrum acceleration dengan modelisasi membran

Mode Period DampRatio| SpecFactor Ul U2 U3
1 1,163789 0,05 1 0,329774 0,098932 0
2 1,163555 0,05 1 0,329845 0,098953 0
3 0,964741 0,05 1 0,401801 0,12054 0
4 0,353458 0,05 1 0,6325 0,18974 0
5 0,353408 0,05 1 0,6325 0,18975 0
6 0,294697 0,05 1 0,6325 0,18975 0
7 0,181843 0,05 1 0,599097 0,179728 0
8 0,181833 0,05 1 0,599072 0,179722 0
9 0,152729 0,05 1 0,545521 0,163656 0
10 0,110967 0,05 1 0,468674 0,140604 0
11 0,110966 0,05 1 0,468671 0,140603 0
12 0,093587 0,05 1 0,436701 0,13101 0

Tabel 4.2Respon spectrum accel eration dengan modelisasi shell

Mode Period DampRatio| SpecFactor Ul U2 U3
1 1,388546 0,05 1 0,27555§ 0,082667 0
2 1,387278 0,05 1 0,275815 0,082744 0
3 1,149785 0,05 1 0,334025 0,100208 0
4 0,408675 0,05 1 0,6325 0,18975 0
5 0,408464 0,05 1 0,6325 0,18975 0
6 0,339746 0,05 1 0,6325 0,18975 0
7 0,200169 0,05 1 0,6325 0,1897 0
8 0,200119 0,05 1 0,6325 0,18973 0
9 0,167089 0,05 1 0,571943 0,171583 0
10 0,11683 0,05 1 0,479467 0,14384 0
11 0,116815 0,05 1 0,47944 0,143832 0
12 0,097672 0,05 1 0,444217 0,133265 0

IV.2.1.2 Varias Pola Getar

Sesuai SNI 03-1726-2002 pasal 7.2.1 jumlah polargéitinjau dalam
penjumlahan respon ragam harus mencakup partisipsesssa sekurang-
kurangnya 90%. Dalam analisa dinamik yang dilakykiigunakan 12 pola ragam
getar, dan partisipasi massa yang disumbangkanmésing-masing pola getar

sebagai berikut :
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Tabel 4.3Modal Participating Mass Ratio dengan modelisasi membran

Mode Period UXx [9)% SumUX SumuUyY

1 1,163789 86,1306 0 86,1306 0

2 1,163555 0 86,1346 86,1306 86,1346
3 0,964741 0,0008 0 86,1314 86,1346

4 0,353458 9,7248 0 95,8561 86,1346

5 0,353408 0 9,7225 95,8561 95,8571
6 0,294697 0 0 95,8561 95,8571
7 0,181843 3,0079 0 98,8641 95,8571

8 0,181833 0 3,0072 98,8641 98,8642
9 0,152729 0 0 98,8641 98,8642
10 0,110967 0,9461 0 99,8102 98,8642
11 0,110966 0 0,9459 99,8102 99,8102
12 0,093587 0 0 99,8102 99,8102

Dari data diatas dapat dilihat bahwa 90% massahsiaieakup dalam 4 mode
pertama untuk arah X (sum X-12), dan 5 modes pertantuk arah Y (sum Y-
12). Dan di modes yang ke-12 dapat dilihat bahwesgmtase massa mencapai
99% (sum X) dan (sum Y)

Tabel 4.4Modal Participating Mass Ratio dengan modelisasi shell

Mode Period UX [9)4 SumUX SumuUY

1 1,388546 84,3649 0 84,3649 0

2 1,387278 0 84,3676 84,3649 84,3676
3 1,149785 0,0003 0 84,3652 84,3676

4 0,408675 10,6353 0 95,0005 84,3676

5 0,408464 0 10,6342 95,0005 95,0017
6 0,339746 0 0 95,0005 95,0017

7 0,200169 3,5894 0 98,5899 95,0017

8 0,200119 0 3,5888 98,5899 98,5905
9 0,167089 0 0 98,5899 98,5905
10 0,11683 1,1714 0 99,7613 98,5905
11 0,116815 0 1,171 99,7613 99,7615
12 0,097672 0 0 99,7613 99,7615

Dari data diatas dapat dilihat bahwa 90% massahstetaakup dalam 4
mode pertama untuk arah X (sum X-12), dan 5 mpdesma untuk arah Y (sum
Y-17). Dan di modes yang ke-12 dapat dilihat balpwesentase massa mencapai
99% (sum X)
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IV.2.1.3 Gaya Dinamik

Sesuai SNI 03-1726-2002 pasal 5.8.2 untuk menstisikdn arah pengaruh
gempa rencana yang sembarangan terhadap struktiumgye dalam analisa
dinamik yang dilakukan ini, pengaruh pembebanaamdahrah utama dianggap
efektif 100% dan dianggap terjadi bersamaan dengamgaruh pembebanan
gempa dalam arah tegak lurusnya, tetapi dengatifetekhanya 30%.

Sesuai SNI 03-1726-2002 pasal 7.1.3 nilai gayargdasar hasil analisis
struktur gedung terhadap pembebanan gempa nomkiizdt goengaruh gempa
rencana dalam suatu arah tertentu, tidak bolemkudari 80% nilai respon ragam
yang pertama, dimana dalam hal ini gaya geser radrratah 0,8 kali gaya geser
dasar ragam pertama.

Perhitungan gaya geser dasar respon ragam perianagngan modelisasi

membrane:

= Waktu getar alami :
Tx =1,163789—— dari hasil analisa dinamik dengan iaogE TABS
Ty =1,163555— dari hasil analisa dinamik dengan @oge TABS
= Koefisian gempa dasar untuk wilayah gempa 3 dashtsedang :
C= 0,33_ 0,33

= =0, 28355¢
T, 1,163789
C= 0.37% \GErme 0,283613
T, 1,163555
= Faktor keutamaan struktur gedung difungsikan uptrkantoran :
1=1,0
= Faktor daktilitas struktur open frame SRPMK :
R=85

= Kombinasi beban mati dan beban hidup tereduksi }30%
Wix= 638769,764 Kg
W= 638769,764 Kg
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= (Gaya geser dasar nominal :

Cl _Cl
VX = ?V\/tx VY - ?VV'(Y
0,28361% 1,0
VX — 01 283556( 11 c>)< 638769, 76‘ VY = —5 X 638769, 76‘
V, =21309,10046 V), =21313,38589
» (Gaya geser nominal :
V >0,8/, VvV >0,8,
=0,8% 21309,101 =0,8x 21313,3858
=17047,28 =17050, 708

Perhitungan gaya geser dasar respon ragam pentapnaefigan modelisasi shell:

V1 :QW
R

t

= Waktu getar alami :
Tx = 1,388546 — dari hasil analisa dinamik dengan iaogeE TABS
Ty =1,387278— dari hasil analisa dinamik dengan @ogETABS
= Koefisian gempa dasar untuk wilayah gempa 3 dashtaedang :

C= 0.33 95/ 4 0,23765¢
T, 1,388546

c=933__033 _; 55787
T, 1,387278

= Faktor keutamaan struktur gedung difungsikan uperkantoran :
I=1,0
» Faktor daktilitas struktur open frame SRPMK :
R=8,5
= Kombinasi beban mati dan beban hidup tereduksi §30%
Wix= 638769,764 Kg
W= 638769,764 Kg
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Gaya geser dasar nominal :

C.l
Vx =?\Ntx

- 0,237658 1.9 638769, 76:

X

V, =17859,90289
Gaya geser dasar nominal :

V >0,8/,
=0,8x 17859,9028

C.
VY = _VVtY

v, = 0237875 1.Q 635769, 76
8,5
V, =17876,2272

V >0,8/,
=0,8x 17876,227

=14300,98176

=14287,92231
Dari hasil analisa dinamik dengan menggunakan prageTABS dapat

distimulasikan sesuai kombinasi yang diberikan. &ajinamik hasil dari
perhitungan ETABS dengan modelisasi membrane tpitapada tabel 3 dan

untuk modelisasi dengan shell terlampir pada tdbel
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Dari grafik diatas didapat nilai gaya geser dap tiantai struktur, dimana;
Tabel 4.5 Tabel Story Shear Modelisasi membranstieii

Membran Shell
Spektrum 1 \=186297,87 Kg V,=155616,44 Kg
Vy=55902,19 Kg Vy=46725,5Kg
Spektrum 2 \=55889,06 Kg V4= 46684,93 Kg
Vy= 186340,63 Kg Vy= 155751,67 Kg

IV.2.1.4 Sory Drift

Untuk mengetahui story drift yang terjadi padailsiur, maka dilakukan
perhitungan story drift. Perhitungan story driftdpastruktur dengan modelisasi
membrane terdapat pada lampiran tabel 5 dan Pegdaitu story drift pada

struktur dengan modelisasi shell terdapat padailfampabel 6.
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Grafik 4.2 Grafik Sory Drift Soektrum 1 & Spektrum 2
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Dari grafik diatas didapat nilai story drift daiap lantai struktur, dimana,;
Tabel 4.6 Tabel Story Drift Modelisasi membran daell

Membran Shell
Spektrum 1 Drift= 0,000972 Drifty= 0,001153
Drifty= 0,000291 Drifty= 0,000345
Spektrum 2 Drift= 0,000291 Drift,= 0,000346
Drifty= 0,000972 Drifty= 0,001151

V.2.1.5 Kinerja Batas Layan
Berdasarkan SNI 03-1726-2002 pasal 8.1.2 untuk mamhmepersyaratan

kinerja batas layan struktur gedung, dalam segalasimpangan antar tingkat
yang dihitung dari simpangan struktur gedung tidaleh melampaui(%% kali

tinggi tingkat yang bersangkutan atau 30mm.

Hasil analisa perhitungan program ETABS untuk singaa antar lantai
pada struktur dengan modelisasi membrane terdagmd [ampiran tabel 5 dan
untuk simpangan antar lantai pada struktur dengedefisasi shell terdapat pada
lampiran tabel 6.

Analisa perhitungan persyaratan simpangan antagilaintuk struktur
dengan modelisasi membrane terdapat pada lampatzei ¥ dan perhitungan
persyaratan simpangan antar lantai untuk strukteingdn modelisasi shell

terdapat pada lampiran tabel 8.

IV.2.1.6 Kinerja Batas Ultimit

Berdasarkan SNI 03-1726-2002 pasal 8.2.1 untuk memepersyaratan
kinerja batas ultimit struktur gedung, dalam sedahsimpangan antar tingkat
yang dihitung dari simpangan struktur gedung tidaleh melampaui 0,02 kali
tinggi tingkat yang bersangkutan.
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Grafik Sroty Drift
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Grafik Sroty Drift

Spekrtum 2
6
5 l ]
4 Jl
iy
S 3 i
n M |
2 ’ L
1 l L J
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,056 0,06 0,07 0,08 0,09
Drift
—e— Membran arah x —m— Shell arah x
Membran arah y Shell arah
Batas Layan —e— DriftX x & (membran)
—+— DriftY x § gmembran) DriftX x & (Shell)
——— DriftY x & (Shell) —eo— Batas Ultimate

Grafik 4.4 Grafik Batas Layan & Batas Ultimit Spektrum 2

Perilaku struktur bangunan..., Alfisah Oktarina, FT Ul, 2008
m@ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.

To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



IV.2.1.7 Momen Guling

Untuk mengetahui momen guling yang terjadi padaksir, maka
dilakukan perhitungan momen guling total. Perhiamgnomen guling pada
struktur dengan modelisasi membrane terdapat padgilan tabel 9 dan

Perhitungan momen guling pada struktur dengan nsadelshell terdapat pada

lampiran tabel 10.
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Grafik 4.5 Grafik Momen Guling Spectrum 1 & Spektrum 2

Dari grafik diatas didapat nilai momen guling d#ap lantai struktur, dimana;

Tabel 4.7 Tabel Momen Guling Modelisasi membram stzell

Membran
Spektrum 1
My= 815936,436 Kg.m

Spektrum 2 M= 815936,436Kg.m

My= 2719163,502 Kg.m

M= 2719163,502 Kg.m

Shell

M,= 2271350,569 Kg.m
My= 682012,475 Kg.m
M,= 682012,475Kg.m
My= 2271350,569Kg.m
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IV.2.1 .8 Displacement

Untuk mengetahui displacement yang terjadi padakisir, maka dilakukan
perhitungan displacement total. Perhitungan digphent pada struktur dengan
modelisasi membrane terdapat pada lampiran tabel dada Perhitungan

displacement pada struktur dengan modelisasi grelapat pada lampiran tabel

12.
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Grafik 4.6 Grafik Displacement Spectrum 1 & Spektrum 2

Dari grafik diatas didapat nilai displacement dieap lantai struktur, dimana;

Tabel 4.8 Tabel Displacement Modelisasi membramstie||

Membran Shell
Spektrum 1l =0,0144 U= 10,0173

Uy=0,0034 Uy=0,0052
Spektrum 2 = 0,0034 U,= 0,0052

Uy=0,0144 Uy=0,0173
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IV.2.1.9 Bending Momen

Untuk mengetahui bending momen yang terjadi padakist, maka
dilakukan perhitungan bending momen total. Perlgdunbending moment pada
struktur dengan modelisasi membrane terdapat padwgidan tabel 13 dan
Perhitungan bending momen pada struktur dengan Ireasieshell terdapat pada
lampiran tabel 14.
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IV.2.1.9 Luas Tulangan Balok
Untuk mengetahui luas tulangan yang terdapat pddtgr, maka

dilakukan perhitungan luas tulangan total. Perigitumluas tulangan pada struktur
dengan modelisasi membrane terdapat pada lampipah 15-17 dan Perhitungan

luas tulangan pada struktur dengan modelisasi strelhpat pada lampiran tabel

16-18.
» Luas Tulangan Geser Balok
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Luas Tulangan Longitudinal Balok pada tumpuan 1
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Luas Tulangan Longitudinal Balok pada tumpuan 2
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IV.2.1.11 Luas Tulangan Kolom

Untuk mengetahui luas tulangan yang terdapat pddtgr, maka
dilakukan perhitungan luas tulangan total. Perigitumluas tulangan pada struktur
dengan modelisasi membrane terdapat pada lampipah 19-21 dan Perhitungan
luas tulangan pada struktur dengan modelisasi strelhpat pada lampiran tabel
20-22.
» Luas Tulangan Geser Kolom
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Luas Tulangan Longitudinal Kolom
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V.2.2 Struktur 15 lantai (Medium Rise)
IV.2.2.1 Waktu Getar Alami

Sesuai SNI 03-1726-2002 pasal 5.6 nilai waktu gatami fundamental T
dari struktur gedung harus dibatasi, untuk mencegatygunaan struktur gedung

yang terlalu fleksibel.

Mode Period DampRatio SpecFactor Ul u2 U3
1 2,093609 0,05 1 0,18187 0,054561 0
2 2,093272 0,05 1 0,181898 0,05457 0
3 1,716199 0,05 1 0,221673 0,066502 0
4 0,681218 0,05 1 0,581129 0,174339 0
5 0,681129 0,05 1 0,581186 0,174356 0
6 0,562809 0,05 1 0,6325 0,18975 0
7 0,389124 0,05 1 0,6325 0,18975 0
8 0,389096 0,05 1 0,6325 0,18975 0
9 0,329029 0,05 1 0,6325 0,18975 0
10 0,267734 0,05 1 0,6325 0,18975 0
11 0,26772 0,05 1 0,6325 0,18975 0
12 0,227137 0,05 1 0,6325 0,18975 0

Tabel 4.9 Respon spectrum acceleration untuk modelisasi membrane

Tabel 4.10Respon spectrum accel eration untuk modelisasi shell

Mode Period DampRatio SpecFactor Ul U2 U3
1 2,64288 0,05 1 0,143913 0,043174 0
2 2,642366 0,05 1 0,143941 0,043182 0
3 2,17246 0,05 1 0,175232 0,05257 0
4 0,852138 0,05 1 0,473023 0,141907 0
5 0,851933 0,05 1 0,473153 0,141946 0
6 0,704956 0,05 1 0,566115 0,169835 0
7 0,483554 0,05 1 0,6325 0,18975 0
8 0,483387 0,05 1 0,6325 0,18975 0
9 0,405911 0,05 1 0,6325 0,18975 0
10 0,326367 0,05 1 0,6325 0,18975 0
11 0,326263 0,05 1 0,6325 0,18975 0
12 0,274681 0,05 1 0,6325 0,18975 0

IV.2.2.2 Varias Pola Getar

Sesuai SNI 03-1726-2002 pasal 7.2.1 jumlah polargéditinjau dalam

penjumlahan respon ragam harus mencakup partisipgsssa sekurang-
kurangnya 90%. Dalam analisa dinamik yang dilakukiggunakan 12 pola ragam
getar, dan partisipasi massa yang disumbangkannoésing-masing pola getar

sebagai berikut :
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Tabel 4.11Modal Participating Mass Ratio

Mode Period UX [9)4 SumUX SumUY

1 2,093609 82,1421 0 82,1421 0

2 2,093272 0 82,1459 82,1421 82,1459
3 1,716199 0,0003 0 82,1424 82,1459

4 0,681218 10,2298 0 92,3722 82,1459

5 0,681129 0 10,2272 92,3722 92,3731
6 0,562809 0 0 92,3723 92,3731

7 0,389124 3,3466 0 95,7189 92,3731
8 0,389096 0 3,3463 95,7189 95,7194
9 0,329029 0 0 95,7189 95,7194
10 0,267734 1,6689 0 97,3879 95,7194
11 0,26772 0 1,6688 97,3879 97,3882
12 0,227137 0 0 97,3879 97,3882

Dari data diatas dapat dilihat bahwa 90% massahstetaakup dalam 4
mode pertama untuk arah X (sum X-12), dan 5 mpdesma untuk arah Y (sum
Y-12). Dan di modes yang ke-12 dapat dilihat bapwesentase massa mencapai
97% (sum X) dan 97% (sum Y)

Tabel 4.12Mlodal Participating Mass Ratio

Mode Period UXx 004 SumUX SumUY
1 2,64288 81,6205 0 81,6205 0
2 2,642366 0 81,6148 81,6205 81,6148
3 2,17246 0,0004 0 81,6209 81,6148
4 0,852138 9,8805 0 91,5014 81,6148
5 0,851933 0 9,8869 91,5014 91,5017
6 0,704956 0,0001 0 91,5014 91,5017
7 0,483554 3,4883 0 94,9898 91,5017
8 0,483387 0 3,4887 94,9898 94,9904
9 0,405911 0 0 94,9898 94,9904
10 0,326367 1,8333 0 96,8231 94,9904
11 0,326263 0 1,8333 96,8231 96,8236
12 0,274681 0 0 96,8231 96,8236

Dari data diatas dapat dilihat bahwa 90% massahstetaakup dalam 4
mode pertama untuk arah X (sum X-12), dan 5 mpdesma untuk arah Y (sum
Y-17). Dan di modes yang ke-12 dapat dilihat bapvwasentase massa mencapai
96% (sum X) dan 96% (sum Y)
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IV.2.2.3 Gaya Dinamik

Sesuai SNI 03-1726-2002 pasal 5.8.2 untuk menstisikdn arah pengaruh
gempa rencana yang sembarangan terhadap struktiungye dalam analisa
dinamik yang dilakukan ini, pengaruh pembebanaamdahrah utama dianggap
efektif 100% dan dianggap terjadi bersamaan dengsmgaruh pembebanan
gempa dalam arah tegak lurusnya, tetapi dengamifegekhanya 30%.

Sesuai SNI 03-1726-2002 pasal 7.1.3 nilai gayargdasar hasil analisis
struktur gedung terhadap pembebanan gempa nomkiiztgpengaruh gempa
rencana dalam suatu arah tertentu, tidak bolemigudari 80% nilai respon ragam
yang pertama, dimana dalam hal ini gaya geser radrialah 0,8 kali gaya geser
dasar ragam pertama.

Perhitungan gaya geser dasar respon ragam pert&ndgngan modelisasi

membrane:
C.
Vi=—W
R

=  Waktu getar alami :
Tx =2,093609— dari hasil analisa dinamik dengiegram ETABS
Ty =2,093272—* dari hasil analisaadnik dengan program ETABS
= Koefisian gempa dasar untuk wilayah gempa 3 daashtaedang :
C= 0,33_ 0,33

= =0,15762-
T,  2,093609
_033__ 033 _ 0,15764"
T, 2,093272
= Faktor keutamaan struktur gedung difungsikan uperkantoran :
=10
= Faktor daktilitas struktur open frame SRPMK :
R=85

= Kombinasi beban mati dan beban hidup tereduksi }30%
Wix=2153880,668 Kg
W,y=2153880,668 Kg
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= Gaya geser dasar nominal :

C.l
“TR
_0,15762% 1,())(

Wi

V, 2153880,66!

V, =39941,196

= Gaya geser nominal :
V >0,8/,
=0,8x39941,19
=31952,957

C.l
VY = ?\Ntv
V, = %@ 2153880,66:

V, =39947,627

V >0,8/,
=0,8x 39947,62
=31958,101

Perhitungan gaya geser dasar respon ragam pert&ndgngan modelisasi

shell :

= Waktu getar alami :

Tx =2,64288 — dari hasil analisa dinangkgan program ETABS

Ty =2,642366—*>

dari hasil analisa dinadekgan program ETABS

= Koefisian gempa dasar untuk wilayah gempa 3 dashtaedang :

c_033__ 033

= =0,124863
T, 2,64288

c=233___ 033 _; 15488
T,  2,642366

= Faktor keutamaan struktur gedung difungsikan uperkantoran :

=10

= Faktor daktilitas struktur open frame SRPMK :

R=8,5

= Kombinasi beban mati dan beban hidup tereduksi }30%

Wix=2153880,668 Kg
Wiy= 2153880,668 Kg
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Gaya geser dasar nominal :

Cl _cl
VX Z?th VY _?VVW
= 0,12486% 1,0 5153880 66t v, = %@ 2153880.66

V, =31640,199

Gaya geser dasar nominal :

V, =31646,353

V >0,8/, VvV >0,8,
=0,8x 31640,19 =0,8x 31646, 35.
=25312,159 =25317,083

Dari hasil analisa dinamik dengan menggunakan pmgETABS dapat
distimulasikan sesuai kombinasi yang diberikan. @&alinamik hasil dari
perhitungan ETABS dengan modelisasi membrane tertapada tabel 25 dan

untuk modelisasi dengan shell terlampir pada tab6el

Grafik Story Shear
Spektrum 1

RET-S |
NN
\

6 6
4 4 11
2 2 ﬁ

0 100000 200000 300000 400000 0 100000 200000 300000 4000(
Shear Shear

—8— Shell arah x

Grafik Story Shear
Spektrum 2

Story
|

o

—e— Membran arah x —8— Shell arah x —&— Membran arah x

Membran arah y Shellarah y Membran arahy Shellarahy

Grafik 4.13Grafik Sory Shear Spektrum 1 & Spektrum 2

Perilaku struktur bangunan..., Alfisah Oktarina, FT Ul, 2008
m,__(—‘@ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.

To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



Dari grafik diatas didapat nilai gaya geser da tiantai struktur, dimana;

Tabel 4.13 Tabel Story Shear Modelisasi membrarstall

Membran
V= 351560,65 Kg
Vy= 105483,48 Kg
Spektrum 2 = 105483,48 Kg
Vy=351560,65 Kg

Spektrum 1

IV.2.2 .4 Sory Drift

Shell

V= 278966,45 Kg
Vy=83709,22 Kg
Vy= 83709,22 Kg
Vy= 278966,45 Kg

Untuk mengetahui story drift yang terjadi padailgiir, maka dilakukan

perhitungan story drift. Perhitungan story driftdpastruktur dengan modelisasi

membrane terdapat pada lampiran tabel 5 dan Peghaitu story drift pada

struktur dengan modelisasi shell terdapat padaitampabel 6.
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Grafik 4.14Grafik Sory Drift Spektrum 1 & Spektrum 2
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Dari grafik diatas didapat nilai story drift daip lantai struktur, dimana;
Tabel 4.14 Tabel Story Drift Modelisasi membran dhaell

Membran Shell
Spektrum 1 Drift= 0,00067 Drift,= 0,00084
Drifty= 0,0002 Drifty= 0,00025
Spektrum 2 Drift= 0,0002 Drift,= 0,00025
Drifty= 0,00067 Drifty= 0,00084

IV.2.2.5 Kinerja Batas Ultimit
Berdasarkan SNI 03-1726-2002 pasal 8.1.2 untuk eneim persyaratan

kinerja batas layan struktur gedung, dalam segalasimpangan antar tingkat
yang dihitung dari simpangan struktur gedung tidaleh melampaui(%% kali

tinggi tingkat yang bersangkutan atau 30mm.

Hasil analisa perhitungan program ETABS untuk singaa antar lantai
pada struktur dengan modelisasi membrane terdaukt ampiran tabel 27 dan
untuk simpangan antar lantai pada struktur dengadkefisasi shell terdapat pada
lampiran tabel 28.

Analisa perhitungan persyaratan simpangan antggilaintuk struktur
dengan modelisasi membrane terdapat pada lam@tsel 29 dan perhitungan
persyaratan simpangan antar lantai untuk struktmgdn modelisasi shell

terdapat pada lampiran tabel 30.

IV.2.2.6 Kinerja Batas Ultimit

Berdasarkan SNI 03-1726-2002 pasal 8.2.1 untuk memepersyaratan
kinerja batas ultimit struktur gedung, dalam sedahsimpangan antar tingkat
yang dihitung dari simpangan struktur gedung tidaleh melampaui 0,02 kali
tinggi tingkat yang bersangkutan.
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IV.2.2.7 Momen Guling

Untuk mengetahui momen guling yang terjadi padaksir, maka
dilakukan perhitungan momen guling total. Perhiamgnomen guling pada
struktur dengan modelisasi membrane terdapat padwgidan tabel 31 dan
Perhitungan momen guling pada struktur dengan nsadelshell terdapat pada

lampiran tabel 32.
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Grafik 4.17 Grafik Momen Guling Spectrum 1 & Spektrum 2

Dari grafik diatas didapat nilai momen guling d#ap lantai struktur, dimana;
Tabel 4.15 Tabel Momen Guling Modelisasi membran shell

Membran Shell
Spektrum 1 M= 12954298,82 Kg.m M= 10387337,74 Kg.m
My= 3886952,701 Kg.m My= 3116660,63 Kg.m
Spektrum 2 M= 3886289,647 Kg.m My=3116201,322 Kg.m
My= 12956509 Kg.m My=10388868,77 Kg.m
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IV.2.2.8 Displacement

Untuk mengetahui displacement yang terjadi padakistr, maka dilakukan
perhitungan displacement total. Perhitungan digphent pada struktur dengan
modelisasi membrane terdapat pada lampiran tabel d88 Perhitungan
displacement pada struktur dengan modelisasi grelapat pada lampiran tabel
34.
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Grafik 4.18Grafik Displacement Spectrum 1 & Spektrum 2

Dari grafik diatas didapat nilai displacement deap lantai struktur, dimana;

Tabel 4.16 Tabel Displacement Modelisasi membeanghell

Membran Shell
Spektrum 1 =0,0264 U,=0,0331

Uy=0,0079 Uy=0,0099
Spektrum 2 = 0,0079 U,= 0,0099

Uy=0,0264 Uy=0,0331
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IV.2.2.9 Bending Momen

Untuk mengetahui bending momen yang terjadi padakist, maka
dilakukan perhitungan bending momen total. Perlgd@inbending moment pada
struktur dengan modelisasi membrane terdapat padwgidan tabel 35 dan

Perhitungan bending momen pada struktur dengan Ireasieshell terdapat pada

lampiran tabel 36.
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IV.2.2.10 Luas Tulangan Balok
Untuk mengetahui luas tulangan yang terdapat pddtgr, maka

dilakukan perhitungan luas tulangan total. Perigitumluas tulangan pada struktur
dengan modelisasi membrane terdapat pada lampipah 37-39 dan Perhitungan

luas tulangan pada struktur dengan modelisasi strelhpat pada lampiran tabel

38-40.
» Luas Tulangan Geser Balok
Grafik Luas Tulangan Grafik Luas Tulangan
B1 B2
16 16 .
14 35— 14 i
A3 LA
2% 12 -
4 NRAS
>0 > 101 N
S ¢ , Sl :r:
n 6 | (A (p) 6 '...
7 [A3
4 4 73
[ A
2 5 2
[ 7%
0 | ‘ ‘ 0
0 0,0005 0,001 0,001 0 0,0005 0,001 0,001
Luas Tulangan (As) Luas Tulangan (As)
—e— Membran Tump 0,4 —s— Shel Tump 0,4 —e— Membran Tump 0,4 —s— Shel Tump 0,4
Membran Tump 9,6 Shell Tump 9,6 Membran Tump 9,6 Shell Tump 9,6
Grafik 4.20a Grafik 4.20b

Grafik 4.20 c

Grafik Luas Tulangan
B3
16 -
I
12 %
107 I —
S 8
N 6 Y Grafik 4.20a Luas tulangan geser
4 p pada balok B1
A
2 ¥
0 " Grafik 4.2( Luas tulangan geser
0 00005 0001  ooosp PadabalokB2
Luas Tulangan (As) Grafik 4.2Qc Luas tulangan geser
—e— Membran Tump 0,4 —s— Shel Tump 0,4 pada balok B3
Membran Tump 9,6 Shell Tump 9,6

Perilaku struktur bangunan..., Alfisah Oktarina, FT Ul, 2008

<ouc® This PDF was created using the Sonic PDF Creator.

To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



Luas Tulangan Longitudinal Balok pada tumpuan 1
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1V.2.2 .11 Luas Tulangan Kolom

Untuk mengetahui luas tulangan yang terdapat pddtgr, maka
dilakukan perhitungan luas tulangan total. Perigitumluas tulangan pada struktur
dengan modelisasi membrane terdapat pada lampipah41-43 dan Perhitungan

luas tulangan pada struktur dengan modelisasi strelhpat pada lampiran tabel

42-44.

» Luas Tulangan Geser Kolom
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IV.2.3 Struktur 30 lantai (High Rise)
IV.2.3.1 Waktu Getar Alami

Sesuai SNI 03-1726-2002 pasal 5.6 nilai waktu gatami fundamental T
dari struktur gedung harus dibatasi, untuk mencegatygunaan struktur gedung

yang terlalu fleksibel.

Tabel 4.17 Respon spectrum acceleration untuk nsageimembrane

Mode Period DampRatio SpecFactor Ul U2 U3

1 4,022383 0,05 1 0,09437 0,028311 0

2 4,021167 0,05 1 0,094398 0,028319 0

3 3,130924 0,05 1 0,121381 0,036414 0

4 1,287571 0,05 1 0,295996 0,088799 0

5 1,287245 0,05 1 0,296062 0,088818 0

6 1,026 0,05 1 0,371606 0,111482 0

7 0,719231 0,05 1 0,557087 0,167124 0

8 0,719087 0,05 1 0,557177 0,167153 0

9 0,601934 0,05 1 0,631277 0,189383 0
10 0,495296 0,05 1 0,6325 0,18975 0
11 0,495212 0,05 1 0,6325 0,18975 0
12 0,417507 0,05 1 0,6325 0,18975 0

Tabel 4.18 Respon spectrum acceleration untuk nsadekhell
Mode Period DampRatio SpecFactor Ul u2 U3

1 5,207717 0,05 1 0,072938 0,021881 0

2 5,207317 0,05 1 0,072944 0,021883 0

3 4,088386 0,05 1 0,092883 0,027865 0

4 1,658263 0,05 1 0,230068 0,06902 0

5 1,6582 0,05 1 0,230077 0,069023 0

6 1,324249 0,05 1 0,288572 0,086572 0

7 0,92893 0,05 1 0,424452 0,127336 0
8 0,928732 0,05 1 0,424577 0,127373 0

9 0,766112 0,05 1 0,527434 0,15823 0
10 0,62863 0,05 1 0,614392 0,184318 0
11 0,628487 0,05 1 0,614482 0,184345 0
12 0,521971 0,05 1 0,6325 0,18975 0

IV.2.3.2 Varias Pola Getar

Sesuai SNI 03-1726-2002 pasal 7.2.1 jumlah polargéditinjau dalam

penjumlahan respon ragam harus mencakup partisipesssa sekurang-
kurangnya 90%. Dalam analisa dinamik yang dilakukiggunakan 12 pola ragam
getar, dan partisipasi massa yang disumbangkanmésing-masing pola getar

sebagai berikut :
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Tabel 4.19 Modal Participating Mass Ratio untuk elmsési membran

Mode Period UXx 904 SumUX SumuUyY
1 4,022383 78,4738 0 78,4738 0
2 4,021167 0 78,4771 78,4738 78,4771
3 3,130924 0,0003 0 78,474 78,4771
4 1,287571 11,2859 0 89,76 78,4771
5 1,287245 0 11,284 89,76 89,7611
6 1,026 0 0 89,76 89,7611
7 0,719231 3,5213 0 93,2813 89,7611
8 0,719087 0 3,5208 93,2813 93,282
9 0,601934 0 0 93,2813 93,282
10 0,495296 1,8613 0 95,1426 93,282
11 0,495212 0 1,8611 95,1426 95,1431
12 0,417507 0 0 95,1426 95,1431

Dari data diatas dapat dilihat bahwa 90% massahstetaakup dalam 7
mode pertama untuk arah X (sum X-12), dan 8 mpdesma untuk arah Y (sum
Y-12). Dan di modes yang ke-12 dapat dilihat bapwesentase massa mencapai
95% (sum X) dan 95% (sum Y)

Tabel 4.20 Modal Participating Mass Ratio untuldeisasi Shell

Mode Period UX 9)4 SumUX SumUY
1 5,207717 0 78,8036 0 78,8036
2 5,207317 78,8127 0 78,8127 78,8036
3 4,088386 0,0004 0 78,8132 78,8036
4 1,658263 10,3234 0 89,1366 78,8036
5 1,6582 0 10,3323 89,1366 89,1359
6 1,324249 0,0001 0 89,1366 89,1359
7 0,92893 3,5346 0 92,6712 89,1359
8 0,928732 0 3,5355 92,6712 92,6714
9 0,766112 0 0 92,6712 92,6714
10 0,62863 1,9404 0 94,6116 92,6714
11 0,628487 0 1,9406 94,6116 94,612
12 0,521971 0 0 94,6116 94,612

Dari data diatas dapat dilihat bahwa 90% massahstetaakup dalam
7mode pertama untuk arah X (sum X-12), dan 8 meeéesma untuk arah Y
(sum Y-17). Dan di modes yang ke-12 dapat dilihalhvia prosentase massa
mencapai 94% (sum X) dan 94% (sum Y)

Perilaku struktur bangunan..., Alfisah Oktarina, FT Ul, 2008
m@ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.

To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



IV.2.3.3 Gaya Dinamik

Sesuai SNI 03-1726-2002 pasal 5.8.2 untuk menstisikdn arah pengaruh
gempa rencana yang sembarangan terhadap struktiungye dalam analisa
dinamik yang dilakukan ini, pengaruh pembebanaamdahrah utama dianggap
efektif 100% dan dianggap terjadi bersamaan dengeEmgaruh pembebanan
gempa dalam arah tegak lurusnya, tetapi dengatifeéekhanya 30%.

Sesuai SNI 03-1726-2002 pasal 7.1.3 nilai gayargdasar hasil analisis
struktur gedung terhadap pembebanan gempa nomkiizt gpengaruh gempa
rencana dalam suatu arah tertentu, tidak bolemigudari 80% nilai respon ragam
yang pertama, dimana dalam hal ini gaya geser radrialah 0,8 kali gaya geser
dasar ragam pertama.

Perhitungan gaya geser dasar respon ragam pert&ndgngan modelisasi

membrane:

= Waktu getar alami :
Tx = 4,022383—> dari hasil analisa diragengan program ETABS
Ty =4,021167—* dari hasil analisa difadengan program ETABS
= Koefisian gempa dasar untuk wilayah gempa 3 dashtaedang :
C= 0,33_ 0,33

= =0,08204(
T, 4,022383
C= SEL A 0,08206¢
T, 4,021167
= Faktor keutamaan struktur gedung difungsikan upterkantoran :
=10
= Faktor daktilitas struktur open frame SRPMK :
R=85

= Kombinasi beban mati dan beban hidup tereduksi }30%
Wix= 4673121,033 Kg
Wi =4673121,033Kg
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Gaya geser dasar nominal :

C.l
“TR
_0,08204& 1,())(

Wi

VX

V, =45104,37019

Gaya geser nominal :

V >0,8/,
=0,8x 45104,3701
=36083,49615

4673121,03

Cl

VY :TR-VVW
V, :—0’0828025 1’Q<4673121,031

V, =45118,00974

V >0,8/,
=0,8x 45118,0097
=36094,40779

Perhitungan gaya geser dasar respon ragam pert&ndgngan modelisasi

shell :

Waktu getar alami :

Tx=5,20772 —> dari hasil analisa dinangkgan program ETABS
Ty =5,20732 —* dari hasil analisa dinadgkgan program ETABS
Koefisian gempa dasar untuk wilayah gempa 3 daahtaedang :

c_033__033

= =0,06336749!
T, 520772

c=233__033 _; 6337236
T, 5,20732

Faktor keutamaan struktur gedung difungsikan uptrkantoran :

=10

Faktor daktilitas struktur open frame SRPMK :

R=8,5

Kombinasi beban mati dan beban hidup tereduksi §30%

Wix= 4673121,033 Kg
Wiy= 4673121,033Kg
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Gaya geser dasar nominal :

_cl

VX R VV(X
Vy :—0’063;3?( L9 4673121,03

V, =34838,11656

Gaya geser dasar nominal :

V >0,8/,
=0,8x 34838,1165
= 27870,49325

VY :ﬂw
R

tY

_0,06337% 1,0

V, x4673121,03

V, =34840,79265

V >0,8/,
= 0,8x 34840,7926
= 27872,63412

Dari hasil analisa dinamik dengan menggunakan progrETABS dapat
distimulasikan sesuai kombinasi yang diberikan. @&alinamik hasil dari
perhitungan ETABS dengan modelisasi membrane tertapada tabel 47 dan

untuk modelisasi dengan shell terlampir pada tdBel
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Dari grafik diatas didapat nilai gaya geser da tiantai struktur, dimana;

Tabel 4.21 Tabel Story Shear Modelisasi membrarstall

Membran
V= 397416,53 Kg
Vy=119256,19 Kg
Spektrum 2 ¥=119224,96 Kg
Vy=397520,65 Kg

Spektrum 1

IV.2.3.4 Sory Drift

Shell

V= 306518,72 Kg
Vy=91956,61 Kg
Vy= 91955,62 Kg
Vy= 306522,04 Kg

Untuk mengetahui story drift yang terjadi pada lgtiy maka dilakukan

perhitungan story drift. Perhitungan story driftdpastruktur dengan modelisasi

membrane terdapat pada lampiran tabel 5 dan Peghaitu story drift pada

struktur dengan modelisasi shell terdapat padaitampabel 6.
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Grafik 4.26 Grafik Sory Shear Spektrum 1 & Spektrum 2
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Dari grafik diatas didapat nilai story drift daip lantai struktur, dimana;
Tabel 4.22 Tabel Story Drift Modelisasi membran dhaell

Membran Shell
Spektrum 1 Drift= 0,000636 Drifty= 0,000862
Drifty= 0,00019 Drifty= 0,000258
Spektrum 2 Drift= 0,00019 Drifty= 0,000258
Drifty= 0,000636 Drifty= 0,000862

IV.2.3 .5 Kinerja Batas Layan
Berdasarkan SNI 03-1726-2002 pasal 8.1.2 untuk eneim persyaratan

kinerja batas layan struktur gedung, dalam segalasimpangan antar tingkat
yang dihitung dari simpangan struktur gedung tidaleh melampaui(%% kali

tinggi tingkat yang bersangkutan atau 30mm.

Hasil analisa perhitungan program ETABS untuk singaa antar lantai
pada struktur dengan modelisasi membrane terdaukt ampiran tabel 49 dan
untuk simpangan antar lantai pada struktur dengadkefisasi shell terdapat pada
lampiran tabel 50.

Analisa perhitungan persyaratan simpangan antggilaintuk struktur
dengan modelisasi membrane terdapat pada lam@tse 51 dan perhitungan
persyaratan simpangan antar lantai untuk struktmgdn modelisasi shell
terdapat pada lampiran tabel 52.

IV.2.3 .6 Kinerja Batas Ultimit

Berdasarkan SNI 03-1726-2002 pasal 8.2.1 untuk memepersyaratan
kinerja batas ultimit struktur gedung, dalam sedahsimpangan antar tingkat
yang dihitung dari simpangan struktur gedung tidaleh melampaui 0,02 kali
tinggi tingkat yang bersangkutan.
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IV.2.3.7 Momen Guling

Untuk mengetahui momen guling yang terjadi padaksir, maka
dilakukan perhitungan momen guling total. Perhiamgnomen guling pada
struktur dengan modelisasi membrane terdapat padwgidan tabel 53 dan

Perhitungan momen guling pada struktur dengan nsadelshell terdapat pada
lampiran tabel 54.

Grafik M omen Guling Grafik M omen Guling
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Grafik 4.29Grafik Momen Guling Spectrum 1 & Spektrum 2

Dari grafik diatas didapat nilai momen guling d#ap lantai struktur, dimana;

Tabel 4.23 Tabel Momen Guling Modelisasi membran shell

Membran Shell
Spektrum 1 M= 28126931,98 Kg.m M= 22543205,07 Kg.m
My= 844063,685 Kg.m My=6762129,354 Kg.m
Spektrum 2 M= 8438079,595 Kg.m My= 6762961,354 Kg.m

My= 28134878,95 Kg.m My= 22540431,18 Kg.m
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IV.2.3 .8 Displacement

Untuk mengetahui displacement yang terjadi padakistr, maka dilakukan
perhitungan displacement total. Perhitungan digphent pada struktur dengan
modelisasi membrane terdapat pada lampiran tabel d&b Perhitungan
displacement pada struktur dengan modelisasi grelapat pada lampiran tabel
56.
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Grafik 4.30Grafik Displacement Spectrum 1 & Spektrum 2

Dari grafik diatas didapat nilai displacement deap lantai struktur, dimana;

Tabel 4.24 Tabel Displacement Modelisasi membeanghell

Membran Shell
Spektrum 1 = 0,0521 U= 0,0663

Uy=0,0156 Uy=0,0199
Spektrum 2 = 0,0156 Us=0,0199

Uy=0,0521 Uy=0,0663
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1V.2.3 .9 Bending Momen

Untuk mengetahui bending momen yang terjadi padakist, maka
dilakukan perhitungan bending momen total. Perlgidunbending moment pada
struktur dengan modelisasi membrane terdapat padwgidan tabel 57 dan

Perhitungan bending momen pada struktur dengan Ireasieshell terdapat pada

lampiran tabel 58.
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IV.2.3.10 Luas Tulangan Balok

Untuk mengetahui luas tulangan yang terdapat pddtgr, maka
dilakukan perhitungan luas tulangan total. Perigitumluas tulangan pada struktur
dengan modelisasi membrane terdapat pada lampipah%9-61 dan Perhitungan

luas tulangan pada struktur dengan modelisasi strelhpat pada lampiran tabel

60-62.

» Luas Tulangan Geser Balok
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Luas Tulangan Longitudinal Balok pada tumpuan 1
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Luas Tulangan Longitudinal Balok pada tumpuan 2
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IV.2.1.11 Luas Tulangan Kolom

Untuk mengetahui luas tulangan yang terdapat padaktgr, maka
dilakukan perhitungan luas tulangan total. Perigitumluas tulangan pada struktur
dengan modelisasi membrane terdapat pada lampipah 63-65 dan Perhitungan
luas tulangan pada struktur dengan modelisasi strelhpat pada lampiran tabel

64-66.
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Luas Tulangan Longitudinal Kolom
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V.3 Perhitungan Luas Tulangan
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IV.3.1 Perhitungan Tulangan Lentur Balok
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1V.3.2 Perhitungan Tulangan Geser Balok
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Flow Chart Untuk Perhitungan Kolom
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V.3.3 Perhitungan Pembesaran Momen
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[V.3.4 Perhitungan Tulangan Lentur Kolom
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Asumsi

= Balok =800 x 800 mm

= Fc’'=35 Mpa

= Fy =400 Mpa

=  Selimut Beton = 40 mm

= D Tulangan Balok =22 mm

= D Tulangan Sengkang = 8 mm

& KolomC 1
M, =339,639%Nm
P', =2815,34&N

& -339,6393 0,1206m= 120nm
2815,34

g =(15+0,031)=( 15+ (0,08 60QF 3@M< 126m
A, =800x 800= 640000nM?
Py _ 2815345

- -0,22
@A, .0,85f . 0,65 640000 0,85 35
3:@:0'15
h 800

Py S ~0,22x 0,15 0,033

@A, .0,85f ;" h

ditetapkan% = 0,10

Menurut grafik tulangan pada dua sisld, didapat
r=0,018

untukf =35, B= 1,33

p=rf=0,018x 1,33 0,023

Ay =p.Ay =0,023¢ 640006 14726m?

A, = A, =0,5A, = 7360mm’
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V.3.5 Perhitungan Tulangan Geser Kolom

Asumsi Kolom berpenampang persegi portal |
Asumsi

= Balok =800 x 800 mm

= Fc’'=35 Mpa

= Fy =400 Mpa

=  Selimut Beton = 40 mm

= D Tulangan Balok =22 mm

= D Tulangan Sengkang = 8 mm

& KolomC1
V, =67,8915kN
P', =2815,34%N

A, =800x 800= 640000nm”

# Cek kapasitas Geser Kolom

vc={1+ it J(\/TC/6)hNd

1,4Agr
2815345
V, =|1+———— |(/35/6) 800.741
¢ ( 1,4x 64000J( )

V, =2421108,67N
@Ve =0,75%x2421108,67¢ 1815831,500~1815,83kN

%(p\/c =907915,7580 ~ 907,916\

%(pvc <OV, >V, . perlu tulangan geser minimum
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Osengkang 8 mm. A, = %.nd.2 = %.n 28 100, 58M?

L3
A = 1200 ¥,

4 100,530=
& s=181,255mtm

=Dy
* “_3fy

o =
A 3.400
& A, =90,627mm

75/ by, s _b,s

1200 f 3f

y y

100,530> 90,627....

75T s

600.181, 255

75V 35 600s

1200 400

...... Ok

Tabel 4.25 Perbandingan Luas Tulangan Manual das Tulangan ETABS

Balok

Momen Tump i
(Top)

Momen Tump i
(Bottom)
Momen Tump j
(Top)

Momen Tump j
(Bottom)
Momen
Lapangan (Top)
Momen
Lapangan
(Bottom)

Kolom

Luas Tulangan (mf)

Longitudinal Shear

Deviasi Deviasi
Manual| ETABS (%) Manual | ETABS (%)
1640,6| 16245 0,98 100,53 0 0
1640,6 953.,4 41.89
1791,7| 1636,6 8,66 100,53 0 0
1640,6| 1077,1 34,34
1640,6| 1624,5 0,98
1640,6| 1624,5 0,98
7360,0| 6400,0 13 100,5 0 0
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