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ABSTRAK

Nama : Muliadi Halim Wijaya
Program Studi : Teknik Sipil
Judul : Evaluasi Kinerja Half-Slab Akibat Pembebanan Gravitasi dan

Gempa Bumi

Metode half-slab merupakan penggabungan dua metode yaitu pelat pracetak
sebagai dasar dan pelat konvensional sebagai penutup/topping. Skripsi ini
membahas mengenai kinerja metode half-slab jika dibandingkan dengan metode
konvensional. Shell-layered untuk permodelan pelat dan grid sebesar 10 mm
untuk permodelan sambungan antar pelat digunakan untuk menganalisa bangunan
empat lantai menggunakan perangkat lunak SAP2000 dan ETABS. Analisa
struktur akibat pembebanan gravitasi dan gempa bumi dilakukan dengan meninjau
periode getar, reaksi perletakan, gaya geser dasar, lendutan/displacement serta
gaya-gaya dalam. Hasil pada pembebanan gravitasi, terjadi diskontinuitas gaya
dalam momen pada area sambungan antar pelat dan berkurangnya gaya dalam
momen pada pelat. Hasil pada pembebanan gempa bumi, gaya dalam lintang pada
balok meningkat.

Kata kunci :

pelat, half-slab, beban gravitasi, beban gempa bumi.
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ABSTRACT

Name : Muliadi Halim Wijaya

Study Program : Civil Engineering

Title : Performance Evaluation of Half-Slab Due to Gravity and
Earthquake Loading.

Half-slab method is a combination of two methods consisting of precast slab as
base and conventional slab as topping. This undergraduate thesis discusses the
performance of half-slab method compared with conventional method. Shell-
layered for slab modelling and 10 mm grid for joint between slabs modeling is
used to analyze four-story building using SAP2000 and ETABS softwares.
Analysis of structure subject to gravity dan earthquake loading is carried out by
reviewing period of vibration, base reaction, base shear force, displacement and
internal forces. The result under gravity loads, internal moment force
discontinuity is occurred at the joint between slabs and internal moment force at
slabs is reduced. The result under earthquake loads, internal shear force at beams
is increased.

Key words :
slab, half-slab, gravity loading, earthquake loading.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Dunia konstruksi bangunan semakin  kompetitif dari sebelumnya,
terutama di Indonesia. Hal ini dapat dilihat dari banyaknya perusahaan konstruksi
yang muncul di Indonesia. Perkembangan perusahaan konstruksi ini dapat dilihat
pada tahun 2007 sampai dengan 2009. Pada tahun 2009 banyaknya perusahaan
konstruksi yang ada di Indonesia mencapai 9% lebih banyak daripada tahun 2008,
sedangkan pada tahun 2008 mencapai 79% lebih banyak dari tahun 2007, dengan
jumlah perusahaan pada tahun 2007 sebanyak 77.901 perusahaan, tahun 2008
sebanyak 139.322 perusahaan, tahun 2009 sebanyak 151.537 perusahaan”.

Dengan banyaknya perusahaan konstruksi di Indonesia tersebut, banyak
perusahaan konstruksi berusaha untuk memenangkan persaingan dengan
meningkatkan produk atau jasa, sehingga mereka dapat memberikan kepuasan
bagi pelanggannya. Perusahaan-perusahaan konstruksi tersebut terus kompetisi
untuk mencari metode-metode dalam dunia konstruksi bangunan agar dalam
waktu yang singkat dan biaya yang minim, didapatkan produk atau jasa yang
mempunyai mutu yang tinggi.

Salah satu bagian dalam dunia konstruksi yang memakan waktu yang
cukup lama dalam pembuatannya di sebuah konstruksi bangunan adalah pelat.
Banyak perusahaan kontraktor dewasa ini yang menggunakan pengecoran pelat
dengan cara konvensional, yaitu dengan cara pengecoran di tempat (Cast in Situ).
Lamanya waktu yang digunakan dalam pengecoran pelat dengan metode pelat
beton konvensional membuat perusahaan-perusahaan penyedia produk atau jasa
berkompetisi untuk mencari cara untuk memecahkan permasalahan ini, yang pada
akhirnya ditemukanlah pelat beton pracetak.

Pada dasarnya, metode precast slab atau pelat beton pracetak melakukan
pengecoran komponen di tempat khusus di permukaan tanah (fabrikasi), lalu
dibawa ke lokasi (transportasi) untuk disusun menjadi suatu struktur utuh (ereksi).
Dengan metode ini, keuntungan yang didapat yaitu waktu yang dibutuhkan dalam

pembuatan bangunan dapat dipersingkat tetapi mutu atau kualitasnya terjamin

1
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karena produksi dari beton pracetak ini bersifat massal serta beton tidak dicor di
tempat (Cast in Situ) maka hasil yang didapat lebih rapi daripada metode pelat
konvensional®.

Tetapi muncul permasalahan-permasalahan lainnya didalam praktek
pembangunan pelat beton pracetak, seperti mahal dan beratnya bobot yang harus
di tanggung alat berat dalam mobilisasi atau pengangkutan pelat beton pracetak,
tidak kedap air dan suara, dan sebagainya. Sehingga ditemukan metode baru yaitu
metode Half-Slab. Metode ini merupakan penggabungan metode beton pracetak
dengan metode konvensional dimana bagian bawah dari pelat menggunakan beton
pracetak dan ditutup dengan menggunakan beton konvensional sebagai topping.

Penggunaan metode half-slab ini sangat menguntungkan dari berbagai sisi,
misalnya saja pengurangan beban yang harus di tanggung alat berat dalam
mobilisasi ataupun pengangkutan pelat beton pracetak, topping pada metode ini
berfungsi sebagai diafragma penyambung antar pelat satu dengan pelat lainnya,
sehingga beban dapat di tanggung pelat secara merata, dengan metode ini, pelat
lebih kedap air dan kedap suara. Keuntungan lain dari metode ini adalah beton
pracetak yang letaknya di bawah juga berperan sebagai bekisting untuk
pengecoran pelat beton konvensional.

Pada metode half-slab, antara half-slab satu dengan half-slab yang lainnya
terdapat ruangan yang menciptakan jarak atau spasi sambungan antar half-slab
tersebut. Oleh karena itu, pada metode half-slab terdapat perbedaan ketebalan

pada daerah spasisambungan tersebut..

Gambar 1.1. Perbedaan tebal pada daerah spasi sambungan beton Half-Slab™
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Tabel 1.1. Range ketebalan beton Half-Slab™

Span Thickness of | Thickness of
L Half Slab Topping

(m) (cm) (cm)

<3 6.5 5.5

<4 6.5 5.5

<5 7 6.5

<6 1.5 7.5

<7 8 8

<38 9 9

Jika half-slab ini diberikan pembebanan gravitasi dan pembebanan gempa
bumi, maka perbedaan ketebalan pada area spasi ini dapat mengakibatkan
distribusi beban yang berbeda dengan beton konvensional yang dapat
mengakibatkan perubahan gaya-gaya dalam pada spasi sambungan antar pelat
tersebut. Perubahan gaya-gaya dalam ini dapat ditinjau dengan metode FEM

(Finite Element Method) atau metode elemen hingga.
T == : 7l

Gambar 1.2. Sambungan antar pelat pracetak’

1.2 RUMUSAN MASALAH

Penggunaan metode half-slab merupakan suatu hal yang baru didalam
sebuah dunia konstruksi, sehingga masih banyak permasalahan dapat timbul di
kemudian hari. Sedangkan rumusan masalah yang harus dijawab dalam penelitian
ini adalah bagaimana kinerja penggunaan metode half-slab jika dibandingkan

dengan metode konvensional (Cast in Situ).
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1.3  TUJUAN PENELITIAN

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk memenuhi persyaratan
akademis dalam kurikulum Program Studi Teknik Sipil S1 Reguler Fakultas
Teknik Universitas Indonesia.

Sedangkan tujuan khusus dari penelitian ini adalah untuk melihat
mengevaluasi kinerja metode half-slab karena adanya spasi dibanding pelat

konvensional dengan pembebanan gravitasi dan gempa bumi.

1.4  BATASAN MASALAH

Untuk penyederhanaan permodelan serta pembahasan materi yang lebih
detail, maka penulis akan membatasi masalah yang akan di bahas. Adapun batasan
masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Bangunan yang akan dimodelkan berukuran :

e Luas bangunan S 18 mx 18 m =324 m’
e Ukuran kolom :550mm x 550mm

e Ukuran balok : 300mm x 600mm

e Tebal pelat : 130mm

e Spasisambungan : 10 mm

e Jumlah lantai maksimum : 4 Lantai

e Mutu beton maksimum : K-350

2. Bangunan merupakan suatu kesatuan sistem struktur beton monolit yang
terdiri dari kolom, balok, dan pelat (tulangan diabaikan).

3. Perilaku komposit dari half-slab tidak diperhitungkan, karena ketika
pengecoran, pelat pracetak telah ditahan oleh Propping/penyangga.

4. Pembebanan yang digunakan adalah pembebanan gravitasi dan
pembebanan gempa bumi dengan metode statik ekivalen

5. Metode yang digunakan dalam permodelan adalah metode FEM (Finite
Element Method-Metode Elemen Hingga) dengan menggunakan program
SAP2000 v10.0.1 dan ETABS v9.5

6. Analisis yang digunakan adalahan analisis 3 (tiga) dimensi.
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1.6

. Variasi yang digunakan adalah variasi permodelan, variasi tebal pelat,

variasi banyak lantai, variasi mutu beton struktur, serta variasi mutu beton

topping.

METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi yang digunakan di dalam penelitian ini adalah :

Studi Kepustakaan

Penelitian dilakukan dengan literatur yang sesuai dengan topik yang

dipilih sebagai dasar dari permodelan yang akan dilakukan.

Diskusi
Penelitian ini juga dilakukan dengan diskusi dengan dosen pembimbing
serta dosen-dosen penunjang lainnya mengenai hal-hal yang berhubungan

dengan topik penelitian.

Pemodelan struktur dengan perangkat lunakpenunjang
Penelitian dilakukan dengan memodelkan stuktur dengan perangkat lunak
penunjang yaitu SAP 2000 v10.0.1 dan ETABS v9.5 dengan menggunakan

beberapa variabel analisis untuk dibandingkan.

HIPOTESIS AWAL

Dengan menggunakan metode half-slab, akibat dari adanya perbedaan

ketebalan antara spasi sambungan dan daerah sekitarnya maka gaya dalam yang

terjadi pada pelat akan semakin kecil dan defleksi bangunan akan bertambah

karena dengan adanya spasi sambungan pada metode half-slab, bangunan akan

lebih fleksibel.

1.7

SISTEMATIKA PENULISAN

Penulisan penelitian ini dilakukan secara sistematis, adapun sistematika

penulisan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

e BABI:PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang uraian hal-hal umum mengenai penelitian ini yaitu

latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, pembatasan
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masalah, metodologi penelitian, hipotesis awal, serta sistematika penulisan

laporan.

BAB II : DASAR TEORI
Bab ini berisi mengenai uraian penjelasan dasar teori dan dasar analisis
penelitian yang akan digunakan dalam penelitian dan penulisan serta

berbagai hal yang dapat menunjang penelitian ini agar berhasil.

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi tentang uraian mengenai modelisasi struktur, variabel
analisa, pembebanan, skema analisaserta prosedur analisa yang dilakukan

pada penelitian ini.

BAB IV : HASIL DAN ANALISIS
Bab ini berisi hasil-hasil serta analisis dari penelitian yang dilakukan

sebelum menarik kesimpulan.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan beserta saran yang didapatkan dari hasil dan

analisis pada bab sebelumnya terkait dengan penelitian ini.
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BAB |1
DASAR TEORI

2.1 BETON PRACETAK

Beton precetak adalah suatu produk beton yang dicor pada sebuah pabrik

beton atau sebuah lahan sementara di sebuah proyek bangunan lalu dipasang pada

proyek bangunan tersebut (ereksi)'. Pada intinya, beton pracetak tidak langsung

dicor di tempat (Cast in Situ), melainkan dibuat/dicor terlebih dahulu, baru

dipasang pada proyek bangunan.

Beton pracetak sudah mulai banyak digunakan pada proyek bangunan

dewasa ini. Contoh penggunaan beton pracetak yang bersifat non-struktural :

Cansteen, Cone-Block, Batako, Paving-Block, dsb. Sedangkan penggunaan beton

pracetak yang bersifat struktural : Kolom, Balok, Girder, Pelat, dsb.

Keuntungan dari memakai beton pracetak :

l.

W

~N O »n B

Konstruksi akan menjadi lebih cepat, karena beton pracetak telah
tersedia terlebih dahulu, sehingga pada pelaksanaan konstruksi, beton

pracetak langsung dipasang.

. Serah terima bangunan pada owner dapat dipercepat.

. Mengurangi biaya untuk penggunaan scaffolding, bekisting dan

penahan sementara lainnya.

. Pengecoran beton pracetak tidak terpengaruh cuaca di sekitarnya.
. Dapat dibuat dengan produksi besar-besaran (mass production).
. Tenaga buruh untuk mengecor sedikit.

. Mutu dari beton pracetak dapat diinspeksi terlebih dahulu dan jika tidak

sesuai maka dapat ditolak, sehingga mutu beton pracetak terjamin.

. Pengecoran yang rumit dapat dilakukan dengan metode beton pracetak

yang tidak dapat dilakukan pada pengecoran di tempat (Cast in Situ)

. Studi di Spanyol menyatakan bahwa beton pracetak mempunyai

dampak lingkungan 12,2 % lebih kecil dibandingkan dengan beton

konvensional®.
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Kerugian dari memakai beton pracetak :

1.

Sambungan antar komponen struktur merupakan hal yang harus
mendapat perhatian khusus, karena sambungan adalah hal yang paling

rumit pada beton pracetak.

. Desain beton pracetak harus matang pada waktu jauh lebih awal

daripada pengecoran di lapangan, karena perubahan mendadak setelah

beton dicetak tidak dapat dilakukan.

. Perlu adanya tambahan perkuatan untuk pengangkutan dan ereksi dari

beton pracetak
Jika terdapat banyak unit beton pracetak atau ukuran yang sangat besar,

maka diperlukan tempat penyimpanan yang sangat besar.

. Penggunaan alat berat seperti mobil container pada pengangkutan dan

Tower Crane yang cukup besar untuk ereksi yang dapat membuat biaya
semakin mahal.

Tidak cocok untuk bangunan yang mempunyai bentuk yang irregular,
karena ke-ekonomis-an dari beton pracetak terletak pada pengecoran

yang berulang-ulang (mass production)

. Pengangkutan beton dari pabrik perlu direncanakan dengan sangat

matang.

Seorang profesor dari The Polytechnic University di Hongkong melakukan

sebuah studi mengenai pengurangan biaya (Cost Reduction) yang dihasilkan dari
penggantian metode beton konvensional menjadi beton pracetak. Studi tersebut
menghasilkan kesimpulan bahwa penggantian dengan metode beton pracetak
menghasilkan 43,93%, 64,01 %, dan 70,70 % lebih murah daripada beton
konvensional®. Studi ini merupakan bukti bahwa penggunaan beton pracetak

dapat mengurangi biaya konstruksi.

Setiap beton pracetak harus memliki tanda identifikasi untuk memudahkan

penentuan lokasi pada bangunan. Tanda identifikasi tersebut biasanya berisi : Info

bagian atas dari permukaan beton, tanggal fabrikasi, dan penempatan komponen
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Menurut SKSNI T-15-1991-03 atau sekarang SNI 03-2847-2002 prosedur

pemeliharaan dari beton pracetak'” :

Selama masa pemeliharaan, penyimpanan, pengangkutan dan ereksi,
komponen struktur pracetak tidak boleh mengalami tegangan yang
berlebihan, terpilin, atau menjadi rusak/mempengarui beton secara
keseluruhan.

Selama ereksi, komponen struktur pracetak harus diikat dan ditopang
secukupnya untuk menjamin tercapainya kedudukan yang benar dan

integritas struktur hingga sambungan yang permanen selesai dipasang.

Di luar negara Indonesia, peraturan penggunaan beton pracetak diatur oleh

sebuah institut bernama Precast/Prestressed Concrete Institute (PCI) yang

bertempat di Chicago, Illinois'”. Sedangkan di Indonesia, peraturan penggunaan

beton pracetak diatur oleh SNI 03-2847-2002 mengenai “Tata Cara Perhitungan

9919

Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung” .

10 NIV g

|I-Beam Box Bulb Column
Beam Tee
——
Slab
|nverted Ledger Rectangular  Hollow-Core
Tee Beam Beam Beam Slab
©C T
Plle Sectlons Sheel Plle Double

Tee

Gambar 2.1. Jenis-jenis beton pracetak
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Perbedaan antara beton konvensional dan beton pracetak6 :

Tabel 2.1. Tabel perbedaan beton konvensional dan beton pracetak

KONVENSIONAL
TINJAUAN PRACETAK
CAST IN SITU
Membutuhkan wawasan yang luas
terutama mengenai fabrikasi sitem,
Desain Sederhana

transportasi, pemasangan

komponen, sistem sambungan

Bentuk dan Ukuran

Efisien untuk bentuk yang tidak
teratur dan bentang-bentang

yang tidak mengulang

Efisien untuk bentuk yang
teratur/relatif besar dengan jumlah

bentuk yang berulang

Lebih cepat, dapat menghemat

Waktu Lama
waktu sekitar 20-25 %
) : Butuh tenaga kerja yang mempunyai
Tenaga Kerja Konvensional i
keahlian
Koordinasi Sederhana, karena smua pengecoran
Kompleks
Pelaksanaan telah dilakukan di pabrik

Kontrol Kerja

Kompleks dan dilakukan terus

menerus

Mudah, karena telah dilakukan

pengawasan kualitas di pabrik

Kondisi Lahan

Butuh area yang relatif luas
karena butuh ruang penimbunan

material dan gerak

Butuh area yang sangat luas jika
pemasangan tidak dilakukan secara

langsung

Kondisi Cuaca

Banyak dipengaruhi oleh

keadaan cuaca

Tidak dipengaruhi oleh cuaca karena

dibuat di pabrik

Akurasi Ukuran

Sangat tergantung keahlian

pelaksana

Ketepatan ukuran lebih terjamin

karena dibuat di pabrik

Kualitas

Sangat tergantung banyak
faktor, terutama keahlian pekerja

dan pengawasan

Lebih terjamin, karena dikerjakan di
pabrik dan menggunakan sistem

pengawasan pabrik

Universitas Indonesia

Evaluasi kinerja..., Muliadi Halim Wijaya, FT Ul, 2011




11

2.2 PELAT
Pelat merupakan sebuah elemen horisontal struktur yang mendukung
beban mati maupun beban hidup dan menyalurkannya ke rangka vertikal dari
sistem struktur’. Menurut Rudolf Szilard (1974) pelat adalah struktur bidang
(permukaan) yang lurus (datar dan tidak melengkung) yang tebalnya jauh lebih
kecil dibanding dengan dimensi lainnya (T << P,L)'®.
Menurut Rudolf Szilard, berdasarkan aksi strukturalnya, pelat dibedakan
menjadi empat :
1. Pelat Lentur
Merupakan pelat tipis yang memiliki kekakuan lentur (Flexural
Rigidity), dan memikul beban dengan aksi dua dimensi, terutama
dengan momen dalam (lentur dan puntir) dan gaya geser tranversal,
yang umumnya sama dengan balok.
2. Membran
Merupakan pelat tipis tanpa kekakuan lentur dan memikul beban lateral
dengan gaya geser aksial dan gaya geser terpusat (bekerja pada bidang
pelat). Aksi pemikul beban ini dapat didekati dengan jaringan kabel
yang tegang karena ketebalannya yang sangat tipis membuat daya tahan
momennya dapat diabaikan.
3. Shell / Cangkang
Merupakan gabungan pelat lentur dan membran dan memikul beban
luar dengan gabungan aksi momen dalam, gaya geser transversal dan
gaya geser terpusat, serta gaya aksial.
Struktur ini sering dipakai dalam industri ruang angkasa karena
perbandingan berat dengan bebannya menguntungkan
4. Pelat Tebal
Merupakan pelat yang kondisi tegangan dalamnya menyerupai kondisi

kontinu tiga dimensi.
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Sedangkan berdasarkan sistem pendistribusian beban ke kolom pelat
dibagi menjadi dua'” :
1. Pelat Tanpa Balok
a. Flat Plate slab
Flat Plate slab adalah sistem pelat yang tidak menggunakan balok ataupun
drop panels. Sehingga pelat langsung mendistribusikan bebannya ke kolom-
kolom pendukungnya. Pada umumnya flat plate slab digunakan pada beban

yang ringan atau sedang.

m\,m

Gambar 2.2. Flat Plate Slab

b. Flat Slab
Flat Slab juga merupakan sistem dua arah yang tidak menggunakan balok,
tetapi memiliki penebalan di area kolom ataupun pembesaran kolom
ataupun keduanya. Penebalan di area kolom, biasa disebut dengan Drop
Panel, sedangkan pembesaran kolom biasa disebut Column Capital.
Biasanya untuk bangunan tinggi tebal pelat berkisar antara 127 sampai 254
mm dengan panjang pelat 4.56 sampai 7.6 m. Kegunaan dari drop panel dan
column capital adalah :
e Column capital atau drop caps, digunakan untuk mengurangi gaya
geser pada daerah kolom saja.
e Drop panel digunakan untuk menambah kemampuan untuk menahan
momen lentur, mengurangi defleksi dan meningkatkan kapasitas

gaya geser.
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Drop panel

-
"~ Capital

Gambar 2.3. Flat Slab

c. Waffle System
Sistem ini juga merupakan sistem dua arah yang sangat mirip dengan sistem
Flat Slab. Untuk mengurangi beban mati dari konstruksi pelat, maka
digunakan kubah-kubah seperti yang terlihat pada gambar di bawah ini.
Kubah tidak digunakan di daerah kolom untuk menahan momen lentur dan
gaya geser pada daerah kolom. Waffle System efisien digunakan untuk pelat
dengan panjang 9.1 sampai 12.2 m)

‘Waifle domes

Gambar 2.4. Waffle System

2. Pelat dengan balok
a. Sistem pelat satu arah (One Way Slab)
Yaitu suatu pelat yang memiliki panjang dua kali lebih besar atau lebih dari
lebarnya (perbandingan Lx dan Ly lebih besar dari 2 (dua)) yang bertumpu
menerus melalui balok-balok yang sejajar dengan panjangnya. Maka hampir

semua beban lantai dipikul oleh balok-balok yang sejajar tersebut.
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Lx

Gambar 2.5. One Way Slab

Sistem pelat satu arah, dibagi menjadi 5 jenis :

i. One-Way Concrete Ribbed Slabs
Merupakan sistem satu arah yang menggunakan balok T untuk
menahan momen. Jarak antar balok biasanya berkisar antara 20 sampai

30 inchi

e Common depths,
55 12,14, 16, and 20 in.

f——+—— Common widths,

20 and 30 in

Gambar 2.6. One-Way Concrete Ribbed Slabs

ii.  Skip Joist System
Merupakan sistem satu arah yang sama dengan One-way concrete
ribbed slabs, tetapi memiliki jarak antar balok yang lebih besar yaitu 53
sampai 66 inchi. Balok T di desain dengan tidak menggunakan 10 %

penambahan kapasitas gaya geser.

R

Commaon depths.
12, 14, 16, and 20 in.

E Commin widths 53 and 66 in.

Gambar 2.7. Skip Joist System

iii. Band Beam System
Semakin panjang sebuah pelat, maka semakin tebal pula pelat tersebut.
Hal ini dapat diatasi dengan Band Beam System. Slab bands merupakan

penebalan pelat yang berfungsi sebagai balok.
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Gambar 2.8. Band Beam System

iv. Haunch Girder and Joist System
Desain pelat dengan balok sangat menghabiskan ruang sehingga
mengganggu material lainnya, misalnya saja ducting AC. Problem ini,
dapat diselesaikan dengan Haunch Girder and Joist System. Haunch
Girder menahan pelat dengan bentuk segitiga terbalik (Tapered Haunch
Girder) ataupun dengan bentuk persegi panjang (Square Haunch

Girder). Sistem ini biasa berkolaborasi dengan Skip Joist System.

Gambar 2.9. Haunch Girder, kiri : Tapered, kanan : Square

v. Beam and Slab System
Merupakan sistem pelat yang menggunakan balok secara menerus,
biasanya mempunyai jarak antar balok 3.04 sampai 6.08 m. Sistem ini

merupakan sistem yang umum dijumpai pada bangunan-bangunan

tinggi.
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Gambar 2.10. Beam and Slab System

b. Sistem pelat dua arah (Two Way Slab)
Yaitu pelat yang memiliki perbandingan panjang dan lebarnya lebih kecil
dari 2 (dua). Beban pelat lantai dipikul kedalam dua arah oleh empat
pendukung di sekeliling pelat. Apabila panjang dan lebar pelat sama maka
beban pelat di pikul sama ke semua balok di sekeliling pelat. Untuk keadaan
lainnya balok yang panjang akan memikul beban yang lebih kecil dibanding
balok yang pendek.

Gambar 2.11. Two Way Slab

Selain pelat yang terpasang pada struktur yang ditumpu pada kolom, ada
juga pelat yang diletakkan di atas tanah. Pelat yang diletakkan di atas tanah biasa
disebut dengan Slab on Grade (SOG), dimana dalam permodelannya tanah
dimodelkan sebagai pegas. Studi mengenai permodelan ini dilakukan oleh seorang
dosen dari Gaston College di Dallas. Beliau mengatakan yang mempengaruhi
kinerja Slab on Grade adalah temperatur dan gradasi tanah, modulus Subgrade

Reaction, serta modulus elastisitas dari pelat'”,
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2.3 PELAT PRACETAK

Dengan teknologi yang semakin berkembang, pembuatan pelat juga
mengalami perkembangan. Dewasa ini mulai banyak digunakan pelat yang
menggunakan beton pracetak, karena pelat tersebut dapat di produksi secara masal
dan cepat pembuatannya'.

Di negara Indonesia, ketika menggunakan pelat beton pracetak, struktur
seperti balok dan kolom tidak menggunakan beton pracetak, hal ini dikarenakan
daerah hubungan (Joint) antara balok dan kolom tidak terjamin tumpuan balok ke
kolom sehingga dapat terjadi keruntuhan bangunan. Oleh kerena itu, ketika
menggunakan pelat beton pracetak, balok dan kolom di cor secara monolit dengan
pelat beton pracetak tersebut.

Berdasarkan jenis dan keuntungannya, dewasa ini pelat pracetak dibagi
menjadi beberapa macam, yaitu :

1. Pelat pracetak berlubang (Hollow Core Slab)
Pelat pracetak dimana ukuran tebal lebih besar dibanding dengan pelat pracetak
tanpa lubang. Biasanya pelat tipe ini menggunakan kabel pratekan.
Keuntungan dari pelat jenis ini adalah lebih ringan, tingkat durabilitas yang

tinggi dan ketahanan terhadap api sangat tinggi.

QOO OO OO

Gambar 2.12. Hollow Core Slab

2. Pelat pracetak tanpa lubang (Solid Slabs)
Adalah pelat pracetak dimana tebal pelat lebih tipis dibandingkan dengan pelat
pracetak dengan lubang. Keuntungan dari penggunaan pelat ini adalah mudah
dalam penumpukan karena tidak memakan banyak tempat. Pelat ini biasanya

berupa pelat pratekan.

Gambar 2.13. Solid Slab
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3. Pelat pracetak Double Tees dan Single Tee
Pelat ini berbeda dengan pelat yang sudah dijelaskan sebelumnya. Pada pelat
ini ada bagian berupa dua buah kaki sehingga tampak seperti dua T yang
terhubung.

" v Y

Gambar 2.14. Tees Slab, kiri : double tees, kanan : single tee

24  HALF-SLAB

Pada pelat pracetak, ternyata ditemui beberapa kesulitan dalam
pemasangan di proyek konstruksi, misalnya beratnya beban pelat pracetak pada
saat pengangkutan, sulitnya penyambungan penulangan antar pelat, dsb. Oleh
karena itu, ditemukanlah suatu metode yang meringankan pengangkutan pelat
pracetak dan memudahkan penyambungan penulangan. Metode ini disebut dengan
metode Half-Slab.

Half-slab adalah pelat yang menggunakan beton pracetak sebagai dasarnya
dan beton konvensional sebagai topping/penutup-nya. Karena half-slab termasuk
sebuah metode yang masih baru, baik di luar Indonesia maupun di Indonesia
sendiri, belum ada peraturan yang spesifik yang mengatur penggunaan half-slab.

Ada 2 macam tipe half-slab, yaitu half-slab dengan beton pracetak yang
rata (flat) dan half-slab dengan beton pracetak yang bergerigi'’. Penggunaan
gerigi ini, bertujuan agar ikatan antara beton konvensional dan beton pracetak

lebih kuat.

Topping — Remforcement
Rebars Half Slab

Gambar 2.15. Half-Slab dengan permukaan rata (flat)
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Gambar 2.16. Half-Slab dengan beton pracetak yang bergerigi

Beberapa keuntungan menggunakan half-slab yaitu :

e Peclat beton pracetak yang letaknya di bawah, juga berfungsi sebagai
bekisting untuk pengecoran pelat beton konvensional.

e Dengan memakai topping maka tidak semua komponen struktur lantai
adalah precast, sehingga mengurangi bobot pada saat pengangkatan.

e Topping berfungsi seperti halnya diagframa jembatan, yaitu menyatukan
precast-precast didekatnya sehingga dapat memikul beban tersebut bersama-
sama. Artinya, dengan adanya topping, pelat mampu meningkatkan
kapasitasnya terhadap pembebanan terpusat tak terduga yang lebih besar
dari rencana.

e Adanya topping secara tidak langsung membuat lantai lebih kedap air atau

suara, sehingga secara serviceability akan lebih baik..

Pada saat pengecoran topping, pelat pracetak sudah diberikan penunjang
berupa propping sehingga perilaku komposit dari pelat half-slab ini biasanya tidak
diperhitungkan, sehingga half-slab berperilaku sebagai pelat monolit yang

bergerak secara satu kesatuan.

Gambar 2.17. Propping
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2.5 FINITE ELEMENT METHOD (FEM)

Sejak dahulu kala, analisa permasalahan teknik sipil lebih banyak
diselesaikan dengan menyelesaikan persamaan diferensial dengan variabel-
variabel yang berasal dari prinsip fisika dan matematika sederhana, misalnya saja
hukum kesetimbangan, hukum kekekalan energi, hukum kekekalan masa, hukum
termodinamika, persamaan Maxwell, dan hukum gerak Newton. Namun, ketika
persamaan diferensial itu diformulasikan, menyelesaikan model matematik
tersebut seringkali tidak dapat dilakukan, terutama ketika model tersebut
membentuk persamaan diferensial nonlinier parsial (struktur 2D atau 3D).

Finite Element Method (FEM) adalah suatu metode yang dirancang untuk
menyelesaikan persoalan-persoalan yang rumit persamaan diferensial nonlinier
parsial. Konsep dasar dari FEM ini adalah membagi struktur menjadi komponen-
komponen dengan geometri yang simpel yang sering disebut Finite Elements
(struktur kontinu menjadi struktur distkrit). Respon dari tiap elemen
dikarakteristikan sebagai nilai dari sebuah fungsi yang tidak diketahui pada titik
nodal-nodal dengan syarat elemen tersebut mempunya derajat kebebasan yang
terbatas (Finite Number of Degrees of Freedom)'.

Respon dari model matematik tersebut lalu didapatkan dengan
menggabungkan semua respon elemen-elemen yang telah diselesaikan. Secara
logika lebih mudah memvisualisasikan sebuah gedung, jembatan, mesin atau

pesawat sebagai gabungan dari komponen-komponen yang lebih simpel.

P\

Modes
Y
1

Gambar 2.18. Prinsip dasar FEM, atas : struktur utuh, bawah : struktur diskrit
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Kelebihan dari analisa struktur menggunakan metode FEM dari analisa-

analisa struktur lainnya® adalah :

1)
2)

3)

4)

5)

Shape

Fungsi interpolasi sederhana untuk setiap elemen hingga.
Akurasi solusi dapat ditingkatkan dengan menambah jumlah elemen
hingga pada idealisasi struktur.
Penyelesaian integral pada persamaan lebih mudah dilakukan karena
fungsi interpolasi yang sederhana, dan fungsi yang sama dapat
dipilih untuk setiap elemen hingga.
Matriks kekakuan dan massa struktur yang dikembangkan dengan
Metode Elemen Hingga lebih sedikit, sehingga mengurangi kerja
komputasi yang dibutuhkan untuk menyelesaikan persamaan gerak
(equations of motion).
Perpindahan yang digeneralisasikan sangat berguna karena
menunjukkan secara langsung perpindahan pada nodal.

Function

Perilaku defleksi pada balok dinyatakan dengan fungsi peralihan

v(x)’, yang harus memenuhi persamaan diferensial keseimbangan dari elemen

balok tanpa beban :

1’2
6,
- 2
X
| L |

Gambar 2.19. Struktur diskrit balok

S r
3_; -0 @.1)
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Melihat dari model teori balok yang digunakan, solusi dari

persamaan (2.1) adalah fungsi polinomial pangkat tiga dari x.

Ly
- - g
vix) =a, +ax+azx® +a,x® ={1 xx2 x8) {ﬂz} = {PHa,}
€y
2.2)
dimana konstanta aj, a2, as, dan a4 didapat dengan menggunakan

kondisi pada kedua buabh titik nodal.

v =v; dan S_I):[} padax=0 ; v=v;dan ;_v:ﬂ padax=L
b

ax
(2.3)
Aplikasi kondisi batas (2.3) menghasilkan :
2 1.0 0 07pas
7] i
{Tf’iz} =4 g % LE Es {az} atau {u,} = [Pl{a}
&2 01 z|\a
2L B & 2.4)
dalam betuk invers, persamaan (2.4) menjadi :
€ty Iz 0 0 0 Ty
o z g
{ag}:fg —ﬂ3L —;LE BLD i]p {v:}mu {an}= [P un)
Gy 2 L = 1 2
(2.5)

dengan mensubtitusi solusi untuk {a,} pada persamaan (2.5) ke dalam

persamaan (2.2) menghasilkan :

L
T T . T . T . H T
vi(x) = (WVpa (@)  Npy(xINpz (x)  Npz(x)) {L’} = (NMHu,}
B, 2.6)
Dimana :
-2 -2 2 -
Nvl[x)=1—3z—2+2z—3 : Nﬁ.l(x)=x—2%+2z—2
xz ..1'3 xz ..1'3
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(2.7)

Fungsi yang didapatkan pada persamaan (2.7) disebut fungsi bentuk

tipe Hermitian. Jika harga x bervariasi dari 0 sampai L, dihasilkan 4 kurva
untuk keempat fungsi bentu (Shape Function)

spope-r; .

o)
L

Gambar 2.20. Fungsi bentuk (Shape Function) Balok

2.6 PEMBEBANAN
Pembebanandalam mendesain suatu konstruksi bangunan pada umumnya
dan juga pada penelitian ini dibagi dalam dua tipe, yaitu beban gravitasi dan
beban lateral.
e Beban Gravitasi
Beban gravitasi dibagi menjadi 2 yaitu beban hidup dan beban mati. Beban
hidup adalah beban yang tidak kekal dan berubah-ubah besarnya. Beban mati
adalah beban-beban yang secara umum permanen dan konstan selama masa
pakai konstruksi. Beban mati terbagi 2, yaitu beban mati strukur dan beban
mati tambahan :
a. Beban mati struktur
Adalah beban mati yang merupakan bagian dari struktur.
Contoh : ubin, dinding, berat sendiri struktur dsb.
b. Beban mati tambahan
Merupakan beban mati tambahan yang bukan merupakan bagian dari
struktur.
Contoh : plafond, plumbing, ducting AC, Mechanical and Electrical,
finishing arsitektur, dsb.
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Menurut SKBI-1.3.53.1987 definisi beban mati dan beban hidup® adalah :

1. Beban Mati, adalah berat sendiri dari suatu gedung yang bersifat tetap,
termasuk segala unsur tambahan, penyesuaian-penyesuaian, mesin-mesin
serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dari
gedung itu. Berat sendiri dari bahan-bahan bangunan penting dan dari
beberapa komponen gedung yang harus ditinjau dalam menentukan beban
mati dari suatu gedung.

2. Beban Hidup, adalah semua beban yang terjadi akibat penghuni atau
penggunaan suatu gedung dan kedalamnya termasuk beban-beban yang
dapat berpindah, mesin-mesin serta peralatan yang bukan merupakan
bagian yang tak terpisahkan dari gedung dan dapat diganti selama masa
hidup dari gedung itu, sehingga mengakibatkan perubahan dalam
pembebanan lantai dan atap tersebut. Khusus pada atap kedalam beban
hidup dapat termasuk beban yang berasal dari air hujan, baik akibat
genangan maupun akibat tekanan jatuh (energi kinetik) butiran air.
Kedalam beban hidup tidak termasuk beban angin, gempa dan beban

khusus.

Beban Lateral

Pembebanan untuk bangunan gedung pada umumnya diasumsikan
mengalami pembebanan dominan terhadap gaya lateral oleh beban angin dan
atau beban gempa. Bangunan biasanya dirancang untuk menahan beban
vertikal seperti gaya gravitasi dikarenakan perhitungan dasar bangunan
dianalisa secara dominan untuk gaya vertikal, tetapi kondisi demikian
mengakibatkan struktur kurang dapat menahan beban lateral.

Menurut SKBI-1.3.53.1987 definisi beban mati dan beban gempa’ adalah :
1. Beban angin, adalah semua beban yang bkerja pada gedung atau bagian

gedung yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara.
2. Beban gempa, adalah beban yang bekerja pada gedung atau bagian gedung

yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat gempa itu.
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Beban lateral yang digunakan pada penelitian ini adalah beban gempa
dengan metode statik ekuivalen dengan arah pembebanan x (lateral x) serta
arah pembebanan y (lateral y).

Sebuah studi dari seorang dosen Universitas Pelita Harapan mengatakan
perencanaan berbasis kinerja dapat memberikan informasi sejauh mana suatu
gempa akan mempengaruhi struktur. Dengan demikian sejak awal pemilik
bangunan, insinyur perencana maupun pemakai mendapat informasi
bagaimana bangunan tersebut berperilaku bila ada gempa®’. Jadi perencanaan
sebuah bangunan haruslah memperhitungkan beban gempa yang ada pada

wilayah tersebut.

Perencanaan pembebanan suatu bangunan haruslah mengikuti peraturan-
peraturan yang berlaku pada daerah dimana bangunan tersebut di bangun.
Peraturan yang umumnya dipakai pada pembebanan gedung yaitu :

1. Beban kerja diambil berdasarkan SKBI-1.3.53.1987, Tata Cara
Perencanaan = Pembebanan Untuk Rumah dan = Gedung, atau
penggantinya’.

2. Beban gempa (beban lateral)direncanakan berdasarkan tata cara SNI 03-
1726-2002, Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan

Gedung, atau penggantinya'®.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 PERMODELAN STRUKTUR

Permodelan dilakukan dalam analisa 3 Dimensi dengan menggunakan

program SAP2000 v10.0.1 dan ETABS v9.5. Struktur yang akan ditinjau pada

penelitian ini adalah sebuah gedung perkantoran bertingkat 4 lantai yang berlokasi

di daerah gempa wilayah 3. Pelat pada struktur tersebut menggunakan metode

half-slab.

Adapun spesifikasi ukuran gedung yaitu :

Luas Lantai
Ukuran Kolom
Ukuran Balok
Perletakan

Total Tebal Pelat
Ukuran Bangunan
Tinggi

1324 m’

: 550 x 550mm

: 300 x 600mm

: Jepit

: 130 mm

: 18 mx 18 m (Jarak Antar Kolom 6 m)
:145m

Gambar 3.1. Tampak 3 dimensi model struktur
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Gambar 3.2. Tampak 2 dimensi struktur, kiri : tampak atas, kanan : tampak

il —
i

samping

Tabel 3.1. Tabel tinggi lantai

Lantai Tinggi Lantai
1 4m
2 3.5m
3 3.5m
4 3.5m

Sedangkan pelat pracetak untuk metode half-slab yang digunakan
berukuran 2 m x 6 m, sehingga pada satu buah pelat akan terdapat 3 buah pelat
pracetak. Denah dan arah penempatan pelat pracetak dalam satu lantai dapat

dilihat pada gambar dibawah ini :

MR er | g
o N b i |

‘Ea I RS S -—-— lJ I
O‘CI——:L- = }=—-—=lr~ al
%%ﬂ P d Pifd | | ]

6000

4000 6000 6000
18000

Gambar 3.3. Denah dan penempatan pelat pracetak dalam satu lantai
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Permodelan ini menggunakan metode half-slab dimana terdapat jarak atau
spasi sambungan antara half-slab satu dengan half-slab lainnya. Untuk
mempermudah permodelan pada SAP2000 v10.0.1, spasi sambungan ini

disederhanakan seperti gambar dibawah ini :

F il
r
10
e

Gambar 3.4. Spasi sambungan pada metode Half-Slab
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Gambar 3.5. Penyederhanaan spasi sambungan pada SAP2000 v10.0.1

Pada permodelan dengan menggunakan program SAP2000 v10.0.1, setiap
spasi sambungan pada pelat pracetak, diberikan grid sebesar 10 mm. seperti yang

ditunjukkan pada gambar 3.5.

3.2 VARIASI PERMODELAN
Dalam penelitian ini, dilakukan beberapa variasi permodelan untuk
melihat pengaruh spasi sambungan pada metode half-slab terhadap metode
konvensional (pembanding) maupun metode one-way slab. Adapun detail
permodelan metode konvensional dan metode one-way slab :
e Metode Konvensional (Pembanding)
Permodelan metode konvensional menggunakan program SAP2000 v10.0.1

dengan detail permodelan :

= Jumlah Lantai : 2 sampai 4 Lantai
=  Mutu Beton : K-350
= Tebal Pelat : monolit 130 mm (Two-way Slab)

Universitas Indonesia

Evaluasi kinerja..., Muliadi Halim Wijaya, FT Ul, 2011



29

e Metode One-Way Slab
Permodelan metode one-way slab menggunakan program ETABS v9.5 dengan

detail permodelan :

= Jumlah Lantai : 2 sampai 4 Lantai
=  Mutu Beton : K-350
= Tebal Pelat : monolit 130 mm (One-way Slab)

Variasi permodelan yang digunakan dalam penelitian ini ada 5, yaitu
variasi permodelan, variasi tebal pelat, variasi banyak lantai, variasi mutu beton
stuktur, variasi mutu beton topping. Permodelan variasi menggunakan program

SAP2000 v10.0.1. Adapun detail variasi permodelan yang digunakan yaitu :

1. Variasi model

Variasi model ini adalah variasi permodelan garis netral topping pada daerah
spasi sambungan dengan menggunakan SAP2000 v10.0.1, tujuannya adalah
melihat perilaku perbedaan permodelan oleh program SAP2000 v10.0.1.
Terdapat 2 buah variasi yaitu :

e Tidak Dinaikkan : garis netral topping pada dacrah spasi sambungan

dianggap sama dengan garis netral pelat.
e Dinaikkan : garis netral topping pada daerah spasi sambungan

dianggap tidak sama dengan garis netral pelat.

| | | |
Tidak Dinaikkan Dinaikkan

Gambar 3.6. Variasi permodelan garis netral topping
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Pada variasi ini, variasi yang dikontrol adalah :
» Tebal Precast : 75 mm
= Tebal Topping : 55 mm
* Banyak Lantai : 4 lantai
* Mutu Beton : K-350

. Variasi tebal pelat
Variasi tebal pelat yang akan ditinjau adalah variasi tebal pelat beton pracetak
dan tebal pelat beton konvensional, dimana variasi tersebut memenuhi
persamaan :

x +y=130 mm
Dimana : x = tebal pelat beton pracetak (Precast)

y = tebal pelat beton konvensional (Topping)

Adapun variasi tebal pelat yang akan digunakan pada penelitian ini ada 3 buah
variasi yaitu :

Tabel 3.2. Tabel variasi tebal Precast dan Topping

Thickness of | Thickness of
Topping Precast
(mm) (mm)

55 75
60 70
65 65

Pada variasi ini, variasi yang dikontrol adalah :
= Banyak Lantai : 4 lantai
= Mutu Beton : K-350

. Variasi banyak lantai
Pada variasi ini, variasi yang tinjau adalah variasi banyaknya lantai gedung,

banyaknya lantai gedung ada 3 buah variasi yaitu:

e 2 lantai
e 3 lantai
e 4 lantai
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Variasi banyak lantai gedung dapat dilihat pada gambar dibawabh ini :

Gambar 3.7. Variasi banyak lantai : 2 lantai, 3 lantai dan 4 lantai

Pada variasi ini, variasi yang dikontrol adalah :
= Tebal Precast 75 Tl
= Tebal Topping : 55 mm
= Mutu Beton : K-350

4. Variasi mutu beton stuktur

Pada variasi ini, variasi yang ditinjau adalah perbedaan mutu beton stuktur dari
bangunan. Variasi mutu beton ini, mencakup keseluruhan stuktur dari
bangunan (kolom, balok, pracetak, topping). Variasi mutu beton dari half-slab
ini ada 3 buah variasi yaitu :

e Mutu beton K-250

e Mutu beton K-300

e Mutu beton K-350

Pada variasi ini, variasi yang dikontrol adalah :
= Tebal Precast 275 mm
= Tebal Topping : 55 mm
= Banyak Lantai : 4 Lantai
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Adapun spesifikasi material dari mutu beton yang divariasikan :

Tabel 3.3. Tabel spesifikasi material mutu beton

32

Material Data Material Keterangan
Tipe Design Concrete
Tipe Material Isotropic
Mutu Beton (fc') 20.75|Mpa
9 > Mass Per Unit Volume 245 kg/m3
o g; Weigh Per Unit Volume 2403|kg/m’
& = |Modulus of Elasticity 21409.52| Mpa
é 2 |poisson's Ratio 0.2
o Coeff of Thermal Expansion | 9.90E-06
< Shear Modulus 8.92E+09| Pa
Tipe Design Concrete
Tipe Material Isotropic
Mutu Beton (fc') 24.9|Mpa
S z Mass Per Unit Volume 245 kg/m3
z GgJ_ Weigh Per Unit Volume 2403 kg/m3
= g Modulus of Elasticity 23452.95|Mpa
ﬁ ©  |poisson's Ratio 0.2
e Coeff of Thermal Expansion | 9.90E-06
< Shear Modulus 9.77E+09| Pa
Tipe Design Concrete
Tipe Material Isotropic
Mutu Beton (fc') 29.05{Mpa
2 = Mass Per Unit Volume 245 kg/m3
3 %’_ Weigh Per Unit Volume 2403 kg/m3
&+ |Modulus of Elasticity 25332.09| Mpa
ﬁ 2 |poisson's Ratio 0.2
= Coeff of Thermal Expansion | 9.90E-06
=t Shear Modulus 1.06E+10|Pa

5. Variasi mutu beton Topping

Pada variasi ini, variasi yang ditinjau adalah perbedaan mutu beton topping.

Variasi mutu beton topping ini, hanya mencakup mutu beton dari topping atau

beton Cast in Situ saja. Variasi mutu beton dari topping ini ada 3 buah variasi

yaitu :
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e Mutu beton Topping K-250
e Mutu beton Topping K-300
e Mutu beton Topping K-350

| |
Variasi Mutu

‘ /‘ﬁToppfng
‘ ’ﬁ K-300

Gambar 3.8. Variasi mutu Topping

Pada variasi ini, variasi yang dikontrol adalah :

= Tebal Precast : 75 mm
= Tebal Topping : 55 mm
= Banyak Lantai : 4 Lantai
=  Mutu Kolom Balok : K-350
= Mutu Pracetak : K-300
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Jika dirangkum, maka variasi-variasi tersebut dapat dilihat pada tabel di bawah ini :

Tabel 3.4. Tabel rangkuman variasi permodelan

Variasi Nama Variasi Banyak Lantai fopping jehal Precast Mutu Kolom
Tebal | = Mutu Tebal | Mutu Balok
Pembanding ; t::::; Tebal Pelat 130 mm (Two-way Slab) dengan Mutu Beton K-350
4 Lantai e
=Santaj Tebal Pelat 130 mm (One-way Slab) dengan Mutu Beton
One-way Slab 3 Lantai K-350
K-350
4 Lantai
Dinaikkan e
Model 4 Lantai (diRRikIEN) K-350 75 mm K-350 K-350
Tidak Dinaikkan LU
dinaikkan)
T55- P75 55 mm 75 mm
Tebal Pelat T60- P70 4 Lantai 60 mm K-350 70 mm K-350 K-350
T65 - P65 65 mm 65 mm
2 Lantai 2 Lantai
Banyak Lantai 3 Lantai 3 Lantai 55mm K-350 75 mm K-350 K-350
4 Lantai 4 Lantai
K-250 K-250 K-250 K-250
Mutu Struktur K-300 4 Lantai 55 mm K-300 75 mm K-300 K-300
K-350 K-350 K-350 K-350
T-250 K-250
Mutu Topping T-300 4 Lantai 55 mm K-300 75 mm K-300 K-350
T-350 K-350
34
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3.3 PEMBEBANAN STRUKTUR

Untuk melihat karakteristik dari sambungan antar pelat pada penelitian ini,

maka perlu di berikan pembebanan terhadap struktur yang ditinjau berdasarkan

“Pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung” SKBI-

1.3.53.1987 UDC : 624.042. Pembebanan yang digunakan dalam penelitian ini

akan dianalisis dengan 2 cara yaitu pembebanan gravitasi, yang terdiri dari

pembebanan hidup (Live Load) dan pembebanan mati (Dead Load), serta

pembebanan gempa.

e Pembebanan Gravitasi

0 Beban Hidup / Live Load (LL)

Besar beban hidup pelat untuk perkantoran yaitu :
Area dak atap : 100 kg/m?
Area pelat lantai : 250 kg/m?

0 Beban mati / Dead Load (DL)

= Berat sendiri bangunan (Balok, Kolom, Pelat Lantai)

0 Beban mati lainnya (SDL)
=  Beban dak atap

Besarnya beban dak atap adalah jumlah seluruh beban mati yang

terdapat pada atap bangunan, diuraikan sebagai berikut:

Screed =150 kg/m’
CME (Ceiling, Mechanical, Electrical) =30 kg/m?
TOTAL =180 kg/m?

e Beban pelat lantai

Besarnya beban dak atap adalah jumlah seluruh beban mati yang

terdapat pada atap bangunan, diuraikan sebagai berikut:

Screed =120 kg/m2
CME (Ceiling, Mechanical, Electrical) =30 kg/m2
Beban Partisi =100 kg/m2
TOTAL =250 kg/m2

Dalam menganalisis pembebanan gravitasi, digunakan kombinasi 1.0 SDL+

1.0 DL + 1.0 LL dan dianggap sebagai beban di area pelat.

35
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e Pembebanan Gempa

Pembebanan gempa yang digunakan adalah pembebanan gempa dengan
metode Statik Ekuivalen.Pembebanan akan dilakukan dari 2 arah secara
terpisah, yaitu arah-X dan arah-Y.

Gedung yang akan diteliti diasumsikan berada di daerah gempa wilayah 3,

dengan kondisi wilayah dan bangunan :

= Jenis Tanah : Tanah lunak

=  Wilayah Gempa )

= Faktor Keutamaan (I) : 1 (Gedung Perkantoran)

= Faktor Reduksi Gempa (R)  :5.5 (Sistem Rangka Pemikul Momen
Menengah (SRPMM)

7w (D (O emy m
s (7, - LM

Gambar 3.9. Peta wilayah gempa Indonesia

Sumber : Tata cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung (SNI 03-1726-2002)

Nilai periode getar (T) dan berat sendiri bangunan (Wt) didapatkan dari hasil
getaran bebas bangunan dengan menggunakan program ETABS v9.5,

sehingga dapat dicari :
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e Faktor Respon Gempa (C)

Wilayah Gempa 3
-3.?5"‘H—?\

=275 (ranah lunak)
=27 (Tanch lunak)

0.33 +
] €= 222 (Tanah sedang)
h 1
AN ]
Iy '

.

1

: S -
‘

!

0.23
€22 (Tanah keras)

' 1
I e+ !
0 0.2 0508 1.0 2.0 3.0

T >

Gambar 3.10. Respon spektrum gempa wilayah 3
e Gaya Geser Dasar (V)

V= E . WI’
R 3.1)

Sehingga didapatkan distribusi gaya geser dasar menurut persamaan :

W..2,
F ity

> Wz,
= (3.2)

yaitu :
e Distribusi gaya geser untuk gedung 2 Lantai
= Periode getar (T) : 0.304003 s schingga didapatkan faktor
respon gempa (C) : 0.75
=  Berat Sendiri bangunan (Wt) : 552802.3857 kg
= Gaya geser dasar :

C-I

V= i W, = 75382.1435 kg

* Distribusi gaya geser :

Tabel 3.5. Tabel distribusi gayageser 2 lantai

Lantai W (kg) z(m) W x z (kg.m) F(kg)
1 246143.33 7.5 1846074.962 | 45289.348
2 306659.06 4 1226636.229 | 30092.795
Total 3072711.192| 75382.14
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e Distribusi gaya geser untuk gedung 3 Lantai
= Periode getar (T) : 0.45193 s sehingga didapatkan faktor
respon gempa (C) : 0.75
*  Berat Sendiri bangunan (Wt) : 856554.4769 kg
»  Gaya geser dasar :
V= % - W, = 116802.8632 kg
* Distribusi gaya geser :

Tabel 3.6. Tabel distribusi gaya geser 3 lantai

Lantai W (kg) z(m) W x z (kg.m) F(kg)
3 246143.33 11 2707576.611 |50907.076
2 303752.09 7.5 2278140.684 |42832.946
1 306659.06 4 1226636.229 |23062.861
Total 6212353.525 |116802.88

e Distribusi gaya geser untuk gedung 4 Lantai
»  Periode getar (T) : 0.603006 s sehingga didapatkan faktor
respon gempa (C) : 0.75
*  Berat Sendiri bangunan (Wt) : 1160306.568 kg

=  Gaya geser dasar :
C-I
V= e W, = 158223.6229 kg

= Distribusi gaya geser :

Tabel 3.7. Tabel distribusi gaya geser 4 lantai

Lantai W (kg) z(m) W x z (kg.m) F(kg)
4 246143.33 14.5 3569078.26 | 54220.41

3 303752.09 11 3341273.00 | 50759.66
2 303752.09 7.5 2278140.68 | 34608.86
1 306659.06 4 1226636.23 | 18634.70

Total 10415128.18 |158223.62

Catatan : besar distribusi gaya-gaya gempa arah-x dan arah-y adalah sama,
hal ini dikarenakan bentuk bangunan yang simetris. Pembebanan

diletakkan pada titik berat bangunan tiap lantai.
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34 PROSEDUR ANALISA

Dalam penelitian ini, hasil keluaran dari analisa strukur dengan metode
half-slab akan dibandingkan dengan metode konvensional. Hasil keluaran
(Output) yang akan ditinjau dari analisa struktur dengan menggunakan SAP2000
v10.0.1 dan ETABS v9.5 yaitu berupa :

e Periode Getar (Tn) dari bangunan yang akan ditinjau

e Reaksi Perletakan

e  Gaya geser dasar (Vb)

e (Gayadalam

e Lendutan/Displacement

Skema analisis untuk variasi metode half-slab adalah sebagai berikut :

< START |
//

ke /" INPUT:

- Model Bangunan v
‘ Modelisasi Struktur . “Niateiial
y - Ukuran Balok & Kolom /f"

Half-Slab

‘ Variasi Permodelan

{ Permodelan ‘ | Tebal Pelat ] [ Banyak Lantai J [ Mutu Beton | ‘ Mutu ToppingJ

PEMIBEBANAN :
Pembebanan
’  Output :

- Pembebanan Gravitasi
2 /""Tn, R Perletakan; Gaya
Analisa Struktur Geser Dasar, Gaya dalam,
. : dan Displacement /

- Pembebanan Gempa
FINISH )

i g

Gambar 3.11. Skema analisis variasi metode Half-Slab
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Sedangkan skema analisa struktur untuk permodelan metode konvensional

(pembanding) pada penelitian ini :
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BAB IV
HASIL DAN ANALISA

41 PEMBEBANAN GRAVITASI

Pada pembebanan gravitasi, untuk melihat kinerja half-slab terhadap
variasi permodelan seperti yang telah dijelaskan pada sub-bab 3.2, hal-hal yang
akan ditinjau dan dianalisa hasil outputnya adalah reaksi perletakan pada kolom-
kolom arah-x dan arah-y, gaya dalam dan lendutan/displacement pada pelat, serta
gaya dalam dan lendutan/diplacement pada balok.

Hasil dan analisa didapatkan dari program SAP2000 v 10.0.1 dan ETABS
v9.5 melalui prosedur analisis seperti yang dijelaskan pada sub-bab 3.4. Hasil
analisa metode half-slab dibandingkan terhadap metode konvensional dengan
pembebanan gravitasi dengan metode one-way slab sebagai batas maksimum
analisa tersebut.

Metode one-way slab dijadikan batas maksimum karena pada metode ini,
beban pelat hanya ditanggung oleh satu arah balok saja, sehingga momen dan
lintang yang didapatkan pada balok akan lebih besar daripada metode
konvensional (two-way slab). Balok yang menanggung beban pelat pada metode

one-way slab ini, adalah balok pada arah-x, seperti yang ditunjukkan pada

gambar di bawah ini :

Gambar 4.1. Balok yang menanggung beban pelat pada metode one-way slab

41
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Analisa output/keluaran yang dilihat adalah perbandingan metode dan
perbandingan variasi. Perbandingan metode yaitu perbandingan metode half-slab
dengan metode konvensional (pembanding dengan mutu beton K-350) sedangkan
perbandingan variasi yaitu perbandingan variasi-variasi pada metode half-slab.

Berikut hasil dan analisa metode half-slab yang dibandingkan dengan
metode konvensional akibat pembebanan gravitasi dengan berbagai variasi yang
telah diberikan :

Reaksi perletakan
Reaksi perletakan yang akan ditinjau reaksi perletakan arah-z untuk
kolom-kolom arah-x dan kolom-kolom arah-y seperti yang dapat dilihat pada

gambar di bawah ini :

TSNP SN SSM— I————, AR A X

1 o N N

ARAH Y

Gambar 4.2. Reaksi perletakan yang ditinjau (Gravitasi)

Output yang didapat adalah reaksi perletakan arah-z di masing-masing
kolom yang akan dibandingkan dengan pembanding (metode konvensional)

dan metode one-way slab. Berikut beberapa hasil output dan analisa yang

didapatkan :
Tabel 4.1. Tabel reaksi perletakan variasi tebal pelat (kg) - Gravitasi
Variasi Kolom Arah-x Kolom Arah-y
Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4
Pembanding
(K-350) 79391.31 145571.67 145571.67 79391.31 79383.26 145571.67 145571.67 79383.26
One-Way
(K-350) 79317.04 140196.23 140196.23 79317.04 82117.73 140196.23 140196.23 82117.73
T55- P75 79411.97 145500.20 145500.20 79411.97 79308.53 145500.20 145500.20 79308.53
T60- P70 79402.88 145511.09 145511.09 79402.88 79324.27 145511.09 145511.09 79324.27
T65 - P65 79397.17 145520.46 145520.46 79397.17 79336.40 145520.46 145520.46 79336.40
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Tabel 4.2. Tabel reaksi perletakan variasi mutu beton struktur (kg) - Gravitasi

Variasi Kolom Arah-x Kolom Arah-y

Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4
Pembanding
(K-350) 79391.31 145571.67 145571.67 79391.31 79383.26 145571.67 145571.67 79383.26
One-Way

(K-350) 79317.04 140196.23 140196.23 79317.04 82117.73 140196.23 140196.23 82117.73
K-250 79411.97 145500.20 145500.20 79411.97 79308.53 145500.20 145500.20 79308.53
K-300 79411.97 145500.20 145500.20 79411.97 79308.53 145500.20 145500.20 79308.53
K-350 79411.97 145500.20 145500.20 79411.97 79308.53 145500.20 145500.20 79308.53

Dari hasil pembacaan hasil output reaksi perletakan akibat pembebanan
gravitasi dengan variasi tebal pelat dan mutu beton, dapat dilihat bahwa
perbandingan metode half-slab dan metode konvensional kurang dari 1%.
Hasil yang sama juga ditunjukkan pada perbandingan variasi, variasi mutu
topping, dan juga variasi banyak lantai (dapat dilihat pada bagian lampiran).

Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan metode half-slab mempunyai
pengaruh sangat kecil atau tidak ada pengaruh jika dibandingkan dengan

metode konvensional jika dilihat dari reaksi perletakan yang dihasilkan.

Gaya dalam dan displacement pada pelat

Gaya dalam dan displacement pada pelat yang ditinjau adalah gaya
dalam momen M11 (arah-x), M22 (arah-y), M22 (daerah spasi sambungan)
serta displacement maksimum di tengah pelat.

Pelat yang ditinjau adalah pelat lantai 1 seperti yang ditunjukkan pada

gambar di bawah ini :

Gambar 4.3. Pelat yang ditinjau (Gravitasi)
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maz2
(Tengah Pelat)

\d

M11
(Tengah Pelat) =p-

t

Ma2
(Sambungan)

Gambar 4.4. Momen yang ditinjau pada pelat (Gravitasi)

Output yang didapatkan berupa grafik momen M11 (arah-x — tengah
pelat), momen M22 (arah y - daerah sambungan) dan tabel displacement yang
masing-masing grafik dan tabel akan dibandingkan dengan metode
konvensional. Untuk tabel-tabel dan grafik-grafik momen dapat dilihat pada
bagian lampiran.

Berikut hasil pembacaan berupa grafik perbandingan momen M11
(arah-x — tengah pelat) dan momen M22 (arah y - daerah sambungan) :

e Variasi model

Gravitasi - Variasi Model (M11)

1000

L 1000 2000 3000 4000 5 B000
—#— Pem banding [K-353)
-500
Dinaikkan
—+—Tidak Dinaikkan
-1000 Y
-1500

-2000

Momen (kg.m/m)

Posisi Joint Mesh Area [mm}

Gambar 4.5. Grafik perbandingan M11 (Variasi Model)
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Marmen (kg.mfm)

-1000

-1500

Gravitasi - Variasi Model (M22-Sambungan)

A

Al

\\m

/

N

/

\

Posisi Joint Mesh Area {mm}

—#— Pembanding [K-350)

—#— Dinaikkan

—+—Tidak Dinaikkan
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Gambar 4.6. Grafik perbandingan M22 - Sambungan (Variasi Model)

Variasi tebal pelat

1000

500

500

Mamen (kg.md m)

-1000

-1500

Gravitasi - Variasi Tebal Pelat (M11)

pan A\’ i

/IIIJ 2000 3000 4000 N 5000

A\

'\

Pasisi Joint Mesh Area (mm)

—4—Fembanding (K-250)
—4—T55 - P75
—=TED - FT0
—#—TES - FE5

Gambar 4.7. Grafik perbandingan M 11 (Variasi Tebal Pelat)

1000

500

-500

Marmen (kg mf m)

-1000

-1500

Gravitasi - Variasi Tebal Pelat (M22-Sambungan)

Pasisi Joint Mesh Area (mm)

—#— Pembanding [K-350)
TE5- P75

=—+=—TE&0 - F70

=—=—TE&G - P65

Gambar 4.8. Grafik perbandingan M22 - Sambungan (Variasi Tebal

Pelat)
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Variasi banyak lantai

1000

Gravitasi - Variasi Banyak Lantai (M11)
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-2000,

Pasisi Joint Mesh Area [mm})

Gambar 4.9. Grafik perbandingan M 11 (Variasi Banyak Lantai)

Gravitasi - Variasi Banyak Lantai (M22-Sambungan)

Mamen (kg.mfm)

—¢— Pembanding (2 Lantai)
—8- Pem banding (3 Lantai)
—#— Pembanding (4 Lantai)
——2 Lantai
—=—3 Lantai
—— 4 Lantai

Pasisi Joint Mesh Area [mm)
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Gambar 4.10. Grafik perbandingan M22 - Sambungan (Variasi Banyak

Lantai)

Variasi mutu beton struktur

Gravitasi - Variasi Mutu Beton Struktur (M11)

/mﬁa
500

Marme nikg.m/m)

-1000

-1500

Pasisi Joint Mesh Area {[mm)

—#— Pembanding [K-350)
——K-250
—i—K-300

—+—K-350

Gambar 4.11. Grafik perbandingan M11 (Variasi Mutu Struktur)
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Gambar 4.12. Grafik perbandingan M22 - Sambungan (Variasi Mutu

Struktur)

Variasi mutu beton Topping

Gravitasi - Variasi Mutu Topping (M11)

Momen (kg mfm)

-1000 Y

-1500

-2000

Pasisi Joint Mesh Area (mm)

=—4#— Pembanding (K-350)
P-300T-250

——P-300T-300

—#4— P-300T-350

Gambar 4.13. Grafik perbandingan M11 (Variasi Mutu Topping)
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g
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Gambar 4.14. Grafik perbandingan M22 - Sambungan (Variasi Mutu

Topping)
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Dari hasil pembacaan grafik momen M11 dan M22 diatas, dapat dilihat
bahwa pada perbandingan metode, penggunaan metode half-slab dapat
mengurangi momen baik pada arah-x (momen M11) maupun pada arah-y
(momen M22) dibandingkan dengan metode konvensional. Persentase
pengurangan momen tersebut dapat dilihat pada tabel dibawah ini :

Tabel 4.3. Tabel persentase pengurangan momen

M11 Tumpuan 34%
Lapangan 7%
Tumpuan 28%

M22
Lapangan 3%
Tumpuan 61%
M22 - Sambungan . °
Lapangan 39%

Pengurangan momen sangat terlihat pada momen M22 (area
sambungan) hal ini dikarenakan adanya perbedaan ketebalan antara spasi
sambungan dengan daerah sekitarnya.

Sedangkan pada perbandingan variasi, variasi yang diberikan pada
model struktur tidak memberikan pengaruh yang signifikan pada hasil
keluaran dari analisa yang telah dilakukan. Oleh karena itu, dari grafik yang
dikeluarkan tidak terlihat perbedaan yang mencolok.

Besarnya pengaruh yang diberikan oleh variasi permodelan hanya
berkisar antara £1% - 2 % (dapat dilihat pada tabel di bagian lampiran),
berikut analisa pengaruh variasi terhadap besarnya hasil output momen pada
pelat :

e  Variasi model

Pada variasi model, momen lapangan akan semakin besar dan
momen tumpuan akan semakin kecil jika model dinaikkan spasi
sambungannya.

e Variasi tebal pelat

Pada variasi tebal pelat, semakin tebal topping, maka momen
lapangan akan semakin besar dan momen tumpuan akan semakin

kecil.
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e  Variasi banyak lantai
Pada variasi banyak lantai, semakin banyak jumlah lantai, momen
lapangan serta momen tumpuan akan kecil.
e  Variasi mutu beton struktur
Pada variasi mutu beton struktur, tidak terjadi perubahan momen
lapangan maupun momen tumpuan walau mutu beton meningkat.
e  Variasi mutu topping
Pada variasi mutu topping, momen lapangan akan semakin besar
sedangkan momen tumpuan akan semakin kecil
Tetapi perlu diperhatikan pada hasil output momen terdapat
lompatan/diskontinuitas momen seperti yang dapat dilihat pada grafik M11
pada jarak pelat 2000 mm dan 4000 mm (Gambar 4.5, 4.7, 4.9, 4.11, 4.13),
hal ini dikarenakan pada jarak tersebut terdapat perbedaan tebal pelat karena
adanya spasi pada daerah sambungan. Lompatan/diskontinuitas momen
tersebut dapat dilihat pada gambar output momen M11 dan momen M22 di

bawah ini :

Pembanding Half-Slab

L

|
|
iy

= |
T e -==',_

| ™

Gambar 4.15. Gambar output momen M11

Pembanding Half-Slab

1 P e i
et | L[ g

o 0 o o .
i = =

Gambar 4.16. Gambar output momen M22
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Walaupun terjadi lompatan/dikontinuitas gaya dalam momen pada
perbedaan tebal pada area spasi sambungan, momen lompatan/diskontinuitas
tersebut masih berada pada = 1 % dari momen pelat pembanding (monolit K-
350), sehingga besarnya momen lompatan/diskontinuitas tersebut masih
dikatagorikan aman jika dibandingkan dengan metode konvensional.

Sedangkan jika dilihat dari besarnya lendutan/displacement maksimum
arah-z yang terjadi di tengah pelat :

Tabel 4.4. Tabel perbandingan displacement maksimum di pelat (Variasi
mutu beton struktur)

Variasi MAX
Pembanding
Nilai -4.0198
(k350 |
K-250 Nilai -4.7857
Persentase 19%
K-300 Nilai -4.3687
Persentase 9%
K-350 Nilai -4.0446
Persentase 1%

Tabel 4.5. Tabel perbandingan displacement maksimum di pelat (Variasi mutu

Topping)
Variasi MAX
Pembanding| . .
Nilai -4.020
(K-350)
P-300T-250 Nilai -4.431
Persentase 10%
P-300T-300 Nilai -4.281
Persentase 6%
P-3007-350 Nilai -4.160
Persentase 3%

Dapat dilihat pada tabel 4.4, pada perbandingan metode, metode half-
slab mempunyai fleksibilitas yang lebih tinggi daripada metode konvensional
dengan mutu beton yang sama, hal ini dikarenakan metode half-slab memiliki
displacement yang lebih tinggi.

Sedangkan ditinjau dari perbandingan variasi, semakin besar mutu
beton struktur maka semakin kecil pula displacement yang terjadi (Tabel 4.4),
perilaku ini juga dapat dilihat juga pada variasi mutu beton topping (Tabel
4.5). Hal ini dikarenakan, semakin kecilnya mutu beton, maka semakin

fleksibel pula pelat yang ditinjau.

Universitas Indonesia

Evaluasi kinerja..., Muliadi Halim Wijaya, FT Ul, 2011



51

Sedangkan pada variasi lainnya (variasi model, variasi tebal pelat,
variasi banyak lantai) perbedaan displacement sangatlah kecil, hanya kurang

dari 1 % dari variasi yang diberikan (dapat dilihat pada bagian lampiran).

Gaya dalam dan displacement pada balok

Gaya dalam pada balok yang ditinjau pada penelitian ini adalah gaya
dalam momen, lintang serta displacement arah-z yang terjadi di balok. Balok
yang ditinjau adalah balok lantai 1-4 seperti yang ditunjukkan pada gambar di

bawabh ini :

Balek Pinggir

e |

Balok Tengah

Gambar 4.17. Balok yang ditinjau (Gravitasi)

Output gaya dalam yang didapatkan berupa tabel-tabel momen, lintang
dan displacement yang masing-masing tabel dibandingkan dengan metode
konvensional. Berikut hasil dan analisa output dari analisa struktur yang telah
dilakukan :

e Momen

Tabel 4.6. Tabel perbandingan momen balok tengah (Gravitasi — Variasi Mutu

Topping)
Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

Pembanding| . .
(K-350) Nilai -5117.20 2294.30f -5037.47 2392.11 -5007.99 2433.48] -3822.50 1856.01

One-Way -
(K-350) Nilai -11794.03 7907.39 -11729.05) 7972.37 -11701.20 8000.23| -8843.29 5957.24]
P-300T-250 Nilai -5322.18 2429.07} -5248.84 2526.37} -5221.14 2568.00} -3983.41 1954.76
Persentase 4% 6% 4% 6% 4% 6% 4% 5%
P-300T-300 Nilai -5245.67 2384.66f -5171.48 2482.24] -5143.87| 2523.84) -3922.98) 1922.66
Persentase 3% 4% 3% 4% 3% 4% 3% 4%
P-300T-350 Nilai -5179.22) 2346.52 -5104.27 2444.33 -5076.71] 2485.91 -3870.49) 1895.08
Persentase 1% 2% 1%| 2% 1% 2% 1% 2%
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Tabel 4.7. Tabel perbandingan momen balok pinggir (Gravitasi — Variasi Mutu

Topping)
Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
Pembandi
e?:( :;O)'"g Nilai 530440  3033.48]  -5070.69 295046 -5404.72 295673 -3639.11) 249874
One-Way L
(K-350) Nilai -12113.45 8656.55 -11596.35 8485.34 -11337.09 8440.59 -8774.84] 6848.52
p-300T-250 |Nilai -5528.83 3176.50) -5279.65 3094.36) -5618.38 3089.96 -3817.84) 2603.51]
Persentase 4% 5%| 4% 5% 4% 5% 5%| 4%
P-300T-300 Nilai -5447.66) 3129.43 -5210.66) 3048.11 -5547.16 3044.19 -3753.64] 2565.03]
Persentase 3% 3% 3% 3% 3%| 3%) 3%| 3%
p-300T-350 |Nilai -5377.00 3088.74 -5149.93 3008.15, -5484.38 3004.64 -3698.00) 2531.87
Persentase 1%, 2% 2% 2% 1% 2% 2% 1%
e Lintang
Tabel 4.8. Tabel perbandingan lintang balok tengah (Gravitasi — Variasi Mutu
Topping)
Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Ujung-I Ujung-J Ujung-| Ujung-J Ujung-| Ujung-J Ujung-I Ujung-J
> -
er(r:(b:;'g)'"g Nilai -6628.05, 6628.05  -6497.71 6497.71)  -6438.68 e438.68)  -5057.25] 5057.25
One-Way —
(K.350) Nilai 14459.74]  -14459.74 14459.74| ~ -14459.74 14459.74|  -14459.74 10862.76]  -10862.76|
p-300T-250 [Nilai -6825.16 6825.16] -6711.93 6711.94) -6660.91] 6660.91, -5217.86 5217.86
Persentase 3% 3%) 3% 3% 3% 3% 3%, 3%,
p-300T-300 |Nilai -6724.04 6724.04) -6608.62) 6608.63 -6556.44) 6556.44) -5137.25) 5137.25
Persentase 1% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
p-300T-350 |Nilai -6724.04) 6724.04) -6608.62 6608.63 -6556.44] 6556.44 -5137.25| 5137.25
Persentase 1% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 2%

Tabel 4.9. Tabel perbandingan lintang balok pinggir (Gravitasi — Variasi Mutu

Topping)
Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Ujung-I Ujung-J Ujung-| Ujung-J Ujung-| Ujung-J Ujung-1 Ujung-J

Pembanding| . .
(K-350) Nilai -6796.99 5194.37, -6595.98) 5285.13 -6504.92] 5325.92 -5156.58] 4129.81

One-Way o
(K-350) Nilai 14067.61 -14851.88 14320.19| -14599.29 14431.76| -14487.73 10560.81] -11164.71
P-3007-250 Nilai -7073.75) 5394.23 -6848.45] 5512.24 -6746.38] 5565.82) -5364.18] 4282.57
Persentase 4% 4% 4% 4% 4% 5% 4% 4%
P-300T-300 Nilai -6963.70 5310.87 -6740.08) 5426.60 -6638.52] 5479.22) -5275.96 4220.58
Persentase 2% 2% 2%| 3% 2% 3% 2% 2%|
P-3007-350 Nilai -6963.70 5310.87, -6740A08| 5426.60) -6638.52] 5479.22) -5275.96 4220.58'
Persentase 2% 2% 2%| 3% 2% 3% 2% 2%|

Dari tabel di atas, dapat dilihat pada perbandingan metode, metode half-

slab dengan variasi mutu topping dapat memperbesar momen dan lintang

pada balok hingga 1 % - 4 % dari metode konvensional, hal ini dikarenakan
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perbedaan mutu beton antara mutu beton pelat (precast K-300, variasi mutu
topping K-250 sampai K-350) dengan mutu beton balok kolom (K-350).
Sedangkan pada perbandingan variasi, metode half-slab juga
memperbesar momen tetapi hanya berkisar antara 0 % sampai 2 % saja.
Sehingga dapat disimpulkan, metode half-slab secara tidak signifikan dapat
memperbesar momen pada balok. (hasil output dapat dilihat pada bagian

lampiran)

e Displacement
Tabel 4.10. Tabel perbandingan diplacement balok tengah (Gravitasi — Variasi
Mutu Beton Struktur)

Variasi Balok Tengah

Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pe?:(f;g)'ng Nilai -1.120 -1.618 -1.929 -1.962
O{:(:‘gg’)’y Nilai -2.051, -2.526 -2.823 -2.590
K-250 Nilai -1.333 -1.922) -2.290 -2.327
Persentase 19% 19% 19% 19%
K-300 Nilai -1.217, -1.755 -2.090] -2.125
Persentase 9% 8% 8% 8%
K-350 Nilai -1.127] -1.625) -1.935 -1.967|
Persentase 1% 0% 0% 0%

Tabel 4.11. Tabel perbandingan diplacement balok tengah (Gravitasi — Variasi
Mutu Beton Struktur)

el Balok Pinggir
Variasi
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembandin
£ Nilai -1.172 -1.536 -1.780 -1.834
(K-350)
One-Way
Nilai -2.136) -2.467| -2.695) -2.566)
(k350 |
K-250 Nilai -1.396) -1.826| -2.115 -2.177,
Persentase 19% 19% 19% 19%
K-300 Nilai -1.274 -1.667 -1.931 -1.987
Persentase 9% 9% 8% 8%
K-350 Nilai -1.180] -1.544] -1.787| -1.840]
Persentase 1% 1% 0%) 0%

Dari tabel diatas, dapat dilihat bahwa pada perbandingan metode,
metode half-slab memiliki fleksibilitas yang lebih tinggi daripada metode
konvensional. Hal ini dapat dilihat pada lendutan/diplacement yang semakin

besar dengan mutu beton yang sama (K-350).
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Sedangkan pada perbandingan variasi, pada variasi mutu beton,
semakin rendah mutu beton, maka struktur akan semakin fleksibel. Hal ini
ditunjukkan pada semakin besarnya lendutan/displacement yang terjadi ketika
mutu beton semakin semakin rendah.

Pada variasi lainnya (variasi model, variasi tebal pelat, variasi banyak
lantai) perbedaan lendutan/displacement sangat kecil, hanya berkisar antara

1% - 2% dari variasi yang diberikan. (dapat dilihat pada bagian lampiran).

42 PEMBEBANAN GEMPA BUMI / LATERAL ARAH-X

Untuk pembebanan lateral arah-x atau pembebanan lateral yang tegak
lurus dengan spasi sambungan half-slab, hal-hal yang akan ditinjau dan dianalisa
hasil outputnya adalah periode getar, displacement struktur, reaksi perletakan pada
kolom-kolom arah-x dan arah-y, gaya dalam balok serta gaya dalam kolom.

Hasil dan analisa didapatkan dari program SAP2000 v 10.0.1 dan ETABS
v9.5 melalui prosedur analisis seperti yang dijelaskan pada sub-bab 3.4. Hasil
analisa metode half-slab dibandingkan terhadap metode konvensional dengan
pembebanan lateral arah-x dengan metode one-way slab sebagai batas maksimum
analisa seperti yang telah dijelaskan pada sub-bab 4.1.

Analisa output/keluaran yang dilihat adalah perbandingan metode dan
perbandingan variasi. Perbandingan metode yaitu perbandingan metode half-slab
dengan metode konvensional (pembanding dengan mutu beton K-350) sedangkan
perbandingan variasi yaitu perbandingan variasi-variasi pada metode half-slab.

Berikut hasil dan analisa metode half-slab yang dibandingkan dengan
metode konvensional akibat pembebanan lateral arah-x dengan berbagai variasi
yang telah diberikan :

e Periode Getar, Displacement dan Gaya Geser Dasar

Tabel 4.12. Tabel perbandingan periode getar Lateral X

Model Mode Periode | Sum UX | Sum UY | Sum RZ
1 0.52786 0 0.88 0.32
Pembanding 2 0.52772] 0.88 0.88 0.63
3 0.44425] 0.88 0.88 0.88
1 0.52940] 0.88 0 0.32
Half-Slab 2 0.52825] 0.88 0.88 0.63
3 0.44658] 0.88 0.88 0.88
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Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa pada perbandingan metode,
periode getar pembanding (monolit) lebih kecil daripada periode getar half-
slab dengan mutu yang sama yaitu K-350. Hal ini menunjukkan dengan
menggunakan metode half-slab, maka struktur akan lebih fleksibel karena

adanya ruang kosong atau spasi di daerah sambungan pada pelat.

Tabel 4.13. Tabel perbandingan periode getar (variasi mutu beton struktur) —

Lateral X
Satuan : second
Pembanding 0.527861
(K-350)
One-Way 0.628174
(K-350)
K-250 0.575853
K-300 0.550194
K350 0.529395

Sedangkan pada perbandingan variasi, pada variasi mutu beton struktur,
semakin besarnya mutu beton, maka struktur akan semakin kaku. Hal ini
dapat dilihat dari mengecilnya periode getar seperti ditunjukkan pada tabel
4.13. Hal yang serupa dapat dilihat pada variasi mutu topping, dimana
semakin besarnya mutu beton yang digunakan untuk topping, maka struktur
bangunan akan semakin kaku.

Pada variasi lainnya, perbandingan periode getar tidak terlalu
signifikan. Perbedaan periode getar pada variasi-variasi yang diberikan
sangatlah kecil, hanya kurang dari 1%. Perbedaan periode getar variasi

lainnya dapat dilihat pada lampiran.
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Grafik Perbandingan Displacement (Variasi Mutu Beton
Struktur) - Lateral X

—s—Pembanding (K-350)

Lantai
~

== One-way {K-350)
—i—K-250
1 —— K300

e K-350

o 2 4 3 8 10 12 14 16 18 pdi} 2

Besar Displacement (mm)

Gambar 4.18. Grafik Perbandingan Displacement (Variasi Mutu Beton
Struktur) — Lateral X

Pada perbandingan metode, lendutan/displacement yang dihasilkan dari
metode half-slab hanya berbeda 0 % sampai 1 % lebih besar dari metode
konvensional. Hal ini sesuai dengan kesimpulan bahwa metode half-slab
lebih fleksibel daripada metode konvensional.

Sedangkan pada perbandingan variasi, gambar 4.17. menunjukkan
bahwa semakin kecil mutu beton struktur, maka lendutan/displacement yang
dihasilkan akan semakin besar. Sedangkan pada variasi yang lainnya
perbedaan lendutan/displacement sangatlah kecil dan tidak signifikan, hanya
berkisar 0 % sampai 3% saja. Besarnya perbedaan displacement ini dapat
dilihat pada bagian lampiran.

Sedangkan gaya geser dasar yang dihasilkan oleh metode half-slab
adalah sama pada perbandingan metode maupun perbandingan variasi, hal ini
dikarenakan periode getar yang dihasilkan oleh struktur masih berkisar
diantara 0.2 detik sampai 1 detik. Dimana pada grafik respon spektrum gempa
wilayah 3 (Gambar 3.9.) nilai faktor respon gempa struktur (C) adalah sama
sebesar 0.75.
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Tabel 4.14. Tabel gaya geser dasar akibat beban lateral arah-x (variasi mutu

beton struktur)

Satuan : kg
Pembanding -158223.62

(K-350)
One-Way -158223.62

(K-350)
K-250 -158223.62
K30 -158223.62
K-350 -158223.62

e Reaksi Perletakan
Letak kolom yang ditinjau reaksi perletakannya sama dengan
pembebanan gravitasi (gambar 4.2), yaitu arah-x dan arah-y. Tetapi reaksi
perletakan yang akan ditinjau adalah reaksi perletakan searah dengan gaya

gempa yaitu arah-x.

Tabel 4.15. Tabel reaksi perletakan variasi mutu beton struktur (kg) — Lateral X

Satuan : kg
Variasi Kolom Arah-x Kolom Arah-y
Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4
Pembanding

(K-350) -9145.12 -11148.00 -11148.00 -9145.12 -10556.27 -11148.00 -11148.00 -10556.27

O(';e;;‘g;y -8751.89 -11026.07 -11026.07 -8751.89 -11026.07 -11026.07 -11026.07 -11026.07
K-250 -9148.81 -11154.09 -11154.09 -9148.81 -10548.42 -11154.09 -11154.09 -10548.42
K-300 -9148.81 -11154.09 -11154.09 -9148.81 -10548.42 -11154.09 -11154.09 -10548.42
K-350 -9148.81 -11154.09 -11154.09 -9148.81 -10548.42 -11154.09 -11154.09 -10548.42

Reaksi perletakan akibat metode half-slab tidak menunjukkan
perbedaan signifikan. Hal ini dapat dilihat pada tabel 4.15, dimana pada
perbandingan metode perbedaan reaksi perletakan antara metode half-slab
dan metode konvensional kurang dari 1 %, begitu pula dengan perbedaan
reaksi perletakan pada perbandingan variasi metode half-slab yang diberikan

lainnya (dapat dilihat pada bagian lampiran).

e Gaya Dalam Balok
Balok yang ditinjau adalah balok yang searah dengan gaya gempa, yaitu
arah-x. Oleh karena itu, balok yang ditinjau sama dengan balok pada

pembebanan gravitasi (gambar 4.16.) pada lantai 1 sampai 4.
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Berikut hasil dan analisa dari analisa metode half-slab dengan berbagai

variasi yang diberikan :

Momen

Pada perbandingan metode, perbedaan gaya dalam momen pada balok
yang dihasilkan dari perbandingan metode half-slab dengan metode
konvensional tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan hanya
berkisar 0 % sampai 2 %. Dapat disimpulkan dengan penggunaan metode
half-slab momen pada balok tidak berbeda dengan metode konvensional.
Hal yang serupa dapat dilihat pada perbandingan variasi pada metode half-
slab

Tabel 4.16. Tabel perbandingan gaya dalam momen pada balok (variasi mutu

beton) — Lateral X

Momen Satuan : kg.m
Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pembandil
e?:( :;0)'”g Nilai 9207.49 -9207.49 8237.65 -8237.65 5499.32 -5499.32 2183.38 -2183.38
o&e;gga;y Nilai 15423.58|  -15423.58 14514.33|  -14514.33 10079.53]  -10079.53 4785.24 -4785.24
K-250 Nilai 9344.91 -9344.91 8367.04 -8367.04| 5585.71) -5585.71] 2220.86 -2220.86
Persentase 1%) 1% 2% 2% 2%| 2% 2% 2%)
K-300 Nilai 9344.91 -9344.91 8367.04 -8367.04 5585.71 -5585.71| 2220.86 -2220.86
Persentase 1% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 2%)
K-350 Nilai 9344.91 -9344.91 8367.04 -8367.04 5585.71 -5585.71 2220.86 -2220.86
Persentase 1% 1%| 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif

Pemb;;g;ng Nilai 10217.63|  -12081.42) 8700.50|  -10104.46] 5565.23 -6463.76 2013.75 -2636.70

One-Way .
(K-350) Nilai 16436.36 -17945.82| 15055.90 -16147.46| 10245.82| -10958.67| 4888.60| -5551.82]
K-250 Nilai 10349.77| -12181.81 8831.18 -10204.99 5655.55 -6532.91 2056.53 -2673.23]
Persentase 1% 1% 2% 1% 2% 1% 2% 1%
K-300 Nilai 10349.77 -12181.81] 8831.18 -10204.99| 5655.55 -6532.91 2056.53 -2673.23
Persentase 1% 1% 2% 1% 2% 1% 2% 1%
K-350 Nilai 10349.77| -12181.81 8831.18 -10204.99 5655.55 -6532.91 2056.53 -2673.23]
Persentase 1% 1% Z%I 1% 2% 1% 2% 1%

= Lintang

Pada perbandingan metode, perbedaan mencolok pada gaya dalam lintang
pada balok, antara metode half-slab dengan metode konvensional, terlihat
pada balok tengah dan balok pinggir. Pada balok tengah perbedaan gaya
dalam lintang membesar hingga 158 % sedangkan pada balok pinggir
perbedaan gaya dalam lintang membesar hingga 58 % seperti yang dapat

dilihat pada tabel 4.17.
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Hal ini menunjukkan bahwa half-slab memberikan gaya yang lebih besar
ke balok karena beban lateral-x akibat adanya perbedaan ketebalan pada
daerah spasi sambungan half-slab. Sehingga gaya dalam lintang yang
terjadi pada balok menjadi semakin besar.

Tetapi pada perbandingan variasi, perbedaan gaya dalam lintang balok
antara variasi yang diberikan hanya berkisar antara 0 % sampai 2 %. Hal

ini menunjukkan variasi yang diberikan memberikan pengaruh yang kecil

terhadap gaya lintang pada balok.

Tabel 4.17. Tabel perbandingan gaya dalam lintang pada balok (variasi mutu
beton) — Lateral X

Satuan : kg
Variasi Balok Tengah
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4

Pembanding' |, _; 1175.36 1075.23 745.55 334.99
(K-350)

o&:?gy Nilai 5660.03 5326.36 3698.91 1756.05

PPN [N 2998.68 2771.17 1915.00 848.68

Persentase 155% 158% 157% 153%)

00 N 2998.68 2771.17 1915.00 848.68

Persentase 155%) 158% 157% 153%)

PRV [T 2998.68 2771.17 1915.00 848.68

Persentase 155% 158% 157% 153%|

Variasi : !Salok Pinggir : :
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4

Pembanding .. . 2476.61 2074.75 1328.66 521.78
(K-350)

One Vil A 6308.66 5725.39 3890.73 1915.67
(K-350)

o N 3722.71 3156.68 2045.27 824.75

Persentase 50% 52% 54% 58%

a0 N 3722.71 3156.68 204527 824.75

Persentase 50% 52% 54% 58%

(3o N 3722.71 3156.68 204527 824.75

Persentase 50% 52% 54% 58%
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Gambar 4.19. Lintang pada balok (Lateral X) — Pembanding (K-350)
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Gambar 4.20.Lintang pada balok (Lateral X) — Half-Slab (K-350)
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e Gaya Dalam Kolom
Kolom yang ditinjau adalah kolom tengah dan pinggir lantai 1 sampai 4
searah dengan pembebanan, yaitu arah-x. Letak kolom yang ditinjau dapat

dilihat pada gambar di bawah ini :

Kolom Pinggir

Kolom Tengah

Gambar 4.21. Letak kolom yang ditinjau — Lateral X

Tabel 4.18. Tabel perbandingan gaya dalam momen pada kolom (variasi mutu

beton struktur) — Lateral X

Satuan : kg.m
Kolom Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif

Pez‘(f;:;”g Nilai 2521418 -19377.81|  20355.92]  -21055.05]  14362.21]  -16356.80) 718175, -9597.51]
O&E;;l:;y Nilai 28207.56 -9281.07 19254.61 -13352.03 12511.23 -11584.92 5842.16 -7850.59
T55- P75 Nilai 25274.23 -19342.14 20373.68 -21078.32 14360.59 -16387.67 7172.00 -9625.76)
Persentase 0% 0% 0%) 0% 0% 0%] 0% 0%

T60- P70 Nilai 25273.35| -19342.37 20372.74 -21077.46 14360.17 -16386.96 7172.29 -9625.70)
Persentase 0% 0% 0%) 0% 0% 0%) 0% 0%)

T65 - P65 Nilai 25272.71 -19342.52 20372.01 -21076.79 14359.82 -16386.41 7172.46 -9625.61
Persentase 0% 0% 0%) 0% 0%) 0%) 0% 0%]

Kolom Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
0 -

e'('llb;;g)'"g Nilai 22687.18|  -1389329|  11648.05|  -13269.13 8103.36]  -10945.24] 3102.68 -6044.50
O(;e;ggy Nilai 25257.87 -4498.54 9931.03 -8063.32 5935.66 -8023.46 1117.07 -4845.08|
T55 - P75 Nilai 22743.89| RISEOINSS 11656.15 -13282.67 8093.05 -10970.09 3089.59 -6067.89)
Persentase 0% 0% 0%) 0% 0% 0%) 0% 0%

160 - P70 Nilai 22743.28 -13851.99] 11655.74 -13282.22] 8092.99 -10969.56) 3089.42 -6067.20|
Persentase 0% 0%| 0% 0%| 0%| 0% 0%| 0%

T65 - P65 Nilai 22742.84] -13852.46 11655.43 -13281.88 8092.94 -10969.17 3089.31 -6066.72]
Persentase 0% 0% 0%) 0% 0% 0%) 0% 0%]
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Tabel 4.19. Tabel perbandingan gaya dalam lintang pada kolom (variasi mutu
beton struktur) — Lateral X

Satuan : kg
Variasi Kolom Tengah
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding |, . 11148.00]  -11831.71 -8776.86 -4794.07
(K-350)
One-Way |\iai 1102607 -11243.67 -8309.02 4721.64
(K-350)
s _pys [N 11154.09]  -11843.43 -8785.22 ~4799.36
Persentase 0% 0% 0% 0%
60_p0 [N 11153.93]  -11842.91 _8784.89 ~4799.42
Persentase 0% 0% 0% 0%
65 pes Nl 11153.81] -11842.51 -8784.64 ~4799.45
Persentase 0% 0% 0% 0%
Variasi : Ifolom Pinggir : :
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding |, -9145.12 7119.20 5442.46 2613.48
(K-350)
One-Way i iiai -8751.89 -6204.95 -4813.49 -2055.91
(K-350)
Nilai 9148.81 712538 544661 2616.43
T55- P75
Persentase 0% 0% 0% 0%
6070 N -9148.82 7125.13 -5446.44 -2616.18
Persentase 0% 0% 0% 0%
Nilai 9148.83 7124.94 544632 2616.01
T65 - P65
Persentase 0% 0% 0% 0%

Pada perbandingan metode, pengaruh metode half-slab pada gaya
dalam kolom baik momen maupun lintang terhadap metode konvensional
akibat pembebanan lateral arah-x dapat dikatakan tidak memberikan
pengaruh. Hal ini dikarenakan persentase perbandingan gaya dalam pada
kolom model metode half-slab dengan metode konvensional yang hanya
berkisar antara 0 % sampai 1 %. Sehingga dapat dikatakan metode half-slab
tidak memberikan pengaruh terhadap gaya dalam kolom, baik kolom pada
tengah struktur maupun pada pinggir struktur.

Sedangkan pada perbandingan variasi, variasi-variasi metode half-slab
yang diberikan juga tidak memberikan perbedaan yang signifikan kepada
gaya-gaya dalam pada kolom yang ditinjau. Hal ini dapat dilihat dari kecilnya
persentase perbandingan gaya dalam kolom antar variasi-variasi metode half-

slab yang hanya berkisar antara 0 % sampai 2 %.
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43 PEMBEBANAN GEMPA BUMI / LATERAL ARAH-Y

Untuk pembebanan lateral arah-y x atau pembebanan lateral yang sejajar
dengan spasi sambungan half-slab, hal-hal yang akan ditinjau dan dianalisa hasil
outputnya adalah periode getar, displacement struktur, gaya geser dasar, reaksi
perletakan pada kolom-kolom arah-x dan arah-y, gaya dalam balok serta gaya
dalam kolom.

Hasil dan analisa didapatkan dari program SAP2000 v 10.0.1 dan ETABS
v9.5 melalui prosedur analisis seperti yang dijelaskan pada sub-bab 3.4. Hasil
analisa metode half-slab dibandingkan terhadap metode konvensional dengan
pembebanan lateral arah-y dengan metode one-way slab sebagai batas maksimum
analisa seperti yang telah dijelaskan pada sub-bab 4.1.

Analisa output/keluaran yang dilihat adalah perbandingan metode dan
perbandingan variasi. Perbandingan metode yaitu perbandingan metode half-slab
dengan metode konvensional (pembanding dengan mutu beton K-350) sedangkan
perbandingan variasi yaitu perbandingan variasi-variasi pada metode half-slab.

Berikut hasil dan analisa metode half-slab yang dibandingkan dengan
metode konvensional akibat pembebanan lateral arah-y dengan berbagai variasi
yang telah diberikan :

e Periode Getar, Displacement dan Gaya Geser Dasar

Tabel 4.20. Tabel perbandingan periode getar Lateral Y

Model Mode Periode | Sum UX | Sum UY | Sum RZ
1 0.52786 0 0.88 0.32
Pembanding 2 0.52772] 0.88 0.88 0.63
3 0.44425] 0.88 0.88 0.88
1 0.52940)  0.88 0 0.32
Half-Slab 2 0.52825] 0.88 0.88 0.63
3 0.44658] 0.88 0.88 0.88

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa pada perbandingan metode,
periode getar pembanding (monolit) lebih kecil daripada periode getar half-
slab dengan mutu yang sama yaitu K-350. Hal ini menunjukkan dengan
menggunakan metode half-slab, maka struktur akan lebih fleksibel karena

adanya ruang kosong atau spasi di daerah sambungan pada pelat.
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Tabel 4.21. Tabel perbandingan periode getar (variasi mutu beton struktur) —

Lateral Y
Satuan : second
> -
embanding 0.527861
(K-350)
One-Way 0.628174
(K-350)
K-250 0.575853
K-300 0.550194
K-350 0.529395

Sedangkan pada perbandingan variasi, perilaku periode getar pada

variasi-variasi metode half-slab menunjukkan hal yang sama pula dengan

pembebanan lateral arah-x. Pada wvariasi mutu beton struktur, semakin

besarnya mutu beton, maka struktur akan semakin kaku. Hal ini dapat dilihat

dari mengecilnya periode getar seperti ditunjukkan pada tabel 4.19.

Pada wvariasi

lainnya,

perbandingan periode getar tidak terlalu

signifikan. Perbedaan periode getar pada variasi-variasi yang diberikan

sangatlah kecil, hanya kurang dari 1%. Perbedaan periode getar variasi

lainnya dapat dilihat pada lampiran.

Grafik Perbandingan Displacement (Variasi Mutu Beton
Struktur) - Lateral Y

8 10 12 14

Besar Displacement (mm)

—4—Pembanding (¥ 150)
8= One-way (K-350)
K-250

|'——k-300

K-350

Gambar 4.22. Grafik Perbandingan Displacement (Variasi Mutu Beton

Struktur) — Lateral Y
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Pada perbandingan metode, displacement yang dihasilkan dari metode
half-slab hanya berbeda 0 % sampai 1 % lebih besar dari metode
konvensional. Hal ini sesuai dengan kesimpulan bahwa metode half-slab
lebih fleksibel daripada metode konvensional.

Pada perbandingan variasi, gambar 4.19. menunjukkan bahwa semakin
kecil mutu beton struktur, maka displacement yang dihasilkan akan semakin
besar. Sedangkan pada variasi yang lainnya perbedaan displacement
sangatlah kecil dan tidak signifikan, hanya berkisar 0 % sampai 3%. Besarnya
perbedaan displacement ini dapat dilihat pada bagian lampiran.

Sedangkan gaya geser dasar yang dihasilkan oleh metode half-slab
adalah sama pada perbandingan metode maupun perbandingan variasi, hal ini
dikarenakan periode getar yang dihasilkan oleh struktur masih berkisar
diantara 0.2 detik sampai 1 detik. Dimana pada grafik respon spektrum gempa

wilayah 3 (Gambar 3.9.) nilai faktor respon gempa struktur (C) adalah sama
sebesar 0.75.

Tabel 4.22. Tabel gaya geser dasar akibat beban lateral arah-x (variasi mutu

beton struktur)

Satuan : kg
Pembanding

-158223.62

(K-350)
e g >,

(K-350)
K-250 -158223.62
K-300 -158223.62
K-350 -158223.62

Reaksi Perletakan

Letak kolom yang ditinjau reaksi perletakannya sama dengan
pembebanan gravitasi (gambar 4.2), yaitu arah-x dan arah-y. Tetapi reaksi
perletakan yang akan ditinjau adalah reaksi perletakan searah dengan gaya
gempa yaitu arah-x.

Reaksi perletakan pada perbandingan metode, akibat metode half-slab

tidak menunjukkan perbedaan signifikan. Hal ini dapat dilihat pada tabel
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4.23, dimana pada perbandingan metode perbedaan reaksi perletakan antara
metode half-slab dan metode konvensional kurang dari 1 %, begitu pula
dengan perbandingan variasi, perbedaan reaksi perletakan antara variasi-
variasi metode half-slab yang diberikan lainnya kurang dari 1 % (dapat dilihat

pada bagian lampiran).

Tabel 4.23. Tabel reaksi perletakan variasi mutu beton struktur (kg) — Lateral Y

Variasi Kolom Arah-x Kolom Arah-y

Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4
Pembanding

(K-350) -10556.91 -11147.08 -11147.08 -10556.91 -9144.86 -11147.08 -11147.08 -9144.86
0(7(8;2(/)!;}/ -11026.07 -11026.07 -11026.07 -11026.07 -8751.89 -11026.07 -11026.07 -8751.89
K-250 -10547.42 -11154.40 -11154.40 -10547.42 -9150.37 -11154.40 -11154.40 -9150.37
K-300 -10547.42 -11154.40 -11154.40 -10547.42 -9150.37 -11154.40 -11154.40 -9150.37
K-350 -10547.42 -11154.40 -11154.40 -10547.42 -9150.37 -11154.40 -11154.40 -9150.37

e Gaya Dalam Balok
Balok yang ditinjau adalah balok tengah dan balok pinggir struktur
yang searah dengan gaya gempa, yaitu arah-y pada lantai 1 sampai 4. Seperti

yang ditunjukkan pada gambar di bawah ini :

Balok Pinggir

Balok Tengah _

Gambar 4.23. Letak Balok yang ditinjau (Lateral Y)

Berikut hasil dan analisa dari analisa metode half-slab dengan berbagai
variasi yang diberikan :
= Momen
Perbedaan gaya dalam momen pada balok yang dihasilkan dari

perbandingan metode maupun perbandingan variasi metode half-slab tidak
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menunjukkan perbedaan yang signifikan hanya berkisar 0 % sampai 2 %.

Dapat disimpulkan dengan penggunaan metode half-slab momen pada

balok tidak berbeda dengan metode konvensional.

Tabel 4.24. Tabel perbandingan gaya dalam momen pada balok (variasi mutu

Satuan : kg.m

beton) — Lateral Y

Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif

Pembanding| . .
(K-350) Nilai 9237.06 -9237.06 8262.89 -8262.89 5515.53 -5515.53] 2189.61 -2189.61

One-Way L
(K-350) Nilai 15423.58 -15423.58| 14514.33 -14514.33 10079.53| -10079.53| 4785.24) -4785.24)
K-250 Nilai 9304.66| -9304.66| 8330.28 -8330.28 5563.10 -5563.10) 2211.63 -2211.63]
Persentase 1%| 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
K-300 Nilai 9304.66 -9304.66 8330.28| -8330.28| 5563.10 -5563.10 2211.63 -2211.63|
Persentase 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
K-350 Nilai 9304.66 -9304.66 8330.28| -8330.28| 5563.10 -5563.10) 2211.63 -2211.63|
Persentase 1% 1% 19| 19%) 1% 1% 1% 1%

Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pembandi

e'(?( :;0)'"g Nilai 10246.75|  -12109.62 872562  -10128.56 558144  -6479.03 202013 - -2643.10

One-Way o
(K-350) Nilai 16436.36) -17945.82] 15055.90 -16147.46 10245.82| -10958.67| 4888.60) -5551.82]
K-250 Nilai 10318.49) -12153.49 8796.73 -10171.33] 5631.05 -6507.77| 2042.82 -2656.44]
Persentase 1% 0% 1% 0% 1% 0% 1% 1%
K-300 Nilai 10318.49 -12153.49 8796.73 -10171.33 5631.05 -6507.77| 2042.82 -2656.44]
Persentase 1% 0% 1% 0%) 1% 0% 1% 1%
K-350 Nilai 10318.49 -12153.49 8796.73 -10171.33) 5631.05 -6507.77| 2042.82 -2656.44]
Persentase 1% 0%, 1% 0%) 1% 0%, 1% 1%

* Lintang

Pada perbandingan metode, perbedaan mencolok untuk gaya dalam lintang

pada balok, antara metode half-slab dengan metode konvensional, terlihat

pada balok tengah dan balok pinggir arah-y. Pada balok tengah perbedaan

gaya dalam lintang membesar hingga 27 % sedangkan pada balok pinggir

perbedaan gaya dalam lintang membesar hingga 7 % seperti yang dapat

dilihat pada tabel 4.25.

Hal ini menunjukkan bahwa half-slab memberikan gaya yang lebih besar

ke balok karena beban lateral-y akibat adanya perbedaan ketebalan pada

daerah spasi sambungan half-slab. Sehingga gaya dalam lintang yang

terjadi pada balok menjadi semakin besar.
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Sedangkan pada perbandingan variasi, perbedaan gaya dalam lintang balok
antara variasi yang diberikan hanya berkisar antara 0 % sampai 2 % saja.
Hal ini menunjukkan variasi yang diberikan memberikan pengaruh yang

kecil terhadap gaya lintang pada balok.

Tabel 4.25. Tabel perbandingan gaya dalam lintang pada balok (variasi mutu
beton) — Lateral Y

Satuan : kg
Variasi : B.alok Tengah : :
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pe?:_’ggg)'”g Nilai 113472 -1034.97 -716.09 -325.16
One-Way Nilai -5660.03 -5326.36 -3698.91 -1756.05
(K-350)
K-250 Nilai -1343.63 -1257.95 -886.41] -412.71]
Persentase 18% 22% 24% 27%
K-300 Nilai -1343.63 -1257.95] -886.41] -412.71
Persentase 18% 22% 24% 27%
K-350 Nilai -1343.63| -1257.95] -886.41 -412.71]
Persentase 18% 22% 24% 27%
Variasi Balok Pinggir
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pe?:_’:;‘:)mg Nilai 2472500 207140  -1326.60 -521.17
One-Way yijai -6308.66|  -572539]  -3800.73|  -1915.67
(K-350)
K-250 Nilai -2619.51] -2204.56 -1415.82 -558.13
Persentase 6% 6% 7% 7%
K-300 Nilai -2619.51 -2204.56 -1415.82 -558.13
Persentase 6% 6% 7% 7%
K-350 Nilai -2619.51] -2204.56) -1415.82, -558.13
Persentase 6% 6% 7% 7%
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Gambar 4.24. Lintang pada balok (Lateral Y) — Pembanding (K-350)
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Half-Slab (K-350)

Gambar 4.25. Lintang pada balok (Lateral Y) — Half-Slab (K-350)
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e Gaya Dalam Kolom
Kolom yang ditinjau adalah kolom tengah dan pinggir lantai 1 sampai 4
searah dengan pembebanan, yaitu arah-y. Letak kolom yang ditinjau dapat

dilihat pada gambar di bawah ini :

Kolom Pinggir
—

Kolom Tengah

Gambar 4.26. Letak kolom yang ditinjau — Lateral Y

Tabel 4.26. Tabel perbandingan gaya dalam momen pada kolom (variasi mutu

beton struktur) — Lateral Y

Satuan : kg.m

Kolom Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pembandi
e’&_:_go)'"g Nilai 19371.02|  -25217.30|  21051.24] 2035058  16355.45|  -14357.39 9507.82|  -7178.29
One-W(
(7(8350(;1, Nilai 28207.56 -9281.07| 19254.61 -13352.03 12511.23| -11584.92 5842.16 -7850.59
K-250 Nilai 19374.20 -25243.39 21073.53) -20373.12 16375.65| -14369.68) 9613.23| -7183.62]
Persentase 0%, 0% 0% 0% 0% O%l 0% 0%,
K-300 Nilai 19374.20 -25243.39 21073.53 -20373.12 16375.65) »14369.68' 9613.23 -7183.62]
Persentase 0% 0%) 0% 0% 0% 0%| 0%) 0%
K-350 Nilai 19374.20 -25243.39 21073.53 -20373.12 16375.65 -14369.68| 9613.23| -7183.62|
Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0% 0%
Kolom Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pembandi
e’(’;»:;g)'"g Nilai 1388829  -22691.14|  13267.53|  -1164536]  10945.35|  -8100.16] 6045.06  -3100.10)
One-Way .
(K-350) Nilai 25257.87| -4498.54] 9931.03 -8063.32] 5935.66 -8023.46) 1117.07| -4845.08|
K-250 Nilai 13886.46) -22715.00] 13281.82) -11659.51 10959.98) -8105.73) 6055.79 -3100.91]
Persentase 0% 0% 0% 0% O%l 0% 0% 0%,
K-300 Nilai 13886.46) -22715.00] 13281.82 -11659.51 10959.98' -8105.73) 6055.79 -3100.91
Persentase 0%) 0%) 0% 0%) 0%| 0% 0%) 0%
K-350 Nilai 13886.46) -22715.00] 13281.82 -11659.51 10959.98| -8105.73) 6055.79 -3100.91]
Persentase 0% 0% 0% 0% O%I 0% 0%, 0%)
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Tabel 4.27. Tabel perbandingan gaya dalam lintang pada kolom (variasi mutu
beton struktur) — Lateral Y

Satuan : kg
Variasi Kolom Tengah
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding| . .
Nilai 11147.08| 11829.09 8775.09 4793.17
(K-350)
One-Way 1ijai 11026.07]  11243.67 8309.02 4721.64)
(K-350)
K-250 Nilai 11154.40 11841.90 8784.38 4799.10)
Persentase 0% 0% 0%) 0%
K-300 Nilai 11154.40 11841.90| 8784.38 4799.10
Persentase 0% 0% 0% 0%
K-350 Nilai 11154.40 11841.90 8784.38 4799.10
Persentase 0%| 0%| 0% 0%
Variasi : K.olom Pinggir
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembandi
emBaANeINg |y ai 9144.86 7117.97 544157 2612.90
(K-350)
One-W(
neVAY Inilai 8751.89 6204.95 4813.49 2055.91
(K-350)
K250 Nilai 9150.37 7126.09 5447.35 2616.20]
Persentase 0% 0% 0% 0%
K-300 Nilai 9150.37 7126.09 5447.35 2616.20]
Persentase 0% 0% 0% 0%
K-350 Nilai 9150.37 7126.09 5447.35 2616.20]
Persentase 0% 0% 0% 0%

Pada perbandingan metode, pengaruh metode half-slab pada gaya
dalam kolom baik momen maupun lintang terhadap metode konvensional
akibat pembebanan lateral arah-x dapat dikatakan tidak memberikan
pengaruh. Hal ini dikarenakan persentase perbandingan gaya dalam pada
kolom model metode half-slabdengan metode konvensional yang hanya
berkisar antara 0 % sampai 1 % saja. Sehingga dapat dikatakan metode half-
slab tidak memberikan pengaruh terhadap gaya dalam kolom, baik kolom
pada tengah struktur maupun pada pinggir struktur.

Sedangkan pada perbandingan variasi, variasi-variasi metode half-slab
yang diberikan juga tidak memberikan perbedaan yang signifikan kepada
gaya-gaya dalam pada kolom yang ditinjau. Hal ini dapat dilihat dari kecilnya
persentase perbandingan gaya dalam kolom antar variasi-variasi metode half-

slab yang hanya berkisar antara 0 % sampai 2 %.
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44  ANALISA TEGANGAN PADA HALF-SLAB

Karena half-slab terdiri dari dua macam metode yaitu pelat pracetak dan
pelat konvensional, maka perlu dilihat apakah pertemuan antara dua metode
tersebut mengalami geser/slip untuk keamanan bangunan. Untuk menganalis
apakah half-slab pada permodelan ini mengalami geser/slip, maka perlu
dibandingkan tegangan yang diakibatkan oleh gaya geser dengan tegangan yang
diakibatkan oleh gaya normal pada daerah pertemuan pelat pracetak dengan pelat

konvensional.

e Tegangan Akibat Gaya Geser
Analisa tegangan akan dilakukan pada satu buah elemen pada pelat yang
memiliki gaya dalam geser/lintang yang terbesar (kritis), dimana dari hasil
analisa bangunan empat lantai yang telah dilakukan didapatkan nilai gaya
dalam geser pada pelat yang terbesar adalah 11.94 kg/mm (gaya geser per 1

(satu) mm elemen). Dengan elemen pelat yang ditinjau adalah :

55 mm -~
/

75 mm /

Gambar 4.27. Elemen pelat tegangan geser
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Rumus tegangan geser :

V.Q
Ty =——

I-t (4.1)
Dimana :

Tp =tegangan geser akibat gaya dalam geser V
V = gaya dalam geser yang terjadi = 11.94 kg/mm x 1 mm = 11.94 kg
Q = statis momen di titik yang ditinjau (area x jarak)

= {(1 mm x 55 mm) x 37.5 mm} = 4125 mm’

t = lebar penampang di titik yang ditinjau =1 mm
I = momen inersia (terhadap garis netral x)
I= i +b-h®= i 1-130% =183083.33 mm*
12 12
Sehingga didapatkan :

_V.Q  11.94-4125
~ .t 183083.33.1

T = 0.269 kg /mm?

e Tegangan Akibat Gaya Normal

55 mm

75 mm

1 mm

7

mm

Gambar 4.28. Elemen pelat tegangan normal
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Rumus tegangan normal :

F
TJ-.; = -

A (4.2)
Dimana :
F = gaya normal yang ditanggung pada daerah pertemuan

A =luas elemen yang menerima gaya normal (area yang di arsir)

=1 mmx 1 mm=1 mm’

Gaya normal yang ditanggung pada daerah pertemuan pelat pracetak dengan
pelat konvensional didapatkan dari beban yang diterima oleh daerah pertemuan

dikalikan dengan koefisien gesek beton dengan beton :

F=p- Wy + W + W)

Dimana :
il = koefisien gesek beton dengan beton’ = 1.4
Wpr = Berat mati sendiri yang ditanggung oleh daerah pertemuan
WpL = 2400 kg/m’® x (0.001 m x 0.055 m x 0.001 m)
=0.000132 kg

Wspr = Berat mati tambahan yang ditanggung oleh daerah pertemuan
Wspr = 250 kg/m® x (0.001 m x 0.001 m) = 0.00025 kg
Wit = Berat hidup yang ditanggung oleh daerah pertemuan
Wit =250 kg/m® x (0.001 m x 0.001 m) =0.00025 kg

Sehingga :
F=1.4x(0.000132 + 0.00025 + 0.00025) = 0.000848 kg

Sehingga dapat dihitung nilai tegangan normal :

F  0.000848
Ty =—7=—"7-""

y T = 0.000848 kg /mm?
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Dari perhitungan tegangan di atas, didapatkan nilai tegangan geser >
tegangan normal yaitu 0.269 kg/mm” > 0.000848 kg/mm”. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa pada pertemuan antara pelat pracetak dan pelat konvensional
dapa terjadi geser/slip sehingga diperlukan shear connector. Namun, pada skripsi
ini, pengaruh geser/slip pada pelat diabaikan sehingga banyak dan bagaimana

shear connector dipasang tidak diteliti lebih jauh.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

51 KESIMPULAN

Dari hasil dan analisa mengenai kinerja half-slab akibat pembebanan

gravitasi dan gempa yang telah dilakukan pada bab IV, kesimpulan yang dapat

ditarik adalah sebagai berikut :

a)

b)

Metode half-slab memiliki periode getar yang lebih besar daripada
metode konvensional, hal ini menunjukkan bahwa struktur pada
metode half-slab lebih fleksibel dibanding dengan metode
konvensional.

Reaksi perletakan yang dihasilkan baik arah-z, arah-x, ataupun arah-y
akibat pembebanan gravitasi dan pembebanan gempa bumi dari
metode half-slab tidak memiliki pengaruh yang signifikan jika
dibandingkan dengan metode konvensional.

Metode half-slab juga memiliki displacement arah-z, arah-x, ataupun
arah-y yang lebih besar daripada metode konvensional akibat
pembebanan gravitasi pada pelat, balok maupun struktur. Hal ini
memperkuat kesimpulan bahwa metode half-slab lebih fleksibel

daripada metode konvensional

e Pembebanan Gravitasi

d)

e)

Terdapat lompatan/dikontinuitas gaya dalam momen pada area
sambungan antar pelat dikarenakan adanya beda tebal.
Gaya dalam momen pelat pada metode half-slab lebih kecil daripada
metode konvensional sesuai dengan tabel di bawah ini

Tabel 5.1. Tabel persentase pengurangan momen di pelat

Tumpuan 34%

M11
Lapangan 7%
Tumpuan 28%

M22
Lapangan 3%
Tumpuan 61%
M22 - Sambungan 2 0
Lapangan 39%
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f) Gaya dalam momen ataupun lintang pada balok yang dihasilkan pada
metode half-slab tidak memberikan pengaruh yang signifikan jika

diberikan pembebanan gravitasi.

e Pembebanan Gempa Bumi

g) Gaya dalam momen metode half-slab pada balok tidak memberikan
pengaruh signifikan jika diberikan pembebanan gempa bumi.

h) Gaya dalam lintang metode half-slab lebih besar hingga 158 % untuk
gempa arah-x dan 27 % untuk gempa arah-y jika dibandingkan dengan
metode konvensional.

i) Gaya dalam momen ataupun lintang pada kolom yang dihasilkan pada
metode half-slab tidak memberikan pengaruh yang signifikan jika

diberikan pembebanan gempa bumi baik arah-x maupun arah-y.

e Variasi Half-Slab

j)  Variasi mutu beton dan variasi mutu topping yang diberikan
mempengaruhi displacement baik arah-z, arah-x, maupun arah-y jika
diberikan pembebanan gravitasi dan gempa bumi. Dimana semakin
besar mutu, maka displacement yang dihasilkan akan semakin kecil.

k) Variasi model, variasi tebal pelat, dan variasi banyak lantai yang
diberikan tidak memberikan pengaruh yang signifikan pada perioda
getar, reaksi perletakan, gaya geser dasar serta gaya-gaya dalam pada

pelat, balok dan kolom.

52 SARAN
Dari hasil dan analisa penelitian mengenai kinerja half-slab terhadap
pembebanan gravitasi dan gempa bumi, maka dapat dikemukakan beberapa saran

sebagai berikut :
1) Metode half-slab merukan metode baru yang sangat dianjurkan
sebagai pengganti pelat dengan metode konvensional karena
singkatnya waktu pengerjaan dengan mutu yang tinggi dan beberapa

kelebihan lainnya.
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2) Perlu diperhatikan penulangan pada bagian spasi sambungan pada
half-slab karena adanya lompatan/diskontinuitas gaya dalam momen
yang cukup besar.

3) Perlu ditambahkan tulangan geser tambahan pada balok untuk
mengantisipasi besarnya lintang yang terjadi pada balok akibat

pembebanan gempa bumi.
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LAMPIRAN A

Hasil Output Pembebanan Gravitasi
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Reaksi Perletakan

GRAVITASI - VARIASI MODEL

Satuan : kg
Variasi Kolom Arah-x Kolom Arah-y
Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4
Pembanding
(K-350) 79391.31 145571.67 145571.67 79391.31 79383.26 145571.67 145571.67 79383.26
One-Way
(K-350) 79317.04 140196.23 140196.23 79317.04 82117.73 140196.23 140196.23 82117.73
Dinaikkan 79411.97 145500.20 145500.20 79411.97 79308.53 145500.20 145500.20 79308.53
T. Dinaikkan 79356.83 145537.42 145537.42 79356.83 79358.66 145537.42 145537.42 79358.66

Momen dan Displacement pada Pelat

=  Momen pada Pelat

Mzz
(Tengah Pelar)

M1l
(Tengah Pelat) =
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1. M11 - Tengah Pelat

Satuan : kg m/m

Variasi Posisi Joint Mesh Area (mm)
0 498.75 997.5 | 1496.25 2502.5 I 3000 4005 4503.75 | 5002.5 | 5501.25 6000

Pembanding Nilai 8|
(K-350) ilai -1023.80f -311.51]  149.10 667.7: 679.95) 513.79]  298.50 -55.51]  -614.74] -1440.51]
Dinaikkan Nilai -680.75|  -382.21] 89.80 620.90]  633.22) 388.14]  242.72| -121.54] -699.58| -1044.22)
Persentase -34% 23%| -40% -7%) -7%| -24% -19% 119%| 14% -28%
7. Dinaikkan Nilai -681.66|  -383.60) 88.21 b 617.80]  630.72) 383.97] 239.78] -123.26] -701.52] -1045.61]
Persentase -33%] 23%| -41% -7%| -25% -20% 122%| 14% -27%

Catatan :

1. Mutu Beton berlaku untuk semua bagian struktur (Balok, Kolom, Topping, Precast)
2. Kolom yang diarsir adalah joint di daerah sambungan

3. Ukuran Mesh Area : Pinggir (498.75 mm x 500 mm) Tengah (497.5 mm x 500 mm)

Gravitasi - Variasi Model (M11)

1000
=0 Pembanding Dinaikkan T. Dinaikkan
3 [+]
B 1000 2000 3000 4000 H 5000 -
] —+— Pembanding [K-350) o
‘[’ -500 - = N
g 3 =— Dinaikkan
§° == Tidak Dinaikkzn
-1000 \x -
-1500 :
-2000 :

Pasisi Joint Mesh Area {mm)
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2. M22 - Tengah Pelat

Satuan : kg m/m

84

\

+*

-2000

Pasisi Joint Mesh Area (mm)

Variasi Posisi Joint Mesh Area (mm)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Pembanding| .. .
ilai - X -631. -54. b L q b X b ! -54. -631. - :
(K-350) Nil 1493.99 631.26) 54.49 313.20 535.17 652.06] 688.38 652.06 535.21 313.21 54.48 631.26] -1493.99
Dinaikkan Nilai -1079.11 -712.80 -112.52 270.76 504.04f 630.31 666.86) 630.52 501.63 271.56| -111.20 -710.38] -1079.13
Persentase -28% 13% 107% -14% -6% -3% -3% -3% -6% -13% 104% 13% -28%
T. Dinaikkan Nilai -1079.03 -712.71 -114.89 269.67 504.85 630.45 667.75) 630.62 502.53 270.36 -113.39 -710.29] -1079.03
) Persentase -28% 13% 111% -14% -6%, -3% -3% -3% -6%, -14% 108% 13% -28%
Gravitasi - Variasi Model (M22)
1000
£V / \ Pembanding Dinaikkan T. Dinaikkan
- 0
‘E %: 2000 3000 2000 S‘X 6000 il B =
» =—#—Fem banding [K-350) J‘ :
E =00 —&—Dinaikkan I
EO —+—Tidak Dinaikkan 1 1 —
-1000 o o et |}
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3. M22 - Sambungan

Satuan : kg mm/mm

85

Variasi

Posisi Joint Mesh Area (mm)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Pembanding| . .
(K-350) Nilai -1344.12] -547.44] -40.92 280.54 469.55| 567.48| 597.52] 567.47| 469.54 280.54 -40.92 -547.44] -1344.12)
Dinaikkan Nilai -522.36] -196.93] 76.27 230.84] 320.86) 368.10| 365.48| 366.68| 316.33| 224.46 61.74) -212.39 -521.77,
Persentase -61%) -64% -286% -18%) -32% -35%) -39% -35% -33% -20% -251% -61%) -61%)
T. Dinaikkan Nilai -526.00]  -188.92 83.05 235.41f 328.83 375.26) 374.23] 373.79) 324.19 228.91] 68.57 -204.30]  -525.39
) Persentase -61% -65% -303% -16%) -30% -34%) -37% -34% -31% -18%) -268% -63%) -61%)
Gravitasi - Variasi Model (M22-Sambungan)
Displacement pada Pelat (o i e
Variasi MAX e
Pembanding| . . £
(K-350) Nilai gl S ¢ —4— Pembanding [K-250)
Nilai -4.045) E Dinaikkan
T55- P75 = o
Persentase 1% = Tidak Dinaikkan
Nilai -4.041
T60- P70
Persentase 1% F
65 - P6ES Nilai -4.0308 i _
Persentase 0%, r Posisi Joint Mesh Area {mm)
| < 18 = et . - - == s
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Gaya dalam dan Displacement pada Balok

Momen pada Balok

Satuan : kg.m

86

Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
Pembandin
& Nilai -5117.20 2294.30 -5037.47 2392.11] -5007.99 2433.48 -3822.50 1856.01, )
(K-350) Balck Pinagir
One-Way L
(K-350) Nilai -11794.03 7907.39 -11729.05| 7972.37 -11701.20 8000.23 -8843.29 5957.24
Dinaikkan [Nl -5130.54 2321.32 -5054.69 2419.35 -5026.90 2460.91 -3832.36 1876.45, 2o Tonaeh
Persentase 0% 1% 0% 1% 0% 1% 0% 1%
T Dinaikkan Nilai -5136.24 2341.95 -5061.51] 2439.59 -5034.31 2480.95 -3838.99 1890.98)
' Persentase 0% 2% 0% 2% 1% 2% 0% 2%
Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
Pembanding| . .
(K-350) Nilai -5304.40 3033.48 -5070.69 2950.46 -5404.72] 2956.73 -3639.11 2498.74
One-Way .
(K-350) Nilai -12113.45 8656.55 -11596.35 8485.34 -11337.09 8440.59 -8774.84 6848.52
Dinaikkan Nilai -5325.38 3061.33 -5104.88 2981.68 -5437.84] 2978.60)] -3658.16 2511.74
Persentase 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
T Dinaikkan Nilai -5341.08 3096.87 -5118.99 3013.03 -5454.33] 3008.84] -3666.50 2534.79
) Persentase 1% 2% 1% 2% 1% 2% 1% 1%
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Lintang pada Balok
Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J
Pembanding]| .. .
(K-350) Nilai -6628.05 6628.05 -6497.71 6497.71 -6438.68 6438.68 -5057.25 5057.25
One-Way L
(K-350) Nilai 14459.74 -14459.74 14459.74 -14459.74 14459.74 -14459.74 10862.76| -10862.76|
Dinaikkan Nilai -6657.61 6657.61 -6541.62 6541.62 -6489.07 6489.08| -5085.74 5085.74]
Persentase 0% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
T Dinaikkan Nilai -6665.35 6665.35 -6549.43 6549.44] -6496.98 6496.98| -5091.55 5091.55
' Persentase 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%,
Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J
Pembanding| . .
(K-350) Nilai -6796.99 5194.37 -6595.98 5285.13 -6504.92 5325.92 -5156.58 4129.81]
One-Way .
(K-350) Nilai 14067.61 -14851.88 14320.19 -14599.29 14431.76 -14487.73 10560.81 -11164.71]
Dinaikkan Nilai -6889.27 5260.33 -6668.44 5373.67 -6567.92 5425.30) -5219.50 4180.93]
Persentase 1% 1% 1% 2% 1% 2% 1% 1%
T Dinaikkan Nilai -6910.04 5259.52 -6685.52 5375.65 -6583.97| 5427.70] -5232.23 4185.33]
) Persentase 2% 1% 1% 2% 1% 2% 1% 1%
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Displacement pada Balok

L Balok Tengah
Variasi - - N X
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding| . .
Nilai -1.120, -1.618 -1.929 -1.962
(K-350)
One-Way 1 \ijai 2.051 2.526 2.823 2.500)
ilai -2. -2. -2. -2.
(K-350)
L Nilai -1.127 -1.625] -1.935 -1.967
Dinaikkan
Persentase 1% 0% 0% 0%
T. Dinaikkan Nilai -1.129 -1.627| -1.937 -1.969
Persentase 1% 1% 0% 0%
Balok Pinggi
Variasi Lox Tnesit
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembandi
embancing fyijaj 1172 -1.536 -1.780 -1.834
(K-350)
One-Way L
Nilai -2.136 -2.467| -2.695 -2.566
(K-350)
- Nilai -1.180 -1.544f -1.787 -1.840,
Dinaikkan
Persentase 1% 1% 0% 0%
T Dinaikkan Nilai -1.183 -1.547, -1.791 -1.843
Persentase 1% 1% 1% 0%
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GRAVITASI - VARIASI TEBAL PELAT

Reaksi Perletakan
Satuan : kg
Variasi Kolom Arah-x Kolom Arah-y
Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4
Pembandi
e?:( :go)mg 7939131 | 145571.67 | 14557167 | 7939131 | 7938326 | 14557167 | 14557167 | 79383.26
One-Way
(K-350) 79317.04 140196.23 140196.23 79317.04 82117.73 140196.23 140196.23 82117.73
T55- P75 79411.97 145500.20 145500.20 79411.97 79308.53 145500.20 145500.20 79308.53
T60- P70 79402.88 145511.09 145511.09 79402.88 79324.27 145511.09 145511.09 79324.27
T65 - P65 79397.17 145520.46 145520.46 79397.17 79336.40 145520.46 145520.46 79336.40
Momen dan Displacement pada Pelat
*  Momen pada Pelat (Tenaeh peler)

M1l
(Tengah Pelat) ™

maz
(Sambungan)
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1. M11 - Tengah Pelat

Satuan : kg m/m

Variasi

Posisi Joint Mesh Area (mm)

Mormen (kg.mi m)

1000

-1500

0 498.75 997.5 1496.25 2502.5 I 3000 4005 4503.75 | 5002.5 | 5501.25 6000
Pembanding|, . .
(K-350) Nilai -1023.80] -311.51 149.10| 667.78] 679.95} 513.79 298.50) -55.51]  -614.74] -1440.51]
55-p75 Nilai -680.75(  -382.21] 89.80) 620.90} 633.22 388.14 242.72|  -121.54] -699.58| -1044.22
Persentase -34%| 23% -40%) -7%) -7%| -24%| -19%| 119% 14% -28%|
160- P70 Nilai -679.15|  -380.26] 92.92) 626.53) 638.46) 392.99 247.04] -118.57| -697.70| -1042.62
Persentase -34%) 22%| -38%) -6%) -6%) -24%| -17% 114%) 13%) -28%)
T65- PES Nilai -677.97| -378.83] 95.26) 504.07, 630.7. 642.39 396.59' 250.27) -116.33] -696.32| -1041.44
Persentase -34% 2% 36 c10%]  -1su| 6% 6% 3% -16%|  110%) 13%]  -28%
Catatan :
1. Mutu Beton berlaku untuk semua bagian struktur (Balok, Kolom, Topping, Precast)
2. Kolom yang diarsir adalah joint di daerah sambungan
3. Ukuran Mesh Area : Pinggir (498.75 mm x 500 mm) Tengah (497.5 mm x 500 mm)
Gravitasi - Variasi Tebal Pelat (M11)
Pembanding T55- P75 T65 - P65

1000

3000

K 6000 | _y pembanding [K-350)
T55 - P75

\ —+—TED-P7
—4—TE5 - PES

5

Posisi Joint Mesh Area {mm)
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2. M22 - Tengah Pelat

Satuan : kg m/m

Variasi Posisi Joint Mesh Area (mm)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Pembanding| . .

(K-350) Nilai -1493.99 -631.26 -54.49 313.20 535.17 652.06 688.38 652.06 535.21 313.21 -54.48 -631.26| -1493.99
T55- P75 Nilai -1079.11| | -712.80] -112.52 270.76 504.04 630.31] 666.86) 630.52 501.63| 271.56] -111.20] -710.38] -1079.13
Persentase -28%) 13% 107% -14% -6%, -3% -3%, -3% -6% -13%) 104% 13% -28%)

160- P70 Nilai -1075.28|  -710.40| -112.02| 270.66) 504.11] 630.10] 666.77 630.31 501.66) 271.45| -110.68] -707.99] -1075.29
Persentase -28%| 13%| 106% -14% -6% -3% -3% -3% -6% -13% 103% 12%| -28%

T65 - P65 Nilai -1113.12 -724.88 -109.53 278.32 510.96 634.32 670.06 634.54] 508.41 279.15 -108.30 -722.39] -1113.13
Persentase -25%| 15%| 101% -11%) -5% -3% -3% -3% -5% -11%| 99% 14% -25%

Momen (kg mfm)

Gravitasi - Variasi Tebal Pelat (M22)

m Pembanding T55- P75 T60- P70 T65 - P65

/&} 2000 3000 4000 SN 8000 [y pambanding (K350 — " | .
T55 - F75
/ \ —=TE0 - F70
g Y\ —#—TE5 - PES

Posisi Joint Mesh Area {mm])
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3. M22 - Sambungan

Satuan : kg m/m

92

Variasi Posisi Joint Mesh Area (mm)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Pembanding| ., .
(K-350) Nilai -1344.12|  -547.44 -40.92 280.54 469.55 567.48 597.52 567.47 469.54] 280.54] -40.92] -547.44] -1344.12
T55- P75 Nilai -522.36| | -196.93] 76.27 230.84 320.86) 368.10 365.48 366.68 316.33 224.46) 61.74] -212.39] -521.77
Persentase -61% -64% -286% -18% -32%) -35% -39% -35% -33% -20% -251% -61% -61%
T60- P70 Nilai -531.94]  -200.14 76.38 235.66) 325.34 375.16 370.98 373.30 319.51 227.33 57.86] -220.34] -531.17
Persentase -60% -63% -287% -16% -31% -34% -38% -34% -32% -19% -241% -60% -60%
T65 - P65 Nilai -562.33]  -204.06) 77.13 243.21] 331.97, 384.14 378.65 381.76 324.64 232.50] 53.97) -229.91] -561.37|
Persentase -58% -63%) -289% -13%) -29%) -32% -37% -33% -31% -17%) -232% -58%) -58%
i Gravitasi - Variasi Tebal Pelat (M22-Sambungan)
Displacement pada Pelat o [ 3
Variasi MAX . }/{rﬂ
Pembanding . ; -4.020) t o —— Pambanding (350)
(K-350) ] 2000 3000 _
s "E’ T55 - F75
T55-p75 (NI = | E —Te0-F70
Persentase 1% 2 —
Te0-p70 |Nilai -4.041 |
Persentase 1% -1o00
Tes-pes  |Nilai -4.038 |
Persentase 0% . " . W
Paosisi Joint Mesh Area {mm]
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Gaya dalam dan Displacement pada Balok

Momen pada Balok
Satuan : kg.m
Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

Pembanding| . .
(K-350) Nilai -5117.20 2294.30 -5037.47 2392.11 -5007.99 2433.48 -3822.50 1856.01

One-Way .
(K-350) Nilai -11794.03 7907.39 -11729.05| 7972.37 -11701.20 8000.23 -8843.29 5957.24
T55- P75 Nilai -5130.54 2321.32 -5054.69 2419.35 -5026.90 2460.91 -3832.36 1876.45
Persentase 0% 1% 0% 1% 0% 1% 0% 1%
T60- P70 Nilai -5127.84 2321.83 -5052.15 2419.78 -5024.51] 2461.28 -3830.66) 1876.84]
Persentase 0% 1% 0% 1% 0% 1% 0% 1%
T65- P65 Nilai -5125.84 2322.37 -5050.28 2420.25 -5022.74 2461.72 -3829.42 1877.27
Persentase 0%)| 1% 0% 1% 0%, 1% 0% 1%

Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
Pembandi

er(1:< ggo)lng Nilai -5304.40 3033.48 -5070.69 2950.46 -5404.72| 2956.73 -3639.11] 2498.74

One-Way L
(K-350) Nilai -12113.45 8656.55 -11596.35 8485.34 -11337.09 8440.59 -8774.84 6848.52
T55- P75 Nilai -5325.38 3061.33 -5104.88 2981.68 -5437.84] 2978.60 -3658.16 2511.74
Persentase 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
T60- P70 Nilai -5324.00 3063.18 -5103.69 2983.12 -5437.30] 2979.95 -3655.93 2511.95
Persentase 0% 1% 1% 1% 1% 1% 0% 1%
T65- P65 Nilai -5322.92 3064.75 -5102.79 2984.36 -5436.87 2981.11 -3654.31 2512.56
Persentase 0% 1% 1% 1% 1% 1% 0% 1%
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Lintang pada Balok
Satuan : kg
Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J
Pembanding| . .
(K-350) Nilai -6628.05 6628.05 -6497.71] 6497.71 -6438.68 6438.68 -5057.25| 5057.25
One-Way .
(K-350) Nilai 14459.74 -14459.74] 14459.74] -14459.74] 14459.74 -14459.74| 10862.76| -10862.76)
T55- P75 Nilai -6657.61 6657.61 -6541.62 6541.62 -6489.07 6489.08 -5085.74 5085.74]
Persentase 0% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
T60- P70 Nilai -6658.18 6658.18 -6542.12] 6542.12 -6489.55 6489.55 -5086.16) 5086.16
Persentase 0% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
T65- P65 Nilai -6658.71] 6658.71] -6542.59 6542.59 -6490.01 6490.01 -5086.57| 5086.57
Persentase 0%) 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Ujung-1 Ujung-J Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J
Pembanding| . .
(K-350) Nilai -6796.99 5194.37 -6595.98] 5285.13 -6504.92 5325.92 -5156.58 4129.81]
One-Way .
(K-350) Nilai 14067.61 -14851.88 14320.19 -14599.29 14431.76) -14487.73| 10560.81 -11164.71]
T55- P75 Nilai -6889.27 5260.33 -6668.44] 5373.67 -6567.92 5425.30 -5219.50 4180.93
Persentase 1% 1% 1% 2% 1% 2% 1% 1%
T60- P70 Nilai -6891.15 5259.25 -6669.83] 5372.98 -6569.18 5424.70 -5220.40 4181.00)
Persentase 1% 1% 1% 2% 1% 2% 1% 1%
T65 - P6S Nilai -6892.74 5258.53 -6671.04] 5372.55 -6570.28 5424.34 -5221.24 4181.15
Persentase 1% 1% 1% 2%) 1% 2% 1% 1%
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Displacement pada Balok

Satuan : mm
. Balok Tengah
Variasi
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding
Nilai -1.120] -1.618| -1.929 -1.962
(k-350) |
One-W.
ne WAy Inilai 2,051 2,526 2.823 2,590
(K-350)
T55- P75 Nilai -1.127 -1.625 -1.935 -1.967
Persentase 1% 0% 0% 0%
T60- P70 Nilai -1.126 -1.624 -1.935 -1.967
Persentase 1% 0% 0% 0%
T65- P65 Nilai -1.126 -1.624 -1.935 -1.967
Persentase 1% 0% 0% 0%
L Balok Pinggir
Variasi
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembandi
embanding Iy ; o 1172 -1.536 -1.780) 1.834
(K-350)
- Wi
One-Way | \ijai 2.136 -2.467 -2.695 -2.566
(K-350)
TS5 P75 Nilai -1.180 -1.544) -1.787| -1.840
Persentase 1% 1% 0% 0%
T60- P70 Nilai -1.180 -1.544 -1.787 -1.840
Persentase 1% 0% 0% 0%
T65- P65 Nilai -1.180 -1.543 -1.787 -1.840
Persentase 1% 0% 0% 0%
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Reaksi Perletakan

GRAVITASI - VARIASI BANYAK LANTAI

Satuan : kg
Variasi Kolom Arah-x Kolom Arah-y
Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4
Pembanding 2 Lantai 37360.28 71076.02 71076.02 37360.28 37351.09 71076.02 71076.02 37351.09
(K-350) 3 Lantai 58219.86 108977.23 108977.23 58219.86 58204.70 108977.23 108977.23 58204.70
4 Lantai 79391.31 145571.67 145571.67 79391.31 79383.26 145571.67 145571.67 79383.26
One-Way 2 Lantai 37564.29 67286.46 67286.46 37564.29 39136.05 67286.46 67286.46 39136.05
(K-350) 3 Lantai 58359.03 104044.67 104044.67 58359.03 60577.21 104044.67 104044.67 60577.21
4 Lantai 79317.04 140196.23 140196.23 79317.04 82117.73 140196.23 140196.23 82117.73
2 Lantai 37364.11 71010.99 71010.99 37364.11 37306.82 71010.99 71010.99 37306.82
Half-Slab 3 Lantai 58221.86 108888.73 108888.73 58221.86 58137.38 108888.73 108888.73 58137.38
4 Lantai 79411.97 145500.20 145500.20 79411.97 79308.53 145500.20 145500.20 79308.53
Momen dan Displacement pada Pelat
=  Momen pada Pelat (Tengeh Pele)

M1l
(Tengah Pelat) ™

maz
(Sambungan)

Evaluasi kinerja..., Muliadi Halim Wijaya, FT Ul, 2011

96

Universitas Indonesia



1. M11 - Tengah Pelat

Satuan : kg m/m

97

Mamen (kg m/m)

Variasi Posisi Joint Mesh Area (mm)
0 I 498.75 997.5 1496.25 995 5 2502.5 3000 | 3497.5 3995 4005 4005 4503.75 | 5002.5 5501.25 I 6000
pembandin, 2 Lantai Nilai —1017426| -306.50 152.45 432.01 21.7 92.82] 666.32| 677.89) 469.02) 466.50| 509.93] 293.61f -60.40) -619.68' -1443.19]
(K-350) € 3 Lantai Nilai —101928] -308.06) 151.44) 431.54 .27 592. 667.01] 679.08] 466.63 512.00] 296.11f -57.59 -616.58] -1440.98]
4 Lantai Nilai -1023480| -311.51] 149.10} 429.96) 5 667.78I 679.95| 514.32f 513.79 298.50} -55.51 -614.74| -1440.51
2 Lantai Nilai -676.26]  -378.21 92.86) 380.61 620.59| 631.81] 410.77| 384.40) 238.35|  -126.85) -705.59| -1048.62
Persentase -34% 23% 3% 1% -1 ~7%)| 7% %) 25| 19w 110 ] 7%
Half-Slab 3 Lantai Nilai -678.06]  -379.76 91.83 380.13] 3. 621.2 633.00) 411.36| 386.57 240.81]  -124.00f -702.48] -1046.50]
Persentase -33%) 23% -39% -12% -14 14 -7%) -7% -12% -24% -19%) 115%) 14“n| -27%)
4lantai Nilai -680.75| -382.21 89.80] 378.63| 494. 620.90] 633.22] 412.96 388.14 242.72|  -121.54 -699.58] -1044.22
Persentase -34% 2% caow] 1w c1ew] - -7% 7% 20%|  -2a|  -19%| 1199 1% -28%
Catatan :
1. Mutu Beton berlaku untuk semua bagian struktur (Balok, Kolom, Topping, Precast)
2. Kolom yang diarsir adalah joint di daerah sambungan
3. Ukuran Mesh Area : Pinggir (498.75 mm x 500 mm) Tengah (497.5 mm x 500 mm)
Gravitasi - Variasi Banyak Lantai (M11)
1000
500
- Pembanding 2 Lantai 3 Lantai 4 Lantai
o —#— Pembanding (2 Lantai)
1000 2000 3000 g 5000 | _m pambanding (3 Lantai)
500 —#— Pem banding [4 Lantai)
\ ——2 Lantai
_1000 o R
\ ——4 Lantai
-1500
-2000

Posisi Joint Mesh Area (mm)
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2. M22 - Tengah Pelat

Satuan : kg m/m

98

Marnen (kg mfm)

:

-2000

1000

Variasi Posisi Joint Mesh Area (mm)
0 500 1000 | 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Pembanding 2 Lantai Nilai -1492.65|  -630.61] -56.38| 310.38 532.62 649.86 686.31] 649.86) 532.67| 310.38 -56.38]  -630.61] -1492.65
(K-350) 3 Lantai Nilai -1490.61 -629.71] -55.68| 310.91 533.03| 650.21] 686.64 650.21] 533.08| 310.91 -55.68|  -629.71] -1490.61]
4 Lantai Nilai -1493.99|  -631.26] -54.49 313.20 535.17 652.06) 688.38) 652.06] 535.21] 313.21 -54.48|  -631.26| -1493.99
2 Lantai Nilai -1082.55| -714.45| -113.90] 269.61] 503.01 629.37, 665.93) 629.56) 500.52 270.34| -112.58| -711.95| -1082.53]
Persentase -27%) 13% 102%) -13%| -6% -3% -3% -3% -6% -13% 100% 13% -27%
Half-Slab 3lantai Nilai -1080.72| -713.68|  -113.27| 270.04 503.30 629.58] 666.12) 629.78 500.85) 270.80| -111.95| -711.21] -1080.72]
Persentase -27%) 13% 103%) -13% -6% -3% -3% -3% -6% -13% 101% 13%) -27%)
4 Lantai Nilai -1079.11f -712.80]  -112.52] 270.76) 504.04 630.31 666.86) 630.52 501.63) 271.56] -111.20| -710.38] -1079.13]
Persentase -28%) 13% 107% -14% -6% -3% -3% -3% -6% -13%) 104% 13%| -28%
Gravitasi - Variasi Banyak Lantai (M22)
- Pembanding 2 Lantai 3 Lantai 4 Lantai
—#— Pembanding (2 Lantsi]

=

g

2000

3000 4000

-1500

—8-Fembanding (3 Lantai]
—#—Fambanding (4 Lantai]
——2 Lantai
—#—3 Lantai

Posisi Joint Mesh Area (mm)

-
\ —o—4Lamai
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3. M22 - Sambungan

Satuan : kg m/m

99

Variasi Posisi Joint Mesh Area (mm)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
pembandi 2 Lantai Nilai -1335.98|  -563.80 -53.21 270.41] 463.65| 563.43] 594.04 563.43 463.66 270.41] -53.21] -563.80] -1335.98
e[r:( :;0)'"5 3 Lantai Nilai 133369 56298] 5300| 270.28] 46347] 5e325] 5o386| se3.25| 463.47]  27028] 53.09] -s62.98] -1333.69
4lantai Nilai -1344.12|  -547.44]  -40.92| 280.54] 469.55| 567.48] 597.52] 567.47] 469.54] = 280.54]  -40.92] -547.44] -1344.12
Jlantai |Nilai -525.22|  -196.77 75.69] 230.62] 32055 367.87] 36527 366.43] 316.00]  224.18 61.11] -212.55] -524.50
Persentase -61% -65% -242% -15%) -31% -35% -39% -35% -32% -17% -215%) -62% -61%
Half-Slab lantai [N -523.51]  -197.11] 75.83]  230.54] 32057 367.84] 365.26] 366.40| 316.03|  224.13 61.27] -212.73] -522.86)
Persentase -61% -65%|  -243% -15% -31% -35% -38% -35% -32% -17%|  -215% -62%) -61%
dlanta PNilai -522.36] -196.93 76.27|  230.84]  320.86] 368.10] 365.48]  366.68]  316.33|  224.46 61.74] -212.39] -521.77
Persentase -61% -64% -286% -18% -32% -35% -39% -35%| -33% -20% -251% -61% -61%
Displacement pada Pelat . N O 0 9 —
Gravitasi - Variasi Banyak Lantai (M22-Sambungan)
Satuan :mm ‘
1000 o 2
Variasi MAX
" -
500 |  — — b
Pembanding 2 Lantai Nilai -3.698| - o=
Lantai Nilai -3.859 | £ \ ——Fambanding (2 Lacal]
(K-350) 3la ta_ - a_ T ° - - | -m—Fembanding (3 Lantai}
4 Lantai Nilai -4.020 | 2 T 3000 e 5‘\ oo Pambanding (4 Lantsi)
. Nilai -3.729 g =2 i
2 Lantai | 2 =00 . ' Lanta!
Persentase 1% 3 Lantai
4 Lantai
. Nilai -3.890 "
Half-Slab 3 Lantai | 0o e S
Persentase 1% |
n
Nilai -4.045 |
4 Lantai | — Pasisi Jaint Mesh Ar
Persentase 1% | L e
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Gaya dalam dan Displacement pada Balok

Momen pada Balok

Satuan : kg.m

Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
. 2lantai  [Nilai -5122.96 2258.54] -4253.42] 2452.14 - - - -
Pembanding . e
(K-350) 3lantai [Nilai -5135.51] 2271.37 -5040.15] 2363.73 -3923.76 1753.12, - -
4 lantai  |Nilai -5117.20] 2294.30) -5037.47| 2392.11 -5007.99 2433.48 -3822.50] 1856.01,
One-Wa 2lantai  [Nilai -11791.79 7909.63) -8932.15] 5868.38 - - - -
K 350)y 3lantai [Nilai -11812.99 7888.44] -11716.22 7985.21 -8913.27| 5887.26 - -
4 lantai  |Nilai -11794.03 7907.39 -11729.05 7972.37 -11701.20 8000.23 -8843.29 5957.24
. [Nilai -5130.65 2283.06) -4271.54] 2499.23 - - - -
2 Lantai
Persentase 0% 1% 0% 2% - - - -
Half-Slab 3lantai Nilai -5144.53 2295.85) -5052.14] 2388.39 -3928.15] 1771.59 - -
Persentase 0% 1% 0% 1% 0% 1% - -
4lantai Nilai -5130.54] 2321.32 -5054.69 2419.35 -5026.90] 2460.91 -3832.36) 1876.45
Persentase 0% 1% 0% 1% 0% 1% 0% 1%
Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
. 2lantai |Nilai -5590.68| 3016.50 -4253.42| 2452.14 - - - -
Pembanding = =
(K-350) 3lantai [Nilai -5437.39 3038.26) -5124.75 2922.75 -3978.60 2486.27, - -
4lantai  |Nilai -5304.40) 3033.48 -5070.69 2950.46 -5404.72] 2956.73 -3639.11] 2498.74
One-Wa 2lantai [Nilai -12344.98 8594.82 -9417.34] 6781.29 - - - -
(K-35 0)y 3lantai [Nilai -12253.82 8675.31 -11785.79 8397.28] -9163.42] 6859.01 - -
4 Llantai  |Nilai -12113.45| 8656.55 -11596.35 8485.34 -11337.09 8440.59] -8774.84] 6848.52
. [Nilai -5610.18] 3037.58 -4271.54) 2499.23 - - - -
2 Lantai
Persentase 0% 1%) 0% 2% 5 2 = =
Half-Slab 3lantai Nilai -5455.94] 3060.65 -5146.64] 2953.69 -3996.09 2516.10 - -
Persentase 0% 1% 0% 1% 0% 1% - -
4lantai Nilai -5325.38) 3061.33] -5104.88) 2981.68 -5437.84] 2978.60 -3658.16| 2511.74
Persentase 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
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Lintang pada Balok
Satuan : kg
Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Ujung-| Ujung-J Ujung-| Ujung-J Ujung-| Ujung-J Ujung-I Ujung-J
. 2 Lantai  |Nilai -6688.10) 6688.10) -5376.73 5200.65| - - - -
Pembanding - —
(K-350) 3lantai |Nilai -6660.38] 6660.38 -6548.84] 6548.84 -5140.86 5140.86) = =
4lantai |Nilai -6628.05| 6628.05) -6497.71 6497.71] -6438.68] 6438.68) -5057.25 5057.25|
One-Wa 2lantai  |Nilai 14459.74 -14459.74] 10862.76 -10862.76 5 - - -
(K 350)y 3lantai |Nilai 14459.74 -14459.74} 14459.74 -14459.74f 10862.76) -10862.76 - -
4lantai  |Nilai 14459.74 -14459.74 14459.74 -14459.74) 14459.74 -14459.74) 10862.76 -10862.76
. [Nilai -6709.78] 6709.78 -5461.64] 5212.64 - - - -
2 Lantai
Persentase 0% 0% 2% 0% = . - -
Nilai = .2 .2 - b 5 -5159.2! 159.2! = -
Half-Slab 3lantai ilai 6685.20) 6685.20 6585.88) 6585.88 5159.29 5159.29
Persentase 0%)| 0% 1% 1% 0% 0% = =
4lantai Nilai -6657.61 6657.61] -6541.62 6541.62] -6489.07 6489.08] -5085.74 5085.74
Persentase 0% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Ujung-| Ujung-J Ujung-| Ujung-J Ujung-| Ujung-J Ujung-1 Ujung-J
. 2Llantai  |Nilai -6888.60) 5154.58 -5376.73 4030.24 5 = = =
Pembanding - T
(K-350) 3lantai |Nilai -6845.95 5175.08 -6673.91 5252.00] -5284.69 4073.74 - -
4 Llantai  |Nilai -6796.99) 5194.37 -6595.98] 5285.13] -6504.92 5325.92] -5156.58 4129.81
One-Wa 2Llantai  |Nilai 14005.29 -14914.19 10349.70 -11375.82 - - - -
(K 350)y 3lantai  |Nilai 14009.21 -14910.28] 14282.99 -14636.49 10414.35 -11311.16 = -
4Llantai  |Nilai 14067.61 -14851.88] 14320.19 -14599.29 14431.76) -14487.73 10560.81 -11164.71
. Nilai -6989.73 5208.17, -5461.64] 4054.50 = = = =
2 Lantai
Persentase 1%) 1% 2% 1%) = = z =
Half-Slab 3lantai Nilai -6942.15 5233.64 -6753.68] 5329.90 -5359.70] 4108.66 - -
Persentase 1% 1% 1% 1% 1% 1% - -
4lantai Nilai -6889.27| 5260.33 -6668.44| 5373.67| -6567.92 5425.30) -5219.50] 4180.93
Persentase 1% 1% 1% 2% 1% 2% 1% 1%
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Displacement pada Balok

Satuan : mm

. Balok Tengah
Variasi = = =
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
. 2Llantai |Nilai -0.729| -0.764 - -
Pembanding = —
(K-350) 3 Lantai Nilai -0.926| -1.258] -1.283] -
4 lantai |Nilai -1.120) -1.618 -1.929 -1.962
i Nilai -1.67 -1. - -
One-Way 2 Lantai ilai 9 449
(K-350) 3 Lantai Nilai -1.860| -2.182] -1.933 -
4 Lantai Nilai -2.051 -2.526 -2.823 -2.590)
2 Lantai Nilai -0.735) -0.769 - -
Persentase 1%, 1% - -
Half-Slab 3 Lantai Nilai -0.932 -1.264 -1.287 -
Persentase 1% 0% 0% 1
. |Nilai -1.127| -1.625 -1.935 -1.967,
4 Lantai
Persentase 1% 0% 0% 0%
. Balok Pinggir
Variasi - - - :
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
. 2lantai |Nilai -0.850 -0.875] - -
Pembanding = —
(K-350) 3 Lantai Nilai -1.016 -1.233 -1.292 -
4 Lantai Nilai -1.172 -1.536 -1.780 -1.834
i Nilai -1.806 -1.620 - -
One-Way 2 Lanta{ | a!
(K-350) 3 Lantai Nilai -1.986 -2.151 -2.039 -
4 Lantai |Nilai -2.136) -2.467| -2.695 -2.566
2 Lantai Nilai -0.857 -0.880] - -
Persentase 1% 1% - 3
Half-Slab 3 Lantai Nilai -1.024] -1.241 -1.298 -
Persentase 1% 1% 0% -
N Nilai -1.180] -1.544] -1.787| -1.840)
4 Lantai
Persentase 1% 1% 0% 0%
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Reaksi Perletakan

GRAVITASI - VARIASI MUTU BETON STRUKTUR

Satuan : kg
Variasi Kolom Arah-x Kolom Arah-y
Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4
Pembanding
(K-350) 79391.31 145571.67 145571.67 79391.31 79383.26 145571.67 145571.67 79383.26
One-Way
(K-350) 79317.04 140196.23 140196.23 79317.04 82117.73 140196.23 140196.23 82117.73
K-250 79411.97 145500.20 145500.20 79411.97 79308.53 145500.20 145500.20 79308.53
K-300 79411.97 145500.20 145500.20 79411.97 79308.53 145500.20 145500.20 79308.53
K-350 79411.97 145500.20 145500.20 79411.97 79308.53 145500.20 145500.20 79308.53

Momen dan Displacement pada Pelat

=  Momen pada Pelat

Mzz
(Tengah Pelar)

M1l
(Tengah Pelat) ™

maz
(Sambungan)

Evaluasi kinerja

..., Muliadi Halim Wijaya, FT Ul, 2011

103

Universitas Indonesia



1. M11 - Tengah Pelat

Satuan : kg m/m

104

Variasi
0 498.75 997.5 1496.25
Pembanding
Nilai -1023.80]  -311.51] 149.10]
(k350 |
K-250 Nilai -680.75|  -382.21] 89.80}
Persentase -34% 23%) -40%
K-300 Nilai -680.75]  -382.21f 89.795]
Persentase -34% 23%) -40%
K-350 Nilai -680.75] .~ -382.21 89.795] 378.63h 494.74
Persentase -34% a3 a0l 1w 16y

Catatan :

1. Mutu Beton berlaku untuk semua bagian struktur (Balok, Kolom, Topping, Precast)
2. Kolom yang diarsir adalah joint di daerah sambungan

3. Ukuran Mesh Area : Pinggir (498.75 mm x 500 mm) Tengah (497.5 mm x 500 mm)

Marmenikg.mfm)

1000

=]

-500

-1000

-1500

-2000

Gravitasi - Variasi Mutu Beton Struktur (M11)

Posisi Joint Mesh Area (mm)

2502.5 I 3000 4005 4503.75 | 5002.5 | 5501.25 6000
667.78] 679.95] 513.79) 298.50] -55.51f  -614.74] -1440.51
620.90] 633.22] 388.14] 242.72] -121.54] -699.58| -1044.22]
-7%) -7%) -24% -19% 119%| 14%| -28%
620.9 633.22] 388.14f 242.72]  -121.54] -699.58' -1044.22
-7%) -7% -24%) -19%| 119% 14°o| -28%|
620.9 633.22) 388.14 242.72|  -121.54 »699.58' -1044.22|
-7%) -7%| -24%) -19% 119% 14%| -28%

Pembanding K-250 K-300 K-350

/um 2000 3000 4000 N 6000 Pam banding (K350
—f— K-250

\ K-300
== K-350

N

Pasisi Joint Mesh Area (mm)
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2. M22 - Tengah Pelat

Satuan : kg m/m

Mo men (kg.m/ m)

g

1000

500

=]

§

-1500

-2000

Posisi Joint Mesh Area (mm)

Variasi Posisi Joint Mesh Area (mm)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Pembanding| . .
(K-350) Nilai -1493.99] -631.26 -54.49 313.20] 535.17 652.06) 688.38 652.06| 535.21 313.21 -54.48|  -631.26] -1493.99
K-250 Nilai -1079.11| | -712.80]  -112.52 270.76 504.04 630.31 666.86) 630.52 501.63 271.56| -111.20] -710.38] -1079.13]
Persentase -28% 13%) 107% -14%) -6% -3% -3% -3% -6% -13% 104% 13%) -28%
K-300 Nilai -1079.11)  -712.80]  -112.52] 270.76] 504.04 630.31] 666.86) 630.52) 501.63, 271.56] -111.20] -710.38] -1079.13
Persentase -28% 13% 107% -14%) -6% -3% -3% -3% -6% -13% 104%) 13% -28%
K-350 Nilai -1079.11)  -712.80]  -112.52] 270.76] 504.04 630.31] 666.86) 630.52) 501.63] 271.56| -111.20] -710.38] -1079.13]
Persentase -28% 13% 107% -14% -6% -3% -3% -3% -6% -13% 104%) 13% -28%
Gravitasi - Variasi Mutu Beton Struktur (M22)
-\ Pembanding K-250 K-300 K-350
/g 200 009 o K OO0 | —y—Pem banding (K-250)

K-250

/ \ —=K-300

( Y i K-350
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3. M22 - Sambungan

Satuan : kg m/m

Variasi Posisi Joint Mesh Area (mm)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Pembanding| ., .
(K-350) Nilai -1344.12| -547.44 -40.92 280.54 469.55 567.48 597.52 567.47| 469.54 280.54] -40.92 -547.44] -1344.12
K-250 Nilai -522.36) -196.93 76.27| 230.84 320.86) 368.10 365.48 366.68 316.33) 224.46) 61.74] -212.39 -521.77
Persentase -61% -64% -286% -18% -32% -35% -39% -35% -33% -20% -251% -61% -61%
K-300 Nilai -522.36) -196.93 76.27 230.84] 320.86) 368.10 365.48 366.68) 316.33] 224.46) 61.74] -212.39 -521.77|
Persentase -61% -64% -286% -18% -32% -35% -39% -35% -33% -20% -251% -61% -61%
K-350 Nilai -522.36] -196.93 76.27 230.84 320.86) 368.10 365.48 366.68 316.33] 224.46) 61.74] -212.39 -521.77|
Persentase -61% -64% -286% -18% -32% -35% -39% -35% -33% -20% -251% -61% -61%
Displacement pada Pelat Gravitasi - Variasi Mutu Beton Struktur (M22-Sambungan)
1000 i e
Satuan : mm ‘
Variasi MAX e f\‘
£ & »
Pembandin o —4— Pembanding [K-350)
g Nilai -4.0198 | E 3000 4000 6000 Pembanding (16350
(K'SSO) T K-250
— g pa ——K-300
cosp  |Nilai -4.7857) 2 cxto
Persentase 19% |
-1000 —_— ]
Nilai -4.3687|
K-300 |
Persentase 9% o
Nilai 4.0046 | Pasisi Joint Mesh Areo [mm}
ilai -4.
K-350
Persentase 1%
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e Gaya dalam dan Displacement pada Balok
e Momen pada Balok

Satuan : kg.m

Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
Pembanding| .
(K-350) Nilai -5117.20, 2294.30 -5037.47| 2392.11] -5007.99 2433.48 -3822.50 1856.01 Balok Pingoie

One-Way o

(K-350) Nilai -11794.03 7907.39 -11729.05 7972.37 -11701.20, 8000.23 -8843.29 5957.24

K-250 Nilai -5130.54] 2321.32 -5054.69| 2419.35] -5026.90| 2460.91] -3832.36) 1876.45 P Ty

Persentase 0%| 1% 0% 1% 0% 1% 0% 1%

K-300 Nilai -5130.54] 2321.32 -5054.69 2419.35] -5026.90 2460.91] -3832.36) 1876.45)

Persentase 0% 1% 0% 1% 0% 1% 0% 1%

K-350 Nilai -5130.54 2321.32, -5054.69| 2419.35] -5026.90 2460.91] -3832.36| 1876.45]

Persentase 0%) 1% 0% 1% 0% 1% 0% 1%

Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan

Pex:gg;"g Nilai -5304.40 303348]  -5070.69 2050.46|  -5404.72 2056.73]  -3639.11 2498.74
One-Way o

(K-350) Nilai -12113.45 8656.55 -11596.35 8485.34 -11337.09 8440.59 -8774.84 6848.52

K-250 Nilai -5325.38] 3061.33 -5104.88| 2981.68| -5437.84] 2978.60 -3658.16| 2511.74

Persentase 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%

K-300 Nilai -5325.38] 3061.33 -5104.88| 2981.68] -5437.84] 2978.60] -3658.16| 2511.74]

Persentase 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%

K-350 Nilai -5325.38| 3061.33 -5104.88| 2981.68] -5437.84] 2978.60) -3658.16| 2511.74

Persentase 0%) 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
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Lintang pada Balok
Satuan : kg
Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J

Pembanding| . .
(K-350) Nilai -6628.05) 6628.05) -6497.71] 6497.71 -6438.68| 6438.68 -5057.25 5057.25

One-Way L
(K-350) Nilai 14459.74 -14459.74 14459.74] -14459.74] 14459.74] -14459.74 10862.76| -10862.76
K-250 Nilai -6657.61] 6657.61] -6541.62 6541.62 -6489.07 6489.08 -5085.74] 5085.74
Persentase 0% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
K-300 Nilai -6657.61] 6657.61] -6541.62| 6541.62 -6489.07 6489.08 -5085.74] 5085.74
Persentase 0% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
K-350 Nilai -6657.61 6657.61] -6541.62| 6541.62| -6489.07| 6489.08 -5085.74 5085.74
Persentase 0%) 0%| 1% 1% 1% 1% 1% 1%

Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J
Pembandin

(K-350) & Nilai -6796.99 5194.37 -6595.98 5285.13 -6504.92 5325.92 -5156.58 4129.81

One-Way L
(K-350) Nilai 14067.61 -14851.88 14320.19 -14599.29 14431.76 -14487.73| 10560.81 -11164.71)
K-250 Nilai -6889.27 5260.33 -6668.44] 5373.67 -6567.92| 5425.30 -5219.50 4180.93
Persentase 1% 1% 1% 2% 1% 2% 1% 1%
K-300 Nilai -6889.27 5260.33 -6668.44] 5373.67| -6567.92| 5425.3 -5219.5 4180.93
Persentase 1% 1% 1% 2% 1% 2% 1% 1%
K-350 Nilai -6889.27 5260.33 -6668.44 5373.67| -6567.92| 5425.3 -5219.5 4180.93
Persentase 1% 1% 1% 2% 1% 2% 1% 1%

Universitas Indonesia

Evaluasi kinerja..., Muliadi Halim Wijaya, FT Ul, 2011



109

Displacement pada Balok

Satuan : mm

- Balok Tengah
Variasi
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding
Nilai -1.120 -1.618 -1.929 -1.962
(k-350) | &
One-Way
Nilai -2.05]] -2.526 -2.823 -2.590
K350 |
K-250 Nilai -1.333] -1.922 -2.290) -2.327
Persentase 19% 19% 19% 19%
K-300 Nilai -1.217 -1.755 -2.090} -2.125
Persentase 9% 8% 8% 8%
K-350 Nilai -1.127 -1.625 -1.935 -1.967
Persentase 1% 0% 0% 0%
L. Balok Pinggir
Variasi o 3 .
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembandi
embanding | yijai 1172 -1.536 11780 -1.834
(K-350)
One-Way
Nilai -2.136 -2.467 -2.695 -2.566
k350 [
K-250 Nilai -1.396) -1.826 -2.115 -2.177|
Persentase 19% 19% 19% 19%
K-300 Nilai -1.274f -1.667 -1.931] -1.987
Persentase 9% 9%| 8% 8%
K-350 Nilai -1.180) -1.544f -1.787 -1.840
Persentase 1% 1% 0%| 0%
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Reaksi Perletakan

GRAVITASI - VARIASI MUTU BETON TOPPING

Satuan : kg
Variasi Kolom Arah-x Kolom Arah-y
Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4
Pembanding
(K-350) 79391.31 145571.67 145571.67 79391.31 79383.26 145571.67 145571.67 79383.26
One-Way
(K-350) 79317.04 140196.23 140196.23 79317.04 82117.73 140196.23 140196.23 82117.73
P-300T-250 79429.76 145425.82 145425.82 79429.76 79310.49 145425.82 145425.82 79310.49
P-300 T-300 79419.27 145459.97 145459.97 79419.27 79310.81 145459.97 145459.97 79310.81
P-300 T-350 79411.15 145487.49 145487.49 79411.15 79311.18 145487.49 145487.49 79311.18

Momen dan Displacement pada Pelat

=  Momen pada Pelat

M1l
(Tengah Pelat) ™

Mzz
(Tengah Pelar)

mzz
(Sambungan)
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1. M11 - Tengah Pelat

Satuan : kg m/m

111

Posisi Joint Mesh Area (mm)

Marmen (kg.mjm)

1000

-1000

-1500

-2000

Variasi 0 | 49875 | 997.5 | 149%.25 2502.5 4005 | 4503.75 | 5002.5 | 550125 | 6000
Pembanding| = .
(K-350) Nilai -1023.80] -311.51] 149.10] 667.78] 513.79 298.50] -55.51] -614.74] -1440.51]
P-300T-250 Nilai -709.27)  -407.94 71.47] 612.52] 384.97]  240.09] -123.00| -700.43| -1044.63|
Persentase -31% 31% -52% -8% -25%| -20% 122% 14%) -27%)
P-300T-300 Nilai -698.11f  -396.68 80.45) 617.75) 387.87 242.71]  -121.28]  -699.91| -1045.25
Persentase -32% 27%| -46% -1% -25% -19% 118% 14%) -27%
P-300T-350 Nilai -688.82 -387.18| 88.06) 378.73 622.19 390.35) 244.93] -119.83] -699.53| -1045.91
Persentase -33% 24%| -41%| -12% -7% -24% -18% 116% 14%) -27%|
Catatan :
1. Mutu Beton berlaku untuk semua bagian struktur (Balok, Kolom, Topping, Precast)
2. Kolom yang diarsir adalah joint di daerah sambungan
3. Ukuran Mesh Area : Pinggir (498.75 mm x 500 mm) Tengah (497.5 mm x 500 mm)
Gravitasi - Variasi Mutu Topping (M11)
\ Pembanding P-300 T-250 P-300 T-300 P-300 T-350

1000 2000

3000

8000 | —4— pembanding [K-350)
P-300T-250

—+—P-300T-300
e P-200T-350

Posisi Joint Mesh Area [mm}
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2. M22 - Tengah Pelat

Satuan : kg m/m

112

Variasi Posisi Joint Mesh Area (mm)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Pembanding]|. . .
(K-350) Nilai -1493.99 -631.26 -54.49 313.20 535.17 652.06 688.38 652.06 535.21 313.21 -54.48] -631.26| -1493.99
P-300 T-250 Nilai -1077.91f | -711.55| -111.25 270.66 502.09 627.20] 663.29 627.39 499.86 271.41] -110.03] -709.28] -1077.91]
Persentase -28% 13% 104%) -14% -6% -4% -4% -4% -7% -13% 102% 12% -28%
P-300 T-300 Nilai -1078.66f  -712.15 -111.77| 270.71] 502.90 628.39 664.67 628.59 500.61 271.48] -110.50] -709.81] -1078.67
Persentase -28% 13% 105%) -14% -6% -4% -3% -4% -6% -13% 103% 12% -28%
P-3007-350 Nilai -1081.71 -714.22 -112.45] 271.38 504.71] 630.80} 667.30 631.00 502.35 272.16] -111.14] -711.84] -1081.72
Persentase -28% 13% 106% -13% -6% -3% -3% -3% -6% -13% 104% 13% -28%
Gravitasi - Variasi Mutu Topping (M22)
1000
500 T 8
. / \ Pembanding P-300T-250 P-300T-300 P-300T-350
E
T /g 2000 000 LILD K B0 | —s—Pembanding (K-350) R m |
2 500 P-200T-250 ] ]
t = P-300 T-200 A
= 000 \T —#—P-300T-350
-1500 *
-2000

Posisi Joint Mesh Area {mm)
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3. M22 - Sambungan

Satuan : kg m/m

Variasi Posisi Joint Mesh Area (mm)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Pembanding| . .

(K-350) Nilai -1344.12|  -547.44] -40.92 280.54 469.55 567.48 597.52 567.47 469.54] 280.54 -40.92| -547.44 -1344.12
P-300T-250 Nilai -517.80| = -195.00 75.51 227.93 317.02 363.19 361.01] 361.84 312.74] 221.89 61.69] -209.86] -517.26
Persentase -55% -56% -214% -17% -29%) -31%) -34% -32%) -29% -19% -188% -53% -55%

P-300T-300 Nilai -524.35|  -197.36) 76.38] 231.43 321.38] 368.82 366.10 367.34) 316.70 224.82 61.36| -213.43| -523.74
Persentase -55% -55% -215% -16% -28% -30% -34% -31% -29% -18% -188% -53% -55%

P-300T-350 Nilai -524.35| -197.36 76.38 231.43) 321.38] 368.82 366.10) 367.34 316.70] 224.82| 61.36] -213.43| -523.74f
Persentase -55% -55%) -215% -16%| -28% -30%| -34% -31% -29% -18% -188% -53% -55%

Displacement pada Pelat — -
Gravitasi - Variasi Mutu Topping (M22-Sambungan)
Satuan : mm ’ 1000 e, L L
Variasi MAX
500
Pembanding| . . A
(K-350) Nilai e | E H —4—Pembanding [K-350)
. . ) P-300T-250
P-300T-250 {12! =2l o e r00T300
Persentase 10% | 2 £.3007-350
P-300T-300 [N e | o
Persentase 6%
Nilai -4.160| |
P-300T-350 -1500 e sl
PErETEES 39% | Posisi Joint Mesh Area {mm)
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Gaya dalam dan Displacement pada Balok

Momen pada Balok

Satuan : kg.m

Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
Pembandi
e:"K ;20)'”g Nilai -5117.20 220430  -5037.47, 2302.11f  -5007.99 243348 -3822.50) 1856.01
One-Way L
(K-350) Nilai -11794.03 7907.39 -11729.05 7972.37 -11701.20 8000.23 -8843.29 5957.24
P-3007-250 Nilai -5322.18 2429.07 -5248.84] 2526.37| -5221.14 2568.00] -3983.41] 1954.76|
Persentase 4% 6% 4% 6%) 4% 6% 4% 5%
P-3007-300 Nilai -5245.67 2384.66 -5171.48 2482.24 -5143.87 2523.84 -3922.98 1922.66|
Persentase 3% 4% 3% 4% 3% 4% 3% 4%
P-3007-350 Nilai -5179.22| 2346.52 -5104.27| 2444.33 -5076.71 2485.91 -3870.49 1895.08
Persentase 1% 2% 1% 2% 1% 2% 1% 2%
Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
Pembanding| . .
(K-350) Nilai -5304.40 3033.48 -5070.69 2950.46 -5404.72 2956.73 -3639.11 2498.74
One-Way o
(K-350) Nilai -12113.45 8656.55 -11596.35 8485.34 -11337.09 8440.59 -8774.84] 6848.52
P-300 T-250 Nilai -5528.83] 3176.50 -5279.65) 3094.36 -5618.38 3089.96 -3817.84 2603.51
Persentase 4% 5% 4% 5% 4% 5% 5% 4%
P-3007-300 Nilai -5447.66) 3129.43 -5210.66) 3048.11 -5547.16| 3044.19 -3753.64 2565.03
Persentase 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
P-3007-350 Nilai -5377.00 3088.74 -5149.93] 3008.15 -5484.38 3004.64] -3698.00 2531.87
Persentase 1% 2% 2% 2% 1% 2% 2% 1%
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Lintang pada Balok
Satuan : kg
Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J
Pembanding| . .
(K-350) Nilai -6628.05) 6628.05) -6497.71 6497.71 -6438.68| 6438.68 -5057.25 5057.25
One-Way .
(K-350) Nilai 14459.74 -14459.74 14459.74 -14459.74] 14459.74 -14459.74] 10862.76) -10862.76|
P-300T-250 Nilai -6825.16) 6825.16 -6711.93 6711.94] -6660.91 6660.91 -5217.86) 5217.86
Persentase 3% 3% 3% 3%| 3% 3%| 3% 3%
P-3007-300 Nilai -6724.04 6724.04 -6608.62| 6608.63) -6556.44] 6556.44 -5137.25 5137.25
Persentase 1% 1% 2% 2% 2% 2%) 2% 2%
P-300T-350 Nilai -6724.04 6724.04 -6608.62| 6608.63 -6556.44 6556.44 -5137.25 5137.25
Persentase 1% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Ujung-1 Ujung-J Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J Ujung-I Ujung-J
Pembanding| . .
(K-350) Nilai -6796.99 5194.37 -6595.98 5285.13 -6504.92 5325.92 -5156.58 4129.81
One-Way L
(K-350) Nilai 14067.61 -14851.88 14320.19 -14599.29 14431.76 -14487.73 10560.81 -11164.71
P-3007-250 Nilai -7073.75) 5394.23 -6848.45| 5512.24 -6746.38 5565.82 -5364.18 4282.57|
Persentase 4% 4% 4% 4% 4% 5% 4% 4%
P-300T-300 Nilai -6963.70 5310.87 -6740.08 5426.60 -6638.52| 5479.22 -5275.96 4220.58
Persentase 2% 2% 2% 3% 2% 3% 2% 2%
P-300T-350 Nilai -6963.70 5310.87 -6740.08 5426.60 -6638.52| 5479.22 -5275.96) 4220.58
Persentase 2% 2%) 2% 3% 2% 3% 2% 2%
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Displacement pada Balok

Satuan : mm

L Balok Tengah
Variasi - N -
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembandin
& Nilai -1.120 -1.618 -1.929 -1.962
(K-350)
One-W
neVaY Nilai 2.051] -2.526 2.823 -2.590
(K-350)
P-300T-250 Nilai -1.144 -1.642 -1.953] -1.979
Persentase 2% 1% 1% 1%
P-300T-300 Nilai -1.137 -1.635 -1.946 -1.974
Persentase 2%) 1% 1% 1%
P-300T-350 Nilai -1.131] -1.629 -1.940 -1.970
Persentase 1% 1% 1% 0%
Balok Pinggi
Variasi = .a 2o NEE - =
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembandin
& Nilai 1172 1536 11780 -1.834
(K-350)
- Wi
One-Way i 2136 -2.467 2,605, -2.566
(K-350)
P-300T-250 Nilai -1.199 -1.562 -1.805 -1.856)
Persentase 2% 2% 1% 1%
P-300T-300 Nilai -1.191 -1.555 -1.798 -1.849
Persentase 2%) 1% 1% 1%
P-300T-350 Nilai -1.184 -1.548 -1.792 -1.844
Persentase 1% 1% 1% 1%
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Hasil Output Pembebanan Lateral-X
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LATERAL X - VARIASI MODEL

Periode Getar

Satuan : detik

Pembanding
0.527861
(K-350)
One-Way | 4 ¢28174
(K-350)

Dinaikkan 0.529395
T. Dinaikkan 0.529538

Displacement

Satuan : mm

L. Displacement arah-x
Variasi . ]
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding
Nilai 4.313 8.583] 11.846) 13.661]
(K350 |
One-W
neWaY INilai 5.648 12.076 17.172 20.187
(K-350)
. Nilai 4.333] 8.639) 11.931] 13.764]
Dinaikkan
Persentase 0% 1% 1% 1%
T. Dinaikkan Nilai 4.335] 8.643 11.937 13.771]
Persentase 1% 1% 1% 1%)
Grafik Perbandingan Displacement (Variasi Model)
- Lateral X

—#— Pembanding [K-350) |
=il— O ne-way [K-350)

— Dinaikkan

— ===Tidak Dinaik kan

o 2 4 E 2 10 12 14 16 i2 20

M
1

Besar Displacement [mm}

Gaya Geser Dasar

Satuan : kg
Pembanding -158223.62

(K-350)
One-Way | 15697362

(K-350)
Dinaikkan -158223.62
T. Dinaikkan | -158223.63
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e  Reaksi Perletakan
Satuan : kg
Variasi Kolom Arah-x Kolom Arah-y
Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4
Pembandin
(K-350) & -9145.12 -11148.00 -11148.00 -9145.12 -10556.27 -11148.00 -11148.00 -10556.27
O(r;e-gl;lg;y -8751.89 -11026.07 -11026.07 -8751.89 -11026.07 -11026.07 -11026.07 -11026.07
Dinaikkan -9148.81 -11154.09 -11154.09 -9148.81 -10548.42 -11154.09 -11154.09 -10548.42
T. Dinaikkan | -9147.94 -11153.53 -11153.53 -9147.94 -10549.41 -11153.53 -11153.53 -10549.41
e (Gaya Dalam Balok
=  Momen
Satuan : kg.m
Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif I Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pembanding| . .

(K-350) Nilai 9207.49) -9207.49 8237.65 -8237.65) 5499.32 -5499.32 2183.38 -2183.38]
0{::’3?:)‘;" Nilai 1542358  -15423.58] 1451433 -14514.33]  10079.53]  -10079.53 478524 -4785.24
Dinaikkan Nilai 9344.91] -9344.91 8367.04] -8367.04 5585.71 -5585.71] 2220.86 -2220.86)

Persentase 1%) 1%) 2% 2% 2% 2% 2%) 2%

. . Nilai 9348.71 -9348.71] 8371.04] -8371.04 5589.28 -5589.28) 2223.52 -2223.52]
T. Dinaikkan

Persentase 2% 2%) 2% 2% 2% 2% 2%) 2%

Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pe?:::;c‘:)'"g Nilai 10217.63|  -12081.42 8700.50 ~ -10104.46 556523 -6463.76 201375 -2636.70
One-Way =
(K-350) Nilai 16436.36) -17945.82| 15055.90] -16147.46 10245.82| -10958.67| 4888.60) -5551.82]
Dinaikkan Nilai 10349.77| -12181.81] 8831.18 -10204.99 5655.55 -6532.91 2056.53 -2673.23]
Persentase 1% 1% 2% 1% 2% 1% 2% 1%,
T. Dinaikkan Nilai 10352.53 -12178.90] 8834.22 -10203.40] 5657.85 -6532.25 2058.23 -2673.71]
) Persentase 1% 1% 2% 1% 2% 1% 2% 1%
= Lintang
Satuan : kg
Variasi : B_alok Tengah :
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding| . . ;
Nilai 1175.36) 1075.23 745.55 334.99
(K-350)
One-W. :
& nilai 5660.03 5326.36 3698.91 1756.05|'
(K-350) i
. Nilai 2998.68 2771.17| 1915.00 848.68|
Dinaikkan
Persentase 155%) 158% 157%| 153%) i "
alek Tengal
- Nilai 3165.99 2935.66| 2037.76f 914.74)
T. Dinaikkan
Persentase 169%) 173% 173%| 173%)
Variasi Balok Pinggir
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding| .. .
Nilai 2476.61 2074.75 1328.66 521.78
(K-350)
One-Way yijai 6308.66, 5725.39 3890.73 1915.67
(K-350)
. Nilai 3722.71 3156.68| 2045.27 824.75)
Dinaikkan
Persentase 50% 52% 54% 58%
- Nilai 3921.16 3328.07] 2159.26 872.76)
T. Dinaikkan
Persentase 58% 60% 63% 67%
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Satuan : kg.m

Momen

Gaya Dalam Kolom

120

Kolom Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pe'&b:;:)'"g Nilai 25214.18|  -19377.81]  20355.92)  -21055.05|  14362.21|  -16356.80) 7181.75|  -9597.51
One-Way o
(K-350) Nilai 28207.56 -9281.07 19254.61 -13352.03 12511.23| -11584.92 5842.16) -7850.59
Dinaikkan Nilai 25274.23 -19342.14] 20373.68 -21078.32 14360.59 -16387.67| 7172.00 -9625.76)
Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%,
T. Dinaikkan Nilai 25277.56 -19336.55) 20368.70 -21074.31 14355.74] -16385.99 7169.85 -9627.30]
) Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%) 0%
Kolom Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pembanding| . .

(K-350) Nilai 22687.18 -13893.29 11648.05 -13269.13 8103.36 -10945.24 3102.68 -6044.50]
o(r;e;?g;y Nilai 25257.87|  -4498.54 9931.03|  -8063.32 5035.66|  -8023.46 1117.07]  -4845.08
DinaikieH Nilai 22743.89] -13851.35 11656.15) -13282.67| 8093.05 -10970.09 3089.59 -6067.89

Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0%, 0% 0%,
T. Dinaikkan Nilai 22747.00 -13844.77| 11649.75] -13277.65) 8088.09 -10968.20 3085.52) -6066.76|
3 Persentase 0%| 0%) 0% 0%| 0% 0% -1% 0%
= Lintang
Satuan : kg
Variasi : K?Iom Tengah 4 :
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembandin, I
i Nilai -11148.00) -11831.71] -8776.86) -4794.07|

(K-350)

One-Way Nilai -11026.07| -11243.67, -8309.02 -4721.64

(K-350)

. Nilai -11154.09 -11843.43 -8785.22 -4799.36)

Dinaikkan

Persentase 0% 0% 0% 0% Kolom Tengah

. Nilai -11153.53] -11840.86) -8783.35) -4799.18)

T. Dinaikkan

Persentase 0% 0% 0% 0%

Variasi : K‘olom Pinggir i :
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4

Pembanding| .

Nilai -9145.12 -7119.20 -5442.46 -2613.43]

(K-350)

One-Wa

2 Nilai -8751.89 -6204.95 -4813.49 -2055.91
(K-350)
L Nilai -9148.81 -7125.38| -5446.61] -2616.43
Dinaikkan
Persentase 0% 0%, 0% 0%
- Nilai -9147.94 -7122.11 -5444.65| -2614.94

T. Dinaikkan
Persentase 0% 0% 0% 0%
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LATERAL X -VARIASI TEBAL PELAT

Periode Getar

Satuan : detik

Pembanding
0.527861
(K-350)
One-Wa
Y | o0.628174
(K-350)
T55- P75 0.529395
T60- P70 0.529383
T65 - P65 0.529378
Displacement
L. Displacement arah-x
Variasi -
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding
Nilai 4.313 8.583 11.846) 13.661
(K350 | O
U 5.648 12.076 17.172 20.187
(K-350)
T55- P75 Nilai 4.333 8.639 11.931] 13.764
Persentase 0% 1% 1% 1%
T60- P70 Nilai 4.333 8.638] 11.929 13.762
Persentase 0% 1% 1% 1%
T65 - P65 Nilai 4.333 8.637, 11.929 13.761
Persentase 0% 1% 1% 1%

Grafik Perbandingan Displacement (Variasi Tebal Pelat) -

Lateral X

—#—Pembanding [K-350)

—l—0One-way [K-350)
%—T55 - P75

—+—TE0 - P70

—%—TE5 - TE5

10

12 14 16

Besar Displacement (mm)

Gaya Geser Dasar

Satuan : kg
Pembanding

-158223.62

(K-350)
One-Way 11582362

(K-350)
T55- P75 -158223.62
T60- P70 -158223.63
T65 - P65 -158223.62
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e  Reaksi Perletakan
Satuan : kg
Variasi Kolom Arah-x Kolom Arah-y
Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4
Pembandi
EZ’( ggo)mg 014512 | -1114800 | -11148.00 | -9145.12 | -10556.27 | -1114800 | -1114800 | -10556.27
O(I:(e-a\;l:)f;y -8751.89 -11026.07 -11026.07 -8751.89 -11026.07 -11026.07 -11026.07 -11026.07
T55- P75 -9148.81 -11154.09 -11154.09 -9148.81 -10548.42 -11154.09 -11154.09 -10548.42
T60- P70 -9148.82 -11153.93 -11153.93 -9148.82 -10548.48 -11153.93 -11153.93 -10548.48
T65 - P65 -9148.83 -11153.81 -11153.81 -9148.83 -10548.53 -11153.81 -11153.81 -10548.53
e (Gaya Dalam Balok
=  Momen
Satuan : kg.m
Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif I Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pe:f:;g)' "8 INilai 9207.49|  -9207.49 8237.65|  -8237.65 5499.32]  -5499.32 218338  -2183.38
O(r"(:g;y Nilai 15423.58|  -1542358]  14514.33]  -14514.33]  10079.53]  -10079.53 478524 -4785.24
55 pys |Nilai 9344.91]  -9344.91] 8367.04]  -8367.04) 5585.71]  -5585.71 2220.86]  -2220.84]
Persentase 1% 1% 2% 2% 2% 2% 2%) 2%,
60 P70 |Nilai 9344.43 -9344.43] 8366.53]  -8366.53 5585.49]  -5585.49 22081 -2220.81]
Persentase 1% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
T65- pes Nilai 9344.04]  -9344.04 8366.14]  -8366.14 5585.33]  -5585.33 2220.79] -2220.79)
Persentase 1% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pe:::;g)'"g Nilai 10217.63|  -12081.42 8700.50]  -10104.46 556523 -6463.76 2013.75| 263670
o(r;gggy Nilai 16436.36|  -17945.82| 1505590  -16147.46|  10245.82]  -10958.67 4s88.60| 555182
To5-pys. |Nilai 10349.77.  -12181.81 8831.18]  -10204.99) 5655.55]  -6532.91] 2056.53]  -2673.23)
Persentase 1% 1% 2% 1% 2% 1% 2% 1%,
Teo.p7o  INilai 10349.10]  -12181.40 8830.32]  -10204.34 5e54.88)  -6532.39 2056.03]  -2672.85)
Persentase 1% 1% 1% 1% 2% 1% 2% 1%,
T65. pes [Nilai 10348.58]  -12181.03 8829.68]  -10203.8) 5654.39) -6531.91, 2055.68]  -2672.57]
Persentase l%l 1% 1& 1% 2% 1% 2% 1%
= Lintang
Satuan : kg o
Variasi : B'alok Tengah : ' i
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai4 |
Pembanding I
Nilai 1175.36 1075.23| 745.55 334.99)
(K-350)
One-Wa Balck Pinggir
v Nilai 5660.03 5326.36 3698.91 1756.05| e
(K-350)
T55- P75 Nilai 2998.68 2771.17 1915.00 848.68
Persentase 155% 158% 157% 153%
Balok Tengah
T60- P70 Nilai 3000.96) 2773.67 1917.04 849.96
Persentase 155% 158% 157% 154%
T65- P65 Nilai 3001.73 2774.85) 1918.23| 850.97
Persentase 155% 158% 157% 154%
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. Balok Pinggir
Variasi - - - -
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembandin
€ INilai 2476.61] 2074.75) 1328.66) 521.78]
(K-350)
One-Way i ai 6308.66, 5725.39 3890.73 1915.67
(K-350)
T55- P75 Nilai 3722.71 3156.68) 2045.27 824.75
Persentase 50% 52% 54% 58%
T60- P70 Nilai 3725.44 3159 2046.96 825.54
Persentase 50% 52% 54% 58%
T65- PES Nilai 3726.2 3159.66 2047.55 825.86)
Persentase 50% 52% 54% 58%
e Gaya Dalam Kolom
=  Momen
Satuan : kg.m
Kolom Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pex(b:;g)'"g Nilai 25214.18]  -19377.81f  20355.92]  -21055.05|  14362.21]  -16356.80 718175 -9597.51]
One-Way - 2
(K-350) Nilai 28207.56 -9281.07 19254.61 -13352.03 12511.23] -11584.92, 5842.16 -7850.59
T55- P75 Nilai 25274.23 -19342.14 20373.68 -21078.32] 14360.59) -16387.67 7172.00 -9625.76)
Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
T60- P70 Nilai 25273.35 -19342.37 20372.74 -21077.46) 14360.17| -16386.96) 7172.29 -9625.70]
Persentase 0% 0% 0% 0%, 0% 0% 0% 0%,
T65- P65 Nilai 25272.71 -19342.52 20372.01 -21076.79 14359.82 -16386.41 7172.46 -9625.61]
Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kolom Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pe?::_’;;:)'"g Nilai 22687.18|  -13893.20|  11648.05| -13269.13 810336  -10945.24 3102.68]  -6044.50
One-Way -
(K-350) Nilai 25257.87| -4498.54] 9931.03 -8063.32] 5935.66 -8023.46) 1117.07| -4845.08|
T55- P75 Nilai 22743.89] -13851.35 11656.15) -13282.67| 8093.05 -10970.09 3089.59 -6067.89
Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%,
T60- P70 Nilai 22743.28 -13851.99 11655.74] -13282.22) 8092.99 -10969.56) 3089.42 -6067.20]
Persentase 0% 0%) 0% 0%) 0% 0% 0%) 0%
T65- P65 Nilai 22742.84 -13852.46 11655.43) -13281.88 8092.94 -10969.17| 3089.31 -6066.72|
Persentase 0% 0%) O%I 0%) 0% 0% 0% 0%
= Lintang
Satuan : kg
Variasi - Kf)lom Tengah : -
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding| . . !
Nilai -11148.00 -11831.71 -8776.86 -4794.07
(K-350)
One-Way ;i 1102607 -11243.67]  -8309.02]  -4721.64
(K-350)
T55- p75 Nilai -11154.09 -11843.43) -8785.22| -4799.36)
Persentase 0% 0% 0% 0% Kolom Tengah
T60- P70 Nilai -11153.93] -11842.91] -8784.89) -4799.42|
Persentase 0% 0% 0% 0%
T65- P65 Nilai -11153.81 -11842.51 -8784.64 -4799.45
Persentase 0% 0% 0% 0%
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. Kolom Pinggir
Variasi
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding

Nilai -9145.12 -7119.20] -5442.46 -2613.48
(k350 |
One-Way

Nilai -8751.89 -6204.95 -4813.49| -2055.91
(k350 |

Nilai -9148.81 -7125. -5446.61 -2616.4
T55- P75 ilai 9148.8 5.38 5446.6 616.43

Persentase 0% 0% 0% 0%,
T60- P70 Nilai -9148.82 -7125.13 -5446.44] -2616.18

Persentase 0% 0% 0% 0%

Nilai -9148.83 -7124.94] -5446.32 -2616.01
T65 - P65

Persentase 0% 0% 0% 0%
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LATERAL X -VARIASI BANYAK LANTAI

Periode Getar

Satuan : detik

. 2 Lantai 0.273739
Pembanding 3 Lantai 0.399858
(K-350) e '
4 Lantai 0.527861
2 Lantai 0.313681
One-Way -
3 Lantai 0.469058
(K-350) -
4 Lantai 0.628174
2 Lantai 0.274311
Half-Slab 3 Lantai 0.400899
4 Lantai 0.529395
Displacement
Satuan : mm
oy Displacement arah-x
Variasi
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
2 Lantai |Nilai 1.921] 3.271 - -
Pembanding N TR
(K-350) 3Llantai _|Nilai 3.118 5.916 7.548] -
4 Lantai  |Nilai 4.313 8.583 11.846 13.661
2Llantai  |Nilai 2.423 4.481 - -
One-Way K RO
(K-350) 3 Lantai Nilai 4.030 8.208 10.871 -
4lantai |Nilai 5.648 12.076 17.172] 20.187
. |Nilai 1.929 3.290 - -
2 Lantai
Persentase 0%| 1% - -
Nilai 3.132 5.953 7.600] -
Half-Slab 3 Lantai d
Persentase 0%)| 1% 1% -
_ |Nilai 4.333 8.639 11.931] 13.764
4 Lantai
Persentase 0%) 1% 1% 1%

Grafik Perbandingan Displacement (Variasi Banyak Lantai) -
Lateral X

4| [ =

/ —4— Pembanding (2 Lantai)
3 - — = _’ -
; ;/ —l— Fembanding (3 Lantai)
J . =
oy pl=dlg

Fembanding (4 Lantai

e —+—DOne-Way |2 Lantzai)

Lantai

OneWay (3 Lantzi)
OneWay (4 Lantzi)
2 Lantai
3 Lantai

4 Lantai

E a2 10 12 14 16 18 20 22

Basar Displacement (mm)
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e Gaya Geser Dasar

Satuan : kg
. 2 Lantai -75382.14]
Pembanding 3 Lantai 116802.88)
antal = o
(K-350) -
4 Lantai -158223.62
2 Lantai -75382.14] A
One-Way - Balck Pinggir
3 Lantai -116802.88
(K-350) .
4 Lantai -158223.62
2 Lantai -75382.14 Balok Tengah
Half-Slab 3 Lantai -116802.88
4 Lantai -158223.62
e  Reaksi Perletakan
Satuan : kg
Variasi Kolom Arah-x Kolom Arah-y
Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4
pembandin 2 Lantai -4436.64] -5234.47| -5234.47| -4436.64] -4949.79 -5234.47| -5234.47 -4949.79
(K-350) 2 3 Lantai -6781.85 -8197.81 -8197.81 -6781.85] -7764.25) -8197.81] -8197.81) -7764.25]
4 Lantai -9145.12 -11148.00 -11148.00 -9145.12 -10556.27 -11148.00 -11148.00} -10556.27
Ohe-Wa 2 Lantai -4281.72 -5141.05] -5141.05 -4281.72 -5141.05] -5141.05 -5141.05] -5141.05]
(K 350)y 3 Lantai -6491.48 -8108.89 -8108.89 -6491.48] -8108.89] -8108.89 -8108.89 -8108.89
4 Lantai -8751.89 -11026.07| -11026.07| -8751.89 -11026.07| -11026.07, -11026.07} -11026.07
2 Lantai -4438.14 -5236.45| -5236.45| -4438.14 -4946.60) -5236.45| -5236.45 -4946.60)
Half-Slab 3 Lantai -6784.39, -8201.89) -8201.89] -6784.39 -7758.80] -8201.89] -8201.89) -7758.80)
4 Lantai -9148.81] -11154.09 -11154.09] -9148.81 -10548.42 -11154.09 -11154.09 -10548.42
e  Gaya Dalam Balok
=  Momen
Satuan : kg.m
Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pl 2lantai |Nilai 3500.04f -3500.04] 1571.07 -1571.07| - - - -
e?;_:;())mg 3 Lantai Nilai 6343.44] -6343.44] 4812.21] -4812.21 1891.08| -1891.08] = =
4 Lantai Nilai 9207.49] -9207.49 8237.65) -8237.65) 5499.32] -5499.32] 2183.38| -2183.38]
One-Wa 2lantai_|Nilai 5892.63 -5892.63] 3393.68| -3393.68| - - = -
(K>350)y 3lantai|Nilai 10577.20) -10577.20 8676.04] -8676.04] 4208.45| -4208.45| - -
4lantai|Nilai 15423.58] -15423.58] 14514.33 -14514.33 10079.53] -10079.53 4785.24] -4785.24]
. Nilai 3551.26) -3551.26) 1599.42] -1599.42) - = = °
2 Lantai
Persentase 1%) 1% 2% 2% : = =
Half-Slab 3lantai Nilai 6437.07, -6437.07] 4887.79] -4887.79] 1925.35) -1925.35) - -
Persentase 1% 1% 2% 2% 2% 2% - -
4Lantai Nilai 9344.91f -9344.91 8367.04] -8367.04] 5585.71} -5585.71 2220.86 -2220.86)
Persentase 1% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
. 2 Lantai Nilai 3934.05) -4666.83] 1724.25) -2162.40) = = = =
Pembanding = —
(K-350) 3lantai__|Nilai 7093.71} -8416.13] 5074.09] -5863.68| 1947.43) -2498.90] - -
4 Lantai Nilai 10217.63| -12081.42 8700.50] -10104.46) 5565.23] -6463.76) 2013.75 -2636.70]
One-W 2 Lantai Nilai 6308.24 -6878.60) 3687.62 -4132.75) - - - -
(7:350‘;" 3lantai|Nilai 11333.78] 1240732 8965.14]  -9543.41] 449515 -5097.37] B -
4 lantai|Nilai 16436.36) -17945.82 15055.90] -16147.46| 10245.82] -10958.67 4888.60) -5551.82]
. |Nilai 3983.47| -4702.97] 1754.89 -2188.68] - - = o
2 Lantai
Persentase 1% 1% 2% 1% = = = =
Half-Slab 3lantai Nilai 7183.57, -8483.67 5151.57 -5922.48] 1985.38 -2531.85) - -
Persentase 1% 1% 2% 1% 2% 1% - N
Alantai Nilai 10349.77] -12181.81] 8831.18] -10204.99| 5655.55| -6532.91] 2056.53 -2673.23]
Persentase 1%) 1% 2% 1%) 2% 1% 2%] 1%
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= Lintang
Satuan : kg
Variasi : B'alokTengah : :
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembandi 2lantai |Nilai 460.19| 235.08| - -
embandin
(K-350) & 3lantai |Nilai 814.78| 643.79) 285.30) -
4 Llantai  [Nilai 1175.36) 1075.23 745.55 334.99
One-Wa 2lantai |Nilai 2162.43 1245.39 - -
(K—350)y 3lantai  |Nilai 3881.54 3183.87| 1544.39 -
4 Llantai |Nilai 5660.03 5326.36) 3698.91 1756.05
. INilai 1176.45) 603.58| - -
2 Lantai
Persentase 156%) 157%) - -
Nilai 2081. 1660. 728. -
Half-Slab 3 Lantai ilai 081.06 660.06 8.69
Persentase 155%) 158% 155% -
Alleges Nilai 2998.68 2771.17| 1915.00 848.68
Persentase 155%) 158% 157% 153%!
Bal A
Variasi : 'a ok Pinggir : :
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
pembandin 2lantai  [Nilai 962.35| 445.52] = =
(K-350) g 3lantai  |Nilai 1725.98 1213.92 505.28| -
4Llantai |Nilai 2476.61 2074.75] 1328.66 521.78
One-Way 2Llantai  |Nilai 2419.60 1434.93 - -
(K-350) 3lantai |Nilai 4356.17| 3396.06 1760.10 -
4 Llantai  |Nilai 6308.66 5725.39) 3890.73 1915.67,
. |INilai 1461.80 698.59] - -
2 Lantai
Persentase 52% 57% G -
Half-Slab 3 Lantai Nilai 2601.14 1861.50] 794.77 -
Persentase 51% 53% 57% -
Al Nilai 3722.71 3156.68| 2045.27| 824.75
Persentase 50% 52% 54% 58%
e Gaya Dalam Kolom
=  Momen
Satuan : kg.m
Kolom Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
pembandh 2lantai_[Nilai 11582.78 -9355.08f 6168.85| -7565.80) - - - -
(K-350) & [ 3t |nilai 18408.22|  -14383.02) 13259.61]  -14365.87 6650.10) -8780.22 - -
4lantai |Nilai 25214.18]  -19377.81 20355.92|  -21055.05 14362.21)  -16356.80) 7181.75) -9597.51f
One-w 2lantai_[Nilai 12634.53 -4845.02 5531.28 -5529.87} - - - -
(1150? 3lantai|Nilai 2043952 7130.60|  1218034] _ -9440.88) S525.55|  -7017.27] - B
4lantai|Nilai 28207.56 -9281.07} 19254.61|  -13352.03) 12511.23]  -11584.92) 5842.16| -7850.59)
-~ INilai 11605.06 -9340.76} 6166.72| -7580.82} - - - -
2 Lantai
Persentase 0%) 0%) 0% 0% = = =
Half-Slab 3lantai |Nifai 18449.17|  -14358.41) 13264.83|  -14384.16] 6643.00) -8804.97 -
Persentase 0% 0%) 0%) 0%) 0%) 0%) - -
slantai PNl 25274.23|  -19342.14) 20373.68|  -21078.32 14360.59|  -16387.67, 7172.00) -9625.76}
Persentase 0%) 0%) 0%) 0% 0%) 0%) 0% 0%)
Kolom Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
pembandin 2lantai_[Nilai 10562.14 -7184.41 2978.40) -4981.80) - - - -
(K-350) € siantai |Nilai 16616.95|  -10510.45 7398.55| -9516.25} 3167.50) -5739.96 - -
4lantai|Nilai 22687.18]  -13893.29) 11648.05|  -13269.13) 8103.36]  -10945.24) 3102.68) -6044.50)
One-w 2lantai_[Nilai 11519.96 -3037.90} 1937.07 -3419.17 - - - -
(,lie-ssozy 3lantai |Nilai 18341.69] _ -3729.33 5981.06)  -6369.48 155256 -4358.43 B B
) 4lantai  |Nilai 25257.87 -4498.54) 9931.03] -8063.32 5935.66] -8023.46} 1117.07 -4845.08}
- INilai 10583.28 -7169.27} 2974.71] -4992.49 - -
2 Lantai
Persentase 0% 0%) 0% 0% > = = >
Half-Slab Jlanta NI 16655.58]  -10481.99 7398.79) -9530.46 3156.02) -5758.20) -
Persentase 0% 0%) 0%| 0% 0%) 0%) - -
alantai [Nl 22743.89]  -13851.35 11656.15|  -13282.67 8093.05|  -10970.09 3089.59) -6067.89)
Persentase 0% 0%) 0%) 0% 0%) 0%) 0% 0%)
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= Lintang
Satuan : kg
Variasi : K(I:)Iom Tengah : :
Lantai 1 Lantai 2 I Lantai 3 Lantai 4
. 2 lantai |Nilai -5234.47 -3924.18 - -
Pembanding
(K-350) 3lantai[Nilai -8197.81 -7893.00 -4408.66 -
4lantai  |Nilai -11148.00 -11831.71] -8776.86 -4794.07
2lantai  |Nilai -5141.05 -3814.19 - -
One-Way - —
(K-350) 3lantai  |Nilai -8108.89 -7458.70 -4325.11 -
4 Lantai |Nilai -11026.07| -11243.67| -8309.02| -4721.64]
. |Nilai -5236.45) -3927.87, - -
2 Lantai
Persentase 0%| 0% - -
Half-Slab 3 Lantai Nilai -8201.89 -7899.71 -4413.71] -
Persentase 0% 0% 0% -
4 Lantai Nilai -11154.09 -11843.43] -8785.22 -4799.36)
Persentase 0% 0% 0%) 0%
Variasi ' K_olom Pinggir : :
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
F 2lantai |Nilai -4436.64 -2274.34 - -
Pembanding = —
(K-350) 3lantai  |Nilai -6781.85 -4832.80 -2544.99 -
4 Llantai  |Nilai -9145.12) -7119.20 -5442.46 -2613.48
2lantai |Nilai -4281.72| -1846.98 - -
One-Way N —
(K-350) 3 lantai |Nilai -6491.48 -4258.81 -2038.27, -
4 lantai|Nilai -8751.89 -6204.95 -4813.49 -2055.91
et Nilai -4438.14 -2276.34 = =
Persentase 0% 0% = =
Half-Slab 3lantai Nilai -6784.39 -4836.93 -2546.92 -
Persentase 0% 0% 0% -
. Nilai -9148.81] -7125.38 -5446.61 -2616.43
4 Lantai
Persentase 0%| 0% 0% 0%

Kolom Pinggir

Kolom Tengah
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LATERAL X -VARIASI MUTU BETON STRUKTUR

Periode Getar

Satuan : detik

Pembandin
&1 o0.527861
(K-350)
One-Way | 4 628174
(K-350)
K-250 0.575853
K-300 0.550194
K-350 0.529395
Displacement
Satuan : mm
L Displacement arah-x
Variasi
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembandi
embancing Iy i ai 4313 8.583 11.846 13.661
(K-350)
One-W(
nevay Inilai 5.648 12.076 17.172 20.187
(K-350)
K-250 Nilai 5.127, 10.221] 14.116| 16.286]
Persentase 19% 19% 19% 19%
K-300 Nilai 4.681] 9.331] 12.887| 14.867|
Persentase 9% 9% 9% 9%
K-350 Nilai 4.333] 8.639 11.931 13.764]
Persentase 0% 1% 1% 1%
L |

Grafik Perbandingan Displacement (Variasi Mutu Beton
Struktur) - Lateral X

10 12 14

Besar Displacement (mm)

Gaya Geser Dasar

Satuan : kg
Pembanding -158273.62

(K-350)
One-Way | 15657362

(K-350)
K-250 -158223.62
K-300 -158223.62
K-350 -158223.62

Evaluasi kinerja

—4— Pembanding (K-350)
——-0ne-way (K-350]
—d—K-250
= K-300

K-350
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e  Reaksi Perletakan
Satuan : kg
Variasi Kolom Arah-x Kolom Arah-y
Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4
Pembandi
e'& ;go)'ng 914512 | -1114800 | -1114800 | -914512 | -10556.27 | -11148.00 | -11148.00 | -10556.27
0(':'3'2;‘;” -8751.89 | -11026.07 | -11026.07 | -8751.89 | -11026.07 | -11026.07 | -11026.07 | -11026.07
K-250 -9148.81 -11154.09 -11154.09 -9148.81 -10548.42 -11154.09 -11154.09 -10548.42
K-300 -9148.81 | -11154.09 | -11154.09 -9148.81 | -10548.42 | -11154.09 | -11154.09 | -10548.42
K-350 -9148.81 -11154.09 -11154.09 -9148.81 -10548.42 -11154.09 -11154.09 -10548.42
e (Gaya Dalam Balok
=  Momen
Satuan : kg.m
Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif I Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pe:ﬁ’:gg;"g Nilai 9207.49|  -9207.49 8237.65|  -8237.65 5499.32|  -5499.32 218338  -2183.38
O&:?g;y Nilai 15423.58|  -1542358]  14514.33]  -14514.33]  10079.53]  -10079.53 478524  -4785.24]
oso  Nilai 9344.91]  -9344.91] 8367.04]  -8367.04 ss85.71]  -5585.71 2220.86]  -2220.84]
Persentase 1% 1% 2% 2% 2% 2% 2%) 2%,
00 Nilai 9344.91]  -9344.9]] 8367.04]  -8367.04 558571  -5585.71 2220.86]  -2220.86
Persentase 1% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
aso  |Nilai 934491  -9344.9] 8367.04]  -8367.04 5585.71]  -5585.71 2220.86]  -2220.84]
Persentase 1% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pe:ﬁ’:gg;"g Nilai 10217.63|  -12081.42 8700.50]  -10104.46 5565.23|  -6463.76 2013.75| 263670
O{:(:ﬁgy Nilai 16436.36|  -17945.82]  15055.90|  -16147.46|  10245.82]  -10958.67 4888.60|  -5551.82
\easo|Nilai 10349.77.  -12181.81 8831.18]  -10204.99) 5655.55]  -6532.91] 2056.53]  -2673.23)
Persentase 1% 1% Z%I l%I 2% 1% 2% 1%
aop  [Nilai 10349.77]  -12181.81 8831.18]  -10204.99] 5655.55]  -6532.91] 2056.53]  -2673.23
Persentase 1% 1% 2%| 1% 2% 1% 2% 1%
aso  |Nilai 10349.77]  -12181.81 8831.18]  -10204.99] 5655.55  -6532.91] 2056.53]  -2673.23
Persentase 1% 1% 2% l%l 2% 1% 2% 1%
= Lintang
Satuan : kg
Variasi Balok Tengah I
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai4 |
Pembandin !
g Nilai 1175.36 1075.23 745.55| 334.99|
(K-350)
One-Wa etma
4 Nilai 5660.03| 5326.36 3698.91] 1756.05 Balok Pinggir
(K-350)
K-250 Nilai 2998.68 2771.17, 1915.00] 848.68
Persentase 155% 158% 157% 153%
- Balok Tengah
K-300 Nilai 2998.68| 2771.17| 1915.00 848.68
Persentase 155% 158% 157% 153%
K-350 Nilai 2998.68 2771.17 1915.00] 848.68
Persentase 155%| 158% 157% 153%)
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- Balok Pinggir
Variasi - - - -
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding| ., .
Nilai 2476.61 2074.75 1328.66 521.78
(K-350)
One-Way 1y ijai 6308.66 5725.39 3890.73 1915.67,
(K-350)
K-250 Nilai 3722.71 3156.68) 2045.27 824.75
Persentase 50% 52% 54% 58%
K-300 Nilai 3722.71 3156.68) 2045.27 824.75
Persentase 50% 52%| 54% 58%
K-350 Nilai 3722.71 3156.68 2045.27 824.75]
Persentase 50% 52% 54% 58%
e  Gaya Dalam Kolom
=  Momen
Satuan : kg.m
Kolom Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pe?:’;;g)'ng Nilai 25214.18]  -19377.81f  20355.92]  -21055.05|  14362.21]  -16356.80 718175 -9597.51]
One-Way - 2
(K-350) Nilai 28207.56| -9281.07| 19254.61]  -13352.03 12511.23]  -11584.92 5842.16| -7850.59)
Koso i lai 25274.23|  -19342.14) 20373.68|  -21078.32| 14360.59]  -16387.67} 7172.00 -9625.76]
Persentase 0% 0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0%
K300 Nilai 25274.23) -19342.14) 20373.68]  -21078.32 14360.59]  -16387.67 7172.00) -9625.76]
Persentase 0% 0% 0%| 0%, 0% 0% 0% 0%,
Kaso  |Nilai 25274.23|  -19342.14 20373.68]  -21078.32 14360.59]  -16387.67 7172.00) -9625.76)
Persentase 0% 0%) 0%| 0% 0% 0% 0% 0%
Kolom Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pe'(':(k_’:;g)'"g Nilai 22687.18|  -13893.20|  11648.05| -13269.13 810336  -10945.24 310068  -6044.50
O(T;E/O‘;y Nilai 25257.87| -4498.54 9931.03| -8063.32] 5935.66) -8023.46] 1117.07 -4845.08|
oD Nilai 22743.89]  -13851.35) 11656.15]  -13282.67 8093.05|  -10970.09 3089.59) -6067.89)
Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%,
ka0 Nilai 22743.89]  -13851.35 11656.15|  -13282.67, 8093.05|  -10970.09 3089.59) -6067.89)
Persentase 0% 0%) 0% 0%) 0% 0% 0%) 0%
k3o |Nilai 22743.89)  -13851.35] 11656.15)  -13282.67] 8093.05|  -10970.09 3089.59) -6067.89)
Persentase 0%| 0%| 0%| 0%| 0% 0%| 0%| 0%
= Lintang
Satuan : kg
Variasi - K?Iom Tengah : -
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding| . !
Nilai -11148.00 -11831.71] -8776.86 -4794.07
(K-350)
One-Way 1y ;jai -11026.07|  -11243.67]  -8309.02|  -4721.64
(K-350)
K-250 Nilai -11154.09 -11843.43 -8785.22| -4799.36
Persentase 0% 0% 0% 0% Kolom Tengah
K-300 Nilai -11154.09 -11843.43 -8785.22] -4799.36
Persentase 0% 0% 0% 0%,
K-350 Nilai -11154.09 -11843.43 -8785.22| -4799.36
Persentase 0% 0% 0% 0%
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- Kolom Pinggir
Variasi
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding| .
Nilai -9145.12] -7119.20] -5442.46| -2613.48|
(K-350)
One-Way .
Nilai -8751.89 -6204.95 -4813.49| -2055.91
(K-350)
reaEg Nilai -9148.81] -7125.38] -5446.61 -2616.43]
Persentase 0% 0% 0% 0%,
K-300 Nilai -9148.81] -7125.38] -5446.61 -2616.43
Persentase 0% 0% 0% 0%
K-350 Nilai -9148.81] -7125.38] -5446.61 -2616.43]
Persentase 0% 0% 0% 0%
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LATERAL X -VARIASI MUTU BETON TOPPING

Periode Getar

Satuan : detik

Pembandin
8| o0.527861
(K-350)
One-Way | 698174
(K-350)
P-300 T250 0.533920
P-300 T300 0.532116
P-300 T350 0.530541
Displacement
Satuan : mm
L. Displacement arah-x
Variasi
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding
Nilai 4.31 .583 11.841 13.661
(K-350) ilai 313 8 846 3.66
One-Way 8
Nilai 5.648 12.076 17.172 20.187
(K-350)
P-300T-250 Nilai 4.383 8.778| 12.143] 14.019
Persentase 2% 2% 3% 3%
P-300T-300 Nilai 4.363 8.722 12.058] 13.917|
Persentase 1% 2% 2% 2%
P-3007-350 Nilai 4.346 8.674 11.985 13.829
Persentase 1% 1% 1% 1%,

Grafik Perbandingan Displacement (Variasi Mutu Topping) -
Lateral X ‘

—4— Pembanding [K-350)
—B— Oneway [K-350)
- P-300T-250

== P-300T-300

== P-300T-350

o W I . %
o 2 4 5 8 10 12 14 16 18 20 22
Besar Displacement {mm}

Gaya Geser Dasar

Satuan : kg
Pembanding
-158223.62
(K-350)
One-Way | 158223.62
(K-350)
P-300T-250 | -158223.62
P-300T-300 | -158223.62
P-300T-350 | -158223.62
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e  Reaksi Perletakan

Satuan : kg
Variasi Kolom Arah-x Kolom Arah-y

Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4
Pe'&b;;‘g)'ng 914512 | -1114800 | -1114800 | -9145.12 | -10556.27 | -1114800 | -1114800 | -10556.27
o('lf's‘;‘g‘;y 8751.89 | -11026.07 | -1102607 | -8751.89 | -11026.07 | -11026.07 | -11026.07 | -11026.07
P-3007250 | 9146.19 | -11158.14 | -11158.14 | 9146.19 | -1054837 | -11158.14 | -11158.14 | -10548.37
P-300T300 | 914812 | -11157.14 | -11157.14 | 914812 | -10547.42 | -11157.14 | -11157.14 | -10547.42
P-3007350 | -0149.69 | -11156.07 | -11156.07 | -9149.69 | -10546.75 | -11156.07 | -11156.07 | -10546.75

e (Gaya Dalam Balok

= Momen
Satuan : kg.m
Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif I Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pembanding| . .
(K-350) Nilai 9207.49| -9207.49 8237.65 -8237.65] 5499.32 -5499.32 2183.38 -2183.38]
O(r"(:g;y Nilai 15423.58| -1542358)  14514.33]  -1451433]  10079.53)  -10079.53 478524 -4785.24)
P-300T-250 Nilai 9715.48| -9715.48| 8711.28] -8711.28| 5815.20 -5815.20 2315.78 -2315.78]
Persentase 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6%) 6%,
P-3007-300 Nilai 9572.30) -9572.30 8578.14 -8578.14 5726.64 -5726.64 2279.55 -2279.55)
Persentase 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
P-300T-350 Nilai 9446.51 -9446.51 8461.37| -8461.37| 5649.07 -5649.07| 2247.96 -2247.96)
Persentase 3% 3%) 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pembanding| . .
(K-350) Nilai 10217.63 -12081.42| 8700.50 -10104.46) 5565.23 -6463.76) 2013.75 -2636.70]
One-W
8:350‘;" Nilai 1643636|  -17945.82]  15055.90] -16147.46| 1024582 -10958.67| 488860  -5551.82
P-300T-250 Nilai 10735.47| -12544.35 9188.11 -10546.33) 5892.28 -6760.43) 2160.70, -2786.00]
Persentase 5% 4% 6% 4% 6% 5% 7% 6%
P-3007-300 Nilai 10585.92) -12404.01 9049.27| -10413.77| 5799.98 -6671.93) 2119.55 -2741.56)
Persentase 4% 3% 4% 3%) 4% 3% 5% 4%
P-300T-350 Nilai 10454.50 -12280.3 8927.52 -10297.27, 5719.14 -6594.31 2083.74 -2702.86)
Persentase 2%) 2% 3% 2%) 3% 2%| 3% 3%
= Lintang
Satuan : kg
B
Variasi : .alok Tengah : '
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembandin I
8 Nilai 1175.36| 1075.23] 745.55 334.99|
(K-350)
One-Wa
v Nilai 5660.03 5326.36) 3698.91 1756.05
(K-350)
Nilai 3161.01 2924.96) 2022.19 898.37
P-300T-250 |~
Persentase 169%) 172%| 171% 168%)
Nilai 3111.74 2878.66 1990.61] 884.55 A
P-300T-300 [ ' : : '
Persentase 165% 168% 167% 164%
Nilai Y 2837.61] 1962. 72.27
p-300T-350 pNilai 3068.06 837.6 962.59 8
Persentase 161% 164% 163% 160%
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- Balok Pinggir
Variasi - - - -
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding| ., .
Nilai 2476.61 2074.75) 1328.66 521.78
(K-350)
One-Way i ai 6308.66 5725.39 3890.73 1915.67
(K-350)
P-300T-250 Nilai 3901.39 3319.69 2153.79 874.84
Persentase 58% 60% 62% 68%
P-300T-300 Nilai 3849.15 3270.9 2121.17 859.19
Persentase 55% 58% 60%. 65%
P-300T-350 Nilai 3802.53 3227.52 2092.19 845.39
Persentase 54% 56% 57% 62%
e  Gaya Dalam Kolom
=  Momen
Satuan : kg.m
Kolom Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pezr;b;;;)'"g Nilai 25214.18]  -19377.81f  20355.92]  -21055.05|  14362.21]  -16356.80 718175 -9597.51]
One-Way |- 2
(K-350) Nilai 28207.56 -9281.07 19254.61 -13352.03 12511.23] -11584.92, 5842.16 -7850.59
P-300T-250 Nilai 25410.28 -19222.28| 20379.20 -21105.34] 14333.18] -16450.16 7134.10 -9693.53|
Persentase 1% -1% 0% 0% 0% 1% -1% 1%
P-300T-300 Nilai 25357.03 -19271.54] 20378.47 -21096.02 14345.65) -16426.46) 7149.43 -9666.35)
Persentase 1% -1% 0% 0%, 0% 0% 0% 1%
p-300T-350 |Nilai 2531039  -19313.90 20376.85|  -21086.85 14355.75|  -16405.15| 7162.38 -9642.37
Persentase 0% 0%) 0% 0% 0% 0% 0%| 0%
Kolom Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pe'(':(k_’ggg)'"g Nilai 22687.18|  -13893.20| 1164805 -13260.13 810336  -10945.24 310268  -6044.50
O(I;e;g(/)l;y Nilai 25257.87| -4498.54] 9931.03 -8063.32] 5935.66 -8023.46) 1117.07| -4845.08|
P-300T-250 Nilai 22874.55 -13710.22] 11611.69| -13263.60) 8025.93 -11002.66) 3029.62 -6102.42]
Persentase 1% -1%) 0% 0% -1% 1% -2%) 1%
p-300T-300 |Nilai 22823.65|  -13768.82) 11632.83|  -13274.27 8055.31f  -10991.96 3055.30) -6090.50)
Persentase 1% -1%) 0% 0%) -1% 0% -2%) 1%,
p-300T-350 [Nilai 22779.16]  -13819.59 11650.80]  -13282.98 8080.49|  -10982.26 3077.40 -6079.79
Persentase 0% -1%) 0% O%I 0% 0% -1% 1%
= Lintang
Satuan : kg
Variasi Kf)lom Tengah »
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding| . |
Nilai -11148.00] -11831.71 -8776.86 -4794.07|
(K-350)
One-Way | yijai -11026.07|  -11243.67]  -8309.02]  -4721.64
(K-350)
P-300T-250 Nilai -11158.14] —11852.702 —8795.%,4 -4807.89
Persentase 0%) 0% 0% 0% Kalom Tengah
P-3007-300 Nilai -11157.14] -11849.86 -8792.03| -4804.51
Persentase 0% 0% 0% 0%
p-300T-350 PNilai -11156.07|  -11846.77 -8788.83 -4801.36
Persentase 0% 0% 0% 0%
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- Kolom Pinggir
Variasi
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding| . .
Nilai -9145.12] -7119.20, -5442.46 -2613.48|
(K-350)
One-Way L
Nilai -8751.89 -6204.95| -4813.49 -2055.91]
(K-350)
Nilai -9146.19| -7107.22] -5436.74] -2609.15]
P-300 T-250
Persentase 0% 0% 0% 0%
P-300T-300 Nilai -9148.12] -7116.31 -5442.08 -2613.09|
Persentase 0% 0% 0% 0%
P-300T-350 Nilai -9149.69 -7123.94 -5446.50) -2616.34
Persentase 0% 0% 0%! 0%
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LAMPIRAN C
Hasil Output Pembebanan Lateral-Y
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Periode Getar

Satuan : detik

138

LATERAL Y - VARIASI MODEL

Pembanding
0.527861
(K-350)
One-Way | 628133
(K-350)
Dinaikkan 0.529395
T. Dinaikkan 0.529538
Displacement
L Displacement arah-y
Variasi E - c >
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding|, 4.314 8.587) 11.852 13.669
(K-350)
One-Way _
Nil 5. 12. 17.172 20.187
(K-350) ilai 648 076 7 0.18
L Nilai 4.321] 8.604 11.878 13.701]
Dinaikkan
Persentase 0% 0% 0% 0%|
T Dinaikkan Nilai 4.320 8.603 11.876 13.698
Persentase 0% 0% 0% 0%
Grafik Perbandingan Displacement (Variasi Model)

- Lateral Y

—#— Pembanding [K-350) ‘
—B— Oneway[K-350)

= Dinaikkan

—+=Tidak Dinaikkan

6 8

Bezar Displacement {mm}

Gaya Geser Dasar

10 12

Satuan : kg

Pembanding
-158223.62

(K-350)

One-Way 1 _158573.62

(K-350)

Dinaikkan -158223.62

T. Dinaikkan | -158223.62

16 18
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e  Reaksi Perletakan
Satuan : kg
Variasi Kolom Arah-x Kolom Arah-y
Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4
Pembandi
er& ;go)'ng 1055691 | -11147.08 | -11147.08 | -1055691 | -9144.86 | -11147.08 | -11147.08 | -9144.86
One-Way
(K-350) -11026.07 -11026.07 -11026.07 -11026.07 -8751.89 -11026.07 -11026.07 -8751.89
Dinaikkan -10547.42 -11154.40 -11154.40 -10547.42 -9150.37 -11154.40 -11154.40 -9150.37
T. Dinaikkan | -10548.68 -11153.35 -11153.35 -10548.68 -9149.32 -11153.35 -11153.35 -9149.32
e Gaya Dalam Balok
=  Momen
Satuan : kg.m
Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pe?:f:;g)'"g Nilai 9237.06|  -9237.06 826280  -8262.89 551553  -5515.53 218961  -2180.61
One-Way o
(K-350) Nilai 15423.58|  -15423.58 14514.33]  -14514.33 10079.53]  -10079.53 4785.24 -4785.24]
Dinaikkan Nilai 9304.66| -9304.66| 8330.28 -8330.28 5563.10 -5563.10) 2211.63 -2211.63|
Persentase 1%) 1%| 1% 1%| 1%) 1% 1% 1%
1. Nilai 9304.58 -9304.58| 8329.06 -8329.06 5561.13 -5561.13] 2209.28 -2209.28]
T. Dinaikkan
Persentase 1% 1%| 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pe?::_’:;‘;'"g Nilai 10246.75|  -12109.62 872562 = -10128.56 5581.44]  -6479.03 202013 -2643.10
One-Way o
(K-350) Nilai 16436.36|  -17945.82 15055.90|  -16147.46 10245.82|  -10958.67 4888.60) -5551.82]
Dinaikkan PN lai 10318.49]  -12153.49 8796.73|  -10171.33 5631.05| -6507.77] 2042.82| -2656.44]
Persentase 1% 0% 1% 0% 1% 0% 1%) 1%
T Dinaikkan [N2i 10318.35|  -12154.77 8795.42|  -10172.30) 5629.02| -6508.84 2040.43| -2657.65)
| Persentase 1% 0% 1% 0% 1% 0% 1% 1%
= Lintang
Satuan : kg
Displ h-
i : |sp‘acement ara y :
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding| .
Nilai -1134.72] -1034.97| -716.09 -325.16
(K-350)
One-Way
Nilai -5660.03| -5326.36 -3698.91] -1756.05|
(K-350)
- Nilai -1343.63| -1257.95] -886.41 -412.71]
Dinaikkan
Persentase 18% 22% 24% 27%
L Nilai -1337.17| -1241.78 -862.90) -391.90)
T. Dinaikkan
Persentase 18% 20%. 21% 21%
Variasi Balok Pinggir
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding |, . 2472.50 2071.40 1326.60 521.17
(K-350) ’ ) ) '
One-Way Nilai -6308.66) -5725.39 -3890.73| -1915.67
(K-350)
L Nilai -2619.51] -2204.56) -1415.82| -558.13]
Dinaikkan
Persentase 6% 6% 7% 7%
o Nilai -2621.52| -2206.42| -1417.45] -559.61]
T. Dinaikkan
Persentase 6% 7% 7% 7%
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e Gaya Dalam Kolom

=  Momen
Satuan : kg.m
Kolom Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Peﬁbggg;"g Nilai 19371.02|  -25217.30]  21051.24]  -2035058)  16355.45|  -14357.39 9597.82[  -7178.29
One-Way L
(K-350) Nilai 28207.56] -9281.07| 19254.61]  -13352.03 12511.23]  -11584.92) 5842.16| -7850.59)
Dinaikkan Nilai 19374.20 -25243.39 21073.53) -20373.12 16375.65| -14369.68| 9613.23] -7183.62]
Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
T Dinaikkan N2 19372.79]  -25240.61 21071.60]  -20371.09) 16373.85]  -14368.19 9612.07] -7182.96]
) Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kolom Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pe;?(bggg)'"g Nilai 1388820  -22691.14]  13267.53| -116453¢|  10945.35|  -8100.16 6045.06]  -3100.10
One-Way >
(K-350) Nilai 25257.87 -4498.54/ 9931.03| -8063.32] 5935.66) -8023.46| 1117.07 -4845.08|
Dinaikkan KNl 13886.46] _ -22715.00 13281.82|  -11659.51 10959.98f -8105.73| 6055.79) -3100.91
Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
T Dinaikkan N2 13885.13]  -22712.16 13280.04]  -11657.74 10958.09) -8104.22) 6054.30) -3100.07|
: Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lintang
Satuan : kg
Variasi : Kf)lomTengah - : ——
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4 e
Pembanding| .
Nilai 11147.08| 11829.09) 8775.09 4793.17
(K-350)
= Kolom Tengah
One-Way | ijai 11026.07]  11243.67 8300.02 472164
(K-350)
x Nilai 11154.40] 11841.90] 8784.38 4799.10
Dinaikkan
Persentase 0% 0% 0% 0%
. Nilai 11153.35 11840.77| 8783.44 4798.58
T. Dinaikkan
Persentase 0% 0% 0% 0%
Variasi . K?Iom Pinggir : :
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding| .
Nilai 9144.86 7117.97| 5441.57| 2612.90
(K-350)
One-Wi
ne VA INilai 8751.89 6204.95 4813.49 2055.91
(K-350)
L Nilai 9150.37, 7126.09 5447.35 2616.20]
Dinaikkan
Persentase 0% 0% 0% 0%
. Nilai 9149.32 7125.08 5446.37 2615.53]
T. Dinaikkan
Persentase 0% 0%| 0% 0%)
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LATERAL Y - VARIASI TEBAL PELAT

Periode Getar

Satuan : detik

141

Pembanding 0.527861
(K-350) )
One-Wa
Y | o0.628133
(K-350)
T55- P75 0.529395
T60- P70 0.529383
T65 - P65 0.529378
Displacement
Satuan : mm
L Displacement arah-y
Variasi [
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Rembandingly . ¢ 4314 8.587 11.852 13.669
(K-350) : 2 : :
One-Way ey
Nilai 5.648| 12.076] 17.172 20.187,
(K-350)
T55- P75 Nilai 4.321] 8.604 11.878] 13.701
Persentase 0% 0% 0%| 0%
T60- P70 Nilai 4.320] 8.603 11.878] 13.700|
Persentase 0% 0% 0% 0%
T65- P65 Nilai 4.320 8.603| 11.877 13.699
Persentase 0% 0% 0% 0%
| i -

Grafik Perbandingan Displacement (Variasi Tebal Pelat) -

¥

Lateral Y

Besar Displacement (mm)

Gaya Geser Dasar

10 12

Satuan : kg
Pembanding -158223.62

(K-350)
One-Way | 15699362

(K-350)
T55- P75 -158223.62
T60- P70 -158223.62
T65 - P65 -158223.62

Evaluasi kinerja

16 18

—4— P=mbanding [K-250)
—B—Oneway (K-350)
——T55- P75

—+=TED - P70

=—TE5 -TeS

20
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e  Reaksi Perletakan

142

Satuan : kg
Variasi Kolom Arah-x Kolom Arah-y
Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4
Pembandi
eZ’( ;go)'”g 10556.91 | -11147.08 | -11147.08 | -10556.91 | -9144.86 | -11147.08 | -11147.08 | -9144.86
O(r;e-;;\g;y -11026.07 -11026.07 -11026.07 -11026.07 -8751.89 -11026.07 -11026.07 -8751.89

T55- P75 -10547.42 -11154.40 -11154.40 -10547.42 -9150.37 -11154.40 -11154.40 -9150.37
T60- P70 -10547.75 -11154.11 -11154.11 -10547.75 -9150.10 -11154.11 -11154.11 -9150.10
T65 - P65 -10547.99 -11153.90 -11153.90 -10547.99 -9149.92 -11153.90 -11153.90 -9149.92

e (Gaya Dalam Balok
=  Momen
Satuan : kg.m
Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pembanding| . .

(K-350) Nilai 9237.06 -9237.06) 8262.89 -8262.89 5515.53 -5515.53] 2189.61 -2189.61
O(:'(:?g;y Nilai 1542358  -15423.58] 1451433 -14514.33] 1007953  -10079.53 478524 -4785.24
T55- P75 Nilai 9304.66 -9304.66) 8330.28] -8330.28| 5563.10 -5563.10 2211.63 -2211.63|

Persentase 1% 1% 1% 1%) 1% 1% 1% 1%
T60- P70 Nilai 9304.19 -9304.19 8329.72 -8329.72 5562.60 -5562.60) 2211.32 -2211.32]
Persentase 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%,
T65- P65 Nilai 9303.77| -9303.77| 8329.23 -8329.23 5562.17 -5562.17| 2211. -2211.04]
Persentase 1% 1% 1%, 1% 1% 1% 1%) 1%
Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pembanding| . .

(K-350) Nilai 10246.75 -12109.62| 8725.62 -10128.56 5581.44 -6479.03) 2020.13, -2643.10]
O{:( 83?3‘;" Nilai 1643636|  -17945.82|  15055.90] -16147.46| 1024582  -10958.67| 488860  -5551.82
155-P75 Nilai 10318.49 -12153.49 8796.73 -10171.33) 5631.05 -6507.77| 2042.82 -2656.44]

Persentase 1% 0% 1% 0% 1% 0% 1% 1%,

T60- P70 Nilai 10317.98 -12153.29 8796.11 -10171.09 5630.48 -6507.75] 2042.39 -2656.59

Persentase 1% 0% 1% 0% 1% 0% 1% 1%
T65- P65 Nilai 10317.53 -12153.07, 8795.57| -10170.85) 5630.01 -6507.70) 2042.04 -2656.69
Persentase 1%) 0% 1% 0% 1% 0% 1% 1%
= Lintang
Satuan : kg
Variasi : B-alok Tengah : ,
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding| .
Nilai -1134.72] -1034.97| -716.09 -325.16
(K-350)
One-Way L
Nilai -5660.03| -5326.36 -3698.91 -1756.05
(K-350)
T55- P75 Nilai -1343.63| -1257.95 -886.41 -412.71
Persentase 18%, 22% 24% 27%.
T60- P70 Nilai -1343.18] -1256.85 -884.82 -410.99
Persentase 18%, 21% 24% 26%.
T65- P65 Nilai -1342.71] -1255.74] -883.22 -409.28
Persentase 18% 21% 23% 26%|
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- Balok Pinggir
Variasi - - - -
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembandin
€ INilai -2472.50] -2071.40] -1326.60| -521.17
(K-350)
One-Way i ai -6308.66|  -5725.30|  -3890.73|  -1915.67
(K-350)
T55- P75 Nilai -2619.51 -2204.56 -1415.82| -558.13]
Persentase 6% 6% 7% 7%
T60- P70 Nilai -2619.63| -2204.63 -1415.92| -558.26
Persentase 6% 6% 7% 7%
T65 - PES Nilai -2619.73] -2204.70] -1416.00) -558.37
Persentase 6% 6% 7% 7%
e Gaya Dalam Kolom
=  Momen
Satuan : kg.m
Kolom Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pe;’;k_’sgg)'"g Nilai 19371.02|  -25217.30]  21051.24] -20350.58|  16355.45|  -14357.39 9597.82[  -7178.29
One-Way - 3
(K-350) Nilai 28207.56 -9281.07 19254.61 -13352.03 12511.23] -11584.92, 5842.16 -7850.59
T55- P75 Nilai 19374.20 -25243.39 21073.53) -20373.12] 16375.65) -14369.68| 9613.23] -7183.62]
Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
T60- P70 Nilai 19373.94 -25242.49 21072.83 -20372.48 16374.93| -14369.19 9612.65 -7183.34]
Persentase 0% 0% 0% 0%, 0% 0% 0% 0%,
T65- P65 Nilai 19373.77, -25241.84 21072.35 -20372.03 16374.43) -14368.85 9612.25) -7183.16)
Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kolom Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pe?::_’:;g)'"g Nilai 1388829  -22691.14]  13267.53| -1164536| 1004535  -8100.16 6045.06f  -3100.10
(3(7(6—3!2(/;y Nilai 25257.87| -4498.54] 9931.03 -8063.32] 5935.66 -8023.46 1117.07| -4845.08|
T55- P75 Nilai 13886.46) -22715.00] 13281.82] -11659.51 10959.98) -8105.73) 6055.79 -3100.91]
Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%,
T60- P70 Nilai 13886.29 -22714.12] 13281.34 -11659.06) 10959.46 -8105.45) 6055.53 -3100.89
Persentase 0% 0%) 0% 0%) 0% 0% 0%) 0%
T65- P65 Nilai 13886.18 -22713.49 13281.00] -11658.75 10959.08| -8105.24 6055.33 -3100.87|
Persentase 0%| 0% 0% 0% 0% 0%| 0% 0%
= Lintang
Satuan : kg
Variasi - K?Iom Tengah : 4 —_—
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4 Lt
Pembanding| . .
Nilai 11147.08 11829.09 8775.09 4793.17
(K-350)
Kolom Tengah
One-Way ;)i 11026.07|  11243.67) 830,02 4721.64
(K-350)
T55- P75 Nilai 11154.40 11841.90] 8784.38 4799.10
Persentase 0% 0% 0% 0%
T60- P70 Nilai 11154.11 11841.52] 8784.03 4798.85
Persentase 0% 0% 0% 0%,
T65- P65 Nilai 11153.90 11841.25] 8783.79 4798.69|
Persentase 0% 0% 0% 0%
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. Kolom Pinggir
Variasi
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
= -
embanding |, ; 9144.86 7117.97 5441.57 2612.90
(K-350)
One-Way 1 ijai 8751.89 6204.95 4813.49 2055.91]
(K-350) : : : :
Nilai 150.37 7126. ] 2616.2
S [NTFY 9150.3 6.09 5447.35) 616.20
Persentase 0%! 0% 0%! 0%
Te0-p70 PNilai 9150.10 7125.83 5447.1) 2616.12)
Persentase 0%, 0% 0%, 0%
o5 pes [N 9149.92 7125.64 5446.95 2616.06)
Persentase 0% 0% 0% 0%
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LATERAL Y - VARIASI BANYAK LANTAI

Periode Getar

Satuan : detik

. 2 Lantai 0.273739
Pembanding 3 Lantai 0.399858
(K-350) e '
4 Lantai 0.527861
2 Lantai 0.31366
One-Way -
3 Lantai 0.508746
(K-350) -
4 Lantai 0.628133
2 Lantai 0.274311
Half-Slab 3 Lantai 0.400899
4 Lantai 0.529395
Displacement
. . Displacement arah-y
Variasi " 3 - ]
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
R, AL 2 lantai [Nilai 1.922 3.273 - -
e'(“K :2 o)mg 3lantai  |Nilai 3.119 5.919 7.551] -
4 Lantai Nilai 4.314] 8.587 11.852] 13.669)
2 Lantai Nilai 2.423 4.481] - -
One-Way K b
(K-350) 3 Lantai Nilai 4.030 8.208 10.871] -
4 Lantai Nilai 5.648| 12.076] 17.172] 20.187|
2 Lantai Nilai 1.924 3.279 - -
Persentase 0% 0% - -
Nilai 3.124 5.930 7.567 -
Half-Slab 3lantai o
Persentase 0% 0% 0% -
X Nilai 4.321 8.604 11.878| 13.701]
4 Lantai
Persentase 0% 0% 0% 0%

Grafik Perbandingan Displacement (Variasi Banyak Lantai) -
Lateral ¥

. ) 7 =—4— Pembanding (2 Lantai)

> == Pembanding (2 Lantai)

s Pembanding (4 Lantai]
- . N N E— —+— O ne-Way 2 Lantai}

CneWay (2 Lantzi)

Larntai
ra

OneWay (4 Lantzi)
2 Lantai

3 Lantai

4 Lantai

[¢] 2 4 E 2 10 12 14 18 12 20 22

Besar Displacement {mm)
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e Gaya Geser Dasar

Satuan : kg
. 2 Lantai -75382.14
Pembanding 3 Lantai 116802.88 8
(K-350) an a! - . B 9
4 Lantai -158223.62
2 Lantai -75382.14
One-Way an a{ Balok Tengah
3 Lantai -116802.88
(K-350) -
4 Lantai -158223.62
2 Lantai -75382.14
Half-Slab 3 Lantai -116802.88
4 Lantai -158223.62

e Reaksi Perletakan

Satuan : kg
Variasi Kolom Arah-x Kolom Arah-y
Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4
Pembanding 2 Lantai -4949.92 -5234.14 -5234.14 -4949.92 -4436.66 -5234.14 -5234.14 -4436.66
(K-350) 3 Lantai -7764.56 -8197.23 -8197.23 -7764.56 -6781.80 -8197.23 -8197.23 -6781.80
4 Lantai -10556.91 -11147.08 -11147.08 -10556.91 -9144.86 -11147.08 -11147.08 -9144.86
One-Way 2 Lanta? -5141.05 -5141.05 -5141.05 -5141.05 -4281.72 -5141.05 -5141.05 -4281.72
(K-350) 3la nta! -8108.89 -8108.89 -8108.89 -8108.89 -6491.48 -8108.89 -8108.89 -6491.48
4 Lantai -11026.07 -11026.07 -11026.07 -11026.07 -8751.89 -11026.07 -11026.07 -8751.89
2 Lantai -4945.97 -5237.03 -5237.03 -4945.97 -4439.07 -5237.03 -5237.03 -4439.07
Half-Slab 3 Lantai -7757.97 -8202.30 -8202.30 -7757.97 -6785.64 -8202.30 -8202.30 -6785.64
4 Lantai -10547.42 -11154.40 -11154.40 -10547.42 -9150.37 -11154.40 -11154.40 -9150.37

e  Gaya Dalam Balok

=  Momen

Satuan : kg.m

Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
" 2lantai_|Nilai 3510.77} -3510.77] 1575.77, -1575.77] - - - -
Pembanding - —
(K-350) 3lantai _[Nilai 6363.17} -6363.17] 4826.22] -4826.22] 1896.66) -1896.66 = -
4 Lantai Nilai 9237.06 -9237.06) 8262.89] -8262.89) 5515.53 -5515.53] 2189.61f -2189.61]
e 2 Llantai__|Nilai 5892.63 -5892.63| 3393.68] -3393.68] - - - -
(K 350)y 3 Lantai Nilai 10577.20 -10577.20} 8676.04] -8676.04} 4208.45) -4208.45] = -
4 Lantai Nilai 15423.58| -15423.58] 14514.33] -14514.33] 10079.53] -10079.53] 4785.24] -4785.24]
. |Nilai 3538.06} -3538.06) 1592.22 -1592.22] - - - -
2 Lantai
Persentase 1%) 1%) 1% 1%) = - - -
Half-Slab 3 Lantai Nilai 6410.50 -6410.50} 4867.72] -4867.72| 1916.33] -1916.33] - -
Persentase 1% 1% 1% 1% 1% 1% - -
[l Nilai 9304.66} -9304.66| 8330.2 -8330.2 5563.10f -5563.10| 2211.63f -2211.63]
Persentase 1%) 1% 1%) 1%) 1% 1% 1% 1%)
Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
. 2 Lantai Nilai 3944.41) -4676.71 1728.81 -2166.98| - - - -
Pembanding = ==
(K-350) 3lantai |Nilai 7112.92f -8434.69| 5087.83| -5876.63] 1952.89 -2504.35 - -
4 Lantai Nilai 10246.75| -12109.62 8725.62 -10128.56) 5581.44 -6479.03] 2020.13] -2643.10]
One-Wa 2 Lantai Nilai 6308.24 -6878.60) 3687.62 -4132.75 - - -
(K 350)y 3 Lantai Nilai 11333.78) -12407.32) 8965.14] -9543.41 4495.15] -5097.37 - -
4 Lantai [Nilai 16436.36| -17945.82] 15055.90) -16147.46) 10245.82] -10958.67] 43888.60) -5551.82
. Nilai 3973.31f -4693.42] 1746.32 -2177.42] - - - -
2 Lantai
Persentase 1% 0% 1% 0% = = = =
Half-Slab 3lantai Nilai 7163.28] -8465.15) 5131.64] -5902.18] 1973.73] -2517.06] - -
Persentase 1% 0% 1% 0% 1% 1% - -
4 lantai Nilai 10318.49] -12153.49) 8796.73} -10171.33) 5631.05 -6507.77| 2042.82f -2656.44]
Persentase 1% 0% 1% 0% 1% 0% 1% 1%
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= Lintang
Satuan : kg
Displacement arah-
Variasi - P - 'y -
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
pembandin 2 lantai |Nilai -444.30) -226.40 = =
(K-350) € 3lantai |Nilai -786.79 -619.33) -274.18 -
4lantai  |Nilai -1134.72] -1034.97| -716.09 -325.16)
One-w. 2Llantai  |Nilai -2162.43 -1245.39 - -
ne-Wa
(K 350)y 3lantai  |Nilai -3881.54] -3183.87| -1544.39 -
4lantai  |Nilai -5660.03 -5326.36) -3698.91 -1756.05|
2 Lantai Nilai -539.53| -294.97| - -
Persentase 21% 30% - -
Half-Slab 3lantai Nilai -937.80 -766.14 -354.98 -
Persentase 19%, 24% 29% -
4 Lantai Nilai -1343.63| -1257.95] -886.41] -412.71]
Persentase 18%, 22% 24% 27%
Bal T
Variasi : 'a ok Pinggir : :
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding 2 lantai |Nilai -960.77| -444.95) - -
i
(K-350) 3lantai |Nilai -1723.15] -1212.00] -504.69 =
4lantai  |Nilai -2472.50) -2071.40] -1326.60) -521.17
. 2 Lantai  |Nilai -2419.60| -1434.93] - -
(K-350) 3lantai  |Nilai -4356.17| -3396.06) -1760.10] -
4lantai |Nilai -6308.66) -5725.39 -3890.73 -1915.67|
. |Nilai -1020.60| -476.24 - -
2 Lantai
Persentase 6% 7%, - -
Half-Slab 3lantai Nilai -1826.79) -1292.65) -540.29 -
Persentase 6% 7% 7% -
. INilai -2619.51] -2204.56) -1415.82 -558.13]
4 Lantai
Persentase 6% 6% 7% 7%
e Gaya Dalam Kolom
= Momen
Satuan : kg.m
Kolom Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pembinis 2lantai[Nilai 9352.73|  -11583.81 7565.51] -6166.45| - - -
(K-350) €| 3tantai|Nilai 14378.70|  -18410.23 14363.97]  -13255.66) 8780.45) -6647.28} - -
4lantai|Nilai 19371.02]  -25217.30) 21051.24]  -20350.58| 16355.45|  -14357.39 9597.82| -7178.29)
One-w 2lantai_|Nilai 12634.53 -4845.02) 5531.28 -5529.87, - - - -
(”;350‘;’/ 3Lantai|Nilai 20439.52] 713069  12180.34]  -oa49.88 5525.55| _ -7017.27 - g
4lantai|Nilai 28207.56} -9281.07} 19254.61f  -13352.03 12511.23]  -11584.92 5842.16] -7850.59)
- [Nilai 9354.05|  -11594.09) 7575.09) -6172.10) - - -
2 Lantai
Persentase 0% 0% 0% 0% = - -
Half-Slab 3lanta |Nilai 14380.90|  -18428.32 14378.95|  -13268.66} 8793.89 -6652.20) -
Persentase 0%) 0%) 0%) 0% 0% 0%| - -
dlantai [Nilai 19374.20]  -25243.39 21073.53  -20373.12| 16375.65|  -14369.68] 9613.23] -7183.62|
Persentase 0%) 0%) 0%) 0%) 0%) 0%) 0%) 0%)
Kolom Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
pembandin 2lantai_[Nilai 7182.97|  -10563.66} 4981.80) -2976.94) - - - -
(K-350) e[ 3Lantai|Nilai 10507.55|  -16619.65 9515.93] -7396.59) 5740.31] -3165.42 - -
4lantai|Nilai 13888.29|  -22691.14 13267.53]  -11645.36 10945.35 -8100.16} 6045.06] -3100.10}
One-w 2lantai__[Nilai 11519.96 -3037.90) 1937.07| -3419.17, - - - -
("':35 0‘;’/ 3lantai|Nilai 18341.60] _ -3729.33 508L.06| _ -6369.48 155256 -4358.43 - -
4lantai  |Nilai 25257.87] -4498.54) 9931.03) -8063.32] 5935.66) -8023.46} 1117.07} -4845.08}
- [Nilai 7182.88]  -10573.38| 4988.27] -2979.80) - - - -
2 Lantai
Persentase 0%) 0%) 0%) 0%) = = = =
Half-Slab 3lantai [Nl 10506.30]  -16636.24) 9526.37 -7404.20) 5749.40) -3166.35 -
Persentase 0%) 0% 0% 0%) 0%) 0%) - -
Alantai [Nilai 13886.46]  -22715.00) 13281.82]  -11659.51 10959.98f -8105.73 6055.79) -3100.91
Persentase 0%) 0% 0%) 0%) 0%) 0%) 0%) 0%)
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= Lintang
Satuan : kg
Variasi Kolom Tengah
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
pembandin 2 Lantai  |Nilai 5234.14] 3923.42] o s
(K-350) € 3lantai  |Nilai 8197.23 7891.32] 4407.92] =
4 Llantai |Nilai 11147.08 11829.09 8775.09] 4793.17|
One-Way 2lantai  |Nilai 5141.05 3814.19] - -
(K-350) 3lantai |Nilai 8108.89 7458.70] 4325.11] -
4 Llantai  |Nilai 11026.07, 11243.67 8309.02] 4721.64]
. |INilai 5237.03 3927.77| - -
2 Lantai
Persentase 0% 0% - -
Half-Slab 3 lantai Nilai 8202.30] 7899.32 4413.17| -
Persentase 0% 0% 0% -
. INilai 11154.40 11841.90 8784.38] 4799.10]
4 lantai
Persentase 0% 0% 0% 0%
Variasi : K_olom Pinggir : :
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
pembandin 2 lantai |Nilai 4436.66) 2273.93 = =
(K-350) g 3lantai|Nilai 6781.80] 4832.15] 2544.49 =
4 Llantai |Nilai 9144.86] 7117.97| 5441.57| 2612.90]
One-W 2 lantai  |Nilai 4281.72, 1846.98 - -
&:50‘;}, 3 lantai [Nilai 6491.48] 4258.81 2038.27 0.00
4 lantai |Nilai 8751.89] 6204.95| 4813.49| 2055.91
5 Lantai Nilai 4439.07] 2276.59 e =
Persentase 0% 0% 2 =
Nilai 6785.64] 4837.31] 2547.36 =
Half-Slab 3 Lantai
gifSla Persentase 0% 0% 0% -
. INilai 9150.37] 7126.09) 5447.35] 2616.20]
4 lantai
Persentase 0% 0% 0% 0%

Kolom Pinggir

Kolom Tengah

Universitas Indonesia

Evaluasi kinerja..., Muliadi Halim Wijaya, FT Ul, 2011



149

LATERAL Y - VARIASI MUTU BETON STRUKTUR

Periode Getar

Satuan : detik

Pembanding
0.527861
(K-350)
One-Way 1 628133
(K-350)
K-250 0.575853
K-300 0.550194
K-350 0.529395
Displacement
Satuan : mm
e Displacement arah-y
Variasi T 3 r =z
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding
Nilai 4.314 8.587 11.852] 13.669
(k-350) | o
One-W
nevay |nitai 5.648 12.076 17.172 20.187
(K-350)
K-250 Nilai 5.112| 10.180, 14.055] 16.211]
Persentase 19% 19% 19% 19%)
K-300 Nilai 4.667| 9.293 12.830 14.798
Persentase 8% 8% 8% 8%
Nilai 4.321] 8.604 11.878 13.701
K-350
Persentase 0% O°o| 0% 0%

Grafik Perbandingan Displacement (Variasi Mutu Beton
Struktur) - Lateral Y

Lartai
~

GAL

—4— Pembanding [K-250]
= == One-way [K-350)

w— K-250
—+—K-300

== K-350

Besar Displacement {mm)

Gaya Geser Dasar

Satuan : kg
Pembanding

-158223.62

(K-350)
One-Way | 15822362

(K-350)
K-250 -158223.62
K-300 -158223.62
K-350 -158223.62
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e  Reaksi Perletakan

150

Satuan : kg
Variasi Kolom Arah-x Kolom Arah-y
Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4
Pembandi
e:T( :So)mg 10556.91 | -11147.08 | -11147.08 | -10556.91 | -9144.86 | -11147.08 | -11147.08 | -9144.86
O('|1< 3'3‘2:)‘;)' -11026.07 | -11026.07 | -11026.07 | -11026.07 | -8751.89 | -11026.07 | -11026.07 | -8751.89
K-250 -10547.42 -11154.40 -11154.40 -10547.42 -9150.37 -11154.40 -11154.40 -9150.37
K-300 -10547.42 -11154.40 -11154.40 -10547.42 -9150.37 -11154.40 -11154.40 -9150.37
K-350 -10547.42 -11154.40 -11154.40 -10547.42 -9150.37 -11154.40 -11154.40 -9150.37
e (Gaya Dalam Balok
= Momen
Satuan : kg.m
Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pembanding| . .
(K.350) Nilai 9237.06 -9237.06| 8262.89 -8262.89) 551553 -5515.53 2189.61] -2189.61]
0(':(:?;‘;" Nilai 1542358  -15423.58] 1451433 -14514.33] 1007953  -10079.53 478524 -4785.24
Koo |Nilai 9304.66} -9304.66 8330.28} -8330.28 5563.10) -5563.10) 2211.63 -2211.63
Persentase 1% 1% 1%| 1%| 1% 1% 1% 1%
K-300 Nilai 9304.66 -9304.66) 8330.28| -8330A28| 5563.10 -5563.10) 2211.63 -2211.63|
Persentase 1% 1% 1%| 1%| 1% 1% 1% 1%
k3o [Nilai 9304.66 -9304.66 8330.28]  -8330.28 5563.10) -5563.10) 2211.63] -2211.63
Persentase 1% 1% 1%| 1%| 1% 1% 1% 1%
Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pembanding| . .
(K-350) Nilai 10246.75 -12109.62| 8725.62 -10128.56 5581.44 -6479.03 2020.13, -2643.10
o(r::;!ggy Nilai 16436.36|  -17945.82| 1505590 -16147.46| 1024582  -10958.67 4s88.60| 555182
K-250 Nilai 10318.49 -12153.49 8796.73 -10171.33 5631.05 -6507.77| 2042.82 -2656.44]
Persentase 1% 0%) 1% 0% 1% 0% 1%) 1%
K-300 Nilai 10318.49 -12153.49 8796.73 -10171.33 5631.05 -6507.77| 2042.82 -2656.44]
Persentase 1%, 0% 1% 0% 1% 0% 1% 1%
K-350 Nilai 10318.49 -12153.49 8796.73 -10171.33 5631.05 -6507.77| 2042.82 -2656.44]
Persentase 1%) 0% 1% 0% 1% 0% 1% 1%
= Lintang
Satuan : kg
Variasi Balok Tengah :
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding
Nilai -1134.72] -1034.97| -716.09 -325.16|
(k-350) |
One-Way o :
Nilai -5660.03 -5326.36 -3698.91 -1756.05| Balok Tengah
(K-350)
K-250 Nilai -1343.63| -1257.95 -886.41] -412.71]
Persentase 18% 22%) 24% 27%)
K-300 Nilai -1343.63| -1257.95 -886.41] -412.71)
Persentase 18% 22% 24% 27%
K-350 Nilai -1343.63| -1257.95| -886.41] -412.71]
Persentase 18% 22%) 24% 27%
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- Balok Pinggir
Variasi " - " -
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembandin
€ INilai -2472.50] -2071.40] -1326.60| -521.17|
(K-350)
One-Way ;i -6308.66|  -5725.30|  -3890.73|  -1915.67
(K-350)
K-250 Nilai -2619.51 -2204.56) -1415.82| -558.13]
Persentase 6% 6% 7% 7%
K-300 Nilai -2619.51 -2204.56 -1415.82| -558.13]
Persentase 6% 6% 7% 7%
K-350 Nilai -2619.51 -2204.56) -1415.82 -558.13)
Persentase 6% 6% 7% 7%
e Gaya Dalam Kolom
=  Momen
Satuan : kg.m
Kolom Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Penb:gg)'"g Nilai 19371.02]  -25217.30|  21051.24] -2035058]  16355.45|  -14357.39 9597.82]  -7178.29
One-Way -
(K-350) Nilai 28207.56 -9281.07 19254.61 -13352.03 12511.23| -11584.92, 5842.16 -7850.59
K-250 Nilai 19374.20) -25243.39 21073.53) -20373.12] 16375.65) -14369.68| 9613.23| -7183.62]
Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0% 0%
K-300 Nilai 19374.20 -25243.39 21073.53 -20373.12 16375.65) -14369.68| 9613.23 -7183.62]
Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0% 0%)
K-350 Nilai 19374.20 -25243.39 21073.53 -20373.12) 16375.65 -14369.68| 9613.23| -7183.62|
Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0% 0%
Kolom Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pe'(':(k_’:;g)'"g Nilai 1338829|  -22691.14| 1326753 -1164536| 1004535  -8100.16 6045.06]  -3100.10)
O(r;e;!;lg;y Nilai 25257.87| -4498.54] 9931.03 -8063.32] 5935.66 -8023.46) 1117.07| -4845.08|
K-250 Nilai 13886.46) -22715.00] 13281.82] -11659.51 10959.98) -8105.73) 6055.79 -3100.91]
Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%,
K-300 Nilai 13886.46) -22715.00 13281.82) -11659.51 10959.98) -8105.73] 6055.79 -3100.91]
Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%,
K-350 Nilai 13886.46) -22715.00 13281.82 -11659.51 10959.98| -8105.73] 6055.79 -3100.91]
Persentase 0% 0%, 0% 0%) O%I 0%, 0%, 0%)
= Lintang
Satuan : kg
Variasi - K?Iom Tengah : - M
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4 T
Pembanding| .
Nilai 11147.08 11829.09 8775.09 4793.17
(K-350)
One‘Wa Kolom Tengah
v Nilai 11026.07| 11243.67 8309.02 4721.64
(K-350)
K-250 Nilai 11154.40 11841.90] 8784.38 4799.10
Persentase 0% 0% 0% 0%
300 [Nilai 11154.40 11841.90, 8784.38 4799.10
Persentase 0% 0% 0% 0%
K-350 Nilai 11154.40 11841.90| 8784.38 4799.10
Persentase 0% 0%, 0%] 0%
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L Kolom Pinggir
Variasi - - - -
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pemgg{;'"g Nilai 9144.86 7117.97 5441.57, 2612.90)
One-Way | \ijai 8751.89 6204.95 4813.49 2055.91
(K-350)

) Nilai 9150.37 7126.09 5447.35] 2616.20
Persentase 0% 0% 0% 0%,
K-300 Nilai 9150.37| 7126.09) 5447.35] 2616.20)
Persentase 0% 0% 0% 0%,
K-350 Nilai 9150.37| 7126.09 5447.35] 2616.20]
Persentase 0% 0% 0% 0%
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LATERAL Y - VARIASI MUTU BETON TOPPING

Periode Getar

Satuan : detik

Pembandin
& o0.527861
(K-350)
One-Way 1 678133
(K-350)
P-300 T250 0.53392
P-300 T300 0.532116
P-300T350 0.530541
Displacement
L Displacement arah-y
Variasi 3 0 .
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembandi
embanding fy; .; 4314 8.587 11.852 13.669
(K-350)
S i 5.648 12,076 17.172 20.187
(K-350)
P-300T250 Nilai 4.370] 8.742 12.089 13.954
Persentase 1% 2% 2% 2%
P-300T300 Nilai 4.350 8.687 12.005] 13.853
Persentase 1% 1% 1% 1%
P-3007350 Nilai 4.333 8.639 11.932 13.765
Persentase 0% 1% 1% 1%
Grafik Perbandingan Displacement (Variasi Mutu Topping) -

Lateral Y

—4#— Pembanding [K-350)
—l— One-way [K-350)

—— P-300T-250

—+—P-300T-300

== P-300 T-350

10 12 14 16 13 20 22

Besar Displacement [mm)

Gaya Geser Dasar

Satuan : kg
~ .
embanding [ ) o)3 6
(K-350)
One-Way 1 1592362
(K-350)
P-3007250 | -158223.62
P-3007300 | -158223.62
P-3007350 | -158223.62

Evaluasi kinerja

Universitas Indonesia

..., Muliadi Halim Wijaya, FT Ul, 2011



154

e  Reaksi Perletakan

Satuan : kg
Variasi Kolom Arah-x Kolom Arah-y

Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4
Pe :Tl’(b:gg)' "8 055691 | -11147.08 | -11147.08 | -10556.91 | -0144.86 | -11147.08 | -11147.08 | -9144.86
0&""3'2:)‘;” -11026.07 | -11026.07 | -1102607 | -1102607 | -8751.89 | -11026.07 | -11026.07 | -8751.89
P-3007250 | -10546.78 | -11159.20 | -11159.20 | -10546.78 | 9148.18 | -11159.20 | -11159.20 | -9148.18
P-300T300 | -10546.08 | -11157.91 | -11157.91 | -10546.08 | -9149.91 | -11157.91 | -11157.91 | -9149.91
P-3007350 | -10545.63 | -11156.50 | -11156.50 | -10545.63 | 915132 | -11156.59 | -11156.59 | -9151.32

e (Gaya Dalam Balok

=  Momen

Satuan : kg.m

Balok Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pembanding| . .

(K-350) Nilai 9237.06 -9237.06 8262.89 -8262.89 5515.53 -5515.53| 2189.61 -2189.61
O(::(e-slggy Nilai 1542358  -1542358]  14514.33|  -1451433]  10079.53)  -10079.53 478524 -4785.24
P-300T250 Nilai 9671.74] -9671.7 8671.26 -8671.26 5790.54 -5790.54 2305.66) -2305.66)

Persentase 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%) 5%,
P-3007300 Nilai 9529.60) -9529.60) 8539.10 -8539.10 5702.55 -5702.55) 2269.64 -2269.64]

Persentase 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 4%
P-300T350 Nilai 9404.73 -9404.73] 8423.20] -8423.20] 5625.48 -5625.48) 2238.2 -2238.24]

Persentase 2% 2%) 2% 2% 2% 2% 2% 2%

Balok Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif

Pembanding| . .

(K-350) Nilai 10246.75 -12109.62 8725.62 -10128.56 5581.44 -6479.03) 2020.13, -2643.10
O{::;ggy Nilai 16436.36|  -1794582|  15055.90|  -16147.46]  10245.82[  -10058.67 4888.60] -5551.82
P-300T250 Nilai 10700.36) -12512.94 9150.05 -10509.53 5865.44] -6732.89 2145.88 -2767.66)

Persentase 4% 3% 5% 4% 5% 4% 6%) 5%
P-300T300 Nilai 10552.00] -12373.60 9012.35 -10378.07| 5773.80 -6645.30) 2104.99 -2723.86)
Persentase 3% 2% 3% 2% 3% 3% 4% 3%
Nilai 10421.64 -12250.80 8891.59 -10262.52 5693.55 -6568.45) 2069.42 -2685.71]
P-300 T350
Persentase 2% 1% 2% 1% 2% 1% 2% 2%
= Lintang
Satuan : kg
o Displacement arah-y
Variasi 2 " s "
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembandin
8 Nilai -1134.72] -1034.97 -716.09 -325.16|
(K-350)
One-Wa
y Nilai -5660.03| -5326.36 -3698.91 -1756.05)
(K-350)
Nilai -1469.68 -1377.96 -971.84] -454.03]
P-300T250 |-
Persentase 30% 33% 36%. 40%
Nilai -1427.71 -1337.90] -943.29 -440.19
P-300T300 |——
Persentase 26%) 29% 32% 35%)
ilai -1391.1! -1303.01] -918. -428.1:
P-300T350 Nilai 391.15] 303.0: 918.46 428.18
Persentase 23% 26%. 28% 32%
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o Balok Pinggir
Variasi
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembanding| .
Nilai -2472.50 -2071.40 -1326.60 -521.17|
(K-350)
One-Wa o
Y [Nilai -6308.66)| -5725.39 -3890.73 -1915.67
(K-350)
P-300T250 Nilai -2720.01] -2298.16) -1477.94 -586.78|
Persentase 10% 11% 11% 13%)
P-300T300 Nilai -2688.26) -2267.93| -1457.76 -577.14]
Persentase 9%, 9% 10% 11%
P-300T350 Nilai -2660.18] -2241.28] -1439.99 -568.70)
Persentase 8% 8% 9% 9%
e Gaya Dalam Kolom
=  Momen
Satuan : kg.m
Kolom Tengah
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pembanding| . .

(K-350) Nilai 19371.02 -25217.30 21051.24 -20350.58, 16355.45] -14357.39 9597.82| -7178.29
O("K:?g;y Nilai 28207.56|  -9281.07] 1025461 -1335203(  12511.23]  -11584.92 s842.16|  -7850.59)
P-300T250 Nilai 19256.92) -25379.90 21102.71 -20380.71] 16439.36] -14344.16) 9681.77| -7147.20]

Persentase -1% 1% 0% 0% 1% 0% 1% 0%
P-300T300 Nilai 19305.24 -25326.41) 21092.77 -20379.44 16415.30) -14356.05) 9654.25 -7161.97|
Persentase 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0%
P-300T350 Nilai 19346.81] -25279.56) 21083.04 -20377.34] 16393.68) -14365.67 9629.99] -7174.44)
Persentase 0% 0% 0% 0% O%I 0% 0% 0%
Kolom Pinggir
Variasi Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif Positif Negatif
Pe?:(b:;g)'"g Nilai 1388820  -22691.14]  13267.53| -1164536| 1094535  -8100.16 604506|  -3100.10
O(r;e-;ggy Nilai 25257.87 -4498.54] 9931.03 -8063.32] 5935.66 -8023.46) 1117.07| -4845.08|
P-300T250 Nilai 13747.04 -22845.69 13263.88| -11615.94 10993.03| -8039.75) 6090.31 -3041.52]
Persentase -1% l%l 0% 0% 0% -1% 1% -2%,
P-300T300 Nilai 13804.96) -22794.68 13274.21) -11636.85 10982.19 -8068.73] 6078.49 -3067.08|
Persentase -1% 0% 0% 0% 0% 0% 1% -1%
P-300T350 Nilai 13855.18 -22750.09) 13282.62] -11654.63 10972.36) -8093.58, 6067.83 -3089.07
Persentase 0%| 0%) 0% 0% 0%) 0% 0%) 0%
= Lintang
Satuan : kg
Variasi ‘ Ktl)lom Tengah : : -
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4 Kalomhinggir
Pembandi
embancing | niiai 11147.08) 1182909 8775.09 4793.17
(K-350)
- Kolom Tengah
One-Way | \iai 11026.07]  11243.67 8300.02 472164
(K-350)
P-300T250 Nilai 11159.20) 11852.41] 8795.29 4808.28
Persentase 0% 0%! 0% 0%
P-300T300 Nilai 11157.91 11849.20) 8791.81 4804.63
Persentase 0% 0% 0% 0%
P-300T350 Nilai 11156.59| 11845.82| 8788.38 4801.27
Persentase 0% 0% 0% 0%
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- Kolom Pinggir
Variasi - " - X
Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Lantai 4
Pembandi
empancing f i ai 9144.86 7117.97 5441.57 2612.90
(K-350)
One-Way
Nilai 8751.89 6204.95 4813.49 2055.91
(K-350)
ST Nilai 9148.18| 7108.52 5437.94 2609.09
Persentase 0% 0% 0% 0%
P-3007300 Nilai 9149.91 7117.44 5443.12 2613.02
Persentase 0% 0% 0% 0%
P-300T350 Nilai 9151.32 7124.93 5447.41 2616.26
Persentase 0% 0% 0% 0%
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TUTORIAL PERMODELAN BANGUNAN 4 LANTAI DENGAN METODE
HALF-SLAB DENGAN PERANGKAT LUNAK SAP2000 v.10.0.1

e Model Struktur
= Tampak 3-D

P S [ [T TTTT T I T T s [T T T T1]
e[ [ 1 T T T oo, T [ T T T TS [ TTTTITTTTT0]
C S EEEE R T T TT T TT T TTTTTTT]
[ TTT T T TT T IT I T TI T I TTTTITITTTT]
il m m @
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e Menentukan

Grid

159

Langkah awal membuat grid : File > New Model > Grid Only > Edit Grid,

dimana satuan Units dibuat menjadi Kg, mm, C.

3¢ Define Grid Data

Edit Format
System Name GLOBAL
# Grid Data
Gid D | Ordinate | Line Type | Vishbiity | Bubbleloc | Grid Color
1 #1 0 Frimary Show End
2 w2 1995, Frimary Show Erd
3 %3 2005, Primary Show End
4 i 3995 Primary Show End B
5 45 4005, Primary Show End [N
3 46 G000, Frimary Shaw End R
7 W7 7995, Frimary Shaw End B
g 43 A005. Frimary Shaw End N -
¥ Grid Data —
Gid|D | Ordinate | Line Type | Visibiity | BubbleLoc. | GridColor
1 | 0. Frimary Show Stark
2 el EO00. Frimary Show Stark
3 y3 12000, Primary Show st
4 pd 18000, Primary Show St N
5
B |
7
B L|J
[ 2 Giid Data— — — —_—
GidID | Ordinate | LineTppe | Visibilty | Bubble Loc. | -
il z1 0. Frimary Show Erd
2 z2 A000. Frimary Show End
3 z3 7a00. Frimary Show End ‘
4 z4 11000, Frimary Show End
5 5 14500, Frimary Show End
B
7
g -l
== S _ T . har _ e

Lx ]

Units

Kof. mm,C -

Dizplay Grids az
{* Ordinates ¢~ Spacing

I Hide All Grid Lines
| Glue to Grid Lines

Bubhle Size |1 00o.

Rezet to Default Color |

Reorder Ordinates |

Cancel

Catatan : Pada setiap daerah sambungan diberikan jarak 10 mm

= Tabel X Grid Data
Grid ID | Ordinate | Line Type | Visibility Bubble Loc.
x1 0 Primary Show End
X2 1995 Primary Show End
x3 2005 Primary Show End
x4 3995 Primary Show End
x5 4005 Primary Show End
X6 6000 Primary Show End
x7 7995 Primary Show End
x8 8005 Primary Show End
x9 9995 Primary Show End
x10 10005 Primary Show End
x11 12000 Primary Show End
x12 13995 Primary Show End
x13 14005 Primary Show End
x14 15995 Primary Show End
x15 16005 Primary Show End
x16 18000 Primary Show End
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¢ Menentukan Material

Langkah menentukan material : Define > Material > Add Material.
K-250

Material Prop,
I

Display Color
Material Name K250 Coler
Type of Materisl Type of Design
& lsatiopic £ Otthotiopic Desian Concrete =
c € Uniasial
Analysis Property Data Design Propery Diata (AC] 318-0548C 2003)
Mass per unit Yolume 2.450E-10 Specified Conc Comp Strength. fo 21153
Weight per urit Volume 240006 Bending Reirl, Yiekd Stress, iy [921842
Modulus of Elasticiy 21831633 Shear Rieint. Vield Stiess, fys 21842
Poissan's Ratie 0.2 I~ Lightweight Concrete
Caeff of Themal Expansion 9 900E-08 Shear Strength Reduc, Factor [10
Shear Modulus 096514

Advanced Material Property Data—
Time Dependent Fropeties.
M sterial D.amping Propeties
Stiess-Shrain Curve Defnitions.

Cancel

Diisplay Colar—
| Material Name K-300 Colar
Type of Type of Design————————— —|
’V @ |solopic " Drthotropic | { Design Concrete v
ki © Urizal
Analysis Property Data Diesion Property Data (ACI 316-05/BC 2003)—

Mass per unit Yolume Z4506-10 Specified Con Comp Strength, fo [2.5381
Weight per unit Volume. 2. 403E-06 | Bending Reink. Yield Stiess, fy 421942 | ‘

Modulus of Elasticity 2331 5356 ‘ Shear Rsink, Yisld Shiess, fys 421842
Paisson's Ratio 02 I~ Lightweight Concrete

Cosif of Theimal Expansion 9.900E 05 Shear Stiength Redus Factor [1.0
Shear Modulus 596 4732 l

Advanced Material Property Data

‘ ‘ Tirmz Dependznt Propertiss,
Material Diamping Properties. Cancel
‘ ‘ Siress Gtrain Curve Definitions

| e e o e B

Display Color—=——————
Material Name K350 ‘ Colot J | |
Type of Materia Tope of Desian — |
* lsslropic " Qnthelropic Design Concrete
o € Unissisl ‘ [
Analysis Propesty Data Design Property Data (AC 318-05/8C 2003)
Mass per unit Volume 245010 Speciied Cone Comp Strenglh, fi: [23623
\Weight pet urit Volume ZADEDG Bending Reinf. ‘ield Stress, fy  [421842
Modulus of Elastcity 2583.1537 Shear Reinf. Yield Stiess, s 21842
i R 0z I Lightweight Cancrete
Coef of Themal Expansion 9.900E-06 Shear Stisngth Redus: Factor [1.0
Shear Modulus 07631

Advanced Material Properly Data
Time Dependent Froperties
Material Damping Properties...
Stiess Strain Curve Definitions.

Cancel

Evaluasi kinerja..., Muliadi Halim Wijaya, FT Ul, 2011

160

Universitas Indonesia



161

Material Data Material Keterangan
Tipe Design Concrete
Tipe Material Isotropic
Mutu Beton (fc') 20.75|Mpa
9 z Mass Per Unit Volume 245 kg/m3
z “8’_ Weigh Per Unit Volume 2403|kg/m’
5 g Modulus of Elasticity 21409.52| Mpa
é’ 2 |poisson's Ratio 0.2
e Coeff of Thermal Expansion | 9.90E-06
< Shear Modulus 8.92E+09|Pa
Tipe Design Concrete
Tipe Material Isotropic
Mutu Beton (fc') 24.9|Mpa
S z Mass Per Unit Volume 245 kg/m3
3 o Weigh Per Unit Volume 2403|kg/m’
2 £ |Modulus of Elasticity 23452.95|Mpa
é S |poisson's Ratio 0.2
= Coeff of Thermal Expansion | 9.90E-06
= Shear Modulus 9.77E+09|Pa
Tipe Design Concrete
Tipe Material Isotropic
Mutu Beton (fc') 29.05|Mpa
2 = Mass Per Unit Volume 245 kg/m3
& °g’_ Weigh Per Unit Volume 2403|kg/m’
& £ |Modulus of Elasticity 25332.09|Mpa
é © '|poisson's Ratio 0.2
= Coeff of Thermal Expansion | 9.90E-06
< Shear Modulus 1.06E+10|Pa

e Menentukan Elemen Struktur

Kolom

Langkah : Define > Frame Sections, pada drop down list choose property
type to add pilih add rectangular > Add New Property. Tentukan material
yang ingin digunakan, lalu tentukan ukuran yang ingin digunakan. Lalu
tentukan property set modifier-nya ke 1.

Property/Stiffness Modification Factors
.

[ Section Name T E— Property/Stiffness Modifiers for Analysiz
Properties Property Mocifiers: Materia Cross-section [axial) Area 1
Section Propertes... | SetMadifers... | K30 v Shear Areain 2 direction 1
Dimensions P 1
Shear Area in 3 direction
Depth (3] 550 ,1—
widh (2] [0 Tarsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis 1
Mament of Inertia about 3 axis 1
Mass 1
Display Color “wigight 1
Cancrete Reinforcement.
E— e DK = Cemee] |
Cancel
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Balok

Langkah : Define > Frame Sections, pada drop down list “choose property
type to add” pilih add rectangular > Add New Property. Tentukan material
yang ingin digunakan, lalu tentukan ukuran yang ingin digunakan. Lalu
tentukan property set modifier-nya ke 1.

‘ Section Name T — ‘  Property/Stiffness Modifiers for Analysis I
P Property i Cross-section (axial] &rea 1
‘ _ Section Froperes | ‘ |— EERIEEE ‘ | [E | Shear dreain 2 direction 1
D";Z'::”[SB] Shear Area in 3 direction 1
Widh (12) Tarsional Constant 1
Moment of Inertia sbout 2 axis 1
Moment of Inertia about 3 axis 1
= il Mass 1
Display Color [ eight I
Concrete Feinforcement .
‘_ 0K Cancel Coigl J
Pelat

Langkah : Define > Area Sections, pada drop down list “Select Section Type
to Add” pilih add Shell > Add New Sections. Pada pilihan “Type” pilih
Shell-Layered/Nonlinier > Modify/Show Layer Definition. Tentukan letak
garis netral (distance), ketebalan serta material yang diinginkan. Lalu
tentukan property set modifier-nya. Sedangkan pada daerah sambungan

pilih Type Shell-Thin, lalu tentukan tebal dan materialnya.
s DI T U EE FEEES. W

Layer Defintion Data —
Material  HumInisg ick Start
LaperMame  Distance  Thickness Mateiie Noninear éngle Painls ik o |
[Toppn 375 55 [k350 =M <l [ e
Add
|
Insert
Modiy
| Delets
| I Highiight Selected Layer . i I
R ool 5 >
| (e e —— B
Order Ascending Order Descending |
L |
‘ | - Coleulsied Laer I
Numbe of Lapers g
Total Section Thickness {En
Sum of Layer Overlaps o
‘ Sum of Gaps Between Lapers ] ‘ ‘
Distance Cancel

[Property/Stiffness Modification Fadms"
" h

| Froperty.Stiffness Modifiers for Analysis

| Membrane F11 Modifier i
Membrane (22 Modifier i
Membrane 112 Modifier i
Bending m11 Modifier i
Bending m22 Modifier i
Bending m12 Modifier i
Shear +13 Modifier i
Shear 23 Modifier i
Mass Modifier i
weight Modifier i

| Cancel |

Universitas Indonesia

Evaluasi kinerja..., Muliadi Halim Wijaya, FT Ul, 2011



163

e Penggambaran Model
Penggambaran model dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

e Mesh Area
Untuk membagi area menjadi elemen-elemen kecil, Langkah : Select > Select
> Area Sections, Pilih semua pelat (baik monolith atau sambungan) lalu klik
OK. Lalu Edit > Divide Areas. Pilih “Divide the area into object of this
maximum size” isikan 500 untuk point 1 to 2 dan point 3 to 4. (artinya kita
membagi pelat dengan ukuran 500 mm x 500 mm)
Divide Selected Areas

r S LUrnits

‘ £ Divide Area Inta This Mumber of Objects  [Quads and Triangles Only) WEJ ‘ ‘

Along Edge from Paint 1 to 2

Along Edge from Paint 1 to'3: I

|
| | (* Divide Area Into Objects of This Maximum Size  [Quads and Triangles Only) |

#long E dge fram Paint 1 ta 2 [500 ‘
Along Edge fram Point 1 to 3 |50E‘

" Divide Area Based On Paoints On Area Edges  [Quads and Triangles Only]
PFuints Determined From: |

I Intersections of Visible: Straighti' Gnd Linss withdiea Edges
I Intersections of Selected Straiaht Li s With Area £
r cted P z O ArealBdoes
@) g Cookie Cut Based O S elected Straight Objects ‘
r IriEs Tadte reéa Edges

" Divide Area sing Cookie Cut Bazed On Selected Point Objects
Ratation of Cut Lines From Area Local Axes [Deg]

" Divide Area Using General Divide Tool Based On Selected Points and Lines

Maxirurm Size of Divided Object

Local Axes For Added Points
[ Make same on Edge if adjacent comers have same local axes definition

™ Make same on Face if all comers have same local axes definition

Restraints and Constraints For Added Points
[ Add on Edge when restraints/constraints exist at adjacent comer points
[Applies if added edge point and adjacent cormer points have same local axes definition) Cancel

[T Add on Face when restiaints/constraints exist at all cormer points
[Applies if added face point and all comer points have same local akes definition]
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¢ Menaikkan Daerah Sambungan
Langkah : Select > Select > Area Sections, pilih area sambungan saja. Lalu :
Assign > Area > Area Thickness Overwrites (Shell). Lalu pada “Area Object
Joint Offsets In Thickness Direction” Pilih User Defined Joint Offsets
Specified by Objects. Tentukan joint offset-nya (Perpindahan dari garis netral
pelat ke garis netral Topping)

Area Object Thickness and Joit

Uriits
Area Object |'\"|U|til3|'3 ‘ ’ IKgf, mm, C ﬂ

Area Object Thickness
¢ LUze Thickness Specified for Area Object Section Property

" Uger Defined Thickness Specified by Joint Pattern

Fatterm I__— Soale Factar I__—

" Lzer Defined Thickness Specified by Objects
Point 1 il S Thickness |
‘ Foint 2 . Y Thickness |
Point 3 Wi Thickness [
Paint 4 o T Thickness [0

| S I =] ‘

Area Object Jaint Offzets In Thickness Direction 1
’7  None

" Usger Defined Joint Qffsets Specified by Joint Pattem

Pattem Scale Factar | |

fo Uzer Defined Joint Offsets Specified by Objects

Pirt 1 10 |Multiple Joint Dffset |3?.5

Paint 2 10 Multiple Jaint Offzet |3?.5

Paint 3 10 [Multiple Joint Offzet |3?.5
‘ ‘ Pairt 4 10 [Multiple Joint Offset |3?.5|
| Ok | Cancel |

e Menentukan Pembebanan
Langkah : Define > Load Cases

Define Loads

Loads R B T e B Click To:

Self Weight Auto
Load Mame Type tultiplier Lateral Load addienllod
[DEAD [DEAD ~h =l Madify Load
SUPERDEAD SUPER DE&D a + todify Lateral Load... |
LIVE LIVE a
a
a

EL GUAKE MNone
EQv GUAKE MNone ﬂ Delete Load |
Cancel I
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Dimana :

= Dead : Beban mait sendiri struktur
= Superdead : Beban mati tambahan
= Live : Beban Hidup

= EQX: Beban lateral-x

= EQY : Beban lateral-y

165

Catatan : besar dan penempatan beban dapat dilihat pada Bab III

e Menentukan Mass Source

Untuk mendapatkan berat lantai tingkat bangunan akibat beban-beban yang

bekerja harus didefinisikan sumber-sumber massa tingkat. Langkah : Define >

Mass Source.

- Maszs Definition
" From Element and Additional tasses
& From Loads
= From Element and Additional Masses and Loads

Define M ass Muliplier for Loads————————————
Load Fduiltiplier

DEAD | 1.
SUPERDEAD |1 A
LIVE 03

M adify I

Delete ! ‘

Cancel |

e Menentukan Kombinasi

Untuk mendapatkan kombinasi yang diinginkan pada Bab III. Langkah :
Define > Combinations > Add New Combo.

Resp:
Response Combination Hame ICDMB1 | ‘
Combination Type ILinear Add v]
D efine Combination of Case Fesults
Caze Mame Caze Type Scale Factor
DEAD j|Linear Static 1.
LIVE Linear Static 1. Add
SUPERDEAD  |Linear Static 1. Q
I odify
Celete
Cancel
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