BAB Y

HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1 Pendahuluan

Dalam menganalisis penelitian ini kami menggunakan program PROGSIP
2006 yang merupakan modifikasi dari PROGSIP 2004 dari penelitian Tugas
Akhir Terdahulu. Program ini merupakan program yang dibuat dengan bahasa
Microsoft Visual Basic 6.0 merupakan salah satu alat bantu untuk mempermudah
perhitungan. Program ini mengaplikasikan hitungan manual yang telah dijelaskan
pada landasan teori. Input dalam ProgSip 2006 berupa massa, jumlah bentang,
skala gempa, lebar bentang tepi dan bentang tengah. jarak antar tingkat, ukuran
kolom tepi dan tengah, data percepatan gempa, dumping rasio, dan file tempat
menyimpan hasil.« Perhitungan analisa dinamik pertama adalah menghitung
kekakuan dan mode shape, selanjutnya setelah mode shape didapatkan kemudian
dilanjutkan dengan  menghitung simpangan netto, simpangan antar tingkat
(Interstorey Drift), Gaya horizontal tingkat (F), gaya horizontal tingkat kumulatif
(V) dan momen guling yang semuanya itu merupakan respon struktur akibat
beban dinamik berupa percepatan tanah (gempa). Setelah perhitungan selesai, lalu
dibuat grafik.

Hal di atas dihitung dengan memvariasikan dari data yang sudah ada.
Variasi-variasi perhitungan dalam tugas akhir ini terdiri dari variasi beban gempa,
yaitu variasi beban gempa Bucharest, gempa Elcentro, gempa Gilroy dan gempa

Koyna. Variasi yang lainnya adalah dengan memvariasikan tinggi tingkat struktur
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vaitu dengan mengambil struktur 7 tingkat, struktur 10 tingkat, struktur 15 tingkat
dan struktur 20 tingkat. Sedangkan struktur tersebut di atas dibedakan menjadi
beberapa jenis struktur setback sesuai dengan banyaknya pengurangan muka
lantainya.

Dalam menganalisis kami membandingkan hasil perhitungan secara
manual dengan hasil perhitungan yang menggunakan program PROGSIP 2006.
Dari hasil perbandingan kita dapat mencari tingkat ketelitian dari masing-masing
cara perhitungan. Analisis ini juga membandingan hasil-perhitungan bangunan

tipikal dengan bangunan setback.

5.2 Perhitungan Massa dan Kekakuan Struktur

Dalam perhitungan diperlukan penyederhanaan-penyederhanaan sehingga
muncul asumsi/anggapan-anggapan. Anggapan yang dipakai dalam penelitian ini
adalah lumped mass dan shear building. Dengan anggapan tersebut maka massa
dihitung pada tiap tingkat dan menggumpal di tengah bentang. Sedangkan
kekakuan dihitung dengan prinsip Shear Building ( secara parallel ) dumana
kekakuan tiap tingkat merupakan penjumlahan dari kekakuan tiap kolom.

Data massa struktur diambil dari penelitian Tugas Akhir Joni Irawan
(2001). Adapun hasil perhitungan massa dapat dilihat pada table 5.1 di bawah ini:
Tabel 5.1 Hasil perhitungan massa

o Struktur bangunan tingkat 7

; No Tingkat Massa ( kg.dtzlcm ) ‘
s
1 | 1234586 645351
|2 7 31,3866 x
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e Struktur bangunan tingkat 10

No Tingkat Massa ( kg.dtzicm )
1 1 97,27216

2 2,34 100,38139

3 56,789 97,27216

4 10 60,59232

e Struktur bangunan tingkat 15

No Tingkat Massa ( kg.dtzlcm )
1 1 129,71625

2 2.3 45 ; 136,20506

3 _ 6,789 129,71625

4 10, 11, 12, 13, 14 122,14596

5 s | 80,32943

e Struktur Bangunan tingkat 20

No Tingkat Massa ( kg.dtzicm )
1 1 | 6488813
2 2,3,456.7,89 ~ 681,0253

3 10, 11,12, 13,14 6485813
4 15, 16, 17, 18,19 ~ 610,7208
5 20 | | 401g472

Perhitungan kekakuan menggunakan prinsip shear building dimana kolom
tidak dipengaruhi oleh balok yang menghubungkan kolom-kolom yang ada.
Kekakuan kolom dapat dihitung dengan persamaan (3.7). Berdasarkan persamaan

tersebut maka kekakuan dapat dihitung sebagai berikut,

C12E

K= dan Izi*b*/z"

e 12

Dengan nilai E = 2.0x10° kg/cm: dan H=400cm

K127 2.0x10° *4,167x10°
o (400)°

=15625 kg/cm
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12%2.0x10° *4,167x105
(400)°

=15625 kg/cm

I\wngah =

Koot = £ Kieps + £ Kiengan = 78125kg/em

Hasil perhitungan tentang kekakuan disajikan pada tabel 5.2 berikut,
Tabel 5.2 Hasil perhitungan kekakuan struktur

e Struktur tingkat 7

Tipe Struktur Tingkat Kekakuan ( kg/cm )
~ Tipikal 1-7 1 - - 78125
~ Setback 1 1-7 78125
Setback2 1-7 - 78125
Setback 3 1-7 78125

s Struktur tingkat 10

Tipe Struktur Tingkat Kekakuan { kg/cm )
Tipikal 1-40, b0 135000
_ Setback1 1-10 135000
~ Setback 2 1-10 135000
Setback 3 1-10 135000
Setback 4 1-10 135000

¢  Struktur tingkat 15

Tipe Struktur Tingkat Kekakuan ( kg/cm }
~ Tipikal 1-15 375156 25
 Setback 1’ 1-15 | 37515625
Setback 2 o 1-15 - 375156.25
Setback3 | 1-15 . 37515625
Setback 4 1-15 - 375156.25
Setback 5 1-15 375156.25
Setback 6 1-15 375156.25
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e Struktur tingkat 20

Tipe Struktur Tingkat Kekakuan ( kg/cm )

Tipikal , 1-20 321562.5
Setback 1 1-20 321562.5
Setback 2 - 1-20 3215625
Setback 3 - 1-20 321562.5
Setback 4 1-20 321562.5
Setback 5 1-20 3215625
Setback 6 1-20 3215625
Setback 7 1-20 3215625
Setback 8 1-20 3215625
Setback 9 1-20 321562.5

5.3 Analisis Respon Struktur Akibat Beban Gempa

Analisis respon struktur akibat beban gempa merupakan plot nilai-nilai
yang dihasilkan oleh program PROGSIP 2006 yang sudah dimasukkan data
percepatan gempa. Data percepatan gempa vang digunakan dalam penelitian ini
adalah gempa Bucharest mewakili gempa dengan frekuensi rendah, gempa El
Centro dan gempa Gilroy mewakili gempa dengan frekuensi sedang, dan gempa
Koyna mewakili gempa dengan frekuensi tinggi.

Analisa pada penelitian ini ditinjau dari kontribusi perhitungan mode
shape, simpangan struktur, simpangan antar tingkat, gaya horizontal tingkat, gaya
horizontal tingkat kumulatif dan momen guling.

S.4 Pembahasan

Pada pembahasan akan ditinjau lebith jauh mengenai hal-hal yang
didapatkan pada analisa respon struktur akibat beban gempa yang merupakan plot
dari nilai-nilai yang dihasilkan oleh program PROGSIP 2006. Sejauh mana
tingkat toleransi bangunan setback dengan acuan bangunan tipikal terhadap

ercepatan gempa. Dengan menggunakan parameter respons struktur yaitu mode
o o oo J
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shape, simpangan netto, simpangan antar tingkat(interstorey drif), gaya horizontal
tingkat, gaya geser tingkat dan momen guling. Selain itu juga terhadap percepatan
gempa yang berbeda. gempa yang dipakai dalam penelitian ini adalah gempa
Bucharest, gempa El Centro, gempa Gilroy dan gempa Koyna. Gempa-gempa

tersebut adalah perwakilan dari gempa rendah, sedang dan tinggi.

5.4.1 Kontribusi Mode Shape, Partisipasi Mode, Modal Effective( Ew dan

Em)

a. Mode Shape

Mode shape merupakan ragam pola goyangan dari suatu struktur dan
digunakan sebagai salah satu parameter dalam membandingkan bangunan tipikal
dengan bangunan setback vertikal. Dihitung berdasarkan atas persamaan (3.20)
sampai dengan persamaan (3.23).

Dalam program PROGSIP 2006 ini, sebagai langkah awal adalah
menghitung mode shape. Mode shape struktur tingkat 7, 10, 15 dan 20 disajikan
pada Gambar 5.1 sampai dengan Gambar 5.4. Dari hasil grafik mode shape pada
Gambar 1 sampai dengan Gambar 10, tampak bahwa kecenderungan nilai mode-
mode dari struktur bangunan tipikal sampai setback yang paling kritis semakin
mengecil baik untuk bangunan tingkat 7, 10, 15 dan 20, hal ini dipengaruhi karena
adanya pengurangan muka lantai secara vertikal (setback vertikal). Pada bangunan
bertingkat 7, setback 1 mempunyai mode shape paling besar  sehingga

kemungkinan terjadinya kerusakan juga semakin besar.
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Dengan tinjauan tersebut maka nilai mode shape sesudah adanya setback
vertikal nilainya akan semakin mengecil. Pada mode kedua dan seterusnya hal
serupa juga terjadi.

Pada tingkat dimana terjadi pengurangan muka lantai dan secara tidak
langsung nilai massa dan kekakuan kolomnya juga akan berkurang (pada tingkat
tersebut) maka nilai mode shape menjadi tidak teratur. Dengan kata lain, nilai
massa dan kekakuan kolom menentukan variasi pola/ragam goyangan (mode
shape) struktur.

Nilai-nilai mode shape (pola/ragam goyangan) tidak bergantung terhadap
percepatan gempa ,akan tetapi bergantung pada massa struktur dan kekakuan

kolom



63

£%eqies

¢ ¥deqies

1 ¥oeqeg ——

exidiy —o—

z-

exburl

2 1e36ur] inpnig edeyg apow uebuipuediad L'G Jequies)

0001 005 0
[ it WSS §

005-

000}~

1exbuiy

w.ybulL

0 ol- oc-
L
|
[ .7 1
VN
|
& €
\l
b
i
g
9
9 8poN
l 0 b=

0ge-

z-

1exburL

wexbuly

weybull

o

1eyBuil



64

€ Yoeqies

b doeqies —3—

P H0EGI9S —H—

¢ Xoeqgies

fesyidiy —o— .

1ebulL

G 9PON

g

1esbull

¢-

yexbull

exbull

1exbuy



65

074

€ foeqies

| oeqies —(—

b 5OBGIOS —H—
2 oedes

jexidi] —o—

0e-

yeybury

01 1exbui] Jnpinng adeys apoly uebuipueqiad Z's Jequies

000gL 00001 000S 0 000G- 0000i- 0Q00S1-
[ bk ¥ Y .

yexbuil

yexbull

00¢

4

0oz

00l

6 spo

0

1eybull

ebuLl




66

G OEqISS —O0—

£ foeqiss

} qoeqies —o—

CRELLIET R

y HOBQISS —K—

g Poeqies

fesidlt, —o—

jexbul

g1 1ex6ul] Inynis adeys apojy uebulpueqiad ¢'g Jequies

9-

wybuy

| 9po

4}

g1

yexbulL

1exbuly



67

9 HOBGIBSG ~-tov

G YOEQIIS —O~— ¥ HOEgISS —W—
|

€ Joeqies Zdeqiss |

feidi, —o— |

| yoeqies ——

g

1ebui

g1 1exBul Jnpjnag adeyg spojy uebuipueqiad ¢ Jequed

buly

1exbuil

1exbul)



68

€ 3oeqdS

} oeqies —3—

9 )0BGIAS - rdre

G YOBQIS —O— ¥ HVBGIBS — W

g Xoeqies

jeiidi ] —o— .

000V 0002

0 0002-

g1 1evBul Inpnig adeys apoly uebuipueqiad €' Jequies

90+3 90
ﬁ

002

+3¢ 90+37 90+

L

31

(e]o]3

Gt 3polN

0 ool-

90+31- 90+32- 90+3€E- 90+~
S —— S

|

Cewbuy

0oc- 0oe-

00000¢

og

00000}

11 8POW

000001~

000002
,

yesburl




69

6 oeqIeS

L3oedles

G ¥oeqes —o—

€ Joeqiss

} yoeqies —o—

8 oeqies i

9 OBGIEG ot

¥ 0egieS —w—

2 oeqies W

{esidi] —o—

0z 1xBul] Jnpinas adeys apop uebulpuedied ¢°g Jequied




70

6 A0eqies

Loeqes

§ 2eqies —o—

€ Joeqies

| ¥oBq19S

8 Yoeq)es

9 ¥0EQIOS -t

¥ A0EqISS —— '

Zdeqes

[exdi | —o—




71

60eql9s

Loeqies

G Y9BQ)S —0—

£%eqies

1 }oeqies —g—

8 Yoeqies

9 HORQIDG ombrs

¥ 3oBRQI9S —M—

2 Xoeqies

[esidi ] —o—

0z ¥exbui | inpnis adeys apopy uebuipueqiad p'g Jequies

00¢g 00l 0 001-

ooz-

o

o¢ 0z

14

Tz
L1 8l

P
PO

PO




72

0z ¥exbui] inpinig adeys spopy uebuipueqiad p's 1equies)

00000001  000000S 0

000000S- 000000014~
O L

0000002

Ldeqies

6>%eqies

G HOeqeG —o—

€ 0eqies

} HOBgI8S —Or

0000001}

-

0

8 foeqies o
9 MOBGIDG b | 9

¥ H0eqias —w— ol
Xoeqies

eydiL —o— , <<

0000001~ 000000Z- 0000V 0000¢C 0 0000Z-

0000%-
- . =% O & = =

e

L1l 3po

00000001 0000005

000¢

k

000c

0004

0

[N
<%

61 SPON

0

o

9l 3pow

000000S- 00000004~

000L- 0002- 000OE-




73

b. Partisipasi Mode

Partisipasi mode merupakan besarnya kontribusi mode dalam menentukan
besar simpangan. Partisipasi mode untuk struktur bangunan tingkat 7, 10, 15 dan
20 disajikan pada Gambar 5.5. Dari hasil grafik Gambar 5.6 tampak bahwa
semakin tinggi tingkat suatu struktur maka nilai partisipasi mode yang diberikan
akan semakin kecil.

Walaupun dari gambar terlihat bahwa partisipasi mode tidak beraturan
tetapi pada bangunan tipikal sampai setback yang paling Kritis, nilai mode
pertama (pada tingkat paling bawah) memberikan nilai, partisipasi mode yang
terbesar. Semakin ke atas semakin mengecil. Pada tingkat paling atas mempunyai
nilai partisipasi mode mendekati nol. Hal ini disebabkan karena nilai Pj* sebagai
pembilang semakin ke atas semakin mengecil sebab pada tingkat pertama semua
nilai mode shape bernilai positif sedangkan untuk tingkat di atasnya terdapat
mode shape yang bernilai negatif sehingga jika dikalikan dengan matriks massa
akan mengurangi nilai Pj* itu sendin.

Nilai partisipasi mode terbesar pada struktur tingkat 7, 10, 15 serta 20
terdapat pada bangunan setback vertikal yang paling kritis. Dari gambar 5.5 juga
dapat kita lihat bahwa semakin tinggi suatu bangunan maka mempunyai nilai
partisipasi mode yang semakin rapat dan tidak beraturan (fluktuatif).

Sebagai bahan koreksinya yaitu akumulasi dari partisipasi setiap mode
adalah satu atau nilai partisipasi mode dari suatu bangunan jika dijumlahkan
hasilnya adalah satu. Ini berarti nilai partisipasi mode hasil dari perhitungan

tersebut benar.
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c. Modal Effective

Dari hasil Program PROGSIP 2006 ini dapat disajikan Modal Effective
Weight dan Modal Effective Mass untuk struktur bangunan tingkat 7, 10, 15 dan
20 pada Gambar 5.7 sampai dengan Gambar 5.10.. Dari Gambar 5.7 sampai
dengan Gambar 5.10 dapat dilihat bahwa nilai Modal Effective Weight (Ew) dan
Modal Effective Mass (Em) semakin ke atas semakin kecil.

Nilai % jumlah Ew pada mode/tingkat paling atas mempunyai nilai
mendekati nol. Untuk struktur bangunan tingkat 7, pada bangunan tipikal
mempunyai nilai % jumlah Ew paling besar ditinjau dari mode pertama tetapi
pada setback 2 mempunyai nilai % jumlah Ew paling kecil. Dalam modal effective
mass dan modal effective weight sangat dipengaruhi oleh berat dan massa struktur.

Pada struktur bangunan tingkat 7 untuk mencapai 90% pada bangunan
Tipikal cukup memperhitungkan mode kedua, sedangkan untuk mencapai 90%
pada setbackl, setback2 dan setback3 harus memperhitungkan sampai mode
ketiga. Pada struktur tingkat 10 untuk mencapai 90% untuk bangunan tipikal
memperhitungkan mode kedua, untuk setbackl, setback2, setback3
memperhitungkan mode ketiga, sedangkan untuk setback4, setback5 dan setback6
cukup memperhitungkan mode pertama untuk mencapai 90% energi gempa.

Ketidak teraturan tersebut sangat dipengaruhi oleh spektrum respon yang
sangat fluktuatif, dimana pada periode getar (T) yang semakin besar belum tentu
mempunyai nilai spektrum respon yang semakin besar secara regular maupun

mengecil secara regular.
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5.4.2 Simpangan Struktur

Simpangan struktur dihitung berdasarkan atas persamaan (3.51). Hasil
analisis dengan variasi gempa ditampilkan dalam bentuk grafik antara simpangan
dengan waktu (dengan interval 0,01).

Dari program ini nilai-nilai simpangan untuk struktur bangunan tingkat 7,
10, 15 dan 20 dengan 4 variasi gempa disajikan pada Gambar 5.11 sampai dengan
Gambar 5.38. Dengan memperhatikan Gambar 5.11 sampai dengan Gambar 5.38
tersebut dapat dilihat bahwa simpangan yang dinormalisasi-akibat beban gempa
Bucharest mempunyai simpangan paling besar. Hal tersebut disebabkan karena
percepatan maksimum (Anas) gempa Bucharest mendekati 0,2g sehingga skala
gempa mendekati satu. Simpangan semakin ke atas nilainya semakin besar

Nilai simpangan akan semakin mengecil pada tingkat dimana terdapat
pengurangan massa dan kekakuan secara vertikal (setback wvertikal). Hal itu
disebabkan karena pada bangunan tersebut terjadi perbedaan periode getar
sehingga massa 'yvang lebih kecil diatas dapat berfungsi sebagai redaman
simpangan dari massa yang berada di bawahnya.

Akan tetapi, pada gempa Elcentro dan Gilroy nilai simpangan cenderung
fluktuatif itu dikarenakan perbedaan periode (T). Untuk nilai simpangan akibat
gempa koyna nilainya semakin rapat karena berfrekuensi tinggi.

Nilai simpangan akan semakin besar pada bangunan bertingkat yang
semakin tinggi. Hal ini disebabkan karena semakin tinggi suatu bangunan maka
akan semakin fleksibel. Sehingga semakin rendah (kaku) suatu bangunan maka

akan semakin kecil nilai simpangannya.
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5.4.2 Simpangan Struktur

Simpangan struktur dihitung berdasarkan atas persamaan (3.51). Hasil
analisis dengan variasi gempa ditampilkan dalam bentuk grafik antara simpangan
dengan waktu (dengan interval 0,01).

Dari program ini nilai-nilai simpangan untuk struktur bangunan tingkat 7,
10, 15 dan 20 dengan 4 variasi gempa disajikan pada Gambar 5.11 sampai dengan
Gambar 5.38. Dengan memperhatikan Gambar 5.11 sampai dengan Gambar 5.38
tersebut dapat dilihat bahwa simpangan yang dinormalisasi akibat beban gempa
Bucharest mempunyai simpangan paling besar. Hal tersebut disebabkan karena
percepatan maksimum (Amas) gempa Bucharest mendekati 0,2¢g sehingga skala
gempa mendekati satu. Simpangan semakin ke atas nilainya semakin besar

Nilai simpangan akan semakin mengecil pada tingkat dimana terdapat
pengurangan massa dan kekakuan secara vertikal (setback wvertikal). Hal itu
disebabkan karena pada bangunan terscbut terjadi perbedaan periode getar
sehingga massa ~yang lebih kecil diatas dapat berfungsi sebagai redaman
simpangan dari massa yang berada di bawahnya.

Akan tetapi, pada gempa Elcentro dan Gilroy nilai simpangan cenderung
fluktuatif itu dikarenakan perbedaan periode (T). Untuk nilai simpangan akibat
gempa koyna nilainya semakin rapat karena berfrekuensi tinggi.

Nilai simpangan akan semakin besar pada bangunan bertingkat yang
semakin tinggi. Hal ini disebabkan karena semakin tinggi suatu bangunan maka
akan semakin fleksibel. Sehingga semakin rendah (kaku) suatu bangunan maka

akan semakin kecil nilai simpangannya.



82

Jsa.eyong edwag Jeqny £ 1exbull inpinng uebuedwis 11°g Jeques

€ Moeqies ¢ oeqies
(1p) niiemn (p) npem
o ] e ) o .-
, -
i v, i |
N 1 |
zt p m z A > 9 m
[ — m " -<< . AW
3 3
\ \ = | 3
AR |
’ ‘ €
IA—— GA—— ( LA———  GA-—— ,
EA—— LA , EA— LA !
ST - . — S _ | _ -9 R — - B B g
| doeqieg [exidi
p) mvem (4P) riyem
o e e — e R — e - - - - G- e o - G-
f W
) i - b~
\
4 b 2
L " 2 2 | ,> ) > 9
w '
| y v
I
c €
( X o
W_trl SA—— 5 LA—— GA——| , v
Hea— 1 eA— A | e

(wo) uebuedung



onuad |3 edwas 1egny £ 1jbul) npinig uebuedwis ¢1°g Jequies)

€ %oeqies ¢ XVEqISS

(1) nbepn (1) npe

N W G-

M| Dt,wo

G0
8l @
3
0T e
2 v
go 3 50
3
_ '
Gl W Sl
L2 IA—— GA— | z
EA—— 1A !
sz i LI . —— . R [~
| Moeqyes
(1p) npyepr e
- e (1) e
. 8T
-Gl |
Lz

>§>f>;>>

el W .
l
Fg ( i
. .

1
| g1

go- L)

‘ z} 0 . N
f~ o .

(wo) vebuedung

(wo) uebuedwig

v8



fou9 edwao jeqniy 2 yexbull snpinag uebuedwis g1°g Jequies

€ Joeqies ¢ A%eqjes
(3p) nptem (1p) npeAr
e e S e e . :‘ o S b
|
® |
M #l I4" >DN #.
W = 4F A A et ()
@ |
g
W ,
P —— ﬁ
EA—— LA , |
| 3oEq)eS lexidi |
(1p) N (1p) N
o e e . ey g TS W . - : e e
| | |
Z- P g
*
¥l Z ]
T Az o
W™ 0 B H zZh
3
i [(=] ——
; Q
| o3
| 3 {
iz
LA GA e 7 IA—— SA—— |
EA—— LA | | leA—— 1A

(wo) uebuedung

(w2) uebueduwig



foas edwen Jeqnyy 7 1exbul) Inpinas uebuedwis uebuipueqiad 9)°g Jequies

L yexbur|

Jexbuil
e
Lz

¢ Roeqles
, _fedi
- — - — Z - . S _— e L m
¢ 1exbury
exbuig

) o o g I,

|
n:
W. —.l

€ YOBQIeS ——— 7 oeqiss

| oeqie fexdiL
i S o T ‘ ) - - e . - S e - - ‘p m

(wo) uebuedung

(wo) uebuedung

G 1exbuiy

exyburg

2 fEqeS
[exicL

B R

L yexburg

yexBul

2 Yoeqres
[exid L

i fe woeqies
|11 soeqies

(ws) vebuedung

(wo) uebueduig



93

0nus) 13 edweo Jeqity 01 Jexbull npinas uebuedwis zz'g Jequies

v Moeqles

(1p) npepr

i V re
e s - L 62
L Joeqias
(1) nivepm
! ' ; %
i \ b ,ﬁ_, \ j A
A . / n : > oy >;. o
gl mr‘ ):(,mr \MF\D )— n $\ w) \Jv‘/ ;LN.{&, o
B RS I
I , VoVl L
‘ Vo K\ | vl
. .
oA e
BA—— OA—i
YA

{wo) vebueduwng

(wo) uebuedung

¢ Xoeqes

(p) N

ﬁ oo €
5

| o | z
| bt ,,, , G-
, ‘_A i \ ;4 ! f _> wﬁ, h -
W . A 5 \,, \_ ) ‘ ‘_ ) \/ ,\., \.N, 50
? wzgﬁ Bb s AN e N Vg_tf

v ) \ \ | W
AR ffitf,\,”f\

h ] j : : F.
._ ! ( 77 5L
H y i 2
- - gz
lexidi L
(1p) npyepy
] ] G
-
) 4 ¥ \p ﬁ 4
) h \ M W
A ~ \ ' -
8l ot AN 1! ;:ph?;\o MY am,)>

el AR AR AR
VAR I

, |
OLA , ‘ e

BA—— QA= |
(Lo A Ly

(wo) uebuedwig

(wo) vebuedwig



96

fouie edwan Jeqniy o) 1exBury ampynng uebuedwig ueBuipueqiay G2'G lequues)

0l Jexbul
%Bui | 8 1exbui
1esibul
, . _ e 1exbul L
; i , : i ) o
ﬁ, Nl , ”
| | ¢
|
Z | |“
s (%)
S Zi
o
i} | .-
=
«Q ;
o |
3
g 7
|
, . |
i ) " "
. Jeoweqes Z yoeqieg i ¥ xoeqies :
1 oeaieg e — | Jexeies  gggkaes B R
e e N A AR = eydi | |
Z 1eybury
) i - , ‘ ﬂw‘xmc_p
,, | e e - ” gL
LG ﬁ
‘, 1- : b
Zl e ! |
[S— o
0 3 !
i .m %
50 @ -
=] |
i 1 \I.M\;
gl
|
_ z
¥ Yoeqieg | !
lei=te)f°] |
; w__wmmwm 2 penes 52 | looeass 7 voeans
19§ —— eyl — W —
| L xoeqes L el —y

(wo) uebuedwig

(wo) uebuedwng



97

¥ %oeqieg

(1p) npvepp

L Xoeqleg

(1p) nprepy

eufoy edwag jeqiy o) 1exBur anpinng uebuedwig 9z'g Jequieg

\xw b al S>
g '
N ey 0 B I B |
\ ! g0 g f <
, g ! J
v by 2 ! /
/
- v
| W
2 |
_ L 4 o - -
|
,
- , i
E a o g
5 N D /7
= ! R
g v RN
3 | ¥

¢ Xoeqleg

(P} Myepn

[exndiy.

(p) e

(wo) vebuedwig

(wo) uebuedung



98

eufoy edwass 1eqniy o) 1exbul] Inpinis uebuedwig uebuipuequied £z°s Jequies

0L iexbuil

Jexburl

v 3oeqies
€ 0BqQI8S 2 %0eq8s i
|| oeqies el —

7 1exbul

1ex6ui)

£ Yoedies
11 oeqies

¥ Y0eq)es
2 oeqies
efd) —

z-

S

(wo) uebuedwig

(wo) uebueduns

g8 1ebury

exbury

|

3
yioRgIeS
€ Yoeqies 2 Joeges
| Yoegq)eS eydi ) ——
Z yexbuiy
1exBuly
L

¥ 30eqies
£ )oeqies Z %oeqies W
| yoeqies jexidy ) ——0-o!

(wo) uebuedwig

(wo) uebuedwig



Tingkat

Tingkat

- 10 - — - _ [
g H
8
7
6
5
X
[=2] i
£
F o ‘
| 4 -
| —o—Tipkal | ‘ | —o—Tipkal
—{— Setback 1 [ | 3 ~—0— Setback 1
Setback 2 | . | Setback 2
Setback 3 | ! 2 Setback 3
Bucharest —%— Setback 4 EiCentro  —%—Setback 4
e L R 14 ————
5 10 15 20 0 1 2 3
Simpangan (cm) Simpangan (cm)
— N o~ _4 —
g
8-
i 7
s 6
1
o
o I
S
s |
I
4
S ——Tipkal 1 —o—Tipikal
: ——Setback 1 § 3 ﬂ —{3— Setback 1
Setback 2 ‘ ! Setback 2
Setback 3 2 Setback 3
Gilroy —%— Setback 4 ‘ ~—¥— Setback 4
————— 14 4 " —
2 3 4 5 1} 0.5 1 1.5 2 25
Simpangan (cm) Simpangan (cm)

Gambar 5.28 Simpangan Maksimum Struktur Tingkat 10 Akibat 4 Gempa

99




100

!

Jsaleyong edwao jeqnyy G| 1exbul) npinig uebuedwis gz's lequies)

9)>oeqgieg

(p) npiep

} foeqies

(1) N1y

EM

e 02

G-

0

(wo) uebuedung

(wo) uebuedwig

¥ 3oeqgies

() npier

N
v

<DGD ;q prﬁnba}q

CRSIA BA

fexidi

(1p) NP

ARy e

ASIA BA -
A A—]

0c-
gl

PO A A D AN

S04

L

0z

(wo) uebuedwig

{wo) uebuedwig



101

Isaieyong edwao jegny G| jeybuly Jnpnig uebuedwig uebuipueqiad 0¢'g Jequies

Gl iexburl 6 1exbul]
1exBury 1exBuil
: - e 0z- | - - — Gi-
, |
! |
o |
g 3
, 3 zL
— =]
3 =
[
=1
°
2
I , o1 r
9 A0BQPOG —m
| 9 YOBQIOS
S 0eqisSg ¥ joeqies | S Joeqieg P oeqies ! oL
Je xwoeaqs Z yoeaies , s ¢ yoeqies Z ¥oeqies
;om.emlm anﬂwwuu_‘mm_\m_‘.‘r .\I\‘l‘ . L8 SREEES e ——] |
- —_— e R o — b gz st e R - e o e S B ﬂr Sl
G 1exbui | 1eMbul |
_— webulL 1exbuty
| S - - s
! | W
i ” Nl
m .
h ﬁ r G-
4 g % g
" !
L g co-
H < —.
i nuy“ Avi — O
i 2
7 50
P — B
” ) 9 oeqies - -
5 ¥oeqies b ¥oeqies | ;9 7 § oeqIes ¥ Yoegies r
| € oeqies Z yoeqies | L g W ¢ Yoeqieg Z Yoeqies 51
AL pReRIS ——  pedi | —— | * + A0EqI8S fexd ——
-2

(wo) uebuedwig

(wo) uebuedwig



102

930eqies

(p) NieMm

| YoBeqies

(p) ndiem

8l

g «»%qe cn,\»}aai%%%%d a N i g P

onua) |3 edwas 1eqply G 1exbull Inpiniag uebueduls 1¢°g Jequied

¥ d¥oeqiss

(p) NeM

(wo) uebuedung

i @ i h <
i ASLA BA , :
| sA—— IA— !
¢ s e
exidiL
(1p) M EM
“““ ¥ ,. S - - - - ¥
| |
be | , €
, |
i |
z ! ﬁ
| | 4
- ; |
3 |
3 |
2 i
S gl 9 rm& v
8 ,
2 i
|
ﬁ
| . |
| _mi BA | e
' gA—  1A— |

T T O S - JEU P — R - - - B

(wo) uebuedwig

(wo) uebueduns



103

onue) |3 edwag jeanyy g| Jexbul) npinis uebuedwig uebuipueqiad zg's Jequies

Gl yexbuil 6 136Ul |
Jexbur lexBuiy
. e ‘ e e S . B e
.
ﬁ -
{ | ‘
@ , d
3
z b B 2 ¥ )
e : g | ,
2 : 0
3
5 _
3 |
| -1
PR e —" 1 YTy ——
- [ oeaes b yoeqies ; , i | ¢ xoeqies ¥ Yoegies , re
i le oeqies Z Yoeqies L i | € oemes Z oeqes , ,
L ABQOG ——  teriidl — ” 11 xoedies - texydi ——| _
e = Y e 00 Ly . E————— e o — S S, 7‘ S
G Jexbuil L 1ex6ui
) 1ex6uiy @B8u
—_— — — 2 | E—— S B - - O
_ !
|
s , .
: = b Mol |4
| g W
3 I
3

9 Yoeqgies

W ER T —
' [s weaes t Yoeqieg W ¢ |s peqies ¥ yoeqes
Jeorceaes zwoemes | e woeaies 2 weqs
|} Hoeqes ——  jeyidif —— | - 1 ooegie el ——
[ — - B - - — — — B et e S _ z O P T - _ - — — S0

(wo) uebueduwis

(wo) uebuedwig



104

(wo) uebuedwig

9 oeqies
(Ip) NYeAA

" A A b

| «»« dbdbﬁ V7

I sa BA

Ll sh—  1A—
| Moeqles
(1p) npIEAA

vl

PRSIA - BA—
Asi— 1i—

(wo) vebuedwig

Ao edwag) Jeany G| yexbuil Inpnyg uebueduis ¢¢°g Jequied

v oeqiss

(p) NEA

wl cl . 9

uDQD{Dﬂﬂv,QT(\ A

SLA BA W
SA——  tA——|

[exidiL

(1P} Msem

P

3 > A

(wo) uebuedwig

(wo) uebuedung



105

Aouio edwes yeqiyy G 1exbui| Inpinns uebuedwis uebuipuegiad pe'g Jleques)

Gl exbury
exbul
) -
7. ml
; N-
| |
i [ -
zi
,‘ 9
, 1 0
i
|
Ly
bz
I e [
§ yoeqies v yoeqies i W
€ Yoegies Z yoeqies , _ 4
) PEQOS —— el ——
- — SR — S —— S — - S — —_ - [ . mee e s — L m
G lexbuig
exbuy

9 YOBGIDG rseem N
I s weaqes ¥ dYoegies
€ YOBgIeS Z Yoeqss re
eyd] —— |

[} PEQOS ——  1pdl) ——

(wo) uebueduwig

(wo) vebuedwig

6 1ebui]

exbull

%
| 9 0BG W
S Xoeqgies P Aoeqies i i i ¢
€ Joeqies ¢ )oeqies i
e —— ey —— | |
i A—— - Ve S - et e e | v
L 1exbury
esBury

|

W 9 ¥0eqio8

7 § yoedles ¥ oeqles

| | wemes Z ¥oeqies ,
| %oeqies et ——— | |
— — - S 7 I L S0

(wo) uebuedwig

(wo) uebuedung



106

eukoy| edwas) jeqniy G| 1ex6ul] inpnng uebuedwis ge'g Jlequies)

9 )oeqles ¥ joeqleg
(1p) PIEAA o o o E‘g‘v“:zm\s
K2
=Gl
; ‘ : . S0 , “ i ey b { j
o8 ob I\ 9 RV v @ ak ok 1y ,,/ Y ﬁ &w
i o “/VD/\\\D &/ B A a&% . ﬁnw ? h xvﬂoé‘ 2 N .m E . L B V4 o i ? - «4\1 w s & . ga&dwﬂw.q
BEAVA & AL St el B i L ik
m Y . \ g0 2 : ; n : ol
.; 5 1 3 ]
SLA 8A z
| L SA— A—
A . \ <z
| Yoeqjes [exdiL
B (3p) Py f) ) o (1p) N
k .
§i-
o m zZt : S >m I\ Pv \/ A(Km
ﬁ m T i \‘4‘03 B UPY b \ \ i Y A, Ay
| ‘ ¢ ﬁ
,_m; SoBA 5z ;m; 6A
| SA—— IA—— A SA—— WM

(wo) uebueduns

{wo) uebuedwig



107

euioyl edwao) Jeqniy S| 1exbul] inpinig uebueduwig uebuipueqiad 9¢°s Jequies

Gl 1exbur

exbull

$ YoeqIeS ¥ PeqieS
e woemes 2 Pegqies
11 peges

_lexidiy ——

/ ; c
s . L
v ¢ _
9 30BIS .

G 1exbuiL

1exbul L

| 9 %0BgIeg —-|
5 oeaies ¥ eqes |
€ Joeqies Z ¥oeqes
| Yoeqies jexidi ] ——

[

(wo) uebueduilg

(w2) uebuedung

6 1bul |

bl

L
9 HOBIOG ~r
G Yoeqies 7 3OBQIOS :
€ Joeqies Z YOBQIOS
| Hoeqe ledi L ——
L ¥exbuil
exbury
|
|
i
i
2
" 9 %08QI8S - | _
|5 vemes ¥ joeqles ! ,
| | weaes 2 W0eqes i
L] 1 yoeqies |exdi | —— |

A

*K4

(wo) uebuedwig

(wo) uebuedwig



Tingkat

Tingkat

~1F— Setback 1
Setback 2
Setback 3

—¥— Setback 4

—O— Setback 5

T+ Setback 6

—o—Tipikal |

[} 5 10
Simpangan (cm)
15 e —
14 -
13 ¢
12 4
11 T
10 -
9 2
8 =
74
6 ,
5 {0 Tipikal " ]
4. —— Setback 1
) Setback 2
3 Setback 3
—¥— Setback 4
) ’ -—O—Setback 5
21 Gilroy 4 Setback 6

20

2 3
Simpangan (cm)

Tingkat

Tingkat

14

13

12 4

"

10

15

14 -

13

12
11

10 |

108

—O— Tipikal
{3 Setback 1
Setback 2
Setback 3
—¥— Setback 4
~—O——Setback 5
-~ Setback 6

2
Simpangan (cm)

—O—Tipikal ]

| —D— Setback 1
i Setback 2
i Setback 3
. —¥—Setback 4
—O— Setback 5
~+-- Sethack 6

Gambar 5.37 Simpangan Maksimum Struktur Tingkat 15 Akibat 4 Gempa




20 - - - - — 20 -
i 19 -
9 Bucharest :
18 ! 18
17 17
16 18 |
15 15 -
14 | 14
13 | 13 |
12 | 12
B B
_\é’ Jg"11 i
=10 ¢ = 10 ¢
9 | 94
8 - { —o— Tipikal  J | 8 -
7. | —o— Setback 1] |
f Setback 2] | 7
6 - 6
5 5 J
4 - 4
3 3
2 ‘ 2
1= o - 1
0 10 20 30 40 50 0
Simpangan (cm)
20 ¢ — o — 0 -
19 i Gilroy 19
18 - 18 -
17 17 |
16 - 16 -
15 - 15
14 + | 14
13 4 | 13
12 l 12 i
%11 j ;: 11 7
E 10 - E 10 1
94 | 9 |
81 M—o—Tipkal | | 8
7 A . —0— Setback 1 72
. Setback 2
& Setback 3 6
5 - | —-m— Setback 4 5
; —o— Setback 5 |
4- | s Setback 6§ | 4
3 - Setback 7 3=
. - Setback 8 |
2 i / Setback 9 24
1 o r¥e - e ——— 1+
0 2 4 6 8 0

Simpangan (cm)

El Centro

109

| —o— Tipikal
. —0— Setback 1
Setback 2
Setback 3 ||
| Setback 4 | |
| —o— Setback 5
~—+--- Sethack 6 | |
' Setback 7 { !
L Setback 8 ||
Setback 9 | |

4 6 8

, —o— Tipikal !
! —o— Setback 1] |
‘ Setback 2 | |

Setback 3
| —m— Setback 4 | |
| —o-—Setback 5
| et Getback 6 | |
I Setback 7 | |

Setback 8
Setback 9

— 1

e

6 8 10 12
Simpangan (cm)

Gambar 5.38 Simpangan Maksimum Struktur Tingkat 20 Akibat 4 Gempa




110

5.4.3 Simpangan Antar Tingkat ( Interstorey Drift )

Simpangan antar tingkat (Interstorey Drift) dihitung berdasarkan atas
persamaan (3.52). Dari program ini disajikan nilai-nilai simpangan antar tingkat
(Interstorey Drift) untuk struktur bangunan tingkat 7, 10, 15 dan 20 dengan 4
variasi gempa pada Gambar 5.39 sampai dengan Gambar 5.66. Dengan
memperhatikan Gambar 5.39 sampai dengan Gambar 5.66 tersebut, dapat kita
lihat bahwa simpangan antar tingkat (Interstorey Drifi) yang dinormalisasi
menunjukkan Interstorey Drift akibat gempa Bucharest mempunyai nilai terbesar.
Hal ini dikarenakan percepatan maksimum(Ana.s) gempa Bucharest mendekati
nilai 0,2g sehingga skala gempa mendekati 1. Simpangan antar tingkat
(Interstorey Drift) semakin ke atas nilainya semakin kecil karena rasio simpangan
antar tingkat semakin ke atas semakin mengecil.

Nilai simpangan antar tingkat (Interstorey Drift) akan mengecil pada
tingkat dimana terdapat pengurangan massa dan kekakuan secara vertikal (setback
vertikal). Ini sama halnya seperti simpangan, karena memang simpangan antar
tingkat (Interstorey Drift) merupakan selisih antara simpangan suatu tingkat
dengan simpangan tingkat di bawahnya dibagi tinggi tiap tingkat.

Nilai simpangan antar tingkat (Interstorey Drift) akan semakin besar pada
bangunan bertingkat yang semakin tinggi. Hal ini disebabkan karena semakin
tinggi suatu bangunan maka akan semakin fleksibel. Sehingga semakin rendah
(kaku) suatu bangunan maka akan semakin kecil nilai simpangan antar tingkatnya
(Interstorey Drift). Nilai simpangan antar tingkat (Interstorey Drifi) memenuhi

syarat dari batas ultimit gedung, yaitu 0,005 dari tinggi tingkat (2 cm).
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5.4.4 Gaya Horisontal Tingkat

Gaya horisontal tingkat adalah perkalian dari simpangan dengan kekakuan
struktur tersebut. Dihitung berdasarkan atas persamaan (3.53).

Dari program ini dapat disajikan nilai-nilai Gaya Horisontal Tingkat untuk
struktur bangunan tingkat 7, 10, 15 dan 20 dengan 4 variasi gempa pada Gambar
5.67 sampai dengan Gambar 5.94. Dengan memperhatikan Gambar 5.67 sampai
dengan Gambar 5.94 tersebut, maka dapat dilihat bahwa nilai Gaya Horisontal
Tingkat terbesar  terdapat pada pembebanan gempa  Bucharest yang telah
dinormalisasi. Ini~ disebabkan Anxs gempa Bucharest mendekati nilai 0,2g
sehingga skala gempa mendekati 1.

Titik belok pada grafik nilai Gaya Horisontal Tingkat terjadi karena
adanya pengurangan nilai Gaya Horisontal Tingkat. Hal tersebut disebabkan
karena Gaya Horisontal Tingkat merupakan fungsi perkalian simpangan dengan
kekakuan. Pada struktur tipikal sampai setback vertikal yang paling kritis nilai
gaya horisontal tingkat semakin mengecil karena terdapat pengurangan massa dan
kekakuan. Titik belok terdapat pada tingkat yang terdapat pengurangan muka
lantainya. Dapat dilihat bahwa terdapat peristiwa_tertariknya struktur atas oleh
Gaya Horisontal yang berada pada struktur yang terletak dibawahnya.

Pada gempa Bucharest selisih Gaya Horisontal Tingkat maksimum cukup
besar, sedangkan Gaya Horisontal Tingkat gempa Elcentro dan Gilroy sangatlah
fluktuatif, karena perbedaan periode (T) bangunan. Sedangkan pada Koyna selisih
nilai Gaya Horisontal Tingkat sangat kecil karena gempanya termasuk gempa

berfrekuensi tinggi.
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5.4.5 Gaya Horisontal Tingkat Kumulatif / Gaya Geser

Gaya Horisontal tingkat kumulatif (Gaya Geser) merupakan penjumlah
dari gaya horisantal tiap tingkat. Dihitung berdasarkan atas persamaan (3.54).

Dari program ini dapat disajikan nilai-nilai Gaya Geser untuk struktur
bangunan tingkat 7, 10, 15 dan 20 dengan 4 variasi gempa pada Gambar 5.95
sampai dengan Gambar 5.122. Dengan memperhatikan Gambar 5.95 sampai
dengan Gambar 5.122 tersebut, dapat kita lihat bahwa nilai Gaya Geser terbesar
terdapat pada pembebanan gempa Bucharest yang telah dinormalisasi. Hal ini
disebabkan karena percepatan maksimum (Amgs) gempa Bucharest mendekati
nilai 0,2g sehingga skala gempa mendekati 1.

Nilai Gaya Geser dari struktur tipikal sampai setback vertikal yang paling
kritis semakin ke atas akan semakin mengecil. Ini disebabkan karena semakin ke
atas (pada tingkat yang lebih tinggi) terdapat pengurangan massa dan kekakuan
secara vertikal (setback vertikal). Ini sama halnya dengan gaya horisontal tingkat
karena memang Gaya Geser merupakan penjumlahan dari gaya horizontal tingkat.

Pada struktur setback vertikal terdapat titik belok dimana nilai dari Gaya
Geser maksimum menjadi lebih kecil karena massa dan kekakuan berkurang.
Pengurangan nilai gaya geser yang paling besar terdapat pada struktur bangunan
setback vertikal yang paling kritis.

Nilai Gaya Geser pada pembebanan gempa Elcentro dan Gilroy nilai Gaya
Gesernya sangat fluktuatif itu karena perbedaan periode (T). Nilai Gaya Geser
akibat gempa Koyna nilainya semakin rapat ini dikarenakan gempa koyna

merupakan gempa dengan frekuensi tinggi.
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5.4.6 Momen Guling

Momen guling merupakan perkalian antara gaya horizontal antar tingkat
dengan tinggi tiap tingkat. Dihitung berdasarkan atas persamaan (3.59).

Dari program ini dapat disajikan nilai-nilai Momen Guling untuk struktur
bangunan tingkat 7, 10, 15, 20 dengan 4 variasi gempa pada Gambar 5.123 sampai
dengan Gambar 5.150. Dengan memperhatikan_Gambar 5.123 sampai dengan
Gambar 5.150 tersebut, maka dapat dilihat bahwa Nilai Momen Guling semakin
ke atas nilainya akan semakin kecil. Hal tersebut disebabkan karena Momen
Guling merupakan perkalian dari gaya horisontal dengan tinggi tingkat.
Sedangkan semakin ke atas ' jarak tingkat tersebut ke tingkat yang paling atas
semakin berkurang jika dibandingkan dengan jarak tingkat pertama ke tingkat
paling atas.

Nilai Momen Guling akan semakin mengecil pada struktur tipikal ke
setback vertikal ‘yang paling kritis dimana terdapat pengurangan massa dan
kekakuan secara wvertikal. Hal ini disebabkan karena Momen Guling tergantung
pada gaya horizontal tingkat dan tinggi tingkat. Pada pembahasan diatas nilai gaya
horisontal tingkat dari struktur tipikal sampai setback vertikal yang paling kritis
semakin mengecil karena adanya pengurangan muka lantai secara vertikal
(setback vertikal) maka hal tersebut menyebabkan Momen Guling juga ikut
mengecil. Pada pembebanan gempa Elcentro dan Gilroy nilai Momen Guling
sangat fluktuatif itu karena perbedaan periode (T). Nilai Momen Guling akibat

gempa Koyna nilainya semakin rapat ini dikarenakan gempa Koyna berfrekuensi

tinggi.
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5.4.7 Hasil Perbandingan Dinamik dengan Statik Ekivalen

Dari program ini dapat disajikan nilai-nilai respon dinamik untuk struktur
bangunan tingkat 7, 10, 15 dan 20. Untuk memperkuat hasil dinamik maka
dibandingkan dengan statik ekivalen yang disajikan pada Gambar 5.151 sampai
dengan Gambar 5.198.

Dengan memperhatikan Gambar 5.15 I sampai dengan Gambar 5.198
tersebut, maka dapat dilibat nilaj perbandingan tespon dinamik dan statik pada
bangunan tingkat 7 akibat gempa Bucharest menunjukkan gaya honsontal tingkat
respon dinamik lebih besar dari_statik pada tingkat paling bawah tetapi jika
ditinjau dari momen guling respon dinamik jauh lebih kecil dari dari statik. Hal ini
disebabkan karena struktur bangunan tingkat 7 merupakan bangunan yang relatif
kaku (frekuensi tinggi) Jika dibebani gempa berfrekuensi rendah (Bucharest) maka
responnya kecil. Berbeda dengan gempa Koyna yang mempunyai frekuensi tinggi
sehingga pada struktur bangunan kaku akan mempunyai nilai respon dinamik
yang cukup besar.

Bangunan' tingkat 10, 15 dan 20 merupakan bangunan yang fleksibel
(frekuensi rendah) jika ditinjau’ dari momen guling ‘perhitungan secara statik
ekivalen cenderung tidak aman karena jauh lebih besar dari perhitungan secara
dinamik. Sehingga pengaruh dinamik lebjh dominan pada bangunan tinggi.
Sebaliknya, pada bangunan tingkat rendah perhitungan secara statik akan lebih

besar dari dinamik.
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5.4.8 Fundamental Periode
Periode masing-masing struktur dapat dilihat sebagai berikut:
Periode Struktur Tingkat 7
Tipikal Setback 1 Setback 2 Setback 3
M 0.30204 0.35988 0.44706 0.48048
© 8.551538 9.334496 10.40387 9.647053
T, 0.734743 0.673114 0.603927 0.651306
Periode Struktur Tingkat 10
Tipikal Setback 1 Setback 2 Setback 3 Setback 4
A 0.14358 0.16362 0.192 0.21882 0.2355
o 6.312982 6.73916 7.300258 7.793474 7.231494
T 0.995279 0.932339 0.860679 0.80621 0.868863
Periode Struktur Tingkat 15
Tipikal Setback 1 Setback 2 Setback 3 Setback 4 Setback 5 Setback 6
M 0.06672 0.07272 0.08082 0.08946 0.09822 0.10524 0.10962
o, 6.212293 6.48561 6.837279 7.193468 7.53744 7.80215 7.962855
T 1.011411 0.968788 0.918959 0.873456 0.833596 0.805314 0.789061
Periode Struktur Tingkat 20
Tipikal Set!;ack Setgack Setgack Setliack Setgack Setgack Sett;ack Setléack Settgaack
Ay 003726 | 003972 | 004296 | 004638 | 005022 | 005388 | 0.05718| 0.05976 006132 | 006198
O 1298055 | 4437671 | 4615116 | 4795301 | 4989866 | 5168497 | 5324423 | 5443200 | 5513807 4958169
T LA61866 | 1415873 | 1361435 | 1310279 | 1259188 | 1215660 | 1180068 | 1154313 | 1139536 1267238

Dari hasil grafik fundamental periode pada Gambar 5.199 dan tabel di atas

tampak bahwa kecepatan sudut (w) pada bangunan Tipikal, setback 1, setback 2,

setback 3, dan seterusnya semakin membesar, kecuali untuk struktur tingkat 7, 10

dan 20 pada setback yang paling kritis kecepatan sudutnya lebih kecil daripada

tipe setback sebelumnya. Sebaliknya, periode (T) pada bangunan Tipikal, setback

1, setback 2, setback 3, dan setérusnya semakin mengecil karena T berbanding

terbalik dengan .




