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Abstraksi

Indonesia termasuk negara yang rowan bahaya gempa karena terletak

diantara tiga buah lempeng tektonik utama, yakni lempeng Indo-Australia disebelah

selatan, lempeng Eurasia disebelah utara dan lempeng Pasifik di sebelah timur.

Dengan demikian, sistem pencegahan kerusakan struktur bangunan akibat gempa

diperlukan. Salah satu sistem pencegah tersebut adalah pemakaian sistem kontrol

pasifberupa redaman bantalan karet. Pada tugas akhir ini kami mencoba meneliti

tentang penempatan efektif redaman bantalan karet pada bangunan berlantai 5, 7

dan 9. Analisis beban yang dipakai adalah beban dinamik dengan menggunakan

data goyangan gempa berupa rmayat waktu dan gempa El Centro 1940. Penelitian

ini memakai 3 macam tipe struktur yaitu bangunan berlantai 5, 7 dan 9 dengan

memvanasikan redaman pada tiap tingkat untuk setiap tipe, kemudian dianalisis

dengan program SAP 2000 , dan Microsoft Excel 2000. Hasil analisis disajikan

dalam bentuk label dan grafik berupa simpangan struktur, simpangan antar tingkat,

gaya geser dasar, dan momen guling dasar.

Hasil analisis dan pembahasan berupa simpangan struktur, simpangan antar

tingkat, gaya geser dasar, dan momen guling dasar didapatkan kesimpulan, ternyata

•makin rendah penempatan redaman struktur maka semakin kecil pula simpangan

••I at if gaya geser dasar, dan momen guling dasar pada tipe struktur yang kami

linjau. Hal ini membuktikan bahwa penempatan redaman yang paling efektifberada

pada tingkat satu.
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Sistem pencegahan kerusakan akibat gempa yang paling populer yaitu dengan

cara meningkatkan kekuatan struktur bangunan. Sistem pencegah lain yang

popularitasnya semakin dikenal dewasa ini adalah dengan redaman pasif (pasive

damper) yang berupa karet (isolation rubber bearing) pada sruktur bangunan (BPPP,

1997).

1.2 Rumusan masalah

Bantalan karet (Seismic rubber bearing) merupakan peredam gempa yang

semakin populer digunakan karena terbukti pada saat terjadi gempa bumi di Los

Angles, dari sepuluh rumah sakit yang terkena pengaruh gempa ternyata hanya satu

rumah sakit yang dinyatakan lolos dari kerugian akibat pengaruh gempa tersebut,.

Rumah sakit ini yaitu the University of Southern California Teaching Hospital,

menggunakan bantalan karet peredam gempa (Seismic rubber bearing) (BPPP,

1997).

Menurut hasil penelitian yang dilakukan dengan penempatan bantalan karet

pada pondasi mampu mengurangi simpangan antar tingkat sampai dengan 59,67 %.

Namun sampai sekarang khususnya di lingkungan FTSP UII, belum ada satupun

mahasiswa yang meneliti tentang variasi penempatan yang paling efektif untuk

mengamankan struktur bangunan dari kerusakan akibat gempa bumi.

Untuk mengetahui penempatan efektif bantalan karet, kami mencoba untuk

melakukan variasi perletakan bantalan karet per tingkat pada bangunan berlantai 5,

7, dan 9 dengan berbagai tinjauan.



1.3 Batasan masalah

Batasan masalah pada penelitian int adalah <ebaaai benkm itu

am.1, (liiuiiau -v
ill sl I IHVill.i ;i I) I'iMi.l!

Ninipannan antar tuvakat. aava poser dasar dan momen gulmg dasar

\ovoihei >.;iii>' diojUKihan adaGn Ixnv.Min-.m oodiin^ ped-antonm >nCninunwn

dan 9 lantai.

Bangunan bawah dianggap terjepit penuh pada tanah.

dak vedaman karet < • Mkan do anasp>,an pada. puncak

kolom dan tingkat ke tingkat. tGambar 4.1 i s d Gambar 4..? 2\ i

*"•> Anahsis dmamika ^injkiur diGmna pada kondts? ,>nn ////;••»/• clasps dengan

imjauan 3-Dimensi. lanpa inemperhaUkan gempa arah \ertikal dan resnon.

struktur arah vernkai.

6. Metode analisis dmamika menggunakan nwa\at waktu dengan data rekaman

oeicepaian aernnn id - Genu's5 Iddo demean komhina-t oesa? iian arah gempa

adalah arah X 100% dan arah Y 30G,

daman nemoa adalah bantalan karet denaan spesibkasi vane ^anxisontro! redamat

untuk masinu-masing tingkat dan variasi yang diambil dan Skellerup Industries.

! Kl

8 Analisis hatunean inenggunakan program >'.!/' 2'iOn



1.4 Ttijuan Penelitian

d'uiuan dan penelitian mi adaiah untuk niena.etahui penempatan etekut dan

redaman bantakm karet i/ve.;//^; /vG/v rtu/r.w! oada bamaunau tmakal 5. Pnakat '

dan tmukat G Dalam ha! mi. keelektiiitasannva duikur berdasarkan

\ simpauitan leiaui

a simpangan antar tingkat

o. ea\a eeser dasas. dan

4. momen guling dasar.

1.5 Vlanl'aat penelitian

Maniaat vang dipetoleh dan penelitian mi adaiah;

i. mcnyciahm. penempatan (^••,i.:ann n/'vv.- /v< .'<'<//<'> vane paimg. etekpi pada

bangunan berlantai 5. 7, dan 9. dan

'":. sebaaai alternant pemakaian redaman Pamaian karet suprwa dikena! iehih hia-

oleh kaiangan masvarakat umum dan dipakai untuk pemoangunan gedung -

nedune tmekat tmggi d< Indonesia

1.6 Pendekatan. masalah

Pada Penelitian ini dilakukan penelitian dengan pereneanaan penempatan

leuarnan bantalan karet pada suuktnr benmgkat > 7 dan d Yang dnanasGan letak

redaman pada tiap-tiap puncak kolom per tingkat. Setaniutnva akan diteliti besarnva

neiu'.anih posisi redaman terhadap simpangan relatif. simpangan ansae lingkai ga\a

eeser dasar dan momen guling dasar dengan menggunakan program SAP GG//

da Iam membaniu pendesainan dan analisis



BAB II

KAJIAN PISTAKA

Bab kajian pustaka ini berisi tentang masalah umum, jenis - jenis redaman

karet, peletakan redaman karet, metode pemasangan redaman karet dan penelitian

terdahulu.

2.1 Umum

Telah diketahui dengan jelas agar struktur tidak runtuh bila dilanda gempa

besar maka struktur harus bersifat daktail. Selain tidak runtuh oleh gempa besar,

struktur juga dapat dirancang dengan batas kekuatan elastis yang lebih rendah dari

pada beban gempa yang sebenarnya sehingga lebih ekonomis. Untuk melaksanakan

konscp ini maka dilaksanakan dengan perancangan kapasitas. Hal ini telah dipahami

benar oleh para ahli struktur dan telah pula dipakai dalam peraturan perancangan

struktur tahan gempa di berbagai negara didunia. Hal ini tampak jelas karena besar

beban gempa menurut peraturan gempa jauh lebih kecil dari pada beban gempa

sebenarnya yang akan melanda. Meskipun demikian masih ada juga kelemahan-

kelemahannya, antara lain:

1. bagian-bagian struktur yang dirancang menjadi sendi plastis akan mengalami

kerusakan setelah terlanda gempa besar. Hal ini berarti memerlukan ongkos

perbaikan yang sangat mahal,

2. cara penulangan pada bagian struktur yang dirancang akan terbentuk sendi plastis

5



masih merupakan suatu hal yang sulit, terutama pada 4empat-tempat tertentu,

misalnya kolom dan pertemuan balok kolom, dan

3. pada beberapa struktur tertentu (misalnya jembatan) akan mengakibatkan

lendutan yang cukup besar. Hal ini akan menyebabkan kesulitan pada detail

perancangannya (Tjokrodimuljo, 1993).

Tjokrodimuljo juga menyatakan bahwa, kelemahan-kelemahan tersebut yang

mendorong para ahli struktur untuk mencari sistem lain yang mungkin lebih baik,

yaitu membuat suatu alat yang dapat menyerap energi, sedemikian rupa sehingga

struktur terhindar dari energi gempa yang besar (dengan kata lain terisolasi), dan bila

alat ltu rusak dapat digantt dengan mudah dan murah.

Redaman karet (rubber bearing) adalah tipe isolasi yang paling populer dan

sangat mudah diproduksi. Tipe ini dapat dibuat sangat kaku pada arah vertikal untuk

menahan gaya vertikal dan sangat fleksibel arah horizontal untuk mengurangi getaran

arah horizontal, jenis mi isolation rubber bearing sangat bagus untuk mereduksi

percepatan yang tinggi atau gerak frekwensi tinggi. Pada intinya sistim ini membuat

getaran alami struktur menjadi lebih panjang (Hu, Y.dkk,1996 ).

Adapun keuntungan dari penggunaan isolation rubber bearing adalah sebagai

benkut ini.

1 Kemampuan menahan beban bangunan yang di isolasi dan meneruskan defleksi

horisontal relatif terhadap tanah (BPPP, 1997 ).

2. Penggunaannya sangat fleksibel karena dapat digunakan pada bangunan baru atau

bangunan lama ( retrofitting ) ( Lin, 1997 ).

3. Umur kerja dari redaman relatif panjang dibanding umur bangunannya yakni



berkisar ank.sra G latum !

.-f -1 I-1 li»!-il iin total hia\a , Bhuana dan •eokusumo an penambahan birna

2,2 Jenis-jenh redaman karet

Macam-maeam redaman karet \ane G>n\ak diaunakan adalah Pinmni/eJ'

;peri> uraian Penkut im

anunatCil !ih'ncr'\ar:ih..'-\.\\\\)

-edana dibaeian uiunu-ujimema dibs. lenipenean past paia vane bcrimmsi untu
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b. High Humping Rubber %'<mmg (lli)KB}

Perbcdaan dasar antara I.RB dcneae HGPU adni big pija.k nan k

sebagaimana ada pada I.RB namun IIDRB haina terdiri dan karet \ang dmiodibkasi

sedemikian mpa sehingga mempunun kemampuan redaman \ang iebili turn-ei dan

mampu untuk menyerap energi gempa.. sebagaimana teriihai pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2 llig/i Hum/vug Rubber Hearigg
-'.-• . . opened on 21 September 2'k

2.3 Peletakan redaman karet

l.okasi peletakan redaman karet >ang dianjurkan adalah serendah mungktn

agin, mampu nielmdungi struktur sebamak mung.km. Pernmbanuan buna dan prakti's

juga mempengaruhi penubhan redaman karet. Pada bangunan, pemilihan lokasi

lerietak pada lantai dasar : gmooG /ore// aiau di bawah G/mmem,kGG\o- P>K4 ;



2.4 Metode Pemasangan isolation rubber bearing pada puncak kolom ( mid - level

isolation )

Ada tiga lokasi yang bisa digunakan untuk memasang rubber bearing pada

struktur. Lokasi tersebut yaitu isolasi pada atas tiang pancang ( pile bead isolation k

isolasi pada pondasi ( foundation isolation ), dan pada bagian kolom ( mid - level

isolation ). Metode yang dipakai pada penelitian ini adalah isolasi pada bagian kolom

( mid - level isolation ). Metode ini sangat praktts karena ketika gedung itu sudah ada

( sudah dibangun ) maka pemasangan rubber bearingiidak harus merobohkan

gedung tersebut. Adapun langkah - langkah pemasangan rubber bearing metode

mid - level isolation adalah :

1. menggantikan fungsi kolom dengan suatu alat yang mampu menahan beban

diatasnya,

2. memotong arah horisantal pada penampang semua kolom yang akan dipasang

isolation rubber bearing,

3. membersihkan / memindahkan bagian kolom yang terpotong,

4. memasang isolation rubber bearing pada bagian kolom yang telah terpotong, dan

5. menyelesaikan bagian keliling kolom.

Langkah - langkah pemasangan rubber bearing tersebut dapat dilihat pada Gambar

2.4.1 dan 2.4.2.
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Gambar 2.4.1 Prosedur pemasangan rubber bearing metode Mid- level isolation.

(www.takenaka.co.jp opened on 30 September 2001)
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Gambar 2.4.2 Ilustrasi artistik prosedur Prosedur pemasangan rubber bearing
metode Mid - level isolation.

(www.takenaka.co.ip opened on 30 September2001)



2.5 Penelitian I erdahulu

2.5.1 Penelitian Fitri dan Lukman ( 2000 )

Penelitian tersebut mengambil pokok bahasan " Performansi bantalan karet

sebagai salah satu jenis redaman pasif untuk gedung tahan gempa".

Pada pokok bahasan ini penulis hanya sekedar memperkenalkan bahwa adanya suatu

damper jenis baru dalam menahan gaya gempa, sedang hasil yang didapat simpangan

relatif pada struktur yang menggunakan isolation dasar ( base isolation ) terhadap

pondasi dreduksi sebesar20,64 %, sedangkan pada plat dasar ( base plat) sebesar

74,63 %, untuk simpangan antar tingkat ( inter strong drift) direduksi sebesar 59.61%

gaya geser tingkat direduksi sebesar 82,52% dan momen guling ( overtiming moment

) direduksi sebesar 76,17%.

2.5.2 Penelitian Juhartono (2000).

Pada penelitian tersebut mengambil judul ''Penempatan efektif redaman ganda

untuk mengurangi simpangan horizontal pada struktur bertingkat lnnaG Pada

penelitian ini Juhartono mengunakan tipe redaman magnetorheorogical damper

(MRD). Didapat penempatan efektif MRD ganda untuk mengurangi simpangan

horizontal pada gedung tingkat 5 adalah pada tingkat ketiga dan kelima.

2.5.3 Penelitian Saputro dan Harry (2000)

Penelitian tersebut mengambil judul "Penempatan efektif redaman tunggal

untuk mengurangi simpangan pada bangunan bertingkat 6 dan 8"7 Berdasarkan

perhitungan simpangan relatif didapat penempatan magnetorhcorogical damper

(MRD) yang paling efektif mengurangi simpangan horizontal struktur, untuk

bangunan bertingkat 6 terletak pada tingkat 4, sedangkan pada bangunan bertingkat 8



terletak pada tingkat 1.

Pada penelitian Fitri redaman jenis bantalan karet (isolation rubber bearing)

hanya dipasang pada dasar struktur. sedang pada penelitian Juhartono dan Saputro

ternyata didapat simpangan yang paling kecil terjadi pada saat redaman tidak

dipasang pada dasar struktur, meskipun pada penelitian ini menggunakn jenis

redaman yang berbeda. Dengan demikian pada penggunaan redaman jenis bantalan

karet (isolation rubber bearing) dimungkinkan simpangan minimum juga bisa terjadi

pada saat redaman tidak dipasang pada dasar struktur. Sampai sekarang belum ada

satupun dari mahasiswa FTSP UII yang meneliti tentang variasi yang paling efektif

untuk mengurangi simpangan dipuncak bangunan dengan menggunakan redaman

karet [Isolation rubber bearing).



BAB III

l.A\l)ASAN TEORI

Landasan teori dalam penelitian inn akan dijelaskan beberapa teori tentang

struktur dengan derajat kebebasan tunggal (SDOF) dan struktur dengan derajat

kebebasan banyak (MDOF). Semua analisis struktur dalam bab ini dianggap

berperilaku linear clash's.

3.1 Sistem Berderajat Kebebasan Tunggal (SDOF)

Derajat kebebasan (degree of freedom) adalah derajat independensi yang

diperlukan untuk menyatakan posisi suatu sistim pada setiap saat. Jadi sistim

kebebasan berderajat tungal adalah suatu sistim yang mempunyai satu titik vang

dapat berpindah secara bebas, untuk menyusun persamaan diferensial gerak

(differential equction ofmotion) untuk sistim dengan derajat kebebasan tunggal dapat

diambil suatu model struktur SDOF seperti Gambar 3.1.

F(t) m

F(t)
—•

(c)

GO
•k

z>. 75557 TV

(b)

/ k
55

M .4

CV + - '»Y }-M£)

(d)

Gambar 3.1 Struktur SDOF (a) Struktur yang sebenarnya (b) Struktur ideal
(c) Model matematis (d) Free both; diagram
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Berdasarkan keseimbangan dinamika dengan free body iliagram sebaeaimana

terbhat dalam Gambar 3.1 diatas adalah.

/•; +/•"„ + /•;, = /•'(/> ( 3.1a )

Dimana /•', adalah ttava inersia

T) = my (3.1b)

/•/, adalah gaya redaman

/•' = cy 3.IC

T's adalah gaya tank desak pegas yang menunjukkan kekakuan pegas

T's=ky (3. Id)

Sehinga dengan mensubtitusi persamaan (3.1b), (3.1c) dan (3.Id) pada persamaan

(3.1a) akan didapat persamaan differensial gerakan struktur sebagai berikut:

my + cy + ky= E(t) (3.1 e)

dimana m, c, dan k berturut - turut adalah massa, redaman dan kekakuan struktur.

Sedangkan y , y dan y berturut - turut adalah percepatan, kecepatan dan simpangan

struktur. E(t) adalah beban dinamik, seperti percepatan gempa berupa fungsi acak

yang tergantung data gempa yang terjadi.

3.2 Sistem Berderajat Kebebasan Banyak (MDOF)

Secara umum struktur bangunan gedung tidak selalu dapat dmyatakan dengan

suatu sistem yang mempunyai derajat kebebasan tunggal (SDOF). Struktur bangunan

gedung justru mempunyai derajat kebebasan banvak (MDOF).



Persamaan differensia! untuk bangunan diatas disusun berdasarkan atas

goyangan struktur menurut mode pertama (first mode). Berdasarkan pada prinsip

keseimbangan dinamik pada diagram free body maka diperoleh

'"•}'•• +e.y +A-,_i-, -e,(v, - .r..) - A", (.»', - u)-//(/) = 0 (3.2a)

/h,.v, +e,(k, -.G)+/p(i, -}\)-e,{y2 -.r,)-A-_,(r, - .p)- l-(t) =0 (3.2b)

'":.'/• +<G0\. -.m) +M.G -_,-,)-t,(y,-j?)-L.(i', -.!•_,)-/•;,(/) =() (3.2c)

'G.G +c,(i; -iG)-G,Gk -y2)- /•'(/) = () (3.2d)

Dan persamaan diatas. tampak bahwa untuk memperolch kesetimbangan

dinamik suatu massa yang ditinjau termata dipengaruhi oleh kekakuan. redaman dan

simpangan massa sebelum dan sesudahnya. Persamaan differensial dengan si fat-si fat

ini disebut coupled equation karena persamaan-persamaan tersebut akan tergantung

satu sama lain.

Penyelesaian dan persamaan tersebut harus dilakukan secara

simultan, artinya penyelesaian yang melibatkan seluruh persamaan yang ada. Pada

struktur dengan derajat kebebasan banyak, persamaan differensial geraknya

merupakan persamaan yang dependent atau coupled antara satu dengan yang lain.

Selanjutnya dengan menyusun persamaan-persamaan diatas menurut

parameter yang sama (percepatan, kecepatan dan simpangan) akan diperoleh:

"G.>Y+Y,(G+c,)-e1j'! -yh(kl; +kl)-k]yl =lg(i) (3.3a)

Jo -c.jp, +y(ct +c2)-e:y2 - k,y, +.>•,(*, +A-,)-Gig =/•;(,) (3.3b)

2.G-GY, +y2(c, +e,)-c,y. -k2y}+y2{k2+k?)-k.fy. =/•',(/) (3.3c)

m?\\ -e, G -Kg G - Anv\ + Any, = /•/(/) (3.3d)

m,

nu



Pa*, s.ruli,„r sedu„g beninskal banyak |Mda mmimnva massa sm|kiur ^
<i.eum[»lk.„ <„„,„„, „„,,,„. linn,okn>, dcrajiil kebebasiin hcrasis.asi ^
jumlah massa (widodo, 1996)

'•m.™.n difWial s.ruMu, dengan de,a,ad kebehasan banvak (Mlx,F,

persamaan .erse,,, dimisaIk„ dlamb„ mode| ^ ^ ^ ^^
tambah isolation rubber he

or»K Pada puncak kolom pertanta, sehingga struktur

•£ seperti pada
-empunva, ,,ga deraja, kebebasan dengan San, „„/„„„„ rMir w„„.
Gambar 3.2.
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Ak(y, -y:)

F,(t)
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persamaan-persamaan diatas dapat ditulis dalam bentuk matrik sebagai berikut:

[^/][v}-k[G]{y} +[G]{r}={/V))l (3.4;

dimana [a/}[GjI[k'\ berturu-turut adalah matrik massa. redaman dan kekuatan,

[eh

in, 0 0 0

[*/] =
0 /;;,

0 0

0 0

0 0 0 /;/_,

K + e, ~c'] 0 0

=

~d G +c7 — c, 0

0 — e, L\ + f. — C-

0 0 — e. to

"Ap+A, -*• 0 0

"*> A, +Ap -A, 0

0 -An Ap + Ag -k

0 0 -*s A,

M=

(3G)

(3.6)

(3.7)

sedangkan{]••},{p}.(y)dan (/••(/)) berturut-turut adalah vektor percepatan, vektor

kecepatan, vektor simpangan dan vektor beban dalam bentuk

",g" .G' I-''-'
m=<

yp
••{>•}=• :;

LgJ y, y,

dan {/'(/)}=<

/• „(')'
;• (0

/• :(')

j- GO

(3.8)

3.3 Nilai karakteristik (Eigen Problem)

Analisis getaran dibagi menjadi dua yaitu getaran bebas (free vibration) dan

getaran terpaksa (forced vibration). Untuk penyederhanaan pemiasalahan anggapan

bahwa massa bergetar bebas akan sangan membantu untuk penyelesaian analisis

dinamika strktur. Persamaan differensial gerak pada getaran bebas pada struktur

MDOF adalah :
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My}+[(li}+[Kh} =0 (3.9)

Frekuensi sudut pada struktur dengan redaman (damped frequency) nilainya

hampir sama dengan frekuensi sudut pada struktur yang dianggap tanpa redaman,

bila nilai rasio redaman ( damping ratio ) kecil. Jika hal ini diadopsi untuk struktur

dengan derajat kebebasan banyak, maka untuk nilai C = 0, persamaan (3.9) akan

menjadi :

Mk}+M{p}=o (3.io)

Karena persamaan (3.10) adalah persamaan differensial pada struktur MDOF

yang dianggap tidak mempunyai redaman, maka penyelesaian persamaan tersebut

diharapkan dalam fungsi harmonik menurut bentuk :

K={o}sin(«/) (3.11a)

Y=co{®}cos(cot) (3.11b)

Y=-co2{®}sm(cot) (3.11c)

Dalam hal ini {d>} adalah vektor mode shape ke- i.

Jika persamaan (3.11) dimasukkan dalam persamaan (3.10) maka akan

didapatkan :

-co2[Mf®}sm(cot)+[K]{®}sm(cot) =() (3.12a)

{M-«2[M]}{0} =0 (3.12b)

Persamaan (3.12b) adalah suatu persamaan yang sangat penting dan biasa

disebut persamaan eigen problem atau problem karakteristik. Persamaan tersebut

adalah persamaan simultan yang harus dican penyelesaiaannya. Salah satu metode

yang dapat digunakan adalah dengan memakai hukum cramer (1704 - 1752).
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Dalil tersebut menyatakan bahwa penyelesaian persamaan simultan vanit

homogen akan ada nilainya determinan dan matriks yang merupakan koefisien dan

vektor {o}adalah nob sehingga

[/v']-^:[A/] =0 (3.13)

Jumlah mode pada struktur dengan derajat kebebasan banyak biasanya dapat

dihubungkan dengan jumlah massa. Bangunan yang mempunyai 5 tingkat akan

mempunyai 5 derajad kebebasan , 5 jenis mode gerakan dan 5 jenis frekuensi sudut

yang berhubungan langsung dengan jenis nomor mode nva.

Apabila jumlah derajad kebebasan adalah n, maka persamaan (3.13) akan

menghasilakn suatu polinomial pangkat yang selanjutnya akan menghasilkan cor

untuk i = 1. 2, 3. ...,n. selanjutnya. subtitusi masing - masing frekuensi coi kedalam

persamaan (3.12) akan di peroleh nilai 01,02 <t>;?.

3.4 Persamaan Gerak Akibat Beban Gempa

Beban gempa merupakan beban yang bekerja pada struktur akibat getaran

yang dipaksa (forced vibration). Beban gempa berasal dari getaran pada permukaan

tanah yang terekam dalam bentuk percepatan (accelerogram). Getaran di permukaan

tanah yang berupa percepatan tanah akan menghasilkan simpangan horisontal baik

pada tanah maupun struktur. Persamaan gerakan struktur yang dikenai beban gempa

dapat diturunkan melalui suatu pendekatan yang sama seperti pada persamaan

gerakan struktur berderajad kebebasan tunggal, Gambar 3.3



y,

Qm

Gambar 3.3 struktur SDOF akibat beban gempa

persamaan umum diferensial gerak adalah,

my + ey + ky - 0 . (3.14a)

atau

Et+FD+Es=0 (3.14b)

dari gambar diatas diperoleh:

F, =myt=m(yg +y) (3 15)

dimana y, adalah percepatan total, ys adalah percepatan dasar dan y adalah

simpangan relatif. Subtitusi persamaan 3.15 ke dalam persamaan 3.14 menghasilkan

persamaan baru

m(yg +y) + cy + ky = 0

my+ cy + ky = -my

dari persamaan 3.16 didapat

myg=Pcjr

(3.16a)

(3.16b)

(3.17)

20



Beban gempa yang ditinjau adalah beban gempa lll-eentro 1940 N-S.

3.5 Kandungan Frekuensi (Frequency contents)

Persamaan differensial gerakan suatu massa SDOF tanpa redaman dengan

beban harmonik sederhana adalah:

»•(/) = —• --\sin(fi/)- "sin(<oi)\ (3.18)
in(a>~ -Dp I (o \

dengan y (respon struktur), Po (beban harmonik), in (massa struktur). r> (frekuensi

sudut akibat getaran), dan Q (frekuensi sudut beban dinamik). Dari persamaan (3 18)

terlihat bahwa respon sruktur akan dipengaruhi oleh frekuensi sudut beban dinamik

maupun frekuensi sudut akibat getaran struktur. Respon struktur terdiri dari dua

bagian pokok yaitu steady state response yaitu respon yang ditunjukkan oleh suku

sin (Qt) dan transient response yang ditunjukkan oleh sin (cot). Apabila frekuensi

sudut beban dinamik sama dengan frekuensi sudut getaran struktur maka nilai

penyebut diatas akan sama dengan nol, sehingga respon struktur menjadi tak

terhingga. Keadaan mi disebut resonansi (Gambar 3.4). Persamaan (3.18) dapat juga

ditulis menjadi,

r(/)=^—l-^{sin(Q/)-rsin(6;/)} (3.19)
A \-r~

dimana

CO

dengan /• adalah frekuensi rasio

persamaan (3.19) juga dapat ditulis dalam bentuk dynamic load factor (DLF)

menjadi.
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Pada kondisi normal, struktur yang mempunyai n - derajad kebebasan akan

mempunyai n-modes atau n-pola / ragam goyangan. Pada prmsip ini. masing -

masing ditunjukkan pada Gambar 3.5. Pada prinsip mi. simpangan masaa ke-/ atau

Y/ dapat diperoleh dengan menjuiniahkan pengaruh atau konlribtisi tiap - tiap modes

Kontribusi mode ke-/ terhadap simpangan horisontal massa ke-/ tersebut,

dinyatakan dalam produk antara {<t>}// dengan suatu modal amplitudo Z/ atau scluruh

kontribusi tersebut kemudian dinyatakan dalam

F, =OmZ, + 012Z2 + <D„Z_, + ... + 4>1„Z)1

Y2 = <t>21Z, +022Z2 + 02JZ, + ... + 02„Z„

)', = o„z, + o_,2z, + o_„z_, +... + o,Hz„

K, =OnZ1 +0.,Z7 +OnZ,+... + 0 Z. (3.22)

V2/

17- vji

V//

v = OZ v, =0, V, =0,Z- V, =CI)(Z(

Gambar 3.5 Prinsip Metoda Superposisi
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Stiku pertama, kcdua. ketiga dan seterusnva sampai stiku ke - // pada ruas

kanan persamaan (3.22) diatas adalah merupakan kontribusi mode pertama. kedua.

ketiga dan seterusnya sampai kontribusi mode ke - //. Persamaan (3.22) tersebut.

dapat ditulis dalam bentuk yang lebih kompak :

{>'}=[<*} 0.23a)

I urunan pertama dan kedua persamaan (3.23a) adalah

M=M*> (3.23b)

dan

{>''}= M-?} (3.23c)

subtitusi persamaan (3.23) ke dalam persamaan (3.22) akan diperoleh :

M*$}AcI*fcH*Mz}= -Ml]!, (3.24)

Apabila persamaan (3.24) di premuliiply dengan transpose suatu mode shape (OJ'

maka

{cb}'[A/Ict>]{z}+ {cbf [C][0]{z}+ M [KMZ}= -{Of [A/][llip (3.25)

Misalkan diambil struktur yang mempunyai 3 derajad kebebasan, maka stiku pertama

persamaan (3.25) untuk moe ke-1 dengan memakai prinsip hubungan orthogonal

akan menjadi

{*!. ^2. <*>.,>}

m\ 0 0 " '<*>.,'
0 ml 0 '®2\
0 0 ml *v.

z, (3.26)

Untuk mode ke-j maka secara umum persamaan (3.26) juga dapat ditulis

demean



K[A/MZ. (3.27)

Cara seperti diatas juga berlaku untuk stiku ke - 2. dan suku ke-3 pada

persamaan (3.24) dengan demikian persamaan (3.25) akan menjadi :

i< [*'M14 +K [< M )4 +H [A J[cb], <Z), =-{d,V [p/][llv, (3.28)

Persamaan (3.25) adalah persamaan differensial yang bebas / independent

antara satu dengan yang lain. Persamaan tersebut diperoleh setelah diterapkannya

hubungan orthogonal untuk matrik massa, matrik redaman dan matrik kekakuan.

Dengan demikian untuk n-derajat kebebasan dengan n persamaan differensial

yang dahulunya bersifat coupling menjadi uncoupling. Dengan si fat - sifat seperti itu

maka penyelesaian persamaan differensial dapat diselesaiakn untuk setiap pengaruh

mode. Berdasarkan persamaan (3.28) maka dapat dtdefinisikan suatu generelasasi

massa (generelize mass), redaman dan kekakuan sebagai berikut :

A./;={0};[A/]{0}/ (3.29a)

(-/=w;h*i (3.29b)

dan

< =W/WH (3.29c)

Dengan definisi seperti pada persamaan (3.26) maka persamaan (3.28) akan

menjadi

A<V(y^+^X=-/';.G (3.30)

Dengan

'';=W,[A/]{l} (3.31J
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erdapat suatu hubumzan bahwa

e = —i ---, maka —: = 2g co (G ^a)
C 2M Ho .1/ J ' "~

, AG /',
G = '. dan F

/

AG ' " A/
(3.32b)

Dengan hubungan - hubungan seperti pada persamaan (3.32a) dan (3.32b) tersebut.

maka persamaan (3.30) akan menjadi

^./+2^<y/^/+wv^-=-r/3'/ (3.33)

Dan

Persamaan (3.34) sering disebut denan partisipasi setiap mode atau modal

participationfactor. Selanjutnya persamaan (3.33) juga dapat ditulis menjadi

3.34)

— + i^lo)j~ +co-i~ = -y. (3.35)

Apabila diambil suatu notasi bahwa

- ^/ • Zf ZjZ^Tr^jgg-.Z^-f (3.36)

Maka persamaan (3.36) akan menjadi

^/+2d,^/i>/+^;g/ =-yi (3 37,



Persamaan (3.37; adaiah persaman differensial \ang nulcpciukni karena

karena persamaan tersebut ham a berhuiningan demean imp - Pup mode Persamaan

PO-O'"'! mnop dengan persamaan odrereaisial Sid )k

Nil;.u parPsipriM seuap mode akan liapai ii;nnitiis» deiioan inudah seieiah

koordinat setiap mode <l> • telah diperoleh Nilai ti .g dan e akan dapat dihituim

tlennaii integrar-a numenk Apabila ndat nor'-c'^rd teta.h diperoleh maka niiai / akan

dthitung.

Dengan gerakan yang disebabkan dengan adaina gempa. dapat diselesaikan

dengan persamaan i. .; 7?; Niiiat gjn dapat diperoleh donna!' membandmi'.kan antara

persamaan (3.37) dengan persamaan gerakan mode ke-n sistem dan SDOB Sistem

dan SDOF memounvai Srekiiensi natun u nignn'-n no \) dan rasio redaman !

mode ke-/ dan sistem MDOF dentian / 1.2.3. .n.

Niiai oauo akan dscan adalah e<n. dan misalkan dipaGn metode ecm'ai

differensial, maka proses mtegrasi adalah sehagai berikut. Pada metode lentral

>////e<vnee. diperoleh hubungan av\a! hahwin

~> \i ( \tY

Subtttusi persamaan (3.34 i ke dalam peisamaan i3...'j >atum diperolei

f \/ r \i

•'ersamaan s3 39 i dapat ditulis meniadi

Genoan

v. —i'lg — di.

/.

(3.38)

(d.4ii)



^K

i.Gial

i \/)

\ '«

4 I e i

\ V

seleiah diperoleh rnkn g untuk dap - Pap modi. mm o\ o n a i si rn pa no an

Pap mode dapat diperoleh yi'ij.

v (/)- ! d) e b

3,7 Simpangan Struktur

Simpangan struktur yang terjadi ada tiga macam vaitu simpangan absoiut.

sinioanoan relatit dan simpangan amar imgka' Simpangan \ane dipaka; dalam

penelitian ini adalah simpangan relatif dan simpangan antar tingkat

3.7.1 Simpanuan relatif

Simpangan relatif setiap lantai menurut persamaan ditterensiai independent

\ iigcnupgiHg adaiah simpangan suatu massa \ang diperoleh dengan menmukialikan

pengaruh atau kontribusi tiap - tiap mode.

\ ... Vlt; / ] e ie

377.2 Simpangan Antar tingkat

1. intuk menghitung simpangan antar tingkat pada struktur dengan cara

mengurangi smioangan reiaiP lantai atas terhadan lamas hawahnva
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AV =ZK^]-Ik+1)/Z/] (3.44)

ty=Y,,-y,M (3.45)

3.8 Gaya Geser Dasar

Gaya horisontal lantai sering dipakai dalam analisis struktur karena gaya

horisontal lanta, menyebabkan rotasi pada penampang horisontal lanta, yang
nantinya akan berpengaruh pada besarnya gaya geser dasar dan momen guling dasar
struktur. Gaya honsontal lantai pada massa ke-/ akibat mode ke-/ adalah

F<i =K Yii (3.46)

Sehingga rumus gaya geser dasar adalah :

'' =-<I>V) (3.47)
./n

3.9 Momen Guling (Overturning Moment)

Momen guling didapat dengan mengalikan gaya lantai yang terjadi pada
setiap lantai (If) dengan ketinggian lantai (/?,), maka :

M=iFA> (3.48)



BAB IV

Ml'TOOf- I'hH II » V

Metode penelitian tugas akhir mi mehputi data struktur. data peredam

i/suiaiKDi rtinner bearing'-, pcneoGGin data inpoles is dan anaksa

4.1 Data Struktur

Struktur adaiah model sederhana dan simetns dengan data sebagai benkut ini.

'!. Mode! sirukiur terdan dan gedung lantai Y 7. dan *-• d^vaan Pangs* --cGoon

nerkantoran dan bias 144 nr

2. Gava tank keatas pada sambungan redaman ( />//// •*/// torce i dianggap tidak

tei iadi.

3. Struktur adalah porta! beton dengan semua dindmg tleksibei.

4. Kasso redaman ( -. l ."*• ' <•-

Modulus F.lastisitas struktur ( G t 24<H n ko em

Iinggi ttap tingkat : i.l m dan panjang tiap balok 4 m.

G em \ 70 cm dan Kpok'Ktirai'1 M.notn em \ O' e

9. I'ebal plat lantai dan atap 12.5 em.

!0 Gain gempa H-Gentro GGn nntuk anahsis pv\a\at vn.iM.u no

3d



4.2 Data Peredam ( isolation rubber bearing )

Peredam vang dipakai adalah redaman bantalan karet ( isolation rubber

bearing )yang diproduksi oleh skellerup Industries. I td (\\\\\v.cerf ore) seperti pada

label 4.2.1

Tabel 4.2.1 Spesifikasi Redaman bantalan karet ( isolation rubber bearing )

High (inches) G8

Isolator Diameter ( inches ) 24.4

Damping ratio ( % ) 57.8

Vertical capacity ( Kips ) 500

Max. design displacement ( inches ) j 9

Horizontal stiffness (Kips/in ) i 13,85

4.3 Pengolahan Data

Setelah semua data telah diperoleh maka selanjutnya dilakukan pengolahan

data sebagai berikut inj (lihat Gambar 4.1).

1. Menghitung seirjua beban yang bekerja pada struktur.

2. Menentukan penempatan peredam pada masing - masing tingkat

3. Analisis dgnamik riwayat waktu ( time history ').

4. Penghitungan siptpungan relatif.

5. Penghitupgan simpangan antar tingkat.

6. Penghitungan gaya geser tingkat.

7. Penghitungan momen guling.
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Povinengumpuian oatan d.al.a

Analisa data

Desam spesifikasi struktui
Menghitung beban vane heken;

iiipui

i )ata spesiiika-n suukn

Data beban \ang heker

! HllpUl

Seiesai

n

Ml! I

(iarabar 4.! Bagan ahr penempatan efektifitas redaman karet /isolation rubber
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4.4 Hipotesis

Penempatan efektif isolation rubber bearing pada struktur gedung bertingkat

5, 7, dan 9 adalah pada lantai pertama.

4.5. Analisis

Analisis hitungan dilakukan dengan bantuan program komputer SAP 2000

dan pengolahan data output dengan program EXCEL yang berupa tabel dan grafik .

Variasi perletakan isolation rubber bearing dapat dilihat pada Gambar 4.2.1 sampai

dengan Gambar 4.2.21.

^ H ^ E^

1111

Gambar 4.2.1 Tingkat 5 lantai ke 1

(Variasi I, 1)

Gambar 4.2.3 Tingkat 5 lantai ke 3

(Variasi I, 3)

Gambar 4.2.2 Tingkat 5 lantai ke 2

(Variasi I, 2)

Gambar 4.2.4 Tingkat 5 lantai ke 4

(Variasi I, 4)



Gambar 4.2.5 Tingkat 5 lantai ke 5

(Variasi I, 5)

Gambar 4.2.7 Tingkat 7 lantai ke 2

(Variasi II, 2)

B IS B H

Gambar 4.2.6 Tingkat 7 lantai ke

(Variasi II, 1)

Gambar 4.2.8 Tingkat 7 lantai ke 3

(Variasi II, 3)



Gambar 4.2.9 Tingkat 7 lantai ke 4

(Variasi II, 4)

Gambar 4.2.11 Tingkat 7 lantai ke 6

(Variasi II, 6)

Gambar 4.2.10 Tingkat 7 lantai ke 5

(Variasi II, 5)

Gambar 4.2.12 Tingkat 7 lantai ke 7

(Variasi II, 7)

3 0



Gambar 4.2.13 Tingkat 9 lantai ke 1

(Variasi III, 1)

m t II i i M

Gambar 4.2.15 Tingkat 9 lantai ke 3

(Variasi 111,3)

Gambar 4.2.14 Tingkat 9 lantai ke 2

(Variasi III, 2)

T SJ t i m

Gambar 4.2.16 Tingkat 9 lantai ke 4

(Variasi Ilk, 4)

36
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Gambar 4.2.17 Tingkat 9 lantai ke 5

(Variasi III, 5)

Gambar 4.2.19 Tingkat 9 lantai ke 7

(Variasi III. 7)

sill w m m

Gambar 4.2.18 Tingkat 9 lantai ke 6

(Variasi IIP 6)

Lj i i tiJ M

Gambar 4.2.20 Tingkat 9 lantai ke 8

(Variasi III, 8)

37
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Gambar 4.2.21 Tingkat 9 lantai ke 9

(Variai III, 9)



BAB V

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Analisis merupakan proses perhitungan untuk mendapatkan hasil yang

dnngmkan, meliputi perhitungan beban stuktur, beban yang diterima oleh tiap-tiap

bantalan karet, menentukan dukungan, dan analis riwayat waktu. Hasil dari analisis

ini kemudian dibahas berdasarkan teon-teori yang ada yang berkaitan dengan

penelitian ini seperti yang diuraian berikut ini.

5.1 Analisis

Analisis penelitian ini mengunakan program SAP 2000. Adapun urutan

analisis penelitian mi meliputi perhitungan beban struktur, menentukan peletakan

redaman bantalan karet, analisa dinamik riwayat waktu, hasil perhitungan simpangan

relatif, simpangan antar tingkat, gaya geser dasar dan hasil perhitungan momen

guling dasar, yang diuraikan sebagai benkut.

5.1.1 Perhitungan Beban Struktur

Pembebanan stuktur dalam penelitian ini meliputi beban tetap dan beban

sementara (beban gempa). Beban tetap meliputi beban mati dan beban hidup, yang

bekerja secara merata. Beban tetap terdiri dari beban akibat berat plat, dinding,
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balok, kolom. Sedangkan untuk beban tetap balok dan kolom sudah dihitung sendin

didalam program SAP 2000. Fungs, struktur adalah untuk perkantoran, selengkapnya
perhitungan pembebanan dijelaskan sebagai berikut ini.

1. Perhitungan berat beban mati (Wd)

Perhitungan berat beban mati terdiri dari berat beban mati akibat plat, balok,

kolom dan berat beban mati akibat dinding.yang dicari dengan rumus:

Berat plat :Wd=tpxyxA,

Beratbalok : Wd=lxyxA,

Berat kolom : Wd = lxyxA,

Berat dinding: Wd= qx h,

dimana Wd, tp, y, A, I, q, dan hadalah berat beban mati, tebal plat, berat jenis

beton, luas , panjang, berat tembok dan tinggi tembok. Dengan rumus diatas

dapat dihitung berat beban lantai, kolom, balok dan dinding.

Berat plat =0,125 mx2400 kg/m3 x(12 mx12 m) = 43200 kg

Berat balok =96 mx2400 kg/m3 x(0.5 mx0.3 m) = 34560 kg

Berat kolom =51,2 mx2400 kg/m3 x(0,7m x0,7 m) = 60211 kg

Berat dinding =250 kg/m2 x(3,2 mx96 m) = 76800 kg

Beban mati dinding yang diperhitungkan diatas adalah seluruh bentang balok.

2. Perhitungan berat beban hidup (W,)

Perhitungan berat beban hidup terdiri dari berat beban hidup pada atap dan

berat beban hidup pada lantai, maka menurut Pedoman Perencanaan Pembebanan

untuk Rumah dan Gedung 1987 diperoleh beban hidup atap (ql atap) =100 kg/m2

dan beban hidup lantai (ql lanta.) =250 kg/m2. Sehingga berat beban hidup yang
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bekerja dapat dihitung dengan rumus: Wl =ql xA, dimana Wl, ql, dan Aadalah

berat beban hidup, beban hidup merata dan luas struktur.

Dengan rumus diatas maka didapat berat beban hidup pada atap dan berat

beban hidup pada lantai adalah.

beban hidup atap =100 kg/m2 x(12 mx12 m) =14400 kg

beban hidup lantai =250 kg/m2 x(12 mx12 m) =36000 kg

dengan data dari beban mati dan beban hidup diatas dapat dihitung beban total

yang bekerja pada tiap-tiap lantai dan atap dengan memberikan factor beban

untuk beban hidup dan beban mati masing-masing sebesar satu dengan
persamaan.

Wto\= Wl+Wd,

dimana Wtot, Wl dan Wd adalah berat bangunan tiap lantai, berat beban hidup

dan berat beban mati, sedangkan berat total bangunan yang diterima oleh rubber

bearing adalah hasil jumlah beban tiap tingkat ditambah dengan beban atap

dengan persamaan.

Wtb = S.Wt+ Wp

Dimana Wtb adalah berat total bangunan maximum yang diterima oleh rubber

bearing, Wt adalah berat tiap tingkat dan Wp adalah berat atap, dengan

persamaan tersebut diperoleh berat bangunan tiap tingkat, berat atap dan berat

total bangunan maximum yang diterima oleh rubber bearing seperti tersaji pada

Tabel 5.1.



Tabel 5.1 hasil perhitungan beban tiap tingkat dan berat total bangunan
Beban tiap tingkat Bebanatap

250771 kg 92160 kg

Berat total bangunan

8 tingkat + atap

2098328 kg

Pada tabel diatas .erdapa, bera, ,oto! max,mum yang dlterima oleh ,6 ^ Wmg
sebesar 2098328 kg. seh.ngga sa.u buah rubber beanng „,ena„an bera, sebesar
131146 kg. yang berarti kapasitas max.mum nMer tearing menahan beban sebesar
225600 kg belum terlampaui.

5.1.2 Menentukan Peletakan redaman bantalan karet (Isolation Rubber Bearing)
Redaman karet diletakkan pada semua puncak kolom di setiap lantai yang

ditinjau. Peletakan redaman karet pada struktur lantai 5b.sa dilihat pada Gambar
4.5.1 sampai Gambar 4.5.5 , untuk peletakan redaman karet pada struktur lantai 7
bisa dilihat pada Gambar 4.5.6 sampai Gambar 4.5.12 dan peletakan redaman karet
pada struktur lanta, 9bisa dilihat pada Gambar 4.5.13 sampai Gambar 4.5.21.

5.1.3 Analisis Dinamik Riwayat Waktu

Analisis dinamik pada pnnsipnya merupakan perhitungan yang berkaitan
dengan fungsi waktu, baik itu pembebanannya, yang mana besar dan arahnya
berubah menurut waktu maupun respon strukturnya (terhadap beban dinamik) berupa
lendutan dan tegangan.

Analisis riwayat waktu yang digunakan disini adalah data rekaman gempa El-
Centro 1940 . Untuk besar beban dan arah gempa menurut Pedoman Perencanaan

42
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Ketahanan Gempa Untuk Rumah dan Gedung 1987 adalah kombinasi arah xsebesar

100 %gempa El-Centro dan arah ysebesar 30 %gempa El-Centro.

5.1.4 Hasil Perhitungan Simpangan Relatif

Simpangan relatif merupakan pergeseran struktur kearah horisontal relatif

terhadap pondasi akibat beban - beban horisontal, misalnya beban gempa.

Simpangan relatif disini dibedakan menjadi dua jenis, yaitu simpangan rekatif

terhadap pondasi dan simpangan relatif terhadap top mounting plate (plat baja

isolation rubber bearing bagian atas). Simpangan relatif terhadap pondasi adalah

pergeseran struktur kearah horisontal yang dihitung terhadap pondasi, sedangkan

simpangan relatif terhadap top mounting plate adalah pergeseran struktur kearah

horisontal yang dihitung terhadap pondasi dikurangi dengan simpangan isolation

rubber bearing yang terjadi pada setiap variasinya.

Hasil simpangan relatif dan besarnya simpangan pada isolation rubber

bearing untuk bangunan lantai 5,7, dan 9pada arah xdan arah ydapat dilihat pada
Tabel 5.2 sampai Tabel 5.8.

Tabel 5.2 Simpangan relatif terhadap pondasi pada bangunan berlantai

Tingkat
Simpangan relatif (eni) arah X

—

Variasi

1.1 1.2 1.3 1.4 | 15 1
0 0 0 0 0 0
1 8.463 0.142 0.238 ' O307~~ 0.4 P
2 8.547 12.108 0.656 0.877 1.170
3 8.624 12.200 5.873 1.456 1.919
4 8.681 12.274 5.910 6.418 2.528
5 8.717 12.319 5.938 6.453 8.719



Tabel 5.2 Lanjutan

Tingkat
Simpangan relatif (cm ) 5 arah Y

Variasi
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

0 0 0 0 0 0
1 2.539 1 0.047 (X072 0.092 0 124

2 2.564 2.531 0.197 j_0263i' 0.351
3 2.587 2.561 1.762 0.437 0 576

—J 2.604 2.588 1.773 1.926 0 758
u__l__ 2.615 2.608 1.781 1.936 IT6iTj

Tabel 5.3 Simpangan relatif terhadap top mountingplat pada bangunan beriantai 5

Tingkat
Simpangan relatif (cm) arah X

Variasi

i.i 1 L2 1.3 1.4 1.5
0 0

1 ° 0 0 0
1 0.042 0.142 __0238_, 0.307 0412
2 0.126 0.402 0.656 0.877 1 170
->

0.203 0.495 IIi^lj 1.456 _LH^ZJG7GG 0.260 "10568 1.145 2.017 2 528

|—!_ 0.296 ImmZLj^IIL™ =J>o^Lj1 O058

Tingkat I
Simpangan relatif (crr

Variasi

]) arah Y

n f_J^.Z~iZZT
0

M

_°J—_^zzt^^jiz°zzr "o J
gT^lZTZmiEZI 0.047 :' 0Y)72 1̂ 092j 0 124

t—2—L 0.038 i 0l35 r__ai97___i_ 0.263 IjY35Tj
0.061

k-

_J)J65_|_iT332_| 0.437 Ijp576~J
4 )

— L_
~O078~[_0J92__I 0.343 _O605_jr 0 758

LIZZl 0.089 j^jZIl 0352 T~~^>]5\ ~09f8
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Tabel 5.4 Simpangan relatif terhadap pondas, pada bangunan beriantai 7

Tingkat

0

Tingkat

Tabel 5.5 Si

II. 1

0

12.616

JZ759_
12.901

13.023

13.118

13.186

II.2

0

0.179

9.398

_0562_
9.726

9.854

9.965

Simpangan relatif (cm) arah X
Variasi

II.3 II.4 II. 5

0 0 0

0.298 0.313 0.368
0.827 0.875 0.989

9.818 1.422 .51

9.962 7.805 1.919

10.112 7.890 6.801

10.239 7.969 6.924

11.6 II.7

0.54 i 0.635

1.499 1.880

2.383 3.273

_M00__^597
3.366 5.720

9.017 6.591
I3230j_ja028 10.329 8.030 ™34_J9Y)66 14.294

-ShTTpan^anj^kjbfjc^
Variasi

mpangan relatif terhadap top mountingplate pada bangunan berlantai 7

JelH^P^!1!^^?!^^0111)arah x
Variasi
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Tabel 5.5 Lanjutan

Tingkat
Simpangan relatif (cm) arah Y

Variasi

II. 1 II.2 II.3 II.4 II.5 II.6 II.7
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0.019 0.054 0.090 0.087 0.110 0.162 0.191
2 0.061 0.156 0.248 0.256 0.297 0.450 0.564
3 0.104 0.205 0.423 0.439 0.453 0.715 0.982
4 0.141 0.255 0.466 0.624 0.576 0.900 1.379
5 0.169 0.293 0.511 0.651 0.689 1.010 1.716
6 0.189 0.326 0.549 0.677 0.726 1.129 1.977
7 0.203 0.345 0.576 0.696 0.759 1.144 2.202 1

Tabel 5.6 Simpangan relatif terhadap pondasi pada bangunan berlantai 9

Tingkat
Simpangan relatif (cm) arah X

Variasi

III. 1 III.2 III.3 III.4 III.5 III. 6 III.7 III.8 III.9
0
1"

0

19.989

0 0 0 0 0 0 0 0
0.250 0.367 0.345 0.408 0.595 0.554 0.468 0.679

2 20.232 18.557 1.024 0.966 1.110 1.673 1.624 1.358 1.984
j 20.483 18.891 16.553 1.576 1.825 2.720 2.788 2.305 3.406
4 20.713 19.270 16.806 11.981 2.430 3.526 3.851 3.149 4.743
5 20.912 19.635 17.089 12.153 11.557 4.069 4.704 3.810 5.958
6 21.076 19.941 17.370 12.378 11.706 10.446 5.311 4.262 7.069
7 21.204 20.163 17.622 12.592 11.886 10.617 9.057 4.517 7.988
8 21.296 20.305 17.821 12.769 12.044 10.792 9.125 8.859 8.712
9 21.360 20.393 | 17.961 12.895 | 12.162 10.932 9.179 8.921 12.887

Tingkat
-

S impangan Relatif (cm) arah "Y
Variasi

III. 1 III.2 III.3 III.4 III.5 III.6 III.7 III.8 III.9
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 5.997 0.075 0.110 0.104 0.122 0.178 0.166 0.140 0.204
2 6.070 5.567 0.307 0.290 0.333 0.502 0.487 0.407 0.595
J 6.145 5.667 4.966 0.473 0.548 0.816 0.836 0.692 1.072
4 6.214 5.781 5.041 3.594 0.729 1.058 1.155 0.945 1.423
5 6.274 5.890 5.126 3.646 3.467 1.221 1.411 1.143 1.787
6 6.323 5.982 5.211 3.713 3.512 3.134 1.593 1.279 2.121
7 6.361 6.049 5.286 3.778 3.566 3.185 2.717 1.355 2.396
8 6.389 6.092 5.346 3.831 3.613 3.238 2.737 2.658 2.613
9 6.408 6.118 5.388 3.868 3.649 3.280 2.754 2.676 3.866
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Tabel 5.7 Simpangan relatif terhadap top mounting plate pada bangunan berlantai 9

Tingkat
Simpangan Relatif (:m) arah X

Variasi

[ III.9III. "1 II1.2 IH.3 ! III.4 III.5 III.6 ,_ III 7
0

III.8

0 0 0 0 i 0 0 0 0 0

1 0.098 0.250 0.367 0.345 0.408 0.595 0.554 0.468 0.679
2 0.341 0.751 1.024 0.966 1.1 10 1.673 1.624 J.358 1.984
*>

0> 0.592 1.086 1.759 1.576 1.825 2.720 2.788 ' 2.305 3.406
4 0.822 1.464 2.012 2.169 2.430 3.526 3.851 3.149 4.743
5 1.021 1.830 2.296 2.342 2.972 4.069 4.704 3.810 5.958
6 1.185 2.135 2.577 2.566 3.121 4.484 5.311 4.262 ' 7.069 !
7 1.312 2.357 2.828 2.781 3.301 4.656 5.780 4.517 7.988 !
8

9

1.405 2.500 3.028 ! 2.958 3.459 4.830 5.847 4.689 8.712 1

1.469 t 2.587 3.167 ,_ 3.083 3.577 4.970 J.902 [4.751 9.352 1
Simpangan Relatif (cm) arah Y

Tingkat

4

5

6

7

8

9

III.2

0 0

0.030 0.075

0.102 ! 0.226

0.1 78

0.247

0.306

0.355

0.394

0.422

0.441

0.326

0.439

_0.549_
0.641

0.707

0.750

0.776

III. 3

0

0110 ]
0.307 I
0.528

0.604

0.689

0.773

0.848

0.908

0.950

III.4

_ 0
0.104

J).29()

0.473

0.651

0.703

0.770

0.834

0.887

0.925

Variasi

111.5

_ 0

0.122

(Y333

0.548

0.729

0.892

0.937

0.990

1.038

1.073

II.6

0

0.178

0.50:

III.7

0

_q.i66
0.487'

0.816 I 0.836

1.058

1.221

1.346

1.397

1.449

1.491

55

1.411

1.593

1.735

1.755

1.771

III.9

0 0

0.140 0.204

0.407 | 0.595

0.692 ! 1.022
0.945

1.143

1.279

1.355

1.407

1.426

L423

1.787

2.121

2.396

2.613

2.806
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Tabel 5.8 Simpangan relatif pada isolation rubber bearing

Letak

redaman

Simpangan relatif (cm)
ArahX ArahY

Bangunan Bangunan
berlantai 5 berlantai 7 berlantai 9 berlantai 5 berlantai 7 berlantai 9

Tingkat 1 8.421 12.554 19.891 2.526 3.766 5.967
Tingkat 2 11.705 8.877 17.806 2.396 2.663 5.341
Tingkat 3 4.765 8.409 14.793 1.429 2.523 4.438
Tingkat 4 4.401 5.862 9.812 1.320 1.750 2.943
Tingkat 5 5.661 4.505 8.585 1.698 1.351 2.575
Tingkat 6 5.253 5.962 1.576 1.788
Tingkat 7 6.956 3.277 2.086 0.983
Tingkat 8 5.458 1.636
Tingkat 9 3.535 1.059

5.1.5 Hasil Perhitungan Simpangan Antar Tingkat

Simpangan antar tingkat didapatkan dari selisih simpangan lantai atas dengan

lantai dibawahnya. Hasil simpangan antar tingkat untuk bangunan berlantai 5, 7dan

9 yang didapat dari output SAP 2000 setelah memasukkan semua data struktur dan

beban yang bekerja dapat dilihat pada Tabel 5.9, 5.10 dan 5.11.

Tabel 5.9 Simpangan antar tingkat pada bangunan berlantai 5

Tingkat
Simpangan antar tingkat (cm) arah X

Variasi

1.1 1.2 1.3 j 1.4 1.5

0 0 0 0 0 0

1 0.042 0.142 0.238 0.307 0.412
2 0.084 0.261 0.418 0.570 0.757
3 0.077 0.093 0.452 0.579 0.750
4 0.057 0.073 0.037 0.561 0.609
5 0.036 0.045 1 0.028 0.034 0.530



Tingkat

1.1

0 0

0.012

0.025

0.023

0.017

0.011

Tabel 5.9 Lanjutan

Simpangan antar tingkat (cm) arah Y
Variasi

1.2 1.3 1.4

0 0 0

0.047 0.072 0.092

0.088 0.125 0.171

0.030 0.135 0.174

0.028 0.01 0.168

0.020 0.009 0.010

1.5

0.124

0.227

0.225

0.183

0.159

Tabel 5.10 Simpangan antar tingkat pada bangunan berlantai 7
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Tingkat
Simpangan antar tingkat (cm)arah X

Variasi

II. 1 II.2 II.3 II.4 II.5 II.6 117
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0.062 0.179 0.298 0.313 0.368 0.541 0.635
2 0.143 0.342 0.529 0.561 0.621 0.959 1.244

0.142 0.164 0.582 0.547 0.522 0.884 1.393
4 0.122 0.164 0.144 0.521 0.408 0.617 1.325
5 0.095 0.128 0.150 0.084 0.376 0.366 1.123
6 0.068 0.111 0.127 0.080 0.123 0.398 0.870
7 0.044 0.063 0.090 0.060 0.110 0.049 0 747

Tingkat
Simpangan antar tingka t (cm) arah Y

Variasi

II. 1 II.2 II.3 II.4 II.5 II.6 II.7
0 0 0 0 0 0 j 0 0 J
1 0.019 0.054 0.090 0.087 0.110 0.16? 0 191
2 0.043 0.103 0.159 0.169 0.186 0.288 0.373
3 0.043 0.049 0.175 0.183 0.157 0.265 0418
4 0.037 0.049 0.043 0.186 0.123 , 0.185 0 397
5 0.029 0.038 0.045 0.027 0.113 0.110 0.337
6 0.020 0.033 0.038 0.026 0.037 0.120 0 261
7 0.013 0.019 0.027 j 0.019 0.033 { 0.015 0.225
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Hasil gaya geser dasar didapat dari output SAP 2000 setelah memasukkan

semua data struktur dan beban yang bekerja. Hasil perhitungan gaya geser dasar

untuk bangunan berlantai 5dapat dilihat pada Tabel 5.12, untuk bangunan berlantai 7

pada Tabel 5.13 dan bangunan berlantai 9 pada Tabel 5.14.

Tabel 5.12 Gaya geserdasarpada bangunan berlantai 5

Letak redaman

Gaya geser dasar
(Ton)

ArahX Arah Y

Tingkat 1 36.077 34.499

Tingkat 2 108.348 104.889

Tingkat 3 181.470 174.136

Tingkat 4 212.662 204.493

Tingkat 5 289.975 278.715

Tabel 5.13 Gaya geserdasar pada bangunan berlantai 7

Letak redaman

Gaya geser dasar
(Ton)

ArahX Arah Y

Tingkat 1 53.777 16.133

Tingkat 2 130.217 39.055

Tingkat 3 221.170 66.351

Tingkat 4 225.759 58.496

Tingkat 5 279.652 83.889

Tingkat 6 392.665 117.827

Tingkat 7 418.694 125.600



Tabel 5.16 Momen guling dasar pada bangunan berlantai 7

Letak redaman

Momen guling
dasar (Tm)

ArahX ArahY
Tingkat 1 47.528 158.427

Tingkat 2 119.403 398.104
Tingkat 3 200.215 667.403
Tingkat 4 188.049 694.222
Tingkat 5 248.972 829.958
Tingkat 6 360.388 1201.121
Tingkat 7 410.779 1369.310

Tabel 5.17 Momen guling dasar pada bangunan berlantai 9

Letak redaman
Momen guling

dasar (Tm)

ArahX ArahY
Tingkat 1 75.296 250.987

Tingkat 2 163.137 543.777
Tingkat 3 245.431 818.000
Tingkat 4 244.301 814.108
Tingkat 5 274.813 916.011
Tingkat 6 393.640 1312.224
Tingkat 7 360.223 1200.493
Tingkat 8 305.171 1017.238
Tingkat 9 442.017 1473.394

Dari hasil analisis diatas meliputi simpangan relatif, simpangan antar tingkat,

gaya geser dasar dan momen guling dasar, diambil satu contoh input dan output

analisis, pada Variasi III. 1atau pada bangunan lanta, 9dengan penempatan isolation

rubber bearing pada lanta. satu sebagai lampiran untuk tidak mempertebal laporan.

Variasi III.l diambil sebagai lampiran karena pada variasi ini bekerja beban

maximum dan juga pada variasi ini terdapat simpangan relatif, gaya geser dasar dan
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momen guling dasar yang lebih besar jika dibandingkan dengan variasi 1.1 dan

variasi II. 1.

5.2 Pembahasan

Pada penelitian ini, kami menganalisis penggunaan redaman karet (isolation

rubber bearing) pada bangunan berlantai 5, 7dan 9. Untuk peletakan redaman karet,

kami menvariasikannya pada puncak kolom pada setiap lantai.

Besarnya nilai simpangan relatif, gaya geser dasar dan momen guling dasar

pada bangunan berlantai 5, 7dan 9ternyata memberikan hasil yang paling efektif

pada perletakan redaman di lantai satu, sebab pada bangunan diatas top mounting

plate akan mengalarm pergerakan struktur yang seragam jika dibanding dengan

struktur di bawah top mounting plate. Hal in, sesuai dengan teori bahwa pemilihan

lokasi penempatan redaman palmg efektif biasanya terdapat pada lantai dasar

(ground level), sedangkan fakta di lapangan juga belum pernah ditemui penempatan

redaman karet ditempatkan pada lantai dua keatas. Sedangkan pada simpangan antar

tingkat ada beberapa varias, yang simpangan antar tingkatnya yang terjadi lebih kecil

dibanding variasi peletakan redaman dilantai 1. Namun jumlah frekuensinya lebih

sedikit. Jadi penempatan efektif redaman berada di lantai 1.

5.2.1 Simpangan relatif.

Seperti telah dijelaskan sebelumnya, simpangan disini dibedakan menjadi dua

macam, simpangan relatif terhadap pondasi dan simpangan relatif terhadap top

mounting plate , untuk simpangan relatif terhadap pondasi seperti terlihat pada Tabel

5.2, Tabel 5.4, dan Tabel 5.6 yang dimanifestasikan pada Gambar 5.1, 5.2 dan 5.3.

Simpangan relatif minimum yang terjadi dipuncak bangunan tidak terdapat pada
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penempatan isolation rubber bearing dilantai satu. Yang perlu diperhatikan disini

adalah adanya simpangan pada isolation rubber bearing yang terlihat pada Tabel 5.8

yang dimanifestasikan pada Gambar 5.7 memperiihatkan besarnya simpangan pada

isolation rubber bearing baik arah x maupun arah y semuanya kurang dari

simpangan maximum yang boleh terjadi pada isolation rubber bearing pada Tabel

4.2.1 sebesar 9 inchi atau 22,86 cm, sehingga redaman bisa dipakai.

Sedangkan untuk simpangan pada top mounting plat terlihat pada Tabel 5.3,

Tabel 5.5, dan Tabel 5.7 yang dimanifestasikan pada Gambar 5.4 5.5 dan 5.6

memperiihatkan simpangan yang paling efektif pada penempatan isolation rubber

bearing pada lantai satu.

V g

a,

e

Tingkat

-♦—Variasi 1.1

-a—Variasi 1.2

-A—Variasi 1.3

-*—Variasi 1.4

-m—Variasi 1.5

Gambar 5.1 Grafik simpangan relatif terhadap pondasi pada bangunan berrlantai 5
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g o

p.

0.5

Gambar 5.1 lanjutan

-♦—Variasi 1.1

-a—Variasi 1.2

-A—Variasi 1.3

-X—Variasi 1.4

gH—Variasi 1.5

-♦—Variasi II.1

-D—Variasi II.2

-A—Variasi II.3

-X—Variasi II. 4

-*—Variasi II.5

-•—Variasi II.6

H—Variasi II.7

Gambar 5.2 Grafik simpangan relatif terhadap pondasi pada bangunan berlantai 7
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Gambar 5.2 Lanjutan

-Variasi II.1

-Variasi II.2

-Variasi II.3

-X—Variasi II.4

-X—Variasi II.5

-• Variasi II.6

-H—Variasi II.7

% A -*-Veri5si

Gambar 5.3 Grafik simpangan relatif terhadap pondasi pada bangunan beriantai 9
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-Variasi III.l

-Variasi III.2

-Variasi III.3

-Variasi III. 4

-Variasi III.5

-Variasi III.6

-Variasi III.7

-Variasi III.8

-Variasi III.9

-♦—Variasi I.1

-o—Variasi 1.2

-A—Variasi I.3

-X—Variasi 1.4

-}K—Variasi 1. 5

Gambar 5.4 Grafik simpangan terhadap top mounting plate pada bangunan berlantai 5
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Gambar 5.4 Lanjutan

Tingkat

-♦—Variasi 1.1

-•—Variasi 1.2

-A—Variasi 1.3

-X—Variasi 1.4

-3K—Variasi 1.5

-♦—Variasi II.1

-D—Variasi II.2

-A—Variasi II.3

-X—Variasi II.4

-3K—Variasi II.5

-•—Variasi II.6

—I—Variasi II.7
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Gambar 5.5 Grafik simpangan terhadap top mounting plate padabangunan berlantai 7
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-Q—Variasi II.2

-A—Variasi 11.3

-X—Variasi II.4

-3K—Variasi II.5

-•—Variasi II.6

H—Variasi II.7

•Varias
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Gambar 5.6 Grafik siinpangan terhadap top mounting plate pada bangunan berlantai 9
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-Variasi I..

-Variasi I"

-Variasi III

-Variasi III

-Variasi III

-Variasi III

-Variasi III

-Variasi III

-Variasi III

Gambar 5.7 Grafik simpangan isolation rubber bearing pada bangunan berlantai 5,

7 dan 9
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5.2.2 Simpangan antar tingkat

simpangan antar tingkat yang terlihat pada Tabel 5.9 sampai Tabel 5.11

dimanifestasikan pada Gambar 5.9 sampai Gambar 5.11. Pada simpangan antar

tingkat ini terdapat hasil yang sangat menarik untuk diamati yaitu pada Variasi 1.3,

pada lantai 4 simpangan antar tmgkat lebih kecil jika dibandingkan dengan

siinpangan antar tingkat pada Variasi 1.1, Variasi II.4 pada lantai 5 simpangan antar

tingkat lebih kecil jika dibandingkan dengan simpangan antar tingkat pada Variasi

II.1 dan variasi III.4 pada lantai 5 simpangan antar tingkat lebih kecil jika

dibandingkan dengan simpangan antar tmgkat pada Variasi 111.1. Pada simpangan

antar tingkat tersebut didapat hasil yang lebih kecil dari simpangan antar tingkat pada

peletakan redaman di lantai 1.
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Tabel 5.11 Simpangan antar tingkat pada bangunan berlantai 9

Tingkat
Simpangan antar tingk,it (cm) arah X

Variasi

III. 1 III.2 III.3 III.4 III.5 III.6 III.7 III.8 III.9
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0.098 0.250 0.367 0.345 0.408 0.595 0.554 0.468 0.679
2 0.243 0.501 0.658 0.620 0.702 1.079 1.069 0.890 1.304

0.251 0.334 0.735 0.611 0.715 1.046 1.164 0.948 1.422
4 0.230 0.379 0.253 0.593 0.605 0.806 1.063 0.843 1.337
5 0.199 0.365 0.283 0.172 0.542 0.543 0.853 0.662 1.215
6

7

0.164 0.305 0.281 0.224

0.215

0.150 0.415 0.607 0.452 1.111

0.128 0.222 0.251 0.179 0.171 0.469 0.255 0.919
8 0.093 0.143 0.199 0.177 0.158 0.175 0.067 0.172 0.724
9 0.064 0.088 0.140 0.126 0.118 0.140 0.054 0.062 0.640

Tingkat

Simpangan antar tingkat (cm) arah Y

Variasi

III. 1 III.2 III.3 III.4 III.5 III.6 III.7 III.8 III.9
0

1

0

0.030

0

0.075

0

0.110

0

0.104

0 0 0 0 0

0.122 0.178 0.166 0.140 0.204
2 0.073 0.150 0.197 0.186 0.211 0.324 0.321 0.267 0.391

! ->
! J 0.075 0.100 0.220 0.183 0.215 0.314 0.349 0.284 0.427

4 0.069 0.114 0.076 0.178 0.181 0.242 0.319 0.253 0.401

5 0.060 0.110 0.085 0.052 0.163 0.163 0.256 0.199 0.364
6 0.049 0.092 0.084 0.067 0.045 0.125 0.182 0.135 0.333
7 0.038 0.067 0.075 0.064 0.054 0.051 0.141 0.076 0.276
8 0.028 0.043 0.060 0.053 0.047 0.052 0.020 0.052 0.217
9 0.019 0.026 0.042 0.038 0.035 0.042 0.016 0.018 0.193

5.1.6 Hasil Perhitungan Gaya Geser Dasar

Besamya gaya geser dasar dipengaruhi oleh siinpangan relatif dan kekakuan

tingkat. Gaya geser akan semakin besar pada tingkat yang lebih rendah karena gaya

geser tingkat akan ditahan oleh struktur tingkat dibawahnya. Disini gaya geser dasar

ditinjau dari nilai total gaya geser yang terjadi pada kolom lantai pertama pada arah

X dan arah Y.
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Letak redaman di tingkat

-♦— Variasi II.1

-d—Variasi II.2

-A—Variasi II.3

-X—Variasi II.4

-*—Variasi II.5

-♦—Variasi II.6
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-d—Variasi II.2

-&—Variasi II.3

-X—Variasi II. 4

-*—Variasi II.5

-•—-Variasi II.6

-I—Variasi II. 7

Gambar 5.9 Grafik simpangan antar tingkat bangunan berlantai 7
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Letak redaaan di tingkat

Gambar 5.10 Grafik simpangan antar tingkat bangunan berlantai 9
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-Variasi III.5

-Variasi III.6

-Variasi III.7

-Variasi III.8

-Variasi III.9
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5.2.3 Gaya geser dasar

Tabel 5.12, Tabel 5.13 dan Tabel 5.14 yang dimanifestasikan pada Gambar

5.8, Gambar 5.9, dan Gambar 5.10 memperiihatkan bahwa besarnya gaya geser dasar

yang paling efektif terdapat pada penempatan isolation rubber bearing dilantai satu,

yaitu untuk bangunan berlantai 5 sebesar 36,077 ton arah x, 34,499 ton arah y,

sedangkan untuk bangunan berlantai 7sebesar 53,777 ton arah x, 16,133 ton arah y,

dan untuk bangunan berlantai 9sebesar 85,196 ton arah x, 25,559 ton arah y.
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Gambar 5.11 Gaya geser dasar bangunan berlantai 5
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5.2.4 Momen guling dasar

Tabel 5.15, Tabel 5.16 dan Tabel 5.17 yang dimanifestasikan pada Gambar

5.11, 5.12 dan 5.13 memperiihatkan bahwa besarnya momen guling dasar yang

paling efektif terdapat pada penempatan isolation rubber bearing dilantai satu, yaitu

untuk bangunan berlantai 5 sebesar 31,885 tm arah x, 106,284 tm arah y, sedangkan

untuk bangunan berlantai 7 sebesar 47,528 tm arah x, 158,427 tm arah y, dan untuk

bangunan berlantai 9 sebesar 75,296 tm arah x, 250,987 tm arah y.
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6.2 Saran

Beberapa saran yang dapat diambil dan hasil penelitian ini agar dapat

dilanjutkan dan menjadi perhatian adalah.

1. perlu adanya perumbangan tinjauan efek P- delta yang terjadi,

2. dengan semakin berkembangnya teknologi redaman karet (isolation rubber
bearing) memunculkan alternatif pilihan jenis redaman karet yang dipakai,

sehingga perlu diteliti jenis redaman karet mana yang paling efektif.

3. perlu adanya penelitian untuk mendapatkan variasi letak redaman karet pada

bangunan beriantai genap,

4. perlu adanya penelitian untuk mengetahui penempatan efektif redaman karet

dengan kritenayang lain,

5. untuk gedung tingkat tinggi (high rise building) perlu mempertimbangkan gaya

torsi pada sambungan antara redaman dengan kolom,

6. perlu diadakan penelitian laboratorium mengenai kapasitas dan redaman karet,

7. perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui peletakan efektif redaman karet

pada bangunan rcon-simetris,

8. perlu adanya penelitian dengan memperhitungkan nilai rasio bangunan yaitu

tinggi dan lebar bangunan dan nilai kekakuan struktur yang berbeda,

9. perlu adanya penelitian dengan memperhitungkan kekuatan redaman karet

sehingga didapatkan struktur yang lebih ekonomis dan aman,

10. perlu adanya penelitian dengan sudut arah getaran gempa (a) yang bervanasi, dan

11. perlu adanya penelitian efektifitas peletakan redaman dengan memperhitungkan

simpangan absolut.
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R A M E E u. E M E N T D I

FRAME OMT- 1 JNT-2 SECTION

r 1 17 KOLOM

2 2 18 KOLOM

3 3 19 KOLOM

4 4 20 KOLOM

5 5 21 KOLOM

6 6 2 2 KOLOM

i 7 23 KOLOM

8
o

2 4 KOLOM

9 9 25 KOLOM

10 10 26 KOLOM

ri 11 27 KOLOM

12 12 O O
KOLOM

13 13 29 KOLOM

14 14 3 0 KOLOM

15 15 31 KOLOM

16 16 O O
KOLOM

17 33 34 BALOK

18 o p 35 BALOK

19 35 3 6 BALOK

CO 3 3 O "7
BALOK

21 34 3 8 BALOK

2 2 3 5 3 9 BALOK

2 3 35 4 fi BALOK

2 4 37 3 8 BALOO

2 5 38 39 BALOK

2 6 3 9 4 0 BALOK

0 7 37 41 BALOK

2 8 3 8 4 2 BALOK

2 9 39 43 BALOK

3 0 4 0 44 BALOK

31 41 4 2 BALOK

32 4 2 4 3 BALOK

O 0 4 3 44 BALOK

3 4 4 1 4 5 BALOK

3 5 H- 4 6

4 7

BALOK

BALOK

37 4 4 48 BALOK

•10 4 7 .0,0 BALOK

4 1 3 3 4 9 KOLOM

5 8

RE LEAFSS S EGMENTS R2 TAGTO? LENGTH

0 0 2 .946

0 0 2.946

0 0 2.946

0 0 2 .94 6

0 0 2.945

0 0 2.946

0 0 2.946

0 0 2.946

0 0 2 .946

0 0 2.946

0 n 2.946

0 0 2.946

0 0 2.945

0 n 2.946

0 0 2 .946

0 0 2.94 6

0 0 4

0 0 4

0 0 4

0 0 4

0 0 4

0 o 4

0 n a

0 4

0 4

0 4



FRAME JNT-i JNT-2 SECTlot

101

: o 2

55 56 BALOK

5 I 57 BALOK

-j T 58 BALOK

55 59 BALOK

.56 t 0 BALOK

57 5 8 BALOK

58 5 9 BALOK

59 60 BALOK

57 61 BALOK

58 62 BALOK

5 9 6 3 BALOK

50 64 BALOK

61 62 BALOK

62 6 3 BALOK

6 3 64 BALOK

4 9 6 5 KOLOM

5 0 tg' KOLOM

51 67 KOLOM

52 68 KOLOM

53 69 KOLOM

5 4 7 0 KOLOM

5 5 7 1 KOLOM

7'c ! 2 KOLOM

57 7 !

1 4

KOLOM

KOLOM

5 9 7 5 KOLOM

c '..' ; <-• KOLOM

31 77 KOLOM

33 7 9 KOLOM

;.4 P Gi KOLOM

55 66 BALOK

O 6 7 BALOK

68 BALOK

5 o 9 BALOK

6 7 0 BALOK

7
7 1 BALOK

CO

BALOK

ALO

'[,'.'M

RELEASES

u

0

0

0

0

0

SEGMENTS Rl R2 FACTOR

0 0 n

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 o

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

J 0 0

J 0 0

LENGTH

0 3 .

0 o

0 H

0 4

0 4

0 o



FRAME JNT-1 JNT-2 SECTION

133 7 7 9 3 KOLOM

134 78 94 KOLC'M

135 7 9 Cj pO
KOLOM

136 8 0 96 KOLOM

i 3 7 81 q -o
BALOK

138 8 2 8 3 BALOK

1.3 9 3 3 8 4 BALOK

140 81 85 BALOK

141 8 oi
8 6 BALOK

142 8 3 87 BALOK

143 8 4 8 8 BALOK

144 8 5 y o BALOK

14 5 8 6 p i
BALOK

146 87 8 8 BALO'K

147 8 5 8 ci BALOK

14 8 8 6 90 BALOK

14 9 8 7 91 BALOK

150 8 8 98 BALOK

151 8 0 90 BALOK

152 90 91 BALOK

15 3 91 9 2 BALOK

154 8 9 93 BALO'K

155 9 0 9 4 BALOK

156 0' 1 9 5 BALOK

157 92 o 8 BALOK

158 9 3 94 BALO'K

3 5 9 9-1 9 3 BALOK

160 95 9 6 BALOK

lol 8 1 97' K OlOOl

162 8 2 9 8 KOLOM

163 8 3 9 o KOLOM

164 8 4 i 0 0 KOLC'M

165 85 1 01 KOLOM

••LOM

O'O'M

ANGLE RELEASES SEGMENTS Rl R2 FACTOR LENGTH
0 0 3 .

0 0 3.

u 0 3 .

0 0 3.

0 Q 4

n 0 4

0 o 4

0 0 4

0 4

0 4

0 4

J 4

0 4

0 4

j 4

9 4

) 4

) 4

I 4

-i

4
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FRAME JMT-i JNT-2 SECTION

133 ' - 77 BALOK

134 1 3 8 BALOK

135 18 9 BALOK

135

1 3 7

140 BALOK

BALOK

138 139 BALOK

139 14 0 BALOK

137 14 1 BALOK

BALOK

139 14 3 BALOK

14 0 1 4 4 BALOK

1 4 o 142 BALOK

1 4 1 4 3 BALOK

143 1.44 BALOK

12 9 14 5 KOLOM

130 146 KOLC'M

13 1 1 4 7 KOLOM

182 148 KOLOM

133 14 9 KOLOM

134 1.50 KOLOM

135 1 5 1 KOLOM

1. 3 6 .152 KOLOM

137 i 5 3 KOLOM

13 8 05 4 KOLOM

_ 3 '• 1 7 8 KOLOM

-4 0 ! 5 6 KOLOM

BALOK

BALOK

-•-• I ,'•"•• K

ANGLE RELEASES SEGMENTS R2 FACTOR LENGTH

0 4

0 4

Q 4

0 4

0 4

0 4

0 4

0 4

0 4

0 4

0 4

0 4

0 4

0 4

0 0

0 0

0 0

0 0

II 0
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INT D I
S P L A C E M E N T S

JOINT load LJ1
1 ELCENTRO MAX ,o "~ U3 Ri
i u 0|
1 ELCENTRO MIN n u

0 n
o ELCENTRO MAX o, ,- °
2 ELCENTRO MIN ci I '"'' °
3 ELCENTRO MAX ,-, . ~ °

3 ELCENTRO MIN 0 ,. ° 0
4 ELCENTRO MAX ,-, 7 '"' °
4 ELCENTRO MIN 0 '•' 0
5 ELCENTRO MAX r, , ° °
5 ELCENTRO MIN n 'J 'J
6 ELCENTRO MAX

6 ELCENTRO MIN n '' °
-7 On
' ELCENTRO MAX r, „ °

7 ELCENTRO MIN p 1 '"' 0
8 ELCENTRO MAX ,-, '' ° 0
8 ELCENTRO MIN n " '-' 0

9 ELCENTRO MAX 0 '" ° 0
9 ELCENTRO MIN

10 ELCENTRO MAX

10 ELCENTRO MIN

11 ELCENTRO MAX

11 ELCENTRO MIN

12 ELCENTRO MAX

12 ELCENTRO MIN

13 ELCENTRO MAX

13 ELCENTRO MIN

14 ELCENTRO MAX

14 ELCENTRO MIN

15 ELCENTRO MAX

15 ELCENTRO MIN r, " ° 0
16 ELCENTRO MAX n _' ° 0
16 ELCENTRO MIN

17 ELCENTRO MAX

1"? ELCENTRO MIN -9.S3E-04 f^^'- 6-c;~'E-05 1.
IS ELCENTRO MAX s c,f,s"fio A'^A^'""1 ~7-22E-05 -.1 .
18 ELCENTRO MIN

15 ELCENTRO MAX 8.0^7,77 ~7'7^^ ~---±8E-05 -1.31E-.
19 ELCENTRO MIN

20 ELCENTRO MAX

20 ELCENTRO MIN

-1 ELCENTRO MAX

21 ELCENTRO MIN
22 ELCENTRO MAX o 0.0,-. .. A ---or.-t_.-i -5.91E-

22 ELCENTRO M[N

23 ELCENTRO MAX ;
-•-' ELCENTRO MIN

-4 ELCENTRO Mi>|

-5 ELCENTRO MIN

•6 ELCENTRO MIN

".' ELCENTRO M/0-: o

7 ELCENTRO MIN _. o

0
0 0

ELCENTRO M.N -9.8
0) ELCENTRO MAX 8 0 '•

2 9 ELCENTRO MIN —(:' 8 0

ELCENTRO MAX 8.001

ELCENTRO MIN - 0 0 ...

1

1

ELCENTRO MAX

ELCENTRO MIN -9.84I

0 0

0 n

0
0

0 0

95E-04 2.69E-04
83E-04 -2.95E-04

76E-04 2.09E-M4

84E-04 -2.95E-04
60-04 2.o9E-'j4

34E-04 -2.950-04

3 E - 0 4 2.o5E-04
A3E-0 4 -2.95E-04
.10,- ..-.

-•o9E-04

3E-04 -2.95E-01

2.O9E-04

0

Lampiran 5
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JOINT

100

LOAD

ELCENTRO MIN

Ul

-2.09E-01

TJ3 U3 R
J- R2 R3

101 ELCENTRO MAX
- 6 . 2 7 E - 0 2 -2.08E-04 -1.46E-04 -5.33E-04

101 ELCENTRO MIN -2.09E-01 7 7.7
J.l2E-o4 1.4 90 -9-1 4.8 4E-04

102

102

103

ELCENTRO MAX

ELCENTRO MIN

ELCENTRO RAX

1.90E-01

-2-09E-01

.1 .90E-01

0 . .0. /el-02

-r .21^-02

-3.43E-04

4.07E-05

-4.47S-05

-1.353-04

1.48E-04

-1.35E-04

- 5 . 3 2 E - 0 4

4.50E-04

-4.94E-04

103

104

ELCENTRO MIN

ELCENTRO MAX

-2.09E-01

1.90E-01

- 6 . 2 7 £ - 0 2
-2.19E-05 -1.35E-04 -4.94E-04

104 ELCENTRO MIN -2.09E-01 —r • ">7 c _ Pi '•

-..i..0-014 1.49E-94 4 . 8 IE-0 4

105 ELCENTRO MAX 1.90E-01

-2.0 9E-01

-2.94E-04 -1 -36E-04

105 ELCENTRO MIN
-6.27E-02

2.94E-04

-3.23E-04

1.4 9E-0 4 4.84E-04

10 6 ELCENTRO MAX 1.DOE-01 8 7 1 0... to m
-1. 56E-04 -5.22E-04

106

107

ELCENTRO MIN

ELCENTRO MAX

-2.09E-01

1•90E-01

-0.272-02

5.71E-02

-2.41E-05

4 . 4 7S- 81 5

1.4 8E-04

-1.35E-04 -4.94E-04
'J

107

108

ELCENTRO MIN

ELCENTRO MAX

-2.09E-01

1.9 0E-01

-6.27E-02

8 7 ' o'_ 0, 0

-4.07E-05 -1.3SE-04

4 . 5'IE-04

-4.94E-04

108

109

109-

110

110

111

ELCENTRO MIN

' ELCENTRO MAX

ELCENTRO MIN

ELCENTRO MAX

ELCENTRO MIN

ELCENTRO MAX

-2.09E-01

1.90E-01

--2 .09E-01

1•90E-01

-2.09E-01

1 -9 0E-01

-6.27E-00

-6.27E-02

5.71E-02

-6.27E-02
8 3ir_,i 0

-3. 12E--04

2.08E-04

-2.28E-04

6.73E-05

-6.12E-05

1.4 9E-04

-1.353-04

i . 602-04

-1.4 6E-04

1.60S-04

-1.45E-04

-5.32E-04

4.8 5E-0 4

-5.33E-04

4.52E-04

-4 .'96E-04

0

0

0

0

0
111

112

ELCENTRO MIN

ELCENTRO MAX

-2.0 9 E-01

1.9 0E-01
-O.2 7E-02

1.32E-04

-1.21E-04

J . 6 0 E - 0 4

-1.4 5E-04

4 .52E-04

-4.96E-04

112 ELCENTRO MIN - 2 . 0 9 E - 01 -6 .217.-02

4.2 3E-04 1.oOE-04 4.8 5E-04 1

113

113

ELCENTRO MAX

ELCENTRO MIN

1.92E-0I

-2.11E-01
5.76E-02

- 0 . 3 _2 E - o. c*

4.02E-04

-4.4 1E-04

-1.45E-04 -5.3 3E-04
'J

114 ELCENTRO MAX 1.92E-01
- i . 1'22-04 -4.390-03 n

114 ELCENTRO MIN -2.11E-01

-' - - o. E —0 8 1.27E-04 1. 280-04 3.6 4E-04 -

115 ELCENTRO RAX 1.92E-01 5 . 7c.o-iVo
-I.4.JE-04 -1. 17E-.34 -4 . ''.'0E-04 gt

115

116

ELCENTRO MIN

ELCENTRO RAX
-2.llK-Ol

1-92E-0I
-6.32E-02

5.7 6E-0 8

-6.32E-02

6 .21E-05

-6.82E-05

1.28S-01

-1.17E-04 -4.00E-04 0

116 ELCENTRO MIN -2.11E-01
2.3SE-04 1 . 2 9 E - 0 4 3 . 90.0-0.'} 1")

117 ELCENTRO MAX
-2.16E-04 -1.17E-04 -4.29E-04

117 ELCENTRO MIN -2. 11E-01 -6 . 32E-0"1
3.25E-04 1 .20E-.J4 0 . 'ag E - (7•'! ,-,

118

118

11 9

EICEN'1'!"! 10 X

Fl EN h MIN

II I •:

1.92E-01

-2. UE-01
5.76E-02

-6.32E-02

-3.57S-0 0.

4.4 6E-0 5

-4.90E-05 i"7G-'.''
-4.98E-04

- 8 . 9 8 E - 0 4

0

119 II NIK MO. -2' - 1 IE-0]
'CO.-'..;. 2.6 4E-05 1 .1 9E-9t!

3 . r 8 ••; - '"' ••':

120 It Nil L o
"J- J -2.4 0E-0 5 1 .'2 92-04 -8.98E-04

12 0 JJ M j - "' 11 0 0 1

-' - • OiO- Ol; 3 . 8 c-E - el4 coo .co

121

1 2 1

1 L NI 1 ;

III II 777 ••• 7 cOO '88 3.06E-O.4
1 .'"'9 E-.". 4 -4.38E-0-!

0

122 INI I : G-[o'...t-i'
" r • '••-",- <:2 -3.36E-04 1.0 OO. 0,0 O •!-. _•..,-, 0

122 1 Ol o UN _ 9 , , .-, .- ,
' - • o'oIO'o 5 1 . i 9E-"4 •'; c ;•••• -'••• '

1 2 8 I N

- - i I. i". G i <~ • -••- G-'.'_ -2.o4E-.i8
-.'8oo-"4 O 98E-'i4

123 I '•N IN i | ,; - .
4. 9. ..<•;-..,'•-, :

- O'-c " ,
••' '

-4.46E-05

131

I ••N I 1

I II

I

I f

ttl'I II I

N



JOINT LOAD

134 ELCENTRO MAX

1 3 4 ELCENTRO MIN

135 ELCENTRO MAX

135 ELCENTRO MIN

136 ELCENTRO RAX

1 3 b ELCENTRO MIN

137 ELCENTRO MAX

137 ELCENTRO MIN

138 ELCENTRO MAX

138 ELCENTRO MIN

139 ELCENTRO MAX

139 ELCENTRO MIN

140 ELCENTRO MAX

14 0 ELCENTRO MIN

141 ELCENTRO MAX

141 ELCENTRO MIN

142 ELCENTRO MAX

142 ELCENTRO MIN

143 ELCENTRO MAX

143 ELCENTRO MIN

144 ELCENTRO MAX

14 4 ELCENTRO MIN

145 ELCENTRO RAX

i4 5 ELCENTRO MIN

146 ELCENTRO MAX

1 4 6 ELCENTRO MIN

14 7 ELCENTRO RAX

1 4 7' ELCENTRO MIN

148 ELCENTRO MAX

148 ELCENTRO MIN

149 ELCENTRO MAX

14 9 ELCENTRO MIN

150 ELCENTRO MAX

1.30 ELCENTRO •-II N

151 ELCENTRO '•LAX

151 ELCENTRO ••UN

152 ELCENTRO ••LAX

152 ELCENTRO •i:n

1 5 3 ELCENTRO •IA1

7 ELCENTRO

•I : M

1. 5 4 ELCENTRO ' U 11

i 5 5 ELCENTRO I 1AX

11.1"

Rl R2 R.3

9.05E-05 2.75E-0'

-8.242-05 -3.02F.-0

9.0o2-05 2.75E-0-

-8.25E-05 -3.02E-0

8.10E-05

Ul U2 U3

1.93E-01 5.7 9E-02 4 .77E-05

-2.12E-01 -6.36E-02 -5.23E-05

1.93E-01 5.79E-02 2.8 2E-0 5

-2.12E-01 -6.3 6E-02 -2.57E-05

1.932-01 5.792-02 3.4 3E-0 4

-2 .12E-01 -o.3oE-02 -3.128-04

1.93E-01 5.79E-02 3.12E-04

-2.12E-01 -6.36E-02 -3.43E-04

1.93E-01 5.79E-02 2.57E-05

-2.12E-01 -6.36E-02 -2.82E-05

1.93E-01 5.7 9E-02 5.2 3E-05

-2.12F-01 -c.36E-02 -4.7 7E-05

1.93E-01 5.79E-02 3.65E-04

-2.12E-01 -6.36E-02 -3.33E-04

1.9.3E-01 5.n92-02 2 . 21E - 0 4

-2 .12E--01 -6.3 6E-02 -2.432-04

1.93E-01 5.7 92-07 6.802-05

-2.12E-01 -6.36E-02 -6.192-05

1.93E-01 5.79E-02 1.44E-04

-2.12E-01 -6.3 6E-02 -1.31E-04

1.93E-01 5.79E-02 4.51E-04

-2.12E-01 -6.36E-02 -4. 112-04

1. 9 4 E - 01 5.82E-02 4.16E-0 4

-2.132-01 -o.3 92-02 -4.57E-04

1.94E-01 5.82E-02 1.34E-04

-2.13E-01 -6.3 9E-02 -1.47E-04

1.942-01 5.822-02

-2.13E-01 -6.3 9E-02 -O.75E-05

1.94E-01 5.82E-02 2.4 6E-0 4

•8.I3E-01 -6.398-02 -2.242-04

1-94E-01 5.82E-02 3.3TE-34

-2.13E-01 -6.392-02 -3.70E-04

1.94E-01 5.82E-02 4.97E-05

2 . 1.32-01 -o. 392-02 -5 . 4oE-'05

1.94E-01 5.8 2E-02 2. 94E-05

2. 2 32-0! -O.39E-02 - 2 . 6 8 E - 0 5

I.9 4 2-01 5 . 8 2 E - u 2 3 . 46E-04

. loE-

15E-..4

1 O 8 - !>

"IE - '

o, 8-

',. 18E-U4

9.10E-05

-8 . 2 5 E - 0 5

9 05E-05

-8 .24E-05

9 0 6E-05

-8 .25E-05

9 78E-0 5

- 8 .9 IE-05

9 7 4E-05

8 .872-0.7

9 _ 73E-05

-8 . 8 oE-0 5

9 _ 71E-05

-8 o ip i,-'_ p| r

0 . 7 9 e - 0 5

2.81E-

2 . 95E- .0 4

.242 - 3 4

2 . 952- 0 4

">i] V - 8' 4

2 75E- 04

-3 .02E -04

2 75E- 0 4

. o 2 E

2 95E- 3 4

.24E- 9 o

2.76E-04 u

-3.03E-O4 .j

2.76E-04 0

-.3.03E-0 4 0

2.96E-04 . 0

c . yoto-

1.9 62-

i.44E-05 2.07E-04

n, 9 G IV_ Ti '2 _, •-> ->-j [,' _ o •'

.44E-05 1.96E-04

- 0 5

1.9oE-04

.' • 10 - U M

~70_ii :



JOINT LOAD Ul 02 U3 Rl R2 R3
167 ELCENTRO MIN -2.14E-01 -6.412-02 -2.73E-05 -3.99E-05 -1.46E-04
1 68 ELCENTRO MAX 1 .942-0 1 5.83E-02 3.47E-04 4.42E-05 1.52E-04
168 ELCENTRO MIN -2.142-01 -6.41E-02 -3.16E-04 -4.02E-05 -1.67E-04
169 ELCENTRO MAX 1.94E-01 5.83E-02 3.16E-04 4.42E-05 1.52E-04
169 ELCENTRO MIN -2 .14E.701. -6.41E-02 -3.47E-04 -4.02E-05 -1.67E-04
170 ELCENTRO MAX 1.94E-01 5.83 E- 0 8 8.73E-05 4.38E-05 1.33E-04
170 ELCENTRO MIN -2.14E-01 -6.41E-02 -3.00E-05 -3.99E-05 -1.4 6E-04
171 ELCENTRO MAX 1.94E-01 5.83E-02 5.56E-05 4.36E-05 1.33E-04
171 ELCENTRO MIN -2.14E-01 -6.41E-02 -5.07E-05 -3.97E-05 -1.46E-04
172 ELCENTRO RAX 1.94E-01 5.83E-02 3.71E-04 4.32E-05 1.52E-04
172 ELCENTRO MIN -2.14E-01 -6.41E-02 -3.38E-04 -3.94E-05 -1.67E-04
1.7 8 ELCENTRO MAX 1 .94E-0.1 5 .8 3 E - 0 2 2.25E-04 5.07E-05 1.52E-04
173 ELCENTRO MIN -2.14E-01 -6.41E-02 -2 .47E-04 -4.62E-05 -1.67E-04
174 ELCENTRO MAX .1 . 9 4E-01 5.8 3E-02 6.71.2-05 5.04E-05 1.3 3E-04
174 ELCENTRO MIN -2.14E-01 -6.41E-02 -6.112-05 -4.59E-05 -1.462-04
175 ELCENTRO MAX 1.94E-01 5.83E-02 1 .48E-04 5.00E-0 5 .1 .322-04
175 ELCENTRO MIN -2.14E-01 -6.41E-02 -1.35E-04 -4.55E-05 -1 .45E-04
17 6 ELCENTRO MAX .1 .942-0 1 5.83E-02 4.58E- 0 4 4.95E-05 1.52E-04
176 ELCENTRO MIN -2.14E-01 -6.41E-02 -4.17E-04 -4.51E-05 -1.67E-04



R A M E L E M

FRAME LOAD

1 ELCENTRO RAX

1 ELCENTRO MIN

2 ELCENTRO MAX

2 ELCENTRO MIN

3 ELCENTRO MAX

3 ELCENTRO MIN

4 ELCENTRO MAX

4 ELCENTRO MIN

5 ELCENTRO MAX

IZ

ELCENTRO MIN

6 ELCENTRO MAX

6 ELCENTRO MIN

7 ELCENTRO MAX

7 ELCENTRO MIN

8 ELCENTRO MAX

o
ELCENTRO) MIN

9 ELCENTRO MAX

9 ELCENTRO MIN

10 ELCENTRO RAX

10 ELCENTRO MIN

il ELCENTRO MAX

11 ELCENTRO MIN

12 ELCENTRO RAX

12 ELCENTRO MIN

13 ELCENTRO MAX

13 ELCENTRO MIN

14 ELCENTRO M.AX

14 ELCENTRO MIN

15 ELCENTRO RAX

15 ELCENTRO MIN

16 ELCENTRO MAX

' r> ELCENTRO MIN

17 ELCENTRO MAX

17 ELCENTRO Mill

18 rLCFNTR L„

i9

1 I 1 N

8 L N 8 L

19 i I N 1 J

8 0 I N t L

-''-' EI N 1 [J

1 I™ I

02

J J ]

f I U r II

[ j

02 c L r U 8 IL

oil, I

4 L 1 r

8 I N

II

Lampiran 6
R C E

VI V3 T M2 M 3
2.66E+01 4.S5E+00 1.45E+00 O.OOE+00 4.28E+00 1.43E+01
-2.92E+U1 -5.32E+00 -1.60E+0C 0.00E+00 -4.71E+00 -1.57E+CO
' . 0 cE+U'J 4.65E+00 1.45E+00 0.00E+00 4.28E+00 1.43E+0I
to . .- : r,+ (11 -5.33E+00 -1.60E+00 0 .0 0 E + 0 0 -4.712 +00 -1.5 72+1A
4.672+ 00 4.85E+00 1.45E+00 0.00E+00 4.28E+00 1.4 3E+01
- 5 . i2 E +0 0 -5.332+00 -1.60E+00 0.00E+00 -4.712 +00 -.i.57E+0i
1.572+01 4.85E+00 1.45E+00 0.O0E+O0 4.2SE+00 1.43E+01
-1.48E+01 -5.322+00 -1.60E+00 0.00E+00 -4.712+00 -1.57E+01
8. 15Et-01 4.85E+00 1.45E+00 O.OOE+OO 4.29E+00 1.43E+01
-2 . 30-.I9 + ("il -5 .322+00 -I .602 +00 0.00E+00 -4.71E+0O -, .57E +01
2 .242100 4.S5E+00 1.45E+00 0.00E+00 4.29E+00 1.43E+01
-2 .4oE-t 00 -5.332+00 -1.50E+00 0.00E+00 -4.71E+0O -l.57E+0o
1.332+00 4.85E+00 1.45E+00 0.00E+00 4.29E+00 1.43E+01
- 1 .2 l 2 +0 0 -5.3 32+0 0 -1.60E+00 0.00E+00 -4.71E+00 -i.57E+0i
2 .252 +01 4.S5E+00 1.45E+00 0.00E+00 4.29E+00 1.43E+01
-2 .0.5E+01 -5.32E+00 -1.60E+00 0.00E+00 -4.71E+00 -1.57E+CO
2.052+01 4.85E+00 1.45E+00 0.00E+00 4.29E+00 1.43E+01
-2.252+01 -5.32E+00 -1.60E+00 0.00E+00 -4.71E+00 -1.57E+01
1 .21E+ 00 4.S5E+00 1.45E+00 O.OOE+00 4.292+00 1.43E+01
1 . .3 12 + 0 0 -5.33E+00 -1.60E+00 0.OOE+00 -4.712+00 -1.57E+CU
2 .4 o E + 0 0 4.852+00 1.45E+00 O.OOE+00 4.29E+00 1.43E+01
3 ..148 + 0 0 -3.332+00 -1.60E+00 0 .0 0 E + 0 0 -4.71E+00 -1.57E-CO
2.36E+01 4.852+00 1.45E+00 O.OOE+00 4.2 9E+00 1.4 3E+01
2. 15E+0 1 -5.322+00 -1.6UE+00 0.OUE+00 -4.712+00 -1.57E+01
1.43E+01 4.852+00 1.45E+00 O.OOE+00 4.28E+00 1.43E+OI
.1 .572 +01 -5.32E+00 -1.60E+00 0 .OOE+00 -4.7 12+00 - 1.57E +0;
'' 1-;':+ IJU 4.85E+00 1.45E+00 O.OOE+00 4.282+00 1.43E+01
3 .o7E-t 0 0 -5.352+00 -1.60E +00 0.00E+00 -4.712+00 -1.57E+0+
.7 1E+00 4.S5E+00 1.45E+00 0.00E+00 4.28E+00 1.43E+01

1 . .7' 8 8 + 0 il • 3.33E+00 -1 .60E+00 J.00E+00 --4.71E +00 -O.57E+0.L
.99E+01 4.S5E+00 1.45E+00 O.OOE+00 4.28E+00 1.43E+01
- • o t'O,t 8 i 5.32E +00 -1.60E +00 2O00E +00 - 4.71S+00 -_.57E+0i
. 0 '.' COt 1.' 'J 2.792+00 3.90E-15 .2.47E-04 7.81E-15 5.76E+U0
.Oi12+ 00) J.07E+00 -3.55E-15 -2.71E-04 -7.11E-15 -o.33Eo00
."OE+UO 2.782+00 3.90E-15 1.16E-04 1.51E-14 5.44E+00
. oi iR + .o'i 2.993-1-00 -2. 558-J 5 - 1.28E-04 - 1 .372-14 -5. 978 +00
.CO'E+ OO . .792 +00 8.9 0b_i5 c •24E-04 •512-14 5.412+00
o'.Oo+ l.llJ 3.O7E+00 -3.538-15 - •051E -0 4 - L. 872-14 -0.040-ioi
f'EOOO . •492-01 8.642-15 1 .74E-03 i .002+00 L.7 1E+0O
i.'i>y, .-..p. •-27F.-0.I -3.31E-15 -. •5 9E -0 3 C .00E-00 -..912+1111
'." —, r V1.1 0 •74E-01 8.64E-15 2 •57E-0 3 0 •00E+00 i.7"E+.i,i
Gl l;7 f (Ml •'• -5-o-0;. -3. 31E-.15 -;. . 3 4 2 - 0 3 i .OOE +00 -j _y Oio..[Mo

i • ':•"'. - !:1)

•38'2-0L 3.64E-15 2.452-01 0 .00E+OO ipiiE +oo

Gvfvt-00 8 •32E-02 3.64E-15 1 .'•' o - -

1" r l_rl ) _. _ ,., (/i ^ rt)|,

-.-.._ ..^ ... -7-'u^-r'.<u i . 72£f 0ig
o • ' I •-•.•E-o.L - 3.312-1 3 - 1.7-2-0 3 (i . G()u>ll["l , ;,C,L-.ci ,

1 . t'CL- I 1 . 5 i;

-15

-iO ip fiiio i ti

i) . 002 on i - 3 . -03 -7.1

90E-15 5.04E-04 7.81E-15 5
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ELCENTRO MAX

ELCENTRO MIN

ELCENTRO MI.N

ELCENTRO MIN

ELCENTR-.'. MAX

ELCENTRO MIN

E L C E N T p. c' MAO

ELCENTRO MIN

ELCENTRO MAO

ELCENTRO MIN

ELCENTRO' MIN

E L C E11T R O MIN

O't' i-'l+oo.

u OIL

I I c h -;

1 I

^ Fiu t j

'J to O + 'J

i.OOE +00 3.31E-15 5.52E-05 0.OOE+00 8. 01E +0
1.102+00 -3.64E-15 -3.21E-05 0.OOE +00 -2.21E+''
3.38E-01 3.31E-15 4.15E-05 O.OOE+00 8.002+0

700 -1.10E+00 -3.64E-15 -3.78E-05 0.00E+00 -2.19E+C
3.31E-15

Flc, p -. .. -o.outo+c.u -8.64E-15 -4.14E-05 0.00E+00 -8.192 +.'

•°UE+0° -1-10E+00 -3.64E-15 -3.52E-05 0.00E+00 -2.21E+0

^f g-^SE+OO -3.55E-I5 -8.06E-04 -7.11e7 -V7e+0
OUE +oij -8.65E+00 -1.14E-14 -1.262-04 -2.29E-14 -7.8iE+8

74 ELCEMT8", MAO 8 8'7-ito ~^'^+°° 7 7^" ^-49E'04 "7-llE-15 -....98E+0C
'.' 0-00E-00 -2.OOE+00 -0.87E-15 -1.36E-03 -2.752-14 -2 .09E+OC

70, EL-Fo p - - "-^UE^ -l-o<2E+00 -6.87E-I5 -2.552-03 -2.75E-14 -2.0«F +o,
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\i ^" IJ " O.OOE +00 -3.602+00 -1.14E-14 -1.07E-04 - ? -oo_i"o _G 7?"'"'.'"'

01 l' i" ' '• "'̂ r.!0 7J7^E+0° -3-55E-15 -1.59E-04 -7.UE-15 -7.03E+UU
0"94^01 --••°^ +00 -9.18E-01 -7.02E-07 77e+00 -.V.'«e7o
o--E-Oii 4.85E +0O 8.^5E-01 6.89E-07 1.2oE+00 - --

oE + l

. i'.ic-ri.iu ; . 2tl8 + 00
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^r- 1 7 ~ -o _,
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-'PATIE LOAD

!. 0 4 ELCENTRO MAX

i34 ELCENTRO MIN

1 -J 0 ELCENTRO MAX

135 ELCENTRO MIN

i_ 3 6 ELCEMTRto MAO

J.36 ELCENTRO MIN

.1 3 7 ELCENTRO MAX

.137 ELCENTRO MIN
- ->q

ELCENTRO MAX

.1.38 ELCENTRO MIN
1 } c,

ELCENTRO MAX

139 ELCENTRO MIN

1 4 0 ELCENTRO MAX

1 4 0 ELCENTRO MIN

1 41 ELCENTRO MAX

i. 41 ELCENTRO MIN

142 ELCENTRO MAX

142 ELCENTRO MIN

i4 3 ELCENTRO MAX

143 ELCENTRO MIN

144 ELCENTRO MAX

144 ELCENTRO MIN

1 -•) 5 ELCEMTRC. MAX

14 5 ELCENTRO MIN

. -'; 6' ELCENTRO MAX

^4 6 ELCENTRO MIN
0 8' ELCENTRO MAX

0 7 FT'"rIFR" i.,N

I IP I,

LI JO, UN

'I I R >\t

i 1 oi All R MlN
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' 1 5,

18 N-k MIN

r j t i.
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;.V8E-01 5.03E-07 7.54E-01 5 9oE*r,!i
V7700 -7-44E"01 "5.52E-07 -3.28E-01 -o.5o2E-3o
9.O+E+0U O.74E-01 5.03E-07 7.47E-8U 5 97o+„0

-4.75E+00 -7.40E-01 -5.52E-07 -8.20E-01 -6^+00
-•16E+00 5.68E-01 5.03E-07 7.362-fo - ,„, AA
-2.40E+00 -7.33E-01 5.52E-07 -8.7o.01 07'O'Og'3
2.65E+00 O.OOE +00 5.52E-05 l.57l4 5" 'o^'p
f-91E +0° 0.002+00 -6.06E-05 -1.37E-14 -s's^-oo
2 . 6 1 2 + 0 t I n n'lP-lt 0 ^ '-.t- - r - -°'L lb 4.?o'E-05 2.75E-14 5 01" .-,,.
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FRAME

2 04

2 05

2 0 6

: o y

no

210

14

o5

ELCEMTR'". MA+

ELCENTRO MIN

ELCENTRO MAX

ELCENTRO MIN

FLOEI-Iipo. MA-'

ELCENTRO MIN

ELCENTRO MIN

ELCENTRO MIN

ELCENTRO MIN

ELCENTRO MAX

ELCENTRO MIN

ELCENTRO MIN

ELCENTRO MAX

ELCENTRO MIN

FLOFNTPO' MAX

ELCENTRO MIN

ELCEN ip'o MAX

ELCENTRO MIN

ELCENTRO MIN

ELCENTRO MIN

-T ~OJ- I N

I I

I t „ J 3 IN

*• 0 8/

'LiOHio | N

' N L

8 >ir i

N

It NI-, IN

P

5 . 9 -1E + 0 0

4 82+00

.66E+00 -3.172+0C

6.348 -01

7.788-01

2 . 632+00

"90 4.36E-0 1 4.38E-0'

•98E-01 -9.132-01
3E.O0 4.352-0 1 4.38E-07 2.70E-CU 3.302+0,','

o n,„ f) , -78E-01 -3-99E-07 -2.96E-01 -3.62E+00
,„.,,, l.-oo-ul +.o8E-i,7 2.69E-01 3.29E+00

7"0'̂ OUl "J'!C"TW -4.76E-01 -3.99E-07 -2.95E-01 -3.61E+00
o.5;8+,)„ i .402+00 4 .

M2 M3

01 2 . 71 E- 01 8 . 32E- 0 1
•79E-01 -8.99E-07 -;:

-'31 4. 382-07 2.24E-0J
-3.20E +00 -1.54E +00 - o, . 47E-01 -3.99E_07
4.858+00 1.45EoOO 8.70E-O1 1 38F-07
-5.332+

.17E-01

-2.46E-01 -8.98E-01

9.962-01 8.932-01
-1.59E+00 -9.56E-01 -3.992-07 -1.09E+00 -« S6E_0i

1.442+00 2.97E-00 8 pcio.ni •- -t ,-,-o , -o, ' "L "' o.ooE-07 l.„3E+00 3.442+00
-l.o'o+uO -3.262+00 -9.77E 01 -3.99E-07 -l.13Et00 -3.7SE+0O

'y;r'UI! 7-31E-01 4.38E-07 1. 030 +00 3.44E+0O
;.2oE+00 -9.78E-01 -3.99E-07 -1.13E+00 -3.78E+0O
•45EM-I0 8. 598-0.1 4.362-1,7 :, pr,,c,i + •.„.. .- .

E+00 1.45E+00 8.592-01 4.382-07 9
oE-01

OE-01 3.98E-01

952-07 -I.03E+00 -9.86E-01

r4T. ni ,OO'"'' H'yLE-"- 4.38E-07 1.O3E+00 3.44E+00
vS ^—sh- ~?.^e-oi -3.99E-07 -i.13e+0o -3.78E+o0
5 9E4 1,11 0 0o 0-..,-) 0 .-. r. c, +,,-,>».-,-

"" -•'•-•"" - ""E'-'-'i 4.88E-07 1.032+00 3.442+00
"g"-"01 "3.99E-07 -1.13E+00 -3 78" +o.o,
'•-OE-01 4.38E-07 9.96E-01 S.:,eEVl"
"•56E-01 -3.99E-07 -1.09E+00 -9.862-01

••"•'- tl,LI --072-01 4.38E-07 0.28E-O1 8 n,.ni
.542 +08. -4.472-01 -3.992-07

-4.688+00 -1.592+00 -9.432-01 -3.992
E-0.1

-1 . 8 4E-f00 - 3 . 2 6E +.90 - o, 77?

5.33E +00 1.45EM1C

4 . 852 +00 -1.598-0

1 .2 08l0 0

2E i 08

-3 . .'(oE-01 - 3. 99E-07

•'• . 352-1.11 0 . 38E-07

4.78E-91 -3.992-07

O 4 6E- 01 -8.982-01

O'E-o : 3 .3021 00

•962-01 -3.622+00
.4+2 +0 0 4. •'6-o.i 4.28E-07 2.71E-01

29E-01 -3.99E-07

7 0-.

-4.38E-05 -2

3.74 E-05

i4

98E-0.1 -9.13E-01
M,0 7.54E-15 4.74E-05 1.792-15

5 )E+00

'3-2 oS-16 -3.7 0E+00

5.2oE-.•;. 5.74e+00

g'?;^E^5 -3.40E-05 -4.792-16 -4..112+00
;. 7o3 f0,J
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FRAME LOAD

2 6.8 ELCENTRO MAX

2 68 ELCENTRO MIN

2 69 ELCENTRO MAX

269 ELCENTRO MIN
;o 7 Oj

ELCENTRO MAX

2 7 0 ELCENTRO MIN

271 F8LCEMTRC' MAX

271 ELCENTRO MIN

2 72 ELCEMTR'O MAX

272 ELCENTRO MIN
o o o

ELCENTRO MAX

2 7 3 ELCENTRO MIN

274 ELCENTRO MAX

274 ELCENTRO MIN

2 7 5 ELCENTRO MAX

27 5 ELCENTRO MIN

2 7 6 ELCENTRO' MAX

276 ELCENTRO MIN

777 ELCENTRO MAX

277 ELCENTRO MIN

2 78 ELCENTRO MAX

278 ELCENTRO MIN

)7 0 ELOFNT00 OR;.;

2"9 t L Lir?() I N

28 [ 1

261)

t c.

r l =01n3 in

I 11

261

1 IJ

I HOo UII
q

0 u

8 EI EN-^ Uf.

0
ft rr l

8 5 1 L LNTk It N

84 I I R

8 4 I I —'N~V I N

8 5 t II 1

35 -IN 1 0

88 1 II

If IN

.O..130+1.111 4.14E-0!

0.OOE+00 4.14E-01

O.OOE+00 -4.55E-01

'-'.OOE+00 4.172-01 2.292-14
-•'OOE+O.;. -4.58E-01 -2.08E-14
O.OuZ +mi J..153+00 1.27E-14
o.oOE+00 -1.26E+00 -1.512-14

1.368-MJ0 3.29E-14

-1.522+00

2.152-00

0.003+Ou

0 .002 010

-3.742-01

-8.782-01

3.4 72-01

-3.82E-01

3.55E-0 i

-3.90E-01

•1.53E+08

1 . 4 0 2 - ci0 1

1 - 4 02 + 00 I

- 2 . 5 4 E +8'0 -:

3E-01

92-14 1.02E-05
M2 ;,[3

02E-.14 8.28E-0
08E-14 -1.12E-05 -2.752-14 -9.202-''
29E-14 1.11E-05 3.02E-14 8 -f-E-c:
082-14 -1.01E-05 -2.75E-14 -9.10E-

•49E-05 3.02E-14 8.35E-2
.272-05 -2.752-14 -9.17E-
052-04

-3.35E-04 -1.56E-14 -2.57E+8-

-2.08E-14 -3.73E-05 -2.75e7 377c
7-HE-15 8.912-05 0.00E +00 3.26E+0o

-1 . 2 o- E +00 - 7 . ,9 12 - i 5 - o i

0.00E+00
i.HE-05 O.0OE300 -2.492 +.;

-04 O.OOEtOO 6

O.OOE+00 -3.71E-04 0.OOE+00
O.OOE +00 O.77E-04 O.OOEmjo
3.00E+00 -7.43E-04 0.OOE+00
O.OOE +00 6.1UE-04 0.O02H10
2.002+00 -6.70E-04 O.OOE+00
1.00E+00 2.32E-04 0.002+00
'•OOE+00 -2.55E-04 0.00E

1.I6E+00 1.37E-84 2.62E-04
-1.27E+00 -1.51E-14

3E +

O36E-01

-/.50E-C

6.982-0

E + 0 0 - 7 . 8 7 E - 0.

42E-.24 2.35E +OI

872-04 -1.56E-14
c.-A'E-ll 7.57E-05 3.02E-L4
2.08E-14 -8.32E-05 -2 75F-J-'

•• - 1IE- i5 9 . O8E--O5 0. ooe +ijo
7.81E-15 -9.982-05
• 042-01 7 . i.)4E-,.i7

2-242-01 -6.412-07 -

082 + 8

oE-01

1E - 0 1

-6.41E-07 39E-02 -1.15E+
04E-07 1.0IE-0I 1.04E+6

•11E-01 -6.41E-07 -9.24E-02
--77E-0J 7.04E-07 1.30E-01

--.942-01 -6.412-07 ... ; _188-0'
'• • ^02-01 7.[i4E-n-; 3 -fto--,.

- 6 . 4 1 E -

7.IJ-IE-

1.142+00

' • 5 8 8 - 0 A

' • 612.-01 -9 . 932-

. 95E-



E'RAME LOAD LOC

3 0 2 ELCENTRO MAX

302 ELCENTRO MIN

303 ELCENTRO RAX

3 +'. 3 ELCENTRO MIN

304 ELCENTRO MAI

3 0 4 ELCENTRO MIN

3 05 ELCENTRO MAX

3 ti 5i ELCENTRO MIN

306 ELCENTRO MAX

306 ELCENTRO MTM

307 ELCENTRO MAX

307 ELCENTRO MIN

308 ELCENTRO MAX

3 0 8 ELCENTRO Mill

3 0 9 ELCENTRO MAX

30 9 ELCENTRO. MIN

310 ELCENTRO MAX

31 0 ELCENTRO MIN

311 ELCENTRO MAX

311 ELCENTRO MIN

312 ELCENTRO MAX

312 ELCENTRO HOI

313 ELCENTRO MOO,

318 ELCENTRO MIN

314 ELCENTRO MAX

-i> .1 'ht ELCEMTR'l' M2H

315 ELCENTRO MAX

3.15 ELCENTRO M_M

316 ELCENTRO MAX

316 ELCENTRO Mil;

3 17 ELCENTRO MAX

317 ELCENTRO Mill

318 ELCENTRO MAX

318 ELCENTRO M.M-!

319 ELCENTRO MAX

219 5'IO-ONOP- '•!-•'

39 0 """NTR 1

I 1

8 1

i I 8

1

I N"

II

1 til J

•It i NI8

I I

0 .002-.

0 .002-2'

II.0 0 2 + 01

0 .00E-O2 +

I.)

0 0 0To- .".

0 o o e +'..:• 8

0 OOEoi'iJ

0 002+00

0 .002+1 o.l

"f((E-[Jl -"'-S1E-1S -2.78E-09 -1.562-14 -4.7-CU

'"2.272-01 -7.812-15 -3.452-04 -1.562-14 -3 33-3
3°4E;01 7'UE-15 1.422-04 1.42E-14 4.L4E-01

",c,"'-'i -;-61E-15 -1.292-09 -1..56E-J.J -4.55E-i'u
g-''E'°l 7-lcE-15 1.982-05 1.42E-14 1.41E+00

-'.o32-,)l -7.8 18-15 -1.608-05 -1.56E-14 -o.552+00
7-5t)E-.)l 2.29E-14 5.45E-05 4.58E-14 I o,ip +0n

-I.04E +00 -5.08E-14 -1.97E-05 -4.17E-14 -"OO +E+00
O.95E-01 O.OOE+00 2.25E-04 0.00E+00 I.37E+0O

-C.O4E-0.1 0.00E +00 -2.05E-04 0. OOE +00 -, 5«')o +o„
2.87E-01 2.29E-I4 2.21E-05 3.02E-14 5.74E-0,

-3-LoE-Ol -2.08E-14 -2.43E-05 -2.75E-14 -8.5,',E-Oi
2.85E-01 2.29E-14 1.492-05 3.02E-14 5.7OE-01
---;. Il-iB-ol -2.068-19 -i.642-05 -2.752-1.4 -o.862-0

.14 1

o.262-01

0+ 0.29E-14 1.63E-05 3.02E-14 5.70E
-01 -3.082-1.4 -1.492-05 -2.752-1

-oooo+oo. 5.872-01 2.292-14 2.422-05 3.022-14 5 7^-m
)-co8-,31 -2.082-14 -2.21E-05 -2.75E-14 -8 o^-f,!
-^E-01 7.HE-15 2.052-04 1.422-14 1.41E+00
-O48-01 -7.618-15 -2.25E-04 -1.5oE-14 -0.552+00

0.0 0 8 -

C.I . 0 02 r

0 .in.,;.- •

72-01 19E-14 4.972-05 4.58E-14 i oooo +0o,
°° ---MZ-U -5.4oE-05 -4..C7E- +4 -2.LO'2 +oo
'1 o. 002 +00 1.81E-05 0. 002 +00, - 37e +,oo
>+ y'f^f -1.962-05 O.OOE+Oi;, 3.5.33,0

1 •- 9E- 04 iO . 00E+00 4 . o, 2- - n i
11 0.OOE +00 -1.42E-04 o.„„e-hi.i - i o,33'.
1 0.00E+00 3.45E-04 ,;.. 00E+0.'. c'rffirf
'/'• "-'-'"E +00 -8.7ME-04 0.O0E +00 -4.4.33-,.,:
A 'J . 0 0 E r 0 0 2 7 S1 F —0,A g 7., _, .., .

- '"* - - G'-•' t, A'J p' -1! - I C'E —0 1

1. O.OOE +OO -3.05E-04 O.OOE +00 -4.572-01
1. o.ouE+uu 4.78E-05 0.00E+00 4.29E-01

0. i'OE+00 -5.252-05 0.1.102+,:
7-22E-15 l.c.32-04 1.42E-I

:E"-5 -1-29E-04 -1.5oE-x4 - 3. 5oE +,.i,
E-J" 7--^E-05 4.58E-14 1.92E+00

"°5 -4- 172-14 -2. .102+0



FRAME LOAD

3.35 ELCENTRO MAX

3 35 ELCENTRO MIN

3 3 6 ELCENTRO MAX

336 ELCENTRO MIN

3 j7 ELCENTRO MAX

3 37 ELCENTRO Mill

:> g>q
ELCENTRO MAX

336 ELCENTRO MIN

33 9 ELCENTRO MAX

33 9 ELCENTRO MIN

34 0 ELCENTRO MAX

340 ELCENTRO MIN

341 ELCENTRO MAX

341 ELCENTRO MIN

342 ELCENTRO MAX

342 ELCENTRO MIN

343 ELCENTRO MAX
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GRAFIK DAN DATA PERCEPATAN GEMPA EL-CENTRO 1940 N-S

Grafik percepatan gempa El-Centro 1940 N-S

TIME HISTORY DATA

FUNCTION ELCENTRO: Function

ME FUNCTION

ELCENTRO

0 0.10595

0.05 0.03107

0.1 0. 14*!S2

0.15 0.02 6

0.2 0.12017

0.25 0.05807

0.3 0.04259

0.35 0.07736

0.4 -0.00646

0.45 -0.07897

0.5 0.16432

0.55 3.3204.1

0.6 0.27003

0.65 0. 11996

0.7 -0 j0<71

0 . 7 5 1 b 1

o.s 1

1

1.05

1.1

1.15

1 ..'•

1 .3

1.4

1 . 4 5

1 1

Ur 1

1 •» 11

1.') -1

35 -1 11

3.0:

3.15

Waktu (dt)

55 M

6147

E FUNCTION

ELCENTRO

5. ] 1 .9." 37

5.2 0..19035

. 2 5 1.137 4

5.3 1.26441

.35 -0. 11306

5.4 0.75391

.45 1.65 0 9

5.5 -0.550+1

21 0 1, 1

. 05 4

5. 7 -1 71 1

.6 - 1

Lampiran 7

••IE FUNCTION

ELCENTRO

'•'. 6 5 -3.14819

0.84905

-0.04 905

7.8 5 -0.476

7.9 -0.54561

7.9 5 -0.20542

s 0.1983

6.05 9.38916

0.477

0.07 64 7

0.2643

0.3361

-0.57393

-0.03734

1.32793

11.304 84



GRAFIK DAN DATA SIMPANGAN GEMPA ELCENTRO 1940 N-S

Grafik simpangan gempa El-Centro 1940 N-S

waktu (dt)

Data simpangan gempa El-Centro 1940

Lampiran 8
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0. 62
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-1.4 92
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0.24

0.4 4
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-2.77 9
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0.26
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- 3 . ;• 4
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0.28

0 . 4 8
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0. 14

0.34

0 . 5 d
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4.307

0. 16

0.36
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-5.2 93
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0.3 8
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1. 96
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1
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-- ,IH, 1.3 2 1 . .'•• 4 -1 .684 1.3 6 -1.57 3 1.33 -1 .209
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0.625

- 9. f 92

2.24

2.44

2.64

7 . 983

-0.577

-9.021

2.26

2.46

2.66

7 . 538

-2.404

2.28

2.43

6 . 602

-4.217 2.5

5.0 03

-5.53 3.52

?.. 3 03

-6.500

2.34

2.54

0.03

-7.353

2.3b

2.56

9. 1 ^ 3

-0.152

-8.249

2.18

2.33

2.58

3.814

0.322

-9.0 98
2 . 3 -8.891 2.82 -9.375 2.84 - 10.174 2.86 - 10.2 62 - L-q n r • 3

~ "''(' -' -1 2. 12 -3 .071 3. 7.', -3.3,14 2.76 -8.4 92 2.7 8 -8.423

-8.854

-5.074

• 1.299

1.0 94

3

3.2

3.4

3.6

-8.877

-4.741

-0.542

1.34

3.02

3.22

3.-12

-8.727

-4 .499

0.35b

i-621

3.04

3.24

3.4 4"

3.64

-8.328

-3.942

1.263

1.877

3.06

3.26

3.4 6

-0.005

- 3 . 6 5 5

1. 7 r 4

3.00

3.28

:-•. 4 3

-7.365

-3.196

3.1

3.3

-7.664

-2.541

3.12

3.32

-7.02 6

-2.015

1 .2«6

2.94

3. 14

3.3 4

-8.838

-fa.112

-1.62 9

3.16

3.36

-B.317

-5.48

-1.456

0.GS9

2.96

3.18

3.38

3.58
3.8

4

4.2

4.673

4.54

5.999

3.32

4.02

4 .23

4.G02

1.329

3.154

4.04

4.24

5.07 b

4.621

3.8 6

4.06

4.26

4 .66

'! . 4 ;'!-

3.38

4.08

5 . 195

4.6r->6 4.1

5.298

4 . 94 8

3. 92

4 . 12

5 . 4 95

5.167

7 . " 4

3 . 94
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i . 3 14
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•>.~-Ai -4.31

(G53 -i.ifi

Glo .1.35

.'.."94

G Ml

-." .744

- 1 . i 13



TIME
6.00

3.60

2.40

1.20

0.00

-1.20

-2.40

-3.60

-4.80

-6.00

Minis-5.325e+00a(5.8500s+00 MaxisV^lwTJ^Z

Lampiran 9

Time History Functions 5/5/02 19:55:48
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5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

TIME
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Time History Functions 5/5/02 19:59:18

3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 90 10.0

" • - File-91d - History:ELCENTRO - Ton-m Units
FramM Frame2 Frame3, FramelO, Framel4, Framel6 Vs Time
E4.706^00 at 5.8500e+00 Max is 4.285e+00 at 4.6000e+00




