BAB VI

HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN

6.1 Hasil Analisis dan Pembahasan
6.1.1 Simpangan Struktur Akibat Beban Gempa

Hasil Analisis Struktur Braced Steel Frame (BSF) dan Unbraced Steel
Frame (USI), didapatkan nilai displacement yang dapat dilihat pada grafik 6.1

sampai dengan 6.10.
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Pembahasan

l.

Semakin tinggi bangunan maka simpangan total akibat gempa statik akan
semakin besar, hal ini dikarenakan semakin tinggi bangunan maka
bangunan semakin fleksibel.

Struktur brace steel frame (BSF) mempunyai simpangan total struktur
yang lebih kecil dari pada struktur unbrace steel frame (USF) baik akibat
beban gempa dinamik maupun statik eqivalen. Hal ini disebabkan struktur
BSF mempunyai kekakuan yang lebih tinggi dari pada struktur USF
Simpangan total struktur yang diakibatkan oleh gempa dinamik
mempunyai variasi yang berbeda-beda pada setiap bangunan Hal ini
disebabkan oleh pengaruh perbedaan frekuensi bangunan dan frekuensi

gempa.
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Simpangan total struktur akibat gempa statik mendekati frekuensi
bangunannya. Hal ini tampak pada nilai simpangan struktur yang saling
berdekatan akibat gempa statik dan gempa dinamik yang mempunyai
frekuenst berdekatan dengan frekuensi bangunan.

Pada bangunan dengan jumlah portal yang semakin banyak, khususnya
pada struktur brace steel frame (BSF), akan mempunyai nilai simpangan
yang semakin besar, ini disebabkan semakin banyak jumlah portal maka
semakin besar pula gaya geser gempa yang ditimbulkan.

Struktur brace steel frame (BSF) mempunyai penambahan simpangan

antar tingkat yang lebih kecil daripada struktur unbrace sieel frame (USF).

Rasio Simpangan Antar Tingkat (Drift Ratio)

Simpangan total struktur baik pada struktur brace steel frame (BSF)

maupun struktur uwnbrace steel frame (USF).akan mempengaruhi besarnya

simpangan antar tingkat (/nter Story Drift Ratio) yang terjadi, karena simpangan

antar tingkat (Inter Story Drifi Ratio) merupakan fungsi dari simpangan yaitu

simpangan tingkat atas dikurangi simpangan tingkat bawah dibagi dengan tinggi

tingkat, sehingga diperoleh rasio simpangan antar tingkat (Drift Ratio), Grafik

simpangan antar tingkat akibat beban gempa statik ekuivalen dan beban gempa

dinamik dapat dilihat pada grafik 6.11 sampai 6.20.
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Pembahasan

I. Drifi ratio yang terjadi pada struktur USF relatif lebih besar dibandingkan
dengan struktur BSF, hal ini dikarenakan bahwa besar kecilnya nilai drifi
ratio sangat dipengaruhi oleh besarnya kekakuan tingkat yang ada pada
struktur, dan struktur BSF memiliki kekakuan yang lebih besar
dibandingkan dengan struktur USF.

2. Drift ratio pada struktur yang diakibat oleh gempa statik masih lebih kecil
dari 0,5%. sedangkan drifi ratio pada struktur yang diakibat olch gempa
dinamik yang mempunyai frekuensi menengah kebawah (gempa Elcentro
dan Parkfield) melebihi keadaan batas 0.5% pada tingkat-tingkat tertentu.
Hal ini disebabkan oleh besarnya beban gempa dinamik yang mempunyai
frekuensi menengah kebawah (gempa elcentro dan parkfield).

3. Drifi ratio pada struktur USF akibat gempa statik memiliki driff ratio yang
relatif reguler dibandingkan dengan drift ratio akibat gempa dinamik yang
cenderung tidak teratur. Hal ini disebabkan gempa dinamik mempunyai

percepatan dan periode yang berubah-ubah dalam satu durasi gempa.

6.1.3 Momen dan Geser Balok
6.1.3.1 Momen Balok

Beban-beban yang bekerja pada struktur, yang meliputi beban gravitasi
dan beban gempa akan mempengaruhi besarnya respon struktur berupa momen.
Contoh diagram momen balok pada struktur BSF dan USF dapat dilihat pada

gambar 6.1 dan gambar 6.2.
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Contoh diagram momen balok pada struktur BSF dan USF dapat dilihat pada

gambar 6.1 dan gambar 6.2.
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Gambar 6.1 Digram momen balok struktur BSF 14 lantai
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Gambar 6.2 Digram momen halok struktur USF 14 lantai

Berdasarkan hasil analisa terhadap diagram momen balok, temyata
momen balok yang terjadi pada masing-masing variasi tingkat menunjukkan pola
yang hampir sama. Oleh sebab ity pada bahasan ini, grafik yang lengkap hanya
diberikan pada struktur 14 lantai tipe A dan tipe B (grafik 6.21 dan grafik 6.22),
untuk lantai yang lain hanya diambil momen balok pada sendi plastis sebelah
kanan dimana momen yang lebih dominan terjadi berlawanan dengan arah gempa

horizontal Grafik 6.23 sampai dengan grafik 6.32 menunjukan besar momen balok
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6.1.3.2 Geser Balok

Besarnya gaya geser balok tergantung dari besarnya nilaj momen balok
yang terjadi, sehingga pola yang dihasilkan dari momen balok akan cenderung
sama untuk gaya gesernya. Contoh diagram momen balok pada struktur BSF dan

USF dapat dilihat pada gambar 6.3 sampai 6.6.
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Gambar 6.5 Diagram gaya geser balok 1,2VD+0,5VL+EStaﬁk struktur USF
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Pola gaya geser balok yang terjadi relatif reguler pada setiap variasi

tingkat struktur, seperti yang terlihat pada grafik 6.33 dan 6.34. Selanjutnya grafik

gaya geser balok akan diambil pada lokasi sendi plastis balok scbelah kanan pada

balok tepi, karena gaya geser maksimum statik yang terjadi searah dengan arah

datang gempa. Besarnya gaya geser balok dapat dilihat pada grafik 6.35 sampai

dengan grafik 6.44.
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Pembahasan
1. Pada struktur USF, pola momen dan geser balok akibat gempa statik dan
dinamik ~akan semakin besar pada lantai yang semakin kebawah,
sedangkan pada struktur BSF momen dan geser balok Yang terjadi relatif
reguler pada tiap lantai. Hal inj disebabkan oleh pengaruh bresing yang
ada pada. struktur BSF yang dapat ‘menambah kekakuan sehingga
memperkecil nilai momen dan geser balok.
2. Pada struktur BSF, momen balok antara statik dan dinamik cenderung

menunjukkan nilaj yang relatif sama pada lantai-lantai atas dan akan

semakin menjauh pada lantai-lantai bawah. Hal ini menunjukkan bahwa
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penggunaan global brace untuk stuktur yang lebih tinggi akan semakin
efektif.

Pada struktur BSF, momen dan geser balok pada pertemuan bracing
bersilangan akan mengecil, hal ini disebabkan oleh kekangan yang
diakibatkan oleh pertemuan bracing tersebut besar, sehingga memperkecil
momen dan geser balok.

Momen dan_geser balok yang terjadi pada struktur BSF lebih kecil
dibanding momen dan geser balok pada struktur USF; hal ini dikarenakan
adanya bracing pada struktur yang dapat menambah kekakuan schingga
memperkecil momen dan geser balok.

Semakin banyak jumlah portal pada struktur akan memperbesar nilai
momen dan geser balok, hal ini disebabkan semakin banyak jumlah portal
pada struktur maka beban-beban yang ditahan oleh struktur juga semakin

besar.

Momen, Gaya Geser, dan Gaya Aksial Kolom

Besarnya respon_struktur -yang terjadi- pada-balok, akan mempengaruhi

respon yang terjadi pada kolom. Besarnya momen, gaya geser, dan gaya aksial

kolom dapat dilihat pada grafik 6.45 sampai dengan grafik 6.75 .

6.1.4.1 Momen Kolom

Momen kolom yang terjadi baik akibat gempa statik dan dinamik relatif

reguler pada setiap variasi tingkat struktur. Seperti tampak pada gambar 6.7

merupakan contoh pola momen kolom yang terjadi akibat gempa statik dan
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dinamik, dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa gempa dinamik akan
mempunyai pengaruh yang sangat signifikan pada struktur USF dibanding dengan
struktur BSF, pada struktur BSF dapat dilihat bahwa gempa dinamik tidak
mempunyai pengaruh yang banyak seperti terlihat pada pola momen yang terjadi,
yang mana pola momen antara statik dan dinamik hampir sama. Pada grafik 6.45
sampai dengan 6.54 merupakan pola momen kolom yang diambil dari momen
desain kolom pada kolom tepi, portal tepi, yaitu merupakan nilai momen

maksimum pada kolom yang terjadi pada setiap tingkat struktur.
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Gambar 6.7 Diagram momen Kolom Struktur 14 Lantai
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Grafik 6.46 Momen Kolom 6 Lantai Tipe B
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6.1.4.2 Geser Kolom

Gaya geser kolom akibat gempa statik dan dinamik memiliki pola yang
hampir sama, ini terlihat pada Gambar 6.9. Sehingga untuk selanjutnya pada
setiap variasi tingkat akan diambil gaya geser desain kolom yaitu pada kolom tepi,
portal tepi yang merupakan gaya geser maksimum yang terjadi pada kolom
struktur tersebut. Besarnya gaya geser kolom dapat dilihat pada grafik 6.55

sampai dengan grafik 6.64.
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Gambar 6.8 Diagram Geser Kolom Struktur 14 Lantai
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6. 1. 4.3 Aksial Kolom Portal

Gaya aksial kolom gaya yang arah kerjanya searah dengan garis
netralnya. Gaya ini merupakan reaksi yang ditimbulkan akibat momen yang
terjadi pada balok. Gaya aksial yang terjadi pada setiap lantai struktur merupakan
kumulatif' gaya yang berasal dari lantai yang berada di atasnya, sehingga akan
semakin besar pada lantai-lantai bawah. Gaya aksial yang disebabkan oleh gempa
dinamik akan memiliki pola yang hampir sama dengan gempa statik, baik pada
struktur BSF maupun USF, hal ini dapat dilihat pada gambar 6.10 contoh pola
gaya aksial yang disebabkan oleh gempa statik dan dinamik. Pada analisis gaya
aksial hanya diambil gaya aksial pada kolom tepi, portal tepi karena mempunyai
pengaruh gempa yang dominan dibanding kolom tengah. Grafik gaya aksial dapat

dilihat pada grafik 6.65 sampai dengan 6.74.
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Gambar 6.9 Diagram Aksial Kolom Struktur 14 Lantai
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Pembahasan

1.

Semakin tinggi tingkat struktur momen dan geser kolom akibat gempa
statik dan dinamik pada struktur USF dan BSF akan semakin besar.
Semakin banyak jumlah portal pada struktur akan memperbesar momen
dan geser kolom yang terjadi, hal ini disebabkan semakin banyak jumlah
portal pada struktur maka beban-beban yang ditahan juga semakin besar.
Pada struktur BSF kenaikan momen dan geser kolom tidak begitu
signifikan. Hal ini dikarenakan momen balok pada struktur BSF relatif
sama pada setiap tingkat berbeda pada struktur USE vyang kenaikan
momen dan geser kolomnya terlihat jelas.

Gaya aksial kolom pada struktur USF dan BSF akan semakin besar pada
variasi tingkat yang semakin tinggi baik akibat gempa statik maupun
dinamik.

Gaya aksial kolom pada struktur BSF lebih besar dari struktur USF. Hal
ini disebabkan karena pengaruh gaya aksial pada ‘bresing menambah
besarnya gaya aksial kolom.

Gaya aksial kolom pada struktur BSF akan semakin membesar di setiap
pertemuan antara bresing tekan dan bresing tarik. Hal ini disebabkan gaya
aksial tekan bresing lebih besar daripada gaya tarik bresing, schingga
resultan gaya aksial tekan dari bresing akan disalurkan ke kolom.

Pada struktur USF gaya aksial kolom akibat gempa dinamik tidak

memberikan pengaruh yang signifikan. Hal ini ditunjukkan dengan
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besarnya gaya aksial akibat gempa statik maupun dinamik mempunyai

nilai yang berdekatan.

6.2 Perhitungan Berat Struktur

Pada bahasan ini akan dihitung berat struktur yang terdiri dari berat balok
dan kolom yang diperoleh dari hasil desain struktur, yang mana penggunaan pelat
sambung, baut sambungan, pamel zone, pelat dasar kolom dianggap sama
sehingga perbandingan struktur BSF terhadap struktur USF dapat kita ketahui

dengan mudah.

Tabel 6.1 Berat Balok B1 dan B2 Struktur 14 Lantai Tipe A

- Pakai (Kg)  Pakai | (Kg) kei | (Ko} | {Kg)
14 | W16X31 | 258377 | wi16X31 | 258377 | W12X26 | 231957 2319.57
13 | W18X40 | 333938 W18X35 | 2914.88 | W12X26 | 231957  W12X26 | 2319.57 |
12 | W21X44 | 3678.98  W18X40 | 3339.38 | WI2X26 | 2319.57 | W12X26 | 231957
11 | W21X44 | 367898 ~ W18X40 | 3339.38 | W12X26 | 231957 | W12X26 | 2319.57 |
10 | W21X44 | 367898  WIBX40 | 3330.38 | WA2X26 | 231957 | WI2X26 | 2319.57

9 | W21X44 | 3678.98  W18X40 | 3330.38 | WI2X26 | 231957 | “WA2X26 | 2319.57
8 | W21X50 | 4160.07 W21x44 | 3678.98 | W12X26 | 2319.57  WI12X26 | 2319.57 |
7| W21X50 | 4160.07 | W21X44 | 367698 | W12X26 | 2319.57 | W12X26 | 2319.57
6 | W21X50 | 4160.07 | W21X44 | 3678.98 | W12X26 | 2319.57 | W12X26 | 2319.57 |
5 | W21X50 | 4160.07  W21X44 | 3678.98 | W12X26 | 2319.57 = W12X26 | 2319.57 |
4 | W21X55 | 458457  W21X48 | 399028 | W12X26 | 2319.57 | WA2X26 | 231957 |
3 | W21X55 | 458457 | W21X48 | 3990.28 | W12X26 | 2319.57 | W12X26 | 231957 |
2 | W21X55 | 458457 | W21X48 | 390028 | W12X26 | 2319.57 = W12X26 | 231957 |
1 W21X55 | 4584.57 = W21X48 | 3990.28 | W12X26 | 231957 | W12X26 | 2319.57

s 55617.62 49533.18 32474.01 | 32474.01 |

Tabel 6.2 Berat Balok B3 dan B4 Struktur 14 Lantai Tipe A

14 W18X35 7287.20 | WI18X35 | 7287.20 | W12X26 | 3479.36 | W12X26 | 3479.36
13 W21X50 | 10400.18 | W21X48 | 9975.69 | W12X30 | 3997.86 | W12X30 | 3997.86
12 | W21X65 | 11461.42 | W21X50 | 10400.18 | W12X30 | 3997.86 | W12X30 3997.86
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1" W21X55 1146142 | W21X50 | 10400.18 | W12X30 | 30997.86 | W12X30 | 399786
10 | W21X55 | 1146142 | W21X50 | 1040018 | W12X30 | 3997.86 | W12X30 | 3997.86
9 | W21X55 | 11461.42 [ W21X50 | 10400.18 | W12X30 | 3997.86 | W12x30 | 3997 86
8 | W24X55 | 11532.18 | W21X55 | 11461.42 | W12X30 | 3997.86 | W12X30 | 3997 86
7| W24X55 | 1153218 | W21X55 | 11461.42 | W12X30 | 3997.86 | W12X30 | 3997.86
6 | W24X55 | 1153218 | W21X55 | 11461.42 | W12X30 | 3997.86 | W12X30 | 3997.86
5| W24XS5 | 1153218 | W21X55 | 1146142 | W12X30 | 3997.66 | W12X30 | 3097.86
4 W24X62 | 12947.17 | W24X55 | 1153218 | W12X30 | 3997.86 | W12X30 3997.86
3 | W24X62 | 1294717 | W24Xx55 | 1153218 | W12X30 | 3997.86 | W12X30 | 3997.86
2 | W24X62 | 1204717 | W24X55 | 1153218 | W12X30 | 3997.86 | W12X30 | 3997.86
1 | W24x62 | 12947.17 | W24X55 | 1153218 | W12X30 | 3997.86 | W12X30 | 3997.86
z 161450.45 150838.01 55451.50 55451.50
Tabel 6.3 Berat Balok B1 dan B2 Struktur 14 Lantai Tipe B
il ) | Pal kg
14 | W18X35 | 2014.88 | W16X31 | 258 ,
13 | W18X40 | 333938 | W18X35 | 2914.88 | W12X26 | 347936 | WA2X26 | 3479.36
12 W21X50 4160.07 W18X40 3339.38 W12X26 3479.36 W12X26 3479.36
11| W21X50 | 4160.07 | W18X40 | 3330.38 | W12X26 | 3479.36 | WI2X26 | 3479.36
10 | W21X50 | 4160.07 | W18X40 | 333938 | W12x26 | 347936 | Wiox26 | 3479.36
9 | W21X50 | 4160.07 | W18X40 | 3339.38 | W12X26 | 3479.36 | WA2X26 | 3479.36
8 | W21X85 | 4584.57 | W21X44 | 3678068 | W12X26 | 3479.36 | W12X26 | 3479.36
7| W21X55 | 458457 | W21X44 | 367898 | W12X26 | 3479.36 | Wi2X26 | 3479.36
6 | W21X55 | 458457 | W21X44 | 367898 | W12X26 | 3479.36 | W12X26 | 3479.36
5 | W21X55 | 458457 | W21X44 | 367898 | WI2X26 | 3479.36 | W12X26 | 3479.36
4 | W24X55 | 461287 | W21X48 | 3990.28 | WI2X26 | 3479.36 | W12X26 | 3479.36
3 | W24X55 | 461287 | W21X48 | 399028 | W12X26 | 3479.36 || WI2X26 | 3470.36
2 | W24x55 | 461287 | W21x48 | 399028 | W12X26 | 3479.36 | W12X26 | 3479.36
1| W24X55 | 4612.87 | W21X48 | 3990.28 | WA2X26 | 3479.36 | WA2X26 | 3479.36
3 59684.31 4953318 48711.02 48711.02

Tabel 6.4 Berat Balok B3 dan B4 Struktur 14 Lantai Tipe B

14 W18X40 | 13357.52 | W18X35 | 11659.53 | W12X26 | 5219.04 . W12X28 = 5210.04
13 W21X50 | 16640.29 | W21X48 | 15961.10 | W12X30 | 5996.79 | W12X30 | 5996.79
12 W24X55 | 1845148 | W21X50 | 16640.29 | W12X30 | 5996.79 @ W12X30 | 5096.79
11 W24X55 | 18451.48 | W21X50 | 16640.29 | W12X30 | 5996.79 = W12X30 | 5996.79
10 W24X55 | 18451.48 | W21X50 | 16640.29 | W12X30 | 5906.79 | W12X30 | 5996.79
9 W24X55 | 18451.48 | W21X50 | 16640.29 | W12X30 | 5996.79 | W12X30 . 5996.79
8 W24X62 | 20715.47 | W21X55 | 18338.28 | W12X30 5996.79  W12X30 | 5996.79 |
7 W24X62 | 2071547 | W21X55 | 18338.28 | W12X30 = 599679 | W12X30 | 5996.79
6 W24X62 | 2071547 | W21X55 | 18338.28 | W12X30 | 5996.79 ' W12X30 & 5996.79
5 W24X62 | 2071547 | W21X55 | 18338.28 | W12X30 | 599679 | W12X30 & 5096.79
4 W24X62 | 20715.47 | W24X55 | 1845148 | W12X30 | 509679 | W12X30 | 5896.79
3 W24X62 | 2071547 | W24X55 | 1845148 | W12X30 | 5996.79 | W12X30 | 5996.79
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2 W24X62 20715.47 W24X55 18451.48 I W12X30 ;| 5996.79 . W12X30 | 5998.79
| 1 W24X62 20715.47 W24X55 18451.48 | W12X30  5996.79 | W12X30 5996.79
Lz [ Tososarar| 208 ] es17726  emi770a

Tabel 6.5 Berat Kolom K1 dan K2 Struktur 14 Lantai Tipe A

T T
t | eromt | Towm
- (M) | Peks | K@) | Pakal | k) | Pkl | g
14 W14X82 1819.27 W14X90 2008.78 W14X99 220587 W14X99 220587 !
- 13 ‘ W14X89 220587 W14X99 2205.87 W14X 159 3540.00 W14X132 2941.16 ‘
12 | W14X99 2205.87 W14X120 2675.85 W14X176 3926.60 W14X159 3540.00
11 ! W14X99 220587 W14X120 2675.85 W14X176 3926.60 W14X159 3540.00
10 ‘ W14X132 294116 W14X120 2675.85 W14X211 4699.79 W14X159 3540.00
9 W14X132 2941.16 W14X120 2675.85 W14X211 4699.79 W14X159 3540.00 ‘
-8 wiaxias | o670 | wiaxias | sze70 | Wiexzas | siesr W14X176 | 392660
7 wiaxias | 92679 | wiax1as | 32370 | wiaxass | stezsi . wiaxize | 3e660
6 W14X176 3926.60 W14X145 3236.79 W14X257 5730.71 W14X176 3926.60 |
5 W14X176 3926 60 W14X145 3236.79 W14X257 5730.71 W14X176 3626.60
4 W14X211 4699.79 W14X159 3540.00 W14X283 6314.40 W14X193 4305.61
2 WXL | 460979 | W14X159 | 354000 | W1ax283 | 631440 | widxies | aa05.61
2 WIAX233 | 619251 | W14X150 | 354000 | W14X283 | 6314.40_ | W14X193 | 430561 |
1 W14X233 5192.51 W14X159 3540.00 W14X283 6314.40 W14X193 4305.61
z 48430.59 fl 42025.22 70102 69 | 5223590

Tabel 6.6 Berat Kolom K3 dan K4 Struktur 14 Lantai Tipe A

; . . | Pakal L

19 WI4X120 | 668962 | W14X109| . 606425 | W14X145 | 809108 | WIAX132 | 735290
71,3%5_\6’&120_»9@8&5L4¥W14@§’, | 0089.62 | W14X211 | 11749.48 | W14x211 | 11749.48
2| WIAX145 | 809198 | ‘W14X176.| 981650 | W14X257 1432678 | W14x233 | 129818

A1 W14X145 | 8091.98

WA4X1T6 | 9816.50 | W14X257 1432678 W14X233 | 1298128 |

10 | WH4X211 | 1174948 | W14X176 | 981650 | W14X311 | 17321.00 | W14x233 1298128
9 WIX211 | 1174048 | WI4X176 | 981650 | W1axa11 _17321.00 | W14X233 | 1298128 |
8 | W14X233 | 1208128 | W14X193 | 10764.04 | Wiaxas | 1914028 | W14X257 | 14326.78
T [ WA4X233 | 12981.28 | W14X193 | 10764.04 | W14x342 | 1 9140.28 | W14X257 | 1432678
©  W14X256 | 12981.28 | W14X193 | 10764.04 | W14X370 | 20656.34 | W14x257 | 1430678
|5 | W14X283 | 1578509 | Wiax1es | 1076404 | W14X370 | 20656.34 | W14X257 | 1432678
4 WI4X311 | 17321.00 | WI4X211 | 1174948 | Widxazs | 23688.46 | W14X283 | 15785.99
3 W4X311 | 17321.00 | W14X211 | 1174948 | W14X426 | 2368846 | W14X283 | 15785.99 |
2| WIAX370 | 20656.34 | W14X211 | 11749.48 | W14X426 2368846 | W14x283 | 15785 96
1 WHAX370 | 2065634 | WI4X211 | 1174948 | W14X426 23688 46 | W14x283 | 1578599
3 183746.65 _ | 142073 92 25748409 | 191478 57
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Tabel 6.7 Berat Kolom K5 dan K6 Struktur 14 Lantai Tipe A

; K : Ke:
i U b e UsF _BSF
et pofl | Toal | Profl | Total | prom | (kg) | FDrofit | Total
Pakai | (Kg) | Pakal | (Kg} | Paka Pakai | ({Kg)
14 W14X09 110293 W14X89 1102.93 ' W14X132 3676.45 W14X132 3676.45
13| WaaX19 | 177000 | Wiax120 | 133792 _wiaxet | Sera7s | wiaxize  4oos2s
12| WaX1T6 | 196330 | Wiax1ds | 101840 Wiaxas7 | 716330 | wiaxz11  se7a ra |
11| WI4X176 | 196330 | W14X145 | 161840  W14x257 | 716339 | Wi4x211 587474 |
10| W14X211 | 234090 | W14X145 | 161840  W14X311 | 866050 | wiaxo11  se7ara |
9| WI4X211 | 234990 | W14X145 | 161840 W14X311 | 866050 | Wi4x211 587474 |
W14X233 | 250626 | W14X159 | 1770.00 | W14X370 | 1032847 | W14x257 716,39 |
T |wnaxass | 26926 [ wiaktes. | 77000 wixarol| 102817 wraxasr Tres39 |
6| lvw@z_},g@@@ﬁ_ﬂﬁ@#4@@;&1 oxi70 | sows7 | W %25;&_11@3;33_1
S | WI4X257 | 286536 | W14X159 | 1770.00  W14X370 | 1032847 | Wi4x257 | 716339
4| W14X283 | 3157.20 | W14X176 | 1963.30  W14X4Z5 | 1184423 | W14x283 789300
3| Wiax283 | 315720 | W14x176 | 196330 | W14X426 | 1184423 | W14X283 789300 |
2| Wiaxaes | 16720 | wiax17o | 196330 | Wiexa2e | 1164423 | Wiex2es 769300 |
|| W14x283 | 315720 | w1ax176 | 196330 | W14xd26 | 1184423 | Wiaxes 780300 |
: | 35051.34 | 2384765 | 129888 57 | 92300.20 |

Tabel 6.8 Berat Kolom K1 dan K2 Struktur 14 Lantai Tipe B

P

o Kt o o A =
~Lﬂnﬁi“ S e ‘ BSF: : : L USE : BSF.
.| Profit | Total | Profil | Total | Profi | Total | Profil | Total
; Pakai | {Kg} | Pakai ¥g) | Pakai | (Kg) Pakai | (Kg)
14 W14X99 | 220587 | W14X99 = 220587 | W14X109 | 242570 | Wiax109 2425.70
|13 | W14X176 | 392660 | W14X132 204116 | Wiax159 3540.00 | W14X120 | 2675.85
12| W14X193 | 430561 | W14X145  3236.79 | WA4X211 | 4699.79 | W14X176 | 3926.60

1 | WA4X193 | 430561 | W14X145 . 323679 | WI4X211 | 4699.79 | WH4X176 | 3926,60
10 TV1 4X193 | 4305.61 W14X145 | 3236.79 | W14X211 4699.79 | W14X176 | 3926.60
9 W14X193 | 430561 W14X145 | 3236.79 | W14X211 4699.79 | W14X176 | 3926.60
8 W14X211 4699.79 | W14X159 | 3540.00 | W14X257 | 5730.71 W14X193 | 4305.61
7 W14X211 4699.79 | W14X159 . 3540.00 | W14X257 | 1573071 W14X193 | 430561
s} W14X211 4699.79 | W14X159 = 3540.00 W14X257 | 5730.71 W14X193 | 4305.61
5 [ WI4X211 | 4690.79 | W14X150 354000 | W14X257 | 5730.71 | W14x193 | 430561 |
54 W14X233 5182.51 W14X176 3926.60 W14X283 | 6314.40 | W14X211 4659.79

W14X233 | 5192.51 | W14X176 ' 3926.60 | W14X283 | 6314.40 | W14X211 | 4699.79

W14X233 | 519251 | W14X176 | 3926.60 | W14X283 | 6314.40 | W14X211 | 4699.79 |
W14X233 | 619251 | W14X176  3926.60 | W14X283 | 6314.40 | W14xX211 | 4699.79

(

| 62924.13 | 47960.60 | | 7294530 | 5682957 |

ME - N |Ww
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Tabel 6.9 Berat Kolom K3 dan K4 Struktur 14 Lantai Tipe B

Usf T Bsr USF T BSF

K3 ~ e _ Ka ]
-

Pakal Pakai Pakai Pakai

Profl | total (Kg} ? Profil . f‘rml Kg) | FM | rotarqugy | Promt T (¥g)
| ; : ]
l

W14X120 | 10703.40  W14X109 | 97¢ 9702.79 f W14X145 © 12947.16 | W14X132 11764.64 |
20770.04 . W14X120 | 107 10703.40 | W14X233 20770.04 | W14x211 | 1879918
W14X257 | 2292285 | W14X193 1722246 | W14X257 = 20922 85 W14X283 | 2525759 |

W14X257 | 2292285 | W14X193 17222.46 | W14X257 . 2092285 W14X283 | 2525759
22922 85 fW14X193, 17222.46 | W14X311 27713.60 | W14X283 | 25257 59‘

W14X257! 22922 85 ‘W14X193i 17222.46 ]W14X311 27713.60 | W14X283 | 25257
2525759 | W14X211 | 1879916 | WA W14X342 ©  30624.44 | W14X311 27713. 60

W14X283 | 25257.50  W14X211 | 1879916 | W14X342 30674 44 | W14X311 | 2771360 |

|
W14X283 | 25257.58 | W14X211 ! 1879916 | W14X370 @ 3305014 | W14X311 | 2771360 |
W14X283 | 2525759 = W14X211 I 18799.16 | W14X370 ' 33050.14 | W14X311 | 27713.60

[ 5 |
4 | W14X342 | 3062444 | W14X233 | 2077004 | W14xa26 3790154 | W14X311 | 27713.60
|3 | W14X342 | 3062444 | W14X233 | 20770.04 | W14X426 | 37901.54 | W14X311 | 27713.60 |
2| W14X342 | 30624.44 W14X233 | 20770.04 | W14x426 © 37901 54 W14X311 | 27713.60 |
f : T
1| W14X342 | 3062444 W14X233 | 2077004 | W14Xa26 37901:54 | W14x311 ; 2771360 |
| s { | 346692 95 [ 247572.85 | 41394543 | { 353302.96 f
Tabel 6.10 Berat Kolom K5 dan K6 Struktur 14 Lantai Tipe B
e S ASEE. TERL T e TEhmmmeeee
“Lé"m“‘ Pnﬁ! uSF‘kT;at; & é@l BSF:::::[& i ; ‘p@ﬁ:‘ u;an g Profit B
_ Pakai | (Ke) | Pakai | (kg) | Pakai | TettKa) _Pakai | TeteliKa}
L 14 W14x309 | 121285 | WI14X99 | 110293 | W14X145 | 647358 | Wiaxias 5882.32
|13 | W14X176 | 1963.30 | W14x120 | 1337 o2 W14X211 | 939958 | W14X211 | 939958
12 | W14x211 | 284900 | wiax15a | 1770 00 | W14X311 | 1385680 | W14X283 | 1262879
|11 | wi14x211 | 2349.90 W14X159 | 1770.00 | W14X311 | 1385680 W14x283 | 12628.79 |
10 | W14X211 [ 2349.90 | W14x159 | 1770.00 | W14x311 | 13856.80] | W14x283 | 12628 75
l a | W14X211 | 234990 | W14x159 | 1770.00 | W14x311 | 1385680 | w14x283 | 1262879 |
] 8 W14X257 | 286536 | W14X176 | 186330 | W14X370 | 16525.07 | W14x311 [ 13856.80
[ 7 | W14X257 | 286536 | W14X159 | 177000 | W14X370 | 1652507 | W1axa11 | 13856.80
F 8 | W14X257 | 286536 | W14X159 | 177000 | W14X370 | 16525.07. | W14x311 | 13856.80 |
I | W14x257 | 2865 36 | W14X176 | 1963.30 | W14X370 | 1652507 | W14X311 [ 13856.80
- 4 "Wiaxzss 315720 | W14X193 | 215281 | W14x426 | 18950.77. | W14X311 | 13856.80 |
i3 W14X283 | 3157.20 | W14X193 | 2152.81 | Wi4x426 | 18950 77 | W14X311 | 13856.80
|2 W14X283 | 3157.20 | W14X193 | 2152.81 | Wi4xa26 | 1895077 W14x311 | 13856.80 |
I W14X283 | 3157.20 | W14X193 | 215281 | W14xa2s | 18950.77 | W14X311 | 13856.80
A 36665.95 | 25598.70 | 21320372 | 176651.48
Tabel 6.11 Berat Balok Anak Struktur 14 Lantai
| _ EainkAnakﬁpeA _ BalokAnakTipeB E
| Lantat ; - - _~usF~ | BSF : 2
. " Total | Totat | Profl Profit ) ;
! Pkl | Ky | Pa«a« (Kq) | Pakal | mmm ~-Fakai(‘ | Totl (kg
|14 W12X26 | 463914 | W12x26 | 4639 14 W12x26 | 6958.72 W12X26 | 695872 |

W12X30 | 533048 | W12X30 | 5330.48 | W12x30 | 799571 | wiaxao | 799571 |




| | | |
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12 | wi2x30 | 533048 | wiaxao 533048 | WI12X30 | 799571 | w12xa0 | 799571 |
1 WI2X30 | 533048 | W12X30 | 799571 | W12x30 | 709571 [
- | wi2xso | 533048 fw12x3('3 | 799571 | wiaxso | 7ees71 |
9 | wi2x3o 5330.48 | W12X30 | 533048 | W12x30 | 709571 | W12x30 | 799571 |
8 | wi2x3o | 533048 W12X30 | 533048 | W12X30 | 799571 | wi2x30 | 799571 |
7 W12X30 | 533048 ﬂvnxao | 5330.48 W12X30 | 799571 I WI12X30 | 799571 |
6 W12X30 | 833048 | W12X30 | 5330.48 | W12X30 | 799571 | W12X30 | 799571
5 WI12X30 | 5330.48 | W12X30 | 5330.48 | W12X30 | 7995 71 W12X30 | 799571 |
t 4 WI2X30 | 533048 | W12X30 | 5330.48 | W12X30 | 799571 | wWiax3o0 799571 |
I W12X30 | 5330.48 | W12X30 | 5330.48 | W12X30 | 799571 | W12x30 | 799571
2 W12X30 | 5330.48 | W12x30 | 533048 | W12X30 | 799571 | wW12x30 | 799571 |
1 W12X30 | 5330.48 w12x307 533048 | W12X30 | 799571 | w12x30 | 799571 |
: | | 73935.33 | 73935.33 | | 11000299 | | 110902_@

Tabel 6.12 Berat Bresmg Struktur BSF 14 Lantai

; Wi2x80 | 234380 | W

i W12X50 2343 60

5 12 WI2X53 | 250412 | wi2X72 | 3386.99

| 11 | Wi12x53 250412 | W12X72 | 3386.99

'r, S A0 | wiX72. | 338699 | wi2x72 i _ 338699

S | W12X72 | 338699 | WA2X72 | 338699
8 W12X87_ | 410833 | wiaxoo 4526 68
7 W12X87 410933 | W12X96 | 452668 |

L6 | W12X96 452668 | W12X120 | 566638 |

L5 W12X96 4526.68 | W12X120 | 5666 38

‘ 4 W12X106 500824 | W12X136 | 6404.77
3 WI12X106 | 500824 | W12X136 | 6404 77
2 W12X120 5666.38 | W12X136 | 640477
1 W12X120 5666.38 | W12X136 | 6404.77
z 55090.67 65685.03

Tabel 6.13 Berat Total Struktur 14 Lantai

14| 15669.91 | 18013.51 | 24970.79 . 2600764 | 2358613 | 2041118 35968.56  33084.25
13 | 20056.99 | 21551.60 | 19357.08  31418.07 | 31829.71 | 2983230 B60369.57  45857.07
12 | 2145783 | 2056111 | 19357.08 = 32642.80 | 37677.92 | 3650676 | 71057.80 | 6404223
11| 21457.83 | 22561.11 | 19357.08 j 32842.80 | 37677.92 | 3650676 | 71057.80 @ 6404223
| 10| 21457.83 | 2344397 | 20864.05 3284280 | 47721.82 | 36506.76 | 75848.56 | 64042.23
9 21457.83 | 2344397 | 20864.05 = 3284280 | 4772182 | 36506.76 | 75848.56 . 6404223
8 | 22009.68 | 25567.16 | 20864.05 > | 3602008 | 5347528 | 4118760 | 8570296 | 70178.48 |
7 2200968 | 25567.16 | 2086405 j 36020.08 | 5347528 | 41187.60 | 8570206 & 69985.19
6 22009.68 | 2508451 | 2086405 3715977 | 5929317 | 4118760 88128.66 . 69985.19
5 2200968 | 25984.51 | 22137.54 | 37159.77 | 5929317 | 4118760 | 8812866 = 70178.48
4 2384917 | 2684812 | 2213754 3832267 | 67025.08 | 4523738 | 102140.85 73119 64
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23849.17 22137.54 | 3832267
23849.17 | 2750626 | 22137.54 | 38322.67 | 7085313 45237.38 ;
J 1 23849.17 J 27506.26 | 22137.54 | 3832267 ‘ 7085313 | 45237.38 ’ 102140.85 | 73119.64 !

z 304993.57 | 343387.36 I 298049.94 ‘ 488447.28 | 727508.64 | 543970.46 | 1146377.48 | 907916.15-]

Dari tabel 6.13 berat total struktur 14 lantai, dapat dicari perbandingan

26848 12 67025.08 102140.85 | 73119.64 |

45237.38 ‘
102140.85 | 73119.64

efisiensi berat struktur antara struktur braced steel frame (BSF) dan unbraced
steel frame (USF). Perbandingan struktur BSF dan USF tipe A adalah sebagai
berikut :

Wiotal BSE'= 343387 36 + 543970,46 = 887357.82 kg

Wioa USF =304993 57 + 72450392 = 1032502,213 kg

Epy=10322502,213 88735782 o 14.06 %
10322502213

Sedangkan efisiensi berat struktur BSF dan USF tipe B adalah sebagai berikut -
Wiotat BSF = 488447 28 + 907916,15 = 1396363,428 kg

Wiotal USF = 298049944 + 1 146377,48 = 1607477524 kg

gy 1007477524 -1396363428 | 13.13 %
7 1607477524

Dari hasil perbandingan nilai efisiensi berat struktur diatas, diperoleh hasil bahwa
efisiensi struktur bangunan tipe A lebih besar daripada efisiensi bangunan tipe B.
Apabila dilkukan analisis yang sama untuk struktur BSF dimana satu global brace
menahan empat open frame (tipe C) akan menghasilkan nilai efisiensi yang lebih
kecil dari Tipe B (1 Global brace menahan 6 open frame). effisiensi 1 global brace
menahan 6 open frame adalah sebagai berikut

- 2302333,505 — 2038244,028
Eff =
2302333,.505

x100% = 11,47 %
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Dengan menganggap nilai effisiensi antara tipe A, Tipe B.,dan tipe C linier, maka

hubungan berat struktur dan nilai effisiensi dapat dilihat pada grafik 6.75 dan

6.76.
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Grafik 6.75 Hubungan Berat Struktur Tipe A , Bdan C
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1% .\‘\‘
i

10% -

Efisiensi

5% .

jumliah portal OF

Grafik 6.76 Hubungan Effisiensi Berat Total Struktur Tipe A, Bdan C

Darn grafik diatas menunjukkan bahwa semakin banyak portal terbuka

(open frame) yang ditahan oleh portal bresing (brace Jrame), maka struktur
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braced steel frame (BSF) akan memiliki berat yang semakin besar, dan dapat
dilihat pada grafik efisiensi berat bahwasanya semakin banyak portal terbuka
(open frame) yang ditahan oleh portal bresing (brace frame) efisiensinya akan
semakin berkurang, ini menunjukan bahwa berat struktur open frame mendekati
berat struktur brace frame, sehingga perilaku struktur brace frame mendekati

struktur open frame.

6.3 Perbandingan Hasil Disain Menggunakan DMF Usulan dan Paulay
6.3.1 Berat Struktur

Dari hasil DMF yang telah diteliti oleh pencliti research grand dapat
diketahui perbandingan berat struktur dari disain dengan menggunakan DMF
usulan dan disain dengan menggunakan DMF Pauley. Dengan menganggap nilai
effisiensi antara tipe A dan Tipe B linier. maka hubungan nilai effisiensi tersebut

dapat dilihat pada grafik 6.77
8% | .
| —8— USF
7% | “3 BSFI
6% 4 \
5%

4% |

Efisiensi

3% |

2% |
1
1% |

1 2 3 4 5
Jumiah Portal OF

Grafik 6.77 Hubungan Effisiensi Berat Total Struktur Tipe A, dan B Antara Hasil
Disain dengan DMF Usulan dan Paulay
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Nilai efektifitas berat struktur hasil disain dengan DMF usulan terhadap
hasil disain dengan DMF Paulay berturut turut untuk struktur BSF tipe A dan tipe
B adalah sebesar 0,55 % dan 0,44 %, sedangkan untuk struktur USF tipe A dan
tipe B adalah 7,4 % dan 5,4 %. ini menunjukan bahwa penggunaan DMF usulan

pada struktur USF lebih efektif dibandingkan bila digunakan pada struktur BSF.

6.3.2 Perbandingan Respon Struktur yang Terjadi

Dari hasil DMF yang telah dilakukan oleh peneliti research grand, maka
dapat diketahui respons struktur yang terjadi yaitu perbedaan simpangan dan
interstory drifi antara struktur yang didisain menggunakan usulan DMF dengan
DMF Paulay. Nilai simpangan dan interstory drifi antara keduanya dapat dilihat

pada grafik 6.78 sampai 6.85.
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Grafik 6.78 Simpangan Struktur BSF 14 Lantai Tipe A
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Grafik 6.79 Simpangan Struktur BSF 14 Lantai Tipe B

Simpangan

—&3— USF Usulan
—&-— USF Paulay

4 8 12 16
Story drift (cm)
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Grafik 6.82 Simpangan Antar Tingkat Struktur BSF 14 Lantai Tipe A
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Grafik 6.83 Simpangan Antar Tingkat Struktur BSF 14 Lantai Tipe B
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Grafik 6.84 Simpangan Antar Tingkat Struktur USF 14 Lantai Tipe A






