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52 Perl 8»" Pembebanan Slriiklur

5.2.1. Sti-uKtiu'6 lanlai

Pembebanan struktur merupakan beban lclap yang ,„c,ipuli l>cban mdu|,
«.n hcba„ ,„a.i. Beban diperh,,u„gk»„ „eker,a secara ntcrata, da„ ban,, dninjau
-I. daerah yang didukung „,eb „„,-,„, ,: (l,„al (ii,m|)a|. 4,( ^ ^
termasuk di dalamny, beban akiba, be, ,„„, dan ba„,k Asuni.si fungs, ,„.,,„

ada'ah l",U,t "Crkanl"ra"' -"^P".™ PeH-itungan pembebanan dnetaskan
sebagai berikut :
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1. Perhitungan berat beban hidup (ID

Asumsi fungsi struktur adalah untuk peikantoran, maka menurut

PPTGHKi 1(>83 diperoleh data

a. Beban hidup (<//) patla atap gedung : 100 kg/m2.

b. Beban hidup (<//) pada lantai gedung : 250 kg/m2.

Sehingga beban hidup yang bekerja pada portal E ( Gambar 4 2) dapat

dihitung dengan rumus :

B'/ = <// .x bx I (5.1)

dimana Wu (p. b dan /adalah berat beban hidup, beban hidup merata, lebar daerah

pembebanan dan panjang portal Dengan rumus di atas diperoleh

a. Plat atap 100 x 18,4 x 4,6 -- 84645 kg 8,464 Ton.

b. Plat lantai =250 x 18,4 x 4,6 -21160 kg - 21,16 Ton.

2. Perhitungan berat beban mati (W,i)

Dimensi balok telah ditentukan. seperti telah dijelaskan di muka (lihat

Tabel 4.2). Asumsi tebal plat atap dan plat lantai secara beruaitan adalah sebesar

10 cm dan 12cm. Perhitungan berat beban mati tlapat dicari dengan rumus :

W<i = bx Ux I.x y (S 2)

dengan Wd, b, //, /, dan y adalah berat beban mati, lebar tampang, tinggi lampang

(tebal plat), panjang portal dan berat jenis bahan. Dengan rumus di atas dapat

dihitung berat beban mati akibat plat dan balok.

a. Beban mati

a. I Lantai

a-1 •I Pelat = 0,12 x 2,4 a 18,4 x 4,6 = 24,376 ton



.2 TeL>el 0,02 x 2,4 x 18.4x4,6- 4,063 (on

>UJ S'1Csi ' Pasir <><Hx2,ix 18.4x4,6- 7,1 I ton

a. 1.4 I.angit-langit f penggantung ...- 0 18 ton

Wd 35,729 ton

a.2 Atap

a 2.1 Plat atap - 0,10 x2,4 x 18.4 x4,6 - 20,3 14 Ton

a.2.2 Langit-langit +penggantung = 0,18 ton

a 2.3 Finishing = 0,02 x 18,4x4,6x2,4 - 4,063 ton

Wd - 24,557 ton

b. Beban mati akibat balok

b. 1 Dimensi balok 30/50 - 0,30 x0.5 x2,4 x 18,4 - 6624 T
on.
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Dan data beban mati clan beban hidup, maka dapat dihitung beban

total yang bekerja pada tiap tingkat, dengan persamaan berikut :

rr'tm— ii',1 + ft') /^ ^j

dengan IV,,,,, IV,, dan IVi adalah hei-* <-*-'• < ~> i i • <t. u„, juautt, aaaian dck,, tu.u..uu at beban mati dan berat beban

hidup. Dengan persamaan di atas dipcrolch beban tiap tingkat, seperti
disajikan pada Tabel 5.1, berikut

Tabel. 5.1 Hasil perhitungan beban tiap lantai pada staiktur 6lantai



5.2.2. Striikdii 12 lantai

Diambil dari data struktur tugas akhir .layadi dan Dhani :

Tabel. 5.2 Hasil perhitungan beban tiap lantai patla struktur 12 lantai

No. Lant ai

1,5,6,7,8,9

2,3,4

10,1 1

12

5.2.3. Struktur 18 lantai

Beban tiap lantai (Ton)

95,32672

98,37376

9I,88224~
73,83808

Dengan cara yang sama pada perhitungan struktur 6lantai didaapatkan

Tabel. 5.3 Hasil perhitungan beban tiap lantai pada struktur 18 lantai

No. Lantai

L2,3,4

5,6,7,8,9

10,11,12,13

14,15,16

Beban tiap lantai (Ton)

72,7866

7077994~
"70^0266
67,4~874~
64.617

40,749

5.3 Perhitungan Massa dan kekakuan

5.3.1 Struktur 6 Lantai

Anggapan yang dipakai dalam analisa ini adalah lumped mass dan prinsip
shear building Sehingga massa dihitung pada tiap tingkat dan mengumpal d,
tengah bentang, sedangkan kekakuan dihitung secara paralel dimana besarnya
kekakuan tiap lantai merupakan jumlah dari kekakuan tiap kolomnya.
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Massa tingkat dihitung dengan rumus 3.1 , dimana massa adalah berat

dibagi percepatan gravitasi Di dalam perhitungan ini percepatan gravitasi diambil
sebesar 980 cm/det2.

Dari annus tesebut maka massa untuk lantai satu dapat dihitung sebagai
berikut :

mi w, g, dimana w, = 84680 kg, sehingga

m,= 84680/ 980= 71,57 kg detA2/cm

dengan cara yang sama, maka harga massa tiap tingkat dapat dicari, dan hasilnya
seperti teriihat pada Tabel 5.4.

Tabel. 5.4 Hasil perhitungan massa pada staiktur 6 lantai

No. Lantai Massa (kg. DetA2/cm)
1,2,3,4,5 64,80918

40,45408

Perhitungan kekakuan menggunakan prinsip shear building dimana

kekakuan kolom tidak dipengaruhi oleh balok yang menghubungkan kolom-

kolom yang ada. Kekakuan tiap kolom dapat dihitung dengan rumus 3.23. Dengan
melihat data stmktur maka kekakuan dihitung secara paralel yaitu kekakuan tiap
lantai merupakan jumlah dan kekakuan kolom, secara matematis dapat dituiiskan
dengan rumus 3.24, sehingga kekakuan tingkat satu dapat dihitung dengan rumus
3.25 sebagai berikut :

Kctp= 200000*30*303/300' =6000 kg/cm

Kctg= 200000*35*353/30Q3 =111] 5.74074 kg/cm

ktl =2*6000 +11115.74074 =23115.74074 kg/cm



selanjutnya hasil perhitungan kekakuan tingkat disajikan dalam Tabel 5.5

Tabel. 5.5 Hasil perhitungan kekakuan pada struktur 6 lantai

No. Lantai Kekakuan (kg/cm)

1 1,2,3,4,5,6 23115.74074

5.3.2 Struktur 12 Lantai

Diambil dari data struktur tugas akhir Jayadi dan Dhani :

Tabel. 5.6 Hasil perhitungan massa pada struktur 12 lantai

No. Lantai Massa (kg. DetA2/cm)

1 1,5,6,7,8,9 97.27216

2 2,3,4 100.38139

->

j 10,11 93.75739

4 12 75.34498

Tabel. 5.7 Hasil perhitungan kekakuan pada struktur 12 lantai

No. Lantai Kekakuan (kg/cm)

1 1 82946.91624

2 2,3,4 196614.9126
-> 5,6,7,8,9,10 130969.841

4 11,12 62846.64272
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5.3.3 Struktur 18 Lantai

Dengan rumus yang sama pada perhitungan struktur 6 lantai maka dapat

dihitung massa dan kekakuan tiap lantai. Perhitungan massa untuk lantai satu

dapat dihitung sebagai berikut :

mi H'Fg, dimana wj = 78786,6 kg, sehingga

mi= 78786,6 / 980 = 74,272,04 kg detA2/cm



Tabel. 5.8 Hasil perhitungan massa pada struktur 18 lantai

No. Lantai Massa (kg. Det2/cm)
1

__^
74,27204

2 5,6,7,8,9 72,24428

3 10,11,12,13 71,45571

4 14,15,16 68,86469

5 17 65,93571

6 18 41,58061
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Perhitungan kekakuan, misalnya kekakuan pada lantai 1 , ukuran kolom

berikut: tepi 80/1 10 dan kolom tengah 90/120, maka kekakuan yang diperoleh

sebagai

Kclp = 200000*80*1 103/6503 = 77545.7442 kg/cm

Kc[g = 200000*90* 1203/3003 = 113259,899 kg/cm

k„ = 2*77545.7442 + 113259.899 = 268351.3883 kg/cm

selanjutnyahitungan untuk lantai yang lain ditampilkan dalam tabel 5.9.

Tabel. 5.9 Hasil perhitungan kekakuan pada struktur 18 lantai

No. Lantai Kekakuan (kg/cm)

1 1 268351.3883

2 2,3 1151500

4, 5,6,7 540265,625

4 8, 9, 10, 11 410664,0625

5 12,13,14,15,16, 182234,375

6 17, 18 121390.625
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5.4 Frekuensi Struktur

Frekuensi struktur dihitung berdasarkan hasil dari persamaan

eigenproblem, dengan input massa dan kekakuan struktur serta output modal

matrik struktur dan vektor frekuensi sudut (/,). Selanjutnya dihitung frekuensi

struktur dengan hanya memperhitungkan vektor frekuensi sudut lantai pertama,

karena lantai pertama akan memberikan partisipasi yang paling besar. Rumus

yang dipakai adalah sebagai berikut

/. (o2 (km) sehingga to V(Axkm) (5.4)

dengan oxkm secara beruaitan adalah frekuensi sudut. unit kekakuan dan unit

massa, dalam perhitungan ini unit massa dan unit kekakuan diambil sama dengan

satu. Rumus untuk menghitung periode getar dan frekuensi getar struktur adalah :

T-- 2ti/(o (5.5)

/ 1 T (5.6)

dimana 77,/adalah periode getar struktur dan frekuensi getar struktur.
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5.5 Kandungan Frekuensi Beban Gempa

Data kandungan frekuensi beban gempa (A/V rasio) yang digunakan

dalam penelitian ini secara keseluruhan disajikan pada Tabel 5.10 Dari tabel

diketahui bahwa A/V rasio merupakan peibandingan antara percepatan

maksimum (Amak) dan kecepatan maksimum (Vmak) gerakan tanah akibat

gempa, serta kelompok gempa dengan kandungan frekuensi rendah, sedang dan

tinggi

Tabel 5.10 Data kandungan frekuensi beban gempa (A/V rasio)

No. Beban (i em pa A max

(em/detA2)
V m a x

(cm /dot)

A/V Rasio

(g/m/det)
Ket

1 Tlahuac Bom has 13 0.4625 4 0.201 1 0.3 308 1 lntegrasi

2 M cxico 16 1.91 39.274 1 0.41837 inlcurasi

3 Bucharest 225.4 3 5.7767 66 0.64222 integrasi

4 U leinj 2 5 8.5 34.07 1 195 0.7~34 into era si

5 M i\ agi 202.6549 26,5 59 0.8605 dan data

6 Bar M ontencsro 3 7 1.1 4 2,93 0.864 4 3 dari data

7 C o a ling a 440.56 4 9.96 0.88 182 dari data

8 Petrovac 44 1 .7 40.402 1 .09876 dari data

9 Parkfield 4 7 0.4 42.65 7 2 99 1 124 1 into era si

10 C or ml 2X1.4 25.107234 1.14 2 5 integrasi

1 1 Coral it os 43 6.1 38.447255 1.15625 integrasi

1.2 Lolleo 666.4 55.95 1473 1.2141 integrasi
13 Gilroy 401 .8 20.56444 5 1.99 17 integrasi

14 St. Cruz 3 92 15 26268 1 2.6181 integrasi

15 K oyna India 548.79 16.132 0 9 1 3.46774 integrasi

A \ rasio (gin dt) OX 0.8 A Y 1.2 A V - 1.
Frekuensi Rendah Sedans Tinaei

Dari tabel 5.10 , penelitian ini menggunakan data gempa yang berdasarkan

golongan frekuensi, yaitu gempa Bucharest mewakili gempa frekuensi rendah

dengan A/V rasio 0.64222 g/m/det, gempa Petrovac mewakili gempa frekuensi

sedang dengan A/V rasio 1.09876 g/m/det. gempa Koyna mewakili gempa

frekuensi tinggi dengan A/V rasio 3.46774, yang dianalisis dengan cara
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perhitungan respon struktur menggunakan metode Wilson-<j) selanjutnya disajikan

pada gambar plot antara simpangan relatif tingkat, interstorev drift, gaya

horisontal tingkat, gaya geser komulatif tingkat, gaya geser dasar dan momen

geser lawan waktu.

5.6 Perhitungan Simpangan Relatif Tingkat

Contoh plot antara simpangan relatif tingkat lawan waktu dapat dilihat

pada gambar berikut :
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5.7 Perhitungan Simpangan Antar Tingkat (Interstorev Drift)

n-(0^(/)--- ^*I00% (5.7)
//

cd j Contoh hasil plot simpangan antar tingkat akibat gempa Bucharest,
« !

f—

5 Petrovac dan Koyna.
i
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5.8. Perhitungan Gaya Horisontal tingkat

/',(/) = y.(t)* kj (5.8)

Contoh hasil plot antara gaya horisontal tingkat dengan waktu akibat

gempa Bucharest, Petrovac dan Koyna dapat dilihat pada gambar berikut :
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5.9 Perhitungan Gaya Geser Komulatif Tingkat dan Gaya Geser Dasar

F(t) =V/-(/) (59)

Contoh hasil gaya geser tingkat akibat beban gempa Bucharest, Parkiield

dan Koyna dapat dilihat pada gambar berikut :.
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Sedangkan hasil Gaya Geser dasar akibat beban gempa Bucharest,

Petrovac dan Koyna disajikan pada gainbar berikut:



2
5
0
0
0
0

2
0
0
0
0
0

1
5
0
0
0
0

"
5

1
0
0
0
0
0

w S
3

Q
5
0
0
0
0

(f
t

0
0

(
0

«
3

0
-
5
0
0
0
0

-
1
0
0
0
0
0

-
1
5
0
0
0
0

-
2
0
0
0
0
0

—
f~

'L
f

-f
-

t~
r4

-4
-

'
'

!
'

V

G
R
A
F
I
K
G
A
Y
A
G
E
S
E
R
D
A
S
A
R

(
S
T
R
U
K
T
U
R
6
LA
NT
AI
)

1
0

W
a
k

tu
(d

t)

G
am

ba
r

5.
37

Pl
ot

G
ay

a
G

es
er

D
as

ar
la

w
an

w
ak

tu
ak

ib
at

3
ge

m
pa

(s
tr

uk
tu

r
8

la
nt

ai
)

2
5



5
0
0
0
0
0

•,

40
00
00

|

30
00
00

|

_
20
00
00

\

Jo
10
00
00

i
« C
D

Q S
o

^
-1
00
00
0

°
-2
00
00
0
|

-3
00
00
0
!

-4
00
00
0
j

-5
00
00
0
:

G
R

A
F

IK
G

A
Y

A
G

E
S

E
R

D
A

S
A

R

(S
T

R
U

K
T

U
R

12
LA

N
TA

I)

1
0

1
5

W
ak

tu
(d

t)

G
em

pa
B

uc
ha

re
st

(f
re

k.
R

en
da

h)

G
em

pa
P

et
ro

va
c

(f
re

k.
S

ed
an

g)

G
em

pa
K

oy
na

(f
re

k.
T

in
gg

i)

2
0

Ga
m

ba
r5

.38
Pl

ot
Ga

ya
G

es
er

Da
sa

rl
aw

an
wa

kt
u

ak
ib

at
3g

em
pa

(st
ru

kt
ur

12
lan

tai
)

2
5



8
0
0
0
0
0

6
0
0
0
0
0

4
0
0
0
0
0

~
-

2
0
0
0
0
0

« (
0 °

0
t
*
-:

•
">

0
as

u
0 «

-
2
0
0
0
0
0

•

0

-
4
0
0
0
0
0

i

-6
0

0
0

0
0

-i

-8
0

0
0

0
0

G
R
A
F
I
K
G
A
Y
A
G
E
S
E
R
D
A
S
A
R

(
S
T
R
U
K
T
U
R
18

LA
NT
A!
)

F
-

^
A

-
U

+
M

t
—

'-r
-'-

.;—
•/

1
5

W
ak

tu
(d

t)

2
0

G
am

ba
rS

.39
Pl

ot
G

ay
a

G
es

er
D

as
ar

la
wa

n
wa

kt
u

ak
ib

at
3g

em
pa

(st
ru

kt
ur

18
lan

ta
i)

2
5



104

5.10 Perhitungan Momen Guling

Mz =>'.',(')*// (5.10).

Contoh hasil plot antara Momen guling lawan waktu akibat gempa

Bucharest. Petrovac dan Koyna pada struktur6,12 dan 18 lantai.
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1.4

5.11 Pembahasan

Pembahasan meliputi tinjauan simpangan relatif tingkat maksimum,

simpangan antar tingkat maksimum, gaya horisontal relatif tingkat maksimum,

gaya geser komulatif tingkat maksimum, gaya geser dasar maksimum, dan

momen guling maksimum terhadap tingkat dari gempa Bucharest, Petrovac dan

Koyna.

5.11.1 Simpangan Relatif Maksimum

Dari hasil plot antara simpangan relatif maksimum dengan tingkat yang

ditunjukkan pada gambar 5.49 dapat ditarik kesimpulan secara umum yaitu bahwa

simpangan relatif maksimum tiap tingkat semakin besar untuk tingkat yang lebih

tinggi, hal ini sesuai dengan pola goyangan pada mode pertama. Kenaikan nilai

simpangan tiap tingkat tidak menunjukkan harga yang sama untuk semua beban

gempa, hal ini disebabkan karena kekakuan dan massa tiap tingkat tidak sama.

Untuk tingkat-tingkat yang mempunyai kekakuan dan massa yang sama

akan memberikan kenaikan simpangan yang kecil untuk tingkat yang semakin

keatas, sedangkan untuk tingkat dengan perubahan kekakuan yang besar akan

memberikan perubahan simpangan yang besar pula, sehingga pada tingkat-tingkat

tersebut kelihatan patah. Simpangan relatif terbesar untuk semua tingkat adalah

simpangan relatif akibat gempa Bucharest, dengan percepatan tanah maksimum

548.79 cm/det2 dan kandungan frekuensi 0.64222.
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Gambar 5.49 Plot Simpangan Relatif Maksimum untuk 3gempa



Tabel 5.11. Simpangan Relatif Tingkal Maksimum Struktur 6 Lantai.

Tk Simp. Maks
gempa buchares.

Simp. Maks
gempa petrovac

Simp. Maks
gempa koyna.

1 8.67545 5.72848 2.30508
2 16.46788 10.83656 4.06078
3 22.94464 15.16331 5.19553
4 27.78292 18.04325 6.29533
5 30.77792 19.72585 6.76666
6 31.77435 20.27474 6.95291

Tabel 5.12. Simpangan Relatif Tingkat Maksimum Struktur 12 Lantai.

Tk

10

11

12

Simp. Maks.
Gempa bucharest

5.47289

7.67138

9.73688

11.65039

14.26874

16.60708

18.63655

20.33172

21.67592

22.65535

23.93802

24.44203

Simp. Maks.
Gempa petrovac

4.62451

6.42437

8.04318

9.4753

11.34368

12.93229

14.22088

15.21386

16.01944

16.8159

18.25088

18.88735

Simp. Maks.
Gempa koyna

1.54464

2.11517

2.59987

3.05764

3.72347

4.29884

4.81634

5 24309

5.54997

5.86917

6.37345

6.68855

Tabel 5.13. Simpangan Relatif Tingkat Maksimum Struktur 18 Lantai.

Tingkat Simp. maks.
Gempa bucharest

Simp. Maks
Gempa Petrovac

Simp. Maks
Gempa Koyna

1 2.53802 2.58197 0.89113
2 3.1031 3.13835 1.08234
3 3.63888 3.64515 1.25875
4 4.14386 4.10147 [ 1.41876
5 4.61668 4.5099 1.56387
6 5.1958 4.98375 1.75659
7 5.7295 5.39928 1.96452 "i
8 6.21908 5.77562 2.16079
9 6.66241 6.1346 2.34539
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Tabel 5.14. Simpangan Antar Tingkat Maksimum Struktur 6Lantai.

Tingkat Interstorey drift
Geinpa Bucharest

2.89182

2.59747

2.16069

1.6198

1.00461

0.33577

InterStorey Drift
Geinpa Petrovac

1.90949

1.80833

1.53081

1.2944

0.9637

0.36924

Inter Siorey Drift
Geinpa Koyna

0.76836

0.60244

0.53896

0.47909

0.41892

0.18119

Tabel 5.15. Simpangan Antar Tingkat Maksimum Stniktur 12 Lantai.

Tingkat

10

11

12

Inter storey drift
Geinpa Bucharest

1.05248

0.56372

0.52962

0.49064

0.67137

0.59968

0.52101

0.43649

0.34736

0.25453

0.33754

0.13458

Inter StoreyDrift
Geinpa Petrovac

0.88933

0.46314

0.42271

0.38264

0.51412

0.46327

0.45495

0.4307

0.37591

0.29578

0.42905

0.19001

Inter Storey Drift
Geinpa Kovna

0.29705

0.15104

0.14357

0.13813

0.1894T

0.16311

0.16805

0.16429

0.14882

0.12628

0.25046

~0Tl447T

Tabel 5.16. Simpangan Antar Tingkat Maksimum Stniktur 18 Lantai.

Tingkal

1

Interstoreydrift
Gcnipa Bucharest

0.39046

0.14127

0.13395

0.12632'

0.11834

"0.14505

"0.13374

Inter Storey Drift
Gempa Petrovac

0.39723

" 0.13924

0.12721

_0.1161

"0.11041"

"0.14281

0.14012

Inter Storey Drift
Gempa Koyna

0.1371

0.04884

"0.0481f

~~O049~

~0T04888~

0.06243"

0.05822



10

IT

~\T

~yT

15

16

17

18

0.12367

0.11359"

0.10316"

0.1252

"O.10998

0.09505

1T6"7956~

0.08911

"O06572"

0.04147

0.01657

0.13586

0.12974

~aT2ii5~

0.14961

"0.13223

TTl43T"

"6jj9821~"

0.11757

0.0916

0.05999

0.02458

0.05315

~0.05158

"005155"

0.07308

1)1)7786"

"0.07961~

"007485

0.08987

0.06852

0.0469

0.01994
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5.11.3 Gaya Horisontal Tingkat Maksimum

Dari hasil plot antara gaya horisontal tingkat dengan tingkat menunjukkan
bahwa

5.11.3.1 Struktur 6 lantai

a. Gaya horisontal maksimum yang terjadi akibat gempa

Bucharest merupakan gaya horisontal terbesar.

b. Gaya horisontal yang diakibatkan gempa Bucharest, akan

makin besar pada tiap tingkat dan mencapai pucaknya pada

lantai 5 kemudian turun untuk lantai 6.

c. Gaya horisontal yang diakibatkan gempa Petrovac dan

gempa Koyna akan mencapai puncaknya pada lantai 2 dan

mengalami gaya horisontal terkecil pada lantai 6.

5.11.3.2 Struktur 12 lantai

a. Gaya horiontal maksimum yang terjadi akibat gempa

Petrovac merupakan gaya horisontal terbesar pada lantai 11



dan mengalami gaya horisontal terkecil pada lantai 1akibat

gempa Bucharest,

b. Gaya horisontal yang diakibatkan gempa Bucharest akan

mengalami nilai terbesar pada lantai 1! dan terkecil pada

lantai 1begitu juga akibat gempa Petrovac.

c. Gaya horisontal yang diakibatkan gempa Koyna akan

mengalami gaya horisontal terbesar pada lantai 12 dan

terkecil pada lantai 9.

5.11.3.3 Struktur 18 Lantai.

a. Gaya horisontal terbesar terjadi akibat gempa Petrovac

merupakan gaya horisontal terbesar pada lantai 17 dan gaya

horisontal terkecil akibat gempa Bucharest pada lantai 1.

b. Gaya horisontal yang diakibatkan oleh ke tiga gempa akan

maksimum pada lantai 17 dan akan minimum pada lantai 1

kecuali untuk gempa Koyna yang minimum pada lantai 13.

Maka kesimpulan yang diambil dari ketiga macam hasil

pengamatan pada grafik :

1. Untuk struktur rendah maka gaya horisontal yang diakibatkan

gempa frekuensi rendah mempunyai nilai yang terbesar tetapi

untuk struktur yang lebih tinggi gempa frekuensi sedang
mengakibatkan gaya horisontal terbesar.
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Tabel 5.17. Gaya Horisontal Tingkat Maksimum Strukt
ur 6 Lantai.

Gaya Hor Tk7
Gempa koyna

17193^24

Tabel 5.18. Gaya Horisontal Tingkat Maksimum Struktur 12 Lantai.
Tk

8

10

11

12

Gaya Hon Tk.
Gempa bucharest

21873.09416

26198.65727

Gaya HorrTk."
Gempa petrovac

39709.9129

42801.13696

^^^±S~^^5U52

Gaya Hor. tk.
_Gempa koyna

33374.13698

32441.35775

28858.87233

36jj3a08966 ~~^2^A^Z5\~2^^Tti^5
^^^KlII^^8rj^4Wm^

33J6_4_:7^9^3679^^

46630.83271
4W™QG^Z2^

^2jp88^T^4TT^MbT
4825&08541___44153.22177 ~^17\36087
^^^^^MlMn^~2y03rl8^928
l^™^^
-3-^LZ4ilLiLjl65J^^

Tabel 5.19. Gaya Horisontal Tingkat Maksimum Stniktur 18 Lantai.
Tingkat

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Gaya Hor. Tk.
Gempa Bucharest

29816.31

32701.28

34149.09

35577.68

36865.41

38341.06

37655.4

38515.15

39161.29

39640.31

40105.42

37992.25

38087.05

39341.19

41009.48

42530.32

43649.72

29043J8"

Gaya Hor. Tk.
Gempa petrovac
50347.14

54551.6

55494.59

56074.5

56110.69

56024.19

53275.93

52568.61

51004.69

48885.79

45325.04

44566.29

46856.3

48059.73

50233.69

56221.08

62384.61

"43091.47"

Gaya Hor. Tk.
Gempa Koyna
41220.64

41079.43

39200.01

38051.8

39510.87

41314.54

39964.94

38547.59

35851.67

35107

34494.48

28258.31

24497.09

26489.04

39890.34

_44837.7
47262.35

34955.09"

124



S.11.4 Gaya Geser Komulatif Tingkat

Dari hasil plo, amara em gese]. komulatif ..^ ^^ .^
menunjukkan bahwa :

I- Nilai gaya geser tingkat maksimum dipengaruhi oleh simpangan
relatif dan kekakuan tingkat.

2- Pola gaya geser tingkat untuk semua beban gempa relatif sama
dimana gaya geser semakin besar pada lantai yang lebih rendah
karena gaya geser tingkat akan ditahan oleh tingkat dibawahnya
seperti yang ditunjukkan pada struktur 6, 12 lantai gaya geser yang
terjadi akibat gempa Bucharest merupakan gaya geser terbesar
sedang gaya geser akibat gempa Koyna merupakan gaya geser
terkecil tetapi paada struktur 18 lantai gaya geser yang diakibatkan
gempa Petrovac menghasilkan gaya geser terbesar pada lantai 1dan

gaya geser akibat gempa Bucharest menghasilkan gaya geser
terkecil pada lantai 18.

3. Penambahan besarnya nilai gaya geser tingkat tidak linier, hal ini
karena pengamh kekakuan dan simpangan relatif pada tiap
tingkatnya. Dengan melihat besarnya nilai kekakuan tingkat dan
simpangan relatif dapat diketahui bahwa kontribusi kekakuan lebih
dominan.

4. Pada lantai yang mempunyai perbedaan kekakuan yang relatif besar
dengan tingkat yang lainnya akan mempunyai pola yang cenderung
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patah. Sehingga perbedaan kekakuan yang besar juga akan
mengakibatkan perubahan gaya geser tingkat yang relatif besar.

Besarnya gaya geser tingkat 1merupakan komulatif dari gaya geser
tingkat diatasnya dan akan menimbulkan reaksi yang sama besarnya
tetap, arahnya berlawanan, gaya reaksi ini sering disebut sebagai
gaya geser dasar.



127

GRAFIK GAYA GESER KOMULATIF
TINGKAT MAKSIMUM

(STRUKTUR g LANTAI)
GRAFIK GAYA GESER KOMULATIF

TINGKAT MAKSIMUM
(STRUKTUR 12 LANTA!)

i * »

aa *

**•
,.,

*, «<t

k

*>

»
A ,'.; ,

if * *

* * •

* • *

* * *

A la *

•* S 4

A t> *

Gaya Geser Komulatif Tingkat (Kg)
Gaya Geser Komulatif Tingkat (Kg)

GRAFIK GAYA GESER KOMULATIF
TINGKAT MAKSIMUM

(STRUKTUR 18 LANTAi)

i * a

A

*

4 »

4 a

* a

* '*

5aya Geser Komulatif Tingkat (kg)

Ga/wtar 5.52 P/or Gaya Geser Komulatif Tingkat Maksit
imum untuk 3

ctemoa



Tabel 5.20. Gaya Geser Komulatif Tingkal Maksimum Struktur 6Lanta,.
Tingkat

_1_
2

Gy. Geser kom. Tk.Maks.
- Gempa bucharest

200539.6

Gy.Geser Kom. Tk. Maks
—_JG_eIrJfiaJ>?!£ovac Gy.Geser Kom. Tk. Maks

___J3empaJ(oyiia

180127.6

149837.9

J12328X
69667/15]

"23284.77

13241^8
12540276
106157.6"

J976278]
66830.14"

" 25605.7""

53283.73_
411777766

"37375.2T
33223742]

" 2905079~
12564.88

Tabel 5.21. Gaya Geser Komulatif Tingka, Maksimum Stmktur 12 Lanta,.
Tingkat IGyGeser kom^Tk Maks. TofjoZj, komVYk Maks.

- ' .OSQESjuchwest J Gempa Petrovac Gy.Geserkom; TkMaks.
-——Gj-TQEi! Koyna

128123.4597

4

6

_453958_796f
_432256j97T
406108.3582"

_js2®22£zp~
_3«924JX)52]
^3063037497^
J66123.397T
_222949J4065
177425.8522"

J 30009.685
82731,39483

32985.744TT

^83588^4506
355133.3955"
3241327683

_2934097a62T
_262M0L9216~
__2j^28;46~
^2323817753"
219993.5102"

J92009L4939
151677.4481 ~
105_160.4883"

"46571.29902"

J158J47516_
110087.8269"
105916.0879"
96747,93103

85838.36933"
~8~3915.74969"
76015.29268

_64_5q0135i74_
61389.1942T
35468761921

Tabel 5.22. Gaya Geser Komulatif Tingkat Maksimum Struktur 18 Lantai.
Tingkat j GyiGeser kom. fkMak"s.

i Gempa Bucharest
1 _ 6491413""

8

10

11
~1jL
J3"

15

62017479
5880197_6_
554529

519527

_483169j_
_445496J_
- ill956_
_378367.2_

343638!1
J3077431T
^703207V
233629.3
195555,5

156214T"

Gy.Geser kom. f k"Maks.
Gempaj>etrovac

_660383.4 ~
6Jt263J5~

J58443.2"
J509695.5

__4847lb.9]
4>5696j}_

^466753.7
_452536T

43j2176_jT
403545/1"

_367739jT
_32503jU_
.280970.3

2414122T
206106.5

Gy.Geser kom; Tk Maks.
Gempa_Koyna
_227921.'8 "
214416,9
-211199"
215101,4

^214586.8]
2Q7939T1_

J93938]5_
J77042&
17J813.5_
1717024"

J 796228]
J_91382.3_
J956919_
J839817J
157549.1
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-1ZL L_ "7269Z32 f ToI"3 T 1^17'3
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5.11.5 Momen Guling

D-ri tail p,o, antara momen gu,mg dengan tnlgka, menunjutkan bahwa
,M-»^*-pen^c,ehwl^somaltin8k.ldiiiiiingia.

tmgkat.

2 Momen gu„„g aka„ me„ga|am, mla. maks|mum ^^^ ^
-• Momen guling untuk lingkat palmg ^ ^ ^.^ ^
«• Mo™, gu,lng yang diak,atkan ()leh gempa parovac nm^

-omen gull„g lerbesar_ ^ ^ ^ ^ ^^
'• Momen guling yang ^^ o]eh ^ ^^ ^^

n.la, maksimum pada stmktur 6dan 12 lantai.
6. Momen guling yang dlsebabka„ o|eh gempa ^ ^^^

guling terkecil untuk semua struktur
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Gambar 5.53 Plot Momen Guling Maksimum untuk 3 gempa



Tabel 5.23. Momen Guling Maksimum Struktur 6Lantai.

Tingkat

0'

1

Momen Guling Maks! J
Gempa bucharest

(!<SM |
22~03406r"
16026301"
1064054

615647.5
278849.3"
69852.66

Momen Guling Maks 1
Gempa petrovac j

Mm) j
1406053:
1097475

810061.9

535163J
^276266
76817.03)

Momen Guling Maks j
Gempa koyna

— -.Jkflna. !
48209O4J
354419.51
282730J1

]2TT?3Zl]
J23980_.4l
37694.44)

" ~oi

Tabel 5.24. Momen Guling Maksimum Struktur 12 Lantai.

Tingkat

o;
i

Momen Guling Maks!
Gempa Bucharest

(kgrnj.
13155353!
107967271
9112573!

Momen Guling Maks.
Gempa Petrovac

<!<gm)_
9912518
8400085

~~7357163

Momen Guling Maks. 1
Gempa Koynat '

(IsgrnL. __'
3433814'

7532148

6069633

4736382

3547140

2513987

1647589

10

11

957144.8

451000.2

12
128641.3

0

6384625"
J5467442"
4567898

3654630

^750010
1896932

_1_149909
591753.6

181627.9

0

Tabel 5.25. Momen Guling Maksimum Stmktur 18 Lantai.

Tingkat

_ i
2"

JOl

l2l

MomenGuling Maks.
Gempa Bucharest

(kgm) j
___j66j876o!

22605316J
_20213588
17936722

J5778775
13743497

11834686

10057228

8409506

^896034
]5521480

4290504

320922?

| Momen Guling Maks!
| Gempa Petrovac

{kgm)

_260724]l2
22936396
21063782
19215728

17335390

15474703

J3600750
11743002

J3932858
8210761

_6603526
5197371_

_4066550]]]

2833274

2441707

2120617

1927201
1680712

1396952

1093169

841390.1

626697

377746.9

J38328]Tl
"61

Momen Guling Mails.
Gempa Koyna

&a*?l
10447253

_9166560
8357971

8080090

7720215"
7311271

_6831093
li303210
§145431

J58J5586
^050057
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14

15 867690.8
16

17
406943.6

116172.5
18

1233282

592982.3

172365.3

01

1554217

_94650617
468690.6

139820.61
"oj

132

Dari tabel-tabel di atas yang menunjukkan harga-harga maksimum dari
respon struktur yang berupa simpangan relatif simpangan antar tingkat, gaya
horisontal tingkat, gaya geser tmgkat, dan momen guling dapat diketahui besar
dan waktu terjadinya respon maksimum pada tiap tmgkatnya. Dari tabel-tabel
tersebut juga dapat diketahui bahwa respon struktur tiap tingkatnya tidak
terjadinya pada waktu percepatan tanah maksimum. Sehingga percepatan
maksimum belum tentu akan menyebabkan respon yang maksimum. Percepatan
tanah maksimum dari beban - beban gempa yang digunakan dan waktu terjadinya
dapat pada tabel berikut. Percepatan tanah maksimum telah dmormahsasikan
terhadap percepatan tanah maksimum gempa Koyna seperti pada tabel 5.26.

Tabel 5.26. Nomialisasi Percepatan Tanah Maksimum

No

1.

2.

3.

4.

5.

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Nama Gempa

Bucharest

Koyna
Parkfield

Miyagi kcn-oki
Gilroy

Coalinga hor
Crinth

Bar Montenegro
Petrovac

Ulcinj
Coralitos

St. Cruz

Thaluac Bombas
Mexico

Lolleo

Perc. Maks norm thd
gem. Kovna

_Cm/det2

Sumber. Tugas akhir Jayadi dan Dham)




