BAB VYV

ANALISIS DAN PEM BAHASAN

5.1 Pendahuluan

Perhitungan dinamik menggunakan fasilitas yang tersedia pada program
NRMDOFES 2000 yang dibuat dengan hahasa Microsoft Visual Basic, dengan cara
mengaplikasikan tahapan perhitungan mannal lupur dalam analisa adalah bermpa
massa, kekakuan. selang wakty (dt). T maksimum, jumlah tingkat, tinggi tinghkat,
data percepatan tanah Perhitungan analisa _dinamik meliputi- perhitungan
simpangan, kecepatan, percepatan. /nterstorey Drifs. saya horisontal tingkat, gaya
geser komulatif tingkat. gaya geser dasar, dan momen guling yang semuanya

merupakan respon struktur akibat beban dinamik berupa percepatan tanah
3.2 Perhitungan Pembcebanan Struktui

5.2.1. Struktur 6 lantai

Pembebanan struktur merupakan beban tetap vang meliputi beban hidup
dan beban mati Beban diperhitungkan bekerja secara merata, dan hanya ditinjau
pada daerah yang didukung oleh portal L= (lihat Gambar 4.2). Beban merata
termasuk di dalamnya beban akibat berat plat dan balok. Asumsi fungsi struktur
adalah untuk perkantoran, selengkapnya perhitungan  pembebanan dijelaskan

sebagai berikut -




1. Perhitungan berat beban hidup (1)
Asumsi  fungsi  struktur adalah  untuk  perkantoran, maka  menurut
PPTGIUG 1983 diperoleh data
a. Beban hidup (¢)) pada atap gedung  : 100 kg/m’.
b, Beban hidup (¢1) pada lantai gedung - 250 kg/m’.
Schingea beban hidup yang bekerja pada portal E ( Gambar 4 2) dapat
dihitung dengan rumus
Wi=qoxbxl (5]
dimana W, ;. b dan/ adalah berat beban hidup, beban hidup merata, lebar dacrah
pembebanan dan panjang portal. Dengan rumus di atas dineroleh
a. Platatap = 100x 18,4 x 4.6 = 84615 Kg = 8,464 Ton.
b. Plat lantai = 250 x [8.4 x 4.6 = 21160 kg = 21,16 Ton.
2. Perhitungan berat beban mati (117;)
Dimensi balok telah ditentukan. seperti telah dijelaskan di muka (lihat
Tabel 4.2). Asumsi tebal plat atap dan plat lantai secara berurutan adalah sebesar
10 cmvdan F2em. Perhitungan berat behan mati dapat dicari dengan rumus
W7 o [ Je ol (5
dengan Wy, b, /1. /. dan y adalah berat beban mati, Jehar tampang, tinggi tampany
(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.l Lantai

a.l.l Pelat = OH2x 2,45 18,4x4,6 =24376 ton



al.2 Tegcl 002x24x184x4.06 4,003 ton

a.l.3 Spesi t pasir BOPN 2 xi845x4,0= 7.11 ton

a.l.4 Langit-langit + penggantung = 0,18 ton
\\:(1 = 35,729 ton

a2 Atap

a.2.1 Plat atap = 010x24x184x406 = 20314 Ton

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

a.2.3 Fmishing = 0,02 x 18.4x 4,6x2.4 = 4,003 ton

Wd - 24,557 ton

b. Beban mati akibat balok

b1 Dimensi balok 30/50 = 0308055245184~ 0,024 Ton
Dart data beban mati dan beban hidup. maka dapat dihitung beban

total yang bekerja pada tiap tingkat, dengan persamaan berikut ;
Wor=Wa 0y
dengan W, W, dan ¥, adalah bors: iotal, terat beban mati-dan berat beban

hidup. Dengan persamaan di atas diperoleh beban tiap tingkat, seperti

disajikan pada Tabel 5.1, berikut -

Tabel. 5.1 Hasil perhitungan behan tiap lantai pada struktur 6 lantai

(No, Lantai Beban tiap Jantai (Ton)
1] 12345 oS
2 6 39,645




5.2.2. Struktur 12 lantai

Diambil dari data struktur tugas

akhir Jayadi dan Dhani -

antai

Tabel. 5.2 Hasil perhitungan beban tiap lantai pada struktur 12 |
“No. Lantai ~ Beban tiap lantai (Ton)
] 156780 T T 95,32672
2 234 98,37376
3 10, L1 91,88224
4 12 73,83808

5.2.3. Strukt

Dengan cara yang sama pada perhitungan strukiur 6 lantai did

Tabel. 5

i 18 lantai

-3 Hasil ‘perhitungan beban tiap lantai pada struktur 18 |

antai

No | Lantai ~ Beban tiap lantai (Ton)

U T 25a 72,7866

2 5,6.7.8.0 70,7094

3 10,11,12.13 : 7(),():06

4 141516 07,4874

5 17 p— 64.(»!7 _

0 I8 Yy

5.3 Perhitungan Massa dan Kekakuan

§.3.1 Struktur

Anggapan yang dipakai dalam analisa inj ad
shear building. Schingga massa dihitung pada i
tengah bentang, sedangkan kekakuan dihitung scc

kekakuan tiap lantai merupakan jumlah dari ke

-6 Lantai

alah lumped mass dan prinsip
ap tingkat dan mengumpal di
ara paralel dimana hesarnya

kakuan tiap kolomnya.

apathkan
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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/det?,

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

m; oy g dimana w; = 84680 kg, sehingga
m;= 840680/ 980 = 71,57 kg det"2/cm
dengan cara yang sama, maka harga massa tiap tingkat dapat.dicari, dan hasilnya

seperti terlihat pada Tabel 5 4.

Tabel. 5.4 Hasil perhitungan massa pada struktur 6 lantai

0. Lantai Massa (kg. Det"2/cm)
1,2,3.4.5 64,80918
2 6 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 struktur maka kekakuan dihitung secara paralel vaitu kekakuan tiap
lantai merupakan jumlah dari kekakuan kolom, secara matematis dapat dituliskan
dengan rumus 3.24, sehingga kekakuan tingkat saty dapat dihitung dengan rumus
3.25 sebagai berikut :

Kep=200000%30%30%/300° = 6000 ke/em
Kerg= 200000*35*35Y/300° = 1111574074 kg/em

ki = 2*6000 + 11115.74074 = 231 15.74074 kg/cm
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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] 1,234,506 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. Det"2/cm)
] 1,5.6.7,8,9 9727216
2 234 10038139
3 10,11 83 75739
4 b2 75.34498

Tabel. 5.7 Hasil perhitungan kekakuan pada struktur 12 lantai

No. Lantai Kekakuan (kg/cm)
i 1 8§2946.91624
2 2,34 196614 9126
3 5,6,7.8,9 10 130969 841
4 1112 62846.64272

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 :
m; - wyg dimana w; = 78786,6 kg, sehingga

m;=78786,6 / 980 = 74,272 04 kg det"2/cm




Tabel. 5.8 Hasil perhitungan massa pada struktur 18 lantai

No. Lantai Massa (kg. Det*/cm)
1 1,2,3,4 74,27204
2 5.6,7.8.9 72,24428
3 10,11,12,13 7145571
4 14.15,16 68.86469
5 17 05,93571
6 18 41,5806t

Perhitungan kekakuan, misainya kekakuan pada lantai 1 ukuran kolom
berikut: tepi 80/110 dan kolom tengah 90/120, maka kekakuan yang diperoleh
sebagal

Kup = 200000%80%110°/650" = 77545.7442 kg/em
Ko = 200000%90%120°/300" = 113259 899 kg/cm
ky = 2%T77545.7442 + 113259.899 = 268351 3883 kg/cm

selanjutnya hitungan 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 2683513883
2 2.3 1151500
3 4,5,6,7 540265.625
4 8,9, 10, 11 410664,0625
s 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 dam  persamaan
eigenproblem, dengan input massa dan kekakuan struktur serta output modal
matrik struktur dan vektor frekuensi sudut (4). Selanjutnya dihitung frekuensi
struktur dengan hanya memperhitungkan vektor {rekuensi sudut lantai pertama,
karena lantai pertama akan memberikan partisipasi yang paling besar. Rumus
yang dipakai adalah sebagai berikut

A @ (hm)sehingga = VAxkm) .. (5.4)
dengan . k.m secara berurutan 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 :

r=224cddl W . ........ 0000 . . (5.5)
AL B B TN U1 (5.6)

dimana 7, f'adalah periode getar struktur dan frekuensi getar struktur.



5.5 Kandungan Frekuensi Beban Gempa

Data kandungan frekuensi beban gempa (A/V rasio) vang digunakan
dalam penelitian ini secara keseluruhan disajikan pada Tabel 510 Dari tabel
diketahui bahwa A/V rasio merupakan perbandingan antara percepatan
maksimum {Amak) dan kecepatan maksimum (Vmak) gerakan tanah akibat
gempa, serta kelompok gempa dengan kandungan frekuenst rendah, sedang dan
tinggi

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

No. Beban Gempa A max Vomax AV Rasio Ket
fem/det™2) | (em/det) (p/m/det)
1 Tlahuac Bombas 13004625 40 2011 0,3308] mtegrasi
2 Mexico 16191 39 2741 041837 mtegrasi
3 Bucharest 2234 35776766 j0.64222 mtegrast
4 Ucing 255 34071195 {0.7734 mlegras
5 Mivagi 202.6549 20.55Y 02605 dari data
6 Bar Monteneggre 3711 42.93 086443 dari data
7 Coalinga 440.56 49,96 (.38182 dari data
8 Petrovac 4417 40.402 109876 dari data
Y Parkficld 470.4 42657299 {1 1241 mntegrasi
10 [Cormt 2814 25107234 J1.1425 megras
11 [Coralitos 4361 38. 447255 |1.15625 mteygrasi
12 {Lolleo 600.4 55954473 11,2141 mtegrasi
13 [Gilroy 4018 20.564445 [1.9917 mtegrasi
4 |5t Cruz 392 1530262681 02 6181 miegrasi
15 |Kovoa Indig 348.79 b6 132091 |13 46774 uitepgrasi
AV rasio {gmodn G.8 6.8 AV 12 AV 1.2
Frekuens: Rendah Sedang Tingei

Dari tabel 5.10 | penelitian ini menggunakan data gempa yang berdasarkan
golongan frekuensi, yaitu gempa Bucharest mewakili gempa frekuensi renddah
dengan A/V rasio 0.04222 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 346774, yang dianalisis dengan cara
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perhitungan respon struktur menggunakan metode Wilson-¢ selanjutnya disajikan
pada gambar plot antara simpangan relatif tingkat. interstorey drifl, 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 (Interstorey Drift)

vy v (1) ,
W)= M()l) F1O00% . A58
' 1

Contoh hasil plot simpangan antar tingkat akibat gempa Bucharest.

Petrovac dan Koyna.
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5.8. Perhitungan Gaya Horisontal tingkat

FAYy=y )k (5

n
oo
~—

Contoh hasil plot antara gaya horisontal tingkat dengan waktu akibat

gempa Bucharest, Petrovac dan Koyna dapat dilihat pada gambar berikut -
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3.9 Perhitungan Gaya Geser Komulatif Tingkat dan Gaya Geser Dasar
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Contoh hasil gaya geser tingkat akibat beban gempa Bucharest, Parktield

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 gambar berikut:
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5.10 Perhitungan Momen Guling

M =L WO*H . 510)

Contoh hasil plot antara Momen guling lawan waktu akibat gempa

Bucharest. Petrovac dan Koyna pada struktur 6,12 dan 18 lantai.
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S.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.
S.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 pertaina. 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/det® dan kandungan frekuensi 0.64222.
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Gambar 5.49 Plot Simpangan Relatif Maksimum untuk 3 gempa




Tabel 5.11. Simpangan Relatif Tingkat Maksimum Struktur 6 Lantai.

: ;-‘Slmp. Maks - S;mp Maks
= ( res. | gempa petrovac 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.
. 8imp. Maks. . Simp. Maks. | - Simp. Maks.
‘Gempa bucharest Gemuetrovac . Gempa koyna
1 5.47289 4.62451 1.54464
2 7.67138 6.42437 2.11517
3 9.73688 8.04318 2.59987
4 11.65039 9.4753 3.05764
5 14.26874 11.34368 3.72347
6 16.60708 12.93229 4.29884
7 18.63655 14.22088 4.81634
8 20.33172 15.21386 5 24309
9 21.67592 16.01944 5.54997
10 22.65535 16.8159 5.86917
11 23.93802 18.25088 6.37345
12 24.44203 18.88735 6.68855
Tabel 5.13. Simpangan Relatif Tingkat Maksimum Struktur 18 Lantai.
~ Simp.maks. | - Simp. Maks Slmp Maks
G_emga bucharest Gemga Petrova 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 5.7205 5.39928 1.96452
8 6.21908 5.77562 2.16079
9 6.66241 6.1346 2.34539
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Gambar 5.50 Plot Simpangan Antar Tingkat maksimum untuk 3 gempa




Tabel 5.14. Simpangan Antar Tingkat Maksimum Struktur ¢ Lantai.

1.90949

0.76836

2 2.59747 1.80833 0.60244 j
3 2.16069 1.53081 0.53896
4 1.6198 1.2944 0.47909
5 1.00461 0.9637 0.41892
6 0.33577 0.36924 0.18119

Tabel 5.15. Simpangan Antar Tingkat Maksimum Struktur 12 Lantai.

Inter Storey Drift
"1.05248 ©0.38933
) 0.56372 0.46314 0.15104
3 0.52962 0.42271 0.14357
7 0.49064 0.38264 0.13813
3 0.67137 051412 0.18947 q
6 0.59968 046327 0.16311
7 0.52101 0.45495 0.16805
g 0.43649 0.4307 0.16429
5 0.34736 0.37501 0.14882
10 0.25453 0.29578 0.12628
1 0.33754 0.42905 0.25046
¥ 0.13458 0.19001 0.14471

Tabel 5.16. Simpangan Antar Tingkat Maksimum Struktur 18 Lantai.

"~ 0.39046 0.3
2 014127 0.13924 0.04884
3 0.13395 0.12721 0.04811
7 0.12632 0.1161 0.049
3 0.11834 0.11041 0.04888
G 0.14505 0.14281 0.06243
7 0.13374 0.14012 0.05622
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rx 0.12367 0.13586 T‘ 0.05315
9 0.11359 0.12974 0.05158
10 0.10316 0.12115 0.05155
1 0.1252 0.14961 0.07308
le 0.10998 0.13223 ) 0.07786 %
13 0.09505 0.11431 ﬁomm
14 0.07956 0.09821 , 0.07485
15 0.08911 0.11757 0.08987
E 16 0.06572 0.0916 0.06852
17 0.04147 0.05899 0.0469
|;18 0.01657 0.02458 001994

3.11.3 Gaya Horisontal Tingkat Maksimum

Dari hasil plot antara gaya horisontal tingkat dengan tingkat menunjukkan

bahwa :

S.11.3.1 Struktur 6 lantai

S.11.3.2  Struktur 12 lantai

Gaya horisontal maksimum yang terjadi akibat gempa

Bucharest merupakan gaya horisontal terbesar:

Gaya horisontal yang diakibatkan gempa Bucharest, akan

makin besar pada tiap tingkat dan mencapai pucaknya pada

lantai 5 kemudian turun untuk lantai 6.

Gaya horisontal yang diakibatkan gempa Petrovac dan

gempa Koyna akan mencapai puncaknya pada lantai 2 dan

mengalami gaya horisontal terkecil pada lantai 6.

a. Gaya horiontal maksimum yang terjadi akibat gempa

Petrovac merupakan gaya horisontal terbesar pada lantai 11




121

dan mengalami gaya horisontal terkecil pada lantai 1 akibat
gempa Bucharest.

Gaya horisontal yang diakibatkan gempa Bucharest akan
mengalami nilai terbesar pada lantaj 1! dan terkecil pada
lantai 1 begitu juga akibat gempa Petrovac.

Gaya horisontal yang - diakibatkan gempa Koyna akan
mengelami 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 lantal 17 dan gaya
horisontal terkecil akibat gempa Bucharest pada lantail.

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 lantaj 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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Gambar 5.51 Pior Gaya Horisontal Maksimum untuk 3 gempa




Tabel 5.17. Gaya Horisontal Tingkat Maksimum Struktur 6 Lantai.

2047544

"~ Gaya Hor, Tk,
Gempa | petrovac

‘" Gaya Hor. Tk,
. gGempa koyna

36769.09|

30702.01

4\

422296

Tabel 5.18. Gaya Horisontal Tingkat Maksimum Struktur 12 Lantai.

1
2

3 38179.9 403912

4 42939.03 | 35397.54] .

5 46405 15 419370 17193.24
6 | 2328477 J ZSGO_L 17553.89]

[ R R -'Gaya Hor. Tk _Gaya Hor. Tk~ ‘Gaya Hor. Tk,
b R e Gempa bucharest: L*Gemp a petrovac | .. Gem a koyna. -
' 1 21873.09416 39709.9129 33374 13698
L 2 26198.65727 42801.13696 32441 35775
3 29923.08434 45292 51452 28858. 87233
.4 33364.79951 46795.78166 33717.03805 03805
5 36830.08966 44204.44335 28897.77572
6 40887.85706 44598.04781 25488.09104 ]
7 44216.09655 45685.31209 28175. 23
8 46630.83271 42238.088 J 30431. 5080
9 48256.08541 44153.22177 { 22217.36087
10 47750.3885 48813.21107 { 25030.83928
11 49866.68735 61729.72814 [ 29978, 23096
12 32985.74411 46571 299024[ 35~768 61921

Tabel 5.19. Gaya Horisont

al Tingkat Maksimum Struktur 18 Lantai.

5034714

‘ 412'70 64

1 29816.31 |
2 32701.28 545516 41079.43 ﬁi
3 34149.09 55494 59 398200.01

4 35577.68 56074.5 38051.8

5 36865.41 5611069 | 39510.87

6 38341.06 5602419 | 4131454

7 37655 .4 53275.93 | 39964.94

8 38515.15 52568.61 38547 59

9 39161.29 51004.69 35851.67

10 39640.31 48885.79 35107

11 40105.42 4532504 34494 48

12 37992 25 44566.29 28258.31

13 38087.05 46856.3 24497 .09

14 39341.19 48059.73 26489.04 |
15 41009.48 50233.69 39890.34

16 42530.32 56221.08 448377

17 43649.72 62384.61 47262.35

18 29043.78 43091.47 3495509




S.11.4  Gaya Geser Komulatif Tingkat

Dari hasil plot antara gaya geser komulatif tingkar dengan tingkat

menunjukkan bahwa -

1.

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

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

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

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 8aya geser tingkat yang relatif besar
Besarnya gaya geser tingkat | merupakan komulatif dari gaya geser
tingkat diatasnya dan akan menimbulkan reaksi yang sama besarnya
tetapi arahnya berlawanan, gaya reaksi ini sering disebut sebagai

gaya geser dasar.




Tingkat

GRAFIK GAYA GESER KOMULATIE
TINGKAT MAKSIMUM
(ETRUKTUR 6 LANTAY

GRAFIK GAYA GESER KOMULATIF
TINGKAT MAKSIMUM
(STRUMTUR 12 LANTAD

[t
i
| |
H - - - I
AEEr rr e ety 1 : ‘ a5 F
‘ e | ‘, A%n
, . | ‘
Sl s m ® ! : L & e =
| “ & | ' P2 6! *>
Sl s e I R Y ® |
P - i L -
. ‘ Lo 4 ne
] ! = 4 "
R AN ‘
‘ : | ! o = 1.‘
| LI ! . =3
,J ‘ f ! ; A Y
N " ® | i ’ s
| s‘ I LA
! ! ; |
e 1" ‘ oot ‘
: i ,
AT : i ! i i I
8l ’ R i v ! I
Baya Geser Komulatif Tingkat (K g} [ : Gaya Geser Komulatif Tingkat (Kg)
i 3

i GRAFIK GAYA GESER KOMULATIE
! TINGKAT MAK SIMUL |

(BTRUKTUR 48 LANTAY !
! i
| i
I
!
§ |
i !
h ' |
i i
! |
! | |
e :‘
- |
= i
o ;
! s
I i
I
| H
i :
H 1
[ !
H
i i I
| |
i i
I I
|
i

Gambar 5.52 Plot Gaya Geser Komulatif Tingkat Maksim um untuk 3
aempa
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Tabel 5.20. Gava Geser Komulatif Tingkat Maksimum Struktur 6 Lantai.

2 [ 1801276 | iosavps _4TTTTee
4. 1498379 1061576 ]

1123284 1 gevenis - "ééé"éﬁfli‘é"f:j

5 | 89667.15 6683014

|

& I omeaTr | aseosy 1256488 ]

Tabel 5.21. Gava Geser Komulatif Tingkat Maksimum Struktur 12 Lantai,

R e

Gy.Geser Kom. Tk Maks. | Gy.Geser
Gempa Petrovac

|8 [ 2204040657 | aiae3sin

o 4258502 T 1920004939 | 7601520065 ]
10 130009685 1 51_9_7'7.448} _____________________

[‘ "“ﬁ“‘jk“fs‘ﬁ?ae?s? 1051604883 | 61389 10421

12 | 529857441t | ass7izseny

Tabel 5.22. Gaya Geser Komulatif Tingkat Maksimum Struktur I8 Lantai.

15 | 1562143 |  206106.5 | 157549 1 j
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5.11.5 Momen Guling

Dari hasil plot antara momen guling dengan tingkat menunjukkan bahwg -

I

t

|¥S]

Momen guling ‘dipengaruh; oleh. gaya horisontal tingkat dan tinggi
tingkat.

Momen guling akan mengalami nilai maksimum padafantai dasar.
Momen guling untuk tingkat paling atas akan bernilaj nol.

Momen guling yang diakibatkan oleh gempa Petrovac merupakan
momen guling terbesar. vaitu terjadi pada struktur 18 fantaj.

Momen guling vang diakibatkan oleh gempa Bucharest mengalami
nilai maksimum pada struktur 6 dan 12 lantai.

Momen guling vang disebabkan oleh gempa Koyna merupakan momen

guling terkecil untuk semua struktur.
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Gambar 5.53 Plot Momen Guling Maksimum untuk 3 gempa
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Tabel 5.23. Momen Guling Maksimum Strukiur 6 Lamtai.

_ Momen Guling Maks,
Gempa koyna ,
: k

l X — . 1408053 4820904/
T 602630 jounas T asaates
L2 +*‘196405’4f‘810061928273011
| 3 6156475 5351633 ‘,NA,w_ﬁ____&,%lll@_gi?
I 2788493 7636 123960.4
"i“é?i“::@s?_z‘-ss B T/ R— v
% SR oL 0

Tabel 5.24. Momen Guling Maksimum Struktur |2 Lantai.

| Momen Guling Maks.
' GempaKoynat
3433814

7T T1093169
. .. 8413901
626697

8603526 4518012
5197371 3815586

4066550 3050057/
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300001 9/

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 tingkat, dan’ momen guling dapat ‘diketahui besar
dan waktu terjadinya respon maksimum_pada tiap tingkatnya. Dari tabel-tabe]
tersebut juga dapat ' diketahui bahwa respon struktur tiap. tingkatnya tidak
terjadinya pada wakty percepatan  tanah maksimum. Sehingga percepatan
maksimum belum tentu akan menyebabkan respon yang maksimum. Percepatan
tanah maksimum dari beban — beban gempa yang digunakan dan wakty terjadinya
dapat pada tabel berikut. Percepatan tanah maksimum telah dinormalisasikan

terhadap percepatan tanah maksimum gempa Koyna seperti padatabel 5 26

Tabel 5.26. Normalisasi Percepatan Tanah Maksimum

I_ No Nama Gempa Perc. Maks norm thd Waktu
gem. Koyna {det)
Cm/det’

1 Bucharest 548.79 2.01
2 Kovna 548.79 3.96
3 Parkfield 548.79 3.75
4. Miyagi ken-oki 548.79 3.01
5 Gilroy 548.79 3.6l
6 Coalinga hor 548.79 7.51
7 Crinth 348.79 2.26
8 Bar Montencgro 548.79 416
9 Petrovac 548.79 4.01
16 Ulcinj 548,79 4.36
11 Coralitos 548.79 3.91
12 St. Cruz 548.79 9.41
13 Thaluac Bombas 548.79 26.01
14 Mexico 54879 37.21
15 Lolleo 548.79 2381

( Sumber. Tugas akhir Javadi dan Dhani)






