BAB YV

PERHITUNGAN DAN ANALISIS STRUKTUR

Pada bab ini berist tentang perhitungan dan analisis pengaruh variasi keelektitan
2 1 1 1 . . : i 1 : i
Jumilah dan ketinggian dinding geser-portal terhadap simpangan, gayva geser dasar, dan
momen guling dasar akibat beban gempa Elcentro. Hasil perhitungan pengaruh variasi
disajikan dalam bentuk tabel dan grafik.

H

Dalam mcnganalisis strukiur diperlukan asumsi dimensi dinding geser yang

oS

berguna untuk mendapatkan berat bangunan total perlantai. Yang selanjutnya akan
diproses pada program SAP 2000 /ducarion untuk mendapatkan simpangan relatif,
gava geser dasar, dan momen guling dasar. Sedangkan sebagar bahan penelitian vaitu
gedung perkantoran dengan variasi ketinggian dinding geser 40%, 60%, 80%. dan 100%
dari total ketinggian bangunan serta keefektifan dari jumlah dinding geser.

Denah bangunan berbentuk persegi panjang dengan jumiah struktur dinding

geser simetri berpasangan dalam dua arah pada bangunan menggunakan beban gempa.

5.1 Asumsi yang digunakan

a. Tebal plat atap — 0,12 m

b. Tcbal plat lanta ~ 0,12 m

¢. Dimensi kelom =07.07m
d. Dimensi balok = 0,35.07m



e. Tebal dinding geser - 0.35m

{* Beral volume beton - 2400 kg/m’

g. Portal vang dianalisa vaitu portal melintang pada gedung 15 lantai
h

. Tata guna ruang sebagai apartemen dengan beban hidup lantai 250 kg/m”
dan beban hidup atap 100 kg/m™.

I Bangunan dirancang simetn, schingga pusat kekakuan dan pusat massa
struktur saling berhimpit dan faktor puntir tidak diperhitungkan.

Adapun denah dapat dilihat pada Gambar 5.1,
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Gambar 5.1 Denah
5.1.1 Perhitungan Beban Atap dan Lantai
a. Beban mati atap: - Beratplat 12 cm = 0.12. 2400 =288 kgm"
- Berat penggantung = 7 Kkg/m
- Berat plaion ~ 11 kg'm”
306 kg/m”
b. Beban hidup : WL 100 kg/m”

¢. Beban mati lantai - - Beratplat iIZ2em =012 . 2400

- Berat pasir 3 cm - 0.03. 1600 ~ 48 kgm"



- Berat spest/em tebal, 2 em— 0.02.2100 — 42 kg'mr
- Berat tegel/em tebal. 2 em— 0022400~ 48 kg'm®
- Berat penggantung = 7 kgm’
- Berat platon = ilkgm

d. Beban hidup - Beban berguna untuk gedung perkantoran: WL = 250 kg/m”
¢ Berat tembok : bata =250 kg'm~

5.2 Mekanisme Pembebanan
5.2.1 Pembebanan untuk portal arah-X

a. Portal as-A = as-F
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Gambar 5.3 Perhitungan beban rrupezoidal portal as-A
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1. Beban gravitasi pada balok atap as-A —as- F

a.Beban mati tiap meter

1. plat =3.0,12. 2400 = 846 kg/m

[\

. plafon dan penggantung =3 .18 = 54 kg/m

Woariez =918 kKg/m

I
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N
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- berat dinding (uniforni)

[v8)

-~ 500 kg/m
b.Beban hidup tiap meter
1. beban hidup atap =100 kg/m*
2. beban hidup, Wy grirsr, =3 . 100 =300 kg/n
2. Beban gravitasi pada balok lantai 1-14 pada as- A = as-F

a. beban mati tiap meter

1. plat =3.0,12..2400 = 846 kg/m
£ &
o~ A o L E 4 e
2. plafon =3 18 34 kg/im
P! LT ) - 2 40 1006 T4 Loim
3. spesiil oem) =3.0,02. 2100 = 126 Kg/m
4 ™ 5 PR N, AN A LA AYE — Py 4,,»,"
4. pasiri{o ¢mj =2 UMo L 1DUU = 102 REM
IS PUSURES B ae PN — Fiy 1’)". I A "\{\ — 314 s e
2 (3349} R ARG 1) UL L4400 P44 Kg/im
oy b
= 1350 kg'm
£ b T IS A DT QI8 Ly
Q. QINIAING {17708 — 20U . (4 — W, 7} — L ;\:.:’/I“
1 1 -
b. beban hidup tiap meter
=750 ko'm
3 1 T | 137 7
Zoopehan Vi o 3
Tacil merhitnnmonn Reblan gyt
Hasit porimitungan Dedan mal
c_ A= nc T Aamat At e Aamhar S 4
AS-AT 4S-1 aapat diinar pada Luamoar O+



//’: —
— 418 ko
1l a - s
I// 12 ~
\\\é
Detait A
-
i Her <0 SN
2175 ke
P
8% ku ,//\ 8525 kg
;o v - ﬁ
( Dciail B
! 1 il v

o

o

Lod




b. Portal as-B — as-C — as-D — as-b
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ada Gambar 5.5 terlihat bahwa luas lantai portal as-B dua kali fuas lantai portal as-A.
1. Beban gravitast pada balok atap as-B as-C  as-D — as-F (distribusi beban amipop)

a.Beban mati tiap meter

I plat =2.3.0,12. 2400 = {728 kg/m
2. plaion =2.3.18 = 108 kg/m
11, STRAPEY = 1836 kg;"‘l.'!
3. berat dinding (uniformj =2 2 = 5300 kg/m
b.Beban hidup tiap meter
1. beban hidup atap = 100 kg/’m:
2. beban hidup By rwes - 23160 600 kg/m
2. Beban gravitasi pada balok lantai i-14 as- B =as-C=as-D=as-E
a. beban mati tiap meter
i. plat =2.3.0,12. 2400 = 1728 kg'm
2. plafon 2.3 18 108 kg/m




4. pasic {3 cm} -2 3,003 18060 = 324 kedim
S0 tegel (2 em) —2.3.02 2400 — 288 kg/m
W iiw s 2760 kg/m
6. dinding (unifornry = 250 (4 - 0.7} = 825 kgm
b. beban hidup tiap meter
3. beban hidup lantai — 250 kg'm”
4. beban hldup i!” CTRAPES =2 3. 250 = {500 i\l m

Hasil perhitungan beban mati dapat dilihat pada Gambar 311, dan beban hidup nap

lantai untuk portal as-il as-> — as-E dapat dilihat pada

~

Gambar 5.12
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Gambar 5.12 Beban hidup portal as-I1

5.3 input danQuiput SAP 2000 Education

Pembebanan pada struktur dinding geser-portal vang bervariasi diasumsikan
melalur perhitungan semua beban gravitasi vang diproses komputer program SAP 2000
Fducation. Tangkah-langkah proscs pengerjaan SAP 2000 Educarion bisa dilihat pada
Gambar 4.2. Pembebanan yang digunakan berupa beban percepatan tanah dari riwayat

wakru gempa [1-Centro arah Utara-Selatan. Arah gempa ini hanva diambil satu arah

vaitu rckaman pcrcepatan tanah arah Barat-Timur,Utara-Sclatan dan arah vertikal
Karena keterbatasan data maka dalam penelitian ini hanva menggunakan gempa

percepatan tanah satu arah vaitu arah percepatan yang digovangkan pada model struktur

dalam arah sumbu 1 atau arah sumbu X dan kemudian arah pembebanan diputar

berlawanan dengan arah jarum jam vaitu pada sudut 07 15 307, 45 .60 . 75 dan
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90 Pemutaran sudut datang gempa dilahukan sckali ckschusi. Contoh diambil sudut

datang gempa 45, sedangkan sudut datan ng gempa lainnya dilihat pada Lampiran |

5.3.1 Modal Periode, Frekuensi, dan Eigen § alue

Modul periode. frekuensi, dan nilat cicen value dari output SAP 2000 Lducarion

vang diambil dari setiap variasi. Hasil nilai periode getar struktur (/) terhadap Variasi |

1 1

sid XHT dapat dilihat pada Gambar 513 dan pada Lampiran | yaitu Tabel 1. nilai

frekuensi getar struktur (/) terhadap Variasi 1 s'd XII dapat dilihat pada Gambar 5.14

"P‘Il’\ x5

dan pada Lampiran [ yaitu Tabel 2, frekucnsi sudut () terhadap Variasi 1 s/d X1I dapat

dilihat pada Gambar S.15 dan pada Lampiran | vaitu Tabel 3 dan cigen valuef A )

I6 dan pada Lampiran I vaitu

< Ty

Variast I s/d XiI dapat dilihat pada Gambar 5.

th

3.2 Simpangan Relatif Lantai
Nilai simpangan masa ke-/ atau 3, diperoich dengan menjumiahkan konstribusi

A

tiap mode, seperti persamaan (3.24). Nilai simpangan relatif diambil dari perpotongan

as Idengan as - A vap lantar (lthat Gambar 5.3), yang merupakan sudut bangunan
karena relatif memiliki simpangan besar. Simpangan relatit arah — X dan arah - Y

ditunjukkan pada Lampiran 1, Tabel 3. Tabel 4 dan dimanifestasikan ke dalam Gambar

5.17 dan Gambar 5.158.

5.3.3 Simpangan Antar Tingkat

Simpangan antar tingkat diperoleh dari selisih simpangan lantai atas denga

&
lantar bawah. Hasii perhitungan simpangan antar tingkat arah X dapat dilihat pada Tabc]

3

dan Gambar 5.19, sedangkan hasil perhitungan simpangan antar tingkat arah Y

L
(9]

dapat dilihat pada Tabel 5.4 dan Gambar 5.20.




1

Mode 2

- Mode

oy

=

(412p) IS JEIDO SpoLIag

Mode 4
Mode 5

Vanasi Vi

Variast IV

1

fai)

e MO

Foe,

Mode &

S S S

e 7

Maod

(e

{(n9p) ANYNNIS 1.19L) DPOLISY

W

Variasi

Varia

kit

T

ar st

erode get

~ Foad
Grafik p

e

0
o
ANIYS 1BJOC) DMPOLIDY

lode 4

%

[

ariasi

V".

A Y

vetar struktur

%
&

ode

peri

(¢) Grafik

{
'\

bar 8.13

Gam



[¢)]

]

™)

Frekuensi Struktur (Hz)
18]

Py
[

[+ <]

-4

(23]

P

frekuensi Struktur (Hz)
[ I ]

N

]

[

- ™ co )

Frekuensi Struktur (Hz)

§M]

s Made 5
Mode 6
T e " T Maode 7

Vanasi i Variasi iV Varnasi Vit Varnast X

{ay Grafik frekuensi struktur Vanast [, IV, VI X

-4 Mode 1

Miode 2

Variasi ili Variasi Vi Variasi iX Variasi Xli
(c) Gratik frekuensi struktur Varias: 1, Vi IX, Xl



)

Lo
- N ™) Aod 0D [e] - il A VIR <PT ' p ] [ == oy (3] ¢ 9] [Ye] Pa
LT R TR R TR TR O % % L D © T PR VR " R 0}
T T W T VT B BT T W oW st 4 0 9 v v B D
& & & & Lo 2 & o < & £ © & o & & & & & ©
= B2 E 2 E =2 E z 2 F 2 2 = 2 EF 2 2 2 2 Z
' & ! &.
et
N :
" e ~
. W —t
= & = ,_ _
= = ;
- i -~ !
.,Vﬁ -~ A
o -
kS " !
- — i
— =
b o p—
e ! Vi :
- i < ;
— ‘™ H
MU - i - . Y
- | ;
g —— i At H
K = = |
> = ol ;
7 3 m
N {
7 = m
e ;
5 o=
2 3
3
) 3 - e
G r” @B mluw
& © fofm
@ il : i i
® = : T ot
> = | [
ot o] !
| 4o b {
o [4w] H
i . ~ !
i “ i -— H
, Z i o)
M L
w = P
> >
e . . . [T o B < S o S o S o S
© o o ) o =) 2R g &g e« N I I T

'y) < o 3] -~

{1op/pes) INPNS 1SUBNYBLY (3@p/pes) INpNg 15UBNY DL 4 {(3ap/pea) INPng 15uUBIEIY

udut

S

rekuensi

Gambar 5.15 Grafik f



60

1800

N e W O
® O T e L L W
T v T BT T D
6 & ¢ & & & o
2 E 2 2 E E Z
|
.w.
=%

o] fon] < [ ] [

S & & & B

H N © ®™

- e

Zvliopiped) anjep uabiy

Variasi VI

7

v

Variasi |

Variasi |

hk frigen |

{

(a) Uran

o™ (3] <t [Te) [4e] P~ A o~ o) =t ') w e
@ L [ 92 [ QL @ 3] w [} ke ) £
g~ o o = © o] k= (=] w0 ] ke =] ke
o e L2 o2 2o 2 L L o o g 2 2
= B E Z2 2 = 2 = Z2 2 2 E 2.

Variasi Vil
)

=] (o] =] < [oe] L]
[ (o] <

(g4 [e] 0 [ 3]

&) (&) - v

Z (18piped) anjep uabiy

Lo R v B ov B o B B = Ry e}
J < B o= B v S oo

Qo O W O W

o NN e e

Zvhop/ped) enjep uabiy

3000
v

4000

3500
Iy}
0




[
L]

!

{ Varias

{ Variast

| Variasi

E

bl

{Variasi

A%

Var

W -
e @
o3 ..
ey ol

1 n

el
oot

e
Vartasi

ariasi |

Py

ariast

Variast | V.

aras

v

B

2

ne

&

s

,9 -
] @
E [
R 5
- p

@ @ e jev e e

i N [RCE po

e [ o =t W




Simpangan (m)

Simpangan (m)
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Gambar 5.17 Grafik simpangan relatif maksimum arah X
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Tabel 5.3 Simpangan antar tingkat arah X

Lantai| Variasi ;Variasi Variasi | Variasi | Variasi | Variasi | Variasi | Variasi| Variasi | Variasi | Variasi | Variasi
Im) | Him) | W{m) W {m) | V{m}  Vi{m) | Vii(m) V() X{m) | X{m)  Xi{m) | Xil (m)

1| 0.00098 {0.00081 |0.00077|0.00224|0.00123{0.00128 0.0023 0.00179,0.00113,0.00188 0.0018 [0.00149
2 1 0.00282 |0.00158|0.00147 0.00433  0.0025 |0.00244|0.00452 0.00375] 0.00232 |0.00384 | 0.00368 | 0.00316
371 0.00335 10.00215 000195 0.00504 | 0.00347|0.00332 | 0.00621 | 0.00533  0.00328 | 0.00541 | 0.00519 | 0.00465
4 | 000395 |0.00254! 0.0023 0.00738.0.0043510.00367 0.00753|0.00665 0.00406 |0.00672 | 0.00643 |0.00592
5| 0.00425 000275 0.00247 000838 0.00513 0 004431 0.008530.00771] 0.00474 |0.00779 | 0.00745 | 0.00698
& | 0.00453 |0.00292 0.00262/0.00907!0.00569]0.0047210.00922 1C.00853| 0.00535 0.00862] 0.0087 ¢ 00786
7 1 0.01028 | 0.0099 | 0.0104 |0.00945|0.00605 0.00485 0.01028]0.00914]0.00577 |0.00925  0.00948 | 0.00856
8 | 0.01093 |0.01441{0.01634{0.00956|0.00628/0.00486 0.01075,0.00956! 0.00608 |0.00962 £.01006 £.£0909
¢ | 0.00903 |0.01414,0.01659| 0.0096 |0.00655,0.00482 0.01098 0.00979} 0.00628 |0.00995 | 0.01046 0.00946
10 | 0.00764 0.01555]0.01495{0.01337/0.016540.00752/0.01101 | 0.0099 | 0.00638 | 0.0103 |0.01071 | 0.0097
11 1 001171 001434 0.01448/0.01263/001979] 00154 [0.01092 0.00588| 0.0064 |0.01053| 0.01081 | 0.0098
12001194 00124 | 00126 [0.01005 0.01844{0.01618] 0.0107 [0.00982  0.0064 {0.01041 0.01078 |0.00982
13 | 0.01186 {0.010280.00956 0.00746 0.01556/0.01321]0.010160.01236| 0.0096 (001619 0.01066 | 0.00974
14 | 0.00017 |0.00832 0.00669 0.0053 0.01186:0.00056| 0.0077 (0.01071, G.00966 | 0.00993  0.01049 0.00963
Atap | 0.00608 {0.00617 {0.0044210.00364 0.00786; 0.0061 | 0.005110.007281 0.00691 | 0.00956 | 0.01025 | 0.00946

Tabel 5.4 Simpangan antar tingkat arah Y

Lantai| Variasi | Variasi | Variasi | Variasi | Variasi | Variasi | Variasi | Variasi | Variasi | Variasi | Variasi | Variasi
Hmy | di{m) | Mim)  IVim) | Vim)  Vi(m) Vii{(m} Vll{m) X{m)  X{m)  Xi{m) | Xii (m)

1 | 0.00138 |0.00075/0.00084/0.00232{0.00124 0.00086|0.00245,0.00156] 0.00118/0.00211/0.00184 |0.00171
2 | 0.00265 0.00142/0.00155! 0.0044 0.00235] 0.0017 . 0.00468 0.00312] 6.00236 | 0.00414 0.00378 |0.00359
3 | 0.00356 | 0.0019 [0.002020.00592!0.00315/0.00235!0.00629|0.0043810.00331 | 0.0057 | 0.00534 |0.00514
4 | 0.00423 | 000231,0.00236/0.00706 0.00376/0.00286  0.00751|0.00536] 0.00405 |0.00724 | 0.00661 | 0.00642
5 1000459 | 0.00254 0.0025210.00784/0.00416/0.00322| 0.00842 0.0084 0.00762 0.00745
& | 0.00498 |0.00279 0.00264,0.00834|0.00450 0.00345 0.00918 0.00927] 0.00837 |0.00824
7 1001272 10.61375 0.6135316.008560.00507 0.00357 0.00958 2.0055 | £.0085 10.50881
8 | 0.61474 |0.01779 0.01779/0.00859/0.00521 0.00359 5.00975 | 0.01029 000923 |0.00919
9 | 001361 |0.01638 0.01638/0.00852|0.00538/0.00357 0.00976 0.01048 | 0.00939 | 6.00941
10 | 601193 00136310.01363{0.01108/0.01407,0.00693]0 00962 0.01049] 0.0094 |0.00948
11 | 0.01284 [0.01077,0.01097/0.01012{0.01637(0.01073]0.00942 0.01036 0.00932 | 0.00945
12 | 0.01102 [0.00822(0.01187/0.00826/0.01445 0.0112 0.00912 0.01011/0.00914 | 0.00923
13 | 0.00906 |0.00668 0.00875]0.007270.011190.01408/0.00743 0.0067¢ £.00892 | 0.00918
14 | 0.00828 |0.00445|0.00622!0.00513/0.007630.01013/0.00501 0.00947 | 0.00871 {0.00901
Atap | 0.00521 000254 | 0.06565 0.00316/0.00448 00058 | 0.00302 0.00906 | 0.00846 | 0.00881
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Gambar 5.19 Grafik perubahan nilai simpangan antar tingkat arah X >cave 9anipe 44
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Gambar 5.2C Grafik perubahan nilai simpangan antar tingkat arah Y cuait Gempo 457
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Gambar 5.21 Grafik fungsi simpangan relatif arah X Variasi 1X terhadap waktu.
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Gambar 5,22 Grafik fungsi simpangan relatif arah X Variasi IX terhadap waktu.
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Gambar 5.23 Grafik fungsi simpangan relatif arah X Variasi IX terhadap waktu.
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Gambar 5.2 Grafik fungsi simpangan relatif arah Y Variasi IX terhadap waktu.

(lantai 1 —lantai 5)
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Gambar 5.25 Grafik fungsi simpangan relatif arah Y Variasi IX terhadap waktu.
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Gambar 5.26 Grafik fungsi simpangan relatif arah Y Variasi 1X terhadap waktu.

(lantai 11 —lantai 15)
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5.3.4 Gaya Geser Dasar (Base Shear)

Salah satu fungsi utama dinding geser adalah menahan gaya geser yang (erjadi
akibat beban lateral gempa. Pada penelitian ini nilai gaya geser ditinjau dari hasil ourpur
SAP 2000 /ducaiion yaitu total gava geser vang terjadi pada kolom lantai pertama pada

o

arah X dan arah Y. Hal i dapat dilihat pada Tabel 55 dan Tabel 5.6 dan

dimanifestasikan pada Gambar 5.27 dan Gambar 5.28

Tabel 5.5 Gaya geser dasar arah X

Variasi; Gaya geser dasar arah X

{kN)
f 770.37646
i 610.19306
1T 449 61065
v 1325
v 905,
Vi 745
Vil 1333
Ry 421
%
X1
Xit

Tabel 5.6 Gaya geser dasar arah Y

Variasi |Gaya geser dasar arah|
Y {kN)
| 920.08366

i 630.30589

i 537.99134
v 1472.7037

Y 949.09434
Vi 772.30415
Vil 15492574
vill 895 86507

b 728

X

Xi
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Gambar 5.29 Grafik fungsi gava geser dasar arah X pada

Variast iX terhadap waktu.
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S Momen Guling (Overturning Moment)
Besarnya momen guling didapat dan hasil kali gava gempa horisontal dengan
tinggi setiap tingkatnya. Pada penelitian ini nilai momen guling didapat dari SAP 2000
Lducarion  setelah memasukkan semua data struktur dan beban vang bekerja ditinjau
dari nilai momen vang terjadi pada kolom lantar pertama pada arah X dan arah Y. Hasil
int dapat dilthat pada Tabel 57 dan Tabel 5.8, dimamifestasikan pada Gambar 5.31 dan

Gambar 5.32

‘Tabel 5.7 Momen guling arah X

Variasi Momen guling arah X
~ (kN-m)

i 28841858

il 2007.95726 "
i 169921842

Y 4663 6238
3017.3936

Vi 2526.61629

Vil 49183913
Vil 3008.8043

iX 1472.03345

X 4184 6003

Xi 3525 6738

X! 32232325

Tabel 5.8 Momen guling arah ¥

. Momen guling arah Y
Variasi 9 g
(kN-m)
! 2543 555
i 2011.83188
i 1500.24222
WV 4380.4191
vV 2938 5405
Vi 2485 84121
Vi 4460.1883
Vil 3361.4083
X 1452 14681
p.4 3579.3843
Xi 3407.1368
Xii 28662219
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didominasi oleh kekakuan dinding geser vang besar. sedangkan simpangan dari lantas
10 sampat atap strukiur didominast olch kekakuvan prame vang semakin berkurang

ehineea semakin keatas semakin memnperbesar simnangan struktur. Simpangan pada

Vanast VI VI X dart fantar T sampat 12 berupa eans hinter, hal i juea dikarcnakan

"L

kekakuan struktur didominasi oleh dinding eeser. sedangkan simpangan dan lantar 13

Variast X, Xl X

sampat atap. kekakuan struktur didominast oich frame.
fengkung tanpa patah karena struktur didominasi oleh dinding geser.

Pada Tabel 51 dan Gambar 517 terlihat bahwa simpangan vang ierkectl

dan paling efektf terjadi pada Varasi IX dinding geser maka

wda Gambar 3216

simpangan dan jantar 7 sampal atap berupa
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5.4.4 Gayva Geser Basar

Besarnya gava geser dasar dipengaruhi ole

I

kat. Disimt gava geser dasar ditimau da

N T A
Viadt Dansva puiadict

gava

1§}

Cdan NH memiliki nilal gava

keseluruhan




Padu penelitizn i besarnya pava geser dasar o sanead eKaahi’ Raiona

pengaruh kekakuan tinchar dan pertambahan massa yvang dinabatkan oleh dindin
geser, bekerja secara bersama-sama. Perilaku vang sebenarnvi adaith semakin keoil
simpangan struktur. denean semakin tinggr dinding geser vinta 0%, 60%. 80% dur
total ketinggian, strukiur memiliki kekakuan semakin meninehas hal i menyebabkan
stmpangan  horisonta!l stckhwr semakn keerl sehingga scmakin keal pula waova
horisontal fantainva. dan i mengakibatkan gava geser dasarnva makin kectl. Namun
ini tidak teriadi pada Varasi 1X ke Vartast XIL nilar gava veser dasar semakin besar
dengan ketinggian ketinpgian 100%. Vartasi IX memibike frekuensy getar struktur

1.254464 Hz, dan irekuenst vetar tanah akibat gempa Ll Cenro sebesar 096512 He

5.5.5 Momen Guliug

Momen puabiny dipengaruhi oleh  gaya lantai dan clevast lantai. Untuk
mendapatkan nilar momen guhing dittmau dart nila total momen guiing  vang (erjadi
pada kolom lantat pertama pada arah X dan arah Y.

Hastl perbitangan dart onput SAP 2000 Education pada Tabel 3.7 dan Gambar
ST tedhihat babwa podds Vanas LIV VI dan Xomemihike b moren guling terkecatl
sebesar 2884 1858 v dan nilar momen guling terbesar sebesar 4918,3913 KN. Puada
Vartast 1, v, Vil dan N memtliki ntlat momen guling terkect! sebesar 2007.95720
KN dan miiar moiaen: eahine terbesar sebesar 3525.6738 KN Scedanegkan pada Variast
VI IXN. dan NG snencbii milal momen guling terkecil sebesar 1472 03345 kKN, dan

nilal momen guhing worbdesar sebesar 32232325 kKN Maka sceara kesceluruhan momen

vuling arah X vang terkecil dan etektit pada Variast X, Hasi proses SAP 200U

87



Fetncanon berupa wratih funesi momen guling arah X terkecit terbadap wakta untuk

Variast IX dapat deithat pada Gambar 5 34
Dart hostl cuizar SAP 2000 Lducarion pada tabel 58 dan Gambar 532 terbibat
bahwa pada Vanase 8y VI dan Xomemitlibe nthr momen valme terkeod sebesar

N 3 o
o

2543555 kN dan miut momen guling terbesar sebesar 44601885 R Pada Vanast 1
V. VIL dan X1 memiediths nidar momen guling terkeetl sebesar Z001 85188 kKNL dan ndda
momen guling terbesar seoesar 34071308 kN, Sedanekan pada Varast HE VI EXL dan

XU menubikn odas snomen guling terkeetl sebesar 1432146091 &N dan milar momen

puling terbesar sebesur 28602219 kN, Maka secara Keselurihun momen gubing arah Y
vang terkectl dan cickul pada Variast 1X. Hasil proses SAP 2000 Zducai:on berupa

grafik fungsi momen guimg arah Y terkecil tethadap wakta untuk Variast 1X dapat

dilthat pada Gambar 5 36

o8




