BAB Il1
METODE PENELITIAN

3.1 Data Umum Bangunan

Nama Gedung : Gedung Pendidikan Bersama Fakultas Kedokteran Universitas

Brawijaya
Lokasi . JI. Veteran, Kota Malang, Jawa Timur
Fungsi : Gedung Perkuliahan

Jumlah lantai : 10
Luas gedung : 2455 m?
Tinggi gedung: 47 m (tidak termasuk atap)

3.2 Preliminary Design

Dalam analisis performa ketahanan gempa, struktur gedung dimodelkan menjadi lima

tipe struktur yaitu, Tipe A berupa struktur portal terbuka biasa, Tipe B berupa struktur

portal terbuka dengan kombinasi single diagonal braced frame, Tipe C berupa struktur

portal terbuka dengan kombinasi X-shape braced frame, Tipe D berupa struktur portal

terbuka dengan kombinasi V-shape braced frame, Tipe E berupa struktur portal terbuka

dengan kombinasi chevron shape braced frame. Adapun mutu material yang digunakan

pada pemodelan masing-masing tipe struktur gedung adalah sebagai berikut:

Tabel 3.1 Mutu Bahan

Bahan Mutu
Beton K-350 (/’c = 29,05 MPa)
Tulangan Ulir U-39 (fy = 390 MPa)
Tulangan Polos U-24 (fy = 240 MPa)

Sumber: Pengolahan penulis
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b d)

Gambar 3.1 Denah Balok Lantai Dasar GPB FK UB
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Gambar 3.2 Denah Balok Lantai 1 GPB FK UB
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Gambar 3.3 Denah Balok Tipikal Lantai 2 - 4 GPB FK UB
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Gambar 3.4 Denah Balok Tipikal Lantai 5 - 9 GPB FK UB
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Gambar 3.5 Denah Balok Lantai Atap GPB FK UB
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3.3 Pembebanan

Pembebanan pada masing-masing tipe struktur mengacu pada Pedoman Perencanaan
Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung 1987. Dimana perhitungan beban hidup
ditetapkan sebesar 250 kg/m? untuk gedung perkuliahan, serta 100 kg/m? untuk beban
lantai atap. Respon spektrum gempa didapatkan melalui perhitungan respon spektrum
gempa desain yang mengacu pada SNI - 1726 - 2012.

3.4 Kombinasi Pembebanan
Dalam perencanaan model struktur, ditetapkan kombinasi pembebanan seperti
ditunjukan oleh Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Kombinasi Pembebanan Pada Model Struktur

Kombinasi Pembebanan

1,4D

1,2D + 1,6L + 0,5(L;atau S atau R)

1,2D + 1,6(L,atau S atau R) + (L atau 0,5W)

12D + 1,0W + L + 0,5(L, atau S atau R)

1.2D+1,0E+L +0,2S

—elalo o)

0,9D +1,0W

g. 0,9D +1,0E

Sumber: SNI 1727: 2013

3.5 Pemodelan Struktur

Pemodelan masing-masing tipe struktur akan dilakukan dengan bantuan program SAP
2000 v18, dimana pemodelan dilakukan secara tiga dimensi untuk mengetahui perilaku
struktur. Struktur bangunan dimodelkan dengan menghilangkan dilatasi, agar dapat

menganalisis perilaku bangunan eksisiting secara utuh.

Elemen balok, kolom, plat, dan bresing baja dimodelkan sesuai dengan mutu bahan
dan dimensi dari masing-masing elemen struktur eksisiting. Serta pondasi masing-masing

struktur dimodelkan dengan tumpuan jepit.

3.5.1 Pemodelan Elemen Struktur
Dalam analisis Statik Non-linier Pushover, elemen-elemen struktur gedung
dimodelkan ke dalam program SAP2000 v18. Dimana langkah-langkah pengerjaannya

adalah sebagai berikut:
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1. Modeling Grid

-
¥ Detine Gid sy Dote SIS BB O B W - R 0
Grid Lines.
System Name GLOBAL Quick Sta
X Grid Data
Grid D Ordinate (m) LineType  Visible Bubbleloc — GridColor  *
0 Poay Ve Ed [N =
] 3 Primary Yes B [
Delete
c 3 Primary Yes B [
D 3 Primary Yes Ed [
E 12 Primary Yes End [
F 16 Primary Yes ed [ -
Display Grids as
¥ Grid Data
Grid D Ordinate (m) LineType  Visible  Bubbleloc  Grid Color * o
0 Fimay  Yes st [
2 3 Primary Yes sat [ Hida All Grid Lines
3 10 Primary Yes set [ [C] Glue to Grid Lines
4 14 Primary Yes set [
5 17 Primary Yes Start _ Bubble Size 1.
[ 21 Primary Yes set [ -
Z Grid Data
Grid D Ordinate (m) Line Type Visble  Bubbleloc 4
[] Primary Yes End |
2 5.14 Primary Yes End 3
9564 Primary Yes End
14.14 Primary Yes End
1864 Primary Yes End K
2314 Primary Yes End =
! =

Gambar 3.6 Kotak Dialog Define Grid System Data

2. Input Mutu Material

E Define Materials

| man o e

C)

Materials

4000Psi
A416Gr2T0
AB15GEQ
ABEIFYED
BITP 24
BITS 40
K-350

Click to:

[ Modifyishow Material.. |

[[] show Advanced Properties

QK

Gambar 3.7 Kotak Dialog Define Material
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> e
E Material Property Data

=

General Data

Izotropic Property Data
Modulus of Elasticity, E
Poizzon, U
Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties for Cencrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fo
Expected Concrete Compressive Strength

|:| Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

Material Mame and Display Color K-350 .

Material Type Concrete

Material Notes | ModifyiShow Notes... |
Weight and Mass Units.

Weight per Unit Violume 2400.

Mass per Unit Velume 2450143

2982275.5

b

Gambar 3.8 Input Mutu Beton K-350 pada SAP2000 v18
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(# Material Property Data Iﬁ
.

General Data

Material Mame and Display Color B[TS 40

Material Type Rebar

Material Motes Modify/Show Notes... ]
Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume 7850,

Mags per Unit Violume B00.4772

Uniaxial Property Data

WModulus of Elasticity, E 2.03%E+10

0.
Coefficient of Thermal Expansion, A 1.170E-05
Shear Modulus, G 0.

Other Properties for Rebar Materials

Minimum *ield Stress, Fy

Minimum Tensile Stress, Fu 57104107,
Expected Yield Stress, Fye 39768931.
Expected Tensile Stress, Fue 57104107,

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

b

Gambar 3.9 Input Tulangan BJTS 40 pada SAP2000 v18
Sebagai pendekatan, tulangan ulir U-39 (fy = 390 Mpa) diganti dengan BJTS 40 (fy
= 390 Mpa dan fu = 550 Mpa) yang sesuai dengan SNI 2052:2014.
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P - e M
H Material Property Data ﬂ

General Data

Material Mame and Display Color BjTP 24 .

Material Type Rebar

Material Motes Modify/Show Notes... ]
Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume 7850.

Mass per Unit Volume G00.4772

Uniaxial Property Data

Modulus of Elasticity, E 2.039E+10

0.
Coefficient of Thermal Expansion, A 1.170E-05
Shear Modulus, G 0.

Other Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Stress, Fy

Minimum Tensile Stress, Fu

Expected Yield Stress, Fye 23963331,
Expected Tensile Stress, Fue 35749215,

D Switch To Advanced Property Display

Cancel

b

Gambar 3.10 Input Tulangan BJTP 24 pada SAP2000 v18
Sebagai pendekatan, tulangan polos U-24 (fy = 240 Mpa) diganti dengan BJTP 24
(fy = 235 Mpa dan fu = 380 Mpa) yang sesuai dengan SNI 2052:2014.
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3¢ Material Property Data ﬁ

General Data

Material Mame and Display Color BJ55 .

Material Type Steel

Material Notes Modify/Show Notes. .. ]
Weight and Mazs Units

Weight per Unit Volume 7850.

Mass per Unit Volume 8004772

Izotropic Property Data

Modulus of Elasticity, E 2.039E+10
Poizszon, U 0.3

Coefficient of Thermal Expansion, A 1.200E-05
Shear Modulus, G T7.842E+09

Other Properties for Steel Materials

Minimum Yield Stress, Fy 41808354,
Minimum Tensile Stress, Fu 56084391,
Effective Yield Stress, Fye 41808354.
Effective Tensile Stress, Fue 56084391.

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

L ~ 4
Gambar 3.11 Input Material Baja BJ55 pada SAP2000 v18
3. Input Dimensi Penampang

Pemodelan dimensi balok, kolom, dan pelat disesuaikan dengan gambar

perencanaan struktur GPBFKUB, yaitu sebagai berikut:

rx Frame Properties I i - ﬂ
A -

Properties. Click to:
Find thiz property:
B2Ad4

-
B24 ¥
B34A
B35(L=3-4m)
B35(L=6m) [
B38(L=3m)

B38(L=6m)

B4

B48 m
KT

K58

K68 -

m

Wodify/Show Property... |

Cancel

h

Gambar 3.12 Input Penampang Balok, Kolom, dan Profil Baja Bresing
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Pada kotak dialog Frame Properties terdapat 9 jenis balok, dan 6 jenis kolom
yang dimensi dan tulangannya disesuakian dengan gambar perencanaan struktur
GPBFKUB. Dimana masing-masing elemen tersebut dimodelkan dengan

menggunakan Section Designer.

”
3¢ SD Section Data

s Help
= §

Section Name B42

Section Notes [ Mogify/Show Notes... ]

&
B
&
R

[kas0 -

Base Material

Design Type
i (C)  No CheckDesign

@ Concrete Column

I Concrete Column Check/Design
@ Reinforcement to be Checked

) Reinforcement to be Designed

Define/Edit'Show Section

[ Section Designer.. ]

-
$-
-
-

Section Propertiss Property Modifiers.

[ Properties... ] [ Set Modifiers... ]

Time Dependent Properties... o

Display Color

X =0.42¥ =030

Kef,mC = Done

[ OK ] [ Cancel

Gambar 3.13 Section Designer Profil Balok 40 x 80 cm?

===

3¢ 5D Section Data

WP —— - .

Section Name K68 it Display Options Help

] LM BEH LS

Section Motes [ Modify/Show Motes...

Base Material

= -]

* ° o ° o

i Design Type
I ~) Mo CheckiDesign

@ Concrete Column

Concrete Column Check/Design
" @ Reinforcement to be Checked

) Reinforcement to be Designed

¢ ¢ o o o
¢ & o o o

Define/Edit'Show Section

¢+ & & & o

[ Section Designer... ]

Section Properties Property Modifiers

[ Froperties... ] [ setmogiers. |

X =0.58Y =0.03

Time Dependent Properties..

Display Color .

Cancel

Gambar 3.14 Section Designer Profil Kolom 60 x 80 cm?
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-
134 Shell Section Data

-

[SS)

=
-
e

Section Name 512

Section Notes

Modify/Show...

Type

@ Shell-Thin
(©) Shell- Thick
() Plate - Thin
") Plate Thick
~) Membrane

") Shell - Layered/Nonlinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters... ]

Display Color .
Thickness
Membrane 012
Bending 012
Material

Material Name K-350 =
0.

Material Angle

Time Dependent Properties

[ Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers

Set Modifiers...

[ Cancel ]

-
x Concrete Shell Section Design Parameters

S0

Section Name 312

Rebar Material
Material

Rebar Layout Opticns
() Default

() One Layer

@ Two Layers

Cover to Centroid of Steel

U
Top Bar - Direction 1 0.03
Top Bar - Direction 2 0.03
Il Bottom Bar - Direction 1 0.03
I Bottom Bar - Direction 2 0.03
[ 0K l ’ Cancel ]

Gambar 3.15 Pemodelan Pelat Lantai

Pelat lantai dengan tebal 12 cm dimodelkan ke dalam SAP2000 dengan dua

lapis tulangan BJTP24 dan tebal selimut beton 3 cm.
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Input Beban Statik, Beban Gempa, dan Kombinasi Beban

r}{ Define Load Patterns r e ' | &J‘
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern
DEAD Dead 1
oeap _Jfbead _Jo I |
LIVE Live [ @
@ [ Show Load Pattern Notes... ]
v B’
134 Define Load Cases @
[ ]
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type [ Add New Load Case... ]
DEAD Nonlingar Static | Add Copy of Load Case... |
LINE Monlinear Static
GRAVNL Nonlinear Static | Modify/Show Load Case... |
PUSH UX 100% UY 30% Nonlinear Static
PUSH UX 30% U 100% Monlinear Static [ Delete Load Case ]
RS Se Responze Spectrum
RS 5d Response Spectrum B _
RS Se Response Spectrum Display Load Cases
[ Show Load Case Tree... ]
[ OK ] [ Cancel ]

Gambar 3.16 Input Beban yang Bekerja pada Struktur

Keterangan:

a.
b.

MODAL : untuk menentukan mode shape yang terjadi dan partisipasi massa
DEAD : beban mati yang diperhitungkan dalam struktur, mecakup beban
balok, kolom, pelat, beban atap, serta beban dinding

LIVE : beban hidup yang dipehitungkan dalam struktur, mencakup beban kerja
berdasarkatan PPIUG 1986

GRAVNL: beban mati ditambah beban hidup yang diperhitungkan dalam
struktur

PUSH UX100% UY30% : beban gempa berupa akselerasi 100% ke sumbu X
dan 30% ke sumbu Y yang digunakan untuk analisis Pushover

PUSH UX30% UY1000% : beban gempa berupa akselerasi 30% ke sumbu X
dan 100% ke sumbu Y yang digunakan untuk analisis Pushover

RS Sc : percepatan gempa dari respon spektrum desain untuk tanah keras
berdasarkan SNI 1726; 2012
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h. RS Sd : percepatan gempa dari respon spektrum desain untuk tanah sedang

berdasarkan SNI 1726; 2012

i. RS Se : percepatan gempa dari respon spektrum desain untuk tanah lunak

berdasarkan SNI 1726; 2012
Pendefinisian dari beban-beban diatas ditunjukkan oleh gambar berikut:

-
3¢ Load Case Data - Modal

S5

]

Load Caze Name Notes Load Case Type
MODAL Set Def Name | [ Modifyishow... | [Mndal ~ [ Design...
Stiffness to Use Type of Modes
@ Zero Initial Conditions - Unstressed State @ Eigen Vectors
) Stiffness at End of Nonlinear Case () Ritz Vectors
Important Note: Loads from the Nonlinear Case are NOT included in the current
case
Number of Modes Mass Source
Maximum Number of Modes 12 SESERE
Minimum Number of Modes 1
Loads Applied

[T] Show Advanced Load Parameters

Other Parameters

Frequency Shift (Center) 0. -
0K

Cutoff Frequency (Radius) 0.

Convergence Tolerance 1.000E-09

Allow Automatic Frequency Shifting

Gambar 3.17 Konfigurasi Modal

-
x Load Case Data - Nonlinear Static

]

Load Case Names MNotes Load Case Type
DEAD Set Def Name | [ Modifyishow... | [static ~ [ Design...
Initial Conditions Analysis Type
@ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State () Linear
(7} Continue from State at End of Nonlinear Case @ MNonlinear
Important Mote: Loads from this previous case are included in the current case | Monlinear Staged Construction

Modal Load Case G ic Monli ity Parameter:
All Modal Loads Applied Use Modes from Case ©) Mone
_ @ P-Delta
L o (7) P-Delta plus Large Displacements
Load Type Load Name Scale
Load Pattern | DEAD -1 Mass Source

] Previous M

Other Parameters
Load Application
Results Saved

Monlinear Parameters Default Modify/Show...

Full Load Modify/Show...
Final State Only Modify/Show...

Gambar 3.18 Konfigurasi Beban Mati (DEAD)
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53¢ Load Case Data - Nonlinear Static

s e
Load Case Name Notes Load Case Type
LME SetDef Name | [ Modifyishow... | [static ~ | Design... |
Initial Conditions Analysis Type
(7) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State () Linear
@) Continue from State at End of Nonlinear Case Monlinear
Important Mote: Loads from this previous case are included in the current case Nonlinear Staged Construction
Modal Load Case Geometric Monlinearty Parameters
All Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL > None
P-Delta
Loads Applied
o P-Detta plus Large Displacements
Load Type Load Name Scale
Load Pattern - | LME - 1. Mass Source
Previous -
Other Parameters.
Load Application | Full Load Modify/Show.
Resutts Saved | Final State Oniy ModifyiShow...
Nonlinear Parameters | Defautt Modify/Show...
' ~
| 3¢ Load Case Data - Nonlinear Static e — [
Load Case Name Notes Load Case Type
GRAVNL Set Def Name | [ modifyishow... | [static ~ || esign... |
Initial Conditions Analysis Type
@ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State (71 Linear

(Z) Continue from State at End of Nonlinear Case

@ MNonlinear
Important Note Loads from this previous case are included in the current case

~) Monlinear Staged Construction

Modal Load Case

Al Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL

Loads Applied

Geometric Nonlinearity Parameters

(") P-Delta plus Large Displacements.
Load Type Load Mame Scale

Load Pattern ~ | DEAD - |1 Mass Source
Load Pattern

Previous
Load Pattern

Other Parameters

Load Application | Full Load Modify/Show...
Results Saved | Final State Only Modify/Show...
Nonlinear Parameters Default Modify/Show.

Gambar 3.20 Konfigurasi Beban Hidup Ditambah Beban Mati (GRAVNL)
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-
3¢ Load Case Data - Monlinear Static

@ Continue from State at End of Nonlinear Case

Load Case Name Notes Load Case Type

PUSH UX 30% UY 100% Set Def Name | [ modifyishow... | [static ~ [ Design... |
Initial Cenditions Analysis Type

) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State *) Linear

Important Note:

Modal Load Case
All Modal Loads Applied Use Modes from Case

Loads Applied

Load Type Load Name Scale
Accel - | UY - |1
N
Accel Ux -03

Other Parameters

Load Application Dizpl Control

Reszultz Saved Multiple States

Noniinear Parameters Default

GRAWVNL - @ Nonl

Loads from this previous case are included in the current case

MODAL = © None

Modify/Show..
Modify/Show..
Modify/Showr..

) Monlinear Staged Construction

Geometric Nonlinearity Parameters

@ P-Detta
(©) P-Delta plus Large Displacements

Mass Source

Previous -

Cancel

-
R Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

S5

Load Application Control
) Full Load
(@ Displacement Control

Control Digplacement

) Use Conjugate Displacement

L
| x Results Saved for Monlinear Static Load Cases

@ Use Monitored Displacement
Results Saved
I Load to a Monitored Displacement Magnitude of 0727 ") Final State Only @ Mutiple States
Monitored Displacement For Each Stage
= . 10
@ DOF Uz - at Joint 713 I Minimum Number of Saved States
Maximum Number of Saved States 100
Save positive Displacement Increments Only
[ OK ] [ Cancel
— ‘ .

Gambar 3.21 Konfigurasi Beban Push 30%UX 100%UY

Pada kotak dialog Load Application digunakan Displacement Control dimana

Monitored Displacement pada join 713. Sedangkan pada kotak dialog Result Saved

digunakan Multiple States dengan Minimum Number of Saved States = 10 dan

Maximum Number of Saved States = 100 untuk mendapatkan bentuk kurva

Capacity yang lebih halus.
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g Define Response Spectrum Functions I I u
-

A

Response Spectra Choose Function Type to Add

MALANG (Sd}
MALANG (Se} )
MALANG Sc Click te:

[AAsHTO 2008 -

UNIFRS

[ Add New Function... |

[ Modityishow Spectrum |

[ Delete Spectrum |

i 0K i Cancel

S ——————————————————

E Response Spectrum Function Definition

==

Function Name MALANG (Sd)
Function File Values are:
File Hame F

finswirespon spektrumirespen spektrum t.

Header Lines to Skip 1]

Convert to User Defined | [ View Fie |

Function Graph

(") Freguency vs Value

@ Period vs Value

Function Damping Ratic
0.05

Display Graph [
[ ok | [ cancel

Gambar 3.22 Input Fungsi Respon Spektrum Tanah Sedang

59



K Load Case Data - Response Spectrum I.g

Load Case Name Notes Load Case Type

RS Sd Set Def Name ] [ Modify/Show... ] [Respunse Spectrum - |[ Design... ]
Medal Combination Directional Combination

_ @

- cac [T ® SRSS

a © cac3

@ #

® SRSS GNC 2 0. -

() Absolute () Absoclute

- Periodic + Rigid Type |SRSS -

) GMC

©) NRC 10 Percent D ETTER

- Previ MSSSRC1

() Double Sum revious. { )
Modal Load Caze Diaphragm Eccentricity

Use Modes from this Modal Load Case 8IS h Eccentricity Ratio 0.
@ Standard - Acceleration Loading
Override Eccentricities

() Advanced - Displacement Inertia Loading

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor
Accel U w | MALANG (S = [9.81
MALANG (Sd) [le.81 ]
Add
Accel uz2 MALANG (Sd) |9.81

Delete

[] Shew Advanced Load Parameters

Other Parameters

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

Gambar 3.23 Konfigurasi Respon Spektrum Desain Berdasarkan SNI 1726:2012

g v ¢ b
x Define Load Cembinations l | &J
— |
Load Combinations Click to:
1.20L+1.6LL [ Add New Combo...

1.40L

Add Copy of Combo...

[
[ ModifyShow Combo...
[

Delete Combo

[ Add Default Design Combos... ]

[ Convert Combos to Nonlinear Cases. . ]

\

Gambar 3.24 Kombinasi Pembebanan

5. Pemodelan Struktur
Seperti yang telah dijelaskan pada subbab 3.2 terdapat lima model struktur
yang akan dianalisis dengan metode statik non-linier pushover, yaitu struktur Tipe
A, Tipe B, Tipe D, dan Tipe E. Namun untuk dapat mengetahui pengaruh
dihilangkannya fungsi dilatasi terhadap struktur, maka akan dilakukan analisis
tambahan terhadap Struktur Asli dengan Dilatasi (OD) dan Struktur Asli Tanpa
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Dilatasi (OND). Berikut merupakan pemodelan dari masing-masing jenis struktur
pada program SAP2000 v18.

Gambar 3.25 Pemodelan Struktur Asli dengan Dilatasi (OD)
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Gambar 3.26 Pemodelan Struktur Asli Tanpa Dilatasi (OND)
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Gambar 3.27 Pemodelan Struktur Alternatif Tanpa Bresing (Tipe A)
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Gambar 3.29 Pemodelan Struktur Alternatif dengan X Brace (Tipe C)
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Gambar 3.31 Pemodelan Struktur Alternatif dengan A Brace (Tipe E)
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Input Tumpuan

O O 0O O 0 o] O 0 O 0 O 0 O 0O 0 (] O O O 0O O 0 O 0 0 (] o O O 0O 0
. f . y 3 e y ’ 4

~ T , s s ) 2
“m 0 G o 0 B 0 0 o il 0 0 h o G th
o

~ 5

Yt [ ™ il s s s} s} il il sl sl ] ] ™ ™
- 0 rd ] rd

“ 0 h il B T 0 0 il il B [ th o h th
Cr-

VD i i il T T [ [ il il s ] il o T T
= 0 0 il il

Gambar 3.32 Pendefinisian Tumpuan Pada Struktur
Tumpuan pada struktur dipasang pada setiap kaki kolom, dimana tumpuan
pada masing-masing kaki kolom didefinisikan dengan tumpuan jepit.

Mendefinisikan Joint pada Struktur

r Bl
E Assign Joint Constraints ﬂ
DIAPHL 514 -
DIAPHI .64
- -

DIAPHI 14.14 ?{ Define Constraints ﬂ
DIAPHI_18.84 A
DIAPHI_23.14 -
DIAPHL_27.54
DIAPH 1:31.84 Constraints. Choose Constraint Type to Add
DIAPHI_36.04 -
DIAPH1_40.24 DIAPH1_14.14 - ’ Diaphragm = l
DIAPH1_44.44 DIAPH1_18.64

|| | DIAPH1_48.44 [ DIAPH1_23.14 = Click to-
DIAPH2 5.14 DIAPH1_27.64 | 4 g
DIAPHZ_9.64 [ DIAPH1_31.24 i
DIAPHZ 14,14 DIAPH1 36 04 [ Add New Constraint... ]
DIAPH2_18.64 DlAPH1_40.24 i i
DIAPHZ 23.14 DU\PH1_44 a1 ’ HDdIf)'fShDW Constraint... ]
DIAPH2_27.64 e
DIAPH?Z 31.84 B g&s: jl —‘;51:4 [ Delete Constraint ]

| DIAPH1_9.64
[ Define Joint Constraints... l DIAPHZ_14.14 i ’ ] ’ ] |
OK Cancel
l 0K l [ Close l [ Apply l
N i -d

Gambar 3.33 Pendefinifisn Joint Constrain pada Model Struktur
Setiap join didefinisikan sebagai diafragma, yaitu mengikat struktur secara
keseluruhan dan menyatukan pelat dengan balok, yang terbagi atas tiap-tiap lantai.
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Input Pembebanan

3888 SIARERERR) 8 8 8 8¢
T T T T T LT T T T T LT T T LT T T T T
MW 0E RN NOHINE AROE MU ARG WIAE VARG ARYNE N T T
MW BE R BE DONING ARUE MU ARINE WIAE VARG IRU9E B T T T
T O T T T T I T T T T
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Gambar 3.34 Pemodelan Beban Dinding pada Model Struktur
Besar beban dinding yang dimodelkan pada model struktur adalah sebagai berikut:



Tabel 3.3 Berat Dinding Tiap Tingkat

Lantai | h(m) Berat dinding (Kg/m)
1 4.5 405
2 4.5 405
8 4.5 405
4 4.5 405
5 4.5 405
6 4.2 378
i 4.2 378
8 4.2 378
9 4.2 378
10 4 360
Atap -
:x: Object Model - Area Informaticn &11
Location | Assignments | Loads
Identification
Label 1556
Uz 1. o
Uniform to Frames
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity W
ForcelArea 7. —
Distribution Type One way
Uniform to Frames
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity E
Force/Area 63.
Distribution Type One way
Uniform to Frames
Coordinate System GLOBAL -
Load Direction Gravity Update Display
ForcelArea 24, e hoie |
Digtribution Type One way IM
Uniform to Frames
Coordinate System GLOBAL I
Load Direction Gravity - Cancel

Gambar 3.35 Pendefinisian Beban pada Pelat Lantai

Pemodelan beban mati dan beban hidup pada pelat lantai adalah sebagai berikut:

Spesi (tebal = 3 cm) = 63 kg/m?
Keramik = 24 kg/m?
Plafon = 11 kg/m?
Penggantung plafon = 7 kg/m?

Beban hidup = 250 kg/m? (untuk gedung perkuliahan)



9. Analisis Struktur

-
x Analysis Options.

Awvailable DOFs

Flux Ruy [Fuz [@RX [¥F]Rr [ RZ

Tabular File

Fast DOFs
Space Frame  Plane Frame Plane Grid Space Truss
| ‘ £ i T ‘ ‘ - -
XZ Plane X Plane

‘ ‘ Solver Options..

|:| Automatically save XML, Excel or Micresoft Access tabular fie after analysis

Click to:

@ Show After 4

seconds

Case Type Status Action E— . -
MODAL Modal Not Run Run =
DEAD Nonlinear Static Not Run Do not Run 5
LWE Honlinear Static Neot Run Do not Run — .
GRAVNL Nonlinear Static Not Run Run i =
PUSH UX 100% UY 30% Nonlinear Static Not Run Do not Run I
| - N
PUSH UX 30% UY 100% Nonlinear Static Not Run Run
Run/Do Mot Run All
RS Sc Response Spectrum Not Run Do not Run [ untio fot =un ]
l RS Sd Response Spectrum Not Run Do not Run [ Delete All Results ] i
RS Se Response Spectrum MNot Run Do not Run
[ Show Load Caze Tree... ]
Analysis Monitor Options [[] ModekAlive
() Mever Show
[ oK ] [ Cancel ]

Gambar 3.36 Analisis Model Struktur
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10. Pembacaan Hasil Analisis

3¢ Choose Tables for Display [i—hJ 1

Edit

=-[] WODEL DEFINMION (0 of 36 tables selected) Load Patterns (Model Def.)

#-00 System Data Select Load Patterns...
+I:| Property Definitions. T

-] Load Pattern Definitions

+-[] Other Defintions Load Cases (Results)

+|:| Load Case Definitions m

+-0] Connectivity Data
+I:| Joint Assignments
+|:| Frame Assignments. m
+-[] Area Assignments l—l
+|:| Options/Preferences Data
+-[] Miscellaneous Data
=-[0 ANALYSIS RESULTS (0 of 18 tables selected)
=0 Joint Output
\ @0 Displacements
| @[] Reactions
-0 Jaint Masses
=-[] Element Output
O Frame Output
Arez Qutput Named Sets
i -0 Objects and Elements
=0 Structure Output

&[] Base Resctions

| L[] Table: Base Resctions

10f 3 Selected

Options

Show Unformatted

D Table: Modal Peniods And Frequencies
D Table: Modal Load Paricipation Ratios
[ Table: Modsl Participsting Mass Ratios
i..[] Table: Medal Participation Factors

Cancel

Table Formats File... Current Table Formats File: Program Default

Gambar 3.37 Daftar Hasil Analisis yang Akan Ditampilkan
Hasil analisis yang diperlukan untuk analisis antara lain:

1. Besarnya deformasi lateral struktur

2. Tingkat pelayanan struktur berdasarkan ATC 40

3. Waktu getar alami struktur
4

Simpangan antar lantai

3.5.2 Diagram Interaksi Elemen Struktur

Diagram interaksi adalah diagram yang setiap titiknya menunjukkan kombinasi
kekuatan gaya nominal Pn dan kekuatan momen nominal Mn yang sesuai dengan lokasi
sumbu netralnya. Dalam diagram interaksi tersebut dapat dibagi menjadi dua daerah, yaitu
daerah yang ditentukan oleh keruntuhan tarik dan daerah yang ditentukan oleh keruntuhan
tekan, dengan batasnya adalah titik balanced. Berikut merupakan diagram interaksi dari

model balok dan kolom:
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e
4)

Interaction Surface (ACI 318-14)

Edit
P M2 M3 <
1 525105 0 5375
2 525105 0 33203 <
3 -474375 0 52539 >
4 -400125 0 58943
-
5 -318880 0 82834 1
8 -226531 0 95699
7 -199714 0 108197
8 -167829 0 120256 =
9 98288 0 105806
10 11440 0 72135
Design-Code Curve i
11 196086 0 7945.0594 e 30 View
1? [ Fiber-Model Curve Evr % ol
12 Dezign Options &
5 35 Elevation
15 @ phi = =
18 _
— ) no phi
: G e ]
18 () no phi with fy increase
Curve 1 _
Ange O 4] «J» [n] @ Show Design-Code Results
() Show Fiber-Model Results
\ — —

Gambar 3.38 Diagram interaksi Balok 40 x 80 cm?

N - —
Interaction Surface (ACI 318-14)
Edit
P Nz M3 -+

1 518656 0 0

2 -818856 0 38982 =

3 -751503 0 60494

4 -637197 0 TTaT4

5 -508175 0 91007

(] -358975 0 102503

7 -302226 0 115015

8 -228457 0 126034 =

9 -T4478 0 101036

10 121607 0 58083

/| Design-Code Curve 30 Vi

1| 351408 0 0 g b

12 [ Fiber-Model Curve

13 35 % Plan

14 Design Options &

15 @ phi 35 = Elewvation

16 ~

= ) no phi
x [T .
18 () no phi with fy increase
Curve 1 _
Angle 0 [n n l’ m @ Show Design-Code Results
(7) Show Fiber-Model Results

\ — —

Gambar 3.39 Diagram interaksi Kolom 60 x 80 cm?

3.5.3 Desain dan Detail Elemen Struktur

Pemodelan elemen balok dan kolom disesuaikan berdasarkan perencanaan bangunan
asli. Dimana elemen balok dan kolom didesain agar mampu berdeformasi untuk
mengakomodasi beban gempa yang terjadi, serta dapat menjamin agar bangunan tidak

mengalami keruntuhan sampai pada batas tertentu.
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3.5.3.1 Desain dan Detail Penampang Kolom

Kolom K57
Dimensi 50 x 70
Tulangan 14-D19
Sengkang D13
Beton K-350

Cadeadad

Kolom K88
Dimensi 80 x 80
Tulangan 28-D25
Sengkang D13
Beton K-350

Kolom K58
Dimensi | 50 x 80
Tulangan  16-D25
Sengkang | D13
Beton K-350

O

‘/. e @ e o

Kolom K89
Dimensi | 80 x 90
Tulangan  30-D25
Sengkang | D13
Beton K-350

Gambar 3.40 Detail Penampang Kolom

3.5.3.2 Desain dan Detail Penampang Balok

Balok B2A4A
Dimensi 20 x 40
Tulangan 13-D16
Sengkang D13
Beton K-350

BAlok B24
Dimensi | 20 x 40
Tulangan  10-D13
Sengkang | D13
Beton K-350

® © © © ©o
® [ |
® [ |
® [ |
L._._._.
Kolom K68
Dimensi | 60 x 80

Tulangan 20-D25
Sengkang | D13
Beton K-350

‘/. e e @ ® ¢

Kolom K99
Dimensi | 90 x 90
Tulangan = 32-D25
Sengkang | D13
Beton K-350

Balok B34A
Dimensi | 30 x 40
Tulangan 12-D16
Sengkang | D13
Beton K-350



Balok B35 (L=3 -4 m)

Dimensi 30 x 50
Tulangan 16-D16
Sengkang D13
Beton K-350

P e e ¢
& o o

Balok B36 (L=6 m)

Dimensi 30 x 60
Tulangan 20-D22
Sengkang D13
Beton K-350

Balok B35 (L=6 m)

Dimensi | 30 x 50
Tulangan 17-D22
Sengkang | D13
Beton K-350
Balok B47

Dimensi | 40x 70
Tulangan 23-D19
Sengkang | D13
Beton K-350

Gambar 3.41 Detail Penampang Balok

3.5.3.3 Desain dan Detail Profil Bresing Baja

.
& o o o

Balok B36 (L=3 m)
Dimensi | 30 x 60
Tulangan  10-D19
Sengkang | D13
Beton K-350

& o o 0 0 o

Balok B48
Dimensi | 40 x 80
Tulangan = 14-D22
Sengkang | D13
Beton K-350

73

Dari hasil analisis struktur Tipe A, kemudian direncanakan posisi serta dimensi profil

baja yang digunakan sebagai bresing. Perencanaan dimensi profil dilakukan dengan

bantuan program SAP2000 v18, dengan cara trial and error dari beberapa jenis dimensi

profil baja. Profil baja yang digunakan sebagai bresing adalah profil WF 100.50.5.7 dengan

mutu maja BJ 55. Berikut merupakan data dimensi dari profil baja yang digunakan.

WF.100.50.5.7

Tinggi sisi luar 100 mm
Lebar sayap 50 mm
Tebal sayap 7mm
Tebal badan 5mm

L]

L ]

Gambar 3.42 Detail Penampang Bresing
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3.6 Analisis Statik Non-linier Pushover

Untuk mengevaluasi Kinerja dari masing-masing struktur, analisis dilakukan dengan
bantuan program SAP 2000 dengan metode statik non-linier pushover. Metode analisis ini
mengacu kepada beberapa peraturan/literatur yaitu ATC 40, serta SNI 03-1726-2012.
Langkah-langkah analisis dilakukan dengan menganalisis Struktur Alternatif Tanpa
Bresing (Tipe A) kemudian dari hasil analisis tersebut dapat direncanakan lokasi
penempatan perkuatan diagonal (bresing) berdasarkan sendi plastis yang terjadi pada
struktur kolom. Setelah itu analisis dilakukan kembali pada bangunan dengan kombinasi

perkuatan diagonal (bresing) untuk Tipe B, C, D, dan E.

Pengolahan data dan analisis hasil dilakukan dengan mengolah data hasil dari analisis
program SAP 2000 dalam bentuk grafik dan tabel untuk respon-respon yang ditinjau. Hasil
keluaran yang dianalisis yaitu karakteristik dinamika struktur dan kurva pushover. Analisis
dilakukan untuk mengetahui pengaruh penggunaan variasi bresing baja pada model
struktur terhadap setiap variable yang diamati pada model struktur. Kemudian dari hasil
analisis tersebut dibuat kesimpulan-kesimpulan lokal yang kemudian menjadi dasar dari

kesimpulan global.



3.7 Diagram Alir Penelitian

/ Modelisasi Struktur /

v

Studi Pustaka
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Desain Awal

(Preliminary Design)

A4

Denah struktur
Dimensi elemen
struktur

Properti material

Vv

Pembebanan Gravitasi

Vv

Penentuan Demand Sesuai dengan

Wilayah Gempa

e ATCA40
e SNI03-1726-2012

\ 4
Pushover

Letak bresing ditentukan
berdasarkan munculnya 3
(atau lebih) sendi plastis
pada satu join

Letak

Variasi
Parameter:

e TipeB
e TipeC
e TipeD
e TipeE

N

Bracing
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Analisis Hasil

A4

Kesimpulan

Karakteristik
Dinamika

Kurva Pushover
Performance Point
Tingkat Pelayanan
Struktur

Gambar 3.43 Diagram Alir Penelitian

Selesai




