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LAMPIRAN 1 : Prosedur Analisis dan Desain Struktur menggunakan Etabs
ver.9.04

A. Prosedur Pemodelan Struktwur Gedung (SRPMK) untuk Kontrol
Simpangan Antar Tingkat Menggunakan Program ETABSv9.04
1 Input data-data pemodelan seperti :
4+ Satuan : kg-m
4 Data-data dimensi gedung :
Jumlah lantai =5
Tinggi lantai =40m
Jarak antar kolom (as-ke-as) =10m

Building Plan Grid System and Story [ata Definition

Gnd Cimeraons: Flan) Shory Dmsrmons
& Uniloym Grid Spacng i Sirgdn Stop Dists
Mumbsd Livas s Diechion -1 y Humban of Shotie:: ‘-
Humbes Lires in'r' Diection a Tupics Shom Height L3
Bperivg i 4 Divection [1o Bt Shory Heioh [+
Spacingin 't Diechon jn " SEoaion B b
7 Cugbom Gnd Speoirg Uris
F.gi-n -
Sdd Stuciue Dbectz
T H—T H——h—p H = 5 T : : 151 :--.-.-.----F
fooaf il e dit = :
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Gambar L-1-1 Building Plan Grid System and Story Data Definition

4 Data-data material/bahan

Berat per unit volume = 2400 kg/m®
Massa per unit = 244.648318 kg detyn?
Mutu beton : f'c =30 Mpa
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Mutu bga fy = 400 Mpa (tulangan longitudinal)
fys = 400 Mpa (tulangan transversal)

modulus elastisitas beton : Ec= 2.6154 x 10° kg/m?

Define Materials

i~ Materials 1 1 Click to:
CONC fudd New Material.. |
OTHER
STEEL i Modibw/Show Matenal... i

|

QK.
Cancel

Gambar L -1-2 Define Materials

Material Property Data

Diizplay Color
Matenal Hame COMC Colar
- Type of Material Type of Design
{* lsobiopic " Orthatropic Design -
Analysiz Property Data Design Property Diata (AC] 318-35)
Mazs per unit Wolume 244 8339 Specified Conc Comp Strength, f'c ]30591 48.58
Weight per unit Yalume 2400 Bending Reinf. ield Stress, fy A07BI643.
Madulus of Elasticity 2.6154E+03 Shear Reinf. Yield Stress, fus 40788648,
Prisson's Ratio 0.2 [ Lightweight Concrate
Coeff of Thermal Espanision 9.900E -08
Shear Modulus 1.055E+03
0K | Cancel J

Gambar L-1-3 Material Property Data
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+ Data-data dimens kolom, balok, pelat :
Ukuran kolom dan balok

a Kolom =90x 90 cm

Rectangular Section

e
(i)

Section Hame K-90/90

Properties Property Modifiers I aterial

[ Section Properties... ] [Set Modifiers... ] | COMC
Dimenszions

Depth [t2] o3

Wwidth (12 od
Concrete

[ Reinfarcement... ]
[ 0K ] [ Cancel ]

Display Calar l_

Gambar L-1-4 Rectangular Section

.Reinforceme nt Data

Dresign Type

(%) Column () Beam
Configuration of Feinforcement

(%) Rectangular () Circular

Lateral R einforcement
@) Ties

Rectangular Reinforcement

Cover to Rebar Center 0.04

Mumber af Bars in 3-dir 3

Mumber of Barz in 2-dir 3

Bar Size 49
CheckDesign

() Reinforcement to be Checked
(%) Reinfarcement ta be Designed

[ ok | [ Cancel |

Gambar L-1-5 Reinforcement Data

7
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b, Baokinduk =75x90cm

—

Rectangular Section

Section Mame B-75/90
Propertiez Froperty Modifiers td aterial
P —
[ Section Properties. . ] [ Set Modifiers. . ] [CONC ]
Dimenzions
P
Depth [£3) 0.3 ]
Wit [12] s - H
Concrete | | |
Fieinf b
[ einforcemen ] Display Color -
[ 0K ] [ Cancel ]

Gambar L-1-6 Rectangular Section

-'Reinfurcement Data

Design Type
(3 Column (%) Beam
Caoncrete Cover to Rebar Center
Top 0.05
Bottamn 0.05

Reinfarcemant Overides far Ductile Beams

Left Right
Top 13 Lo
Battom | 0. |0
[ ok | [ Cancel |

Gambar L-1-7 Reinforcement Data
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c. Balokanak =30x65cm
Rectangular Section
Section Hame B-30/65
Fropertiez Property Modifiers b aterial
T T 1
[ Section Properties... ] [SetMndifiers...] | CONC (i)
Dimenzions
p
Depth (3] 0.65 5
width [12) 03
Concrete |
Reinforcernent. .. ] :
Dizplay Calar .
[ Ok ] [ Cancel ]

Gambar L-1-8 Rectangular Section

Reinforcement Data

Design Type
() Calumn

Top

Bottam

Concrete Cover to Rebar Center

Reinforcement Overides for Ductile Beams

(%) Beam

0.05

0.05

Left Fiight
Top D D
Bottom | 0. o
[ Ok, ] [ Cancel ]

Gambar L-1-9 Reinforcement Data
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Ukuran pelat =12 cm

Define Wall/Slab/Deck Sections

—Sectiong————— 1 Click tx
DECK1 Add Hew Deck i
PLANET I =l
%}.

WwWaLLT

[elete Sectioh |

] 4 |
Cancel |

Gambar L-1-10 Define Wall/Slab/Deck/ Sections

"Wall/Slab Section

Section Hame Im
b aterial I COMC - I

— Thickness

tembrane IEI.'I 2
Bending IEI.'I 2

— Type
(" Shell " Membrane  Plate
[T Thick Flate

— Load Distribution
[T Usze Special One’w'ay Load Distribution

SetMDdifiers...l Dizplay Color .
] I Cancel |

Gambar L-1-11 Wall/Sab Section
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+ Perletakan

Jenis perletakan yang dipakai adalah jepit

-

Assign Restraints

v Tranzlation *
v Tranzlation ¥

v Tranzlation £

Fast Restraintz

Restraints in Global Directions

PaE

|+ Rotation about *
v Rotation about
v Rotation about £

ok |

Cancel |

Gambar L-1-12 Assign Restraints
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2 Input bebanbeban gravitasi yang bekerja pada struktur gedung (DL, SDL,

LL):
Pada pelat atap 'LL =400 kg/n?
SDL = 140 kg/n?
Uniform Surface Loads
itz

Load Case Hame LIvE e | | K.gh-m
Idnifarm Lioad O ptions

e 400 ) &dd to Esisting Loads

! o (%) Replace Existing Loads
Direction | GRAVITY I () Delete Existing Loads

Gambar L-1-13 Unifrom Surface Loads
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Uniform Surface Loads

IIniks- -
Load Caze Mame ]SDL LJ |Kgf-m LJ
|Iniform Load Optiohz
e m‘n— " Add to Exizsting Loads
f* FReplace Exizting Loads
Direction |Gra\"it-"' _I_] (" Delete Exizting Loads
Gambar L-1-14 Unifrom Surface Loads
Pada pelat lantai ‘LL =400 kg/nt
SDL = 140 kg/n?
Uniform Surface Loads
I nitz
Load Caze Mame | LIVE V éKgf-m V ._
Iriform Load Ophions
Lo 400 i &dd ta E4isting Loads

i i {#) Replace Existing Loads
Hidic - GRALY (] (") Delete Existing Loads

Gambar L-1-15 Unifrom Surface Loads

82
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Uniform Surface Loads

IIniks-
Load Case Hame ]SDL ﬂ |Kgf-m ﬂ
|Iniform Load Optiohz
e I'Iallli " Add to Exizsting Loads
f* FReplace Exizting Loads
Direction | Giravity _.T_] (" Delete Exizting Loads

Gambar L-1-16 Unifrom Surface Loads

Pada balok tepi (beban dinding) : SDL =1000 kg/m

Initz
Load Case Hame SOL j |Kgf-m j

Load Type and Direction Options

(" Add ta Exizting Load
(¢ Forces  © Moments 0 ERng Loacs

f* HReplace Exizting Loads
Direction | Gravwity ﬂ
(" Delete Existing Loads

Trapezaidal Loads

Distance |00 0.25 0.75 1.
Load 0. . n. 0.
* Relative Distance fram End-| " Absalute Distance from End
Unifarmn Load
Load W ITI Cancel |

Gambar L-1-17 Frame Distributed Loads
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Catatan :

- Berat sendiri struktur dimasukkan dalam DL, sehingga self weight

multipliernya = 1

Define Static Load Case Names

Loads

Laoad
DEAD

DE&D
LIWE
SDL

Click Te:
SelfWwWeight Auto
Type Multiplizr Lateral Load _—Add Wew Load
J DEAD gl Madify Load
| IoESD I
|[REDUCELIVE | O T
SUPER DEAD ] ify ral |
Delete Load

Gambar L-1-18 Define Static Load Case Names

Define mass source

Mass Definition : From Self and Specified Mass and Loads Define

Mass Multiplier for loads : sesuai dengan peraturan permbebanan hanya

LL yang menggunakan 30%, beban lainnya 100%.

Deding Mass Source

Mazg Definiliion
¢ From 5=l and Speciisd Mas:
~ Fiom Loads
% Fiom Sl and Specified Mass and Loads

Diefirem tass Muliplies o Losds

Lead Hullighai
[LhE =|oz
S0 1
LIVE 03

[w Inchuda Lalai Was: Orlp
v Lump Leleial Mect 2 Sioip Levek

o Concel_|

Gambar L -1-19 Define Mass Source
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3 Lakukan analisis tahap 1
Catatan :
Set Analysis Options

Analysis Options

Building Active Degrees of Freedom
Full 3D #Z Plane YZ Plane Mo Z Rotation

l [ IT v - A v e . l [ IT

W Us WUr WVWUZ VA< WRY ARZ

Set Dynamic Parameters... ‘

v Include P-Delta Set P-Delka Parameters... ‘

[~ SaveAccess DE File ile Mamm ‘

aF. I Caticel I

Gambar L-1-20 Analysis Options

4+ Set Dynamic Parameters : Type of Analysis = Eigenvectors

Dynamic Analysis Parameters

Humber of Modes 12

Type of Analysiz
i " Ritz Vectors

Eigenfalue Parameters

Frequency Shift [Center] 0.
Cutoff Frequency [Radius] o
Eelative Tolerance 1.000E-07

[ Include Residual-bass Modes

Starting Ritz Wectors
List of Loads Ritz Load Yectars

R

Ok I Cancel I

Gambar L -1-21 Dynamic Analysis Parameters
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+ Set P-Delta Parameters: Non-iterative-Based on Mass

Suatu gedung yang tingginya diukur dari taraf penjepitan lateral
adalah ledih dari 10 — 40 m, harus diperhitungkan terhadap
pengaruh P-Delta, yaitu suatu ggaa yang terjadi pada sturktur
gedung yang fleksibel, dimana ssmpangan ke samping yang besar
akibat beban gempa lateral menimbulkan beban lateral tambahan
akibat momen guling yang terjadi oleh gravitas yang titik
tangkapnya menyimpang ke samping.

P-Delta Parameters

Method

{* MNon-iterative - Based on Mass

(" |terative - Based on Load Combitation
] | Cancel |

Gambar L -1-22 P-Ddta Parameters

4. Berdasarkan analisatahap 1 dilakukan pengecekan terhadap :
Mode : apakah mode 1 dan mode 2 dominan translasi, bila dominan rotasi
maka struktur diperbaiki karena menunjukkan perilaku yang buruk dan
tidak nyaman bagi penghuni saat terjadi gemp, sehingga perlu dilakukan

anaisistahap 1 lagi
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Gambar L-1-24 Plan View Mode 2
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5 Buat diafragma tiap lantai

[ - SrPE— . PP —— - et
[ Pinn Vi - LANTAT 4 - Elevatiin 629 %217 Rigdd Diaphrowme |— |0 6l |

27 E N
L T i o :— ] "“'—-.,__\_\_‘
! P ""f/fll,' -H\“‘\N\\ S

- ///_r b % "‘\-\.H
it £ i i \\ M \\ e
oy « 4 LS ot
A S VK
Lo | L g e
= i Xl BN R

Gambar L -1-25 Plan View Rigid Diaphragms

6. Input beban dinamik respons spektrum
+ Gunakan UBC 97 Response Spectrum. Menurut SNI 03 — 1726 -
2002, masukkan koefisen Ca dan Cv sesuai dengan wilayah
gempa Indonesia (lihat Gambar 3.2)
Wilayah gempa 4 tanah sedang :Ca=0,28

Cv=042
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Response SpectiunlIBE 97 Function Defiition

Fuanctioe Hame FUKNCA
Faramehs - Dalne Furcion
Seizmic Cosfiiciert. Ca [ozn Paiod  Accakralan
T — | |

Srinmis Cosfcime, © 043

= o cE
il | = jar ard
i) 0525
t 04 [ty
1z iuaﬁ
i
14 03 el
16 |+ inzems w e )

Corwmil b U ser Dafieed

Funcion Geph

1
i1
N .
R
NN E==oaaAn g
Displep Graph | [ TdE1zz | Loma|
ak_ | Cacel |

Gambar L -1-26 Response Spectrum UBC 97 Function Definition

+ Definisikan Respon Spectra Case, untuk arah U1l (sumbu mayor
gunakan SPECI) dan U2 (sumbu minor gunakan SPEC2)
Gunakan Damping = 5%, Modal Combination = CQC, Directional
Combination = SRSS, Scale Factor = 9,81 (percepatan gravitasi),
Excitation Angle = sudut sumbu utama yang telah ditentukan

sebelumnya
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Response Spectrum Case Data

Spectrum Caze Name ISF’EC‘I

— Structural and Function Dramping

Damping 0.05

— Modal Combination
= COC ¢ SRSS ( ABS  GMC

| 2|

- Directional Combination
= SRSS
" ARS fthogonal SF
" Modified SRSS [Chiness)

—

—|nput Response Spectra

Direction Function Scale Factor
TR YT R N 7]
uz | i
vz | =l
Excitation angle !D
— Eccentricity

Eccentricity R atio !D
Overide Ecoentricities Oweride. . I

Ok I Cancel |

Gambar L-1-27 Response Spectrum Case Data

Response Spectrum Case Data

Spectrum Case Name ISPECQ

— Structural and Function Damping

Damping 0.05

— Muodal Combination
@+ COC ¢ SRSS ¢ ABS o GMC

| 2 |
- Directional Combination
* SRSS

" ABS (8
" Modified SRS5 [Chinese]

—Input Response Spectra

Direction Function Scale Factor
u | El

uz  |FUNCT =] [381

vz | =l |
Excitation angle IQD
— Eccentricity

E ccentricity R atio !D.
Owerride Eccentricities Overide.. I

0K I Cancel |

Gambar L-1-28 Response Spectrum Case Data
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7. Lakukan analisis tahap 2

91

8 Berdasarkan analisis tahap 2, dilakukan pemeriksaan sebagai berikut :

Respon Spec Base Reaction : apakah menghasilkan nilai terbesar pada

arah sumbu utama (F1) dan 0 pada sumbu minor (F2), apabila belum

menghasilkan nilai seperti diatas maka arah gempa yang diberikan

belum tepat pada sumbu

utama. Lakukan lagi dengan mengubah

a=

-75,49939

sudutnya.
B ]
| Response Spacirum Rase Reactions 1
Ede M
Flesporae Specim Base Resciions )
[ _Spec | Mode | Din LA | F2 F3 [ M1 [ M2 [ M3 |~
k [ BREE 1 un iMEEIT | R 0.0 AR R e R e
I : B L 000 | TET3AN 513 | 2A7I407A 75 | 2BMEIE :
| sFEd i Ui nog 000 000 i} oo 000
SPEC | U1 Ba55 46 -S40 A 0.00 -A2RRA 511 EEA01045 D00
| seecT I U7 | d547ISRE | GATRAT 000 | XSRS | 2TEVINIE | AT
I & BT N . A S I SN . M " M
|| SPEX 7 ui b e 4BEFLE 000 4261590293 | IH2E4dpd | TIEEGE.T
SPEC ] ui 2451557 -3 .00 136159333 BIMERIS | -10XEET
I T i n | Im 00 | Do0 | 000 | 00
| &=ED 1n u1 3035.38 1441504 0.0a 11450.050 b e JITERR L
|| sPed 11 U1 220329 1441944 0.00 11480 060 1752053 1141 4B.BF
SPECT 12 U1 oo 000 1.0 oann aomi IfE L]
] sEe M M HIESS | 0 | 0D | DOGD | J074S0.993 |7
| | &SP 1 uz GdBIE063 111832 000 - BETIA1E | FEIMEA.513 | 12298755 E
SPEC2 3 uz -B4ardl &3 s e e | .00 v 1 S e = e ey e s o e o
SPEC E] uz oo 0o 0m Qoo (NN 0o
I ) [ (TER T ¥ R T 000 | EEIS | AZEAST | S4BT
|| sSPEC2 § uz 5S4m0 SHdP19ES 100 IPE116.09E dEE0 A1 4dopaie
SPEC2 B uz oo 000 1.0 oo aomi oo |
cocrs = e aooa m raaT T n o =K dTa TTC1RD o EET= T ik
= 3
MK -
Gambar L -1-29 Response Spectrum Base Reactions
Diketahui hasil ETABS : F1=171836,22 kg
F2 =-648080,69 kg
a=arctan F2/FL (L.12.2)

Jadi sudutnya harus di ubah menjadi -79,01102224°, kemudian sumbu

minornya menjadi -75,49939° +

° = 14,85006°.
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Nilai akhir respon dinamik struktur gedung terhadap pembebanan
gempa nominal akibat gempa rencana dalam satu arah tertentu, tidak
boleh diambil kurang dari 80% nilai respons ragam yang pertama.
Untuk memenuhinya, maka gaya geser tingkat akibat pengaruh gempa
rencana sepanjang tinggi struktur gedung hasil analisis ragam
spektrum respon dalam arah tertentu harus dikalikan dengan faktor

skaa:

0,8 Vs
f= >
vd ©

(L.1.2)

e B

Dimana : Vs = gaya geser dasar dtatik (kg)
Vd = gaya geser dasar dinamik (kg)
R = faktor reduks gempa (lihat Tabel 3.3)
Hitung faktor skala dengan melihat output Respon Spec Base Reaction
untuk menentukan nilai Vd (gaya geser dinamik), sedangkan Vs (gaya

geser dasar statik) dihitung dengan rumus sebagai berikut :

(L.1.3)

[25Cal__ CvI
Vs = min "-']

w v
R o RT
Dimana : Wt = berat total seluruh lantai kecuali base (kg)

T = periode (det.)
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Perhitungan faktor skala

Gambar L-1-30 adalah Massa perlantai gedung yang didapatkan dari

langkah perhitungan tahap 1 dan tahap 2.

Gambar L -1-30 Assembled Point Masses

Aszennbled Foint Masses
Edt Wi
Gypembled Point Masses Ii
Sty | P | Um | UY (T4 7 A I 7 A I ;-
BESE | 7| IBJAMGE| IEINHE | 00000 | 00O | 00oonn | Dooomn. | 30000
3 BASE | 15 A IMEZ 35E.30MED 0000000 0000000 | 0000000 | 0D0Oooon | .o
| Base 16| calcs | TEO0MED | Q00D | QOO | QD00 | DOooooD | oo
BASE | 17 | FEAME2 | 3EI0MEY | OA00O00 | 0000000 | 0000000 | 0000000 | 10.000
BASE 18 | TEAMEZ | IGI0MEZ | 0000000 | CODOODD | 0000000 | 0000000 | ooon
HASE 26 | TECIMEZ | 336.3INMEI 0000000 OLO0JO00 | 0000000 0.ooooan | 30.000
BASE | o7 TEAMET | TEINMED | O00DOO | G000 | OQONUD | 0Donl | Znoan
BAGE B | BEAOMED | FEI0MME | Q000000 QOO0 | 0000000 | 0.O000O0 | 40000
BASE | 23 | 3GHEMES | FHI0MEZ [ 0000000 | 000D | 0000 | 0.000o0n | Qead.
BASE 3 | IEIMES | SRIDMEZ | 0000000 | 00noom QOOON0 | 0mOmD | 3000
| 8% | % TEAMEE | TEIDME | 0000000 | CLODOAD i1 D D000 | Zuon
BaSE 3| seclMe | dedldE | Q00000 | G000 UALLEETR gooown 10000
L — — — 0000000 | COBOCOD | 0000000 | DDoooan | oudd
AT A1 | \MIZT2MEEA | 10TZTZIMERS | | DODDOOD | CLODOODD | 0000000 | 1EFISETE.1Z3 |
| Lanmaz Al 1138 A 1A AETE | | L0000 | GOpoo 000000 24 77 50|
| Laemaz | oM 11,0507 | 1CH0 BT | | Qo000 | 0ODOOGD | 00000AD | 21AN0ADE
LapITA A A 11309 0507 | 1T 4ETd ) | Q00nooD | 0OBOO0D | 0poo0dD | AMRREA0Z|
[ yr— we— MO0oooO | 0000000 | 0000000 | 0poooo | .
|7 Toak | Al | AGFIEIANE | WErIG1ACE | OO0DOD | CODOO | ODOOD | SigRaHER | =
= 3
L TIEWaN ;

Gambar L-1-31 adalah periode getar atau waktu getar yang didapatkan

dari langkah perhitungan tahap 1 dan tahap 2.

[adat Paiticipating Mass Raties 1
[ B e |
M| Paaticiasting Mass Flatioe =] |
| ﬁ 4 i Sumil | Sunlv | SunllZ | AR
3 d OEEIFA0 S4302 T 01.0000 Baae | R4l Qooan T =T K]
L] = ——ree—f’ 7R304 | 54300 0.0000 EREME g26R05 | 0000 | BEMA
3 | 0450530 noonn | 00000 1. 0000 EEEE | BRRADS | [ ifi] | 10000
4 | gavmzs | O2ETS I 11AEs I].'IIIII_ E29¥EE | 92BN _I:I.III]I] [y =]
5 AT 11,2085 1275 Lo | s 1477 oooon. nootd
3 a71m0E7a . | [l w ] 0.0000 0.0000 241477 IaFF | [l uili] [0 0000
7 | o0EIE | A5EAE (=== 00000 Enr = F0dE | 0000 noet
L] L 1 11311 - S A LI L SBEIST FWAISE | 00000 Lk g
3 o1 807 aoooo 00000 00000 SER1ST FE1AT aooon 00000
L 10 O.0EIER2 04162 03 0.0 S0 | 9EEe | oooon. | 000
n ODEIEA2 | OU3ERY 105 | 00om | 1o | 1 .E!lﬂ_ﬂ.i!i.'._.n_ oomn. | 00%
12 aoeEsaT | aconn 00000 0. 000D 100 0a00 ioooom | aooon 0 o000
| 50 ¥

Gambar L-1-31 Modal Participating Mass Ratios
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Gambar L -1-32 Response Spectrum Base Reactions

Diketahui : 1=1
R=8,5

Ca=0,28;Cv=042

Dari ETABS :Wt=mtx g
= (1011272,04664 + 119849,44833 + 119849,45074 +
119849,45074) x 9,81
= 1344774808 kg
T = 0,563720 det.

Vd = 2646808,59 kg

Ve = min [P5.62 1, O¥1
s = min R RT
Vs 25x%028x1 13447743,08 —GAZ X 1344??43,03]
s = min e
. 8.5 8.5x 0563720
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Vs =min [110743,9595 , 1178735,833]

Vs =110743,9595 kg

¢ 0BVs
T wvd

. 08 x110743,9595
264680859

08Vs 1
vd 'R

f = max

f = max [0,03347 , 0,11765]

f=0,11765

f*=fxg
=0,11765 x 9,81
= 1,15415 m/def

(kemudian f* dimasukkan ke dalam ETABS untuk analisis berikutnya)
Kemudian digunakan SPEC1 dan SPEC 2 dengan data sebagai berikut :
Directional Combination : SRSS

Input Response Spectra diisikan untuk SPEC1 dengan arah U1 dan SPEC2

dengan arah U2, dan dengan faktor skalaf* yang telah didapet di atas
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Specium Care Names IREHI:H
Sinehiral ard Function Dlanpeg

[iamaing |nos

todal Consbinalinn

@me CISRsE (A5 CIGME

Direcional Conbirafion

{1 5R3S
Lo gyl |
 Hodiied SASS Chireze]
|rguit Fespanss Gpacim
Duiecliony Funchoi Scalke Factn

T = I B EAET

Uz wl |
Uz = |
Esmitstion angie: !_F_Ef-‘iﬁi_
Eccanmaty
% Ecreririciy [0
Crveride Eovenriotize
ok | |_Comed |

Gambar L-1-33 Response Spectrum Case Data

Resno nse Spectsum Case Tata

Spectium Case Home 'FPE:F-'&I |
Btrupoad and Funoton Diamping

Dnging {acs |
Hiodal Conbination

FIOC 5RO ABE OONC

Dectoral Conbinshon
%] 5ASS

145 cxwaliF |

i) Hediied 5R55 ([Chirese]

Inpid Fiatpanse Specks
Okecioer  Furciion Sl Facion

Iy [ 1]

vz (Amo [w] [1rEe |

= [« [ |
Exctation angle [ |
Eceehiniy
% Ercevinch) {n |
fvamde Ecooniiciie
[T | [ Concal |

Gambar L-1-34 Response Spectrum Case Data
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9 Lakukan analisis tahap 3, kemudian lakukan control simpangan antar
tingkat berdasarkan output Etabs tersebut di atas.
(selain simpangan antar tingkat, batas lahan juga harus dikontrol. Akan
tetapi dalam tugas akhir ini, dianggap jarak gedung cukup jauh dari

bangunan-bangunan lainnya, sehingga batas lahan tidak perlu dikontrol

lagi.)
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B. Prosedur Pemodelan Struktur Gedung (SRPMK) untuk Keperluan
Analiss dan Desain dengan Menggunakan Program ETABS v9.04 dan
Per hitungannya

Untuk langkah-langkah pemodelannya hampir sama dengan
langkahlangkah pemodelan untuk kontrol ssmpangan antar tingkat (sub bab
4.2.1) yaitu pada langkah 1 sampai dengan langkah 7. Untuk selanjutnya ada
sedikit perbedaan, seperti di bawah ini :

8. Berdasarkan analisis tahap 2, dilakukan pemeriksaan sebagai berikut :

- Response Spec Base Reaction : apakah menghasilkan nilai terbesar
pada arah sumbu utama (F1) dan 0 pada sumbu minor (F2), apabila
belum menghasilkan nilai seperti di atas maka arah gempa yang
diberikan belum tepat pada sumbu utama. Lakukan lagi dengan
mengubah sudutnya.

[s |

| Response Specitum Base Reactions

Edk M

T e T x|

[ _Spec | Mode | Dir T A | F2 F3 [ M1 [ Mz [ M3 |~

k[ BREE 1 [Tk} TAZEIT | F2EE 0.m T2 | TSI NE 1ERRTIE -
| e 3 T T = L L 0.0 | -7E13431.513 | ZB7H074 758 |-2BM=57 2
SPECT il u1 oo 000 0.00 uifili] o 000
1 sPER 4 U1 Ba55 46 ST d) 0.0 2 £RA0.045 0ROt
I ] I U7 | 3547IS6E | BATRAT 000 | RS | 2TEVINIE | MEEIA7
I T & TR 1] 00 | 0m | oim | oWl | oo
SPECT ? ui | e 4BRXA G 0.0 A1 | IH2BdE | T2REER.2V
1 seeEd ] u1 2451562 -0 5 0.0 136160 393 BYMERS | -110ERET
I T i o am 1M 00 [ oo | o0 | 0o
| &=ER n ul 34333 1441544 0.0 11450.050 ranEz -J5IEER 3
|| sPeCd 11 U1 el e el 1dd1944 0.0 11430080 1R85 11414667
SPECT 12 U1 jiie ] 000 .03 Lanm i {1 O
I A M EERS | UM | 00 | DUED | 0TS0 S| SPEI6E
| | sSfER 1 uz GdB0E063 17118362 0.00 =2MAEFAAE | FEIMILEIS [ 12255755E

SPEC2 2 2 R IR 430237 B 0.0 MU TR | TR T 51D | AT

SPECE 1 uz JLILE] {10 1] 0.0 oo oo i

T 4 U2 | 5OMBA] | BaESdE | 000 | BSOS | 42BEST | SOBETE

SPEC2 § uz2 Sirea.dl HdH9EE 0.00 21360 AeEe A1 4dgp e
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Gambar L -1-35 Response Spectrum Base Reactions
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Diketahui hasil ETABS - F1=171836,22 kg
F2 =-648080,69 kg
a=arctan F2/FL (L.12.4)
a=-75,4993%
Jadi sudutnya harus di ubah menjadi -79,01102224°, kemudian sumbu

minornya menjadi -75,49939° + 90° = 14,85006°.

Nilai akhir respon dinamik struktur gedung terhadap pembebanan gempa nominal

akibat gempa rencana dalam satu arah tertentu, tidak boleh diambil kurang dari

80% nilai respons ragam yang pertama. Untuk memenuhinya, maka gaya geser

tingkat akibat pengaruh gempa rencana sepanjang tinggi struktur gedung hasil

analisis ragam spektrum respon dalam arah tertentu harus dikalikan dengan faktor

skala:

08Vs_ 1

> - L.1.5
vd R ( )

Dimana : Vs = gaya geser dasar Statik (kg)
Vd = gaya geser dasar dinamik (kg)
R = faktor reduks gempa (lihat Tabel 3.3)
- Hitung faktor skala dengan melihat output Respon Spec Base Reaction
untuk menentukan nilai Vd (gaya geser dinamik), sedangkan Vs (gaya

geser dasar statik) dihitung dengan rumus sebagai berikut :

(L.1.6)

25Cal Cv 1
Vi = min W Wt]

t,
R RT
Dimana: Wt = berat total seluruh lantai kecuali base (kg)

T = periode (det.)
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Teraes=1,2Ta—> T = Terass
T>12Ta> T=Ta

Dimana: Ta= 0,0731 H”

Perhitungan faktor skala

101

(L.1.7)

(L.1.8)

Gambar L-1-36 adalah Massa perlantai gedung yang didapatkan dari

langkah perhitungan tahap 1 dan tahap 2.

“gssombled Point Masses
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Gambar L -1-36 Assembled Point Masses
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Gambar L-1-37 adalah periode getar atau waktu getar yang didapatkan

dari langkah perhitungan tahap 1 dan tahap 2.

Gambar L -1-38 Response Spectrum Base Reactins
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Diketahui : 1=1
R=8,5

Ca=0,28;Cv =042

Dari ETABS :Wt=mt X ¢
= (1011272,04664 + 119849,44833 + 119849,45074 +
119849,45074) x 9,81
= 13447748,08 kg
Teras = 0,563720 det.

Vd = 2646808,59 kg

Ta=0,0731 H*

Ta=0,0731 x 16"

Ta=0,5848

1,2Ta=1,2x 0,5848
=0,70176

Teraes= 1,2 Ta> T = Terass

0,563720 = 0,70176 - T = 0,563720 det.

25Cal Cvl
Ve = min Wt, Wt
R RT
25x028x1 0,42x1
Vs = min |———— 1344774808 ,—————— 13447748,08
8,5 8,5x 0563720

Vs=min[110743,9595, 1178735,833]

Vs = 110743,9595 kg
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¢ 0B Vs
T ovd

_ 0,8x110743,9595
264680859

06Vs 1

vd 'R

f=ma:-:[

f = max [0,03347 , 0,117647]

f=0,117647

*=fxg
=0,11765x 9,81

= 1,15415 m/def

104

(kemudian f* dimasukkan ke dalam ETABS untuk analisis berikutnya)
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Adapun kombinasinya adalah :

) 14DL+14SDL

9 Berdasarkan analisis tahap 2, dilakukan pemeriksaan sebagai berikut :

Load Combination Data

Load Combination Name [COME

Load Combination Type ﬁ-\D D-

[efine Combination
Case Name Scale Factar
DEAD Static Load |+ 1.4
|DEAD Static Load | 1.4

[ 0K, ] [Cancel]

1

0

| SDL Static Load 1.4 [ add |

Gambar L -1-39 Load Combination Data

2 12DL+12SDL+16LL

Load Combination Data
Load Combination Name fCoMBZ
Load Combination Type .&DD V‘
Define Combination
Caze Mame Scale Factor

DEAD Static Load [+ 1.2

|DEAD StaticLoad  |1.2
| SDL Static Load 1.2 Add
LIWE Static Load 1.6

[ ok | [ Cancel ]
Gambar L -1-40 Load Combination Data

105

UNIVERSITAS KRISTEN MARANATHA



106

3 1,2DL+12SDL +05LL+E

-

Load Combination Data

Load Combination Name COME3

Load Combination Type ."-\DD V‘

Defing Combination
Eaze Name Scale Factor

| DEAD Static Load |+ (1.2
| DEAD Static Load

|52 |
| SDL Static Load 1.2 Add
LIWE Static: Load 05
SPECT Spectra 1

[ ok | [Eancel]

Gambar L -1-41 Load Combination Data

4 09DL+09SDL+E

[~

Load Combination Data

Load Combination Hame FDMEM

Load Combination Type .&DD vr

Drefine Combination
Caze Mame Scale Factor
[ DEAD Static Load |+ 0.9
(DEAD Static Load | 0.9

| 5DL Static Load K] Add
| SPECT Spectra 1 -

[ o | [ Cancel |

Gambar L -1-42 Load Combination Data
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Pada tahap ini digunakan hanya SPEC1 dengan data sebagal berikut :
Directional Combination : ABS dengan Scale Factor = 0.3
(mengakomodasi 30% arah tegak lurus sumbu utama)

Input Response Spectra diisikan untuk arah U1l dan U2 dengan faktor

skala f* yang telah didapat di atas

Res po nse S pec't'rum Case Data

Spectrum Caze Name SF!EJ:'IJ

Stuctural and Function Damping . Menurut SNI 03— 1726 — 2002, untuk
Damping |0.05 mensimulasi arah pengaruh Gempa

Rencana yang sembarang terhadap struktur
edung, pengaruh pembebanan ke arah

©eac Oskss Os85 O GME. 8tamagdi gnggao efgktif 100% dan harus

| dianggap terjadi bersamaan dengan

- - pengaruh pembebanan gempa dalam arah

Directional Combination tegak lurus dari arah utama, tetapi dengan

O 5RSS . : efektifitashanya30%
(%) 4BS Orthogonal SH

() Modified SRSS [Chiness)

Madal Combination

Input Fesponze Spectra

Direction Function

N e f* = faktor skala yang didapat dari

perhitungan faktor skala (langkah 8)
Uz |FUNCT |
o :

[ Ok, ] [Eancel]

Excitation angle

E coentricity

Sudut yang dinyatakan arah sumbu utama
gedung yang juga didapat dalam langkah 8

% Eccentricity

Overiide Eccentricities

Gambar L-1-43 Response Spectrum Case Data
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10. Input faktor-faktor reduksi kapasitas untuk desain penulangannya.
Inputkan faktor-faktor sesuai dengan SNI 03 — 1726 — 2002, pada

Concrete Frame Design Preferences

Phi Bending Tension =038
Phi Compression Tied = 0,65
Phi Compression Spiral =07
Phi Shear =0,75
r Loncrete Frame Dessgn Preferences
DCeiign Cade uecsr
| Time Hint oy Dmaign Erveslopss
Wbt of Imbetaction Curce: ™
bt ol | reraction Poin 11
| Coraidar biF um E oo oy T
Fhi [Bendng Tenson] il ]
| Fhi [Compieezzon Tied 0
Fh [Conpiesaon Spral or
Fhi [Skaa| o7
| Patiem Live Load Facion 07
L 2ation Facion Limit [1E ]
el
............. I

Gambar L-1-44 Concrete Frame Design Preferences

11. Untuk jenis Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK), maka dapat
diinputkan pada Concrete Frame Design Overwrites dengan memberikan

tanda/ check mark pada Element Type dan memilih Sway Special

.fon-:rﬂe Frama [resign Overemites (LBCST)

[ | Elernera Saction
E| {Ebermond T g Special

100
i
:
i}
:
:

|| § e acsad L Riathes [Hajor]

| | Uriba aced Lergth Fatio [Hirer]

(| Ellnciies Langth Faclor [F. Minoil

| Moo erd Coeflic st Cn Mson)

] [ Homert Cosflioe [Cn Minor

[ | HorSwesy Momeni Factodling Hais]
HorSwar Momen! FactaiDing Hino| —_—
[ Gy Momeo Factmi[is Wl [T

=

O

Q0O

000

{
:
bl
E
H

[ Cancal ]

Gambar L-1-45 Concrete Frame Design Overwrites (UBC 97)

UNIVERSITAS KRISTEN MARANATHA



109

Lampiran 2 : Output Etabs Ver. 9.04
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Gambar L-2-1 Longitudinal Reinforcing Model 1
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Gambar L-2-2 Longitudinal Reinforcing Model 2
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Lampiran 3: Langkah perhitungan volume beton dan berat tulangan

1. Volume beton

Langkahlangkah perhitungan Volume struktur gedung

V =bxhxL (L.2

Dimana :
v : Volume (nT)
b : Lebar (m)
h : Tinggi (m)

L : Panjang bentang (m)

Contoh perhitungan :
Diketahui :  b=0,3m
h=04m
Panjang bentang = 10 m
Penyelesaian :
v=bxhxL
v=03x04x10

v=12m’
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2. Berat tulangan
Langkah langkah perhitungan Berat sturktur gedung

Contoh perhitungan :

a Kolom

Diketahui : Kolom ukuran 75/75
Panjang bentang (L) =4 m
Tulangan utama =12D 25
Tulangan sengakang = F10 — 200
Berat bes dia. 25 =385Kg/m

Berat bes dia. 10 =062 Kg/m

Selimut beton =40 mm
Penyelesaian :
Volume kolom =0,75x0,75x 4 m
=225m?
Tulangan utama = (4 x 12 buah) x Berat bes

= (4 x 12 buah) x 3,85
=1848 Kg
Tulangan sengkang = [{2 x ((0,75-0,08) + (0,75— 0,08) + 0,04) +
(0,75-0,08) + (0,75 — 0,08) + 0,2} x 4/0,2 bh] x
Berat bes
=[{(2x (0,67 + 0,67 + 0,04)) + (0,67 + 0,67 + 0,2)}
x20] x 0,62

=5332Kg
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Berat tulangan untuk 1 buah kolom/m?

= (184,8 + 53,32) / 225= 105,83K g

b) Balok
Diketahui : Balok ukuran 60/60
Panjang bentang (L) =4m
Tulangan Tumpuan = 12D 22 (Kiri)
Tulangan Tumpuan = 12D 22 (Kanan)
Tulangan Lapangan =9D 22
Tulangan sengakang =F 10— 100 (tumpuan) dan F 10 — 200
(Iapangan)
Berat bes dia 22 =2.98Kg/m

Berat bes dia 10 =0,62 Kg/m

Selimut beton =40 mm
Penyelesaian :
Tumpuan Kiri :
Volume kolom =06x06x333m
=1,1988 m?
Tulangan utama = (3,33 x 12 buah) x Berat bes

= (3,33 x 12 buah) x 2,98
=119,08K g
Tulangan sengkang =[{2x ((0,6 —0,1) + (0,6 — 0,1) + 0,05) + (0,6 —

0,1) + 0,1} x 3,33/0,1 bh] xBerat bes
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=[{(2x (05 + 0,5+ 0,05)) + (05 + 0,1)} x 33,3] x
0,62
=5574Kg
Berat tulangan untuk 1 buah kolom/m?

= (119,08+ 55,74) / 1,1988 = 145,83K g

Lapangan :
Volume kolom =0,6x0,6 x5m
=18m?
Tulangan utama = (5 x 9 buah) x Berat bes

= (5x 9 buah) x 2,98
=1341Kg
Tulangan sengkang =[{2x ((0,6 —0,1) + (0,6 — 0,1) + 0,05) } x §0,2bh]
X Berat besi
=[{2x(05+05+ 0,05} x25] x 0,62
=3255Kg
Berat tulangan untuk 1 buah kolom/m?

=(134,1+ 32,55)/1,8=9258K g

Tumpuan kanan :

Volume kolom =06x06x333m
=1,1988m’
Tulangan utama = (3,33 x 12 buah) x Berat bes

= (3,33 x 12 buah) x 2,98
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=119,08Kg
Tulangan sengkang =[{2x ((0,6 —0,1) + (0,6 — 0,1) + 0,05) + (0,6 —
0,1) + 0,1} x 3,33/0,1 bh] xBerat bes
=[{(2x (05+0,5+0,05) +(0,5+0,1)} x333] x
0,62
=5574Kg
Berat tulangan untuk 1 buah kolom/m?

= (119,08+ 55,74) / 1,1988 = 145,83K g

c Pdat

Diketahui : Tebal pelat =01m
Tualngan =F10 - 160
Selimut beton =15mm

Penyelesaian :

Volume pelat lantai =25x25x0,1
=0,625 m
Tulangan (selimut beton = 15 mm)
=[2x{(25 -0,03) + (0,1 - 0,03)} x2,5/0,16 buah] +
[2x{(25 -0,03) + (0,1 - 0,03)} x 2,5/0,16 buah] x Berat besi
=[2 x (2,47 + 0,07) x 15,625 buah] + [2 x (2,47 + 0,07) x 15,625 buah] x
0,62
=098,425 Kg
Berat tulangan untuk pelat |lantai/n?

=98,425/0,625=157.48Kg
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Lampiran 4 : Denah Penulangan

1. Penulangan Model 1

\ S l
\ - ; o |
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\ | — ®10-100
‘$10-100 e g | S.00
=
| | H | )
\ | @10-100 | J
\ L e | ] |
| = |
\ S 1
m - =
Gambar L-4-1 Denah Penulangan Pelat
A B <+— —C
10.00
3.33 | 334 ! 3.33
~0.90 7D22 3iDp22 D22
i
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~ ~ - i !
2 A g 10200 \5D22 \\\mo-zoo \JDZZ 1110-100 \502
T T Ao Ba—! —C
B B 4,00
T T $10-200
18D25
[ A i
& ~|D‘9DrﬁD —| 080 |-

Gambar L -4-2 Denah Penulangan Balok Induk dan Kolom
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7D22 3D22 = o2
f" - 1 - s . ‘ - » ‘
»10-100 ®»10-200
! - 1 Vo o d| ¥ ! lad| ¥
A - 5D22 L 6D22 A 5D22
Pot. A-A Pot.B B Pot. C-C

Gambar L -4-3 Potongan Penulangan Balok Induk

I o i
910-200 IND.:)S ©10-200 131).25 { ©10-200 |3D.25
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Pot. A-A Pot. B B Pot. C-C

Gambar L -4-4 Potongan Penulangan Kolom

2. Penulangan Model 2

!

| H

?10-140

1 ©10-140

Gambar L-4-5 Denah Penulangan Pelat
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Gambar L -4-6 Denah Penulangan Balok Induk dan Kolom
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Gambar L -4-7 Potongan Penulangan Balok Induk
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Gambar L -4-8 Potongan Penulangan Kolom
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3. Penulangan Model 3
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Gambar L-4-9 Denah Penulangan Pelat
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Gambar L-4-10 Denah Penulangan Balok Induk dan Kolom
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Gambar L-4-11 Potongan Penulangan Balok Induk
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Gambar L -4-12 Potongan Penulangan Kolom
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