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ABSTRAK

ANALISA OPTIMASI PROFIL TUNGGAL DAN PROFIL MAJEMUK
DALAM PERENCANAAN BANGUNANINDUSTRI PADA KONSTRUKSI
RANGKA BAJA (STUDI LITERATUR)

Robby suganda
1307210299-P
Tondi Amirsyah ST.MT
Rhini wulandary ST.MT

Dalam perencanaan suatu proyek konstruksi, volume bahan merupakan hal yang
menjadi prioritas utama untuk dianalisis.Pada suatu konstruksi bangunan baja,
tidak terlepas dari balok-kolom dan element-element pelat.Dalam merencanakan
struktur rangka baja tentunya diinginkan struktur yang kuat, indah, aman dan
ekonomis.Optimum atau tidaknya desain rangka baja itu sudah tentu sangat
dipengaruhi oleh pembebanan yang didesain mampu dipikul oleh rangka sesuai
peruntukan konstruksi tersebut nantinya.Upaya untuk menentukan profil yang
paling optimum tersebut tentu tetap dilakukakan demi mencapai volume baja yang
seekonomis Selain membandingkan profil, juga dilakukan perhitungan yang
membandingkan antara jenis rangka atap yang berbeda juga.ltu berarti selain
memperbandingkan satu profil tunggal dengan profil tunggal lainnya, juga
dibandingkan dengan kombinasi satu atau dua profil tunggal yang didesain
menjadi sebuah tipe rangka majemuk. Adapun profil yang dipakai adalah profil
baja castellated beam IWF, channel lips, dan besi beton. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui profil dengan jenis rangka mana yang mempunyai
volume optimum dalam memikul beban atau gaya — gaya dalam yang diperoleh
melalui analisis program Software SAP2000. Dari output perhitungan tersebut
dapat disimpulkan berapa volume total yang diperlukan masing — masing profil
dan profil mana yang paling optimum mampu memikul gaya pada bentang dan
pembebanan yang sama.

Kata kunci : Baja, Castellated Beam Profil IWF, Profil Channel, Volume.



ABSTRACT

ANALYSIS OF OPTIMIZATION OF SINGLE PROFILE AND PROJECT
PROFILE IN INDUSTRIAL BUILDING PLANNING IN STEEL FRAME
CONSTRUCTION
(LITERATURE STUDY)

Robby suganda
1307210299-P
Tondi Amirsyah ST.MT
Rhini wulandary ST.MT

In planning a construction project, the volume of material is the main priority for
analysis. In a steel building construction, it cannot be separated from the beam-
column and plate elements. In planning the steel frame structure, of course it is
desirable to have a strong, beautiful, safe and economical structure. The optimum
design of the steel frame is certainly very much influenced by the loading that is
designed to be carried by the frame according to the designation of the
construction later. Efforts to determine the most optimum profile are certainly
carried out in order to achieve economical steel volume. In addition to comparing
profiles, calculations are also made that compare between different types of roof
truss too. That means in addition to comparing one single profile with another
single profile, it is also compared to a combination of one or two single profiles
that are designed to be a compound frame type. The profile used is the profile of
IWF castellated beam steel, channel lips, and concrete iron. The purpose of this
study is to determine the profile with which type of frame has the optimum
volume in carrying loads or internal forces obtained through analysis of the
SAP2000 Software program. From the output of the calculation, it can be
concluded that the total volume needed for each profile and profile is the most
optimum which is capable of carrying the same force on the span and loading.

Keywords: Steel, Castellated Beam IWF Profile, Channel Profile, Volume.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang

Di era modern sekarang ini, pembangunan dan perkembangan teknologi maju
dengan pesat seiring dengan kemajuan di bidang ekonomi dan industri terutama di
wilayah perkotaan.

Hal ini dapat dijadikan sebagai indikasi bahwa masyarakat pada umumnya
mengalami kemajuan gaya hidup yang berdampak dapat memacu peningkatan
pembangunan di bidang-bidang lain, seperti gedung pusat olahraga semisal futsal,
termasuk gedung-gedung perindustrian.

Perkembangan ilmu pengetahuan di bidang teknik sipil mengakibatkan perubahan
sistem konstruksi baik ditinjau dari segi mutu, bahan, struktur konstruksi serta
ekonomisnya.Untuk itu dituntut kesadaran bahwa seseorang yang berkecimpung
di dunia konstruksi harus dapat mengantisipasi hal-hal tersebut di atas.

Baja adalah salah satu bahan konstruksi yang lazim digunakan dalam struktur
bangunan sipil. Karena kekuatannya yang tinggi dan ketahanannya terhadap gaya
yang bekerja serta nilai keekonomisannya maka bahan baja telah menjadi pilihan
utama untuk konstruksi bangunan seperti gedung perindustrian,menara/tower.
Pada perencanaan suatu bangunan haruslah membuat kriteria dasar untuk menilai
tercapai atau tidaknya suatu penyelesaian yang optimum.Adapun kriteria umum
untuk struktur bangunan biasanya berupa produksi bahan yang minimum, waktu
konstruksi yang singkat, tenaga kerja yang minim, serta operasional kerjayang
minimum.

Untuk bangunan konstruksi rangka baja, perencanaan struktur dilakukan untuk
mendapatkan suatu struktur yang stabil seperti memiliki kekuatan dan kekakuan
yang memadai, memiliki nilai ekonomis pada pembiayaan awal dan pada saat
perawatan/pemeliharaan serta kemudahan pelaksanaannya, memiliki umur
pelayanan yang lama, dan juga penyesuaian konstruksi yang diperlukan pada

masa yang akan datang.
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Umumnya tujuan perencanaan struktur adalah untuk menghasilkan suatu struktur
yang stabil, kuat, kokoh dan memenuhi tujuan lainnya seperti aspek ekonomis dan
kemudahan pelaksanaan.Dikatakan kuat dan kokoh karena kemungkinan
terjadinya kegagalan struktur dan hilangnya kemampulayanan struktur selama
umur rencana adalah kecil dan dalam batas yang dapat diterima serta kerusakan
dan keausan yang terjadi pada konstruksi selama umur rencana masih memenuhi
batas wajar dan tidak perlu dilakukan pemeliharaan yang berlebihan. Dalam hal
ini, penentuan dimensi profilyang sesuai sangat diperlukan sebab nantinya profil
baja yang dipilih harus kuat memikul beban-beban yang terjadi terhadap struktur
dan juga mempertimbangkan aspek keekonomisan dan optimalisasi profil yang
akan dipakali.

Pada akhirnya akan didapat bobot atau volume dari konstruksi rangka baja,
dimana dari hal ini jugalah ditentukan keekonomisan konstruksi rangka batang
tersebut. Semakin besar volumenya maka semakin mahal pulalah biaya konstruksi
dan sebaliknya.Oleh sebab itu, dapat timbul masalah dalam penentuan tipe profil
rangka batang dalam hal pencapaian nilai ekonomis dan optimasi konstruksi
rangka baja.(Padosbajoyo, 1994).

Adapun masalah yang akan dibahas pada tulisan ini adalah menentukan bobot
total minimum suatu konstruksi baja rangka batang gedung industri. Ada beberapa
profil yang digunakan untuk merencanakan suatu konstruksi baja dengan tujuan
memperoleh nilai ekonomis dan struktur yang aman.Dari beberapa profil baja
yang digunakan tentunya memberikan hasil yang berbeda. Disini penulis
membandingkan baja profil Castellated beam atau Honey beamdengan CNP,

IWF dan rangka besi beton.

1.2. Rumusan masalah

1. Berapa besar lendutan profil rangka batang antar rangka baja?
2. Berapa rasio kekuatan antar profil rangka baja?

3. Berapa besar efisiensi volume antar rangka baja?
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1.3. Tujuan penelitian

Adapun penulisan tugas akhir ini bertujuan untuk:

1.

Untuk mengetahui berapa besar lendutan profil rangka batang antar
rangka baja.

Untuk mengetahui berapa besar rasio kekuatan profil antar rangka baja.
Untuk mengetahui berapa besar efisiensi volume antar rangka baja.

1.4. Pembatasan Masalah

Dalam penulisan tugas akhir ini terdapat batasan-batasan masalah.

Adapun batasan-batasan masalahnya adalah :

1.

2
3.
4

Sambungan profil pada rangka baja tidak di analisis.

. Struktur adalah bangunan baja open frame.

Material baja yang digunakan adalah BJ 37.

Perencanaan dimensi profil struktur baja, yang mana perhitungan beban
berdasarkan peraturan muatan angin dan perencanaan konstruksi
menggunakan metode LRFD.

Dalam tugas akhir ini tidak memperhitungkan sambungan dan pondasi.
Analisis beban gempa menggunakan metode statikekivalen dengan standar
dari SNI 1726-2012.

Analisis beban angin rangka baja digunakan standar dari SNI 1729-2015.
Analisa struktur menggunakan software SAP2000.

1.5.Manfaat Penelitian

Manfaat yang bisa didapatkan dari penelitian ini adalah diharapkan dapat

menjadi acuan dalam perencanaan bangunan industri rangka baja khususnya

bangunan yang menggunakan profil tunggal dan profil majemuk.
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1.6. Sistematika Penulisan

BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang dari judul tugas akhiryang
telah ditetapkan, rumusan masalah, tujuan masalah, pembatasan masalah dan
sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dibahas mengenai teori-teori dan rumus-rumus
yangberhubungan dengan penulisan tugas akhir yaitu mengenai baja, tipe-
tipepembebanan, metode perhitungan statika, karakteristik baja, dan
berbagaimacam dimensi profil baja yang sering digunakan.. Dasar teori
didapatkan dariberbagai sumber, diantaranya berasal dari: buku - buku pedoman,

jurnal,skripsi, dan internet.

BAB Il APLIKASI PERHITUNGAN
Pada bab ini akan dibahas mengenai metode yang akan digunakan

untukmenyelesaikan penulisan tugas akhir.

BAB IV PERHITUNGAN DAN ANALISIS

Bab ini berisi hasil-hasil perhitungan dalam perencanaan strukturbangunan
gedung industri.Analisis dilakukan dengan menggunakan rumus-rumusyang ada
pada Bab Il serta berdasarkan batasan-batasan yang sudah ditetapkandalam ruang

lingkup dan batasan pembahasan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini sebagai penutup yang berisikan kesimpulan dan saran yang dapatdiambil
dari penulisan tugas akhir dengan menitikberatkan pada optimalisasi

dankeekonomisan profil yang akan digunakan.
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BAB Il
LANDASAN TEORI

2.1 Umum

Baja merupakan elemen penting dalam dunia konstruksi.Saat ini terdapat berbagai
jenis dan bentuk baja yang dapat digunakan, sehingga elemen kayu ataupun beton
bukan merupakan satu-satunya bahan dasar konstruksi.Pengerjaannya yang lebih
efisien juga menjadi salah satu faktor utama elemen baja menjadi pilihan utama
dalam konstruksi, tentunya pada bentuk dan jenis tertentu dan pada tingkat
kekuatan suatu struktur konstruksi tertentu. Struktur baja bisa dibagi atas tiga
kategori umum:

1. Struktur rangka (framed structure). Elemennya bisa terdiri dari batang
tarik, kolom, balok dan batang yang mengalami gabungan lenturan dan
beban aksial.

2. Struktur gantung (suspension). Sistem pendukung utamanya mengalami
tarikan aksial yang dominan.

3. Struktur selaput (sheel) yang tegangan aksialnya dominan.

Tipe—tipe struktur baja:
1. Rangka baja penahan dinding yakni struktur rangka (framed structure)
yang elemennya bisa terdiri dari batang tarik, kolom, balok dan batang
yang mengalami gabungan lenturan dan beban aksial yang berfungsi

sebagai strruktur penahan dinding seperti pada Gambar 2.1.

Gambar 2.1: Rangka Baja Penahan Dinding
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2. Rangka baja jembatan vyakni struktur rangka (framed structure).
Elemennya bisa terdiri dari batang tarik, kolom, balok dan batang yang
mengalami gabungan lenturan dan beban aksial yang berfungsi sebagai
struktur gantung penahan beban yang melintas / beban yang bergerak.

Seperti pada Gambar 2.2.

=

.

Gambar 2.2: Rangka Baja Jembatan.

3. Rangka baja gedung (portal) yakni struktur rangka (framed structure).
Elemennya bisa terdiri dari batang tarik, kolom, balok dan batang yang
mengalami gabungan lenturan dan beban aksial yang berfungsi sebagai

struktur bangunan gedung yang permanen. Seperti pada Gambar 2.3.

Gambar 2.3: Rangka Baja Gedung (Portal).
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4. Rangka baja bangunan industri yakni struktur rangka (framed structure),
yang elemennya bisa terdiri dari batang tarik, kolom, balok dan batang
yang mengalami gabungan lenturan dan beban aksial yang berfungsi

sebagai struktur bangunan industri. Seperti pada Gambar 2.4.

Gambar 2.4: Rangka Baja Bangunan Industri

2.2 Mutu Baja

Untuk mengetahui hubungan antara tegangan dan regangan pada baja dapat
dilakukan dengan uji tarik di laboratorium. Sebagian besar percobaan atas baja
akan menghasilkan bentuk hubungan antara tegangan dan regangan seperti pada

Gambar 2.5.

0 £

Gambar 2.5: Hubungan Tegangan — Regangan Uji Tarik pada Baja Lunak.

Keterangan gambar :

c = tegangan baja
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€ = regangan baja

A = titik proporsional A’ = titik batas elastis
B = titik batas plastis M = titik runtuh

C =titik putus

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa sampai titik A hubungan antara
tegangan dan regangan masih linier atau keadaan masih mengikuti hukum Hooke.
Kemiringan garis OA menyatakan besarnya modulus elastisitas (E).Diagram
regangan untuk baja lunak memiliki titik leleh atas (upper yield point), o yu dan
daerah leleh datar.Secara praktis, letak titik leleh atas ini, A’ tidaklah terlalu
berarti sehingga pengaruhnya sering diabaikan.Titik A’ sering juga disebut
sebagai titik batas elastis (elasticity limit). Sampai batas ini bila gaya tarik
dikerjakan pada batang baja maka batang tersebut akan berdeformasi. Selanjutnya
bila gaya itu dihilangkan maka batang akan kembali ke bentuk semula. Dalam hal
ini batang tidak mengalami deformasi permanen. Bila beban yang bekerja
bertambah, maka akan terjadi pertambahan regangan tanpa adanya pertambahan
tegangan. Sifat pada daerah AB inilah yang disebut sebagai keadaan
plastis.Lokasi titik B, yaitu titik batas plastis.

Daerah BC merupakan daerah strain hardening, dimana pertambahan
regangan akan diikuti dengan sedikit pertambahan tegangan. Disamping itu,
hubungan tegangan dengan regangannya tidak lagi bersifat linier.Kemiringan
garis setelah titik B ini didefenisikan sebagai Ez. Di titik M, yaitu regangan
berkisar antara 20 % dari panjang batang, tegangannya mencapai nilai maksimum
yang disebut sebagai tegangan tarik batas (Ultimate tensile strength). Akhirnya
bila beban semakin bertambah besar lagi maka titik C batang akan putus.

Tegangan leleh adalah tegangan yang terjadi pada saat baja mulai
meleleh.Dalam kenyataannya, sulit untuk menentukan besarnya tegangan leleh,
sebab perubahan dari elastisitas menjadi plastis seringkali besarnya tidak
tetap.sebagai standar menentukan besarnya tegangan leleh dihitung dengan
menarik garis sejajar dengan sudut kemiringan modulus elastisitasnya, dari
regangan sebesar 0.2 %. Harga konstanta — konstanta diatas untuk baja struktur
adalah :
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Modulus Elastisitas E = 2,1 x 10° MPa
Modulus Geser G = 0,81 x 10° MPa
Angka Poison p = 10,30

Koefisien Muai a1l = 12 x 10 per °C

A wnp e

Di Indonesia produksi baja tulangan dan baja struktur telah diatur sesuai dengan

Standard Industri Indonesia seperti pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1: Daftar Tegangan Dari Beberapa Jenis Baja.

Jenis baja Tegangan putus Tegangan leleh minimum

minimum Fy (MPa)
Fu (MPa)

BJ 34 340 210

BJ 37 370 240

BJ 41 410 250

BJ 50 500 290

BJ 55 550 410

Baja merupakan bahan struktur yang sangat luas penggunaannya, sehingga
harus memenuhi standar yang telah ditetapkan. Kekuatan baja ini tergantung
kepada kadar karbon dan mangan yang dikandungnya. Penambahan persentase
karbon meningkatkan tegangan leleh tetapi mengurangi daktalitas, sehingga sukar
dilas. Penggelasan akan ekonomis dan memuaskan bila kandungan karbon baja
tersebut tidak lebih dari 0,30 %.

Dari titik regangannya 0.2 % ditarik garis sejajar dengan garis OB
sehingga memotong grafik tegangan regangan dan memotong sumbu

tegangan.Tegangan yang diperoleh ini disebut dengan tegangan leleh.
Kekuatan baja ini tergantung kepada kadar karbon dan mangan yang

dikandungnya. Penambahan persentase karbon meningkatkan tegangan leleh

tetapi mengurangi daktalitas, sehingga sukar dilas. Penggelasan akan ekonomis
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dan memuaskan bila kandungan karbon baja tersebut tidak lebih dari 0,30 %. Baja

memiliki beberapa kelebihan sebagai bahan konstruksi, diantaranya :

1.
2.

N o g o~ w

Nilai kesatuan yang tinggi per satuan berat.

Keseragaman bahan dan komposit bahan yang tidak berubah terhadap
waktu.

Dengan sedikit perawatan akan didapat masa pakai yang tidak terbatas.
Daktalitas yang tinggi.

Mudah untuk diadakan pengembangan struktur.

Komponen Strukturnya dapat digunakan lagi untuk tujuan lain.

Komponen tidak dapat digunakan lagi masih memiliki nilai sebagai besi
tua.

Struktur yang dihasilkan adalah permanen dengan cara yang tidak terlalu

sulit pemeliharaan.

Disamping itu baja juga mempunyai kekurangan dalam hal :

1.

Biaya perawatan yang besar.

2. Biaya pengadaan anti api yang besar (fire proofing cost).
3.
4. Nilai kekuatannya akan berkurang, jika dibebani secara berulang /

Dibandingkan dengan kekuatannya kemampuan baja melawan tekuk kecil.

periodik, hal ini biasanya disebut dengan leleh atau fatigue.

Dengan kemajuan teknologi perlindungan terhadap karat dan kebakaran pada baja

sudah ditemukan hingga akibat buruk yang mungkin terjadi bisa dikurangi atau
dihindari.

2.3 Profil Baja

2.3.1 Honey Beam

Castellated Beam adalah suatu spesifikasi profil yang ditingkatkan kekuatan

komponen strukturnya dengan memperpanjang kearah satu sama lain dan di las

sepanjang pola. Castellated Beam ini mempunyai tinggi (h) hampir 50% lebih

tinggi dari profil awal sehingga meningkatkan nilai lentur aksial, momen inersia

(Ix), dan modulus section(Sx) (Knowles, 1991).
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2.3.1.1 Terminologi Honey Beam

Hexagonal castellated beam terdiri dari beberapa bagian seperti pada Gambar 2.6.

'|I~‘. Top Tee
\
= l

Lastellatlon
{Hala)

-

T Wb Post Wald

5 )
Dapth of Throat — i

- Homem |ee

Web Post 4

Gambar 2.6: Bagian-bagian Hexagonal Castellated Beam (Patrick Bardley
2007).

Terminologi diatas merupakan ilustrasi bagian-bagian dari Castellated

Beam.

Web Post :Area solid dari Castellated Beam.

Castellation : Area yang sudah mengalami pelubangan (hole).

Throat Width : Perpanjangan horisontal dari potongan “gigi” bawah profil
Throat Depth : Tinggi daerah profil potongan “gigi” bawah sampai sayap
profil (Patrick Bardley, 2007).

Castellation adalah proses memotong badan profil dengan pola zig-zag

yang dicetak menggunakan hot-rolled (cetakan panas) berbentuk H, I, atau U.
Setengah bagian profil baja yang telah dipotong disambung dengan cara digeser
atau dibalik (ujung kanan di las dengan ujung kiri, dan sebaliknya) sehingga
membentuk lubang berbentuk polygonal. Hal ini mengakibatkan bertambahnya

tinggi (h) dan tinggi daerah pemotongan (d) (Amayreh dan Saka 2005).
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2.3.1.2 Kelebihan dari Castellated Beam

1.

Dengan lebar profil yang lebih tinggi (dg), menghasilkan momen inersia
dan modulus section yang lebih besar sehingga lebih kuat dan kaku bila
dibandingkan dengan profil asalnya (Megharief, 1997 dan Grunbauer,
2001).

Mampu memikul momen lebih besar dengan tegangan ijin yang lebih
kecil (Megharief, 1997 dan Grunbauer, 2001).

Bahan ringan, kuat serta mudah dipasang (Megharief, 1997 dan
Grunbauer, 2001).

Profil castellated beam ini juga cocok untuk bentang panjang (untuk
penggunaan castellated beam pada atap dapat mencapai 10-50 meter dan
bila digunakan sebagai plat 12-25 meter). Sehingga dapat mengurangi
jumlah kolom dan pondasi, serta mengurangi biaya erection atau
pengangkatan (Doughetty, 1993).

Dapat digunakan untuk gedung tingkat tinggi, bangunan perindustrian
(Amayreh dan Saka, 2005).

2.3.2.3 Kekuragan dari castellated beam

1.

4.

Castellated beam kurang tahan api. Sehingga harus ditambah dengan
lapisan tahan api atau fire proofing 20% lebih tebal agar mencapai
ketahanan yang sama dengan profil awalnya (Grunbauer, 2001).

Kurang kuat menerima gaya lateral, sehingga perlu diberi satu atau lebih
plat pada ujung-ujung (dekat dengan pertemuan balok kolom) (Grunbauer,
2001).

Pada ujung-ujung bentang (di sudut-sudut profil) terjadi peningkatan
pemusatan tegangan (stress concentrations) (Amayreh dan Saka, 2005).
Analisa dan defleksi lebih rumit daripada balok solid (Amayreh dan Saka,
2005).
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2.3.2 Wide Flange

Baja Wide Flange ini biasa digunakan untuk membuat sebuah kolom,
balok, tiang pancang, top & bottom chord member pada truss, composite beam
atau column, cantilever canopy.

Profil WF (Wide Flange) adalah salah satu profil baja struktural yang
paling populer digunakan untuk konstruksi baja. Namun, profil ini ternyata punya
banyak nama. Ada yang menyebutnya dengan profil H, HWF, H-BEAM, IWF,
dan 1. Profil WF terutama digunakan sebagai elemen struktur balok dan
kolom.Semakin tinggi profil ini, maka semakin ekonomis. Untuk banyak aplikasi
profil M mempunyai penampang melintang yang pada dasarnya sama dengan

profil W, dan juga memiliki aplikasi yang sama. Profil baja Wide Flange seperti

pada Gambar 2.7.
L
1 |
! R
e .
’ t
-
B
Gambar 2.7: Profil Baja Wide Flange
2.3.3 C Channel

Baja channel C (CNP) biasa digunakan untuk purlin (balok dudukan penutup
atap), girts (elemen yang memegang penutup dinding misalnya metal sheet),

rangka komponen arsitektural. Seperti pada Gambar 2.8.
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Gambar 2.8 Profil Baja Channel

2.3.4 Baja Tulangan Beton

Baja tulangan beton adalah baja berbentuk batang berpenampang
bundar yang digunakan untuk penulangan beton, yang diproduksi dari bahan
bakubillet dengan cara canai panas (hot rolling). Berdasarkan bentuknya, baja
tulangan beton dibedakan menjadi (dua) jenis yaitu baja tulangan beton polos
dan baja tulangan beton sirip.Baja tulangan beton polos adalah baja tulangan
beton berpenampang bundar dengan permukaan rata tidak bersirip, disingkat
BjTP. Baja tulangan beton sirip adalah baja tulangan beton dengan bentuk
khusus yang permukaannya memiliki sirip melintang dan rusuk memanjang
yang dimaksudkan untuk rneningkatkan daya lekat dan gunamenahan gerakan

membujur dari batang secara relatif terhadap beton, disingkat BjTS.

2.4 Jenis - Jenis Pembebanan

Beban adalah gaya luar yang bekerja pada suatu struktur. Penentuan secara
pasti besarnya beban yang bekerja pada suatu struktur selama umur layannya
merupakan salah satu pekerjaan yang cukup sulit.Dan pada umumnya penentuan
besarnya beban hanya merupakan suatu estimasi saja.Meskipun beban yang

bekerja pada suatu lokasi dari struktur dapat diketahui secara pasti, namun
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distribusi beban dari elemen ke elemen, dalam suatu struktur umumnya
memerlukan asumsi dan pendekatan.Jika beban — beban yang bekerja pada
struktur telah diestimasi, maka masalah berikutnya adalaha menetukan kombinasi
- kombinasi beban yang paling dominan yang mungkin bekerja pada struktur
tersebut.

Besar beban yang bekerja pada suatu struktur diatur oleh peraturan pembebanan

yang berlaku.Beberapa jenis pembebanan antara lain :

2.4.1 Beban Mati

Beban mati adalah berat seluruh bahan konsumsi bangunan gedung yang
tepasang termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding partisi dan
komponen arsitektural dan struktural lainnya serta peralatan layan terpasang lain
termasuk beban keran.Beberapa contoh berat dari beberapa komponen bangunan
penting yang digunakan untuk menentukan besarnya beban mati dari suatu
gedung / bangunan diperlihatkan berikut.Sesuai dengan perturan pembebanan
Indonesia untuk gedung 1983.

Bahan Bangunan Berat
Baja 7850 kg/m®

2.4.2 Beban Hidup
Beban hidup adalah beban yang diakibatkan oleh pengguna dan penghuni
bangunan gedung atau struktur lain yang tidak termasuk beban konstruksi dan

beban lingkungan, seperti beban angin, beban hujan, beban gempa, beban banjir
atau beban mati.

2.4.3 Beban Angin

Dalam mempersiapkan ketentuan beban angin yang terkandung dalam standar ini,
subkomite beban angin (WLSC) dari ASCE 7 tujuan utamanya adalah menentukan

peningkatan kejelasan dan pengguna standar secara optimal. Sebagai hasil dari

32



upaya ini, ketentuan beban angin dari ASCE 7 disajikan dalam Pasal 26 sampai
dengan Pasal 31. Sesuai dengan SNI 1727-2013.

2.4.3.1Ruang lingkup

Bangunan gedung dan struktur lain, termasuk sistem penahan beban angin utana
(SPBAU) dan seluruh komponen dan klading gedung, harus sesuai dirancang dan
dilaksanakan untuk menahan beban angin seperti yang ditetapkan menurut pasal
26 sampai dengan pasal 31. Ketentuan dalan pasal ini mendefinisikan parameter
angin dasar untuk digunakan dengan ketentuan lain yang terdapat dalam standar

ini.
2.4.3.2 Beban Angin Desain Minimum

Beban angin digunakan dalam desain SPBAU untuk bangunan gedung
tertutup atau tertutup sebagian tidak boleh lebih kecil dari 16 Ib/ft* (0,77 kN/m?)
dikalikan dengan luas dinding bangunan dan 8lb/ft? (0,38kN/m?) dikalikan dengan
luas atap bangunan gedung yang terproyeksi pada bidang vertical tegak lurus
terhadap arah angin diasumsikan. Beban dinding dan atap harsu diterapkan secara
simultan. Gaya angin desain untuk bangunan gedung terbuka harus tidak kurang
dari 16Ib/ft? (0,77 kN/m?) dikalikan dengan luas A

2.4.3.3 Arah Angin

faktor arah angin, K4 harus ditentukan, faktor ini hanya akan dimasukkan dalam
menentukan beban angin bila kombinasi beban yang disyaratkan. Pengaruh angin
dalam menentukan beban angin sesuai pasal 31 harus didasarkan pada analisis
untuk kecepatan angin yang sesuai dengan persyaratan sesuai dengan SNI(1727-
2013). Seperti pada Tabel 2.2.
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Tabel 2.2: Faktor Arah Angin, Kq.

Tipe Struktur Faktor Arah Angin Ky
Bangunan Gedung Sistem Penahan 0,85
Beban Angina Utama Komponen Dank 0,85

Lading Bangunan Gedung

Atap Lengkung 0,85
Cerobong Asap, Tangki, Dan Struktur 0,90
Yang Sama Segit Empat, Segi Enam 0,95
Bundar 0,95
Dinding Pejal Berdiri Bebas Dan Papan 0,85

Reklame Pejal Berdiri Bebas Dan Papan
Reklame Terikat

Papan Reklame Terbuka Dan Krangka 0,85
Kisi
Rangka Batang Menara Segi Tiga, Segi 0,85
Empat, Persegi Panjang Penampang 0,95
Lainnya.

2.4.4 Beban Gempa

Beban gempaadalah semua beban statik ekivalen yang bekerja pada struktur
akibat adanya pergerakan tanah oleh gempa bumi, baik pergerakan arah vertikal
maupun horizontal. Namun pada umumnya percepatan tanah arah horizontal lebih
besar daripada arah vertikalnya, sehingga pengaruh gempa horizontal jauh lebih
menentukan daripada gempa vertikal. Besarnya gaya geser dasar (statik ekivalen)

ditentukan sesuai dengan Pers. 2.1.

V= CxIRth (2.1)

Dengan C adalah faktor respon gempa yang ditentukan berdasarkan lokasi
bangunan dan jenis tanahnya, | adalah faktor keutamaan gedung, R adalah faktor
reduksi gempa yang tergantung pada jenis struktur yang bersangkutan, Wt adalah
berat total bangunan termasuk beban hidup yang bersesuaian.

Dari mekanika bahan kita ketahui bahwa batang tekan yang pendek akan
dapat dibebani sampai beban meleleh. Batang tekan yang panjang akan runtuh
akibat tekuk elastis. Pada keadaan umum kehancuran akibat tekan terjadi diantara
keruntuhan akibat tekuk elastis, setelah bagian penampang melintang meleleh,
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kedaan ini disebut tekuk inelastic (inelastic buckling). Ada tiga jenis keruntuhan

batang tekan yaitu :

1. Keruntuhan akibat tegangan yang terjadi pada penampang telah

melampaui kekuatan materialnya.

2. Keruntuhan akibat batang tertekuk elastic (elastic buckling). Keadaan ini

terjadi pada bagian konstruksi yang langsing. Disini hukum Hooke masih

berlaku bagi serat penampang dan tegangan yang terjadi tidak melebihi

batas proposional.

3. Keruntuhan akibat melelehnya sebagian serat disebut tekuk elastik

(inelastic buckling). Kasus semacam ini berada diantara kasus (1) dan

kasus (2), dimana pada saat menekuk sejumlah seratnya menjadi inelastic

maka modulus elastisitasnya ketika tertekuk lebih kecil dari harga

awalnya.

2.4.4.1. Gempa Rencana dan Faktor keutamaannya

Kategori resiko struktur bangunan gedung dan non gedung sesuai Tabel 2.3

pengaruh gempa rencana terhadapnya harus dikaitkan dengan suatu faktor

keutamaan |, menurut Tabel 2.4.

Tabel 2.3: Kategori Resiko Bangunan Gedung dan Non Gedung untuk beban

Gempa

Jenis pemanfaatan

Kategori

resiko

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko rendah terhadap
jiwa manusia pada saat
terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara
lain:

e Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, dan

perikanan

e Fasilitas sementara

e Gudang penyimpanan

e Rumah jaga dan struktur kecil lainnya

Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam
kategori risiko 1111,1V, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:

e Perumahan

e Rumah toko dan rumah kantor

e Pasar
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Tabel 2.3 lanjutan

e  Gedung perkantoran

Gedung apartemen/ rumah susun
Pusat perbelanjaan/ mall
Bangunan industri

Fasilitas manufaktur

Pabrik

Gedung dan non gedung yang memiliki risiko tinggi terhadap
jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak
dibatasi untuk:

e Bioskop

e Gedung pertemuan

e Stadion

e Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan

unit gawat darurat

e Fasilitas penitipan anak

e Penjara

e Bangunan untuk orang jompo
Gedung dan non gedung, tidak termasuk kedalam kategori
risiko 1V, yang memiliki potensi untuk menyebabkan dampak
ekonomi yang besar dan/atau gangguan massal terhadap
kehidupan masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan,
termasuk, tapi tidakdibatasi untuk:

e Pusat pembangkit listrik biasa

e Fasilitas penanganan air

e Fasilitas penanganan limbah

e Pusat telekomunikasi
Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategori
risiko 1V, (termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas
manufaktur, proses, penanganan, penyimpanan, penggunaan
atau tempat pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia
berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan yang mudah
meledak) yang mengandung bahan beracun atau peledak di
mana jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas
yang disyaratkan oleh instansi yang berwenang dan cukup
menimbulkan bahaya bagimasyarakat jika terjadi kebocoran.

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas
yang penting, termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk:
e Bangunan-bangunan monumental
e Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan
e Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang
memiliki fasilitas bedah dan unit gawat darurat
e Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor
polisi, serta garasi
e kendaraan darurat
e Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angin
badai, dan tempat
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Tabel 2.3 lanjutan

e perlindungan darurat lainnya

e Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi
dan fasilitas lainnya untuk tanggap darurat

e Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya
yang dibutuhkan pada saat keadaan darurat

e Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi,
tangki penyimpanan bahan bakar, menara pendingin,
struktur stasiun listrik, tangki air pemadam kebakaran
atau struktur rumah atau struktur pendukung air atau
material atau peralatan pemadam kebakaran) yang
disyaratkan untuk beroperasi pada saat keadaan darurat

Gedung dan non gedung vyang dibutuhkan untuk
mempertahankan fungsi struktur bangunan lain yang masuk ke

dalam kategori risiko 1V.

Tabel 2.4: Faktor keutamaan gempa

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, le
| atau 11 1,0
Il 1,25
v 1,50

2.4.4.2 Klasifikasi Situs Gempa

Dalam perumusan Kriteria desain seismik suatu bangunan di permukaan tanah
atau penentuan amplifikasi besaran percepatan gempa puncak dari batuan dasar ke
permukaan tanah untuk suatu situs, maka situs tersebut harus diklasifikasikan
terlebih dahulu.Profil tanah di situs harus diklasifikasikan sesuai dengan tabel 2.5
bersasarkan profil tanah lapisan 30 m paling atas.Penetapan kelas situs harus
melalui penyelidikan tanah di lapangan dan pengujian di laboratorium dengan
minimal mengukur secara independen dua dari tiga parameter tanah yang
tercantum dalam Tabel 2.5.kelas situs yang diberlakukan adalah kelas situs yang

paling buruk dari hasil analisis.
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Tabel 2.5: Klasifikasi Situs

Kelas situs

Vs (m/detik)

N atau ch N

Su (kPa)

SA(batuan keras)

>1500

Tidak dapat dipakai

Tidak dapat dipakai

SB (batuan)

750 sampai 1500

Tidak dapat dipakai

Tidak dapat dipakai

SC(tanah keras, | 350 sampai 750 >50 >100
sangat

padat dan batuan

lunak)

SD(tanah sedang) 175 sampai 350 15sampai 50 50 sampail00
SE (tanah lunak) <175 <15 <50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m

tanah dengan karateristik sebagai berikut :

1. Indeks plastisitas, Pl >20
2. Kadar air, w >40%
3. Kuat geser niralir 25 kPa

SF (tanah khusus
yang membutuhkan
investigasi
geoteknik spesifik
dan analisis respon
spesifik situs yang
mengikti 6.10.1

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih
dari karakteristik berikut:
1. Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban

gempa seperti

mudah

likuifaksi,

lempung sangat

sensitif, tanah tersementasi lemah

Lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan
H >3 m)

Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H
>7,5m dengan Indeks Plasitisitas Pl >75) Lapisan
lempung lunak/setengah teguh dengan ketebalan H
>35 m dengan S, <50kPa

2.4.4.3 Parameter Percepatan Terpetakan

Setelah mengetahui klasifikasi situs dan mengetahui letak lokasi banguan,

langkah berikutnya adalah mengetahui parameter percepatan batuan dasar pada

perioda pendek (Ss) dan percepatan batuan dasar pada perioda 1 detik (S1) dan

PGA Ketiga parameter ini bisa diambil dari peta gempa SNI 1726-2012. Seperti

pada Gambar 2.9 dan 2.10.
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e Banaa Acehn

-

S, Sl

Keterangan (Ss , MCEg) :
- Area dengan spektrum respons percepatan konstan 150% g
10.1-0.159 [l 0.25-0.3¢ 05-06g M 08-09g¢g
<05¢g 0.15-02g¢g 0.3-04g9g - 06-07g - 09-10g

B ocos5-0.1g  02-025¢g 04-05g [l o7-0osg [l 10-129¢

Gambar 2.9 Peta Gempa Perioda Pendek (Ss).

- Banda Acen

ngan (S; , MCERg) :
Area dengan spektrum respons percepatan konstan 60% g

0.1-0.15g M o25-0.3g os5-06g M o8-09g
<005g 0.15-0.2g 0.3-04g | o6-07g M os-10g
B cos-0.1g | ' 02-025g 04-05g Il o7-0o8g M 10 -12g9

Gambar 2.10 Peta Gempa Perioda 1 Detik (S1).

T 5 - T 3 T e T
95" E 100" € 105" € 10" E 15 € 120" € 125 € 130" € 135° € 140" €
Keterangan (PGA . MCEx)
Ares dengan spekine respons percepstan konstan 60% o
i ot-o0.1sg [l 025-039 0s-o6o [l os-0s0

<059 015-02g 03-.04g os-07c M os-109
B o0s-019 02-0250 04-05g MM 07-05c MMM 10-1.2¢

Gambar 2.11 Gempa Maksimum (PGA)
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2.4.4.4 Parameter Percepatan Gempa

Setelah mengetahui klasifikasi situs dan paremater percepatan batuan
dasar, langkah berikutnya adalah menghitung koefisien atau parameter percepatan
gempa berdasarkan Klas situs terdahulu dan nilai dari peta gempa supaya bisa
didapatkan respons spektral percepatan gempa maksimum yang dipertimbangkan
risiko tertarget (MCER). Untuk menentukan respons spektral percepatan gempa
MCER di permukaan tanah, diperlukan faktor amplifikasi sesimik pada perioda
0,2 detik dan perioda 1 detik. Faktor amplifikasi meliputi faktor amplifikasi
getaran terkait percepatan pada getaran perioda pendek (Fa) dan faktor
amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran perioda 1 detik (Fv).
Parameter spektrum respons percepatan pada perioda pendek (SMS) dan perioda 1
detik (SM1) yang disesuaikan dengan pengaruh klasifikasi situs, sesuai dengan
Pers. 2.2 dan 2.3.

SMS = Fa.SS (2.2)
SM1= Fv.S1(2.3)

Dengan nilai Fa dan F1 ditentukan oleh Tabel 2.6 dan 2.7.

Tabel 2.6: Koefisien situs, Fa

Kelas situs Parameter respons sprektral percpatan gmpa (MCEr) terpetakan
pada perioda pendek T=0,2 detik ss
S<0,25 S=0,5 | S=0,75 S:1,0 Se>1,25
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
SD 1,6 14 1,2 1,1 1,0
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
SF SS

40



Tabel 2.7: Koefisien situs, Fv

Kelas situs Parameter respons sprektral percpatan gmpa (MCEr) terpetakan
pada perioda pendek T=1 detik Ss
S:<0,25 Ss=0,5 | S;=0,75 S:1,0 Se>1,25
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4
SF SS

Catatan :
1. Untuk nilai-nilai antara Ss dapat dilakukan interpolasi linier
2. SS = situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons

situs spesifik.

2.4.4.5 Parameter Percepatan Spektral Desain

Parameter percepatan spektral desain untuk perioda pendek, SDS dan pada

perioda 1 detik, SD1 sesuai dengan Pers 2.4 dan 2.5.

SDS :g SMl (24)
2
SD1 :E SMl (25)

2.4.4.6 Kategori Desain Seismik (KDS)

Dari nilai SDS, SD1 dan ketegori resiko gedung akan didapatkan dua kategori
desain seismik. Nilai yang diambil adalah yang paling besar dari kedua KDS
tersebut.Seperti pada Tabel 2.8 dan 2.9.
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Tabel 2.8: Kategori Desain Seismik berdasarkan Parameter Respons Percepatan
prioda Pendek, SDS

Nilai Sps Kategori Resiko
| atau Il atau 111 AV
Sps<0,167 A A
0,167 <Sps< 0,33 B C
0,133 <Sp;<0,5 C D
0,50 < Sps D D

Tabel 2.9: Kategori Desain Seismik berdasarkan Parameter Respons Percepatan
Perioda 1 detik, SD1

Nilai Sp; Kategori Resiko
| atau Il atau 111 AV
Sp1<0,067 A A
0,067 < Sp;< 0,133 B C
0,133 <Sp;<0,2 C D
0,20 <Sp; D D

2.5 Beban Notional

Efek ketidak sempurnaan awal pada stabilitas struktur diperhitungkan melalui
pemberian beban imajinatif (notional load) sebagai representasi dari
ketidaksempurnaan tersebut. Distribusi beban disalurkan sebagai beban lateral
pada semua tingkat, sebagai tambahan dari beban lateral yang ada dan
ditambahkan pada semua kombinasi pembebanan.

Beban notional harus digunakan pada arah yang memberi efek destabilisasi
terbesar.Besarnya beban notional dapat dihitung sebagai berikut.
Ni=0,002 a Yi
Dimana :

Ni = beban notional di level i

o = Faktor penyesuaian level gaya

Yi = beban gravitasi di level i hasil beban kombinasi LRFD
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2.6 Sistem Struktur dan Parameter Struktur
Sistem struktur yang dipilih harus sesuai dengan batasan dan memperhatikan

koefisien dalam jenis sistem struktur tersebut.Seperti pada Tabel 2.10.

Tabel 2.10: Faktor R, Cd, Qo untuk sistem penahan gaya gempa

Koefisi Faktor Faktor Batasan sistem struktur dan batasan
_ o mggi;is]lggt ];;';:]' DET;:]ESE' tinggi struktur, }:ﬂ [m]c
Sistem penahan-gaya seismik respc;ns, sistem, | defleksi, Kategor desain seismik
R QUO Cdb B C D d E d F @
24 Dinding rangka ringan dengan panel geser 2% 2% 2% TB B 10 B8 B
dari semua material lainnya
75 Rangka baja dengan bresing terkekang a 2% i TB TB 43 48 30
terhadap tekuk
26.0inding geser pelat baja khusus 7 2 i TB B 43 48 30
C.Sistem rangka pemikul momen
1. Rangka baja pemikul momen khusus 3 3 5% TB B TB B8 B
2. Rangka hatang baja pemikul momen khusus i 3 R TB TB 43 30 Tl
3. Rangka haja pemikul momen menengah 4% 3 4 ™ | TB [ W0 | T T
4. Rangka baja pemikul momen bissa 3% 3 3 B | TB ™ | T T
5.Rangka beton berfulang pemikul momen 3 3 Ly TB TB TB T8 TB
khusus
. Rangka heton berulang pemikul momen 5 3 4% TB TB Tl Tl Tl
menengah
Keterangan :

TB : tidak dibatasi
TI : tidak diijinkan

2.7 Penentuan Perioda

Perioda fundamental struktur, T, dalam arah yang ditinjau harus diperoleh
menggunakan properti struktur dan karakteristik deformasi elemen penahan dalam
analisis yang teruji. Perioda fundamental struktur, T, tidak boleh melebihi hasil
koefisien untuk batasan atas pada perioda yang dihitung (Cu) dari tabel 2.10 dan
perioda fundamental pendekatan, Ta yang ditentukan sesuai persamaan (2.5).
Sebagai alternatif, pada pelaksanaan analisis untuk menentukan perioda
fundamental struktur, T, diijinkan secara langsung menggunakan perioda

bangunan pendekatan, Ta, seperti Pers 2.6.

Ta=Cihy (2.6)
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Dengan hnadalah ketinggian struktur, dalam (m), di atas sampai tingkat
tertinggi
struktur dan nilai parameter perioda pendekatan Ct dan x seperti pada Tabel 2.11
dan 2.12.

Tabel 2.11 Koefisien Untuk Batas Atas pada Periode yang Dihitung

Parameter percepatan respons spektal desain pada 1 detik Sp; Koefisien C,
> 0,4 14
0,3 1,4
0,2 1,5
0,15 1,6
<0,1 1,7

Tabel 2.12 Nilai Parameter Perioda Pendekatan Ct dan x

Tipe Struktur Ct X

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka
memikul 100 persen gaya gempa yang disyaratkan dan
tidak dilingkupi atau berhubungan dengan komponen
yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dari

defleksi jika dikenai gaya gempa :

Rangka baja pemikul momen 0,0724% 0,8
Rangka beton pemikul momen 0,0466° 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731% 0,75

Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731° 0,75

Semua sistem struktur lainnya 0,0488% 0,75

Sebagai alternatif, diijinkan untuk menentukan perioda fundamental
pendekatan (Ta), dalam detik, dan persamaan (2.6) untuk struktur dengan
ketinggian tidak melebihi 12 tingkat dengan sistem penahan gaya gempa terdiri
dari rangka penahan momen beton atau baja secara keseluruhan dan tinggi tingkat

paling sedikit 3 m. Seperti Pers 2.7.
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Ta=0,IN 2.7)
Dengan N adalah jumlah tingkat.

2.8 Distribusi Vertikal Gaya Gempa

Gaya gempa lateral (Fx), dalam (kN), yang timbul di semua tingkat harus
ditentukan dari Pers 2.7 dan 2.8. :

Fx= C,, V ) (2.8)

w hit
Cvx =

E
(2.9) ="

i=1

Keterangan :

Cvx = faktor distribusi vertical

\Y/ = gaya lateral desain total atau geser didasar struktur, dinyatakan
dalam kilonewton (KN)

W;dan Wy = bagian berat seismik efektif total struktur yang ditempatkan atau
dikenakan pada tinggi i atau x (KN)

H; dan hy =tinggi dari dasar sampai tingkat | atau x, dalam meter (m)
= eksponen yang terkait dengan perioda struktur berikut ini
struktur dengan perioda 0,5 atau kurang, k=1
struktur dengan perioda 2,5 atau lebih k=2
struktur dengan perioda 0,5 2,5

k=2 atau interpolasi linier antara 1 dan 2.

2.9 Penentuan Simpangan Antar Lantai

SNI 1726-2012 menyebutkan untuk sistem penahan gaya gempa yang terdiri
dari hanya rangka momen pada struktur yang dirancang untuk kategori desain
seismik D, E atau F, simpangan antar lantai tingkat desain (A) tidak boleh

melebihi simpangan antar lantai tingkat ijin (Aa) yang dibagi dengan faktor
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redundansi (p) untuk semua tingkat.Bagi struktur yang dirancang untuk kategori
desain seismik C, D, E atau F yang memiliki ketidakberaturan horisontal tipe la
atau 1b, simpangan antar lantai desain (A) harus dihitung sebagai selisih terbesar
dari defleksi titik-titik di atas dan di bawah tingkat yang diperhatikan yang
letaknya segaris secara vertikal, di sepanjang salah satu bagian tepi struktur.
Defleksi pusat massa di tingkat x (6x) (mm). Seperti Pers 2.10.

Cd’ 6.1:@ (2 . 10)

Dengan :

Cd = faktor amplifikasi defleksi ditentukan oleh jenis struktur penahan gaya
gempa terpilih

ox= defleksi pada lokasi yang disyaratkan (mm)

le = faktor keutamaan gempa, ditentukan oleh kategori resiko

Simpangan antar lantai tingkat ijin (Aa) diuraikan pada Tabel 2.13 :

Tabel 2.13: Simpangan antar lantai tingkat ijin

Struktur Kategori risiko
| atau Il i v

Struktur, selain dari struktur dinding geser | 0,025hsc* | 0,020hsc* | 0,015hsc”
batu bata, 4 tingkat atau kurang dengan
dinding interior, partisi, langit-langit dan
sistem dinding eksterior yang telah
didesain
untuk mengeakomodasi simpangan antar
lantai tingkat
Struktur dinding geser kantilever batu bata | 0,010hsc* | 0,010hsc* | 0,010hsc*
Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007hsc* | 0,007hsc* | 0,007hsc”
Semua struktur lainnya 0,020hsc* | 0,020hsc* | 0,020hsc”
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BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Metodologi Penelitian

Studi ini dilakukan melalui beberapa tahap pengerjaan seperti yang diilustrasikan

pada Gambar 3.1.

l

Perhitungan Beban

A 4

Pemodelan SAP 2000

:

Model |

l

Model 2

Analisa & Desain

A 4

'

Analisa & Desain

Kontrol

] oK

1

Kontrol ‘

] ok
/ ouput

e

Hasil dan Pembahasan

A 4

Kesimpulan

Selesai

Gambar 3.1: Diagram Alir Penelitian.

47



3.2. Tinjauan Umum

Dalam tugas akhir ini terdapat duan bangunan gedung yang menjadi bahan
studi, yaitu gedung baja dengan rangka atap tipe Castellated dan tipe rangka
berupa 1 lantai yang memiliki tinggi kolom bangunan 7,0 m dan keseluruhan dari
dasar sampai ujung atap 15,15 m. Keseluruhan gedung menggunakan srtuktur
rangka pemikul momen biasa.

Gedung difungsikan sebagai gudang yang terletak di Medan yang memiliki site

tanah sedang.Konstruksi kolom dan balok menggunakan struktur baja dan atap

adalah atap seng spandek.
Perencanaan dilakukan sesuai dengan ketentuan-ketentuan sebagai berikut:

1.  Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung
dan non gedung mengacu pada (SNI 1726:2012).

2.  Pedoman perencanaan pembebanan untuk rumah dan gedung mengacu pada
(SNI 1727:2013) beban minimum untuk perancangan gedung dan struktur
lain.

3. Syarat dan ketentuan penggunaan baja mengacu pada tata cara perencanaan
struktur baja untuk bangunan gedung (SNI 03-1729-2002).

Material yang digunakan adalah baja pada elemen struktur, dengan mutu baja
(BJ) 37, dengan tegangan leleh Fy = 250 Mpa, tegangan ultimate Fu = 370 Mpa
serta modulus elastisitas 200000 MPa.

Berikut adalah beberapa parameter pemodelan gedung, yaitu:

- TypeKonstruksi . Portal

- Bahan Penutup Atap . Spandek
- Jarak Antar Portal . 6 meter

- Bentangkuda — kuda(L) . 30 meter
- Jarak Gording . 1,4 meter
- Tinggi Kolom(H) . 7 meter

- Kemiringan atap([J) : 200

- BebanAngin . 65 kg/m2
- BebabBerguna(P) : 100 kg

- Baja Profil : BJ37
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- Modulus elastisitas baja . 2.10° Mpa=2. 106 kg/cm2

- Tegangan ijin baja ;1600 kg/cm2

- Berat penutup atap c 4 kg/m2
Adapun gambar pemodelan bangunan terhadap sumbu X dan sumbu Z dapat

terlihat pada Gambar 3.2 berikut.

"~ Gambar 3.2: Sketsa Bangunan 2D Terhadap SUMBU X-Z

Struktur gedung adalah portal baja yang dimodelkan sebagai element
frame 2 dimensi (2D) dengan mengacu pada SNI 1726:2012.Analisis dan desain
dilakukan dengan sistem struktur yang menggunakan struktur sistem rangka
pemikul momen biasa (SRPMB) dengan menggunakan bantuan program analisa
struktur SAP2000.Bangunan tipe 1 adalah bangunan dengan atap profil
castellated seperti ditunjukkan Gambar 3.3.

Gambar 3.3: Pemodelan 2D Terhadap Sumbu X-Z (model 1)
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Tipe struktur kedua dalah tipe dengan atap rangka baja dengan profil C.

llustrasi bangunan tipe 2 ditunjukkan seperti Gambar 3.4.

A ol

Gambar 3.4: Sketsa Bangunan 2D Terhadap Sumbu X-Z

Struktur gedung model 2 adalah portal baja yang dimodelkan sebagai
element frame 2 dimensi (2D) dengan perilaku atap sebagai rangka (truss) dengan
mengacu pada SNI 1726:2012.Pemodelan dengan menggunakan bantuan program
analisa struktur SAP2000 seperti Gambar 3.5.

£ X-Z Plane @ Y=0 o] | 5 3-D View = |[=

Gambar 3.5: Pemodelan 2D Terhadap Sumbu X-Z (model 2)
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3.3. Pembebanan Struktur

Di dalam struktur bangunan Teknik Sipil terdapat dua jenis beban luar yang
bekerja yaitu beban statis dan beban dinamis.Beban yang bekerja terus-menerus
pada suatu struktur adalah beban statis. Jenis dari beban statis adalah sebagai
berikut:

3.3.1. Beban mati (Dead load)

Beban mati adalah beban-beban yang bekerja secara vertikal yang
mengikuti arah gravitasi pada struktur bangunan.Adapun berat komponen
material bangunan dapat ditentukan dari peraturan yang berlaku di Indonesia
yaitu SNI 1727:2013.Untuk berat satuan material disajikan pada Tabel 3.1
dan Tabel 3.2.

Tabel 3.1: Berat Material Konstruksi
Beban Mati Besarnya Beban
Baja 7850 kg/m®

Tabel 3.2: Berat Tambahan Komponen Gedung .

Beban Mati Besarnya Beban
Atap pvc invideck 3ply (3mm) 6,3 kg/m*
Mechanical electrical 10 kg/m*

3.3.2 Beban hidup (Live Load)
Beban hidup adalah beban yang disebabkan oleh penggunaan maupun hunian
dan beban ini bisa ada atau tidak ada pada struktur pada waktu tertentu.Secara
umum beban ini bekerja degan arah vertikal ke bawah, tetapi terkadang dapat
juga berarah horizontal.Semua beban hidup mempunyai karakteristik dapat
bergerak atau berpindah.Berat beban hidup berdasarkan SNI 1727:2013
disajikan dalam Tabel 3.3.

Tabel 3.3: Beban Hidup Pada Lantai Struktur

Beban hidup Besarnya beban
Gedung Pergudangan 479 kg/m*
Beban hidup di atap (pekerja) 100kg
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3.3.3 Beban Angin (Wind Load)

Beban angin didasarkan pada SNI 1727:2013 dengan mengambil dari
Tabel pada SNI 1727:2013 dan menyesuaikan dengan metoda interpolasi
sesuai dengan karakteristik bangunan. Perhitungan beban angin dapat dilihat

pada lampiran.

3.4. Beban Gempa

Berdasarkan SNI 1726:2012 dan menurut puskim, spektrum respon gempa disain
harus dianalisis terlebih dahulu. Untuk kota Medan mempunyai data sebagai
berikut:

- PGA =0,25(Gambar 2.11)

- Ss = 0,526 (Gambar 2.9)

- S = 0,332 (Gambar 2.10)

Dengan data tersebut diatas, maka diperoleh hasil interpolasi nilai F, = 1,38
(Tabel 2.6) dan F, = 1,74 (Tabel 2.7) untuk tanah sedang. Selanjutnya tahap-
tahap yang perlu dilakukan untuk membuat spektrum respon gempa disain adalah
sebagai berikut:

1. Penentuan nilai Sys dan Sy

Swms =F4.Ss

Sms =1,38.0,526
Smis =0,72588
Sm1 =F .5

Swm1 =1,74. 0,332
Swm1 =0,57768

2. Penentuan nilai Spg dan Sp;

Nilai x = 2/3

Sps = . Svs

Sos = (2/3) . 0,72588
Sps = 0,48392
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4.

Sp1
Sp1

Sp1

. Swmi
(2/3) . 0,57768
=0,38512

Penentuan niali Ts dan Ty

S
SDS
_ 0,38512
0,48392
Ts =0,794
To=02.Ts
To = 0,159

Penentuan nilai S,

Untuk periode yang lebih kecil dari To, spektrum respon percepatan
disain harus diambil dari persamaan:

S, =Sg (0,4 + 0,6_:—0}
Untuk periode yang lebih besar dari atau sama dengan T, dan lebih kecil
dari atau sama dengan Ts, spektrum respon disain S, sama dengan Sps
Untuk periode lebih besar dari Ts, spektrum respon percepatan disain S,

diambil berdasarkan persamaan:

S_E

T

3.5 Kombinasi Pembebanan

Seluruh beban-beban yang bekerja, yaitu: beban mati, beban mati tambahan,
beban hidup dan beban gempa tersebut diperhitungkan dengan faktor pembesaran
dan kombinasi (load combination) yang diinput ke dalam program analisa struktur
berdasarkan SNI 1726:2012 dengan menggunakan nilai p = 1 yang diperoleh dari
disain seismik C dan nilai Sps= 0,48392 diperoleh dari sub bab 3.4. maka
kombinasi pembebanannya dapat dilihat pada Tabel 3.4.
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Tabel 3.4: Kombinasi pembebanan berdasarkan SNI 1726:2012 dengan nilai p = 1

dan Sps= 0,48392.

Kombinasi Pembebanan

Kombinasi Koefisien Koefisien Koefisien
Kombinasi 1 1,4 DL 0 LL 0 EX
Kombinasi 2 1,2 DL 1,6 LL 0 EX
Kombinasi 3 1,33 DL 1 LL 0,3 EX
Kombinasi 4 1,07 DL 1 LL -0,3 EX
Kombinasi 5 1,13 DL 1 LL 0,3 EX
Kombinasi 6 1,27 DL 1 LL -0,3 EX
Kombinasi 7 1,33 DL 1 LL 1 EX
Kombinasi 8 1,07 DL 1 LL -1 EX
Kombinasi 9 1,27 DL 1 LL 1 EX
Kombinasi 10 1,13 DL 1 LL -1 EX
Kombinasi 11 1,03 DL 0 LL 0,3 EX
Kombinasi 12 0,77 DL 0 LL -0,3 EX
Kombinasi 13 0,83 DL 0 LL 0,3 EX
Kombinasi 14 0,97 DL 0 LL -0,3 EX
Kombinasi 15 1,03 DL 0 LL 1 EX
Kombinasi 16 0,77 DL 0 LL -1 EX
Kombinasi 17 0,97 DL 0 LL 1 EX
Kombinasi 18 0,83 DL 0 LL -1 EX

3.6 Data Perencanaan Struktur Tipe |

Secara umum data perencanaan struktur adalah:

. Jenis portal struktur bangunan menggunakan baja.

a
b. Atap baja menggunakan baja profil Castellated

o O

e. Jenis tanah sedang.

3.6.1. Kolom

. Fungsi bangunan adalah gudang.

. Bangunan terletak di kota Medan.

Kolom merupakan penahan gaya aksial dan lentur yang terhubung kaku

dengan balok-balok di atas dan di bawahnya. Saat terjadi gempa kolom menerima
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sebagian beban lateral yang bekerja sebelum diteruskan kepada elemen-elemen

struktur lainnya.
Profil kolom adalah WF 350x175x7x11. Data detail profil adalah sebagai
berikut:

d =350 mm iIX =14,28 cm
[ bf =175 mm iy =3,07cm
tw= 7 mm Ix = 15200 cm®
T =11 mm ly =702cm’
b A=-e314cm? Zx = 869 cm’

g =49,56 kg/m Zy = 94 cm?®

3.6.2. Rafter

Pada bangunan Tipe | rafter didesain dari profil Castellated dengan bentuk
Honey comb yang dimodifikasi sedemikian sehingga diperoleh profil baja
Castellated 525.175 seperti ditunjukkan pada Gambar 3.6.

Data detail profil Castellated 525.175 adalah sebagai berikut:

d =350 mm iXx =14,28 cm
bf = 175 mm iy =3,07cm
tw=7 mm Ix =15200 cm*
tf =11 mm ly =702 cm*
A =74,58 cm? Zx = 869 cm®

g =66,03 kg/m Zy =94 cm?®

55



ORIGINAL SECTION

0.54Ds © o o o 5 H
£ i | WASTE LENGTH
: &l

2|
= \ x——x | 88

|

o

— > .
Y
1.080s
CASTELLATED SECTION

Gambar 3.6: Profil Baja Castellated

3.7 Data Perencanaan Struktur Tipe Il

Secara umum data perencanaan struktur adalah:

a. Jenis portal struktur bangunan menggunakan baja.
b. Atap baja menggunakan baja profil Rangka

c. Fungsi bangunan adalah gudang.

d. Bangunan terletak di kota Medan.

e. Jenis tanah sedang.
a. Kolom
Kolom pada struktur tipe Il adalah kolom IWF dengan profil yang sama

dengan Tipe I. Profil kolom adalah WF 350x175x7x11. Data detail profil adalah

sebagai berikut:

i d =350 mm iXx =14,28 cm
er: j. bf =175 mm Iy =3,07cm
- tw= 7 mm Ix = 15200 cm?
B twn ';g tf =11 mm ly =702 cm*
| A =63,14 cm? Zx = 869 cm®

g =49,56 kg/m Zy = 94 cm?®
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b. Rafter
Pada bangunan Tipe Il rafter didesain dari profil dobel siku
CNP150x50x20x4,5 sebagai rangka batang seperti ditunjukkan Gambar 3.7.

Data detail profil CNP150x50x20x4,5 adalah sebagai berikut:

h =150 mm g =9,2kg/m
b =50 mm ly =357cm?
d =20 mm ix =5,6cm
t =4,5 mm iy =1,745301 cm
f =11.72 cm? Wy =49.07 cm®
Ix=368 cm® Wy =10,32cm>
Y I I
I
b T 1 ]
h T e e -X
Cx R
_7l D 4 T ‘ ‘ U
- Cy —
v ! I ]

Gambar 3.7: Profil Baja CNP

Sementara besi beton sebagai baja silang pada dobel CNP adalah besi
beton ulir dengan diameter 13 mm seperti ditunjukkan oleh Gambar 3.8.

EBesl Betan

Bada SILINDER

Profil CNP
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Gambar 3.8: Baja Silinder

3.8 Perencanaan dan Pemodelan Struktur SAP 2000

Perencanaan struktur melingkupi seluruh perhitungan beban yang bekerja
pada struktur.Beban-beban yang telah diperhitungkan dimasukkan kedalam

struktur melalui program SAP 2000 sebagai program dalam melakukan desain.

3.8.1 Desain dan Pemodelan Struktur Castellated

Pemodelan dilakukan dalam 2D dengan struktur kolom dan balok rafter
sebagai penahan atap yang dimodelkan dalam SAP 2000.Beban-beban diinput

sebagai beban merata dan beban titik di elemen struktur.

a. Beban Mati

Beban mati adalah beban-beban yang bekerja secara vertikal yang
mengikuti arah gravitasi pada struktur bangunan.Beban mati merupakan berat
sendiri dan berat tambahan dari setiap elemen.Beban mati pada SAP 2000
dapat dilihat pada Gambar 3.9a.

Sementara beban mati tambahan adalah beban mati yang tidak permanen
tetapi tetap ada selama bangunan tetap berdiri, seperti mekanikal dan
elektrikal dan lain sebagainya yang sifatnya identik. Beban mati tambahan
pada SAP 2000 dapat dilihat pada Gambar 3.9b.

JAd. B8
B

(a)
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(b)
Gambar 3.9 Beban Mati Struktur dengan Castellated

b. Beban Hidup
Beban hidup adalah beban yang disebabkan oleh penggunaan maupun
hunian dan beban ini bisa ada atau tidak ada pada struktur pada waktu
tertentu. Pada struktur ini beban hidup hanya berada pada atap seperti

ditunjukkan pada Gambar 3.10

Gambar 3.10 Beban Hidup Struktur dengan Castellated

c. Beban Angin (Wind Load)
Beban angin didasarkan pada SNI 1727:2013 dengan mengambil dari
Tabel pada SNI 1727:2013 dan menyesuaikan dengan metoda interpolasi
sesuai dengan karakteristik bangunan. Beban angin ditunjukkan pada

Gambar 3.11 di bawah ini.
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Gambar 3.11 Beban Angin Struktur dengan Castellated

d. Beban Gempa
Beban gempa dihitung bedasarkan SNI 1726:2012 dan diaplikasikan ke
struktur dengan metode statik ekivalen dengan beban terpusat seperti
ditunjukkan pada Gambar 3.12.

ape. 2

Gambar 3.12 Beban Gempa Struktur dengan Castellated

e. Beban Notional

Efek ketidaksempurnaan awal pada stabilitas struktur diperhitungkan
melalui pemberian beban imajinatif (notional load) sebagai representasi dari
ketidaksempurnaan tersebut. Distribusi beban disalurkan sebagai beban lateral
pada semua tingkat, sebagai tambahan dari beban lateral yang ada dan

ditambahkan pada semua kombinasi pembebanan.
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Beban notional harus digunakan pada arah yang memberi efek
destabilisasi terbesar.Besarnya beban notional dapat dihitung sebagai berikut.
Ni=0,0020Yi
Dimana :

Ni = beban notional di level i
a = Faktor penyesuaian level gaya
Yi = beban gravitasi di level i hasil beban kombinasi LRFD

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh beban notional untuk struktur

castellated adalah sebesar 11,95 Kg, seperti ditunjukkan Gambar 3.13.

Gambar 3.13 Beban Gempa Struktur dengan Castellated

3.8.2 Desain dan Pemodelan Struktur Rangka

Pemodelan dilakukan dalam 2D dengan struktur kolom dan balok

rafter sebagai penahan atap yang dimodelkan dalam SAP 2000. Beban-

beban diinput sebagai beban merata dan beban titik di elemen struktur.

a. Beban Mati

Beban mati adalah beban-beban yang bekerja secara vertikal yang
mengikuti arah gravitasi pada struktur bangunan.Beban mati merupakan berat
sendiri dan berat tambahan dari setiap elemen.Beban mati pada SAP 2000
dapat dilihat pada Gambar 3.14a.

Sementara beban mati tambahan adalah beban mati yang tidak permanen

tetapi tetap ada selama bangunan tetap berdiri, seperti mekanikal dan
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elektrikal dan lain sebagainya yang sifatnya identik. Beban mati tambahan
pada SAP 2000 dapat dilihat pada Gambar 3.14b.

b o
o, B

(b)
Gambar 3.14 Beban Mati dan Beban Mati Tambahan Struktur dengan
Rangka

b. Beban Hidup
Beban hidup adalah beban yang disebabkan oleh penggunaan
maupun hunian dan beban ini bisa ada atau tidak ada pada struktur pada
waktu tertentu.Pada struktur ini beban hidup hanya berada pada atap

seperti ditunjukkan pada Gambar 3.15.
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Gambar 3.15 Beban Hidup Struktur dengan Rangka

Beban Angin (Wind Load)

Beban angin didasarkan pada SNI 1727:2013 dengan mengambil dari
Tabel pada SNI 1727:2013 dan menyesuaikan dengan metoda interpolasi
sesuai dengan karakteristik bangunan. Beban angin ditunjukkan pada
Gambar 3.16.
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A
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Gambar 3.16 Beban Angin Struktur dengan Rangka

Beban Gempa
Beban gempa dihitung bedasarkan SNI 1726:2012 dan diaplikasikan ke
struktur dengan metode statik ekivalen dengan beban terpusat seperti

ditunjukkan pada Gambar 3.17.
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Gambar 3.17 Beban Gempa Struktur dengan Rangka

e. Beban Notional

Beban notional harus digunakan pada arah yang memberi efek
destabilisasi terbesar. Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh beban notional
untuk struktur castellated adalah sebesar 11,95 Kg, seperti ditunjukkan
Gambar 3.18 di bawabh ini.

Gambar 3.18 Beban Notional Struktur dengan Rangka
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BAB IV

ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1 Tinjauan Umum

Analisa dilakukan dengan cara pemodelan bangunan ke dalam program SAP
2000. Pemodelan tersebut berdasarkan analisa dan desain perhitungan awal seperti
pembebanan dan pliminary desain penampang untuk balok dan kolom.

Dari desain awal tersebut akan ditentukan penampang yang ideal dengan dua
tipe bangunan yang berbeda dan selanjutnya dapat dianalisa lebih lanjut
berdasarkan efektifitas kekuatan, kekakuan dan segi ekonomi.

4.2 Hasil dan Analisa Struktur

Dengan metode analisis linier pada program SAP 2000, maka pada kedua
struktur diperoleh hasil berupa periode alami struktur, simpangan struktur,
lendutan pada struktur dan juga hasil desain kekuatan berdasarkan AISC 360-
05/IBC 2006 dengan menyesuaikan faktor-faktor desain berdasarkan SNI-1729-
2015 untuk desain struktur baja.

4.2.1 Periode Alami dan kekakuan Struktur

Berdasarkan analisis linier untuk bangunan dengan struktur rafter berupa
castellated dan struktur dengan rangka, periode alami strukturnya dapat dilihat
pada Tabel 4.1 dibawah ini.

Tabel 4.1: Periode Alami Struktur

No Struktur T1(s) T2(s) T3(s)
1 Castelated 0,295 0,255 0,055
2 Rangka 0,404 0,319 0,147

Berdasarkan tabel 4.1 terlihat bahwa periode struktur bangunan dengan atap
rangka memiliki periode yang lebih besar daripada bangunan dengan atap
castellated, hal ini menunjukkan bahwa bangunan dengan atap castellated bersifat

lebih kaku dibandingkan dengan bangunan dengan atap rangka.
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Dengan keadaan demikian dapat diketahui bahwa struktur dengan
kekakuan lebih besar sangat dianjurkan sebagai struktur yang menahan gaya angin
yang besar, tetapi akan sangat tidak dianjurkan untuk menahan gempa.

Kekakuan dari struktur dapat ditentukan dari nilai simpangan yang terjadi
akibat gaya lateral yang bekerja atau gaya geser pada bangunan. Pada Tabel 4.2 di
bawah ini ditampilkan tabel gaya geser dan simpangan yang terjadi pada

bangunan castelated dan bangunan rangka akibat gaya gempa yang bekerja.

Seperti pada tabel 4.2 dibawabh ini.

Tabel 4.2: Kekakuan Struktur

Gaya .
geser iggi%?gr?]n Simpangan | Kekakuan,
No Model akibat A ' atap, Aa k=V/A
gempa,V
Kg mm mm kg/mm
1 Castelated 775.220 6.99 8.13 110.904
2 Rangka 836.684 8.16 9.44 102.535

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai kekakuan bangunan castelated
sebesar 110,904 kg/mm dan rangka 102,535 kg/mm. Artinya kekakuan dari
bangunan castelated lebih besar daripada bangunan dengan rangka.Hal ini juga
sejalan dengan periode alami struktur yang terjadi.Sehingga dapat dikatakan
bahwa struktur dengan rangka lebih fleksibel dibandingkan dengan struktur
castelated.

4.2.2 Penentuan Faktor Amplifikasi (B,)

Saat ini, Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung
atau SNI 03-1729-2002 telah digantikan dengan peraturan baru, yaitu Spesifikasi
Untuk Bangunan Gedung Baja Strkturral atau SNI 1729:2015. Dalam peraturan
SNI103-1729-2002, analisis untuk pengaruh orde kedua terdapat di dalam pasal
7.4.2.Pasal ini menyebutkan bahwa pengaruh orde kedua dapat dianalisis
menggunakan analisis orde pertama dananalisis orde kedua.

Pengaruh orde kedua terjadi padasaat struktur menerima beban
lateralseperti bebangempa atau beban angin.Beban lateral dapat menimbulkan

deformasi pada struktur. Hal ini memberikan efek kepada beban gravitasi pada
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struktur terhadap sumbu vertikal kolom atau dinding pada struktur yang telah
terdeformasi. Efek yang dihasilkan adalah momen tambahan yang dipikul oleh
kolom struktur sebesar gaya gravitasi dikalikan dengan deformasi yang terjadi.

Simpangan yang diakibatkan oleh beban gravitasi pada penentuan
simpangan orde satu pada bangunan castellated dapat dilihat pada Gambar 4.1
adalah sebesar 15,344 mm (A;=15,344 mm).

Pt Obj: &

Pt Elm: &

U1 = 15.3442
uz=n

U3 =-2007

R1=10
R2=-00324
Ri=10

Gambar 4.1: Simpangan pada Orde 1 pada struktur Castellated

Sementara Simpangan yang diakibatkan oleh beban notional pada
penentuan simpangan orde dua pada bangunan castelated dapat dilihat pada
Gambar 4.2 adalah sebesar 0,108 mm (A,=0,108 mm)

Pt Obj: B
Pt Elm: &
U1 =108

uz=n
113 = - 0000321

R1=10
R2=.00002
R3=10

Gambar 4.2: Simpangan pada Orde 2 pada struktur Castellated

Faktor amplifikasi pada bangunan castellated dapat ditentukan dengan cara

sebagai berikut:

4,
— <15
Ay~
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0,108 <15
15,344 —

0,0065 <15 ... (OK)

Pada bangunan rangka, simpangan yang diakibatkan oleh beban gravitasi
pada penentuan simpangan orde satu dapat dilihat pada Gambar 4.3 adalah
sebesar 9,753 mm (A;=9,753 mm).

Pt Obi: &
Pt Elrn: B
1= 97529

=134

/A\ 2 --.00153
R3=

|r~—u\|'““'_"_'l.~—~1I

';MHFWJHH ’Fﬂl/ll/]l/\/l.l'}q =

«ﬁ;&ﬁ

(

[
o
oo

=

Gambar 4.3: Simpangan pada Orde 1 pada struktur Castellated

Simpangan akibat beban notional pada penentuan simpangan orde dua
dapat dilihat pada Gambar 4.4 adalah sebesar 0,105 mm (A,=0,105 mm)

Pt Obj &
Pt Elm: &
U1 = 1054

Uz=10

13 = - 00005532
F1=10

R2= 00002
R3=10

Gambar 4.4: Simpangan pada Orde 2 pada struktur Castellated

Faktor amplifikasi pada bangunan castellated dapat ditentukan dengan cara

sebagai berikut:

4,
— <15
A~
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0,105 15
9,753 = '

0,011 <15 ...(OK)
4.2.3 Simpangan dan Lendutan Struktur

Simpangan yang terjadi pada struktur ditinjau pada puncak kolom
bangunan dengan mengambil simpangan maksimum dari setiap kombinasi
pembebanan. Simpangan yang terjadi merupakan simpangan yang didominasi
oleh gaya lateral, yaitu gempa.

Sementara itu, lendutan struktur yang diambil adalah lendutan struktur
atap pada titik yang mengalami lendutan maksimum yang disebabkan oleh

kombinasi pembebanan yang ada.

a. Simpangan Struktur

Simpangan pada struktur castellated diambil pada titik atas kolom sebagai
titik yang mengalami simpangan terbesar seperti ditunjukkan pada Gambar 4.5.

Gambar 4.5: Simpangan pada struktur Castellated

Berdasarkan hasil analisa SAP 2000 simpangan pada struktur castellated
terjadi pada Comb 9 dengan nilai simpangan maksimum 28,077 mm.Keseluruhan
simpangan struktur dapat dilihat pada Tabel 4.3.
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Tabel 4.3: Simpangan pada struktur Castellated

L Simpangan (mm) Batas simpangan
NO | Kombinasi U1 U2 U3 L/240 (mm) Ket
1 COMB1 21.638 | 0.000 | -0.281 29.167 OK
2 COMB2 27.910 | 0.000 | -0.358 29.167 OK
3 COMB3 27.504 | 0.000 | -0.342 29.167 OK
4 COMB4 20.293 | 0.000 | -0.287 29.167 OK
5 COMB5 25.413 | 0.000 | -0.302 29.167 OK
6 COMB6 23.385 | 0.000 | -0.327 29.167 OK
7 COMB7 27.759 | 0.000 | -0.285 29.167 OK
8 COMB8 15.402 | 0.000 | -0.283 29.167 OK
9 COMB9 28.077 | 0.000 | -0.293 29.167 Max (OK)
10 COMB10 16.329 | 0.000 | -0.295 29.167 OK
11 COMB11 18.016 | 0.000 | -0.208 29.167 OK
12 COMB12 9.805 | 0.000 | -0.153 29.167 OK
13 COMB13 14.925 | 0.000 | -0.168 29.167 OK
14 COMB14 12.896 | 0.000 | -0.193 29.167 OK
15 COMB15 22.907 | 0.000 | -0.212 29.167 OK
16 COMB16 4.914 | 0.000 | -0.149 29.167 OK
17 COMB17 21.980 | 0.000 | -0.200 29.167 OK
18 COMB18 5.841 | 0.000 | -0.161 29.167 OK

Sementara simpangan pada struktur rangka juga diambil pada titik atas

kolom sebagai titik yang mengalami simpangan terbesar seperti ditunjukkan pada

Gambar 4.6.

Gambar 4.6: Simpangan pada struktur Rangka

Berdasarkan hasil analisa SAP 2000 simpangan pada struktur rangka

terjadi pada Comb 7 dengan nilai simpangan maksimum 29,277 mm. Simpangan

tersebut masih berada dalam batas nilai maksimum untuk ketinggian struktur

kolom sebesar 7 m. Keseluruhan simpangan struktur dapat dilihat pada Tabel 4.3.
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Tabel 4.4: Simpangan pada struktur Rangka

N Batas
0 Kombinasi Simpangan (mm) simpangan Ket
Ul U2 U3 L/240 (mm)
1 COMB1 13.654 | 0.000 | -0.188 29.167 OK
2 COMB?2 19.929 | 0.000 | -0.262 29.167 OK
3 COMB3 20.562 | 0.000 | -0.243 29.167 OK
4 COMB4 13.127 | 0.000 | -0.205 29.167 OK
5 COMBS5 18.611 | 0.000 | -0.216 29.167 OK
6 COMBS6 15.078 | 0.000 | -0.232 29.167 OK
Max
7 COMBY7 29.277 | 0.000 | -0.246 29.167 (OK)
8 COMBS 7.412 | 0.000 | -0.202 29.167 OK
9 COMB9 25.691 | 0.000 | -0.238 29.167 OK
10 | COMBI10 7.998 | 0.000 | -0.210 29.167 OK
11 | COMB11 12.495 | 0.000 | -0.140 29.167 OK
12 | COMBI12 5.060 | 0.000 | -0.102 29.167 OK
13 | COMB13 10.544 | 0.000 | -0.113 29.167 OK
14 | COMB14 7.011 | 0.000 | -0.129 29.167 OK
15 | COMBI15 18.210 | 0.000 | -0.143 29.167 OK
16 | COMB16 -0.654 | 0.000 | -0.099 29.167 OK
17 | COMB17 17.625 | 0.000 | -0.135 29.167 OK
18 | COMB18 -0.069 | 0.000 | -0.107 29.167 OK

Dari keseluruhan uraian di atas dapat dilihat bahwa simpangan terbesar terjadi

pada struktur dengan rangka dibandingkan dengan struktur castellated, sehingga

dalam kasus ini struktur rangka lebih fleksibel dibandingkan dengan struktur

castellated.

Hal ini juga dapat dianalisa sebagai perilaku struktur rangka yang tidak

menerima momen, tetapi hanya gaya aksial sehingga kekakuan struktur lebih kecil

dibandingkan bangunan castellated.

Hasil simpangan pada ujung kolom dan atap juga dapat dapat dilihat pada

grafik akibat beban lateral gempa statik ekivalen sebagaimana ditunjukkan pada
Grafik 4.1.

71



[EEN
i

[E
N

—o— Castelated

—— Rangka

[

0o o
\§*
\_\'

\
A

T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Simpangan, mm

Grafik 4.1: Perbandingan simpangan pada struktur castellated dan struktur

Rangka.

Dari grafik diatas terlihat bahwa simpangan akibat gempa pada struktur
castellated lebih kecil dibandingkan dengan struktur rangka. Dua titik simpangan
menunjukkan perilaku yang sama yaitu ujung kolom struktur pada ketinggian 7 m

dan ujung atap struktur pada ketinggian 12,4 m.

b. Lendutan Struktur

Lendutan pada struktur castellated diambil pada titik tengan bentang atap

sebagai titik yang mengalami lendutan terbesar seperti pada Gambar 4.7.

Gambar 4.7 Lendutan pada struktur Castellated.
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Berdasarkan hasil analisa SAP 2000 lendutan pada struktur castellated

terjadi pada Comb 2 dengan nilai simpangan maksimum 84,351 mm. Lendutan

tersebut masih berada dalam batas nilai maksimum untuk bentang struktur sebesar

30 m, yaitu sebesar 83 mm. Uraian keseluruhan lendutan dapat dilihat pada Tabel

4.5.

Tabel 4.5: Lendutan pada struktur Castellated

N Batas
o Kombinasi Lendutan (mm) lendutan Ket
Ul U2 U3 L/360 (mm)
1 COMB1 0.000 | 0.000 | -65.429 83.333 OK
2 COMB2 0.008 | 0.000 | -84.351 83.333 Max (OK)
3 COMB3 2.444 | 0.000 | -78.542 83.333 OK
4 COMB4 -2.434 | 0.000 | -68.958 83.333 OK
5 COMBS5 2.444 | 0.000 | -69.195 83.333 OK
6 COMBS6 -2.434 | 0.000 | -78.305 83.000 OK
7 COMBY7 8.135| 0.000 | -61.527 83.333 OK
8 COMBS -8.125 | 0.000 | -71.953 83.333 OK
9 COMB9 8.135| 0.000 | -63.397 83.333 OK
10 | COMBI10 -8.125 | 0.000 | -74.757 83.333 OK
11 | COMB11 2.439 | 0.000 | -46.854 83.333 OK
12 | COMB12 -2.439 | 0.000 | -37.270 83.333 OK
13 | COMB13 2.439 | 0.000 | -37.507 83.333 OK
14 | COMB14 -2.439 | 0.000 | -46.617 83.333 OK
15 | COMB15 8.130 | 0.000 | -43.859 83.333 OK
16 | COMBI16 -8.130 | 0.000 | -40.264 83.333 OK
17 | COMB17 8.130 | 0.000 | -41.055 83.333 OK
18 | COMBI18 -8.130 | 0.000 | -43.068 83.333 OK

Lendutan didominasi oleh comb 2 dengan beban mati dan beban hidup

yang membuat lendutan menjadi besar. Hal ini sejalan dengan arah beban mati

dan beban hidup yang searah gravitasi membuat beban secara vertikal dan

menyebabkan lendutan terjadi pada atap.

Sementara itu, lendutan pada struktur rangka juga diambil pada titik

tengan bentang atap sebagai titik yang mengalami lendutan terbesar seperti

ditunjukkan pada Gambar 4.8.
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Gambar 4.8 Lendutan pada struktur Rangka.

Berdasarkan hasil analisa SAP 2000 lendutan pada struktur rangka terjadi

pada Comb 2 dengan nilai simpangan maksimum 63,404 mm. Lendutan tersebut

masih berada dalam batas nilai maksimum untuk bentang struktur sebesar 30 m,

yaitu sebesar 83,333 mm. Uraian keseluruhan lendutan dapat dilihat pada Tabel

4.6.

Tabel 4.6: Lendutan pada struktur rangka.

Batas
NO | Kombinasi Lendutan (mm) lendutan Ket
Ul U2 U3 L/360 (mm)
1 COMB1 0.000 | 0.000 -43.449 83.333 OK
Max
2 COMB?2 0.000 | 0.000 -63.404 83.333 (OK)
3 COMB3 2.831 | 0.000 -56.074 83.333 OK
4 COMB4 -2.831 | 0.000 -51.112 83.333 OK
5 COMB5 2.831 | 0.000 -49.867 83.333 OK
6 COMB6 -2.831 | 0.000 -57.319 83.000 OK
7 COMBY7 9.438 | 0.000 -52.450 83.333 OK
8 COMBS -9.438 | 0.000 -54.736 83.333 OK
9 COMB9 9.438 | 0.000 -50.588 83.333 OK
10 | COMB10 -9.438 | 0.000 -56.598 83.333 OK
11 | COMB11 2.831 | 0.000 -30.413 83.333 OK
12 | COMBI12 -2.831 | 0.000 -25.450 83.333 OK
13 | COMB13 2.831 | 0.000 -24.206 83.333 OK
14 | COMB14 -2.831 | 0.000 -31.657 83.333 OK
15 | COMBI15 9.438 | 0.000 -26.789 83.333 OK
16 | COMBL16 -9.438 | 0.000 -29.074 83.333 OK
17 | COMB17 9.438 | 0.000 -24.926 83.333 OK
18 | COMBI18 -9.438 | 0.000 -30.936 83.333 OK
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4.2.4 Hasil Desain Struktur

Struktur yang telah dianalisa sesuai dengan analisa beban dan kombinasi
beban selanjutnya didesain melalui program SAP 2000 dengan desain yang
berdasarkan pada AISC 360-05/IBC 2006 sebagai acuan mendekati SNI 1729-
2015 tentang spesifikasi bangunan baja struktural dengan menyesuaikan beberapa
faktor reduksi.

Desain pada struktur castellated menunjukkan bahwa diperlukan ukuran
kolom WF 350x175x7x11 dengan rasio tegangan 0,837 dan balok castellated
untuk rafter adalah profil HC 525.175 dengan rasio tegangan maksimum 0,633
seperti ditunjukkan pada Gambar 4.9.

f}{l Steel P-M Interaction Ratios [AISC360-05/1BC2006) E'@
eaffi;g% DFE
Ak A5
4 2=
e Gamt;]a?u4.9 Desainus?turuktur dengu'e?rq castellate1d_

Resume rasio dan combinasi desain pada bentang tertentu setiap elemen dari

hasil desain struktur dengan castellated dapat dilihat pada Tabel 4.7.
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Tabel 4.7: Resume Hasil Desain Struktur Castellated

Design Sect. | DesignType Ratio RatioType | Combo | Location
Batang Tipe Unitless Text Text M
WEF 350 Column 0.836688 PMM COMB2 7
WF 350 Column 0.836641 PMM COMB2 7

HC525.175 Brace 0.632985 PMM COMB2 0

HC525.175 Brace 0.633398 PMM COMB2 15.94

Sedangkan hasil desain pada struktur rangka menunjukkan bahwa diperlukan
ukuran kolom WF 350x175x7x11 dengan rasio tegangan 0,564 dan balok rangka
untuk rafter adalah profil baja CNP double 125 mm dengan rasio tegangan
maksimum 0,33 seperti ditunjukkan pada Gambar 4.10.

3, Steel P-M Interaction Ratios (AISC360-05/1BC2006) =n =R
o i ﬁm
A P
g Bl = oy @@Vﬂ -
B ?-td'fﬁ Lt R q;% 5
gii B+ B iR E,
T 3 el
el . e 5
2?-- PR iz *’Sf
3 3
000 GamBdP4.10 DesaidStruktur dehifhn castellatdmmm

Resume dari hasil desain struktur dengan rangka dapat dilihat pada Tabel 4.8.
Rasio tegangan maksimum 0,56 terjadi akibat kombinasi 2 pada batang

sambungan dengan kolom.

Tabel 4.8: Resume hasil desain struktur rangka.
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DesignSect | DesignType | Ratio | RatioType | Combo | Location

No Batang Tipe Unitless Text Text m
1| WF 350 Column 0.564445 | PMM COMB10 0
2 | WF 350 Column 0.559639 | PMM COMB2 6.2
3| DC125 Brace 0.238812 | PMM COMB2 0
4 | DC125 Brace 0.29951 | PMM COMB2 0
5| DC125 Brace 0.331281 | PMM COMB2 0
6 | DC125 Brace 0.334127 | PMM COMB2 0
7 | DC125 Brace 0.308046 | PMM COMB2 0
8 | DC125 Brace 0.253039 | PMM COMB2 0
9 | DC125 Brace 0.170322 | PMM COMB10 0
10 | DC125 Brace 0.077709 | PMM COMB10 0
11 | DC125 Brace 0.040395 | PMM COMB7 0
12 | DC125 Brace 0.097623 | PMM COMBY7 0
13 | DC125 Brace 0.075933 | PMM COMB10 0
14 | DC125 Brace 0.0851 | PMM COMB10 0
15 | DC125 Brace 0.085553 | PMM COMB10 0
16 | DC125 Brace 0.077292 | PMM COMB10 0
17 | DC125 Brace 0.060317 | PMM COMB10 0
18 | DC125 Brace 0.034629 | PMM COMB10 0
19 | DC125 Brace 0.095371 | PMM COMBY7 0
20 | DC125 Brace 0.223142 | PMM COMBY7 0
21 | DC125 Brace 0.377202 | PMM COMBY7 0
22 | DC125 Brace 0.549156 | PMM COMB2 0
23 | DC125 Brace 0.236753 | PMM COMB10 0.15
24 | DC125 Brace 0.060736 | PMM COMB10 0
25 | DC125 Brace 0.128525 | PMM comMB7 0
26 | DC125 Brace 0.214364 | PMM COMBY7 0
27 | DC125 Brace 0.273914 | PMM CcCoMBY7 0
28 | DC125 Brace 0.308046 | PMM COMB2 0
29 | DC125 Brace 0.334127 | PMM COMB2 0
30 | DC125 Brace 0.331281 | PMM COMB2 0
31 | DC125 Brace 0.29951 | PMM COMB2 0
32 | DC125 Brace 0.238812 | PMM COMB2 0
33 | DC125 Brace 0.556095 | PMM COMB10 0.15
34 | DC125 Brace 0.395774 | PMM COMB10 0
35 | DC125 Brace 0.240603 | PMM COMB10 0
36 | DC125 Brace 0.10889 | PMM COMB10 0
37 | DC125 Brace 0.037134 | PMM COMBY7 0
38 | DC125 Brace 0.059255 | PMM comMB7 0
39 | DC125 Brace 0.073066 | PMM COMB2 0




40 | DC125 Brace 0.082754 | PMM COMB2 0
41 | DC125 Brace 0.081697 | PMM COMB2 0
42 | DC125 Brace 0.070123 | PMM COMB10 0

Perbandingan rasio struktur castellated dengan struktur rangka dapat dilihat pada
Tabel 4.9. dibawah ini.

Tabel 4.9: Resume Perbandingan Rasio Tegangan Struktur Castellated Dengan
Struktur Rangka

No Struktur Bangunan Castelated _ Bangunan Rangka_
Frame Max. rasio Frame Max. rasio

1 Kolom WEF 350 0.836688 WF 350 0.564445

2 Rafter HC525.175 0.632985 DC125 0.556095

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa struktur castellated memiliki rasio yang lebih

besar pada dibandingkan dengan struktur rangka.Hal ini terlihat jelas pada kondisi

kolom struktur. Sementara rasio tegangan pada rafter cenderung sama besar.

lebih jelas dapat dilihat pada diagram Gambar 4.11.

Perbandingan antara rasio kolom dan rafter bangunan castellated dan rangka

Rasio tegangan

0.9

0.8 -

0.7

B Bangunan Castelated

Bangunan Rangka

0.6

0.5

0.4 +

0.3

0.2

0.1 +

0 -

Kolom

Rafter

Gambar 4.11 Perbandingan rasio tegangan struktur castellated dengan

4.25 Volume Struktur

struktur rangka
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Berdasarkan hasil analisa dan perhitungan di atas, maka dapat dirangkum juga
besarnya volume dari masing-masing struktur untuk mengetahui tipe struktur
yang lebih ekonomis dalam hal anggaran biaya antara struktur dengan castellated
ataupun struktur dengan rangka.

Struktur dengan castellated memiliki volume total 2207,514 kg sebagai
struktur utama seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.10. Volume tersebut diluar

dari volume sambungan yang dalam perhitungan ini diabaikan.

Tabel 4.10: Volume struktur dengan castellated

. Pan- Luas Volum

_ struktu Unit jang penampa o Berat
Profil ng

0 r (btg , 5

) (m) (m%) (m°) (Kg)
WF

1|350.175.7.11 Kolom 2 7 0.00614 0.086 | 674.786
1532.72
2 | HC 525.175 Rafter 2 15.9 0.00614 0.195 8
2207.51
Y= 4

Sedangkan struktur dengan rangka memiliki volume total 2444,961 kg
sebagai struktur utama seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.11. Volume tersebut

diluar dari volume sambungan yang dalam perhitungan ini diabaikan.

Tabel 4.11: Volume struktur dengan rangka

Luas
N Profil struktu | Unit ;_D:nng penampa VoLum ?g{;t
0 r ng
(btg) | (m) (m’) (m’) Kg

1 WF 674.78
350.175.7.11 Kolom 2 7 0.00614 | 0.086 6
5 DCNP 1023.4
150.50.20.4,5 | Rafter 4 15.9 0.00205 | 0.130 83
3 Pengak 257.48
D 13 vertikal |u 20 0.8 0.00205 | 0.033 0
4 Pengak 489.21
D 13 diagonal |u 20 1.52 0.00205 | 0.062 2
2444.9
Y= 61
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Dari hasil diatas dapat dilihat bahwa volume struktur rangka lebih besar
dibandingkan dengan struktur dengan castellated, walaupun tidak berbeda
jauh.Sehingga berdasarkan atas hal ini struktur dengan castellated jelas lebih
ekonomis dibandingkan dengan struktur rangka.

Pada kedua bangunan tersebut menggunakan kolom yang sama yaitu
kolom WF 350x175x7x11 sehingga secara struktur tidak berbeda terlalu

signifikan. Selisih volume yang terjadi adalah:

Vselisin = 2444.961 - 2207.514 = 237.447 Kg.

BAB V
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KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa dan perhitungan pada struktur sederhana dengan
tipe atap dari profil castelated/honey comb dan tipe atap dari rangka, maka

diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Dari gaya arah horizontal yang menyebabkan terjadi simpangan, maka
diperoleh kekakuan struktur bangunan dengan tipe Castelated/Honey
Comb lebih kaku sebesar 8,165% dibandingkan dengan struktur tipe
atap rangka.

2. Simpangan maksimum yang terjadi pada struktur atap tipe
Castelated/Honey Comb lebih kecil sebesar 0,1% dibandingkan dengan
simpangan maksimum pada struktur tipe atap rangka.

3. Lendutan maksimum vyang terjadi pada struktur atap tipe
Castelated/Honey Comb lebih besar 33,037% dibandingkan dengan
struktur tipe atap rangka.

4. Hasil analisis dan desain untuk struktur Castelated/Honey Comb
diperoleh kolom WF 350.175.7.11 dan atap Castelated HC525.175
dengan volume lebih ekonomis 10,756% dibandingkan dengan struktur
atap rangka dengan kolom WF 350.175.7.11 dan atap dobel CNP
150.50.20.4,5.

5.2 Saran

Setelah melakukan analisa dan perhitungan pada struktur sederhana dengan
tipe atap dari profil castelated/honey comb dan tipe atap dari rangka, maka ada
beberapa hal yang perlu Penulis sarankan dalam penyusunan penelitian

berikutnya, yaitu:

1. Agar membuat analisa non-linier supaya mengetahui perilaku struktur

baik kekuatan maupun perilaku keruntuhan struktur.
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. Agar memodelkan struktur dalam bentuk 3D sehingga perilaku struktur
lebih dapat ditinjau sesuai dengan keadaan di lapangan.
. Agar analisa dilakukan dengan variasi ketinggian struktur dan bentang

yang bervariasi untuk mendapatkan perbandingan yang lebih lengkap.
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Perhitungan Permbebanan
1) BEBAN MATI ATAP
1 Behan Berat sendiri struktur

Honey Cormb 525.175

Propertis: Propertis pada SAP 2000: ~ RASIO
Original BH0x175 |  (mm) 55x175 | (mm) 100%
Castellated 55175 | (mm) 55175 | (mm) 100%
Weight 496 kgm 57,862 kym 0857
Web, tw 1 (mm) 1 (mm) 100%
flange, tf 1 (mm) 1 (mm) 100%
Section area (gross) 75.39 (cm) 7311 (o) 100%
Section area (netto) 50.54 (sz) 1311 (ch) 0686
Moment inertia, I 8475 | (end) 385645 | (c) 0969
Moment inertia Iy 084.1 (cn) 08398 | (o) 100%
Modulus of section, 2¢ 2132 | (e 15067 | (om) 0969
Modulus of section, Zy 1125 (cm) 1759 | (cm) 0644

- Berat sendiri W= 49,6 kgt

- Panjang total L= 31.88 m

- Berat total Wt= 1581248 Kg

2 Beban Tamoahan

Gording CNP 125.50.20.2.3

- Berat sendiri W= 4.867 kgim

- Panjang total L= 6 m

- Jumlah Profil n= 20 batang

- Berat total Wt= 58404 Kg

Atap seng Spandek (asumsit = 3mm)

- Berat sendi E 63 kg

- Panjang atap L= 3188 m

- Lebar atap n= 6 m

- Berat total W= 1205.064 Kg

TOTAL BERAT SENDIRI ATAP Watap= 3370.352 Kg
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Distribusi beban mati rafter
Panjang Rafter total
Berat Sendiri (input SAP 2000)

Mekanikal & Elektrikal
- Berat sendiri

- Panjang atap

- Lebar atap

- Berat total

w=
L=
n=
Wt =

TOTAL BERAT TAMBAHAN (SDL) ATAF Wgp, =

Distribusi beban mati tambahan rafter
Panjang Rafter total
Berat Sendiri (input SAP 2000)

2) BEBAN HIDUP ATAP
Beban hidup atap

TOTAL BEBAN HIDUP ATAP

W=

31.88 titik

Kg/m'

10 kg/n?*
31.88 m'
6m
1912.8 Kg

1912.8 Kg

31.88 m

60.000 Kg/m

100 kg

2100 Kg

(input SAP 2000)

(input SAP 2000)
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1 Data output berat tingkat (SAP 2000)

1 TOTAL BERAT SENDIRIATAP = 3370.4 Kg
2 TOTAL BERAT TAMBAHAN (SDL) ATAP = 1912.8 Kg
3 BEBAN KOLOM

WF 350.175.7.11=  49.56 Kg/m'

Panjang = 7m

Berat total = 693.84 Kg

TOTAL BERAT BEBAN MATI = 5977 Kg
4 TOTAL BEBAN HIDUP ATAP = 2100 Kg

Berat bangunan diambil 100%Dead + 30%

2 Faktor keutamaan, le

Tabel 2. Faktor keutamaan gempa (Ie)

[6607]kg

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa,
latau Il 1,0
11 1,25
v 1,50

3 Daktalitas Struktur/Faktor reduksi, R

4.5

Tabel 9-Faktor R, C;, dan 0 untuk sistem penahan gaya gempa (lanjutan)

Faktor Faktor Batasan sistem struktur dan batasan
) o r:gt‘;r;isk‘::i ::";E DeTah"e“ tinggi struktur, hﬂ m°
Sistem penahan-gaya seisik lespnﬂns, sistem, | defleksi, Kategori desain seismik
R 0F C',,b B c D¢ |E‘| F*
24.Dinding rangka ringan dengan panel geser 2% 2% 2% TB TB 10 TB TB
dari semua material lainnya
25.Rangka baja dengan bresing terkekang a 2% 5 B B 48 48 30
terhadap tekuk
26 Dinding geser pelat baja khusus 7 2 3 8 | T8 48 18 )
C.Sistem rangka pemikul momen
1. Rangka baja pemikul momen khusus a 3 5% B TB T8 T8 TB
2. Rangka hatang baja pemikul momen khusus 7 3 B4 TB TB 48 30 Tl
I 3. Rangka baja pemikul momen menengah A 3 4 B T8 10" TI" Tl
4. Rangka baja pemikul momen biasa 3% 3 3 B B T" TI" T
5.Rangka beton bertulang pemikul momen a 3 5% B B T8 T8 TB
khusus
6. Rangka beton bertulang pemikul momen 5 3 4% B TB TI Tl T
menengah
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4 Nilai Faktor respon Gempa, C

Wilayah : Medan

Tanah Sedang (kategori SD)

1. Respon spektral periode pendek Ss= 0.6 (Peta)
2. Respon spektral periode 1 detik Sl= 04

L% Banda Aceh

aPangkalpinang‘ %
Keterangan (Ss, MCEg) :

- Area dengan spektrum respons percepatan konstan 150% g
01-0.15g I 0.25-0.3¢g 05-06g M 08-09¢
<059 0.15-02g 03-04g | 06-07g [ 09-10g

[ o005-01g "  02-025¢ 04-05g W 07-08g [ 1.0-12¢

Keterangan (S; , MCEg) :
HEHHEE Area dengan spektrum respons percepatan konstan 60% g

 01-015g I 025-0.3g 05-06g M 08-09g
<0059 0.15-0.2¢g 03-04g | 06-07g M 09-10g¢
P 0o5-01g ] 02-025¢g 04-05q M o7-08g [ 10-12¢

s

3. Menghitung nilai faktor Fa Fa = 1.32
Tabel 4. Koefisien situs, F, interpolasi
Kelas Parameter respons spektral percepatan gempa (MCEg) terpetakan pada 0.6 1.32
situs oda pe: 0,2 detik, S, - -

g9

X y
05 14
0.75 1.2

(a) Un ilai -nilai antara S, dapat dilakukan interpolasi linier -




4. Menghitung nilai faktor Fv Fv = 1.6

Tabel 5. Koefisien situs, F,

(a) Untuk nilai-nilai antara S, dapat dilakukan interpolasi linier
(b) SS= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-spesifik, lihat pasal
6.10.1.

5. parameter respon pendek, SMS SMS =FaxSS = 0.792
6. parameter respon 1 detik , SM1 SM1=FvxS1= 0.64
7. parameter respon desain pendek, SDS SDS =2/3 SMS = 0.528
8. parameter respon desain 1 detik , SD1 SD1 =2/3 SM1 = 0.42667

9. menentukan kategori Desain

Berdasarkan SDS, Kategori bangunan D
Berdasarkan SD1, Kategori bangunan D

Tabel 6. Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan
pada perioda pendek.

0,33 < Sps < 0,50

Tabel 7. Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan
pada perioda 1 detik

Nilai Spy
Spy < 0.067

0,133 = Sp; <020

10 Menghitung Periode Bangunan

a) Periode awal ﬁ‘& E’g@i‘ﬁ

Nilai Ct = 0.0724 tabel 15
X = 0.8 tabel 15
Tinggi bangunan (hn) 7 m

Maka Ta = _ sekon

Tabel 15. Nilai parameter perioda pendekatan C, dan x
Tipe struktur

00724 [08 |

Semua sistem struktur lainnya

interpolasi
0 #DIV/0!
X y
0 1.4
0 1.2
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b) Periode maksimum

Tmax=Cu* Ta (SNI) = 0.481 sekon
Cu= 1.4
Tabel 14. Koefisien untuk batas atas pada perioda yang dihitung
Par per T Koefisien C,,
. desainpadaldetk, S,
=04 14
0,3 1,4
0.2 15
,0,15 1,6
‘50,1 1,7
c) Periode alternatif
N jumlah tingkat = 1
Ta=0,1 N (SNL...) = 0.1 detik
d) Periode SAP 2000 (SAP 2000)
T sap 200( = 2.97 detik
11. menghitung gaya geser dasar V
V=Cs*wt = 775.220 Kg
Cs =SDS/ (R/le) = 0.117 g

12.Menghitung beban geser tingkat

eksponen k (tergantung periode), ada penjelasn di SNI 2012
Gaya gempa lateral (Fx T k
Fm CLv 0.5 1
Dan 25 2
2.97 2.24
Co
lantai ke [hi (m) hink Wi (kg) wi * hi“k Cvx Fi xdany
1 7 77.409 [ 6606.992 | 511443.78 1 775.22
2wi*hi“k 511443.78
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Hitungan Desain Beban Angin

Kategori bangunan
Kecepatan angin dasar, V

Ketinggian SPBAU dinding, z
Ketinggian SPBAU atap rata-rata, h
Sudut kemiringan atap, a
Panjang bangunan, B
Lebar bangunan, L
Koefisien denah bangunan, L/B
Koefisien banginggi bangunan, h/L
Parameter beban angin:

- Faktor arah angin, Kd

- Kategori eksposure

- Faktor topografi, K, Kzt = (1+ KI*K2*K3)?

K= 0
K, = 1
Ks = 1

- Klasifikasi ketertutupan,

- Koefisien tekanan internal, GC ;i
Koefisien eksposur tekanan velositas pd z, k,
Koefisien eksposur tekanan velositas pd h, kp

Tekanan velositas, q, q2=0,613K, K K4V?

Tekanan velositas, g, qh=0,613KhK ;K4 V*
a. Tekanan Pada dinding
- Faktor efek tiupan angin, G
- Koefisien tekanan dinding, Cp
Maka:
Tekanan angin desain p = g*G*Cp-qi(Gcpi)

b. Tekanan Pada atap
- Faktor efek tiupan angin, G
- Koefisien tekanan atap, Cp
Maka:

Tekanan angin desain p = g*G*Cp-qi(Gcpi)

100
27.8
8.00
5.40
15.00
30.00
30.00
1.00
0.18

(Tabel 1.5-1)

km/jam 62.14 mph
m/s

m 26.24 ft
m 17.712 ft
m 98.4 ft
m 98.4 ft

(Tabel 26.6-1)
(Gedung diatas 9,0 m)
(Tabel 26.8-1)

Bangunan tertutup

0.55
0.94
0.85

(Tabel 26.11-1)
(Tabel 27.3-1)
(Tabel 27.3-1)

356.26069 N/m*

36.32

kg/m?

322.15063 N/m*

32.84

0.85
0.80

kg/m?

(Struktur kaku)
(seluruh nilai)

_ (qi jika tertutup sebagian0

0.85
-0.50

(Struktur kaku)
(h/L=0.18

_ (qi jika tertutup sebagian0
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Table27.6-1
MWFRS —Part 2: Wind Loads — Walls

Exposure C
Vimph) 110 115 120 130 140 160 l 180 200
hift), UB| 05| 1 2](05] 1 205 1 2| 05] 1 2]|05[ 1 2 [05] 1 2|05 1 2|05
60 402 46.7|43.7| 545536 | 48.3| 60.0 | 50.3 | 53.3| 72.2| 71.1| 64.1| 65.8| 4.3 | 76.1 | 117.4] 115.0] 103.9| 155.4| 157.6] 137,
36,1 357|30.0( 400 395|332 44.1 | 435|36.6| 53.0| 522|440 | 620 | 619|523 | 86,2 84.4 | 71.5| 114.1[ 111.4| W3
180 | 48.0| 475|426 53.0| 524 | 47.1| 58.4 | 57.7| 51.0| 70.1| 60.2| 62.3 | 83.3 | 62.0 | 74.0 | 113.8] 111.7] 101.0| 150.8| 147.3[ 133.3
32 352| 206| 303|388 | 327|433 | 428|361 520| 513|433 | 61.7| 60.7 | 51.4| 843 828 70.2| 111.5/ 100.1| @27
140 | 466 462| 41.4] 515|510 458 | 56,7 56.1| 50.4| 68.1]| 67.2| 606 | 80.7 [ 79.6| 71.8 | 110.2 108.3] 98.0| 145.6] 142,6( 129.2] 187.2]
340 |346(201| 386]382| 322|424 |420| 355| 509 50.3| 428 2.4 50.5| 506 | 824 21.0 68.0 | 108.9| 106.7| 90.9 | 140.0
T30 | 45.3| 450 | 402 50.0| 405 | 445 | 55.0 | 54.5 | 48.0| 65.0| 5.2 | 587 | 78.1 | 77.1 | 606 | 106.4] 104.7| 04.6 | 140.4] 137.7| 1240 180.4
343 |M0| 287 ﬂ.ﬂ 375 [ 317 l_ﬁ_ﬂl’ 34.0| 400] 403|419 50.1| 58.3 | 49.6 821 79.2| 67.6)106.2| 104.1| 89.1 | 136.4
120 | 430|436 30.0| 485|481 | 43.1 | 53.0 | 528 | 47.4| 63.8| 63.1| 568 | 75.4 | 74.6 | 67.3 | 102.6] 101.1] 91.5 132.7]
336|334 |282( 371|368 | 31.1(40.7|404 | 34.3| 488 483|411 | 57.7| 57.1| 48,7 | 78.5] 77.3] 66.2
70 [ 425423 37.7| 46.0| 466416 | 515 511 [ 48| 615 61,0 548 | 72.7| 720 | 648 | 086 [ 07.3] Ba.1|
320|328 27.7| 363|361 | 306|300|306|336| 47.7| 473|403 | 563 | 558 | 476| 76.4| 754 647
00 | 411| 400| 4| 452|450 | 401 | 406|400 | 4A7| S0Z| BB 27| WA | I | 2y Wh| @5 M5
R3|R1|27.2]| 355|354 | 30.0|39.0(388]330]| 465]| 462|304 | 549|544 | 466 |742]| 734|632
90 306|304 |350(435(1433|385(47.7 | 47.5|423| 568|5%5|506|669|665|5.7(00.3]804| 808
316|315 266| 347|346 | 204 | 381 | 37.0|323| 454 | 451|385 | 534 | 531 |455| 721| T1.4] 616
80 38.0|37.9)|335| 418|416 36.0 | 458 [ 45.6 [ 40.5| 544 54.2| 483 | 63.9 | 636 | 56.9| 85.9 85.3| 76.8
300|308 |261( 33.9]338|28.7(37.2|37.1|31.5| 44.2| 44.0| 376 | 52.0 | 51.7 | 44.3 | 69.8| 69.3| 50.8
70 34| 6.3 | 32.0| 300|390 | 35.2|43.7| 436 38.6| 51.0] 51.7| 45| 60.8 | 60,6 | 54.0 | 614 | 81.0] 72.7
02| 301|255| 331|331 | 281|363 362|308 43.0] 420|3%656| 505| 03| 431 | 67.5| 67.2| O
346|346 03| 30| 380 | 2303 | 41.6| 41.5| 35| 492| 40.1| 434 | 57.6| 57.4| 0.0| 768| 76.5] 8.3 ¥
204|204 |249| 323322274 |353[35230.0| 418 41,7356 | 489|488 |41,9|652] 65.0] 56.1 9] 92,
8|8 |286| B0359314|39.3|302343|464|46.3|407|542 (541|477 |720]|71.8|637|927 | 924 | &5 |116.7| 116.1] 1044
287|286 24.3| 314|314 | 26.7|34.3 [ 34.3 | 20.2| 40.5| 40.5]| 34 6| 474 | 47.3 | 40.5| 62.9| 62.7| 54.2| 81.0 | 80.7 | 70.2 | 101.9| 101.4] 86.8
@ | 308|308 | 267| 33.7| 337|203 | 36.6| 36.8| 320| 434 | 434|378 | 50.6 | 505 | 44.2 | 66,0) 66.8| 58.6| 85,8 | 8.6 | 75.8 | 107.4| 107.1] 9.5 |
18| 278| 26| 30.5/305(250|33.3( 332|283 30.2| 30.2| 35| 457 | 457 | 02| 604| 603 | 21| 775|773 | 67.2| 971 | 968 | 846
30 B5| 285|246 312|312 27.0| 341 | 241 205| 40.1| 401|245 | 467 | 66| 40.5| 61.4| 61.4| 506| /84| 78.8| 6B6| 978| 97.6] 861
260|260 29| 204204251 | 1| R1|274| 78| 78| RA|440|439| 377 |579]|578]499|739|738|640|®R1]|919] &2
20 262|262 226| 286|286 (247 (312|312 269 67| 367|317 [ 426 | 426 | 6.9 | 550 550 | 485(71.1 | 71.1 | 610 | 882|882 77.0
258|258 | 222| 28.3|28.3 | 24.3|30.8 | 30.8 ( 26.5| 36.2| 36.2| 31.2 | 42.1 | 42.1 | 36.3 | 55.2| 55.1 | 47.7| 70.1 | 70.1 | 60.9 | 87.1 | 87.0| 75.8
T [ 52| 52| 218] 276|276 238 | 30.0] 30.0| 26.0| B3| B3| 08 | 410 41.0| 5| 537 53.7] 46.6| 661 | 681|503 | 644 | &4 4| 736
252|252 | 218| 276|276 | 238 30.0 [ 30.0 | 26.0( 353 35.3| 306 | 41.0 | 41.0| 355 [ 53.7| 53.7| 46.6| 68.1 | 68.1 [ 50.3 | 844 | 844 | 73.6
Dari Tabel 27.61 diperoleh
Data 1
Kecepatan angin dasar, V = 110 mph
Ketinggian SPBAU atap rata-rata, h = 30 ft
Koefisien denah bangunan, L/B = 1
Maka:
Tekanan angin puncak, p,, = 28.5 psf 139.14 kg/m2
Tekanan angin awal, p, = 26.9 psf 131.33 kg/m2
Untuk menghitung tekanan angin, diperoleh dengan interpolasi:
Vv h P Po
i L/ 2 2
No| Subjek | (mph) | (ft) (psf) | ke/m” | (psf) | ke/m
1|Datal 110 30 1 28.5 139.14| 269 131.33
2|Data2 115 30 1 31.2 152.32| 294 143.53
3lHitdata | 6214 | 17.712 | 1.00 | 2.6556
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Tabel 27.6-2
SPBAU - Bagian 2: Beban Angin - Atap | SPBAU - Atap
Eksposur C W= 110-120 mph
h= 15-40 ft.
W [MPH] [ 15 12
Load Zone Zane Zone
h (1t} Roof Slope case| 1 1 2] 2] 21 5] 712121201 ¢c1711¢2]¢*]4]c¢%
Flat< 212 B.46deg] 1 | MA | NA |20.1)26.0| 213| NA | NA [21.8| B.4|-23.3] MNA | NA |34.7|-30.0| 263
2 | mwa|ma]oo oo oo [ ma|ma oo oofoo|mwa| ma|oo| oo oo
31z (40deg) | 1 |-266|-194|-281]|-26.0]|-21.3] -312| 226|318 | -04|-233 | -340] -231|-347 | -30.8 | -26.3
2 |a1|sa]oo)oofoofss]ea]oofoofoo|ss| 6| on| ol 0o
Tiz (.Aceg) | 1 |2a5|-180|-28.1| 20| 215 &7 07| 10| Ba|-23.3| 20| -26| 47| 308|263
2 |81 |e3|oofooloofesfoi]oofoofoofler|eo|on| ool 0o
an [T GA2 (1zedeg) | 1 |86 |180] 2.1)26.0| 21.3| 208 | 207|218 | 04|23 | 24| -226| S4.7|-30.0| 263
2 |we|e1|oo)oo|oo[118]es]| 00| oo oo|12e|0e| oo oo oo
812 [16.60deg) | 1 |-151|-190]-23.1] -26.0]-21.3] 166 | 20.7 | 318 | -20.4|-23.3 | -16.0| -226 | -34 7 | -30.8 | -26.3
2 |t2o|@1]| oo oofoo|431] 99| 00| oo oo|142|908| oo | 0o | oo
%1z [@eadeg) | 1 | &6 |-190|-20.1|-20.0]|-21.3] 98 |20.7[18|-2.4|-23.3| 048|226 367|308 [-263
2 |143| o1 oo oo oo[4se]es]| 00| oo oo|wo|s0e| oo | 0o oo
1212 [@50deg) | 1 | 42 |20 -z.|-2e0|-212| 64 [-207[218|-ma|-B3| 58 |228|347|-30.0| 263
2 |143|@1]| 0o oo oo|468]ws]| 00| oo oo|wo|-s0e| oo | oo | oo
Flat< 212 946 deg| 1 | WA | NA |-27.4]-2da|-200| NA | NA [B00[-B7|-218] MA | WA |5326]-20.1|238
2 |mwa|maloofoo oo malma|oofoo oo ma|mal|oo| ool oo
%1z (40deg) | 1 |-2a8|-63|-2.4|zad|-2.0] 4|21z [w00|-m7|-219| 220|216 -226|2e.1[ 230
2 |30 | ss5|oofoofoofs2]eo|oofoofoo| 46| 65| 00| 0o 0o
&1z (18Aceg) | 1 |-221|-7&|-2r.a]|-zaa|-20.0] 242|105 [200|-m7|-219|-23] 212226201230
2 |77 | 78| oo oo|oo|[6a|ss]|oofoofoo|et]|es|an|no| oo
0 [ &1z (1z.6deg) | 1 |-17.7|-i7n.8]|-27.a]-2a.4|-20.0 94| 105 [00|-@T |21 8|21 |-212| 26| 281|238
2 |w2|as|oofoo]oof111]e3] oo oo oo|121|402| 00| 0o 0o
12 (26.6cdeg) | 1 |-143|-17.6]-27.4|-2ad|-20.0] 166|196 | 200|207 |-21.8|-17.0| 212|226 | 2.1 -238
2 |13|as|oo)oo|oof423]0e3]| 00| oo oo|134|02| 00| 0o oo
o1z [68ceg) | 1 | &3 |-7.6|-2r.a|-zaa|-20.0] 90 |06 [200|-m7|-218| 28 |-212|-26|20.|-230
2 |134| 85|00 oo oof[1ar]e3]| oo oo oo|eo|0z oo 0o oo
12792 (#50deg) | 1 | 47 |-7.8|-27.a|-24a4|20.0] 6.1 [-195|00|-®w7|-218| 55 |21.2|-326| 281|238
2 |134| 85| 0o oo oo|1ar] 03] 00| oo oo|eo|s02| oo| 0o 0o
Flat=z:12 @46 deg] 1 | MA | NA | &.2| 24|84 MA | MA | 26| -HE|-20.0| HA | MA | 500 267|218
2 | mwa|ma]oofoo]oo|ma]ma]oofoo oo ma| mal|loo| oo oo
31z [A0deg) | 1 | 247 |-68|-B.2|24|-8.4| 270|-18.8| 275|245 |-20.1 | -2.8| -200| 30.0| -26.7 | 218
2 |36 |s0]oo)oo|oof[sa|6s]o0foofoo|sz| 60| 00|00 0o
&1z (18.4deg) | 1 |203|-6a|-m.2| 22d|-0.4| 22| 178275 |-256]-20.1|-242|-185|-20.0| 267 -21.8
2 |7ro|72|oo)oofoo|[77|7o|oofoo|oo|es| s 00| 0ol 0o
0 [ 512 (2zedeg) | 1 |83 |64| =.2|-z2a| 84| 178|170 | 275|245 |-20.1 | -10.4| -18.5 | 20.0| -26.7| 21.8
2 |ea| s8] oo oo]ooft0z]es]|0ofoofoo|111]| 03| 00| o] 0o
812 [B.6deg) | 1 |931|164| 52| 24| -8.4| 183 |17.8 | 275|245 |-20.1| -8 | -185| 20.0| -26.7 | 218
2 |wa|7a]oo]oo]oof[113]es]|o0ofoo|oo|123| 83| 00| 0o 0o
%1z @egdeg) | 1 | 76 | 64| B.2| 24| 84| B3 |170| BE| 5| -20.1| 5.0 | 165| 00| 267|218
2 |123| 78] 0o oo oof1as] e8| 00| oo oo|1e7| 83| 00| 0o 0o
1272 @50deq) | 1 | 4% | 64| -E.2|=A| 84| A7 |78 |25 | -5 |-20.0| 51 |-185| 200 267218
2 |123| 78|00 oo]oof1as] s8] 00| oo oo|1ar| 3| 00| 00| 0o
Flat< 212 (S48 0eg| 1 | MA | NA |23.7|-21.1|-17.3| MA | MA [-59]-23.1|-188] MA | NA |-28.2|-25.1| 208
2 | wa|wa]oo)oo|oo|ma]ma]|oofoo|oo|ma|mal|oo| ool oo
312 (40deg) | 1 |-2a2|-156|-237|-21.1|-17.3 -25.4|-18.3|-258 | -23.1 | -18.9| 277 | -16.6 | -26.2 | 251 | -20.6
2 |34 |-av|oo)oo|oo|s7|62|00foo|on| 40| 56| 00|00 oo
1z [WBAdeg) | 1 |-191|-164| 237 |21.1|-77.3| 208 |-16.| 258|231 |-18.8 | -Z27 | 164 | 2.2 | -25.1 | 208
2 |66 |ea]oo)ooloofve]7a]loofoofon|se| 61 00|00l 0o
18 [ &1z (fzedeg) | 1 |-153|164]| 297 21.1|17.2| 168 | -16.8 | 25.8| 23.1 |-16.8| -16.2| -16.4 | -2B.2 | -26.1 | 20.6
2 |88 | 7a]oofooloofos]si]oofoofoofliws|se]| oo ool oo
B1Z (18.808g) | 1 |-123|-154]-23.7 | Z1.1|-17.2| 36| -16.0| 58] -25.1|-18.8| -18.7 | -164 | -26.2 | 25.1]| 20.6
2 |o7|7a)oo)oo]ooftoa]s1]00foofoofis|ss]| oo ol oo
%12 pesdeg) | 1 | 9.1 |I54| 27|21 1|-17.5| 78 |-168|- 58] -23.1]|-188]| B5 |-I64|262| 2561|206
2 |1e|7a]oo)oo]oofi2r]e1]|00foo]|oo|13e| e8| oo 0ol 0o
1072 [@s0deg) | 1 | 40 | 64| 37| 2.1| 72| 44 | 80| Ha| 21| B8] 48 | 64| 22| 251|208
2 |ne|saloo]oo]oof12r]s1]|00foo|oo|13e| s 00| 0ol 0o
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Dari Tabel 27.62 diperoleh

Kecepatan angin dasar, V = 110 mph

Ketinggian SPBAU atap rata-rata, h = 30 ft

Zona wilayah angin = 3

Sudut atap = 14

Maka:
Angin tekan, pt = 0 psf 0.00 kg/m2
Angin hisap, ph = -24.4 psf -119.12 kg/m2

Untuk menghitung tekanan angin, diperoleh dengan interpolasi:

\ h sudut p: P

No | Subjek | (mph) (ft) [(o) (psf) kg/m’ (psf) kg/m’

1|Data 1 110 30 14 2 9.76| -27.4 -133.77

2|Data2 115 30 14 2 9.76 -30 -146.46

3[Hit data 62.14 17.712 14.00 2 9.76| -2.5128 -12.27
Input beban SAP 2000
1. tekanan angin pada dinding, = 14.50 kg/m2

Lebar segmen, L = 6 m
Beban dinding SAP 2000 = 86.997 kg/m'

2. Tekanan angin tekan pada atap:

Tekan, Pt = 9.76 kg/m2
Lebar segmen, L = 6m
Beban angin tekan SAP 2000 = 58.584 kg/m' (Input SAP)
3. Tekanan hisap tekan pada atap:
Hisap, Ph = -12.27 kg/m?2
Lebar segmen, L = 6m
Beban angin hisap SAP 2000 = -73.605 kg

BEBAN NOTIONAL

Besarnya beban Notional adalah;

Ni= 0,002*a*Yi

Ni= beban notional
o= Faktor penyesuaian level gaya DFBK/DKI (DFBK=
Yi= Berat tingkat struktur

Data yang diperoleh:
Yi= 5976.99 kg
o = 1

Ni = 11.954
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Perhitungan Pembebanan

1) BEBAN MATI ATAP
1 Beban Berat sendiri struktur
Doble CNP 150x50x20x4,5

- Berat sendliri W= 32.2 kg/m'

- Panjang total L= 3188 m'

- Jumlah Profil n= 2 segmen
- Berat total Wt = 2053.072 Kg

Besi Baja Dia. 13 mm

- Berat sendiri w = 1.12 kg/m'

- Panjang total L= 23.22m

- Jumlah Profil n= 2 segmen
- Berat total Wt= 520128 Kg

2 Beban Tambahan

Gording CNP 125.50.20.2,3

- Berat sendliri W= 4.867 kg/m'
- Panjang total L= 6m

- Jumlah Profil n= 20 batang
- Berat total Wt= 584.04 Kg

Atap seng Spandek (asumsi t = 3mm)

- Berat sendiri w= 6.3 kg/m?
- Panjang atap L= 3188 m'
- Lebar atap n= 6m
- Berat total Wt= 1205.064 Kg
TOTAL BERAT SENDIRI ATAP Watap = 3894.189 Kg

Distribusi beban mati di titik Joint
Jumlah titik Join n= 42 titik
Berat Sendiri (SAP 2000) D= 92719 Kgftitik  (input SAP 2000)




Mekanikal & Elektrikal

- Berat sendiri
- Panjang atap
- Lebar atap
- Berat total

w= 10 kg/m?

L= 31.88 m'

n= 6m
Wt= 19128 Kg

TOTAL BERAT TAMBAHAN (SDL) ATAP  Wyp = 19128 Kg

Distribusi beban mati tambahan di titik Joint
Jumlah titik Join

Berat beban tambahan (SDL)

Berat tambahan (SAP 2000)

2) BEBAN HIDUP ATAP
Beban hidup atap
Jumlah titik beban
TOTAL BEBAN HIDUP ATAP

n= 21 titik
D= 91.08571 Kgtitik
SDL = 4.337415 Kgtitik

P= 100 kg
n= 21
Wy = 2100 Kg

(input SAP 2000)
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1 Data output berat tingkat (SAP 2000)

1 TOTAL BERAT SENDIRI ATAP = 3894.189 Kg
2 TOTAL BERAT TAMBAHAN (SDL) ATAP = 1912.8 Kg
3 BEBAN KOLOM

WF 350.175.7.11 = 49.56 Kg/m'

Panjang = 7m

Berat total = 693.84 Kg

TOTAL BERAT BEBAN MATI BANGUNAN = 6500.829 Kg
4 TOTAL BEBAN HIDUP ATAP = 2100 Kg

Berat bangunan diambil 100%Dead + 30% Live: = 7130.829 Kg

2 Faktor keutamaan, le

Tabel 2. Faktor keutamaan gempa (Ie)

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, .
lataull 1,0
i 1,25
I\ 1,50

3 Daktalitas Struktur/Faktor reduksi, R

4.5

Tabel 9-Faktor R , C,, dan O untuk sistem penahan gaya gempa (lanjutan)

Koefisien kuat- | pembesa

Faktor Faktor Batasan sistem struktur dan batasan
tinggi struktur, z, (m)°

. modifikasi | |ebih ran
Sistem gaya y "
resp o sistem, | defleksi, Kategori desain seismik
R £ b
Q, c, B c D¢ | E? Fe
24 Dinding rangka ringan dengan panel geser 2% 2% 2% B TB 10 1B TB
dari semua material lainnya
25 Rangka baja dengan bresing terkekang 8 2% 5 B TB 48 48 30
terhadap tekuk
26.Dinding geser pelat baja khusus 7 2 6 B TB 48 43 30
C.Sistem rangka pemikul momen
1. Rangka baja pemikul momen khusus 8 3 5% B TB TB 1B TB
=lbonguabasacc caiaparaibul ooomen s e z 2 £l L == A3 30 Ti
3. Rangka baja pemikul momen menengah av 3 4 B B oVl T Tl
T T : e =5 i Tl
5.Rangka beton berfulang pemikul momen 8 3 5% B TB 1B B TB
khusus
6. Rangka beton berfulang pemikul momen 5 3 434 B TB Tl Tl Tl
menengah
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Nilai Faktor respon Gempa, C

Wilayah : Medan

Tanah : Sedang (kategori SD)

1. Respon spektral periode pendek Ss = 0.6 (Peta)
2. Respon spektral periode 1 detik S1l= 0.4

. Banda Aceh

sterangan (Ss , MCEg) :
- Area dengan spektrum respons percepatan konstan 150% g

0.1-0.15¢g [l 0.25-03¢ 05-06g M 08-09¢g
<054 0.15-0.2g 0.3-04¢g ' 06-07g [l o9-10g

P oo05-01g  02-025¢g 04-05¢g [l o7-0osg [l 10-1.2¢

' Banda Aceh

terangan (S; , MCEg) :
Area dengan spektrum respons percepatan konstan 60% g

0.1-0.15g M 0.25-0.3g 05-06g M 08-09g
<0059 0.15-0.2g 03-04g | 06-07g [l o9-10¢g

P oos5-01g | | 02-025g 04-05g I o7-08g  10-12¢
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3. Menghitung nilai faktor Fa Fa = 1.32

Tabel 4. Koefisien situs, F,

(a) Untuk nilai-nilai antara S; dapat dilakukan interpolasi linier
(b) SS= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-spesifik, lihat pasal
6.10.1,

4. Menghitung nilai faktor Fv Fv = 1.6

Tabel 5. Koefisien situs, F,
Kelas Parameter responsspekml pereepatan gemza(m'.h) terpetakan pada

(a) Untuk nilai-nilai antara Sy dapat dilakukan interpolasi linier
(b) SS= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons situs-spesifik, lihat pasal
6.10.1.

5. parameter respon pendek, SMS SMS=FaxSS = 0.792
6. parameter respon 1 detik , SM1 SM1=FvxSl= 0.64
7. parameter respon desain pendek, SDS SDS = 2/3 SMS = 0.528
8. parameter respon desain 1 detik , SD1 SD1=2/3SM1 = 0.4266667

9. menentukan kategori Desain

Berdasarkan SDS, Kategori bangunan D
Berdasarkan SD1, Kategori bangunan D
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Tabel 6. Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan
pada perioda pendek.

Tabel 7. Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan
pada perioda 1 detik

Nilai Ct = 0.0724 tabel 15
X = 0.8 tabel 15
Tinggi bangunan (hn)

Maka Ta =

Tabel 15. Nilai parameter perioda pendekatan C; dan x

Tipe struktur

10,0488 | 0,75

00724 |08

b) Periode maksimum

Tmax=Cu*Ta  (SN)

Cu= 1.4

0.481 sekon

Tabel 14. Koefisien untuk batas atas pada perioda yang dihitung
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c) Periode alternatif

N jumlah tingkat = 1
Ta=0,1N (SNL..) = 0.1  detik
d) Periode SAP 2000 (SAP 2000)
Tsap 2000 = 2.97 detik
11. menghitung gaya geser dasar V
V =Cs *wt = 836.6839 Kg
Cs = SDS/ (R/le) = 0.117333 g
6
12.Menghitung beban geser tingkat
eksponen k (tergantung periode), ada penjelasn di SNI 2012
T k
Gaya gempa lateral (Fx 0.5 1
F=CuV 2.5 2
Dan 2.97 2.24
\t,f?l-
C!.\ - =
Tu‘_ﬁ_k
lantai ke |hi (m) hi"k Wi (kg) wi * hi'k  [Cwx Fi x dany
1 7 77.409| 7130.8288| 551993.7 1| 836.68
Zwi*hifk 551993.7

input
SAP 2000
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Hitungan Desain Beban Angin

Kategori bangunan = | (Tabel 1.5-1)
Kecepatan angin dasar, V = 100 km/jam 62.14 mph
= 218 m's
Ketinggian SPBAU dinding, z = 800 m 26.24 ft
Ketinggian SPBAU atap rata-rata, h = 540 m 17.712 ft
Sudut kemiringan atap, o = 15.00 °
Panjang bangunan, B = 30.00 m 98.4 ft
Lebar bangunan, L = 3000 m 98.4 ft
Koefisien denah bangunan, L/B = 100
Koefisien banginggi bangunan, h/iL = 018
Parameter beban angin:
- Faktor arah angin, Kd = 08 (Tabel 26.6-1)
- Kategori eksposure = C (Gedung diatas 9,0 m)
- Faktor topografikiit= (1+ KI*K2*K3)" = 1 (Tabel 26.8-1)
K= 0
K, = 1
K= 1
- Klasifikasi ketertutupan, = Bangunan tertutup
- Koefisien tekanan internal, GC ; = 055 (Tabel 26.11-1)
Koefisien eksposur tekanan velositaspd z k, = 0.94 (Tabel 27.3-1)
Koefisien eksposur tekanan velositas pd h, k,, = 0.85 (Tabel 27.3-1)
Tekanan velositas, q,0,=0,613K ,K zK dV2 = 356260692 Ninf
= 3632 kgfm’
Tekanan velositas, g, gh=0,613KhK K dV2 = 322150626 Nin?
32.84 kg’
a. Tekanan Pada dinding
- Faktor efek tiupan angin, G = 08 (Struktur kaku)
- Koefisien tekanan dinding, Cp = 080 (seluruh nilai)

Maka:

Tekanan angin degais g*G*Cp-gi(Gepi) = _(qi jika tertutup sebagian0

b. Tekanan Pada atap

- Faktor efek tiupan angin, G = 085 (Struktur kaku)
- Koefisien tekanan atap, Cp = -0.50 (WL=10.18
Maka:

Tekanan angin deain G*G*CpaiGep) = 181000 KL (3 jika tertutup sebagian0
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Table276:1
MWERS -Part 2: Wind Loads - Walls

Exposure C
Vimph) M0 15 0 m 0
NR)UB O8] 1] 2| 05] 1] 2 08] 1]2]08 7108 112
ECREACHEEHEIER wmmmw FREIERE
%[ %.7] 20| 400[995| 302|401 (435|366 50.0] 522|440 | 620|619 523
T80 | 480| 475 426| 500|524 [ 411|984 | 577 | 510] 70.1| 60 2[ 623 33| 620 40
15[ 32| 26| 03[ 388 | 27| 43| 28| %1| 520] 51.3| 03| 617| 607|514
W0 | %6 62| 414] 51| 510| 68| 57| %.1| 04| 681] 67.2| 08| 807 | 798| 118
x% U6 (21| %6] 92| 02424 | 20| %5| 00| 503] 08| 004|05| 08
mAmmmmmmmmwkwmmm
U3 0|71 36975 M7 416 | 42| 40| 9] 03] 419501 | 83| 08
120 (400|490 | 90.0( 485 (481|401 | 500|528 414|608 | 60 1[ 568 154 | 146|673
g_.y 33.4%: A1 968 | 300 407|404 | 34| 488 483) 401|807 (504|487
0|28 | 423 ] 9.7) ARO[ A66 | 416|505 501 ( 460|615 6108 | 727|720 648
00( %8| 27| %[ 361 | 306|200 26| 6| 17| 13| 03 | 63| 558 46
TR E LA I EY EY FHE DR
23| 24| 272| %5(954 [ 00| 00| %8| 200|465 462|904 [ 540|544 |46
0 | 06] 4] B0[as[asa]ws|ar as] ] %e|%5[%08]eea]es|nr
{305 266] 47[308| 24| 31| 30| %8| 454) 451|385 [ 54| 531|485 .
00 | 980 970 | 505| AT8[ 416 60| 458|456 | 405| 544 | 542|483 mTaTTe.T (853 708 | 120[111.0 1005 .
00(%08]261] %00[998 | 27| 972 |91 | 95| 442 40| 978 [ 520|507 |43 . _oé%l%_zm??
T0 | 4| %3] 920] 300 900 | B2 | 407|438 | 08| 10 517|453 | 608 | 606 | 540 058 105.0] W0 | 14
02[ %01| 255] 24[331 | 81| %3 | %2| 08| 0] 29| %5 05| 03| &1 0| 878|874 | 767
MEESEHER R EER L EHES N I IEGELER L CREIEDEY
204 24| 29] 03[322( 24| %3 35.2[ 300( 418] 41.7| %6 [ 489|488 | 410 | e5.2] 65.0] 561|844 | 830|730
50 |%8[%8] 28] %0[69] 504 03| M| 3| eas63]a0r|s2[501|an7|720]118]687] @7 |04 | &5 |1167[116.1[ 1044
207( 28| 23] 904|904 [ 267|209 34| 202( 405] 405|348 |44 |473] 405 | 620{ 627] 542|010 (807|702 | 1010 t014| 686
W (08| 08| 27| B7( 307|203 98| 08| 20| 404 | 434|378 508 | 005 | 442 | 60| 668 | 568 | 808 | 85| 18 | 107 4| 1071] B |
78| 76| 26| 5[ 305| 20| 23| 02| B3| 02| 92| 05| 67| 457| 92| 004|803 51| 75| 73| 72| 74 | 68| 846
W |25 B5| 6| 02| 312[ Z70] 1|01 5 01| 01 [MB[ 7| 68| 05| 610 64| 56| 184|183 | GBA| 016 | A a1
0| %0(20| 284|204 251|121 | 24| 78| 8| 04| w0 | 430|707 | 570] 578[400] 730|738 840|211 | 019] &2
N |%2] 2] 26| 26[208 27| 2| 32|B0] %7 %7[ 317626 |%0[550] 550 485|714(711] 619|882 82|70
250(250] 22| 03[ 203 23] %8| 308 | 265( 362] 302|312 [ 421|421 ] %3 |552[55.1]an7] 704|704 | 600|671 |70 58
TR (B[ B2| 8| 2T6( 276 28| 00| 00| 260] B3] B3| 908 | 410|410 B5 | 587| S87| 46| 081|681 |03 | od | WA 38
B2(52( 28| 276[276 298| %00| 00| 20| 33| %3] 08| 410| 410| 35] 537|527 466] 681 | 681|503 | 844 | 84d [ 8
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Dari Tabel 27.61 diperoleh

139.137 kgim?
131.33 kgim?

Data 1
Kecepatan angin dasar, V = 110 mph
Ketinggian SPBAU atap rata-rata, h = 30 ft
Koefisien denah bangunan, L/B = 1
Maka:
Tekanan ¢ = 28.5 psf
Tekanananginawal, p, = 26.9 psf
Untuk menghitung tekanan angin, diperoleh dengan interpolasi:
No Subjek V h L/B Ph Po
(mph) | () (ps) (psf)
110 30 285 | 139137 | 269 |131.326
2|Data2 115 30 31.2 152.32| 294 143,53
|Hitdata | 62.14 | 17.712 2.6556 12.96] 2.97 14.50
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2. Tekanan Angin Pada Atap (Berdasarkan Tabel)

Tabel 27.6-2
SPBAU - Bagian 2: Beban Angin - Atap | SPBAU-Atap

EkSpDSUf C V=110-120 I'T'Iph

h=15-40ft.

WV (MPH) 110 115 1

Load Zone Zona Zonge
nity| Roorslops |case| 1 ] 2 | 3| & | 5] 11 2| 3] &3] 1] 23] ¢]¢%
Flat<z11 (3460eg] 1 | NA | NA |-22.1]|-28.0]-21.3] MA | NA [318]-20.4|-23.3) MA | NA |-34.7]-30.8| 263
2 |ma|nafoo oo oo ma]mafoofoo]oo|malmafloo|oo]no
12 (M0deg) | 1 |-286|-19.4]-201|-28.0|-21.3] 312 | 225 | 218 | -4 |-233] 340 | -21 | -347 | 308 | 263
2 |a1|-sefoofoofoolas]eafon)on]on|an|6s|0noo]no
12 (BAGEg) | 1 |26 |-19.0]20.1]-25.0| -21.3] -25.7| 20.7 | 218 | -25.4 | -23.3] -20.0| -22.6 | -34.7 | 0.8 | 263
2 |81 |a3foofoofooleo]orfoofonlon)oar|es|anoo]nn
40 [ 52 (imedeg) | 1 |68 | 150 -21|26.0] 21.3] 206|207 | 518 | 5.4| 2.3 -224| 226| B47| 308|263
2 |ws|a1]| 00| oo oa|11a]es| 00| oo oo|izs|-08| 0o 0o oo
i12 (18.6deg) | 1 |-151|-12.0] -251| 26.0|-21.3| -16.5 | 207 | -51.8] -25.4 |-23.3| -¥6.0| 226 | -4.7| 0.0 26.3
2 120|921 00| oo|oo|131] 98| 00| oo oo|sez|-08| 0o 0o oo
912 (189deg) | 1 | &8 |190|-21]-26.0]21.3] 46 | 207 |18 |-5.4]|-233 04| 226347 | 308|263
2 |143| a1 oofoo]oolse]eaf o0 ool oo|wol-os] 0ol oo oo
12712 [@50deg) | 1 | 49 |-18.0]|-28.1|-2.0]-21.3| 6.0 |-20.7|31.8|-20.4|-23.3| 5.8 | 226|-347|-30.8| 26,3
2 |13|21)| 00| oo oo|s8]ea|o0|oo]oo|wol0s| o 00| oo
Flat<z11 (346deg] 1 | NA | NA |-27.0]-24.4]-200[ MA | NA [200[-26.7|-218| WA | NA |-326-28.1|238
2 |ma|nafoo oo oo ma]mafoofoo]oo|malmafloo|oo]no
112 (M0deg) | 1 |-22|-163]-2rd|-2ea|-20.0] -ma| ez | 200 |-m7 |28 520|216 226 261 | 23a
2 |38 |-s5)o0foofoofa2]s0fo0fon]on|es| 65|00 00|00
£12 (@Adeg) | 1 |z21|-e|-zra|-eea|-0.0] zez |95 | 200 |-m7 2|83 22| e | 2e | a0
2 |77 |7e]oofoofoofeda]esfo0fon]on]oi|es|onoo]nn
30 [ 52 (zedeg) | 1 |77 |78 -2n4|-2da200] 104|195 [200|m7 |28 -2i1| 212|226 261|238
2z |nz2|as5| 00|00 oo|111]ea| 00| o] oo|sz1|-02| 0o 0o oo
W12 (8.8deg) | 1 |-143|-17.8| 274|244 |-20.0( 6.6 |-195 | -20.0| 5.7 |-21.8| -17.0] 212 | 326 201|238
2 |13|as]|o0|oo]|oo|123]e3| 00| oo oo mel-02 0o 00| 0o
912 (189deg) | 1 | &3 |76 -2rd|-24a]m00] 40 |95 [200|-%7|-08| B8 |-212|326] 261|238
2 |134|a5|00)oooof1ar] 03|00 o0 ooeol-02| 0o 0o oo
12712 [@50deg) | 1 | 47 |-17.6]-27.4]| 244|-20.0] 6.1 |-195]300]-8.7|-218| 55 | 212|326 281|238
2 |134|85]| 00|00 oo|14r] 93| 00| oo oo eo|-0z| 0o 00| oo
Flal<z11[Bdsdeg] 1 | NA | NA |-B.2|24]-16.4] WA | NA |-Z75|-285|-20.1| WA | NA |-30.0] 267|218
2 |ma|nafoofoo|oo|ma]mafoofoo]oo|ma|maf|oo|oo| oo
T2 (0deq) | 1 |2AT|8E|-B2| a8 00| -19.4] 275 |5 |21 | -2 -0 | 0.0 | 267 | 218
2 |36 |50 o0foofoo|ae]ss|o0fon]on]a2|60f0n|o0o] 0o
£12 (BAdeg) | 1 |-203|-164|-z.2|-za|16.4] mz| e | s |-as |20 202 | -1e5 | 200 | 267|210
2 |7ol7zfoofoofoafrr])7e o0 on]on)sa|e6|0noo] a0
10 [ 592 (128deg) | 1 |-163|-164]|-5.2|224|184| 178170 |-275] 245 [-201|-th4] 185 | -20.0] 267|218
2 | 24|78 00|00 oo|t02]ss|00|on]oo|m1|es|0o| 00| o
Wiz (16bdeg) | 1 |-131|-168| 52| 2| -88| 143|178 25| -E|-20.1| 166|105 | -20.0] 267|218
2 |w3|78| 00| oo oo|11a] e8| 00| oo oo|iz3| 63| 00| 00| o
w12 [@esdsg) | 1 | 908 |G| -E.2|-ZA|-84] B3 |-78] 25| -H5|-2.1| 40 |85 00| 267|219
2 123|786 00| 00| oo|13s] 88| 00| oo oo|1er|e3| 00| 00| oo
1202 [@5Ddeg) | 1 | 43 |-168| B 2|-E4|-B4| -A7 |17 |25 |-B5|-21] 51 |-185|-20.0] 267|218
2 123|786 00| 00| oof135] 88| 00| 00| oofer| 03|00 00| oo
Flat<212(9460eg] 1 | NA | NA [-237|211|-17.3] NA | NA [-58]-251|-188] WA | N& 282251208
2 |wa|maoofoo oo ma]mafoofoo]oo| ma| ma|oo|oo| oo
32 (Me0deg) | 1 |-232|58|-2a7 |21 73| -m.4| 18|58 | 51|88 -2 7|66 -B2| 251|206
2 |34 |-47|oo|oo|oa|a7]|s2|o0|on]on| &) 58| 00| an|ao
&1z [BAdeg) | 1 |-11|-16|-23.7| 21| -17.3| 00| 188 | 58| 2.1 |18 | 27| 164 | -B.2| 261|208
2 |es |68 oofoo|oa|ra]7afloo|on]on| 78| 41| 0o 00| ao
15 [ 542 (12.6808g) | 1 |-163|-16.4|-23.7|-21.1|-17.5] -16.6| -16.0 | 5.8 | -25.1 |-18.8| -18.2| 164 | -26.2 | 251 | 206
2 |88 |74 oofoo|oa|ss]e1|o0|on]on|ts| e8| oo o0 oo
Bz [6.8080) | 1 |-123|-158]-23.7| 21.1|-17.3| -135 | -16.9 | -5.8] 23.1| 8.8 - 1.7 | -16.4| -B.2| 261 | 206
2 |or |74 oofoo]oal0e]s1fo0)on]oo] sl 68| 0o on] oo
W2 (68aeg) | 1 | 7.1 |-164|-29.7|-21.1|-17.3] 1.8 | -16.8| 2.8 | -23.1|-19.8] 5.5 |-16.4 | -26.2| 261|206
2 16|74 00| oo oa|1z7] 81| 00| oo oo| 38 68| 00| 00| 0o
1072 [@50deg) | 1 | 40 |-158]23.7| 21.1|-17.3] 44 |-168] 58] -23.1|-10.8] 48 |-16.4] -B2| 2561|2086
2 16|74 00| oo|oo|1zr]e1| 00| on]on| s 68| 00| 00| 0o
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Dari Tabel 27.62 diperoleh

Kecepatan angin dasar, V = 110 mph
Ketinggian SPBAU atap rata-rata, h = 30 ft
Zona wilayah angin = 3
Sudut atap = 14
Maka:
Angin tekan, pt = 0 psf 0.00 kg/m2
Angin hisap, ph = -24.4 psf -119.12 kg/m2
Untuk menghitung tekanan angin, diperoleh dengan interpolasi:
\Y h  |sudut D¢ Ph
No| Subjek | (mph) | () |(0) (s | kgm' | (psh | kg’
1|Data 1 110 30 14 2 9.76| -274 | -133.77
2|Data2 115 30 14 2 9.76| -30 -146.46
3|Hitdata | 62.14 | 17.712 | 14.00 2 0.76| -2.5128 | -12.27
Input beban SAP 2000

1. tekanan angin pada dinding,
Lebar segmen, L =
Beban dinding SAP 2000 =

2. Tekanan angin tekan pada atap:

Tekan, Pt =
Jumlah titik beban =
Lebar segmen, L =

Beban angin tekan SAP 2000 =

Konversix="P cos a. =

Konversix=P sna =

3. Tekanan hisap tekan pada atap:

Konversix="P sina =

Hisap, Ph =
Jumlah titik beban =
Lebar segmen, L =

Beban angin hisap SAP 2000 =
Konversix=P cos o =

14.50 kg/m2
6m
86.997 kg/m'

9.76 kg/m2
11 titik
6m
5.326 kg
5.2 (input SAP)
1.3 (input SAP)

-12.27 kg/m2
11 titik
6m
-6.691 kg
-6.5 (input SAP)
-1.6 (input SAP)
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Perhitungan beban Notional ;
Besarnya beban Notional adalah;

Ni=0,002*a*Yi

Ni= beban notional
o= Faktor penyesuaian level gaya DFBK/DKI1 (DFBK=1)
Yi= Berat tingkat struktur

Data yang diperoleh:

Yi= 6500.83 kg
o= 1
Ni= 13.00 Kg (Input SAP 2000)
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