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CATATAN! KETERANGAN
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CATATAN! KETERANGAN

KoLOM KOLOM K5 ( 400 x 800 MM ) KOLOM K6 ( 600 x 600 MM ) KOLOM K7 ( 200 x 400 MM )
LANTAI TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
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MUTU BETON ( fc ) = 25 MPa, Slump 10 +/- 2 cm
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CATATAN! KETERANGAN
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CATATAN/ KETERANGAN
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CATATAN/ KETERANGAN

BALOK BALOK B1 (400 x 700 MM ) BALOK B2 ( 400 x 700 MM ) BALOK B3 ( 300 x 500 MM ) BALOK B4 { 200 x 500 MM |
POSIS! TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
POTONGAN H—Q u_D_n E m
TUL. ATAS 10025 10025 7025 3025 4019 4019 40716 4016
TULSAMERNG 4010 4010 4010 4010 2010 2010 2010 2010
TUL BAWAR 5025 5025 3025 5025 4019 4019 4016 4p16
SENGKANG 010100 D10-150 D10-100 D10-150 010100 D19-150 D10-100 D10-150
RV
2 T 0 RS
BALOK BALOK B (400 x 700 MM ) BALOK B5.A ( 400 x 700 MM ) BALOK BE ( 300 x 450 MM ) BALOK B7 { 200 x 450 MM | BALOK B8 (120 x 450 MM ) 'NAMA GANGUNAN
SIS i AP P ’
POSIS| UMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN GEDUNG KULIAH
E-6 DAN E-7
(TWIN BUILDING)
POTONGAN
010-150 010-150
TUL. ATAS 5025 5025 5025 5D25 4019 4D19 3016 3016 2018 2013
TUL SAMPING 4010 4D10 4010 4010 2010 2010 2010 2010 2010 2010
TUL. BAWAH 5025 5025 5025 5D25 3019 3Dt 20716 2016 2013 2013
BENGIANG D10-100 D10-150 010-100 010- 150 010-100 D10-150 010-100 010-100 010-150 010150 YOGYAKNITA
ENGE AUV VENYE 1A
BALOK BALOK B9 ( 200 x 300 MM } BALOK B10 ( 120 x 300 MM ) SLOOF S1 (400 x 700 MM ) SLOOF S2 (400 x 700 MM ) PENANGOUNG AWAB.
POSIS! TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN
i T | 1 1 e
TUL. ATAS 3016 3016 2013 2013 5025 5025 4025 4025
TUL SAMPING 4010 4010 4010 4010
T BAWAH 2018 2016 2013 2013 5025 5025 4028 4p2s )
SENGIANG 010-100 D10-150 010-150 D10-100 010150 010100 010-150 3 )

SPESIFIKASI BAHAN :

MUTU BETON (fc ) = 25 MPa, Slump 10 +/- 2 cm
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MUTU BAJA, @ < 13 MM, fy 240 MPa ( POLOS )
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- SAP2000 Pushover Curve 11/2/18 20:15:56

I OISPLACEMENT
270

243

218

18.9

16.2

135

BASE REACTION

108

8.1

54|

27

0.0
0. 68. 136. 204. 272 340. 408. 476. 544. 612 680. x10

SAP2000 v14.1.0, File: EB&E7 MASTER, Units: KN, m,C
Analysis Case: PUSH-X, Parameter Set Name: VDPO1



SAP2000 Pushover Curve 11/2/18 20:17:08

x10° SPECTRAL DISPLACEMENT

231.

198.

165.

132

SPECTRAL ACCELERATION - 6

0.
0. 49. 98. 147. 196. 245. 204. 343 392. 441, 490. x‘l(l4

Results
Performance Point (V, D) = (23567.893 , 0.186 )
Performance Point (Sa, Sd) = (0.127 , 0.142)
Performance Point (Teff, Beff) = (2.119, 0.185)

SAP2000 v14.1.0, File: EB&E7 MASTER, Units: KN, m, C
Analysis Case: PUSH-X, Parameter Set Name: A40PO1



SAP2000 Pushover Curve 11/2/18 20:17:47

x10° OTSPLACEMENT
270

216

18.9

16.2

135

BASE REACTION

108

8.1

54

27

0.0
Resul .0 T E (606) (zzs%zaoau%aoo) .476. 544. 612 680. x10
C0=1345 C1=1. C2=1. C3=1. Sa=04521g Te=14156
Ki=384581. Ke=29419969 Ti=1.2381 Alpha=0.1038
R=6.3987 Vy=18491346 W=26170465 Cm=1.

SAP2000 v14.1.0, File: EB&E7 MASTER, Units: KN, m, C
Analysis Case: PUSH-X, Parameter Set Name: F356PO1



SAP2000 Pushover Curve 11/2/18 20:19:35

x10° DISPLACEMENT
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245
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35

0.0
0.0 20 40 6.0 8.0 10.0 120 140 16.0 18.0 200 x104

SAP2000 v14.1.0, File: EB&E7 MASTER, Units: KN,m,C
Analysis Case: PUSH-Y, Parameter Set Name: VDPO1



SAP2000 Pushover Curve 11/2/18 20:20:23

x10 SPECTRAL OISPLACEMENT

il
::: /\4 -
\\

0.
0. 40.  80. 120 160.  200. 240. 280. 320.  360.  400.x10°
Resuilts

Performance Point (V, D) = (26258.402 , 0.011)
Performance Point (Sa, Sd) = (0.142, 0.153)
Performance Point (Teff, Beff) = (2.038 , 0.132)

SPECTRAL ACCELERATION - G

SAP2000 v14.1.0, File: EG&E7 MASTER, Units: KN, m, C
Analysis Case: PUSH-Y, Parameter Set Name: A40PO1



SAP2000 Pushover Curve 11/2/18 20:21:48

+ x10° DISPLACEMENT
350

315

210
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35

0.0
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Target Displacement Not Found!
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SAP2000 v14.1.0, File: EG&E7 MASTER, Units: KN, m, C
Analysis Case: PUSH-Y, Parameter Set Name: F356PO1



Step  Displacement BaseForce AtoB  BtoIO IOtoLS LStoCP CPtoC CtoD  DtoE BeyondE Total

m KN
0 0,000000 0 5520 0 0 0 0 0 0 0 5520
1 3.37E-03 1.295 5494 26 0 0 0 0 0 0 5520
2 0.032577  10313.629 4934 586 0 0 0 0 0 0 5520
3 0079111  16940.295 4423 1097 0 0 0 0 0 0 5520
4 0,186140  23589.079 3931 1589 0 0 0 0 0 0 5520
5 0232403  25221.307 3787 1562 171 0 0 0 0 0 5520
6 0240284  25361.439 3762 1544 214 0 0 0 0 0 5520
7 0329816  25930.864 3641 1346 533 0 0 0 0 0 5520
8 0461259  26350.560 3590 879 1029 22 0 0 0 0 5520
9 0,580272  26672.610 3577 603 954 386 0 0 0 0 5520
10 0,622418  26775.305 3572 566 787 508 0 87 0 0 5520
11 0,652108  26810.322 3565 550 658 582 0 159 6 0 5520
12 0659453  26814.620 3563 544 636 581 0 190 6 0 5520
13 0,666454  26815.057 3563 540 619 570 0 222 6 0 5520
14 0673669  26811.376 3563 537 604 561 0 249 6 0 5520
15 0676993  26807.871 3561 536 594 560 0 262 7 0 5520




Step  Displacement BaseForce AtoB  BtolO 10toLS LStoCP CPtoC CtoD DtoE BeyondE Total

m kN
0 0 0 5520 0 0 0 0 0 0 0 5520
1 6.218E-08 2.094 5484 36 0 0 0 0 0 0 5520
2 0.000019 628.697 5440 80 0 0 0 0 0 0 5520
3 0.00031 3866.296 5220 300 0 0 0 0 0 0 5520
4 0.003115 13487.806 4476 1044 0 0 0 0 0 0 5520
5 0.012301 28635.386 3580 1764 176 0 0 0 0 0 5520
6 0.017341 32742.127 3364 1426 722 6 0 0 0 2 5520
7 0.01742 32776.302 3364 1413 735 6 0 0 0 2 5520
8 0.017448 32794.151 3364 1404 744 6 0 0 0 2 5520
9 0.017517 32874.083 3356 1398 753 11 0 0 0 2 5520
10 0.017527  32880.597 3356 1398 752 12 0 0 0 2 5520
11 0.017547 32903.535 3349 1399 755 15 0 0 0 2 5520
12 0.019374 34344.048 3256 1252 745 265 0 0 0 2 5520
13 0.019374  34344.062 3256 1252 745 265 0 0 0 2 5520
14 0.019374 34344211 3256 1252 745 265 0 0 0 2 5520
15 0.019375 34345.768 3255 1253 744 266 0 0 0 2 5520
16 0.019515  34456.156 3250 1232 736 294 0 4 2 2 5520
17 0.019519 34463.18 3250 1232 736 294 0 4 2 2 5520
18 0.019536 34474428 3250 1232 734 296 0 4 2 2 5520
19 0.019548 34485.925 3250 1228 733 301 0 4 2 2 5520
20 0.019567  34500.648 3250 1226 730 306 0 4 2 2 5520
21 0.019579 34513.31 3250 1226 730 306 0 4 2 2 5520
22 0.019611 34534474 3250 1223 727 312 0 4 2 2 5520
23 0.019628 34553.469 3250 1222 726 314 0 4 2 2 5520
24 0.019708  34612.614 3250 1210 720 314 0 22 2 2 5520




Tutorial Pushover Analysis

Menggunakan Software SAP2000 v.14
PERMODELAN STRUKTUR GEDUNG K.H IBRAHIM
1. Bukalah program SAP dengan cara klik Start Menu>SAP 2000 14

Gambar 1.1 Kerusakan yang diakibatkan gempa bumi di DIY
(Sumber gambar: wiw.kompas co.id) B
1

53 Galaxy J2 Pro

/@ Microsoft Excel 2010 »

[7] Always do this for this device:

W Wicrosoft Word 2010 »
Adobe Reader9 »
I E SAP2000 14 »

e
U GOM Player »
i:‘ Microsoft PowerPoint 2010 »
&) e ,
‘iz AutoCAD 2010 - English » R BETON
ISIS PUSHOVER
Sticky Notes »
% AR § 2000 Studi Kasus : Gedung
s llarta Universitas Sebelas Maret

Eﬁ Media Player Classic »

> AllPrograms

"
R UNTUK PERFORMANCE
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o 5 » 0€C 5 € | ™/ T |
Gambar 1 Membuka SAP2000

2. Maka akan muncul tampilan utama dari SAP 2000 14 sebagai berikut :

54 SAP2000 =N =

File FEdit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
D H&9a /8PN a&eaq|¥®xyxzyzmwpé ¢ F Mg -inftt-na-i -0
| [TE Windowt | =

Use File Menu to Creale or Open Model [NomC ~]

Gambar 2 Jendela kerja SAP2000



3. Lalu klik File = New Model, maka akan muncul kotak dialog seperti di bawah ini

15, New Model =3
New Model Infialization Project Information

& {Iniigizs Model fiom Befatlis wih Ui [ mmn C_v] Modifg/Show Info

" Initialize Model from an Existing File

Select Template

2D Trusses 30 Trusses 2D Frames

30 Frames “wiall Flat Slab Shells Staircazes Storage
Structures

~

Underground SolidModels  Cable Bridges  CalransBAG  Quick Bridge PFipes and
Concrete Plates

Gambar 3 New Model untuk memilih pemodelan

4. Pilih Grid Only, maka akan tampil seperti gambar di bawah ini. Setelah itu
masukkan jumlah nilai x, y, dan z pada Number of Grid Lines . Number of Grid
Lines menunjukkan jumlah joint tinjauan sb.x. sedangkan Grid Spacing

merupakan jarak antar joint.

w4 an PN B =
Quick Grid Lines
Cartesian | Cylindrical |
Coordinate System Mame
|GLOBAL
Murnber of Grid Lines
* direction 4
' direction 4
Z direction 5
Grid Spacing
* direction 000,
' direction 6000.
Z direction 3000.
First Grid Line Location
# direction 0.
' direction 0.
Z direction 0.
Cancel |

Gambar 4 Menentukan jumlah titik joint model



5. Bila data telah diisi, klik OK. Untuk mengatur jarak grid, klik kanan mouse, lalu
pilih menu Edit Grid Data > Modify Show System maka akan muncul kotak
dialog seperti di bawabh ini. Isi jarak terhadap bidang X,Y,Z sesuai dengan ukuran

gedung K.H Ibrahim.

] Define Grid System Data =
Edit Format
Units (Grd Lines
System Name [GLOBAL [k, m.c ] Quick Start.
% Grid Data
GrdID | Ordinste | LineType | Visbilty | Bubble Loc. | Bubble Loc. o
1 A 0 Piimaty Shaw En
2 28 Fiimary Sh
3 B 36 Primaty She E |
4 C 10.8 Primary Sh En |
5 D 18 Primary She End
6 E %2 Fiimary She End
7 %62 Primary Sh En |
E] £ E Piimary Sh End [ -
¥ Grid Data Display Gids a5
GridID | Ordinste | LineTyps | Wisibiity | Bubble Loc & Ordinates © Spacing
i 2 Piimay Show Start
2 15 Piimaty Shaw Start
3 1 Primary Show st I~ Hide Al Grid Lines
4 05 Primaty Show stat R [ Glueto GidLines
5 1 1 Primary Shor Stat N
6 2 39 Primary Show st
7 3 75 Frimary Show stat Bubble Size  [1.25
[ 4 36 Primary Shaw Start R v
2 Grid D,
Resel to Defaut Color
GridID [ Ordinste | LineType | Visibiity | Bubble Loc. | il
% 5; 3[' 5 g:zw E:z Reorder Ordnates
3 U] 72 Sha End
4 L 1.2 Show End
5 Lz 152 Sho End
5 L3 132 Sho End
7 L 22 Sha End | Cancel
s L5 2z Shos End -~ B oo |

Gambar 5 Mengatur jarak grid

6. Setelah jarak grid diatur, maka saatnya untuk menggambar Frame pada grid-grid
tersebut. Klik pada menu Draw — Draw frame/cable/tendon. Dan gambar elemen

frame, maka akan tampil seperti gambar di bawah ini.

ol @[ =
G
sk (B w w ~[#2 | [ Search New folder
@vv‘ » Computer » Local Disk (E) » New folder » New folder » [4r][ )
7 SAP2000 v14.1.0 Advanced - EG&ET MASTER F=re ==

File Edit View Define Bridge Draw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help
D HE o/ &> D POPEEPO M 3dw w2 e w@de 48 5E % Obrid-mdl I~ @~

&)

XY Plane @ Z=0 = ==

3% 3-D View

-BEHOL s s - #

LY

S oz x

3D View =000 Y000 2000 [GLOBAL  w|[KN.m.C <]

SAPI000 =6 File ™E

X
5NN RS RO I S ¢ I =R ol e ) =
Gambar 6 Grid struktur model




7. Draw semua frame pada grid arah x, arah y, arah z. sehingga setelah semua
diberikan frame, maka berikan perletakan pada joint dasar. Lalu blok titik yang
akan di berikan perletakan. Setelah itu pilih menu Assign-Joint-Restraints. Beri
perletakan jepit pada masing-masing joint dasar. Lalu klik OK.

Joint Restraints

Restraints inJoint Local Directions
[V Translation 1 W Fotation about 1
[v Tranzlation 2 |w Rotation about 2

[V Translation 3 [V Rotation about 3

Fast Restraints

ar. | Cancel |

Gambar 7 Menentukan joint dasar

Sehingga muncul tampilan sebagai berikut :

M9~ - o @# =N
Home Insert Page Layout References Mailings Review View o @
e A 33 Fing - —
5] SAP2000v14.1.0 Advanced - ESRET MASTER [=n=n =
File Edit View Define Bridge Draw Select Assign Apalyze Display Design Options ZIools Help
DE EHS o /& D BPRES M ddw e wlGa & %A % . Mitt-n o T+ @3-
B 3.0 View Sl

_BADY i, S o

X000Y0002000 [GLoBel ~|[KN.m.C

= = 80% (-

Page:8 of8 | Words: 438 | B8 |

Ol e o s 0ca e EBEXE

Gambar 8 Joint dasar model

8. Langkah selanjutnya adalah mendefenisikan penampang untuk material yang akan
digunakan yaitu beton, tulangan utama dan tulangan sengkang. Pilih menu Define-

Materials maka akan tampil seperti gambar di bawah ini



Define Materials

Materials Click o
ADOOPsi Add Mew Material Quick. ..
oyl Add New Material...
TULUTAMA Add Copy of Material...

Modify/Show b aterial...

|
|
TULSENGKANG |
|
|

Delete Material

™ Show Advanced Properties

Cancel

Gambar 8 Memilih material
Untuk material beton dengan
Kuat desak silinder f’ = 25 MPa
Modulus Elastisitas Beton
Ec = 4700Vf
Ec = 4700.N25 = 23500 MPa

Material Property Data

General Data

Material Name and Digplay Colar W .
Material Type ’m
M aterial Notes Modify/Show Notes. ..
Weight and Mazs Units

Wieight per Uit Yolume [753723 [km.mc ~]

Mass per Unit Yolume 7.849

|sotropic Property Data

Modulus of Elasticity, E [zzg00000
Poisson's Ratio, U ,037
Coeflicient of Themal Expansion, A W
Shear Modulus, G 9038462,
Other Properties for Conciete M atenals
Specified Concrete Compressive Strength, f'e: W
™ Lightweight Conciete

Shear Stength Reduction Factor ,7

[ Switch To Advanced Property Display

Cancel

Gambar 9 Material property untuk beton




Untuk tulangan utama (diameter > 13 mm)
fy = 400 MPa
fu =520 MPa
Modulus Elastisitas Baja Es= 200.000 MPa

Material Property Data

Genersl Data [
Waterial Narme and Display Color [rucutems W 1l
Material Typs [Febx 4]
Material Notes Hodify/Show Notes.

Wieight and Mass Units
Weight per Unit Yalume [kHmE <]

Mass per Unit Valume T

Isatiopic Propetty Diata
Modulus of Elasticity, E [o00E+08
Fuisson's Ratio, U os—
Coefficient of Thermal Exparssion, & [frroEDs ]
Shear Modulus, G [Feaz3077 i

Other Praperties for Rebar Materials
Wirirnur ‘riedd Stress. Fy [4o0000. I
Minimum Tensile Stiess, Fu [fzo000. |
Expected Yield Stress, Fys [4s0000.
Expected Tensils Stess, Fue [sr2000

I~ Suitch TaAdvanced Propery Display

Cancel

Gambar 10 Material property untuk baja tulangan utama

Untuk tulangan sengkang (diameter <13 mm)
fy = 240 MPa

fu = 370 MPa

Modulus Elastisitas Baja Es= 200.000 MPa

Material Property Data

General Data

Material Name and Display Colar [focsenckanc
Matsiial Type [Reba =]
Material Motes Modify/Shaw Notes...
weight and Mass Uris

‘weight per Uit Volume [kmC =]
Mass per Urit Yolume [Fass

Ischropic Property Data

Modulus of Elasticity, £ [zoo0E+08
Foissanis Ratia, U o3
Coefficient of Thermal Expansion, & [1170E05
Shear Modulus, & 7683077

Other Froperties for Rebar Materials

Minimum Yield Stress, Fy [4p000
Minimum Tensile Stress. Fu [zroooo.
Expected Yield Shess. Fye [z4000
Expected Tensile Stress, Fue [so7000

[~ Swich To Advanced Property Display

Cancel

Gambar 11 Material property untuk baja tulangan sengkang



Setelah material beton dan tulangan telah didefnisikan, maka langkah selanjutnya
adalah mendefenisikan properties ukuran penampang balok maupun kolom yang
akan digunakan sesuaikan dengan desain gedung. Pilih menu Define-Section

Properties-Frame Sections.

Frame Properties

Froperties Click to:

Find this property:
B3

Import Mew Property...

Add Mew Property...

B7 Add Copy of Property...

m
o
m

B3 Modity/Show Property...

Cancel |

Gambar 12 Frame property balok dan kolom model

Contoh pembuatan frame balok B3. Pilih Add New Property, pada Frame
Section Property Type pilih Concrete lalu pilih Rectangular.

Add Frame Section Property

Select Froperty Type

Frame Section Property Type

Click to Add & Concrete Section

Cancel

Gambar 13 Model bentuk frame property balok B3

Kemudian ubah Section Name menjadi B3 pilih material BETON lalu pada
kolom Dimensions ubah Depth = 0.5 m dan Width =0.3 m



Rectangular Section

Section Name [B3

Section Notes Madify/Show Notes. . |

Properties Property Modifiers M aterial
Section Propartis..._| SetModiiers.. | || +|[BETON -

Dimensions

Depth (t3) 05
Width [12) 0.3 i

Display Color =

Concrete Reinforcement. . ‘

Cancel

Gambar 14 Ukuran model frame property balok B3

10. Pendefenisian beban luar dengan memilih Define>Load Pattern. Setelah kotak

dialog muncul. Masukkan jenis beban seperti pada gambar berikut :

Define Load Patterns

Load Patterns Click Tax

Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type M ultiplier Load F'attem Add New Load Pattem

|DEAD DEAD Madify Load Pattern

LIVE LIVE |
Delete Load Pattern |
Show Load Pattern Maotes. . |

Eancel

Gambar 15 Menentukan jenis beban pada model
11. Untuk beban gempa, pilih Define > Function > Respon Spectrum. Pada
Choose Function Type To Add pilih From File (karena akan
mengambil/import data dari luar. Lalu klik Add New Function. Pada kotak input
yang muncul, klik Browse untuk menginput koordinat grafik response spectrum
yang telah dibuat sebelumnya. Pada Values are pilih Period vs Value karena
input dalam bentuk waktu/periode, lalu klik Display Graph. Klik Convert to

User Defined, sehingga tampilan akan berubah menjadi seperti gambar berikut :



Response Spectrum Function Definition

Function Name
{ |Rs

r~ Define Function

Function Damping F atio
{ |o.05 —‘

Period Acceleration
aad |
0, - |05 -
0.2 D 0,38 D Modify |
0E =|lo3s =
07 03286 Delets
na 02875 _I
03 02556
1. 023
1.1 02091
12 T 0wy 52
i~ Function Graph
Fi
Display Graph | 0.0.0.0

Cancel |

Gambar 16 Beban gempa menggunakan respon spektrum

12. Lalu masuk kembali ke Load Cases > Add New Load Cases, pada Load Case
Type pilih Response Spectrum.

Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Nam

Mot Load Case Type:

RSx Set Def Name | ’7 Modify/Show... | ‘ “Hesponse Spectum +] Design.. |
1~ Modal Combination Directional Combination——————————————

o EE GMC 1 [T, & SRSS

 SRSS GME 12 ID— ¢ COC3

" Absolute o " Absalute

~ GMC Periadic + Rigid Type ISHSS A Scale Fastor l—

 MRLC 10 Percent

" Daouble Sum

[~ Modal Load Ca

Use Modes from this Modal Load Case MODAL hd

r~ Loads Applied

Load Type Load Mame Function Scale Factor

[Bccel Jut ~l[rs >|[1508.2

Add
_ Madiy_|

Modify

Delete

™ Show Advanced Load Parameters

= Other P

Modal Damping Constant at 0,05 P odify/Shov, I

Gambar 17 Membuat desain beban gempa respon spekﬁum pada model



ANALISA BEBAN DORONG STATIK (PUSHOVER ANALYSIS)

13. Perilaku leleh dan pasca leleh pada elemen struktur dapat dimodelkan dalam
Hinge Properties. Hinge Properties hanya dapat dipakai dalam elemen rangka.
Pushover memberikan pilihan perhitungan yield moment dan yield rotation dari
sendi plastis elemen rangka dilakukan secara otomatis oleh program ini atau bisa
diinputkan nilainya. Untuk penelitian ini, perilaku leleh dan pasca leleh elemen
rangka didapatkan secara otomatis dari program SAP2000 yang mengacu pada
Tabel 6-7 dan 6-8 FEMA 356.

e Pendefinisian Hinge Properties balok
Pilih semua elemen balok, lalu pilih Assign-Frame-Hinges. Pada Relative
Distance masukkan nilai 0 yang menyatakan posisi awal dari panjang bersih
balok, lalu klik Add, sehingga muncul kotak dialog berikut :

Auto Hinge Assignment Data

Select a FEMA3DE Table

Table 6-7 [Concrete Beams - Flexure) Ikem i j

Component Type Degree of Freedom W W alue From

(& Primary M2 @ Case/Combo DEAD =
[ o
SRR oG8 O UserValue W2
Transverse Reinforcing Reintorcing Ratio [p - p’] # pbalanced
[# Transverse Reintarcing is Confarmin ] + From Curent Design
 UserValue

Defarmation Contralled Hinge Load Carying Capacity
& Drops Load After Point E
7 |z Extrapolated After Point E

Cancel

Gambar 18 Membuat desain hinge pada balok
Pada kotak Auto Hinge Type pilih From Tables In FEMA 356, lalu pilih
Table 6-7 (Concrete Beams-Flexure)ltem i. Untuk elemen balok, pada
Degree of Freedom pilih M3 yang berarti sendi plastis hanya terjadi karena
momen searah sumbu lokal 3. Lalu kembali pada form Frame Hinge
Assignment masukkan 1 pada Relative Distance yang menyatakan posisi
akhir dari panjang bersih balok, lalu klik Add.



e Pendefinisian Hinge Properties kolom
Pilih semua elemen balok, lalu pilih Assign-Frame-Hinges. Pada Relative
Distance masukkan nilai 0 yang menyatakan posisi awal dari panjang bersih

balok, lalu klik Add, sehingga muncul kotak dialog berikut :

Auto Hinge Assignment Data

Auto Hinge Type

Select a FEMA3SE T able

|Table E-8 [Concrete Columng - Flexure] lkem i j
Component Type Degree of Freedom F and ¥ Values From

9 [RiEp LAtz C PM2 % Case/Combo DEAD -~
" Secondary i M3 " P-M3

" Userialue

 M2-M3 * P-M283
W2 W3

Trangverze Reinforcing Deformation Controlled Hinge Load Carying Capacity
v Transverse Reinforcing is Conforming * Drops Load After Point E
™ |z Extrapolated After Point E

0K | Cancel |

Gambar 19 Membuat desain hinge pada kolom

Pada kotak Auto Hinge Type pilih From Tables In FEMA 356, lalu pilih
Table 6-8 (Concrete Columns-Flexure)ltem i. Untuk elemen kolom, pada
Degree of Freedom pilih P-M2-M3 yang berarti sendi plastis terjadi karena
interaksi gaya aksial (P) dan momen (M) searah sumbu lokal 2 dan sumbu
lokal 3. Kembali pada form Frame Hinge Assignment masukkan 1 pada
Relative Distance yang menyatakan posisi akhir dari panjang bersih kolom,
lalu klik Add.

14. Pembebanan diberikan dalam dua tahapan, yakni yang pertama adalah
pembebanan akibat beban gravitasi, yaitu kombinasi beban mati dan beban
hidup. Pilih Define Load Case-Add New Load Case. Pada tahap ini, sudah
diperhitungkan kondisi nonlinier.

e Nama analisis adalah GRAV.
o Tipe analisis ditentukan Static-Nonliniear.
e Scale factor yang digunakan adalah 1,0 untuk beban mati dan 0,3 untuk

beban hidup.



Load Case Data - Nonlinear Static

Load Case Name Notes Load Case Type

GRaY Set Def Name Madifu/S how. Static. ~| Design..
Initial Condtions Analysis Type

& Zero Initial Conditions - Start fram Unstressed State  Lingar

€ Contine from State ot End of Norlinear Cass & Wonlngar
Ipiortant bate: Loads from this previous case are inclded in the £ Nonlinsar Stagd Constiction
cunent case
Modal Load Case Gieometric Nonlineariy Paramsters
#liModal Losds fpplisd Use Modes fom Case [MODAL | | & Nane
£ PDela
¢ PDela plus Large Displacements

Loads Appled
LoadType  LosdMame  Scals Factor

LoadFatter »|[DE8D ][,

Load Faltem  |LIVE 03 _tad |
Modity
Deket=

Other Parameters

et Aaltestfon Full Load Modity/Shaw..
Results Saved Final State Orly Modiy/Shaw Cancel

Nonlinear Parameters Default Madify/Show.

Gambar 20 Membuat load case GRAV
15. Selanjutnya adalah pendefinisian beban lateral pada struktur. Pendefenisian tahap
kedua melalui menu Define-Loads Cases-Add New Case.

e Nama Load Case Name adalah PUSH-X.

e Tipe analisis ditentukan Static-Nonliniear.

e Karena tahap kedua baru dilakukan setelah tahap pertama selesai, maka opsi
Continue from State at End of Nonlinier Case diaktifkan, dengan akhir
dari analysis GRAV sebagai permulaan dari analisis tahap kedua.

e Tipe beban adalah Acceleration untuk pembebanan arah-X dan arah-Y.

e Scale factor yang digunakan adalah 1,0.

Load Case Data - Monlinear Static

Load Case Name Motes Load Case Type
PUSH¥ Set Def Name Modify/Show... Stalic +| Desian..
Initisl Conditions Anelysis Type
" ZemoInitial Conditions - Start from Unstressed State " Linear
(& Contirue hom State at End of Norlinear Case | BRAY hd (& Nonlinear
Impoitant Mote: Loads om this previous case are included in the ¢ Nonlinear Staged Construction
curent case
Modal Load Case Gieometiic Nonlineaiity Parameters
AllModal Loads Applied Use Modes hom Case | MODAL - % None

o P-Delk
Loads Applied ta

" P-Delta phus L Displ 1t
Load Type  LoadMame  Scale Factor R

bccel v |[Ux [

Add
Modify
Delete

Dther Parameters

Load Application Displ Cortral tlodifp/S o,
Results Saved [ WuiplStates Modifw/Shaw..
Manlinear Parameters User Defined _ Modfy/Show |

Gambar 21 Membuat load case PUSH-X



Load Case Data - Nonlinear Static

Load Case Mame Hotes Load Case Type
PUSH-Y Set Def Name Modify/Show. Shatic | Design.

Initial Conditions Analysis Tupe
€ Zero Initial Condiions - Start fr

55
" Continue fiom State at End of Nonlinear Case | GRAY h

e
Irnpeartart Mate: - Loads from this previous case ars inchided in the
currert case

tdodal Load Case
All Modal Loads Applied Use Modes fom Case MODAL hd

Loads Applied  P-Delta plus Large Displ
Delt 1t
Load Type Load Mame Scale Factor o TR
bocel _|ur [
bl |
_ Moy |
Other Par ters

LoadAqplcaton | DiaConial _MosiyShow

" Multpls States Madifp/Shaw Cancel
B User Defined Madifp/Shaw

Gambar 22 Membuat load case PUSH-Y
Pada Other Parameters-Load Application klik Modifiy/Show. Pilih
Displacement Control yang berarti pembeban diberikan sampai mencapai
target displacement tercapai. Pada Load to a Monitored Displacement
Magnitude of masukkan target displacement yang ingin dicapai, pada

penelitian ini target displacement maksimum yang ingin dicapai adalah
0,02H

Load Application Control for Nonlinear Static Analysis
Laad Application Contral
" Full Load

* Dizplacement Control

Control Dizplacement

i~ Use Conjugate Displacement

f»  Usze Monitored Dizplacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of |13337
Monitored Displacement

& DOF Ui «| atdot [1RE2
c | =]

Cancel |

Gambar 23 Pembebanan target displacement
Pada Other Parameters-Results Saved klik Modifiy/Show. Hasil

pushover disimpan secara Multiple States dengan jumlah minimum 50 dan

maksimum2100steps.



Results Saved for Monlinear Static Load Cases

Rezults 5 aved

" Final State Only f* Multiple States

Far Each Stage

Minirnum Mumber of 5 aved States S|
bt awimum Mumber of Sawed States 100

[v Save positive Dizplacement Increments Only

ar. I Cancel |

Gambar 24 Menentukan pembebanan jumlah steps
16. Klik Run Analysis untuk menampilkan Set Load Cases to Run , pada form ini
pastikan beban GRAV, PUSH-X, dan PUSH-Y pada posisi Run di action. Klik

Run Now untuk menjalankan analisis.

Set Load Cases to Run

Click o
Casze Mame Type Statug Action
DEAD Linear Static Mot Run Do nat Run
MODAL Madal MNat Bun Do not Run
LIVE Linear Static Mot Run Do nat Run
RS-+ Fesponse Spectrum Mot Run Do not Run
RS- Response Spectrum Nat Run Do nat Run
GRAY Morlinear Static Mot Run Fun
FPUSH-» Morlinear Static Mot Run Fun Aun/Dia Nat Run &l
FUSH-~Y Morlinear Static Mot Run Fun

Drelete Al Aesults

Show Load Case Tree...

Analysiz Monitor Options [~ Model-Ali
" Always Show
" Mever Show

+ Show After ’4_ seconds oK Ceree]

Gambar 25 Run Analysis
17. Untuk menampilkan kurva pushover, pilih Display-Show Static Pushover

Curve



%, Pushover Curve =B (=N =

3| File
Static Nonlinear Case: Plot Type Units
[ -] [Resultant Base Shear vs Monitored Displacement = | e ]
103 Displacement Current Plat Parameters
0] WDPO1 -
s Add Mew Parameters.
4dd Copy of Parameters.
216
Modify/Show Parameters...
189
£
S
16.2 z
g
13 4
@
2
10. m

NN A N
L 136

ol
204 272 M0 402 476 544 B12 Ben w103

Mouse Painter Location Huoriz |0.4568 Wert |11983.83

Gambar 26 Kurva pushover PUSH-X
Pilih File-Display Table untuk menampilkan perpindahan titik kontrol vs gaya

geser dasar yang terjadi pada tiap steps.

E3. Table Display

File Edit
I
Step Displacemet| BaseForce | AtoBt BtolO 10talS LSteCP CPtal CtoD Do BeyondE
m KT
0] 0.000000 0.000 0] 0] 0] 0] 0] 0]
1] 3.367E-0 1.295 26{ 0] 0] 0] 0] 0]
2| 0.032577) 1031362 586 0] 0] 0] 0] 0]
3] 0079111 16340.25¢ 1097] 0] 0] 0] 0] 0]
4| 0.186140) 23509.07¢ 1589] 0] 0] 0] 0] 0]
5| 0.232403) 26221307 1562) 17 0] 0] 0] 0]
B 0.240284| 26361.43% 1544 214 0] 0] 0] 0]
7| 0.329816| 2693086 1348] 533 0] 0] 0] 0]
8| 0.461259) 26350560 a7 1029] 22| 0] 0] 0]
9| 0.580272) 2BE72E1C 603 ] 356 0] 0] 0]
10| 0Bz2418| 2677530 5EE Fizid 508 0] 87| 0]
11| 0.652108| 2681032 580 658 082 0] 159 E|
12| 0.E59453| 26814620 544 636 581 0] 190 E|
13| 0.EEE454| 26815057 540 E19 570 0] 222, E|
14| 0E73EE3| 2681137 537 604 961 0] 249 E|
15| 0E7E3I3| 26807871 538 534 50 0] 262 7|

CurentSotSting [

Cuarent Fie St
“ ‘ Done

Gambar 27 Tabel kurva pushover PUSH-X



18.Untuk menampilkan kurva pushover dalam format ADRS maka pada Plot Type
pilih ATC-40 Capacity Spectrum.
Pada Modify Show Parameter input nilai Ca dan Cv yang diperoleh melalui
kurva response spectrum yang penggunaaanya disesuaikan dengan wilayah
pembangunan berdasarkan Peta Gempa Indonesia dan kondisi tanah pada lokasi
struktur gedung. Untuk daerah Kasihan, Bantul dengan kondisi tanah medium

maka didapatkan nilai Ca dan Cv adalah 0,313 dan 0,611.

Parameters For ATC-40 Capacity Spectrum

r Parameters Name Urits

[Aanrn R o =

Ais Labels and Fangs

ST Set Auis Dala |

ch [oaia cv [OET]

ok Canocel_|

Gambar 28 Plot kuirva pushover ATC-40
Dari kurva pushover dapat dievaluasi kinerja gedung melalui nilai pada
Performance Point yakni target perpindahan (displacement) dan gaya geser

dasar pada titik kontrol (base reaction) yang terjadi.

B Pushover Curve o [@][=
File

Static Nenlinear Case Plot Type Units

PUSHX | [£TC-40 Capaciy Spectum | me <]

Spectral Displacement Current Plot Parameters

ad0PO1 -
Addd New Parameters.
Acld Copy of Parameters.

Madiy/Shor Parameters.

Fhiformance Pait [V, D]

(25651832, 0324]

Peiformance Pairt [Sa. 5d)

(07390240

Performance Point (Teff, Beff]

(2632.0260)

Spectral Accelerati

N O ]
49 47, 1% 245 294 M3 3 M1 490.%103
Mouse Painter Location  Horiz Vert

oK. Cancel

Gambar 29 Kuirva pushover ATC-40



