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3.1. Desain Penelitian

Lokasi penelitian ini berada di Desa Jumoyo, Kecamatan Salam, Kabupaten
Magelang, Provinsi Jawa Tengah. Peta lokasi penelitian ditampilkan pada Gambar
3.1. Penelitian ini disusun dalam dua tahapan utama. Tahap pertama, bangunan
rumah tingal di Desa Jumoyo dianalisis situasi dan kondisinya berdasarkan peta
satelit Google Earth dan peta Rupa Bumi Indonesia. Analisis ini diproses dalam
program komputer yang berbasis Geographic Information System (GIS), dengan
menggunakan software Quantum GIS. Quantum GIS (QGIS) merupakan software
digitasi untuk data spasial keruangan yang bersifat open source dan user friendly.
Tahap kedua, bangunan rumah tinggal yang beresiko dianalisis kegagalan
strukturnya terhadap tekanan banjir lahar dingin dengan menggunakan software
SAP2000 versi 21. Alur penelitian ini disajikan dalam Gambar 3.2.
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Gambar 3.1 Lokasi penelitian
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3.2. Data Penelitian

Berdasarkan data dari Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB)
tahun 2011, Banjir lahar dingin di Desa Jumoyo menyebabkan rumah roboh dan
hanyut sebanyak 54 rumah, rumah rusak berat sebanyak 36 rumah, dan rumah
rusak sedang sebanyak 5 rumah, serta penduduk di bantaran Sungai Putih
sebanyak 1005 jiwa diungsikan dari bangunan rumah tinggal.
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3.2.1.Data Peta Google Earth dan Peta Rupa Bumi Indonesia

Penelitian ini menggunakan peta satelit Google Earth untuk menentukan
posisi bangunan rumah tinggal di Desa Jumoyo. Peta Google Earth dapat diunduh
langsung melalui program QGIS. Selain menggunakan peta Google Earth,
penelitian ini juga menggunakan peta Google Street yang dipergunakan sebagai
panduan untuk meninjau posisi bangunan rumah tinggal di Desa Jumoyo.

Penelitian ini juga menggunakan peta Rupa Bumi Indonesia (RBI) yang
dikeluarkan oleh Badan Informasi Geospasial. Peta Rupa Bumi Indonesia
merupakan peta topografi yang menampilkan sebagian unsur-unsur alam dan
buatan manusia di wilayah Negara Kesatuan Republik Indonesia. Unsur-unsur

alam dan buatan manusia tersebut meliputi garis kontur, sungai, area pertanian,
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perkebunan, bangunan, permukiman penduduk, jalan, dan lain-lain. Data dari peta
RBI dapat diunduh melalui http://tanahair.indonesia.go.id/portal-web. Data dari

peta RBI diunduh melalui peta per wilayah Kabupaten dengan skala 1:25.000.
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Gambar 3.4 Tampilan Indonesia Geospatial Portal

3.2.2.Data Bangunan Rumah Tinggal

Data bangunan rumah tinggal diambil melalui dua langkah. Langkah
pertama mengamati bangunan melalui peta satelit Google Street dan langkah
kedua melakukan survei langsung di Desa Jumoyo. Sebagian posisi bangunan di
dalam peta satelit Google Street tidak dapat dilihat, sehingga perlu melakukan
survei langsung di lapangan. Berdasarkan hasil pengamatan peta satelit dan hasil
survei, bangunan rumah tinggal di Desa Jumoyo terdapat bangunan rumah tinggal
1 lantai dan bangunan rumah tinggal 2 lantai. Penelitian ini menggunakan dua
model bangunan rumah tinggal tersebut. Bangunan rumah tinggal 1 lantai
berukuran 6 x 12 meter dengan jarak antar kolom selebar 3 meter dan tinggi
kolom bangunan setinggi 3 meter. Bangunan rumah tinggal 2 lantai berukuran 6 x
9 meter dengan jarak antar kolom selebar 3 meter dan tinggi total kolom
bangunan setinggi 6 meter.

Beton bertulang adalah beton yang ditulangi dengan baja tulangan dengan
luas dan jumlah yang tidak kurang dari nilai minimum yang diisyaratkan oleh
peraturan dan direncanakan berdasarkan asumsi bahwa kedua material bekerja

bersama-sama (Rantung. dkk, 2014). Bangunan rumah tinggal memiliki


http://tanahair.indonesia.go.id/portal-web
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komponen utama berupa kolom dan balok yang terbuat dari beton bertulang.
Ukuran kolom dan balok dalam penelitian ini mengasumsikan bahwa ukuran
kolom dan balok untuk bangunan rumah tinggal 1 lantai sama dengan ukuran
kolom dan balok bangunan rumah tinggal 2 lantai. Ukuran kolom dan balok
diasumsikan dalam empat ukuran yang disajikan dalam Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Data ukuran kolom dan balok

No. Dimensi Kolom Dimensi Balok

1 20x 20 cm 15x 20 cm
2 25x25¢cm 20x 25¢cm
3. 30x30cm 25x30cm
4 35x35cm 30x35¢cm

Tulangan kolom dan balok pada struktur bangunan rumah tinggal
menggunakan tulangan polos. Bangunan rumah tinggal satu lantai menggunakan
tulangan utama berdiameter 12 mm dan tulangan sengkang berdiameter 10 mm,
sedangkan bangunan rumah tinggal dua lantai menggunakan tulangan utama
berdiameter 16 mm dan tulangan sengkang berdiameter 10 mm. Jumlah tulangan
utama di tiap kolom bangunan rumah tinggal satu lantai sama banyaknya dengan
bangunan rumah tinggal dua lantai yaitu berjumlah 6 tulangan utama. Jumlah
tulangan pada struktur balok untuk bangunan rumah tinggal satu lantai dan dua
lantai berjumlah 6 buah tulangan utama. Tulangan yang digunakan berdasarkan
SNI 2052 2014 dengan menggunakan tulangan BjTP 24 yang memiliki tegangan

leleh minimum (f;) sebesar 235 MPa dan tegangan putus minimum (f;,) sebesar

380 MPa, sedangkan mutu beton (f’.) yang digunakan sebesar 20 MPa.

Setelah terjadi banjir lahar dingin, material akibat bencana alam tersebut
menumpuk di sekitar sungai Putih, sehingga masyarakan memanfaatkan material
dari sisa banjir lahar dingin berupa pasir untuk digunaakan sebagai bahan
bangunan. Dari segi struktur, rumah sederhana atau non engineering building
terdiri dari kolom praktis, balok, dan dinding bata. Namun fungsi dinding bata
sebagai komponen non-struktural dalam peraturan SNI 03-2847-2002
mengakibatkan pengaruh kekuatan dan kekakuan dinding bata sering tidak

diperhitungkan dalam perencanaan suatu bangunan (Pranata dan Elvira, 2013).
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Dinding pada bangunan rumah tinggal menggunakan pasangan jenis bata beton
(batako) pejal. Bata beton yang digunakan berdasarkan SNI 03-0349-1989 yang
merupakan bata beton kelas I11 yang memiliki kuat tekan (f’.) 40 kg/cm? atau
setara dengan 3,922 MPa. Pada penelitian ini, dinding bangunan rumah tinggal
diasumsikan menyatu dengan balok dan kolom, sehingga dinding bangunan
tersebut tidak dianalisis. Bangunan rumah tinggal di Desa Jumoyo memiliki
bentuk atap bervariasi, sehingga atap bangunan rumah tinggal dalam penelitian ini
diasumsikan menjadi beban titik (point loads) yang disalurkan pada setiap kolom
bangunan rumah tinggal. Beban atap bangunan rumah tinggal diasumsikan
sebesar 200 kg/m?.

Beban lahar dingin dalam penelitian ini sebagai beban statis sehingga
mengabaikan kecepatan aliran banjir lahar dingin. Beban lahar dingin sesuai
dengan bobot isi pasir dari merapi yang berada di Sungai Putih. Menurut data dari
penelitian yang dilakukan oleh Endroyo (2007), bobot isi pasir merapi yang
terdapat di kali putih pada rerata musim penghujan sebesar 1934 gr/dm3 (Tabel
3.2). Penelitian ini mengambil rerata musim penghujan karena banjir lahar dingin

di Desa Jumoyo terjadi pada saat musim penghujan.



Tabel 3.2 Kualitas teknis pasir Muntilan (Endroyo, 2007)

Tempat ) ) o
) Kali Krasak Kali Lamat Kali Putih
Pengambilan Rerata Rerata Rerata
Varia- Rerata Rerata Rerata Rerata Rerata Rerata Rerata Rerata Rerata kemarau  penghujan Total
bel kemarau  penghujan lokasi kemarau  penghujan lokasi kemarau  penghujan lokasi
1. Kekekalan (%) 14,060 2,057 9,396 14.900 4,470 9,685 15,100 7,947 11,523 14,687 5,715 10,057
2. Modulus halus 2,520 2,48 2,498 2,428 2,41 2,418 2,550 2,38 2,466 2,5 2,423 2,382
o 1729,7
3. Bobot isi (gram/dm3) 1838,5 1779 1808,7 1639,2 1858 1748,6 1702,5 1934 1818,2 1726,7 1857 o
4. Kadar lumpur (%) 0,970 1,467 1,24 3,176 3,513 3,345 2,120 4,700 3,410 2,104 3,226 2,549
) B ) ) Kuning ) ) )
5. Kadar zat organis (uji Kunin Kuning Kuning Kuning Kuning
o muda coklat coklat coklat o - - -
warna) jernih muda o tua jernih muda
jernih

6. Kadar zat kimia

a. Hilang pijar (%) 1,16 0,31 0,735 5,45 0,42 2,935 4.62 0,40 2,51 3,743 0,376 2,06

b. SiO2 (%) 81,12 78,14 79,63 74,33 78,63 76,48 81,99 75,20 78,595 79,146 77,323 78,235

c. Al203 (%) 12,00 9,33 10,665 7,96 8,87 8,415 7,80 9,47 8,635 9,253 9,223 9,238

d. Fe203 (%) 5,48 10,86 8,17 9,73 8,41 9,07 4,32 10,45 7,385 6,51 9,906 8,208

e. CaO (%) 0,38 0,78 0,58 0,37 2,56 1,465 0,37 3,03 1,7 0,373 2,123 1,248

f. MgO (%) 0 0,28 0,14 0,06 0,74 0,4 0,04 1,14 0,59 0,033 0,72 0,377
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3.3. Tahapan Penelitian
3.3.1.Pemodelan Peta

Peta satelit Google Earth digunakan untuk menentukan koordinat suatu
posisi bangunan. Peta Rupa Bumi Indonesia digunakan untuk menganalisa
persebaran bangunan rumah tinggal yang beresiko terkena banjir lahar dingin.
Secara garis besar, pemodelan peta kondisi Desa Jumoyo menggunakan program
QGIS dilakukan dalam beberapa langkah sebagai berikut.
a. Membuka Program QGIS Versi 3.2

Buka folder QGIS lalu pilih program QGIS Desktop versi 3.2.

Gambar 3.5 Membuka program QGIS

b. Memasukkan Peta Satelit Google
Peta satelit Google diambil melalui menu Base Map lalu pilih Google
Satellite. Peta satelit Google yang ditampilkan dalam program QGIS

merupakan peta seluruh muka bumi.
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Gambar 3.7 Peta satelit Google dalam program QGIS

Memasukkan Peta Rupa Bumi Indonesia (RBI)

Peta RBI
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wilayah Kabupaten Magelang yang telah diunduh akan

menampilkan lapisan-lapisan kondisi wilayah Kabupaten Magelang, akan

tetapi dalam penelitian ini lapisan yang diambil hanya lapisan yang paling

perlu digunakan. Beberapa lapisan tersebut diantaranya lapisan sungai, jalan,

batas wilayah, kontur, dan pemukiman.
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Gambar 3.8 Peta Rupa Bumi Indonesia pada QGIS

Pemotongan Lapisan

Pemotongan lapisan dimaksudkan agar jalan, sungai, dan kontur di
Kabupaten Magelang selain Desa Jumoyo dapat dihilangkan. Untuk
memotong lapisan maka pilih menu Vector lalu pilih Geoprosesing kemudian

pilih Intersection.
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Gambar 3.9 Memilih peralatan Geoprosesing

Lapisan dalam peta yang dipotong berupa lapisan peta jalan, sungai, dan
kontur. Kotak dialog intersection menampilkan Lapisan Masukan dan
Lapisan Intersection. Lapisan administrasi desa dimasukkan dalam Lapisan
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Masukan, sedangkan lapisan yang ingin dipotong dimasukkan dalam Lapisan

Intersection kemudian pilih Run In Background.
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Gambar 3.11 Peta RBI wilayah Desa Jumoyo

Pembuatan Lapisan

Bangunan rumah tinggal 1 lantai dan 2 lantai dalam peta RBI belum dapat

diketahui, sehingga dibutuhkan lapisan tambahan untuk membedakan

bangunan 1 lantai ataupun 2 lantai. Untuk membuat lapisan tambahan maka

pilih menu Layer lalu pilih Buat Lapisan kemudian pilih New Spatialite

Layer.
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Gambar 3.12 Memilih menu layer

Untuk membuat lapisan bangunan rumah tinggal maka kotak dialog New
Spatialite Layer pada kolom nama ditulis “Bangunan Rumah Tinggal 1
Lantai” lalu pada tipe geometri pilih Poligon kemudian pilih OK. Cara
tersebut diulangi untuk membuat lapisan bangunan rumah tinggal 2 lantai.
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Gambar 3.13 Kotak dialog New Spatialite Layer

Menampilkan elevasi kontur

Elevasi kontur pada pemodelan peta diperlukan untuk mengetahui ketinggian
daerah di sekitar sungai. Untuk menampilkan nilai elevasi maka perlu
membuka properti lapisan. Klik kanan pada lapisan kontur yang terdapat

dalam daftar layer kemudia pilih Properties.
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Gambar 3.14 Membuka Properties lapisan kontur

Properti lapisan kontur setelah dibuka selanjutnya pada bagian Label with
pilih VALKNT kemudian pilih OK.
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Gambar 3.15 Properties lapisan kontur
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Gambar 3.16 Nilai elevasi kontur

Membuat lapisan luapan banjir lahar dingin

Untuk membuat lapisan ini maka pilih menu Layer lalu pilih Buat Lapisan
kemudian pilih New Spatialite Layer. Selanjutnya pada kolom nama kotak
dialog New Spatialite Layer ditulis “Luapan Banjir Lahar Dingin” lalu pada
tipe geometri pilih Poligon kemudian pilih OK. Selanjutnya tarik garis 3

meter dan 6 meter dari elevasi paling rendah sepanjang Sungai Putih.
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Gambar 3.17 Tampilan lapisan luapan banjir lahar dingin

Membuat lapisan bangunan yang beresiko
Cara membuat lapisan bangunan rumah tinggal yang beresiko terkena banjir

lahar dingin 3 meter dan 6 meter sama seperti saat menambah lapisan
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bangunan rumah tinggal 1 lantai dan 2 lantai. Pilih menu Layer lalu pilih Buat
Lapisan kemudian pilih New Spatialite Layer. Selanjutnya pada kolom nama
kotak dialog New Spatialite Layer ditulis “Bangunan Rumah Tinggal yang
Beresiko 3 meter” lalu pada tipe geometri pilih Poligon kemudian pilih OK.
Cara tersebut diulangi untuk membuat lapisan bangunan rumah tinggal yang
beresiko terkena banjir lahar dingin 6 meter.

Project Edt Tamplan Layer Pengotwan Pugns Vektor Raster Bassdata Web HCMGIS Processng  Bantuan
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Gambar 3.18 Tampilan lapisan bangunan yang beresiko

3.3.2.Pemodelan Bangunan Rumah Tinggal
Pemodelan dan analisis struktur bangunan rumah tinggal 1 lantai dan
bangunan rumah tinggal 2 lantai menggunakan program SAP 2000 versi 21
dilakukan dalam beberapa tahap. Berikut ini merupakan langkah-langkah
pemodelan bangunan 1 lantai.
a. Pemodelan bangunan rumah tinggal 1 lantai dan 2 lantai.
Bangunan rumah tinggal 1 lantai memiliki jarak antar kolom 3 meter
dan tinggi 3 meter. Model bangunan ini merupakan model bangunan yang

paling banyak dijumpai di Desa Jumoyo.
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1) Membuka SAP2000 versi 21

-

K iadni

Gambar 3.19 Tampilan awal SAP2000 versi 21
2) Memilih Models
Klik New Model lalu pilih 3D Frames kemudian akan muncul kotak

dialog 3D Frames. Kotak dialog 3D Frames pada bagian Open Frame

Building Dimensions diisi dengan ukuran bangunan yang akan dibuat.

D€ 30 Frames bes

Open Frame Buiding

nnnnnnnnnnnnn

Gambar 3.20 Mengisi ukuran bangunan

3) Membuat material
Material yang digunakan yaitu beton, tulangan utama D12 mm, tulangan
sengkang D10 mm, dan batako. Pilih menu Define lalu pilih Materials
kemudian pilih Add Copy of Material. Untuk membuat material beton
maka pada kotak dialog Material Property Data pilih Concrete,
selanjutnya isi berat jenis beton dan mutu beton kemudian klik OK.
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3¢ Material Property Data X

General Data

Waterial Name and Display Color

Waterial Type Concrete

Material Grade

|

Waterial Notes. Modify/Show Notes.

Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 235631 KN, m, C v
Wass per Unit Volume 2.4028

Isotropic Property Data

Wodulus Of Elasticty, E
Foisson, U
Coefficient OF Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G 10356491

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrate Compressive Strength, fc

Ii

Expected Concrete Compressive Strength ZBﬂﬂﬂ‘

[] Lightweight Concrete

[[] Switch To Advanced Property Display

Gambar 3.21 Kotak dialog Material Property Data untuk beton

Untuk membuat material tulangan berdiameter 12 mm dan 10 mm maka
pada kotak dialog Material Property Data pilih Rebar, selanjutnya isi
berat jenis tulangan, modulus elastisitas, tegangan lelen minimum, dan

tegangan putus minimum kemudian klik OK.

3¢ Material Property Data X

General Data

Material Name and Display Color Tulangan D12

Waterial Type: Rebar

Material Grade

|

Waterial Notes Modify/Shows Notes..

Weight and Mass Units.
Weight per Unit Volume 76.9322 KN, m,C -
Wass per Unit Volume 7.85

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticty, E
Poisson, U
Costicient OF Thermal Expansion, A 1170605
Shear Modulus, G TEI23077.

Other Properties For Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy 235000

Minimum Tensile Stress, Fu

Expected Yield Stress, Fye 35000

o [m][%
a a

Expected Tensile Stress, Fue

[ Switch To Advanced Froperty Display

Cancel

Gambar 3.22 Kotak dialog Material Property Data untuk tulangan
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Cara membuat material batako sama seperti membuat beton. Kotak
dialog Material Property Data pilih Concrete, selanjutnya isi berat jenis
batako dan mutu baako kemudian klik OK.

B Material Property Data X

General Data

Waterial Name and Display Color N |
Material Type Concrete
Material Grade 1
Material Notes Modify/Show Notes

Weight and Mass Units.
Weight per Unit Volume KNmC v
Mass per Unit Volume 2.3989

Isolropic Property Dala
Modulus Of Elasticity, €
Foisson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G 3579961.

Other Properties For Concrets Materials
Specified Concrele Compressive Strength, o
Expected Concrete Comprassive Strength
[] Lightweight Concrete

[ Switch To Advanced Property Display
Cancel

Gambar 3.23 Kotak dialog Material Property Data untuk batako

4) Membuat penampang
Penampang yang dibuat yaitu balok, kolom, dinding, dan pelat lantai.
Untuk membuat penampang balok, pilih Define lalu pilih Section
Properties kemudian pilih Frame Section. Selanjutnya pilih add new
property pada bagian frame properties kemudian pilih Concrete lalu pilih
Rectangular. Selanjutnya akan muncul kotak dialog Rectangular Section.
Pada bagian Dimensions diisi ukuran balok kemudian klik Concrete

Reinforcement.
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Display Color

Section Name Balok
Section Notes Wodify/Show Notes.
Dimensions
Deptn (13
witn (12)
Waterial Property Modifiers
+ | |Beton - Set Wodifiers...

Concrete Reinforcement.

Cancel

Section

Section Properties.

Time Dependent Properties.

Gambar 3.24 Pengisian ukuran balok

Reinforcement data pada bagian rebar material diisi tulangan D12 untuk

Longitudinal Bars dan D10 untuk Confinement Bars kemudian pilih tipe

Beam lalu klik OK.

:K: Reinforcement Data

Rebar Material

Longitudinal Bars + || Tulangan D12 ~
Confinement Bars (Ties) + ||Tulangan D10 ~
Design Type

O Column (P-M2-M3 Design}
@ Beam (M3 Design Only)

Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center

on 0.03

Bottom .03

Reinforcement Overrides for Ductile Beams

Left Right
Top ‘D. | |U. |
Bottom . | o |
Cancel

Gambar 3.25 Menu Reinforcement data untuk balok

Cara membuat penampang kolom sama seperti membuat penampang

balok. Pilih Define lalu pilih Section Properties kemudian pilih Frame

Section. Selanjutnya pilih add new property pada bagian frame properties

kemudian pilih Concrete lalu pilih Rectangular. Selanjutnya akan

muncul kotak dialog Rectangular Section. Pada bagian Dimensions diisi

ukuran balok kemudian klik Concrete Reinforcement.



B Rectangular Section

Section Name

Section Notes.

Dimensions.
Depth (13)

Width (12)

Material

+ | |Beton

Gambar 3.26 Pengisian ukuran kolom

Kolom Display Color

Modify/Show Notes...

Section
I}

L)
3

L)
Properti

Property Modifiers Section Properties.
< Set Wodifiers. Time Dependent Properties.

Concrete Reinforcement...
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Reinforcement data pada bagian rebar material diisi tulangan D12 untuk

Longitudinal Bars dan D10 untuk Confinement Bars kemudian pilih tipe

Column lalu klik OK.

31 Reinforcement Data

Gambar 3.27 Menu Reinforcement data untuk balok

Rebar Material

Longitudinal Bars + | Tulangan D12 w
Confinement Bars (Ties) + ||Tulangan D10 w
Design Type

@ Column (P-M2-M3 Design)
O Beam (M3 Design Only}

Reinfoercement Configuration Confinement Bars
@ Rectangular @ Ties
O Circular

Lengitudinal Bars - Rectangular Configuratien
Clear Cover for Confinement Bars 0.03
Number of Longit Bars Aleng 3-dir Face 3

Number of Longit Bars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size + ||12d w
Confinement Bars
Confinement Bar Size + |10d ~

Longitudinal Spacing of Confinement Bars 015

Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Confinement Bars in 2-dir

Check/Design
@) Reinforcement to be Checked
O Reinforcement to be Designed Cancel

Untuk membuat penampang dinding, pilih Define lalu pilih Section

Properties kemudian pilih Area Sections. Selanjutnya pilih Add New

Section pada kotak dialog Area Sections kemudian akan muncul kotak

dialog Shell Section Data. Shell Section Data pada bagian nama diisi
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“Dinding” lalu pada tipe dipilih Shell-Thick dan pada material dipilih
“Bata” kemudian klik OK.

B Shell Section Data X
Section Name Dinding Dispiay Color
Section Notes Modify/Show.
Type Thickness
O Shel- Thin Membrane s ]
(® Shell - Thick Bending
O Pite - Thin Haterial
O Puate Thick Waterial Name + | Bata v
O Membrane Haterial Angle P

() Shell - LayerediNonlinear
Time Dependent Properties.

Set Time Dependent Properties.

Concrete Shell Section Design Parameters. .

Modify/Show Shell Design Parameters.. Set Modifiers.

Gambar 3.28 Mengisi Shell Section Data untuk dinding

Cara membuat penampang pelat lantai sama seperti membuat penampang
dinding. Pilih Add New Section pada kotak dialog Area Sections
kemudian akan muncul kotak dialog Shell Section Data. Shell Section
Data pada bagian nama diisi “Lantai” lalu pada tipe dipilih Plate-Thick
dan pada material dipilih “Beton” kemudian klik OK.

13| Shell Section Data x
Section Name Lantai Display Color
Section Notes Modify/Show..
Type Thickness.
O snell-Thin D
O shell- Thick Hel
O Plate - Thin Material
@ Plate Thick Material Name + || Beton v
O Membrane Material Angle P

() shell- Layered/Monlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties.
Concrete Shell Section Design Parameters R S,

Wodify/Show Shell Design Parameters. Set Modifiers.

Gambar 3.29 Mengisi Shell Section Data untuk pelat lantai
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Gambar 3.30 Tampilan model bangunan 1 lantai

Memberikan gaya luar/beban

Beban yang diberikan pada model bangunan 1 lantai yaitu beban mati, beban

hidup, dan tekanan lahar dingin.

1) Memberikan beban mati dan beban hidup atap pada bangunan

Beban mati atap sebesar 200 kg/m? dan beban hidup untuk atap sebesar

100 kg/m?. Beban mati dan beban hidup atap berupa beban titik yang

diletakkan di setiap kolom bangunan. Untuk memberikan beban mati atap

yaitu pilih Assign pada menu lalu pilih Joint Load kemudian pilih Forces.

Selanjutnya pilih beban mati kemudian isi beban mati pada Force Global

Z lalu klik OK.

. Assign Joint Forces
General

Load Pattern

Coordinate System

Forces
Force Global X
Force Global Y
Force Global Z
Moment about Global X
Moment about Global Y

Moment about Global Z

Options

(® Add to Existing Loads
() Replace Existing Loads

() Delete Existing Loads

Mati

GLOBAL

‘ Reset Form to Default Values ‘

[ ok | [omse | [ aepy |

kN
kN
kN
kM-m
kN-m
kM-m

Gambar 3.31 Memberikan beban mati atap
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Cara memberikan beban hidup atap sama seperti memberikan beban mati
atap yaitu pilih Assign pada menu lalu pilih Joint Load kemudian pilih
Forces. Selanjutnya pilih beban mati kemudian isi beban hidup pada
Force Global Z lalu klik OK.

l}i Assign Joint Forces X
General
Load Pattern Hidup
Coordinate System GLOBAL
Forces
Force Global X 0 kN
Farce Global ¥ 0 KN
Force Global Z 4707 KN
Moment about Global X 0 kN-m
Moment about Global Y 0 kM-m
Moment about Global Z 0 kN-m
Options

(@ Add to Existing Loads
() Replace Existing Loads

() Delete Existing Loads

| Reset Form to Default Values |

| oK ‘ | Close ‘ ‘ Apply |

Gambar 3.32 Memberikan beban hidup pada atap

2) Memberikan beban mati dan beban hidup pada lantai bangunan
Beban mati untuk lantai sebesar 200 kg/m? dan beban hidup pada lantai
sebesar 200 kg/m?2. Beban mati dan beban hidup pada lantai berupa
beban area. Untuk memberikan beban mati maka pilih Assign pada menu
lalu pilih Area Load kemudian pilih Uniform (Shell). Selanjutnya pilih
beban mati lalu isi beban mati pada Load kemudian klik OK.

B Assign Area Uniform Loads X
General
Load Pattern Mati

Coordinate System GLOBAL

Gravity

Load Direction

Uniform Load

Load 17651 kN/m*

Options
®) Add to Existing Loads
) Replace Existing Loads

() Delete Existing Loads

| Reset Form to Default Values |

| 0K | | Close | | Apply ‘

Gambar 3.33 Memberikan beban mati pada lantai
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Cara memberikan beban hidup pada lantai sama seperti memberikan
beban mati pada lantai maka pilih Assign pada menu lalu pilih Area Load
kemudian pilih Uniform (Shell). Selanjutnya pilih beban hidup lalu isi
beban mati pada Load kemudian klik OK.

B Assign Area Uniform Loads X

Load Pattern Hidup
GLOBAL

Load Direction Gravity
Uniform Load

Load 2825 kM/m®
Options

® Add to Existing Loads

) Replace Existing Loads

() Delete Existing Loads

| Reset Form to Default Values |
| 0K | | Close ‘ | Apply ‘

Gambar 3.34 Memberian beban hidup pada lantai

Memberikan tekanan banjir lahar dingin pada bangunan

Tekanan banjir lahar dingin diberikan pada dinding bangunan yang dibagi
dalam 6 tahap ketinggian. Dinding bangunan dibagi dengan cara yaitu,
pilih menu Edit lalu pilih Edt Areas kemudian pilih Devise Areas. Pilih
Devide Area Into This Number of Object pada Devide Option kemudian
klik OK.
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£ Divide Selected Areas X
Divide Options
@ Divide Area into This Number of Objects  (Quads and Triangles Only)
Along Edge from Point 1to 2 6
Along Edge from Point 1 to 3 8
() Divide Area Into Objects of This Maximum Size  (Quads and Triangles Only)
Along Edge from Point 1to 2
Along Edge from Point 1 to 3
() Divide Area Based on Points on Area Edges  (Quads and Triangles Only)
Points Determined From
Intersections of Visible Straight Grid Lines with Area Edges
Intersections of Selected Straight Frame Chbjects with Area Edges
Selected Point Objects on Area Edges
Divide Area Using Cookie Cut Based on Selected Straight Frame Objects
Extend All Selected Frame Lines to Intersect Area Edges
Divide Area Using Cookie Cut Based on Selected Point Objects
Rotation of Cut Lines from Area Local Axes
() Divide Area Using General Divide Tool Based on Selected Points and Frames

Maximum Size of Divided Object

Local Axes for Added Points
[] Make Same on Edge If Adjacent Comers Have Same Local Axes Definition

[] Make Same on Face If All Corners Have Same Local Axes Definition

Restraints and Constraints for Added Points
[] Add on Edge When Restraints/Constraints Exist at Adjacent Corner Points

(Applies If agded edge point and adjacent corner points ha ame local axes aennition

[] Add on Face When Restraints/Constraints Exist at All Carner Points

(Applies e point and all corner points have same loca

‘ Reset Form to Default Values ‘

‘ OK | | Close | | Apply ‘

Gambar 3.35 Membagi area

Untuk memberikan nama tekanan maka pilih menu Define kemudian pilih
Joint Patterns. Selanjutnya akan muncul kotak dialog Define Pattern

Names. Tulis “Lahar Dingin” pada bagian Patterns lalu pilih Add New
Pattern Name kemudian klik OK.

3¢ Define Pattern Names X
Patterns. Click to:
Lshar Dingi Add New Pattern Name:

Default

Lahar Dingin Change Pattern Name

Delete Pattern

Gambar 3.36 Kotak dialog Define Pattern Names

Berdasarkan penelitian yang dilakukan Endroyo (2007), bobot isi pasir
merapi yang berada di sungai Putih sebesar 1934 gr/dm?3 atau setara
dengan 18,966 kN/mZ2. Beban lahar dingin dalam penelitian ini

merupakan beban statis sehingga beban tersebut bersifat tetap. Tekanan
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banijr lahar dingin dibuat dengan memilih menu Assign kemudian pilih
Joint Patterns. Pilih “Lahar Dingin” pada Joint Pattern Name Lalu pilih
koordinat Z dengan tekanan nol dan berat per satuan volume pada bagian

Pattern Assigment Type kemudian klik OK.

B Assign Joint Pattern Data x
General

Joint Pattern Name Lahar Dingin

Pattern Assignment Type
O XY,Z Multipliers (Pattern Value = Ax + By + Cz + D)

@ 7 Coordinate at Zero Pressure and Weight per Unit Volume

Z Coordinate at Zero Pressure and Weight per Unit Volume

Z Coordinate  Unit Weight Restriction
m kN/m?

0] £.222|Use All Values

3 0]Use All Values

Added Uniform Value per Unit Area 18966 kM/m*

Restrictions Options
® Use All Values (® Add to Existing Values
() Zero Negative Values () Replace Existing Values

) Zero Positive Values ) Delete Existing Values

‘ Reset Form to Default Values ‘

Gambar 3.37 Memberikan tekanan lahar dingin

Ketinggian tekanan banjir lahar dingin diasumsikan dalam 6 tahap
ketinggian seperti pada Tabel 3.3. Masing-masing ketinggian bertambah
0,5 meter di setiap tahapnya. Ketinggian maksimum banjir lahar dingin
yaitu setinggi 3 meter.

Tabel 3.3 Ketinggian banjir lahar dingin.

Tahap Ketinggian (m)

1 0,5
2 1
3 1,5
4 2
5 2,5
6 3

Klik area yang akan diberikan tekanan pada model bangunan kemudian
pilih menu Assign lalu pilih Area Load dan kemudian pilih Surface

Pressure. Pilih lahar dingin pada kotak dialog Assign Area Surface
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Pressure Loads kemudian pada bagian Pressure pilih By Joint Pattern

dan tulis besar tekanan yang diberikan lalu Klik OK.

:'.’i Assign Area Surface Pressure Loads %
Load Pattern
Load Pattern Lahar Dingin
Loaded Face
@ Top
) Bottom
O Edge
Edge Face Number
Pressure
By Element

@) By Joint Pattern
Joint Pattern e ey -
Multiplier 18.968 kN/m?*
Options
(@) Add to Existing Loads

() Replace Existing Loads

() Delete Existing Loads

| Reset Form to Default Values ‘

| oK | | Close | | Apply |

Gambar 3.38 Kotak dialog Assign Area Surface Pressure Loads

Beban bangunan rumah tinggal dalam penelitian ini didefinisikan sebagai

beban mati (D), beban hidup (L), dan beban lahar dingin (S).

Komponen pembebanan pada struktur dapat dikombinasikan sebagai

berikut :

1. 1,4D

2. 1,2D +1,6S

3. 1D+ 1L +1S

Keterangan:

D = Dead, yaitu beban mati akibat berat konstruksi permanen, termasuk
dinding, lantai, atap. Plafon, tangga, dan peralatan lainya yang
bersifat tetap.

L = Live, vyaitu beban hidup akibat penggunaan gedung, termasuk
pengghuni rumah dan peralatan-peralatan yang dapat dipindahkan
atau dapat bergerak.

S = Sand, yaitu beban lahar dingin yang arah tekanannya horizontal

terhadap struktur bangunan.
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Gambar 3.39 Besar tekanan lahar dingin dengan ketinggian 1,5 m
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