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PENDAHULUAN

Perencanaan bangunan gedung menggunakan sistem self centering ad
sesuatu yang baru di duniake teknik sipilan kita. Karena sistem ini masih
skala laboratorium .Dalam konsep desain struktur tahan gempa tersebut stru
diharapkan mampu bertahan ketika terjadi gempa ringan,sedang hingga gemp
kuat,walaupun diijinkan terjadinya kerusakan

Keunggulan sistem self centering dibandingkan dengan sistem ketahanan g
biasa adalah baja pada saat terjadi pelelehan atau tekuk di saat gempa bisa akan
kembali ke bentuk kondisi semula yaitu tegak |urus sehingga bangunan tidak h
rata dengan tanah jikaterjadi gempa berskala besar lagi, Sistem struktur
konvensional ini memberikan jaminan keamanan /life safety yang bisa diter]
bahwa struktur tidak akan mengalami kegagalan tiba-tiba (getas) namun
akibat dampak ekonomi dari deformasi inelastis struktur ini menjadi
signifikan.




Perumusan Masalah

» Bagaimana merencanakan struktur MRF dan SCMRF.

» Bagaimana memodelkan struktur MRF dan SCMRF dengan menggunakan
software finite element analysis.

» Bagaimana menganalisa hasil pemodelan struktur MRF dan SCMRF dengan
menggunakan software finite element analysis.




Tujuan

» Untuk merencanakan struktur MRF dan SCMRF mulai dari preliminary design,
pembebanan dan kontrol penampang.

» Untuk memodelkan struktur MRF dan SCMRF dengan menggunakan software
finite element analysis mulai dari part, material, assembly, interaction, step,
load, mesh, dan job.

» Untuk menganalisa hasil pemodelan struktur MRF dan SCMRF dengan
menggunakan software finite element analysis berdasarkan tegangan dan
regangan yang terjadi.




Batasan Masalah

» Tidak membahas perencanaan struktur gedung secara keseluruhan, hanya
memodelkan satu portal MRF dan SCMRF.

» Tidak membandingkan pemodelan portal MRF dan SCMRF dengan hasil
eksperimental.

» Sistem pratekan hanya diberikan pada kolom saja dengan menggunakan
eksternal post tensioning pada struktur baja.




MANFAAT

» Memahami cara mendesain dan penggunaan sistem pemakaian baja SCMRF.

» Memahami perilaku struktur MRF dan SCMRF untuk diimplementasikan pada
perencanaan struktur di lapangan.

» Diharapkan dapat menjadi referensi/acuan dalam pembelajaran mengenai
perencanaan bangunan gedung dengan ketahanan gempa.




BAB 4
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUND

4.1 Pelat Lantai

4.1.1 Pelat Lantai Atap Data-data perencanaan pelat bondex
1, Beban finishing
Berat aspal 2 m x 14 kg/m? =28 kg/m? d Bentang
Berat plafon + penggantung (1147 ) ke/m* =18 kg/m? Reban b 3001 3
Berat ducting AC =40 kg/m’ : cban berguna £ 200kg/m
Total beban finishing = 86.2 kg/m? Untuk Pelat Atap Dengan Bentang Menerus
2. Beban hidup ~ 97.86 kg/m’ : Tebal pelat 39em
- tulangan negatif = [1.07|cm?/m
Beban berguna = finishing + hidup Digunakan tulangan @ § (As = 0.503 cm?)

Jumlah tulangan yang di butuhkan tiap 1 meter adalah :
- n=——-=212=3buzh

- ]arakmﬂartulangms—w—ﬂ%mm

- Jadi dipasang tulangan negative @ 8-333

=86.2 +97.86

=184.06 kg/m?

Jadi beban berguna yang di pakai yaitu 200 kg/m?
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RANGKUMAN
Peraturan Pembebanan Indonesia
untuk Gedung - 1983

Aspal, termasuk bahan-bahan mineral tambahan, per cm tebal
- semen asbes (eternit dan bahan lain sejems), dengan tebal
maksimum 4 mm

bidang atap

14 kg/m®
11 kg'm*
40 kg/m®




4.2 Pembebanan Pelat Lantai
Beban hidup :

4 Lantai perkantoran =250 kg/m?
Beban mati :

% Beratspesi(t=2em) =0.02x2200 =44kg/m’
% Beratkeramik (Iem) =001x2400 =24ko/m’
% Berat plafon + penggantung (11+7) kg/m* = 18 kg/m’

Berat ducting AC + pipa =40 kg/m’

#.
i-‘i-

Total beban finishing = 126 kg/m?
beban berguna = finishing + hidup

=126+ 250 =376 kg/m’
Jadi dipakat yaitu 400 kg/m?

% Beratplatbeton 0.09mx2mx2400 =432 kg/m’
< Berat bondek 10.1kgm’x2m =201 kgm’

qD =538.1 ke/m?

Data-data perencanaan berdasarkan brosur BONDEX:

% Beban berguna =}400ke/m’.
% Bentang (span)=2m
Untuk Pelat Lantai Dengan Bentang Menerus :

% Tebal pelat 59 cm|dan tulangan negatif =1.55 cm*/m

% Dipakai tulangan ¢ 10 mm , As =0,7854 cm?
% Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap 1 m -
% 1=1.55/0,503 =3.08 »~ 4 buah

% Jarak antar tulangan = 1000 / 4 =250 mm

% Jadi dipasang tulangan negatif D 10 - 250.
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Beban EliduEpadala_.nimgn_:i'un,gamldahi-:rmniuk perlengkapan ruang sesuai dengan
kegunaan dan juga dinding pemisah ringan (g = 100 kg'm’). Beban berat dani lemari arsip, alat
dan mesin hames diteniukan tersendin.

BEBAN HIDUPF PADA LANTAI GEDUNG

a. Lantai dan tangga rumah tinggal, kecuali yang discbut dalam b 200 |kgfm®
b Lantai dan tangga rumah sederhana dan goudang-gudang tidak 125 |kg/m®
penting yang bukan untuk toko, pabrik atau benghkel. /__\

. Lantai sekolah, muang kuliah, kantor, toko, toserba, restoran.hotel, 250 | kz'm? >
asrama dam rumah sakit.
Beton ()
Beton bertulang (%)
’ ®
TABEL 1 : SIFAT PENAMPANG Super Floor Deck PERLEBAR 1000
Tebal Polntf Berat per Luas Penampang Momen lentur positif Momen lentur negatlf le Gaya reaksi aman Gaya reaksi aman
satuan luas| penampang | efektif penuh untuk perletakan tepl untuk perietakan tengah
Ye Yt Ip Zpc Zpt In Zne Zm 10 mm 10 mm | Partambahan
perietakan peor 10 mm perletakan
m 10mm Ot | Increm, Per | max | 10 mm Of | Increm, Per Max
Bearing 10 mm Bearing
mm kg / m® mm* mm mm 10* x mm* 10° x mm? 10% x mm? 10°xmm* | 107xmm’ | 10°xmm’ | 10°xmm* KN (] KN KN
0.75 \ 101 ) 1241 386 15.4 0.511 1315 3314 0.309 10.21 10.73 0.425 3.76 0.99 an 15.01 1.4 19.19
N—”
Catatan: Ip = momen inersia profil panel untuk dasrah momen positd Znc = idom, dasar dek dalam caeran moman negatif (legangan taxan) la moman inarsia exvalen uniuk perhitungan lendutan bantang menerus
Notes

In = idem untuk caeran momen negatd Zpc = wem. puncak rusuk, dalam daerah momen positd (leganaan tekan)

Znt = momen lahanan, puncak rusuk dalam daerah moemen negatd (tegangan tark) Zpt = idem. dasar cok. datam daerah momen positd (tegangan tark)

“ Ip (1,26 - 0.28 ip/in)




Pembebanan pada balok anak lantai atap:
-Beban mati

Berat bondek =10.1kg/m’x 2 m =20.2 kg/m?

c. Kontrol penampang protil terhadap gaya lentur

- Kontrol penampang terhadap tekuk lokal
Pelat sayvap

Berat pelat beton 0.09 mx 2 mx 2400 kg/m’ =648 kg/m
Bt s rofil WE Lo BLDCINK, _ by )= 170 e penarmpeng Kompak
- Beban hidup 4] o 2ty . ff}r
qL = 2mx 376 kg/m? = 752 kg/m # / \ P s
Beban berfktor b4 1 Pelatbadan  +=j, M= 5
qU=(12xqD)*+ (16 xqL) 01900 / \
=1.2x8204+1.6x 752) .00 "
— 084.48 + 12032 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral
=218.?kg/m - l B% ANAK Karena tidak di pasang shear connector pada balok
- Momen yang terjadi (terbagi rata ) 7 / \\400 .00 anak sejarak Lb = 600 cm
Mu=1/8x qUxL*=1/8 x2187.68 x 6 WW%% l Lp= 1-?6-i¥F
= 984456 ke.m \ fy
- Gaya geser yang terjadi Lp <Lb <Lr ( bentang menengah )
Vu :;;‘;:SEXLZUZXZIEMSX i . ; Le<Lp Kecil/Pendek %
Kon_tml i_;eflgiutan l ki Lr—>Le>Lr R@Jm \8
L=600cm Menggunakan pri)fil WF 400 x 200 x 8 x 13 nominal komponen struktur adalah
Jﬂﬂ-ﬂ =E = E= 1.667 cm
q=gp +qL=820.2 + 752=1592.4 kg/m = 15.924 kg/cm {i K‘;‘l“:ﬂl Pmﬂiﬂpﬂl:il;mfill';?hadap gaya geser
__5 _axt* —=—=4275 —=—=69.57 Lr—Lb
T e s 75 s Mn:Cb{Mr -t -a) LD )]gMp
~ 334 F 2000000 x 23700 0. 56 cm B = 1199 —»42. 75 <69.57 ..... Geser plastis (LF_LP)
tw — 4250

fr <fijim —®0.56cm =< 1,01 em (OK)

*Pemakaian Ix karena posisi profil WF adalah tegak dan beban
mengarah atas ke bawah alias menekan ke arah profil dan bagian

terkuatnya adalah bagian arah x

maka Vn=0.6 £ . A.=06 £ .d.tx

=0.6 x 2500 x ( 400 . 8 ) = 4800000 kg
Syarat ;
Vu < @Vn— 11040 kg < 0.9 . 4800000 kg
11040 kg < 4320000 kg (OK)



Kontrol penampang terhadap tekuk lateral

Jarak Penahan Lateral Lb = 200 cm
Berdasarkan tabel untuk BJ 41 profil WF 500x300x11x8
didapatkan :
Lp¥ 350,453 h
Lr=1050,71 cm
Jadi, Lp = Lb_->bentang pendek
Untuk komponen struktur yang memenuhi Lb < Lp, kuat
nominal komponen struktur adalah : Mn = Mp
My = Sx.fy

=2910 .2500 = 7275000 kg.cm
Mp= 7x . E

3100 . 2500 = 7750000 kg.cm < 1.5 My

|

Syarat: ®Mn>Mu (®=0.9)
0.9 x 7750000 = 5074960
6975000 = 5074960 (OK...)




£ eriaaap SUmbid X 7

Kontrol kekakuan portal :

G= Z_i_j

5.5 Kolom

5.5.1 Kolom Lantai 1-3

%

Kontrol Penampang ( Kelangsingan elemen penampang

Aterbesar= A ,=6216

R
ke = —XE %x %:19.79)(0.035:0.69
- 0y

143 .
0:25{:1{:{: 1,2—} = '—:L
16-0674, 16-(067x069)

hr = _3? = 665 =42.06 2258000, . e
3 o 300 1 KO oG
20 h<he 200 " 2300 =125
ho—of — 497 _ 5 628 = . . L
2ty  2x36 ) Gg = 10.00 (Ujung koloty dianggap sendi/tidak kaku) — f, B s
e _ _ _ = g cr: Ag_": . X—: g
h =d-2(tf+r) = 428 - 2(35+22) =314 'y ARTORT ANT BT ANY 4 A 125
bk 314 _
= — = — 15.7 P k.L 3x400 - Fodi P, 82414265 :824142.65:034}02
3 o= 7% R U U WO S g Gp 085:1540200 1300170
MR- = 42.06 | b p
V250
Terhad mbu y:
Jadi Penampang Tidak Langssfig 1! LR S, 06220 -+ RUMUS 1
Momen nominal : Kontrol kekakuan portal : o= factor tekuk
Kontrol Tekuk Lokal : 5: B P, = gaya tekan akibat beban beraktor
Le :
- by _ 407 5 81 o G= WA P, = Kekuatan tekan nominal batang
2g  2x35 T ' A
v L_ 1<k ..... Kompak ¥ Ls Bila 2« 2020 tu 3 Ma Mo |y J
S @, F, ¢F S\ M, aM,
I =220 — —15.811 J 54400
4250 - G _ 255 ) _ 62933 — 265
A (72000 . . P, P, M w
( ) 236.667 Bila < 0.20 — + + =1.0
?L_ h — E= 15 ? —_— ean l;f.{ Pn 2'1"{’1 Pn ‘;bb Mm ‘;bb Mr{v
te 20 A<2p .eo. Kompak G5=10.00 (Ujung kolom dianggap sendi/tidak kaku)
1680 1680 Diperoleh : ke = 2.3 ( bergoyang) 06 =1 ..... Kolom kuat memikul beban tekan dan momen
b= = =106,253 lentur
JE 250 \/
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Desain Sambungan

Sambungan Balok Anak denh:n Balok Induk

direncanakan dengan bauq simple connection|terletak pada dua

< Kuat tumpu

Sambungan antara balok anak dan balok induk & Vo= ¢¢ 24 dy tp fu ... berlaku untuk

semua jenis lubang baut

tumpuan sederhana yang disesuaikan dengan anggapan dalam
analisa sendi .

a.

Sambungan Pelat Siku dengan Balok Anak
Direncanakan : profil siku 1 60 x 60 x 6 BJ 41
Baut HTB A 325 ( fu* = 8250 kg/em? )
Baut ¢ 16 mm ( A baut = 2,01 cm? )

< Kuat geser

& Vo= grxrr X fui® X Abqur x M

Dimana :

r1= 0,4 ( ada ulir di bidang geser baut )
m = jumlah bidang geser
fuf =tegangan tarik putus baut

Asawe= luas bruto penampang baut

Dimana :
dy = diameter nominal baut
t, = tebal plat tertipis

f, = tegangan tarik putus terkecil antara baut

b. Sambungan Pelat Siku dengan Balok Induk

Direncanakan : profil siku 1 60 x 60 x 6 BI 41
Baut HTB A 325 ( fub = 8250 kg/em? )
Baut ¢ 16 mm ( Avawe = 2,01 ecm? )




Kontrol pelat siku

Direncanakan : profil siku 1 60 x 60 x 6 BJ 41
Baut HTB A 325 ( fu® = 8250 kg/cm* )
Baut ¢ 16 mm

Ag=6x6=36cm’

Diameter perlemahan ( dengan bor )
= ¢ baut + 1,5

=16+1,5 =17,5mm=1,75 cm
Ape=Lnxt

=(36-2x1,75)x0.9=32.85 cm?
Kuat rencana :
$Ruw=¢.06. 5. Ane
Dimana :
f, = tegangan Tarik putus terkecil antara baut dan pelat
¢ R =0.75.0,6 . 4100 x 32.85 = 60608.25 kg
Terdapat 2 siku ,sehingga :

2x ¢Rn=2x60608.25 =121216.5kg

Persyaratan : Vu < ¢ Ry

2536.48 kg < ¢ Vn

2536.48 kg = 121216.5kg ...... ok
Kontrol Jarak Baut
Jarak ke tepi = 1,5 db s/d (4t; + 100 ) atau 200 mm
t, = tebal plat tertipis
1.5ds =1.5x16=24 mm
(4t,+100)=(4x0.9+100) =104 mm
Dipasang 80 mm

Jarak antar baut = 3dy 5/d 15 t; atau 200 mm

3ds =3x 16 =48 mm
15t =15x4=60mm
Dipasang 50 mm

VWRAID X200 XEX 12

VWFEIDXIDXEX T




Sambungan Balok — Kolom
_ My My 4800000+4800000

Profil balok induk menggunakan WF 500 x Vu . 500 = 30800 kg
300 x 11 x 18 dan kolom dengan profil WF 400 x 400
x 45 x 70 . Sambungan direncanakan dengan metode Maka ,besarnya Vu total adalah :
rigid connection .

Ve = 52928+ 80800 = 133728 kg

Momen ultimate =48 t.m

Vu =16tm

Gaya geser yang berasal dari Mu :

l‘u’u =16 ton Mu = 48 ton

Gambar 5.4 Gaya pada balok - kolom




Sambungan end plate ke flens kolom menggunakan cara

ncari garis netral = anggap dibawah baut terbawah
di baut cara ultimate eksentris tidak sebidang

_IT  10x17634.375

ab=T a
% 2 bf, 30 % 2500
/A -
P =235em<S=5em ok
|
o e (anggapan benar)
= = | Eel
B
: e
: L esoums Momen Rencana yang dapat dipikul sambungan :
£
09f, -a’b
/> gifp= =2 ox f; +2T-d
0.9 % 2500 x (2.35)* % 30
& & Tﬂ s 15 ks X; . +2x17634.375 (2.65 +22.65 + 42.65 + 57.65 +72.65)
4 20
1d B
s || % 1 : . = 186384.37 + 6991881
23 135
I Toe ——T @M= 71782653 kg cm
15
& || & - ——T
10 - M, = 8600000 kg em < ¢ My ok
10
b @ 1. ¢ Sambungan cukup kuat menerima beban momen
L S R N i




Sambungan end platd ke kolom menggunakan cara di las A=2x30+4(30—1.1)+2X(50-2X1.8)=268.4 cm?

$=(30.50)+(30.1,1)x(50—(2.1,8)) + (50°/ 3 ) = 44967

2

- cm
W_JEQ_,GW Pu:Mux2:4Hx2:16tDn
TEONTRITY BT — [+ 5]
i JE-CEY S M, =1,1x1,5x Mp
= - =
2 g =1,1x1,5x 2937768 = 4847317.2 kg cm
= t 0.05
= [ WFS00X 300 X 11X 18 ) h a=—=f =" =0.07¢cm
éfr=¢.0,6.E70=0,75.0,6.70.70,3 0707 007
#H
B = 2214 kg/cm?
\/\ Syarat : O min 24 MM <0 gpmox = 17.62 MM
/! . X ; Karena tidak ada pembatasan dari maksimal tebal , jadi a tuss
LAS : Eeros fo 21000 e P e arema fiakad
e 268.4 di ganti menjadi a efmax
Baja BJ 41 akibat M, : i J(59.61)* + (107.79) R by b
;o 48473172 A e et T Xt la 1
= ot = 123. cm
200 EM T 44067 | |
4100
= d
=107.79 kg/cm? ) - ]ﬂx?o.r?u.a 15 7! :
1 te=0,707.a
f:// ;o= Jiotat _123.18 = 1lem = 0.05cm =17.62 mm Fexx — tegangan putus las
300 °o¢f, 2214 a
i AN
n
Eﬂ Ome=17.62 —1,6=16.02mm >a
T i i las
a kaki las

jadia=15mm




SCMRF

Di katakan SCMRF kalau memenuhi persyaratan seperti gambar di bawah ini

W36x328
gap PT column base
\ Md=02My
£ [Crdebem
Z
< ,
E 0430 -0.020 oeee b0 | 0010 0020 0080
J|
; W14x398
> Continuous
column base

Relative Rotation (rad)




JENIS SOFTWARE FINITE ELEMENT
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SIMULIA




STEP ABAQUS

Part
Property
Assembly
Step
Interaction
Load

Mesh

Job

vV vV v vV v v v Y




Di sini penulis membahas 2 keadaan
perbandingan

SCMRF




SCMRF-Load

KEADAAN DENGAN DI TARIK KEMBALI
KEMBALI SEPERTI AWAL

KEADAAN DENGAN GAYA DORONG SE ARAH

GEMPA

Model FResults

[&3 Model Database =] = B,

- B ALE Adaptive Mesh Constraints
- E Interactions

E Interaction Properties

- §:" Contact Controls

gt Contact Initializations

m=]] Constraints (54

-E' Connector Sections

= F Fields

B Amplitudes

[=NIEN | cads (11)
beban 1 MPa
beban 2 MPa
beban 5 MPa
beban 10 MPa
beban 15 MPa
beban 20 MPa
beban 25 MPa
beban 30 MPa

load strand 2
= [ BCs (2)
- = Predefined Fields
- Remeshing Rules
-5 Sketches
-~ Annotations

a

-

|| v
v
|| v
v
v
v
v
v
v
v
v
|| v
|| v
(I
v

Initial

beban 1 MPa
beban 2 MPa
beban 5 MPa
beban 10 MPa
beban 15 MPa
beban 20 MPa
beban 25 MPa
beban 30 MPa
beban 35 MPa
beban 30 MPa 2
beban 25 MPa 2
beban 20 MPa 2
beban 15 MPa 2
beban 5 MPa 2

Procedure
(Initial)

Static, General
Static, General
Static, General
Static, General
Static, General
Static, General
Static, General
Static, General
Static, General
Static, General
Static, General
Static, General
Static, General

Static, General




SCMRF-Tegangan Regangan

KEADAAN DENGAN DI TARIK KEMBALI
KEMBALI SEPERTI AWAL

KEADAAN DENGAN GAYA DORONG SE ARAH

GEMPA

KONDISI SC-MRF \

1002(TITIK 1) 1(TITIK2) 1007(TITIK3) 17(TITIK4)

Ky (T 2) 1007(TITIK 3) 171K 4)
000001324 211 ool 139] L3S 204 ooy 4% LB

L00E% T R ETT T LT 000001324 27 0000073 139] -13E05 204 00000183 425
o000t o8 oooooer|  1238] -0ooont 2068 R 00000393 L 0000057 453 3305 736 S30000E05 | 1143
oo w2 oo 27 oo 47307 031 653 PREDCG PRSP0 00067 1238 00001 26 0004 | 3%
-0.00043 -86.51 000026| 516 -0.00043 -§1.285 0.00058| 119,041 g (LT, 00013 287] 0000 4737 00031 | 65
00008 %651 00026  5L6| -0.00043 87,285 000058 119,041
oooes] 13886 oo  wos| 007  -u0sm 0000934 19078 L R T T TR
00003 206306 000t 1273 000w 2058 000143] 261066 i 7 o ol D owm 58l 208 2166
0009 264338 000t 25749 0008 233033 00043 270381 & ol O R Iy 05 208 270381
0007 3887 0036 309.134] 00175  -30029 0.018] 306023 00197 318Y 0.019% 309134 -0.0175 30059 0018 306023

0015 150726 00156 155837 -0.0155 157948 0.015

000945 150726 0015 use| 0015 157948 001

0008 150726 0005t 1567 0005 157948 0.008

0005 150726 0005 145672 -0.0014 157948 0.003

0004 50493 00009 5056 -0.0005 5672 0.00L




SCMRF-GRAFIK

KEADAAN DENGAN GAYA DORONG SE ARAH
GEMPA

KEADAAN DENGAN DI TARIK KEMBALI
KEMBALI SEPERTI AWAL

HUBUNGAN TEGANGAN & REGANGAN DALAM HUBUNGAN TEGANGAN & REGANGAN DALAM KEADAAN SC-

KEADAAN SC-MRF

400 ——TITIK L

——=TITIK2

=

——TITIK3

~+—TITIK4

—g—TITIE 1

027 0.009 0018 0.027

e TIT1H 2

TEGANGAN{Mpa)
=

[
=
TEGAKRGAN(WVIpa)

w—g=TITK 3

—a—TITIK 4

(=]

0 0.00% 0.018 0.027
REGANGAN

BERJALAN SEARAH ,BERDEKATAN,KOMPAK

REGANGAN

MEMBENTUK BENTUK IDEAL(HAMPIR KOTAK)

,KEMBALI KE AWAL, TIDAK LANGSUNG
RUNTUH




MRF-LOAD

KEADAAN DENGAN GAYA DORONG SE ARAH
GEMPA

KEADAAN DENGAN DI TARIK KEMBALI
KEMBALI SEPERTI AWAL

MName Procedure Nigeom Time | e
e | |« Initial {Initial)
[ {Initial) .
- »" bebanl MPa Static, General 1
v bebanl MPa Static, General OFF 1 l| ¢ beban 2 MPa Static, General 1
v beban 2 MPa Static, General OFF 1 || + beban 5 MPa Static, General 1
v’ bebhan 5 MPa Static, General OFF 1 +" beban10 MPa Static, General 1
v beban 10 MPa Static, General OFF 1 "  beban15 MPa Static, General 1
v’ beban 15 MPa Static, General OFF 1 " beban 20 MPa Static, General 1
v beban 20 MPa Static, General OFF 1 v beban 25 MPa Static, General 1
+/  beban 25 MPa Static, General OFF 1 AN I LG Static, General 1
' beban 30 MPa Static, General OFF 1 WSO a Static, General 1
| beban 30 MPa 2 Static, G | 1
+ beban 35 MPa Static, General OFF 1 126D o k 1o mEnerE
v  beban 25 MPa 2 Static, General 1
+" beban 20 MPa 2 Static, General 1
»" bebanl15 MPa2 Static, General 1
(Y beban 5 MPa 2 Static, General 1
[Create... ] [ Edit... ] [Replace...] [Flename...] [ Delete... ] [ngmm] [ Disrniss ]




MRF-TEGANGAN REGANGAN

KEADAAN DENGAN GAYA DORONG SE ARAH

KEADAAN DENGAN DI TARIK KEMBALI
KEMBALI SEPERTI AWAL

GEMPA

KONDISI MRE
1002(TITIK 1 [T 007(TITIK 3 17(TITIK 4)
000008 | 34 | 0000wt | 229 | 00000 | 39 |13105| 48
0000054 | 1023 | 0000078 | 688 | 0000063 | -7 |3%3E05| 1434
Q0% | 73 | 0000 | 183 | 00006 | 3128 | 0000 | 3877
00002 | 6B | 0002 | a3 | 0005 | 7023 | o003 | &7
000059 | 263 | 0004 | 5| 000069 | 128798 | 0.0008 | 150957
000097 | 7 | 000067 | 1231 | Q0001 | 777 | 000084 | 26807
0008 | 419 | 00008 | 19535 | 0006 | 8% | 00028 | 269706
000 | 607 | 00 | 27 | 00068 | 83617 | 0008 | 3087
006 | 37| 0099 | %03 | 003 | 647 | 003|403

KONDISI MRF \
1002(TITIK 1) 12(TITIK 2) 1007(TITIK 3) 17(TITIK 4)

| s

0000018 | -34 | 0.0001264 229 | -0.000021 39 |131E05| 484
00000524 | -1023 | 00000378 688 | 0000063 | 117  [3.93E05| 1454
-0.00014 213 0.0001 1836 | -000016 | 31228 [ 00001 | 3877
000032 | -6L43 | 000022 §31 | 000037 | 70253 | 0.00023 | 87.224
000059 | 11263 |  0.00041 7574 | 000069 | -128798 | 0.00043 | 159.957
000097 | -183.734 |  0.00067 120331 | 00010 | -207.727 | 0.00084 | 226.807
00028 | -234.179 |  0.00108 19535 | -0.0026 | 228531 | 0.0028 | 269,706
00112 | -26107 | 00028 2277 | 00068 | 283617 | 0008 | 31087
0026 | -373264 | 00199 280.33 003 | 36477 | 003 | 402398
0035 | -380375 0.03 360.33 0029 | 34588 | 0032 | 402.409
-0.033 -157.88 | 0.0275 150.837 | -0.027 | -160.817 | 0.03 | 155908
0035 | 7577 0.0265 75.67 -0.026 76 0029 | 7477
0032 -51.89 0.026 50 -0.0255 515 | 00285 | 4955
-0.0315 -20 0.0255 2 -0.0245 20 0028 | 20




MRF-GRAFIK

KEADAAN DENGAN DI TARIK KEMBALI
KEMBALI SEPERTI AWAL

KEADAAN DENGAN GAYA DORONG SE ARAH
GEMPA
HUBUNGAN TEGANGAN & REGANGAN
50 DALAM KEADAAN MRF DALAM KEADAAN MRE,
400 9
400 L ‘
00— AT /
i 350 e i s 4‘}‘
Eg 300 g N /
g 250 4 —a=TITIK 1 fie oo e o | | i | 9’+Tm“ |
g 200 ¢ —e—TITK2 %.04 : 001 002 UL T
E - ——TITIK 3 g ' —e—TMK3
—e—TITIK 4 —+—TiTK4
100
50
0 500
0 0.005 001 0.015 002 0.025 0.03 0.035 REGHEAN

HUBUNGAN TEGANGAN & REGANGAN

REGANGAN

SETELAH DI DORONG ,BANGUNAN

BERJARAK SANGAT LEBAR

LANGSUNG RUNTUH DAN MENUJU NOL
SECARA TIBA TIBA




KESIMPULAN DARI 2 KONDISI MRF DAN
SCMRF

Bisa di tarik kesimpulan dari ke empat grafik di atas adalah :

>
>

Dengan beban yang sama tegangan dan regangan yang dihasilkan berbeda

Disipasi energi lebih besar untuk keadaan MRF dengan menyebabkan out of
deformation ketika beban berhenti atau nol

Bentuk ada beberapa yang menyerupai dengan garis bentuk scmrf tetapi
luasannya lebih besar keadaan mrf.

Tegangan lebih kecil keadaan scmrf daripada mrf

Baja yang terkena mrf lebih daktail ,sedangkan yang terkena scmrf lebih
kaku.

Regangan bersifat lebih besar dari besar kali lipat dari keadaan mrf




&  ®
‘"“‘.ZNL “ﬁ\% i‘%\%’ mk“’k\

KEPAISA DOSEMPENGUJI YAI‘G TELAMSBERSEDIA ‘
HADIR UNTUK-SIDANG TUGAS AKHIR-SAYA



