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PENDAHULUAN

Sap2000 menghadirkan software yang paling user friendly dari seri komputer
program SAP. Ini adalah versi pertama secara lengkap tergabung dalam Microsoft

windows. Versi ini tersedia saat ini sudah mencapai versi 12.

Program ini disusun untuk mendukung variasi yang luas dari kode desain nasional
dan internasional yang terakhir untuk desain yang diotomisasi dan pemeriksaan
rangka beton dan baja. Program ini sekarang mendukung kode desain beton sbb:

e US. ACI 318-95 (1995) dan AASHTO LRFD (1997)

e Cannadian CSA-A23.3-94 (1994)

e  British BS 8110-85 (1989)

e Eurocode 2 ENV 1992-1-1 (1992) dan

e New Zealand NZS 3101-95 (1995)

Program ini sekarang mendukung kode desain baja sbb:
e U.S. AISC/ASD (1989), AISC/LRFD (1994), AASHTO LRFD (1997)
e Canadian CAN/CSA-S16.1-94 (1994)
e  British BS 5950 (1990) dan
e Eurocode 3 (ENV 1993-1-1)

PESYARATAN INSTALASI SAP2000

SAP2000 bekerja pada semua sistem yang berplat-form windows dengan minimal

konfigurasi sbb:

> Intel Pentium, Pentium Pro atau Pentium Ill processor

» RAM minimum 256 MB
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> Paling sedikit 400 MB free hard disk space. Program memerlukan sekitar 120
MB.

»  Microsoft Windows 2000 atau Windows XP system

» Windows Compatible graphics card dan monitor yang mendukung resolusi

800 x 600 dan 256 colors

INTERFACE

Interface  Program SAP 2000 sudah berbasis windows dan memudahkan
user/pemakai untuk memahami cara kerja program SAP 2000 ini. Adapun
keterangan-keterangan terkait dengan tampilan program ini dapat dilihat pada

gambar di bawah ini.

¥H SAP206D - (Untitled)
File Edit ¥iew Define Draw Select Assign Apalyze Display Dezign Option:  Help <+

Dl <|-| 2] 8] | 8|8 S] o[ s3]« 2lm] +]+] <]

b5 =] o]

[_ (O] %] XY Plane @ 2=12 I =]
Menu Bar

Display Title Bar Main Toolbar ——!

L— Main Title Bar

<— Window Separator

Display Windows

Pointer possition
o Coordinate —

T ’— Status Line Active Units —‘

3D Vie% [Gen ¥ =]




li|Page
LANGKAH-LANGKAH PEMODELAN

Berikut secara singkat diterangkan langkah-langkah yang harus dilakukan saat

membuat model struktur.

1. Mendefinisikan Units
Sebelum mulai membuat model terlebih dahulu Unit / satuan harus
didefinisikan di awal, hal ini diperlukan agar mempermudah kita dalam

menampilkan satuan secara seragagam pada hasil yang kita kerjakan.

Y

X0.00 Y0.00 Z0.00 [6LoBsL  w|[Tonmc +]

2. Mendefinisikan Geometry/Membuat Model Struktur
Geometri yang didefiniskan di sini adalah mencangkup panjang bentang

dalam arah X dan Y serta tinggi bangunan yang kita modelkan.
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3. Mendefinisikan Perletakan/Restraints
Pendefinisian perletakan pada model struktur yang kita buat perlu dilakukan

dengan menggunakan menu ini.
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4. Mendefinisikan Material
Pendefinisan material dapat berupa material beton bertulang, baja,

alumuniun, dll yang dapat kita definisikan sendiri.
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5. Mendefinisikan Penampang
Pendefinisan penampang mencangkup elemen-elemen struktur yang kita

buat seperti balok, kolom, pelat dIl.
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6. Mendefinisikan Type Beban
Pendefinisan tipe beban disini mencangkup berat sendiri struktur, beban
mati tambahan, beban hidup, angin, gempa dan pengaruh-pengaruh alam

lain yang bekerja pada model struktur yang kita buat.

3 SAPIOOO0 v10.0.1 Advanced - [Untitlad)

Be Gl yew [efre Gide Oum Soe  dwgn Aot Detin

D o | 5 L s, 2pe N
FEDITIM T Erame sections...
Teodon Seckions...

L3

L Cobi Sactcns...

2 fyoa Sexticr..,
S Propentes. .

I UrkiSupport Propertis..
Fregsncy Deg Lk Progs... T, ek To:

S
N
x Hmge Frogestias. . Sl rght futn -

5 e, Lead Hana Tige Mughs  Lusallosd bl Lol
o

m |

o]

[GENPA [ows = Wormr 5
Coirdnate Sysbesmiding. .. - "J | A-I Moy Load |

[pEaD |DEAD
LNE jLn
{SUPEROEAD  |SLIFEROEAD
[ — D Fun

0
i
0
0
1o
B Gt | [ — —

247 Joie Cortrnnts. .

K3

P Secton ..
Genersiged Displacements. ..

7. Mendefinisikan Kombinasi Beban
Kombinasi beban dari masing-masing tipe beban yang telah kita definisikan
sebelumnya dengan menggunakan load factor diperlukan untuk mengetahui

pengaruh maksimum pada model struktur yang kita buat.
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Mengaplikasikan Penampang.
Setelah membuat model struktur dan mendefiniskan material dan
penampang, maka anda dapat mengaplikasikannya kedalam model yang

baru anda buat dengan terlebih dahulu men-select elemen.
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Mengaplikasikan Beban
Setelah kita selesai mendefiniskan jenis/tipe beban yang bekerja pada
struktur, langkah selanjutnya adalah menerapkan pada elemen-elemen

struktur yang kita buat seperti pada balok, kolom, maupun pelat.
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10. Menjalankan Program
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Setelah 9 langkah di atas semua telah selesai, maka sampai pada tahap

analisis yaitu menjalankan program untuk memperoleh hasil.
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11. Melihat Hasil

Sebagai langkah terakhir adalah menampilkan hasil analisis yaitu dalam

bentuk gaya-gaya dalam seperti reaksi perletakan, gaya geser, momen, torsi,

defleksi dll.
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Tutorial SAP2000 V10 1
Fikri Alami, S.T., M.Sc.

TUTORIAL SAP 2000 V 10 — BALOK MENERUS

DESKRIPSI

Suatu konstruksi balok menerus 2 bentang seperti pada gambar di bawah mempunyai data-data
sbb:

*  Balok AB dan BC : 40 X 60 cm’

Mutu tulangan, fy = 400 MPa (Ulir/deform untuk tulangan lentur)

Fy = 240 MPa, (untuk tulangan polos yg dipakai sbg tulangan geser sengkang)
Mutu beton, f'c= 25 MPa

Konstruksi tersebut dibebani dengan beban-beban hidup seperti tergambar di bawah, dan beban
mati berupa beratnya sendiri (Berat sendiri diperhitungkan).
Kombinasi beban yang bekerja adalah sbb:

° U1=1,2DL (Beban Mati) + 1,6 LL (Beban Hidup)
° U2=1,4DL (Beban Mati)

Faktor Reduksi Kekuatan untu kondisi diatas adalah:

*  Untuk lentur, $=0,8
*  Untuk geser, $=0,6

TUGAS:
1. Hitung Gaya-Gaya dalam yang bekerja
2. Hitung penulangan lentur dan geser

P=10T  P=15T
Q=2 t/m’

L1=7m 2m | 2m | 2m |

L2=6m

Gambar 1. Konstruksi Balok Menerus Beton Bertulang.
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Tutorial SAP2000 V10 2
Fikri Alami, S.T., M.Sc.

LANGKAH-LANGKAH:

1.

Buka program SAP 2000 versi 10 dengan cara Klik Start > All Programs > Sap2000 10
Demo > Sap2000. Lihat ilustrasi gambar di bawah ini.

P T TR TR

3 ] ImTOO »
() Autodesk r |:| I
Efl ETABS & Honlinear v [T Inkeligent Comverters 3
) SAFE® R ) Mozilla FireFox »

0 10 Demo o Read Me
[ Autodesk Map 5

1] ESRI » =) SAPZOOO; e
:I = Location: C:iProgram FilesiComputers and
() PrintMe Internet Printing 3 -_ SAP2000(Structures|SAP2000 10 Demo

] WinRAR » | S5APZ000 Database Dacumentation
i 2]

[7} Acrobat Distiller 6.0 7| SAPZ000 Getting Started
All Programs (4 Adobe Acrobat 6.0 Professional % SAPZ000 Introductory Tutorial

3 -_ SAPZ2000 Verification Examples
=
[ MapSource 3

) Sony Pickure Utility
[T Mokia PC Suite »

i/ Start | MANL [T Spyware Dackor 3

Setelah itu akan nampak jendela program SAP2000 terbuka sbb:

RO
Bl Help
D | Hs | @ | PR E > + * o | I

\eghcae comm
abyac and s Astigrensnes

¥ Show Tips of Starhup.

Wi i Morn b Crach o1 Opem Mokl Gpnf T

Klik OK
Ubah unit satuan ke T-m-C dengan cara mengklik combobox yang ada di pojok kanan
bawah seperti ilustrasi gbr berikut:

Laboratorium Analisis Struktur
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Tutorial SAP2000 V10
Fikri Alami, S.T., M.Sc.

eale o Open Model

Selanjutnya untuk membuat model klik File > New Model seperti ilustrasi berikut:

2 SAP 2000

File:
[ (= Chrl+h
= " Chrl+0

5.

Imnport

1ol x|

Maka akan muncul template/library model sbb:

FH SAPZ000 v10.0L1 Advasced - (Lintitled)
] e

D |- | & [2rer gD

T Klik
model ini

™ Iiinioe Mol foem o Eitting Pl

Seect Templale.

Pilih model Beam seperti ilustrasi gbr diatas
8. Maka akan muncul kotak dialog sbb:

7.

Laboratorium Analisis Struktur
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Tutorial SAP2000 V10

Fikri Alami, S.T., M.Sc.

10.
11.

12.

Beam

r— Beam Dimenszion

Mumber of Spans |2 Span Length I?
I~ Use Custom Grid Spacing and Locate Origin Edit Gnd... |

— Section Properties

V' Restraints ok Cancel

Pada bagian Number of Spans ketik 2 untuk balok dengan dua bentang. Pada bagian
Span Length ketik 7 untuk panjang salah satu bentang. Karena jarak 2 bentang berbeda,
nanti bentang yang sebelah kanan akan diedit menyesuaikan jarak 6 m yang diinginkan.
Biarkan bagian checkbox Restraints terpilih agar sewaktu ditekan tombol OK, sudah
teraplikasi jenis perletakannya. Selanjutnya jenis perletakan tsb bisa diedit sesuai
kebutuhan.

Tekan tombol OK

Maka pada jendela utama akan terbelah 2. Sebelah kiri adalah tampilan 3 dimensi dan
sebelah kanan tampilan 2 dimensi dalam bidang XY sbb:

T SAPZ000 w1001 Advanced - (Untitled) el
Fie Bt ew Oefne  freige Craw  Seet  feagn  Agshoe  Dwgly  Oesgn Opties el

DB -7 &+ 22p2RP2 M e oo+ |%R 5. |I-8-|.[AFH-|.

[iZ30ven

= | wh T

|| @040 6 2
§

4 ey
Is

L]

T Plrw @7e0 HE V000 2319 [eoee =[feonnt =]

Selanjutnya simpan file ini dengan cara menekan tombol File > Save ..seperti ilustrasi
gbr dibawah ini:

Laboratorium Analisis Struktur
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Tutorial SAP2000 V10
Fikri Alami, S.T., M.Sc.

18 SAP2000 - (Untitled)
Cptions  Help

Fle Edt WYiew Define Draw Select Assign Apalyze Display Design

New Model... Cirl+n z
¥
@ Open ... Crl+0
o
Save As... Fiz
Import 3
Export »

Batch File Control...

13. Maka akan muncul kotak dialog sbb:

Saven: [ Lat3AP200 x| e« Bt E-

D

My Recent
Documents
[

Desktap

\
My Documents

Iy Computer

File name: ‘ba\uk] ﬂ Save |
My Network  Save as fupe: ‘SAF‘ Madel Files [*.5DB] j Cancel
Places

14. Pada bagian File Name isikan nama file balok dan tekan tombol OK untuk memulai

penyimpanan file
Klik tanda X pada jendela 3 D view agar jendela yang aktif hanya ada 1 yaitu bidang XY

sbb:

15.
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Tutorial SAP2000 V10 6
Fikri Alami, S.T., M.Sc.

L =l#x]
Dl Got Wew Define [rdge Drew  Jelect Gmign  Apsivoe  Deglay  Design  Options b

S f @  PEBERRS By CuesNB

sw

rx= 1 Es

HZ Plae @<l 022 Y000 2035 [6ome =f[tonme =]
16. Selanjutnya kita akan merubah bentang sebelah kanan menjadi 6 m. Klik Define >

Coordinate System . Lihat ilustrasi berikut:
Eile  Edit iew | Define Bridge Draw  Select  Assign

LD & | I £ Matericks... i)

T Frame Sections...

Tenden Sections. .

Cable Sections...
N 2 Area Seckions,..
L Solid Properties. ..
] & Link{Support Properties.. .
Fraguancy Dep, Link Praps. ..
Hinge Properties. ..
@7 Mass Sourcs..,
To? Joint Constraints. ..

= =

® oS

Juink Patkerms...

&
0
i}

0 Groups...
17. Maka akan muncul kotak dialog sbb:
CoordinatefGrid Systems

Systems Click to:

Add Mew System...
Add Copy of Spstem. ..
M odifg/Show Spstem...

|

[ Convert to General Grid

oK

Laboratorium Analisis Struktur
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Tutorial SAP2000 V10 7
Fikri Alami, S.T., M.Sc.

18. Klik Modify/Show System.
19. Maka akan muncul kotak dialog sbb:

IH pefine Grid Data x|
Edit  Format |
Lnits
System Hame IGLDBAL ’7 ITon, m, 'l
— Grd Data
GidID | Oidinate | LineType | Vishilty | Bubble loc. | Grid Color -
1 1 -7 Primary Show End
2 wZ 0. Primary Show End
3 %3 | Primary Show End _
4
5
g 1. Ganti ini meniadi 6
: =l |
— Gnd D ata Dizplay Grids as
GidID | Oidinate | LineType | Vishilty | Bubble loc. | Grid Color - (r:' Ordinates ¢~ Spacing
1 ul 0. Primary Show Start
2
3 [~ Hide All Grid Lines
; [~ Glue to Grid Lines
5
7 2. Tekan tombol OK Bubtle Sizs [1.25
8 [
—Z Grid Data
Reset to Default Color |
GidID | Oidinate | LineType | Wishily | Bubhble Loc. | -
1 z1 0. Primary Show End | Recrder Drdinates |
2
3
4
5
5
7 Ok Cancel
8 [

- Setelah selesai melakukan perubahan tekan tombol OK 2X.

20. Langkah selanjutnya adalah merubah perletakan sebelah kiri menjadi jepit. Klik joint
pada perletakan sendi paling kiri. Selanjutnya klik menu Assign > Joint > Restraints. Lihat
ilustrasi dibawah ini:

Laboratorium Analisis Struktur
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Tutorial SAP2000 V10 8
Fikri Alami, S.T., M.Sc.

21.

22.

23.
24,

I3 SAP2000 - balok EEE

De @% oo /|6 T

[N 13 X2 Plane @ Y-0 R

-l R A s T [ R I

Z

3 Zorings. ..
% 1 Masses...
ir Local Axes..
i Igint Loads b z
\ e
= .
= il 2. Klik Restraints
Joint Patkerns...
g % leswgnDtn (‘jnui;.
< Copy Assigns
A
o A @ @
d |
e - Cley e .
1. Pilih titik ini
A
4

Maka akan muncul kotak dialog sbb:

Joint Restraints

Restraintz in Global Directionz

[vw Tranzlation 1 [v Ratation about 1

[w Tranzlaton 2 |« Rotation about 2

[w Tranzlaton 3 | Rotation about 3 — |_Klik tombol ini

Fast Restraints

IPNES

(] 4 | Cancel |

Klik tombol perletakan jepit. Maka semua check box Translation 1-3 dan Rotation 1-3
akan terpilih. Lihat ilustrasi gbr di atas.

Tekan tombol OK utnuk keluar dari kotak dialog diatas.

Maka perletakan kiri sudah berubah menjadi jepit. Liat gbr di bawah ini:

Laboratorium Analisis Struktur
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Tutorial SAP2000 V10

Fikri Alami, S.T., M.Sc.
SAP2000 - balok

Fle Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options Help

DB 0 I B BERPA M v G o 8T 7

I} 12 Joint Restraints

€

5
~
®

EEX

/ Perletakan jepit
ST

25. Langkah selanjutnya adalah mendefiniskan dimensi balok. Klik Define > Frame/Cable

Section ....Lihat ilustrasi gbr di bawah ini

I SAPZ000 - balok

File Edt ‘iew | Define Draw Select Assion  Analyze Display

D E ﬁ;‘i[@. Materials. . o oy

Solid Properties. .,
& Link Properties. .. 3
Hinge Properties.. .,

@7 Mass Source...
Coordinate Systems/Grids. ..

P*? Joink Constraints...

26. S'_ellanjutnya akan muncul kotak dialog sbb:

Froperties Chooze Property Type for &dd

Type in property ba find:

s
13 ~

WE1E =

w'Te19 i ;

B Click to:

WiERT2 Add Mew Property... |
W15
WER1E |
B2l

B Zh

WEKE5 |
w10

W13 ¥

|Import | fide Flange

] | Cahcel |

= |l

Pilih Add
Rectangular

Laboratorium Analisis Struktur
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Tutorial SAP2000 V10 10
Fikri Alami, S.T., M.Sc.

27. Pilih Add Rectangular pada bagian comboBox seperti gbr diatas.
28. Klik Add New Property..
29. Maka akan muncul kotak dialog sbb:

Rectangular, Section

Section Name |FSEC
Fropertiez Froperty Modifiers I aterial
Section Properties... | Set Modifiers... | m d
Dimensions
P
Depth [t3] 0.4572 T
Width [£2] 0.254
Conerete |
Rieinforcement... .
Dizplay Color I_
Ok | Cancel |

- Pada section name ganti FSEC1 menjadi balok

- Pada bagian material pilih CONC (Jenis material yg digunakan ini nanti akan diedit
datanya.

- Pada bagian Dimensions:
e Ganti depth (t3) menjadi 0.6
e Ganti Width(t2) menjadi 0.4

- Klik Reinforcement untuk mendefinisikan cover beton, selanjutnya akan muncul
kotak dialog sbb:

Laboratorium Analisis Struktur
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Tutorial SAP2000 V10
Fikri Alami, S.T., M.Sc.

Reinforcement Data

Design Type

(" Colurnt
Concrete Cover to Rebar Center
Top

Bottom

Reirforcement Owverdes for Ductle Beans

11

o) Bean/

0.04

0.04]

Left Right
Top [ o
Battarm |0 [
Cancel

1. Pilihini

2. masukkan nilai
cover beton

3. Tekan tombol OK

30. Selanjutnnya setelah semua data dimasukkan tekan tombol OK 2x.
31. Langkah berikutnya adalah mendefinisikan material beton dan tulangan. Klik Define >
Material. Lihat ilustrasi gbr dibawabh ini:

Bsapzmm baluk
File Edit Miew | Define Draw Select  Assign  Apalyze

DD" = WS materials. .

1 EramejCable Sections, .
53 B BLLIRY 2 area Sections..
"K Solid Properties...
\ Link Propetties. .. 3
Hinge Properties...

@7 Mass Source..

Display  Desit

pRp M

32. Maka akan muncul kotak dialog sbb:

Laboratorium Analisis Struktur
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Tutorial SAP2000 V10 12
Fikri Alami, S.T., M.Sc.

Define Materials

M aterials Click to:
ALUM Add New Material.. |
OTHER Modify/Show Material.. |
STEEL

Cancel

33. Pilih CONC pada bagian material dan tekan tombol Modify/Show Material..., maka akan
muncul kotak dialog lagi sbb:

Material Property Data

Dizplay Color
M aterial Name Color
Type of Material Type of Design
" |zotropic " Orthotropic Design
Analyziz Property Data Design Property Data
tass per unit Yolume = Specified Conc Comp Strength, e |2812.2785
‘wigight per unit Yalume 24028 Bending Reinf. Yield Strezs, fy 4218418
b oduluz of Elasticity 2531080.7 Shear Reinf. ‘ield Stress, fys 28122785
Foisson's Ratio 0z ™ Lightweight Corcrete
Coeff of Thermal Expansion 9.900E-06
Shear Modulus 1054604.5
M aterial Damping - Advanced... |
Ok | Cancel |

Selanjutnya anda harus melakukan perubahan pada data-data diatas sbb:
- Pada bagian Type of Material pilih Isotropic
- Pada bagian Analysis Property Data:
= Mass per unit Volume = 0 (untuk analisis dinamik tidak boleh 0, tetapi nilainya
adalah berat volume dibagi dengan gravitasi)
= Weight per unit Volume = 2.4 (berat volume beton 2400 kg/m3)
= Pada bagian Modulus of Elasticity, tekan tombol SHIFT pada keyboard dan tahan,
kemudian klik mouse 2X dibagian nilainya. Maka akan muncul kotak dialog
calculator sbb:

Laboratorium Analisis Struktur
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Tutorial SAP2000 V10 13
Fikri Alami, S.T., M.Sc.

View Edit Angles Close 1. pilih unit

Calculate Formula  [Testbox Units: ForcedLength2:  Angles Used in Trig Functions: Degrees]

Fomula [4700°50R(25) [M.om C -]

\

2. tulis rumus

Result |23500

ak. | Caticel |

4. Tekan tombol OK

3. Tekan tombol ini

Setelah data-data diisi seperti ilustrasu gbr diatas, selanjutnya tekan tombol OK 2x
untuk kembali ke kotak dialog sebelumnya.
- Pada bagian Design Property data:
=  Specified Concrete Comp Strength, fc=25Mpa (diketik)
= Bending Reinforcement Yield stress, fy = 400Mpa
=  Shear Reinforcement Yield stress, fys = 240Mpa
34. Setelah semua data selesai diisi, maka tekan tombol OK 2x untuk keluar dari menu
material ini.
35. Pilih semua balok yang ada dengan cara mengklik elemen balok satu persatu.
Selanjutnya klik menu Assign > Frame/Cable/Tendon > Frame Section. Lihat ilustrasi di

bawah ini.

File Edt Miew Define Bridge Draw Select | fssign  Analyze  Display Design  Options  Help

“D@|u$|ﬂﬂ|£’|§|'|,® 'Ixzuznu(fﬁm|<}{& P ©

M g Frame 5 ns.

= . 500

|K frea 3 Property Modifiers. ..

"E Solid 3 Matetial Property Overwrites. ..
— LinkySupport. . . 3

Tendon Seckions.. .

36. Maka selanjuntya akan muncul kotak dialog sbb:
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37.

—Fropeties—————— [~ Choosze FProperty Type to Add——
Find this propety: IImpDrt |Awide Flange j
|B

= [dd | Awide Flange  »]
FSECA
WiE10 o .
W Click to:
W3 Sdd Mew Property... |
WwWiERA0
Wibe &dd Copy of Property... |
WiERET ;
w012 Modify/Show Property. . |
m %gg Delete Property |
Wi <a8 x|

Cancel |

Pilih B pada bagian Find this Property dan tekan tombol OK. Maka dimensi balok telah
mnempel pada elemen yang kita buat. Lihat gbr di bawabh ini:

all)
D E% Vew Defne (g Cuw Seect Moy Anshon Dighy Deson Optons beb -
D @i o @ PEPRERRLS B Hrwer  Carles W@, [I-
|E B -2 Flane @ 1=0 Aol
£
Y
~
»
]
o
O
=
t
’.Ia
L]
w
I
A
4
[0
B
HZ Plae @<l HOT4 Y00 Z08 GLovee  *l[tenme =]

Langkah selanjutnya adalah mendefinisikan tipe beban yang bekerja pada struktur balok
yaitu beban mati (DL) yang termasuk berat sendiri dan beban mati luar, dan beban

hidup (LL). Klik Define > Load Cases, maka akan muncul kotak dilaog sbb:
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Define Loads

~ Load

Load Mame Type

Self ‘Weight

Auto
Lateral Load

Click Ta:

Add Mew Load

|DEAD

HEE

DEAD

tultiplier
R

=
&
5

Modify Load
Iodify Lateral Load...
[elete Load

Cancel I

C.

Pada bagian Load Case Ganti tulisan DEAD menjadi DL dan tekan tombol

Modify Load

Selanjutnya Pada bagian Load Name ketik kembali LL, pilih pada bagian type
menjadi LIVE dan tekan tombol Add New Load. Jika telah selesai pada kotak
dialog Define Load harus terlihat seperti gbr di bawah ini:

Define Loads

— Load

Load Mame

Type

Self weight
tultiplier

Click To:
Auto = =
Lateral Load

LIVE

todify Load

LL
|DL

DEAD

~Io 5=
4
A

Iodify Lateral Load...
Delete Load

DKl

Cancel I

Tekan tombol OK.

38. Selanjutnya adalah mendefinisikan kombinasi. Klik Define > Combination, maka akan
muncul kotak dialog sbb:
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Define Response Combinations

— Combinations

Clik to:
AddNew Comba |

Modify/Shaw Comba.. |

+
J Delete Combao |

Cancel I

a. Klik tombol Add New Combo..., maka akan muncul kotak dialog sbb:

Response Combination Data

Response Combination Hame IEDMB‘I

Combination Type I Linear &dd h l

— Define Combination of Caze Result
Caze Mame Caze Type Scale Factor
DEAD v |[Linear Static 1
Add |
ity |
Delete |

Cancel |

Ketik U1 pada bagian Response Combination Name

Pada bagian Scale Factor ganti 1 menjadi 1.2 dan tekan tombol Add
Ubah Case name dari DEAD menjadi LL dan ganti load factor 1.2
menjadi 1.6 dan tekan tombol Add.

Jika telah selesai maka akan tampak kombinasi U1 spt gambar di
bawah ini:
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Response Combination Data

Responze Combination Name IU‘I
Combination Type ILinear Add 'l
— Define Combination of Case Result:
Caze Mame Caze Type Scale Factor
L = |[Linear Static 1.6
DEAD Linear Static 1.2
Modify |
Delete |
()8 | Cancel |

- Tekan tombol Ok untuk selesai mendefinisikan kombinai U1 dan anda
akan kembali ke kotak dialog Define Response Combinations.
39. Ulangi Langkah 38 untuk mendefinisikan kombinasi U2
40. Jika telah selesai mendefiniskan 2 kombinasi U1 dan U2, maka pada kotak dialog Define
Response Combinations akan terlihat sbb:

— Combinations ———— Clictk tar
11

Modify/Show Comba... |
ﬂ Delete Combo |

41. Tekan tombol OK untuk keluar dari kotak dialog di atas.

42. Selanjutnya adalah menerapkan beban merata dan terpusat yang bekerja sebagai beban
hidup pada balok. Klik balok sebelah kiri, dan klik menu Assign > Frame/Cable/Tendon
Load > Distributed. Lihat ilustrasi gambar di bawah ini:
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4 5AP2000 v10.0.1 Advanced - (Untitled)

fle Edt Vew Define Bridge Draw Select | Assign Analyee Disglay Desian
[EIEE I A
3 Py Frame/CableTendon 3
,
Salid! »
Linki5UBper. .. »

gl

firea Loads
Solid Loads
LinlySuppart Loads

Toink Batterns. .

ot

Assign to Group...
Clear Display of Assigns

Copy Assigns
Paste Assins

Options  Help

e v ar 02 W@ A,

[

Gravity...

()

Tendan Loads, .,

VE Temperature. ..

Reference Temperature. ..

Strain...

Auto Wave Loading Parameters. ..

Open Structure Wind Parameters. ..

Wehicle Response Components...

R
Maka akan muncul kotak dialog sbb:

Frame Distributed Loads

A

Load Case Mame

Units

ITDn, m, C "'I

— Load Type and Direction Options

" Forces  © Moments

Coord Sys IGLDB-"-\L 'I
Direction IGravit_l,J 'I

" Add to Existing Loads
f+ Replace Existing Loads
{~ Delete Existing Loads

— Trapezoidal Loads
2

3

Distance |11 j0.25 j0.75

1.

Load |0 fo. fo.

¥ PRelative Distance from End-

jo

 Absolute Distance from End-

— Uniform Load

E—

Load

[ox ]

Cancel I

Pada bagian Load Case Name ubah m
Pada bagian Uniform Load ketik 2

sbb:

enjadi LL

Tekan tombol OK untuk keluar. Maka pada balok sebelah kiri akan tergambar beban
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Be LR e Gefve e D b duon A Dugler G Qoew e =
] & P ORRRPE A e an Do B L (T Q0.

TELARS PO ENS S A

‘EEExX =

W Plarm B0

ErrTET) [Rmil =imat

43. Selanjutnya pilih balok sebelah kanan. Klik menu Assign > Frame/Cable/Tendon Load >

Point. Lihat ilustrasi gambar di bawah ini.
SAP2000 v10.0.1 Advanced - {Untitled)

Fle Edit wiew Define Bridge Draw  3elect | Assign  &nalyze  Display  Design  Opfions  Help

”Dﬁ|u§|nﬁ‘i‘§|p|@ Jninit ’lxzyz nu(fﬁn"|ﬁ@ a @
— — FramejCable/Tendan >
|E E Frame Distributed Loads {LL) g N
4& Salid 4
1 LinkfGuppart. . 3
. P
L—i| Jaint Uoads » L_/‘
, FramejCable/Te N Gravity...
s '
e Falid Loads " &0 Distributed. .
1 LinkfSupport Loads »

E I

I\7Iaka akan muncul kotak dialog sbb:
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Frame Point Loads

Load Case Mame ILL

Uriits
j ’7|Ton, m, C j

— Load Type and Direction
& Forces ¢ Moments

Coord Sys IGLDBAL vi
Direction I Gravity - l

Optios
{~ Add to Existing Loads
{+ Replace Existing Loads
(" Delete Existing Loads

1~ Relative Distance from End-|

r— Point Loads
1. 2 3 4
Distance |2 |4 ID ID
Load [0 E] Jo. ]

% Absolute Distance from End-|

o ]

Cancel

© oo oo

44,

Pilih Load Case Name menjadi LL
Pada bagian Point Load Pilih radio button menjadi Absolute Distance From End-I
Pada point 1 ganti Distance menjadi 2, dan Load menjadi 10

Pada point 2 ganti distance menjadi 4 dan load menjadi 15

Tekan tombol OK untuk mengaplikasikan beban.
Maka pada balok senelah kanan telah teraplikasi beban terpusat sbb:

SR
Lo
D@ RS o 28 APRRR S MM Caeo WB %, (T-0-. 0.
BE— i i)
T
b
™
x
0]
=}
o
=
-
o
|
»
b
-
s
L
#E P B0 ET T oo sftmac =

45.

Options...Liha tilustrasi gamba rdi bawah ini.

Selanjutnya anda akan menjalankan program. Klik menu Analyze > Set Analysis
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¥8 SAP2000 ¥10.0.1 Advanced - {Untitled)

File Edit  Wiew

Define  Bridge

A G AL: IR Ry

Draw Select  Assign | Analyze Display Design  Options  Help
e s & gy | @

— Set Analysis Cases ko Run..,
Q ¥H Frame Concentrated Loads {LL)

-

Maka akan muncul kotak dialog sbb:

Analysis Options

¥ Run Analysis F5

— Available DOF:
MUs U WUZ TR ¥ ARY [ R2
— Fast DOF:
Space Frame  Plane Frame Flane Grid Space Truss

ok |

@ Cancel |

#Z Plane

Solver Options... |
¥t Plane

— Tabular Fil

File name

[T Automnatically save Microsoft Access or Excel tabular file after analysis

Databaze Tables Mamed Set

Graup

I [ I

Pada gambar Uncheck UY, RX dan RZ. Selanjutnya tekan tombol OK.
46. Klik Analyze > Run Analysis, maka akan muncul kotak dialog sbb:

- Click. to:

Case Mame Type Status Action

DEAD Linear Static Mot Bun Fiun i

LL Linear Static Mot Run Run Show Case

Delets Results for Case
Fun/Do Not Bun Al
Delete All Results
Show Analysiz Caze Tree...
Fur Now | 0K | Cancel |

Pada kotka dialog ini pilih Modal dan tekan tombol Run/Do Not Run Case, maksudnya
bahwa kita tidak menjalankan analsisis dinamis pada model balok ini. Tekan tombol Run
Now untuk proses analisis.

Jika tidak ada kesalahan pada model maka akan terlihat pada gambar dibawah ini.
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SAP Analysis Monitor

File Name:
Start Time:  03/04/2008 11:21:48
Finish Time: 03/04/2008 11:21:43

C:ADocuments and Settingstuser\My DocumentsiLat SAP2000%\balok.sdb
Elapsed Time: 00:00:01

Run Status:  Done - Analysis Complete

=Bl =]

LINEAR EOQUATIOHN

TOTAL NUMEER OF EQUILIERIUM EQUATIONS
NUMEEE. OF NON-ZERD STIFFNESS TERMS

NUMEER OF EIGENVALUES EELOW SHIFT

LINEALR STATIC CALSES

TOTAL NUMEER OF CASES TO SO0LVE
NUMEER. OF CAZES TO S0LVE PER ELOCK

LINEAR 3TATIC CAZE3 TO BE 30LVED:

CAZE: LEAD
CAZE: LL

P LN ALY S TS

COMPLETE

o |

SO0LUTION

FORMING 3TIFFNE33 AT ZERO (UNSTRESZ3ED) INITIAL CONDITIONS

4
10

[1}

T3ING STIFFNE33 AT ZERO (UNITRESZED) INITIAL CONDITIONS

Carice| I

1l:21:43 &

11:21:49

Tekan tombol OK. Selanjutnya anda akan melihat model defleksi balok seperti pada

ambar dibawah ini:

I almiE
I D G jeea fean A g Do e T
DA - A PRRREE S e w s |fB . 10 kA
BE——__ L
1
%
.
“
L4
]
-
-
o
® 2 B =t = 13
: _
~
-
]
»
gt Dk v it | Wi fimmc ]

47. untuk melihat gambar bidang momen, lintang dan normal, maupun torsi klik Display
>Show Force/Stresses > Frame/Cable ... Liha tilustrasi gambar di bawabh ini.
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$3 saP2000 v10.0.1 Advanced - balok

File Edit Wew Define Bridoe Draw Selsct  Assion  Analyze | Display Design  Options  Help

“Diﬂ‘|ﬂﬁg| ) 0-| -4 H@‘ ’ ‘,@@ﬁ),@,@@ﬂshowgndeformedshape

ﬁ ¥ peformed Shape (DEAD)

B

~
~

Maka akan muncul kotak dialog sbb:

Member Force Diagram for Frames

r~ Case/Combo

Casze/Combo Name |U1 'l

= fultivalued Dption

" Envelope [Fange]

I |
{* Step 1 =
— Component

" Ayial Farce " Tarsion

" Shear 2:2 " Moment 2-2

€ Shear 33 ]
— Scaling

& Auto

" Scale Factar I
r— Options

[# Fill Diagram

[~ | Show Yalues on Diagran Cancel |
[~ Show Deformed Shape

Shaw Load Assigns
Show Misc Assigns
Show Lanes...

Vg

74

Shaw Deformed Shape. ..

Shov Btidge Faorces/Stresses, .
Show Virtual Woark Diagram,.. Shells, ..

Sebagai contoh anda akan melihat gambar bidang momen untuk kombinasi U1.
a. Pilih U1 pada bagian Case/Combo Name

b. Pilih Momen 3-3 pada bagian Componen dan tekan tombol OK untuk melihat
gambar dibawabh ini:
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Ay e althx)
Do L8 Pem Devm W Do Jt b Al Duge Dean 3t e ” -~ = |
D@ @% -~ Fa+ ARPRR S A Heam aied %@ . (18- 0kt

R ——— e .as
L)

N

N

x

v

L]

)

o

n %_A

" —_———

. x\_q__ =

e =

L

“

4

"

»

PP TIS 1 e e 7 S g T e e

Untuk melihat gambar bidang Lintang, normal dan torsi ulangi langkah diatas dan

ubah pilihan pada bagian komponen. Lihat gambar bidang-bidang tersebut di

bawabh ini:
i aliin
De G4 pe= Guve o Do gt b dodin Dugle Cegn Qo o ” = = |
D@ @Y -~ s PRPRE S M Hewn Caied B (1D 0k .
e e o
T
N
LY
::
v
|
ol
o
* e |
g .
-
4
”
s
Bt Ty e {3 S g oy i 2
Gambar bidang Lintang/Shear 2-2.
48.Selesai.
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TUTORIAL PORTAL 3 DIMENSI

Struktur portal 3D beton bertulang seperti tergambar dibawah ini. Buatlah model dengan
menggunakan SAP2000 dengan data-data seperti yang terdapat di bawah ini dan Tentukan
penulangan balok dan kolom.

Pelat Lt-3

Pelat Lt-2

200 kg
4m
450 kg
5m
Data-Data
Dimensi Balok 40x60 Faktor Reduksi kekuatan
Dimensi Kolom 50x50 Lentur, $=0,8
Mutu Beton untuk Kolom, f'c 25 MPa Geser, Sengkang Spriral, ¢ = 0,7
Mutu Beton untuk balok, f'c 25 MPa Geser, Sengkang persegi, ¢ =
0,65
Mutu Baja Deform, fy 400 MPa Aksial, $=0,6
Mutu Baja polos, fys 240 MPa
Berat Volume beton 2400 kg/m’
Tebal pelat lantai 2 dan 3 12cm
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Pembebanan
Beban Mati (DL) Berat Sendiri

Beban Mati Tambahan (SDL) pada | W=150 Kg/m”
pelat Lt-2 dan Lt-3

Beban Hidup (LL) Lt-3 W= 100 Kg/m’

Beban Hidup (LL) Lt-2 W= 250 Kg/m’

Beban Angin Lihat Gambar

Kombinasi beban (1)1,2DL+1,2SDL+1,6 LL

(2) 0,75 (1,2 DL+ 1,2 SDL + 1,6 LL+1,6 WL)

LANGKAH-LANGKAH:

1) 1. Ubah unit satuan ke T-m-C dengan cara mengklik combobox yang ada di pojok kanan
bawah seperti ilustrasi gbr berikut:

Wse Fibe Mer to Create o Open Model

[ Connot P sorver - .. [ B MEMUATSAP20008.. T sar o

2) Selanjutnya untuk membuat model klik File > New Model seperti ilustrasi berikut:

2 SAP 2000

File:
[Bliru el... Chrl+M
& Open ... Chrl+0

Imnport 3

3) Maka akan muncul template/library model sbb:
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4)

5)

|5 Sare000 vin1 Advenced - fuekitied)
e

Da W& | L& | 2R2R2RE

l® x|

[IR—

7 eiiakre Mot o Dbt vt ity [Tonm © =
kg Mokl o g Esiving Pl

Maka akan muncul kotak dialog sbb:

Klik model ini

IBeam-SIab Building 'l

"?.D Frame Type

¥ Restaints

— Beam-Slab Building Dimension:

Murnber of Staries |2
MNurmnber of Bays, # |3
MNumber of Bays, 't |2

Stay Height |5
Baywidh X [E
Bay Wwidth, |5

Murnber of Divisions, # IE— Nurmber of Divizions, * |5—
[ ilse Custom Grid Spacing and Locate Origire Edit Grid... I
— Section Properti
Beams m
Columnng Im
Areas lm
Ok I Cancel I

Masukkan input-input pada bagian Beam-Slab Building Dimension seperti pada gambar
di atas, dan check Use Custom Grid Spacing...lalu klik tombol Edit Grid.
Maka akan muncul kotak dialog sbb:

Laboratorium Analisis Struktur
Jurusan Teknik Sipil — Universitas Lampung



Tutorial SAP2000 V10
Fikri Alami, S.T., M.Sc.

28

Define Grid Data x|
Edt  Format |
Ui
System Name C5vsl ‘ ’7 Ton.mC x
3 Grid Data

@

m‘w‘m‘m‘&|w|m|g
=)

1
=

f

GidID | Spacing | LineType | “isbiity | BubbleLoc, | Grid Color
il 5 Fiimary Shaw Start
I 5 Fimary Shaw Start

w3 [1] Primary Show st

o

| @ e | =
=1

@

=]
2 Grid Dala
GidID | Spacing | Line Type | “isbiity | Bubble Loc -
1 21 5 Fiimary Shaw End
z 22 4 Fimary Shaw End
3 23 o Primary Show End
|4 |
| 5 |
| 6 |
7|
| 8 | =l

GidID | Spacing | LineType | “isbiity | BubbleLoc, | Grid Color

«l 3 Fiimary Shaw End

2 Fimary Shaw End

%3 Primary Show End B

wd Primary Show End BN
|

Display Grids as
© Oidinates ' Spacing

I~ Hide &ll Giid Lines
[~ Glue to Grid Lines

Bubble Size  [1.25

Reset to Default Colar
Reorder Ordinates
Locate Spstem Origin...

0K Cancel

e Pilih Spacing pada bagian Display Grid

e Ubah Grid Spacing Z2 dari 5 menjadi 4

e Tekan tombol OK 2X untuk keluar.
Maka pada jendela SAP2000 akan tampil Gambar 3D View sebelah kiiri dan 2D
View bidang X-Y Plane @Z=0, sebelah kanan.

As

e =L
- Quive e
D@ PS8 PARBDS M rwan Cales %dn.] (-8 Jinie-.
- |(EEEE———— 210 | E T alnix
R
~
~
x
g
-
M
W
-
»
1)
ol 1
1
] CTETET] fioks sffmec =

6) Klik File > Save, maka akan muncul kotak dialog sbb:
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Savein: | () LATIHEN 54P2000 =] « e E-

| BALOK

%) BaLOK-2
E portalzD
E portalzD-2

File name: Iportal3D| j Save I
Save as bype: |SAP Model Files [ 5DB) | Caneel |

4

Berinama portak3D pada bagian File name dan tekan tombol Save.

7) Klik Define > Material, maka akan muncul kotak dialog sbb:

Define Materials

— Materiale——— Click tar

ALUM Add New Material.. |
CLDFRM

OTHER
REBAR
STEEL

8) Pilih Material CONC dan tekan tombol Modify/Show Material, maka akan muncul kotak
dialog sbb:
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Material Property Data

r— Dizplay Calar
Material Mame ICDNC Calor
— Tupe of katerial — Tupe of Design
% |sobopic = Orthotropic Design Concrete 'l
 Lnisotiopic = Uriawial
 &nalysis Property Data r— Design Property D ata [AC] 318-05/1BC 2003)
Maszs per unitYolume IU Specified Conc Comp Strength, 'c |2543.2904805
Weight per unit Yolume |2.4 Bending Reinf. Yield Stress, fy 40788 647688
Moduluz of Elasticity 23963330817 Shear Reirf. Yield Stress. fys 240mpd
Pl Rl ID 2 I Lightweight Concrete
Coeff of Thermal Expansion IQ.QUUE-UB Shear Stength Reduc. Factor 1.0
Shear Modulus |998=1?2.1
—Advanced Material Property Data
Time Dependent Properties... I
M aterial D amping Properties... I oK Cancel
Strezs-Strain Curve Definitions.. I

e Masukan nilai 0 pada Mass per unit Volume
e Masukkan berat volume 2.4 t/m3
e Masukkan Modulus of Elasticity 23500 Mpa

e F'c=25 Mpa
e Fy =400 Mpa
e Fys =240 Mpa

Untuk memasukkan nilai-nilai ini dapat menggunakan tombol SHIFT + Klik kiri
mouse 2X dan akan muncul menu calculator. Dari menu ini anda dapat
mengganti unit satuan untuk memasukkan data sesuai unit yang diinginkan.

Setelah semua data selesai klik tombol OK 2x untuk keluar dari kotak dialog

Material property.

9) Klik Define > Frame Sections..., maka akan muncul kotak dialog sbb:
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— Properties————— [~ Choose Property Type to Add——
Find this property: Ilmport 1ide Flange 'I
' E210
w10 -
w24
WwE Dok b
waea0 Click to:

WWEREE Add Mew Property... |
WERET

W12 Add|Copyiof Broperty... |
WKES I odify Shove Froperty... |
W=88

W12 _I Delete Froperty |

Cancel |

10) Pilih Add Rectangluar pada combo box
11) Klik Add New Property, maka akan muncul kotak dialog sbb:

Rectangular Section

Section Name |K
—Propeties—————— — Property Modifiers—— —Material———————————————
Section Properties. . | ’7 Set Modifiers... I ’7 ICDNC j'
i~ Dimension
Depth [13) 0.5 |
L)
width [12] [os
o3
o
Dizplay Color .

Concrete Reinforcement... |

Cancel |

e Pada section name ganti nama menjadi K

e Masukkan 0.5 pada Depth (t3)

e Masukkan 0.5 pada Width (t2)

o Klik tombol Concrete Reinforcement
Maka akan muncul kotak dialog sbb:
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Reinforcement Data

— Degign Type

' Column " Beam

— Caonfiguration of Reinforcemnent

{* Rectangular " Circular

— Lateral Reinforcement

* Ties ! Spiral

— Rectangular Reinforcement

Cover bo Rebar Center ID.D4
Mumber of Bars in 3-dir |3
Mumber of Bars in 2-dir |3

Bar Size #3 A

r— Check /Design

{~ Reinfarcement to be Checked

{* Reinforcement to be Designed

[0]8 I Cancel |

Atur setting seperti gambar di atas dan tekan tombol OK 2X untuk keluar dari
kotak dialog Rectangular Section dan kembali ke kotak dialog Frame Section.

12) Sekarang anda akan mendefinisnikan penampang balok. Klik kembali Add Rectangular
dan tombol Add New Property, maka akan muncul kotak dialog sbb:

Rectangular Section

Section Name |B

(

Properties Property Modifiers b aterial
Section Properties. . I ’7 SetModiFiers..l—‘ ’7 IEUNE =

Dimenzion:
Depth [13] 08
Width [12] 04

0K | Cancel |

Dizplay Color
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e Masukkan 0.6 Pada Depth
e Masukkan 0.4 pada Width

e Klik tombol Concrete Reinforcement, maka akan muncul kotak dialog

sbb:

Reinforcement Data

— Deszign Type
€ Coalumn + Beam

r— Conerete Cover to Rebar Center

Top ID.D4
Battom ID-D""‘I
r~ Reinforcement Owerides for Ductile Beams
Left Right
Top Jo Jo
Battorn |0 Jo
0Kk I Cancel |

Masukkan cover top dan bottom 0.04 dan tekan tombol OK 3X untuk
keluar dari kotak dialog Frame Property.
13) Langkah selanjutnya adalah mendefinisikan tipe beban yang bekerja. Klik Define > Load

Cases, maka akan muncul kotak dialog sbb:

Define Loads

i~ Load

Self 'weight Auta

Load Mame Type I uiltiplier Lateral Load

[DEAD

HEE

DEAD =l

! =
||
S

Click Ta:

Add New Load
Modify Load
odify Lateral Load...
Delete Load

Cancel |

e Ubah DEAD menjadi DL pada bagian Load Name dan tekan tombol

Modify Load

e Kemudian ubah kembali DL menjadi SDL dan pilih Super Dead pada

Type dan tekan tombol Add New Load
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e Ubah kembali SDL menjadi LL, pilih LIVE pada Type dan tekan tombol
Add New Load.

e Ubah kembali LL menjadi WL, pilih WIND pada Type dan tekan tombol
Add New Load.

o Jika semua sudah selesai maka anda akan melihat tampilan sbb:

Define Loads

- Load: Click Ta:

Self Weigh Auto e
Load Hame Type Mullip\igerl Lalara\‘ Load L A e
[wL WIND =|lo None | ModfsLoad |
DL EAD
ELDL j Fodify Lateral Load. .
Delste Load
L
0K
Cancel |
Tekan tombol OK.
14) Klik Define > Analyzes Case, maka akan muncul kotak dialog sbb:
Analysis Cases
—Cases — Click bo:
Case Mame Case Type Mz Cema,. |
DEAD
MODAL Modal Add Copy of Case... |
SoL Linear Static
L Lingar Static Modify/Show Case... |
ﬂ Delete Case |
ﬂ ~Display Case
Show Analyzis Case Tree... |
oK I Cancel |

Klik DEAD dan tekan tombol Modify/Show Cases, maka akan muncul kotak
dialog sbb:

Laboratorium Analisis Struktur
Jurusan Teknik Sipil — Universitas Lampung



Tutorial SAP2000 V10
Fikri Alami, S.T., M.Sc.

Analysis Case Data - Linear Static

35

Analysis Case Name |DEAD SatDelNamel ‘ ’7

r~ Stiffress to U

@ Zera Initial Conditions - Unstressed State

! Stiffress at End of Monlinesr Case i

Important Mote:  Laads from the Marlinear Case are NOT included
in the cument case

Analysis Case Type
Static <
Analygis Typpe———————————————————————
& Linear

" Monlingar

= Monlinear Staged Construction

r— Loadz Applied

Load Type Load Mame Scale Factor

Load =|[ou =l

HEE

Add I
_Mediy |

hdodify

Delete |

Cancel

Ubah DEAD pada bagian Analyses Case Name menjadi DL dan tekan tombol OK
2X.

15) Klik Define > Combination, maka akan muncul kotak dialog sbb:

Define Response Combinations

— Cambinations

Click, ta:
Add New Comba... |

Maddify/Show Eombo.,. |

[elete Camba

Cancel |

Klik tombol Add New Combo..., maka akan muncul kotak dialog sbb:
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Response Combination Hame COMET
Combination Type Linear Add 'l

i~ Defing Combination of Case Result

Caze Mame Case Type Scale Factar
oL ~|[Linear Static 1
Add
[ mdify
Delete

Cancel

Ketik U1 pada bagian Response Combination Name

Pada bagian Scale Factor ganti 1 menjadi 1.2 dan tekan tombol Add

Ubah Case name dari DL menjadi SDL dan tekan tombol Add.

Ubah Case name dari SDL menjadi LL dan ganti load factor 1.2 menjadi 1.6 dan
tekan tombol Add.

Jika telah selesai maka akan tampak kombinasi U1 spt gambar di bawah ini:

Define Response Combinations

— Combingtions—————— Click to:

Modify/Show Camb. |
ﬂ Drelete Combo I
&
Ok |
Cancel |

Ulangi Langkah 13 untuk mendefinisikan kombinasi U2
Jika telah selesai mendefiniskan 2 kombinasi U1 dan U2, maka pada kotak
dialog Define Response Combinations akan terlihat sbb:

Define Response Combinations

r— Combinations
11

Click to:

b odify/Show Combo... |
ﬂ Delete Combao |
g

oK |
Cancel |
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Tekan tombol OK untuk keluar dari kotak dialog di atas.
16) Aktifkan jendela X-Y Plane @Z=0 dengan cara mengklik jendela sebelah kanan.
17) Pilih semua joint pada bagian tumpuan.
18) Klik Assign > Joint Restraints, maka akan muncul kotak dialog sbb:

Joint Restraints

Restraintz in Global Directions
[w  Tranzlation 1 [v FRotation about 1
[w Tranzlation 2 |w Rotation about 2

[v Translation 3 | Rotation about 3

Klik tombol ini

Fazt Restraintz

0K | Cancel |

Maka secara otomatis semua perletakan berubah menjadi Jepit.

19) Pilih semua elemen dengan cara mengklik Icon All yang ada disebalah kanan.

o]

20) Klik Assign > Frame/Cable/Tendon > Frame Section, maka akan muncul kotak dialog sbb:

Frame Properties
— Properties—————  — Chooze Property Typpe toddd —
Find thiz property: IImport |Awfide Flange ﬂ

|dd |4wide Flange 7]

r— Click, to:
SddiHew Fraperty...

Add Copy of Property. . I
b adify/Shaow Property. .. I

W bCER Delete Property
W I8 =l
ak. I Cancel I

Pilih K dan tekan tombol OK, maka semua dimensi balok dan kolom berubah
menjadi section K (Kolom). Selanjutnya anda tinggal mengganti section untuk
balok yang baru berubah menjadi kolom untuk diubah kembali ke balok.
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21) Pilih bidang X-Y Plane @Z=5 dan pilih semua balok dengan cara windows.

22) Pindah ke level @Z=9 dengan cara mengklik icon | i yang ada diatas dan pilih semua
elemen balok dengan cara windows.
23) Klik Assign > Frame/Cable/Tendon > Frame Section, maka akan muncul kotak dialog

sbb:
—Properties————  ~ Choose Property Type to Add——

Find thiz property: IImport | Awfide Flange j
B

= |add | Awfide Flangs =]
K
W10 e )
wa2d Click to:
WK1 pddiew Piopety.. |
W40
WwEhE Add Copy of Property... I
WHRET ;
W12 ModifyShaw Property. . I
w} %gg Delete Property I
WIREE hd|

Cancel I

Pilih B dan tekan tombol OK. Maka semua elemen balok berubah propertynya
menjadi B. Lihat gambar di bawah ini.

L e S e

i Frame Sections =10lx]
B 8 £ —
= @ @ @
8 g B ]
o @ @ @
B B E
X393 Y071 2900 GLoBAL  x|[TonmC 7]
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24) Sekarang anda perlu mendefinisikan properti untuk pelat. Klik Define > Area Section,
maka akan muncul kotak dialog sbb:

—Sectiobne————— - Select Section Type ToAdd—
: | Shel =l
r Click to:

Add New Section...

Add Copy of Sectian...

Madify/Show S ection...

Delete Section

Cancel I

25) Klik Modify / Show Section..., maka akan mucul kotak dialog sbb:

Section Name IASEU

Dizplay Color .
T
= Shel - Thin
 Shel - Thick
" Plate - Thin
" Plate - Thick
i Membrane
" Shell - Layered/Monfinear
Modity/Shaw Laver Defiritian... I
~Material
Material Namne ICDNC b
M aterial Angle IU
~ Thickn
tdembrane II]12
Bending II]12

~ Conciete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters. I

~ Stiffness Modifiers—

Temp Dependent Properties—

(

Set Modifiers... | Thermal Fraperties.. |
Cancel

e Ganti nilai Membarane menjadi 0.12
e Ganti nilai bending menjadi 0.12
e Tekan tombol OK.

26) Langkah selanjutnya adalah mengaplikasikan beban mati tambahan pada lantai 2 dan 3.

Klik jendela sebelah kiri atau tampilan X-Y Plane @Z=5, pilih semua pelat pada lantai 2,
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dan pindah ke level Z=9 dengan menggunakan icon panah ke atas

pilih semua pelat pada level lantai tsb dengan cara windows.
27) Klik Assign > Area Load > Uniform (Shell), maka akan muncul kotak dialog sbb:

Area Uniform Loads

. Selanjutnya

Load Case Name ISDL

Uitz
=] ﬁ Kat.m.C =]

— Uniform Load

Load |1 |
Coord System IGLUBAL vI

Direction

I Gravity - I

Options
= Add to Existing Loads
{* Replace Existing Loads
" Delete Existing Loads

o ]

Cancel

Pilih load cases SDL
Pilih unit satuan ke Kg, m,C
Masukkan beban 150.

Tekan tombol OK, maka beban SDL sebear 150 kg/m2 telah ada di pelat.

28) Pada X-Y Plane @Z=9, pilih semua pelat pada level ini dengan cara windows.
29) Klik Assign > Area Load > Uniform (Shell), maka akan muncul kotak dialog sbb:

30) Pindah Pada X-Y Plane @Z=5, dengan menggunakan icon panah ke atas

Area Uniform Loads

Load Case Mame ILL

=

Lrits
ﬁ Kot m C x|

— Unifarm Load

Load I‘IDE‘—
Coord Sustern | GLOBAL -

Direction

Options
" Add to Existing Loads
f* Replace Existing Loads
™ Delete Existing Loads

Cancel |

Pilih load cases LL

Pilih unit satuan ke Kg, m,C

Masukkan beban 100.

Tekan tombol OK, maka beban LL sebear 100 kg/m” telah ada di pelat.

semua pelat pada level ini dengan cara windows.

.pilih

Laboratorium Analisis Struktur

Jurusan Teknik Sipil — Universitas Lampung



Tutorial SAP2000 V10
Fikri Alami, S.T., M.Sc.

41

31) Klik Assign > Area Load > Uniform (Shell), maka akan muncul kotak dialog sbb:

Area Uniform Loads

Load Case Name ILL

Uit
=] ’7| Kefm,C x|

r— Unifarm Load

Laoad IESD
Coord System IGLDBAL j'
IGravit_l,J 'I

Direction

Ophions
= Add to Existing Loads
* Replace Exigting Loads
i~ Delete Existing Loads

[ o ]

Cancel

Pilih load cases LL

Pilih unit satuan ke Kg, m,C

Masukkan beban 250.

Tekan tombol OK, maka beban LL sebear 250 kg/m2 telah ada di pelat.
32) Langkah selanjutnya adalah memasukkan beban terpusat angin pada joint. Tapi terlebih

dahulu tampilkan no joint dengan cara mengklik icon ——, maka akan muncul kotak
dialog sbb:

—Joints r~Frames/Cables/Tendons ~ General View by Colors of
W Labels v Labels [~ Shiink Objects £ DObjects
™ Restraints [~ Gections [~ Extrude Wiew £ Sections
¥ Springs [~ Releases v Fill Objects " Materials
™ Local Axes [~ Local dres ¥ Show Edges ¢ Color Frinter
¥ Invisible ™ Frames Not in View ¥ Show Ref Lines " ‘white Background, Black Objects
™ Mot in View = Cables Mot in iew [~ Show Bounding Boxes " Selected Groups Selent Hioups I
I= | Tendars Notinbies
e ol ~Link
I Labels I~ Labels I~ Labels ] SR s
I™ Sections ™| Gections " | Propetties
I Local Axes 7| Local#res ™| Localfres
™ Mot in View ™| Mt i Wiem ™| ot in iew Cancel I

Pada bagian Joints check label
Pada bagian Frame/Cables/Tendon, check label
Tekan tombol OK. Maka pada layar 3D View akan muncul no joint dan no

frame sbb:
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33) Pilih Joint 2 dan 8 dengan cara mengkliknya.
34) Klik Assign > Joint Load > Force, maka akan muncul kotak dialog sbb:

Urits
Load Case Name I'W'L j ’7|Kgf, m, C j

— Loads — Coordinate System
|45IJ
Faorce Glabal » IGLD AL j
Force Global IU-
— Optionz
F Global 2 IEI.
niEe =ioha ~ &dd o Existing Loads

tMoment about Global » IU. {* Replace Existing Loads

toment about Global IEI. " Delete Existing Loads

toment about Global £ ID. ITI

Cancel

e Pilih WL pada bagian Load Case Name
e Ubah unit satuan ke Kgf,m,C
e Masukkan nilai 450 pada Force Global X, maka pada jendela 3D View akan
tampil Gaya yang baru anda masukkan.
35) Pilih Joint 5 dengan cara mengkliknya.
36) Klik Assign > Joint Load > Force, maka akan muncul kotak dialog sbb:
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Units
=l ’VIKQL mC =

Load Case Hame IWL
— Loads — Coordinate System
IEIEID
Forze Global IGLEIB.-’-‘«L j
Farce Global ¥ IU.
— Optionz
Force Global 2 IIJ.

Moment about Glabal % IU.
Mament abot Global IEI.
Maoment about Global 2 ID.

 Add ta Existing Loads
* Replace Existing Loads

" Delete Existing Loads

[ ok ]

Cancel

43

Pilih WL pada bagian Load Case Name

Ubah unit satuan ke Kgf,m,C

Masukkan nilai 900 pada Force Global X, maka pada jendela 3D View akan
tampil Gaya yang baru anda masukkan.
37) Pilih Joint 3 dan 9 dengan cara mengkliknya.

38) Klik Assign > Joint Load > Force, maka akan muncul kotak dialog sbb:

Maoment about Global x ID.
Maoment about Global v ID.
Maoment about Global 2 ID.

Uitz
Load Case Name IWL j ’7|Kgf, m, C j
—Loads — Coordinate System

20

Farce Global = i IGLDEAL j
Force Global 'Y IU.

— Optiohg

Force Global 2 IU.

= Add to Evisting Loads
f* Replace Existing Loads

" Delete Existing Loads

Cancel

[ox ]

Pilih WL pada bagian Load Case Name

Ubah unit satuan ke Kgf,m,C

Masukkan nilai 200 pada Force Global X, maka pada jendela 3D View akan
tampil Gaya yang baru anda masukkan.
39) Pilih Joint 6 dengan cara mengkliknya.
40) Klik Assign > Joint Load > Force, maka akan muncul kotak dialog sbb:
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Faorce Global 2 ID—
Moment about Global & ID—
toment about Global v’ IU—
toment about Global 2 IU—

Uritz
Load Case Name IWL j ’7|Kgf, m, C j
—Loads r— Coordinate Spstem
40
Farce Global = i} IGLDEAL j
Force Global v IU.
— Dptionz

= Add to Existing Loads
f* Replace Existing Loads

= Delete Existing Loads

[ o ]

Cancel I

41) Langkah selanjutnya adalah menjalankan program. Klik Analyze > Set Analyze Options,
maka akan muncul kotak dialog sbb:

Analysis Options

— &wailable DOF:
VU< WUy WUz W BR< v RY v RZ
— Fast DOF:
Ok |
Space Frame  Plane Frame Flane Grid Space Tiuss
: Salver Options.
#Z Plane 4 Plane
i~ Tabular File
[~ Automatically save Microsoft Access or Excel tabular file after analysis
File: name
[atabase Tables Mamed Set Graup
| | I

Pada kotak dialog ini pastikan Space Frame anda klik dan tekan tombol OK.
42) Klik Analyze > Run Anlyses, maka akan muncul kotak dialog sbb:
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Set Analysis Cases ko Run

Click to:
Case Name Type Shatus Action
DL Linear Stalic Hol Fiun Fiun i
SDL Linear Stalic Nat Fun fun o Case)
LL Linear Static Not Run Run
Wil Linear Static Mot Fun Fiun R
Run/Da Mot Run All
Delate Al Results
Shiwe &nalysis Case Tree...
RunMow | ok | Cancel

Klik MODAL pada case nama dan tekan tombol Run/Do Not Run Case. Ini
maksudnya anda tidak akan menjalankan analisis dinamis.

43) Tekan tombol Run Now.

44) Maka dalam beberapa saat jendela window akan tampil tampilan sbb:

I sap analysis Monitor

File Name:  D:ALATIHAN SAP2000\portal30 sdb
Start Time:  18/04/2008 22:40:08
Firish Time: 18/04/2008 22:40:09

Elapsed Time: 00:00:01
Fun Status:

Done - &nalysis Complete

=100 =]

TOTAL NUMEER OF EQUILIERIUM EQUATIONT = 2508
NUMEER OF NON-ZERD STIFFNESS TERMS = b6306a
NUMEER OF EIGENVALUEZ BELOW SHIFT = a

LINEAR STATIC CASES

USING STIFFNEZS AT ZERQ (UNSTRESSED) INITIAL CONDITIONZ

TOTAL NUMEER OF CASES TO 30LVE
MIMEER OF CASES TO SOLWE PER BLOCK

[
Y

LINEAR STATIC CAZES TO EE 30LVED:

CASE: DL
CASE: DL
CASE: LL
CASE: UL

0K I Caricel

FORMING STIFFNESS AT ZERO (UNSTRESZED) INITIAL CONDITIONS

2z:40:09

Jika tidak ada kesalahan maka program akan tampak seperti pada gambar di

atas. Tekan tombol OK

45) Pada jendela 3D View anda dapat melihat hasil defleksi struktur sbb:
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46) Untuk melihat hasil momen, torsi atau gaya lintang dan normal anda dapat mengakses
menu Display > Show Force/Stresses.
47) Selesai.
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BALOK MENERUS BETON BERTULANG 2 DIMENSI

Struktur balok menerus beton bertulang seperti tergambar dibawah ini. Buatlah model dengan
menggunakan SAP2000 dengan data-data seperti yang terdapat di bawah ini.

15 KN 20 KN
20 KN/m l l
v v v v L
AN AN AN

| 10m | 3m | 4m | 3m |

I T I | T
Data-Data
Dimensi Balok Lebar, t3=15 cm Tinggi(t2)=30 cm
Mod. Elastisitas, E 4700Vf ¢ =23.500 MPa
Mutu Beton, f'c 25 MPa
Berat Volume beton 2400 kg/m3
Pembebanan
Beban Mati (DL) Berat Sendiri Balok
Beban Hidup (LL) W=20 KN/m’ P=15 KN P=20 KN
Kombinasi beban 1,2DL+1,6LL

Langkah-Langkah:

Tentukan unit Satuan KN-m

» Menu File

Menentukan model

Mendefinisikan Material
Mendefinisikan Dimensi Penampang
Mendefinisikan Jenis Pembebanan
Mendefinisikan Kombinasi Pembebanan
Meng-assign penampang

—— Menu Define

Meng-assign pembebanan
Meng-assign jenis perletakan (jika belum)

LN WNE

A 4

—— Menu Assign

. Meng-analyze model
. Me-running model

=
= O

[any
N

. Melihat Diagram Momen-Lintang
. Melihat reaksi perletakan, defleksi

[y
w
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PORTAL FRAME BETON BERTULANG 2 DIMENSI

Struktur portal frame beton bertulang seperti tergambar dibawabh ini. Buatlah model dengan
menggunakan SAP2000 dengan data-data seperti yang terdapat di bawah ini.

5m

P=200kg
W=100 kg/m
H=150kg 7 v 3 vV 3 _
3m
77
S ST S -
| 4m | 5m | m |
I I I I
Data-Data
Dimensi Balok Lebar, t3=15 cm Tinggi(t2)=30 cm
Dimensi Kolom T3=40cm T2=60cm
Mod. Elastisitas, E 4700V c =23.500 MPa
Mutu Beton, f'c 25 MPa
Berat Volume beton 2400 kg/m3
Pembebanan
Beban Mati (DL) Berat Sendiri Balok
Beban Hidup (LL) W=100 Kg/m’ P=200 Kg
Beban Angin (WL) H= 150 Kg

Kombinasi beban

(1)1,2DL+1,6 LL

(2)1,2DL+1,6LL+1,6 WL
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TRUSS RANGKA BAJA 2 DIMENSI

Struktur truss baja seperti tergambar dibawah ini. Buatlah model dengan menggunakan SAP2000
dengan data-data seperti yang terdapat di bawah ini.

5m
$ v v v v v %
W W W W W W W
| 6X@5m |
I I
Data-Data

Dimensi Batang atas

2L5x5x3/4-3/8

Dimensi Batang Bawah

2L4x4x1/2-3/8

Dimensi batang tegak & diagonal

2L5x5x3/4-3/8

Mod. Elastisitas, E 200.000 MPa
Mutu Baja, fy 248 MPa
Berat Volume baja 7850 kg/m’

Pembebanan

Beban Mati (DL)

Berat Sendiri rangka batang

Beban Mati Tambahan (SDL) W=4,5 Ton
Beban Hidup (LL) W=18 Ton
Kombinasi beban DL+ LL
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PORTAL FRAME BAJA 2 DIMENSI

Struktur rangka baja seperti tergambar dibawabh ini. Buatlah model dengan menggunakan
SAP2000 dengan data-data seperti yang terdapat di bawah ini.

W4
| wm
3W K v v v Y v L 4 |
W5
am
W2
oW Y v 2 v Y v L 4 1
W6
ﬁ\ sm
I Tws | \l
1.5W 2 * A v A v 4 1
6m
AN AN AN ZN T
| 4m | 5m | 6m |
Data-Data | | | |
Dimensi Balok W14x48
Dimensi Kolom W8x40
Mod. Elastisitas, E 200.000 MPa
Mutu Baja, fy 248 MPa
Berat Volume baja 7850 kg/m’
Pembebanan
Beban Mati (DL) Berat Sendiri portal baja
Beban Mati Tambahan (SDL) W1=200 kg
W2=400 kg
W3=400 kg
Beban Hidup (LL) W1=500 kg W4=100 kg
W2=750 kg W5=150 kg
W3=750 kg W6=150 kg
Beban Angin (WL) W= 4 ton
Kombinasi beban (1) DL
(2) DL+ LL + WL
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PORTAL FRAME BETON BERTULANG 3 DIMENSI

Struktur portal 3D beton bertulang seperti tergambar dibawah ini. Buatlah model dengan
menggunakan SAP2000 dengan data-data seperti yang terdapat di bawah ini dan Tentukan

penulangan balok dan kolom.

Pelat Lt-3

4m

5m

Data-Data

Dimensi Balok 40x60 Faktor Reduksi kekuatan
Dimensi Kolom 50x50 Lentur, ¢ =0,8

Mutu Beton untuk Kolom, f'c 30 MPa Geser, Sengkang Spriral, ¢ =0,7
Mutu Beton untuk balok, f'c 25 MPa Geser, Sengkang persegi, ¢ = 0,65
Mutu Baja, fy 248 MPa Aksial,, $=0,6

Berat Volume beton 2400 kg/m3

Tebal pelat lantai 2 dan 3 12 cm

Pembebanan

Beban Mati (DL)

Berat Sendiri

Beban Mati Tambahan (SDL) pada W=150 Kg/m’
pelat Lt-2 dan Lt-3

Beban Hidup (LL) Lt-3 W= 100 Kg/m’
Beban Hidup (LL) Lt-2 W= 250 Kg/m’

Beban Angin

Lihat Gambar

Kombinasi beban

(1)1,2DL+1,2SDL+ 1,6 LL

(2)0,75 (1,2 DL + 1,2 SDL + 1,6 LL+1,6 WL)
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PORTAL FRAME BAJA 3 DIMENSI

Struktur portal 3D dari baja seperti tergambar dibawah ini. Buatlah model dengan menggunakan
SAP2000 dengan data-data seperti yang terdapat di bawah ini dan Tentukan apakah penampang
balok dan kolom mampu menahan beban yang ada dengan menggunakan metode Allowable
Stress Design (ASD)/metode elastis.

Pelat Lt-3

Pelat Lt-2

4m

5m

Data-Data

Dimensi Balok W14x48

Dimensi Kolom W8x40

Mutu Baja, fy 248 MPa

Mod. Elastisitas Baja, E 200.000 MPa

Berat Volume baja 7850 kg/m’

Tebal pelat beton lantai 2 dan 3 12 cm

Pembebanan

Beban Mati (DL) Berat Sendiri

Beban Mati Tambahan (SDL) pada pelat Lt-2 dan Lt-3 W=150 Kg/m2

Beban Hidup (LL) Lt-3 W= 100 Kg/m’

Beban Hidup (LL) Lt-2 W= 250 Kg/m”

Beban Angin Lihat Gambar

Kombinasi beban (1) DL+ SDL+LL
(2) DL+ SDL+LL+ WL
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vii

ANALISIS DINAMIS RESPONSE SPECTRUM

Struktur portal 2D dari beton bertulang seperti tergambar dibawah ini. Portal direncanakan
menderita beban gempa Response Spectrum peta gempa wilayah 3 Indonesia. Buatlah model

struktur gedung tsb.
QLL =1000 Kg/m’
v v v v L 4 1
Shear Wall — 30x50 5m
t=30 cm \
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Respon spektrum untuk wilayah 3 Indonesia.
Data-Data
Dimensi Balok 30x50 cm
Dimensi Kolom 50x50 cm
Mutu Baja, fy 248 MPa
Massa Volume Beton 2400/9.81 Kg.sz/m2
Berat Volume beton 2400 kg/m’
Tebal Dinding Geser, Shear Wall, t 30 cm

Pembebanan

Beban Mati (DL)

Berat Sendiri

Beban Hidup (LL)

W= 1000 Kg/m

Beban Gempa (Response Spectrum)

Kombinasi beban

(1)1,2DL+ 1,2 SDL+1,6LL

(2) 0,9 DL+ 0,9 SDL +0,9 EQ
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