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Prakata

Beban minimum untuk perancangan bangunan gedung dan struktur lain ini dipersiapkan oleh
Panitia Teknik Standardisasi Bidang Konstruksi dan Bangunan, melalui Gugus Kerja Bidang
Struktur dan Konstruksi Bangunan pada Subpanitia Teknik Standardisasi Bidang
Permukiman. Standar ini diprakarsai oleh Pusat Litbang Permukiman, Badan Litbang
Departemen Pekerjaan Umum.

Standar ini merupakan revisi dari SNI 1727 mengenai Beban minimum untuk perancangan
bangunan gedung dan struktur lain. Revisi dari standar ini merupakan adopsi dari SEI/ASCE
7-10, Minimum Design Loads for Buildings and Others Structures, dengan mengadopsi isi
pasal yang sesuai dengan yang diperlukan untuk kondisi pembebanan bangunan gedung
dan struktur lain di Indonesia.

Pasal-pasal di dalam SEI/ASCE 7-10 yang berkaitan dengan beban salju dan beban es
dalam standar ini sama dengan nol, sedangkan pasal mengenai beban gempa juga tidak
dicakup dalam standar ini karena telah diterbitkan dalam SNI 1726:2013, Tata cara
perencanaan ketahanan gempa untuk rumah dan gedung.

Standar ini dikategorikan sebagai standar dengan tingkat keselarasan sebagai modifikasi
adposi.

© BSN 2013 X



SNI 1727:2013

Beban minimum untuk perancangan bangunan gedung dan struktur lain

1 Umum

1.1 Ruang lingkup

Standar ini memuat ketentuan beban minimum untuk merancang bangunan gedung dan
struktur lain. Beban dan kombinasi pembebanan yang sesuai, telah dikembangkan dan
harus digunakan bersama, baik untuk perancangan dengan metode kekuatan ataupun
perancangan dengan metode tegangan izin. Untuk kuat rancang dan batas tegangan izin,
spesifikasi perancangan bahan bangunan konvensional yang digunakan pada bangunan
gedung dan modifikasinya yang dimuat dalam standar ini harus diikuti.

1.2 Definisi dan simbol

1.2.1 Definisi

Istilah dan definisi berikut ini berlaku untuk seluruh ketentuan dalam standar.

Perancangan tegangan izin: suatu metode perencanaan komponen struktur dimana
tegangan elastis yang dihitung akibat beban nominal tidak melebihi tegangan izin yang

ditentukan (disebut juga perancangan tegangan kerja).

Lembaga yang berwenang: instansi, badan atau perorangan yang bertanggungjawab untuk
mengatur dan menegakkan ketentuan-ketentuan dari standar ini.

Bangunan gedung: struktur yang tertutup oleh dinding dan atap, dibangun untuk melindungi
penghuninya.

Kuat rancang: hasil kali kekuatan nominal dengan faktor ketahanan.

Fasilitas penting: bangunan gedung dan struktur lain yang direncanakan agar tetap dapat
berfungsi dalam kondisi lingkungan yang ekstrim seperti akibat angin atau gempa.

Beban terfaktor: hasil kali beban nominal dengan faktor beban.

Zat yang sangat beracun:seperti yang ditetapkan dalam Permen/Kepmen Kementerian
Lingkungan Hidup.

Faktor keutamaan: Faktor yang menyumbangkan tingkat risiko bagi kehidupan manusia,
kesehatan,dan  kesejahteraan yang terkait dengan kerusakan properti atau
kehilangan kegunaan atau fungsi.

Keadaan batas: suatu kondisi dimana suatu struktur atau komponen struktur tidak lagi layak
untuk melayani dan diputuskan tidak digunakan lagi sesuai fungsi yang dimaksud (keadaan
batas kemampuan layan) atau kondisi tidak aman (keadaan batas kekuatan).

Efek beban: gaya dan deformasi yang dihasilkan dalam komponen struktur akibat beban
yang bekerja.

Faktor beban: suatufaktor yang memperhitungkan penyimpangan beban aktual dari beban
nominal, yaitu ketidakpastian dalam analisis yang mengubah beban menjadi efek beban, dan
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untuk memperhitungkan kemungkinan terjadinya lebih dari satu beban ekstrim secara
bersamaan.

Beban: gaya atau aksi lainnya yang diperoleh dari berat seluruh bahan bangunan, penghuni,
barang-barang yang ada di dalam bangunan gedung, efek lingkungan, selisih perpindahan,
dan gaya kekangan akibat perubahan dimensi.

Beban nominal: besar beban yang ditentukan dalam standar ini untuk beban mati, hidup,
tanah, angin, hujan, banjir dan gempa.

Beban nosional: Beban virtual yang dipekerjakan pada suatu analisis struktur untuk
memperhitungkan efek destabilisasi yang tidak diperhitungkan dalam ketentuan-ketentuan
desain.

Kuat nominal: kemampuan suatu struktur atau komponen struktur untuk menahan efek
beban, yang dihitung dengan menggunakan kekuatan bahan yang disyaratkan serta
dimensi dan rumus yang diturunkan dari prinsip mekanika rekayasa yang diakui atau melalui
hasil uji lapangan ataupun hasil uji laboratorium dari model yang diskalakan, yang
memperhitungkan perbedaan antara kondisi laboratorium dan lapangan.

Fungsi penghunian: tujuan pemakaian bangunan gedung atau struktur lain, atau bagian-
bagiannya, yang digunakan atau yang direncanakan digunakan.

Struktur lain: struktur, selain bangunan gedung, dimana bebannya ditentukan dalam
standar ini.

Efek P-Delta: efek orde kedua pada gaya geser dan momen dari komponen struktur rangka
yang ditimbulkan akibat beban aksial pada struktur rangka yang mengalami peralihan lateral.

Faktor ketahanan: suatu faktor yang memperhitungkan penyimpangan kekuatan
sebenarnya dari kekuatan nominal (disebut juga faktor reduksi kekuatan).

Kategori risiko: Sebuah kategorisasi bangunan dan struktur lainnya untuk penentuan beban
banijir, angin, salju, es, dan gempa berdasarkan risiko yang terkait dengan kinerja yang tidak
dapat diterima. Lihat Tabel 1.5-1.

Perancangan dengan metode kekuatan: suatu metode untuk mengkontrol komponen
struktur dimana gaya dalam akibat beban terfaktor tidak melebihi kuat rencana (disebut juga
perancangan dengan faktor beban dan faktor ketahanan)

Fasilitas sementara: bangunan gedung atau struktur lain yang biasa digunakan dalam
waktu yang terbatas dan yang memiliki periode eksposur terbatas terhadap beban-beban
lingkungan

Zat beracun: seperti yang ditetapkan dalam Permen/Kepmen Kementerian Lingkungan
Hidup.
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Tabel 1.5-1 - Kategori Risiko Bangunan dan Struktur lainnya untuk

Beban Banjir, Angin,Salju, Gempa*, dan Es

Penggunaan atau Pemanfaatan Fungsi
Bangunan Gedung dan Struktur

Kategori
Risiko

Bangunan gedung dan struktur lain yang merupakan risiko rendah untuk
kehidupan manusia dalam kejadian kegagalan

Semua bangunan gedung dan struktur lain kecuali mereka terdaftar dalam
Kategori Risiko I, I, dan IV

Bangunan gedung dan struktur lain, kegagalan yang dapat menimbulkan risiko
besar bagi kehidupan manusia.

Bangunan gedung dan struktur lain, tidak termasuk dalam Kategori Risiko IV,
dengan potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi substansialdan/atau
gangguan massa dari hari-ke-hari kehidupan sipil pada saat terjadi kegagalan.

Bangunan gedung dan struktur lain tidak termasuk dalam Risiko Kategori IV
(termasuk, namun tidak terbatas pada, fasilitas yangmanufaktur, proses,
menangani, menyimpan, menggunakan, atau membuang zat-zat seperti bahan
bakar berbahaya,bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan peledak)
yang mengandung zat beracun atau mudah meledak di mana kuantitas material
melebihi jumlah ambang batas yang ditetapkan oleh pihak yang berwenang dan
cukup untuk menimbulkan suatu ancaman kepada publik jika dirilis.

Bangunan gedung dan struktur lain yang dianggap sebagai fasilitas penting.

Bangunan gedung dan struktur lain, kegagalan yang dapat menimbulkan bahaya
besar bagi masyarakat.

Bangunan gedung dan struktur lain (termasuk, namun tidak terbatas pada, fasilitas
yang memproduksi, memproses, menangani, menyimpan, menggunakan, atau
membuang zat-zat berbahaya seperti bahan bakar, bahan kimia berbahaya, atau
limbah berbahaya) yang berisi jumlah yang cukup dari zat yang sangat beracun di
mana kuantitas melebihi jumlah ambang batas yang ditetapkan olehpihak yang
berwenangdan cukup menimbulkan ancaman bagi masyarakat jika dirilis®.

Bangunan gedung dan struktur lain yang diperlukan untuk mempertahankan fungsi
dari Kategori Risiko IV struktur lainnya.

Catatan:

‘Jenis bangunan sesuai dengan Tabel 1 SNI 1726

#Bangunan gedung dan struktur lain yang mengandung racun, zat yang sangat beracun, atau bahan
peledak harus memenuhi syarat untuk klasifikasi terhadap Kategori Risiko lebih rendah jika
memuaskan pihak yang berwenang dengan suatu penilaian bahaya seperti dijelaskan dalam Pasal
1.5.3 bahwa pelepasan zat sepadan dengan risiko yang terkait dengan Kategori Risiko.

1.2.2 Simbol

F, Gaya lateral desain minimum diterapkan pada level x dari struktur dan digunakan untuk

tujuan mengevaluasi integritas struktural menurut Pasal 1.4.3.

W, bagian dari beban mati total struktur, D, yang terletak atau ditugaskan ke Level x

D Beban mati

L Beban hidup

L, Beban hidup atap
N

Beban Lateral Notionaldigunakan untuk mengevaluasi kesesuaian
integritas struktural minimum
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R Beban air hujan

S Beban salju
1.3 Persyaratan dasar
1.3.1 Kekuatan dan Kekakuan

Bangunan dan struktur lain, dan semua bagiannya, harus dirancang dan dibangun dengan
kekuatan dan kekakuan yang cukup untuk memberikan stabilitas struktural, melindungi
komponen nonstruktural dan sistem, dan memenuhi persyaratan kemampuan layanPasal
1.3.2.

Kekuatan yang dapat diterima harus ditunjukkan menggunakan satu atau lebih prosedur
berikut:

Prosedur Kekuatan Pasal 1.3.1.1,
Prosedur Tegangan yangDiizinkan Pasal 1.3.1.2, atau

c. Memenuhi persetujuan dari pihak yang berwenang untuk proyek-proyek individual,
Prosedur Berdasarkan-Kinerja Pasal 1.3.1.3.

Ini diizinkan untuk menggunakan prosedur alternatif untuk bagian yang berbeda dari suatu
struktur dan untuk kombinasi beban yang berbeda,memenuhi batasan Bab 2. Bilaketahanan
terhadap peristiwa luar biasa diperhitungkan, prosedur dari Pasal 2.5 harus digunakan.

1.3.1.1 Prosedur Kekuatan

Komponen struktural dan nonstruktural dan sambungan-sambungannya harus memiliki
kekuatan yang memadai untukmenahan kombinasi beban yang berlakuPasal 2.3 dari
Standar ini tanpa melebihi keadaan batas kekuatan yang berlaku untuk material konstruksi.

1.3.1.2 Tegangan lzin

Komponen struktural dan nonstruktural dan sambungan-sambungannya harus memiliki
kekuatan yang memadai untuk menahan kombinasi beban yang berlakuPasal 2.4 dari
Standar ini tanpa melebihi tegangan yang diizinkan yang berlaku untuk material konstruksi.

1.3.1.3 Prosedur Berdasarkan-Kinerja

Komponen struktural dan nonstruktural dan sambungan-sambungannya harus ditunjukkan
dengan analisis atau dengan kombinasi analisis dan pengujian untuk memberikan suatu
keandalan yang tidak kurang dari yang diharapkan untuk komponen serupa yang dirancang
menurutProsedur Kekuatan Pasal 1.3.1.1 bilamemenuhi pengaruh dari beban mati, hidup,
lingkungan, dan lainnya. Pertimbangan harus diberikan terhadap ketidakpastian
pembebanan dan ketahanan.

1.3.1.3.1 Analisis

Analisis akan menggunakan metode rasional berdasarkan prinsip-prinsip mekanik teknik
yang lazimdan akan mempertimbangkan semua sumber yang signifikan dari deformasi dan
ketahanan. Asumsi kekakuan, kekuatan, redaman, dan properti lainnya dari komponen dan
sambunganyang dimasukkan dalam analisis harus berdasarkan data uji yang disetujui atau
Standar yang dirujuk.
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1.3.1.3.2 Pengujian

Pengujian digunakan untuk mendukung kemampuan kinerja komponen struktural dan
nonstruktural dan sambungan-sambungannya akibat beban harus secara akurat mewakili
material, konfigurasi, konstruksi, intensitas pembebanan, dan kondisi batas yang diantisipasi
dalam struktur. Bila suatu standar industri disetujui atau praktik yang mengatur pengujian
komponen yang sama tersedia, program pengujian dan penentuan nilai desain dari program
uji harus sesuai dengan standar-standar dan praktik industri. Bila standar-standar tersebut
atau praktik tidak ada, spesimen harus dibangun untuk skala yang sama dengan aplikasi
yang dimaksud kecuali dapat menunjukkan bahwa efek skala tidak signifikan terhadap
kinerja yang ditunjukkan. Evaluasi hasil uji harus dibuat berdasarkan nilai-nilai yang
diperoleh dari tidak kurang dari 3 pengujian, asalkan deviasi dari setiap nilai yang diperoleh
dari setiap pengujian tunggal tidak berbeda dari nilai rata-rata untuk semua pengujian
dengan lebih dari 15%. Jika deviasi dari nilai rata-rata untuk pengujianapa pun melebihi
15%, pengujian tambahan harus dilakukan sampai deviasi dari pengujianapa pun dari nilai
rata-rata tidak melebihi 15% atau minimal 6 pengujian telah dilakukan. Pengujian tidak akan
dieliminasi kecuali alasan untuk pengecualian diberikan. Laporan pengujian harus
mendokumentasikan lokasi, waktu dan tanggal pengujian, karakteristik dari spesimen yang
diuji, fasilitas laboratorium, konfigurasi pengujian, pembebanan yang diterapkan dan
deformasi akibat beban, dan terjadinya kerusakan yang ditunjukkan oleh spesimen,
bersama-sama dengan pembebanan dan deformasi di mana kerusakan tersebut terjadi.

1.3.1.3.3 Dokumentasi

Prosedur yang digunakan untuk membuktikan kepatuhan terhadappasal ini dan hasil analisis
dan pengujian harus didokumentasikan dalam satu atau lebih laporan yang disampaikan
kepada pihak yang berwenang dan ke peninjau independen.

1.3.1.3.4Kaji Tinjauan

Prosedur dan hasil analisis, pengujian, dan perhitungan yang digunakan untuk menunjukkan
pemenuhan persyaratan dari pasal ini harus dikaji secara independen yang disetujui oleh
pihak yang berwenang. Pengkajian meliputi satu atau lebih orang yang memiliki keahlian dan
pengetahuan yang diperlukan untuk mengevaluasi kepatuhan, termasuk pengetahuan dari
kinerja yang diharapkan, perilaku struktural dan komponen, beban tertentu yang
diperhitungkan, analisis struktur tipeyang dilakukan, material konstruksi, dan laboratorium
penguji elemen dan komponen untuk menentukan ketahanan struktural dankarakteristik
kinerja. Tinjauan tersebut harus mencakup asumsi, kriteria, prosedur, perhitungan,model
analisis, setuppengujian, data uji, gambar final dan laporan. Setelah selesai dengan
memuaskan, pengkajiharus mengajukan surat kepada pihak yang berwenang yang
menunjukkan lingkup kajian dan penemuanmereka.

1.3.2 Kemampuan layan

Sistem struktur, dan komponennya, harus dirancang untuk memiliki kekakuan yang cukup
untuk membatasi lendutan, simpanganlateral, getaran, atau deformasi lain yang melampaui
persyaratan kinerja serta fungsi bangunan gedung atau struktur lainnya.

1.3.3 Gaya pengekang sendiri

Ketentuan harus dibuat untuk mengantisipasi gaya reaksi yang timbul akibat penurunan

fondasi yang terjadi tidak bersamaan dan perubahan dimensi akibat temperatur, kadar air,
susut, rangkak, dan efek sejenis lainnya.
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1.3.4 Analisis

Efek beban pada setiap komponen struktur harus ditentukan dengan metode analisis struktur
yang memperhitungkan keseimbangan, stabilitas, kompatibilitas geometrik, sifat bahan
jangka pendek ataupun jangka panjang. Komponen struktur yang cenderung mengalami
deformasi secara kumulatif pada beban kerja yang berulang harus memperhitungkan
eksentrisitas yang terjadi selama umur layan bangunan gedung.

1.3.5 Aksi struktur yang berlawanan

Seluruh komponen struktur dan sistem struktur, serta seluruh sistem struktur pada
komponen dan klading gedung dan struktur lain, harus dirancang untuk menahan gaya
akibat gempa dan angin, dengan mempertimbangkan efek guling, gelincir, dan gaya angkat,
serta alur beban menerus harus disediakan untuk menyalurkan beban—-beban tersebut ke
fondasi. Ketika kuat geser digunakan untuk mengisolasi elemen-elemen, efek gesekan
antara elemen harus diperhitungkan sebagai suatu gaya. Bila seluruh atau sebagian dari
gaya penahan ini diperoleh dari beban mati, beban mati tersebut harus diambil sebagai
beban mati minimum. Lendutan vertikal dan horizontal akibat gaya tersebut harus
diperhitungkan.

1.4 Integritas struktural umum

Semua struktur harus dilengkapi dengan alur beban menerus sesuai dengan persyaratan
Pasal 1.4.2 dan harus memiliki sistem penahan-gaya lateral lengkap dengan kekuatan yang
memadai untuk menahangaya-gaya yang ditunjukkan dalam Pasal 1.4.3. Semua komponen
struktur dari sistem struktural harus disambungkan ke komponen struktur sesuai dengan
Pasal 1.4.4. Dinding struktural harus diangkurkan ke diafragma dan elemen
pendukungsesuai dengan Pasal 1.4.5. Efek pada struktur dan komponen-komponen
akibatgaya-gayayang ditetapkan dalam pasal ini harus diambil sebagai beban notional, N,
dan dikombinasikan dengan efek dari beban lainnya sesuai dengan kombinasi
pembebananmenurutPasal2.3 atau Pasal 2.4. Bilaketahananmaterial tergantung pada durasi
beban, beban notional diizinkan sebagai beban yang memiliki durasi 10 menit. Struktur
dirancang sesuai dengan persyaratan Standar ini untuk kategori desain seismik B, C, D, E,
atau F harus dianggap memenuhi persyaratan Pasal 1.4.2, 1.4.3, 1.4.4 dan 1.4.5.

1.4.1 Kombinasibeban untuk beban integritas

Beban notional, N, disyaratkan dalam Pasal 1.4.2 sampai 1.4.5 harus dikombinasikan
dengan beban beban lainmenurut Pasal 1.4.1.1 untuk desain kekuatan dan Pasal 1.4.1.2
untuk desain tegangan izin.

1.4.1.1Kombinasi beban notional desain kekuatan

a.1,2D+10N+ L +0,2S
b.0,9D + 1,0N

1.4.1.2Kombinasi beban notional desain tegangan izin

a. D+0,7N
b. D+ 0,75 (0,7N) + 0,75L + 0,75 (L,atau S atau R)
c.0,6D +0,7N
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1.4.2 Sambungan jalur beban

Semua bagian dari struktur antara joint pemisah harus saling berhubungan untuk
membentukjalurmenerus ke sistem penahan-gaya lateral, dan sambungan harus mampu
menyalurkan gaya lateral yang disebabkan oleh bagian-bagian yang terhubung. Bagian
terkecilapa pun dari struktur harus terikatke sisa struktur dengan elemen yang memiliki
kekuatan untuk menahangaya tidak kurang dari 5% dari berat bagian itu.

1.4.3 Gaya lateral

Setiap struktur harus dianalisis untukefek gaya lateral statis yang diterapkan secara mandiri
di setiap dua arah ortogonal. Pada setiap arah, gaya lateral statis pada semua level harus
diterapkan secara bersamaan. Untuk tujuan analisis, gaya pada setiap level harus ditentukan
dengan menggunakan Persamaan 1.4-1 sebagai berikut:

Fy=10,01 W, (1.4-1)

dimana
F, = gaya lateral desain yang diterapkan pada tingkatx dan

W, = bagian dari beban mati total struktur, D, yang terletak atau ditugaskan padalevel x.

Struktur yang secara eksplisit dirancang untuk stabilitas, dengan memperhitungkan efek
orde-kedua, harus dianggap memenuhi persyaratan dari pasal ini.

1.4.4 Sambungan padatumpuan

Suatu sambungan positif yang menahan suatu gaya horizontal yang bekerja sejajar dengan
komponen struktur harus disediakan pada setiap balok, gelagar, atau rangka batang baik
secara langsung dengan elemen-elemen pendukungnya atau untuk slabyang dirancang
bekerja sebagai diafragma. Bila sambungan melalui suatu diafragma, komponen struktur
yang mendukung elemen juga harus dihubungkan ke diafragma tersebut. Sambungan harus
memiliki kekuatan untuk menahan gaya sebesar 5 persen dari beban mati tak terfaktor
ditambah reaksi beban hidup yang dikenakan oleh komponen struktur pendukung pada
komponen strukturyang mendukung.

1.4.5 Angkur dari dinding struktural

Dinding yang merupakantumpuan beban vertikal atau ketahanan geser lateral untuk bagian
dari struktur tersebut harus diangkurkan ke atap dan semua lantai dan komponen struktur
yang memberikan dukungan lateral untuk dinding atau yang didukung oleh dinding. Angkur
harus memberikansambungan langsung antara konstruksi dinding dan atap atau konstruksi
lantai. Sambungan harus mampu menahan suatu level kekuatan gaya horizontal tegak lurus
terhadap bidang dinding sama dengan 0,2 kali berat tributari dinding untuk sambungan,
tetapi tidak kurang dari 5 psf (0,24 kN/m?).

1.4.6Beban dan kejadian luar biasa

Bila diperhitungkan, desain untuk ketahanan terhadap beban dan kejadian luar biasa harus
sesuai dengan prosedur Pasal 2.5.
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1.5 Klasifikasi bangunan gedung dan struktur lainnya
1.5.1 Kategorisasi risiko

Bangunan dan struktur lainnya harus diklasifikasikan, berdasarkan risiko bagi kehidupan
manusia, kesehatan, dan kesejahteraan yang terkait dengan kerusakan atau kegagalan
mereka dengan sifat hunian atau penggunaan, menurut Tabel 1.5-1 untuk tujuan penerapan
ketentuan banijir, angin, salju, gempa, dan es. Setiap bangunan atau struktur lainnya harus
ditugaskan untuk kategori risiko yang berlaku lebih tinggi atau kategori-kategori lebih tinggi.
Beban desain minimum untuk struktur-struktur harus memasukkan faktor penting yang
berlaku pada Tabel 1.5-2, seperti yang diperlukan oleh pasal-pasal lain dari Standar ini.
Diizinkan menerapkansuatu bangunan gedung atau struktur lain untuk beberapa kategori
risiko berdasarkan tipe kondisi beban yang sedang dievaluasi (misalnya salju atau seismik).

Bilaperaturan bangunan gedung atau standar yang direferensikan lainnyamensyaratkan
suatu Kategori Hunian, Kategori Risiko tidak dapat diambil lebih rendah dari Kategori Hunian
yang disyaratkan didalamnya.

Tabel 1.5-2 Faktor kepentingan berdasarkan kategori risiko bangunan dan struktur
lainnya untuk beban salju, es, dan gempa®

Kategori Risiko Faktor Faktor Faktor Faktor
dari Kepentingan Kepentingan Es- | Kepentingan Es- Kepentingan
Tabel 1.5-1 Salju, Ketebalan, Angin, Seismik,
Is I; I A

I 0,80 0,80 1,00 1,00

Il 1,00 1,00 1,00 1,00

1] 1,10 1,25 1,00 1,25

\% 1,20 1,25 1,00 1,50

“Faktor kepentingan komponen, /,, berlaku untuk beban gempa, tidak termasuk dalam tabel ini karena
tergantung pada kepentingan dari komponen individual daripada bangunan secara keseluruhan, atau
huniannya. Lihat ke Pasal 1.3.1.3.

1.5.2 Kategori risiko majemuk

Bila bangunan gedung atau struktur lainnya dibagi sesuai bagiannyadengan sistem struktur
independen, klasifikasi untuk setiap bagian diizinkan untuk ditentukan secara independen.
Bila sistem bangunan gedung, seperti jalan keluar yang diperlukan, HVAC, atau tenaga
listrik, untuk suatu bagian dengan kategori risiko yang lebih tinggi melewati atau tergantung
pada bagian-bagian lainnya dari bangunan gedung atau struktur lain yang memiliki kategori
risiko lebih rendah, bagian-bagian ini harus ditetapkan ke kategoririsiko lebih tinggi.

1.5.3 Zat beracun dan zat yang sangat beracun, dan bahan yang bisa meledak

Bangunan gedung dan struktur lain yang berisi zat beracun, sangat beracun, atau bahan
yang bisa meledak diklasifikasi sebagai struktur kategori |l apabila zat beracun, sangat
beracun, atau bahan yang bisa meledak tersebut dapat dibuktikan oleh lembaga yang
berwenang memenuhi syarat tidak mengancam kesehatan masyarakat.

Untuk menjamin kualitas dari klasifikasi ini, pemilik atau operator bangunan gedung atau
struktur lain yang memiliki zat beracun, sangat beracun, atau bahan yang bisa meledak ini
harus memiliki rencana manajemen risiko yang menetapkan tiga hal minimum
yaitupenanggulanganbahaya, program pencegahan, dan rencana tanggap darurat.
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Penanggulanganbahaya harus termasuk persiapan dan pelaporan dari skenario terburuk
untuk setiap struktur yang sedang ditinjau, dengan memperlihatkan setiap efek potensial
kepada masyarakat. Sebagai suatu kondisi minimum, kasus terburuk harus memasukkan
kegagalanyang menyeluruh dari suatu vessel, sistem perpipaan, atau struktur penyimpanan
lainnya. Di dalam penilaian ini, evaluasi dari efektivitas pengukuran untuk pencegahan
bencana harus berdasarkan anggapan bahwa keruntuhan total dari struktur penyimpanan
utama telah terjadi. Dampak sekitar bangunan gedung harus ditentukan dalam bentuk
jumlah populasi daerah yang dipengaruhi secara signifikan. Untuk menjamin kualitas
klasifikasi, penilaian bahaya harus menunjukkan bahwa pemberitahuan dari bahan
bangunan berbahaya akibat kejadian kasus terburuk ini tidak membahayakan kesehatan
masyarakat yang ada di luar batas struktur yang ditinjau.

Program pencegahan harus terdiri dari elemen yang menyeluruh dari proses manajemen
keselamatan, yang didasarkan kepada pencegahan kecelakaan melalui penerapan kendali
manajemen pada lokasi dari perencanaan, pelaksanaan, operasi, dan perawatan.
Pencegahan sekunder dari zat beracun, sangat beracun, atau bahan yang bisa meledak
(termasuk dan tidak terbatas pada, tangki berdinding ganda, parit dengan dimensi yang
cukup untuk menampung tumpahan zat beracun, sangat beracun, atau bahan yang bisa
meledak di dalam batas kepemilikan dan mencegah terlepasnya bahan pencemar yang
berbahaya ke udara, tanah, air tanah, atau permukaan air) boleh digunakan untuk mencegah
risiko terlepasnya zat-zat berbahaya tersebut. Bila pencegahan tersedia, harus dirancang
untuk seluruh beban lingkungan dan tidak memenuhi syarat untuk klasifikasi yang telah
diturunkan ini. Di daerah rawan badai, pedoman dan prosedur wajib yang mengurangi
secara efektiv efek angin pada elemen struktur yang kritis atau yang secara alternatif
memberikan perlindungan pada saat dan setelah badaidapat digunakan untuk mengurangi
risiko kerusakan.

Sebagai kondisi umum, rencana tanggap darurat harus diumumkan pada masyarakat,
perawatan medis darurat, dan prosedur-prosedur tanggap darurat untuk mengumumkan
konsekuensi yang terjadi di luar batas properti dari fasilitas. Rencana tanggap darurat harus
ditujukan ke sumber-sumber potensial sehingga dapat dilakukan tindakan terhadap kejadian
yang menyebabkan kondisi darurat tersebut.

1.6 Penambahan dan perombakan pada struktur yang sudah dibangun

Bila bangunan gedung dan struktur lain yang sudah dibangun akan diperbesar, atau
dirombak komponen-komponen struktur yang terpengaruh jika perlu harus diperkuat,
sehingga beban terfaktor yang ditentukan dalam peraturan ini bisa diterima tanpa melampaui
kuat rencana bahan konstruksinya. Bila menggunakan perancangan tegangan izin,
perkuatan diperlukan bila tegangan akibat beban nominal melebihi tegangan izin bahan
konstruksi.

1.7 Uji beban

Uji beban dari setiap konstruksi harus dilakukan apabila diminta oleh otoritas yang
berwenang kalau ada alasan untuk mempertanyakan keamanan struktur tersebut terhadap
fungsinya.

1.8 Standar konsensus dan dokumen acuan lainnya

Pasal ini berisi daftar standar konsensus dan dokumen lainnya yang diadopsi oleh referensi
dalam pasal ini
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OSHA

Occupational Safety and HealthAdministration
200 Constitution Avenue, NW

Washington, DC20210

29 CFR 1910.1200 Appendix A with Amendments as of February 1, 2000.

Section 1.2

OSHA Standards for General Industry, 29 CFR (Code of Federal Regulations) Part
1910.1200

Appendix A, United States Department of Labor,Occupational Safety and Health
Administration,WashingtonDC,2005
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2 Kombinasibeban
21 Umum

Bangunan gedung dan struktur lainnya harus dirancang menggunakan ketentuan Pasal 2.3
atau 2.4. Bila elemen struktur dirancang berdasarkan material standar atau spesifikasi
tertentu, harus dirancang secara khusus menurutPasal 2.3 atau Pasal 2.4.

2.2 Simbol

Ax = beban atauefek bebanyang timbul darikejadianluar biasaA
= beban mati
= berat es

= beban gempa

m m ©O ©

=beban akibat fluidadengan tekanan yang ditentukan dengan jelasdan tinggi
maksimum

o

= beban banijir

iy

= bebanakibattekanan tanahlateral,tekananairtanah,atau tekanandarimaterial dalam
jumlah besar

L = beban hidup

L, = beban hidup atap
R = beban hujan

S  =beban salju

T = beban peregangan-sendiri
W = beban angin
W,

;= angin-pada-es ditentukan menurut Pasal 10

2.3 Kombinasi beban terfaktor yang digunakan dalam metodedesain kekuatan
2.3.1Pemakaian

Kombinasi beban dan faktor beban pada Pasal 2.3.2 hanya digunakan pada kasus-kasus
dimana kombinasi pembebanan dan beban terfaktor tersebut secara spesifik diatur oleh
standar perencanaan yang sesuai.

2.3.2 Kombinasi Dasar

Struktur, komponen, dan fondasi harus dirancang sedemikian rupa sehingga kekuatan
desainnya sama atau melebihi efek dari beban terfaktor dalam kombinasi berikut:

1.1,4D
2.1,2D+1,6L+0,5(Latau S atau R)
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3.1,2D + 1,6 (Latau S atau R) + (L atau 0,5W)
4.12D+1,0W+L+0,5(L, atau S atau R)
5.1,2D+1,0E+L+0,2S

6.0,9D + 1,0W

7.0,9D +1,0E

Pengecualian:

1. Faktor beban pada L dalam kombinasi 3, 4, dan 5 diizinkan sebesar 0,5 untuk semua
tingkat hunianbila L, pada Tabel 4-1 kurang dari atau sama dengan 100 psf (4,79
kN/m?), dengan pengecualian daerah garasi atau luasan yang
ditempatimerupakantempat pertemuan umum.

2. Dalam kombinasi 2, 4, dan 5, beban pendamping S harus diambil sebagai salah satu
beban atap ratabersalju (py) atau beban atapmiring bersalju (ps).

Bila ada bebanfuidaF, kombinasiharus menyertakan faktor beban yang sama seperti beban
matiD pada kombinasi 1 sampai 5 dan 7.

Bilaada bebanH, mereka harus dimasukkan sebagai berikut:

1. Bila efek H menambah variabel utama efek beban, termasuk H dengan faktor beban
sebesar 1,6;

2. Bila efek H menahan variabel utama efek beban, termasuk H dengan faktor beban
sebesar 0,9 di mana beban adalah tetap atau faktor beban dari 0 untuk semua kondisi
lain.

Efek dari satu atau lebih beban yang tidak bekerja harus diselidiki. Efek yang paling tidak
menguntungkan baik dari beban angin dan gempa harus diselidiki, sesuai kondisinya, tapi
tidak perludiperhitungkanbekerja secara bersamaan. Lihat ASCE/SEI 7-10 Pasal 12.4(Lihat
SNI 1726)untuk definisi spesifikdari efek beban gempa E."

Setiap keadaan batas kekuatan yang relevan harus diselidiki.
2.3.3 Kombinasi-kombinasi beban yang mencakup beban banjir

Apabila suatu struktur berada pada lokasi zona banijir (Pasal 5.3.1), kombinasi beban berikut
ini harus diperhitungkan selain kombinasi dasar pada Pasal 2.3.2:

1. Pada daerah zona V atau pantai zona A, untuk kombinasi beban (4) dan (6) yang
bernilai 1,0Wharus diganti menjadi 1,0W+ 2,0F,.

2. Pada daerah nonpantai zona A, untuk kombinasi beban (4) dan (6) yang bernilai
1,0Wharus diganti menjadi 0,5W+ 1,0F..

Catatan :

Beban gempaE yang sama pada Pasal12.4 dari ASCE/SEI 7-10(Lihat SNI 1726)digunakan dalam
Pasal 2.3.2 dan Pasal 2.4.1. Lihat Pasal11dari ASCE/SEI 7-10(Lihat SNI 1726), di penjelasanuntuk
ketentuan seismik.
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2.3.4 Kombinasi BebanTermasuk Beban Es Atmosfir

Tidak digunakan di Indonesia

2.3.5 Kombinasi Beban Termasuk BebanPeregangan-sendiri

Bilaberlaku, efek struktural bebanT harus diperhitungkan dalam kombinasi dengan beban
lain. Faktor beban pada bebanT harus ditetapkan dengan mempertimbangkan
ketidakpastian terkait dengan kemungkinan besarnya beban, probabilitas yang efek
maksimum T akan terjadi secara bersamaan dengan beban yang diterapkan lainnya, dan
potensi yang merugikanmemiliki konsekuensi jika efek dari T lebih besar dari yang
diasumsikan. Faktor beban pada T tidak boleh memiliki nilai kurang dari 1,0.

2.3.6 Kombinasi Beban untuk Beban Nonspesifik

Bila disetujui oleh pihak yang berwenang, perencana profesionalyang bertanggung
jawabdiizinkan untuk menentukanefek beban kombinasi untuk desain kekuatan
menggunakan suatu metode yang konsisten dengan metode pada persyaratan kombinasi
beban berdasarkanPasal 2.3.2. Seperti suatumetode yang harusberdasarkan teori peluang
dan harus disertai dengan dokumentasi mengenai analisis dan pengumpulan data
pendukung yang dapat diterima olehpihak yang berwenang.

2.4 Kombinasi beban nominal yang menggunakan desain tegangan izin
241 Kombinasi Dasar

Beban yang tercantum di sini harus dianggap bekerja dalam kombinasi berikut; mana saja
yang menghasilkan efek yang paling tidak baik di dalam bangunan gedung, fondasi,
ataukomponen struktural yang diperhitungkan. Efek dari satu atau lebih beban yang tidak
bekerjaharus dipertimbangkan.

1.D

2.D+L

3. D + (L,atau S atau R)

4. D+0,75L + 0,75(L,atauS atauR)

5. D+ (0,6W atau 0,7E)

6a. D +0,75L + 0,75(0,6W) + 0,75(L,atauS atauR)
6b. D +0,75L +0,75(0,7E) + 0,75S

7. 0,6D+0,6W

8. 0,6D+0,7E

Pengecualian:
1. Pada kombinasi 4 dan 6, beban pendamping S harus diambil sebagai salah satu
bebanatap rata bersalju (p;) atau beban atap miring bersalju (ps).

2. Untuk struktur nonbangunan, di mana beban angin ditentukan dari koefisien gaya, Cy,
diidentifikasi dalam Gambar 29.5-1, 29.5-2 dan 29.5-3 danarea terproyeksi memberikan
kontribusi gaya angin untuk elemen fondasi melebihi 1000 feet persegi di kedua bidang
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vertikal atau horizontal, harus diizinkan untuk mengganti W dengan 0,9W dalam
kombinasi 7 untuk desainfondasi, tidak termasuk angkur struktur kefondasi.

3. Diizinkan untuk mengganti 0,6Ddengan 0,9D dalam kombinasi 8 untuk desain
dariDinding Geser Masonry BertulangKhusus, di mana dinding memenuhi persyaratan
dari Pasal 14.4.2ASCE/SEI 7-10 (Lihat SNI 1726).

Bila beban fluidaF disajikan, beban iniharus dimasukkan dalam kombinasi 1 sampai 6 dan 8
dengan faktor yang sama dengan yang digunakan untuk beban mati D.

Dimana beban H disajikan, harus dimasukkan sebagai berikut:

1. bila efek dari Hditambahkan pada efek beban variabel utama, termasuk H dengan suatu
faktor beban 1,0;

2. bila efek dari H menahan efek beban variabel utama, termasuk H dengan suatu faktor
beban 0,6 di mana beban tetap atau suatu faktor beban 0 untuk semua kondisi lain.

Efek yang paling tidak baik dari beban angin dan gempa harus diperhitungkan, jika sesuai,
tapi mereka tidak perlu diasumsikan untuk bekerja secara bersamaan. Lihat Pasal 1.4 dan
12.4 untuk definisi spesifik dari efek beban gempa E.?

Peningkatan tegangan yang diizinkan tidak boleh digunakan dengan beban atau
kombinasi beban yang diberikan dalam standar ini kecuali dapat menunjukkan
bahwa peningkatan semacam itu adalah dibenarkan oleh perilaku struktural yang
disebabkan oleh laju atau durasi beban.

2.4.2 Kombinasi beban yang mencakup beban banjir

Apabila suatu struktur berada pada lokasi zona banjir, kombinasi beban berikut harus
diperhitungkan selain kombinasi dasar pada Pasal 2.4.1:

1. Pada daerah zona V atau pada daerah pantai zona A (Pasal 5.3.1), 1,5F;harus
ditambahkan pada kombinasi beban-beban lainnya dalam (5), (6), dan (7), serta beban
gempakE harus diambil sama dengan nol pada kombinasi beban (5) dan (6).

2. Pada daerah non-pantai zona A, nilai sebesar 0,75F, harus ditambahkan pada
kombinasi (5), (6), dan (7), serta beban gempaE harus diambil sama dengan nol pada
kombinasi beban (5) dan (6).

’Eyang sama dari Pasal 1.4 dan 12.4 ASCE/SEI 7-10 (Lihat SNI 1726) digunakan untuk pasal 2.3.2
dan 2.4.1.

2.4.3 Kombinasi Pembebanan termasuk Beban Es Atmosfer

Bila suatu struktur memikul beban es atmosfer dan beban angin ber es, kombinasi
pembebanan berikut harus dipertimbangkan:

1. 0,7 D; harus ditambahkan pada kombinasi 2.

2. (Latau S atau R) pada kombinasi 3 harus diganti dengan 0,7 D; + 0,7 W+S.

3. 0,6 W pada kombinasi 7 harus diganti dengan 0,7 D; + 0,7 W;

2.4.4 Kombinasi Beban Termasuk BebanPeregangan-sendiri(Self-Straining)

Apabila diperlukan, efek struktural T beban harus dipertimbangkan dalam kombinasi dengan

beban lain. Bila efek beban maksimum T tidak mungkin terjadi secara bersamaan dengan
efek maksimum beban variabel lain, diperkenankan untuk mengurangi besarnya Tyang
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diperhitungkan dalam kombinasi dengan beban lain. Fraksi T diperhitungkan dalam
kombinasi dengan beban lain tidak kurang dari 0,75.

2.5 Kombinasi beban untuk kejadian luar biasa

2.51 Penerapan

Apabila disyaratkan oleh peraturan, standar, atau pihak yang berwenang, kekuatan dan
kestabilan harus diperiksa untuk menjamin bahwa struktur mampu menahan efek kejadian
luar biasa (berpeluang rendah) seperti kebakaran, ledakan, dan impak dari kendaraan tanpa
menimbulkan keruntuhan yang tidak proporsional.

2.5.2 Kombinasi Beban

2.5.2.1 Kapasitas

Untuk memeriksa kapasitas suatu struktur atau elemen struktural untuk menahan efek dari
suatu kejadian luar biasa, kombinasi beban gravitasi berikut harus diperhitungkan:

(0,9 atau 1,2)D + A+ 0,5L + 0,2S (2.5-1)

di mana:
A= beban atau efek bebanyang dihasilkan dari kejadian luar biasaA.

2.5.2.2 Kapasitas sisa
Untuk memeriksa kapasitas pemikul-beban yang sisa dari struktur atau elemen struktur
setelah terjadinya peristiwa merusak, dipilih elemen pendukung-bebanyang diidentifikasi
oleh Perencana Profesional yang Bertanggung Jawab harusseolah-olah dihilangkan, dan
kapasitas struktur yang rusak harus dievaluasi dengan menggunakan kombinasi beban
gravitasi berikut:

(0,9 atau 1,2)D + 0,5L + 0,2(LatauS atauR) (2.5-2)
2.5.3 Persyaratan Stabilitas

Stabilitas harus disediakan untuk struktur secara keseluruhan dan untuk setiap elemen.
Setiap metode yang mempertimbangkan pengaruh dari efek orde-kedua diperbolehkan.

3 Beban mati, beban tanah dan tekanan hidrostatis

3.1 Beban mati

3.1.1 Definisi

Beban mati adalah berat seluruh bahan konstruksi bangunan gedung yang terpasang,
termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding partisi tetap, finishing, klading gedung
dan komponen arsitektural dan struktural lainnya serta peralatan layan terpasang lain
termasuk berat keran.

3.1.2 Berat bahan dan konstruksi

Dalam menentukan beban mati untuk perancangan, harus digunakan berat bahan dan
konstruksi yang sebenarnya, dengan ketentuan bahwa jika tidak ada informasi yang jelas,

nilai yang harus digunakan adalah nilai yang disetujui oleh pihak yang berwenang.
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3.1.3 Berat peralatan layan tetap

Dalam menentukan beban mati rencana, harus diperhitungkan berat peralatan layan yang
digunakan dalam bangunan gedung seperti plambing, mekanikal elektrikal, dan alat
pemanas, ventilasi, dan sistem pengondisian udara.

3.2 Beban tanah dan tekanan hidrostatis
3.2.1 Tekanan lateral

Dalam perancangan struktur di bawah tanah, harus diperhatikan tekanan lateral tanah di
sampingnya. Bila tidak ada beban tanah dalam laporan penyelidikan tanah yang disetujui
oleh pihak yang berwenang, beban tanah yang diberikan dalam Tabel 3-1 harus dipakai
sebagai beban lateral minimum. Harus diberikan beban yang cukup untuk kemungkinan
beban permukaan tetap atau bergerak. Bila sebagian atau seluruh tanah yang ada di
sampingnya berada di bawah permukaan air, perhitungan harus dilakukan berdasarkan pada
berat tanah yang berkurang karena gaya apung, ditambah dengan tekanan hidrostatis
penuh.

Tekanan lateral tanah harus ditambah jika tanah tersebut memiliki potensi mengembang
seperti yang ditentukan dalam penyelidikan tanah.

3.2.2 Gaya-angkatpada lantai dan fondasi

Dalam perancangan lantai basemen dan elemen-elemen yang hampir horizontal sejenis
lainnya yang berada di bawah permukaan tanah, tekanan air ke atas, bila ada, harus diambil
sebesar tekanan hidrostatis penuh dan diterapkan di seluruh luasan. Besarnya tekanan
hidrostatis harus diukur dari sisi bawah struktur. Beban-beban ke atas lainnya harus
diperhitungkan dalam rancangan tersebut.

Bila dibawah fondasi atau pelat tertumpu langsung di atas tanahterdapat tanah
mengembang, fondasi, pelat dan komponen lain tersebut harus dirancang agar dapat
mengikuti pergerakan atau menahan tekanan ke atas yang disebabkan oleh tanah
mengembang tersebut, kalau tidak, tanah mengembang tersebut harus diganti, atau harus
dilakukan stabilisasi tanah di sekitar dan di bawah struktur.
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Tabel 3.2-1 Beban tanah lateral rencana

Klasifikasi ienis Beban tanah lateral rencana *
No. Uraian material timbunan tanahj psf per foot kedalaman
(kN/m? per meter kedalaman)

1 | Bergradasi ba|_k, kerikil k_>e_r3|h, GW 35 (5’50)b
campuran pasir dan Kerikil

2 | Kerikil bersih b.ergre?d.a5| buruk, GP 35 (5’50)b
campuran pasir-kerikil

3 | Kerikil mengandung lanau,
campuran pasir-kerikil bergradasi GM 35(5,50)"
buruk

4 | Kerikil mengandung lempung,
campuran lempung dengan GC 45(7,07)°
kerikil bergradasi buruk

5 | Bergradasi bal_k, pasir bersih; SW 35(5,50)b
campuran pasir kerikil

6 | Pasir bersih bgr_gradg& buruk; SP 35(5,50)17
campuran Kerikil pasir

7 Pas_lr berlanau, campuran lanau- SM 45(7,07)17
pasir bergradasi buruk

8 | Campuran Iempung lanau-pasir SM-SC 85(13,35)°
dengan plastik halus

9 | Pasir berlempung, campuran sC 85(13,35)°
lempung-pasir bergradasi buruk

10 :_anau inorganik dan lanau ML 85(13,35)°
empung

11 ICampuran lanau inorganik dan ML-CL 85(13,35)°
empung

12 | Lempung inorganik dari
plastisitas sedang-rendah CL 100(15,71)

13 | Lanau organik dan lanau- d

ey oL

lempung, plastisitas rendah

14 | Lanau lempung inorganik, lanau d

X MH

elastik

15 | Lempung inorganik plastisitas CH d
tinggi

16 | Lempung organik dan lempung OH d
lanau

Catatan:

@ Beban tanah lateral untuk tanah yang ditentukan diberikan untuk kondisi lembap pada kepadatan optimum.
Kondisi aktual lapangan yang menentukan. Tekanan tanah yang terendam air atau yang jenuh harus
menggunakan berat tanah yang berkurang karena gaya apung ditambah beban hidrostatis.

®Untuk dinding yang relatif kaku, karena menyatu dengan lantai, beban tanah lateral rencana untuk tanah tipe

kerikil dan pasir harus ditambah menjadi 60 psf (2,87 kN/mZ) per foot (meter) kedalaman. Dinding basemen

dengan kedalaman tidak lebih dari 8 ft (2,44 m) di bawah muka tanah dan memikul sistem lantai ringan tidak
dianggap sebagai dinding relatif kaku.

Untuk dinding yang relatif kaku, karena menyatu dengan lantai, beban tanah lateral rencana untuk tanah

lumpur dan lempung harus ditambah menjadi 100 psf (4,79 kN/m2) per foot (meter) kedalaman. Dinding

basemen dengan kedalaman tidak lebih dari 8 ft (2,44 m) di bawah muka tanah dan memikul sistem lantai
ringan tidak dianggap sebagai dinding relatif kaku.

Tidak cocok sebagai material timbunan.
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4 Bebanhidup
4.1 Istilah dan definisi

Tanggatetap: Tangga yang secara permanen melekat pada struktur, bangunan gedung, atau
peralatan.

Sistembatangpegangan: Batang untuk mendukung berat badan yang disediakan di toilet, ruang
mandi/showers, dan sekitar bak mandi.

Sistempalangpengaman: Sistem dari komponen bangunan dekat sisi terbuka yang elevasinya
dinaikkan untuk tujuan meminimalisasi kemungkinan jatuhnya orang, peralatan, atau material.

Susuran/pegangan tangga: Batang rel yang dapat dipegang sebagai pemandu atau tumpuan.
Komponen pegangan tangga adalah batang pegangan, dan struktur penyokongnya.

Helipad:Suatu permukaan struktural yang digunakan untuk pendaratan, lepas landas, dan parkir
helikopter.

Bebanhidup: Beban yang diakibatkan oleh pengguna dan penghuni bangunan gedung atau
struktur lain yang tidak termasuk beban konstruksi dan beban lingkungan, seperti beban angin,
beban hujan, beban gempa, beban banjir, atau beban mati.

Beban hidupatap: Beban pada atap yang diakibatkan (1) pelaksanaan pemeliharaan oleh
pekerja, peralatan, dan material dan (2) selama masa layan struktur yang diakibatkan oleh benda
bergerak, seperti tanaman atau benda dekorasi kecil yang tidak berhubungan dengan penghunian.

Tabir Penutup: Gedung atau bagian dari gedung, tertumpu sendiri secara keseluruhan atau
sebagian, berupa dinding atau suatu atap yang menahan serangga atau matahari menggunakan
fiberglass, alumunium, plastik, atau bahan ringan yang serupa, yang menutup hunian atau
digunakan sebagai penutup kolam renang di ruang terbuka, emper belakang atau dek, dan fasilitas
produksi holtikulura dan pertanian.

Sistempenghalangkendaraan: Sistem komponen bangunan gedung dekat sisi bukaan atau lantai
garasi atau ramp, atau dinding bangunan gedung yang bekerja menahan kendaraan.

4.2 Beban yang tidak disebut

Untuk hunian atau penggunaan yang tidak tercantum dalam pasal ini, besar beban hidup
harus ditentukan sesuai dengan metode yang disetujui oleh pihak yang berwenang.

4.3Bebanterdistribusimerata

4.3.1 Beban hidup yang diperlukan

Beban hidup yang digunakan dalam perancangan bangunan gedung dan struktur lain harus
beban maksimum yang diharapkan terjadi akibat penghunian dan penggunaan bangunan
gedung, akan tetapi tidak boleh kurang dari beban merata minimum yang ditetapkan dalam
Tabel 4-1.

4.3.2 Ketentuan untuk partisi

Pada bangunan gedung kantor atau bangunan gedung lainnya dimana partisi-partisi akan
didirikan atau diatur ulang, ketentuan berat partisi-partisi tersebut harus ditetapkan, terlepas
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dari keberadaan partisi-partisi tersebut dalam rencana-rencana. Beban-beban partisi tidak
boleh diambil kurang dari 15 psf (0,72 kN/m?).

Pengecualian :Beban hidup partisi tidak diperlukan apabila beban hidup minimum yang ditetapkan
diambil melebihi 80 psf (3,83 kN/m?).

4.3.3 Beban partial

Intensitas penuh dari beban hidup yang direduksi secara tepat diterapkan hanya untuk
sebagian dari struktur atau komponen strukturharus diperhitungkan untuk jika menghasilkan
suatu efek beban yang lebih menguntungkan daripada intensitas yang sama diterapkan atas
struktur atau komponen struktue penuh. Beban hidup atapharus didistribusikan
sepertidisyaratkandalam Tabel 4-1.

4.4Bebanhidup terpusat

Lantai, atap, dan permukaan sejenisnya harus dirancang untuk mendukung dengan aman
beban hidup terdistribusi merata yang ditentukan dalam Pasal 4.3 atau beban terpusat,
dalam pound (lb) atau kilonewton (kN)yang tercantum dalam Tabel 4-1, dipilih yang
menghasilkan efek beban terbesar. Kecuali ditentukan lain, beban terpusat yang ditunjukkan
harus diasumsikan bekerja merata pada daerah seluas 2,5 ft (762 mm) persegi x 2,5 ft (762
mm) dan harus di tempatkan sedemikian rupa sehingga menghasilkan efek beban
maksimum dalam komponen struktur.

4.5 Bebanpadapegangantangga, systempalangpengaman, systembatangpegangan
dansystempenghalangkendaraan, dantanggatetap

4.5.1 Beban pada susuran tangga dan sistem pagarpengaman

Semua susuran tangga dan sistem pagar pengaman harus dirancang untuk menahan beban
terpusat sebesar 200 Ib (0,89 kN) yang bekerja di setiap titik pegangan tangga ataudi sisi
atas pegangan untuk menghasilkan efek beban maksimum pada elemen yang sedang
diperhitungkan.

Selanjutnya, semua susuran tangga dan sistem palang pengaman harus dirancang untuk
menahan beban 50 Ib/ft (pound-force per linear foot) (0,73 kN/m) yang diterapkan disegala
arah di bagian atas dan menyalurkan beban ini ke struktur pendukung. Beban ini tidak perlu
diasumsikan bekerja bersamaan dengan beban yang ditetapkan dalam paragraf
sebelumnya, dan beban ini tidak perlu diperhitungkan untuk hunian berikut:

1. Tempat kediaman satu dan dua keluarga.
2. Pabrik, industri, dan gudang penyimpanan di daerah yang tidak dapat diakses oleh publik

dan yang melayani penghuni tidak lebih dari 50 orang.

Pegangan tengah (semua kecuali pegangan tangga atau pegangan atas), susuran tangga,
dan pengisi panel harus dirancang untuk menahan gaya horizontal sebesar 50 Ib (0,22 kN)
pada satu luasan tidak melebihi 12 in. x 12 in.(305 mm x 305 mm) termasuk bukaan dan
celah antarrel. Reaksi akibat beban ini tidak perlu dijumlahkan dengan beban padaparagraf
sebelumnya.

4.5.2 Beban pada sistem batang pegangan

Sistem batang pegangan harus dirancang untuk menahan beban terpusat sebesar 250 Ib
(1,11 kN) yang bekerja ke segala arah pada setiap fitik.
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4.5.3 Beban pada sistem penghalang kendaraan

Sistem penghalang kendaraan untuk mobil penumpang harus dirancang untuk menahan
beban tunggal sebesar 6 000 Ib (26,70 kN) diterapkan dalam arah horizontal ke sembarang
arah pada sistem penghalang, dan harus ada pengangkuranyang mampu menyalurkan
beban ini ke struktur. Untuk perancangan dari sistem ini, beban diasumsikan bekerja pada
ketinggian minimum 1 ft6 in. (460 mm) dan 2 ft 3 in. (686 mm) di atas lantai atau permukaan
ramp,di tempatkan untuk menghasilkan efek-efek beban maksimum. Beban harus dipasang
pada luasanyang tidak melebihi 12 in. x 12 in. (305 mm x 305 mm). Beban ini tidak perlu
bekerja bersamaan dengan pegangan tangga atau beban palang pengaman yang ditetapkan
dalam Pasal 4.5.1. Garasi untuk truk dan bus harus dirancang sesuaiAASTHO LRFD Bridge
Design Specifications.

4.5.4 Beban pada tangga tetap

Beban hidup rencana minimum pada tangga tetap dengan anak tangga harus merupakan
beban terpusat tunggal sebesar 300 Ib (1,33 kN), dan harus diterapkan pada setiap titik
tertentu untuk menghasilkan efek beban maksimum pada elemen yang ditinjau. Jumlah dan
posisi tambahan beban hidup terpusatharus minimum 1 rangkaian 300 Ib (1,33 kN) untuk
setiap jarak 10 ft (3 048 mm) dari tinggi tangga.

Apabilasusuran tangga tetap diperpanjang di atas lantai atau platform di bagian atas tangga,
setiap sisi perpanjangan susuran harus dirancang untuk menahan beban hidup terpusat
sebesar 100 Ib (0,445 kN) pada arah sembarang dan tinggi sembarang sampai puncak dari
sisi perpanjangan rel. Tangga para-para harus mempunyai beban rencana minimum seperti
tangga, sebagaimana didefinisikan dalam Tabel 4-1.

4.6 Bebanimpak
4.6.1 Umum

Beban hidup yang ditetapkan dalam Pasal 4.3sampai Pasal 4.5 harus diasumsikan sudah
memperhitungkan kondisi impak biasa. Dalam perancangan struktur dengan beban getaran
yang tidak biasa dan adagayaimpak perlu pengaturan yang tersendiri.

4.6.2 Tangga berjalan

Semua elemen yang memikul beban dinamis dari tangga berjalanharus dirancang untuk
beban impak dan batas defleksi ditetapkan oleh ASME A17.1.

4.6.3 Mesin

Untuk tujuan desain, berat mesin dan beban bergerak harus meningkat sebagai berikut
untuk memungkinkan impak: (1) mesin ringan, poros-atau bermotor mesin, 20 persen; dan
(2) unit mesin yang bergerak maju mundur atau unit tenaga-driven, 50 persen. Semua
persentase harus meningkat biladisyaratkan oleh produsen.

4.7 Reduksi beban hidup
471 Umum

Kecuali untuk beban hidup merata pada atap, semua beban hidup terdistribusi merata
minimum lainnya, L, dalam Tabel 4-1, dapat dikurangi sesuai dengan ketentuan pasal 4.7.2
sampai pasal 4.7.6.
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4.7.2Reduksi beban hidup merata

Mengikuti pembatasan dari Pasal 4.7.3 sampai dengan Pasal 4.7.6, komponen strukturyang

memiliki nilai K, A; adalah400 ft* (37,16 m?) atau lebih diizinkan untuk dirancang dengan
beban hidup tereduksi sesuai dengan rumus berikut:

15
L=L]0,25+——— |(4.7-1)
\/KLLAT
Dalam SlI:
4,57
L=L[0,25+——"—

\IKLLAT
di mana
L = beban hidup rencana tereduksi per ft? (mz) dari luasan yang didukung oleh komponen struktur
LO = beban hidup rencana tanpa reduksi per ft* (m2) dari luasan yang didukung oleh komponen

struktur (lihat Tabel 4-1)

KLL = faktor elemen beban hidup (lihat Tabel 4-2)

A. = luas tributaridalam ft* (m?)

L tidak boleh kurang dari 0,50 LO untuk komponen struktur yang mendukung satu lantai dan L tidak

boleh kurang dari 0,40 Lo untuk komponen struktur yang mendukung dua lantai atau lebih dari dua
lantai.

Pengecualian :Untuk komponen struktural pada rumah tinggal satu atau dua keluarga yang menahan
lebih dari satu beban lantai, sebagai alternatif Persamaan 4.7.1 bisa digunakan reduksi beban hidup
lantai sebagai berikut :

L=0,7x (L01+ L02+ i )
Loy Loy .. adalah beban hidup lantai tanpa direduksi yang diterapkan pada setiap level tingkat yang
menumpu banyak lantai dengan mengabaikan luas tributary. Efek beban hidup lantai yang tereduksi,

L, tidak boleh lebih kecil dari yang dihasilkan oleh efek terbesar beban hidup lantai tanpa tereduksi
yang bekerja sendiri pada suatu level tingkat.

4.7.3 Beban hiduptinggi
Beban hidup yang melebihi 100 Ib/ft* (4,79 kN/m?) tidak boleh direduksi.

Pengecualian:
Beban hidup untuk komponen struktur yang mendukung dua lantai atau lebih dari dua lantai boleh
direduksi sebesar 20 persen.

4.7.4Garasi mobil penumpang

Beban hidup untuk garasi mobil penumpang tidak boleh direduksi.
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Pengecualian: Beban hidup untuk komponen struktur yang mendukung dua lantai atau lebih dari dua
lantai boleh direduksi sebesar 20 persen.

4.7.5 Tempat pertemuan
Beban hidup tidak boleh direduksi di tempat pertemuan.
4.7.6 Batasan untuk pelat satu arah

Luas tributariAr, untuk pelat satu arah tidakboleh melebihi luas yang ditentukan oleh bentang
pelat dikalikan lebar tegak lurus bentang sebesar 1,5 kali bentang pelat tersebut.

4.8 Reduksi pada beban hidup atap

4.8.1 Umum

Beban hidup atap minimum yang didistribusi secara merata, L, pada Tabel 4-1, diizinkan
untuk direduksi sesuai dengan persyaratan Pasal 4.8.2 dan 4.8.3.

4.8.2 Atap datar, berbubung, dan atap lengkung

Atap datar biasa, berbubung, dan atap lengkung, dan awning, dan kanopi, selain dari
konstruksi atap pabrikasiyang ditumpu oleh suatu struktur rangka, diizinkan untuk dirancang
dengan beban hidup atap yang direduksi, sebagaimana ditentukan dalam Persamaan 4.8-1
atau kombinasi beban lain yang menentukan, seperti dijelaskan dalam Pasal 2, dipilih yang
menghasilkan beban terbesar. Dalam struktur seperti rumah kaca, dimana acuan perancah
khusus digunakan sebagai permukaan untuk pekerja dan material selama pemeliharaan dan
pelaksanaan perbaikan, tidak boleh digunakan beban atap yang lebih rendah dari yang
ditentukan dalam Persamaan 4.8-1 kecuali disetujui oleh lembaga yang berwenang. Pada
struktur semacam ini, beban hidup atap minimum harus diambil sebesar 12 psf (0,58 kN/m?).

L= LoR:R.di mana 12 < L< 20 (4.8-1)

Dalam SI:
L= L,RyR, dimana 0,58 <L,< 0,96

di mana

L. = beban hidup atap tereduksi per f* (m?) dari proyeksi horizontalyang ditumpu oleh komponen
struktur.

L,= beban hidup atap desain tanpa reduksi per ft? (m2) dari proyeksi horizontalyang ditumpu oleh
komponen struktur (lihat Tabel 4-1).

Faktor reduksi Ridan Ryharus ditentukan sebagai berikut:

1 untuk A, <200t
R,=1,2-0,001A; untuk200 ft*< A, <600ft?
0,6 untuk A; > 6001t
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Dalam SlI:
1 untuk A; <18,58m?
R,=12-0,011A; untuk 18,58 m*<A; <55,74m?
0,6 untuk A >55,74m?
di mana

Ar = luas tributari dalam ft* (m2) yang didukung oleh setiap komponen struktural dan

1 untuk F<4
R,=1,2-0,05F untuk 4<F <12
0,6 untuk F>12

dimana:

untuk atap berbubung,F= jumlah peninggian dalam inci per foot (dalam SI: F = 0,12 x kemiringan
(slope), dengan kemiringandinyatakan dalam persentase), dan untuk atap lengkung atau kubah, F=
rasio tinggi terhadap bentang dikalikan dengan 32.

4.8.3 Atap untuk tujuan khusus

Atap yang memiliki fungsi hunian, misalnya atap taman, tempat berkumpul, atau tujuan
khusus lainnya diizinkan untuk menggunakan beban hidup terdistribusi secara merata yang
direduksi sesuai dengan persyaratanPasal 4.7.

4.9 Bebanderek

4.9.1 Umum

Beban hidup derekharus menjadi nilai kapasitas dari derek. Beban rencana untuk balok
runway, termasuk sambungan dan tumpuan konsol pendek, dari derek jembatan yang
bergerak dan derek rel tunggal harus memasukkan beban roda maksimum dari derek dan
gaya impak vertikal, lateral, dan longitudinal yang diakibatkan oleh derek yang bergerak.
4.9.2 Beban roda maksimum

Beban roda maksimum harus diambil sebesar beban roda yang dihasilkan oleh berat
jembatan, seperti yang digunakan, ditambah jumlah kapasitas dan berat troli dimana troli di
tempatkan pada lokasi yang efek bebannya maksimum.

4.9.3 Gaya impakvertikal

Beban roda maksimum dari derek harus ditingkatkan dengan persentase berikut untuk
menentukan pengaruh gaya impak vertikal atau gaya getaran yang diakibatkan:

Derek rel tunggal (dengan tenaga) 25
Kabin dengan operator atau derek jembatan dioperasikan secara remote

(dengan tenaga) 25
Derek jembatan dioperasikan dengan gantungan (dengan tenaga) 10

Derek jembatan atau derek rel tunggal dengan jembatan gigi berkendali tangan,
troli, dan alat pengangkat 0
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4.9.4 Gaya lateral

Gaya lateral pada derek balok runway dengan troli bertenaga listrik harus dihitung sebagai
20 persen dari jumlah yang dinilai dari kapasitas derek dan berat dari alat angkat dan troli.
Gaya lateral harus diasumsikan bekerja horizontal pada permukaan traksi dari balok runway,
baik dalam arah tegak lurus balok, dan harus didistribusikan sesuai dengan kekakuan lateral
dari balok runway dan struktur pendukung.

4.9.5 Gaya longitudinal

Gaya longitudinal dari derek balok runway, kecuali untuk derek jembatan dengan jembatan
gigi berkendali tangan, harus dihitung sebagai 10 persen dari beban roda maksimum dari
keran. Gaya longitudinal harus diasumsikan bekerja secara horizontal pada permukaan
traksi balok runway dalam arah sejajar balok.

410 Standar konsensus dan dokumen acuan lainnya

Pasal ini berisi daftar standar konsensus dan dokumen lainnya yang diadopsi oleh referensi
dalam pasal ini

ANSI

American National Standards Institute
25 West 43™ Street, 4" Floor

New York, NY 10036

ANSI A17.2

Pasal 4.7.1

AmericanNationalStandardPracticeforthe InspectionofElevators,Escalators,andMoving
Walks(Inspectors’Manual),1988.

ASME

American Society of Mechanical Engineers
ThreeParkAvenue

New York, NY 10016-5900

ANSI/ ASME A17.1

Pasal 4.7.1
AmericanNationalStandardSafetyCodefor Elevators dan Escalators, 1993.
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Beban hidup terdistribusi merata minimum,

L, dan beban hidup terpusat minimum

Hunian atau penggunaan Merata Terpusat
pengg psf (kN/m?) Ib (kN)
Apartemen (lihat rumah tinggal)
Sistem lantai akses
Ruang kantor 50 (2,4) 2000 (8,9)
Ruang komputer 100 (4,79) 2000 (8,9)
Gudang persenjataan dan ruang latihan 150 (7,18)%
Ruang pertemuan
Kursi tetap (terikat di lantai) 100 (4,79)°
Lobi 100 (4,79)°
Kursi dapat dipindahkan 100 (4,79)°
Panggung pertemuan 100 (4,79)%
Lantai podium 150 (7,18)%
Balkon dan dek 1,5 kali beban
hidup
untukdaerahyang
dilayani. Tidak
perlumelebihi
100 psf (4,79
kN/m?)
Jalur untuk akses pemeliharaan 40 (1,92) 300 (1,33)
Koridor
Lantai pertama
Lantai lain 100 (4,79) ,
sama seperti
pelayanan
hunian kecuali
disebutkan lain
Ruang makan dan restoran 100 (4,79)%
Hunian (lihat rumah tinggal)
Etrj;:\]r;g mesin elevator (pada daerah 2 in.x 2 in. [50 mmx50 300 (1,33)
Konstruksi pelat lantai finishing ringan ( pada area 1 in.x 1
in. [25 mm x 25 mm]) 200(0,89)
Jalur penyelamatan terhadap kebakaran 100 (4,79)
Hunian satu keluarga saja 40 (1,92)

Tangga permanen

Lihat pasal 4.5

Garasi/Parkir
Mobil penumpang saja
Truk dan bus

40 (1,92) #b°
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Tabel 4-1 ( Lanjutan)

Hunian atau penggunaan psl;"f;s;?nz) Tﬁ?&'ﬁ?t
Susuran tangga, rel pengamandan batang pegangan Lihat pasal 4.5
Helipad 60 olg
(2,87)"tidak
boleh
direduksi
Rumah sakit:
Ruang operasi, laboratorium 60 (2,87) 1 000 (4,45)
Ruang pasien 40 (1,92) 1 000 (4,45)
Koridor diatas lantai pertama 80 (3,83) 1000 (4,45)
Hotel (lihat rumah tinggal)
Perpustakaan
Ruang baca 60 (2,87) 1 000 (4,45)
Ruang penyimpanan 150 (7,18) *" | 1000 (4,45)
Koridor di atas lantai pertama 80 (3,83) 1000 (4,45)
Pabrik
Ringan 125 (6’00): 2 02005)8690)
Berat 250 (11,97) (13,40)
Gedung perkantoran:
Ruang arsip dan komputer harus dirancang untuk beban
yang lebih berat berdasarkan pada perkiraan hunian
Lobi dan koridor lantai pertama 100 (4,79) 2 000 (8,90)
Kantor 50 (2,40) 2 000 (8,90)
Koridor di atas lantai pertama 80 (3,83) 2 000 (8,90)
Lembaga hukum
Blok sel 40 (1,92)
Koridor 100 (4,79)
Tempat rekreasi
;’:r:]napat bowling, Kolam renang, dan penggunaan yang 75 (3,59)°
ggngsa[ dansa dan Ruang dansa 100 (4,79)°
imnasium . 100 (4.79)°
Tempat menonton baikterbuka atau tertutup 100 (4 ’79)a,k
Stadium dan tribun/arena dengan tempat duduk tetap a7\ak
. . 60 (2,87)
(terikat pada lantai)
Rumah tinggal
Hunian (satu keluarga dan dua keluarga)
Loteng yang tidak dapat didiami tanpa gudang 10 (0,48)’
Loteng yang tidak dapat didiami dengan gudang 20 (0,96)"
Loteng yang dapat didiami dan ruang tidur 30 (1,44)
Semua ruang kecuali tangga dan balkon 40 (1,92)
Semua hunian rumah tinggal lainnya
Ruang pribadi dan koridor yang melayani mereka 40 (1,92)
Ruang publik? dan koridor yang melayani mereka 100 (4,79)
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Hunian atau penggunaan Merata 2 Terpusat
psf (kN/m?) Ib (kN)
Atap
Atap datar, berbubung, dan lengkung 20 (0,96)"
Atap digunakan untuk taman atap 100 (4,79)
Atap yang digunakan untuk tujuan lain Sama seperti .
hunian dilayani '
Atap yang digunakan untuk hunian lainnya @
Awning dan kanopi
Konstruksi pabrik yang didukung oleh struktur rangka 5 (0,24) tidak boleh
kaku ringan direduksi
Rangka tumpu layar penutup 5 (0.24) tidak boleh 200 (0,89)
direduksi dan
berdasarkan luas
tributari dari atap
yang ditumpu oleh
rangka
Semua konstruksi lainnya 20 (0,96) 2000 (8,9)
Komponen struktur atap utama, yang terhubung langsung
dengan pekerjaan lantai
Titik panel tunggal dari batang bawah ranga atap atau
setiap titik sepanjang komponen struktur utama yang 300 (1,33)
mendukung atap diatas pabrik, gudang, dan perbaikan
garasi
Semua komponen struktur atap utama lainnya 300 (1,33)
Semua permukaan atap dengan beban pekerja
pemeliharaan
Sekolah
Ruang kelas 40 (1,92) 1 000 (4,5)
Koridor di atas lantai pertama 80 (3,83) 1 000 (4,5)
Koridor lantai pertama 100 (4,79) 1000 (4,5)
cBjak-bal_dscuttles, rusuk untuk atap kaca dan langit-langit yang 200 (0,89)
apat diakses
Pinggir jalan untuk pejalan kaki, jalan lintas kendaraan, dan ap q
lahan/jalan untuk truk-truk 250 (11,97) 8000 (356)
Tangga dan jalan keluar 100 (4,79) 300"
Rumah tinggal untuk satu dan dua keluarga saja 40 (1,92) 300"
Gudang diatas langit-langit 20 (0,96)
Gudang penyimpan barang sebelum disalurkan ke pengecer
(jika diantisipasi menjadi gudang penyimpanan, harus
dirancang untuk beban lebih berat)
Ringan 125 (6,00)°
Berat 250 (11,97)°
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Tabel 4-1 ( Lanjutan )

Hunian atau penggunaan Merata Terpusat
pengg psf (kN/m?) Ib (kN)
Toko
Eceran
Lantai pertama 100 (4,79) ] 888 Ejjg;
Lantai diatasnya 75 (3,99) 1 00(’)
o . a
Grosir, di semua lantai 125 (6,00) (4,45)
Penghalang kendaraan Llhat4P§saI
Susuran jalan dan panggung yang ditinggikan (selain jalan 60 (2,87)
keluar)
Pekarangan dan teras, jalur pejalan kaki 100 (4,79)°

“Reduksi beban hidup untuk penggunaan ini tidak diizinkan oleh Pasal 4.7 kecuali dinyatakan pengecualian secara

spesifik .

®Lantai dalam garasi atau bagian dari bangunan gedung yang digunakan untuk penyimpanan kendaraan bermotor harus

dirancang terhadap beban hidup merata terdistribusi dalam Tabel 4-1 atau beban terpusat berikut:(1) untuk garasi yang

dibatasi untuk kendaraan penumpang yang mengakomodasi tidak lebih dari sembilan penumpang,3000Ib(13,35kN)bekerja
pada daerah seluar 4.5in.kali4.5in.(114mmkali114mm) sebagai jejak dongkrak;dan(2) untuk strukturparkir mekanik
tanpa pelat atau dek yan digunakan untuk penyimpang mobil penumpang saja,2250Ib(10kN)perroda.

°Desain untuk truk dan bus harus sesuai dengan AASTHO LRFD Bridge Design Specification; walaupun demikian ketentuan
dari persyaratan beban fatik dan dinamis tidak perlu diterapkan.

? Beban merata sebesar 40 psf (1,92 kN/mz)merupakan dasar desain helikopter yang memiliki berat pada saatlepaslandas
maksimum 3000 Ibs (13.35 kN) atau kurang. Beban ini tidak boleh direduksi.

°Pelabelan kapasitas helikopter harus dipasang sesuai dengan pihak yang berwenang

" Dua beban terpusat tunggal, yang berjarak setiap 8 ft (2,44 m) harus dipasang pada daerah pendaratan(mewakilkan dua

palang utama helikopter, baik tipe palang atau tipe roda)setiap memiliki besarnya 0,75xberat tinggal landas maksimum

helikopter dan di tempatkan untuk menghasilkan efek beban maksimum pada elemen struktur yang ditinjau. beban terpusat
harus dipasang meliputi suatu luasan dari 8 in. x8 in. ( 200 mm x 200 mm) dan tidak boleh sepusat dengan beban hidup
merata ataupun terpusat lain

Suatu beban pusat tunggal sebesar 3 000 Ibs ( 13.35 kN) harus dipasang pada suatu luas 4,5 in. x 4,5 in. (114 mm x 114

mm), di tempatkan sedemikian rupa untuk menghasilkan efek beban maksimum pada elemen struktur yang ditinjau. beban

terpusat tersebut tidak perlu dianggap bekerja sepusat dengan beban hidup terpusat atau merata lainnya.

Beban yang bekerja pada lantai ruang penyimpanan rak yang tidak bergerak dan rak buku perpustakaan dua sisi memiliki

batasan berikut: (1) Tinggi nominal rak bukutidak boleh lebih dari 90 in. (2290 mm); (2) tebal rak tidak lebih dari 12 in. (305

mm) untuk setiap sisi; dan (3) rak buku dua sisi yang memiliki baris pararel harus dipisahkan oleh celah yang tidak kurang

dari lebar 36 in. (914 mm).

kSebagai tambahan dari beban hidup vertikal,desainharus termasukgaya goyanghorizontal yang bekerja pada setiap

baris dari dudukan sebagai berikut:dipasang beban dudukan 24lbperftdari dudukan bekerja dalam arah sejajar dari
setiap baris dudukan dan10lbperft dari dudukan yang bekerja dalam arah tegak lurus darisetiap baris

dudukan. Gaya goyang horizontal, tegak lurus dan pararel tidak perlu bekerja bersamaan.

'Ruang di bawah atap yang tidak bisa didiami tanpa gudang adalah tempat dimana tinggi bersih maksimum antara joist dan kasau kurang dari 42 in. (1
067 mm), atau dimana tidak ada dua atau lebih rangka batang yang bersebelahan dengan konfigurasi badan yang mampu mengakomodasi suatu
persegi dengan ukuran tinggi 42 in (1 067 mm) lebar 24 in. (610 mm), atau lebih besar, diantara bidang rangka-rangka batang. Beban hidup tidak
perlu dipasang sepusat dengan persyaratan beban hidup lain.

mRuang di bawah atap yang tidak bisa didiami tanpa gudang adalah tempat dimana tinggi bersih maksimum antara joist dan
kasau kurang dari 42 in. (1 067 mm),atau dimana tidak ada dua atau lebih rangka batang yang bersebelahan dengan
konfigurasi badan yang mampu mengakomodasi suatu persegi dengan ukuran tinggi 42 in (1 067 mm) lebar 24 in. (610
mm), atau lebih besar, diantara bidang rangka-rangka batang. Pada rangka batang tersebut beban hidup hanya boleh
dipasang pada batang-batang bawahdimana dua kondisi harus dipenuhi sebagai berikut:
i Ruang bawah atap bisa diakses dari bukaan dari ukuran lebar 20 in. (508 mm) dan panjang 30 in. (762 mm) yang di
tempatkan pada tinggi bersih 30 in. (762 mm); dan
ii.  kemiringan dari batang bagian bawah rangka batang tidak boleh lebih besar dari dua unit vertikal ke 12 unit horizontal
(kemiringan 9,5%). sisa dari bagian bawah rangka batang harus didesain untuk beban hidup tidak terpusat
terdistribusi merata tidak kurang dari 10 Ib per ft* (0,48 kN/m?).

"Bila beban hidup atap merata direduksi sampai kecil dari 20 Ib per ft2 (0,96 kN/m2) menurut Pasal 4.8.1dan digunakan untuk
mendesain komponen struktur ditata sedemikian untuk membuat kesinambungan, beban hidup atap yang terreduksi
harus dipasang ke bentang-bentang bersebelahan atau alternatif, dipilih yang menghasilkan efek beban terbesar.

°Atap digunakan untuk keperluan lain harus didesain untuk beban-beban yang sesuai sebagaimana yang diminta oleh pihak
yang berwenang.

P Beban merata lain sesuai dengan metode yang disetujui, yang berisi ketentuan untuk pembebanan truk, juga harus
dipertimbangkan jika perlu.

9 Beban roda terpusat harus digunakan pada daerah 4,5 in. x 4,5 in. (114 mm x 114 mm).

" Beban terpusat minimum pada pijakan tangga (seluas 2 in. x 2 in. [50 mm x 50 mm]) harus dipasangtidak sepusat dengan
beban merata.

Q

>
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Tabel 4-2 Faktor elemen beban hidup, K;;

Elemen

Kolom-kolom interior
Kolom-kolom eksterior tanpa pelat kantilever
Kolom-kolom tepi dengan pelat kantilever
Kolom-kolom sudut dengan pelat kantilever
Balok-balok tepi tanpa pelat-pelat kantilever
Balok-balok interior
Semua komponen struktur yang tidak disebut diatas:
Balok-balok tepi dengan pelat-pelat kantilever
Balok-balok kantilever
Pelat-pelat satu arah 1
Pelat-pelat dua arah
Komponen struktur tanpa ketentuan-ketentuan untuk penyaluran
Geser menerus tegak lurus terhadap bentangnya

NNI\JOJ-PA,':X

& Selain nilai di atas, K, diizinkan dihitung tersendiri.
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5 Beban banjir
51 Umum

Ketentuan-ketentuan dari pasal ini digunakan untuk bangunan gedung dan struktur lainnya di
lokasi dalam daerah rawan banjir sesuai yang didefinisikan pada peta risiko banijir.

5.2 Istilah dan definisi
Istilah dan definisi berikut ini digunakan dalam ketentuan-ketentuan pasal ini
Disetujui: dapat diterima oleh pihak yang berwenang.

Banijir dasar: banjir yang mempunyai 1 % kemungkinan disamai atau dilampaui dalam satu
tahun.

Elevasi Banjir dasar (Base Flood Elevation/BFE): elevasi banjir, termasuk tinggi
gelombang, yang mempunyai 1 % kemungkinan disamai atau dilampaui dalam satu tahun.

Dinding Pemisah (breakaway wall): setiap tipe dinding yang menahan banjir yang bukan
sebagai struktur penyangga bangunan gedung atau struktur lainnya, dan yang dirancang
dan dibangun sedemikian rupa sehingga pada saat banjir dasar atau banjir yang lebih kecil,
dinding tersebut akan runtuh sedemikian rupa hingga: (1) dapat melewatkan air banjir, dan
(2) tidak merusak struktur atau sistem fondasi penyanggah.

Daerah Pantai Zona-A: suatu daerah didalam daerah risikobanjir khusus, mengarah ke
darat dari Zona-V atau mengarah kedarat dari suatu pantai terbuka tanpa peta zona-V.
Untuk dapat diklasifikasikan sebagai Kawasan Pantai Zona-A, sumber banjir utama harus
terjadi akibat pasang - surut yang bersifat astronomikal, angin topan, gelombang permukaan
(seiches), atau tsunami, bukan akibat banjir sungai, dan potensi ketinggian gelombang
pecah lebih besar atau sama dengan 1,5 ft (0,46 m) harus ada selama banjir dasar.

Daerah risiko tinggi di sepanjang pantai (Zona-V): suatu daerah dalam daerah rawan
banjir khusus, dari daerah pantai sampai batas daratan dari muka bukit pasir utama
sepanjang suatu pantai terbuka, dan setiap daerah lainnya yang menahan kecepatan
gelombang yang tinggi akibat angin topan atau sumber gempa.

Banjir Desain: banijir yang lebih besar dari dua kejadian banjir berikut: (1) Banijir dasar yang
ditetapkan oleh Asuransi atau (2) banjir didaerah yang oleh masyarakat setempat
dinyatakan sebagai Derah Risiko Banjir atau dinyatakan sah menurut hukum.

Elevasi Banjir Desain (Design Flood Elevation/DFE): elevasi dari banjir desain, termasuk
tinggi gelombang, relatif terhadap data-data yang disyaratkan pada suatu kelompok/bagian
peta risiko banijir.

Daerah Bencana Banijir: daerah yang terkena banijir selama banjir desain.
Peta Bencana Banjir: peta yang mencerminkan daerah bencana banjir yang dipakai pihak
yang berwenang.

Peta Premi Asuransi Banjir: Suatu peta dari suatu komunitas yang telah ditetapkan oleh
pihak berwenang sebagai daerah bencana khusus dan resiko utama terhadap masyarakat.
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Daerah Risiko Banjir Khusus: daratan dalam daerah banjir yang terkena kemungkinan
terjadi 1 persen atau lebih besar dalam suatu tahun tertentu. Daerah ini ditetapkan oleh
pihak premi asuransi banjir atau instansi terkait.

5.3 Ketentuan perancangan
5.3.1 Beban desain

Sistem-sistem struktur bangunan gedung atau struktur lainnya harus dirancang, dibangun,
disambung, dan diangkur untuk menahan kemungkinan terapung, runtuh, dan perpindahan
lateral permanen akibat beban banijir yang sesuai dengan beban banjir desain (lihat Pasal
5.3.3) dan beban-beban lainnya sesuai dengan kombinasi beban dari Pasal 2.

5.3.2 Erosi dan gerusan

Pengaruh erosi dan gerusan harus diperhatikan dalam perhitungan beban pada gedung dan
struktur lainnya di daerah risiko banijir.

5.3.3 Beban pada Dinding Pemisah/Loads on breakaway walls

Dinding-dinding dan partisi-partisi yang ditetapkan dalam standar ini sebagai Dinding Banijir,
harus dirancang terhadap beban yang bekerja tegak lurus terhadap bidang dinding, yang
terbesar dari:

1. beban angin yang ditetapkan pada Pasal 26.

2. beban gempa yang ditetapkan dalam SNI 1726.

3. 10 psf (0,48 kN/m?).
Pembebanan pada dinding banijir tidak boleh melebihi 20 psf (0,96 kN/mZ) kecuali jika desain
tersebut memenuhi kondisi berikut:

1. Keruntuhan Dinding Banijir dirancang sebagai akibat beban banijir lebih kecil dari
yang terjadi selama Banjir dasar; dan

2. Sistem fondasi dan struktur atas bangunan gedung harus dirancang terhadap
keruntuhan, perpindahan lateral permanen, dan kerusakan struktur lainnya akibat
pengaruh kombinasi beban banjir dan beban-beban lainnya seperti ditentukan dalam
Pasal 2.

5.4 Beban selama banijir
5.4.1 Beban dasar

Di daerah bencana banijir, desain struktur harus didasarkan pada beban banijir yang disetujui
oleh pihak yang berwenang.

5.4.2 Beban hidrostatis
Beban hidrostatis setinggi kedalaman air pada level Elevasi Banjir Desain harus
diperhitungkan pada seluruh permukaan yang bersangkutan, baik di atas ataupun di bawah

tanah, kecuali untuk permukaan yang kedua sisinya terendam air, dimana kedalaman desain
harus ditambah 1 ft (0,30 m).
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Gaya angkat tereduksi dan beban-beban lateral pada permukaan ruang tertutup di bawah
Elevasi Banjir Desain hanya dapat digunakan jika air banjir dapat masuk dan keluar dengan
bebas.

5.4.3 Beban hidrodinamis

Pengaruh dinamis dari pergerakan air harus ditentukan oleh analisis terinci dengan
menggunakan konsep dasar mekanika fluida.

Pengecualian: bila kecepatan air tidak melampaui 10 ft/s (3,05 m/s), pengaruh-pengaruh dinamik
pergerakan air diperbolehkan dirubah menjadi beban-beban hidrostatisekuivalen dengan

pertambahan DFE untuk tujuan rancangan dengan suatu pertambahan ketinggian dh ekuivalen,
hanya pada bagian permukaan daerah hulu dan diatas level tanah, sama dengan

d, =2 v (5.4-1)
29
di mana
"4 = kecepatan air rata-rata, dinyatakan dalam ft/s (m/s)
g = percepatan sehubungan dengan gravitasi, diambil sebesar 32,2 ft/s (9,81 m/s?)
a = koefisien gerak atau faktor bentuk (tidak kurang dari 1,25)

Pertambahan ketinggian ekuivalen harus ditambahkan pada tinggi desain Elevasi Banijir
Desain dan hasil tekanan hidrostatis diberlakukan, serta keseragaman distribusi bekerja,
area vertikal diproyeksikan dari bangunan atau struktur yang tegak lurus terhadap aliran.
Permukaan-permukaan yang parallel terhadap aliran atau permukaan-permukaan yang
terkena percikan air harus memperhitungkan tekanan-tekanan hidrostatis untuk tinggi hanya
pada Elevasi Banjir Desain.

5.4.4 Beban gelombang

Beban gelombang harus ditentukan dengan salah satu dari tiga metode berikut: (1) dengan
menggunakan prosedur analitis yang tertera dalam pasal ini, (2) dengan lebih dahulu
melakukan prosedur model numerik, atau (3) dengan prosedur uji laboratorium (model fisik).

Beban-beban gelombang adalah beban-beban yang disebabkan dari memperbanyak
gelombang air di atas permukaan air dan menyerang/menghantam suatu gedung atau
struktur lainnya. Desain dan konstruksi bangunan gedung dan struktur lainnya yang
diakibatkan oleh beban gelombang seharusnya diperhitungkan untuk beban berikut:
gelombang pecah pada bagian bangunan gedung atau struktur; kekuatan mengangkat/up-lift
yang diakibatkan oleh gelombang dangkal di bawah suatu bangunan gedung atau struktur,
atau bagiannya; gelombang naik yang menyerang/menghantam bagian bangunan gedung
atau struktur; tarikan yang disebabkan gelombang dan kekuatan inersia; dan gerusan yang
disebabkan gelombang menjelajah pada dasar suatu bangunan atau struktur, atau
fondasinya. Beban gelombang harus dimasukkan pada zona-V dan zona-A. Pada zona-V,
gelombang berketinggian 3 ft (0,91 m), atau lebih; di pesisir daratan banjir dari zona-V,
gelombang berketinggian lebih kecil dari 3 ft (0,91 m). Beban gelombang yang tidak pecah
dan gelombang air pecah harus dihitung sesuai dengan prosedur yang ditetapkan dalam
5.4.2 dan 5.4.3 yang memperlihatkan bagaimana menghitung beban hidrostatis dan beban
hidrodinamis.
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Beban-beban akibat gelombang pecah harus dihitung sesuai dengan prosedur yang
ditetapkan dalam 5.4.4.1 sampai 5.4.4.4. Tinggi gelombang air pecah sesuai dengan
prosedur 5.4.4.1 sampai 5.4.4.4 harus dihitung untuk Zona-V dan Zona-A di sepanjang
pantai dihitung sesuai dengan Persamaan (5-2) dan Persamaan (5-3).

H, =0,78d_ (5.4-2)

di mana
Hb = tinggi gelombang pecah dalam ft (m)
ClS = tinggi air diam setempat dalam ft (m)

Kecuali dilakukan lebih dahulu prosedur-prosedur atau pengujian-pengujian labotorium yang
ditetapkan dalam pasal ini, tinggi air diam setempat harus dihitung menggunakan
Persamaan (5-3).

d, =0,65(BFE-G) (5.4-3)

di mana
BFE = BFE dalam ft (m)

G = ketinggian tanah dalam ft (m)
5.4.4.1 Beban akibat gelombang pecah pada tiang pancang vertikal dan kolomvertikal
Gaya neto yang diperoleh dari gelombang air pecah yang bekerja padatiang pancang atau

kolom vertikal kaku harus diasumsikan bekerja pada ketinggian air diam dan harus dihitung
dengan menggunakan Persamaan (5-4) berikut ini.

F,=0,5.y,C,DH} (5.4-4)

di mana

FD = gaya gelombang neto, dalam Ib (kN)

Yw = berat jenis air = 62,4 pcf (9,80 kN/m3) untuk air tawar dan = 64,0 pcf (10,05 kN/m3) untuk air
asin

CD = koefisien gelombang air pecah yang bergerak perlahan, = 1,75 untuk tiang pancang

bulat/bundar atau kolom bulat, dan = 2,25 untuk tiang pancang persegi panjang atau kolom
persegi panjang

D = diameter tiang pancang atau diameter kolom, dinyatakan dalam ft (m) untuk penampang
bundar, atau untuk tiang pancang persegi empat atau kolom persegi empat, 1,4 kali lebar
tiang pancang atau 1,4 kali lebar kolom, dinyatakan dalam ft (m)

Hb = tinggi gelombang air pecah, dinyatakan dalam ft (m)
5.4.4.2 Beban akibat gelombang pecah pada dinding-dinding vertikal

Tekanan maksimum dan gaya neto akibat gelombang pecah secara normal (batasan
ketinggian, sebesar H, =0,78d,) yang bekerja pada suatu dinding vertikal kaku, harus
dihitung sesuai Persamaan (5.4-5) dan Persamaan (5.4-6) berikut ini.
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Prex =Cprad
dan
F =11 prwdj +24 ;/st2 (5.4-6)

+1,27,d. (5.4-5)

N

di mana

P... = tekanan gelombang maksimum, kombinasi dinamik diambil sebesar (prwds) dan statis

diambil sebesar (1,2 7,,d, ), juga dianggap untuk tekanan tiba-tiba dalam Ib/ft* (kN/m?)

Ft = gaya neto gelombang air pecah per satuan panjang struktur, juga dianggap untuk gaya tiba-
tiba, dorongan/impuls, atau gaya pukulan gelombang air dalam kN/m (Ib/ft), bekerja dekat
ketinggian/elevasi air diam

C,  =koefisien tekanan dinamis (1,6 < C, < 3,5) (lihat Tabel 5.4-1)

Yw = berat jenis air, dalam Ib per ft* (kN/m®) = 62,4 pcf (9,80 kN/m®) untuk air tawar, dan 64,0 pcf
(10,05 kN/m®) untuk air asin

= tinggi air tenang pada dasar gedung atau struktur lain di mana gelombang air pecah dalam
ft (m)

Prosedur ini memberi asumsi bahwa dinding vertikal yang mengakibatkan pantulan atau
gelombang yang bergerak melawan sisi dinding waterward dengan gelombang lebih tinggi,

pada ketinggian (’I,st) di atas level air tenang. Distribusi tekanan dinamisstatis dan
distribusi tekanan total yang menahan dinding sesuai dengan Gambar 5.4-1.

Prosedur ini juga memberikan asumsi bahwa ruangan dibelakang dinding vertikal adalah
kering, tanpa ada cairan yang menyeimbangkan komponen statis dari gaya gelombang pada
dinding bagian luar. Apabila air bebas berada di belakang dinding, bagian dari komponen
hidrostatis pada tekanan gelombang dan gaya gelombang menghilang (lihat Gambar 5.4-2)
dan gaya neto harus dihitung dengan Persamaan 5.4-7 (kombinasi tekanan gelombang yang
maksimum masih tetap dihitung dengan menggunakan Persamaan 5.4-5).

F, =1, 1prwd§ +19y,d? (5.4-7)

di mana

Ft = gaya gelombang air pecah neto per satuan panjang struktur, juga dianggap untuk gaya tiba-

tiba, dorongan/impuls, atau gaya pukulan gelombang air yang bekerja dekat
ketinggian/elevasi air diam dalam Ib/ft (kN/m)

C = koefisien tekanan dinamis (1 6<C, < 3,5) (lihat Tabel 5.4-1)

¥, = berat jenis air, dalam Ib per ft* (kN/m®), untuk air tawar = 62,4 pcf (9,80 kN/m®) dan untuk
air asin 64,0 pcf (10,05 kN/m?®)

= ketinggian air dalam keadaan diam/tenang dalam meter pada dasar bangunan/gedung atau
struktur lain dimana gelombang pecah

Tabel 5.4-1 - Nilai koefisien tekanan dinamis, C,

| Kategori risiko bangunan® | C.
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1,6

2,8

3,2

v

3,5

? Untuk kategori risiko bangunan, lihat tabel 1.5-1.

Dinding vertikal

A Puncak gelombang yang direfleksikan
Tekanan dinamik
1,2 d-

L4 e L . .
A CRRRRRY

ds

Tekanan neto hidrostatik

v

Elevasi tanah

Puncak akibat gelombang

Gambar 5.4-1 Tekanan gelombang pecah pada dinding vertikal
(ruang di belakang dinding vertikal kering)
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Dinding vertikal

Puncak gelombang yang direfleksikan

A
i\ N
o\
|:r_ T Tekanan dinamik
11
III
1.2d: ; :, Puncak akibat gelombang
11
l:l
III
:I: 0,55 d-
Ili
A\ l:, ______________
_____A_; T T T T T T T T T TLevel air tenang
ds |
E _ Tekanan neto hidrostatik
A%

w

Gambar 5.4-2 Tekanan gelombang pecah pada dinding vertikal
(level air tenang dikedua sisi dinding sama)

5.4.4.3 Beban gelombang pecah pada dinding-dinding nonvertikal
Gaya gelombang pecah yang ditetapkan dalam Persamaan 5.4-6 dan Persamaan 5.4-7
harus dimodifikasi pada keadaan di mana dinding-dinding atau permukaan-permukaan

gelombang air bekerja nonvertikal. Komponen horizontal dari gaya gelombang air pecah
harus dihitung sesuai Persamaan 5.4-8.

F,, =Fsin*a (5.4-8)

di mana

FnU = komponen horizontalgaya gelombang air pecah dalam Ib/ft (kN/m)

Ft = gaya gelombang air pecah neto yang bekerja pada permukaan vertikal dalam Ib/ft (kN/m)
a = sudut vertikal antara permukaan nonvertikal dan horizontal

5.4.4.4 Beban gelombang pecah dari gelombang yang tidak tegak lurus
Gaya gelombang pecah yang ditetapkan dalam Persamaan 5.4-6 dan Persamaan 5.4-7

harus dimodifikasi untuk gelombang yang tidak tegak lurus. Gaya gelombang pecah akibat
gelombang yang tidak tegak lurus harus dihitung sesuai Persamaan 5.4-9.

F, =Fsin*a (5.4-9)
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di mana

Fo, = komponen horizontal dari gaya gelombang air secara tidak langsung dalam Ib/ft (kN/m)

Ft = gaya gelombang air neto (gelombang air yang normal) yang bekerja pada permukaan
vertikal dalam Ib/ft (KN/m)

a = sudut horizontal antara arah gelombang air yang mendekat dan permukaan vertikal

5.4.5 Beban impak

Beban impak adalah beban yang diakibatkan dari puing, es dan benda apa pun yang
dipindahkan dengan banjir menghantam bangunan gedung dan struktur-struktur, atau
bagian-bagiannya. Beban-beban impak harus ditetapkan menggunakan tindakan yang
rasional karena beban-beban yang terpusat yang bekerja secara horizontal di lokasi yang
paling kritis yang terletak pada atau di bawah Elevasi Banjir Desain

5.5 Standar konsensus dan dokumen acuan lainnya

Bagian ini mencantumkan daftar standar dan dokumen lainnya yang dijadikan acuan dalam
Pasal ini

ASCE/SEI

American Society of Civil Engineers
Structural Engineering Institute
1801 Alexander Bell Drive

Reston, VA 20191-4400

ASCE/SEI 24

Section 5.3.3
Flood Resistant Design and Construction, 1998
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6 Beban angin

Pasal ini dipertahankan untuk keperluan perubahan standar yang akan datang.
Dalam mempersiapkan ketentuan beban angin yang terkandung dalam standar ini,

Subkomite Beban Angin (WLSC) dari ASCE 7 tujuan utamanya adalah menetapkan
peningkatan kejelasan dan penggunaan standar secara optimal. Sebagai hasil dari upaya ini,
ketentuan beban angin dari ASCE 7 disajikan dalam Pasal 26 sampai dengan Pasal 31.

7 Beban salju

Pasal ini tidak relevan untuk Indonesia

8 Beban air hujan
8.1 Simbol dan notasi

R = beban air hujan pada atap yang tidak melendut, dalam Ib/ft* (kN/m?). Apabila istilah
atap yang tidak melendut’ digunakan, lendutan dari beban (termasuk beban mati) tidak
perlu diperhitungkan ketika menentukan jumlah air hujan pada atap.

ds = kedalaman air pada atap yang tidak melendut meningkat ke lubang masuk sistem
drainase sekunder apabila sistem drainase primer tertutup (tinggi statis), dalam in.
(mm).

d, = tambahan kedalaman air pada atap yang tidak melendut di atas lubang masuk sistem
drainase sekunder pada aliran air rencana (tinggi hidrolik), dalam in. (mm).

8.2 Drainase atap
Sistem drainase atap harus dirancang sesuai dengan ketentuan dari lembaga yang
berwenang. Kapasitas aliran dari saluran sekunder air hujan (limpasan) atau scupper tidak
boleh diambil kurang dari saluran primer air atau scupper.
8.3 Beban hujan rencana
Setiap bagian dari suatu atap harus dirancang mampu menahan beban dari semua air hujan
yang terkumpul apabila sistem drainase primer untuk bagian tersebut tertutup ditambah
beban merata yang disebabkan oleh kenaikan air di atas lubang masuk sistem drainase
sekunder pada aliran rencananya.

R =5,2(ds+dy) (8.3-1)
Dalam SI: R =0,0098(ds+ dp)

Apabila sistem drainase sekunder terdiri dari beberapa saluran, saluran-saluran tersebut dan
titik keluarannya harus dipisahkan dari saluran primer.

8.4 Ketidakstabilan genangan air

genangan airyang mengacu pada retensi air yang menimbulkan defleksi relatif pada atap
datar. Cekunganyang rentan harus diinvestigasi dengan analisis struktur untuk memastikan
cekungan tersebut memiliki kekakuan yang memadai untuk mencegahdefleksi progresif
(yakni, ketidakstabilan) sepertipada saat hujanatau akibat salju yang meleleh menjadi
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air.Cekungan pada atap miring yang kurang dari 1/4 in./ft., atau di mana air
terkurungpadacekungan (secara keseluruhan atau sebagian) bila sistem saluran
utamaterblokir, tetapi sistem saluran sekunder yang fungsional, harus dinyatakan sebagai
cekungan yangrentan. Permukaan atap dengan kemiringan minimal 1/4 in. per ft (1,19 °)
terhadap titik drainase yang bebas tidak perlu dianggap sebagai suatucekunganyang rentan.
Pilih terbesar antara beban salju atau beban hujan yang sama dengan kondisi desain untuk
sistem saluran primer yang terblokir harus digunakan dalam analisis ini.

8.5 Drainase pengontrol

Atap yang dilengkapi dengan alat untuk mengendalikan besarnya aliran air harus dilengkapi
dengan suatu sistem drainase sekunder pada suatu elevasi yang lebih tinggi yang
membatasi akumulasi air pada atap di atas elevasi tersebut. Atap-atap tersebut harus
dirancang menahan beban semua air hujan yang akan terkumpul diatasnya sampai pada
elevasi sistem drainase sekunder, ditambah beban merata yang disebabkan oleh kenaikan
air di atas lubang masuk sistem drainase sekunder pada aliran rencananya (ditentukan dari
Pasal 8.3).

Atap tersebut harus juga diperiksa terhadap ketidakstabilan akibat genangan air (ditentukan
dari Pasal 8.4).
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9 Ketentuan beban akibat seismik
ini dipertahankan untuk keperluan perubahan standar yang akan datang

Dalam mempersiapkanketentuanseismikyang ada,Pasal 11 sampai dengan Pasal 23 dan
Lampiran 11.A serta Lampiran 11.B dari ASCE 7, disusun tersendiri sebagai SNI 1726.

10 BebanEs

Pasal ini tidak relevan untuk Indonesia

PASAL 11 SAMPAI DENGAN PASAL 25 MENGENAI PEMBEBANAN GEMPA DI
INDONESIA, MASUK DALAM RUANG LINGKUP SNI 1726

Catatan:

Struktur Standar ini termasuk metode penomoran pasal mengikuti SEI/ASCE 7-10 sebagai standar
acuan dalam SNI ini.Hal ini dimaksudkan menjamin ketelusuran terhadap standar acuan tersebut
sehingga dapat memudahkan dalam menyatukan persepsi penerapan substansi standar ini.
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26 Bebanangin: persyaratanumum
26.1 Prosedur
26.1.1 Ruang lingkup

Bangunan gedungdan struktur lain,termasuk SistemPenahan BebanAnginUtama(SPBAU)
dan seluruhkomponen danklading gedung, harusdirancang dandilaksanakan untukmenahan
bebananginseperti yang ditetapkanmenurutPasal26 sampai Pasal31.Ketentuan dalampasal
ini mendefinisikanparameterangindasaruntuk digunakan denganketentuan lainnyayang
terdapatdalam standar ini.

26.1.2 Proseduryang diizinkan

Bebanangindesainuntuk bangunan danstruktur lain, termasuk SPBAUserta elemen
komponendan kladingbangunan gedung, harusditentukan dengan menggunakansalah satu
prosedursepertidisyaratkan dalampasal ini.Garis besardari keseluruhan prosesuntuk
penentuanbebanangin,termasuk referensipasal,diberikanpada Gambar26.1-1.

26.1.2.1 Sistem Penahan Beban-Angin Utama (SPBAU)
Beban anginuntukSPBAU harus ditentukandengan menggunakansalah satu prosedurberikut:

(1) Prosedur Pengarah untuk bangunan dari semua ketinggian seperti disyaratkan dalam
Pasal 27 untuk bangunan memenuhi persyaratan yang disyaratkan di dalamnya;

(2) Prosedur Amplopuntuk bangunan bertingkat rendah seperti disyaratkan dalam Pasal
28 untuk bangunan memenuhi persyaratan yang disyaratkan di dalamnya;

(3) Prosedur Pengarahuntuk Perlengkapan Bangunan (struktur bagian atas atap dan
peralatan bagian atas atap) dan Struktur lainnya(seperti dinding pejal berdiri bebas dan
papan reklame pejal berdiri bebas, cerobong asap, tangki, papan reklame terbuka,
rangka kisi, dan menararangka batang) seperti yang disyaratkan dalam Pasal 29;

(4) Prosedur Terowongan Angin untuk semua bangunan gedung dan struktur lain
sepertidisyaratkan dalam Pasal 31.

26.1.2.2 Komponen dan Klading

Beban anginpadakomponen dankladingpada semuabangunan dan struktur lainnyaharus
dirancangmenggunakan salah satu prosedurberikut:

(1) Prosedur Analitis tersediapada Bagian 1 sampai Bagian 6, yang sesuai, dari Pasal 30;

(2) Prosedur Terowongan Angin seperti disyaratkan dalam Pasal 31.
26.2 Definisi

Definisiberikut berlakuuntuk ketentuanPasal26 sampaiPasal 31:
disetujui:diterimaoleh pihak yang berwenang.

kecepatan angindasar,v:kecepatan tiupan angin dalam tiga detik pada ketinggian 33
ft(10m) di atastanah padaeksposurc (lihat pasal26.7.3) yang ditentukansesuai dengan
pasal26.5.1.
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bangunan gedung, tertutup:bangunan gedungyang tidak memenuhi persyaratanuntuk
bangunan gedungterbuka ataubangunan gedung tertutupsebagian.

Amplopbangunan gedung:klading gedung, atap, dinding Iluar, kaca, rakitan
pintu,rakitanjendela,kaca atap, dan komponen lainnya yang menutupi bangunangedung.

Bangunandanstruktur lain, fleksibel:bangunan gedungdan struktur lain yang langsing
denganfrekuensi alamifundamentalkurang dari 1hz.

bangunan gedung bertingkat rendah:bangunan gedung tertutupatau tertutup sebagian
yangmemenuhikondisi berikut:

1. tinggi atap rata-rata hsama dengan atau kurang dari60ft(18m).

2 .tinggiatap rata-rata htidak melebihidimensi horizontal yang terkecil.

bangunan gedung, terbuka:bangunan gedungyang memilikidindingsetidaknya
80persenterbuka.kondisi ini dinyatakanuntuk setiapdindingolehpersamaan a,20,8a,dimana

a.= luas total bukaan didindingyang menerimatekananeksternal positif,dalam ft>(m?)
ag =luasbrutodinding di manaa,diidentifikasikan, dalam ft(m?)

bangunan, tertutup sebagian:sebuah bangunanyang memenuhikedua kondisi berikut :

1. Luas total bukaan didindingyang menerimatekananeksternal positifmelebihijumlah
dariluasbukaan dikeseimbanganamplop bangunan gedung(dinding dan atap)dengan
lebihdari 10 persen.

2. Luas totalbukaan didindingyang menerimatekananeksternal positifmelebihi4 ft3(0,37 m?)
atau 1persendari luas dinding, mana yang lebih kecil,dan persentasebukaan
dikeseimbanganamplop bangunan gedungtidak melebihi20 persen.

Kondisi inidinyatakan denganpersamaanberikut:

1. A>1,10A,

2. A.>4 ft?(0,37 m?)atau>0,01A,, mana yang terkecil, danA,/A;<0,20

dimana
Ao, Ag adalah sepertiditetapkanuntuk Bangunan Gedung Terbuka

Ao,=  jumlah dariluasbukaan padaamplop bangunan gedung(dindingdan atap) tidak termasukA,,
dalam ft*(m?)

Ag= jumlah dariluas permukaanbrutoamplop bangunan gedung(dindingdan atap) tidak
termasukA,, dalam ft’(m?)

bangunan gedungataustrukturlain,berbentuk teratur:suatu bangunan gedungatau
strukturlain tidak memilikipenyimpangan geometriyang tidak biasadalam bentuk spasial.

bangunan gedungataustrukturlain,kaku:suatu bangunan gedungatau strukturlain
yangfrekuensi fundamentalnyalebih besar atausama dengan 1hz.

bangunan gedung,diafragma sederhana:suatu bangunan gedungdi manabeban angin
yang berada di sisi angin datang (windward) dan di sisi angin pergi (leeward), keduanya
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disalurkan olehatap danrakitan dinding bentangvertikal, melalui lantai menerus dandiafragma
atap,kespbau.

bangunan, torsionalberaturanterhadapbebanangin:suatu bangunan
gedungdenganspbauterhadap setiapsumbu utama
diproporsikansehinggaperalihanmaksimum padasetiap tingkatdi kasus2, kasus beban
angintorsional, dari gambar27.4-8, tidak melebihiperalihan maksimumdi lokasi yang samadi
kasus1dari gambar27.4-8, kasus beban angindasar.

Pasal 26 - Persyaratan Umum:Penggunaan menentukan parameter dasar
untukpenentuan beban angin pada SPBAU dan K&K. Parameter-parameter
dasar adalah:

- Kecepatan angin dasar, V

- Faktor arah angin, Ky, lihat Pasal 26.6

- Kategori eksposur, lihat Pasal 26.7

- Faktor topografi, K, lihat Pasal 26.8

- Faktor Pengaruh Tiupan Angin, lihat Pasal 26.9
- Klasifikasi Ketertutupan, lihat Pasal 26.10

- Koefisien tekanan internal, (GCy), lihat Pasal 26-11

Beban angin pada SPBAU boleh ditentukan Beban angin pada K&K boleh ditentukan
dengan: y dengan:
Pasal 27: Prosedur pengarah untuk Pasal 30:

bangunan gedung seluruh ketinggian

- Prosedur amplop pada Bagian 1 dan 2,
atau

Pasal 28: Prosedur amplop untuk

bangunan gedung bertingkat rendah - Prosedur Pengarah pada Bagian 3, 4 dan 5

- Perlengkapan bangunan gedung (konsol

Pasal 29: Prosedur pengarah untuk
perlengkapan bangunan gedung (konsol
atap dan parapet) dan struktur struktur
lain

Pasal 31: Prosedur terowongan angin
untuk setiap bangunan gedung atau
struktur lain

A 4

Pasal 31: Prosedur terowongan angin
—»| untuk setiap bangunan gedung atau
struktur lain

GAMBAR26.1-1- Garis BesarProsesdigunakan untuk Menentukan BebanAngin.
Garistambahandan Catatanyang tersediapada awalsetiap pasaluntuk prosedur
langkah-demi-langkah lebih detail dalam menentukan beban angin.
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Komponendanklading (k&k):elemen dariamplop bangunanyang tidak memenuhi
persyaratansebagai bagian darispbau.

gaya desain, f.gaya statisekuivalenyang digunakandalam penentuanbebanangin
untukstruktur lain.

tekanan desain, p:tekanan statisekuivalenyang digunakandalam penentuanbeban
anginuntuk bangunan gedung.

diafragma:atap,lantai, ataumembranlain atausistembreising yangbekerjauntuk
menyalurkangaya lateralke sistempenahan beban angin utamavertikal. untuk analisisakibat
bebanangin,diafragmayang dibuat hanya daridek baja, dek baja berisi beton,dan
slabbeton,setiap memilikirasiobentang-terhadap-tinggi penampangsebesardua atau kurang,
boleh diidealisasikansebagaidiafragma kaku.diafragmayang dibuat daripanel kayu struktural
bolehdiidealisasikansebagaidiafragma fleksibel.

prosedurpengarah: proseduruntuk menentukanbeban anginpada bangunan gedung
danstruktur lainuntuk arah-arahangintertentu,dimanakoefisien tekanan eksternalyang
digunakandiperoleh daripengujianterowongan anginmodelbangunan gedungprototipikalyang
sebelumnya untuk arahangina yang sesuai.

tinggibagian terbawah atap,h.: jarak daripermukaan tanahdi sampingbangunan
gedungterhadapgarisbagian terbawah atap dari bagian dindingtertentu.apabilaketinggian
bagian terbawah atap inibervariasisepanjang dinding, gunakan ketinggian rata-rata.

luasanginefektif,a:luas yangdigunakan untuk menentukan(gc,). untuk elemen-elemen
komponen danklading, luasanginefektifpada gambar30.4-1sampai30.4-7, 30.5-1,30.6-1, dan
30.8-1sampai30.8-3adalah  panjang bentangdikalikan denganlebarefektif yangtidak
bolehkecildari sepertigapanjangbentang.untukpengencang, luasanginefektiftidakboleh lebih
besar dariluastributari pada setiap pengencang.

proseduramplop:proseduruntuk menentukankasusbebananginpada bangunan gedung,
dimana koefisien tekanan eksternal-tiruandiperoleh daripengujianterowongan
anginmodelbangunan gedungprototipikalsebelumnyayang diputarbertahap
sampai360derajat, seperti kasus tekanan-tiruan yang menghasilkanaksistruktural
utama(angkat,geserhorizontal,momen lentur, dan lain-lain) yang merupakan amplop dari
nilai-nilai maksimumdi antarasemua kemungkinan arahangin.

tebing curam: juga dikenal sebagai lereng curam, sehubungan dengan efektopografidalam
pasal26.8, suatu tebingatau lerengcuramyang umumnyamemisahkandua tingkatatau
daerahlandaitertentu (lihat gambar26.8-1).

atapbebas:atapdengankonfigurasi yangumumnyasesuaidengan yang ditampilkanpada
gambar27.4-4sampai27.4-6(miring sepihak, berbubung, atau cekung) dalam sebuah
bangunan gedungterbuka tanpadindingmelampirkanbawah permukaanatap.

perkacaan:kaca atau lembaran transparanatau lembaran plastik tembus cahaya yang
digunakan padajendela, pintu,atap kaca,atau curtain wall.

perkacaan,penahanimpak:kacayang telah teruji melaluipengujian untukmenahan impak
proyektil.lihat pasal26.10.3.2.
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bukit: dengan memperhatikan pengaruh topografi pada pasal 26.8, adalah suatu permukaan
tanah dengan karakteristik relief tajam pada setiap arah horizontal (lihat gambar 26.8-1).

wilayah rawan topan: daerah-daerah yang rawan terhadap serangan angin
topan(kecepatan angin dasar untuk kategori risiko ii bangunan lebih besar dari 115 mil /
jam).

sistem proteksiimpak: konstruksi yang telah ditunjukkanoleh pengujian untukmenahan
impak proyektildanyang diterapkan, dilekatkan, atau terkuncipadaperkacaaneksterior.lihat
pasal26.10.3.2.

sistem penahan beban angin utama (spbau): suatu rangkaian dari elemen-elemen
struktur yang berfungsi untuk menahan dan memberikan stabilitas keseluruhan struktur.
sistem tersebut umumnya menerima beban angin lebih dari satu permukaan.

tinggi atap rata-rata,h: rata-rata tinggi bagian terbawah atap dan tinggi titik tertinggi pada
permukaan atap, kecuali untuk sudut atap yang kurang atau sama dengan 10°, tinggi atap
rata-rata adalah tinggi bagian terbawah atap.

bukaan:celahatau lubang diamplop bangunanyang memungkinkanudara
mengalirmelaluiamplop bangunangedungdanyang dirancangsebagai "terbuka" selama
angindesain berlangsung sepertididefinisikanolehketentuan-ketentuan ini.

literatur yangdikenal: penemuan penelitian yang diterbitkandanmakalah
teknisyangdisetujui.

bukit memanjang: dengan memperhatikan pengaruh topografi pada pasal 26.8, adalah
puncak bukit memanjang dengan karakteristik relief tajam dalam dua arah (lihat gambar
26.8-1).

prosedur terowongan angin:proseduruntuk menentukanbeban anginpada bangunan
gedung danstruktur lain, dimana tekanandan/atau gayadan momenditentukanuntuk
setiaparah anginyang diperhitungkan,dari modelbangunan gedungatau strukturlaindan
sekitarnya,sesuai dengan pasal31.

wilayah  berpartikel terbawa angin:daerah-daerahdidalam  wilayahrawanbadaidi
manaperlindungan impakdiperlukan untukbukaanberkaca, lihat pasal26.10.3.

26.3 simbol
Simbol berikut hanya berlaku untuk ketentuan Pasal 26 sampai Pasal 31:

A = luas angin efektif, dalam ft? (m?)

As = luasbangunangedung terbuka danstruktur lainnyabaikyang tegak lurus
terhadaparahangin ataupundiproyeksikan padabidang yang tegak lurusterhadaparah
angin, dalam ft* (m?)

A, = luasbrutodinding di manaAberada, dalam ft* (m?)

Ag  =jumlah luas permukaan bruto dari amplop bangunan gedung (dinding dan atap) tidak
termasuk A,, dalam ft* (m?)
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Ao = luas total bukaan pada suatu dinding yang menerima tekanan eksternal positif,
dalam ft* (m?)

Ao,i  =jumlah luas bukaan pada amplop bangunan gedung (dinding dan atap) tidak
termasuk A,, dalam ft* (m?)

Aoy = luas total bukaan pada amplop bangunan gedung, dalam ft? (m?)

As = luas bruto dinding pejal berdiri bebas atau papan reklame, in ft* (m?)

a = lebar zona koefisien tekanan, dalam ft (m)

= dimensi horizontal bangunan gedung diukur tegak lurus terhadap arah angin, dalam

ft (m)

b = faktor kecepatan angin rata-rata per jam dalam Persamaan 26.9-16 dari Tabel 26.9-

1

b = faktor kecepatan tiupan angin dalam 3 detik dari Tabel 26.9-1

Cs = koefisien gaya yang digunakan pada penentuan beban angin untuk struktur-struktur
lain

Cy  =koefisien tekanan neto yang digunakan pada penentuan beban angin untuk
bangunan gedung terbuka

Co = koefisien tekanan eksternal yang digunakan dalam penentuan beban angin untuk
bangunan gedung

c = faktor intensitas turbulensi dalam Persamaan 26.9-7 dari Tabel 26.9-1

D = diameter struktur bundar atau komponen struktur, dalam ft (m)

D’ = tinggielemenyang menonjolseperti rusukdan sirip, dalam ft (m)

F = gaya angin desain untuk struktur-struktur lain, dalam Ib (N)

G = faktor efek tiupan angin

Gt = faktor efek tiupan angin untuk SPBAU dari bangunan gedung fleksibel dan struktur-
struktur lain

(GCpn)= koefisien tekanan neto(bersih) terkombinasi untuk parapet

(GC,) = perkaliankoefisien tekananeksternal danfaktor efek tiupan anginayang digunakan
dalammenentukanbeban anginuntuk bangunan gedung

(GCy) = perkaliankoefisien tekananeksternal ekuivalen danfaktor efek tiupan anginayang
digunakan dalammenentukanbeban anginuntuk SPBAU dari bangunan gedung
bertingkat rendah

(GC,j) = perkaliankoefisien tekananinternal danfaktor efek tiupan anginayang digunakan
dalammenentukanbeban anginuntuk bangunan gedung

(GC,) = perkaliankoefisien tekananeksternal danfaktor efek tiupan anginayang digunakan
dalammenentukanbeban anginuntuk strukturbagian atas atap

go = faktor puncak untuk respons latar belakang dalam Persamaan 26.9-6 dan 26.9-10

gr = faktor puncak untuk respons resonansi dalam Persamaan 26.9-10
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av = faktor puncakuntuk responsangin dalam Persamaan 26.9-6 dan 26.9-10
H = tinggibukit atautebing dalam Gambar 26.8-1, dalam ft (m)
h = tinggi rata-rata atap bangunan gedung atau tinggi struktur-struktur lain, kecuali tinggi

bagian terbawah atap yang digunakanuntuk sudut atap6yang kurang dariatau sama
dengan 10°, dalam ft (m)

he =tinggi bagian terbawa atap pada suatu dinding tertentu, atau tinggi rata-rata jika
bagian terbawa atapbervariasisepanjang dinding

hp =tinggiterhadap bagian atasdari parapet pada Gambar 27.6-4 dan 30.7-1
/5 = intensitas turbulensi dari Persamaan 26.9-7

Ki, K2, Kz = pengali dalam Gambar 26.8-1untuk memperoleh K
Ky = faktor arah angin dalam Tabel 26.6-1

K = koefisien eksposur tekanan velositaspada ketinggianz = h
K, = koefisien eksposur tekanan velositaspada ketinggianz

Ky = faktor topografi seperti didefinisikan dalamPasal 26.8

L = dimensi horizontal dari suatu bangunan gedung yang diukur paralel terhadap arah
angin, dalam ft (m)

Ly = jarakhorizontal pada sisi angin datingdaripuncakbukit atautebing sampai setengah
tinggi bukit atau tebing pada Gambar26.8-1, dalam ft (m)

L, = skala panjang integral turbulensi, dalam ft (m)

L, =dimensi horizontal daritekukandinding pejalberdiri bebas ataupapan reklamepada

Gambar 29.4-1, dalam ft (m)

l = faktor skala panjang integral pada Tabel 26.9-1, ft (m)

N; = frekuensi tereduksi dalam Persamaan 26.9-14

Ny = frekuensialami batas perkiraanlebih rendah(Hz) dari Pasal 26.9.2

Ny = frekuensi alami fundamental, Hz

p =tekanan desain yang digunakan dalam penentuan beban angin untuk bangunan

gedung, dalam Ib/ft? (N/m?)

P =tekanan angin yang bekerja pada muka di sisi angin pergi dalam Gambar 27.4-8,
dalam Ib/ft? (N/m?)

Pret = tekanan angin desain neto dari Persamaan 30.5-1, in b/t (N/mz)

Pretzo = tekanan angin desain neto untuk Eksposur B pada h = 30 ft dan / = 1,0 dari Gambar
30.5-1, dalam Ib/ft* (N/m?)

Pp = kombinasi tekanan neto pada parapet dalam Persamaan 27.4-5, dalam Ib/ft* (N/m?)
ps = tekanan angin desain neto dalam Persamaan 28.6-1, in Ib/ft? (N/m?)

psso = tekanan angin desain yang disederhanakan untuk Eksposur B pada h = 30 ft dan / =
1,0 dari Gambar 28.6-1, dalam Ib/ft? (N/m?)
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Pw =tekanan angin yang bekerja pada muka di sisi angin datingpada Gambar 27.4-8,
dalam Ib/ft* (N/m?)

Q = faktor respons latar belakang dalam Persamaan 26.9-8

q = tekanan velositas, dalam Ib/ft* (N/m?)

q» = tekanan velositas pada ketinggian z = h, dalam Ib/ft> (N/m?)

qgi = tekanan velositas untuk menentukan tekanan internal, dalam Ib/ft?> (N/m?)

Qp = tekanan velositas pada bagian atas parapet, in Ib/ft? (N/m?)

q: = tekanan velositas pada tinggi z di atas tanah, dalam Ib/ft? (N/m?)

R = faktor respons resonansi dalam Persamaan 26.9-12

Rg, Ry, R.= nilai-nilai dari Persamaan 26.9-15

R = faktor reduksi dari Persamaan 26.11-1

R, = nilai dari Persamaan 26.9-13

S =dimensi vertikal dari dinding pejal berdiri bebas atau papan reklame dari Gambar
29.4-1, dalam ft (m)

r = rasio ketinggian-terhadap-bentang untuk atap melengkung

74 = kecepatan angin dasar yang diperoleh dari Gambar 26.5-1A sampai 26.5-1C, dalam

mi/h (m/s). Kecepatan angin dasar sesuai dengan kecepatan tiupan angin dalam3
detik pada ketinggian 33 ft (10 m) di atas tanah pada Kategori Eksposur C

V;  =volume internal ruang tanpa sekat , ft> (m?)

|72 = kecepatan angin rata-rata per jam pada ketinggian z, ft/s (m/s)

w = lebar bangunan gedung dalam Gambar 30.4-3 dan 30.4-5A dan 30.4-5B dan lebar
bentang dalam Gambar 30.4-4 dan 30.4-6, dalam ft (m)

X = jarak pada sisi angin datangatau pada sisi angin pergi dari puncak dalam Gambar
26.8-1, dalam ft (m)

z = tinggi di atas elevasi tanah, dalam ft (m)

z = tinggi struktur ekuivalen, dalam ft (m)

Z4 = tinggi nominal lapisan batas atmosfir yang digunakan dalam standar ini. Nilai-nilai

dapat dilihat dalam Tabel 26.9-1

Zmin = konstan eksposur dari Tabel 26.9-1

a = eksponen pangkat kecepatan-tiupan angin 3 detik dari Tabel 26.9-1
a = Resiprok « pada Tabel 26.9-1
a = eksponen pangkat untuk kecepatan angin rata-rata per jam dalam Persamaan 26.9-

16 dari Tabel 26.9-1

p = rasio redaman, persen kritis untuk bangunan gedung atau struktur-struktur lain

© BSN 2013 48 dari 195



SNI 1727:2013

€ = rasio luas pejal terhadap luas bruto untuk dinding pejal berdiri bebas, papan reklame
pejal, papan reklame terbuka, permukaan rangka batang menara, atau struktur
rangka batang majemuk

A = faktor penyesuaian untuk tinggi bangunan gedung dan eksposur dari Gambar 28.6-1
dan 30.5-1

€ = eksponen pangkat untuk skala panjang integral dalam Persamaan 26.9-9 dari Tabel
26.9-1

n = nilai yang digunakan dalam Persamaan 26.9-15 (lihat Pasal 26.9.4)

6 = sudut bidang atap terhadap horizontal, dalam derajat

v = rasio tinggi-terhadap-lebar untuk papan reklame pejal

26.4 Umum

26.4.1 Perjanjian Tanda

Tekanan positif yang bekerja menuju permukaan dantekanan negatifyang
bekerjamenjauhipermukaan.

26.4.2 Kondisi Beban Kritis

Nilaidaritekanan eksternaldan internalharusdikombinasikansecara aljabaruntuk menentukan
bebanyang paling kritis.

26.4.3 Tekanan Angin yang bekerja pada Muka Berlawanan dari Setiap Permukaan
Bangunan Gedung

Dalam perhitunganbeban angindesain untukSPBAUdan untukkomponen dankladingdari
bangunan gedung,jumlah aljabardaritekananyang bekerja padamukaberlawanan darisetiap
permukaanbangunan gedungharusdiperhitungkan.

26.5 Zona bahaya angin

26.5.1 Kecepatan Angin Dasar

Kecepatan angin dasar, V, yang digunakan dalam menentukan beban angin desain di
bangunan gedung dan struktur lain harus ditentukan dari Instansi yang berwenang, sesuai
dengan kategori risiko bangunan gedung dan struktur.

Anginharusdiasumsikandatang darisegala arahhorizontal.Kecepatanangindasarharus
diperbesarjika catatanatau pengalamanmenunjukkan bahwakecepatan anginlebih tinggi
daripada yang ditentukan.

26.5.2 Wilayah Angin Khusus

Daerah pegunungan, ngarai, dan wilayahanginkhususharus diperiksauntuk kondisianginyang
tidak biasa.Pihak yang berwenangharus,jika perlu, menyesuaikan nilai yang diberikanuntuk

memperhitungkankecepatan anginsetempat yang lebih tinggi.Penyesuaian harus didasarkan
padainformasi meteorologidan perkiraankecepatan angindasaryang diperoleh.
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26.5.3 Perkiraankecepatanangindasardari dataiklimdaerah

Di daerahrawan badai di luarwilayah,data iklimdaerahhanya dapat digunakansebagai
pengganti darikecepatan angindasar yang diberikanbila (1)prosedur analisisstatisticnilai
ekstremteruji  digunakandalam mengurangidata, dan(2)panjangrekaman, kesalahan
pengambilan contoh,wakturata-rata, tinggi anemometer, kualitas data, dan eksposur
datarandari anemometertelahdiperhitungkan.Diperbolehkan mereduksi kecepatan
angindasar apabila diperlukan.

Dalamwilayah rawan-badai,kecepatan anginyang berasal daritekniksimulasihanya dapat
digunakansebagai pengganti darikecepatan angindasarbilaproseduranalisis statistik nilai
ekstremdan prosedur simulasi teruji digunakan.

Di luar daerahwilayah rawan-badai, bila kecepatanangindasardiperkirakan daridata
iklimregional,kecepatan angindasartidak boleh kurangdari kecepatananginyang terkait
denganintervalulangrata-rata yang disyaratkan,danestimasiharus disesuaikan
untuk kesetaraandengan kecepatan tiupan angin 3-detik pada 33ft(10 m) di atas tanah
padaEksposurC.Analisis dataharus dilakukansesuai denganpasal ini.

26.5.4 Pembatasan

Tornadobelum diperhitungkandalam mengembangkandistribusi kecepatan-angindasar.

26.6 Arah angin

Faktor arah angin, K, harus ditentukandari Tabel26.6-1. Faktorarahini hanyaakan
dimasukkandalam menentukanbeban anginbilakombinasibebanyang disyaratkandalam
Pasal2.3 dan2.4digunakanuntuk desain.Pengaruharahangindalam menentukanbeban

anginsesuai denganPasal 31harus didasarkanpada analisisuntuk kecepatanangin
yangsesuai dengan persyaratanPasal26.5.3.

Tabel 26.6-1 - Faktor Arah Angin, Ky

Tipe Struktur Faktor Arah Angin Ky*

Bangunan Gedung

Sistem Penahan Beban Angin Utama 0,85

Komponen dan KladingBangunan Gedung 0,85
Atap Lengkung 0,85
Cerobong asap, Tangki, dan Struktur yang sama

Segi empat 0,90

Segi enam 0,95

Bundar 0,95
Dinding pejal berdiri bebas dan papan reklame
pejal berdiri bebasdan papan reklame terikat 0,85
papan reklame terbuka dan kerangka kisi 0,85
Rangka batang menara

Segi tiga, segi empat, persegi panjang 0,85

Penampang lainnya 0,95

* Faktor arah K, telah dikalibrasi dengan kombinasi beban yang ditetapkan dalam Pasal 2.
Faktor ini hanya diterapkan bila digunakan sesuai dengan kombinasi beban yang disyaratkan
dalam Pasal 2.3 dan Pasal 2.4.
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26.7Eksposur

Untuk setiaparah anginyang diperhitungkan,eksposurlawan angindidasarkan
padakekasaranpermukaan tanahyang ditentukan daritopografialam,vegetasi, dan fasilitas
dibangun.

26.7.1 Arah dan Sektor Angin

Untuk setiaparah anginyang dipilihdi manabebananginakan ditentukan,eksposur
daribangunan gedung ataustrukturharus ditentukan untukdua sektorlawan anginyang
diperluas45°setiap  sisiarah  anginyang dipilih.Eksposurdalamdua sektor iniharus
ditentukansesuai denganPasal26.7.2dan26.7.3, dan eksposuryang penggunaannyaakan
menghasilkanbebanangin tertinggiharus digunakanuntuk mewakiliangin dariarah tersebut.

26.7.2 Kategori Kekasaran Permukaan

Kekasaran Permukaantanahdalam setiapsektor45°harus ditentukanuntuksuatu jarak lawan
angindari situssebagaimana ditentukan dalam Pasal26.7.3dari kategoriyang
didefinisikandalam teksberikut,untuk tujuanmenetapkansuatu kategori eksposurseperti yang
didefinisikandalam Pasal 26.7. 3.

Kekasaran Permukaan B: Daerahperkotaan dan pinggiran kota, daerah berhutan,atau
daerahlain denganpenghalangberjarak dekatyang banyakmemilikiukuran daritempat
tinggalkeluarga-tunggalatau lebih besar.

Kekasaran Permukaan C: Dataran terbuka denganpenghalangtersebaryang memiliki
tinggiumumnya kurang dari30 ft(9,1m).Kategori ini mencakup daerah terbuka datardan
padang rumput.

Kekasaran Permukaan D: Area datar,area tidak terhalangdan permukaanair.Kategori ini
berisilumpurhalus, padanggaram, dan es tak terputus.

26.7.3 Kategori Eksposur

EksposurB:Untuk bangunan gedungdengan tinggiataprata-ratakurang dari atausama dengan
30ft(9,1m), Eksposur B berlaku bilamanakekasaran permukaan tanah,
sebagaimanaditentukanoleh Kekasaran Permukaan B, berlaku diarahlawan anginuntuk
jarakyang lebih besardari 1.500ft(457m).Untuk bangunandengan tinggiataprata-ratalebih
besar dari 30ft(9,1m), Eksposur B berlaku bilamanaKekasaran PermukaanBberadadalam
arahlawan anginuntuk jaraklebih besar dari2.600ft (792 m)atau 20kali tinggibangunan, pilih
yangterbesar.

Eksposur C: Eksposur C berlaku untuk semua kasus di mana Eksposur B atau D tidak
berlaku.

Eksposur D: EksposurDberlaku bilamanakekasaran permukaan tanah,
sebagaimanaditentukanolehKekasaran = PermukaanD,berlaku  diarahlawan anginuntuk
jarakyang lebih besardari 5.000ft(1.524m)atau 20kali tinggibangunan,pilih yang terbesar.
EksposurD jugaberlaku bilamanakekasaran permukaan tanahsegeralawan angindari situs B
atau C, dan situs yang berada dalamjarak 600ft(183m)atau 20kali tinggibangunan,mana
yang terbesar, dari kondisiEksposurDsebagaimanaditentukandalam kalimatsebelumnya.
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Untuk situs yang terletak di zona transisi antara katagori exposure, harus menggunakan
hasil katagori di gaya angin terbesar.

Pengecualian: Eksposurmenengah antarakategori sebelumnyadiperbolehkandi
zonatransisiasalkanitu ditentukanolehmetode analisisrasionalyang dijelaskandalam
literaturdikenal.

26.7.4 Persyaratan Eksposur
26.7.4.1 Prosedur Pengarah (sehubungan dengan arah angin)

Untuk setiaparah anginyang diperhitungkan,beban anginuntukdesainSPBAU
bangunantertutupdan bangunan tertutup sebagiandengan
menggunakanProsedurPengarahdari Pasal27harus
didasarkanpadaeksposursebagaimanadijelaskandalam Pasal26.7.3. Beban anginuntuk
desainbangunanterbuka dengan atap bebasmiring sepihak, pelana, atau cekungharus
berdasarkanpadaeksposur,sebagaimana dijelaskandalam Pasal26.7.3,
menghasilkanbebanangin tertinggiuntuksetiaparah angindi lokasi.

26.7.4.2 Prosedur Amplop

Beban anginuntukdesainSPBAUuntuk semuabangunan bertingkatrendahyang dirancang
menggunakanProsedurAmplopPasal28harus berdasarkanpada kategorieksposur yang
mengakibatkanbebanangin tertinggiuntuk setiaparah angindi lokasi.

26.7.4.3 Prosedur pengarahuntuk perlengkapanbangunan gedung dan strukturlainnya

Beban anginuntuk desainperlengkapanbangunan gedung (seperti struktur bagian atas
atapdan peralatan)dan struktur lainnya(seperti dindingpejalberdiri bebas danpapan
reklameberdiri bebas, cerobong, tangki, papan reklameterbuka, kerangka kisi,dan
menararangka batang) sebagaimana disyaratkan dalamPasal 29harusberdasarkanpada
eksposur yangsesuai untuk setiaparah anginyang diperhitungkan.

26.7.4.4 Komponen dan Klading

Tekanan angin desain untuk komponen dan klading harus berdasarkan pada kategori
eksposur yang mengakibatkan bebab angin tertinggi untuk setiap arah angin di lokasi.

26.8 Efek topografi
26.8.1 Peningkatan kecepatan angin di atas bukit, bukit memanjang, dan tebing curam

Efek peningkatan kecepatan anginpadabukit,bukit memanjang, dantebing curam yang
terisolasi akan  menimbulkanperubahan = mendadakdalam  topografiumum,terletak
dalamsetiap kategorieksposur, harus dimasukkan dalam perhitungan beban angin bila
kondisi bangunan gedung dan kondisi lokasi danlokasistrukturmemenuhi kondisi berikut:

1. Bukit, bukit memanjang, atau tebing curamyang terisolasi dantidak terhalangangin arah
vertikal ke atasoleh pengaruh topografi serupa dari ketinggian yang setarauntuk 100kali
tinggifiturtopografi(100H) atau 2 mil(3,22 km), dipilih yang terkecil.Jarak iniharus diukur
horizontal darititik di mana tinggiHpadabukit, punggung bukit, atau tebing yang
ditentukan.

2. Bukit, bukit memanjang, atau tebingcuram yang menonjol di atas ketinggianfitur dataran
arah vertikal ke atas antara radius 2-mil (3,22 km)untuk setiap kuadrandengan faktordua
atau lebih.
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3. Struktur yang berlokasiseperti terlihat pada Gambar26.8-1padasetengah bagian ke atas
daribukit ataupunggung bukitatau dekatpuncaktebing.

Peningkatan kecepatan

x (Sisi angin pergi)

Peningkatan kecepatan

X (Sisi angin pergi)

Hi2

Hr2

Tebing Bukit Memanjang 2-D atau Bukit Simetris 3-D

Pengali topografi untuk eksposur C
Pengali K Pengali K; Pengali K3
ML, | Bukit | Tebing | Bukit | xL, | Tebing | SOu™P | x4, | Bukit | Tebing | Bukit
2D 2-D 3-D 2-D : 2-D 2-D 3-D
lainnya

0,20 0,29 0,17 0,21 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00
0,25 0,36 0,21 0,26 0,50 0,88 0,67 0,10 0,74 0,78 0,67
0,30 0,43 0,26 0,32 1,00 0,75 0,33 0,20 0,55 0,61 0,45
0,35 0,51 0,30 0,37 1,50 0,63 0,00 0,30 0,41 0,47 0,30
0,40 0,58 0,34 0,42 2,00 0,50 0,00 0,40 0,30 0,37 0,20
0,45 0,65 0,38 0,47 2,50 0,38 0,00 0,50 0,22 0,29 0,14
0,50 0,72 0,43 0,53 3,00 0,25 0,00 0,60 0,17 0,22 0,09
3,50 0,13 0,00 0,70 0,12 0,17 0,06

4,00 0,00 0,00 0,80 0,09 0,14 0,04

0,90 0,07 0,11 0,03

1,00 0,05 0,08 0,02

1,50 0,01 0,02 0,00

2,00 0,00 0,00 0,00

Catatan :

1, Untuk nilai-nilai H/Ly, x/Lydan z/Lyselain dari yang diperlihatkan, diperkenankan interpolasi linier.
2. Untuk H/L,>0,5, asumsikan H/L,= 0,5 untuk menghitung Kidan gantikan L,dengan 2H untuk
menghitung K; dan K.
3. Pengali didasarkan pada asumsi bahwa angin menuju bukit atau tebing sepanjang arah kelandaian maksimum.
4. Notasi:
H : Tinggi bukit atau tebing relatif terhadap elevasi kawasan di sisi angin datang (upwind), dalam feet (meter).
Ly, : jarak horizontal pada sisi angin datang (upwind), dari puncak bukit atau tebing sampai setengah tinggi bukit
atau tebing, dalam feet (meter)
K, : faktor untuk memperhitungkan bentuk fitur topografis dan pengaruh peningkatan kecepatan maksimum.
Kz: faktor untuk memperhitungkan reduksi dalam peningkatan kecepatan sehubungan dengan jarak ke sisi angin datang
atau ke sisi angin pergi dari puncak.
Kj: faktor untuk memperhitungkan reduksi dalam peningkatan kecepatan sehubungan dengan ketinggian di atas elevasi
kawasan setempat.
x :jarak (di sisi angin datang atau sisi angin pergi) dari puncak ke lokasi gedung, dalam feet (meter).
z : ketinggian di atas elevasi tanah setempat, dalam feet (meter).
M faktor atenuasi horizontal.

y : faktor atenuasi ketinggian.

Persamaan:
Ky = (1 + KiKoKs3 )?

K, ditentukan dari tabel di bawah ini
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oofi)
uL,

K,=e""
Parameter untuk peningkatan kecepatan di atas bukit dan tebing
Kil(H /L) H
. Eksposur Sisi angin Sisi angin
Bentuk bukit B Cc D ¥ | datang dari | pergi dari
puncak puncak

Bukit memanjang 2-dimensi
(atau lembah dengan negatif 1,30 1,5 1,55 3 1,5 1,5
H dalam Ki/(HILp)

Tebing 2-dimensi 0,75 0,85 0,95 2,5 1,5 4

Bukit simetris 3-dimensi 0,95 1,05 1,15 4 1,5 1,5

Gambar 26.8-1 - Faktor Topografi, K,

4. HILyz0,2.

5. H adalah lebih besar dari atau sama dengan 15 ft (4,5 m) untuk Eksposur C dan D dan
60 ft (18 m) untuk Eksposur B.

26.8.2 Faktor Topografi

Efek peningkatan kecepatan angin harus dimasukkan dalam perhitungan beban angin
desain dengan menggunakan faktor K:

Ka=(1+ K1K2K3)2 (26.8-1)
di mana Kj, Ky, dan K; diberikan dalam Gambar 26.8-1.

Jika kondisi situs danlokasi gedung dan struktur bangunan lain tidak memenuhi
semuakondisi yang disyaratkan dalam Pasal26.8.1,K= 1,0.

26.9Efek-tiupan angin

26.9.1 Faktor Efek-Tiupan Angin: Faktor efek-tiupan angin untuk suatu bangunan gedung
dan struktur lain yang kaku boleh diambil sebesar 0,85.
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26.9.2 Penentuan Frekuensi

Untuk menentukan apakahsuatu bangunan gedungatau strukturlain adalahkaku

ataufleksibelsebagaimana didefinisikan dalam Pasal26.2, frekuensi
alamifundamental,nq,harus ditetapkanmenggunakansifat struktural
dankarakteristikdeformasielemenpenahandalam analisisyangdibuktikan secara

benar.Bangunan bertingkat rendah,sebagaimana didefinisikan dalam26.2, diizinkan untuk
dianggapkaku.

26.9.2.1 Pembatasan untuk Estimasi Frekuensi Alami

Sebagai alternatif untukmelakukansuatu analisis untuk menentukann,, frekuensi alami
perkiraandari bangunan,n,, bolehdihitung sesuaidengan Pasal26.9.3untuk bangunanbaja
struktural, beton, atau bangunan dinding batayang memenuhi persyaratanberikut:

1. Tinggi bangunan kurang dari atau sama dengan 300 ft (91 m), dan
2. Tinggi bangunan kurang dari 4 kali panjang efektivnya, Les.

Panjang efektiv, Los, dalam arah perhitunganharus ditentukandari persamaan berikut:

Shd,

L,=" (26.9-1)

>h

=1

Penjumlahan sepanjang ketinggian bangunan gedung

di mana
h; adalah tinggi di atas kelas leveli
L; adalah panjang bangunan gedung di leveli sejajar dengan arah angin

26.9.3 Frekuensi Alami Perkiraan

Frekuensi alami perkiraan batas-lebih rendah (n,), dalam Hertz, bangunan beton atau
bangunan baja struktural yang memenuhi kondisi Pasal 26.9.2.1, boleh ditentukan dari salah
satu persamaan berikut:

Untuk baja struktural bangunan rangka-penahan-momen:

n,=22,2/h°® (26.9-2)

Untuk beton bangunan rangka-penahan-momen:

n, =43,5/h°° (26.9-3)

Untuk bangunan baja struktural dan bangunan beton dengan sistem penahan-gaya-lateral
lainnya:

n,=75/h (26.9-4)

Untuk bangunan dinding geser beton atau dinding bata, juga boleh menggunakan

n,=385(C, )"/ h (26.9-5)
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dimana
100&( A Y A
) [
s =1\ 1} h.
[1+0,83(’j ]
keterangan

h =tinggi atap rata-rata (ft)

n = jumlah dinding geser pada efektif bangunan gedung dalam penahan gaya lateral di arah yang
diperhitungkan

Ag = luas dasar struktur (ft%)

A; = luas penampang melintang horizontal dari dinding geser “/ (ftz)
D; = panjang dinding geser “/” (ft)

h; =tinggi dinding geser “/ (ft)

26.9.4 Bangunan Kaku atau Struktur Lainnya

Untuk bangunan kaku atau struktur lainnya seperti dijelaskan dalam Pasal 26.2, faktor efek-
tiupan angin harus diambil sebesar 0,85 atau dihitung dengan formula:

G- 0,925[%) (26.9-6)
1/6
/. = c(ﬁj (26.9-7)
Z
1/6
Dalam SI: /; = 0(17()}
Z

dimana /; adalah intensitas turbulensi pada ketinggian Z dimana z adalah tinggi ekuivalen
dari struktur ditentukan sebesar 0,6h, tetapi tidak kurang dari z., untuk semua ketinggian
bangunan h. z., dan ¢ adalah terdaftar untuk setiap eksposur dalam tabel 26.9-1; go dan g,
harus diambil sebesar 3,4. Responslatar belakangQadalah

Q= L (26.9-8)

B h 0,63
1+0,63[ * j

4

di mana B dan h dijelaskan dalam Pasal 26.3 dan Lz adalah skala panjang integral dari
turbulensi pada tinggi ekuivalen adalah
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j (26.9-9)

Dalam SI: L; = E(—j
10

di mana ¢/ dan € adalah konstanta yang tercantum dalam Tabel 26.9-1.

Eksposur | Z, (ft) g ;) a b c Oft) | € | Zumin (F)*
B 7,0 1200 17 0,84 | 1/40 | 045 | 030 | 320 | 1/3,0 30
c 9,5 900 195 | 1,00 | 1/65 | 065 | 0,20 | 500 | 1/5,0 15
D 11,5 700 | 1115 | 1,07 | 190 | 080 | 0,15 | 650 | 1/8,0 7

* Zhin= tinggi minimum yang dapat menjamin tinggi ekuivalen Z yang lebih besar dari 0,6h atau Z;,.

Untuk bangunan gedung dengan /< Zin» Z harus diambil sebesar Z;,,.

Dalam metrik

Eksposur a Z, (ft) g 8 a b c Loty | € | Zin (m)
B 7,0 365,76 1/7 0,84 1/4,0 0,45 0,30 97,54 | 1/3,0 9,14
C 9,5 274,32 1/9,5 1,00 1/6,5 0,65 0,20 152,4 | 1/5,0 4,57
D 11,5 | 213,36 | 1/11,5 1,07 1/9,0 0,80 0,15 | 198,12 | 1/8,0 2,13
*Z

min= tinggi minimum yang dapat menjamin tinggi ekuivalen Z yang lebih besar dari 0,6h atau Z;,.

Untuk bangunan gedung dengan /1< Zin» Z harus diambil sebesar Z;,..

Tabel 26.9-1 - Konstanta eksposur daratan

26.9.5 Bangunan Sensitif Fleksibel atau Bangunan Sensitif Dinamis atau Struktur Lain

Untuk bangunan sensitif fleksibel atau bangunan sensitif dinamis atau struktur lain seperti
dijelaskan dalam Pasal 26.2, faktor efek-tiupan angin harus dihitung dengan
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141,71,/ g2Q% + g2 R?
1+1,7g,/

G, = 0,925[ (26.9-10)

z

9o dan g, harus diambil sebesar 3,4 dan g adalah

Gy =2In(3600m,) + 2217 (26.9-11)
2In(3600n,)

R, faktor respons resonan, adalah

R= \/% R.R,R;(0,53+0,47R,)) (26.9-12)

R = DATN: (26.9-13)

" (1+10,3N,)°

_nl
v,

N, (26.9-14)

R, 21—L(1-e'2”) untuk 7>0 (26.9-15a)

n 2n°
R, =1 untuk 7=0(26.9-15b)

dimana subskrip ¢ dalam Persamaan 26.9-15 berturut-turut harus diambil sebagai h, B, dan
L, dimana penjelasan h, B, dan L dapat dilihat dalam Pasal 26.3.

ni = frekuensi alami fundamental

R =R, atur n=4,6nh/V,
R =R, atur n=4,6nB8/V.
R =R, atur n=154nL/V,

L = rasio redaman, persen dari redaman kritis (yaitu untuk 2% gunakan 0,02 dalam
persamaan)

|72 = kecepatan angin rata-rata per jam (ft/s) pada ketinggian z ditentukan dari Persamaan
26.9-16:

V. =E(zj (ﬁjl/ (26.9-16)
33 0

Dalam Sl: V, zg(ij V
10
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dimana b dan z adalah konstanta yang tercantum dalam Tabel 26.9-1 dan V adalah
kecepatan angin dasar dalam mil/h.

26.9.6 Analisis Rasional

Sebagai pengganti prosedur yang ditentukan dalam Pasal 26.9.3 dan 26.9.4, penentuan
faktor efek-tiupan angin diizinkan menurut analisis rasional yang ditentukan sesuai literatur
yang diakui.

26.9.7 Pembatasan

Bila kombinasi faktor efek-tiupan angin dan koefisien tekanan (GC,), (GC,), dan (GC,)
diberikan dalam gambar dan tabel, faktor efek-tiupan angin tidak boleh ditentukan secara
terpisah.

26.10 Klasifikasi ketertutupan
26.10.1 Umum

Untuk menentukan koefisien tekanan internal, semua bangunan gedung harus
diklasifikasikan sebagai bangunan tertutup, tertutup sebagian, atau terbuka seperti
dijelaskan dalam Pasal 26.2.

26.10.2 Bukaan

Penentuan banyaknya bukaan pada pembungkus bangunan gedung harus dibuat untuk
menentukan klasifikasi ketertutupan.

26.10.3 Proteksi Bukaan yang Dipasang Kaca

Bukaan yang dipasang kaca dalam Bangunan Kategori Risiko I, Il or IV yang berada pada
wilayah rawan-angin kencang harus diproteksi seperti disyaratkan dalam Pasal ini.

26.10.3.1 Wilayah Berpartikel TerbawaAngin

Bukaan yang dipasang kaca harus dilindungi sesuai dengan Pasal 26.10.3.2 dalam lokasi
berikut:

1. Dalam 1 mil dari garis pantai tinggi air rata-rata dimana kecepatan angin dasar sama
dengan atau lebih besar dari 130 mi/h (58 m/s), atau

2. Dalam daerah dimana kecepatan angin dasar adalah sama dengan atau lebih besar dari
140 mi/h (63 m/s).

Untuk bangunan gedung dan struktur lain dengan Kategori Risiko Il dan bangunan gedung
dan struktur lainKategori Risiko Ill, kecuali fasilitas perawatan kesehatan, daerah puing
terbawa angin harus berdasarkan pada Gambar 26.5-1A. Untuk fasilitas perawatan
kesehatan Kategori Risiko Ill dan bangunan gedung dan struktur lain Kategori Risiko 1V,
daerah puing terbawa angin harus berdasarkan pada Gambar 26.5-1B. Kategori Risiko
harus ditentukan menurut Pasal 1.5.

Pengecualian: Kaca yang berada di atas 60 ft (18,3 m) di atas tanah dan di atas 30 ft (9,2 m) di atas
atap-berpermukaan-agregat, termasuk atap dengan kerikil atau batu pemberat, yang berada di 1500 ft
(458 m) dari bangunan harus diizinkan tanpa dilindungi.
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26.10.3.2Persyaratan Proteksi untuk Bukaan yang Dipasang Kaca

Perkacaaan dan sistem proteksi impakpadabangunan gedung dan struktur lain
diklasifikasikan sebagai Kategori Risiko IV sesuai dengan Pasal 1.5 harus dilindungi dengan
sistemperlindunganimpak atau harus menggunakankaca tahanimpak.

Sistem proteksi-impak dan kaca penahanimpak harus dikenai uji proyektil dan uji diferensial
tekanan siklik menurut ASTM E1996 yang sesuai. Pengujian untuk membuktikan kesesuaian
dengan ASTM E1996 harus menurut ASTM E1886. Kaca penahan-impak dan sistem
proteksi impak harus memenuhi kriteria lulus/gagal Pasal 7 ASTM E1996 berdasarkan
proyektil yang disyaratkan oleh Tabel 3 atau Tabel 4 ASTM E1996.

Pengecualian: Metode pengujian lainnya dan/atau kriteria kinerja diizinkan digunakan bila disetujui.

Kaca dan sistem proteksi-impak dalam bangunan dan struktur yang diklasifikasikan sebagai
KategoriRisiko IV sesuai dengan Pasal 1.5 harus memenuhi persyaratan "peningkatan
perlindungan" dari Tabel 3 ASTM E1996. Kaca dan sistem proteksi-impak pada semua
struktur lainnya harus memenuhi persyaratan "proteksi dasar" dari Tabel 3 ASTM E1996.

26.10.4 Beberapa Klasifikasi

Jika sebuah bangunan memenuhi definisi bangunan "terbuka" dan "tertutup sebagian”,
harusdiklasifikasikan sebagai bangunan "terbuka". Suatu bangunan yang tidak memenuhi
definisi bangunan "terbuka" atau "tertutup sebagian" harus diklasifikasikan sebagai
bangunan "tertutup”.

26.11 Koefisien tekanan internal
26.11.1 Koefisien Tekanan Internal

Koefisien tekanan Internal, (GC,), harus ditentukan dari Tabel 26.11-1 berdasarkan pada
klasifikasi ketertutupan bangunan gedung ditentukan dari Pasal 26.10.

26.11.1.1 Faktor Reduksi untuk Bangunan Gedung Berukuran Besar, R;

Untuk bangunan tertutup sebagian yang memiliki sebuah ruangan besar tanpa sekat,
koefisien tekanan internal, (GC,), harus dikalikan dengan faktor reduksi, R; berikut ini:
R= 1,0 atau

R, =0,5/1+ 11/ <1,0 (26.11-1)

/

(A
22,8004,

di mana
Aoy = luas total bukaan pada amplop bangunan gedung (dinding-dinding dan atap, dalam ftz)

V; = volume internal ruang tanpa partisi, dalam ft®
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Sistem Penahan Beban Angin Utama dan Komponen danKlading

Semua Ketinggian

Tabel 26.11-1 | Koefisien Tekanan Internal, (GC,)

Bangunan Tertutup, Tertutup Sebagian, dan Terbuka

Dinding & Atap

Klasifikasi Ketertutupan (GCyi)
Bangunan gedung terbuka 0,00
Bangunan gedung tertutup sebagian +85555
Bangunan gedung tertutup +811§

Catatan:

1. Tanda positif dan negatif menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauhi

daripermukaan internal.

2. Nilai (GCp) harus digunakan dengan q,atauq,seperti yang ditetapkan.

3. Dua kasus harus dipertimbangkan untuk menentukan persyaratan beban kritis

untuk kondisi yang sesuai:

(i) nilai positif dari (GC,;) diterapkan untuk seluruh permukaan internal

(ii) nilai negatif dari (GC,;) diterapkan untuk seluruh permukaan internal
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27 Beban angin pada bangunan gedung—SPBAU (prosedur pengarah)
27.1 Ruang lingkup
27.1.1 Tipe bangunan gedung

Pasal ini digunakan untuk menentukan beban angin SPBAU pada bangunan gedung
tertutup, tertutup sebagian, dan terbuka dari semua ketinggian yang menggunakan Prosedur
arah.

1) Bagian 1 diterapkan untuk bangunan gedung dari semua ketinggian di mana perlu untuk
memisahkan beban angin yang diterapkan ke dinding di sisi angin datang, di sisi angin
pergi, dan sisi bangunan gedung untuk memperhitungkan gaya-gaya internal dalam
komponen strukturSPBAU.

2) Bagian 2 diterapkan pada kelas bangunan khusus yang dikategorikan sebagai
bangunan gedung berdiafragma sederhana tertutup, sebagaimana didefinisikan dalam
Pasal 26.2, dengan h < 160 ft (48,8 m).

27.1.2 Kondisi

Bangunan gedung yang beban angin desainnya ditentukan menurutpasal ini harus
memenuhi semua kondisi berikut:

1. Bangunan gedung atau struktur berbentuk teratur seperti didefinisikan dalam Pasal
26.2.

2. Bangunan gedung tidak memiliki karakteristik respons yang membuatnya mengalami
pembebananangin dengan arah melintang, peluruhan pusaran angin, ketidakstabilan
akibat derapan atau kibaran yang cepat; atau tidak terletak pada lokasi dimana efek-
efek lorong atau hempasan berulang sebagai akibat adanya halangan di sisi angin
datang yang membutuhkan pertimbangan khusus.

27.1.3 Pembatasan

Ketentuan-ketentuan pasal ini telah mempertimbangkanefek pembesaran bebanyang
disebabkan oleh tiupanangin yangberesonansi dengan getaran searah angin dari bangunan
gedung fleksibel. Bangunan gedung yang tidak memenuhi persyaratan Pasal 27.1.2, atau
memiliki bentuk atau karakteristik respons yang tidak biasa, harus dirancang menggunakan
literatur yang dikenalyang membahas efek beban angin tersebut atau harus menggunakan
prosedur terowongan angin yang disyaratkan dalam Pasal 31.

27.1.4 Pelindung

Tidak ada reduksi untuk tekanan kecepatan akibat adanya pelindung bangunan gedung dan
struktur lain atau oleh fitur kawasan.

27.1.5 Beban angin desain minimum

Beban angin yang digunakan dalam desain SPBAU untuk bangunan gedung tertutup atau
tertutup sebagian tidak boleh kecil dari 16 Ib/ft> (0,77 kN/m?) dikalikan dengan luas dinding
bangunan gedung dan 8 Ib/ft? (0,38 kN/m?) dikalikan dengan luas atap bangunan gedung
yang terproyeksi pada bidang vertikal tegak lurus terhadap arah angin yang diasumsikan.
Beban dinding dan atap harus diterapkan secara simultan. Gaya angin desain untuk
bangunan gedung terbuka harus tidak kurang dari 16 Ib/ft> (0,77 kN/m?) dikalikan dengan
luas A
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Bagian 1: Bangunan gedung tertutup, tertutup sebagian, dan terbuka dari semua
ketinggian

27.2 persyaratan umum

Langkah-langkah untuk menentukan beban angin pada SPBAU untuk bangunan gedung
tertutup, tertutup sebagian, dan terbuka dari semua ketinggian tersedia dalam Tabel 27.2-1.

Catatan: Gunakan Bagian 1 dari Pasal 27 untuk menentukan tekanan angin pada SPBAU
bangunan gedung tertutup, tertutup sebagian, atau terbuka dengan bentuk perencanaan umum,
tinggi bangunan atau geometri atap yang sesuaidengan gambar yang disediakan. Ketentuan ini
menggunakan metode "semua ketinggian" tradisional (Prosedur Pengarah) dengan menghitung
persamaan tekanan angin menggunakan persamaan tekanan angin spesifikyang berlaku untuk
setiap permukaan bangunan gedung.

27.2.1 Parameter Beban Angin yang Disyaratkan dalam Pasal 26

Parameter beban angin yang berikut harus ditentukan menurut Pasal 26:
— Kecepatan angin dasar, V (Pasal 26.5)

— Faktor arah angin, K,(Pasal 26.6)

— Kategori eksposur (Pasal 26.7)

— Faktor topografi, K,(Pasal 26.8)

— Faktor efek-tiupan angin (Pasal 26.9)

— Klasifikasi ketertutupan (Pasal 26.10)

— Koefisien tekanan internal, (GC,;) (Pasal 26-11).
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Langkah 1: Tentukan kategori risiko bangunan gedung atau struktur lain,
lihat Tabel 1.4-1
Langkah 2: Tentukan kecepatan angin dasar, V, untuk kategori risiko yang sesuai
Langkah 3: Tentukan parameter beban angin:
Faktor arah angin, K;, lihat Pasal 26.6 dan Tabel 26.6-1
Kategori eksposur, lihat Pasal 26.7
Faktor topografi, K, lihat Pasal 26.8 dan Tabel 26.8-1
Faktor efek tiupan angin, G, lihat Pasal 26.9
Klasifikasi ketertutupan, lihat Pasal 26.10
- Koefisien tekanan internal, (GC,), lihat Pasal 26.11 dan Tabel 26.11-1

Langkah 4: Tentukan koefisien eksposur tekanan velositas, K; atau K, lihat Tabel 27.3-1

Langkah 5: Tentukan tekanan velositas q, atau q, Persamaan 27.3-1
Langkah 6: Tentukan koefisien tekanan eksternal, C, atau Cy
- Gambar 27.4-1 untuk dinding dan atap rata, pelana, perisai, miring sepihak
atau mansard
- Gambar 27.4-2 untuk atap kubah
- Gambar 27.4-3 untuk atap lengkung
- Gambar 27.4-4 untuk atap miring sepihak, bangunan gedung
terbuka
- Gambar 27.4-5 untuk atap berbubung, bangunan gedung terbuka
- Gambar 27.4-6 untuk atap cekung, bangunan gedung terbuka
- Gambar 27.4-7 untuk beban angin sepanjang bubungan kasus untuk
atap miring sepihak, berbubung, atau cekung, bangunangedung terbuka
Langkah 7: Hitung tekanan angin, p, pada setiap permukaan bangunan gedung
- Persamaan 27.4-1 untuk bangunan gedung kaku
- Persamaan 27.4-2 untuk bangunan gedung fleksibel

- Persamaan 27.4-3 untuk bangunan gedung terbuka

Tabel 27.2-1 Langkah-langkah untuk menentukan beban angin SPBAU untuk
Bangunan Gedung Tertutup, Tertutup Sebagian, dan Terbuka dari Semua Ketinggian
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27.3 Tekanan velositas
27.3.1 Koefisien eksposur tekanan velositas

Berdasarkan kategori eksposuryang ditentukan dalam Pasal 26.7.3, koefisien eksposur
tekanan velositasK.atau K;, sebagaimana yang berlaku, harus ditentukan dari Tabel 27.3-1.
Untuk situs yang terletak di zona transisi antara kategori eksposur yang dekat terhadap
perubahan kekasaran permukaan tanah, diizinkan untuk menggunakannilai menengah dari
K, atau Kj, yang tercantum dalam Tabel 27.3-1 asalkan ditentukan dengan metode analisis
rasional yang tercantum dalam literatur yang dikenal.

Sistem Penahan Beban Angin Utama — Bagian 1 Seluruh ketinggian
Koefisien eksposur tekanan velositas, K, dan K,
Tabel 27.3-1
Eksposur
Tinggi di atas level tanah, z
B C D
ft (m)
0-15 (0-4,6) 0,57 0,85 1,03
20 (6,1) 0,62 0,90 1,08
25 (7,6) 0,66 0,94 1,12
30 (9,1) 0,70 0,98 1,16
40 (12,2) 0,76 1,04 1,22
50 (15,2) 0,81 1,09 1,27
60 (18) 0,85 1,13 1,31
70 (21,3) 0,89 1,17 1,34
80 (24,4) 0,93 1,21 1,38
90 (27,4) 0,96 1,24 1,40
100 (30,5) 0,99 1,26 1,43
120 (36,6) 1,04 1,31 1,48
140 (42,7) 1,09 1,36 1,52
160 (48,8) 1,13 1,39 1,55
180 (54,9) 1,17 1,43 1,58
200 (61,0) 1,20 1,46 1,61
250 (76,2) 1,28 1,53 1,68
300 (91,4) 1,35 1,59 1,73
350 (106,7) 1,41 1,64 1,78
400 (121,9) 1,47 1,69 1,82
450 (137,2) 1,52 1,73 1,86
500 (152,4) 1,56 1,77 1,89
Catatan:
1. Koefisien eksposur tekanan velositas K, dapat ditentukan dari formula berikut:
Untuk 15 ft. < z< z, Untuk z< 15 ft.
/a /o
K, =201zz,f" K, =2,0115/z,
2. a dan z, ditabulasi dalam Tabel 26.9.1.
3. Interpolasi linier untuk nilai menengah tinggi z yang sesuai.
4. Kategori eksposur yang ditetapkan dalam Pasal 26.7
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27.3.2 Tekanan Velositas

Tekanan velositas, q,, dievaluasi pada ketinggianzharus dihitung dengan persamaan berikut:
g, = 0,00256K,KK4VA(Ib/ft?) (27.3-1)

[Dalam SI: g,= 0,613K,KKsV? (N/m?); V dalam m/s]

di mana

Ky = faktor arah angin, lihat Pasal 26.6

K, = koefisien eksposur tekanan velositas, lihat Pasal 27.3.1

K, = faktor topografi tertentu, lihat Pasal 26.8.2

V = kecepatan angin dasar, lihat Pasal 26.5

g. = tekanan velositas dihitung menggunakan Persamaan 27.3-1 pada ketinggian z

gr = tekanan velositas dihitung menggunakan Persamaan 27.3-1 pada ketinggian atap rata-rata h.

Koefisien numerik 0,00256 (0,613 dalam Sl) harus digunakan kecuali bila ada data iklim
yang tersedia cukup untuk membenarkan pemilihan nilai yang berbeda dari koefisien ini
untuk aplikasi desain.

27.4 Beban angin—sistem penahan beban angin utama

27.4.1 Bangunan Gedung Kaku Tertutup dan Tertutup Sebagian

Tekanan angin desain untuk SPBAU bangunan gedung dari semua ketinggian harus
ditentukan persamaan berikut:

p = gGC,— q{GC,) (Ib/ft?) (N/m?) (27.4-1)
di mana
q = guntuk dinding di sisi angin datang yang diukur pada ketinggian z di atas permukaan tanah
q = gpuntuk dinding di sisi angin pergi, dinding samping, dan atap yang diukur pada ketinggian h
qi = qpuntuk dinding di sisi angin datang, dinding samping, dinding di sisi angin pergi, dan atap

bagunan gedung tertutup untuk mengevaluasi tekanan internal negatif pada bangunan
gedung tertutup sebagian

qgi = q.untuk mengevaluasi tekanan internal positif pada bangunan gedung tertutup sebagian bila
tinggi z ditentukan sebagai level dari bukaan tertinggi pada bangunan gedung yang dapat
mempengaruhi tekanan internal positif. Untuk bangunan gedung yang terletak di wilayah
berpartikel terbawa angin, kaca yang tidak tahan impak atau dilindungi dengan penutup
tahan impak,harus diperlakukan sebagai bukaan sesuai dengan Pasal 26.10.3. Untuk
menghitung tekanan internal positif, q; secara konservatif boleh dihitung pada ketinggianh

(9= qn)
G = faktor efek-tiupan angin, lihat Pasal 26.9
Co = koefisien tekanan eksternal dari Gambar 27.4-1, 27.4-2 dan 27.4-3

(GC,) = koefisien tekanan internal dari Tabel 26.11-1
g dan gharusdihitung dengan menggunakan eksposuryang ditetapkan dalam Pasal 26.7.3.

Tekanan harus diterapkan secara bersamaan pada dinding di sisi angin datang dan disisi
angin pergi pada permukaan atap seperti ditetapkan dalam Gambar 27.4-1, 27.4-2 dan 27.4-
3.
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Sistem Penahan Beban Angin Utama — Bagian 1 Seluruh ketinggian
Gambar 27.4-1 Koefisien tekanan eksternal, C,
Dinding & Atap
Bangunan gedung tertutup, tertutup sebagian
T q GC
TR A==
Angin ‘T_E —
— 5 = — q‘hGCp
2 | B =
NI -
thC
T [z Ly pn gl
Denah Potongan
Atap pelana, atap perisai
GC
- i 8
Angin = — e = P
— = = % 1E aecHl 29,0Cp
29 | E =g, GC = h :
= = E O —q,GC
=X ? l
LI 4, 6c =
i FHEE R S
Denah Potongan Potongan
Atap miring sepihak (CATATAN 4)
........... . o (30 q,GC q,GC
O T ol e
Angin Ez — - quCp :
—_— = — —
4,GC, LE = e = 9h5Cp
|||||||||||| I ||||||||||||th3{3p =
L L
Denah Fotongan
Atap mansard [CATATAN 8]
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Sistem Penahan Beban Angin Utama - Bagian 1

Gambar 27.4-1 (Lanjutan) Koefisien tekanan eksternal, C,

Dinding dan Atap

Bangunan gedung tertutup, tertutup sebagian

Koefisien tekanan dinding, C,
Permukaan L/B Co Digunakan dengan
Dinding di sisi angin datang Seluruh nilai 0,8 g,
0-1 -0,5
Dinding di sisi angin pergi 2 -0,3 an
>4 -0.2
Dinding tepi Seluruh nilai -0,7 gh

Koefisien tekanan atap, C,, untuk digunakan dengan g,
Di sisi angin datang Di sisi angin pergi

Arah angin Sudut, 6 (derajat) Sudut, 6 (derajat)

h/L 10 15 20 25 30 35 45 > 60# 10 15 > 20

-0,7 -0,5 -0,3 -0,2 -0,2 0,0*
I;%z';;:ms <025 | 018 | 00* | 02 | 03 | 03 | 04 | 04 | 0018 |03|-05) -06
-0,9 -0,7 -0,4 -0,3 -0,2 -0,2 0,0
pubungan 05 | -018 | -018 | 00 | 02 | 02 | 03 | 04 | oo1e |%5|-05) -06
0 -1,3* | -1,0 -0,7 -0,5 -0,3 -0,2 0,0
6210 >10 | 018 | -018 | -018 | 00* | 02 | 02 | 04 | oo1e |07 |-06 ) -06
Jarak horizontal dari c

Tegak lurus tepi sisi angin datang b * Nilai disediakan untuk keperluan interpolasi.
terhadap < 0 sampai dengan h/2 -0,9,-0,18
bubungan =05 h/2 sampai dengan h -0,9, -0,18 ** Nilai dapat direduksi secara linier dengan luas
untuk0 h sampai dengan 2h -0,5, -0,18 yang sesuai berikut ini:
0<.1_0 >2h -0,3,-0,18
bubun 0 sampai dengan h/2 1,3*,-0,18 CEl(f) Faktor reduksl
untuk >10 P ’ - < 100 (9,3 m?) 1,0

= o 250 (23,2 m’ 0,9
semua 0 Sh/2 07,018 (232 m’) . 29

21000 (92,9 m?) ;
Catatan:

1. Tanda positif dan negatif menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauhi permukaan.

2. Diperkenankan interpolasi linier untuk nilai L/B, h/L dan 0 selain dari yang diperlihatkan. Interpolasi hanya boleh dilakukan
di antara nilai-nilai dengan tanda yang sama. Apabila nilai tidak memiliki tanda yang sama, asumsikan 0,0 untuk
interpolasi.

3. Apabila tercantum dua nilai C,, ini menunjukkan bahwa kemiringan atap di sisi angin datang mengalami salah satu
tekanan angin positif atau negatif dan struktur atap harus didesain untuk kedua kondisi tersebut. Interpolasi untuk rasio

hIL di dalam hal ini hanya boleh dilakukan di antara nilai-nilai C,dari tanda yang sama.

4. Untuk atap miring sepihak, seluruh permukaan atap merupakan permukaan di sisi angin datang atau di sisi angin pergi.

5. Untuk bangunan gedung fleksibel, gunakan Gyang sesuai seperti ditentukan oleh Pasal 26.9.4.

6. Rujuk ke Gambar 27.4-2 untuk atap kubah dan Gambar 27.4-3 untuk atap lengkung.

7. Notasi:

B: Dimensi horizontal bangunan gedung, dalam feet (meter), diukur tegak lurus terhadap arah angin.

L: Dimensi horizontal bangunan gedung, dalam feet (meter), diukur sejajar terhadap arah angin.

h: Tinggi atap rata-rata dalam feet (meter), kecuali untuk sudut atap 6 < 10 derajat digunakan tinggi bagian terbawah
atap.

z: Tinggi di atas permukaan tanah, dalam feet (meter).

G: Faktor efek tiupan angin.

.,q»: Tekanan velositas, dalam pounds per ft? (N/mz), dievaluasi pada tinggi yang bersangkutan.

6: Sudut bidang atap terhadap horizontal, dalam derajat.

8. Untuk atap mansard, permukaan horizontal dan permukaan miring di sisi angin pergi harus diberlakukan sebagai
permukaan di sisi angin pergi dari tabel.

9. Kecuali untuk SPBAU pada atap yang terdiri dari rangka penahan momen, total gaya geser horizontal tidak boleh kurang
dari yang ditentukan dengan mengabaikan beban angin pada permukaan atap.

#Untuk kemiringan atap lebih besar dari 80°, gunakan C,= 0,8
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Sistem Penahan Beban Angin Utama — Bagian 1 Semua Ketinggian
Gambar 27.4-2 | Koefisien Tekanan Eksternal, C, Atap Kubah
Bangunan Gedung dan Struktur Tertutup, Tertutup Sebagian P

¥ B
Angin 5 :
T P .-'fl
% h
|
Afk, /D= 0,25}
A = \ Alh./D = A1,0)

o ifh, D=0},
O 06 —
w 04 ___)"" yl
E e A/ Vi
E 0,0 ______/_./_.d
I o &

' ™ (I'?:."'DED...-,I

E 0.4 "h,hh / l ./
S o sdmSeg == f -
A =
E 0.8 \ / .‘“h% /
E 1.0 %_\ %-. - /B{h:.-fD=D,I
m -
=2 4/ “"-L_.. o , ™ ol (h./Dz0,5)
xo -1.4 / f""*- —~=g

16 \ _...--/P'

; L
A8
0 0.1 0.2 0.2 0.4 0.5

Rasio dari tinggi kubah terhadap diameter, /D
Koefisien tekanan eksternal untuk kubah dengan dasar lingkaran

(Adaptasi dan Eurocode, 19935)

Catatan:

1. Dua kasus beban harus ditinjau:
Kasus A. Nilai Cpdi antara A dan B dan di antara B dan C harus ditentukan oleh interpolasi linier sepanjang lengkungan
pada kubah yang sejajar dengan arah angin;
Kasus B. Nilai Cp harus nilai konstan dari A untuk 6 < 25°, dan harus ditentukan oleh interpolasi linier dari sudut 25°
ke B dan dari B ke C.

2. Nilai-nilai C, digunakan dengan q(,,D +f) di mana hp + f adalah tinggi bagian puncak dari kubah.

3. Tanda positif dan negatif menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauhi permukaan.

4. Cp adalah konstan pada permukaan kubah untuk lengkungan lingkaran yang tegak lurus terhadap arah angin; sebagai
contoh, lengkungan yang melalui B-B-B dan semua lengkungan sejajar terhadap B-B-B.

. Untuk nilai hp/D yang berada di antara kurva grafik tercantum, interpolasi linier diperkenankan.

.0=0° pada dasar kubah, 6 = 90° pada titik pusat puncak kubah. f diukur dari dasar ke puncak kubah.

. Total gaya geser horizontal tidak boleh kurang dari yang ditentukan dengan mengabaikan gaya angin pada permukaan
atap.

8. Untuk nilai /D yang kurang dari 0,05, gunakan Gambar 27.4-1.

~No o

Sistem Penahan Beban Angin Utama dan Komponen dan Klading — Bagian 1 | Semua
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Ketinggian
Gambar 27.4-3 | Koefisien Tekanan Eksternal, C, Atap
Bangunan Gedung dan Struktur Tertutup, Tertutup Sebagian Lengkung
c,
. Rasio tinggi
Kondisi terhadap bentang, r Di seperempat Pusat Di seperempat
sisi angin datang | setengah sisi angin pergi
0<r<0,2 -0,9 -0,7-r -0,5
Atap pada struktur terelevasi 0,2<r<0,3* 1,5r-0,3 -0,7-r -0,5
0,3<r<0,6 2,75r-0,7 -0,7-r -0,5
Atap yang berada di permukaan tanah 0<r=<0,6 1,4r -0,7-r -0,5

* Apabila rasio tinggi-terhadap-bentang adalah 0,2 < r < 0,3, koefisien alternatif sebesar (6r — 2,1) harus digunakan untuk
di seperempat sisi angin datang.

Catatan:

1. Nilai yang tercantum adalah untuk menentukan beban rata-rata pada sistem penahan beban angin utama.

2. Tanada positif dan negatif menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauhi permukaan.

3. Untuk arah angin paralel terhadap sumbu kelengkungan atap, gunakan koefisien tekanan dari Gambar 27.4-1 dengan
arah angin paralel terhadap puncak.

4. Untuk komponen dan klading gedung: (1) Pada perimeter atap, gunakan koefisien tekanan eksternal dalam
Gambar 30.4-2A, B dan C dengan 6 berdasarkan kemiringan garis dasar dan (2) untuk luas atap sisanya, gunakan
koefisien tekanan eksternal dari tabel di atas dikalikan dengan 0,87.

27.4.2 Bangunan gedung fleksibel tertutup dan tertutup sebagian

Tekanan angin desain untuk SPBAU bangunan gedung fleksibel harus ditentukan dari
persamaan berikut:

p = qGCym q(GCp) (/L) (N/m?) (27.4-2)

dimana q, g;, C,, and (GC,;) yang didefinisikan dalam Pasal 27.4.1 dan GAfaktor efek-tiupan
angin) ditentukan menurut Pasal 26.9.5.

27.4.3 Bangunan gedung terbuka dengan atap bebas miring sepihak, berbubung,
atau cekung

Tekanan desain neto untuk SPBAU dari bangunan gedung terbuka dengan atap miring
sepihak, berbubung, atau cekung harus ditentukan oleh persamaan berikut:

p= thCN(274-3)

di mana

gn= tekanan velositas dievaluasi pada tinggi atap rata-rata h menggunakan eksposur seperti
didefinisikan dalam Pasal 26.7.3 yang mengakibatkan beban angin tertinggi untuk setiap arah
angin di lokasi

G = faktor efek-tiupan angin dari Pasal 26.9
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Cn= koefisien tekanan neto ditentukan dari Gambar 27.4-4 sampai 27.4-7

Koefisien tekanan neto, Cy, termasuk kontribusi dari permukaan atas dan bawah. Semua
kasus beban yang ada pada setiap sudut atap harus diinvestigasi. Tanda plus dan minus
menandakan tekanan bekerja terhadap dan sepanjang dari permukaan atas atap.

Untuk atap bebas dengan suatu sudut bidang atap horizontal 6 kurang dari atau sama
dengan 5° dan berisi panel fasia, panel fasia harus diperhitungkan sebuah parapet terbalik.
Kontribusi beban-beban pada fasia terhadap beban SPBAU harus ditentukan menggunakan
Pasal 27.4.5 dengan g,sama dengangy,.
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Sistem Penahan Beban Angin Utama — Bagian 1 0,25<h/L £1,0

Gambar 27.4-4 | Koefisien tekanan neto, Cy Atap miring sepihak bebas

Bangunan gedung terbuka 6<45°, » =0° 180°

L L
05L 0,5L 05L 05L
CNW CNW
CNL CNL
Arah Angin Arah Angin
— e —
6 6
=0 " = 180°
v %
Sudut Arah angin, y =0’ Arah angin, y =180
P:Jta: Kasus | Aliran angin tidak Aliran angin Aliran angin tidak Aliran angin
o beban terhalang terhalang terhalang terhalang
Canw Cne Caw Cne Caw Cne Caw Cne
0° A 1,2 0,3 -0,5 -1,2 1,2 0,3 -0,5 -1,2
B -1,1 -0,1 -1,1 -0,6 -1,1 -0,1 -1,1 -0,6
7 5° A -0,6 -1 -1 -1,5 0,9 1,5 -0,2 -1,2
’ B -1,4 0 -1,7 -0,8 1,6 0,3 0,8 -0,3
150 A -0,9 -1,3 -1,1 -1,5 1,3 1,6 0,4 -1,1
B -1,9 0 -2,1 -0,6 1,8 0,6 1,2 -0,3
22 50 A -1,5 -1,6 -1,5 -1,7 1,7 1,8 0,5 -1
’ B -2,4 -0,3 -2,3 -0,9 2,2 0,7 1,3 0
30° A -1,8 -1,8 -1,5 -1,8 2,1 2,1 0,6 -1
B -2,5 -0,5 -2,3 -1,1 2,6 1 1,6 0,1
37.5° A -1,8 -1,8 -1,5 -1,8 2,1 2,2 0,7 -0,9
’ B -2,4 -0,6 -2,2 -1.1 2,7 1,1 1,9 0,3
45° A -1,6 -1,8 -1,3 -1,8 2,2 2,5 0,8 -0,9
B -2,3 -0,7 -1,9 -1,2 2,6 1,4 2,1 0,4
Catatan:

1. Cwwdan Cn. menunjukkan tekanan neto (kontribusi dari permukaan atas dan bawah) setengah dari

permukaan atap untuk sisi angin datang dan sisi angin pergi.

2. Aliran angin tidak terhalang menunjukkan aliran angin tidak terhalang relatif dengan penyumbatan kurang

dari atau sama dengan 50%. Aliran angin terhalang menunjukkan objek di bawah atap menghalangialiran

angin(penyumbatan > 50%).

3. Untuk nilai 6 di antara 7,5° dan 45°, interpolasi linier diperkenankan. Untuk nilai 6< 7,5° dipergunakan

koefisien beban untuk 0°.

. Tanda positif dan negatif menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauhi permukaan.

. Seluruh kasus pembebanan untuk setiap sudut atap harus diperiksa.

: dimensi atap dalam arah horizontal, diukur sepanjang arah angin, ft. (m)
: tinggi atap rata-rata, ft. (m)
y . arah angin, dalam derajat
6 :sudut atap terhadap bidang horizontal, dalam derajat

4
5
6. Notasi:
L
h
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Sistem Penahan Beban Angin Utama — Bagian 1 0,25<h/L £1,0
Gambar 27.4-5 | Koefisien tekanan neto, Cy Atap bebasberpuncak/pitched
Bangunan gedung terbuka 6<45°, y =0°180°

L

Arah angin —
————
h
y=0°
iz
Sudut at Arah angin, y =0", 180’
udut ata

) P | Kasus beban [ Aliran angin tidak terhalang Aliran angin terhalang
Cw Cne Cw Cn

750 A 1,1 -0,3 -1,6 -1

’ B 0,2 -1,2 -0,9 -1,7

15° A 1.1 -0,4 -1,2 -1

B 0,1 -1,1 -0,6 -1,6

0 A 1,1 0,1 -1,2 -1,2

2 B 0.1 0.8 0.8 1.7
30° A 1,3 0,3 -0,7 -0,7

B -0,1 -0,9 -0,2 -11

0 A 1,3 0,6 -0,6 -0,6

579 B 0.2 0,6 0.3 0,9
45° A 1,1 0,9 -0,5 -0,5

B -0,3 -0,5 -0,3 -0,7

Catatan:

1. Cnwdan Cyn. menunjukkan tekanan neto (kontribusi dari permukaan atas dan bawah) setengah dari

permukaan atap untuk sisi angin datang dan sisi angin pergi.

2. Aliran angin tidak terhalang ditunjukkan secara relatif halangan arah angin yang tidak terhalang < 50%.
Aliran angin tidak terhalang ditunjukkan oleh benda di bawah atap yang menghambat arah angin (> 50%
halangan).

3. Untuk nilai 6 di antara 7,5° dan 45°, interpolasi linier diperkenankan. Untuk nilai 6< 7,5° dipergunakan
koefisien beban atap miring sepihak.

4. Tanda positif dan negatif menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauhi permukaan atap bagian

atas.

Seluruh kasus pembebanan untuk setiap sudut atap harus diperiksa.

Notasi:

: dimensi atap dalam arah horizontal, diukur sepanjang arah angin, ft. (m)
: tinggi atap rata-rata, ft. (m)

: arah angin, dalam derajat

: sudut atap terhadap bidang horizontal, dalam derajat

oI~ o o
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Sistem Penahan Beban Angin Utama 0,25 h/L £1,0

Gambar 27.4-6 | Koefisien tekanan neto, Cy Atap Cekung kgebas

Bangunan gedung terbuka 045", y =0, 180°
L

Arah
——
y=0°
7
Sudut af Arah angin, y =0, 180°
udut ata
) P | Kasus beban [ Aliran angin tidak terhalang Aliran angin terhalang
Cnw Cne Cww Cn
7 50 A -1,1 0,3 -1,6 -0,5
’ B -0,2 1,2 -0,9 -0,8
15° A 1.1 0,4 1,2 0,5
B 0,1 1,1 -0,6 -0,8
0 A -1,1 -0,1 -1,2 -0,6
22,5 B -0,1 0,8 -0,8 -0,8
30° A 1,3 0,3 1,4 20,4
B 20,1 0,9 0,2 0,5
0 A 13 06 4 03
37,5 B 0,2 0,6 0,3 20,4
250 A 1 0,9 1,2 0,3
B 0,3 0,5 0,3 20,4
Catatan:

1. Cwwdan Cn. menunjukkan tekanan neto (kontribusi dari permukaan atas dan bawah) setengah dari

permukaan atap untuk sisi angin datang dan sisi angin pergi.

2. Aliran angin tidak terhalang ditunjukkan secara relatif halangan arah angin yang tidak terhalang < 50%.
Aliran angin tidak terhalang ditunjukkan oleh benda di bawah atap yang menghambat aliran angin (> 50%
halangan).

3. Untuk nilai 6 di antara 7,5° dan 45°, interpolasi linier diperkenankan. Untuk nilai 6< 7,5° dipergunakan
koefisien beban atap miring sepihak.

4. Tanda positif dan negatif menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauhi permukaan atap bagian
atas.

5. Seluruh kasus pembebanan untuk setiap sudut atap harus diperiksa.

6. Notasi:

L :dimensi atap dalam arah horizontal, diukur sepanjang arah angin, ft. (m)

h :tinggi atap rata-rata, ft. (m)

y . arah angin, dalam derajat

6 :sudut atap terhadap bidang horizontal, dalam derajat
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Sistem Penahan Beban Angin Utama — Bagian 1 0,25<h/L £1,0
Gambar 27.4-7 | Koefisien tekanan neto, Cy Atap bebas
Bangunan gedung terbuka 645", y = 90°, 270°
Miring sepihak Berbubung i Cekung .

S e

q?

0 / E g ) [2]
/ Arah angin / Arah angin / Arah angin
y=90° y=90° y=90°
Jarak horizontal Aliran angin Aliran angin
dari tepi di sisi Sudut atap 6 Kasus beban tidak terhalang terhalang

pihak angin Cn Cn
<h Semua bentuk A -0,8 -1,2
B 0 <45° B 0,8 0,5
Semua bentuk A -0,6 -0,9
>h, < 2h 6 <45 B 0,5 0,5
> 2h Semua bentuk A -0,3 -0,6
0<45° B 0,3 0,3

Catatan:

1. Cymenunjukkan tekanan neto (kontribusi dari permukaan atas dan bawah).

2. Aliran angin tidak terhalang ditunjukkan secara relatif halangan arah angin yang tidak terhalang < 50%.
Aliran angin tidak terhalang ditunjukkan oleh benda di bawah atap yang menghambat aliran angin (> 50%
halangan).

3. Tanda positif dan negatif menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauhi permukaan atap bagian
atas.

4. Seluruh kasus pembebanan untuk setiap sudut atap harus diperiksa.

5. Untuk atap miring sepihak dengan 6< 5° nilai Cy dipergunakan pada kasus dimana y = 0° dan

0,05 kurang dari atau sama dengan h/L kurang dari atau sama dengan 0,25. Lihat Gambar 27.4-4 untuk

nilai h/L lainnya.

6. Notasi:
L :dimensi atap dalam arah horizontal, diukur sepanjang arah angin, ft. (m)
h :tinggi atap rata-rata, ft. (m). Lihat Gambar 27.4-4, 27.4-5 atau 27.4-6 untuk gambaran grafis dari

dimensi ini.
y . arah angin, dalam derajat
6 :sudut atap terhadap bidang horizontal, dalam derajat
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27.4.4 Konsol dari atap

Tekanan eksternal positif yang menuju ke permukaan bawah dari konsol atap harus
ditentukan menggunakan C,= 0,8 dan dikombinasikan dengan tekanan permukaan atas
yang ditentukan dari gambar 27.4-1.

27.4.5 Parapet

Tekanan angin desain untuk efek parapet pada SPBAU bangunan gedung kaku atau
fleksibel dengan atap rata, pelana, atau perisai harus ditentukan oleh persamaan berikut:

Po= o GCpn) (Ib/ft%) (27.4-4)

dimana

Pp = kombinasi tekanan neto pada parapet akibat kombinasi tekanan neto dari permukaan
parapet depan dan belakang. Tanda plus (dan minus) menunjukkan tekanan neto bekerja menuju
(dan menjauhi) sisi depan (eksterior) parapet

o = tekanan velositas dievaluasi pada bagian atas parapet (GC,,) = kombinasi koefisien
tekanan neto

= +1,5 untuk parapet dari arah sisi angin datang

= —1,0 untuk parapet dari arahsisi angin pergi
27.4.6 Kasus Beban Angin Desain

SPBAU bangunan gedung dari semua ketinggian, beban angin yang telah ditentukan
berdasarkan ketentuan bab ini, harus didesain untuk kasus beban angin seperti ditetapkan
dalam Gambar 27.4-8.

PENGECUALIAN: Bangunan gedung yang memenuhi persyaratan B.1 Lampiran D hanya
perlu didesain untuk Kasus 1 dan Kasus 3 Gambar 27.4-8.

Eksentrisitas e untuk struktur kaku harus diukur dari pusat geometrik muka bangunan
gedung dan harus diperhitungkan untuk setiap sumbu utama (ex, ey). Eksentrisitas e untuk
struktur fleksibel harus ditentukan dari persamaan berikut dan harus diperhitungkan untuk
setiap sumbu utama (ex, ey):

o e, +1 ,7/2\/(90090 )2 + (gRReR)Z
1+1,7/; J (900)2 +(gRR )2 (27.4-5)
di mana

eq= eksentrisitas e sebagaimana ditentukan untuk struktur kaku dalam Gambar 27.4-8

er= jarak antara pusat geser elastis dan pusat massa setiap lantai

/2 .90, Q, gr, dan R harus seperti didefinisikan dalam Pasal 26.9

Tanda eksentrisitas e harus plus atau minus, pilih yang menyebabkan efek beban paling
berbahaya.
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Sistem Penahan Beban Angin Utama — Bagian 1

Seluruh ketinggian

Gambar 27.4-8

Kasus beban angin desain

0,755,
LTI LB llllﬁl
E E 0.75Rvx E E 0,75F
Pu Py L Ay [T
D'?EPLY
KASUS 1 KASUS 3
By B
LT jomsRey %%y g
- . B D = H e B
o [TITTTITI%r st TTTTTIT] 25
D'EBSPLY

M, =075 P+ Py 5| By Mo =075\R, P, | Bye, M. =0563(R,,+P ,|B,e, +0563(R, . +F | Bee,

8y =:1},1EBX

By

KASUS 2

Kasus 1

20,158,

®x

=20,158,,

KASUS 4

setiap sumbu utama struktur, ditinjau secara terpisah di setiap sumbu utama.
Kasus 2 Tiga per empat dari tekanan angin desain yang bekerja pada luasan terproyeksi tegak lurus
terhadap setiap sumbu utama struktur yang bersamaan dengan momen torsi seperti yang
diperlihatkan, ditinjau secara terpisah untuk setiap sumbu utama.
Kasus 3 Pembebanan angin seperti yang didefinisikan dalam Kasus 1, tetapi ditinjau bekerja bersama-sama
pada 75% dari nilai yang ditentukan.
Kasus 4 Pembebanan angin seperti yang didefinisikan dalam Kasus 2, tetapi ditinjau bekerja bersama-sama
pada 75% dari nilai yang ditentukan.

Catatan:

20,158,

By

Tekanan penuh dari angin desain yang bekerja pada luasan terproyeksi tegak lurus terhadap

1. Tekanan angin desain untuk di muka sisi angin datang dan di muka sisi angin pergi harus ditentukan
sesuai dengan ketentuan-ketentuan Pasal 27.4.1 dan 27.4.2 dapat digunakan untuk semuaketinggian

gedung.

2. Diagram yang menunjukkan denah bangunan gedung.

3. Notasi:

Pwx, Pwy : tekanan desain di muka sisi angin datang yang bekerja pada sumbu utama x dan y.

P.x, PLy :tekanan desain di muka sisi angin pergi yang bekerja pada sumbu utama x dan y.

e (ex, ey) : eksentrisitas untuk sumbu utama x, y dari struktur

Mr : momen torsi per satuan tinggi yang bekerja pada suatu sumbu vertikal dari bangunan gedung.
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Bagian 2: Bangunan gedung diafragma sederhana tertutup dengan h < 160 ft (48,8 m)
27.5 Persyaratan umum
27.5.1 Prosedur desain

Prosedur yang disyaratkan disini diterapkan untuk menentukan beban angin SPBAU
bangunan gedung diafragma sederhana tertutup, seperti didefinisikan dalam Pasal 26.2,
dengan suatu ketinggian atap rata-rata h < 160 ft (48,8 m).

Langkah-langkah yang diperlukan untuk penentuan beban angin SPBAU pada bangunan
gedung diafragma sederhana tertutup ditunjukkan dalam Tabel 27.5-1.

Catatan: Bagian 2 Pasal 27 adalah metode yang disederhanakan untuk menentukan tekanan angin
untuk SPBAU bangunan gedung tertutup, diafragma sederhana dengan ketinggian h adalah < 160 ft
(48,8 m). Tekanan angin diperoleh langsung dari suatu tabel. Bangunan gedung dapatdari setiap
bentuk rencana umum dan geometri atap yang cocok dengan gambar yang ditetapkan. Metode ini
adalah penyederhanaan dari metode "semua ketinggian" tradisional (Prosedur Pengarah) yang
terdapat dalam Bagian 1 dari Pasal 27.
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Tabel 27.5-1 Langkah-langkah untuk Menentukan Beban Angin SPBAU Bangunan Gedung
Diafragma Sederhana Tertutup
( h <160 ft. (48,8 m))

Langkah 1: Tentukan kategori risiko bangunan gedung atau struktur lain, lihat Tabel 1.5-1
Langkah 2: Tentukan kecepatan angin dasar, V, untuk kategori risiko yang sesuai

Langkah 3: Tentukan parameter beban angin:

- Faktor arah angin, K, lihat Pasal 26.6 dan tabel 26.6-1

Kategori eksposur B, C atau D, lihat Pasal 26.7
Fator topografi, K, lihat Pasal 26.8 dan Gambar 26.8-1
Klasifikasi ketertutupan, lihat Pasal 26.10

Langkah 4: Masuk keTabel 27.6-1 untuk menentukan tekanan netopada dinding di atas dan
dasar bangunan gedung, p; , po.

Langkah 5: MasukkeTabel 27.6-2 untuk menentukan tekanan atapneto, p,.

Langkah 6: Tentukan faktor topografi, K,, dan gunakan faktor terhadap tekanan dinding dan
atap (jika sesuai), lihat Pasal 26.8

Langkah 7: Terapkan beban untuk dinding dan atap secara bersamaan.

27.5.2 Kondisi

Selain persyaratan pada Pasal 27.1.2, bangunan gedung yang beban angin desainnya
ditentukan menurut pasal ini harus memenuhi semua kondisi berikut untuk Bangunan
Gedung Kelas 1 atau Kelas 2 (lihat Gambar 27.5-1):

Bangunan gedung kelas 1:

1. Bangunan gedung harus bangunan gedung diafragma sederhana tertutup seperti
didefinisikan dalam Pasal 26.2.

2. Bangunan gedung harus memiliki tinggi atap rata-rata h < 60 ft (18,3 m).

3. Rasio L/B tidak boleh kurang dari 0,2 ataupun lebih dari 5,0 (0,2 < L/B < 5,0).

4. Faktor efek topografi K;= 1,0 atau tekanan angin yang ditentukan dari pasal ini harus
dikalikan dengan K pada setiap ketinggianz seperti ditentukan dari Pasal 26.8. Diizinkan
menggunakan satu nilai Kyuntuk bangunan gedung dihitung pada 0,33h. Sebagai
alternatif diperbolehkan memasukkan tekanan tabel velositas angin sama dengan

V K ,, di mana K ditentukan pada ketinggian 0,33h.

Bangunan gedung kelas 2:
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1. Bangunan gedung harus bangunan gedung berdiafragma sederhana tertutup seperti
didefinisikan dalam Pasal 26.2.

2. Bangunan gedung harus memiliki tinggi atap rata-rata 60 ft <h < 160 ft (18,3 m < h <
48,8 m).

3. Rasio L/B tidak boleh kurang dari 0,5 ataupun lebih dari 2,0 (0,5 < L/B < 2,0).

4. Frekuensi alami fundamental (Hertz) bangunan gedung tidak boleh kurang dari 75/h di
manah, dalam feet.

5. Faktor efek topografi K;= 1,0 atau tekanan angin ditentukan dari pasal ini harus
dikalikan dengan Kipada setiap ketinggian z seperti ditentukan dari Pasal 26.8.
Diizinkan menggunakan satu nilai K,untuk bangunan gedung yang dihitung pada 0,33h.
Sebagai alternatif diperbolehkan memasukkan tekanan tabel velositas angin sama

dengan IV /K ,, di mana K ditentukan pada ketinggian 0,33h.

27.5.3 Parameter beban angin yang ditetapkan dalam pasal 26

Lihat Pasal 26 untuk penentuan Kecepatan Angin Dasar V (Pasal 26.5) dan kategori
eksposur (Pasal 26.7) dan faktor topografi K, (Pasal 26.8).

27.5.4 Fleksibilitas diafragma

Prosedur desain yang ditetapkan di sini berlaku untuk bangunan gedungyang memiliki
diafragma kaku atau fleksibel. Analisis struktur harus memperhitungkan kekakuan relatif dari
diafragma dan elemen-elemen vertikal dari SPBAU.

Diafragma yang terbuat dari panel kayu dapat diidealisasikan sebagai fleksibel. Diafragma
yang terbuat dari dek metaltanpa slab beton, dek metal berisi beton, dan slab beton, setiap
memiliki rasio bentang-terhadap-kedalaman 2 atau kurang, diizinkan untuk diidealisasikan
sebagai kaku untuk perhitungan beban angin.

27.6 Beban angin—sistem penahan beban angin utama
27.6.1 Permukaan dinding dan atap—bangunan gedung kelas 1 dan 2

Tekanan angin neto untuk permukaan dinding dan atap harus ditentukan dari Tabel 27.6-1
dan 27.6-2, setiap, untuk kategori eksposur yang sesuai sebagaimana ditentukan
denganPasal 26.7.

Untuk bangunan gedung Kelas 1 dengan nilai L/B kurang dari 0,5, gunakan tekanan angin
tertabulasi untuk L/B = 0,5. Untuk bangunan gedung Kelas 1 dengan nilai L/B lebih besar
dari 2,0, gunakan tekanan angin tertabulasi untuk L/B = 2,0.

Tekanan dinding neto harus diterapkan ke areaterproyeksi dinding bangunan gedungpada
arah angin, dan tekanan dinding sisi eksterior harus diterapkan terhadapareaterproyeksi dari
dinding bangunan gedungtegak lurus terhadap arah angin yang bekerja keluar sesuai
dengan Catatan 3 Tabel 27.6-1, bersamaan dengan tekanan atap dari Tabel 27.6-2 seperti
ditunjukkan pada Gambar 27.6-1.

Bila dua kasus beban yang ditunjukkan pada tabel tekanan atap, efek dari setiap kasus

beban harus diselidiki secara terpisah. SPBAUpada setiap arah harus dirancang untuk kasus
beban angin sepertiditetapkan pada Gambar 27.4-8.
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PENGECUALIAN: Kasus beban torsional pada Gambar 27.4-8 (Kasus 2 dan Kasus 4) tidak perlu
diperhitungkan untuk bangunan gedung yang memenuhi persyaratan Lampiran D.

27.6.2 Parapet

Pengaruh beban angin horizontal diterapkan pada semua permukaan vertikal parapet atap
untuk desain SPBAU harus didasarkan pada penerapan tekanan angin horizontal neto
tambahan yang diterapkan ke areaterproyeksi dari permukaan parapet sama dengan 2,25
kali tekanan dinding tertabulasi pada Tabel 27.6-1 untuk L/B = 1,0. Tekanan neto yang
ditetapkan untuk menghitung pembebanan parapet di sisi angin pergi dan di sisi angin pergi
pada permukaan bangunan gedungdi sisi angin datang dan angin pergi. Tekanan parapet
harus diterapkan bersamaan dengan tekanan dinding dan atap yang disyaratkan yang
ditunjukkan dalam tabel seperti ditunjukkan dalam Gambar 27.6-2. Ketinggian h digunakan
dengan memasukkan Tabel 27.6-1 untuk menentukan tekanan parapet harus tinggi terhadap
puncak parapet seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 27.6-2 (gunakan h = h,).

27.6.3 Konsol dari atap

Pengaruh beban angin vertikal pada setiap konsol atap harus berdasarkan pada penerapan
tekanan angin positif pada bagian bawah konsolangin datang yang sama dengan 75% dari
tekanan tepi atap dari Tabel 27.6-2 untuk Zona 1 atau Zona 3 yang sesuai. Tekanan ini
harus diterapkan hanya untuk konsol atap angin datang dan harus diterapkan secara
bersamaan dengan tekanan dinding dan ataptertabulasi lainnya seperti diperlihatkan pada
Gambar 27.6-3.
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Sistem Penahan Beban Angin Utama — Bagian 2 h =160 ft. (48,8 m)

Gambar 27.5-1 | Kelas bangunan gedung

Persyaratan geometri bangunan gedung

Diafragma sederhana bangunan gedung tertutup

0,2L=<B<5L
I3
L
v
Denah
Bangunan kelas 1
Tinggi atap rata-rata
—E 3
h=60ft. (18,3m )
¥
Elevasi
0,5L=B=s2L
1
L
¥
Denah

Tinggi atap rata-rata

/\ Bangunan kelas 2
N

h=60ft — 160 ft. (18,3 m - 48,8 m)

Elevasi

Catatan: Bentuk atap bisa datar, pelana, miring di kedua sisi atau perisai
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Sistem Penahan Beban Angin Utama — Bagian 2 h =160 ft. (48,8 m)
Gambar 27.6-1 | Tekanan Angin-Dindingdan Atap Aplikasi dari Tekanan Angin
Gedung Tertutup Berdiafragma Sederhana Lihat Tabel 27.6-1 dan Tabel 27.6-2

Lihat Gambar

27.6-2 untuk

tekanan angin Tekanan atap

parapet Lihat Tabel 27.6-2

%/\ f Tinqai atap rata-rata
Ph —H
L
Tekanan dinding 2 Angin B
Lihat Tabel 27.6-1 — b —
Denah
Po ¥

Elevasi
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Sistem Penahan Beban Angin Utama — Bagian 2

Gambar 27.6- | Beban Angin Parapet h <160 ft. (48,8 m)

2 Aplikasi dari Beban Angin Parapet —
Bangunan Gedung Tertutup Berdiafragma Lihat Tabel 27.6-1
Sederhana

Beban tambahan pada SPBAU
mm—————————— — dari semua parapet dan
- permukaan parapet

? : pP |- I
| I
I > : Tinggi atap rata-rata
| » |
| of !
I 4B
I | !
| |
|

1
|
|
B
-

Tekanan dinding
h prdari Tabel 27.6-
1 pada ketinggian
h

pp= 2,25 kali tekanan yang ditentukan h
dari Tabel 27.6-1 untuk ketinggian
yang diukur terhadap bagian atas
parapet (hp)

(LI
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Sistem Penahan Beban Angin Utama — Bagian 2
- h =160 ft. (48,8 m)
3(;?-ambar 27.6- | Beban Angin Konsol Atap Aplikasi dari Beban Angin

Bangunan Gedung Tertutup Berdiafragma Sederhana Konsol Atap - Lihat Tabel 27.6-2

Tekanan tepi atap dari tabel
Zona 1 atau 3 yang sesuai

p1atau p3

Arah anain

povh= 0,75 kali psatau psyang sesuai, dipasang
sebagai beban arah atas tambahan (tekanan positif)
ke tekanan tepi negatif atap

Povh
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Sistem Penahan Beban Utama — Bagian 2
Tabel 27.6-1 | Tekanan Angin — Dinding
Bangunan Gedung Tertutup Berdiafragma Sederhana

h <160 ft. (48,8 m)
Aplikasi tekanan dinding

- L, T Py i
Angin h >
— h
4 :l:B |
7
—— Py ¥

Denah Tekanan angin Elevasi

Catatan untuk Tekanan Angin Tabel 27.6-1:

1. Dari tabel untuk setiap Eksposur (B, C atau D) V, L/B dan h, tentukan p; (angka atas) dan
Py (angka bawah) tekanan dinding neto angin horizontal.

2. Tekanan eksternal dinding sisi harus merata sepanjang permukaan dinding yang bekerja ke
arah luar dan diambil sebesar 54% dari tekanan p, yang tertabulasi untuk 0,2 < L/B< 1,0
dan 64% dari tekanan pj, tertabulasi untuk 2,0 < L/B < 5,0. Interpolasi linier boleh digunakan
untuk 1,0 <L/B< 2,0. Tekanan eksternal dinding sisi tidak termasuk efek tekanan internal.

3. Terapkan tekanan dinding neto angin seperti yang tergambar di atas ke luasan terproyeksi
dari dinding bangunan gedung dalam arah angin dan terapkan tekanan dinding sisi
eksternal ke luasan terproyeksi dari dinding bangunan gedung tegak lurus terhadap arah
angin, bersamaan dengan tekanan atap dari Tabel 27.6-2

4. Distribusi tekanan dinding neto tertabulasi antara muka dinding di sisi angin datang dan di
sisi angin pergi harus berdasarkan distribusi linier dari tekanan neto total dengan tinggi
bangunan gedung seperti gambar di atas dan tekanan dinding eksternal di sisi angin pergi
dianggap terdistribusi merata sepanjang permukaan dinding di sisi angin pergi yang bekerja
ke arah luar pada 38% dari p, untuk 0,2 < L/B < 1,0 dan 27% dari p, untuk 2,0 < L/B < 5,0.
Interpolasi linier boleh digunakan untuk 1,0 <L/B< 2,0. Tekanan neto yang tersisa harus
diterapkan pada dinding di sisi angin datang sebagai tekanan dinding eksternal yang
bekerja ke arah permukaan dinding. Tekanan dinding di sisi angin datang dan di sisi angin
pergi tanpa memperhitungkan efek dari tekanan internal.

5. Diperbolehkan interpolasi di antara nilai-nilai dari V', h dan L/B.

Notasi:

L = dimensi denah bangunan gedung paralel ke arah angin (ft.)

B = dimensi denah bangunan gedung tegak lurus kearah angin (ft.)
h = tinggi atap rata-rata (ft.)

Pn , po = tekanan dinding neto selama angin bertiup di atas dan di dasar bangunan gedung (psf)
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Sistem Penahan Beban Angin Utama — Bagian 2

<
Tabel 27.6-2 | Tekanan Angin — Atap h <160 ft. (48,8 m)

Aplikasi dari Tekanan Atap

Bangunan Gedung Tertutup Berdiafragma Sederhana

Catatan untuk Tekanan Atap Tabel 27.6-2:

1. Dairi tabel untuk Eksposur C, V, h dan kemiringan atap, menentukan tekanan atappy untuk
setiap zonaatap yang ditampilkan dalam gambar untuk bentuk atap yang berlaku. Untuk
eksposur lainnya B atau D,kalikan tekanan dari tabel dengan faktor penyesuaian eksposur
yang sesuai sebagaimana ditentukan dari gambar di bawah.

2. Bila dua kasus beban ditampilkan, kedua kasus beban harus diselidiki. Kasus beban 2
diperlukan untuk memeriksa momen guling maksimum pada bangunan gedung dari
tekanan atap yang ditampilkan.

3. Terapkan tekanan dinding neto angin sepanjang daerah proyeksi dari dinding bangunan
gedung ke arah angindan tekanan dinding sisi eksterior diterapkan ke daerah terproyeksi
dinding bangunan gedungtegak lurus terhadap arahangin yang bekerja ke arah luar,
bersamaan dengan tekanan atap dari Tabel 27.6-2.

4. Nilai nol yang terlihat pada tabel adalah untuk kasus atap datar, tersedia untuk
tujuaninterpolasi.

5. Diizinkan interpolasi antara V, h dan kemiringan atap.

Tekanan atap — SPBAU
Faktor penyesuaian eksposur

&0

150 Exposure Adjustment Factor

140 h (ft.) Exp B Exp D
= 1 760 0.500 17.113
H_\c: 130 160 0.805 1.116
o o EkSp-OSUr B ; 140 0.801 1.118 Eksposur D
3 130 0.796 1.121
CA 11 120 0.702 1.128
§ =0 110 0.786 1.128
= 100 0.781 1.132
> & G0 0.775 1137
8 m []H] 0.768 1.141
3 e 70 0.760 1147
k= G0 0.751 1.154
Foos 50 0.741 T.161

40 40 0.729 1.171

10 30 0.713 1.183

0 20 0.692 1.201

15 Q.677 1.214
10
065 070 075 080 085 080 085 100 L0 118 LIS 1@ 135

Faktor Penyesuaian Eksposur
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Sistem Penahan Beban Angin Utama — Bagian 2 h = 160 ft. (48,8 m)
Tabel 27.6-2 | Tekanan Angin — Atap .
Bangunan Gedung Diafragma Sederhana Tertutup Aplikasi Tekanan Atap

Atap Datar
06<10°

Atap Pelana

Atap Perisai

Atap Miring
Sepihak

Atap Mansard
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Tabel 27.6-2
SPBAU - Bagian 2: Beban Angin — Atap | SPBAU — Atap
Eksposur C V =110-120 mph
h = 15-40 ft.
W [MPH) 110 115 120
Laad Zone Zonea Zone
h () Roof Slope Case 1 2 3 4 ] 1 2 3 4 H 1 2 E) 4 5
Flat < 2:12 (9.48 deg] 1 MWa | MA |-2001]-28.00-21.3) WA | MA | -8 )-28.4)-233 WA | WA (-34.7|-30.9|-25.3
2 Ha | NA | 0.0 0.0 0.0 MA A 0.0 0.0 0.0 MA HA 0o oo on
312 (4.0 deq) 1 -208.6 | 194 -28 ) -m0) -2 -2 -S| -a.8 ) -26.4 | -23.3 | -0 | -23 | -4 T | -30.8 ) -25.3
2 41 [-5& ) 00 | 0.0 ) 00 | 45 |83 0O J 00 | 00| 48 ) 69| 00| OO0 | OO
412 (184 deqg) 1 235 |90 -2 -2 0] -2 -SST | -20T -8 ] -3E4 | -23.3 | -20.0 | -6 | - T | -30.9( -25.3
2 81 |AajJ o0 00 o0 | 68 ]lB1J0ojon]o0| aF )-89 00| o | QOO
40 512 (226 deqg) 1 188 | A90) -20 1] -2.0)-21.3 | -208 | -20T7|-21.8)-25.4]-23.3 ] -22. 4 -2268 | -24.T|-30.9)]-25.3
2 108 |91 ] 00 | 00 ] 00 [116] 99 ] 0.0 ) Q0 ) 0.0 [ 128 |-106] 00 | OO [ QO
6:12 (6.6 deqg) 1 =161 | -19.0) =281 -26.00 -21.3| -16.5 | -20.7 | -31.6 ) -25.4 | -23.3 | -16.0 | -Z2.6 | -24.T | -30.89 | -25.3
2 120 | -84 ) 00 | 00 | 00 [134 ) 99 ) 0.0 ) 00 | 00 [ 4.2 ) -406] Q0 | 00 [ QD
212 (36.9 deq) 1 A8 (90 -20 1] -26.0]-21.3| 96 |-20.7|-A.8]-20.4]-23.3(-104 | -22.6 | -34.7 | -30.9 -25.3
2 143 | =81 ) 00 | 00 ) 00 [156 ) -89 | 0.0 ) 00 | 0.0 [17.0)-106] 00 | 00 [ OO
1312 (45.0 deg) 1 A9 [ASG) -2 -2E.0])-21.3| 54 |-20.T7]|-3.8)-M4|-233| 59 |-22.6|-34.7|-30.0(-25.3
2 143 |91 00 | 00 | 00 (156 99| 0O | QO | 00 [ 7.0 -1068] 00 | QO [ QO
Flat < 2:12 (9.46 deg] 1 WA | W& |-27.4]-24.40-200) WA | WA | -200)-28.T7-21.9( WA | WA [-326|-20.1|-238
2 Ha | NA | 0.0 0.0 0.0 MA A 0.0 0.0 0.0 MA HA 0o oo on
312 (4.0 deq) 1 S50 | 183 -27.4 ] -24.4 ) -20.0| -29.4 | -21.2 | 200 -6 T |-21.9 | 220 -21.8 | -A2.6 | -28.1 | -23.9
2 39 |-55) 00 | 00 ) 00 | 42 |60 00§ 00 | 00| 46 | 65| 00| OO0 [ OO
412 (184 deg) 1 221 |78 -2T. 4| -24.4 | -20.0( -24.2 | 9.5 | 200 ) -2 T |-21.9 | -26.3 | -2.2 | -A26 | -281 (| -230
2 Frf|-f&jo0 o000 | 4] BE6Q 000000 ([ 81 ) -93] 00| 00| QO
30 512 (226 deq) 1 SATT | T8 -27.4 ) -24.4) -20.0| 194 | 195 | 200 ) -26.T |-21.9 ) -211 | -21.2 | -32.6 | -29.1 | -23.9
2 102 | -85 ] 0.0 0.0 00 | 11| 83 00 0.0 00 | 127|102 00 oo oo
6:12 (26.6 deq) 1 143 | T8 -27.4 ] -24.4 ) -20.0| 56 | 195 | -30.0 | -26.7 |-21.9 | -17.0 | -21.2 | -32.6 | -28.1 | -23.9
2 113 | -85 ) 00 | 00 ) 00 [123) 93 ) 0.0 ) 0.0 | 00 (1234 )-10.2] 00 | 00 [ OO
212 (36.9 deg) 1 B3 [ AT.a]-274)-24.4)-20.0) A0 | 195 -30.0)-2ET|-21.9| B8 |-21.2|-32.6(-281 | -23.9
2 13.4 | -45] 00 | 00 ] 00 [147] 93] 0.0 ) 00 ) 00 [ 160102 00 | o0 [ QO
1312 (45.0 dag) 1 AT [ ATA)-27 4] -24.4)-20.0| 51 |95 -200)-MT -8 55 |-21.2|-32.6|-281(-23.9
2 134 | -85 ] 0.0 0.0 00 | 147 93] 0.0 0.0 00 | 1ED | 102 OO0 oo oo
Flat < 2:12 (9.46 dag] 1 Ha | Na |-25.2]-22.4)-18.4) WA | WA |-2765)-24.5]-201 WA | WA [-30.0]-26.7|-21.8
2 WA | Ma | 00 | 00§ 00 | WA | WA | OO0 | 00 | 00 [ WA | WA | 00 | o0 | oo
312 [(14.0 deg) 1 24T |-Ea] -2 -2 4] 84| 270 194 -2 5 ) -5 -201 | 204 | -20.0 | 300 | 267 -21.9
2 36 [-50) 00 | 00§ 00| 389 |55 00§ 00| 00| 42 ) 60| 00| 00| OO
412 (184 deg) 1 -203 |64 )-S5z -2 4] 8.4 | -2 2| AT 9| -275 ) -4 .5 |-201 | -24.2 | -19.5 | -20.0 | -26.7 | -21.9
2 7o |-fzjo0joojo0| 7Tl -Frejoojon o0 | B4 ) 686 00| DO | QO
0 512 (226 deq) 1 =163 | -164 | -25.2] -22. 4] -16.4 | AAFE | -1T79 | -27.5 ) -24.5 |-20.1 | -19.4 | -18.5 | -20.0 | -26.7 | -21.9
2 94 (-Fa) 00| 00 ) 00 |02 ) 86 | 00 | 00 | 00 [ 414 -85 | Q0 | o0 | QD
B:12  [26.6 deg) 1 1271 | 164 | -25.2] -2 4] -18.4 | 4.3 AT9 | -27.5 ) -24.5 |-201 | -15.6 [ -19.5 | -20.0 | -26.7 | -21.9
2 103 | -F& ) 00 | 00 | 00 (113 ) 86 | 0.0 | OO0 | 00 (123 ) 83| OO | OO | QO
@12 [(36.9 deg) 1 T6 |64 )25 2] -224] 84| B3 |ATH|-ETE|-M5])-201| 90 |-19.5]-30.0 | 267 [-21.9
2 123 | -7& ) 00 | 00 )| 00 (135 96| 0O | QO | 00 (147 ) 93| OO0 | QO | QO
1212 [45.0 dag) 1 A3 -6 ) -25.2) 224 ] 184 4T | AT -ETE|-245]-201| 51 | -19.5 | -30.0 | -26.7 [ -21.9
2 123 | -7.& ) 0.0 0.0 00 | 135 | 86 | 0.0 0.0 00 | 147) -83 | 00 oo on
Flat = 212 (9.48 dag] 1 MAa | W& |-237)-21.1)-17.3 | WA | WA | -25.9)-231 |-18.9 WA | WA | -28.2|-25.1|-20.6
2 WA | WM& | 00 | 00§ 00 | WA | MA | OO0 | 00 | 00 | WA | WA | OO0 | DD | OO0
31z (4.0 deg) 1 232 | 8A-2AT (-2 AT -25 4 8.3 -25.8 ) -231 |-18.9 | -27.T | 16868 | -2B.2 | 251 | 206
2 34 |(-4T7J 00 | 00O ) 00| 37|52 00§ 00| 00| 40| -56| 00| 00 QOO0
412 (184 deg) 1 1801 |54 -23 7| -2 AT -208 ) 60| -25.8 ) -2531 |-18.9 | -22. 7| -16.4 | -2B.2 | -25.1 | -20.6
2 66 |G&j o0 oo o0 | 72)-Ff4]lo0Oojo0jo0| Fe)-H1)] 00| 0| Q0O
15 512 (226 deq) 1 S183 | A54 ) -23T7 | -2 A AT Ea | 60| -2509)-2531 |-18.9 ] 182 -18.4 | -28.2 | -25.1 | -20.6
2 88 | -7.4 | 0.0 0.0 0.0 9.6 | 481 0.0 0.0 00 | 105) -58 | 00 oo on
6:12 (26.6 deqg) 1 123|154 -23 7| -2 A7.a| A5 69| -25.9 ) -231 |-16.9 | -14.7 [ -16.4 | -26.2 [ -25.1 | -20.6
2 97 [-74 ) 00 | 00 ) 00 | 106) 81 ] 00§ 00 | 00 (116 -B6 | OO0 | OO0 [ OO
212 (36.9 deg) 1 .1 |54 -23 7| -2 A -A7.2) -7TE | -169 ) -25.9]-231 |-188| 85 (-16.4 | -268.2|-251 | -20.6
2 MG | -74] 00 | 00 ] 00 (127 61| 00 | Q0 | 00 [ 136 66 | 00 | OO | QO
1312 (45.0 dag) 1 A0 [A54)-23T-HA]-A7.2| 44 |60 -Z50)-231 -89 4.8 |-16.4 |-282|-251(-20.6
2 16 | -7.4 ] 0.0 0.0 00 | 127 | 81 0.0 0.0 00 |128)| -8 | 00 oo oo
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Tabel 27.6-2

SPBAU - Bagian 2: Beban Angin — Atap SPBAU - Atap
Eksposur C V = 130-150 mph
h = 15-40 ft.
W (MPH) 130 a0 5
Load Fone Zong Fone
Tty Roof Slope Case 1 3 4 5 1 3 4 T E] ] B ry 3

2 2

Flat < 2:12 [9.46 deg) A MA | 407 | -262]-28.7( NA MA | 472 421 -5 MA NA | 642 | -48.3 | -394
A 0.0 0.0 00 A MA | 0.0 0.0 | 0.0 HA HA 0.0 0.0 0.0

EA [ 2T 40T | 22227 | 462 | -5 | AT2 [ 421 [ -ME | B2 | -1 | S42 | 483 388
548 | 441 0.0 0.0 00 6.7 | 84 | 0.0 0o | 0.0 7.7 | -106] 0.0 0.0 0.0

SEE | 2EE| 40T | B -7 28 | -7 | AT2 [ A2 | -ME | 42T | -5 542 | 483 388
114 | A1.6] 00 0.0 00 | 132 | -13.5] 0.0 00 | 00 | 151 ) 155 ( 0.0 0.0 0.0

63| 2B 40T | M) 20T 205 | -7 | AT2 | 421 -ME5 | 981 |35 542 | 485 | 988

151 | 427 00 .0 00 | 175 | 147 00 00 | 00 | 201 )-89 00 0.0 0.0

T12  [14.0 deg)

T2 (8.4 deg)

a0 [ &1z (6 deq)

6:12  [28.6 deg) 21| 265 40T | 262207 | -M5 | -7 | AT2 | 421 | -ME | 202|353 542 | 483 | 388
167 | <12.7] 0.0 0.0 00 | 184 | -147] 0.0 00 | 00 | X222 )-168( 0.0 0.0 0.0
012 [38.9 deg) S22 2BE| 40T | B -0T | -142 -7 | AT2 (421 -ME | B3| 353 | S42 | 483 | 388

200 | 42.7) 00 0.0 00 | 231 | -147] 0.0 0.0 | 0.0 85 |-168 ] 0.0 0.0 0.0
£.8 | 265 40T | 6] 22T G0 [T AT 421 -ME | 92 | -5 | 542 | 463 | 308

TZIZ (450 deg)

Flat < 2:12 (9.46 deg)

312 [14.0 deg) -3T6 [ 255 -3 | -1 <280 436 | -2006 | A4.4  -306 [ 2325 | SO0 ) -M0( 510 | 454 | 373
54 | 748 | 00 0.0 00 83 | 68 | 0.0 0.0 | 0.0 7.2 | -104 ) 0.0 0.0 0.0
412 (18.4 deg) -39 2480383 -1 -280] 258 | -280 | 444 (306 -5 4| -mB2| 510|454 373

10.7 | <10.8) 00 0.0 00 | 124 | -127| 00 00 | 00 | 142 )-46[ 00 0.0 0.0
B 248)-383 | A1) 280 28T | -280 | 44 308 | 25320 ) -2 S10 | 454 AT
14.2 | A1.2] 00 0.0 00 | 165 | -13.8] 0.0 00 | 00 | 188 )-158( 0.0 0.0 0.0
99 248) 383 | 1) 280 <237 | -289 | 4.4 396 325 265 -2 510 | 454 [ AT
157 | 1.8 00 .0 00 | 182 1138 00 00 | 00 | 2091159 0.0 0.0 0.0
SIS 24.9]-383 | A1) -280] 134 | -289 | 44 396 | 325 | 483 | -3B2 | 510 | 454 | 372
186 | <11.8) 00 .0 00 | 218 |-13.8| 00 0o | 00 B0 |-158) 00 0.0 0.0
A5 | 240 -383 | -] -280| 75 (-89 444 308 25 ST | -2 510|454 | T3
18.8 | <11.8] 00 0.0 00 | 218 |-13.8| 0.0 00 | 00 | 250158 00 0.0 0.0
A MA | -35.2 | 312 -257( NA A | 0B | 363 | -ZRE | MNA NA | 68 | 41.7 | -34.2

30 [ &2 [Zedeg)

B1Z  [26.6 Oeq)

912 [36.9 deg)

1Z12 (450 deg)

Flat < 2:12 [2.46 deg)

M5 234 -35.2 | A2 -25T | 400 | 272 | 0B 363 | -2 | 450 ) -H2 | 468 | 1T 342
S0 | 70| oo 0.0 00 58 | £1 | 0.0 00 | 00 66 | 83 | 00 L] 0.0
-4 [ 228 -35.2 | -2 257 220 | -26.5 | 00 | 363 206 | T8 ) 305 | 468 | 417 -34.2
848 | -10.0] 00 0.0 00 | 114 | -11.7] 0.0 00 | 00 | 131 134 ( 0.0 0.0 0.0
-Z2el 228322257 -4 |-B5 | A0 (363 208|303 -5 468417 342
131 | <108 00 0.0 00 | 152 |-127| 0.0 00 | 00 | 174 ) -46 [ DO 0.0 0.0

3112 [14.0 deg)

T2 (8.4 deg)

w [ 512 (2.6 deg)

612 [28.6 deg) 83 228 -352 | M2 -A5T | -2 | -5 | 408 363 208 | 243 ) 305 468|417 342
4.4 | 108 00 0.0 00 | 167 | 127 00 00 | 00 | 182 )-46[ 00 L] 0.0
12 [38.9 deg) S006 [ 228) -35.2 | -M1A) 357 <123 | -26.5 | 08 | 363 [ 208 | 147 | 305 | 468 | 417 [ -34.2

17.2 | <10.8) 00 0.0 00 | 200 |-127] 0.0 0.0 | 0.0 T4 |-46) 00 0.0 0.0
£0 | 228 -3B2|-M2]|-57| 69 |[-B5| 408|363 206 79 [-305| 468 | 41.7] -342
17.2 | <108 ] 00 a0 00 | 200 | -127| 00 00 | 00 | 230 )-46| 00 0.0 0.0

1212 [45.0 deg)

Flat < 2:12 (9.46 deg)

SRS 221 -331 | -ZR5 ) <242 | -AT.T | 256 | <304 | 342 20| 422 ) -2A4 | 441 | -F3 | 322

312 (14.0 deg)
47 | @6 | oo | oo | oo | 54 | 76| 00 | oo | oo |62 | aa| 00| oo | oo
£ [18.4 deg) T | 215| 33.1 | ZRE| 242| 210 | 250 | 04 | 342 | 201 | 955 | 207 | 440 | 2.3 | 922

o2 |95 ) oo [ oo oo | 107 |[-10] 00 | oo [ oo | 123)aze| oo | oo | oo
1A | 215|331 | 20| 242 | -24B | 250 | 384 | 342 | 281 | 265 | 06T | 441 | 0.3 | 922
123 |-02) oo | oo oo |13 |-1ne]| 00 | oo [ oo | w437 oo | oo | oo
ATZ | 215|391 | -20.5 | 242 | -19.8 | -25.0 | 254 | 34.2 | -26.1 | 228 | -20.7 | 441 | -3.3 | 922
136 | 102) oo | oo | oo | 157 |-110] o0 | oo [ oo w137 | oo | oo | oo
00| 215] 331 | 206|242 | -11.5 | -25.0 | 264 | 242 | 281 | 123 | 26.7 | 4.1 | 203 | 922
162 | -102] oo | oo | oo | 188 |-118] 00 | oo | oo | 68 37| oo | oo | oo
TE | 2B D1 BE| HZ| B8 | B0 | BA| WI| B TE | BT | BT B3| 922
12| -102| oo | oo | oo | 188 |-1e| 00 | oo [ oo | #E 37| oo | oo | oo

15 [ 512 [Z.6deg)

B2 [26.6 deq)

512 [38.9 deg)

1T12 (450 deg)

[y R gy AR [y [y [ g | Xy | e [ e [ gy gy |0y TR U ORI [T g [y gy | gy [ o) [y PR U [X gy
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Tabel 27.6-2
SPBAU - Bagian 2: Beban Angin — Atap

SPBAU - Atap

Eksposur C V = 160-200 mph
h =15-40 ft.

V {MPH) 60 1A 00

Load Zone Zone Zong
h iy Roof Slope case [ 1 F 3 q 5 1 z 3 ] 5 1 F £l ) 5
Flai < 212 (.46 deg)| 1 | WA | MA | B1.6 | 549 | 451 | MA | PA | -78.0 | B85 | 7.0 MA | NA | 963 | 258 | 704
2 [ WA [ ma [ o0 o0 | oo | wa | wa]oo )| oo oo | wa|wa | oo oo oo
TIZ (140 deg) T | 605 | 435 | 61.6 | 54.9 | 45.1 | -76.5 | G20 | -76.0 | B05 | ©r.0 | D45 | B4.2 | 063 | 6.6 | T0.4
2 [ a7 (<123 00 [ o0 [ o0 [110]|-166] oo | o0 ) oo | 136 )-192) 00 | 00 | 00
&12 (16.4 degq) T | 49.7 | 401 | 51.6 | 548 | 451 | 628 | -S06 | -78.0 | GBA | Br.0 | 707 | G2.7 | B63 | Bo.8 | 704
2 |72 [-7e| 00 [ o0 | oo |21 |223] oo | oo | oo | 26e|ers| oo | 00 | o0
a0 [ 512 (226 deg) 1 | 398 |40 61.6 | 548 | 451 | 505 | 506 | 760 | G045 | Gr.0 | B3 | G627 | O63 | 66 | 0
3 |z (19200 o0 | o0 (200 o4a] oo | oo ] oo |356)-00] oo | 00 | 00
612 [(26.6 deq) T | -S2.0 | 40.1 | 51.6 | 548 | 451 | 405 | S06 | -T8.0 | GBA | 070 | GO0 | 2.7 | B63 | Go.8 | 70
2 |3 w2 o000 | o0 seo|e4a] oo | oo ) oo | @s)-s00] oo | 0o | o0
W12 (36,9 08Q) T | 165 | A0.1 | 515 | 540 | A5.1 | 205 | 208 | /0.0 | BO5 | B70 | 200 | BaT| B6d | ma | g
2 |202[-192| 00 [ o0 | o0 |3 |24a] oo | oo | oo |a72|-300)| 0o | 00 | o0
TZIZ [45.0 deg) T | -10.5 [ 400 61.6 | 54.9 | 45.1 | -13.2 | B0.B | -76.0 | B85 | ©r.0 | -16.3 | 627 | D63 | 6.6 | T0.4
2 |22 (19200 o0 |00 33| 243] o0 | oo | oo |472)-s00) 00 | 00 | 00
Flat <21z Ba6deg) 1 [ Ha | WA [ -80[ 517 424 | MA | WA |-734| 654 37| ma | na | o6 [ e0s| 663
2 [ WA [mMA |00 [o0 | o0 [ M |MA oo )| oo oo | wa e |00 0o ) oo
312 [14.0 deg) 1 | ©6.8 | 41.0| 56.0 | 51.7 | 424 | 720 | 480 | 734 | 664 | 53.7 | -G08 | 604 | G068 | 506 | 663
2 | a2 [-115] 00 [ o0 | o0 [ 104 |-96] oo | oo | oo | 128 )-i80) oo | 00 | 00
12 (6.4 deg) T | 26.6 | 576 | 56.0 | 51.7 | 424 | 262 | AT B | 734 | 664 | 53.7 | 751 | 5.0 | G068 | B06 | G639
2 |62 |-66| 00 [ o0 | o0 [208|210] oo | oo | oo | 253 )ese) oo | 00 | 00
30 [ BT (L6 deq) T | 376|376 | 26.0 | 51.7 | 424 | 475 | 4T 8| 734 | 664 | 53.7 | GB.6 | ©8.0 | O08 | D06 | B63
2 | =16 (181 00 [ o0 | oo | 273 |2ee] oo | o0 | oo | a7 |m2| oo | 00 | o0
612 [26.6 Oeq) T | 307 |-376 | B6.0 | 51.7 | 424 | -38.2 | 476 | 734 | 664 | 537 | -47.1 | ©9.0 | 006 | 506 | 663
2 [z3e(-181| 00 [ o0 |00 [309 |26 o0 | o0 | oo |w2|me) oo | 00 | o0
B1Z  [36.9 deg) T |76 | 576 | 56.0 | 51.7 | 424 | 221 | 478 | 734 | 664 | 53.7 | 7.3 | 5.0 | H06 | B0.6 | G639
2 [ @5 (181 00 [ o0 | 00 [0 2ee] 00 | 00 ) oo |44s)m2] 00 | 00 | 00
L2 (45.0 deq) T | B8 |-30.8 | 280 | 51.7 | A24 | 125 | AT B | -73.4 | Bo4 | Ba7 | -15.4 | S50 | BOE | BIE | B63
2 | =ms |81 00 [ o0 | oo |60 220 oo | o0 | oo | 445 | m2) oo | 00 | 00
Flai < 2012 (B4 deg)| 1 | HA | MA | 500 | 475 | 6.0 | MA | MA | 674 | B0.0 | 49.3 | MA | HA | 82 | 4.2 | B08
2 [ wa [ma [ o0 o0 o0 [ wa | wWAl oo | oo oo | wa|wa | oo 0o | o0
TAZ (14.0 deg) T | S22 | 376 | B0 | 475 | B60 | 861 | 5.0 | 674 | B0 | 453 | B16 | 55 | Bnz | TAZ | BOA
2 |75 [-06f 00 o0 | o0 |85 |-134] oo )| oo ] oo | nef.ee]| oo | 0o | oo
A1 (18.4 08) T | 200 | S07 | o | ATn | oD | BAd | 90| Grd | GO | 403 | Or | oA | G | 14D | o |
2 |[Mo[-152| 00 (o0 | o0 [18e|1e3] oo | oo | oo |232)eae| 00 | 00 | o0
20 [ 512 (226 deg) T | 345 | 347 | 532 | 475 | 26.6 | 496 | 438 | 674 | 601 | 49.3 | 508 | S4.2 | Ga2 | 4.2 | G08
2 (198 (166 00 [ o0 | oo (251 |210] oo | oo ] oo |09 )ese) oo | 0o | 00
612 [(26.6 deq) T | 207 | 047 | 532 | 475 | 268 | 350 | 438 | Gr.4 | B0 | 493 | 453 | o2 | Ga2 | 4.2 | -G08
2 | =18 [-166] 00 [ o0 | oo |77 |210] oo | oo | oo | saq|ese| oo | 0o | oo
912 [36.9 deg) 1 | -16.0 | 347 | 532 | 47.5 | 6.0 | 20.3 | 430 | B74 | B0 | 495 | 250 | 42 | a2 | 4.2 | B0
2 |1 (-166] 00 o0 | o0 381|290 o0 | oo ) oo |408)se) oo | 0o | o0
TZAZ [45.0 deg) T | B0 | 547 | 533 | 475 | 268 |-114 | 458 | 674 | 600 | 493 | 141 | 542 | Ba.2 | 4.2 | G08
2 | =1 [-e6| 00 [ o0 | oo |31 |20 oo | oo | oo | 408 | s8] oo | 0o | oo
Flat < 2012 (a4 deg)| 1 | WA | MA | 501 | 447 | 366 | MA | MA | 64 | 666 | 464 | MA | MA | 6.3 | 696 | 673
2 [ wa [ma (o0 [o0 | o0 | Wa | WAoo | oo ] oo | wa | wa | 00| 0o | o0
B1Z (4.0 deg) 1 [dsz]-wsa] eoa|aar] ees|eez| wza] w34 cen| 264 | vea| 2z 7ea|we| 573
2 [ 71 [-wof o0 o0 | o0 g0 |-126] oo | o0 | oo | M )156) 00 | 00 | 00
12 (8.4 deg) T | 204 | 526 | 50.1 | 447 | 26.6 | 512 | 413 | 634 | G665 | 464 | €02 | 51.0| 76.3 | 698 | &7.3
2 [ Mof-143| 00 [o0 |00 [77|-181] o0 | oo | oo |29 )ea) 0o | 0o | 00
15 [ &2 (L6 deq) T | 324 | 326 | 501 | 447 | 266 | 411 | 413 | B34 | 566 | 464 | G007 | 510 | 763 | 648 | 573
2 |16 [-156] o0 [ o0 | oo | 236 |87 oo | oo | oo | 20| -md) oo | 00 | 00
12 [26.6 deg) T | 260 | 526 | B0.1 | 447 | 6.6 | -30.0 | 412 | 634 | 566 | 464 | 407 | 510 | 763 | 608 | 413
2 |6 |-156] 00 [ o0 | o0 [z60|q87] oo | o0 ) oo | 31 )-md] 00 | 00 | 00
012 (36.9 deg) T | -15.1 | 026 | 501 | 44.7 | 26.6 | -19.1 | 413 | 634 | G66 | 464 | 206 | 51.0 | 763 | 6.8 | 47.3
2 |26 [-156] 00 [ o0 | oo [ 510 |a87] oo | o0 | oo | 384 | 4] 0o | 00 | 00
1292 [45.0 deg) 1 | B5 |-526 | B0.1 | 447 | 6.6 | -108 | 413 | 634 | 666 | 464 | 123 | 510 | 764 | 646 | 473
2 | 26|56 00 [ o0 | 00 [ 319 |-e7] oo | o0 | oo | 384 | -44) 00 | 00 | 00
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Tabel 27.6-2
SPBAU - Bagian 2: Beban Angin — Atap \S/PBﬁ% ;’;Bap h
=110-120 mp
Eksposur C h = 50-80 ft.
V MPH] 0 s 120
Load Zone Zone Zone

h (#t) Roof Slope
Flat = 2:12 (9.46 deg

1 2 ] [ 5 i 2 3 4 5 1 2 E] 4 5
MA [ MA | -337|-900(-246| MA | NA |-268)228)-269( MA | MA | 401 (-358]-203
W& [ WA | 00 ) 00 [ 00 ) Ma ) NA | 00 ) 00 ) 00 [ MAJ NA ) OO ([ 00

EE X N I R T T ) R A TR S ) R ] S O T
48 [E7| 00|00 00| 52 ) -73]00)00])00([s7)-80)00([00

) Ik ) RO BT T Y i I M) ] [ ) R | Rl B T
94 (06 00 ) 00 [ 00 )03 -105) 00§ 00 ) 00 [ 442 )-1.8) 0.0 | 00 | 00
1B | -210|-33.7 |00 | -6 | -8 | -0 | 8| 850 -5 0] -1 |40 | 366|293
126 |A0s| 00 | 00 | 00 [137)-Ms5] 00 | 00| 00 | 140|428 00 | 00 | 00
B B RN L A N B B ] B ) BN LN Bk
128 [A0s] 00 | 00 | 00 |45 )-115] 00§ 00 ) 00 [165)-42.6) 0.0 | 0.0 | 00
S0 (219937 |00 -2E | -1 | -M0]-2e8] 228 -269( A2 1) -26.1 | 401|358 -203
165 [-105] 00 | 00 | 00 | 484)-11.5] 00§ 00 ) 00 [ 187 )-426) 0.0 | 0.0 | 00
BT (219|837 |-A00(-248) B3 |-MO0|-2e8) 228 -9 B8 ]-261 401 (358203
165 [-105] 00 | 00 | 00 [ 184 )-11.5] 0.0 | 0.0 ) 0.0 [ 187|426 0.0 | 0.0 | 0.0

T (130 dea)

TIT 184 deg)

80 [TEIT [Zt deg)

B2 [26.6 deg)

B1Z  [36.0 deg)

1292 @50 deg)

Flat < 2:12 (9.4& dag

-321(-2189]-32.8|-292(-24.0]-351 | -253 | -258 | -21.9 | -26.2 | -38.3]-26.0 | -320 | -34.6| -28.5
dg (Es5) 00| 00| 00| s s |00} 00) 00| s6|-78) 00| 00|00
<264 (-21.3-32.8 | -20.2(-24.0| -9 -233|-258]-21.9]-26.2| -3.6]-25.4 | -0 | -34.6|-205
92 [ B4 ) 00 ) 00 [ 00 ) 9000102 00 ) 0.0 ) 00 [1090-91.1) 0.0 | 0.0 | 00
M2 (-213] 928|202 (-20|-232)-B3 258210262 25 2] -25.4 | -200 | -34.8|-208
122 [-102] 00 | 00 | 00 |35 )-111] 00§ 00 ) 00 [ 146)-421] 0.0 | 0.0 | 00
ST0(-213]) 928|202 (-2M0| 88 -223]-2s8] 210262 -MA)-254 | -2A0(-348]-208
124 [402] 00 | 00 [ 00 [ 447 )-111] 00§ 00 ) 00 [ 1604421 0.0 | 0.0 | 0.0
R I O R T R ek TR ES R ECRIETN EEE U R
02 00 | 00 | o0 [ 47E -1 00§ 00§ 00 | 499 §-42.4] 00 | 00 | 00
56 |210| J28| 202|280 B [-H3| S8 O R2| BE| 58|50 L[hE]
A6 [A02] 00 | 00 | 00 [ 476 |-114] 00§ 00§ 00 | 199 §-424] 00 | 00 | 00

392 [14.0 deg)

37z (164 deg)

70 [ 512 (2.6 deg)

612 [26.6 deg)
W12 [36.0 deq)

15T @e0deg)

Flat = 2:12 (9.4& dag

EIRIET M EIN EEEIEEH EE N B E BN BN BRI B R R B
45 [E3) 00 ) 00 [ 00 ) 49 )G9 00 )00 ) 00| 63)-7.6) 00| 00|00
256 (208|917 | 283 (232 -0 -8 -A 7200253 -M04)-248 | -Gra|-AAT| 276
89 (84 ) 00 ) 00 (00| 97 )09 00)00) 00 ([105)-10.8]) 0.0 | 0.0 | 00
RO BT R W ) o o | ] B i B R ] e ) - A
18 00| 00 | 00 | 00 | 428 )-108] 00 § 00 ) 00 | 440f-1.8] 00 | 00 | 00
BEEFCIEINEEEIEEH B B2 B2 R EERIEEL BRI R B
120 89| 00 | 00| 00 [ 442 )-108] 00§ 00 ) 00 |15 |-H.8] 00 | 00 | 00
A5 [-20e]- 7320 d]-Ee] 700 -E3] 4248w a[ - 7[-ZrE
166 | 09| 00 | 00 | 00 [ 47.0)-108] 00 § 00 ) 00 [18s{-1.8) 00 | 0.0 | 00
-S4 (208723232 50 |-ERE| A7) 200253 B4 |-248 | -Gra (AT |-2re
166 | 98| 00 | 00| 00 [47.0)-108] 00 | 00 ) 00 | 185|-H.8] 00 | 00 | 00

T2 (4.0 deg)

392 184 deq)

B0 [ 512 (2.6 deq)
B1E (265 deqd)
912 [36.9 deg)

1217 [@s0deg)

Flat < 2:12 (9.4& deg

SA00( 204|308 | 272 (223|227 -2A6 -84 -20.7 | -24.4| -6 -24.2 | B8R (324 | -28E
43 (64 ) 00| 00| 00| 47 | EE| 0000 ) 00| 54 |-72)| 00 | 00|00
Rt N I ] T el ] e Bl Il ) Ol I N ) e ) e ) A
s [ BF) 00| 00| 00) 83 )05 00)00) 00 [409)-904) 00 | 00 | 00
198198305 27.2(-223 ] -21.6 | -21.7| -23.4 | -20.7 | -24.4| -23.56] -23.6 | 352 | 324 | -266
M3 05| 00 | 00 [ 00 | 424)-104] 00 § 00 ) 00 [136)-1.3) 00 | 0.0 | 00
Ss0(-409] 308|272 (-2 A7) -M.7| -84 -207 | -24.4| 18.0]) -208 | -BEA (324|286
126|965 00 | 00 | 00 [127)-104] 00 | 00 ) 00 [ 149)-1.3] 00 | 00 | 00
A2 (499308 27222300 |-M.7| 234 -20.7 | -24.4( 09])-236 | 362 (-A24]-266
160 05| 00 | 00 [ 00 | 4984 |-104] 00§ 00 ) 00 [ 478§-1.3] 00 | 00 | 00
2 |00 005|272 | 223 5.7 |[-20.7 | a7 |28 B L6 |-Ba|ad[-2h]
60| G5 | 00 | 00 | 00 [ 484 |-104] 00 | 00 | 00 | 178 |-13]| 00 | 00 | 00

312 [14.0 deq)

37z (164 deg)

50 [ 512 (2.6 deg)

612 (26.6 deg)

B2 [36.0 deq)

15T @s0deg)

M_.M_.N._.M_.M_.M_.N_.N._.M_.M_.N._.N_.M_.M_.u_.u_.m_.ru_.u_.u_.ru_-m-ru-u—-u—-u-m-ru-g
=
a3
i

© BSN 2013 95 dari 195



SNI 1727:2013

Tabel 27.6-2
SPBAU - Bagian 2: Beban Angin — Atap SPBAU - Atap
Eksposur C V = 130-150 mph
h = 50-80 ft.
W (MPH) 130 140 150
Load Zone Zona Zong
h it Roof Slope Case 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Flat < 2:12 (9.4 deg) 1 HA HA | 471 | 420 -34.4 | HNA MA | -54.6 | 48T | -39 | HA MA | 2.7 | S50 | 458
i A W 0.0 0.0 0.0 A Pl 0.0 0.0 0.0 HA A 0.0 0.0 0.0
32 (140 deg) 1 AAE2 | -1 | A7 | 420 | -34.4 | 536 | -36.4 | 546 | 48T [ -39 | E1.5 | 418 | B2T | S50 ) A58
2 67 -84 0.0 0.0 0.0 77 | 108 00 0.0 0.0 88 | <1251 0.0 0.0 0.0
412 (184 deg) 1 ~38.0 | 306 | 471 | 2.0 [ -3d4.d4 | 4.0 | 355 | 546 | 46T | -390 | 505 | 408 | 627 | G50 5.8
2 131 | 136 | 0.0 0.0 0.0 15.2 | 56| 00 0.0 0.0 176 | 478 | 00 0.0 00
B0 512 [(z2.6deg) 1 305 | -A06 | 4T | 420 | -34.4 | -35.5 | 65| 546 | 46T | -39 | 406 | 408 | E2T | 558 458
i 17.5 | -14.7 [ 0.0 0.0 0.0 | 203 | A7.0 Q0 0.0 0.0 | 233 | -185] Q0 0.0 0.0
612 [26.6 deg) 1 245 | 306 | AT | 420 [ -34.4 | -BE4 | 355 | 546 | 48T [ 300 | 226 | 408 | E2.7 | S50) A58
2 19.3 | -14.7 [ 0.0 0.0 0.0 | 24 | AT.0) Q0 0.0 0.0 | 3.7 | -185] Qd 0.0 ]
812 (3.9 deg) 1 -14.2 | 306 | 471 | 2.0 [ -34.4 | 164 | -35.5 | 548 | 46T [ -39 | 189 | 408 | €627 | G50 458
2 231 ]| -14.7 | 00 0.0 00 | 36 | -A7.00 Q0 0.0 0.0 88 | -185] 00 0.0 00
1212 (45.0 dag) 1 S0 | 206 | AT | 420 -34.4 | B3 | 366 -5dE | ABT | -390 | 106 | 408 | E2.7 | S50 <458
2 231 | -14.7| OO 0.0 0.0 Me | AT.0] 00 0.0 00 | 307 | 185]| 00 0.0 0.0
Flat=2:12 (846 deg)| 1 A MA | 458 | 406 | -335 | NA WA | -531 | 473 [ -388 ) NA MA | -G08 | 643 | 4.5
2 A M 0.0 0.0 0.0 A MA 0.0 0.0 0.0 HA A 0.0 0.0 00
312 (14.0deg) 1 449 | 305 | 458 | 406 | 335 [ 521 | 354 | 531 | 4T3 | -38.8 | 508 | 406 | 608 | G435 ) 445
2 E5 81 0.0 0.0 0.0 75 | -0E] QD 0.0 0.0 86 | -121)] 0.0 0.0 00
412 (184 deg) 1 -360 | -20R | 458 | 406 | 335 | 28| 346 ) 531 | 4T | 388 | A9 | 30T | 608 | S43 ) 45
2 128 | <131 | OO 0.0 o.n e | 1521 00 (K] 0.0 17.0 | <174 ] QO oo 0o
0 511 [z2.6deq) 1 2G| -ZEE | 458 | 06 | 335 [ -4 | 346 ) 531 | TS | 358 | 284 | 38T | 608 | 43| <45
2 17.0 | -14.2 [ 0.0 0.0 0.0 19.7 | A6.5] Q0 0.0 0.0 | 226 | 190 Q0 0.0 00
612 [26.6 deg) 1 236 | -2e | 458 | 4058 | 335 | -2F6 | -34G-S | AT | 388 AT | 30T | 608 | 543 ) 445
i 166 | -14.2( 0.0 0.0 00 | 28 | A65] Q0 0.0 0.0 | #.0 | 180 Q0 0.0 0.0
012 [38.9 deg) 1 138 | -208 | 458 | 406 | 335 [ 160 | -34.6 | 531 | 4T3 [ 388 | -18.3 | 307 | 608 | S43 ) 445
2 25| -142| 00 0.0 0.0 20| 165 00 0.0 0.0 96 | 180 0.0 0.0 0.0
1212 (45.0 deg) 1 -B | 2R | 4548 [ 408 | 325 | B0 | 346|531 | ATS | 885 | 1003 | AR | 608 | S42 [ 4.5
2 25| -142( 00 0.0 0.0 | 30 | -66] Q0 0.0 0.0 | 288 | 190 Qo 0.0 00
Flat= 2:12 (9.46 deg) 1 A MA | 443 ) 285 324 NA MA | -514 | 458 | -376 | HA WA | 580 | 526 | 431
F A A 0.0 0.0 0.0 H& A 0.0 0.0 0.0 HA A 0.0 0.0 0.0
312 (40 deg) 1 435 | -206 | 443 | -35 | 324 | 504 | 343 -514 | 458 | -3TE | 570 | 303 | -BAD [ S26 ] <430
2 6.3 -B.8 0.0 0.0 0.0 73 | -10.2) 00 0.0 0.0 83 | 1.7 0.0 0.0 0.0
412 (184 deg) 1 -35. 7| -26.0 | 443 | -35 [ G924 | 14 ) 334 | 514 | 458 | 376 | A4T.6 | GRd | -B00 [ S26 ] 430
2 124 | <127 [ 0.0 0.0 0.0 14.3 | -14.7] Q0 0.0 0.0 16.5 | <168 | 0.0 0.0 0.0
60 512 (2.6 deg) 1 28T | -8R | 443 | -FE | 324 | 353 334 | 514 | A5R | -3TE | <302 | -3Rd | -BR0D | S26 ] 434
2 185 | 136 | 0.0 0.0 0.0 191 | -160] 00 0.0 0.0 218 | -84 ] Q0 0.0 0.0
612 [26.6 deg) 1 230 | -2ER | 443 | -S| 324 | -PET | 334 | 514 | 458 | 376 | -30.T | -3RA | B0 [ S26 ] 430
2 18.2 | -13.8 [ 0.0 0.0 00 | 24 | A60] Qd 0.0 0.0 | 24.2 | -184] Q0 0.0 ]
012 [38.9 deg) 1 -133 | -3e | 443 -3E ] 324 | 155 | 334 | -514 | A58 | 376 | 176 | -3Rd | -S00 | S26 ) 430
2 2.7 | 136 | 00 0.0 00 | 352 | -16.0]) 00 0.0 0.0 893 | -84 )| 00 0.0 00
1212 (450 dag) 1 -75 | -2Be | 443 -5 324 | BT | 324|514 | A5R| -3F6 | 100 | A | -BA0 [ S2E ] <430
2 21.7 | 136 | OO0 0.0 0.0 22| 160 00 0.0 0.0 ;8| -1ed] Q0 0.0 0.0
Flat=2:12 (846 deg)| 1 A MA | 426 | -35.0 | -31.2 | NA WA | -84 | -44.1 [ -36.2] NA MA | -56.6 | G606 | -41.5
2 A M 0.0 0.0 0.0 HA MA 0.0 0.0 0.0 HA A 0.0 0.0 00
312 (140 deg) 1 218 | 04 | 426 | -F.0 | 912 | 455 | 9.0 494 | 431 M| D57 | 10| G660 | 0G| 4.5
2 6.0 -85 0.0 0.0 0.0 7.0 4.8 0.0 0.0 0.0 80 | -113| 0.0 0.0 0.0
412 (184 deg) 1 -344 | -2TR | 426 | -FE0 | 312 2308 322 ) 494 | 441 382 | A58 | AT0 | BEE | SOE| 415
2 11.8 | -12.2 | 0.0 0.0 0.0 138 | -141] 00 0.0 0.0 158 | <162 ] Q0 0.0 0.0
50 512 (2.6 deq) 1 T | OTB| 426 | =0 | 912 | G20 | 2.2 | 494 | 4.1 | 362 | 37 | 970 GA6 | G06| 415
2 15.8 | -13.2 [ 0.0 0.0 0.0 164 | 154 | 00 0.0 00 | 2.1 | A7F] Q0 0.0 0.0
612 [26.6 deg) 1 22| 2TB | 426 | -F.0 | 312 | 257 | 92.2| 494 | 441 | 0.2 | 295 | 970 | G606 | 06| 4.5
F 176 | 133 [ 0.0 0.0 0.0 | 2303 | 154 ] Q0 0.0 0.0 | 233 | ATTF ] Qo 0.0 0.0
012 [38.9 deg) 1 128 | 270 | 426 | -F0 [ 312 [ 148 322 494 | 441 [ 362 171 | 370 | 566 | G06 | <15
2 2.8 | 132 | 0.0 0.0 00 | 3.3 | -154] Q0 0.0 0.0 88 | ATT| 00 0.0 ]
1212 (45.0 dag) 1 -T2 | -ETR| 426 -0 -2 B4 [ G222 404 | 441 | -2 06 | ATO0| B8R | S0E] 415
2 2.8 | -133 | 00 0.0 00 | 4.3 | -154] Q0 0.0 0.0 | 2768 | 77| Q0 0.0 0.0
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Tabel 27.6-2

SPBAU - Bagian 2: Beban Angin — Atap SPBAU — Atap
Eksposur C V =160-200 mph
h = 50-80 ft.
W (MPH) 160 180 00
Load EEII'I_B .Z{ll'ls' EIHE'

h if) Roof Slope case | 1 1 3 ] B 1 z 3 ] 5 1 z 3 ] 5
Flat<ziz@aadeg) 1 [ ma | WA [-T1a| 636 621 WA | NA [ 02| 805|860 NA | mA [a114] eea3] E18
2 | mA | wa [ o0 ] oo | o0 | WA | HA | 00 | 00 | 00 | MA | HA | 00 | 00 | 00

iz (140 deg) T | -T00| 504 | 113 | €36 | 521 | a5 | B02 | S0.2 | 905 | 6.0 |-106.3| 744 [111.4] @63 | 615
2 {11 ]-1az2{ oo ] oo [ o0 | 128 60| 00 | 00 | 00 | 156 | 222 0.0 | 00 | 00

A2 (8.4 deg) T | 575 | 464 | -71.3 | 69.6 | B21 | 726 | GB.7 | H0.2 | B0.5 | G6.0 | 90.0 | 724 |-111.4) G963 | 615
2 |1oa]|-204| 00 ] oo | o0 | 22|28 00 | 00 | o0 | 34| -8 00 | oo | 00

B0 [ &2 [22.6 deq) 1 | 461|464 | 713 | €36 | 621 | A4 | GB7 | P02 | 805 | B6.0 | 21| F24 [111.4] 963 | 615
2 |265]| 22| 00| oo |00 |36 281 00 | 00| 00 |M4)-ma7) 00 | 00| oo

612 [26.6 deq) T | 271|464 | 713 | €36 | 21| 46.8 | GB.7 | S0.2 | 905 | G6.0 | 578 | 725 [111.4] @63 | 615
2 |2o3 |22 o0 ] oo [ o0 | 370|281 00 | 00 | 00 | 457 |-47) 0.0 | 00 | 00

B2 [36.8 deg) T | 216|464 | 713 | 636 | 21| 27.2 | BB.7 | B0.2 | 805 | 6.0 | -33.5 | 724 [111.4] 963 | 615
32 (35022 oo ] oo o0 | 443 981 00 | 00 | 00 | 547 | -8a7) 0.0 | 00 | 00

122 (5.0 deg) T | 121 | 464 | 113 | 63.6 | B2l | -15.3 | GB.7 | 0.2 | B0.5 | 660 | -18.0] 724 [-111.4] 963 | 615
2 [3s0]|-22| o0 ) oo [ o0 | 443|281 00 | 00 | 00 | ST |-87) 00 | 00 | 00

Flat < 212 (846 deq)| 1 | PMA | MA | 683 | 61.6 | B07 | MA | MA | B7.7 | 782 | ©4.2 | MA | MA [-108.3| 966 | 792
2 | mMa | ma (00 ] oo oo | Wa | Wa| 00| 00| o0 | Na | waloo| ool oo

32 (14.0 deg) T | Go.0 | 49.0 | 683 | 61.6 | GO7 | 06.1 | G605 | 7.7 | -T0.2 | 4.2 |-106.3) 722 |-106.3) G686 | 8.2
2 | a8 |-138| 00| oo | oo | 124 |a75| 00 | 00 | o0 | 153 | 216 00 | oo | 00

T (184 deg) T | S50 | 457 683 | 61.6 | G057 | 70.8 | G7.1 | 7.7 | 78.2 | G4.2 | BrA4 | 705 [-108.3) D68 | 182
2 |1eal-198) 00 |00 | 0.0 | 25(251f 00 |00 | o0 |s02)|-310) 00 | oo | oo

T [ BAZ 226 deg) T | 448|451 263 | ©1.6 | G0.7 | oA.6 | G7.1 | BI.7 | -78.2 | 4.2 | -70.1 | 705 |-108.3) G668 | 8.2
2 |258]-216f 0o ] oo [ oo |2e6|2r3| 00 | 00 | o0 | 403 | -3a7) 00 | oo | 00

B2 [26.6 08() T | SB.0| 451 | T80 | 1.0 | BOr | 458 | Br1| BT | 102 | 4.2 | 503 | 705 |08 5] o6e | 1os
2 |284]|-»16f 00| oo | o0 |20 |273| 00 |00 | 00 |M5)|-3a7) 00 | 00| oo

812 [26.8 deq) T | 208|451 283 | ©1.6 | G0.7 | 6.4 | &7.1 | BI.7 | 78.2 | 4.2 | -32.6 | 705 |-108.3] G668 | 182
2 |30z o0 ] oo [ o0 | 430 |273| 00 | 00 | 00 | 881 |-37) 0.0 | 00 | 00

TZZ @50 e T |-NB| 457 683 | 616 | G07 | -14.8 | 571 | B1.7 | -78.2 | B4.2 | -18.4 | F05 [-108.3] Q68 | 182
2 |o]|-=6| o0 ]| oo | oo |430|2r3) 00 | o0 | o0 | 551 ) -ma7) oo | oo | 00

Flat < 2012 46 deg)| 1 | MA | MA | G610 | €9.6 | 480 | MA | MA | &40 | -75.7 | B&.1 | MA | MA [-104.8[ 925 [ 6.7
2 [ mA | wa o0 ] oo oo | Wa | Ma |00 |00 )00 | WA | KMAJ OO )| 00| 00

32 (140 deg) T | 58| 474 | 7.0 | ©0.6 | 481 | ©3.3 | G67 | BB | 75.7 | B2.1 |-1028| 668 |48 G55 | 767
2 |95 |34 00 ] oo | o0 120 |960) 00 | 00 | 00 | ME| 208 0.0 | 00 | 00

a2 (184 deg) 1 | 541|437 | 671 | ©8.6 | 481 | A5 | G663 | ©4.8 | -75.7 | B2.1 | 046 | 664 [-104.8] H55 | 6.7
2 |7 ]-92| o0 | oo | o0 | 237|243 00 | 00 | 00 | 23| 00 00 | o0 | 00

60 [ B2 (226 deg) T | 434 | 43.7 | 671 | 0.6 | 451 | 5.0 | 563 | 848 | -75.7 | G2.1 | 678 | 663 [104.8] G258 | 767
2 |249]|-209| 00 ) oo [ o0 | 36| 264) 00 | 00 | 00 | 390 | -E26) 00 | 00 | 00

872 [26.6 deq) T | 248|437 671 | 598 | 481 | 44.2 | 563 | 848 | 75.7 | B2.1 | 545 | 664 [104.8] Ha5 [ 767
2 |2vs]|-209f 00 ] oo [ o0 |6 |264) 00 | 00 | o0 | 450 )| a26) 0.0 | 0o | 00
Wiz (36,8 08() T | DUZ| 407 | B0 | o000 | 400 | o0 | Bod | 4.0 | TaT | Be | 910 | ond |0 Hen | e |
2 |3za]|209| 00| oo |00 | M7 |264) 00 |00 )| 00 |514)|-a26) 00 | 00| 0o

1292 [45.0 deg) T |-1a| =437 571 | 596 | 481 | -14.4 | 563 | B4.8 | -75.7 | 2.1 | -17.8 | 663 [-104.8] G258 | T6.7
2 |3za|-209| o0 ]| oo |00 | M7 |964) 00 |00 | 00 |S14)|-a26) 00 | 00 | 00
Flat<ziz@aadeg) 1 [ WA | MA [ 646|576 | 472 WA | NA [ 817 | -f2a| e | Na | na [00s] oo | 73E
2 | ma | ma o0 ] oo | o0 | Wa | Wa| 00| 00| o0 | Ha| WAoo | oo oo

32 (140 deq) 1 | G54 | 456 | o408 | 576 | 47.2 | DO.2 | ©45 | 1.7 | 720 | S0.B | 900 | ©73 |08 D00 [ a8
2 a1 ]2 {o0)] oo o0 | 16[463] 00 | 00 | 00 | 43 204 0.0 | 00 | 00

a1z (184 deg) T | B2.1| #2.0 | 646 | ©7.6 | 7.2 | 5.8 | B2.2 | B1.7 | -72.8 | -SBB | 514 | 667 |-100.8) GO0 | 738
2 {1eo]-18s| oo ] oo [ o0 | zee|2e4) 00 | 00 | 00 |2e2|2ea) 0.0 | 00 | 00

&0 [ 512 (226 08g) T | BTG | J00 | o408 | B70 | 402 | D0 | Doz | BT | 00 | 500 | 0.3 | oo |- Sng | -1
2 |240]-204| 00| oo | o0 | 204 |954) 00 | 00 | 00 | 375 | 04 0.0 | 00 | 00

812 [26.6 deg) T | 236 | 42.0 | B8 | ©7.6 | 47.2 | 425 | B2.2 | B1.T | 728 | G0.B | 525 | 667 [00.8 Q00 | 738
2 265|201 00 | oo [ o0 | 366 | 254) 00 | 00 | 00 | 44|34 00 | 00 | 00

B2 (3.8 deq) T |84 420 45 | 576 | 472 | 246 | G2.2 | B1.7 | 728 | 506 | -304 | 667 [00.9] Q00 [ 738
2 37201 f 00 ] oo [ oo |40 |254) 00 | 00 | 00 | 485|314 00 | oo | 00

122 (45.0 deg) T | -0 420 | 646 | 57.6 | 47.2 | -13.0 | G2.2 | 1.7 | -72.8 | -56.6 | -17.1 | 667 |-100.8) GO0 | 148
2 |37 ]201 | 00| oo | oo | 400 | 2854) 00 | 00 | 00 | 485 | 14 0.0 | 00 | 00
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Tabel 27.6-2
SPBAU - Bagian 2: Beban Angin — Atap SPBAU — Atap
Eksposur C V =110-120 mph
h =90-120 ft.
W MPH] RAL] 118 120
Load Zong Tone Zone
hift)| RoofSlepe [Casm[ T | 2 | 3 | & | 5 ] 7 | 2 | = | 4 | &5 ] 1] 2| 21 %[ ¢%
Flat < 2:12 (.45 deg] 1 | MNA | M& |-26.7 | S2.7|-26.8| MA | MA |40.1[-36.6|-29.3| MA | NA |-4a.7[280]313
2 | WA | Na | oo foofoo| e |mMAafoo] o] oo s Na]oo]oo] oo
T2 (dUdeg) | 1 |J60| 296| S07| 27| 50| WA 5| A01| 066|207 | A28 201|457 | a0
2 |s2|73|onfoofoo|sr|eofloo|on|oo|ez|er|o0]on] oo
412 (Bddeg) | 1 |296|230|267|227|-H8| 24| 1|401| 866|203 352 2ed|-437|2e0[310
2 | 102|405 00§ oo | oo [112)15[ 00| oo oo (122|425 0o ] oo oo
120 [ 592 [Abdeg) | 1 | 298| 20.0| S6.7|S27| 0| B.0] 61|01 | 958 | 207|263 | 264 | 3.7 | =0 =10
2 | 436|444| oo | oo | oo [440)42s| 00| oo | o0 [482)|436] 0o | oo | oo
612 [2Ebdeg) | 1 |07 20| 5.7 | SeT | 58| 00| 51| 30T S50 | 200|207 | 264 daT | ma| e
2 |18 |414| oo | oo oo [1es|42s[ o0 | o0 | oo (179|438 oo | oo | 0o
TAZ @eodeg) | 1 | 0| 20| SET| BT B8 | 2| w307 | F6F| 287 | A5 | 2RA | Ea7 |- ma|
2 |1e0(14| o0 oo | oo [qer|a2s( 00| o0 | oo (24436 00 ] oo | oo
1Z1Z (d50deg) 1 | &2 230|367 |227|-BA| B [261[401 366203 74 | 264|437 [80[210
2 |180|414| oo | oo oo [1e7|42s[ 00| o0 | oo (214|438 oo | oo | 0o
Flat < 212 D46 deg] 1 | MA | MA [26.0| 221|283 MA | MA [-304[361|25E[ NA | MA [420[282[314
2 | WA | Na| oo oo oo | MalmMa oo o000 s Na]loo]oo] oo
312 (d0deg) | 1 |-96d4|240|-2e0|221|-53|-BE[-Ir8|-2 4| 361|288 | 421|266 (2022314
2 |s1|72|oofoo]oo|se|valoo|on|oo|[e1]|es|00]oo]on
412 (Bddeg) | 1 |-29.1|-235| 260|221 1|-B3|-HE[-EE|-2d| 361|268 | 345|270 42022314
2 |40 403 o0 oo | oo [0 )-42] 00| oo | oo (420|423 oo | oo | oo
110 | 592 [226deg) | 1 |-223|-235|-26.0|221|-563[ 255|256 (304|351 2BE |27 6| 270 420|282 =14
2 | 134|412 o0 ) oo oo |[q46)422{ 00 o0 0o [159]|434] 00 ] oo 0o
G2 [26.6 deg) T |67 | 205|200 221|560 05| 056 | -20d| J5.1| 266 | 2od| 270 A20| m2fad
2 | 148|412 oo ) oo oo [qe2)-122{ 00| o0 00 [176]-134] 00 ] oo | 0o
U1z [@EOdeg) | 1 |-I0B| 2095|6021 |-E3| 0| =624 | 061|288 | 120|270 420 =2 = d
2 |1m7|12| oo oo oo [1eafa22| 00| o0 | oo (210|434 0o | oo | o0
1212 (d50deg) T | &1 | 206|960| 21| B3| 67 | 56| 04| 61| 58| 73 | 270 20| =] # 4
2 |77 |1z| oo | oo oo [1eafazz| oo | oo | oo [20|434| oo | oo | oo
Fat< 12 @dedeg] 1 | MA | M5 |50 | S15|-258| WA | MA |-366]-004|-252) WA | MA |-420|-55|07
2 | WA | Na| oo foo]oo| Ma|MA o0 | 00|00 Na| KA 00| oo] o0
312 (a0deg) | 1 |-94.7|236|-263|315|-58| 370|273 | 386|044 282 |-412( 260 -20|ars[=07
2 |so|7o|loofoofoo|ss|Fr|on|on]|oo|[s0|e4|00]on] oo
FA2 [Bddeg) | 1 | 265|200 BT S| B8 | B | 6| 4| 260|000 Zr 3| 20| S| T
2 |98 |<04| oo | oo oo (o8]0 00| oo oo 17|20 oo | oo | oo
100 | 512 [22bdeg) | 1 |-220|23.0|253|315[-58|-25.0| 251|386 344|262 (272|274 | 420276207
2 |1a1(10 oo oo oo |[144)20[ 00| 00| 0o [158|431] oo ] oo | oo
612 (266deg) | 1 |-18d|230|263|6[-58| 01| 51| 3086|4426 | 210|274 | 420|27 6207
2 | 145|410 oo ) oo oo |1se)420] 00| oo oo (173434 oo ] oo o0
T U1Z [EEOden) | 1 |-0E|200| B3| SE|-E8| -HE| 51| W06 004|282 | 107|278 J20| G5 | o0r
2 |4ra|440| oo ) oo | oo |qea)qz2o] 00| oo | 00 [208]|-434] 0o | oo | oo
TE1Z ([daldeg) T | &0 | 200| G50| 55| 58| 66| 51| 06| -008 B2 71| 278 | 20| w57
2 |473|410 oo | oo oo |[qeafqzol oo | o0 | oo (208|434 oo | oo | oo
Flat < 2:12 (0.45 deg] 1 | MA | MA |25 | 208|253 MA | NA |-O7.B | 387 |-27.6| MA | NA |41 [-26.7 |20
2 | WA | Na | oo foofoo| e |mMAafoo] o] oo s Na]oo]oo] oo
T2 (ddeq) | 1 | 920| 200| 5| SB| 53| 970|007 | 50| 0o | 6| d00| 27 A | I | =BT | =0
2 |4 | 60| onfooloo|s3a|ss|ono|on|oo|[se|e2|o0]on] o0
T2 (Eddeq) | 1 | 270| 206| 5| SB| 53| G| LA0| 00| 007|076 | G52 | 268] T | 267|201
2 | o6 | ool oofoo]oo|qos|-weloo] oo oo |1s]|418 oo oo] oo
a0 [ 542 [226deg) | 1 | 208 | 225| -85 | M08 | 259|288 | 2005 | 476 | 8T | 2T F | 265 | 268 | A1 |7 | a0
2 |42 |-08| oo | oo | o0 [4d40)-4e| o0 | oo | oo 483|428 oo | oo | oo
612 (266deqg) | 1 |-1B.0|-225|-35[|-208|-253|-06[-246|-57 6387|276 |-214 [-26.8 | -411|-26.7[201
2 | 142|108 oo | oo oo 45|18 00| o0 | oo 189|428 oo | oo | oo
Bz [@Bedeg) | 1 |08 225|245 | 208 |- T8 24G 30| a7 | 276 | 128 | 268 | &1 |67 [ 201
2 | 480|108 oo ) oo oo qes|48| 00 o0 oo |22]|428] 0o oo oo
TEAZ (d50deg) T | 50| C06| 5| 0| 53| B8] 000 WE| oT| 0T k| 70| 68| A1 =7]=01
2 |4&o|-108| oo | oo oo |qes|-11e{ 00| 00| oo |22]|428| oo oo oo
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Tabel 27.6-2 SPBAU — At
SPBAU - Bagian 2: Beban Angin — Atap _ ap
Ek C V =130-150 mph
posur h = 90-120 ft.
V [MPH] 130 140 150
Load Fone Zone Zong
hi {ft) Roof Slope Cass 1 2 3 4 [ 1 2 3 4 [ 1 2 3 4 5
Flat < 2:12 {8.46 dag) 1 HA MHA | -51.3 | 457 -375 | MA MA | 585 530 | 435 | MA WA | =367 | -32.7 | -26.8
2 HA MHA 00 0.0 0o MA MA 0.0 0.0 0.0 A MA 0.0 0.0 0.0
312 (14.0 deg) El H03 | -2 B3| 45T -S| -RA| BT -Bas | S0 | 435 AE0) 245 | 26T | 32T | -ME
2 7.3 =102 oo 00 k] 8.4 -11.8 | 0.0 0.0 o 5.2 T 0.0 0.0 0.0
412 (184 deg) 1 414 | 334 | -E13 | 45T -375 | 480 | 367 | 505 | 520 | <455 | 286) <2389 | -267 | -32.7 | -2686
2 142 | 147 00 0.0 0 1668 | -17.0 ] 0.0 0.0 0 102 | -105]| 0.0 0.0 0.0
120 12 |:-22.6 degq) 1 ~33.2 | -3A4 | B3| 45T -375 | -85 | -38T | -BA5 | 520 | 435 | 238 -239 | 26T | 227 | -2E
2 181 | <160 ] Q0 0.0 00 221 | -185) 0.0 0.0 00 126 | -114 | 0.0 0.0 0.0
612 (266 deg) 1 26| -IA4 )| B | AT -ATS | -ADe | e T Bas | SA0 | AR5 B 230 | 6T | 32T | -2EE
2 2.0 | 160D oo 00 k] 244 | 185 | 00 0.0 o 181 | -11.4 | 0.0 0.0 0.0
212 (36,9 deg) 1 154 | -34S | 45T -5 | 170 | 367|805 | 520|435 [ A1.0) =239 | -367 | -32.7 | -26.8
2 21| 60| 00 0.0 0o 282 | -1&85) 0.0 0.0 00 180 | -11.4 | 0.0 0.0 0.0
1212 [45.0 deg) 1 A7 | A4 | B3| A5 T|-ATS | -0 | AT BAE | BA0 | 435 | €2 | -230 | 28T -R2T| -ME
2 A | 80 oo (%] oo 282 | 455 00 oo oo 180 | -114 | 0.0 0.0 0.0
Flat= 2:12 {8.46 dag) 1 HA MA | 503 | -448])-38| MNA WA | B84 E20 | 42T MA WA | 360 ) -321 | -28.3
2 HA MHA {ali] 0.0 00 BA A 0.0 0.0 L] BA WA 0.0 0.0 0.0
312 (14.0 deg) 1 494 | 326 | 503 | 440 -3EE | 572 | -38.0 | 554 | 520 | H2.T | 354 | -24.0 | 260 | 221 | -26.3
2 71 100 ) 00 0.0 0o 53 | -NN&] 0.0 0.0 00 51 -T.2 0.0 0.0 0.0
412 {184 deg) 1 406 | 928 | 503 | 440| -3B| 47 1| 380 | £54 | 520 | 427 | 28.1] 235 | 260 | a2 | 253
2 141 | -14.4 ] Q0 00 k] 163 | <167 | 0.0 0.0 o 101 | -10.3 | 0.0 0.0 0.0
110 a1z (-EE.E- deg) 1 326 | A28 | G035 | 440 | -5 | 376 | 380 | €54 | BZ0 | 427 | 235|235 | 260 | G2 | 253
2 18.7 | <157 | 00 0.0 0 217 | -82) 0.0 0.0 0 124 | -11.2| 0.0 0.0 0.0
6:12  (26.6 deg) 1 -2E.2 | -328 | -E03 | 440 -36E | -A03 | <380 | -S54 | 520 | 42T | AT -235 | 6.0 | 321 | -263
2 a7 | AT | 00 0.0 00 240 | 182) 0.0 0.0 00 148 | -11.2| 0.0 0.0 0.0
912 (269 deg) 1 151 328 | B0 | -0 -EME | TE | w80 | EEd | S20 | ST DR ) 235 | 60D | 321 | -2E3
2 2.7 | AT oo 00 k] 286 | 152 00 0.0 o 177 | -11.2| 0.0 0.0 0.0
122 (45.0 deg) 1 B0 | -A28| B0 | 40| -8 | 99 | -850 554 | S0 | 2T 61 | -235 | 60 220 | 283
2 M7 |57 | Q0 0.0 0o 286 | <152 0.0 oo oo 177 | -11.2| 0.0 0.0 0.0
Flat = 2:12 {8.46 dag) 1 HA MHA | 493 -44.0]-31]| MWA WA | 572 510 | 416 | MA WA | =353 -315| -258
2 HA HA 0.0 (] 0.0 MA MA 0.0 0.0 0.0 A MA .0 0.0 0.0
312 (14.0 deq) 1 54 | 328 | 495 | -0 -3 | 56| 82| ST S0 -8 | 34T <236 | 253 | 815 | <258
2 7.0 H.6 {ali] 0.0 00 8.1 -i1.4 ) 0.0 0.0 L] 5.0 -T.0 0.0 0.0 0.0
412 (184 deg) 1 -FE | 32T | 0G| -] - | 82| T2 STE| S0 e | RE5) 230 252 | 315 | <258
2 138 | <141 00 0.0 0o 160 | -16.4] 0.0 0.0 00 a8 | -101] 0.0 0.0 0.0
b [1] 512 (226 deg) El S3E ) ART | dE3 | Mo - | -Avo | -T2 ETE | 10| e | 228) 230 252 -5 2B
2 1653 | <154 | 00 00 k] 213 | 78| 00 0.0 o 121 | -11.0| 0.0 0.0 0.0
612 (266 deg) 1 -ZEE | 2T | -ES | o) - | -B| T | T2 STE| S0 | -E | 164 ) 230 | -5 | 915 | <258
2 2| 154 | 00 0.0 0 2a5 |74 040 0.0 0 145 | -11.0| 0.0 0.0 0.0
212 (36.9 deg) 1 ~4E | 321 | 4953 | o] - | AT2 | SAT2|ET2 | S0 -8 | 06 ) -23.0 | 253 915 | 258
2 242 | 154| 00 0.0 00 281 | 78] 0.0 0.0 00 173 | -11.0]| 0.0 0.0 0.0
1212 (45.0 deg) 1 B4 | A2 | 493 | 40| BT | SAT2|ETZ| B0 -4E | €0 |20 283 -5 258
2 242|154 | 00 0.0 (ili} 281 | 7a)] 0.0 0.0 (ali] iTa | -110| 0.0 o0 0.0
Flat=< 2:12 {B.46 daqg) 1 HA MA | 483 [ 430 -35.3| MA MA | 56D | 499 | 408 | MA WA | -5 -308 | -25.3
2 HA MA 00 0.0 0o A WA 0.0 0.0 0.0 A WA 0.0 0.0 0.0
312 (140 deg) 1 AT | 322 | 483 | 430 -3 | -0 | AT BS0 | d00 | 405 [ 338 ) 230 -5 | 3048 253
2 6.8 B.6 0.0 (] 0.0 78 | -] 0.0 0.0 00 4.8 5.8 0.0 0.0 0.0
412 (184 deg) 1 0| 314|453 | 430|553 | 451| 04| E60| 400 | 408 | 270|225 | 45| -G08 | 253
2 135 | 138 ] 00 0.0 00 156 | <60 ] 0.0 0.0 0 a6 Rk 0.0 0.0 0.0
an 512 (22,6 deg) 1 32| -4 483 | 430 -353 | -36.2 | <364 | 550 | 450 | 0.8 | 224 -25] -5 308 253
2 178 | <150 ] 00 0.0 0o 208 | <174] 0.0 0.0 00 128 | -108| 0.0 0.0 0.0
612 (26.6 deg) 1 2E1 | -4 483 | 430 -3 -2 | -wd| B8O 400 | 409 | AE0) 225 -5 308 253
2 19.8 | <150 oo 00 k] 230 | 7.4 00 0.0 o 14.2 | -10.8 | 0.0 0.0 0.0
212 (368 deg) 1 15 | 314 | 483 | 430|353 | -166 | 964 | S50 | 4850 | 40.9 | 104 | 225 | 4.5 | 908 | 253
2 23T | 480 | 00 0.0 00 2T5 | -i74] 0.0 0.0 0 169 | -108| 0.0 0.0 0.0
122 (45.0 deg) 1 B2 [ -4 | 4853 | 430353 -85 |-G4] 560|400 | 400 | 59 [ -25] -5 -30.8| 253
2 ZiT | <150 | Q0 0.0 0o 2T5 | <i74) 0.0 oo oo 169 | -108| 0.0 0.0 0.0
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Tabel 27.6-2
SPBAU - Bagian 2: Beban Angin — Atap SPBAU — Atap
Eksposur C V =160-200 mph
h =90-120 ft.
W [MPH] 80 80 Z00
Load Zong Zone Zong

I {t) Roof Slope Case [ 1 z 3 | 4 | & i z 3 [l 5 1 z 3 [l 5
Flat< 12 (B4Bdeg)| 1 | MA | MA [-77.7 | 29.2 | G6.6 | MA | MA | 08.3 | 976 | 71.8 | MA | HA [-121.3]-10BZ[ 6.7
2 | mwa [ MaJoo oo oo [ wWA|mMafoo | oo oo | e )na oo 00| oo
32 (14.0 deg) R RS B MR BRI i B K Bk BEEE B B N
2 | Mo|5s5) 00 |00 | oo |39 |e6) oo | oo |00 [ 172 |-z 00 | 00 | 0o

a7 [1ad deg 1 | 626 | BOG | 777 | 692 | -566 | -79.3 | 640 | B6.3 | O76 | -71.8 | 978 | 79.0 [-121.3[-1082 | 54.7
2 | my|e22) 00 oo o0 |27afee1) oo | oo |oo [33e)a7| oo | 00 | oo
120 [ 542 (6 deg) B BRI R BN R Bk B G B B Al
2 |mo|42) 00 |00 | oo |365|-906) 00 | oo |oo [451)a7e| 0o | a0 | oo

B2 [26.6 deg) 1 | 04| BOE [ 777 | B892 | 866 | B1.1| B40| B85 | H7E | 719 | 631 | 9.0 [-121.3-1082 | 547
2 |29 |-242) 00 |00 | 00 [403|-306) oo | oo |00 (498 |a7e| 0o | oo | oo

[HFN T T | 234 | BOE [ 7.7 | 0.2 | 566 | -206 | B40| B5.3 | O76 | 7.8 | 965 | 9.0 [-121.3[-1082 | B8.7
2 |21 |242) 00 [ oo | oo |48z |-906) 0o | o0 |00 |5 |a7e| oo | 00 | oo

TZAZ (450 deg) 1 | -13.2 | B05 | 777 | B0.2 | 6.6 | -16.7 | B4.0| 66,3 | A76 | -71.0 | 208 | 79.0 [-121.3| 1082 | 54.7
2 | 261 |242) 00 |00 | oo |482|-s06) oo | oo |00 |5 |a7e| oo | oo | oo

Flat< 12 (Bdbdeg)| 1 | MA | MA | -76.Z | 690 -56.7 | MA | MA | 65| 960 | 70.6 | MA | NA [-178.1]-10B2 | &7.1
2 | ma | MA Joo [oo | o0 | NA [ MA oo | o0 oo [ Ma ) MA |00 | 00 | o0

3z (140deg T |45 | 528 | 6.2 | B0.0 | 5.7 | 4.7 | B44 | 55 | DE0 | 0.6 118,09 -T9.5 |-119.1| 1082 | 7.1
2 | te |82) 00 [ oo | oo [ 137 [-192) oo | o0 | oo [ w8 |-237| 00 | 00 | o0

a7 [iad deg) 1 | 615 | 406 | 76.2 | 68.0 | G571 | 778 | G206 | 065 | H60 | 70.6 | D61 | 176 |-196.1|-1062 | &7.1
2 |23 |28 o0 [ oo | oo | 260 |276) oo | oo |00 [333 )1 00 | oo | oo

Mo [ &2 [EEdeg 1 |83 | 4E6 | T6.2 | 600 | 667 | 625 | BLB | 65 | OG0 | 0.6 | F7.1 | 776 |-118.1|-1062 | A7.1
2 | =2 |2a7) 00 [ oo | oo |50 |s00) oo | o0 | oo [443)a71) 00 | 00 | oo

612 [26.6 Oeg) T | -FE | 4B | VB2 | B0 | 5.7 | B0.2 | BLB | G55 | BB | 706 | B18 | 776 |-118.1| 1062 | 8.1
2 |22 |2a7) o0 | oo | o0 |36|-900) 00 | o0 |oo (488 )a7i| 00 | 00 | oo

912 (3.8 deg) 1 | 220 | 4EE | 762 | 880 | 857 | -290 | B2B | D65 | HE0 | 706 | 358 | 7.6 |-118.1|-10B2 | B7.1
2 |374|237) 00 |00 | o0 [473 (300 oo | o0 |00 S84 )a7q| 0o | oo | oo

TZAZ (450 deg) 1 |-120 | 486 | J6.2 | B5.0 | G567 | -16.4 | B2B | 055 | D60 | 70.6 | 202 | 776 [-119.1]-108Z | 7.1
2 | 274 |2a7) 00 [ oo | o0 |473 [ -s00) o0 | o0 |00 S84 )74 00 | 00 | oo

Flat< 212 (.46 dag)| 1 | WA | MA | 747 | 666 | 646 | MA | MA | 046 | 643 | 692 | MA | MA |-T16.8|-104.1| B854
2 | mwa | Ma Joo oo | o0 | Ma|nMafoo | oo oo | Maua oo 00| oo

32 (40 deg T 733 | B8 | 747 | 6.6 | 646 | 28 | 631 | 546 | 043 | 02 [-1146] 178 1168|1041 | -S54
2 | 106 |-149) 00 [ oo | oo [ 134 [8a) oo | o0 | oo [ w5 )-es2| oo | 00 | o0
a2 (8.4 deg) N EZIEL BN IR IR ELE B R R IR B L BN B
2 | |14 00 | oo | oo | 264 270) 00 | o0 |00 [326|as4f 00 | 00 | oo

w0 [ 50T 226 deg) 1 |84 | MBE | 747 | 666 | 546 | B12| B16| 46| G043 | 9.2 | J68 | 6.0 1168|1041 | B4
2 | e |233) 00 |00 | oo |352|2ea) oo | o0 |00 (434 )64 00 | 00 | 0o

B2 [26.6 Oeg) 1 |36 | ARG | 747 | 6.6 | 646 | 92| B16| 46| 043 | BAZ | B07 | 6.0 [-116.8|-104.1 | 64
2 | 207 |233) 00 [ 00| o0 |me|20a) 00 | o0 |oo [a7e)eeal 0o | 00 | oo

812 [36.8 Oeg) T | Z25 | ABE | TA.T | BA.6 | GG | 28.5 | B16 | G5 | B4.3 | B9.2 | 951 | 76.0 |-116.8]-104.1 | E5.4
2 |67 233 o0 |00 | o0 |464 |24 oo | o0 |00 |S73)esd| 00 | 00 | oo

122 (45.0 deg) 1 |-127 | dBE | 747 | 666 | 546 | -16.1 | 616 | B46 | B4.3 | B9.2 | -I6A | 6.0 [-116.8|-104.1| -S54
2 | 267 |233) 00 |00 | o0 [464 | 2ea) oo | o0 |00 |53 )64 00 | 0o | oo

Flat< Z:1Z (Bdbdeg)| 1 | MA | MA | 751 | @62 | 634 | MA | MA | 025 | 925 | €76 | WA | NA [-114.2|-1018| B35
2 | wa [ mMaJoo oo oo | wA|mMafoo| oo oo | e )ma oo ] 00| oo

32 (4.0 deg) N EiEEL B R IR KL B2 R Rl B R B Bk
2 |13 |-45) 00 [ oo | o0 |13 [184) oo | o0 | oo [ w2)-e27| oo | 00 | 00

a7 [1ad deg) T | 580 | A7E [ 751 | B5.2 | B34 | 746 | BO2 | B25 | H25 | 676 | G271 | 743 [-1142[-1018| B35
2 | ma|poo) o0 |00 | oo | 256 | ve4) oo | oo | oo [ #e)aee| oo | 00 | oo

a0 [ 52 (26 deq) N EEIEE B R R EE EE B EE B EE] B R BE Bk
2 |z |¢zal o0 [ o0 | o0 |Ma|eea) oo | o0 oo [425)a56) 00 | 00 | oo

B2 [26.6 Oeg) T |0 | 476 | 731 | 652 | 534 | 481 | BO2 | B26 | H25 | 676 | G64 | 743 [-1142[-1018| B35
2 | 200 |-2za) 00 |00 | o0 | o eee) oo | oo |00 (468 |ese| 0o | oo | oo

812 (36,8 Oeg) T | 220 | 476 | 13,1 | 5.2 | -6a.d | -278 | BO2 | B26 | H25 | 676 | -34.4 | 143 1142|1018 | 035
3 |35 |-pza) o0 |00 | o0 [454 | vea) oo | oo |00 |seo|ase| oo | 00 | oo

TZAZ (450 deg) T | -124 | 476 | 731 | B5.2 | 534 | -15.7 | BOZ | G256 | B25 | 676 | 464 | 743 1142|1018 B35
2 |29 |2za] 00 | oo | oo |454 | eee] oo | o0 |00 [ S0 |es6( 00 | 00 | oo
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Tabel 27.6-2

SPBAU - Bagian 2: Beban Angin — Atap SPBAU — Atap

Eksposur C V =110-120 mph
h = 130-160 ft.

V MPH) 110 115 120
Load Zong Lone Zone

hif)| RoofSlope |Cass|[ 7 [ 2 | 3 | & | 5 | 7] 2] 3 [ & s 1|23 ]|&]s
Flat< 212 (0.6 deg| 1 | NA | NA |20.0|-34.6|285| NA | NA [426|280[ 312 NA | NA [d64[414| 230
2 | na [ naloo)oo oo na]ma]ooloo]oo|wa]waloo]oo]ao

o T Wy R I ) ) ) ) B e TV ] B B T Y B R
2 | 55| 78| 00) oo o0|6o]|as5]oo|oo]oo|es]| a2 00]o0o]|ao

#12 (8ddeg) | 1 | 215|254 300[248|-28.6|-344| 27.7| 426 28.0] 31.2| 374|202 464|414 230
2 | 100 [414] 00) oo | oo |1e]122] 00| 0o 0o |120]42a] 00 0o oo

G TR R I ] B B B ] B ] L L) L )
2 |45 |424] 00) oo | o0 |1s8]|433] 00 | 00 00 | 173]444] 00 ] 00| 0o

612 [@BGdeqg) | 1 |-202|254|800|-348|-285|222| 27.7| 426 | 26.0|312|24.1|-a02| 464|414 |-220
2 |60 [424| 00) oo o0 |ws]|433] 00| 00| 00| 190]144] 00 ] 00 0o

792 [@6ddeg) | 1 |-1.7| 25| 300| 348| 2.5|126| 27.7| 426] 28.0| 12| 140| 02| d64| 414|239
2 191 [4124] 00) oo | o0 |200]433] 00| 00| 0.0 | 228|144 00 ] 00| 0o

1242 [ds0deg) | 1 | 6.6 254 B00| 248| 26] 7.2 | 27.7|426|28.0] 31.2| 7.0 | 202| 464|414 | 230
2 |19 [4124| 00) oo o0 |208]433] 00| 00| 00 |228]-144] 00] 00| 0o

Flat< 212046 deg| 1 | NA | NA |28.6|-343]-281| NA | NA [420|37.6[a07| NA | NA [d58|408| 235
2 | na | maloo)oo oo ma|ma]oo]oo]oo|ma]waloo]oo]ao

392 (A0deg) | 1 | 277|257 38.6[ 243|281 |413|207| 420]27.6] 307 | 440|305 458|406 | 235
2 | 54|77 o0) oo on]eo]aa]oo]oo]ooles]at]|oo]oo]ao

RN T O B B B e B e ) e i ] B ] LA RS
2 |07 [410] 0o) oo | oo |17 ]|420] 00 | 00| 00 |128]421] 00 ] 00| 0o

150 [ 512 [@2Gdeg) | 1 |-24.9|250| 385| 343|281 27.2| 27.4| 20| a7.6|-30.7| 296 26.6| 45B[ 406|335
2 |143|420] 00) oo o0 |1se]431] 00| 00 00 [70]143] 00 00 0o

AT TR R B FA R ) B B B B B B S
2 158 |120] 00) oo | o0 |wa]|431] 00| 00 00 |188]143| 00] 00| 0o

3:12 [@addeg) | 1 |-N&|250|28.5[ 243|281 |A27| 27.4| 420 27.5] 307 | 13B| 206|458 |A06| 235
2 | 189 |120] 00) oo o0 |206]431] 00| 00 00 |225]143] 00] 00 0o

T R Ty R I R ) ) o Y ) Y T Y R Y I
2 | 189 |4120| 00) oo oo |26]|431] 00| 00| 00 |225]143] 00] 00| 0o

Flat< 212 @46 deg| 1 | NA | NA |27.0|-33.8]-27.7| NA | NA [414|260[-303| NA | NA [d51[<02[-230
2 | na [ naloo)oo oo ma]ma]oo]oo]oo|ma]waloo]oo]ao

5 7 I 77 ] i) il () o 6 ) e ) TG B L) X
2 |sd|7s|o0)oo|on|se|a2]oo|oo]oo|es]| 0| oo]oo]|ao

12 (8ddeg) | 1 |-206|247|-370[-228|-277|-324 | 27.0| 414 |-26.0] 303 | -36.4| 204|451 | 402|230
2 | 108 [108| 00) oo oo |1el11e] 00| 00 00| 126]428] 00 0o oo

N e A T N N ] B R R B ] B a B B B
2 | 141 |118] 00) oo 00 |154]420] 00| 00| 00 | 1ee]140| 00] 00| 0o

642 @eGdeg) | 1 |17 |247|270|-38| 277 |215| 27.0| 414 | 26.5]303] 235|204 | 451 402|220
2 158 [-118] 00) oo | o0 |wo]129] 00| 00 00| 185]140] 00 00 0o

T T N ] ) B P ) 6 ) ) B ] ) BN L) )
2 |86 |-118] 00) oo | o0 |20a]428] 00| 00| 00 |224]440] 00] 00| 0o

1242 (@s0deg) | 1 | 6.4 [247| 370|228 -2r7| 7.0 | 27.0| 414|260 30.3] 7.7 | 284 451|402 | 23.0
2 |88 |-118| 00) oo | o0 |2a]420] 00| 0o 0o |221]440| 00 )] 00| 0o

Flat<Z12 @46 deg| 1 | NA | NA |373|-33.3]-27.3| NA | NA [ 406 | 36.4[ 208 NA | NA [84.4|-306[ 225
2 | na | wa|oo) oo oo || ma]oo|oo]oo|wna]waloo]oo]| o

R U O B B R B B B B L B ) B B B B B B ) B as
2 | 53|74 o00)oo|o0|se|a1]oo]|oo]oo|es]|es|oo]oo]|ao

#12 (84 deg) | 1 |201|24.3|a7.3[ 323|273 |320| 26.6| 406|264 208| 50| 280 44| 306|225
2 | 104 [4107| 00) oo | oo |1ala17] 00| 0o 0o |124]427] 00 00| 0o

130 [ 512 @aGdeg) | 1 |-242|243| 273|303 -273| 264 26.6| 06| 26.4|-208| 287| 260| 44.4| B06| A28
2 | 139 [-116] 00) oo | 00 |15.2]|427] 00| 00| 00 | 165]138| 00 ] 00| 0o

642 [@ekdeg) | 1 |-19.4|-243|873|-3.3]-273|21.2| 266 406 | 36.4|206]23.1| 280] M.4[-306| 225
2 |153|-118] 00) oo 0o |1e7]|427] 00| 00| 0o |182]128] 00] 00| a0

0:12 [@addeg) | 1 |-M2|083|573[ 223|273 |123| 266| 406|264 208 13.4| 280 444|-306| 225
2 |83 [116] 00) oo oo |20]427] 00| 00 0o |218]128] 00 0o oo

AR A TN N A RN R B R R B B B B e Bt ) B B
2 |83 |118| 00) oo | o0 |20]|427] 00| 00| 0o |218]428| 00 )] 00| 0o
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Tabel 27.6-2
SPBAU - Bagian 2: Beban Angin — Atap SPBAU — Atap
Eksposur C V = 130-150 mph
h =130-160 ft.
W (MPH) 130 140 150
Load Zona Zona Zona
hi ift) Roof Slope Casa 1 2 3 4 [ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Flat < 2:12 (8.46 dag) 1 A MA | -54.5 | 486 | 3808 NA MA | -63.2| -B63 | 462 & MA | -T2.5 | 6.6 | -53.0
2 A A 00 0.0 0.0 HA I, 0.0 0.0 0.0 HA A 0o 0.0 0.0
32 (140 dag) 1 E34 | -ABA) 545 486 | 308 | B2.0 [ 421832 882 | 462 | -T11 | 4B | -T2E | -B4E | 530
2 .7 108 | 00 0.0 0.0 Ba S126) 00 0.0 o0 103 | <144 ] 00 0.0 0.0
412 (184 deg) 1 430 | 255 | G45 | 466 | 908 | B1.0 | 41.1] Bi.2 | Go.2 | A62 | G0.6 | AT | -T2.5 | G40 | Ba0
_ 2 152 | -15.6] 00 0.0 0.0 176 | <181} 00 lllzl 0.0 0.2 | 20.7] 00 0.0 0.0
160 512 (226 deg) 1 -2 -5 545 | 486 | 388 | 409 | 411 ] 632 | -563 | 462 | 489 | AT.2 ) -T2.5 | 646 | 520
2 20.2 | 7.0 00 0.0 0.0 23.5 | 1.7 00 0.0 0.0 270 | 226] 0.0 0.0 0.0
612 (26.6 deg) 1 <3| 356 545 | 66 | 398 | <326 [ 411 632 | -56.3 | 62 | <307 | AT.2 | -T25 | 646 | 530
2 224 | -AT.0) 00 0.0 0.0 .8 | -18.7) 00 0.0 0.0 28 | 226] 00 0.0 0.0
912 (36.9 deg) 1 ~16.4 | -255 )] -54.5 | 486 [ -38.8 | -19.0 | -1 1] -63.2 | -863 | 462 | -21.6 | -4T.2 | -T2.5 | -64.6 | -52.0
2 M7 | -17.0] 00 0.0 00 | 3.0 ) -18.7) 00 0.0 0.0 114 | 226] 00 0.0 0.0
1212 (45.0 deqg) 1 G2 | -85 545 | 486 308 0.7 | 411 832 882 | 4B2 | 23| AT2| -T25 | 646 | 520
2 2T | -1T.0| 0O 0.0 0.0 20| 187 00 0.0 o0 | 356 | 226 00 0.0 0.0
Flat= 2:12 (8.46 dag) 1 A MA | 537 | 478 | 383 NA WA | 623 | 556 | 456 | NA WA | -T1.5 | <638 | -52.3
2 A A 0o 0.0 0.0 HA A 0o 0.0 0.0 HA MA 0o 0.0 0.0
312 (14.0 deg) 1 E2T7| -8 53T | 478|383 611 | 6] 623 -556 | 456 | -T2 | AT.T | -T1.5 | 638 | 623
2 76 | -10.7] 00 0.0 0.0 BE | -124) 00 0.0 0.0 101 | <14.2] 00 0.0 0.0
412 {184 deg) 1 A3 250 53T | AT | 303 S03 | 06| -E2.3 | -B56 | 456 | 57T | -dEE | -T1.5 | B3R | 523
2 150 | -154 | 00 0.0 0.0 174 | T8 ] 00 0.0 o0 0.0 | 204 00 0.0 0.0
150 812 (22.6 dag) 1 -G -A50) 53T | A4T8 | 303 | 405 | 406|623 | -55.6 | 456 | 463 | 466 ] -T1.5 | 638 | 523
7 200 | 16T 00 0.0 0.0 232 | 194 00 0.0 oo ME | 223 00 0.0 0.0
612 (26.6 deg) 1 278 -0 53T | 478|383 | -324 | 406|623 | -556 | 456 | -37.2 | 66 | -T1.5 | B38| 523
2 21 | -16.7] 00 0.0 0.0 2.6 | 194]) 00 lll:l 0.0 204 | 223 0.0 0.0 0.0
912 (260 deg) 1 SE2 | -350) 537 | AT0 | 303 188 | 406|623 | 856 | 456 | 215 | 466 -T1.5 | B3R | 523
- 2 24 | -16T] 00 0.0 0.0 | 3G | -84 00 ll':l 0.0 13 | 223 00 0.0 0.0
122 (45.0 deg) 1 A1 | -850 57| 478 303 | 106 | 406 ) 623 | 556 | 456 | 121 | 466 | -71.5 | 638 | 523
2 x4 | 16T 00 0.0 00 | 306 | <184 00 0.0 oo | 351 | 223 00 0.0 0.0
Flat < 2:12 {8.46 deg) 1 MA WA | 530 | 472 | 38T [ NA WA | -E1d4 | BB | 449 NA MA | -T0.5 | 629 | 515
2 WA 5 o0 0.0 0.0 HA A 0.0 0.0 o0 & MA o 0.0 0.0
312 (140 deg) 1 G20 -5 530 | ATE | 30T | G053 | 410 614 | S4B | 449 | 602 [ 4T.0 | -705 | 628 | 515
2 TS5 | -105] 00 0.0 0.0 BT [ 122]) 00 0.0 0.0 0.0 | 14.0]) 00 0.0 0.0
412 (184 deg) 1 427 -5 -53.0 | 472 387 | 495 | 400 -51.4 | -B4.8 | -44.9 -5-3.9 -45.9 | -70.5 | 628 | 515
2 148 | <151 00 0.0 0.0 17.2 | AT.6G) 00 0.0 0.0 18.7 | 20.2] 00 0.0 0.0
140 512 (226 dag) 1 S| -ME) 530 AT2 | BT 23T | 400 614 | B4R | 449 | 456 | 450 ) -TO5 | £2.8 | 515
2 19.7 | <165 00 0.0 0.0 z2e | 181 00 0.0 o0 22| 218 00 0.0 0.0
612 (26.6 deg) 1 2TE| -5 530 | AT2 | 98T -8 | 400 614 | -54B | 449 | 366 | 458 ] -T05 | 628 | 515
2 M7 | -1E5] 00 0.0 0.0 252 | -181) 00 0.0 0.0 ;O | -21.8] 00 0.0 0.0
212 (360 deg) 1 ~1589 | -5 530 | 472|387 | 185 | 400] 614 | -S4 8 | 449 | -21.2 | 459 ) -TO.5 | 629 | -61.5
2 26.0 | -165] 0.0 0.0 00 | A1) -181) 00 0.0 0.0 1.1 | 21.8] 00 0.0 0.0
1212 (45.0 deqg) 1 A0 | -ME] S0 AT2 | -ART| 104 | 400 -E1.4 | B4R | 449 | 20| 450 -T05 | 629 | S18
7 20 | -165] 00 0.0 00 | A4 | -84 00 0.0 0D | ME | 218 00 0.0 0.0
Flat < 2:12 (8.46 dag) 1 MA WA | 521 | 485 | -38d HA MA | 805 538 | 442 HA MA | 884 | 619 | 507
2 WA A 00 0.0 0.0 HA A 0.0 0.0 0.0 MA A 0o 0.0 0.0
312 (140 deg) 1 Sl2 -Ma)-52q | H65 | -8 | B0 | 403 805 | B30 | 442 | 651 | 463 -804 | 618 | 50T
2 T4 | -104] 0.0 0.0 0.0 BE | -12.0] 00 0.0 0.0 9.8 | 1a8] 0.0 0.0 0.0
412 (184 deg) 1 A2 | -3 ) <521 | 465 | <301 | 486 | 384 | 605 | -53.8 | -44.2 | 560 [ 452 | 504 | 618 | 507
2 146 | -14.5] 0.0 0.0 0.0 6.8 | 4T3} 00 0.0 0.0 194 | 188 ] 00 0.0 0.0
130 512 (226 deg) 1 ~HAT | -A30 ) 521 | d85 [ 381 | <301 | -394 | -80.5 | 530 | 442 | 4.9 | 452 ) B84 | 1.9 | SOT
_ 2 194 | -16.2] 0.0 0.0 0.0 25 | -168]) 00 0.0 0.0 26| 216] 00 0.0 0.0
612 (26.6 dag) 1 2T -A3e) A2 | A85 | 3R | -34 | -84 805 ) B30 | 442 | <381 [ 452 -804 | 618 ) HOT
2 214 | -162] 0.0 0.0 0.0 ME | -188) 00 0.0 o0 X5 | 216 00 0.0 0.0
912 (6.8 deg) 1 57| -a3e ) 521 | 465 | 380 | 182 | 204 | 605 | -53.0 | 442 | 200 [ 452 | 694 | 619 | GOT
2 256 | -16.2) 00 0.0 0.0 2.7 | -8R} 00 0.0 0.0 0.8 | 216] 00 0.0 0.0
1212 (45.0 deg) 1 B8 | -238] 520 | 485 381 | 0.3 | 84| 805 580 | 442 | e | H52 | 04 | 619 | S0T
2 150 | €5 oo 0.0 0.0 164 | -104) 00 0.0 0D | 1| 21.6] 00 0.0 0.0
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Tabel 27.6 -2
SPBAU - Bagian 2: Beban Angin — Atap \S/ZB%%__Z('%arﬁph
Eksposur C h = 130-160 ft.
V MPH] i 180 700
Laad Zong Zoine Zona
h {ft) Roofl Slope Caps 1 2 k) 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Flat < 212 [2.46 deg) MHA MA | H25 | -T36 | 603 [ HA MA -4 821 [ -TE2 | MA A [-128.8)-114.9) 843

B0 | 593 | B25 | TAE | B03 |-102E| BO6 [144| D31 | TE.3 |-126.5| -B6.0 |-1268.8]-114.9] 043
M7)-1e4) o0 | oo | oo | Me|ene| oo |00 | 00 |®@2(-257] 0o | 00 | 0o
BB | 53.7 | B25 | TAE | B3 | £4.2 | BEO [-I044| D31 | 76 |-104.0| -BI0 |-128.0]-114.9] 043
230 | 238] oo | oo | oo | sz | 2es] oo | oo | oo [ 380 |=se] oo | oo | oo
BT Al B [ T I I T O T S e I )
307 |-257] o0 | oo | oo | 3se|-925] oo | o0 | 00 (478 [-400) oo | oo | oo
AZ0| 537 | B25 | TAE | B03 | 543 | BR0 [AMA| D31 | 763 | Br.0 | B30 |-12e8|-114.0] B4
330|257 oo | oo | oo | 420|925 oo | oo | o0 [ s2e | -0 oo | oo | oo
G| 53.7 | BE5 | TA6 | B03 | 314 | BEO0 [-1044| D21 | 76 | -36.8 | B3 |-126.9|-114.9] G943
405 | -257) oo | oo | oo | 512 | 925) oo | oo | 00 [e32 | -401) oo | oo | oo
MO | 53.7 | B25 | TAE | B03 | 17.7 | BE.0 |-104.4| D31 | 76D | 21.0 | B30 |-128.9]-114.9] 043
405 |-257) oo | oo | oo | 52| 925| oo | oo | o0 [e32 |40 0o | o0 | oo

312 (140 deyg)

TAZ (8.4 0ag)

160 [ 512 (226 oeg)

B12 (266 0aq)

TAZ (6.0 0aq)

1212 [45.0 deg)

Flat < 2012 [9.48 deg)

708 | G185 | B1A4| TZE | GEE [-101.1| BET |A03.0| D18 | 753 |-1245) B4.5 | -127.2| -1154] 93.0
115 | -16.2 ] 0.0 0.0 0.0 | 46| 205] 0.0 00 | 00 | 180 [ -253] 00 0.0 0.0
TET| S0 | B4 | 126 | DS | B0 | i [a0] G918 | fos |-TEh| Pet |22 -11ed] S50
227 | -133] 00 0.0 0.0 | X®e | 204] 00 00 | 00 | 355 -264] 00 0.0 0o
G275 B4 ) T26 | B85 | 66T | 6T [A0G0| 918 | TS | H2.3 | B2 1272 (1134|830
03|23 00 0.0 00 | 23321 ] 00 00 | 00 | 473 [ 206] 00 0.0 0o

3z (14.0 oeg)

Tz (8.4 oeg)

150 [ GAZ (226 oeg)

B2 [26.6 Oag) ] I J i ) ; I
324 |253) oo | oo | oo | 422 |321) 00 | oo | 00 |se2|-ees| 0o | oo | 0o
BAE| 530 | B1A| 726 | BO5 | 310 | B11 |03.0] G185 | 752 | -36.3 | BB |-127.2|-112.4] 3.0
300 | 253| oo | oo | oo | so5|921) oo | o0 | 00 | 624 | 206] 00 | oo | 0o
AFE| 530 | B14 | T26 | eS| 175 | BT |03.0| 918 | 752 | 216 | BB |-127.2|-1124]| 3.0
21| o0 | oo | oo |64 -2es| oo | oo | oo

TAZ (360 0aq)

1292 [45.0 deg)

Flat < 2:12 (2.48 deg)

BT | .7 | DUZ | T1.0 | BB | 406 | Brr |05 O0n | 1.2 [-1230] 556 [-1ma]-117| .6
114 |-180] oo | oo | oo | 144 | 202) oo | oo | o0 [ 477 | -20) oo | o0 | oo
7| G2 | B0Z | T15 | BBE | B1.8 | BE1 |-101.5| D05 | 74.2 [-101.1| B1.6 |-125.3|-111.7| O1.6
224 |-z9| o0 | oo | oo | 4| 2e0] oo | oo | 00 [ 350 |-ase] oo | oo | oo
10| 522 | 802 | T1E | BB | B5.7 | BE1 |I01.5| D05 | 74.2 | B1.1 | B1E |-125.3|-1117| G168
208 | -250] oo | oo | oo | 377 | 916] oo | oo | oo [ 486 | -=00] oo | oo | oo
AT | G2z | 02| T1.5 | BB | Ses | BE1 |-100.0] D05 | 742 | -65.2 | -B1.6 |-125.3]|-111.7]| 91.6
320 | 250] oo | oo | oo | 417 316] oo | oo | 00 [ 514 | 200) oo | oo | oo
| S| BOZ| T | BE0 | 06| BeT |5 Gus | ML 9T | BlE |- e
394 |-250] o0 | oo | oo |4ee|916] oo | oo | o0 [e1s5 | -2e0) oo | oo | oo
136 | G2Z | B0Z | T1.5 | BB | -17.2 | BE1 |-1001.5| D05 | -74.2 | -21.3 | -B1.6 |-125.3|-111.7| 1.6
304 | 250] oo | oo | oo | 488 | 316] oo | oo | oo [eis | =00) oo | oo | oo

32 (140 oeg)

T2 (184 oeg)

140 [ GAZ (226 0eqg)

B2 (26.6 02Q)

iz (269 deg)

TZIZ (45008

Flat < 212 [2.48 deg)

-ITE| S8 TR0 | -T04 | ST S | BET (000 881 | TR 1219 B2 234 (-1100| B2
11.2 | 57| 0.0 0.0 0.0 | 41| 129] 00 00 | 00 | 176 [ -Me] 0o 0.0 0o
3T 514 | TR0 | -T04 | 677 | 606 | 651 [A00.0( B2 | TR | -85 | -B0A 1234 (-1100] 02
221 | -26] 00 0.0 0.0 | 278 | 286] 0.0 00 | 00 | M5 ([-283] 00 0.0 0.0
1A -S4 | TR0 | T4 | STT | 8T | 851 [A00.0( 891 | 73 | -7e.9 | -B0A 1234 (1100|802
284 ] 2461 00 0.0 00 | a2 | -n4) o0 00 | 00 | 458 [ 284] 00 0.0 00
11 514 | TR0 | -T04 | BTT | 520 | S5 [A00.0( S81 | TR | -840 | B0 1234 (-1100] 4802
324 | 2461 0.0 0.0 0.0 | M0 ) -4 )] 00 00 | 00 | 506 [ -284] 00 0.0 00

32 (140 oeg)

FAZ (8.4 0a)

130 [ 592 (226 oeg)

812 (26.6 0ag)

RN E-EE ] ; ) 3 i }
37 |246| oo | oo | oo | 480|311 00 | oo | 00 | 605 | 284) 0o | oo | 0o
A3A| 514 | 790 | T04 | B7.7 | 170 | B61 |00.0| B84 | 731 | -21.0 | B0 |-123.4|1100] 0.2
387 | 248| oo | oo | oo | 4s0 | 911| 00 | oo | 00 |eos | 284 0o | oo | Do

TZ12 (450 deg)

RO PR [P PR (AP [P AP P PR PR P PP PRRpER Iy [Py [Py () PP FRRR FRg) (P PRy EJI P P PR (e e
w
@
o
|
hid
s
o
=
o=
=1
o
=
b=
m
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28 Beban angin pada bangunan gedung — SPBAU (prosedur amplop)
28.1 Ruang lingkup
28.1.1 Tipe Bangunan Gedung

Pasal ini digunakan untuk menentukan beban angin SPBAU pada bangunan gedung
bertingkat-rendah dengan menggunakan Prosedur Amplop.

1) Bagian 1 digunakan pada semua bangunan gedung bertingkatrendah,untuk ituperlu
memisahkan beban angin yangbekerja pada dinding sebagai angin datang, angin pergi,
dan sisi dindingbangunan gedung,agardiperolen besargaya internal yang sesuai
darikomponen strukturSPBAU.

2) Bagian 2 digunakan pada kelas bangunan bertingkat-rendah khusus yang didesain
sebagai bangunan gedung diafragma sederhana tertutup seperti ditetapkan dalam Pasal
26.2.

28.1.2 Kondisi

Bangunan gedung dengan beban angin desainyang ditentukan sesuai dengan pasal ini
harus memenuhi semua kondisi berikut:

1. Bangunan gedung adalah berupa bangunan atau struktur berbentuk-teratur seperti
ditetapkan dalam Pasal 26.2.

2. Bangunan gedung yang tidak memiliki karakteristik respons sehingga mengalami beban
angin melintang, pusaran angin, ketidakstabilan akibatgetaran atau gerakan yang tidak
teratur, atau tidak terletak pada lokasi di mana efek kanal atau hempasan berulang
sebagai akibat adanya halangandi sisi angin datangyang membutuhkan pertimbangan
khusus.

28.1.3 Pembatasan

Ketentuan pasal ini mempertimbangkan efek pembesaran beban yang disebabkan oleh
tiupan anginyangberesonansi dengan vibrasi angin sepanjang bangunan gedung fleksibel.
Bangunan gedung yang tidak memenuhi persyaratan Pasal 28.1.2, atau memiliki bentuk
atau karakteristik respons yang tidak biasa harus didesain menggunakan literatur yang
dikenaldan menyimpan data seperti efek beban angin atau harus menggunakan prosedur
terowongan angin yang dijelaskan dalam Pasal 31.

28.1.4 Pelindung

Tidak akan ada reduksi tekanan velositasakibat pelindungnyatayang diberikan oleh
bangunan dan struktur lain atau fitur medan.

bagian 1: Bangunan gedung bertingkat-rendah tertutup dan tertutup sebagian
28.2 Persyaratan umum

Langkah-langkah yang diperlukan untuk menentukan beban angin SPBAU pada bangunan
gedung bertingkat-rendah yang ditunjukkan dalam Tabel 28.2-1.
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Catatan: Gunakan Bagian 1 dari Pasal 28 untuk menentukan tekanan angin pada SPBAU dari
bangunan gedung bertingkat rendah tertutup, tertutup sebagian atau terbuka yang memiliki atap
datar, pelana, atau perisai. Ketentuan ini memanfaatkan Prosedur Amplop dengan menghitung
tekanan angin dari persamaan spesifikyang berlaku untuk setiap permukaan bangunan gedung.
Untuk bentuk dan ketinggian bangunan gedungdi mana ketentuan-ketentuan ini berlaku metode ini,
umumnya menghasilkan tekanan angin terendah dari semua metode analisis yang ditetapkan
dalam standar ini.

Tabel 28.2-1 Langkah-langkah untuk Menentukan Beban Angin
pada SPBAU Bangunan Gedung Bertingkat Rendah

Langkah 1: Tentukan kategori risiko bangunan gedung atau struktur lain, lihat Tabel 1.5-1
Langkah 2: Tentukan kecepatan angin dasar, V, untuk kategori risiko yang sesuai

Langkah 3: Tentukan parameter beban angin:
- Faktor arah angin, K, lihat Pasal 26.6 dan Tabel 26.6-1
Kategori eksposur B, C atau D, lihat Pasal 26.7
Faktor topografi, K, lihat Pasal 26.8 dan Gambar 26.8-1
Klasifikasi ketertutupan, lihat Pasal 26.10
- Koefisien tekanan internal, (GC,), lihat Pasal 26.11 dan Tabel 26.11-1

Langkah 4: Tentukan koefisien eksposur tekanan velositas, K, atau K, lihat Tabel 28.3-1
Langkah 5: Tentukan tekanan velositas, g, atau g, Persamaan 28.3-1

Langkah 6: Tentukan koefisien tekanan eksternal, (GC,), dengan menggunakan Gambar 28.4-1
untuk atap datar dan pelana.

| Catatan: Lihat Penjelasan Gambar C28.4-1 untuk panduan pada atap perisai. |

Langkah 7: Hitung tekanan angin, p, dari Persamaan 28.4-1

28.2.1 Parameter Beban Angin yang Ditetapkan dalam Pasal 26

Parameter beban angin yang berikut harus ditentukan menurut Pasal 26:
— Kecepatan angin dasar V (Pasal 26.5)

— Faktor arah angin K,(Pasal 26.6)

— Kategori eksposur (Pasal 26.7)

— Faktor topografi K,(Pasal 26.8)

— Klasifikasi ketertutupan (Pasal 26.10)

— Koefisien tekanan internal (GC,;) (Pasal 26.11).
28.3 Tekanan velositas
28.3.1 Koefisien Eksposur Tekanan Velositas

Berdasarkan Kategori Eksposur yang ditentukan dalam Pasal 26.7.3, koefisien eksposur
tekanan velositasK; atau K}, sebagaimana berlaku, harus ditentukan dari Tabel 28.3-1.

Untuk situs yang terletak di zona transisi antara kategori eksposur yang dekat dengan
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perubahan kekasaran permukaan tanah, diizinkan untuk menggunakan nilai menengah dari
K, atau K, antara mereka yang tercantum pada Tabel 28.3-1, asalkan ditentukan oleh
metode analisis rasional yang didefinisikan dalam literatur yang dikenal.

28.3.2 Tekanan Velositas

Tekanan velositas, g, dievaluasi pada ketinggian z harus dihitung dengan persamaan
berikut:

q. = 0,00256 KK KsVA(Iblft?) (28.3-1)
[Dalam Sl: g, = 0,613 KK K,V? (N/m?); V dalam m/s]

di mana

Ky = Faktor arah angin ditentukan dalam Pasal 26.6

K, = koefisien eksposur tekanan velositas ditentukan dalam Pasal 28.3.1
K, = faktor topografi ditentukan dalam Pasal 26.8.2

V = kecepatan angin dasar dari Pasal 26.5.1

gr = tekanan velositas q, dihitung menggunakan Persamaan 28.3-1 pada ketinggian atap rata-rata h
Koefisien numerikal 0,00256 (0,613 dalam Sl) harus digunakan kecuali tersedia data cuaca
yang cukup untuk menentukan pemilihan nilai faktor yang berbeda untuk penerapan dalam
perancangan.

28.4 Beban angin—sistem penahan beban-angin utama

28.4.1 Tekanan angin desain untuk bangunan gedung bertingkat rendah

Tekanan angin desain untuk SPBAU bangunan bertingkat rendah harus ditentukan oleh
persamaan berikut:

P = Grl(GCpr) — (GCp)] (Ib/ft?) (N/m?) (28.4-1)

di mana
Qh = tekanan velositas diukur pada tinggi atap rata-rata h seperti ditentukan dalam pasal 26.3
(geo) = koefisien tekanan eksternal dari gambar 28.4-1

(geoi) = koefisien tekanan internal dari tabel 26.11-1
28.4.1.1 Koefisien Tekanan Eksternal (GC)

Kombinasi faktor efek tiupan angin dan koefisien tekanan eksternal untuk bangunan
bertingkat rendah, (GC,), tidak boleh dipisahkan.

28.4.2 Parapet

Tekanan angin desain untuk efek parapet pada SPBAU bangunan bertingkat rendah dengan
atap datar, pelana, atau perisai harus ditentukan oleh persamaan berikut:

Po= Go(GCpn) (IbIF) (28.4-2)
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di mana

Pp = tekanan neto terkombinasi pada parapet akibat kombinasi dari tekanan netopadapermukaan
depan dan belakangparapet. Tanda plus (dan minus) menandakan tekanan neto bekerja
menuju (dan menjauh dari) ) sisi depanparapet

Qp = tekanan velositas dievaluasi pada bagian atas parapet
GC,,= koefisien tekanan neto terkombinasi

= +1,5 untuk parapet di sisi angin datang

=—1,0 untuk parapet di sisi angin pergi
28.4.3 Atap Konsol
Tekanan eksternal positif pada permukaan bawah atap konsoldi sisi angin datingharus
ditentukan menggunakanC,= 0,7 pada kombinasi dengan tekanan permukaan bagian atas
ditentukan menggunakan Gambar 28.4-1.

28.4.4 Beban Angin Desain Minimum

Beban angin yang digunakan pada desain SPBAU untuk bangunan gedung tertutup atau
tertutup sebagian tidak boleh lebih kecil dari 16 Ib/ft? (0,77 kN/m?) dikalikan dengan luas
dinding bangunan gedung dan 8 Ib/ft? (0,38 kN/m?) dikalikan dengan luas atap bangunan
gedung terprojeksi ke bidang vertikal tegak lurus terhadap arah angin yang diasumsikan.
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Koefisien Eksposur Tekanan Velositas, K, dan K,

Tabel 28.3-1 |
Eksposur
Tinggi di atas level tanah, z
B C D
ft (m)
0-15 (0-4,6) 0,70 0,85 1,03
20 (6,1) 0,70 0,90 1,08
25 (7,6) 0,70 0,94 1,12
30 (9,1) 0,70 0,98 1,16
40 (12,2) 0,76 1,04 1,22
50 (15,2) 0,81 1,09 1,27
60 (18) 0,85 1,13 1,37
Catatan:

1. Koefisien eksposur tekanan velositas K, dapat ditentukan dari formula berikut:
Untuk 15 ft. <z < z,4

Untuk z< 15 ft.

K,=2,01(zz, Pk, =2,01(15/z, P

Catatan: z tidak boleh diambil kecil dari 30 feet pada eksposur B.

2. o dan z4 ditabulasi dalam Tabel 26.9-1.

3. Diperbolehkan interpolasi linier untuk nilai menengah pada ketinggian z.

4. Kategori eksposur ditetapkan dalam Pasal 26.7
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Sistem Penahan Beban Angin Utama — Bagian 1 h = 60 ft. (18,3 m)
Gambar 28.4-1 | Koefisien Tekanan Eksternal (GC,y) Dinding dan Atap Bertingkat
Bangunan gedung tertutup, tertutup sebagian Rendah

Arah Angin r@ 'B;

Sudut di Sisi
Anain Datana

Sudut di Sisi

..-j-’ Angin datang

Sudut di Sisi
Angin Datang

Arah Angin

Kasus Beban A

Arah Angin’
Sudut di Sisi i
§ Angin Datang ‘\-\.;?)\
Arah Angin
Sudut di Sisi Sudut di Sisi o
Arah Angin Angin Datang Angin Datang
ﬂArah Angin

Sudut di Sisi

Angin Datana

Kasus Beban B

Kasus Beban Dasar
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Sistem Penahan Beban Angin Utama — Bagian 1 h <60 ft.
Gambar 28.4-1 (lanjutan) | Koefisien Tekanan Eksternal, (GC,,) Dinding dan Atap
Bertingkat Rendah
Sudut KASUS BEBAN A
Atapd Permukaan Bangunan Gedung
(derajat) 1 2 3 4 1E 2E 3E 4E
0-5 0,40 -0,69 -0,37 -0,29 0,61 -1,07 -0,53 -0,43
20 0,53 -0,69 -0,48 -0,43 0,80 -1,07 -0,69 -0,64
30-45 0,56 0,21 -0,43 -0,37 0,69 0,27 -0,53 -0,48
90 0,56 0,56 -0,37 -0,37 0,69 0,69 -0,48 -0,48
Sudut KASUS BEBAN B
Atapéd Permukaan Bangunan Gedung
(derajat) 1 2 3 4 5 6 1E 2E 3E 4AE 5E 6E
0-90 045 | -069 | -037 | -045 | 0,40 | -029 | -048 | -1,07 | 053 | -0,48 | 0,61 | -0,43
Catatan:

1. Tanda positif dan negatif menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauhi permukaan.

2. Untuk nilai-nilai6selain yang diperlihatkan, diperkenankan menggunakan interpolasi linier.

3. Bangunan gedung harus didesain untuk semua arah angin dengan menggunakan 8 pola pembebanan yang
diperlihatkan. Pola pembebanan tersebut diterapkan pada setiap sudut bangunan gedung sebagai Sudut Acuan.

4. Kombinasi tekanan eksternal dan internal (lihat Tabel 26.11-1) harus dievaluasi ketika diperlukan untuk memperoleh
beban yang memberi dampak paling parah.

5. Untuk kasus beban torsional yang diperlihatkan di bawah ini, tekanan pada zona-zona ditandai dengan “T” (1T, 2T, 3T,
4T, 5T, 6T) harus 25 % dari tekanan penuh angin desain (zona 1, 2, 3, 4, 5, 6).

Pengecualian: Bangunan gedung satu tingkat dengan h kurang dari atau sama dengan 30 ft (9,1 m), bangunan

gedung dua tingkat atau kurang terdiri dari konstruksi rangka ringan, dan bangunan gedung dua tingkat atau kurang
didesain dengan diafragma fleksibel tidak perlu didesain untuk kasus beban torsi.
Beban torsi harus diterapkan untuk semua delapan pola beban dasar dengan menggunakan gambar di bawah ini yang
diterapkan pada setiap Sudut Acuan (Sudut Di Sisi Angin Datang).

6. Untuk tujuan desain bangunan gedung SPBAU, gaya geser horizontal total tidak boleh kurang dari yang ditentukan
dengan mengabaikan beban angin pada atap.

Pengecualian: Ketentuan ini tidak berlaku untuk bangunan gedung yang menggunakan rangka momen untuk

SPBAU.

7. Untuk atap datar, gunakan 6= 0° dan lokasi elemen pembatas zona 2/3 dan zona 2E/3E pada tengah-lebar dari

bangunangedung.

8. Koefisien tekanan atap (GC,), bila negatif pada Zona 2 dan 2E, harus diterapkan pada Zona 2/2E untuk jarak dari tepi
atap sama dengan 0,5 kali dimensi horizontal bangunan gedung paralel terhadap arah SPBAU yang sedang didesain
atau 2,5 kali tinggi bagian terbawah atap pada dinding di sisi angin datang, pilih yang terkecil; sisanya dari Zona
2/2E sampai ke garis bubungan harus menggunakan koefisien (GC,) untuk Zona 3/3E.

9. Notasi:

A : 10 persen dari dimensi horizontal terkecil atau 0,4h, dipilih yang terkecil, tetapi tidak kurang dari 4 % dari dimensi
Horizontal terkecil atau 3 ft (0,9 m).
h: Tinggi atap rata-rata, dalam feet (meter) kecuali untuk < 10°digunakan tinggi bagian terbawah atap.
¢ Sudut bidang atap terhadap horizontal, dalam satuan derajat.

Torsi Kasus A Torsi Kasus B ﬁ/ Hue":h
RENTANG
ﬁ RENTANG Cﬁ(—ﬁ ARAH ANGIN

ARAH ANGIN

Arah Transversal Arah Longitudinal

Kasus Beban Torsional
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Bagian 2: Bangunan gedung bertingkat rendah berdiafragmasederhana tertutup
28.5 Persyaratan umum

Langkah-langkah yang diperlukan untuk penentuan beban angin SPBAU pada bangunan
gedung berdiafragma sederhana tertutup diperlihatkan dalam Tabel 28.5-1.

Catatan: Bagian 2 Pasal 28 adalah metode yang disederhanakan untuk menentukan tekanan
angin pada SPBAU bangunan gedung bertingkat rendah berdiafragma sederhana tertutup memiliki
atap datar, pelana atau perisai. Tekanan angin yang diperoleh langsung dari suatu tabel dan
diterapkan pada permukaan bangunan gedung terproyeksi horizontal dan vertikal. Metode ini
adalah penyederhanaan Prosedur Amplop yang terdapat dalam Bagian 1 Pasal 28.

28.5.1 Parameter Beban Angin yang Ditetapkan dalam Pasal 26

Parameter beban angin yang berikut ditetapkan dalam Pasal 26:
— Kecepatan Angin Dasar V (Pasal 26.5)

— Kategori eksposur (Pasal 26.7)

— Faktor topografi K,(Pasal 26.8)

— Klasifikasi ketertutupan (Pasal 26.10)

Tabel 28.5-1 Langkah-langkah untuk menentukan beban angin pada SPBAU
Bangunan Gedung Bertingkat Rendah Berdiafragma Sederhana

Langkah 1: Tentukan kategori risiko bangunan gedung atau struktur lain, lihat Tabel 1.5-1
Langkah 2: Tentukan kecepatan angin dasar, V, untuk kategori risiko yang sesuai
Langkah 3: Tentukan parameter beban angin:

- Kategori eksposur B, C atau D, lihat Pasal 26.7

- Faktor topografi, K, lihat Pasal 26.8 dan Gambar 26.8-1

Langkah 4: Masukkan angka untuk menentukan tekanan angin untuk h = 30 ft (9,1 m), psso, lihat
Gambar 28.6-1

Langkah 5: Masukkan angka untuk menentukan penyesuaian untuk ketinggian dan eksposur
bangunan gedung, A, lihat Gambar 28.6-1

Langkah 6: Tentukan tekanan angin yang disesuaikan, ps, lihat Persamaan 28.6-1

28.6 Beban angin—sistem penahan beban angin utama

28.6.1 Ruang Lingkup

Suatu bangunan dengan beban angin desainyang ditentukan menurut pasal ini harus
memenuhi semua kondisi dari Pasal 28.6.2. Jika bangunan gedung tidak memenuhi semua

kondisi dari Pasal 28.6.2, beban angin SPBAU nyaharus ditentukan dari Bagian 1 pasal ini,
dengan Prosedur PengarahPasal 27, atau dengan Prosedur Terowongan Angin Pasal 31.
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28.6.2 Kondisi
Untuk desain SPBAU bangunan gedung harus memenuhi semua kondisi berikut:

1. Bangunan gedung adalah suatu gedung berdiafragma sederhana seperti didefinisikan
dalam Pasal 26.2.

Bangunan gedung bertingkat rendah seperti didefinisikan dalam Pasal 26.2.

Bangunan gedung tertutup seperti didefinisikan dalam Pasal 26.2 dan memenuhi
ketentuan-ketentuan partikel terbawa angin dari Pasal 26.10.3.

Bangunan gedung atau struktur berbentuk teratur seperti didefinisikan dalam Pasal 26.2.

Bangunan gedung tidak diklasifikasikan sebagai bangunan gedung fleksibel seperti
didefinisikan dalam Pasal 26.2.

6. Bangunan gedung yang tidak memiliki karakteristik respons sehingga mengalami beban
angin melintang, pusaran angin, ketidakstabilan akibatgetaran atau gerakan yang tidak
teratur, atau tidak terletak pada lokasi di mana efek kanal atau hempasan berulang
sebagai akibat adanya halangandi sisi angin datangyang membutuhkan pertimbangan
khusus.

7. Bangunan gedung memiliki penampanghampir simetris padasetiap arah untuk atap datar
atau atap pelana atau atap perisaidengan® < 45°.

8. Bangunan gedung yang bebas dari kasus beban torsi seperti yang dimaksudkan dalam
Catatan 5 Gambar 28.4-1, atau kasus beban torsi sepertiyang didefinisikan dalam
Catatan 5 tidak mengontrol desain dari setiapSPBAU bangunan gedung.

28.6.3 Beban Angin Desain

Tekanan angin desain yang disederhanakan, ps, untuk SPBAU dari bangunan gedung
berdiafragma sederhana bertingkat rendah merupakan tekanan neto (jumlah internal dan
eksternal)yang bekerja pada proyeksi horizontal dan vertikal dari permukaan-permukaan
bangunan gedung seperti yang diperlihatkan dalam Gambar 28.6-1. Untuk tekanan
horizontal (Zona A, B, C, D), psadalah kombinasi tekanan neto di sisi angin datang dan di sisi
angin pergi. psdanditentukan dengan persamaan berikut:

ps= A Kzt Ps3o (28.6-1)

di mana
A = faktor penyesuai untuk eksposur dan ketinggian bangunan gedung Gambar 28.6-1

Ky = faktor topografi seperti didefinisikan dalam Pasal 26.8 dievaluasi pada ketinggian atap rata-
rata, h

Pszo = tekanan angin desain yang disederhanakan untuk Eksposur B, pada h = 30 ft (9,1 m) dari
Gambar 28.6-1
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Sistem Penahan Beban Angin Utama — Metode 2 h £ 60 ft. (18,3 m)
Gambar 28.6-1 | Tekanan Angin Desain Dinding dan Ata
Bangunan gedung tertutup g i

Sudut di Sisi
angin datang

Kasus A

‘.'_,...- Sudut di Sisi
Angin Datang

Kasus B

Catatan:

1. Tekanan yang diperlihatkan diterapkan pada proyeksi horizontal dan vertikal, untuk eksposur B,
pada h =30 ft (9,1 m).

Sesuaikan dengan eksposur lain dan ketinggian dengan faktor penyesuai A .

2. Pola beban yang diperlihatkan harus diterapkan pada setiap sudut bangunan gedung sebagai
sudut referensi. (LihatGambar 28.4-1).

3. Untuk Kasus B gunakang=0°.

4. Kasus beban 1 dan 2 harus diperiksa untuk 25%<@ < 45°. Kasus beban 2 pada sudut 25°
diberikan hanya untuk interpolasi diantara 25%an 30°.

5. Tanda positif dan negatif menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauhi permukaan
yang diproyeksikan.

6. Untuk kemiringan atap selain yang diperlihatkan, diperkenankan interpolasi linier.

7. Beban horizontal total tidak boleh kurang dari yang ditentukan dengan asumsi ps = 0 pada zona
B dan D.

8. Bila zona E atau G berada pada kantilever/overhang atap pada sisi angin datang dari bangunan
gedung, gunakan Eqn dan Goy untuk tekanan pada proyeksi horizontal dari kantilever/overhang
tersebut. Kantilever/Overhang pada sisi anginapergi dan pada bagian tepi-tepi harus dikerjakan
tekanan zona dasar.

9. Notasi:

a : 10 persen dari dimensi horizontal terkecil atau 0,4h, dipilih yang terkecil, tetapi tidak kurang
dari 4% daridimensi horizontal terkecil atau 3 ft (0,9 m).

h : Tinggi atap rata-rata, dalam feet (meter), kecuali untuk sudut atap < 10° digunakan tinggi
bagian terbawah atap.

6: Sudut bidang atap terhadap horizontal, dalam satuan derajat.
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Sistem Penahan Beban angin Utama — Metode 2 h <60 ft. (18,3 m)
Gambar 28.6-1 (lanjutan) | Tekanan Angin desain Dinding dan Atap
Bangunan gedung tertutup

Tekanan Angin Desain yang Disederhanakan, psso (psf) (Eksposur B pada h = 30 ft. dengan / = 1,0)

[] Zones
Eﬁémnd .l’-.?';;:: E Hofzontal Pressures Vertical Pressuras L] mang:s-
{mphj {dagraes) E A B C o E F = H EoH GioH
Dws | 1| 182 | -100 | 127 58 | -231 | -131 | a0 | -0 | -3e3 | 254
it 1 21.6 8.0 144 L =231 =141 16,0 =108 L e | 253
15" 1| zaa .10 16.0 46 231 151 16.0 1.6 | -aza 263
110 20 1] =5 E 17.7 38 | w31 [ e | o [ e | ses | esa
25 1 241 s 174 40 =0T 146 T =117 =188 =170
2| — | — | —— ] — ] i 74 1.1 -5 e —
0mas | 1] 26 14.8 172 1n.a 17 EF] 0.6 M2 | 8 a7
2| =8 14.8 17.2 1.8 8.3 65 7.2 -4 TE a7
Tme | 1] 210 08 | 138 B 6 262 K] T E 1.1 36 R
10 1] #ar FE 15.7 57 | w5z [ -c1sa | aars | e [ 53 | ars
15 1| #6.3 X 7.5 50 | @52 | 168 | Ara | 26 | @83 | 20&
115 0 T =50 77 184 a4z 762 175 175 133 | 63 TE
25 1| =63 42 19.1 a3 A7 | -15a 45 | 128 | 218 | -85
2| — | — | — | — | s a7 Az 55 | — | —
oas | 1| 6 16.1 8.8 [FE] 18 43 0.6 Aza | &3 a5
2| = 16.1 188 | 128 8.1 71 7.8 -ED a3 a5
Om 5 1 228 14 15,1 ) 274 A5 6 ETR] EFE 3B4 -30.1
i 1| =8 T | ira 82 T4 168 8.1 28 | -snd 01
15" 1| z.7 EE 18.1 54 | -2zra | -ira | 81 | 137 | @84 | -a0d
Fi 1 RN -8.3 Fa | 4B -2rd 181 -18.1 145 -3 4 -30.1
120 25 [l E 48 0.7 a7 127 173 8z 138 | a7 202
2| — | — | — ] — | =& -84 43 a0 | — | —
oas | 1| 257 7.8 0.4 uo .0 B 0.7 3.4 | 80 | 03
2| =7 17.8 w4 | 1o 8.4 77 86 -EE a0 | -103
Tws | 1| 266 | -139 | 17.8 Be | 2z | 165 | 224 | ez | 451 | -353 |
10° 1 an? 125 0.1 -3 =337 19,7 a4 =151 451 -353
15 T #ar Tz | 224 B4 azz | 210 24 16.1 251 T
130 20 1] 37 FE 4.7 I EFET EDDETETREE
a8 1 3316 54 F4.3 L 1-1 =149 04 =104 =16, 4 2T A S
2| — | — — | &7 | 111 A5 7 e —
0045 | 1| 01 20.8 4.0 6.5 2.3 6.3 0.8 57 | 06 | -1z
2| ana 20.8 o | ws | 118 a0 100 €4 | e | aza
Twe | 1| 311 6.1 0.8 56 aTa | 212 6.0 6.4 | 523 203
i T 351 | 195 | 33 B85 | a3 | =228 | =0 | 75 | Ses | =0d
15 1| 380 | -1za | 80 74 | ara | aae | 250 | 86 | S22 | =08
140 20 1| 430 114 | 287 6.3 378 | 260 0.0 187 | 5o 408
25 1| 300 6.3 8.2 B 473 | <236 | -1z5 | w0 | =es | s
2| — | — | — | — | w8 | qza ]| s Az J—
045 | 1| /o | 228 A IR 7 T 0.8 sz | za | 40
2| 30 | =229 wa | 181 124 | 05 | 117 75 | 123 | 4o
D5 | 1| 357 | -85 | za7 | 1.0 | <428 | 244 | =298 | -ia8 | w00 | <470
i 1| 0.z 67 | 6.8 N 20 | a6z 7.8 20.1 ] 70
15" 1] 4as | -1aa | zan 85 | w28 [ wso | zaa | =14 | soo | w7o
Fg T| 458 | -120 | 328 TE | 426 | eaa | w8 | w26 | 600 | =70
150 25 1| 428 72 324 T4 B8 | 271 144 218 | arn 18
2| — | — | — | — ] 95 | a7 ] -1 a4 | — | —
oas | 1| 401 74 | #8 =0 EX 244 1.0 208 | 141 | 61
2| 40a 274 | #s | z=o | 154 | -z0 | 134 ag | 141 | -iea

Konversi satuan — 1,0 ft = 0,3048 m; 1,0 psf = 0,0479 kN/m?
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Sistem Penahan Beban angin Utama — Metode 2 h = 60 ft.
Gambar 28.6-1 (lanjutan) | Tekanan Angin desain Dinding dan Atap
Bangunan gedung tertutup

Tekanan Angin Desain yang Disederhanakan, ps3o (psf) (Eksposur B pada h = 30 ft. dengan / = 1,0)

- Zones
Baske Wind Rt E Horlzontal Pressunss Vertical Pressures Diverhan
Spesd ange | = as
impn) | fdegressy | B [ o B c D E F c H En | Gow
w5 | 1] 406 | 211 | 268 | -125 | -488 | 2.7 | 40 | 2.5 | -684 | -53s
o | ass | 90 | s0a | 14 | wsa | w98 | se0 | wio | a3 | sas
5 1| 50 | 88 | sao | =8 | =@e8 | w8 | =0 | ez | =83 | 5as
5 T 5z | 748 | 375 | B2 | @68 | =20 | =20 | =56 | =63 | 55
160 w o BEE Bz | mao | 84 228 | 208 [ 64 | 248 | 421 | 253
2| — | — | — | — ] w8 | qes | 23 | aar —
soods | 1| 457 | sz | s | 220 | 35 | =7 | 12 | =B | 80 | -183
s| 57 | sz | =3 | 0| 1ve | A3z | 12 | es | 8o | 83
Dwe | 1] 618 | 57 | 341 | -158 | &17 | 351 | 430 | 272 | 864 | 77
w T 580 | =0 | 88 | 40 | w17 | 5r7 | 990 | =0 | =62 | w07
5 | #as | w4 | aio | sz | s | @03 | 490 | s0e | @e: | w07
20 1 K mE | a7 | 04 | @17 | @50 | 430 | mee | @Es | &7
180 5 1| e45 | w4 | s67 | 108 | 28s | @90 | 207 | s14 | 533 | 454
2| -] — | | ] 08 | cm2 | a0 | 38 ]| ——
sooas | 1| sre | =e | ase | 318 | 42 | =81 | 15 | =21 | 208 | =iz
z| s7a | ms | 458 | me | =2 | ara | @3 | az3 | 203 | ez
OmbE | 1] 638 | 228 | 4271 | 196 | 762 | 433 | 581 | =85 | 067 | B35
i 1| 715 | a7 | ave | 173 | 782 | @a5 | 631 | o6e | d0e7 | as
i5" 1| 797 | 264 | =31 | 5o | -7 | <a8 | 531 | GE0 | 067 | -8as
a0 1| er8 | 23z | ses | 178 | 782 | 531 | 531 | 40z | toe7 | Bas
200 25 1| 798 | 128 | 576 | 131 | -35.4 | <8z | -z56 | b7 | 453 | -G
2| — | — | — | — ]| 434 ]| w2 | a7 | 88| — | —
oop4es | 1| 712 | 488 | s&7 | 30 | 55 | 433 | 18 | arz | 280 | 287
z| 713 | 48 | a7 | 0 | =wa | =3 | 2 | asz | 2sn | a7

Faktor penyesuai untuk tinggi bangunan gedung dan eksposur, A

Tinggi atap Eksposur

rata-rata (ft) B C D
15 1,00 1,21 1,47
20 1,00 1,29 1,55
25 1,00 1,35 1,61
30 1,00 1,40 1,66
35 1,05 1,45 1,70
40 1,09 1,49 1,74
45 1,12 1,53 1,78
50 1,16 1,56 1,81
55 1,19 1,59 1,84
60 1,22 1,62 1,87

Konversi satuan — 1,0 ft = 0,3048 m; 1,0 psf = 0,0479 kN/m?
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28.6.4 Beban Angin Desain Minimum
Pengaruh beban dari tekanan angin desain Pasal 28.6.3 tidak boleh kurang dari beban

minimum yang didefinisikan dengan mengasumsikan tekanan, ps, untuk zona A dan C = +16
psf, Zona B dan D = +8 psf, sementara asumsi ps untuk Zona E, F, G, dan H = 0 psf.
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29 Beban angin pada struktur lain dan perlengkapan bangunan gedung — SPBAU
29.1 Ruang lingkup
29.1.1 Tipe Struktur

Pasal ini digunakan untuk menentukan besar beban angin pada perlengkapan bangunan
gedung (seperti struktur dan perlengkapan atas-atap) dan struktur lain dari semua ketinggian
(seperti dinding pejal berdiri bebas dan papan reklame berdiri bebas, cerobong asap, tangki,
papan reklame terbuka, rangka kisi, dan menara rangka batang) dengan menggunakan
Prosedur Pengarah.

Langkah-langkah yang diperlukan untuk menentukan beban angin pada perlengkapan
bangunan gedung dan struktur lain dijelaskan dalam Tabel 29.1-1.

Catatan: Gunakan Pasal 29 untuk menentukan tekanan angin pada SPBAUdari dinding pejal
berdiri bebas, papan reklame berdiri bebas, cerobong asap, tangki, papan reklame terbuka,
rangka kisi, dan menara rangka batang. Beban angin pada struktur atap-atas dan perlengkapan
dapat ditentukan dari ketentuan-ketentuan pasal ini. Tekanan angin yang dihitung menggunakan
persamaan spesifik berdasarkan Prosedur Pengarah.

29.1.2 Kondisi

Suatu struktur dengan beban angin desain yang ditetapkan menurutpasal ini harus
memenuhi semua kondisi berikut:
Struktur berbentuk teratur seperti ditetapkan dalam Pasal 26.2.

2. Struktur tidak memiliki karakteristik respons sehingga mengalami beban angin melintang,
pusaran angin, ketidakstabilan akibatgetaran atau gerakan yang tidak teratur, atau tidak
terletak pada lokasi di mana efek kanal atau hempasan berulang sebagai akibat adanya
halangandi sisi angin datangyang membutuhkan pertimbangan khusus.

29.1.3 Batasan

Ketentuan pasal ini memperhitungkan efek pembesaran beban yang disebabkan oleh tiupan
anginyangberesonansi dengan getaransearah angin dari struktur fleksibel. Struktur yang
tidak memenuhi persyaratan Pasal 29.1.2, atau memiliki bentuk atau karakteristik respons
yang tidak biasa, harus dirancang menggunakan literatur yang dikenal yang membahas efek
beban angin tersebut atau harus menggunakan Prosedur Terowongan Angin yang
ditetapkan dalam Pasal 31.

29.1.4 Pelindung

Tidak akan ada reduksi tekanan velositasakibat pelindungyang terang yang diberikan oleh
bangunan dan struktur lain atau fitur medan.

29.2 Persyaratan umum
29.2.1 Parameter Beban Angin yang Ditetapkan dalam Pasal 26

Parameter beban angin yang berikut harus ditentukan menurut Pasal 26:
— Kecepatan Angin Dasar V (Pasal 26.5)
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— Faktor arah angin K,(Pasal 26.6)

— Kategori eksposur (Pasal 26.7)

— Faktor topografi K,(Pasal 26.8)

— Klasifikasi ketertutupan (Pasal 26.10)

29.3 Tekanan velositas
29.3.1 Koefisien eksposur tekanan velositas

Berdasarkan kategori eksposur yang ditentukan dalam Pasal 26.7.3, koefisien eksposur
tekanan velositas KatauK}, yang sesuai, harus ditentukan dari Tabel 29.3-1.

Untuk situs yang terletak di zona transisi antara kategori eksposur yang dekat dengan
perubahan kekasaran permukaan tanah, diizinkan untuk menggunakan nilai menengah dari
K, atau K, antara mereka yang tercantum pada Tabel 29.3-1, asalkan ditentukan oleh
metode analisis rasional yang didefinisikan dalam literatur yang dikenal.

29.3.2 Tekanan Velositas

Tekanan velositas, g, dievaluasi pada ketinggian z harus dihitung dengan persamaan
berikut:

g, = 0,00256 K K.KsVA(Ib/ft?) (29.3-1)
[Dalam Sl: g,= 0,613 K,K4KsV? (N/m?); V dalam m/s]

di mana

Ky = faktor arah angin yang ditetapkan dalam Pasal 26.6

K, = koefisien eksposur tekanan velositas yang ditetapkan dalam Pasal 29.3.1

K = faktor topografi yang ditetapkan dalam Pasal 26.8.2

V = kecepatan angin dasar dari Pasal 26.5

gr = tekanan velositas dihitung menggunakan Persamaan 29.3-1 pada ketinggian h

Koefisien numerikal 0,00256 (0,613 dalam Sl) harus digunakan kecuali tersedia data cuaca

yang cukup untuk menentukan pemilihan nilai faktor yang berbeda untuk penerapan dalam
perancangan.
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Tabel 29.1-1 Langkah-langkah untuk menentukan beban angin pada SPBAU Peralatan
dan Strktur Lain Atas-Atap

Langkah 1: Tentukan kategori risiko bangunan dan struktur lain, lihat Tabel 1.5-1
Langkah 2: Tentukan kecepatan angin dasar, V, untuk kategori risiko yang sesuai

Langkah 3: Tentukan parameter beban angin:

- Faktor arah angin, K;, lihat Pasal 26.6 dan Tabel 26.6-1
Kategori eksposur B, C atau D, lihat Pasal 26.7
Faktor topografi, K, lihat Pasal 26.8 dan Gambar 26.8-1
- Faktor efek tiupan angin, G, lihat Pasal 26.9

Langkah 4: Tentukan koefisien eksposur tekanan velositas, K, atau K, lihat Tabel 29.3-1
Langkah 5: Tentukan tekanan velositas g, atau g, lihat Persamaan 29.3-1

Langkah 6: Tentukan koefisien gaya, Cy.
- Papan reklame berdiri bebas atau dinding pejal berdiri bebas, Gambar 29.4-1
- Cerobong asap, tangki, perlengkapan atas-atap Gambar 29.5-1
- Papan reklame terbuka, rangka kisi Gambar 29.5-2

- Menara rangka batang Gambar 29.5-3

Langkah 7: Hitung gaya angin, F:
- Persamaan 29.4-1 untuk tanda dan dinding
- Persamaan 29.5-2 dan Persamaan 29.5-3 untuk struktur dan perlengkapan
atas-atap

- Persamaan 29.5-1 untuk struktur lain
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Koefisien Eksposur Tekanan Velositas, K, dan K, |
Tabel 29.3-1 |
Eksposur
Tinggi di atas level tanah, z
B C D
ft (m)
0-15 (0-4,6) 0,57 0,85 1,03
20 (6,1) 0,62 0,90 1,08
25 (7,6) 0,66 0,94 1,12
30 (9,1) 0,70 0,98 1,16
40 (12,2) 0,76 1,04 1,22
50 (15,2) 0,81 1,09 1,27
60 (18) 0,85 1,13 1,31
70 (21,3) 0,89 1,17 1,34
80 (24,4) 0,93 1,21 1,38
90 (27,4) 0,96 1,24 1,40
100 (30,5) 0,99 1,26 1,43
120 (36,6) 1,04 1,31 1,48
140 (42,7) 1,09 1,36 1,52
160 (48,8) 1,13 1,39 1,55
180 (54,9) 1,17 1,43 1,58
200 (61,0) 1,20 1,46 1,61
250 (76,2) 1,28 1,53 1,68
300 (91,4) 1,35 1,59 1,73
350 (106,7) 1,41 1,64 1,78
400 (121,9) 1,47 1,69 1,82
450 (137,2) 1,52 1,73 1,86
500 (152,4) 1,56 1,77 1,89
Catatan:
1. Koefisien eksposur tekanan velositas K, boleh ditentukan dari formula berikut:
Untuk 15 ft. £z < z, Untuk z < 15 ft.
K, =2,01(zz, P K, =2,01(15/z, P
2. « dan z4 ditabulasikan dalam Tabel 26.9.1.
3. Interpolasi linier untuk nilai menengah tinggi z yang berlaku.
4. Kategori eksposur didefinisikan dalam Pasal 26.7.

29.4 Beban angin desain—dinding pejal berdiri bebas dan papan reklamepejal
29.4.1 Dinding pejal berdiri bebas dan papan reklame pejal berdiri bebas

Gaya angin desain untuk dinding pejal berdiri bebas dan papan reklame pejal berdiri bebas
harus ditentukan dengan formula berikut:

F = g,GCA; (Ib) (N) (29.4-1)
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di mana

qr = tekanan velositas dievaluasi pada ketinggian h (ditetapkan dalam Gambar 29.4-1) seperti
ditentukan menurut Pasal 29.3.2

G = faktor efek tiupan angin dari Pasal 26.9

Cr = koefisien gaya neto dari Gambar 29.4-1

As = luas bruto dinding pejal berdiri bebas dan papan reklame pejal berdiri bebas, in ft? (m2)

29.4.2 Papan Reklame Pejal yang Terikat

Tekanan angin desain pada papan reklame pejalyang terikat pada dinding sebuah
bangunan, di mana bidang daripapan reklame yang paralel terhadap dan dalam kontak
dengan bidang dinding, dan papan reklame tidak melewati sisi atau tepi atas dinding , harus
ditentukan dengan menggunakan proseduruntuk tekanan angin pada dinding sesuai dengan
Pasal 30, dan atur koefisien tekanan internal (GC,;) sama dengan 0.

Prosedur ini juga berlaku terhadap papan reklamepejal yang melekat tetapi tidak
bersentuhan langsung dengan dinding, asalkan celah antara papan reklame dan dinding
tidak lebih dari 3 ft (0,9 m) dan tepi dari papan reklame setidaknya 3 ft (0,9 m) di tepi bebas
dari dinding, yaitu, sisi dan tepi atas dan tepi bawah dari dinding terelevasi (tinggi).

29.5 Beban angin desain—struktur lain

Beban angin desain untuk struktur lain (cerobong asap, tangki, perlengkapan atas-atap
untuk h > 60°, dan struktur serupa, papan reklame terbuka, rangka kisi, dan menara rangka
batang) harus ditentukan dengan persamaan berikut:

F = q,GCALIb) (N) (29.5-1)

di mana

g~ tekanan velositas yang dievaluasi pada ketinggian z seperti dijelaskan dalam Pasal 29.3, dari
titik berat Ay

G = faktor efek tiupan angin dari Pasal 26.9

Cr~ koefisien gaya dari Gambar 29.5-1 sampai 29.5-3

AF luas terproyeksi tegak lurus terhadap angin kecuali di mana Cditetapkan untuk luas permukaan
aktual, dalam ft* (m?)

29.51 Struktur dan perlengkapan atas-atap untuk bangunan gedung dengan h < 60
ft (18,3 m)

Gaya lateral Fppada struktur dan perlengkapan atas-atap yang berada pada bangunan
gedung dengan ketinggian rata-rata atap h < 60 ft (18,3 m) harus ditentukan dari Persamaan
29.5-2.

Fn=qn(GC/,)ALIb) (N) (29.5-2)

di mana

(gc) = 1,9 untuk struktur dan perlengkapan atas-atap dengan akurang dari (0,1bh). (gc,) boleh
direduksi secara linier dari 1,9 sampai 1,0 ketika nilaiaimeningkat dari (0,1bh) sampai (bh)

g»= tekanan velositas yang dievaluasi pada ketinggian rata-rata atap bangunan gedung

ar luas terproyeksi vertikal dari struktur atau perlengkapan atas-atap pada suatu bidang tegak lurus
terhadap arah angin, dalam ft* (m?)
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Gaya angkat vertikal, F,, pada struktur dan perlengkapan atas-atap harus ditentukan dari
Persamaan 29.5-3.

F,= qn(GC,)ALIb) (N) (29.5-3)

di mana

(GCy) = 1,5 untuk struktur dan perlengkapanatas-atapdengan Akurang dari (0,1BL). (GC,) boleh
direduksi secara linear dari 1,5 sampai 1,0 ketika nilai Aimeningkat dari (0,1BL) sampai (BL)

gr=  tekanan velositas dievaluasi pada ketinggian rata-rata atap bangunan gedung

A= luas terproyeksi horizontal dari struktur atas-atap atau perlengkapan, dalam ft (mz)

Beban angin pada parapet yang disyaratkan dalam Pasal 27.4.5 untuk bangunan gedung

dari semua ketinggian didesain menggunakan Prosedur Pengarah dan dalam Pasal 28.4.2
untuk bangunan gedung bertingkat rendah didesain menggunakan Prosedur Amplop.

29.6 Parapet

Beban-beban angin pada parapet yang disyaratkan dalam Pasal 27.4.5untuk bangunan
gedung dari seluruh ketinggian dirancang menggunakan Prosedur Pengarahdan padaPasal
28.4.2 untuk bangunan gedung bertingkat rendah menggunakan Prosedur Amplop.

29.7 Konsol atap

Beban angin pada konsol atap yang disyaratkan dalam Pasal 27.4.4 untuk bangunan
gedung dari semua ketinggian didesain menggunakan Prosedur Pengarah dan dalam Pasal
28.4.3 untuk bangunan gedung bertingkat rendah didesain menggunakan Prosedur Amplop.

29.8 Pembebanan angin desain minimum

Gaya angin desain untuk struktur lain tidak boleh kurang dari 16 Ib/ft? (0.77 kN/m?) dikalikan
dengan luas Ar.
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Beban Angin Desain Seluruh ketinggian

Gambar 29.4-1 | Koefisien gaya,C; Dinding pejal berdiri bebas dan papan reklame

pejal berdiri bebas

£
Papan reklame atau
dinding pejal berdiri bebas 5
4

]

3 Keseimbangan
|-—E—| — s s s |

t {

KASUS A Angin F
Angin ] 3
i
’ Permukaan tanah : H KASUS.C,
ELEVASI 1 F ! e T i
Rentang angin - =028 I | b e g :
5 g KASUS B '_T_|F LI_J\
al * ot -— F ln,nsn 1 & - 3 e
s=h l e _ —i
n2 | T ] T(F_
Seni Permukaan tanah s .28 _;i 1>\Renlang angin
POTONGAN MELINTANG DENAH
C;, Kasus A dan Kasus B
Rasio Rasio tampang,B/s
jarak, <0,05 0,1 0,2 0,5 1 2 4 5 10 20 30 <45
s/h
1 1,80 1,70 1,65 1,55 1,45 1,40 1,35 1,35 1,30 1,30 | 1,30 1,30
0,9 1,85 1,75 1,70 1,60 1,55 1,50 1,45 1,45 1,40 1,40 | 1,40 1,40
0,7 1,90 1,85 1,75 1,70 1,65 1,60 1,60 1,55 1,55 1,55 | 1,55 1,55
0,5 1,95 1,80 1,80 1,75 1,75 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 | 1,70 1,75
0,3 1,95 1,90 1,85 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,85 | 1,85 1,85
0,2 1,95 1,90 1,85 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,85 1,90 | 1,90 1,95
<0,16 1,95 1,90 1,85 1,85 1,80 1,80 1,85 1,85 1,85 1,90 | 1,90 1,95
Cr, Kasus C
Rasio tampang, B/s DEGTEL Rasio
Daerah (jarak i (jarak tampang,B/s
horizontal horizontal 13 =45
dari tepi di dari tepi di
muka angin) 2 3 & 3 E 1 8 i 10 muka
angin)
0s.d.s 225|260 | 29 | 3,10* 3,30* 3,40* 3,55* 3,65* | 3,75* 0s.d.s 4,00* | 4,30*
ss.d. 2s 1,50 | 1,70 | 1,90 | 2,00 2,15 2,25 2,30 2,35 2,45 ss.d. 2s 2,60 2,55
2ss.d. 3s 1,15 [ 1,30 | 1,45 1,55 1,65 1,70 1,75 1,85 2ss.d. 3s 2,00 1,95
3ss.d. 10s 1,10 | 1,05 1,05 1,05 1,05 1,00 0,95 3ss.d. 4s 1,50 1,85
— 4ss.d. 5s 1,35 1,85
Nilai-nilai harus L /s Faktor Denah dinding atau papan
dikalikan dengan r reduksi L reklame dengan return corner 5ss.d. 10s 0190 1710
faktor reduksi 0,3 0,90 | |
berikut ini, apabila 1,0 0,75 /‘ B I >10s 0,55 0,55
tekukan dinding >0 0.60 Aoum
(return corner)
menunjukkan:

Catatan :

1.Istilah “papan reklame” dalam catatan di bawah berlaku juga untuk "dinding berdiri bebas”.

2.Papan reklame dengan bukaan kurang dari 30 % dari luas kotor harus dihitung sebagai papan reklame pejal. Koefisien gaya
untuk papan reklame pejal dengan bukaan diizinkan dikali dengan faktor reduksi (1 — (1 —8)1’5).

3.Untuk memperkenankan arah angin yang miring atau tegak lurus, harus memperhitungkan dua kasus berikut:

Untuk kasuss/h< 1:

KASUS A: gaya resultan bekerja tegak lurus terhadap muka dari papan reklame pada garis vertikal yang memotong pusat
geometris.

KASUS B: gaya resultan bekerja tegak lurus terhadap muka dari papan reklame pada pada jarak dari garis vertikal yang
melaluipusat geometris sama dengan 0,2 kali lebar rata-rata dari papan reklame tersebut.

UntukB/s 2 2, KASUS C harus diperhitungkan :

KASUS C: gaya resultan bekerja tegak lurus terhadap muka dari papan reklame sampai ke pusat geometris setiap
daerah

Untuk sth=1:

Sama dengan kasus diatas kecuali gaya resultan yang bekerja tegak lurus berkerja diatas pusat geometris sama dengan 0,05
kali tinggi rata-rata dari papan reklame.

4.Untuk KASUS C dimana s/h< 0,8, koefisien gaya harus dikali dengan faktor reduksi (1,8 — s/h)

5.Interpolasi linear diperkenankan untuk harga-harga s/h, B/s dan L,/s yang tidak tercantum diatas.

6.Notasi :

B: dimensi horizontal dari papan reklame, dalam feet (meter)

h: tinggi dari papan reklame, dalam feet (meter)

s: dimensi vertikal dari papan reklame, dalam feet (meter)

€ : rasio dari luas pejal terhadap luas kotor
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L,: dimensi horizontal dari tekukan dinding; dalam feet (meter)

Struktur Lain

Seluruh Ketinggian

Gambar 29.5-1

| Koefisien Gaya, C;

Cerobong asap, Tangki, Peralatan atas-
atap, & Struktur yang serupa

(D\/Z <5,3, D dalam m, ¢, dalam N/m2)

Penampang-Melintang Tipe Permukaan 1 h/7D 25
Persegi empat Seluruh 1,3 1,4 2,0
Persegi empat Seluruh 1,0 1,1 1,5
Segi enam atau segi delapan Seluruh 1,0 1,2 1,4
Bundar (D g, >2 5) Halus sedang 0,5 0,6 0,7
z ’ , Kasar (D7D=0,02) 0,7 0,8 0,9
(Dqlqz > 5,3, D dalam m, g, dalam N/m ) Sar]ga_t kasar 0.8 10 12
(D/D=0,08)

Bundar \D./g, <2,5

( 9 ) Seluruh 0,7 0,8 1,2

Catatan:

1. Beban angin desain harus dihitung berdasarkan luas struktur terproyeksi pada suatu bidang

tegaklurus arah angin. Beban dianggap paralel terhadap arah angin.
2. Diizinkan Interpolasi linier untuk nilai h/D selain yang ditampilkan.

3. Notasi:

D: diameter penampang bundar dan dimensi horizontal terkecil dari penampang persegi, segi
enam atau segi delapan pada elevasi yang diperhitungkan, dalam feet (meter);

D’ tinggi dari elemen yang menonjol seperti rusuk dan spoiler, dalam feet (meter); dan

h: tinggi struktur, dalam feet (meter); dan
g.: tekanan velositas dievaluasi pada ketinggian z di atas tanah, dalam pound per foot persegi

(N/m?)

4. Untuk peralatan atas-atap pada bangunan gedung dengan ketinggian atap rata-rata h < 60 ft,

gunakan Pasal 29.5.1.
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Struktur Lain Seluruh Ketinggian
Gambar 29.5-2 | Koefisien Gaya, C; Papan reklame terbuka&
Rangka kisi

Komponen yang dibundarkan
c Kompc_m_en Struktur | p /qz <25 D.q, >2,5
Sisi-Datar
(g, <53) (0yJq, >5.3)
<0,1 2,0 1,2 0,8
0,1s.d.0,29 1,8 1,3 0,9
0,3 s.d.0,7 1,6 1,5 1,1

Catatan:

1. Papan reklame dengan bukaan yang terdiri 30% atau lebih dari luas bruto diklasifikasikan

sebagai papan reklame terbuka.

2. Perhitungan beban angin desain harus berdasarkan luas seluruh komponen struktur dan

elemen terekspos terproyeksi pada bidang yang tegak lurus terhadap arah angin. Beban harus

dianggap bekerja paralel terhadap arah angin.

3. Luas Arkonsisten dengan koefisien beban ini yaitu luas pejal terproyeksi tegak lurus terhadap

arah angin.

4. Notasi:

€ : rasio luas pejal terhadap luas bruto

D: diameter dari komponen struktur bundar tipikal, dalam feet (meter);

q.: tekanan velositas dievaluasi pada ketinggian z di atas tanah dalam pound per foot persegi
(N/m?).

139dari 195



SNI 1727:2013

Struktur Lain Seluruh Ketinggian
Gambar 29.5-3 | Koefisien Gaya, C;
Struktur Terbuka Menara Rangka Batang

Penampang Menara C;
Persegi 4,0&*-5,9¢+4,0
Segi tiga 3,4 -4,7¢43,4

Catatan:

1. Untuk seluruh arah angin yang ditinjau, luas A; konsisten dengan koefisien beban yang
disyaratkan yaitu luas pejal dari muka menara terproyeksi pada bidang muka segmen menara yang
ditinjau.

2. Koefisien beban yang disyaratkan adalah untuk menara dengan besi siku struktural atau
komponen struktur dengan sisi-datar yang serupa.

3. Untuk menara yang terdiri dari komponen stuktur yang dibundarkan, dapat diterima yaitu dengan
mengalikan koefisien beban yang disyaratkan dengan faktor berikut ketikamenentukanbeban angin
untuk komponen struktur:

4. beban angin harus digunakan pada arah yang menghasilkan gaya dan reaksi komponen
maksimum. untuk menara dan penampang persegi, beban angin harus dikalikan dengan faktor
berikut ketika angin mengarah sepanjang diagonal menara

5. Gaya-gaya angin pada perlengkapan menara seperti tangga, saluran, penerangan, elevator, dan
lain-lain, harus dihitung dengan menggunakan koefisien beban yang sesuai untuk elemen-elemen
ini.

6. Harus diperhitungkan beban akibat pertambahan es seperti dijelaskan dalam Pasal 10.

7. Notasi:
€ : rasio luas pejal terhadap luas bruto dari satu muka menara untuk segmen yang ditinjau

140 dari 195




30

SNI 1727:2013

Beban angin-komponen dan klading (k&k)

30.1 Ruang lingkup

30.1.1 Tipe Bangunan

Pasal ini digunakan untuk menentukan tekanan angin pada komponen dan klading (K&K)
pada bangunan gedung.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Bagian 1 berlaku untuk bangunan tertutup atau tertutup sebagian:

— Bangunan bertingkat rendah (lihat penjelasan pada Pasal 26.2)

— Bangunan gedung dengan h < 60 ft (18,3 m)

Bangunan gedung memiliki atap datar, atap pelana, atap pelana bentang banyak, atap
perisai, atap miring sepihak, atap berjenjang, atau atap gergaji dan tekanan angin
dihitung dari persamaan tekanan angin.

Bangunan 2 adalah pendekatan yang disederhanakan dan berlaku untukbangunan
tertutup:

— Bangunan bertingkat rendah (lihat penjelasan dalam Pasal 26.2)

— Bangunan gedung dengan h < 60 ft (18,3 m)

Bangunan yang memiliki atap datar, atap pelana, atau atap perisai dan tekanan angin
ditentukan langsung dari suatu tabel.

Bagian 3 berlaku untuk bangunan tertutup atau tertutup sebagian:

— Bangunan gedung dengan h > 60 ft (18,3 m)

Bangunan yang memiliki atap rata, atap miring, atap pelana, atap perisai, atap mansard,
atap melengkung, atau atap kubah dan tekanan angin dihitung dari persamaan tekanan
angin.

Bagian 4 adalah pendekatan yang disederhanakan dan berlaku pada bangunan tertutup

— Bangunan gedung dengan h < 160 ft (48,8 m)

Bangunan yang memiliki atap datar, atap pelana, atap perisai, atap miring sepihak, atau
atap mansard dantekanan angin ditentukan langsung dari tabel.

Bagian 5 berlaku untuk bangunan gedung terbuka semua ketinggianyang memilikiatap
bebas berbumbungan, atap bebas miring sepihak, atau atap bebas cekung.

Bagian 6 berlaku untuk perlengkapan bangunan gedung seperti konsol atap dan parapet
sertaperalatan atas-atap.

30.1.2 Kondisi

Suatu bangunan gedungdengan beban angin desain yang ditetapkan menurutpasal ini harus
memenuhi semua kondisi berikut:

1.

Bangunan gedung berbentuk teratur seperti ditetapkan dalam Pasal 26.2.
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2. Bangunan gedung tidak memiliki karakteristik respons sehingga mengalami beban angin
melintang, pusaran angin, ketidakstabilan akibatgetaran atau gerakan yang tidak teratur,
atau tidak terletak pada lokasi di mana efek kanal atau hempasan berulang sebagai
akibat adanya halangandi sisi angin datangyang membutuhkan pertimbangan khusus.

30.1.3 Pembatasan

Ketentuan-ketentuan pasal ini memperhitungkan efek pembesaran beban yang disebabkan
oleh tiupan anginberesonansi dengan vibrasi bersama-angin dari bangunan fleksibel. Beban
pada bangunan gedung yang tidak memenuhi persyaratan Pasal 30.1.2, atau yang memiliki
bentuk atau karakteristik respons yang tidak biasa, harus ditentukan dengan menggunakan
literatur yang dikenal dengan mendokumentasikan efek angin beban atau harus
menggunakan prosedur terowongan angin yang ditetapkan dalam pasal 31.

30.1.4 Pelindung

Tidak ada reduksi tekanan velositasakibat pelindungnyatayang diberikan oleh bangunan dan
struktur lain atau fitur medan.

30.1.5 Klading penyerap udara

Beban angin desain yang ditentukan dari Pasal 30 harus digunakan untuk kladingpenyerap
udara kecuali data uji disetujui atau literatur yang dikenal membuktikan beban yang lebih
rendah untuk tipe kladingpenyerap udara yang sedang diperhitungkan.

30.2 Persyaratan umum
30.2.1 Parameter beban angin yang ditetapkan dalam pasal 26

Parameter beban angin berikut yang tercantum dalam pasal 26:
— Kecepatan Angin Dasar V (Pasal 26.5)

— Faktor pengarah angin K,(Pasal 26.6)

— Kategori eksposur (Pasal 26.7)

— Faktor topografi K (Pasal 26.8)

— Faktor efek tiupan angin (Pasal 26.9)

— Klasifikasi ketertutupan (Pasal 26.10)

— Koefisien tekanan internal (GC,;) (Pasal 26.11).

30.2.2 Tekanan angin desain minimum

Tekanan angin desain untuk komponen dan klading dan bangunan gedung tidak boleh
kurang dari suatu tekanan neto 16 Ib/ft? (0,77 kN/m?) yang bekerja dalam arah tegak lurus
terhadap permukaan.

30.2.3 Luas tributari lebih besar dari 700 ft* (65 m?)

Komponen dan Elemenklading dengan luas tributari yang lebih besar dari 700 ft* (65 m?)
boleh didesain menggunakan ketentuan SPBAU.
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30.2.4 Koefisien tekanan eksternal

Faktor efek tiupan angin dan koefisien tekanan eksternal terkombinasi untuk komponen dan
klading, (GC,), yang diberikan dalam gambar yang berkaitan dengan bab ini. Nilai koefisien
angin dan faktor efek tiupan angin tidak boleh terpisah.

30.3 Tekanan velositas
30.3.1 Koefisien eksposur tekanan velositas

Berdasarkan kategori eksposuryang ditentukan dalam Pasal 26.7.3, koefisien eksposur
tekanan velositasK, atau K,, sebagaimana berlaku, harus ditentukan dari Tabel 30.3-1.
Untuk situs yang terletak di zona transisi antara kategori eksposur, yaitu, dekat dengan
perubahan kekasaran permukaan tanah, nilai menengah dari K, atau K, antara mereka
yang ditunjukkan pada Tabel 30.3-1, diizinkan, asalkan ditentukan oleh metode analisis
rasional yang dijelaskan dalam literatur yang dikenal.

30.3.2 Tekanan velositas

Tekanan velositas, @, dievaluasi pada ketinggian z harus dihitung dengan persamaan
berikut:

g, = 0,00256 K K K,V*(Ib/ft?) (30.3-1)
[Dalam SI: g,= 0,613 K,KxKsV? (N/m?); V dalam m/s]

di mana

Kq= faktor pengarah angin ditetapkan dalam Pasal 26.6

K = koefisien eksposur tekanan velositas ditetapkan dalam Pasal 30.3.1

K= faktor topografi ditetapkan dalam Pasal 26.8

V = kecepatan angin dasar dari Pasal 26.5

gn= tekanan velositas dihitung menggunakan Persamaan 30.3-1 pada ketinggian h

Koefisien numerikal 0,00256 (0,613 dalam Sl) harus digunakan kecuali bila data iklim yang
cukup tersedia untuk membenarkan pilihan nilai yang berbeda dari faktor ini untuk
penerapan desain.
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Koefisien Eksposur Tekanan Velositas, K, dan K,

Tabel 30.3-1 |
Ketinggian di atas level tanah, Eksposur
V4
B C D
ft (m)
0-15 (0-4,6) 0,70 0,85 1,03
20 (6,1) 0,70 0,90 1,08
25 (7,6) 0,70 0,94 1,12
30 (9,1) 0,70 0,98 1,16
40 (12,2) 0,76 1,04 1,22
50 (15,2) 0,81 1,09 1,27
60 (18) 0,85 1,13 1,31
70 (21,3) 0,89 1,17 1,34
80 (24,4) 0,93 1,21 1,38
90 (27,4) 0,96 1,24 1,40
100 (30,5) 0,99 1,26 1,43
120 (36,6) 1,04 1,31 1,48
140 (42,7) 1,09 1,36 1,52
160 (48,8) 1,13 1,39 1,55
180 (54,9) 1,17 1,43 1,58
200 (61,0) 1,20 1,46 1,61
250 (76,2) 1,28 1,53 1,68
300 (91,4) 1,35 1,59 1,73
350 (106,7) 1,41 1,64 1,78
400 (121,9) 1,47 1,69 1,82
450 (137,2) 1,52 1,73 1,86
500 (152,4) 1,56 1,77 1,89
Catatan:

1.Koefisien eksposur tekanan velositas K, dapat ditentukan dari formula berikut:
Untuk 15 ft. <z < z, Untuk z< 15 ft.
K, = 2,01 (z/zg)™ K, = 2,01 (15/zg)*°
Catatan: z tidak boleh diambil kecil dari 30 feet dalam eksposur B.

2. a dan z, ditabulasi dalam Tabel 26.9.1.

3. Berlaku interpolasi linear untuk nilai menengah ketinggian z.

4. Kategori eksposur yang ditetapkan dalam Pasal 26.7.

144 dari 195




SNI 1727:2013

Bagian 1: Bangunan bertingkat rendah
30.4 Tipe bangunan
Ketentuan Pasal 30.4 berlaku untuk bangunan tertutup dan tertutup sebagian:

— Bangunan gedung bertingkat rendah (lihat definisi dalam Pasal 26.2)
— Bangunan gedung dengan h <60 ft (18,3 m)

Bangunan gedung yang memiliki atap datar, atap pelana, atap pelana bentang banyak, atap
perisai, atap miring sepihak, atap bertingkat, atau atap gergaji. Langkah-langkah yang
diperlukan untuk penentuan beban angin pada komponen dan klading untuk tipe bangunan
gedung ini ditunjukkan dalam Tabel 30.4-1.

30.4.1 Kondisi

Untuk menentukan tekanan angin desain pada komponen dan kladingyang menggunakan
ketentuan Pasal 30.4.2, kondisi yang ditunjukkan pada gambar yang dipilih harus gambar
yang sesuai dengan bangunan gedung yang sedang diperhitungkan.

30.4.2 Tekanan Angin Desain

Tekanan angin desain pada komponen dan elemen klading dari bangunan bertingkat rendah
dan bangunan dengan h < 60 ft (18,3 m) harus ditentukan dari persamaan berikut:

P = Grl(GCp) — (GCp)] (Ib/ft?) (N/m?) (30.4-1)

di mana
(o8 = tekanan velositas dievaluasi pada ketinggian atap rata-rata h seperti ditetapkan dalam pasal
30.3
(gcp) = koefisien tekanan eksternal diberikan dalam:
— gambar 30.4-1 (dinding)
— gambar 30.4-2a to 30.4-2c (atap datar, atap pelana, dan atap perisai)
— gambar 30.4-3 (atap bertingkat)
— gambar 30.4-4 (atap pelana bentang banyak)
— gambar 30.4-5a dan 30.4-5b (atap miring sepihak)
— gambar 30.4-6 (atap gergaiji)
— gambar 30.4-7 (atap kubah)
— gambar 27 .4-3, catatan kaki 4 (atap lengkung)
(gco) = koefisien tekanan internal diberikan dalam tabel 26.11-1

Catatan: Gunakan Bagian 1 dari Pasal 30 untuk menentukan tekanan angin pada K&Kbangunan
bertingkat rendah tertutup dan sebagian tertutup memiliki bentuk atap sebagaimana ditetapkan
dalam gambar yang sesuai. Ketentuan dalam Bagian 1 didasarkan pada Prosedur Amplop dengan
tekanan angin dihitung menggunakan persamaan yang ditetapkan sebagaimana berlaku untuk
setiap permukaan bangunan gedung. Untuk bangunan gedung yang ketentuan-ketentuan ini
berlaku, metode ini umumnya menghasilkan tekanan angin terendah dari semua metode analisis
yang terkandung dalam standar ini.
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Tabel 30.4-1 Langkah-langkah untuk Menentukan Beban Angin K&K Bangunan Gedung
Bertingkat Rendah Tertutup dan Tertutup Sebagian

Langkah 1: Tentukan kategori risiko, lihat Tabel 1.5-1
Langkah 2: Tentukan kecepatan angin dasar, V, untuk kategori risiko yang sesuai

Langkah 3: Tentukan parameter beban angin:

Faktor pengarah angin, Ky, lihat Pasal 26.6 dan Tabel 26.6-1

Kategori eksposur B, C atau D, lihat Pasal 26.7

Faktor topografi, K, lihat Pasal 26.8 dan Gambar 26.8-1

Klasifikasi ketertutupan, lihat Pasal 26.10

Koefisien tekanan internal, (GC,), lihat Pasal 26.11 dan Tabel 26.11-1

Langkah 4: Tentukan koefisien eksposur tekanan velositas, K; atau K, lihat Tabel 30.3-1
Langkah 5: Tentukan tekanan velositas, g,, Persamaan 30.3-1

Langkah 6: Tentukan koefisien tekanan eksternal, (GC,)
- Dinding, lihat Gambar 30.4-1
- Atap datar, atap pelana, atap perisai, lihat Gambar 30.4-2
- Atap bertingkat, lihat Gambar 30.4-3
- Atap pelana bentang banyak, lihat Gambar 30.4-4
- Atap miring sepihak, lihat Gambar 30.4-5
- Atap gergaiji, lihat Gambar 30.4-6
- Atap kubah, lihat Gambar 30.4-7
- Atap lengkung, lihat Gambar 27.4-3 catatan kaki 4

Langkah 7: Hitung tekanan angin, p, Persamaan 30.4-1

Bagian 2: Bangunan bertingkat rendah (sederhana)
30.5 Tipe bangunan gedung
Ketentuan Pasal 30.5 berlaku untuk bangunan tertutup:

— Bangunan bertingkat rendah (lihat definisi dalam Pasal 26.2)

— Bangunan gedung dengan h < 60 ft (18,3 m)

Bangunan gedung memiliki atap datar, atap pelana, atau atap perisai. Langkah-langkah
yang diperlukan untuk menentukan beban angin pada komponen dan klading untuk tipe-tipe
bangunan yang ditunjukkan dalam Tabel 30.5-1.

30.5.1 Kondisi

Untuk desain komponen dan kulit banguan dari bangunan gedung harus memenuhi semua
kondisi berikut:
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1. Ketinggian atap rata-rata h harus kecil dari atau sama dengan 60 ft (18,3 m) (h < 60 ft
(18,3 m)).

2. Bangunan gedung adalah tertutup seperti ditetapkan dalam Pasal 26.2 dan sesuai
dengan ketentuan debu terbawa angin dari Pasal 26.10.3.

3. Bangunan gedung adalah bangunan atau struktur berbentuk teratur seperti ditetapkan
dalam Pasal 26.2.

4. Bangunan gedung yang tidak memiliki karakteristik respons sehingga mengalami beban
angin melintang, pusaran angin, ketidakstabilan akibatgetaran atau gerakan yang tidak
teratur, atau tidak terletak pada lokasi di mana efek kanal atau hempasan berulang
sebagai akibat adanya halangandi sisi angin datangyang membutuhkan pertimbangan
khusus.

5. Bangunan gedung yang memiliki baik atap datar, atap pelana dengan 6 < 45°, atau atap
perisai dengan 6 < 27°.

30.5.2 Tekanan Angin Desain

Tekanan angin desain neto, p,e, untuk komponen dan klading dari bangunan gedung yang
didesain dengan menggunakan prosedur yang disyaratkan di sini mewakili tekanan neto
(jumlah dari internal dan eksternal) bahwa harus diterapkan tegak lurus pada setiap
permukaan bangunan gedung seperti ditunjukkan dalam Gambar 30.5-1. p, harus
ditentukan oleh persamaan berikut:

pnet= ﬂ Kzt pnet30(30-5'1 )

di mana

A = faktor penyesuaian untuk ketinggian bangunan gedung dan eksposur dari gambar 30.5-1

kx = faktor topografi seperti ditetapkan dalam pasal 26.8 dievaluasi pada 0,33 ketinggian atap rata-
rata, 0,33h

Pretzo = tekanan angin desain neto untuk eksposur b, pada h
=30 ft (9,1 m), dari gambar 30.5-1

Catatan: Bagian 2 Pasal 30 adalah metode sederhana untuk menentukan tekanan angin pada
K&Kdari bangunan bertingkat rendah tertutup memiliki bentuk atap datar, bentuk atap pelana atau
bentuk atapperisai. Ketentuan Bagian 2 didasarkan pada Prosedur Amplop dari Bagian 1 dengan
tekanan angin ditentukan dari tabel dan disesuaikan sebagaimana berlaku.
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Tabel 30.5-1 Langkah-langkah untuk Menentukan Beban Angin K&K
Bangunan Bertingkat Rendah Tertutup
(Metode Sederhana)

Langkah 1: Tentukan kategori risiko, lihat Tabel 1.5-1
Langkah 2: Tentukan kecepatan angin dasar, V, untuk kategori risiko yang sesuai

Langkah 3: Tentukan parameter beban angin:
- Kategori eksposur B, C atau D, lihat Pasal 26.7
- Faktor topografi, K, lihat Pasal 26.8 dan Gambar 26.8-1

Langkah 4: Masukkan gambar untuk menentukan tekanan angin padah = 30 ft., ppeto,
lihat Gambar 30.5-1

Langkah 5: Masukkan gambar untuk menentukan penyesuaian untuk tinggi dan eksposur
bangunan gedung, A, lihat Gambar 30.5-1

Langkah 6: Tentukan tekanan angin yang disesuaikan, p,e, lihat Persamaan 30.5-1.

Bagian 3: Bangunan gedung dengan h > 60 ft (18,3 m)
30.6 Tipe bangunan gedung

Ketentuan Pasal 30.6 berlaku untuk bangunan gedung tertutup atau tertutup sebagian
dengan ketinggian atap rata-rata h > 60 ft. (18,3 m) dengan atap datar, atap berbubung, atap
pelana, atap perisai, atap mansard, atap lengkung, atau atap kubah. Langkah-langkah yang
diperlukan untuk menentukan beban angin pada komponen dan klading untuk tipe-tipe
bangunan gedung ditunjukkan dalam Tabel 30.6-1.

30.6.1 Kondisi

Untuk menentukan tekanan angin desain pada komponen dan klading dengan
menggunakan ketentuan Pasal 30.6.2, kondisi yang ditunjukkan pada gambar terpilih harus
sesuai dengan bangunan gedung yang ditinjau.

30.6.2 Tekanan angin desain

Tekanan angin desain pada komponen dan klading untuk seluruh bangunan gedung dengan
h > 60 ft (18,3 m) harus ditentukan dari persamaan berikut:

p = q(GCp) - q(GCp) (Ib/ft’) (N/m?) (30.6-1)

di mana
g = quntuk dinding di sisi angin datang dihitung pada ketinggian z di atas tanah
g = gruntuk dinding di sisi angin pergi, dinding sisi, dan atap dievaluasi pada ketinggian h

g~ qpuntuk dinding di sisi angin datang, dinding sisi, dinding di sisi angin pergi, dan atap dari
bangunan gedung tertutup dan untuk evaluasi tekanan internal negatif pada bangunan gedung
tertutup sebagian
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g~ quntuk evaluasi tekanan internal positif pada bangunan gedung tertutup sebagian di mana
ketinggian z adalah didefinisikan sebagai level dari bukaan tertinggi dalam bangunan gedung yang
dapat mempengaruhi tekanan internal positif. Untuk evaluasi tekanan internal positif, gboleh secara
konservatif dievaluasi pada ketinggian h (g= qp)

(GC,) = koefisien tekanan eksternal diberikan dalam:

— Gambar 30.6-1 untuk dinding dan atap datar

— Gambar 27.4-3, catatan kaki 4, untuk atap lengkung

— Gambar 30.4-7 untuk atap kubah

— Catatan 6 dari Gambar 30.6-1 untuk sudut atap dan geometri lainnya

(GCp) = koefisien tekanan internal yang diberikan dalam Tabel 26.11-1

g dan gharus dievaluasi dengan menggunakan eksposur yang ditetapkan dalam Pasal
26.7.3.

Pengecualian: Pada bangunan gedung dengan ketinggian atap rata-rata h lebih besar dari
60 ft (18.3 m) dan kurang dari 90 ft (27,4 m), nilai (GC,) dari Gambar 30.4-1 sampai 30.4-6
diizinkan digunakan jika rasio tinggi terhadap lebar adalah satu atau kurang.

Catatan: Gunakan Bagian 3 Pasal 30 untuk menentukan tekanan angin untuk K&K dari bangunan
tertutup dan tertutup sebagian dengan h > 60 ft. yang memiliki bentuk atap seperti ditetapkan dalam
gambar yang sesuai. Ketentuan ini adalah berdasarkan pada Prosedur Pengarah dengan tekanan
angin yang dihitung dari persamaan yang ditetapkan yang berlaku untuk setiap permukaan
bangunan gedung.

Tabel 30.6-1 Langkah-langkah untuk menentukan beban angin K&K
Bangunan Gedung Tertutup atau Tertutup Sebagian dengan h > 60 ft (18,3 m)

Langkah 1: Tentukan kategori risiko, lihat Tabel 1.5-1
Langkah 2: Tentukan kecepatan angin dasar, V, untuk kategori risiko yang sesuai

Langkah 3: Tentukan parameter beban angin:
- Faktor pengarah angin, Ky, lihat pasal 26.6 dan Tabel 26.6-1
Kategori eksposur B, C atau D, lihat Pasal 26.7
Faktor topografi, K, lihat Pasal 26.8 dan Gambar 26.8-1
Klasifikasi ketertutupan, lihat Pasal 26.10
Koefisien tekanan internal, (GC,), lihat Pasal 26.11 dan Tabel 26.11-1

Langkah 4: Tentukan koefisien eksposur tekanan velositas, K,atauK}, lihat Tabel 30.3-1
Langkah 5: Tentukan tekanan velositas, gy, Persamaan 30.3-1

Langkah 6: Tentukan koefisien tekanan eksternal, (GC,)

- Dinding dan atap datar (6 < 10°), lihat Gambar 30.6-1

- Atap pelana dan atap perisai, lihat Gambar 30.4-2 per Catatan 6 dari
Gambar 30.6-1

- Atap lengkung, lihat Gambar 27.4-3, catatan kaki 4

- Atap kubah, lihat Gambar 30.4-7

Langkah 7: Hitung tekanan angin, p, Persamaan 30.6-1
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Bagian 4: Bangunan gedung dengan h < 160 ft.atau h < 48,8 m (sederhana)
30.7 tipe bangunan gedung

Ketentuan Pasal 30.7 berlaku untuk bangunan gedung tertutup yang memiliki ketinggian
atap rata-rata h < 160 ft. (48,8 m) dengan atap datar, atap pelana, atap perisai, atap miring
sepihak, atau atap mansard. Langkah-langkah yang diperlukan untuk menentukan beban
angin pada komponen dan klading untuk tipe bangunan gedung ditunjukkan dalam Tabel
30.7-1.

30.7.1 Beban Angin—Komponen Dan Klading
30.7.1.1 Permukaan Dinding dan Permukaan Atap

Tekanan angin desain pada zona yang ditunjukkan permukaan dinding dan atap harus
ditentukan dari Tabel 30.7-2 berdasarkan pada kecepatan angin dasar yang sesuai V, tinggi
atap rata-rata h, dan kemiringan atap 6. Tekanan yang ditabulasikan harus dikalikan dengan
faktor penyesuaian eksposur (FPE) yang ditunjukkan dalam tabel jika eksposur adalah
berbeda dari Eksposur C. Tekanan dalam Tabel 30.7-2 adalah berdasarkan pada luas angin
efektiv dari 10 ft? (0,93 m?). Reduksi pada tekanan angin untuk luas angin efektiv yang lebih
besar dapat diambil berdasarkan pengali reduksi(FR) yang ditunjukkan dalam tabel.
Tekanan-tekanan yang diterapkan pada zona keseluruhan ditunjukkan dalam gambar-
gambar.

Tekanan angin desain final harus ditentukan dari persamaan berikut:
P = Pravie(FPE)(FR)K (30.7-1)

di mana:

FR = faktor reduksi luas efektiv dari Tabel 30.7-2

FPE = faktor penyesuaian eksposur dari Tabel 30.7-2
K= faktor topografi seperti ditetapkan dalam Pasal 26.8

30.7.1.2 Parapet

Tekanan angin desain pada permukaan parapet harus berdasarkan pada tekanan angin
untuk zona tepi dan zona sudut yang sesuai di mana parapet berada, seperti ditunjukkan
dalam Tabel 30.7-2, dimodifikasi berdasarkan pada kasus dua beban berikut:

— Kasus Beban A terdiri dari penerapan tekanan dinding positif yang sesuai dari tabeluntuk
permukaan depan parapet sambil menerapkan tekanan atap tepi negatif atau tekanan
atap zona sudut yang sesuai dari tabel pada permukaan belakang parapet.

— Kasus Beban B terdiri dari penerapan tekanan dinding positif yang sesuai dari tabeluntuk
bagian belakang permukaan parapet dan terapkan tekanan dinding negatif yang sesuai
dari tabelpada permukaan depan parapet.

Catatan: Bagian 4 dari Pasal 30 adalah suatu metode yang disederhanakan untuk
menentukan tekanan angin untuk K&Kdaribangunan tertutup dan tertutup sebagian
dengan h < 160 ft (48,8 m) memiliki bentuk atap sebagaimanaditetapkan dalam gambar
yang sesuai. Ketentuan ini didasarkan pada Prosedur Pengarah dari Bagian 3 dengan
tekanan angin yang dipilih langsung dari tabel dan disesuaikan sebagaimana berlaku.
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Tabel 30.7-1 Langkah-langkah untuk menentukan Beban Angin K&K
Bangunan Tertutup dengan h < 160 ft (48,8 m)

Langkah 1: Tentukan kategori risiko dari bangunan gedung, lihat Tabel 1.5-1
Langkah 2: Tentukan kecepatan angin dasar, V, untuk kategori risiko yang sesuai

Langkah 3: Tentukan parameter beban angin:
- Kategori eksposur B, C atau D, lihat Pasal 26.7

Langkah 4: Masukkan Tabel 30.7-2 untuk menentukan tekanan pada dinding dan atap,
p, denganmenggunakan Persamaan 30.7-1. Tipe-tipe atap adalah:
- Atap datar (6< 10°)

- Atap pelana

- Atap perisai

- Atap miring sepihak

- Atap mansrad

Langkah 5:Tentukan faktor topografi, K, dan gunakan faktor untuk tekanan yang
ditentukan daritabel (jika sesuai), lihat Pasal 26.8.

Tekanan pada Tabel 30.7-2 yang didasarkan pada luas angin efektiv 10 feet
persegi.Reduksipada tekanan anginuntuk luas angin efektivyang lebih besar dapat diambil
berdasarkan faktor reduksi yang ditunjukkan dalam tabel.

Tekanan harus diterapkan pada parapetmenurut Gambar 30.7-1. Tinggihyang digunakan
dengan Gambar 30.7-1 untuk menentukan tekanan harus tinggi sampai bagian atas parapet.
Tentukan tekanan final dari Persamaan 30.7-1.

30.7.1.3 Konsol Atap

Tekanan angin desain pada konsol atap harus berdasarkan pada tekanan angin ditampilkan
untuk zona yang sesuaidalam Tabel 30.7-2 dimodifikasi seperti dijelaskan di sini. Untuk Zona
1 dan 2, pengali sebesar 1,0 harus digunakan pada tekanan yang ditunjukkan dalam Tabel
30.7-2. Untuk Zona 3, pengali sebesar 1,15 harus digunakan pada tekanan yang ditunjukkan
dalam Tabel 30.7-2.

Tekanan pada Tabel 30.7-2 didasarkan pada luas angin efektiv 10 feet persegi. Reduksi
pada tekanan angin untuk luas angin efektiv yang lebih besar dapat diambil berdasarkan
pengali reduksiyang ditunjukkan dalam Tabel 30.7-2. Tekanan pada konsol atap termasuk
tekanan dari permukaan atas dan bawah dari konsol.Tekanan pada sisi bawah konsol sama
dengan tekanan dinding yang berdekatan. Lihat gambar konsolyang ditunjukkan dalam
Gambar 30.7-2.Tentukan tekanan final dari Persamaan 30.7-1.
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Komponen dan Klading — Bagian 4

h <160 ft. (48,8 m)

Tabel 30.7-2 | Zona K&K

Bangunan Gedung Tertutup

Tekanan dinding dan Atap
K&K

Atap Datar

6< 10°

Atap Miring Sepihak

Atap Pelana

Atap Perisai

Atap Mansard
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Komponen dan Klading — Bagian 4 h <160 ft. (48,8 m)
Tabel 30.7-2 | Catatan K&K Tekanan dinding dan Atap
Bangunan Gedung Tertutup K&K

Catatan untuk Tabel Tekanan Angin Komponen dan Klading:

Untuk setiap bentuk atap, Eksposur C, tentukan V dan h tekanan klading atap dandinding
untukzona yang sesuai dari tabel di bawah. Untuk eksposur B atau D lainnya,kalikan tekanan
daritabel dengan faktor penyesuaian eksposur yang sesuai yangditentukan dari gambar di
bawahini

Diizinkan interpolasi antara nilai-nilai h. Untuk tekanan pada nilai-nilai V lainnya dari yang
ditunjukkan dalam tabel tersebut, kalikan nilai tabel untuk setiap yang diberikan V* dalatabel
tersebut seperti ditunjukkan di bawah ini:

Tekanan pada V yang diinginkan = tekanan dari tabel pada V* x [V yang diinginkan/ v ]2

3.

4.

Notasi:

Bila ditunjukkan dua kasus beban, kedua tekanan positif dan negatif harus ditinjau.

Tekanan yang ditunjukkan untuk suatu luas angin efektif = 10 ft* (0,93 m?).
Untuk luasanginefektif yang lebih besar, tekanan yang ditunjukkan boleh direduksi dengan
koefisien reduksiyang berlaku untuk setiap zona.

h = tinggi atap rata-rata (ft)
V = Kecepatan angin rata-rata (mph)

Tinggi Bangunan Gedung h (ft.)

Tekanan Atap dan Dinding — Komponen dan Klading
Faktor Penyesuaian Eksposur

160

150 [ Exposure Adjustment Factor

140 F.IH} Exp B Expﬁ_

120 160 0.609 1.113

. 180 0.805 1.116
140 0.801 1118

o | Eksposur B 130 0.796 1.121 Fksposur D

100 120 0.792 1.125

o 110 0.786 1.128
100 0.781 1.132

& o 0775 1.137

70 20 0.768 1.141

i 70 0.760 1.147
&0 0.751 1.154

= 50 0.741 1.161

4 40 0.729 171

1 a0 0.713 1.183
20 0.692 1.201

= 5 0677 1.214

1]

0AS 0.7 075 080 0Es 080 035 100 1105 1.0 115 120 1.25

Faktor Penyesuaian Eksposur
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Komponen dan Klading — Bagian 4

h <160 ft. (48,8 m)

Tabel 30.7-2 | Luas Angin Efektif K & K Tekanan Dinding dan Atap
Bangunan Gedung Tertutup K&K
Faktor Reduksi
Luas Angin Efektif
14 I T I
—— R |
1 18
Lh{:"“m.""h-... —— B
e
W 0% KK ~ c — 0%
7] e e
4 I i
=] D .
g 08 I ""‘h\‘h L B 0E
(12 N~
[ o
0 e
X 0r “"L\_ 0
o -
os \"‘ II:I.E~
s “
1 10 0 =0 o 200 00 1000
Luas Angin Efektif (ft?)
Faktor Reduksi
Luas Angin Efektif
Bentuk Atap Tekanan Papan Zona | Zona | Zona | Zona | Zona
Reklame 1 2 3 4 5
Datar Minus D D D C E
Datar Plus NA NA NA D D
Pelana, Mansrad Minus B C C C E
Pelana, Mansrad Plus B B B D D
Perisai Minus B C C C E
Perisai Plus B B B D D
Miring sepihak Minus A B D C E
Miring sepihak Plus C C C D D
Konsol Seluruh A A B NA NA
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Tabel 30.7-2
Komponen dan Klading — Bagian 4
Eksposur C

VMPH] QL ik T2

Load Zone Zone Zong
hift)|  Reoof Form | Case [ 1 F 3 3 5 i F 3 3 5 i 7 3 4 5
Flat Roef 1 | S02 | -75.8 | A7 5| 243 | 30 | 548 | BB.Z|-117.5] =75 | 598 | G0.6 | £2.6 | 1279 408 | 74.8
2 | Ma | ome | Wa | 23] aas | ma | Ma | Ma | aTs | 75| mMa | ma | wa | 408 | d00
Gable Roof I T T Al Al T R B A R e R R L R
B | MansardRoof | 2 [ 216 ) 218 | M6 | 5| 343 | 298 | 256 | 26 | M0 |75 [ o657 | w7 | &7 | Me | 400
Hip Roof N EE ENENES EENEAERES EE D ER B E T EE)
2 | Me| 28| 26| e 3| 236 | 256 | me| vo|ws | w7 |mT|mT | 4s| w0
Monceeps Reof] 1 | 432 566 | -or.e| 407 e300 | 450 s1e|107.0] 445 sam | 522 £7.4|-16s[ 454 ] Tam
2 | 4| 184 | 154 | we]|aves | 22| o | ma|vo| Mo | M| He| e | us | Hs
Flat Roef 1 | 358|767 | TBE| 4| B12 | 5od | BOE |- 118.2| 55 | 558 | 501 | B2 | 1539 347 | 2.8
2 | MWa | ome | oma | 23] ma | MA | Na | 3Es | 385 | Ma | e | wa | 3T | 387
Table oot T [ 5| 1.0 | B2 SBE| B12 | 590 | BB.5 |- 100.7| 352 | 558 | 3.8 | 128 | -1065| 470 | -12.8
T0 | MansardRoof | 2 [ 210] 210 | 20| 285] 384 | 230 | 230 | 0] 309 | 35| 250 w0 20| 434 | 397
Hip Foot T | | 250 | -8 EiF A ] el R Ll e I S )
2 | Mol 20| 20 %65] 24|20 50| B0 we | s w0 B0 E0]| 4| BT
Menodeps Roof| 1| 327 | 000 | -55. EFEE S ELEE R I e e )
R RS EE ES IR R ED EE N BEE R
Flat Roof 1 [ 473|742 [0 223 | 583 | 517 | 811 [-110.6] 5.3 | 548 | 56.2 | £2.3 [120.4] 365 [ 0.5
2 | Ma | me | Wa |2ea)ses| ma | MA | Ha |33 |33 | ma | wa | wa | 385 385
Gable Roof 1 | 55| 503 | -BO.Z| 285|585 | 366 | -BAE| BTG | 310 | 548 | 420 706 |-A0E1| 456 | 705
60 | MansardRoof | 2 | 203 | 203 |29 | asa| s | 2o | 22| =2 ®e | %5 | 22| M2 | 2| 420 85
Hip Roof 1 | Lo Ba| M| B 50| 550 | B5| S0 | 3| S8 965 B0 | o0 | 456 | 0E
2 | ;3|23 | o3| %a]|es| 22| 2wy | mo]|me | %3 | M| 2| M2 | 420 385
Meonodops Aoof| 1 | 313 | 5.0 | D22 | D3| 500 | 351 | GO |-TO07| 310 | G40 | 401 | Eo.4 |-Te7| 456 | 05
2 | 4|74 | 174 23] =ma 190 | 0| 00| ®e | wme | 207 | AT | ;T | 420 | 20
Flat Foof 9 ) T T el T TN W e T Yl Rl ]
2 | Ma | oma | WA | M) 3 ma | Ma | NA |30 | M0 | Ma | Ma | WA | 50| 70
Table Foof T [ HO|5T0 | B8 o Er0 | 50 | Bos| B0 | 05 | o0 [ 304 | Erg|Aei| &0 &8
50 | Mansard Boof | 2 [ 186 ) 198 | 196 [ 240 ] 319 | 214 | 14| 24 ) | Mo 283 ;e 2a | w4 ]| w0
I Wip Feood T | T 5T |01 SEo] =0 | S0 | Bre| S| | 0| AT = | Ao | oo
2 | a2 | 198 ] 0] w4 24 M| Ha)ava | o] B @] ma ] wd| o
WMenedops Reot] 1 | 0| o1.0 | -D0.T| o] =10 | 04| D60 | o] J05| od| o] 0| Ter| 50| &0
72 | &7 | 167 | 187 | 30| 30| 183 183 | 8.3 | a7 | a4 | 190 | dee | ee | 404 | 404
Flat Roaf 1 | 434 | 851 | B2 257 | 44 | 475 | T45 |- 15| 24 | 595 | 51.7 | £4.1 |-1105| -35.3 | £4.7
2 | WA | me | Ma | Ty mMA | MA | HA |4 | a4 | A | WA | WA | 355 353
Gable Roof = E R EAE EN EAERES EAERENEE AR S
40 | MansardRoof | 2 [ 87| 187 | 187 [ 224 | 00 | 204 | 204 | 204 | 354 |34 (22 | 22| 22 | =a | 353
Hip Roof T s A Y EE S B A N BN B R G R A
2 | v |87 187 | 2]y | 204 | 204 | ;4| wd |04 | 2| 22| 22| we | 353
Monouops Aoof] 1 | 18| 20.0 | 045 | S5 | 244 | 14| 595 | BE5 | 04 | A5 | 051 Bo.2 |00 | 418 | &=
2 | 50| 159 | 150 | 04| 24 | 174 | 174 | 74| w4 | 4| 100 | 00| 00| ms | ws
Flat Foaf T [ 05| BT | WA 8| 2| 7| 00| B8 | 08 | B0 | 0.6 6.0 |00 35.0 | £0.9|
2 | mMa | ome | ma | melome| ma | Ma | Ma |05 | 505 ) Ma | ma | wa | 332 93
Table FHoof T [ | T[T BT | B2 | 508 | 50| 2| =3 | -0 | S8 g o7 | -1ad] &
30 | Mansard Boof | 2 | 176 ) 178 | 476 [ 205 ) 279 | 192 | 192 | 92 ) B4 | 305 00| me | e | s a2
ip oot T | -0 388 |0 =] S2| 25| B3| e =2 | -ml| HZ| S| =8| -1 fig|
7 | el 17re | 176 205 ame | 192 ) 192 | w2] 24| w5 | 20| ;e | ;e | w3 | 12
Mancoleps Reof] 1 [ 357 480|707 234 | 542 | 0| 503 | 874 62| 60 | 425| s8] sds [ -0 | €00
2 | 50| 150 | 150 | 205 | ;05 | 164 | 164 | 6.4 | 24 | 394 | 470 | wE | iTe | ®a | B3
Flat Roof N EHE ENDEEESE EAOEDEEEES ENERrSES B EEHED
2 | mMa | M | M| mE]zme | ma | Ma | na | 2mo ]| 280 ] Ma | ma | wa | 305 305
Tzable oot T [ 0| 00| TUE| g | ST0| b | M8 i 2| 8| o] o0 | == | -%e | 0|
20 | MansardRoof | 2 [ 1641 ) 164 | 184 [ 280 | 256 | 178 | 176 | 76| 306 |20 (192 w2 | 182 | 385 ] 305
Hip Roof 1 |55 | 346 | 6.0 204 | 370 | 250 | 405 | J22 | 502 | 514 | 90.5 | £2.1 | 166 | -%6.2 | S6.0
2 | e | 181 | 184 | 0] 2me | 17| 176 | w6 | 0. | 280 | 192 | 92| 182 | 335 | 305
Monoslops Aoof| 1 | SC8 | 420 | 73.1| S04 | 70| 950 | d0.2| T8 | 592 | 514 90.0| B0.3 | 5070 | -2 | Z6.0]
2 | dam )| 138 | 158 | o) o | 154 | 154 | 954 | 306 | 506 | 164 | 464 | 464 | 335 | 359
Flat Roef 1 | 53| 55.4 | 75.5] 241 | 345 | 556 | 0.5 | B2 | 264 | 454 | 420 £6.0 | 529 | 287 | £2.7
2 ) oma | ome | oma | 2] 2ad | ma | Ma | Ma | oed | 64 | e | wa | wa | 287 [ 287
able oot T | 4| 325 | BBE| B 345 | 250 | 04| 128 L L T A I Al
15 | MansardRoof | 2 [ 452 ) 152 | 452 [ 284 | 244 | 185 | 166 | 166 | 288 | 264 [ 154 | 184 | 1841 | 514 | 287
Hip Pt T [ B0 320 | 62| BE| HA| 24| 50| Br0| 0| I58[ 20.7] S00| o8 | -&0 | 227
7 | 152|152 [ 152 ] 264 | 241 | 168 | 166 | 166 ]| 28 | 264 | 184 [ 181 | 181 | 314 | 287
1onoiopﬂ-ﬂmr| T | 5| 200 | BHE| k| 340 | 507 | 400 | oL 5| 358 | J6.7| B3| A0 | -B0] =T
2 | 420|130 | 150 %4 | w4 | 142 | 42| 42| =me | 25 | 54| 454 | 154 | 34| 4
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Tabel 30.7-2
Komponen dan Klading — Bagian 4
Eksposur C
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Eksposur C

V MPH] 130 140 {E]]
Load Tona Lone Tona

hif| RoofFerm | Casa [ 1 T | 9 7 3 1 T | 4 | &3 ] 1 T | 9 ) ]
FlatRoaof T | 7oz (1104|4601 A8.0 | B7.5 | -B1.8 [-127.7|-174.1 | -656 [-1020| =54 |-146.6] 1888 £2.8 [-117.1

2 | ma | Ma | WA | 480 | 480 [ A | ma | me | ssE | sse | ma | MA | WA | 630 | B3B

Gable Roof [ Frd | BT | 1900| o8| BTl | -BOH [-T0E0 |- 15| Bad [-T0E0] 288 |17 1| -1T6.2| w57 [-117.1

£ | Mamsard Roof | 2 | 302 | 2002 | 302 | 524 | 480 | 950 | 350 | 550 | 608 | ss6 | 402 | 402 | 402 | 606 | gan
Hip Roaf T IFEE I R IR I T R R ] B =] BRI BT T ETEE

2 | soz|anz| 20| 524 | 480 | 350 | 350 | G50 | 608 | sse | 40z | 40z | 402 | 606 | 636

Morodops Reof] 1 | £1.3 | 7204368 =58 | &r8| 714 [ -007 [-1=26] B9 |aozo| 16| Am.2] 4824 | o7 [-117.4

2 | zsa | zse | 8| 524 | 524 | 209 | 2090 | 200 [ s0s | eos | sa3 | 243 | a43 | 606 | GaB

FlatRoaf 1 | 2.2 [A07.1|-145.8] 6.6 | Bo.5 | 700 |-124.2 | 1682 | 541 | 251 | S0 |-142.6] -184.3] £21 |-113.8

g | ma | Ma | ma | 466 | g66 | A | ma | ma [ sdd ] oseq ]| ma | Ma | Wa | E24 | B24

| Gable Mool T | =00 [ oo | 1007 | oo | Bo.m | 500 | 0] [-Tes| BT Tl &v0 [0 A71.9] 7ok |- 1190
70 | Mamsard Aoof | 2 | 284 | 204 | 204 | 500 | 488 | W0 | 540 | 340 | sod | =44 | 3004 | 304 | 204 | 678 | B2
Hip Roaf i e | EE| 000 =3 Bse | o401 [ M7 |2 E HJ T T =7 |08 1] -J50.0| 726 [-115.8

2 | o4 | md | 4| 500 | 466 | M0 | 40| o [ sed | sd1] @4 | 24| 20| &m0 | 24

Morodops Mook 1 | o008 | 5.0 | -199.0] =0 | Bo.5 | B0 | 000 [Tz | ST | o1 | 700 |- es] e 758 [-115.8

g | 2s0| 250 20| 500 | so6 | 200 | 200 | 200 [ saq | sad | 2ma | 23| 3| 676 | 67 R

FlatRocof O e L I I B ) I e S ] I Y ol ] ] ISR K R

2 | ma | Ma | MA | d5d | dsq | ma | oma | mMA [ 24 ] ose4 | ma | M | Wa | 604 | BDd

Gabla Roof [ 5T ST [0 55| SB[ -or.2 | -0 s E20| S0 Loy [AZ[ 65| 12 [-10.8

€0 | Mansard Aoof | 2 | 284 | 284 | 284 | 4803 | d54 | 390 | 350 | 350 | sv2 | 524 | swe | ava | awa | 6o7 | 6OA
Hip Roof 1 | 451 | 78.6 |-116.2| =35 B2 | 524 | 011 |-154.5| G20 | 260 &0 |-1.6| 1547 712 |[-110.2

2 | a | R | 04| 403 | 454 | 330 | 350 | 330 [ sve | s2d | e | ave | ara | 657 | BOd

Morodops Roof| 1 v | a4 |07 | So5| Do | -GO0 |63 |-1450| Bea | S| vom | =] [ d| 12 [-110.8

2 | 2z | oz | 42| 403 | g0 | 264 | 284 | 284 | sre | svz | s | aza | a8 | 67 | 657

FlatRoaf 1 | 506 | 8.5 [-196.0] 434 | 706 | 737 |-1157 |-157.7 | 504 | 224 | F4.6 [-122.8] 1810 =78 |-106.0

2 | Mma | Ma | MA | 434 | 434 | MA | ma | mMA [ s0d | s0d | Ma | MA | HA | =78 | 57R

Gable Roof 1 | dvs| 706 [-110.0] =15 706 | -55.0 | -02.4 |-1500| 507 | D24 | B92 |-106.0] -150.6] £2.5 |-106.0

50 | Mansard Aoof | 2 | 7d | Zvd | ord | drs | 494 | 397 | 507 | 507 | ss0 | s0d | %64 ] 264 | 264 | 632 | 57A
IF o T | L[ 706 |-10] =15 06| 504 | 077 |-To07| a7 | Sed | =v.0 |-1a.7] -140. =[-8,

2 | zvd|ozvd | wd | drs | 494 | 37| 307 | 57 [ mso | s0d | w4 | 264 | 64| 62 | 7R
Morodops Moot 1| =55 | 715 | -120.8] =15 706 | B33 | 000 [-13a7| a7 | Jed| 7o0 | =0 |- 0a.0] s [-1m.0]

7 |malma| B3| drs | drs | 21 | 204 | 204 | mmo | smo| 34 | 34| M| 632 | B3z

FlatRoaf T | o | Dok |-1007| A1 | 760 | 700 [-T70d [ Tond | JAT | S0 1| Zor [-1m7| 1787 ==k -T2

2 | oma foma | omA | At ada | oma | s | ome [ 454 ] 48] ma | MA | HA | w2 | 552
[ tsable Mool T | Ao [ 0.0 |-118.8] A0T| 7000 500 | 001 |-T0en| -oru | 5o 1| oo |1 2| -152.9] =4 |10 .2]
40 | Mamsard Roof | 2 | 264 | 264 | 261 | 459 | 444 | 905 | 505 | 5003 | ses | 484 | a7 | 247 | 247 | 603 | 552
Fip Roaf T [T (BT | J6T | 60| a0 | 07 [-TEnr| o | To 0| == | Sod | -1a00| £=d -T2

2 | 2| o | 4| a5 | #4.4 | 305 | 305 | 505 [ ses | 481 | sav | 27| sav | 603 | s52

Worodops Roof| T | 500 | £8.9 |02 6T | T80 | 614 | 702 [T | o0 | BT | Tos | e |57 4| £54 |12

2 | zmalma| s 453 | 459 | 258 | 258 | 256 | s2s | ses | e | e | 6| 609 | 603

FlatRoaf T | =71 | 206 1221 200 71.5 | -B6.2 [-1050|-141.6| 452 | 520 | 760 [-118.3] 1625 =18 | 52

2 | ma | Ma | MA | ao0 | 3n0 | MA | Ma | MA [ds2 ] 452 ma | MA | HA | ma0 | 518

Gable Roof [ AZE | 5| e JEZ[ A= 04| 20 [ THE] sag | S0 =7 | =2 -1859] £1E]|
o0 | MansardRoof | 2 | 246 | 246 | 246 | 426 | 300 | 265 | 265 | 285 | 404 | 42| sev | a2y | a0y | =7 | 510
P o T | U oo |-Ta| A5E| .| -8 | 700|165 can| Beg| S1o | =4 [-1a7] 516 |

? | M6 | 6| 26| 4208 | 300 | 265 | 260 | 28o | d9d | ds2 | v | aev | v | s | 518

Morosops Reof] 1 [ 408 [ 83|13 462 sis|ovn | m6 [zmo] sae | sea| sea | sse] 44| £16] Baz

2 | Mo 20| 20| 4268 | 426 | 249 | 245 | 245 (494 | 404 | o | e | ro| =y | =T

Flat Roaf 1 | =za szal-v24] 2se| Eov | -60n | -o5d [mno| A8 2] s [ams ag02] avr7] 874

2 | Ma | Ma | MA | 358 | 358 | MA | ma | mMA [ dis ] s Ma | MA | HA | 477 | 477
[ =able Mool T | Bl o7 | 05| 32| fo7 | 54| o0 |- Tde| Jun]| 0| 2T A1 6] 55| &rd |
20 | Manmard Aoof | 2 | 226 | 226 | 226 | 304 | 358 | %62 | 282 | 262 | dsd | 445 | 500 | 200 | 00| =24 | 47
Hip Roaf ] B e e e B I B I N B R

2 | =e]z=e) 26 a9 | 38| 2| 2m2 | 22 | dsd | M| o) a0 w0 24| 45
Mormdops Hoot| 1 | J50 | 200 | -00| J25| 6.7 | 590 | 065 |-T15s| Jao| or| B B S

2 | ez ez 2| 304 | 304 | 23| 225 | 225 | ded | dsd | 26 | 2e6 | 6| =24 | =24
FlatHooF T [ 3557 d | 6s| 387 | 16| o0 | B0 [T d| T | 717 Eo7 || 105 J80 | B25 |

2 | ma | oma | M | a3z 337 [ e | e | oms | oSEd ] 4] ma | Ma | WA | 440 | 448
[ t=ablc Mool T | RE| S10| 00| A0 5| A07 | 717 [ ro| d6a] 717 Jo0] Sed| 100 52| B2g |
15 | Mansard Roof | 2 | 212 | 22| 2.2 | 368 | 997 | Me | 246 | 248 | 427 | 301 | =3 | 2a | =03 | d00 | M8
Hip Roof 1 | Sor | 27| 6B | A00| FAE| -39 | 681 [A00E| daa | 717 | 348 781|155 =22 | 823

2 | 2z 22| mz| 360 | 997 | M8 | 28 | e [ dev | s | ma| ma| A d00 | 48
| Worodaps F.o-oF| 1 LA =5 7| 00| HAE[S0.0 [ -Fd [T s] 53] 7.7 =4 | 7401060 =2 B=3

2 | 484|484 | 484 | 368 | 368 | 20| 240 | 20 [ dev | 42y | 24 | 244 | 244 | d00 | 490

Tabel 30.7-2
Komponen dan Klading — Bagian 4
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V IMPH] TED TED
Load Lang Lona
h Rizof Form Cosa| 1 i 3 4 3 1 2 3 4
Flat Roof SAGET|-168.5] 227 4| TRE | 193.2) A3ds) 2111 | 2ETE) - B
A | MNA Ma | 72.B HI_{% A | 91.8
Gabls Roof Tad [TEF|-ENs| Be [ -199.2] A0s] - EER T
80 | Mansard Roof 457 | 457 | 457 | 704 | v26 | 5T | 578 | ov8 [ 1005
Hip Roof ST26 |-1265) 1870 861 | 1332 =19 | 6D | 2R 1080
457 | d57 | 457 | 704 | T2E | 5T | 578 | O (100s
Meonczlope Roof 28 |-14907|-207.2 | 264 | 1932 AMTs]Asts | -2ERZ | 1000
FO | %0 | 300 | vod | TEA | 484 | 494 | 494 (1005
Flat Roof A [-TEE [T A | 706 | 1205 o0 6| A0 [Zras | -0 [-163.8
Ma | MNA Ma | 706 | TOE | MA A | WA | §9.4
Gable Roof 772 |-12305] 18 0| 83T | 12008 ST | 16208 | 2467|1060
70 | Marnsard Roof 45| M5 | 445 | 2| TOE| =553 | =3 | 53 | 977
Hip Roof

[Mencelops Roof|

STOE 1230|181 B3 -1::.5| A |- e EET|-1ED|-T85 0
445 | M5 | 445 | T2 | TOE | =63 ) =83 | 553 | 97T .

=T O I L= A - I T O E ] [ ) [ =] I 1] I
78 | 370 | 30| 2| 7r.2 | 420 ) 480 [ 480 | 9r7

AW0a]-Asrd]-244.0] £2.4 [ A25.4] AZEE] A% T [-ZT0E| -BES

i
]
1
K]
i
K]
1
K]
1
K]
i
]
1
K]
1
]
Flat Roof [l
F] [ ] MA | GA4 | B4 | WA 5" MA | 665 | BES
[~ taable Moot T | -73.7 |20 8 |-100.7| B0 | oad] 0 |07 | s - s [-150.7 | -116,
&l | Mansard Roof K] 431 | 4534 | 434 | A7 | @A | w5 | b5 | sds | 4B | BES | BFA
Hip Roof 1 | B5d [-E0[ A0 B0 1354 555 | =08 | 28| T0E B |-158.7 | -106.0
2 431 | 439 | 434 | v | BBa | sds | =45 | 545 | S4B | BES | BT
Monoslope Roof| 1 | 2.4 |-112.7 |-195.0] B0 | 125 8] -0 -T2 [ -2E |- s [ -Ts87 [ -T96.5
] WT| BT | W7 | My M| Es| 55| 465 | ME | ME | 574
Flat Roof 1 D53 |-151.4|-205.0| £58 ] A20.E] A2.8] 18,2 | 2806 | -B3.9 |-1m2.7]-150.4
] " ] MA | B6.8 | BSB | MA "] MA | 833 | B33 | HA
[~ taable Moot T [ -70.0 [-T000 | -T01.0] Ton | To0G| S0 |-1oe7 | ea | 007 [-158.7]|-110.9 ;
# | Maneard Roof K] 4 | M4 | HA | AB| | 524 | 524 | 524 | 0| B33 | 647 | GAT | BT
Hip Roof 1 850 |-114.5|-160.4| 2.0 A20.6] £33 |Ad=0|-294.4 | -pB7 |-1s2.7]-102.8 -1‘.'B.III|-.'BS'-1.?' A2.9]-1Es
K] 444 | M4 | M4 | HB)| Bl | =24 | 524 | 524 | 910 | B33 | B4 | BT | BAT |22 1028
Monoslops Rocf| 1 B4 |-1085| 1677 0.0 | A20.6] 064 ) 1373|2575 | -BAT |82 71314 6R.s] 2E0.2] 121.9) -188s
K] I | WA | BI | AE| ME| AT T | M7 | O M0 | 552 | =2
Flat Hoot 1 O [ 795 B2 [ -15.1| G| -Tees [ 2457 | -70.5 [-145.7|-139.5| 2250 =
] I, ) MA | B2.8 | B2ZB ] MA ') MA [ 785 | 785 | HA A
[~ taable Moot T | 0.8 [-195.0]-170.8] 3.3 | -15.1] So8 |-195.7 | 215.5] -59.2 |-135.7|-107.2| -170.5]
40 | Mansard Roof K] F95 | W5 | 305 | BAG | B2ZB | =00 | =00 | 500 | BEB | RS | BB | BB E E .
Hip Roof 1 L EEE] BRI BRI B EE T E B =R B =T B R
K] F05| 35| 305 | BAE | B2 | w00 | =00 | 500 | HEB | OS5 | BA@ | BB | BAE | 10v 2] 954
Monoslops Rocf| 1 R BEE] EEER Y LR BN BRG] T BN ] E R e EECE] EREE
K] WT| W7 | 7 |GG | BBG | 427 | 427 | 427 | 550 | 860 | S2.7 | =sET | os2T |10r.2] 954
Flat Roof 1 | 565 [-1os7 A0 S5 [0 3] Ad| 717 [ 21| 7408 [-Tor.1|-195.1 | S0 o] 25 1857
] A 1) MA | =81 521 ] MA 1) MA | 748 | 748 | HA MA MA | 523 | 923
Gablo Roof 1 | 4.6 [0S A6a.0[ o0 [ -A08.3] 217 [T 1|24 | -B0.8 |-Ta7.1|-100.0| 60 3| 24 B -0e I -Te= T
90 | Marnsard Roof ] G2 | w2 | w2 | GG | sBA | v | 47 | 474 | Bi7 | 748 | s8] =24 ) s | 100.B) 923
ip I e ] S e e I e Y el I L S
3 2| W2 | D | BAE | =B | A7 | 47 | 474 | Bi7 | 748 | 5B
Meoncslope Recf| 1 -7hs | -Brd | -i6Es| SO0 A08.3] SsmE | AZ3|-2133| 808 |37 1180
3 MT | M7 | W7 | BAE | BAE | 402 | 402 | 402 | 87| M7 | 40E
Flat Roof 1 7o | 1246 169.0| =43 S80S | A00Us]AsT.7|-214.9( 60T |-125.8]-124.0
K] A ) MA | =43 | =43 ] M A MA | 8687 | 687 | HA
Gable Roof 1 503 | -pos |-1497| £4.3 ) S0 | Ts0 | A250| 1805 -B1 .4 |-125.08] B2E
200 | Marisard Roof ] M2 | M2 347 | =03 | 43| 22 432 | 432 | 750 | 887 | 534
Hip Hoof 1 T[S [T59.7| B4 e | &5 |-1es[-Trmes| 014 [-125.8] 4.6
] M2 | M2 M2 | =83 | 43| 22 432 | 432 | 750 | 657 | 534
Wencslope Roat| 1 | 500 | 008 | 1607| L8.0] 05| 577 |12 | -To5 | 014 |-125.8]-100.3]
3 294 | 204 | 204 | =03 | =83 | O MO | 3O | 750 | TEO0 | 455
Flat Roof 1 |47 [T 3| 1598 511 Sa6 | 5 |48 FZEd| -64.6 [-1165]-116.7
K] A ] Ha | =1 ] 511 ] WA 5" MA | 646 | 4.6 | HA
Gable Roof 1 | -55.8 | -B3.6 1300 EOE [ S8 | 708 |- IGs[-A75.3| -76.8 [-118.5| Bv.2 |
15 | Maneard Roof ] 2|22 927 | mmd | s | 07| 407 | 407 | TOE | 48 | 502
Hip Roof 1 | -51.0 [ 000 [-1315| BO5 | 505 | &40 [-TZE|-Teed| 768 |-116.5| TA.8 |
F] =)
1 T |
]

22| 322 ] 322 1.1 | 407 | 407 | 407 | 706 | 4.6 | 502

.Honcvll-:hpn Rnaf|

L O E e I E A ] B N LR SR T LR
274 | 4| 7d | mep | =B | M7 | M7 | M7 | 708 | 706 | 428

Tabel 30.7-2
Komponen dan Klading — Bagian 4
Eksposur C
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W [MFH) 110 115 [F]
Load Lona Lona Lona
hif)| RoofForm | Cass[ 1 ] 7 1 1 z | 3 7 L3 1 ] | L1
Flat Roof T | 550 | -2 | A5 -90.7 | 128 | B35 | o7 |-195.0] 394 | 705 | 252 | 165 |A880] AT | &7 |
2 [ Ha | WA | HA |37 | 2a7 | WA | WA [ WA | 434 [ 454 HA | Na | HA | 473 ] 473
Gabla Roof 1 | 454 | T2B|ARE| 471 725 | 474 | 795 |-119.8] 545 | -70.6 | 547 | -B6.7 |-120.5| -56.0 | 5.7
160| MansardReof | 2 | 250 | 250 | 250 | 434 | 207 (273 | 273 | 273 | 474 | 454 | =8 | 208 | = | 517 | 473
Mg Hoot T | o0 | BOZ|TUET] AT A| T28 | A9A| o8 |10 A5 | TOE| AT5 | oo [ 1217 B0 =
2 [ 20| 250 250 | 454 sav | 273 | 273 (273 | 474 (434 | 208 | 208 | 208 | 517 ) ar3
[ WMonodops Root| 1 B | -11g] AT - LA R O i R A oY LT ] .
2 [ 23| 23| 2153 | 454 | 434 | 233 | 223 (253 | 474 [ 474 | 254 | 254 | 24 | 517 | 5T
Flat Roof 1 | 575|800 AZZT| 982 713 | 627 | 264 A1 425 | -70.5 | £82 |07 A|-HED| 466 | 555
2 [ WA | WA | NA | 392 | 2 | WA | WA [ WA | 428 [ 428 | WA | Ma | HA | 466 | 488
Gable Roof T | 325 | 15| ARZ| 65| 13| 6.8 755 [-115.3| 08 | THE| B0 | B5.5 [ABT| e | 55 |
150| MansardReof | 2 | 247 | M7 | M7 | 428 | 3@z (270 | 270 | 270 | 468 | 426 | 24 | 204 | 204 | 510 | 466
Hip Roof 1 | 02 | -60.2 | ACGS| 6.5 | 713 | 2.8 | 1448 |-110.3] 508 | -10.5 | 465 | -61.2 |-120.1 | -56. | 5.5
2 |27 | M7 | ;v | we| =2 |20 7o |2m0| 468 [ 428 ] 204 | 204 | 24 | 510 ] 468
[Wenodopa loot| 1 | 200 | 045 1110 485 | 113 | 581 | 1005 |-122.2| 208 | 105 | 595 | 100 |-1000] o5 | 0 |
2 [ 20| Mo 20| 426 | 4268 | 230 | 220 [ 25.0 | 468 [ 488 | 254 | 254 | 24 | 510 | S0
Flat Roof 1 | 565 | -B0.7 | AZ2| 906 | 708 | 1.8 | G700 |-1521| 422 | -10.4 | £7.3 |-105.6]|-142.5] -46.0 | 543
2 | Na | WA | WA | 356 2ae | WA | WA [ WA | 422 422 WA | na | HA | 480 ] 480
Gabla Mool T | S22 | TOE | UGG | A58 | 108 | -36.1| 114 [-110.0] S0l |10 | S0Z | -Ba.0 10| A0 | 2.5
140| MansardReof | 2 | 243 | M43 | 2.3 | 402 | 326 [ 266 | 266 | 266 | 464 | 422 [ 2o | 280 | o | 502 | 460
Hip Foof I T T T I e R B e 0 I B O e ] R =
2 [ 23| M3| M3 | 407)| 26 | 266 | 26 (266 | 464 (422 | 2o | 250 | 2o | 502 | 460
Monodopa Roof| 1 | 494 | -63.7 | 1102 -A5.8 | -70.8 | -54.0 | £28 |-120.4| 500 | -77.4 | 557 | -75.6 |A211| -5 | &3
2 |7 | ®7| ;v | 42| 42| 27| 227|227 | 464 484 | 2T | 27 | 27| 502 | sz
Flat Roof T | S5E | -5 |00 80| E57 | -BUB | D55 (15| HE | TR | £E2 [0 AT 5 E | EE
2 [ Ha | WA | WA | 350 230 | WA | WA [ WA | 46 [ 416 ] HA | Na | HA | 453 ] 453
Gabla Roof 1 | 415 |-69.7|AMS| 451 £27 | 454 | 762 |-1147| 455 | -76.2 | 495 | -63.0 |-124.9] -59.6 | B30
130| MansardReof | 2 | 29 | 2508 | 29 | M6 | a0 (262 | 2| 262 | 454 | 416 | 25 | 285 | =5 | 495 | 453
P T | =0 | -BB.E| =00 | 51| B5.7 | 1.6 | 124 [-Tr0] 303 | Th2| 350 | JOE[TIES] Sk | 500 |
2 |=e|me| mo |6 =0 | 22| 2262 454 [ 416 | 225 | 255 | =5 | 495 | 453
Monodops Roof| 1 | 258 | 67 |-108.5| -45.1| &9 | 59.1| £55 [-1165| 293 | 7.2 | 518 | J4.6 |11 96 | 537
2 |4 | 24| ;4| M6 | M6 | 23| 223|223 | 454 [ 454 | 243 | 243 | 243 | 495 | 485
Flat oot T | =7 |[-BE| A0 - W4 555 | S0 | 00 10| 308 | 780 | 254 [ e | AEs| s | 515 |
2 [ WA | WA | NA | 574 | 574 | WA | WA [ WA | 408 [ 408 ) WA | MA | HA | 445 | 445
Gable Roof 1 | 08 | BAE [-TEZ| -5 558 | T 45 [-TZ0 54 | 48| 58 | A6 [ =8| 22T 515 |
120| MansardReof | 2 | 225 | 235 | 25 | 400 | 574 [ 257 | 267 | 257 | 447 | 400 [ 20 | 250 | =0 | 456 | 445
Hip Roof 1 | 574|654 63| 443 | e85 | 08| 712 [-105.2] 454 | 7de| 445 | 7r5|4de] 527 | S8
2 | =5 | n5| 25| 40| svd | 257 | 257257 | 447 (400 | 2o | 250 | 2o | 456 | 445
Monodope Roof| 1 | 478 | -61.6 | 1067 | -44.3 | £55 | -50.2 | &r4 |-116.6| 454 | -74.8 | 569 | 704 |69 | -52.7 | H18
2 |24 | 204 | 24 | 408 | 409 | 220 | 220 | 220 | 44T | 447 | 2o | 250 | 2o | 456 | d48E
Flat Roof T | 557 | 045 | A1A5] 6.7 | 513 | S0.7| Sez |-125.6] 300 | 796 | 290 | 10 3| 65| a7 | 50 |
2 [ na | WA | Na | 37| T | WA | WA [ WA | 404 [ 404 ] WA | ma | HA | 437 | 437
Gable Mool T | S50 | 000 | TS| 305 | 500 | 0.8 | 100 [-TT0.0] 308 | T0.5 ] 0.0 | 001 [T | o5 | 2 |
40| MansardReof | 2 | 234 | 254 | 24 | 404 | 367 [ 253 | 265 | 253 | 438 | 404 | 275 | 275 | 275 | 477 | 427
Hip Foof 1 | =7 | BIE| 5| AI5[ BT5 | -A07| E50 [-5d| ATE | T38| 357 | ThA |-EE] A |
2 [ 24| 24| 24 | 404 | 67 | 259 | 253 (269 | 438 (404 | 275 | 275 | 25 | 47T | daT
Monodops Roof| 1 | 450 | -B0.5 | AT | -43.5 | &0.3 | -51.8 | 254 |-114.5| 478 | -10.6| o548 | -72.0 | A24.5| -G08 | 501
2 [ 487 | 197 | 187 | 404 | 404 | 246 | 246 | 246 | 438 [ 438 | 25 | 255 | =5 | 477 | av7
Flat Roof T | Ber | 05 | T1E0| 960 | 2500 | Br.5 | S04 |-120.0| 560 | 121 | %27 | -804 |-194.0| 426 | 155
2 [ Ha | WA | HA | 360 | 30| WA | WA | WA | 33 [ 303 MA | Ma | Ha | 428 | 428
Gabls Roof T | =5 | B0 =5 | AT BE0 | 90| TET |-OB5| JEE | 72| I8 | JOE | EE| FOE| 155 |
100| MansardReof | 2 | 227 | 27| 27| %3] 260 [ 2408 | 28| 2408 | 420 | 503 | 2o | 270 | 20 | 468 | 428
Hip Roof 1 | 360 | -B2.6| 520 | A42.7 | o600 | -90.2 | &5 |-101.3] 460 | -12.1 | 428 | -14.6 |-110.2| -E0.8 | -76.5
2 |y | 27| =y | 320|240 245 [ 2408 | 420 [ 3] 20| 0| 2o | 458 | 428
[ Wonodope Root| 1 | 250 | D00 | -TEE| 421 | 250 | D05 | 235 [-1122| 3505 | 12| 237 | 05 |11 05| 150 |
2 (483 ) 99| 195 | 399 305 | 244 | 244 [ 244 | 430 [ 450 | 20| 250 | 2o | 4868 | 468
Flat Roof 1 | 515 | -B08|-A102[ 352 | £45 | -56.2 | 553 |-120.4] 385 | -70.5] 13 | -B6.2 |4241| M8 | -76.5
2 | Ma | WA | WA | 352 a5z | WA | WA | MA | 285 [ 385 MA | MA | HA | 418 | 448
Gabla Roof 1 | =5[-B45[ =01 |- M7 £45|-420| 705 1052 456 | -705| 455 | -76.6 |-1156| 406 | -76.5
90 | MansardReof | 2 | 222 | 222 | 222 [ 385 | 252 [ 242 | 242 | 242 | 420 | 5655 | 264 | 284 | 264 | 458 | 1.9
P I e I e L = A I L A e I L R B S T D ] i IR R
2 |2 | =3 222|365 352 | 242 | 242 (242 | 420 [ 365 | 264 | 264 | 24 | 4508 | 448
Wenodopa T | 350 | 500 Ad| a7 | B45 | 0.2 | £34 |-Ta7| 358 | T0.5| 555 | 0.0 |-A16E] A6 | 155 |
|l$r| 2 [q22 ) 158 180|385 =5 | 207 | 207|207 | 420 420 | 225 | 225 | 25 | 458 | 458

Tabel 30.7-2

Komponen dan Klading — Bagian 4

Eksposur C
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W (MFH) [E] 140 150
Load Tone Zone Tone
hif)| RoofForm | Cass [ 1 H 3 ] 5 1 H ] ] 5 i z 3 ] 5

Flat Roof 1 | PAZ[AZTA[A73.7| 555 [A01.7] B2 (a7 e[ 27 4| B4 [-11E0[ 1081|2721 2| 733 [-1355

2 | Ma | MA | MA | 555|555 MA | WA | Ma | B4 | edd | Ma | MA | HA | TRO| TIE

Gable Aoof 1 | E0.E |ACT|AE3A| B5.0 [A00.7] -70.3 |-118.0]AT7 8| -16.3 [-11E0| BOT |4%E|-205.0] 578 |-1955

160 | Mansard Roof [ 2 | 242 40.5 | 405 | o2 | e44 | 485 | 485 [ 465 | 807 | 730
ip Heo T | =8| mtlﬂm-mm-mﬂm W3 208 |-To s

2 | sa9 40.5 | 405 | o2 |44 | 485 | 465 [ 465 | B07 | 730
Monosiops Roof| 1 | 109 TG A[TE3 5| T6d |- 1180| M4 | 1215 |-210.7] 515 |-196.5]

2 | =8 346 | 36 | o2 | 7o | se7 | w7 [ %07 s07 | 807

Flat Reof 1 | 20 A5 B[ AET| £2E | MEA| 06 E[AET 4| 22854 723 | 1356

2 | ma Ma | M | B3s | eas | Ma | Ma | Ha | T2e | 720

Gable Roof 1 | ZRE RELE! BRI BRI G BLIRD T BEE

150 | MansardReof [ 2 | 345 40.0 | 4000 | 604 | &35 | 450 | 459 [ 450 | Toe | 720
Hip Reof 1 [ =T A0E[AE3A| 52 |-Med| T28 [AZEI[A07.E| 584 [135E

7 | M5 400 | 400 | o4 | &35 | 450 | 459 [ a5e | Tee | 720
[Wonoslope Hoot| 1 | -1 AL AET 1| Tog [-TIEA | S [T |-200 5] o d |00 ]

2 | =4 344 | 344 | 604 | emd | 994 ) % [ 304 ) Tee | 708

Flat Roof 1 [ 723 A T[AZE B[ £26 |-M4T [ AD5A[AE0[- 24 8 745 [1517

7 | HA Ha | Mo | 62E ) e2a | Ma | Ma | Ha | TS| 718

[~ tGable Rool T | 250 TTA T TS| 8.2 |-T140| T (Ao |- T2 o [-1r
140 | MansardRoof [ 2 | 340 39.4 | 724 | 604 | &2 | 452 | 452 [ 452 ) TES | T
Fip Feaf I A AT | 78.2 |47 T8 A= TE B 561 (197

2 | 20 30.4 | 704 | 6n4 | e2p | 452|452 [ 452 ) TEE | 71

Monomops Hoof| 1 | B89 TAOTA[ATEE| 8.2 |47 D08 |54 | -2E B[ 564 |17

2 | =0 336 | 336 | 6B.4 | &4 | 386 | a8 | 386 | 7es | 785

FlatFeaf I T B[ ATZE| B8 |28 | A0aE| AL -2 3| 7o |-127

2 | ma Mo | mMa | BB | e1a | Ma | Ma | WA | TOT | T0T

Gable Roof T | =0 EEHY Bl BRI s B B P B E

130 | MansardReof [ 2 | 334 3. | s | o726 | M4s | 445 | a8 Tra | W7
Hip Raof 1 [ =4 AT Z[AZEE| 720 |28 0T [AZ34 [ 162.0] 558 (1237

7 | 224 388 | =5 | 672 e1s | 445 45| a5 ma| w7
[Wonoslope Hoot| 1 | £1.2 A B TTET| Tt |-112S| g [es|-200. 7] 598 |17

2 | =5 334 | 354 | s7afers | 980 | w0 | w0 ma | Tra

Flat Reof 1 [ 7E4 RETR] EEX] T ERERIERN BN B B BEE

7 | HA Ma | Mo | GoE | e0a | Ma | Ma | Ma | &25 | 685

[~ tGable Rool T [ =0 TITA[TS | 18 [T 10 [ 2B B2 [0S
120 | MansardRecf | 2 | 329 384 | 3= | 662 | &0 | 438 | 435 [ 438 | 7e0 | eas
Hip Ruof 1 T EEF]IEEE] ERTRI T EEE BT R BEE

1 381 | 3=4 | 662 | e0m | 438 | 435 [ 438 | 7e0 | eas

Wonoslops Roof] 1 . : . T BT |ATZE| B [T | 288 [ 14|10 3| 224 [T 5

2 | =264 ) 284|574 [ 571 | ses5 925 ) ses | 662 | es2 | walsva | wa| Teo | M0

Flat Roof T | 750|117 A[A605| 513 | B40 [ 7.0 [-196.6] 188 1| E05 [A020| 208 |A568|-2157| 553 |1252

2 | Ma | M | mMa | 543|512 Ma | WA I Mt | 55| 225 | Ma | mMa | Ha | &85 | eB2

Gable Roof 1 | S60| 240 |A415] 508 | B0 B850 [A089.0]Ae41| 705 |A0=0| 74.6 [A=2[.185.4] 505 [125.2

140 | MansardReof | 2 | 823 | 309 | 323 | 880 [ 1.8 | 574 [ 974 | 574 | 65.0 | =05 | 49.0 | 450 | 490 | 746 | 883
Hip Feof 1 | B3| 599 |132.0] 800 | S4.0| 595 |03 AE34| 708 [A080] £2.5 |-1185|-175.8] B0 [-1252

3 | 2233 sea|ss0| s3] wa |74 owd | esof 05| 9.0)] 430 490 T4e | B89
[Wonoslops Root] 1 | L00 | S0.8 |-180.5] 200 | D80 | 5.0 | Loy [-1eaE| s |-y Bre[es|- T3 7] Bog |-1oe.0]

2 |ors| 25| 75| 880 [ S0 Mo o) mo | esofes0 | 7| T | 96T | T4E | T4E

Flat Reaf 1 | 2.5 |-1ME4|A57.3| 503 | S22 | 853 [-193.0)1824| 23 [A060| £r.0 |A5aT|-200.8| B8 3 22T

2 | Ma | mMa | mMa | 503 | E03) MA | WA I Mo | 583 | =23 | Ma | ma | Ha | =3 | ees

Gable Aoof 1 | 9| S2[198.7| 506 | S22 | 837 |-106.8]1803] £01 [A0ED| T2 |AZET| AT 793 |27

100 | MansardRecf | 2 | 38| 346 | M6 | 40 [ =03 ) 87 (67| %67 | 637 | 553 | 424 | 429 | 424 | 734 | 880
ip Ro T | 203 | 070 [1204] 508 | DEZ| D53 [-T015]-150.1| BB [0 0| Bo.0 [-1168 ] -172a] 79 |17 ]

2 | #e]| 36| ME| 0| =03 ) %7967 ) %7 | pa7|cea | 494 42| 424 | T34 | BEE

[ Wonoslops Raot| 1 | £8.2 | 228 [-133.9] 246 | B A - T - TWa[ o |12,

2 |wmo|=vo| oo | Mo 540 WA | 3| Ms | ea7 ) e | ase | e se | T34 | Tad

Flat Reof 1 | e |-1za[1538| 497 [ S04 | 554 (1308178 4| &7.0 [ 5| 258 | 4503 28| 555 1200

2 | Ma | M | Ha |42 4oz WA | WA | Ma | STOfsTo | HA | MA | HA | &S5 | 655

Gable Roof 1 | 227|204 [135.7| 553 | S04 | %23 |A045|A57.53] &7 [AMLE| 715 | A200| 180.6] 776 |-120.0

o0 | MansardRecf | 2 | #0] 340 | 30| 537 (492 | 50| a5e ] ssa | e2a|smo | Ho)412 | a2 T | 655
P Foo T | 52| D08 1000 S50 | 01| BI 0| So|T350| BIE |-Tas| o0 || -T085] 05 |10

2 | 30|30 Mo | 537|492 a5 o | e2afsTo | Ha)42 | 2| T | 655

Wonoslops Hoof| 1 | B8 | 510 [-Td0Z| 563 | 201 | 720 | 2.0 [1828| 506 |-TE5| 258 |03 TmT | 775 |- 1200

2 | 4| 204 ma|537 |87 we|s06] we | s2a]ers|se]sEs) k| ME| TS

Tabel 30.7-2

Komponen dan Klading — Bagian 4

Eksposur C

161dari 195




SNI 1727:2013

W {MPH) 160 120
Load Tona Zona
h {ft) Roof Form 1 2 3 4 5 1 2 3 4
Flat Roaf B ek ) = ] S G I O ) I ] I ]
M, H, Ma | Bdd | B4 | MA A, Ma, 1064
Zable Roof SR (AR 238 BRE | S| B2 95,0 286 1264
160 | Mansard Roof 2R | E29 | 529 | M | &44 | 670 | BT.O| B0 | 1162
Hip Rioof ETRNEE EEETEEEE EET BEE e EEE
20| B2 | 528 | WA | B4 | 67O | BT.O| BT.O | 1M1E2
Meroalopa Hoo | B (ol | L R D T O | BB I A T | R
451 | 451 | 454 | M. ME | & | 574 BT | 1ME2
Flat Roof A21.3| 204|222 5| -A2.8 | AE2.0| A53.5]-2441.0] 220.5] 106D
A, HA, M | B2B | B29 | MA A, M | 1050
Zable Roof SB0LE | AS2.0)-ZHEE| -BES | AR2.0| 14T 192.4] 2R0.6) 124 4
150 | Mansard Roof 22 | B2Z | 522 | B0G | B23 | @64 | BRA | BEA | 14T
P Hen B00 | AA A ETEE] o | ] | TET | '!fﬂ'!l'm'f -
2.2 | 522 | 522 | A0G | B22 | 864 | AR | G641 | 14T
Morioslopa Hoot| B [ B i L R S IS R B ) Y
445 | 445 | 445 | 006 | BOE | 564 | GRA | BE4 | 14T
Flat Roof 198 | ABT.T|-Z55 8| -B4.T | -148.8) 4513|237 5| 223.7] 1034
A, HA, WA | BT | BT | MA A, M 1084
[~ Gable Mool 0.0 | 00| e | H0.5 | 8. 100 100 | e a ] T |
140 | Mansard Roof B16 | G5 | 515 | BRI | BAT | &4 | B51 | B | 1130
Hip Faxf R T Y S [ O T L T IO P e ] IR e O i i)
515 | 815 | 515 ) BRI | 847 | G54 | G54 | BS54 Q1420|1034 | BD4 | 504

RT" O AL W Wi O - L B Eeed BC R ] ] L S

Monoslope Foof| . . J
43.0 | 430 | 430 | B0 | 03 | 555 | 656G | BEE D130 1430 | E2E | BEE

Flat Roof SATT | Aed.a] 251 8| -B0.5 | 447 6] 449.0]-255.8] 248.7) A0 B[ 186 T Aeae] == T

Hi | HA& MA | BDS [ BDE | WA | MA | WA J404.8|1045]| HA | HA

| Zable Foof NN R -] o) I B O B R ] BCE e et W] el I I E ) e

130 | Mansard Roof 07 | BOT | 507 | AT.A | A0S | &4 | Add | B4 J13 | 1046 TRZ | A2
Hip Roof HOE | T T -20T T | -Bed | T AT B[ T77.3| S |13 |17 | 1 T2 3

SOF | GOT | 507 | 678 | 205 | o4 | 649 [ B4 fA13 [ 1048 | TRE § TA2
S02.8| A32.6) ZFR5| -B6.4 | 47,5 4300 | -167.0 | 200 4) 4207 | -1 88.T | LT 20T 2| -355.6 | 448,00 2305
432 | 432 | 432 | 870 | T2 | BT | 54T | BAT M3 | 1113 BTE | &75 | 675 | 13T A 1EET
BEEA IS B2 v N LS EEEE B R BE Bl B Bl Bl

Monoslope Foof|

Flat Roof .
Ma [ WA | Ma | 784 [ TR1 [ WA | WA | WA J4001 [ 1004 | WA | MA | HA |123.E) 1238
Gabls Roof NN IEE R Eed R I R IR L | L= § LN PR REET IR IR ] Wil BEECRE O I ELR] R
120 | Manmrd Reoof 408 | 405 | 495 | B6.4 | TR [ 834 | B34 | B34 1351 | 1228
Hip Roof STO | ASFTY 05T -BAR | 45| 004 | 4T4.3) TR RLIAS B
d8.8 | 4805 | 4258 | B6.4 | TR | 834 | 631 | B24 135.1 | 1236

. 07 0 8 v P RT3 1 W e B ] B ISR ' TE[ AR R T

Monoslope Roof| . : .
425 | 425 | 425 | BEA | 864 | 535 | 538 | BB 135.1 | 1238

Flat Roof AT ATRAY 243 | -TTT | 424 436 -Z25.8| 207 T) 863 (-1080.3| ATV.E)ZTET|-I79.8| A21.4) 2225

Ma [ WA | WA | 777 [ 77.7 ( WA | MA | MA | 853 | 883 | WA | MA | HA [1214]1214

Gabls Roof BEN-RREF RO ) ) QIR RO ) R ) I ] B IRETR RO I ZOE[-THE -14&9"@'5
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Bagian 5: Bangunan gedung terbuka

30.8 Tipe bangunan gedung
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Ketentuan Pasal 30.8 berlaku untuk bangunan gedung terbuka dari seluruh ketinggian yang
memiliki atap bebas berbubung, atap bebas miring sepihak, atau atap bebas cekung.
Langkah-langkah yang diperlukan untuk menentukan beban angin pada komponen dan
klading untuk tipe bangunan gedung diperlihatkan dalam Tabel 30.8-1.

30.8.1 Kondisi

Untuk menentukan tekanan angin desain pada komponen dan klading dengan
menggunakan ketentuan Pasal 30.8.2, kondisi yang ditunjukkan pada gambar yang dipilih
harus sesuai dengan bangunan gedung yang sedang diperhitungkan.

30.8.2 Tekanan Angin Desain

Tekanan angin desain neto untuk elemen komponen dan elemen klading dari bangunan
gedung terbuka dari seluruh ketinggian dengan atap-atap miring sepihak, berbubung, dan
cekung harus ditentukan dengan persamaan berikut:

p= thCN (308-1)

di mana

qn = tekanan velositas yang dievaluasi pada ketinggian atap rata-rata h menggunakan eksposur
seperti dijelaskan dalam Pasal 26.7.3 yang mengakibatkan beban angin tertinggi untuk setiap arah
angin di lokasi

G = faktor efek-tiupan angin dari Pasal 26.9

Cn = koefisien tekanan neto diberikan dalam:
— Gambar 30.8-1 untuk atap miring sepihak
— Gambar 30.8-2 untuk atap berbubung
— Gambar 30.8-3 untuk atap cekung

Koefisien tekanan neto Cymencakup kontribusi dari permukaan atas dan bawah. Seluruh
kasus beban yang ditampilkan untuk setiap sudut atap harus diperiksa. Tanda plus dan
minus menandakan tekanan bekerja terhadap dan sepanjang dari permukaan atas atap.

Catatan: Gunakan Bagian 5 Pasal 30 untuk menentukan tekanan angin untuk K&K dari bangunan
gedung terbuka yang memiliki atap-atap pelana, miring sepihak atau atap cekung. Ketentuan ini
adalah berdasarkan pada Prosedur Pengarah dengan tekanan angin yang dihitung dari persamaan
yang ditetapkan berlaku untuk setiap permukaan atap.
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Tabel 30.8-1 Langkah-langkah untuk Menentukan Beban Angin K&K
Bangunan Gedung Terbuka

Langkah 1: Tentukan kategori risiko, lihat Tabel 1.5-1
Langkah 2: Tentukan kecepatan angin dasar, V, untuk kategori risiko yang sesuai

Langkah 3: Tentukan parameter beban angin:
- Faktor arah angin, Ky, lihat Pasal 26.6 dan Tabel 26.6-1
- Kategori eksposur B, C atau D, lihat Pasal 26.7
- Faktor topografi, K, lihat Pasal 26.8 dan Gambar 26.8-1
- Faktor efek tiupan angin, G, lihat Pasal 26.9

Langkah 4: Tentukan koefisien eksposur tekanan velositas, K; atau Kj, lihat Tabel 30.3-1
Langkah 5: Tentukan tekanan velositas, qp,, Persamaan 30.3-1
Langkah 6: Tentukan koefisien tekanan neto, Cy

- Atap miring sepihak, lihat Gambar 30.8-1

- Atap berbubung, lihat Gambar 30.8-2

- Atap cekung, lihat Gambar 30.8-3

Langkah 7: Hitung tekanan angin, p, Persamaan 30.8-1

BAGIAN 6: PERLENGKAPAN BANGUNAN GEDUNG DAN STRUKTUR ATAS ATAP DAN

PERALATAN

30.9 PARAPET

Tekanan angin desain untuk elemen komponen dan elemen klading dari parapet untuk
seluruh tipe dan ketinggian bangunan gedung, kecuali bangunan gedung tertutup dengan h
< 160 ft (48,8 m) di mana ketentuan Bagian 4 digunakan, harus ditentukan dari persamaan

berikut:

p = qp((GCp) — (GCypi)) (30.9-1)
di mana
9o = tekanan velositas yang dievaluasi pada bagian atas dari parapet

(GC,) = koefisien tekanan eksternal yang diberikan dalam
— Gambar 30.4-1 untuk dinding dengan h < 60 ft (48,8 m)
— Gambar 30.4-2A sampai 30.4-2C untuk atap datar, atap pelana, dan atap perisai
— Gambar 30.4-3 untuk atap bertingkat
— Gambar 30.4-4 untuk atap pelana bentang banyak
— Gambar 30.4-5A dan 30-5B untuk atap miring sepihak
— Gambar 30.4-6 untuk atap gergaji
— Gambar 30.4-7 untuk atap kubah dari semua ketinggian
— Gambar 30.6-1 untuk dinding dan atap datar dengan h > 60 ft (18,3 m)
— Gambar 27.4-3 catatan kaki 4 untuk atap lengkung
(GC,) =koefisien tekanan internal dari Tabel 26.11-1, berdasarkan pada porositas dari
ketertutupan parapet
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Dua kasus beban, lihat Gambar 30.9-1, harus dipertimbangkan:

Kasus Beban A: Parapet di sisi angin datang harus terdiri dari penerapan tekanan
dinding positifyang sesuai dari Gambar 30.4-1 (h < 60 ft (18,3 m)) atau Gambar 30.6-1
(h > 60 ft (18,3 m)) untuk permukaan di sisi angin datang dari parapet sambil
menerapkan tepi negatif yang sesuaiatau tekanan atap zona sudut dari Gambar 30.4-2
(A, B atau C), 30.4-3, 30.4-4, 30.4-5 (A atau B), 30.4-6, 30.4-7, Gambar 27.4-3 catatan
kaki 4, atau Gambar 30.6-1 (h > 60 ft (18,3 m)) sebagaimana berlaku untuk permukaan
di sisi angin pergi dari parapet.

Kasus Beban B: Parapet di sisi angin pergi harus terdiri dari penerapan tekanan dinding
positif yangsesuaidari Gambar 30.4-1 (h < 60 ft (18,3 m)) atau Gambar 30.6-1 (h > 60 ft
(18,3 m)) untuk permukaan di sisi angin datang dari parapet, dan penerapan tekanan
dinding negatif yang sesuai dari Gambar 30.4-1 (h < 60 ft (18,3 m)) atau Gambar 30.6-1
(h > 60 ft (18,3 m)) sebagaimana berlaku untuk permukaan di sisi angin pergi. Zona tepi
dan zona sudut harus diatur seperti diperlihatkan dalam gambar yang sesuai. (GCp,)
harus ditentukan untuk sudut atap dan luas angin efektif yang sesuai dari gambar-
gambar yang sesuai.

Jika ada tekanan internal, kedua kasus beban harus dievaluasi akibat tekanan internal positif
dan negatif.

Langkah-langkah yang diperlukan untuk menentukan beban angin pada komponen dan
klading dari parapet ditunjukkan dalam Tabel 30.9-1.

Catatan: Gunakan Bagian 6 Pasal 30 untuk menentukan tekanan angin untuk K&K pada konsol
atap dan parapet bangunan gedung. Ketentuan ini didasarkan pada Prosedur Pengarah dengan
tekanan angin yang dihitung dari persamaan yang ditetapkan yang berlaku untuk setiap konsol
atap atau permukaan parapet.

165dari 195



SNI 1727:2013

Tabel 30.9-1 Langkah-langkah untuk Menentukan Parapet Beban Angin K&K
Langkah 1: Tentukan kategori risiko bangunan gedung, lihat Tabel 1.5-1

Langkah 2: Tentukan kecepatan angin dasar, V, untuk kategori risiko yang sesuai

Langkah 3: Tentukanparameter beban angin:
- Faktor pengarah angin, Ky, lihat Pasal 26.6 dan Tabel 26.6-1
- Kategori eksposur B, C atau D, lihat Pasal 26.7
Faktor topografi, K4, lihat Pasal 26.8 dan Gambar 26.8-1
Klasifikasi ketertutupan, lihat Pasal 26.10
Koefisien tekanan internal, (GC,)), lihat Pasal 26.11 dan Tabel 26.11-1

Langkah 4: Tentukan koefisien eksposur tekanan velositas, K,, pada bagian atas dari
parapetlihat Tabel 30.3-1

Langkah 5: Tentukantekanan velositas, q,, pada bagian atas dari parapet
menggunakanPersamaan 30.3-1

Langkah 6: Tentukankoefisien tekanan eksternal untuk permukaan dinding dan atap
yangberdekatan dengan parapet, (GC,)
- Dinding dengan h <60 ft. (18,3 m), lihat Gambar 30.4-1

- Atap datar, pelana dan perisai, lihat Gambar 30.4-2A sampai 30.4-2C

- Atap bertingkat, lihat Gambar 30.4-3

- Atap pelana bentang banyak, lihat Gambar 30.4-4

- Atap miring sepihak, lihat Gambar 30.4-5A dan 30.4-5B

- Atap gergaiji, lihat Gambar 30.4-6

- Atap kubah dari seluruh ketinggian, lihat Gambar 30.4-7

- Dinding dan atap datar dengan h> 60 ft. (18,3 m), lihat Gambar 30.6-1

- Atap lengkung, lihat catatan kaki 4 dari Gambar 27.4-3

Langkah 7: Hitung tekanan angin, p, menggunakan Persamaan 30.9-1 pada muka
parapet di sisi angin datang dan di sisi angin pergi, dengan mempertimbangkan dua
kasusbeban (Kasus A dan Kasus B) seperti diperlihatkan dalam Gambar 30.9-1.

30.10 Konsol atap

Tekanan angin desain untuk konsol atap dari bangunan gedung tertutup dan tertutup
sebagian dari semua ketinggian, kecuali bangunan gedung tertutup dengan h < 160 ft (48,8
m) untuk ketentuan Bagian 4 yang digunakan, harus ditentukan dari persamaan berikut:

p = Gl(GCp) — (GCyi)] (Ib/ft?) (N/m?) (30.10-1)
di mana
(o = tekanan velositas dari Pasal 30.3.2 dievaluasi pada ketinggian atap rata-rata h
menggunakan eksposur yang dijelaskan dalam Pasal 26.7.3
(GC,) = koefisien tekanan eksternal untuk konsol diberikan dalam Gambar 30.4-2A sampai 30.4-2C

(atap datar, atap pelana, dan atap perisai), termasuk kontribusi dari permukaan atas dan
bawah dari konsol. Koefisien tekanan eksternal untuk penutup di bagian bawah konsol
atap adalah sama dengan koefisien tekanan eksternal pada permukaan dinding yang
berdekatan, disesuaikan dengan luas angin efektiv, ditentukan dari Gambar 30.4-1 atau
Gambar 30.6-1 yang sesuai
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(GC,) = koefisien tekanan internal diberikan dalam Tabel 26.11-1

Langkah-langkah yang diperlukan untuk menentukan beban angin pada komponen dan
klading dari konsol atap diperlihatkan dalam Tabel 30.10-1.

Tabel 30.10-1 Langkah-langkah untuk Menentukan Beban Angin Konsol Atap K&K
Langkah 1: Tentukan kategori risiko bangunan gedung, lihat Tabel 1.5-1

Langkah 2: Tentukan kecepatan dasar, V, untuk kategori risiko yang sesuai

Langkah 3: Tentukan parameter beban angin:
- Faktor pengarah angin, Ky, lihat Pasal 26.6 dan Tabel 26.6-1
Kategori eksposur B, C atau D, lihat Pasal 26.7
Faktor topografi, K4, lihat Pasal 26.8 dan Gambar 26.8-1
Klasifikasi ketertutupan, lihat Pasal 26.10
Koefisien tekanan internal, (GC,)), lihat Pasal 26.11 dan Tabel 26.11-1

Langkah 4: Tentukan koefisien eksposur tekanan velositas, Kj, lihat Tabel 30.3-1

Langkah 5: Tentukan tekanan velositas, gy, pada ketinggian atap rata-rata h dengan
menggunakan Persamaan 30.3-1

Langkah 6: Tentukan koefisien tekanan eksternal, (GC,), dengan menggunakan
Gambar30.4-2A sampai 30.4-2C untuk atap datar, atap pelana dan atap
perisai.

Langkah 7: Hitung tekanan angin, p, dengan menggunakan Persamaan 30.10-1.
Mengacu padaGambar 30.10-1

30.11 Struktur atas atap dan peralatan untuk bangunan gedung dengan nilaih < 60 ft.
(18,3 m)

Tekanan pada komponen dan klading di setiap dinding dari struktur atas atap harus sama
dengan gaya lateral yang ditentukan menurut Pasal 29.5.1 dibagi dengan luas permukaan
setiap dari struktur atas atap dan harus dipertimbangkan bekerja ke dalam dan ke luar.
Tekanan komponen dan klading pada atap harus sama dengan gaya angkat vertikal yang
ditentukan menurut Pasal 29.5.1 dibagi dengan luas terproyeksi horizontal dari atap struktur
atas atap dan harus dipertimbangkan bekerja di dalam arah ke atas.
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Komponen dan Klading h =60 f£.(18,3 m)
Gambar 30.4-1 | Koefisien Tekanan Eksternal, GC, Dindin
Bangunan Gedung Tertutup, Tertutup Sebagian 9
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Catatan:
1. Skala vertikal menunjukkan GCpyang akan digunakan dengan q.
2. Skala horizontal menunjukkan luas angin efektifdalam ft* (m?).
3. Tanda plus dan minus menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauh dari
permukaan, yang sesuai.
4. Setiap komponen didesain untuk tekanan positif dan negatif maksimum.
5. Nilai GCpuntuk dinding harus direduksi 10% jika 6 < 10°.
6. Notasi:
a: 10 persen dari dimensi horizontal terkecil atau 0,4 h, pilih yang terkecil, tetapi tidak boleh
kurang dari salah satu 4% dari dimensi horizontalterkecil atau 3 ft. (0,9 m).
h: Tinggi atap rata-rata, dalam feet (meter), kecuali tinggi bagian terbawah atap harus
digunakan untukes 10°.
0: Sudut bidang atap dari horizontal, dalam derajat.
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Komponen dan Klading h =60 ft. (18,3 m)

Gambar 30.4-2A | Koefisien Tekanan Eksternal, GC,

Bangunan Gedung Tertutup, Tertutup Sebagian
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Catatan:

1.
2.
3.

4.
5.

Skala vertikal menunjukkan GC, digunakan dengan g.

Skala horizontal menunjukkan luas angin efektif, dalam feet persegi (meter persegi).

Tanda plus dan minus menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauh dari

permukaan, yang sesuai.

Setiap komponen didesain untuk tekanan positif dan negatif maksimum.

Jika suatu parapet sama atau lebih tinggi dari 3 ft (0,9 m) tersedia disekeliling atap dengan 0 <

7°, nilai negatif dari GC, di zona 3 harus sama dengan untuk zona 2 dan nilai positif GC,di zona

2 dan 3 harus sama dengan yang untuk di setiapdinding Zona 4 dan 5 dalam Gambar 30.4-1.

Nilai GCpuntuk konsol atap termasuk kontribusi tekanan baik dari permukaan atas ataupun

bawah.

Notasi:

a: 10 persen dari dimensi horizontal terkecil atau 0,4 h, pilih yang terkecil, tetapi tidak boleh
kurang dari salah satu 4% dari dimensi horizontal terkecil atau 3 ft. (0,9 m).

h: Tinggi bagian terbawah atap harus digunakan untuk 6 < 10°.

0: Sudut bidang atap dari horizontal, dalam derajat.
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Komponen dan Klading

h <60 ft. (18,3 m)

Gambar 30.4-2B

| Koefisien Tekanan Eksternal, GC,

Bangunan Gedung Tertutup, Tertutup Sebagian
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Catatan:
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Luas Angin Efektif, ft* (m?)

1. Skala vertikal menunjukkan GC, digunakan dengan g.
2. Skala horizontal menunjukkan luas angin efektif, dalam feet persegi (meter persegi).

3. Tanda plus dan minus menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauh dari

permukaan, yang sesuai.

4. Setiap komponen didesain untuk tekanan positif dan negatif maksimum.

5. Nilai GCpuntuk konsol atap termasuk kontribusi tekanan baik dari permukaan atas ataupun

bawah.

6. Untuk atap perisai dengan 7°<0 < 27°, jalur tepi atap dan koefisien tekanan untuk tepi atap
pelana harus dipasang padasetiap sisi atapUntuk atap perisai dengan 6 < 25° Zona 3

diperlakukan sebagai Zona 2.
7. Notasi:

a: 10 persen dari dimensi horizontal terkecil atau 0,4 h, pilih yang terkecil, tetapi tidak boleh

kurang dari salah satu 4% dari dimensi horizontal terkecil atau 3 ft. (0,9 m).
h: Tinggi bagian terbawah atap harus digunakan untuk 6 < 10°.

0: Sudut bidang atap dari horizontal, dalam derajat.
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Komponen dan Klading h < 60 ft. (18,3 m)
Gambar 30.4-2C | Koefisien Tekanan Eksternal, GC, Atap Pelana 27°<0 < 45°
Bangunan Gedung Tertutup, Tertutup Sebagian
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Catatan:

1.
2.
3.

4.
5.

Skala vertikal menunjukkan GC, digunakan dengan g.

Skala horizontal menunjukkan luas angin efektif, dalam feet persegi (meter persegi).

Tanda plus dan minus menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauh dari

permukaan, yang sesuai.

Setiap komponen didesain untuk tekanan positif dan negatif maksimum.

Nilai GCpuntuk konsol atap termasuk kontribusi tekanan baik dari permukaan atas ataupun

bawah.

Notasi:

a: 10 persen dari dimensi horizontal terkecil atau 0,4 h, pilih yang terkecil, tetapi tidak boleh
kurang dari salah satu 4% dari dimensi horizontal terkecil atau 3 ft. (0,9 m).

h: Tinggi atap rata-rata, dalam feet (meter).

0: Sudut bidang atap dari horizontal, dalam derajat.
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Komponen dan Klading h <60 ft. (18,3 m)

Gambar 30.4-3 | Koefisien Tekanan Eksternal, GC,

Bangunan Gedung Tertutup, Tertutup Sebagian

Atap Bertingkat

1y hy 210 ft. (3 m)
b=1,5h,
b b <100 ft. (30,5 m)
h"—o3 mpai 0,7
-—j'-| 50 sampai 0,
W’ 0,25 sampai 0,75
—= b I b
1 M w
W
&
[ b y
s L 4
Fy L y
¥

Catatan:

1.

Pada level lebih bawah, atap bertingkat diperlihatkan dalam Gambar 30.4-3, zona yang dimaksud
dan koefisien tekananmengikuti Gambar 30.4-2Apada perpotongan atap dengan dinding bagian
atas, Zona 3 diperlakukan sebagai Zona 2 dan Zona 2 diperlakukan sebagai Zona 1. Nilai positif
GC,sama dengan yang untuk dinding dalam Gambar 30.4-1 dinyatakansebagai luasan bergaris
dalam Gambar 30.4-3.

Notasi :

b: 1,5 hydalam Gambar 30.4-3, tapi tidak lebih besar dari 100 ft (30,5 m)

h: Tinggi atap rata-rata, dalam feet (meter).

hi: hqatau hodalam Gambar 30.4-3; h= h, +hy; h4= 10 ft (3,1 m);h4/h = 0,3 sampai 0,7.

W: Lebar bangunan gedung dalam Gambar 30.4-3.

Wi: W, atau W,ratau Widalam Gambar 30.4-3. W= W,+ Whatau W, + WL+ W3, WI/W= 0,25 sampai
0,75.

0: Sudut bidang atap dari horizontal, dalam derajat.
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Komponen dan Klading h <60 ft. (18,3 m)

Gambar 30.4-4 | Koefisien Tekanan Eksternal, GC,

Bangunan Gedung Tertutup, Tertutup Sebagian

Atap Pelana Bentang Banyak
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Catatan:
1. Skala vertikal menunjukkan GC, digunakan dengan g
2. Skala horizontal menunjukkan luas angin efektif, dalam feet persegi (meter persegi).
3. Tanda plus dan minus menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauh dari permukaan,
yang sesuai.
4. Setiap komponen didesain untuk tekanan positif dan negatif maksimum.
5. Untuk 6< 10° , nilai-nilai GC,dari Gambar 30.4-2A harus digunakan.
6. Notasi:

a: 10 persen dari dimensi horizontal terkecil dari suatu modul bentang tunggal atau 0,4 h, pilih yang terkecil, tetapi tidak
boleh kurang dari salah satu4% dari dimensi horizontal terkecil dari suatu modul bentang tunggal atau 3 ft. (0,9 m).

h: Tinggi atap rata-rata, dalam feet (meter), kecuali tinggi bagian terbawah atap harus digunakan untuk 6 < 10°.

W : Lebar modul bangunan gedung, dalam feet (meter).

0: Sudut bidang atap dari horizontal, dalam derajat.
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Komponen dan Klading h <60 ft. (18,3 m)
Gambar 30.4-5A | Koefisien Tekanan Eksternal, GC, Atap miring sepihak
Bangunan Gedung Tertutup, Tertutup Sebagian 10°<p< 30°
2a 2a
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Catatan:

1. Skala vertikal menunjukkan GC, digunakan dengan gq.
2. Skala horizontal menunjukkan luas angin efektifA, dalam feet persegi (meter persegi).
3. Tanda plus dan minus menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauh dari
permukaanyang sesuai.
4. Setiap komponen didesain untuk tekanan positif dan negatif maksimum.
5. Untuk 0 < 3°, nilai-nilai GC, dari Gambar 30.4-2A harus digunakan.
6. Notasi:
a : 10 persen dari dimensi horizontal terkecil atau 0,4 h, pilih yang terkecil, tetapi tidak
boleh kurang dari 4% dari dimensi horizontal terkecil atau 3 ft. (0,9 m).
h : Tinggi bagian terbawah atap harus digunakan untuk 6 < 10°.
W : Lebar bangunan gedung, dalam feet (meter).
0 : Sudut bidang atap dari horizontal, dalam derajat.
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Komponen dan Klading

h'< 60 ft. (18,3 m)

Gambar 30.4-5B | Koefisien Tekanan Eksternal, GC,

Atap miring sepihak

Bangunan Gedung Tertutup, Tertutup Sebagian

10°<0 < 30°
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Catatan:
1. Skala vertikal menunjukkan GC, digunakan dengan gp.

10 20 50 100 200 5001000
09) (19 (48) (©3) (185) (465)(%29)

I Luas Angin Efektif, ft* (m?)

2. Skala horizontal menunjukkan luas angin efektifA, dalam feet persegi (meter persegi).
3.Tanda plus dan minus menandakan tekanan bekerja menuju dan menjauh dari permukaan,

yang sesuai.

4. Setiap komponen didesain untuk tekanan positif dan negatif maksimum.

5. Notasi:

a : 10 persen dari dimensi horizontal terkecil atau 0,4 h, pilih yang terkecil, tetapi tidak
boleh kurang dari 4% dari dimensi horizontal terkecil atau 3 ft. (0,9 m).

h : Tinggi atap rata-rata, dalam feet (meter).
W : Lebar bangunan gedung, dalam feet (meter).
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0 : Sudut bidang atap dari horizontal, dalam derajat.

Komponen dan Klading h <60 ft. (18,3 m)

Gambar 30.4-6 | Koefisien Tekanan Eksternal, GC,

Atap Gergaji

Bangunan Gedung Tertutup, Tertutup Sebagian
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Catatan:

1. Skala vertikal menunjukkan GC, digunakan dengan gy,

2. Skala horizontal menunjukkan luas angin efektifA, dalam feet persegi (meter persegi).

3. Tanda plus dan minus menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauh dari permukaan,
yang sesuai.

4. Setiap komponen didesain untuk tekanan positif dan negatif maksimum.
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5. Untuk 8 < 10°, nilai-nilai GC, dari Gambar 30.4-2A harus digunakan.

6. Notasi:
a: 10 persen dari dimensi horizontal terkecil atau 0,4 h, pilih yang terkecil, tetapi tidak boleh
kurang dari 4% dari dimensi horizontal terkecil atau 3 ft. (0,9 m).
h: Tinggi atap rata-rata, dalam feet (meter), kecuali tinggi bagian terbawah atap harus digunakan
untuk 6 < 10°..
W : Lebar modul bangunan gedung, dalam feet (meter).
0: Sudut bidang atap dari horizontal, dalam derajat.

Komponen dan Klading Semua ketinggian
Gambar 30.4-7 | Koefisien Tekanan Eksternal, GC, Atab kubah
Bangunan Gedung Tertutup, Tertutup Sebagian P
Angin
B f Angin
R hy
f— g
Koefisien Tekanan Eksternal untuk Kubah Dasar Bundar
Tekanan Tekanan Tekanan
Negatif Positif Positif
9, derajat 0-90 0-60 61-90
GC, -0,9 +0,9 +05
Catatan:
1. Nilai-nilai menunjukkan GC, digunakan dengan qup+» dimanahp+ f adalah tinggi pada bagian
atas kubah.

2. Tanda plus dan minus menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauh dari
permukaan, yang sesuai.

3. Setiap komponen didesain untuk tekanan positif dan negatif maksimum.

4. Nilai-nilai digunakan untuk 0< hp/D<0,5,0,2<f/D<0,5.

5. 0=0°pada tali busur, 6=90° pada titik puncak kubah. f diukur dari tali busur ke puncak kubah.
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Komponen dan Klading—Metode 1 h <60 ft. (18,3 m)

Gambar 30.5-1 | Koefisien Tekanan Eksternal, GC, Dinding dan Atap

Bangunan Gedung Tertutup

Atap datar Atap perisai (7°< 8 < 27°)

Atap pelana (6 < 7°) Atap pelana (7°< 8 < 45°)

D Zona interior . Zona ujung . Zona sudut
Atap - Zona 2/Dinding - Zona 5

Atap- Zora 1/Dinding - Zona 4 Atap - Zona 3

Catatan:

1. Tekanan yang ditunjukkan adalah diterapkan tegak lurus terhadap permukaan, untuk eksposur B,
pada

2. h=30 ft (9,1m). Sesuaikan dengan kondisi lain dengan menggunakan Persamaan 30.5-1.

3. Tanda plus dan minus menunjukkan tekanan bekerja menuju dan menjauhi permukaan, yang
sesuai.

4. Untuk atap perisai dengan 6 < 25°, Zona 3 harus dilakukan seperti Zona 2.

5. Untuk luas angin efektif antara yang diberikan ini, nilai dapat diinterpolasi, jika tidak gunakan nilai
yang terkait dengan luas angin efektif yang lebih rendah.

6. Notasi:
a: 10 persen dari sedikitnya dimensi horizontal atau 0,4h, pilih yang terkecil, tetapi tidak kecil dari
4% dari

sedikitnya dimensi horizontal atau 3 ft (0,9 m).
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h: Tinggi atap rata-rata, dalam feet (meter), kecuali bahwa tinggi bagian terbawah atap harus

digunakan untuk sudut atap
<10°.

0. Sudut bidang atap dari horizontal, dalam derajat.

Komponen dan Klading — Metode 1

h< 60 ft. (18,3 m)

Gambar 30.5-1 (lanjutan) |

Tekanan Angin Desain

Bangunan Gedung Tertutup

Dinding dan Atap

Tekanan Angin Desain Neto, ppeso(psf) (Eksposur B pada h = 30 ft.)

Zone| S Basic Wind Spaed V (mph)
— al — —
0 0 15 120 130 40 150 60 T80 20

1 n BA | -21B| 87 |-238) NG| -Z58] 124 | 04| 43| -353 | 165 | 405 87 | 461 237 | E83 ] 23 | -T20

1 ] BA (22 81 |-232) 9@ | ZHEZ| NE| 286 124 ) -M4 | 1654 | 04| 7E | 449) 222 | E6R| 274 | -701

o 1 0 TH |-208] 83 |-224| 9.0 |-244) WE| 288 123 -332| 141 | BA| B0 | 433 203 | S4B 20 | &7
gu 1 100 TO |epg) 77 |-ME| 83 |27 98 | Z78| M4 | -323 ) 130 | -F0) B | 421) 186 | £33 232 | -B6@
E] 2 10 BA | -EE| A7 |-B8| 05| 425] 124 | 510] W43 | 502 | 165 | £A| 87 | ITI| 23T | STE| 2|3 |-1207
E 2 ] B3 |-E| 91 |-367| 9.8 |BE| NG| 456 124 | 520 ) 1654 | £07 | WG | S0 222 | £74) 274 |-10T8
=) 2 k] TE |-2TE] B3 |30 4.0 | 2T VE| 34| 123)-M4E) 41 ) B B0 | B2 203 | JIE| X0 | BB
E 2 00 Jo0 [-236) TF J-256) 8.3 | oR1) 98 | 330) 1140 382 | 130 ) 429 148 ) S00) 186 [ £32] 239 | 7A.1
3 0 BA | &E0| A7 |-601 ) 06| £54] 124 | TEA| 143 | A0 | 165 | A2 8T |63 23T | A473] 223 |87

3 ] B [-E5] 91 |45 9.8 | SAZ] NE| S35 124 | 738 | 154 | 847 | WE | 63 222 [1219] 274 | 1508

3 i) TE | -331] 83 |31 9.0 | @3] W0NE | 462 123 | 535 141 | £15) WO | 800 203 | BEE] 2|0 |-10A2

3 100 TO | 23| 77 |-258) 8.3 |21 95 | 320 M4 | -382 | 130 | 429| 48 | S00] 188 | £32 | 232 | -781

1 10 125 | BB 137 | -ME| We | B7| T | 278 20323 2B | FO0| BE| 421) 336 | £33 415 | -ER

1 i} 114 | g4 126 | -212 | 136 | -220] B0 | 270 1BS | -4 | M3 | 0| 242 | 41.0) 306 | S1.8| 378 | -0

E 1 ] 100 | BE) 108 | -204 | NE|-22] 38| 260] 161 ] -302| 166 | H&6| N1 | B4 267 | 48R8] 329 | -BHE
E! 1 1ﬂ BA | 181] a7 | -W\E] 05| 5] 124 | 252] 43 ) 23| 165 -\EE 8.7 | 32| 23T | 484 22.3 -HE
- 2 10 125 | -MT) 137 | -FE| WE [ 413] 75| ABd| 203 | 562 233 | £45| BE | Fia4| 336 | B2B] 415 | 146
P; 2 ] 114 | -MB) 126 | 48| 136 | B0 80| 448 185 ]| 517 213 | 8035 243 | £7.5) 306 | BE4 | 3TA | 1065
. 2 = 100 | -2B2) 108|208 Ne|-B2E| 138 | 30| 161 | 467 186 | 825 2.1 | S8 T) 267 | JEE| 329 | -H3
-% 2 100 BA | 25| A7 |-7E| NE | 03] 124 | 58| WA N2 | 185 | 73] 9T | 539) 237 | £82 ] 203 | -B42
o 3 n 125 | M2 137 | -EO| We | B0 WE| 716 203|830 233 | B84 | BE |05 336 | 13T3] 416 | B
3 ] 14 | - Fe) 126 | -B24| BE | | B0 | &0 1B 777 213 | B02| 243 [0 4 306 | 124] TR | 1585

3 ] 100 | -435) 108 | 76| Ne|-516| 138 | &508| 161 ] 705 166 | £10| 2.1 | 221 267 | -16E] 328 | 1438

3 100 BA (-402| A7 |-440)| 0E | 70| 124 | 562 M3 | 851 165 | T8 | W8T | 81 23T |A0TT) 3|3 | Axze

1 10 188 | Ae| B |-238 | 237 |-ZSE8| ITE | 04| RIP-IEI | 0| 405 £1 | 461) 535 | S| &9 | F20

1 ] 184 | 207 N2 |-X2E| 230 |- ME| T | 289 A4 -3[E| B0 | B4 | A0 43T) 519 ER2) 40 | A3

E 1 =0 BE | 182 ) 204 | -0 2.2 |25 80| 268 D2 -1 ME | ET| 24| 406) 499 514 616 | -634
I3 1 100 B | B 18R | -MHE| ME|-2E| 252 | 262 WA -203| BE| 28| W3 | B2) 454 | 84| R | -BE
E 2 10 188 | 255 2B | -ZFE| 237 |03 TE| 68| A N2 0| F3| £ 559 535 | £82 ] &89 | -2
2 2 ] 184 | M) M2 |-XE| 30|20 TO| 40| A4] -84 B0 | 53| A0 HLE) 519 £52 ] &40 | -HE
=] 2 ] BE | -Z2B) M4 | -250 | 22 | -F2| 80| 20| 2] -7 | ME | 425 24| 454) 499 | £1.2] 616 | -TSE
.':'6 2 100 B | MEB) BR[| -238| ME |- 2E0) 252 | 04| 23|63 | [BE | 406| M3 | 461) 484 | SR BAR | 720
2 3 n 188 | 255 2B | -ZFE| 237 |03 TE| 68| A N2 0| F3| £ 559 535 | £82 ] &89 | -2
3 N 184 | M3 N2 |-XE| 230|220 TO| 40| 4] -394 B0 483 SN0 HLE) 519 £52 ] &40 | -BOE

3 E=1) 186 | 20| 204 | -250) 22 |-F2| 60| 320 302 |- Me | 425]) B4 | 464 499 | £1.3| 618 | -T5E

3 100 1B | HMEB) BB | -23E| ME |- ZEB| 252 A04| 203|653 [E | 405 W3 | 461) 484 | ERA| SRR | -T20

4 10 218 | 236 238|255 258 | 221 304 | 330| F|I|-3\2 | 405 | 429 481 | S00) 583 | £32 ) TR0 | -TAA

4 ] 5 | -B2E) 2T -7 4T |-xe| ¥0| ME| BT -ET| BT | 420 440 4T9) 55T | EOE| 5T | -T4E

4 0 185 | AN23| 3.2 |-233) 232 | -S4 T2 | 288 8| -ME| B2 | T 1.2 | 451 522 | ST &4 | -TOS

_ 4 100 BE | 204) 202 |22 20|42 258 | 284 0] -3[0| M| FE| B3| 431) 498 | BBl 812 | -3
= 4 S 162 | B1| 177 | -WE| B2 |26 27| 282 2BI | -293| 302 | 26| M3 | B2)| 435 | d84 | 537 | -8B
= 5 10 A |- 2R -Me| 250 | MT| 04| 40T FIA| -2 06| B4 81| B1T) 583 | JEO| T20 | -3
5 il 08 | -ZT2| 27 |-2A7| 47 |24 20| 80| BT -M0| /T | S05| 440 | STE) 55T | TZE| &7 | -ME

5 kL 185 | ME| N2 |-Be| 232 |23 2| 3| AE]|-AE| B2 | 457| N3 | B20) 522 | £ER| 44 | B3

5 100 185 | 2G| 202 | -24T7 | 2.0 |28 258 | 316 IO -3BT| M4 | 421 B2 | 4T49) 495 | £OE| 612 | -T4B

5 =00 162 | B ITT | -W\E| WA |-NE| 27| 262 263|283 302 | 26| B3| B2) 435 ) 484 | 537 | -8B
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Catatan: untuk luas efektif antara yang diberikan diatas beban boleh diinterpolasi, atau gunakan
beban untukluas efektifyang lebih rendah.

Nilai final, termasuk semua reduksi yang diizinkan, digunakan dalam desain tidak boleh kurang dari

yang diminta oleh Pasal 30.2.2.

Satuan konversi — 1,0 ft = 0,3048 m; 1,0 ft’= 0,0929 m?; 1,0 psf = 0,0479 kN/m’

Komponen dan Klading — Metode 1

h< 60 ft. (18,3 m)

Gambar 30.5-1 (lanjutan) |

Tekanan Angin Desain

Bangunan Gedung Tertutup

Dinding & Atap

Tekanan Angin Desain Neto Konsol Atap, p,eso (Psf) (Eksposur B pada h = 30 ft.)

Ehecire Basic Wind Speed V [mph)
Wind Arma

Zone| @ | 10| 115 | 130 | 140 | 150 | 160 | 180 | 200
2 10 314 | 343 )| 4386 | 508 | 583 | 663 | -840 | 102TF
2 an -308 | -3AT )| 430 ) 408 | 5Fa | 652 | 825 | -11.E
2 50 -30.1 328 | 420 | 487 | -BEA | 636 | 805 | 204
E 2 100 285 | -F23 ) 412 | ATR | -B4A8 | 624 | -TRO | -ATE
-E 3 10 516 | -BE5 | -T2 | 837 | -8E0 | A0S 1283 ) 1T0T
E 3 20 -405 -44.3 | 566 | GET -TE4 | 6586 | -1086] -134.0
2 3 50 -258 | -2A3 ) <361 | 418 | 481 | 547 | €83 | -BES
E 3 100 148 | 161 | <206 | -238 | 274 | -2 | -3R5 | 488
- 2 [5] -4 08 -44.4 | 56T | GET -TE5 | 659 | -10&7| 1342
2 0 406 | 444 ) BET | G5T | -TES | 658 | 1067 -134.2
E 2 50 06 | 444 ) BET | BET | -TES | 850 | 1067 -134.2
_E‘ 2 100 406 | 444 ) 567 | 657 | -TES | 659 | 1067 -134.2
=] 3 10 -GE.3 -T46 | 953 |16 | 1268 1444 | 1826 ] -2256
f 3 0 B16 | €73 ) BE60 | -908 |114.5] 1303 | 1840 ) 2036
» 3 50 528 | BT | -TAT | GRS | -BA | -INMT 415 1745
E 3 100 -4 61 SR04 | G644 | -TAT -B58 | O76 | -1235] 1524
= 2 A0 -368 | 403 ) H15 | 508 | &8E | -TET | -BES | 1220
] 2 ] -358 | -¥1 | 500 | -560 | 655 | -T5T | -B5E | -1183
% 2 50 -34.3 -3T5 | 4789 | -558 -E2E | -T26 | -018 | -1124
] 2 100 -332 | -3 ) 64 | 53R | 1T | -TO2 | 8BRS | -10EE
g 3 10 -368 | 403 ) H15 | 508 | 686 | -TET | -BER | 1220
] 3 20 -358 | -¥1 | 500 | -560 | 655 | -T5T | 868 | -1183
-':'- 3 50 -34.3 -3IT5 | 4789 | -558 28 | -T26 | -018 | -1124
E 3 100 -332 | 33| 464 | 5538 | 17| -TOZ | 868 | 1026

Faktor Penyesuaian
untuk Tinggi dan Eksposur Bangunan Gedung, A

Tinggi atap Eksposur

rata-rata (ft) B C D
15 1,00 1,21 1,47
20 1,00 1,29 1,55
25 1,00 1,35 1,61
30 1,00 1,40 1,66
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35 1,05 1,45 1,70
40 1,09 1,49 1,74
45 1,12 1,53 1,78
50 1,16 1,56 1,81
55 1,19 1,59 1,84
60 1,22 1,62 1,87

Unit konversi — 1,0 ft = 0,3048 m, 1,0 sf = 0,0929 mz; 1,0 psf = 0,0479 kN/m?

Komponen dan Klading h <60 ft. (18,3 m)

Gambar 30.6-1 | Koefisien Tekanan Eksternal, GC, Bindina & Ata
Bangunan Gedung Tertutup, Tertutup Sebagian 9 P
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Catatan:

1. Skala vertikal menunjukkan GC, digunakan dengang,ataug, yang sesuai.

2. Skala horizontal menunjukkan luas angin efektifA, dalam feet persegi (meter persegi).

3. Tanda plus dan minus menandakan tekanan yang bekerja menuju dan menjauh dari permukaan,
yang sesuai.

4. Gunakan g dengan nilai-nilai positif GC,danq,dengan GC,.

5. Setiap komponen didesain untuk tekanan positif dan negatif maksimum.
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6. Koefisien yang untuk atap dengan sudutf < 10°. Untuk sudut dan geometri atap lain,gunakan
nilai-nilai GC, dari

7. Gambar 30.4-2A, B dan C danterjadinyaq,berdasarkan eksposur yang didefinisikan dalam Pasal
26.7.

8. Jika suatu parapet sama dengan atau lebih tinggi dari 3 ft (0,9 m) dipasang sekeliling atap
dengan 0 < 10° Zona 3 harus

9. diperlakukan sebagai Zona 2.

10. Notasi:
a: 10 persen dari dimensi horizontal terkecil, tetapi tidak boleh kurang dari 3 ft. (0,9 m).
h: Tinggi atap rata-rata, dalam feet (meter), kecuali tinggi bagian terbawah atap harus digunakan untuk 6 < 10°.
z : tinggi di atas tanah, dalam feet (meter).
0: Sudut bidang atap dari horizontal, dalam derajat.

Komponen dan Klading — Bagian 4 h =160 ft. (48,8 m)
Gambar 30.71 | Beban Angin Parapet Aplikasi dari Beban Angin
Bangunan Gedung Berdiafragma Sederhana Tertutup Parapet
Parapet di sisi angin datang Parapet di sisi angin pergi
Kasus Beban A Kasus Beban B
Bagian atas parapet
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Parapet di sisi angin datang
Kasus Beban A

1. Tekanaan parapet di sisi angin datang(p,) yang ditentukan menggunakan tekanan dinding
positif(ps) zonadatau 5 dari Tabel 30.7-2.

2. Tekanan parapet di sisi angin pergi (p,) ditentukan menggunakan tekanan atap negatif (p;) zona
2 atau 3dari Tabel 30.7-2.

Parapet di sisi angin pergi

Kasus Beban B

1. Tekanan parapet di sisi angin datang(ps) ditentukan menggunakan tekanan dinding positif(ps) zona 4
atau 5 dari Tabel 30.7-2.

2. Tekanan parapet di sisi angin pergi (p4) ditentukan menggunakan tekanan dinding negatif (ps) zona 4

atau 5 dari Tabel 30.7-2.
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Komponen dan Klading — Bagian 4 h <160 ft. (48,8 m)
Gambar 30.7-2 | Beban Angin Konsol Atap Aplikasi dari Beban Angin
Bangunan Gedung Berdiafragma Sederhana Tertutup Konsol
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povh = 1,0 X tekanan atap p dari tabel untuk tepi Zona 1, 2
Povh = 1,15 x tekanan atap p dari tabel untuk sudut Zona 3

Catatan:
1. povh = tekanan atap pada konsol untuk zona tepi atau sudut yang sesuaidarigambar-gambar pada

tabel tekanan atap.
2. povhdarig

ambar-gambar termasuk beban dari kedua permukaan atas danBawah konsol.
3. Tekanan pspada bagian bawah konsol dapat dianggap sama seperti tekanandindingp.,
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Komponen dan Klading 0,25 <h/L<1,0
Gambar 30.8-1 | Koefisien Tekanan Neto, Cy Atap Bebas Miring Sepihak
Bangunan Gedung Terbuka < 45°
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Catatan:

1. Cymenunjukkan tekanan neto (kontribusi dari permukaan atas dan bawah).

2. Aliran angin bersih menunjukkan aliran angintidak terhalang relatif dengan penyumbatan kurang
dari atau samadengan 50%. Aliran angin terhalang menunjukkan objek di bawah atap yang
menghambat aliran angin (penyumbatan50%).

3. Untuk nilai 6 selain ditunjukkan disini, bisa digunakan interpolasi linier.

4. Tanda plus dan minus menandakan tekanan bekerja menuju dan menjauh dari permukaan atap
atas, yang sesuai.

5. Elemen komponen dan klading harus didesain untuk koefisien tekanan positif dan negatif yang
ditunjuk.

6. Notasi:

a: 10% dari dimensi horizontal terkecil atau 0,4h, pilih yang terkecil tetapi tidak boleh kurang dari
4% dari dimensi horizontalterkecil atau 3 ft. (0,9 m).

h: Tinggi atap rata-rata, dalam feet (meter).

L : dimensi horizontal bangunan gedung, diukur sepanjang arah angin, ft. (m).

0: Sudut bidang atap dari horizontal, derajat.
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Komponen dan Klading 0,25<h/IL=1,0
Gambar 30.8-2 | Koefisien Tekanan Neto, Cy Atap Bebas Berbubung
Bangunan Gedung Terbuka 9 <45°
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Catatan:

1. Cy menunjukkan tekanan neto (kontribusi dari permukaan atas dan bawah).

2. Aliran angin tanpa halangan menunjukkan aliran anginrelatif tak terhalang dengan penyumbatan
kurang dari atau samadengan 50%. Aliran angin terhalang menunjukkan objek di bawah atap
yang menghambat aliran angin (penyumbatan50%).

3. Untuk nilai 6 selain ditunjukkan disini, bisa digunakan interpolasi linier.

4. Tanda plus dan minus menandakan tekanan bekerja menuju dan menjauh dari permukaan atap
atas, yang sesuai.

5. Elemen komponen dan klading harus didesain untuk koefisien tekanan positif dan negatif yang
ditunjuk.

6. Notasi:

a: 10% dari dimensi horizontal terkecil atau 0,4h, pilih yang terkecil tetapi tidak boleh kurang dari
4% dari dimensi horizontal
terkecil atau 3 ft. (0,9 m). Dimensi “a” adalah seperti ditunjukkan dalam Gambar 30.8-1.
h: tinggi atap rata-rata, dalam feet (meter).
L : dimensi horizontal bangunan gedung, diukur sepanjang arah angin, ft. (m).
0: sudut bidang atap dari horizontal, derajat.

186 dari 195




SNI 1727:2013

Komponen dan Klading 0,25<h/IL=1,0
Gambar 30.8-3 | Koefisien Tekanan Neto, Cy Atap Bebas Cekung
Bangunan Gedung Terbuka 9 <45°
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Catatan:
1. Cymenunjukkan tekanan neto (kontribusi dari permukaan atas dan bawah).
2. Aliran angin tanpa halangan menunjukkan aliran angin relatif tak terhalang dengan penyumbatan
kurang dari atau sama
3. dengan 50%. Aliran angin terhalang menunjukkan objek di bawah atap yang menghambat aliran
angin (penyumbatan50%).
4. .Untuk nilai 6 selain ditunjukkan disini, bisa digunakan interpolasi linier.
5. Tanda plus dan minus menandakan tekanan bekerja menuju dan menjauh dari permukaan atap
atas, yang sesuai.
6. Elemen komponen dan klading harus didesain untuk koefisien tekanan positif dan negatif yang
ditunjuk.
7. Notasi:

a: 10% dari dimensi horizontal terkecil atau 0,4h, pilih yang terkecil tetapi tidak boleh kurang dari 4% dari dimensi
horizontal terkecil atau 3 ft. (0,9 m). Dimensi “a” adalah seperti ditunjukkan dalam Gambar 30.8-1.

h: tinggi atap rata-rata, dalam feet (meter).

L : dimensi horizontal bangunan gedung, diukur sepanjang arah angin, ft. (m).

0: sudut bidang atap dari horizontal, derajat.
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Komponen dan Klading— Bagian 6 Semua Tinggi Bangunan Gedung
Gambar 30.9-1 | Beban Angin Parapet Beban Angin Parapet
Semua Tipe Bangunan Gedung K&K
Parapet di sisi angin datang Parapet di sisi angin pergi

Kasus Beban A Kasus Beban B

Bagian atas parapet
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Parapet di sisi angin datang
Kasus Beban A
1. Tekanan parapet di sisi angin datang(p4) ditentukan menggunakan tekanan dinding positif(ps)
zona 4 atau 5 dari gambar yang sesuai.
2. Tekanan parapet di sisi angin pergi (p2) ditentukan menggunakan tekanan atap negatif (p;)
zona 2 atau 3 dari gambar yang berlaku.

Parapet di sisi angin pergi
Kasus Beban B
1. Tekanan parapet di sisi angin datang(ps) ditentukan menggunakan tekanan dinding positif(ps)
zona 4 atau 5 dari gambar yang sesuai.
2. Tekanan parapet di sisi angin pergi (p4) ditentukan menggunakan tekanan dinding negatif (ps)
zona 4 atau 5 dari gambar yang sesuai.

Catatan: Lihat Catatan 5 dalam Gambar 30.4-2AdanCatatan 7 dalam Gambar 30.6-1 untuk reduksi
pada tekanan atap komponen dan klading bilaparapet 3 ft atau ada yang lebih tinggi.
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Komponen dan Klading Semua Tinggi Bangunan Gedung
Gambar 30.10-1 | Beban Angin —Konsol Atap Beban Angin pada Konsol Atap
Semua Tipe Bangunan Gedung K&K
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Catatan:

1. Tekanan atap neto p,,,pada konsol atap ditentukan dari interior, zona tepi atau sudut yang sesuai
dari gambar-gambar.

2. Tekanan neto p,dari gambar-gambar mencakup kontribusi tekanan dari permukaan atas dan
bawah konsol atap.
3.

Tekanan positif pada bagian bawahkonsol atapps adalah sama seperti tekanan dinding yang
berdekatan p,,.
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31 Prosedur terowongan angin
31.1 Ruang lingkup

Prosedur Terowongan Angin harus digunakan bila diperlukan oleh Pasal 27.1.3, 28.1.3 dan
29.1.3. Prosedur Terowongan Angin boleh digunakan untuk setiap bangunan atau struktur
sebagai pengganti prosedur desain yang ditetapkan dalam Pasal 27 (SPBAU untuk
bangunan gedung dari semua ketinggian dan bangunan diafragma sederhana dengan h <
160 ft (48,8 m), Pasal 28 (SPBAU bangunan bertingkat rendah dan bangunan bertingkat
rendah diafragma sederhana), Pasal 29 (SPBAU untuk semua struktur lain), dan Pasal 30
(komponen dan klading untuk semua tipe bangunan gedung dan struktur lain).

Catatan: Pasal 31 boleh selalu digunakan untuk menentukan tekanan angin untuk SPBAU dan/atau
untuk K&K dari bangunan atau struktur. Metode ini dianggap menghasilkan tekanan angin paling
akurat dari setiap metode yang ditetapkan dalam Standar ini.

31.2 Kondisi pengujian

Pengujian terowongan angin, atau pengujian serupa yang menggunakan fluidaselain udara,
digunakan untuk menentukan beban angin desain untuk bangunan atau struktur lain, harus
dilakukan sesuai dengan pasal ini. Pengujian untuk menentukan dari rata-rata dan gaya
serta tekanan berfluktuasi harus memenuhi semua kondisi berikut:

1. Lapisan pembatas atmosfer alamiharus dimodelkan untuk memperhitungkan variasi
kecepatan angin terhadap ketinggian.

2. Skala panjang (integral) makro dan panjang mikro yang relevan dari komponen
longitudinal turbulensi atmosfir dimodelkan ke skala yang kira-kira sama seperti yang
digunakan untuk memodelkan bangunan gedung atau struktur.

3. Bangunan atau struktur lain yang dimodelkan dan struktur dan topografi sekitarnya
secara geometris serupa denganpendamping skala penuh, kecuali bahwa, untuk
bangunan bertingkat rendah yang memenuhi persyaratan Pasal 28.1.2, pengujianboleh
dilakukan untuk bangunan gedung yang dimodelkan dalam suatusitus eksposur tunggal
sepertiyang ditetapkan dalam Pasal 26.7.3.

4. Luasterproyeksi bangunan gedungatau struktur lain dan sekitarnya yang
dimodelkankurang dari 8 persen luas penampang uji kecuali dibuat koreksi untuk
penyumbatan.

Gradien tekanan longitudinal pada penampanguiji terowongan angin diperhitungkan.
Efek bilangan Reynolds pada tekanan dan gaya diminimalkan.

Karakteristik respons dari peralatan terowongan angin adalah konsisten dengan
pengukuran yang dibutuhkan.

31.3 Respon dinamis

Pengujian untuk tujuan menentukan respons dinamis dari bangunan gedung atau struktur
lain harus sesuai denganPasal 31.2. Model struktural dan analisis terkait harus
memperhitungkan distribusi massa, kekakuan, dan redaman.

31.4 Efek-efek beban

31.4.1 Interval pengulangan rata-ratadari efek beban
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Efek beban yang diperlukan untuk Desain Kekuatan harus ditentukan untuk interval
pengulanganrata-rata yang sama seperti untuk Metode Analitik, yang menggunakan metode
analisis rasional, yang didefinisikan dalam literatur yang dikenal, untuk mengkombinasi data
terowongan angin pengarah dengan data meteorologi pengarah atau berdasarkan model
probabilistik. Efek beban yang diperlukan untuk Desain Teganganlzin harus sama dengan
efek beban yang diperlukan untuk Desain Kekuatan dibagi dengan 1,6. Untuk bangunan
gedung yang sensitif terhadap kemungkinan variasi dalam nilai parameter dinamis,
diperlukan studi sensitifitasuntuk memberikan dasar yang rasional terhadap rekomendasi
desain.

31.4.2 Pembatasan Kecepatan Angin

Kecepatan angin ataupunestimasi probabilistik harus memenuhi pembatasan yang
dijelaskan dalam Pasal 26.5.3.

31.4.3 Pembatasan pada Beban-Beban

Beban-beban untuk sistem penahan beban angin utama yang ditentukan dengan pengujian
terowongan angin harus dibatasi sedemikian rupa sehingga beban utama secara
keseluruhan dalam arah x dan y tidak boleh kurang dari 80 persen dari beban yang diperoleh
dari Bagian 1 Pasal 27 atau Bagian 1 dari Pasal 28. Beban utama secara keseluruhan
didasarkan pada momen guling bangunan gedung fleksibeldan geser dasar bangunan
gedung lainnya.

Tekanan untuk komponen dan kladingyang ditentukan dengan pengujian terowongan angin
harusdibatasi tidak kurang dari 80 persen untuk yang dihitungpada Zona 4 untuk dinding dan
Zona 1 untuk atap dengan menggunakan prosedur Pasal 30. Zona ini merujuk kepada
Gambar 30.4-1, 30.4-2A, 30.4-2B, 30.4-2C, 30.4-3, 30.4-4, 30.4-5A, 30.4-5B, 30.4-6, 30.4-7,
dan 30.6-1.

Nilai-nilai pembatas dari 80 persen dapat direduksi sampai 50 persen untuk sistem penahan
beban angin utama dan 65 persen untuk komponen dan klading jika salah satu dari kondisi
berikut ini berlaku:

1. Tidak ada bangunan gedung atau objek yang berpengaruh khusus dalam model
terdekat yangterdetail.

2. Beban dan tekanan dari pengujian tambahan untuk semua arah angin yang signifikan di
mana bangunan gedung atau objek berpengaruh spesifik digantikan oleh kekasaran
yang mewakili kondisi kekasaran yang berdekatan, tetapi tidak lebih kasar dari eksposur
B, termasuk dalam hasil pengujian.

31.5 Partikel terbawa angin

Perkacaan padabangunan gedung di wilayah berpartikel terbawa angin harus dilindungi
sesuai dengan Pasal 26.10.3.
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Lampiran A
(Informatif)
Pertimbangan kemampuan layan

Lampiran ini bukan merupakan bagian mutlak dari standar, tetapi memberikan pedoman
untuk perencanaan kemampuan layan agar dapat mempertahankan fungsi bangunan dan
kenikmatan penghuninya selama masa pakai normalnya. Batas kemampuan layan (misalkan
deformasi statis maksimum, akselerasi, dan sebagainya) harus dipilih sesuai tujuan fungsi
struktur.

Kemampuan layan harus diperiksa dengan menggunakan beban-beban keadaan batas yang
dipakai.

A.1 Lendutan, getaran, dan simpangan
A.1.1 Lendutan vertikal

Lendutan komponen struktur lantai dan atap serta sistem akibat beban kerja harus tidak
boleh merusak kemampuan layan dari struktur.

A.1.2 Penyimpangan dinding dan rangka

Lendutan kesamping atau simpangan struktur dan deformasi horizontal sistem diafragma
dan pengaku (bracing) akibat efek angin harus tidak boleh merusak layak-pakai dari struktur.

A.1.3 Getaran

Sistem lantai penahan luas area terbuka yang besar dan bebas dari partisi atau peredam
lainnya, dimana getaran oleh lalu lintas pejalan kaki (pedestrian) yang dapat mengganggu,
harus direncanakan dengan memperhatikan getaran seperti itu.

Peralatan mekanikal yang dapat menimbulkan getaran yang mengganggu pada bagian
manapun dari struktur yang berpenghuni harus diisolasi untuk seminimum mungkin terjadi
penjalaran getaran semacam itu ke struktur.

Sistem struktur bangunan harus direncanakan sehingga getaran yang ditimbulkan oleh angin
tidak menyebabkan gangguan kenikmatan penghuni atau merusak bangunan, bagian-
bagiannya atau isinya.

A.2 Desain lendutan jangka panjang

Dimana tampilan bangunan disyaratkan sebagai syarat penerimaan, komponen-komponen
struktur dan sistem harus didesain untuk memperhitungkan lendutan tetap jangka panjang
akibat beban tetap.

A.3 Lawan lendut

Syarat lawan lendut khusus yang diperlukan untuk menyatakan hubungan tepat antara
komponen yang terbebani dengan pekerjaan lain harus dinyatakan dalam dokumen desain.
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Balok-balok tanpa rincian camber harus diatur kedudukannya saat dipasang, sehingga
semua lawan lendut kecil selalu keatas. Bila lawan lendutterkait pemasangan suatu
komponen struktur dengan pembebanan sebelumnya (preload), ini harus dicatat dalam
dokumen desain.

A.4 Ekspansi dan kontraksi

Perubahan dimensi dalam struktur dan elemen-elemennya akibat variasi temperatur,
kelembapan, atau akibat-akibat lain harus tidak boleh merusak layak-pakai struktur.

Harus diadakan perlengkapan baik untuk mengendalikan lebar retak atau membatasi retak
dengan perlengkapan sambungan.

A.5 Durabilitas

Bangunan gedung dan struktur-struktur lain harus dirancang untuk bertahan terhadap efek
lingkungan jangka panjang atau harus dilindungi terhadap efek semacam itu.

Catatan:
Lampiran A standar ini mengacu pada lampiran CSEI/ASCE 7-10
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Lampiran B
(Informatif)

Bangunan gedung yangdibebaskan dari kasus beban angin torsional

B.0 Ruang lingkup

Kasus beban torsi pada Gambar 27.4-8 (Kasus 2 dan Kasus 4) tidak perlu
dipertimbangkan untuk bangunan gedung yang memenuhi kondisi PasalB.1,B.2 B.3,
B.4 atau B.5 atau, jika dapat ditunjukkan dengan cara lainnya bahwa kasus beban
torsional Gambar 27.4-8 tidak menentukan dalam desain.

B.1 Bangunan gedung bertingkat satu dan dua yang memenuhi persyaratan berikut

Bangunan gedung bertingkat satu dengan h kurang dari atau sama dengan 30 ft, bangunan
gedung bertingkat dua atau kurang dengan konstruksi rangka ringan, dan bangunan gedung
bertingkat dua atau kurang didesain dengan diafragma fleksibel.

B.2 Bangunan gedung ditentukan oleh pembebanan seismik
B.2.1 Bangunan Gedung dengan Diafragma Tidak Fleksibel pada SetiapLevel

Strukturbangunan gedung yang teratur (sebagaimana didefinisikan dalam Pasal 12.3.2) dan
memenuhi:

1. Eksentrisitas antara pusat massa dan pusat geometris bangunan gedungpada tingkat itu
tidak melebihi 15% dari lebar keseluruhan bangunan gedung sepanjang masing-masing
sumbu utama yang ditinjaupadasetiap tingkat dan,

2. Geser tingkatdesain yang ditentukan untuk beban gempa sebagaimana disyaratkan
dalam SNI 1726 (Pasal 12 ASCE/SEI 7-10) pada setiap tingkat lantai harus setidaknya
1,5 kali geser tingkatdesainyang ditentukan untuk beban angin sebagaimana ditetapkan
disini.

Kasus beban gempa dan angin desainyang ditinjauketika mengevaluasi pengecualian ini
haruslah kasus-kasus beban tanpa torsi.

B.2.2 Bangunan Gedung dengan Diafragma Fleksibelpada SetiapLevel

Strukturbangunan gedung yang teratur (sebagaimana didefinisikan dalam SNI 1726 [Pasal
12.3.2 ASCE/SEI 7-10) dan sesuai dengan berikut ini:

1. Geser gempadesainyang ditetapkan untuk elemen-elemen vertikal dari sistem penahan
beban lateral harus sedikithya 1,5 kaligeser angindesainyang ditahan oleh elemen-
elemen tersebut.

Kasus beban gempadan angindesainyang ditinjau ketika mengevaluasi pengecualian ini
haruslah kasus beban tanpa torsi.

B.3 Bangunan gedung berklasifikasi sebagai torsional beraturanakibat beban angin
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Bangunan gedungyang memenuhi definisi bangunan gedung dengan torsionalberaturanpada
Pasal 26.2.

PENGECUALIAN: Jika suatu bangunan gedung tidak memenuhi syarat sebagai torsional
beraturanakibat beban angin, diizinkanuntuk mendesain berdasarkan Kasus pembebanan 1
akibat angin dasar yang secara proporsional ditingkatkan sedemikian sehingga perpindahan
maksimum pada setiap tingkat tidak kurang dari perpindahan maksimum untuk Kasus
pembebanan 2 akibat torsi.

B.4 Bangunan gedung dengan diafragma fleksibel dan didesain untuk pembebanan
angin yangditingkatkan

Kasus pembebananangintorsional tidak perlu ditinjau jika gaya angin di setiap elemenvertikal
SPBAUsuatu bangunan gedungdiskalakan menjadi 1,5 kali gaya angin yang dihitung dalam
elemen yang sama akibat beban angin dasar.

B.5 Bangunan gedung berdiafragma sederhanakelas 1 dan kelas 2 (h < 160 ft. [48,8
m]) yang memenuhi persyaratan berikut (mengacupadapasal 27.5.2)

B.5.1 Kasus A - Bangunan Gedung Kelas 1 dan Kelas 2
Bangunan gedung persegi dengan L/B = 1,0, dengan semua kondisi berikut dipenuhi:

1. Kekakuan gabungan dari SPBAUpada setiap arah sumbu utama harus sama, dan

2. Kekakuan individu setiapSPBAUpada setiap arah sumbu utama harus sama dan
simetris terhadappusat aplikasi beban angin pada sumbu utama yang ditinjau, dan

3. Kekakuan gabungan dua garisSPBAUyang palingterpisahpada setiap arah sumbu
utama harus 100% dari kekakuan total padasetiap arah sumbu utama, dan

4. Jarak antara dua garis SPBAUyang paling terpisahpada setiap arah sumbu utama harus
sedikithya 45% dari lebarefektifbangunan gedung tegak lurus terhadap sumbu yang
ditinjau.

B.5.2 Kasus B — Bangunan Gedung Kelas 1 dan Kelas 2
Bangunan gedung persegi dengan L/B = 1,0, di mana semua kondisi berikut dipenuhi:

Kekakuan gabungan SPBAU pada setiap arah sumbu utama harus sama, dan

2. Kekakuan individu dua garis yang paling terpisah SPBAUpada setiap arah sumbu utama
harus sama dengan semua garissimetris SPBAUterhadappusat aplikasi beban angin
pada sumbu utama yang ditinjau, dan

3. Kekakuan gabungan dua garis SPBAUyang paling terpisahpada setiap arah sumbu
utama harus sedikitnya 66% dari kekakuan total di setiap arah sumbu utama, dan

4. Jarak antara dua garis SPBAUyang paling terpisahpada setiap arah sumbu utama harus
sedikitnya 66% dari lebar efektif bangunan gedung tegak lurus terhadap sumbu yang
ditinjau.

B.5.3 Kasus C — Bangunan gedung Kelas 1 danKelas

Bangunan gedung persegi panjang dengan L/Bsama dengan 0,5 atau 2,0 (L/B = 0,5, L/B =
2,0), di mana semua kondisi berikut dipenuhi:
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1. Kekakuan gabungan SPBAUpada setiap arah sumbu utama harus proporsional dengan
lebar sisi-sisi tegak lurus terhadap sumbu yang ditinjau, dan

2. Kekakuan individu setiapSPBAU pada setiap arah sumbu utama harus sama dan
simetris terhadappusat aplikasi beban angin pada sumbu utama yang ditinjau, dan

3. Kekakuan gabungan dua garis yang paling terpisah dari SPBAUpada setiap arah sumbu
utama harus 100% dari kekakuan total padasetiap arah sumbu utama, dan

4. Jarak antara dua garis yang paling terpisah dari SPBAUpada setiap arah sumbu utama
haruslah sedikitnya 80% dari lebarefektif bangunan gedung tegak lurus terhadap sumbu
yang ditinjau.

B.5.4 Kasus D — Bangunan Gedung Kelas 1 dan kelas 2

Bangunan gedung persegi panjang dengan L/B sama dengan 0,5 atau 2,0 (L/B= 0,5, L/B =
2,0), di mana semua kondisi berikut dipenuhi:

1. Kekakuan gabungan SPBAUpada setiap arah sumbu utama harus proporsional dengan
lebar sisi-sisi tegak lurus terhadap sumbu yang ditinjau, dan

2. Kekakuan individu garis yang paling terpisah dari SPBAUpada setiap arah sumbu utama
harus sama dengan semua garissimetrisSPBAUterhadappusat aplikasi beban angin
pada sumbu utama yang ditinjau, dan

3. Kekakuan gabungan dua garis yang paling terpisah dari SPBAUpada setiap arah sumbu
utama harus sedikitnya 80% dari kekakuan total padasetiap arah sumbu utama, dan

4. Jarak antara dua garis yang paling terpisahdari SPBAUpada setiap arah sumbu utama
haruslah 100% dari lebar efektif bangunan gedung tegak lurus terhadap sumbu yang
ditinjau.

B.5.5 Kasus E — Bangunan Gedung Kelas 1 dan Kelas 2

Bangunan gedung persegi panjangyang memilikiL/B antara 0,5 dan 1,0 (0,5 <L/B<1,0) atau
antara 1,0 dan 2,0 (1,0 <L/B<2,0), persyaratan kekakuan dan jarak pemisahan antara dua
garis paling terpisah dari SPBAU pada setiap arah harus diinterpolasi antara Kasus A dan
Kasus C dan antara Kasus B dan Kasus D, (lihat Gambar B.5-1.).

B.5.6 Kasus F — Bangunan Kelas 1

Bangunan persegi panjang memiliki L/B antara 0,2 dan 0,5 (0,2 < L/B<0,5) atau antara 2,0
dan 5,0 (2,0 <L/B< 5,0), lihat Gambar B.5-2, bila semua kondisi berikut dipenuhi:

Harus ada setidaknya dua garisketahananpada setiap arah sumbu utama, dan

2. Semua garis SPBAU harus simetristerhadappusat aplikasi beban angin pada sumbu
utama yang ditinjau, dan

3. Jarak antara setiap garis ketahananSPBAU dalam arah sumbu utama tidak boleh
melebihi 2 kali sedikitnya lebar efektif bangunan gedung dalam suatu arah sumbu
utama, dan

4. Kekakuan individu garis yang paling terpisah dari SPBAUpada setiap arah sumbu utama
harus sama dan tidak kurang dari (25 + 50/n)persen dari kekakuan total di mana n
adalah jumlah yang diperlukan darigaris ketahanan dalam arah sumbu utama seperti
yang disyaratkan oleh kondisi 1 dan 3 dari pasal ini. Nilai n haruslah 2, 3, atau 4.
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Sistem Penahan Beban Angin Utama — Lampiran B h =160 ft.
Gambar B.5-1 Kasus E | SPBAU — Persyaratan Kasus E Pengabaian Torsi Angin
Bangunan Gedung Berdiafragma Sederhana Tertutup Lihat Gambar 27.4-8
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Sistem Penahan Beban Angin Utama — Lampiran B h =160 ft.
Gambar B.5-2 Kasus F | SPBAU — Persyaratan Kasus F Pengabaian Torsi Angin
Bangunan Gedung Berdiafragma Sederhana Tertutup Lihat Gambar 27.4-8
B=5L
-t »
<2L Iy <2L
= r! | [ :
Loy
| | |
i

\_ Minimum (25+50/n) % dari ! ! \ Sisa kekakuan dalam setiap

kekakuan total arah y pada ! . garis interior
setiap garis terluar

n = jumlah garis ketahanan yang diperlukan pada setiap arah sumbu utama (2 < n <4)

Catatan:
Lampiran B standar ini mengacu pada lampiran D SEI/ASCE 7-10
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