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INTISARI

Kerusakan bangunan gedung akibat gaya gempa sering terjadi dimana
kerusakan non struktur rmumnya relatif kompleks, oleh karena itu evaluasi
kerusakan umumnya ditujukan terhadap struktur utama dengan beberapa asumsn
Terdapat respon parameter dan model estimasi kerusakan struktur yang dapat
dipakai, tetapi perlu memilih model yangtepat. Penggunaan model-model tersebut
untuk penelitian dengan memperhitungkan pengaruh rotasi fondasi pada variasi
jumlah tingkat struktur bangunan beton bertulang belum banyak dilakukan.

Hal ini berkaitan bahwa selama ini kita merencanakan struktur bangunan
dengan anggapan dukungan fondasi jepit. Sedang kita ketahui bahwa tanah dasar
bukanlah kaku (rigid), tetapi mempunyai fleksibilitas yang memungkinkan terjadi
interaksi antara tanah dan struktur.

Model bangunan >ang dipakai pada penelitian ini adalah struktur beton
bertulang daktail bertingka. 6 lantai, 12 lantai, dan 18 lantai kombinasi frame dan
wall dengan memperhitungkan kekakuan balok pondasi. Bangunan ini terletak
pada wilayah gempa II dengan kondisi tanah keras. Ditinjau tiga model fondasi
yaitu fondasi jepit (Fix), fondasi diatas tanah yang fleksibel (Flex) dan fondasi
sendi murni yang masing-masingrdibebani beban mati, hidup dan gempa statis.

Hasil penelitian ini menunjukan bahwa jumlah tingkat yang berbeda
memberikan pola respon struktur yang sama. Momen yang terjadi pada fondasi
jepit (Fix) lebih kecil dibandingkan momen yang terjadi pada fondasi diatas tanah
yang fleksibel (Flex), juga momen pada portal yang memakai dinding geser
(shear-wall) lebih besar di'oanding portal yang tidak memakai dinding geser, ini
disebabkan karena adanya rotasi fondasi dan redistribusi momen.

Tugas akhir ini juga membahas tentang desain struktur beton untuk 18
tingkat dengan pengambilan momen muka kolom dengan lebih awal melakukan
redistribusi momen agar menghasilkan penulangan yang lebih merata kesepanjang
balok.

XXI1



1.1 Latar Belakans
t>

BAB I

PENDAHULUAN

Indonesia termasuk daerah rawan gempa yang cukup tinggi, terutama di

daerah-daerah tertentu. Kerusakan yang ditimbulkan oleh gempa tidak hanya

pada struktur tanah dan bangunan, bahkan sampai menimbulkan korban jiwa

manusia. Kerusakan bangunan gedung akibat gaya gempa, sering terjadi pada

elemen non-struktur yang relatif kompleks. Oleh karena itu evaluasi kerusakan

mmimnya ditujukan terhaoap struktur utama dengan beberapa asumsi. Terdapat

banyak respon parameter dan model estimasi kerusakan struktur yang dapat

dipakai tetapi perlu dipilih model yang tepat.

Seiring dengan kebutuhan manusia akan teknologi konstruksi, penelitian-

penelitian yang disertakan dengan model-model struktur terus berkembang.

Dengan harapan hasil dari penelitian-penelitian tersebut dapat dijadikan acuan

dalam mendesain struktur bertingkat banyak tahan gempa dengan lebih efektif

Untuk mendesain struktur tahan gempa, salah satu cara yang dapat ditempuh

yaitu menggunakan dinding geser (shear wall) pada struktur beton bertulang.

Pemberian dinding geser pada struktur akan mengurangi defleksi lateral pada

struktur vertikal dan menjamin tidak berpindahnya sendi plastis yang



direncanakan pada struktur sebelum runtuh serta melindungi komponen non-

struktur (Dowrick, 1987).

Apabila gaya aksial akibat gempa terlalu besar, maka perencanaan dapat

memanfaatkan pondasi untuk mereduksi gaya gempa tersebut (Muto,1993).

Dalam hal ini pondasi sebagai disipasi energi dengan catatan letak sendi plastis

teriadi pada ujung bawah kolom dan daktilitas pondasi di poer atau balok

penghubung pondasi harus direncanakan dengan baik (Paulay dan Priestley, 1992)

Pada penelitian terdahulu telah dilakukan penelitian dengan jumlah tingkat

yang sama yaitu hanya 10 tingkat. Sedangkan apabila bangunan semakin tinggi

maka momen guling dan rotasi pondasi semakin besar. Karena itu perlu diselidiki

pengaruh dari variasi tingkat terhadap momen guling dan rotasi pondasi.

1.2 Rumusan Masalah .

Dari latar belakang masalah yang telah diuraikan, maka dapat dirumuskan

masalah yang muncul yaitu bagaimana pengaruh kekakuan pondasi terhadap

respon statik struktur me.iurut tinggi bangunan dan pengaruhnya terhadap desain

struktur tersebut.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah mengetahui pengaruh

ketinggian bangunan dan kekakuan balok pondasi terhadap respon statik struktur

frame-wall ductile dalam menahan beban lateral gempa.



1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penulisan tugas akhir ini adalah dapat memahami konsep

penulangan geser, lentur dan analisis dinding geser pada struktur frame-wall

ductile dengan program bantu SAP90, sehingga dapat dipakai sebagai acuan

perencanaan tahan gempa.

1.5 Batasan Masalah

Batasan-batasan masalah yang digunakan dalam penyelesaian tugas akhir ini

adalah:

1. dinding geser tunggal pada satu portal dan menerus dari dasar sampai

tingkat atas bangunan,

2. dindinng geser diraacang simetris sehingga pusat massa dan puntir dapat

diabaikan,

3. analisis struktur memakai program SAP90 dan 3D dengan pembebanan

statis,

4. bangunan berada pada wilayah gempa II dengan kondisi tanah keras,

5. asumsi awal dimensi dinding geser, balok, kolom dan lie beam ditentukan

terlebih dahulu,

6. beban yang diperhitungkan adalah beban mati, beban hidup dan beban

lateral gempa,

7. tata guna ruangan sebagai apartemen dengan beban hidup 250 kg/m",

8. gaya gempa dihitung berdasarkan PPTGIUG 1983,

9. pembebanan gedung dihitung berdasarkan PPIUG 1983,



10. gaya gempa diperhitungkan pada dua arah yakni gempa arah x dan gempa

arah y,

11. tingkat daktilitas yang digunakan adalah daktilitas tingkat 3 (daktilitas

penuh),

12. jumlah wall yang digunakan 1/5 dari jumlah portal,

13. jumlah portal yang digunakan adalah 15 portal, dan

14. variasi jumlah tingkat yang digunakan adalah 6,12 dan 18 tingkat.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendahuluan

Dinding geser adalah komponen struktur yang berfungsi untuk

meningkatkan kekakuan s.ruktur dan menahan gaya lateral (SK-SNI, 1991).

Dinding geser lebih kaku daripada struktur portal biasa sehingga lebih dapat

menahan gaya-gaya lateral akibat gempa bumi, inengurangi defleksi lateral tiap

tingkat {inlerstory drift) dan inengurangi kemungkinan terjadinya kerusakan

elemen non-struktur (Nawi, 1996).

Pembenan dinding geser pada struktur bangunan akan memperkecil momen,

gaya geser dan gaya aksu.i yang teradi pada balok dan kolom akibat beban

lateral, sehingga dimensi balok dan kolom dapat diperkecil (Schueler, 1989).

Akibatnva struktur yang memakai dinding geser ekonomis untuk gedung

bertingkat sampai 50 atau lebih (Smith and Coull, 1991).

Beberapa penelitian sebelumnya yang digunakan sebagai tinjauan pustaka

pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Penelitian Lepti Subandi dan Robby Dwi Hartanto (2000)

Penelitian yang dilakukan mengambil topik Desain Struktur Frame Wall

Ductile Dengan Memperhitungkan Kekauan Balok Pondasi. Pada penelitian ini

dilakukan desain tentang nerilaku struktur dengan memperhitungkan kekakuan



balok pondasi, yang dipakai dalam perancangan yams pada nilai E =1E6 yang

simpangan horizontalnya antara simpangan akibat perletakan jepit murni

(E=1E10) dan sendi murni (E = 0). Dari penelitian ini diketahui bahwa gaya geser

pada dinding geser dengan dukungan jepit lebih besar dibandingkan dukungan

fleksibel clan sendi murni sehingga dalam perencanaannya boros. Program analisis

struktur yang digunakan adalah SAP90 dengan frame 3D.

2. Penelitian Annan Efendi S. dan Nur Angraini (2000)

Peneliti mengambil bahasan dengan judul Pengaruh Rasio Dinding Geser-

Porlal Pada Analisis dan Desain Bangunan Berlmgkal Tahan Gempa. Pada

penelitian ini, dilakukan analisis tentang penlaku struktur dengan rasio dinding

geser yang berbeda pada st uktur yang sama akibat beban lateral gempa. Program

analisis struktur yang digunakan adalah SAP90 dengan frame 3D. Dari penelitian

ini disimpulkan pemakaian dinding geser dengan rasio wall frame 1/5 atau 20%

dari jumlah portal adalah yang paling menguntungkan dari segi ekonomisnya.

2.2 Pembahasan Penelitian Terdahulu

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan beberapa peneliti di atas dapat

disimpulkan bahwa struktur yang dimodelkan pada penelitian tersebut hanya

mengunakan jumlah tingkat yang sama. Dengan adanya masalah tersebut, maka

pada tugas akhir ini penulis akan mencoba menganalisis dan mendesain pengaruh

varia*si jumlah tingkat pada struktur frame-wall ductile dengan kekakuan balok

pondasi yang berbeda.



BAB HI

LANDASAN TEORI

3.1 Pendahuluan

Dalam perencanaan bangunan tahan gempa, terbentuknya sendi-sendi plastis

yang mampu memencarkan energi gempa dan membatasi besarnya beban gempa

yang masuk ke dalam struktur, harus diken.dal.ikan agar stuktur berperilaku

memuaskan dan tidak sampai runtun saat terjadi gempa kuat. Pengendalian

terbentuknya sendi-sendi plastis pada lokasi-lokasi yang telah ditentukan lebih

dahulu dapat dilakukan secara -pasts terlepas dari kekuatan dan karakteristik

gempa. Filosopi perencanaan ini dikenal sebagai Konsep Desain Kapasitas (Vis

dan Gideon, 1994). Ur.tuk mengatisipasi kerusakan fatal dalam perencanaan

struktur bangunan, dapat direncanakan desain kapasitas yang memiliki daktilitas

penuh.

Menurut Paulay dan Priestley (1992), perencanaan daktil pada prinsipnya

adalah mengarahkan poia keruntuhan yang tidak membahayakan. Pada

perencanaan struktur dakti' biasanya dipakai konsep strong coloumn weak beam

dimana akan terjadi pemencaran energi pada banyak unsur seperti pada Gambar

3.1.

Untuk menjamin terjadinya mekanisme goyang dengan pembentukan

sebagian besar sendi plastis pada balok, digunakan aplikasi metode daktil agar



kolom-kolom lebih kuat dari balok-baiok pada satu portal. Keruntuhan geser pada

Dilok yang bersifat getas juga diusahakan agar tidak terjadi dari kegagalan akibat

lentur pada sendi-sendi plastis balok setelah mengalami rotasi-rotasi plastis yang

cukup besar (Paulay dan Priestley, 1992).

Sendi plastis padabalok tidak Sendi plastis pada kolom menyebabkan
menyebabkankerurtuhan _ keruntuhan lokal pada satu tingkat

(a) (b)

Gambar 3.1 Mekanisme keruntuhan yang dapat terjadi

pada portal rangka terbuka

3.2 Analisa Beban Gempa

Perencanaan struktur bangunan tahan gempa harus menganalisis beban

akibat gempa. Pada penelitian numeris ini, metode analisis beban gempa

menggunakan analisis beban gempa ekivalen statik yang sesuai dengan PPTGIUG

(1983) sebagai berikut inn



3.2.1 Gaya Geser Dasar (V)

Gaya geser dasar merupakan gaya geser horizontal total yang besarnya

dipengaruhi oleh persamaan berikut.

V = C.l.K.Wt (3.1)

dengan : C = koefisien gempa dasar

I = faktor keutamaan gedung

K = faktor jenis gedung

Wt = berat total struktur (kN)

3.2.2 Koefisien Gernpa Dasar (C)

Koefisien gempa dasar berfungsi untuk menjamin agar struktur mampu

memikul beban gempa yang dapat menyebabkan kerusakan besar pada struktur.

Koefisien C tergantung pada frekuensi terjadinya gerakan tanah pada tiap wilayah

gempa, waktu getar alam: struktur (T) dan kondisi tanah setempat. Di dalam

penelitian numeris ini, diasumsikan letak bangunan berada pada wilayah gempa 2

sehingga koefisien gempa dasar (C) diperoleh dari Gambar 3.2 berikut ini,

0,20

0.09

0,07

0.05

WIIjWMI 2

Sliiiktur di alas tanah lunak

Slniktur di alas tanah keras

--.- - •-.; 0,0-45

0.035

2.0 3.0

Gambar 3.2 Koefisien gempa dasar C pada wilayah gempa 2
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Koefisien gempa dasar ditentukan sesuai dengan wilayah gempa dimana

bangunan berada, dengan memakai waktu getar alami struktur. Untuk struktur

frame-wall, rumus untuk mencari waktu getar alami struktur adalah sebagai

berikut:

4b

T = waktu getar alami struktur (det)

tin = tinggi strulctur permukaan yang dikekang (m)

B = lebar bangunan (m)

3.2.3 3raktor Keutaman Gedung (I)

Pada perencanaan struktur di daerah rawan gempa, perlu diperhatikan

tingkat kepentingan struktur terhaaap bahaya gempa yang berbeda-beda

tergantung pada fungsi bangunannya. Semakin penting suatu bangunan semakin

besar perlindungan yang hams diberikan. Faktor keutamaan ini dipergunakan

untuk memperbesar gempa rencana agar struktur dapat memikul beban gempa

dengan periode ulang yang panjang atau struktur mempunyai tingkat kerusakan

yang lebih kecil.

3.2.4 Faktor Jenis Struktur (K)

Faktor jenis struktur K dimaksudkan agar struktur mempunyai kekuatan

lateral yang cukup untuk menjamin bahwa daktilitas yang dituntut tidak lebih

besar dari daktilitas yang tersedia pada saat terjadi gempa kuat. Semakin tinggi

nilai K maka semakin rendah nilai daktilitasnya.
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3.2.5 Bcrat Total Bangunan (Wt)

Merupakan berat total dari struktur bangunan yang direncanakan ditambah

dengan beban hidup.

3.2.6. Distribusi Gaya Geser Horizontal (Fi)

Disribusi gaya geser horizontal (Fi) tergantung pada perbandingan tinggi

total struktur (H) terhadrp lebar struktur (B) arah yang ditinjau. Adapun

distribusinya adalah sebagai berikut:

1. struktur bangunan gedung yang memiliki nilai H/B < 3, maka gaya geser

horizontal (Fi) akibat gempa untuk masing-masing lantai dapat dihitung

dengan persamaan sebagai berikut:

,.. Wi.hi n
YWkhi

2. struktur bangunan gedung yang memiliki nilai H/B >3, maka 90%

beban didistnbusikan berupa gaya geser horizontal (Fi) akibat gempa

untuk masing-masing lantai yang dihitung dan 10% beban lainnya

ditambahkan paoa tingkat paling atas (atap) yang ditunjukan oleh

persamaan berikut:

Fi=™*L.0c>y (3.4)
YjVi.lu

Falap =0,1 •V+-Jf^" •0,9E (3.5)
> Wi.hi
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3.2.7 Evaluasi Periode Getar Struktur

Menurut Widodo (1998), di dalam analisis beban dengan gempa perlu

dilakukan evaluasi terhadap periode getar stmktur yang ditinjau. Pada penelitian

numeris ini, evaluasi periode getar struktur yang terjadi dianalisis dengan

menggunakan metode Rayleigh, yang besarnya menurut persamaan berikut,

YLWi.dr
1= 2^J v... .. (3-6)

e.2> i.di
.!->•

dimana, g = gravitasi bumi (9,81 m/det")

Fi = gaya hirizontal pada tingkat ke-i akibat gaya gempa (kN)

di = simpangan horizontal struktur pada tingkat ke-i (cm)

Nilai periode getar (T) dengan menggunakan metode Rayleigh ini hams

mendekati 80% - 120% dan asumsi periode getar awal, jika tidak.memenuhi maka

sikius diulangi dari menghitung koefisien gempa dasar.

3.3 Perencanaan Kekakuan Balok Pondasi

Balok Pondasi disyaratkan untuk dipasang pada setiap jenis pondasi. Secara

konservatif balok pondasi ini disyaratkan dapat menahan 0,1 Pc yang terjadi,

dimana Pc adalah gaya aksial maksimum yang bekerja pada kolom (Paulay dan

Priestley, 1992).

Balok pondasi merupakan elemen stabilitas struktur sehingga posisi kolom

stabi"! dan tidak cepat rusak akibat gaya lateral. Saat terjadi gempa, berguna untuk

memperkecil simpangan lateral yang terjadi. Dalam menahan gaya gempa variasi

kekakuan mempengaruhi perletakan pondasi dari sendi murni (k == 0) sampai jepit

penuh (k-= -).



3.4 Perencanaan Dinding Geser
s>

Peristiwa tekuk pada dinding geser dapat dihindari dengan memakai elemen

pembatas (boundary element) yang berfungsi untuk mengakukan dinding geser.

Elemen pembatas diperluktn bila pada batas dan sekeliling tepi bukaan dinding

dimana tegangan akibat ga\a terfaktor lermasuk pengaruh gempa pada saat terluar

mencapai nilai maksiimumnya dan melampaui nilai 0,2 fc" (SK-SNI, 1991).

Komponen dinding pembatas dalam dinding structural hams diproporsikan untuk

memikul seluruh beban gravitasi terfaktor yang bekerja pada dinding termasuk

berat sendiri dan gaya veiikal yang diperlukan untuk menahan momen guling

yang dihitung dari gaya berfaktor yang berhubungan dengan pengaruh gempa.

Langkah-langkah perencanaan dinding geser adalah sebagai berikut ini.

1. Perencanaan dimensi dinding geser

buur.iaiT elements

Lv,-

Untuk menghindari terjadinya tekuk pada dinding geser, maka tebal dinding geser

diambil: bw >—
20

= 150 mm (3.7)

2. Perencanaan panjang total dinding geser (Iw)

hs/lw<9 (3.8)



3. Perencanaan dimensi boimdar)- elements

bc.lw
b > bw bF>

10./)

b>bc b\>

A>V16 /)1>/?,/16

dengan niki be sebesar:

(3.9)

(3-10)

(3.11)

be = 0,017.Iw. JJup jika digunaKan 2 lapis tulangan (3.12)

be = 0.022.1w. JJuJ jika digunakan 1lapis tulangan (3.13)

dimana, hs'= tinggi bangunan total (mm),

h, := tinggi lantai pertaina (mm),

be == ketebalan dinding geser kritis (300),

p<p =; perbandingan rasio daktilitas.

0.10 —

0.03

0.05 -

k".

2 C 6 S- 10 12 K lo

Wall Heigh! 'a Unglh Rolo lh„/<w tArl

Gambfir 3.3a Rasio daktilitas

Q.02

Gambar 3.3b Hubungan daktilitas

denaan ketebalan dinding

Dari persamaan (3.9), (3.10), (3.11) diambil nilai bdan bi yang terbesar.
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4. Cek luas boundary elements yang terjadi (Awb)

be2 < Awb > bc.lwiTO (3.14)

5. Persyaratan kua' lentur dinding geser

Kuat lentur periu bagi dinding geser yang dinyatakan oleh momen lentur

periu Mu.d harus memenuhi persyaratan kuat lentur untuk kondisi pembebanan

tanpa beban gempa maupur dengan beban gempa sebagai berikut ini,

Mu,d-=l,2.Mi>,d + l,6.ML>a (3.15)

M,1,d=1,05(M,xd + M1„d + Ml,-d) (3.16)

M„ b =0,9 (MD.b - ME,b) (3.17)

Dimana:

Mo,j = momen lentur dinding geser akibat beban mati (kNm),

Mi.a = momen lentur. dindmg geser akibat beban hidup dengan

memperhitungkan reduksinya sehubungan dengan peluang

terjadinya beban hidup penuh secara serempak (kNm),

M].;.d = momen lentur dinding geser akibat beban gempa (kNm).

Untuk rnenjamin saat terjadinya gempa kuat dinding geser tetap berperilaku

elastis kecuali pada penampang dasar, dimana sendi plastis dapat terbentuk, maka

dinding momen akibat beban gempa harus digeser ke atas sejauh lebar horizontal

dinding geser, seperti ditunjukkan Gambar 3.4.



11 dang
lomen

desain

•' Dinding geser

Bulling inomen
hd HIB ullinul uk'b'tt

: beban gemp i

momen &

i

\1 i d nd

Gambar 3.4 Bidang momen (moment envelope) dinding geser akibat beban

gempa yang diperhitungkan dalam perancangan

1. Perencanaan geser

Kuat geser periu bagi dinding geser pada penampang dasar sehubungan

dengan adannya pembesaran dinamik sewaktu struktur berespons inelastik

terhadap gempa kuat, harus dihitung dengan persamaan di bawah ini,

V =V „ =co •</' -V, (3.18)ii wall v Yo,ii' li V '

dengan: cov = 0,9 + n/10 untuk gedung < 6 lantai (3.19)

(ov = 1,3 + n/30 untuk gedung diatas 6 lantai (3.20)

if, =Mji^L (3.21)
ME

dimana: Vwaii = gaya geser rencana dinding geser (kN),

«

V1; = gaya geser maksimum dinding geser akibat beban gempa tak

berfaktor pada penampang dasar (kN),

cov = faktor pembesaran dinamik,
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M0„ = momen kapasitas dinding geser pada penampang yang

dihitung berdasarkan luas baja tulangan yang terpasang

dengan tegangan tarik baja tulangan (kNm),

MH = momen lentur maksimal dinding geser akibat beban tak

berfaktor pada penampang dasar (kNm).

a. Tegangan geser ideal yang terjadi (vi) adalah sebagai berikut ini,

vi =:^!s!L ; dengan d -0,8.Iw (3.22)
bw.d

b. Nilai vi ini tidak boleh lebih besar dari vimaks yang nilainya sebesar:

"0,22.0
//

+ 0,03 |/i-*< 0J6..A-' (3.23)

dengan, // = daktilitas yang digunakan

atau,

vi maks < 0,\6.fc ' < 6 MPa (3.24)

c. Kontribusi beton di dalam dinding geser (vc) itu sendiri sebesar:

vc =0,6.JPulAg (MPa) (3.25)

dengan; Pu = beban aksial minimum pada dinding geser (kN),

Ag = luas total dari dinding geser (mm).

d. Cek kebutuhan tulangan geser

Av ^(v,-vc).bw
•v fy

dengan; Av = luas tulangan geser (mm"),

iv = tegangan geser ideal (kN/mm~),

vc = tegangan akibat kontribusi beton (kN/mnr),



wb =-- tebal dinding geser (mm),

.v = jarak tulangan geser (mm),

e. Cek jarak tulangan geser

.v < 2.5.bw (mm)

<450 (mm) (3.27)

Untuk menjamin agar dinding geser memiliki kuat geser yang cukup

sepanjang tinggi dinding, maka bidang gaya geser periu akibat beban gempa

sepanjang tinggi dinding harus dir.iodifikasi. Dari Vu.j.in;1ks sampai 1/3hd

berbentuk linier, kemudia.i tetap nilainya sebesar 0,5.Vud,naks sampai puncak

dinding geser, seperti ditunjukan pada gambar di bawah ini,

0.5 Vu.d.maks

- """ ; . Bidang gaya geser
-- • :: yang diperhitungkan

dalam pcrancangan

'r\ Bidang gaya geser
• ;; akibat beban gempa

; ;:5 - tak berfaktor

_ Aiz^n hJ = tinggi dinding
~ ::f^:.y:-: geser

K ffM^M£i

VF..d.maks

Id : •/-
1 Vu.d,ma!vS

Gambar 3.5 Bidang gaya geser periu pada dinding geser akibat beban gempa

yang diperhitungkan dalam perencanaan.



3.5 Desain Balok

3.5.1 Persyaratan Kuat Lentur Balok Portal

Kuat lentur periu bagi balok portal yang dinyatakan oleh momen lentur

periu Mu.b harus memenuhi persyaratan kuat lentur kondisi pembebanan tanpa

beban gempa maupun dengan beban gempa sebagai berikut ini,

Mu,b=l,2.MD,b +l,6.ML.b (3.28)

Mu,b -̂- 1,05 (MD., + M,„b + ME,b) (3.29)

Mu>h = 0,9 (MD>b + ME,b) (3.30)

Dimana:

MD,b = momen lentur balok portal akibat beban mati (kNm),

Mi,;b = momen lentur balok portal akibat beban hidup dengan

memperhitungkan reduksinya sehubungan dengan peluang

terjadinya beban hiduD penuh secara serempak (kNm),

Mj.;.b = momen lentur balok portal akibat beban gempa (kNm).

3.5.2 Redistribusi Momen

Hasil superposisi momen akibat beban gempa dan beban gravitasi

menghasilkan momen tumpuan (biasanya negatif) yang bertambah besar dan

momen lapangan (biasanya positif) yang jauh lebih kecil. Tidak berimbangnya

momen lentur didaerah tuiripuan dan lapangan sering menyebabkan pemanfaatan

tinggi balok yang tidak optimal untuk memperoleh kuat lentur yang diperlukan.
*

Momen tumpuan yang besar menyebabkan kebutuhan tulangan lentur yang

berlebihan.



20

3.5.3 Syarat Keseimbangan clan Batas Redistribusi Momen

Syarat yang periu diperhatikan dalam proses redistribusi momen adalah

keseimbangan gaya-gaya gempa dan gaya-gaya akibat beban gravitasi harus

diperlahankan. Selama proses redistribusi momen, suatu penambahan atau

pengurangan momen sebesar AM harus disertai pula dengan penggantian,

penambahan atau pengurangan momen lain dengan jumlah yang sama sebesar

AM pada lajur balok yang sama.

Ma . : - - Ma'

Mi

...Mi

Mb , ' i i Mb'

-.= momen ultimil

_ momen redistribusi

Gan»bar 3.6 Metode redistribusi momen

Dari gambar di atas dapat dijelaskan karakteristik untuk keseimbangan

redistribusi momen balok menerus. Sebagai contoh, ketika momen balok Ma

dikurangi dengan AM, maka momen balok Mb ditambah dengan jumlah yang

sama (AMi). Dengan demikian maka jumlah total momen ujung balok pada

bentang yang dimaksud akan tetap seimbang sebelum dan setelah redistribusi

momen. Untuk elemen dalam satu bentang, besarnya reduksi momen (AM)

direkomendasikan tidak lebih dan 30% dari momen maksimum pada suatu

bentang.



3.5.4 Tujuan Redistribusi Momen

Didalam perencanaan balok dari portal bertulang yang efisien, masalah-

masaiah vang timbui karena perbedaan nilai momen tumpuan dan momen

lapangan yang terlalu besar, maka dipakai teknik redistribusi momen dengan

tujuan sebagai berikut.

1. Mengurangi momen maksimum nyata, biasanya pada daerah momen

negatif dari balok dan menggantikannya dengan menambah momen-

momen pada daerah nonkritis (biasanya pada daerah momen positif dari

balok).

2. Memanfaatkan sepenuhnya kapasitas momen positif dari bagian-bagian

balokpada muka-muka kolom, paling sedikit 50% dan kapasitas momen

negatif pada bagian yang sama.

3. Mengurangi besarnya momen-momen yang masuk pada kolom-kolom

kritis, terutama karena desak aksial atau oleh tegangan aksial.

3.5.5 Desain Tulangan Longitudinal Balok

SKSN1 T-15-1991-03 mensyaratkan bahwa untuk beton bertulang tahan

gempa, kuat momen positif pada sisi muka joint tidak boleh kurang dari 50% kuat

momen negatif yang disediakan pada sisi muka joint tersebut.

Untuk perencanaan struktur bangunan dengan daktilitas penuh nilai rasio tulangan

yang* dipakai adalah > 0,5.

p'- M+>0,5 (3.31)
p M'

dengan menggunakan tabel pada lampiran 3, didapat nilai p.



Lus tulangan tarik, As = p. b.d (3.32)

Luas tulangan desak, As' = p'/p.As (3.33)

Kontrol jarak tulangan yang dipakai,

]hd^Hn +Al2-n.D)
(«-1)

Check momen nominal penampang:

Cc = 0,85.fc'. Pi.cb (3.35)

Cs - As'.fs = —— .600.As' (3.36)

T = As.fy (3.37)

Dari persamaan diatas keseimbangan gaya-gaya dalam menjadi,

T = Cc + Cs

(0,85.fc'.Pi).c2 + (600.As'- As.fyj.c - (600.As'.d') = 0 (3.38)

dari persamaaan (3.39) diperoleh nilai c dan a terpakai.

Pcri'ksa baja tulangan desak terpakai:

... c-d'
is =

c

maka :

.600 < fy, berarti tulangan desak belum leleh, dipakai nilai fs = fs'

Mn, = 0,85.fc\a.b.(d-a/2) (3.39)

Mn2 -As'.fs'.(d-d') (3.40)

c - a

c

maka: Mni = 0,85.fc'.a.b.(d - a/2)

fs' = £—L. 600 > fv berarti tulanean desak sudah leleh, dipakai nilai fs - fy

Mn2 =As'.fy.(d-d') (3-41)

Mnak b = Mni + Mn2

= 0,85.fc\a.b.(d - a/2) + As'.fy.(d - d') (3.42)

Mnak b' — As'.fy.(d - <X) (3-43)



3.5.6 Pesyaratan Kuat Geser Balok Portal
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Gambar 3.7 Balok portal dalam kondisi terjadinya sendi-sendi plastis

pada kedua ujung balok

Kuat geser periu oagi balok portal yang dibebani oleh berat sendiri dan

beban gravitasi sepanjang bentangnya harus dihitung dalam kondisi terjadinya

momen-momen kapasitas di sendi plastis pada kedua ujung balok portal itu

dengan tanda yang berlawanan, menurut persamaan berikut ini,

=Q?(MtapM +MkapkLl) +̂ ^y
u.b ' i ' .2

dengan syarat:

Di daerah sendi plastis, kontribusi beton dianggap tidak ada (Vc = 0)

V, = If + V, (3-46)
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dimana:

y =i±Jl^)- (3.47)
s

Dalam segala hal, kuat geser periu balok tidak boleh melebihi dari persamaan ini,

J/(/),1,05(F/J3+K/,/)+^^) (3-48)

dimana:

If = gaya geser balok akibat berat sendiri, gravitasi dengan

memperhitungkan beban hidup tereduksi (kN),

VD,b = gaya geser akibat beban mati (kN),

VLb = gaya geserakibatbeban hidup (kN),

VKh = gaya geser akibat beban gempa (kN),

K = faktor jems bangunan.

3.6 Desain Kolom Tahan Gempa

Dalam segala hal, kuat lentur rancang kolom portal berdasarkan tulangan

longitudinal yang terpasang harus dapat menampung kombinasi pembebanan

berfaktor oleh beban gravitasi dan oleh beban gempa dalam dua arah yang saling

tegak lurus (100% dalam satu arah, 30% dalam arah tegak lurus pada arah

tersebut).

*

3.6.1 Kondisi Beban Sentris

Kolom dalam kondisi ini, pada awalnya pada awalnya baik beton maupun

baja pada awalnya berperilaku elastis. Pada saat regangannya mencapai sekitar
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0,002 sampai 0,003, beton mencapai kekuatan maksima! fc. Secara teoritis, beban

maksimum yang dapat dipikul oleh kolom adalah beban yang menyebabkan

terjadinya tegangan fc pada beton. Penambahan beban yang lebih lanjut bisa saja

terjadi apabila strain hardening pada baja terjadi disekitar regangan 0,003.

Dengan demikian , kapasitas beban sentris Po dapat dinyatakan dalam persamaan

di bawah ini:

Po = 0,85.fc'.(Ag- Ast) + fy.Ast (3.49)

Dan tidak boleh lebih besar dari:

1 untuk kolom dengan penulangan spiral:

«t> Pnu^x, = 0,85. f[0,85.fc\(Ag - Ast) + Ast.fy] (3.50)

2. untuk kolom dengan penulangan sengkang:

<\> Pnimax-, = 0,8. <f;.[Q,85.fc\(Ag - Ast) + Ast.fy] (3.51)

dengan:

if) = faktor reduksi kekuatan

^sengkang biasa = 0,65 dan ^ sengkang spiral = 0J0

Ag = luas kotor penampang melintang kolom (mm")

Ast = luas total penampang tulangan memanjang (mm")

Pn = kuat beban aksial nominal dengan eksentnsitas tertentu (kN).

3.6.2 Kondisi Seimbang (balance)

. Jika eksentrisitas semakin kecil, maka akan ada suatu transisi dari

keruntuhan tarik utama kekeruntuhan tekan utama. Kondisi keruntuhan balance

tercapai apabila tulangan tarik mengalami regangan lelehnya (Ey) dan pada saat

itu pulabeton mengalami regangan batasnya (0,003) dan mulai hancur.
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cb = :—dan ab=Pi.cb (3.52)
6OO + 7;'

Beban aksial nominal dalam kondisi balance, Pnb dapat dihitung dengan

persamaan,

Cc-0,85.1c.ab.b (3.53)

Cs, = As\fy (3.54)

Cs: = Ask i =Aska.lV;

Pn,, = Cc rCsi + Cs2-Ts (3.55)

Mnb= Cc.(y - ab/2) + Cs,.(y - d') + Ts.(d - y) (3.56)

Beban-beban dengan eksentrisitas yang lebih kecil dari eb, akan menyebabkan

keruntuhan utama pada nihi batas yang lebih besar dari Pnb, beban-beban dengan

eksentrisitas yang lebih besar dari eb, menyebabkan keruntuhan tarik pada beban

yang lebih kecil dari Pnb.

3.6.3 Kondisi Patah Tarik (keruntuhan tarik)

Awal keadaan runiuh dalam hal eksentrisitas yang besar dapat terjadi

dengan lelehnya tulangan baja yang tertarik. Peralihan dari keruntuhan tekan

keruntuhan tank terjadi pada e = eb. Jika e > eb atau Pn < Pnb, maka keruntuhan

yang terjadi adalah kemntunan tarik yang diawali lelehnya tulangan tarik. Dengan

demikian berartifs - fy, sedangkan pada tulangan baja tekan masih terdapat dua

kemungkinan yaitu luluh atau belum.

Apabila penulangan tekan diasumsikan telah leleh, dan As = As' maka

didapat persamaan,

Pn - 0,85.fc.a.b (3.57)
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Kesetimbangan momen terhadap pisat plastis, dimana jarak eksentrisitas e

ditentukan M. = 0, menghasilkan persamaan berikut:

1
Mn = Pn..e = 0,85, fc.a.b.-(h - a) + As'.fy -h-d' + As. fv d - -h

1
(3.58)

Pn..e = Q,&5, fc.a.b-{h-a) + As. fy.(d -d') (3.59)

3.6.4 Kondisi Patah Tekan (keruntuhan tekan)

Agar dapat terjadi keruntuhan yang diawali dengan hancurnya beton,

eksentrisitas harus lebih kecil dari eb (e < eb) dan tegangan pada tulangan tariknya

lebih kecil dari tegangan lelehnya yaitu fs < fy.

Dalam proses anaiisa (maupun desain) diperlukan persamaan dasar

keseimbangan. Selain itu diperlukan prosedur coba-coba dan adanya kesesuaian

legangan diseluruh bagian penampang

Pn = Cc + Csl + Cs2-Ts (3.60)

Mn = Cc.(y - a/2) + Csl.(y - d') + Cs2.(0) - Ts.(d- y) (3.61)

3.6.5 Kondisi Momen Mm ni

Pada kondisi momen murni gaya aksial P = 0, sehingga kontribusi

tulangan desak As' dapat diabaikan dalam perhitungan, karena untuk P = 0, luas

tu'angan desak ini tidak meuentukan (Nawy,1990).

Mn„ = As.fy.(d - a/2) + (0,25.Ast).fy.(y - a/2) (3.62)



3.6.6 Persyaratan Kuat Lentur Kolom Portal

(UOMkap.ka

I' ka

sendi plastis

litik poiloniuan

0.70 M kapk.

0.70 M kap.ka

sendi plar.iis

— 0.70 VI lap.la

sendi plastis
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h'ka

M atas

h ici

--Malas

sendi plastis

titik pertemuan

Gambar 3.8 Pertemuan balok dan kolom dalam kondisi terjadinya

sendi-sendi plastis pada ujung balok

K. =
FT

H ka

K
a,, =

K..+K,

Elb

1' ka (terhadap kolom as 1)

1 ka (terhadap kolom as 1)

Eh
K„ =

K,
ah =

K... + Kh

ll' k.a

ll' k.b

Kuat lentur periu bagi kolom portal dengan daktilitas penuh pada bidang

muka balok berdasarkan terjadinya momen kapasitas di sendi plastis pada kedua
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ujung balok yang bertemu pada kolom itu, dinyatakan oleh momen lentur periu

Mu.k: dengan gaya aksiai Nuj, yang bersngkutan, harus dihitung berturut-turut

menurut persamaan-persamaan berikut ini,

M u.k
h,

•roj •ak •0,7 • hi /,
,, al kapji + ,, ,V'kap.ka
I ', ' /-.,

(3.63)

akan tetapi dalam segala hal tidak boleh lebih besar dari:

dengan :

MLM

M/i.k

h

!,-

I'k

(0,

M„M =h05-\MOk+MLk+^-M,k.
L K

(3.64)

momen lentur periu bagi kolom portal pada bidang muka balok,

momen pac'a kolom akibat beban mati,

momen pada kolom akibat beban hidup,

momen pada kolom akibat beban gempa dasar (tanpa faktor

pengali tambahan),

tinggi kolom portal dari titik pertemuan ke titik pertemuan (as ke

as),

tinggi bersi1. kolom portal,

bentang ba'ok portal dari titik pertemuan ke titik pertemuan (as ke

as

bentang bersih kolom portal,

faktor pembesaran dinamik,



30

ak = faktor distribusi momen dari kolom portal yang ditinjau, yang

nilainya da;,"at dihitung sebanding dengan kekakuan relatif dari

unsur-unsui struktur yang bertemu di titik pertemuan tersebut,

A' = faktor janis struktur,

(f)t) '- faktor penambah kekuatan (overstrenglh factor) yang ditetapkan

sebesar 1,25 untuk baja tulangan dengan fy < 400 Mpa dan 1,40

untuk fy > 400 Mpa.

Nilai co i ditentukan sebaari berikut ini,

2 lantai teratas

h = tinggi total struktur

1/3 h

Gambar 3.9 Kurva faktor pembesaran dinamik

Selain menahan momen kolom juga direncanakan terhadap gaya aksial

rencana Nuj. yang bekerja pada kolom dan dihitung sebagai berikut.

hi _n7 n I^kai>'ki +^kap.kr Mkapka +Mkapka.
V /*,- h,

tetapi dalam segala hal tidaK boleh diambil lebih besar dari:

( 40/V,a=l,05- N^+^N^
V A J

+ 1,05 •Ng (3.65)
J

(3.66)
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dengan:

Rv ^ faktor reduksi gaya aksial kolom untuk memperhitungkan pengaruh

terbentuknya ; endi plastis yang tidak sama pada semua balok portal

di dalam struktur,

A\. = 1,0 untuk 1 <n < 4

Rv = 1.1- 0,025n untuk 4 < n < 20

Rv =• 0,60 untuk n> 20

n ='• jumlah lantai tingkat di atas kolom yang ditinjau,

A/, = gaya aksial akibat beban gravitasi terfaktor pada pusat join (kN),

N/; = gaya aksial akibat beban gempa terfaktor pada pusat join (kN).

3.6.7 Persyaraan Kuat Ge«er Kolom Portal

Kuat geser periu bagi kolom portal berdasarkan terjadinya momen kapasitas

di sendi plastis pada ujung balok-balok yang bertemu pada kolom itu dihitung

menurut persamaan berikut ini,

,r Mukol + Muko[h
V , = '• (-3-D/)

V

dimana:

Mukola = momen lentur dari kolom portal pada ujung atas kolom pada

bidang muka balok dihitung menurut persamaan (3.63),

Mu koi.h = momen lentur dari kolom portal pada ujung bawah kolom pada

bidang muka balok dihitung menurut persamaan (3.64),

hf = tinggi bersih kolom.
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titik pcnemuan sendi plastis

^ !- ! ihk' :hk

sendi plastis ;

Gambar 3.10 Kolom portal dalam kondisi terjadinya sendi plastis pada kedua

ujung balok yang bertemu dengan kolom

Dalam segala hal, kuat geser periu bagi kolom portal tidak boleh lebih besar dan:

4., >
^=l,05|^+^+YJ'« (3.68)

Akan tetapi pada lantai dasar dan lantai paling atas yang memperbolehkan

terjadinya sendi plastis pada kolom, gaya geser kolom dihitung berdasarkan

momen kapasitas dari koiom yaitu momen nominal aktual dari kolom yang

dikalikan dengan faktor penambahan kekuatan (over strength factor), <K) sebesar

1,25.

Vu>k lantai 1=(Mu,katas It 1+tj)0 Mnak,k It 1)/ hn (3.69)

Vu.k lantai 18 =(<|>o.2.Mnak,k It 18)/ hn (3-70)

Besar gaya geser yang disumbangkan oleh beton (Vc), dihitung dengan

persamaan,

V: = (1 +Nu/ 14. Ag).( JrfdT6 ).b.d (3.71)

Dimna, Nu = Gaya aksial minimum yang terjadi pada kolom yang dintinjau.
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Tulangan geser kolom har.is dipasang pada seluruh tinggi kolom dengan jarak

maksima! sebagai berikut (SKSNI, 1991),

1. 'A) dimensi komponen struktur terkecil.

2. 8 kali diameter tulangan longitudinal, diambil ukuran terkecil

3. < 100 mm

Khusus untuk daerah ujung kolom yang diharapkan akan terjadi sendi

plastis, kernampuan geser oleh beto.i diabaikan sehingga semua gaya geser

ditahan oleh tulangan geser (Vc =0), sedangkan pada daerah-daerah lain Vc tetap

diperhitungkan dalam menahan gaya geser (Vc * 0) (SKSNI. 1991).

Pada setiap muka join dan pada kedua sisi setiap penampang yang

berpotensi mengalami sendi plastis akibat terjadinya perpindahan lateral inelastic

dari struktur, harus dipasang tulangan transversal (sengkang) sepanjang /„ dan

muka yang ditinjau, dimana panjang /„ tidak boleh kurang dan,

1. tinggi komponen dimensi struktur h. untuk Nu <0,3..Ag.fc',

2. 1,5.h untuk Nu > 0,3..Ag.fc\

3. 1/6 bentangbersihkomponen struktur,

4. lebih besar dari 450 mm.



BAB IV

METODE PENFXIT1AN

4.1 Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan di daerah gempa 2 dan pondasi terletak pada tanah

keras sehingga koefisien gempa berkisar antara 0,035 sampai 0,07.

4.2 Model Struktur

Model struktur yang digunakan dalam analisis im yaitu struktur beton

bertulang daktail bertmgkat 6, 12 dan 18 lantai, dengan kombinasi antara wall dan

frame dengan rasio wallframe adalah 1/5 atau 20% sesuai dengan hasil penelitian

sebelumnya oleh Arman Elendi dan Nut Angrami (2000) yang merupakan paling

efektif. Jumlah portal yang digunakan adalah 15 portal.

A B C D E F G H I J K L M N O

3 _ _•"~ •"" ~~\ '"" •"" t _":""""T • i ! \ ']
: 9m

9 m

4 m

60 in

Gambar 4.1 Denah tampak atas
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Gambar 4.4 Portal as B pada struktur 18 tingkat
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Gambar 4.5 uortal as 1 = as 3 pada struktur 18 tingkat
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Gambar 4.6 Portal as 2 pada struktur 18 tingkat
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4.3 Mutu Bahan

Mutu bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mutu beton (fc') = 30 Mpa.

2. Mutu baja (fy) = 400 Mpa.

4.4 Tahapan Analisa

1. menentukan spesirikasi dan konfigurasi struktur bangunan,

2. menghitung beban-beban yang bekerja,

3. menganalisis struktur dengan program SAP90,

4. analisis program dilakukan dengan menepatkan dinding geser pada posisi

yang telah ditentukan,



5. menganalisis struktur dengan 6.12 dan i8 tingkat.

6. mendesain penulangan balok dari hasil mekanika SAP90,

7. mendesain penulangan kolom dari hasil mekanika SAP90.



BAB V

ANALISIS STRliKTUR

5.1 Perhitungan dan Penentuan Dimensi Elemen Struktur

5.1.1 Penentuan Dimensi Balok dan Kolom

a. Dimensi balok yang direncanakan untuk struktur 6,12 dan 18 tingkat

adalah:

Tabel 5.1 Dimensi balok yang direncanakan

18 tingkat ! 12 tingkat j 6 tingkat
Tinckat Arah X ["Arah Yj^rahj^j j\rahY_l Arah X I Arah X
7^6 ~50x600 j~40bx800' 1^50x550^1 400x750 j 350x500 j400x700

'̂ T17-'"35to550T40Ox750 ! 350x500 | 400x700 J
13 - 350x500 ' 400x700

b. Dimensi kolom yang direncanakan untuk struktur 6,12 dan 18 tingkat

adalah:

Tabel 5.2 Dimensi kolom yang direncanakan

18 tingkat [ 12 tingkat ; 6 tingkat
Tingkat -^jT^ ^_^ngah , Tepi PfCTgah j Tepi j Tengah_
T- 6 T500x800T 500x850 I 500x700 !500x750 j 500x600 , 500x650
7-12 ;_500x700 I 500x750 j 500x600 j500x650
13-18 i 500x600 | 500x650 \

5.1.2 Perhitungan Kebutuhan Dimensi Dinding Geser (Shear Wall)

Adapun yang termasuk dalam perhitungan kebutuhan dimensi dinding geser

yaitu perhitungan tebal dinding geser dan perhitugan lebar dinding geser.
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a. Perhitungan tebal dinding geser (bw)

Untuk menghindari terjadinya bahaya tekuk, perlakuan dinding geser sebagai

kolom merupakan anggapan yang terbaik (T. Paulay dan R. L. William 1980),

maka dimensi dinding geser periu dibatasi. Batasan pendekatan dinding geser

(Mr) dapat didekati dengan persamaan,

A hsbw — —
20

> 150 mm

/,M. =_riL_ = 263 mm, diambil bw =- 300 mm
20

b. Perhitungan lebar dinding geser (Iw)

Untuk menjamin bahwa dinding geser tetap berperilaku geser, menurut T.

Paulay dan M.J.N. Priestley (1992), perbandingan antara tinggi total bangunan

dan lebar dinding geser dapat diambil 9.

— =9, dari Gambar 3.3a dan 3.3b dengan anggapan perencanan daktilitas penuh
Iw

(jjx = 4) didapat rasio daktilitas (p(]>) =12.

Menurut Winter dan Nilson (1993), gaya geser pada dmdmg geser seringkali

mencapai keadaan kritisnva khususnya apabila hanya dipakai tulangan yang

terdistribusi secara seragam, sehingga harus diketahui batasan tebal dinding geser

kritis (be)yang nilainyadidekati dengan persamaan,

be =0,017. 1w.Ja7

= 0,017. lw.Vl2

= 0,059. Iw



— = 0,059
Iw
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beDari Gambar 3.3, untuk nilai — = 0,059 dengan perencanaan daktilitas penuh
Iw

., • llW r, 1 -( //. = 4 ), maka didapat nilai — = 9, sehingga;
Iw

untuk gedung 6 tingkat; hw = 3,90.5 + 5,25 = 24,75 m

hw 24,75
iw = 2,76 m, dipakai lw = 3 m,

untukgedung 12 tingkat; hw = 3,90.11 + 5,25 = 48,15 m

hw 48,15
iw = 5,35 m, dipakai lw = 5,5 m.

untuk gedung 18 tingkat; bw = 3,90.17 + 5,25 = 71,55 m

]w = Iff = —r^L = 7 95 m dipakai lw = 8 m.
9 9

5.1.3 Konversi Berat Dinding Tembok

kavu 80x120 kac3 4 mm

1950

900tembok 1/2 batu penuh ; J

tembok 1/2 batu
1950

4000 4000

Gambar 5.1 Tembok dengan jendela Gambar 5.2 Tembok penuh



a. Perhitungan berat tembok 'o penuh (gambar 5.1)

1. Kaca = 4,0.1,95.10 = 78,00 kg

2. Kayu = 1(4,0.2; +(1,95.2)].0,08.0,12.1000 = 45,12 kg

3. Tembok- 4,0.1,95.250 = 1950,00 kg

= 2073,12 kg

b. Perhitungan berattembok penuh (gambar 5.2)

Tembok penuh = 4 0.3,9.250 3900,00 kg

2073 12Nilai konversi tembok =---^ - 0,»

5.2 Perhitungan Beban Plat Atap dan Plat Lantai

a. Beban mati atap:

- Berat plat tebal 10 cm -0,1.2400 --= 24 kg/'m2

- Berat plafon =11 +7 =18 kg/'m2

258 kg/nr

b. Beban mati lanta':

-Berat plat 12 cm =0,12.2400 - 288 kg/'m2

-Berat pasir 5cm =0,03.1600 = 48 kg/m2

- Berat spesi/cm tebal, 3 cm =3.21 = 63 kg/'m'

- Berat tegel/cm tebal, 2 cm = 2. 24 = 48 kg/'m'

- Berat plafon =11+7 = 18 kg/m'

c. Beban hidup atap = 100kg/nr

d. Beban hidup lantai =250 kg/m2

465 kg/m"

42
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5.3 Perhitungan Beban Gernpa Statik Ekwivalen pada Struktur 6 Tingkat

Pada perencanaan ini perhitungan beban gempa didasarkan pada Pedoman

Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung 1987 dan Peraturan

Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983 dengan perhitungan sebagai berikut,

A. Berat Struktur Total (Wt)

1. Berat atap:

a. Beban mati

- Pelat = 258.(4.14).(2.9)

- Tembok penuh = (l.56+13.18-1.3).(3,9/2-Q,7).250

- Tembok '/2 penuh = (2.56+2.18-2.3).(3.9/2-0,7).250.0,55

- Shear wall = (3.3).(3,9/2).0,3.2400

- Kolom tepi = 30.(3,9/2).(G,5.0,6).2400

- Kolom tengah = (15-3 ).(3,9/2,(0,5.0,65).2400

-Balok arah x = (3.56).(0,35.0,5).2400

- Berat balok arah y = (15.18).(0,4.0,7).2400

b. Beban hidup

- Beban hidup atap = 100 kg

- Koefisien reduksi = 0,3

-*Beban hidup, Wh =0,3.100.(18.56) =30240 kg

Berat total atap = 696775,13 + 30240 = 727015,13 kg

= 727015,13 . 0,00981 = 7132,02 kN

= 260064,00 kg

= 87812,50 kg

= 23890,63 kg

= 12636,00 kg

= 42120,00 kg

= 18252,00 kg

= 70560,00 kg

= 181440,00 kg
+

Wm =696775,13 kg



2. Berat lantai 2, 3, 4 dan 5

a. Beban mati

- Pelat

- Tembok penuh

- Tembok Vi penuh

- Shear wall

- Kolom tepi

- Kolom tengah

- Balok arah x

- Balok arah y

165.(4.14).(2.9)

(1.56+13.18-1.3).(3,9-0,7).250

(2.56+2.18-2.3).(3,9-0,7).250.0,55

-3.3.3,9.0,3.2400

=30.3,9.(0,5.0,6).240()

(l5-3).3.9(0,5.0,65).24()0

=(3.56).(0,35.G,5).2400

Hl5.18).0,4.0,7.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup lantai = 250 kg

- Koefisien reduksi = 0,3

- Beban hidup, Wh =0,3.250.(18.56) = 75600 kg

Berat total lantai = 1152696,0 + 75600 = 1228296 kg

= 1228296.0,00981 = 12049,59 kN

3. Berat lantai 1

a. Beban mati

44

= 468720,0 kg

= 224800,0 kg

= 61160,0 kg

= 25272,0 kg

= 84240,0 kg

= 36504,0 kg

= 70560,0 kg

= 181440,0 kg

Wm = 1152696,0 kg

Pelat

Tembok penuh

Tembok Vz penuh

465.(4.14).(2.9)

(1.56+13.18-1.3).(4,575-0,7).250

(2.56+2.18-2.3).(4,575-0,7).250.0,55

= 468720,00 kg

= 272218,75 kg

= 74060,94 kg
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-Shear wall =3.3.4,575.0,3.2400 = 29646,00 kg

- Kolom tepi = 30.(3,9/2-5,25/2).0,5.0,6.2400 = 98820,00 kg

- Kolom tengah ='J5-3).(3.9/2-5,25/2).0,5.0,65.2400 = 67392,00 kg

-Balok arah x = (3.56).(0,35.0,5).2400 = 70560,00 kg

- Balok arah y = • 15.18).0,4.0.7.2400 = 181440,00 kg

Wm =1262857,69 kg

b. Beban hidup

- Beban hidup lantai = 250 kg

- Koefisien reduksi = 0,3

- Beban hidup, Wh = 0,3.250.(18.56) = 75600 kg

Berat total lantai = 1262357,69 + 75600 = 1338457,69 kg

= 1338457,69,0,00981 = 13130,27 kN

Berat struktur total (Wt) = 7132,02 + 12049,58.4 +13130,27

=68460,62 kN

B. Waktu Getar struktur (T)

Dengan rumus empiris:

0 09//
T = ' r , dengan H= 24,75 m

\B

0,09.24,75 .-'/"' •)
vT = ' "~ ' = 0,525 dt

C. Koefisien Gempa Dasa^ (C)

Untuk nilai T = 0,525 dt, pada wilayah gempa 2 dan jenis tanah keras, dari

gambar 3.2, dapat diperoleh nilai C = 0,087
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D. Faktor Keutamaan 1

Dari Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung

1987, diperoleh I = 1,5

E. Faktor Jenis Struktur K

Untuk struktur beton bertulang dengan daktilitas penuh, K = 1,0

F. Gaya Geser Horizontal Total Akibat Gempa (V)

Berat struktur total (Wt) = 68460,62 kN

Vx = Vy =C.l.K.Wt

= 0,07. 1,5. 1,0 . 68460,62 kN

= 8895,51 kN

G. Distribusi Gaya Geser Horizontal Total Akibat Gempa ke Sepanjang

Tinggi Gedung

Arah x ;

H 24,75

B 56

Arah y ;

H 24,75

0,44 •-- j

8
B 18

maka digunakan persamaan

r. Wi.H,
J^Wi.Hi

Selanjutnya dihitung gaya geser horizontal seperti pada tabel 5.3 berikut,
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Tabel 5.3 Distnbus gaya geser dasar horizontal total akibat gempa
ke sepanjang tinggi struktur 6 tingkat untuk tiap portal

Tingkat! hi i Wi

1 \ (m) | (kN)
Wi.hi

(kNm)

Fi x,y total

(kN)

Fix= 1/3.Fi

(kN)

Fiy= 1/15.Fi

(kN)

1 6 i 24,75 7132,018 176517,455 1621,406 540,469 108,094

r~ 5 !20,85 12049,584 251233,821 2307,715 769,238 153,848

i 4 16,95 12049,584 204240,445 1876,056 625,352 125,070

1 3 i 13,05 12049,584i 157247,068 1444,397 481,466 96,293

1 2 9,151 12049,584 110253,691 1012,738 337,579 67,516

1 ! 5,25| 13130,270! 68933,917 633,194 158,299 42,213

Jumlah 68460,623 968426,397 8895,506 2912,402 593,034

Distribusi gaya gempa ini dapat dilihat padagambar 5.3 dan gambar5.4.

6 - - • 108,09

5 " 153.85

4 ; - 125,07

3 " 96.29

2 : . + 67,52

! •" --1 42,21

Gambar 5.3 Distribi si beban gempa untuk portal arah y struktur 6 tingkat

540,47 --

769,24

625,35 --

481,47

337,58

158.30

6

5

4

3

ABCDEFGH I J K L M N O

Gambar 5.4 Distribusi beban gempa untuk portal arahx struktur 6 tingkat



5.4 Perhitungan Beban Akibat Gaya Gravitasi pada Struktur 6 Tingkat

5.4.1 Beban merata ekwivalen untuk portal arah y pada struktur 6 tingkat

A. Portal A

A

Z 3 |;
B

I

D

1

t

I

F

I

G

1

i i • i i i • • •
4000 4000 4000 4000 |4000 ,4000 4000

Gambar 5.5 Pembagian beban merata portal A

d

a Q> Q2 Q>

2i.)(i0 5000 2000 2000 5000 2000

Vt %

9000

- Arah X

9000

Gambar 5.6 Pembagian beban merata ekwivalen portal A

Q, =l4.2.2.q = 2q

Q2 =2.5.q= lOq

R =Qi + 1/2.Q2 = 2q+,/2 10q = 7q

Momen maksimumterjadi di tengah bentang, maka :

M =R.'/2L-Ql.(l/3.d--l2.e)- '/2.Q2.(l/4.e)

= 7q./2.9 - 2q.( 1/3.2 + Vi .5)- 10q/2.(1/4.5)

= 18,9167.q
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q,<r K.M/I.2 ==(8.1 8,9167.q)/9:--- 1.8683.q

I. Beban gravitasi pada nalok atap (lantai 6)

a. Beban mati tiap m

i; plat =1,8683.1.0,1.2400 = 448,39 kg/m

2. plafon =1,8083.1.18 = 33,63 kg/m

3. balok arah y =0,4.0,7.2400 = 672,00 kg/'m

49

qcq(mati) = 1154,02 kg/m1

= 1154,02.0,00981 = 11,321 kN/m1

b. Beban hidup tiap m

1. cj hatap = 100 kg'nr

2. koefisien reduksi (HMUG'83) = 0,75

Beban hidup ekivalen. q,4 (hidup) = 1,8683.1.0,75.100 =140,12 kg/m1

= 140,12.0,00981 = 1,375 kN/m1

2. Beban gravitasi pada baloklantai 1, 2, 3, 4 dan 5

a. Beban mati tiap m

1. plat = 1,8683.1.0,12.2400 = 538,07 kg/m1

2. plafon =i,8683.1.18. = 33,63 kg/m1

3. spesi =l,8o83.1.21 = 39,23 kg/m1

4. pasir = 1,8683.1.0,05.1600 = 89,68 kg/m1

.5. tegel =1,8683.1.24 = 44,84 kg/m1

6. balok arah y =0,4.0,7.2400 = 672,00 kg/m1

7. dinding =(3,9-0,7).250 = 800,00 kg/m1
+

qeq (mati) =2217,45 kg/m1 =21,753 kN/m1



b. Beban tiap m

1. qh lantai = 25C kg/m2

2. koefisien reduksi (PPIUG"83) = 0,75

Beban hidup ekivalen, q0l, (hidup) = 1,8683.1.0,75.250 =350,31 kg/m1

= 350.31.0.00981 = 3,437 kN/m1

qm - 11 32 I k\

J"qm=T, 7^3 T\'
it Jj ia~ l fjtHiiiJt^i tit a jfc&'u*

qii = 2 l,7S3 kN

qm-21 7^3 kN
J3BBtJHiiEXIfaaLt.j3DHla'

qm=2I 753 kN
tkEiEUiiEaasii: jhbj.

qm = 21 753 kN

qi ! 175 k\

_qh- 3,457 kN^
lu.^^i.^mTi u.4L-iEt^jiail^itl»nS3ii

qh = 3,437 kN

qh - 3,437 kN

qh = 3,437 kN

qh = 3,437 kN
3 £ISBULLJbitK.u3BUSUSQ

Beban mati r Beban hidup

Gambar 5.7 Beban gravitasi portal A struktur 6 tingkat

B. Portal B
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Gambar Li.8 Pembagian beban merata portal B

Arah X
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d !
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Gambar 5.9 Perhitungan beban merata ekwivalen portal B

Dan Gambar 5.8 dapa' dilihat bahwa luas lantai yang dipikul portal B adalah

2 kali luas lantai portal A, sehingga q eCi = 2.1,8683.q = 3,7366.q

1. Beban gravitasi pada balok atap (lantai 6)

a. Beban mati tiap m1

1. plat =3,7366.1.0,1.2400 = 896,78 kg/'m1

2. plafon =3,7366.1.18 = 67,26 kg/'m1

3. balok arah v =0,4.0,7.2400 672,00 kg/m1

q eq (mati) = 1636,04 kg/'m1

= 1636,04.0,00981 = 16,05 kN/m1

b. Beban hidup tiap m

1. qh atap = 100 kg/m"

2. koefisien reduksi (PPIUG '83) = 0,75

Beban hidup ekivalen, qa] (hidup) =3,7366.1.0,75.100 =280,25 kg/m1

= 280,25.0,00981 = 2,749kN/m1



2. Beban gravitasi pada balok lantai 1, 2, 3, 4 dan 5

a.Beban mati tiap m1

1. plat

2. plafon

3. spesi

4. pasir

5. tege)

= 3,7366.1.0,12.2400 = 1076,14 kg/'m

= 3,7366.1.18 = 67,26 kg/m

= 3,7366.1.21 = 78,47 kg/m

= 3.7366.1.0.03.1600 = 179.36 kg/m

= 3 7366.1.24 89,68 kg/m

6. balok arah y = 0,4.0,7.2400

7. dinding = (3,9-0,7).250

= 672,00 kg/m

= 800,00 kg/m

52

qeq(rpati) = 2962,90 kg/m

= 2962,90.0,00981 = 29,066 kN/m1

b. Beban tiap m

1. qh lantai = 250 kg/m2

2. koefisien reduksi = 0,75

Beban hidup ekivalen, qeq (hidup) =3,7366.1.0,75.250 = 700,61 kg/m!

= 700,61.0,00981 =6,873 kN/m1



qm- lfc.OSO k\
iiiBCSTr iji: iTO-i.-' "> i

, qm = 29,(66 kN
XsxmaMmmpnmmMxiii)
i,- qm = 29,066 kN
'pamsmBimLJiaakm
i qm = 29,066 kN

qm = 29,066 kN
BWISBWfflBli&KHSKEI):

j qm = 29,066 kN
Hsimii9!!iisj»»iiia»s;iMa]sa5.!is.

qh 2 749 kN

qh-6,873 kN
8T8f»> wimsibnisMamam,

qh~ 6,873 kN

q, 6,873 kN
it ni'llMJJlMAMMlBjEiSB

qh = 6,873 kN j

\ qh = 6;873 kN '
mmsmsmmsmamm,

Beban mati Beban hidup

Gambar 5.10 Beban gravitasi portal B - N struktur 6 tingkat

5.4.2 Beban merata ekwivalen untuk portal arah x pada struktur 6 tingkat

A. Portal 1

1} c D \l !•' Ci ii i j

1 1 1 1 I

r

1 1 1 •

M

I

O

I

4000 4000 4000 400. > 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000

Gambar 5.11 Pembagian beban merata portal 1

q„, =2/3.£

qei,

Vi q.Lx = V2 q.4

2/3.V2.q.4 =l,3333.q

53



1. Beban gravitasi pada balok atap (lantai 6)

a. Beban mati tiap m

1. plat =1,3333.1.0,1.2400 =319,99 kg/m1

2. plafon =1,3333.1,0.18 = 24,00 kg/m1

3 balok arah x =0,35.0,5.2400 =420,00 kg/m1

q ,.M (mati) =r 763,99 kg/m

= 763,99.0,00981 = 7,495 kN/m1

b. Beban hidup tiap m

1. qh atap = 100 kg/r:2

2. koefisien reduksi (PP1UG '83) = 0,75

Beban hidup ekivalen. qeq (hidup) = 1,3333.1.0,75.100 = 100 kg/m1

= 100.0,00981 = 0,981 kN/m1

2. Beban gravitasi pada balok lantai 1,2, 3, 4 dan 5

a. Beban mati tiap m'

1. plat = 1,3333.1.0,12.2400 = 383,99 kg/m

2. plafon

3. spesi

4. pasir

5. tegel

6. balok arah x = 0,35.0,5.2400 = 420,00 kg/m

7. dinding

= 1,3333.1.18 = 24,00 kg/m

= 28,00 kg/'m

1,3333.1.0,03.1600 = 64,00 kg/m

3333.1.24 = 32,00 kg/m

(3,9-0,5).250 = 850,00 kg/m

qeq(mati) = 1801,99 kg/m1
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1801,99.0,00981 = 17,677 kN/m1



b. Beban hidup tiap m'

!. qh atap = 250 kg/ir2

2. koefisien reduks; (PP1UG '83) = 0,75

Beban hidup ekivalen, qcq (hidup) = 1,3333.1.0,75.250 =250 kg/m1

= 250.0,00981 = 2,452 kN/m1

qm - 7,495 kN qh - 0 981 kN
f, l ^ !„ uS j.A^iJ,Z^7nrii£L*-* 'll i. u_i-i. JiU_ Ijt TLjIUJICUJ

qm- 17,677 kN qh = 2 452ikN

qm" 17,677 kN q' =2 452 kN

qm- 17 677 kN qh = 2 452 kN
t, i ! " r i n "•n ." ft F"t: tr; vTam F" ...»

qm= 17,677 kN qh = 2 452 kN

qm - 17677 k\ qh = 2 4S2 kN_ _

ABCDEFGHIJKL M N O

Gambar 5.12 Beban gravitasi portal 1 dan portal 3 struktur 6 tingkat

B. Portal 2

ArahY
m>

c

I
D

1
K

1
F

•

(j

I

S f B 8 S f

1 1 i 1

K I, M N O

8 11I 1

8 1 8 11

1 1 -1 1

4O00-; 4000-4 -4000-;-40(X' • 4000-[--,000 -f -1000- •-4000-r-4000 j-4000-i-4000™ -4000-\ 4000-4-4000-1

Arah X

Gambar 5,13 Pembagian beban merata portal 2

qeq = 2. l,3333.q = 2,6667.q
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1. Beban gravitasi pada balok atap (lantai 6)

a. Beban mati tiap m

1. plat =2,6667.1.0,1.2400 = 639,98 kg/'m1

2. plafon =2,6667.1.18 = 48,00 kg/m1

3. balok arah x = 0,35.0,5.2400 = 420,00 kg/'m1

56

qcq(mati) = 1107,98 kg/m1

= 1107,98.0,00981 = 10,869 kN/m1

b. Beban hidup tiap m1

1. qh atap = 100 kg/m£

2. koefisien reduksi (FPIUG'83) = 0,75

Beban hidup ekivaler. qeq (hidup) = 2,6667.1.0,75.100 =200 kg/m1

= 200.0,00981 = 1,962 kN/m1

2. Beban gravitasi pada balok lantai 1, 2, 3, 4 dan 5

a.Beban mati tiap in1

1. plat

2. plafon

3. spesi

4. pasir

5. teuel

= 2,6667.1.0,12.2400 = 767,98 kg/m

= 2,6667.1.18 = 48,00 kg/m

= 2,6667.1.21 = 56,00 kg/m

= 2,6667.1.0,03.1600 = 128,00 kg/m

= 2,6667.1.24 = 64,00 kg/m

6. balok arah x = 0,35.0,5.2400 420,00 kg/m

850,00 kg/m!7. dinding -0,5).250

qcq(mati) = 2333,97 kg/m1

= 2333,97.0,00981 = 22,896 kN/m1



b. Beban hidup tiap m

1. qh atap = 250 kg/m"

2. koefisien reduksi (PPIUG'83) = 0,75

Beban hidup ekivalen. qcq (hidup) =2,6667.1.0,75.250 =499,99 kg/'m1

= 499,99.0,00981 = 4,905 kN/m1

qm = 10 869 kN qh - 1,962 kN
5 i ir"" iBBBii? I'TMTraHiwish'nr 3u?iL«CLiJM.tnjiriM-tii:ti.~ii.E„ioi35s«."ai

qm = 22 896 kN qh = 4,905 kN
jfr ifi2tTa.sf^ESEiMiJT.Tas;3=^

qi =f 22,896 kN qh = 4,905 kN '

qn - 22.896 k\ qh =4,905 kN
f „-*- i- "i - 111 i u~ tii i i « """ \ x.iLo.

qm 22 896 kN qli - 4 905 kN

qm 22,896 kN qh - 4.90 S kN
i . i i t i ^ .>> i._ . l.

A B C D E F G H 1 K L M N 0

Gambar 5.14 Bebaivgravitasi portal 2 struktur 6 tingkat
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Hasil-hasil perhitungan beban akibat gaya gravitasi untuk semua portal pada

struktur 6 tingkat dapat dilihat pada tabel berikut ini.

Tabel 5.4 Beban gravitasi struktur 6 tingkat (kN)

Jenis Lantai Beban portal arah y Beban portal arah x

; Beban Portal A & O | Portal B - N Portal 1 & 3 Portal 2

1 DL 6 (Atap) ll,32l! 16,050 7,495 10,869
j

1 -5 21,753 29,066 17,677 22,896

| LL 6 (Atap) 1,375 2,749 0,981 1,962

I
1 -5 3,437 6,873 2,452 4,905
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5.5 Waktu Getar Struktur (T) dengan Cara T Rayleigh pada Struktur 6

Tingkat

Waktu getar struktur dapat diketahui berdasarkan nilai simpangan horizontal

(deformasi lateral) dan hasil analisis struktur. Dengan menggunakan rumus T

Rayleigh persamaan (3.5). nilai T yang didapat harus sama dengan T yang

digunakan pada awal anabsis struktur, jika tidak maka siklus diulangi dari

menghitung koefisien gempa dasar. Langkah ini dapat ditabelkan untuk semua

tingkat pada tabel di bawah ini.

Tabel 5.5 Waktu getar struktur 6 tingkat untuk E balok pondasi IE 10

Tingkat Wi

(kN)

D-y

(cm)

diy"

Jem2)
Fiy

(kN) j
Wi.diy2
(kNcm2)

Fiy.diy

(kNcm)

6 7132,018 4,242 17,993 1621,406 128325,460 6877,679

5 12049,584 3,683 13,564 2307,715!
' j

163446,446 8499,314

4 12049.584 3,015 9,091 1876,056| 109547,960 5656,684

12049,584 2,237 5,003 1444,397 60281,982 3230,683

2 12049,584 1,402 1,965 1012,738[ 23674,575 1419,555

1 13130,270 0,622 0,387 633,194! 5076,625 393,720

iumlah 68460,623 8895,506 490353,048 26077,634

'/; =6,3.y[(iwi.diy21 gZFiy.diy) =0,867 detik * T„ =0,525 detik.

maka dipakai nilai T = Ti = 0,867 detik. Dari Gambar 3.2 untuk nilai T = 0,867

detik, diperoleh nilai C = 0,061

V= C.I.K.Wt

= 0,061 .1,5. 1,0.68460,623

= 6296,479 kN

Selanjutnya dihitung gaya geser horizontal seperti pada Tabel 5.6 berikut,



Tabel 5.6 Distribusi gaya geser dasar horizontal total akibat gempa
ke sepanjang tinggi struktur 12 tingkat untuk tiap portal
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Tingkat

i

Hi

(m)

Wi

(kN)

Wi.hi

(kNm)

Fi x,y total

(kN)

Fix=l/3.Fi

(kN)

Fiy=l/15.Fi

(kN)

1 6 24,75 7132,02 176517,45 1147,675 382,558 76,512

5

! 4
20,85

16,95

12049,58

12049,58

251233,82

204240,44

1633,463

1327,923

544,488

442,641

108,898

88,528
-> 13,05 12049,58 157247:07 1022,383 340,794 68,159

• i 9,15 12049,58 110253,69 716,843 238,948 47,790

\ i 5,25 13130,27 68933,92 448,192 149,397 29,879

i Jumlah
i

68460,62 968426,40 6296,479
•

2098,826 419,765

Dari hasil perhitungan di atas maka input analisis struktur SAP90

mengalami perubahan dengan memasukkan nilai Fi yang baru, selanjutnya

didapatkan nilai deformasi lateral dan nilai T baru, seperti pada Tabel 5.7 berikut,

1abel 5.7 Waktu getar struktur 6 tingkat untuk E balok pondasi 1ElO

Tingkat Wi

i (kN)

diy , diy+

(era) 1 (cm")

Fiy

(kN)

Wi.diy2
(kNcm2)

Fiy.diy

(kNcm)

- 6 ! 7132,02 2,961 8,767 1147,675 62525,897 3398,150

5 12049,58 2,571 6,608 1633,463 79623,461 4198,980

4 ! 12049,58 2,104 4,427 1327,923 53346,361 2794,083

'; 12049,58

j 12049,58

1.560 2,435 1022,383 29338,907 1595,327

2 0,077 0,955 716,843 11511,097 700,643

1 13130,27! 0.433! 0,188! 448,192! 2465,194| 194,202

Jumlah , 68460,62; 6296,48 238810,917| 12881,384|

7: =6,3.-Jil.l-Vi.Jiy21 glFrufiy) =0,866 detik * T, =0,867 detik.

Dari Gambar 3.2 untuk nilai T = 0,866 detik, diperoleh nilai C = 0,061

Karena nilai T sudahtetap, makanilai waktu getar tersebut dapat digunakan untuk

perhitungan berikutnya. Dengan cara yang sama langkah di alas dapat dilakukan

untuk variasi kekakuan balok pondasi yang lainnya.
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Nilai simpangan horizontal untuk variasi kekakuan balok pondasi lainnya dapat

dilihat pada Tabel 5.8 dan Gambar 5.15 berikut.

Tabel 5.8 Simpangan horizontal struktur 6 Tingkat

Tingkat Simpangan horizontal (cm)

1E10 1E9 1E8 1E7 1E6 E=0

1 0,433 0,486 0,718 1,141 1,537 1,642

2 0,977 1,044 1,344 1,912 2,467 2,616

3 1,560 1,632 1,953 2,588 3,233 3,407

4 2,104 2,175 2,497 3,159 3,851 4,040

5 2,571 2,639 2,955 3,625 4,343 4,541

6 2,961 3,028 3,335 4,008 4,743 4,948

—*--1E10

K -1E9

•~#~ -1K8

-1E7

1E6

-F.--0

12 3 4 5

Simpangan horizontal (cm)

Gambar 5.15 Simpangan horizontal struktur 6 tingkat



5.6 Perhitungan Beban Gernpa Statik Ekwivalen pada Struktur 12 Tingkat

A. Berat Struktur Total (YVt)

1. Berat atap:

a. Beban mati

- Pelat = 258.(4.14).(2.9) = 260064,00 kg

-Tembok penuh = (1.56+13.18-1.5,5).(3,9/2-0,7).250 = 85468,75 kg

- Tembok Vi penuh = (2.56+2.18-2.5,5).(3.9/2-0,7).250.0,55 = 22601,56 kg

- Shear wall

- Kolom tepi

- Kolom tengah

- Balok arah x

= (3.5,5).(3,9/2).0,3.2400

= 30.(3,9/2).(0,5.0,6).2400

= (15-3).(3,9/2).(0,5.0,65).2400

= ;3.56).(0,35.0,5).2400

- Berat balok arah y = (15.18).(0,4.0,7).2400

b. Beban hidup

- Beban hidup atap = 100 kg

- Koefisien reduksi = 0,3

- Beban hidup, Wh = 0,3.100.(18.56) = 30240 kg

Berat total atap = 703672,31 + 30240 = 733912,31 kg

= 733912,31 . 0,00981 = 7199,680 kN

2. Berat lantai 7, 8, 9,10 dan 11

a. Beban mati

= 23166,00 kg

= 42120,00 kg

= 18252,00 kg

= 70560,00 kg

= 181440,00 kg

Wm =703672,31 kg

+

Pelat

Tembok penuh

465.(4.14).(2.9)

(1.56+13.18-1.5,5).(3,9-0,7).250

468720,00 kg

218800,00 kg



Tembok Vi penuh

Shear wall

Kolom tepi

Kolom tengah

Balok arah x

Balok arah y
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= (2.56+2.18-2.5,5).(3,9-0,7).250.0,55 = 57860,00 kg

= 3.5,5.3,9.0,3.2400 = 46332,00 kg

= 30.3,9.(0,5.0,6).2400 = 84240,00 kg

= (15-3).3,9.(0,5.0,65).2400 = 36504,00 kg

= ,,3.56).(035.0,5).2400 = 70560,00 kg

= (15.18).(0,4.0,7).2400 = 181440,00 kg

Wm =1164456,00 kg

b. Beban hidup

- Beban hidup lantai = 250 kg

- Koefisien reduksi =C,3

- Beban hidup, Wh = 0,3.250.(18.56) = 75600 kg

Berat total lantai = 1164456,0 + 75600 = 1240056 kg

= 1240056.0,00981 = 12164,949 kN

3. Berat lantai 6

a. Beban mati

Pelat

Tembok penuh

Tembok Vi penuh

Shear wall

Kolom tepi

Kolom tengah

Balok arah x

= 465.(4.14).(2.9) = 468720,00 kg

= (1.56+13.18-1.5,5 ).(4,575-0,75).250 = 215381,25 kg

= (2.56+2.18-2.5,5).(4,575-0,75).250.0,55= 56955,94 kg

= 3.5,5.4,575.0,3.2400 = 46332,00 kg

= 30.3,9/2(0,5.0,6+0,5.0,7).2400 = 91260,00 kg

= (15-3).3,9/2(0,5.0,65+0,5.0,75).2400 = 39312,00 kg

= (3.56).(0,35.0,55).2400 = 77616,00 kg
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Balok arah y = (15.181.0.4.0.75.2400 = 194400,00 ku

Wm =1189977,19 kg

b. Beban hidup

- Beban hidup lantai = 250 kg

- Koefisien reduksi = 0.3

- Beban hidup, Wh = 0,3.250.(18.56) = 75600 \a

Berat total lantai = 1189977,19 -r 75600 = 1265577,19 kg

1265577.19.0,00981 i2415,312 kN

4. Berat lantai 2, 3, 4 dan 5

a. Beban mati

Pelat

Tembok penuh

Tembok lA penuh

Shear wall

Kolom tepi

Kolom tengah

Balok arah x

Balok arah y

= 465.(4.14).(2.9)

= (1.56+13.18-1.5,5).(3,9-0,75).250

= (2.56+2.18-2.5,5).(3,9-0,75).250.0,55

= 3.5,5.3,9.0,3.2400

= 30.3,9.(0,5.0,7).2400

= O5-3).3,9.(0,5.0,75).2400

= (3.56).(0,35.0,55).2400

= (15.18).(0,4.0,75).2400

468720,00 kg

215381,25 ka

56955,94 kg

46332,00 kg

98280,00 kg

42120,00 kg

77616,00 kg

194400,00 kg

Wm =1199805,19 kg

b. Bebanhidup

- Beban hidup lantai = 250 kg

- Koefisien reduksi = 0,3

- Beban hidup, Wh = 0,3.250.(18.56) = 75600 kg
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Berat total lantai = 1199805,19 + 75600 = 1275405,19 k«

1275405,19.0,00981 = 12511,725 kN

5. Berat lantai 1

a. Beban mati

- Pelat

- Tembok penuh

- Tembok XA penuh

- Shear wall

- Kolom tepi

- Kolom tengah

- Balok arah x

- Balok arah y

= 465.(4.14).(2.9) = 468720,00 kg

= (1.56+13.18-1.3).(4,575-0,75).250 = 295959,38 kg

= (2.56+2.18-2.3).(4,575-0,75).250.0,55= 69160,78 kg

= 3.3.4,575.0,3.2400 = 54351,00 kg

= 30.(3,9/2+5 25/2).0,5.0,7.2400 = 115290,00 kg

= v15-3).(3,9/2+5,25/2).0,5.0,75.2400 = 77760,00 kg

= (3.56).(0,35.0,55).2400 = 77616,00 kg

= (15.1&).(0,4.0,75).2400 = 194400,00 kg

Wm =1353257,16 kg

b. Beban hidup

- Beban hidup lantai = 250 kg

- Koefisien reduksi = 0,3

- Beban hidup, Wh = 0,3.250.(18.56) = 75600 kg

Berat total lantai = 1353257,16 + 75600 = 1428857,16 kg

= 1428857,16.0,00981 = 14017,089 kN

Berat struktur total (Wt):

Wt = 7199,680+ 12164,949.5^ 12415,312+ 12511,725.4+ 14017,089

= 144503,727 kN



3. Waktu Getar struktur (T)

Dengan rumus empiris:

•, denuan 11 = 48,15 m

T ^•09d-8-l5-1.02,d,
V18
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C. Koefisien Gempa Dasar (C)

Untuk nilai T = 1,02! dt, pada wilayah gempa 2 dan jenis tanah keras, dari

gambar 3.2, dapat diperoleh nilai C = 0.058

]>. Faktor Keutamaan I

Dari Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung

1987, diperoleh I = 1.5

E. Faktor Jenis Struktur K

Untuk struktur beton bertulang dengan daktilitas penuh, K = 1,0

F. Gaya Geser Horizontaf Total Akibat Gempa (V)

Berat struktur total (Wt) = 144503,727 kN

Vx = Vy =C.I.K.Wt

= 0,058 . 1,5 . 1,0 . 144503,727 kN

= 12535,763 kN



66

G. Distribusi Gaya Geser Horizontal Total Akibat Gempa ke Sepanjang

Tinggi Gedung

Arah x :

H 48,15

B 56
•• 0.86

Arah y ;

H _ 48,15

B ~ 18
— ">,68

maka digunakan persamaan ;

n=™!L.v
Y}Vl.Hl

Selanjutnya dihitunggaya geser horizontal seperti pada Tabel 5.9 berikut,

Tabel 5.9 Distribusi gaya geser dasarhorizontal total akibatgempa
ke sepanjang tinggi struktur 12 tingkat untuk tiap porta!

Tingkat

i

hi

(m)

Wi . Wi.hi

(kN) (kNm)

Fix,y total Fix = 1/3.Fi

(kN) | (kN)
Fiy= l/15.Fi

(kN)

12 48,15
1

7199,680; 346664,582 1176,009 392,003 78,401

11 44,25 12164,949} 538299,009 1826,101 608,700 121,740

10 40,35 12164,949- 490855,707 1665,157 555,052 111,010

9 36,45 12164,949: 443412,404 1504,212 501,404 100,281

8 32,55

28,65

24,75

12164,949 395969,102 1343,268 447,756 89,551

7 12164,949! 348525,799 1182,323 394,108 78,822

6 12415,312! 307278,977 1042,399 347,466 69,493

5 20,85 12511,725} 260869,464 884,962 294,987 58,997

4 16,95 12511,725} 212073,737 719,429 239,810 47,962

13,05 12511,725! 163278,010 553,897 184,632 36,926

2 9,15 12511,725 114482,283 388,364 129,455 25,891

1 5,25 14017,089 73589,716 249,642 62,411 16,643

Jumlah 1144503,727' 3695298,789 12535,763; 4157,784 835,718



12 •-••-., 78,40

11 i 17 1 74

10 !. f: 111,01
9 ; .. : - 100,28

8 : k 89.55
7 ! +: 78,82

6 L. ;. -f- 69,49
5 ;. . . . ;. 59,00

4 : ... .; -U 47,96
3 '• 36,93
2 - 25,89

1 : . . . ; I 16.64
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Gambar 5.16 Distribusi beban gempa untuk portal arah y struktur 12 tingkat
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Gambar 5.17 Distribusi beban gempa untuk portal arah x struktur 12 tingkat
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5.7 Perhitungan Beban Akibat Gaya Gravitasi pada Struktur 12 Tingkat

5.7.1 Beban merata ekwivalen untuk portal arah y pada struktur 12 Tingkat

A. Portal A

qcq= 1,8683.q

8. Beban gravitasi pada balok atap (lantai 12)

a. Beban mati tiap m1

1. plat =',8683.1.0,1.2400 = 448,39 kg/m1

2. plafon =1,8683.1.18 = 33.63 kg/m1

3. balok arah y =0,4.0,7.2400 = 672,00 kg/m1

qcq(mati) = 1154,02 kg/m1

= 1154,02.0,00981 = 11,321 kN/m

b. Beban hidup tiap it. '

1. qh atap= 100 kg/m2

2. koefisien reduksi (PPIUG'83) = 0,75

Beban hidup ekivalen, q cq (hidup) = 1,8683.1.0,75.100 = 140,12 kg/'m1

= 140,12.0,00981 = 1,375 kN/m1

2. Beban gravitasi pada balok lantai 7, 8, 9, 10 dan 11

a. Beban mati tiapm'

1. plat =1,8683.1.0,12.2400 = 538,07 kg/m1

2. plafon =1,8683.1.18. = 33,63 kg/m1

3. spesi =1,8583.1.21 = 39,23 kg/m1

4. pasir = 1,8683.1.0,05.1600 = 89,68 kg/m1



5. tegel =1,8683.1.24 = 44,84 kg/m1

6. balok arah y =0,4.0,7.2400 = 672,00 kg/m!

7. dinding = (3,°-0,7).250 =800,00 kg/m1

qL.4(mati) = 2217,45 kg/m'

T-|217,45.0,00981 =21,753 kN/m

b. Beban tiapm'

1. qh lantai = 250 kg/'m2

2. koefisien reduksi (PP1UG'83) = 0,75

Beban hidup ekivalen, q Cl) (hidup) = 1,8683.1.0,75.250 = 350,31 kg/m1

= 350,31.0,00981 = 3,437 kN/m1

3. Beban gravitasi pada bsdok lantai 1, 2, 3, 4, 5 dan 6

a. Beban mati tiap m1

1. plat = 1,8683.1.0,12.2400 = 538,07 kN/m!

2. plafon =1,8683.1.18. = 33,63 kN/m1

3. spesi =1,8683.1.21 = 39,23 kN/m1

4. pasir =1,8683.1.0,05.1600= 89,68 kN/m1

5. tegel =1,8683.1.24 = 44,84 kN/m'

6. balok arah y =0,4.0,75.2400 =720,00 kN/m1

7. dinding = (3,9-0,75).250 = 787,50 kN/m1
+

q cq (mati) = 2252,95 kg/mJ
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= 2252,95.0,00981 =22,101 kN/m1



b. Beban tiap m

1. qh lantai = 250 kg/m"

2. koefisien reduksi (PPIUG'83) = 0,75

Beban hidup ekivalen q cq (hidup) = 1,8683.1.0,75.250 = 350,31 kg/'m1

= 350,31.0,00981 = 3,437 kN/m1

12

7

6

5

4

3

9

qm= 11 >21 k\

qm = 21 753 kN

__qi .= 21 '53_kN
h mi tiSMtm JJZM3\K&,

qm-21 S3 kN
!~;nt^o!mtr,.jiw em.ct.t!

qm = 21,753 kN
if^TPJSd.LELMHHTE'S

q.i=21 ^53 kN

22 ,0! kNqm :

qm = 22,101 kN

qm-=22 01 kN

qm 22 101 kN

qn,= 22 01 kN

qm 22 ,01 kN
1

qh= 1 375 kN

qh= 3,437 kN

11 qh ^3,437 kN
qh-3,437 kN

'"'q1' "iiflLl^J
'̂ qh =3,437 kN

qn=JL437 kN
qh = 3,437 kN

9

8

7

6

5

4

qh = 3J437 kN

qh = 3 437 kN :

"qh"-3,437 kN'
- «! . cehskiwassi
qh= 3,437 kN
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Beban mati Beban hidup

Gambar 5.18 Beban gravitasi portal A dan portal O struktur 12 tingkat



B. Portal B

quq = 2. l,8683.q = 3,7306,]

1. Beban gravitasi pada balok atap (lantai 12)

a. Beban mati tiap m'

l.plat =3,7366.1.0,1.2400 = 896,78 kg/m1

2. plafon =3.7366.1.18 = 67,26 kg/m1

3. balok arah y = 0,4.0,7.2400 672,00 kg/'m1
+

qeq(mati) = 1636,04 kg/mJ

= 1636,04.0,00981 = 16,05 kN/m1

b. Beban hidup tiap m

1. qh atap = 100 kg/m"

2. koefisien reduksi (PPIUG '83) = 0,75

Beban hidup ekivalen. q eq (hidup) = 3,7366.1.0,75.100 = 280,25 kg/m1

= 280,25.0,00981 = 2,749 kN/m1

2. Beban gravitasi pada balok lantai 7, 8, 9,10 dan 11

a. Beban mati tiap m1

1. plat =3,7366.1.0,12.2400 = 1076,14 kg/m

2. plafon =3,7366.1.18 = 67,26 kg/m

3. spesi =3,7366.1.21 = 78,47 kg/m

4. pasir =3,7366.1.0,03.1600= 179,36 kg/'m

5. tegel =3,7366.1.24 = 89,68 kg/m

6. balok arah y = 0,-0,7.2400 672,00 kzfm
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7. dinding = (3,9-0,7).250 800,00 kg/m1

q eq (mati) = 2962,90 kg/m1

= 2962,90.0,00981 = 29,066 kN/m1

b. Beban tiap m'

1. qh lantai = 250 kg/m2

2. koefisien reduksi = 0,75

Beban hidup ekivaier., q cq (hidup) = 3,7366.1.0,75.250 = 700,61 kg/in1

= 700,61.0,00981 = 6,873 kN/m1

3. Beban gravitasi pada balok lantai 1, 2, 3, 4, 5 dan 6

a. Beban mati tiap m1

1. plat =3,7366.1.0,12.2400 =1076,14 kg/m

= 3,7366.1.48 = 67,26 kg/m

= 3,7 566.1.21 = 78,47 kami

= 3,7366.1.0,03.1600 = 179,36 kg/'m

= 3,7366.1.24 = 89,68 kg/m

6. balok arah y =0,4.0,75.2400 = 720,00kg/m

7. dinding =(3,9-0,75).250 = 787,50 kg/m
+

2. plafon

3. spesi

4. pasir

5. tegel

q eq (mati) = 2998,40 kg/m1 = 29,414 kN/m1

b. Beban tiap m'

*1. qh lantai = 250 kg/m2

2. koefisien reduksi = 0,75

Beban hidup ekiva.en. q cq (hidup) = 3,7366.1.0,75.250 = 700,61 kg/m1

= 700,61.0,00981 = 6,873 kN/m1
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b. Beban hidup tiap m'

1. qhatap = 100 kg/m2

2. koefisien reduksi (FP1UG '83) = 0,75

Beban hidup ekivalen, q cq (hidup^ = 1,3333.1.0,75.100 = 100 kg/m1

= 100.0,00981 =0,981 kN/m1

2. Beban gravitasi pada balok lantai 7,8, 9, 10 dan 11

a. Beban mati tiap m'

1- plat =1,3333.1.0,12.2400 = 383,99 kg/m

= 1,3333.1.18 = 24,00 kg/m

= 1,3333.1.21 = 28,00 kg/m

= 1,3333.1.0,03.1600= 64,00 kg/m

= 1,3333.1.24 = 32,00 kg/m

2. plafon

3. spesi

4. pasir

5. tegel

6. balok arah x = 0,35.0,5.2400

7. dindimz (3,9-0,5).250

420,00 kg/m

= 850,00 kg/m

74

qeq(mati) = 1801,99 kg/m1

= 1801,99.0,00981 = 17,677 kN/m1

b. Beban hidup tiap m1

1. qh atap ~ 250 kg/m2

2. koefisien reduksi (FP1UG '83) = 0,75

•Beban hidup ekivalen. q ,.q (hidup) = 1,3333.1.0,75.250 = 250 kg/m1

= 250.0,00981 = 2,452 kN/m1
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q, i 7,495 k\ qh -0,981 k\
j2 muraiLnnm^iJ^iHisn^iflSHipHinjutr istnmimwssmsEmMmBiJssmssRWSBB

qm =f ] 7.677 kN qh = 2.452 kN
wsiimBmfBsakBsn^EsmiBsmi

q-n - 17,677 kN ' , qh = 2J4521kN
jo wniFiUMMEifiru) HBiittiiJiiiJiiiinjw[fliMi»»jrfiwiii»ijfiH)0ii5riifimiiEnfBiii«niD»ii]

qm- 17,677 kN qh = 2.452|kN,
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cm =* 17.677 kN qh = 2,4521 kN I

qm-17,677 kN r ql =2,452 kN
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qm- 17.967 kN qh -= 2,452 k\
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qm = 17,9671 kN, r qh = 2,452 kN
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qm- J7,r967 kN , qh-2,452, kN
4 nraMjiaialwfl' ikOTHKUMinteraaenatHiti irraflEmmUBmMmminBiWMnimiiiii

qn - 17,967 kN i , qh = 2,452, kN

qm = 17j%7 kN i- qh = 2,452 kN I

- qm^ 17,967 kNl ' qh,= 2,452 kN"

ABCDEFGH1 J K L M N O

Gambar 5.20 Beban gravitasi portal 1 dan portal 3 struktur 12 tingkat

B. Portal 2

qcq =2.1,3333.q = 2,6667.q

1. Beban gravitasi pada balok atap (lantai 12)

a. Beban mati tiap m1

1. plat =2,6667.1.0,1.2400 = 639,98kg/m1

2. plafon =2,6667.1.18 = 48,00 kg/m1

3. balok arah x =0,35.0,5.2400 = 420,00 kg/m1
+

qeq(mati) = 1107,98 kg/mJ

1107,98.0,00981 = 10,869 kN/m1
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b. Beban hidup tiap m'

1. qh atap = 100 kg/m2

2. koefisien reduksi (PPIUG'83) = 0,75

Beban hidup ekivalen, q eq (hidup) = 2,6667.1.0,75.100 = 200 kg/m1

= 200.0,00981 = 1,962 kN/m1

2. Beban gravitasi pada balok lantai 7, 8, 9, 10 dan 11

a. Beban mati tiap m1

1. plat =2,6667.1.0,12.2400= 767,98 kg/'m

2. plafon =2,6667.1.18 = 48,00 kg/m

3. spesi =2,6o67.1.21 = 56,00 kg/m

4. pasir = 2,6567.1.0,03.1600 = 128,00 kg/in

5. tegel =2,6667.1,24 = 64,00 kg/m

6. balok arah x =0,35.0,5.2400 = 420,00 kg/m

7. dinding = (3,9-0,5).250 = 850,00 kg/m
+

q eq (mati) = 2333,97 kg/m1

= 2333,97.0,00981 = 22,896 kN/m1

b. Beban hidup tiapin'

1. qh atap = 250 kg/m2

2. koefisien reduksi (PPIUG'83) = 0,75

. Beban hidup ekivalen, q eq (hidup) = 2,6667.1.0,75.250 = 499,99 kg/m1

499,99.0,00981 = 4,905 kN/m1
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3 Beban gravitasi pada balok lantai 1, 2, 3, 4, 5 dan 6

a. Beban mati tiap m'

1. plat =2,6667.1.0,12.2400= 767,98kg/m1

2. plafon = 2,6667.1.18 = 48,00 kg/m'

3. spesi =2,6667.1.21 = 56,00 kg/m1

4. pasir = 2,6667.1.0,03.1600 = 128,00 kg/m!

5. tegel =2,6667.1.24 = 64,00 kg/'m1

6. balok arah x =0,35.0,55.2400 = 462,00 kg/m1

7. dinding = (3,9-0,55).250 = 837,50 kg/m1
+

78

qcq(mati) = 2363,47 kg/mJ

= 2363,47.0,00981 = 23,186 kN/m1

b. Beban hidup tiap ri1

1. qh atap = 250 kg/m2

2. koefisien reduksi (PPIUG'83) = 0,75

Beban hidup ekivaler, q cq (hidup) = 2,6667.1.0,75.250 = 499,99 kg/m1

= 499,99.0,00981 =4,905 kN/m1
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5.8 Waktu Getar Struktur (T) dengan Cara T Rayleigh pada Struktur 12

Tingkat

Waktu getar struktur dapat diketahui berdasarkan nilai simpangan horizontal

(deformasi lateral) dari hasil analisis struktur. Dengan menggunakan rumus T

Rayleigh persamaan (3.5). nilai T yang didapat harus sama dengan T yang

digunakan pada awal anilisis struktur, jika tidak maka siklus diulangi dan

menghitung koefisien gempa dasar. Langkah ini dapat ditabelkan untuk semua

tingkat pada Tabel 5.11 berikut ini.

Tabel 5.11 Waktu getar struktur 12 tingkat untuk E balok pondasi IE 10

Tingkat Wi i

(kN) i
diy

(cm)

di\+

(cm2)
Fiy

(kN)

Wi.diy"

(kNcm2)
Fiv.div

(kNcm)

i 12 7199,680| 9,603 92,208 1176,009 663868,119 11292,628

! 11 12164,949!
12164,9491

8,909 79,363 1826,101 965448,749 16268,004

10 8,175 r 66,824 1665.157
•

812911,612 13611,989

9 12164,949 7,389 54,590 1504,212 664083,761 11113,871

1 8 12164,949

12164,949

6,548

5,660

42.874 1343,268 521556,205 8795,447

: 7
l

32,037 1182,323 389725,223 6692,067

; 6 12415,312! 4,742 22,487 1042,399 279177,713 4943,057

[ 5 12511.725!
1

:,816r 14,563 884,962 182203,485 3377,102

i 4 12511,725| 2,900 8,408 719,429 105201,837 2086,129

1 3 12511,725'
1 i

2,023 4,093 553,897 51204,597 1120,533
r. _____

12511,725T 1,226^ 1.504 388,364 18812,210 476,213

! 1 14017,089 0,562 0,316 249,642 4427,213 140,299

Ijumlah 144503,727
1

12535,763 4658620,723 79917,337
-

/; =63.J(lW,.diy2/g.

maka* dipakai nilai T =

1.1'iy.diy) = 1,5357 detik * T0

T] = 1,5357 detik. Dari Gambar

detik, diperoleh nilai C = 0 046

V= C.l.K.Wt

= 0,046.. 1,5. 1,0. 144503,727 = 9925,976 kN

= 1,021 detik.

3.2 untuk nilai T= 1,5357



Selanjutnya dihitung gaya geser horizontal seperti pada label 5.12 berikut,

Tabel 5.12 Distribusi gaya geser dasar horizontal total akibat gempa
ke sepanjang tinggi struktur 12 tingkat untuk tiap portal

Tingkat hi Wi \ Wi.hi ;Fi x,v total Fix=l/3.Fi. i Fiy=l/15.Fi

: (m) : (kN) '; (kNm) I (kN) ; (kN) i (kN)

12 ' 48,150' 7199,6 SO' 346664,58: 931,985' 310,662! 62,132
11 i 44,250| 12164,9491 538299,01j 1447,181-

10 40,350 12164,919T 490855,71! 1319,633!
9 ] 36,450; 12164,949^ 443412,40! 1192,085'
8 32,550 12164,949, 395969,10; 1064,536

7 ! 28,650 12164,949 348525,80! 936,988'

j

482,394, 96,479,

439,878' 87,976!

397,362;

354,845;

79,472;

70,969

312,329!
—- 1

62,466
1

I 6 24,750; 12415,312; 307278,98 826,099 275,366; 55,073;

5 \ 20,850' 1251 1,725' 260869,46 701,330 233,777 46,755'

16,950? 12511,725' 212073,74 570,146 190,049; 38,010

13,050! 12511,725! 163278,01, 438,962, 146,321; 29,264j

9.150! 1251 1.725! 114482.28! 307.7781 102.593! 20.519!

1 5,250 14017,089! 73589,72 197,841! 49,460' 13,189
I ; L. 1 ! [ !__| 1 1 ! \ '. 1
;Jumlah; j 144503,73! 3695298,791 9934,563; 3295,034 662,304,

Dari hasil perhitungan di atas maka input analisis struktur SAP90

mengalami perubahan dengan memasukkan nilai Fi yang baru, selanjutnya

didapatkan nilai deformasi lateral dan nilai T baru, seperti pada Tabel 5.13

berikut,



Tabel 5.13 Waktu getar struktur 12 tingkat untuk E balok pondasi 1ElO

Tingkat Wi

(kN)

diy

(cm)

diy'

(cm2)

Fiy

(kN)

Wi.diy"
(kNcm2)

Fiy.diy

(kNcm)

! 12 ! 7199,68

12164,95

12164,95!

12164.95;

7,604 57,82 931,985 416313,26!
i

7087,00|
, 11 ;

! 10 !

7,055

0.473'

5,85f

49,77

41,90!

34,23-

1447,181;

1319,633'

1192,085!

605417,67)

509771,08!

10209,28

8542,511

: 9
I i

416443,09;

327070,47;

6974,77;

! 8 ' 12164,95; 5,185; 26,89; 1064,536; 5519,83!

i 7 12164,95! 4,482; 20,09 936,988! 244395,25! 4199,77!

: 6 12415,31! 3,755; 14,10; 826,099; 175065,54
- - —+_

3102,08
1

12511,72! 3,022;

12511,72 2,296;

12511,72 1,6021

9,13;

5,27!

701,330; 114255,57! 2!19,35j

570,146' 65974,25! 1309,23!

2,57 438,962, 32110,141 703,22!

; ? ! 12511,72; 0,971! 0,94] 307,778; 11796,57 298,85]

! 1 ! 14017,09! 0,445! 0,20J 197,841| 2775,73 88,04!

Jumlah I 144503,73; i i 9934,563| 2921388,61 50153,93j

/; =6,3.JizWi.diy2 fg.IFty.c!iy)T = 1,5352 detik * If =1,5357 detik.

Dari Gambar 3.2 untuk nilai T = 0,5352 detik, diperoleh nilai C = 0,046

Karena nilai T sudah tetap. maka nilai waktu getar tersebut dapat digunakan untuk

perhitungan berikutnya. Dengan cara yang sama langkah di atas dapat dilakukan

untuk variasi kekakuan balok pondasi yang lainnya.

Nilai simpangan horizontal untuk variasi kekakuan balok pondasi lainnya dapat

dilihat pada Tabel 5.14 dan Gambar 5.22 berikut.



Tabel 5.14 Simpangan horizontal struktur 12 Tingkat

Tingkat Simpangan horizontal (cm)

1E10 1E9 1E8 1E7 1E6 E=0

1 0,445 0,585 0,906 1,173 1,322 1,352

2 0,971 1,170 1,626 2,009 2,230 2,275

3 1,602 1,833 2,362 2,816 3,084 3,139

4 2,296 2,541 3,103 3,592 3,888 3,949

5 ' 3,022 3,270 3,835 4,337 4,645 4,709

6 3,755 3,998 4,550 5,047 5,358 5,423

7 4,482 4,715 5,244 5,726 6,033 6,096

8 5,185 5,407 5,906 6,367 6,665 6,727

9 5,851 6,060 6,528 6,966 7,252 7,312

10 6,473 6,670 7,107 7,522 7,796 7,853

11 7,055 7,239 7,648 8,040 8,302 8,357

12 7,604 7,778 8,159 8,530 8,781 8,833

IE10

1E9

--*- 1E8

-1E7

1E6

-E-0

12 3 456789

Simpangan horizontal (cm)

--1

10

Gambar 5.22 Simpangan horizontal struktur 12 tingkat
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5.9 Perhitungan Beban Gempa Statik Ekwivalen pada Struktur 18 Tingkat

A. Berat Struktur Total (Wt)

1. Berat atap:

a. Beban mat:

Pelat --258.(4.14).(2.9)

Tembok penuh = (1.56+13.18-1.8).(3,9/2-0,7).250

Tembok A penuh = (2.56-2.18-2.8).(3.9/2-0,7).250.0,55

Shear wall = (3.8).(3,9/2).0,3.2400

Kolom tepi = 30.(3,9/2).(0,5.0,6).2400

Kolom tengah = (15-3).(3,9/2).(0,5.0,65).2400

Balok arah x = (3.56).(0,35.0,5).2400

Berat balok arah y = (15.18).(0,4.0,7).240()

= 260064,00 kg

= 83125,00 kg

= 21312,50 kg

= 33696,00 kg

= 42120,00 kg

= 18252,00 kg

= 70560,00 kg

= 181440,00 kg

Wm =710569,50 kg

b. Beban hidup

- Beban hidup atap = 100 kg

- Koefisien reduksi = 0,3

- Beban hidup, Wh = 0,3.100.(18.56) = 30240 kg

Berat total atap = 710569,50 + 30240 = 740809,50 kg

= 740809,50 . 0,00981 = 7267,341 kN

2. Berat lantai 13,14,15,16 dan 17

a. Beban mati

Pelat

Tembok penuh

;65.(4.14).(2.9)

1.56+13. IP,-1.8).(3,9-0,7).250

468720,00 kg

212800,00 ke



Tembok \A penuh

Shear wall

Kolom tepi

Kolom tengah

Balok arah x

Balok arah v

=-• •2.56+2.18-2.8).(3,9-0,7).250.0,55

-3.8.3,9.0,3.2400

= 30.3,9.(0,5.0,6).240()

= f 15-3).3,9.(0,5.0,65).2400

= '3.56).(0,35.0,5).2400

= (15.18).(0,4.0,7).2400
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= 54560,00 kg

= 67392,00 kg

= 84240,00 kg

= 36504,00 kg

= 70560,00 kg

= 181440,00 kg

Wm =1176216,00 kg

b. Beban hidup

- Beban hidup iantai = ~!50 kg

- Koefisien reduksi = G,3

- Beban hidup, Wh = 0,3.250.( 18.56) = 75600 kg

Berat total lantai = 1176216,00 + 75600 = 1251816 kg

= 1251816.0,00981 = 12280,315 kN

3. Berat lantai 12

a. Beban mati

- Pelat

- Tembok penuh

- Tembok V_ penuh

- Shear wall

- Kolom tepi

- Kolom tengah

- Balok arah x

^-65.(4.14).(2.9) = 468720,00 kg

(1.56-+13,18-1.8).(4,575-0,75).250 = 209475,00 kg

(2.56-2.18-2.8).(4,575-0,75).250.0,55= 53707,50 kg

3.8.4,575.0,3.2400 = 67392,00 kg

•30.3,9/2(0,5.0,6+0,5.0,7).2400 = 91260,00 kg

=(15-3).3,9/2(0,5.0,65+0,5.0,75).2400 = 39312,00 kg

(3.56).(0,35.0,55).2400 = 77616,00 kg



86

Balok arah v (15.18). 0,4.0,75.2400 194400,00 kg

Wm =1201882,50 kg

b. Beban hidup

- Beban hidup lantai -= 250 kg

- Koefisien reduksi = 0.3

- Beban hidup, Wh = 0.3.250.C 18.56) = 75600 kg

Berat total lantai = 1201882,50 + 75600 = 1277482,50 kg

= 1277482,50.0,00981 = 12532,103 kN

4. Berat lantai 7, 8, 9,10 dsn 11

a. Beban mati

-Pelat =465.(4.14).(2.9) = 468720,00 kg

- Tembok penuh = (1.56+13.18-1.8).(3,9-0,75).250 = 209475,00 kg

- Tembok'/. penuh = (2.56+2.18-2.8).(3,9-0,75).250.0,55 = 53707,50 kg

Shear wall

Kolom tepi

Kolom tengah

Balok arah x

Balok arah y

= 3.8.3,9.0,3.2400

= 30.3,9.(0,5.0,7),2400

= (15-3).3,9.(0,5.0,75).2400

= (3.56).(0,35.0,55).2400

= (15.18).(0,4.0,7512400

b. Beban hidup

- Beban hidup lantai = 250 kg

- Koefisien reduksi = 0.3

Beban hidup, Wh = 0,3.250.( 18.56) = 75600 kg

67392,00 kg

98280,00 kg

42120,00 kg

77616,00 kg

194400,00 kir

Wm =1211710,50 kg



Berat total lantai = 12 i 1710.50+ 75600 = 1287310,50 ku

1287310,50.0,00981 = 12628,516 kN

5. Berat lantai 6

a. Beban mati

- Pelat

- Tembok penuh

- Tembok V. penuh

- Shear wall

- Kolom tepi

Kolom tengah

Balok arah x

Balok arah y

= 465.(4.14).(2.9)

= M.56+13.18-1.8).(4,575-0,8).250

= (2.56+2.18-2.8).(4,575-0,8).250.0,55

= :.8.4.575.0.2.2400

30.3,9/2(0,5.0,7-0,5.0,8).2400

(15-3 ).3,9/2(0,5.0,75+0,5.0,85 ).2400

(3.56).(0,35.0,6).2400

(15.18).(0,4.0,8).2400
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= 468720,00 kg

= 206150,00 kg

= 52855,00 kg

= 67392,00 kg

= 105300,00 kg

= 44928,00 kg

= 84672,00 kg

= 207360,00 kg

Wm =1237377,00 kg

b. Beban hidup

- Beban hidup lantai = 250 kg

- Koefisien reduksi = 0,3

- Beban hidup, Wh = 0,3.250.( 18.56) = 75600 kg

Berat total lantai = 1237377,00 -r 75600 = 1312977,00 kg

= 1312977,00.0,00981 = 12880,304 kN

7. Be*rat lantai 2, 3, 4, dan 5

a. Beban mati

- Pelat = 465.(4.14).(2.9)

- Tembok penuh = (1.56+13.18-1.8).(3,9-0,81.250

= 468720,00 kg

= 206150,00 kg



Tembok A penuh

Shear wall

Kolom tepi

Kolom tengah

Balok arah x

Balok arah y

= (2.56+2.18-2.8).(3,9-0,8).250.0,55

= 3.8.3,9.0,3.2400

= 30.3,9.(0,5.0,8).2400

= (!5-3).3,9.(0,5.0,85).2400

-(3.56).(0,35.0,6).2400

= (!5.18).(0,4.O,8).2400

= 52855,00 kg

= 67392,00 kg

= 112320,00 kg

= 47736,00 kg

= 84672,00 kg

= 207360,00 kg

Wm =1247205,00 kg

b. Beban hidup

- Beban hidup lantai = 250 kg

- Koefisien reduksi = 0,3

- Beban hidup, Wh = 0,3.250.( 18.56) = 75600 kg

Berat total lantai = 1247205,00 n- 75600 = 1322805,00 kg

= 1322805,00.0,00981 = 12976,717 kN

8. Berat lantai 1

a. Beban mati

- Pelat

- Tembok penuh

- Tembok Vi penuh

- Shear wall

-.Kolom tepi

- Kolom tengah

- Balok arah x

= 465.(4.14).(2.9)

= (1.56+13.1 &-1.8).(4,575-0,8).25()

= (2.56+2.1 8-2.8).(4,575-0,8).250.0,55

= 3.8.4,575.0,3.2400

= 30.(3,9/2+5,25/2).0,5.0,8.2400

= (15-3).(3,9/2+5,25/2).0,5.0,85.2400

= (3.56).(0,35.0,6).2400

468720,00 kg

285012,50 kg

64363,75 kg

79058,00 kg

131760,00 kg

88128,00 kg

84672,00 kg
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Balok arah v ( 15.18M 0.4.0.8 ).2400 = 207360.00 ke

Wm =1409072,26 kg

b. Beban hidup

- Beban hidup lantai = 250 kg

- Koefisien reduksi =(',3

- Beban hidup, Wh = 0,3.250.(18.56) = 75600 kg

Berat total lantai = 1409072,26 + 75600 = 1484672,25 kg

= 1484672,25.0,00981 = 14564,635 kN

Berat struktur total (Wt):

Wt = 7267,341+ 12280,315.5 + 12532,103 + 12628,516.5 + 12880,304

+ 12976,717.4+ 14564,635

= 223695,407 kN

B. Waktu Getar struktur \T)

Dengan rumus empiris:

m 0,09.//

Jb
dengan 1. =71,55 m

0 0971 55
T = -^=_m= 1518 dt

C. Koefisien Gempa Dasar (C)

Untuk nilai T = 1,518 dt, pada wilayah gempa 2 dan jenis tanah keras, dari

gambar 3.2, dapat diperoleh nilai C = 0,052
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D. Faktor Keutamaan I

Dari Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung

1987, diperoleh! = 1,5

E. Faktor Jenis Struktur K

Untuk siruktur beton bertulang dengan daktilitas penuh. K = 1,0

F. Gaya Geser Horizontal Total Akibat Gempa (V)

Berat struktur total (Wt) = 223695,407 kN

Vx = Vy =C.l.K.Wt

= 0,058 . 1,5 . 1,0 . 223695,407 kN

= 17406,915 kN

G. Distribusi Gaya Geser Horizontal Total Akibat Gempa ke Sepanjang

Tinggi Gedung

Arah x :

H 71,55

B 5

Wi.Hi
Ti -

= 1,28 < 3, maka digunakan persamaan :

Y Wi.Hi

Arah y ;

// 71,515

B 18
-3,98 > 3, maka digunakan persamaan

,,_"___.0.9-K
y Wi.Hi

F.n =0,l-f +^-^-—-0.9-
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Selanjutnya dihitung gaya geser horizontal seperti pada Tabel 5.15 berikut,

Tabel 5.15 Distiibi'si gaya geser dasar horizontal total akibat gempa

ke sepanjang tinggi struktur 18 tingkat untuk tiap portal

jTingkat hi

[ml

Wi

(kN)

Wi.hi

(kNm)

Fix total

(kN)

Fix=l/3.Fi;

(kN) !

Fiy total |F

(kN) !
iy=l/15.Fij

(kN) :

18

17

16

7lA5l
67,65|
63,75!

7267,341; 519978,263, 1093,977 364,659 2725,270!
J_

12280,315;

12280,315!

830763,3071

782870,079!

1747,834

1647 072!

582.61 li 1573 050!

549 024! 1482,365!

44,25! 12628,516 558811.833; H75.678 391,893! 1058,110:

40,35j 12628,516 509560,621 1072,059 357,353 964,853

!81.685;

104.870

98,824

15 ;59,85| 12280,315! 734976,850; 1546,310, 515,437' 1391,679 92,779

14 •55,95j 12280,315J 687083,622j 1445,548! 481,849 1300,993! 86,733]
13 ;52,05; 12280,315J 639190,394! 1344,786: 448,262; 1210,307] 80,687;
12 I48,15! 12532,103! 603420,775, 1269,530! 423,177 1142,577 76,172

70,541!

64,324

6,45! J 12628,516, 460309,408; 968,440 322,813, 871,596! 58,106,
i i 2,55 12628,516! 411058,196! 864,821 288,274| 778,339j 51,889!

28,65 12628,516 361806,984 761,202] 253,734; 685,082 45,672!

24,75j 12880,304| 318787,533! 670,694| 223,565! 603,624 40,242!

20,85! 12976,717! 270564,550! 569,238! 189,746! 512,314! 34,154!

i 4 i16,95 12976,717! 219955,354! 462,762] 154,254] 416,485 27,766,

! 3 I13,05 12976,717] 169346,158! 356,286! 118,762 320,657 21,3771

! 2 1 9.15 12976,717! 118736,961: 249,809! 83,270| 224,828 14,989!
+-

5,25! 14564,635! 76464,333! 160,872 40,218! 144,785 9,652i

Jumlah' !223695.407! 8273685.220'17406,915' 5788.899! 17406.915! 1160.461!



18 i T 181,68
17 ] + —-p—- 104,87
16 | T~ T" ~ 98,82
15 ;• - 7 + 92,78

14 : ! " 86,73
13 1 80,69
12 76.17

1) : 7 70.54
io ! '"' 64,32
9 : i -|:- 58,11
8 ! - ;-••- - 51^9
7

] y-" 45,67
6 ! - •• ; '- 40,24
5 •' "• -]•-•• 34,15
4 ; ; " " 27,77
3 ! | + 21,38
? ] -- ]: 1499
1 : . i -— " 9,65

Gambar 5.23 Distribusi beban gempa untuk portal arahy struktur 18tingkat
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bar 5.24 Distribusi beban gempa untuk portal arah x struktur 18 tingkatGam
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5.10 Perhitungan Beban Akibat Gaya Gravitasi pada Struktur 18 Tingkat

5.10.1 Beban merata ekwivalen untuk portal arah y pada struktur 18 tingkat

A.Portal A

qcq = l,8683.q

1. Beban gravitasi pada bt lok atap (lantai 18)

a. Beban mati tiap m

Lplat =1,8683.1.0,1.2400 = 448,39 kg/m1

2. plafon = 1,8683.1.18 = 33,63 kg/m'

3. balok arah y =0,4.0,7.2400 = 672,00 kg/m1

q Et, (mati) = 1154,02 kg/m1

= 1154,02.0,00981 = 11,321 kN/m'

b. Beban hidup tiap m'

1. qi, atap= 100 kg/m"

2. koefisien reduksi (TjPlUG'83) = 0,75

Beban hidup ekivalem qeq (hidup) = 1,8683.1.0,75.100 =140,12 kg/m1

= 140,12.0,00981 = 1,375 kN/m1

2. Beban gravitasi pada balok lantai 13,14,15, 16 dan 17

a. Beban mati tiap m

1. plat =1,8683.1.0,12.2400 = 538,07 kg/m1

*2. plafon = 1,1-683.1.18. = 33,63 kg/m'

3. spesi =1,8683.1.21 = 39,23 kg/m1

4. pasir =1,8683.1.0,05.1600= 89,68 kg/m1



5-tegel =1,8683.1.24 = 44,84 kg/m1

6. balok arah y =0,4.0,7.2400 =672,00 kg/m''

7. dinding =(3,9-0,7)250 = 800,00 kg/m'

qcq(mati) = 2217,45 kg/m1

= 2217,45.0,00981 =21,753 kN/m1

b. Beban tiap m'

1. qh lantai = 250 kg/m2

2. koefisien reduksi (PPIUG'83) = 0.75

Beban hidup ekivalen. qct, (hidup) =1,8683.1.0,75.250 =350,3 lke/m1

= 350,31.0,00981 =3,437 kN/m1

3. Beban gravitasi pada balok lantai 7, 8, 9, 10, U dan 12

a. Beban mati tiapnr

'• Plat =1,8683.1.0,12.2400 = 538,07 kg/m1

2. plafon =1,8683.1.18. = 33,63 kg/m1

3-spesi =l,8o83.1.21 = 39,23 kg/m1

4. pasir =1,8683.1.0,05.1600 = 89,68 kg/m1

5. tegel =1,8683.1.24 = 44,84 kg/m1

6. balok arah y =0,4 0,75.2400 = 720,00 kg/m1

7. dmdmg =v3,?-0,75).250 = 787,50 kg/m'

i

q eq (mati) = 2252,95 kg/m1

= 2252,95.0,00981 =22,101 kN/m1

+
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b. Beban tiap m'

1- qh lantai =250 kg/m2

2. koefisien reduks?" (PPr_G'83) = 0.75

Beban hidup ekiva.en qe(], hidup; =1,8683.! .0,75.250 =350,31 kg/m!

= 350,31.0,00981 -= 3,437 kN/m1

4. Beban gravitasi pada b»lok lantai 1, 2, 3, 4, 5dan 6

a. Beban mati tiapm1

1 P'at =1,8583.1.0,12.2400 =538,07 kg/m1
2. plafon =1,8683.1.18. = 33,63 kg/m1
3-spesi =1,8683.1.21 = 39,23 kg/m1

4-Pasir =1,8683.1.0,05.1600= 89,68 kg/m1

5-tegel =1,8583.1.24 = 44,84 kg/m"
6. balok arah y =0,4 0,8.2400 = 768,00 kg/'m!

7. dinding =(3,9-0,8).250 = 775,00 kg/m'
+

qeq(mati) = 2288,45 kg/m1

= 2288,45.0,00981 =22,450 kN/m1

b. Beban tiap m'

1. qh lantai = 250 kg/m2

2. koefisien reduksi (PPIUG'83) =0,75

•Beban hidup ekivalen, qcq (hidup) =1,8683.1.0,75.250 =350,31 kg/m1

= 350,31.0,00981 =3,437 kN/m1
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b. Beban hidup tiap in

1. qbatap = 100 kg/m2

2. koefisien reduksi (PPIUG '83) = 0,75

Beban hidup ekivalen, q Ul. (hidup) =3,7366.1.0,75.100 =280,25 kg/m1

= 280,25.0,00981 = 2,749 kN/m1

2. Beban gravitasi pada biilok lantai i3, 14, 15, 16 dan 17

a. Beban mati tiap m1

1. plat =3,7366.1.0,12.2400 = 1076,14 kg/m!

2. plafon = 3,73)66.1.18 = 67,26 kg/'m!

3. spesi =3,7366.1.21 = 78,47 kg/m1

4. pasir =3,7366.1.0,03.1600= 179,36 kg/'m1

5. tegel =3,7366.1;24 = 89,68 kg/m!

6. balok arah y =0,4.0,7.2400 = 672,00 kg/m1

7. dinding = (3,9-0,7).250 = 800,00 kg/m1
+

98

q eq (mati) =2962,90 kg/m1

= 2962,90.0,00981 = 29,066 kN/m1

b. Beban tiap m

1. qh lantai = 250 kg/m"

2. koefisien reduksi = 0,75

. Beban hidup ekivalen, qcq (hidup) =3,7366.1.0,75.250 =700,61 kg/m1

= 700,61.0,00981 = 6,873 kN/m1



3. Beban gravitasi pada balok lantai 7, 8, 9,10,11 dan 12

a. Beban mati tiap m

1. plat =3,7366.1.0,12.2400 = 1076,14 kg/m

= 3,7366.1.18 = 67,26 kg/m

= 3,7366.1.21 = 78,47 kg/m

= 3,7366.1.0,03.1600 = 179,36 kg/'m

= 3,7366.1.24 = 89,68 kg/'m

6. balok arah y = 0,4,0,75.2400 = 720,00 kg/m

7. dinding = (3.0-0,75 ).250 = 787,50 kg/'m

2. plafon

3. spesi

4. pasir

5. tegel
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qeq(mati) =2998,40 kg/m1

= 2998,40.0,00981 = 29,414 kN/m1

b. Beban tiap m -

1. qh lantai = 250 kg/m2

2. koefisien reduksi = 0,75

Beban hidup ekivalen, qcq (hidup) =3,7366.1.0,75.250 =700,61 kg/m1

= 700,61.0,00981 =6,873 kN/m1

4. Beban gravitasi pada balok lantai 1, 2, 3, 4, 5 dan 6

a. Beban mati tiap m

1. plat =3,7366.1.0,12.2400 = 1076,14 kg/m1

2. plafon = 3,7366.1.18 67,26 kg/m

3. spesi = 3,7366.1.21 78,47 kg/m

4. pasir = 3,7366.1.0,03.1600 = 179,36 kg/m

5. tegel = 3,7366.1.24 89,68 kg/'m



6. balok arah y = 0,4.0,8.2400

7. dinding = (3,9-0,8).250

= 768,00 kg/'m1

= 775,00 kg/m!

q ,C| (mati) =3033,90 kg/m1 =29,763 kN/m1

b. Beban tiap m

1. qh lantai = 250 kg/m2

2. koefisien reduksi =0,75

Beban hidup ekivalen, qcq (hidup) =3,7366.1.0,75.250 =700,61 kg/m1

= 700,61.0,00981 = 6,873 kN/m1
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Gambar 5.26 Beban gravitasi portal B - N struktur 18tingkat
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5.10.2 Beban merata ekwivalen untuk portal arah x pada struktur 18 tingkat

A. Portal 1

qct] = 1,3333.q

1. Beban gravitasi pada balok atap (lantai 18)

a. Beban mati tiap m

1. plat. =1,3333.1.0,1.2400 =319,99 kg/m1

2. plafon - 1,3333.1,0.18 24,00 kg/m1

3. balok arah x =0,35.0,5.2400 420,00 kn/m'

qcq(mati) = 763,99 kg/'m1

= 763,99.0,00981 = 7,495 kN/m!

b. .Beban hidup tiap m

1. qhatap = 100 kg/m2 r

2. koefisien reduksi (PPIUG '83) = 0,75

Beban hidup ekivalen, qeq (hidup) = 1,3333.1.0,75.100 = 100 kg/m1

= 100.0,00981 =0,981 kN/m'

2. Beban gravitasi pada balok lantai 13,14,15,16 dan 17

a. Beban mati tiap m

1. plat = 1,3333.1.0,12.2400 = 383,99 kg/m

= 1,3333.1.18 = 24,00 kg/'m

= 1,3333.1.21 = 28,00 kg/m

= 1,2333.1.0,03.1600 = 64,00 kg/m

2. plafon

. 3. spesi

4. pasir

5. tegel

6. balok arah x =0,35.0,5.2400

,3333.1.24 = 32,00 kg/m

= 420,00 kg/m
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7. dinding (3,9-0,5 ).250 = 850,00 kg/m1

qeq(mati) = 1801,99 kg/m1

= 1801,99.0,00981 = 17,677 kN/m1

b. Beban hidup tiap m'

1. qh atap = 250 kg/m2

2. koefisien reduksi (PPIUG '83) = 0,75

Beban hidup ekivalen, qcq (hidup) = 1,3333.1.0,75.250 =250 kg/m1

= 250.0,00981 = 2,452 kN/m1

3. Beban gravitasi pada b, lok lantai 7,8, 9, 10, 11 dan 12

a. Beban mati tiap m'

1. plat

2. plafon

j. spesi

4. pasir

5. tegel

= 1,3333.1.0,12.2400 = 383,99 kg/m1

* i -~» ~> o1,3.333.1.'18 24,00 ku/m

1,3333.1.21 = 28,00 kg/m

1,3333.1.0,03.1600 = 64,00 kg/'m

1,3333.1.24 = 32,00 kg/m

6. balok arah x = 0,35.0,55.2400

7. dinding = (3,c>-0,55).250

462,00 kg/m

837,50 kg/m

qcll(mati) = 1831,49 kg/m

= 1831,49.0,00981 17,967 kN/m'



b. Beban hidup tiap m1

1. qh atap =250 kg/m'

2. koefisien reduksi (PPIUG '83) = 0,75

Beban hidup ekivalen. q eq (hidup) = 1,3333.1.0,75.250 = 250 kg/m1

= 250.0,00981 =2,452 kN/m1

4. Beban gravitasi pada balok lantai 1, 2, 3, 4, 5 dan 6

a. Beban mati tiap rn'

1. plat = 1,3333.1.0,12.2400 = 383,99 kg/m

= 1,3333.1.18 = 24,00 kg/m

= 1,3333.1.2! = 28,00 kg/m

= 1,3333.1.0,03.1600 = 64,00 kg/m

= 1,3333.1224 = 32,00 kg/m

6. balok arah x =0,35.0,6.2400 = 504,00 kg/m

7. dinding = <3,C,-0,6).25Q = 825,00 kg/'m

2. plafon

3. spesi

4. pasir

5. tegel

qeq(mati) = 1860,99 kg/m1

= 1860,99.0,00981 = 18,256 kN/m1

b. Beban hidup tiapm'

1. qhatap =250 kg/m2

2. koefisien reduksi (PPIUG '83) = 0,75

#Beban hidup ekivalen, q cq (hidup) = 1,3333.1.0,75.250 = 250 kg/m1

= 250.0,00981 = 2,452 kN/m1
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Gambar 5.27 Beban gravitasi portal 1 dan portal 3 struktur 18 tingkat

B. Portal 2

qeq =2.1,3333.q = 2,6667.q

1. Beban gravitasi pada balok atap (lantai 18)

a. Beban mati tiap m'

1. plat =2,6667.1.0,1.2400 = 639,98 kg/m1

2. plafon =2,6667.1.18

3. balok arah x =0,35.0,5.2400

48,00 kg/m1

420,00 kg/m1

qeq (mati) = 1107,98 kg/m1 = 10,869 kN/m1
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b. Beban hidup tiap in

1. qh atap = 100 kg/m2

2. koefisien reduksi (PPIUG'83) = 0,75

Beban hidup ekivalen q eq (hidup) = 2,6667.1.0,75.100 = 200 kg/m1

= 200.0,00981 = 1,962 kN/m1

2. Beban gravitasi pada baiok lantai 13,14,15, 16 dan 17

a. Beban mati tiap m'

1. plat

2. plafon

3. spesi

4. pasir

5. tegel

6. balok arah x = 0.35.0,5.2400

7. dinding = (3,9-0,5).250

= 2,6667.1.0,12.2400 = 767,98 kg/m

= 2,6667.1.18 = 48,00 kg/m

= 2,6667.1.21 = 56,00 kg/m

= 2,6667.1.0,03.1600 = 128,00 kg/m

= 2,6667.1.24 = 64,00 kg/m

= 420,00 kg/m

= 850,00 kg/m

qeq(mati) = 2333,97 kg/m1

= 2333,97.0,00981 = 22,896 kN/m1

b. Beban hidup tiap m'

1. qh atap = 250 kg/'nr

2. koefisien reduksi (PPIUG'83) = 0,75

• Beban hidup ekivalen, q eq (hidup) = 2,6667.1.0,75.250 = 500 kg/m1

500.0,00981 =4 905 kN/m1



3. Beban gravitasi pada balok lantai 7, 8, 9, 10, 11 dan 12

a. Beban mati tiap m

1. plat =2,6667.1.0,12.2400= 767,98 kg/m1

= 2,6667.1.18 = 48,00 kg/m1

= 2,6567.1.21 = 56,00 kg/m1

= 2,6667.1.0,03.1600 = 128,00 kg/m'

2. plafon

3. spesi

4. pasir

5. tegel =2,6667.1.24

6. balok arah x = 0,35.0,55.2400

7. dinding = (3,9-0,55).250

64,00 kg/m1

462,00 kg/m1

837,50 kg/m1

106

qcq(mati) =2363,47 kg/m!

= 2363,47.0,00981 = 23,186 kN/m1

b. Beban hidup tiap m .

1. qh atap = 250 kg/m2

2. koefisien reduksi (PPIUG'83) = 0,75

Beban hidup ekivalen, qeq (hidup) =2,6667.1.0,75.250 =500 kg/m1

= 500.0,00981 = 4,905 kN/m1

4. Beban gravitasi pada balok lantai 1, 2, 3, 4, 5 dan 6

a. Beban mati tiap m

1. plat =2,6667.1.0,12.2400= 767,98 kg/m

.2. plafon =2,6567.1.18 = 48,00 kg/m

3. spesi =2,6667.1.21 = 56,00 kg/m

4. pasir =2,6667.1.0,03.1600= 128,00 kg/m

5. tegel =2,6667.1.24 = 64,00 kg/m



6. balok arah x = 0,35.0,6.2400

7. dinding (3,9-0,6).250

504,00 kg/m1

825,00 kg/m1
+
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qeq(mati) =2392,97 kg/m1

= 2392,97.0,00981 = 23,475 kN/m1

b. Beban hidup tiap m1

1. qh atap = 250 kg/m"

2. koefisien reduksi (PPIUG'83) -•-- 0,75

Beban hidup ekivalen q cq (hidup >= 2,6667.1.0,75.250 = 500 kg/m1

= 500.0,00981 = 4,905 kN/m1
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Gambar 5.78 Beban gravitasi portal 2 struktur 18 tingkat
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Hasil-hasil perhitungan beban akibat gaya gravitasi untuk semua portal pada

struktur 18 tingkat dapat dilihat pada Tabel 5.16 berikut ini.

Tabel 5.16 Beban gravitasi struktur 18 tingkat (kN)

Jenis

Beban

Lantai Beban portal arah y Beban portal arah x
Portal A & O iPortal B s/d Ni Portal 1 & 3 Portal 2

I j 18 (Atap)| 11,321 16,050; 7,495

17,677

10,869

! DL ! 13-17 !

r 7-12 ]
21,753 29,066! 22,896

22,101 29,414j 17,967 23,186
i
l I 1-6 ! 22.450 29,763! 18,256 23,475

j LL 18 (Atap) 1,375 2,749 0,981 1,962

j i 1-17 j 3,437 6,873j 2,452 4,905

5.11 Waktu Getar Struktur (T) dengan Cara T Rayleigh pada Struktur 18

Tingkat

Waktu getar struktur dapat diketahui berdasarkan nilai simpangan horizontal

(deformasi lateral) dari hasil analisis struktur. Dengan menggunakan rumus T

Rayleigh persamaan (3.5), nilai T yang didapat harus sama dengan T yang

digunakan pada awal analisis struktur, jika tidak maka siklus diulangi dari

menghitung koefisien gempa dasar. Langkah ini dapat ditabelkan untuk semua

tingkat pada Tabel 5.17 berikut,

Tabel 5.17 Waktu getar struktur 18 tingkat untuk E balok pondasi 1ElO

Tingkat Wi

(kN)

diy

(cm)

diy"

(cm2)

Fiy

(kN)

Wi.diy2
(kNcm2)

Fiy.diy

(kNcm)

18 7267,34 17,936 321,700 2725,270 2337904,360 48880,448

17 12280,31 16,923 286,385 1573,050 3516892,405 26620,574

i6. 12280,31 15,890f 252,505 1482,365 3100838,622 23555,365

15 12280,31 14,834 220,051 1391,679 2702289,727 20644,301

14 12280,31 13,752 189,126 1300,993 2322523,842 17891,644

13 12280,31 12,647 159,944 1210,307 1964163,674 15306,632

12 12532,10 11,523 132,786 1142,577 1664093,422 13166,260

11
,12628,52 10,389 107,935 1058,110 1363064,894 10992,919
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10 12628,52 9,248 85,516 964,853 !079943,411 8922,479

9 1 12628,52 8,106 65,710 871,596 829825,829 7065,331

8 12628,52 6,976 48,658 778,339 614473,284 5429,302

7 12628,52 7,274 52,905 685,082 668114,884 4983,009

6 12880,30 4,799 23,034 603,624 296688,027 2897,034

5 12976,72 3,786 14,336 512,314 186035,094 1939,774

4 12976,72 2,839 8,061 416,485 104606,051 1182,486

12976,72 1,976 3,903 320,657 50642,939 633,458

2 12976,72 1,216 1,479 224,828 19188,101 273,391

1 14564,63 0,5P7 0,344 144,785 5013,393 84,945

jumlah 223695,41 17406,915 22826301,959 210469,352

7; =6,3.^{JMi.diy21 gI.Fiy.diy) =2,095 detik * T0 = 1,518 detik.

maka dipakai nilai T = T= = 2,095 detik. Dari Gambar 3.2 untuk nilai T = 2,095

detik, diperoleh nilai C = 0,035

V= C.I.K.Wt

= 0,035 . 1,5 . 1,0 . 223695,41 = 11744,009 kN

Selanjutnya dihitung gaya geser horizontal seperti pada Tabel 5.18 berikut,

Tabel 5.18 Distribusi gaya geser dasar horizontal total akibat gempa
ke sepanjang tinggi struktur 18 tingkat untuk tiap portal

Tingkat hi Wi ! Wi.hi Fix total jFix=l/3.Fii Fiy total Fiy=l/15.Fi

I(m) | (kN) ,(kNm) j (kN) i (kN) j (kN) ! (kN)
18 j71,55 7219,135 516529,1 733,593 244,531 1830,079 122,005

17 j 67,65 12183,902; 824241,0; 1170,616 390,205; 1053,555 70,237

16 j 63,75 12183,902 776723,8 1103,131 367,7101 992,818 66,188

15 ! 59,85 12232,109, 732091,7 1039,743 346,581! 935,768 62,385

14 | 55,95 12280,315! 687083,6 975,821 325,274 878,239 58,549

13 j 52,05 12280,31^ 639190,4 907,801 302,600 817,021 54,468

12 48,15 12483,897! 601099,6 853,703 284,568| 768,333 51,222

11 i 44,25 12532,103! 554545,6 787,585 262,528 708,827 47,255

1.0 40,35 12532,103! 505670,4j 718,171 239,390 646,354 43,090

9 j 36,45 12580,310! 458552,3j 651,252 217,084 586,127 39,075

8 ! 32,55Jl2628,516 411058,2; 583,800 194,600 525,420 35,028
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1 7 ! 28,65 12628,516! 361807,0 513,851 171,284 462,466 30,831

! 6 j24,75 12832,098 317594,4 451,059 150,353 405,953 27,064
1

! ' 5 i 20,85 12880,304 268554,3| 381,410 127,137 343,269 22,885

! 4
i

! 16,95
i

12880,304 218321.2J 310.067
. . . , .

103.356 279,061 18,604
-->

j 13,05;12928,511; 168717,1! 239,618L 79.873 215,656; 14,377

i 2 ; 9,15 12976,717 118737,0 168,634;

108,597!
56,211

27.149

151,771i 10,118!

: 1 ! 5,25 14564,635 76464,3! 97,738J 6,516
, 1

Jumlah j 222827,698236980,9;i 1698,454; 3890,435 11698,454 779,897

Dari hasil perhitungan di atas maka input analisis struktur SAP90 mengalami

perubahan dengan memasukkan nilai Fi yang baru, selanjutnya didapatkan nilai

deformasi lateral dan nilai T baru, seperti pada Tabel 5.19 berikut.

Tabel 5.19 Waktu getar struktur 18 tingkat untuk E balok pondasi 1E10

Tngkat

18

17

16

15

13

12

Wi

(kN)

7219,

diy

(cm)

diy"

(cm2)

12,35! 152,55;

Fiy

(kN)

!830,08j

12183.90! 11.66.135,96! 1053,55j

Wi.diy"

(kNcnT)

Fiy.diy

(kNcm)

101258,82! 22603,31;

1656583,40] 12284,87

12183,90j 10,95! 119,88; 992,82; 1460613,53} 10870,36

12232,111 10,22! 104,51! 935,77 1278374.36 9566,36!

12280,31! 9,48 89,85 878,24 103380,71 8324,74

12280, 8,721 76,01 817,02 7122,87

12483.90! 7,94! 63.05 768.33 787168,59 6101.10

12532,10 7,16! 51,33 708,8: 643309,53 5078,53

12532,10! 6,38 40,67 646,35 509728,04 4122,19

12580, 5,59! 31,27 586,13 393335,84 3277,39

12628,52 4,81; 23,16 525,42 292502,71 2528,69

7 12628,52 4,05 16,39 462,47 207026,73 1872,48

6 12832,10 3,31 10,94 405,95 140411.41 1342,85

5 12880,30 2,62 6,84 343,27 88152,54 898,03

4
•

12880,30 1,96! 3,85 279,06 49582,01 547,52

12928,51 1,37[ 1,87 215,66 24141,70 294,69

2 12976,72 0,84^" 0,71 151,77 9208,77 127,85

1 14564,63 0.41] 0,17 97,74 2502,35 40,51

jumlah 222827,69
1
1
1

11698,45 10680649,66 97004,33



Ill

72 =6,3.ijCLWi.diy21 gI.Fiv.diy) =2,095 detik * T{ =2,10 detik.

Dari Gambar 3.2 untuk nilai T = 2,095 detik, diperoleh nilai C = 0,035

Karena nilai T sudah tetap, maka nilai waktu getar tersebut dapat digunakan untuk

perhitungan berikutnya. Dengan cara yang sama langkah di atas dapat dilakukan

untuk variasi kekakuan balok pondasi yang lainnya.

Nilai simpangan horizontal untuk variasi kekakuan balok pondasi lainnya dapat

dilihat pada 'Label 5.20 dan Gambar 5.29 berikut.

1 abel 5.20 Simpangan horizontal struktur 18 Tingkat

Tingkat Simpangan horizontal (era)

LElO 1 1E9 1E8 1R7 1E6
1

E=0

1 0,406 0,522 0,828 1,124 1,303 1,340

2 0,841 1,020 1,491 1,947 2,228 2,287

3 1,366 1,592 2,189 2,771 3,136 3,214

4 1,963 2,225 2,917 3,600 4,035 4,127

5 2,617 2,907 3,672 4,436 4,929 5,035

^ 6 3,317 3,628 4,450 5,280 5,822 5,939

! 7 4,041 4,368 5,232 6,113 6,695 6,821

! 8 4,820 5,162 6,067 6,996 7,617 7,752

i 9 5,600 5,954 6,889 7,858 8,510 8,653

! 10 6,388 6,752 7,713 8,716 9,396 9,546

11 7,176 7,548 8,532 9,565 10,271 10,427

12 7,958 8,338 9,343 10,403 11,133 11,294

13 8,733 9,120 10,144 11,230 11,981 12,147

14 9,494 9,888 10,931 12,041 12,812 12,983

15 10,240 10,640 M ,700 12,833 13,624 13,800

16 10,967 11,374 12,452 13,607 14,417 14,597

17 11,678 12,092 13,186 14,363 15,192 15,376

18 12,375
7

12,795 13,907 15,106 15,953 16,142



2 4 6 8 10 12 14

Simpangan horizontal (cm)

18

Gambar 5.29 Simpangan horizontal struktur 18 tingkat
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BAB VI

DESAIN STRUKTUR BETON BERTULANG TAHAN GEMPA

Desain struktur penelitian numeris ini dilakukan dengan menggunakan

hasil analisis struktur dan SAP90 dan dilakukan dengan menggunakan Standar

Nasional Indonesia SKSNI T-15-1991-03. Struktur yang akan didesain adalah

struktur 18 tingkat.

6.1 Desain Balok

Momen balok didapatkan dari hasil analisis struktur dengan SAP90.

Momen hasil analisis strukmr yang didapat merupakan momen pada ujung balok

atau as kolom, yang kemudian di kombinasikan berdasarkan ke-3 tipe

pembebanan di bawah ini;

Kombinasi pembebanan 1 : Mu = 1,2MD + 1,6 MD

Kombinasi pembebanan 2 :Mu = 1,05 (MD + 0,75 ML ±ME)

Kombinasi pembebanan 3 : Mu = 0,9 MD ± MK

Kombinasi momenbalok tersebut dapat dilihat pada Tabel 6.1 berikut ini.
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ir,:Ri! l-lni :s,.,-i; MD ' MI. ! MF.v I Vti-v ll 7MO*
' ' ' ' i I I '" r' " r(kNm) j(kNm): (kNm) j('.Nm)' I.6ML

~r
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Tabel 6.1.a Kombinasi rnomen balok portal C
~r

0,9(MD±ME)
. T 1 |

Ex ki . Ex ka j Ivyki j Ev ka j Ex ki

l,05(Ml>0,75ML-tN4E) Mmax! Mmin
I

(kNm) j (kNm)
jtai lloki

i

~r

iix ka Ey ki

(kNnp ; (kNm) ; (kNm) i (kNmi j (kNm) 1(kNm) j (kNm) | (kNni)
Eyka

jkNm)_)
11-2: 843 ; o.o

4.5

9K19) -44.87J 340.80, -0.53J -30I.22J 134.65) 478,79) -I72.5SJ -171,59) 128.82) -586,86,'-229,57
| 4.5 j I09.05J 25,22) 9.14, 0,02) 171.21: 106.37) 89.92J 98.I6J 98.13J I39.99J 120.791 130.41

228.46] 134.651 -586.86

130.37) 171.21] 89.92

-231.33) 116.21! -569.38i ' j i j9.0 | -193.4IJ -13.87j-322.53j 0.58; -302.28J 4(4,35) 116.21) -I73.5SJ -I74.59j -569.38J I07.94J -230
j J2-3 j858 j0.0 j -193.41) -43.87) 322.43J 0.58) -302.28) 116.12) -164.26) -173.55) -174.59) 107,83? -569.27J -230.11
i i i i+5 i I09.05J 25.22) -9.08) 0,02) 171.21) 89.971 106.32) 98.16) 98.13) 120.861 139.93) 130.41

-231,33) 116.121 -569,27

130.37) 171.2IJ 89.97)
j j 1 Li!-0 i -19'-l9i ^M -340,38) -0.53) -301.22) -478.591 134.45J -172,55,1 -I7K59J -586,631 128,59? -229,57) -228.4&J 134.45? -586,63)
j )1-2 j873 j0,0 j-214.56J -50,jjj_j59,6g -0.96[ -338.771 130.591 -516.80J -193.97J -192.24J 120.34J -634,94? -258,31) -256,29) 130.59)' -634.94)

4,5 j 107.25) 24.8 ij X0j|_ 0.03) I68.4()j 102.83) 90.22) 96.55) 96.5oj I35.6()j 120.88? I28.27J 128.2lj 168.4pj 90.2-j
j [_MLL-I73,65J -38.7SJ-34S.65J 1.03J -270.38J -467.37J 154.80J -155.36J -157.2ij -569.68J 156.19| -205.66) -207.83) 156.19) -569.(

!2"3' 8S8 f0-0 I-173.65) -38,75) 345.59) 1.031 -270.38! I54.75J -467.32J -155.361 -157.2l! IS6.I2J -569.61 j-205.66J -207.83J 156,12)-569.6 li
1 ! L+5 j 107.25) 24.81) -r,96| 0.03) l68,4oi 90.26) 102,79)' 96.55J 96. SO) 120.931 135.55J 128.27) 128.2l| I68.40J 90.26J

!9.0 I -214.56) -50,8l! -359,5li -0.961 -338.771 -5I6.66J 130.46) -193.97) -192.24! -634.78! 120.19) -258.31 -256,29) 130,46) -634.78J
j JI-2J 903 !0,0 1-227,23) -54,20) 364.96J -1.37J -359.4oj.I23.96J -532,97) -205.74J -203.27J 110,47) -655,95? -274,18? -271,3oj 123,96
! j j i4.5 I 107.81J 24.95J 7.44J 0,05! 169.29! 103,731 90.33? 97.07? 96.98? 136.73? 121 III 128 97I 128 871

-655,9 j|

90.3.i'

j 1-2

2-3

11-2

2-3

11-2

j 9,0 ! -159,86, -35.071 -350.091 1.461 -247,941 -458.961 171.21 142,56] -145,19' -557.54

-159.8

4,5 ! 107.81

9,0 -227.23

-35,07! 350.04i 1,46| -247.94 171.161 -458.91 42.5&J -145,19 177.59s

24.95 .39!-7.381 0.051 169 29' 90 7,07!103.671 97 96.98 121.17!

-54,20 -I.37!-364,81
I I I '

-359.40: -532.84) 123.82! -205.74 -203.27! -655.79

177,65 -188,41

-557.49 -188,41

136,67 128,971

110,31 -274.18,

933 1 0.0 j -239,22 -57,40 366.13! -1,77 -378,90 114.22 -544,82 216,89> -213,71 97,09 -671,78 -289.20

1 4,5 108,21 25,061 7,44 0,06 169,95 10-',09 90.69 97,44 97,34 137,22 121,60 129.47

9,0 -147.05 -31.66 351.25, 1.89 -227.12 -448.47! 183.78 -130.64 134.05 -543,16 194.46 -172.36

948 0.0 -147.05 -31.66 351,21 1.89! -227.12, 183.74 -448.43 -130,64] -134.05 194.42 -543.12 -172.36

4.5 108.21 25.06 -7.39 0.06 169.95 90.74 104.04 97.44 97.34, 121.65 137.17} 129.47

9,0 -365,991 -1,77 -378.901 -544.691 114.09 -216,891 -213,71 -671,63 96,95 -289,201

963 0.0 -251.05 -60.53 366.02, -2.16 -398.11 103.47 -555.36 -227.89 -224,00 82.58 -686,06 -304,00

4.5 108,36 25,10 7,20 0,07 170.19' 104.00 91,04) 97,59 97,46 137.15 122,03 129,66)

9.0 -134.93 -28,45 -351.63 2.30 -207,44 -137.901 195,031 -119,37 -123,51 -528,81 209,61 -157,19

978 0,0 -134,93 -28,45 351,61 2,30 -207,44 195,01 -437,8* -119,37 -123,51 209,591 -528,79 -157,19

4,5 108,36 25,10 -7,14 0,07 170,19" 91,10 103,95 97,59 97,46, 122,09 137,09 129,66

993

9.0

0,0

-251,05 -60.53

-2541,37J -6 1,58

-365.901

370,33

-2.16

-2.43

-398.11

-103.77

-555.26

104,361

103,37

-562.23

-227.89

-231.12

-224.00

-226,75

-685.93

82.96

82,46

-694,73

-304,00,

-308,44

4,5 10,40 25,60 8,61 0,10 173,44 107.11 91,6 99,45 99,27) 141,09 123,01 132.15

i 9.0 127,53 -26.4W -3S3.11 2,64 -195.28 -432,58 203.02 112,40 -117,13) -521,30 220,23 -147,77

j2-3) 1008 j 0,0 427,53? -26,40) 353.08,1 2.64J -195.28) 203,00 -432,55 -112,40 117,15| 220.201 -521,271 -147,77

! j I4,5 ) IIO,4()j 25,60) -8.55] 0.1 Oj 173,44) 91,6^ 107,06 99,45) 99,27) 123,07 141,03 132,15

169.29
M

191,481 177.65 -557.54

-191,48 177.59 -557,49

128.87! 169,291 90 39

-271.30 123,8. -655.79

-285,48 114,22, -671.78

129,35 169,95 90.69

-176.33 194,46 -543.161

-176.33 194,42 -543.12

129.35 169.95 90.74

-285,48 114.091 -6)71,63

-299,47 103,47] -686.06

129,52 170.U 91,04

-162,02 209,61 -528,81

-162,02 209,5« -528,79

129,52 170.11 91,10

-299,47 103.37 -685.93

-303,33 104,36 -694,73

131,94 173,44 91,61

-153,31) 220,23 -521.30

-153,31 220,20 -521,27

131,94 173,441 91,67
_j I j9.0 ) -254.37) -61.58) -370,'9j -2.43) -103.771 -562.10) 104.24

11 -2 j10S3 j0,0 ) -246,20) -59,96) 341.21J -2,34? -391.38) 85,51
j4.5 j 108,98) 25,56) •',7ll 0,09) 171.67) 105,02

-231.12 -226.75) -694.58) 82.82) -308,44 -303.33 104.241 -694,58

-528,67 -223,69 -219.47) 6I.99J -654,56 298,74? -293,83 85.51 -654,56

7 I 9,0 -131.47J -28,101-325,781 2,53 -202.721-411.53
j2-31 1038 [o.O ) -131.47| -28,11>) 325,76? 2,53J__-202,72J_J 74Ji6
I ! !4,5 I I08,9s| 25.56J ' -7,66? 3,09? 171,67? 91.19

! 9.0 j -246.20) -59,96t' -341.08J -2.34J -391.38J -528,55

91,14

174,88

-411.51

104,98

98.16

-116,05

98.00) 138.63

-120,60- -497,8

-116.05

98.16 98,00

85,39j -223,69) -219.47* -654,42| 61,85

120,601 186.30

122.49

122,44

186,32 -153,09

•497,79

138,57

130,63

-153.09

130,63

-298,74

130,44

130,44

-293.83

171.67

158,40 186.32

158.40) 186,30

171,67

85,39

91.14)

-497,82

-654,42
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LaniBaiElm [Sect
I j I

tail lok I !

2-3

1053) 0.0

I 4.5
9.0

1068 | 0.0

MD

(kNm)

-254.1

109.13)

123,31

Tabel 6..'.b Kombinasi momen balok portal C

ML

(kNm)

MEx i Mey

(kNm) KkNm)

_L
~r

1,2MD+|

1,6ML

(kNm)

0,9(MD±ME)

Ex ki j Ex ka j Ey ki
(kNm) j(kNm) j (kNm)

-62.1 339.66

7.61

-2.6=

0.11

404.2 77.031: -534.41 -231,0j

171.92) 105.07) 91.368) 98.316

Ey ka

(kNm)

-226.3

98.118

1,05(MD-HJ,75ML±ME)

Ex la I Ex ka I Eyki

(kNm) j(kNm) {(kNm)

50.772 -662.5

138.71) 122.72!

-308.6

130.83!

Eyka

(kNm)

-303.1

130.6

-123.311

-25.92) -324.43) 2,83) -189.44)402.97) 181.01) -108.43) -113.53) 48646) 194,83) -142.83) -148,78
-25,92) 32445) 2.83) -189.44) 18, .03) 402.98) -108,43) -113.53) 194.87J486.48i' 142,83

130.:

-148.78)

109,13)

-254,0

130.60

Mmax

(kNm)

77.031

171.92,

Mmin

(kNm)

-662.5

91.36!

194.83, 486.461

194.87! 486.49
) 4.5 j 109,13) 25.60J -7.57J 0.11; 171.92] 9140) 105.03) 98.32]' 98.12) 122.77] 138.66) 1=10 83]'I ( —; | 1 1 j , , , ! __—| ^ 171.92) 91.40J

9.0 [ -254.07) -62,06] -339.58) -2.62) 404.18J -534.29) 76.96J -23J.02I -226.31] -602.43J 30.69)" -308.62J -393,121 /6.96J -662.43?
1 1-21 1083

i

0.0 | -260.59) -63,80) 328.99) -2.88) 414.79) 61.56J -530.62J -237.12 -231.94! 31.631 -659.25j -316.84 -310.79| 61.56| -659,25

j 4,5 ) 109,39? 25,67) 7,35
j -116.27) -24,04) -314.2!

0.I2| 172.34) 105.07J 91,841 98,561) 98.34J 138.751 123,3lj 131,16 130,9 j 172.341 91,84

ly ! ) 9.0 3.12 -177.99 -387.501 178.22? -101.84] -107.45! 467.23? 192.78) -133.95 -140,50) 192.78) 467.23
[ 2-3i1098

!
i
]

0.0 i -116.27 -24.041 314.3li 3.12] -177.9'?) 178.24! -387.52] -101.84) -107.4- 192,86i 467.25 -133.95 -140.50) 192.80) 467.25

i 4.5 ! 109,39 25,67] -7.31
1 1 1

0.12] 172.34) 91.87) 105.03 98,56J 98.34 123,36i 138.71 131,16 130,91 172.34 91,87

1 1 9.0 | -260,59 -63.8Ci -328.93 -2.88) 414.79J -530.57] 61.51 -237,12 -231,94 -659,1' •I 31.56 -316.84 -310,75^ 61,51 -659.19

! 1-2? 1113

I

0.0 ! -266.32 -65,32 314.80 -3,11 424. id 43.63 -523.01 -242.49 -236.89 9.73 -651,33 -324.05 -317.52 43.63 -651,33

I 4.5

9,0

j 109,64
' -110,04

25,74

-22,38

7.07

-300,66

0,13

3.37

172,73

-167.86

105,04

-369.63

92,31 98,79

-96,00

98.56

-102.07

138.76 123,91 131.47 131.20 172.75 92,31

|10 171.56 445,33 186,05 -126.10 -133,18 186,05 445.33

2-3? 1128

|

0,0 j -110,04 -22,38 300,69 3.37 -167,86 17.,59 -369,66 -96,00 -102.07 186,08 445,37 -126,10 -133,18 186,08 445,3 7

4.5

9.0

j 109,64 25,74 -7.03 0.13 172,75 92.35 105,00 98,79 98.56 123,96 138,72 131,47 131,20 172.75 92,35

j -266,32 -65,32 -314.74 -3.11 424,10 -522,95 43,58 -242,49 -236.89 -651.26 9,69 -324,05 -317,52 43,58 -651.26

i-2l 1143
j

0,0
1 1
! -272,80) -67,01 298.55 -3,34) 434.58 23,18 -514,22 -248.53 -242,51 -15,18 -642,13? -332.16 -325,15 23.18 -642.13

i
i 4.5

1 1 1

1 109,50] 25.71] 6.47 0.13? 172,54 104.37! 92.73 98,67 98.43 137.97 124.38 1.31.31 131,04 172.54 92.73

! ii ! : 9.0
! i 1
; -103.84! -20.751 -285.61 ! 1 13,60] -157.81] -350.51] 163.59 -90.22 -96.70 422.00 177.79 -118.32 -125.88 177.79 422.00

j 1

2-3 ,1158
|
i

0.0
! 1
1 -10.3.84!- -20.75 • 285.66

! .1
3.60l -157.81] 163.641 -350.55 -90.22 -96.70 177,84 422.05 -118.32 -125.88 177.84 422.05

4.5
1

109.50
....

-272.80

25,71; -6.42 0.13
I

172.54: 92.77] 104.33 98.67 98.43 124.43 137.91 131.31 131.04 172.54 92.77
| [

.1 i 9.0 -67.01? -298.50 -3.34! 434.58! -514.17? 23.13! -248.53 -242.51! -642,08 -15.23 -332.16 -325.15 23.13 -642.08
i

1-2! 1173

j |

0,0
)

-267,5ll -65.79' 285.56 till-3.36 426.28; 16.25 497.76! -243,78
1

-237.74! -22,50 -622.17 -325,86 -318.81 16.25 -622.17
i i

4.5 112.16 26,37 7.42
! 1

0.18] 176.78 107.62
f

94.27) 101.11
I

100.78 142.17 126.59 134.57 134.19 1 76.78 94.27
!

>2, 9.0
1 !

-103,80; -20.66) -270.73
! !

3.71) -157.62 -337.08 I 50.24 -90.08 -96.76 406.27 162.26 -118.11 -125.90 162.26 406,27
1 !

2-3 )1188 .

1 !
1

0.0
1 !

-103.80] -20.66) 270.76 3.71; -157.62 150,26 -337.10 -90.08 -96.76 162.29 406.30 -118.11 -125.90 162.29 406.30;

i
i 4,5

1
112,16 26,37 -7,35

1
0.18] 176.78; 94.33 107,56 101.1 lj 100.78 126.60 142.10 134,57 134,19 176,78 94,331

i—i 9.0
1 i

-267,51) -65,79) -285,47
-248.78) -61.34) 245.34

1
-3.36i 426.28

i
497.68] 16,16

1 1
-243.78) -237.74, -622.08 -22.59 -325,86 -318,81 16,16 -622,08)

i
1-2)1203) 0.0

! 1 4.5

j i 9,0

•2.89] -396.68
1

-3.10) 444.71
!

-226.50) -221.30' 42.26 -557.47 -302.90 -296.83 -3.10
1

-557,47i

! 110,53) 26.26) 6.28 0,15) 174.651 105.13] 93.83 99.61 99.34 139.19 126,01 132,76 132.44 174.65
I

93,83)

13! -118.74) -25.31 -232.77 3.18 -182.98) -316.36 102,63 -104,00 -109,73 -385,03 103,79 -137,28 -143,96 103.79

I
-385,03)

?2-3J1218)

? i
i ?

0.0 -118.74J -25,31 232,79 3,18 -182.981 102.65 -316.38 -104,00 -109.73 103,81 -385,05 -137,28 -143,96 103,81

1
-385,05)

! 4,5 110.53)' 26,26 -6.23 0.15 174.65 93.87) 105,08 99.61 99.34 126,06 139,14 132,76 132,44 174,65
1

93,87J

i 9,0 -248,78J -6.1.34 -245,25 -2.89 -396,68 444.63J -3.18 -226,50) -221.30 -557,38 42,35 -302,90J -296,83 -3,18
— —!
-557,3gj

i1-2)1233?
i 1
j )

0,0 -252.43J -62,28 224.48? -2.99? 402.56 -25.16 429,22 -229.88) -224.50 -68,58 -539,99 -307,43? -301,15 -25.16 -539,99)

i 4.5 IIO.43J 26.24 5,66? 0.15| 174.50 104.48J 94.29 99.52! 99.25 138.43 126.54 132,64? 132,33 174.50 94,29?
14 i 9.0 -115,29) -24.42) -213.16J 3.30J -177.42 -295.61) 88,08| -100.79J -106.73] -360.26 87.38J -132.97J -139.90 88,08 -360.26J

-360.32)!2 3!1248

i j

0.0 -115.29J -24,42! 213.22] 3.30J -177.421 88.14) -295.66J
104.45

-100.79) -106.73J 87,44) -360.32J -132.97J -139.90 88,141

! 4.5 1! 0.43 26.24J -5.52? 0.15! 174.50 94,33! 99.52J 99.25J 126.58! 138.381 I32.64J 132.3.3 174,50J 94.331
9.0 -252.43) 4)2,28] -224.47? -2.99) 402.56: 429 21) -25.16J -229.88J -224.50: -539.98J -68,5'jj -307.43? -301.15? -25,16? -539.98?
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Tabel 6 .i.C Kombinasi momen balok portal C

Laiii 13a jElm
(ai lok!

iScxt

1

j

MD ) ML )MEx Mey 1.2MD+? 0,9(MD±ME) j 1,05(M1>H),75ML±ME) Mmax

(kNm)

Mmm

(kNm)(kNm) (kNm) j (kNm)
1

(kNm)) 1,6ML
i (kNm)

] 1
j Exki ) Exka

(kNm) 1 (kNm)

Eyki ; Eyka Exki Ex ka Eyki Eyka

(kNm) j (kNm) j (kNm) ?(kNm) | (kNm) I(kNm)
1 |
11-2 (1263

i (
? ?

] 0.0 -254,44

1

-62.79) 195.48 -3.09
1 j

405.79J -53.0()j 404.93 -231,78 -226.221 -101.47 -511.97 -309,96=) -303,48 -53.06) -511.97
J4.5 110,55

1
26,27) 4.93 0.16

) i
174.69| 103.93) 95,06 99,64 99.35

1
137.80)' 127.43

1 1 1~ i
132.80) 132.46) 174.69) 95.06,

i15 9.0 -113.05 -23.85) -185.62 3.40
1 i

-173.82) -268.80) 65.31 -98.6')] -104.81 -328.63 61.17
1 i~ •

-130.16) -137.30) 65.31 -328.63
1

1 j2-3) 1278

1 I
1 !

0.0 -113,05 -23.85] 185.68 3,40
! i

-173.82! 65.37) -268,86
t ! -1 1

-98,69) -104.81) 61.24] -328,69] -130.16) -137.301 65.37 -328.69

i 4,3 110.55 26.271 4.89 0.16
] :

174.69] 95.0')) 103.90
!

99,oj| y9.35 127.49) 137.76)) 132.80J 132.46) 174.69 95.09)

u 9.0 -254,44 -62,79)' -195,46. -3,09 405,7'JI 404,91 -53,08 -231,78 -226.22 -511,95? -101,49 -309,961 -303,48 -53,081 -511,95

i jl-2] 1293
? !
: |

0,0 -255,76 -63.16J 161,23 -3,14 407.97)' -85.08 -375,29 -233.01 -227,36 -139,05 477.63 -311,64 -305,04

3 :—j
-85,081 477.63

16

4.5 110.66 26.28] 4.11 0.16 174.84) 103.29 95.90 99.74 99,45) 137.06 128.43 132.92 132.58 174.84 95.90

9.0 -111,51) -23,45) -153,02 3.47 -171.33) -238,08 37,36 -97,24 -103.48 -292.53 28.81 -128,22 -135.50 37.36 -292,53

'2-3)1308

i

!

0,0 -lll,5lj -23.45 153,16 1,47 -171,33 37,49) -238,20 -97,24 -103.48 28,96 -292,68 -128,22 -135,50 37,49 -292,68

4.5

9.0,

110,66! 26.28

-255.76 -63.16

4.1()| 0.16? 174,84 95.9(>! 103.28) 99.74 99.45 128,44 137,05 132,92 132,58; 174,84 95.90

-161.36: -3.14! 407.97! -3^5.41 -84.96

-340,86

-23.I.O1! -227.36 477.77 -138.91 -311.64 -305.04 -84.96 477.77

1-2! 1323
)

1

0.0

4.5 !

9.0 '

-258.401 4,3.28 120.33? 3.31; 411.33
110.251 26.31; 3.0l! (1.13! 174.40

-12!.26 -235.54] -229.58 -184,84 -437.53 -314.66 -307.71 -124.26

1

437,5.l!
101.93! 96.52? 99.34! 99.11? 135.50 129.18 132.47 132,20 174.40 96.52

17 -109.70! -23.29' -II4.32! 3.5)il -168.9o! -201.62: 4.16! -95.31! -101.9s! -249 89; -9 82? -126 10 -133.62 4.16 -249.89;

2-dnss
I

0 I)

4.5 :

1
9.0

-109 70; -23.29) 113 98! 3.5s! -168.9(>! 3.8s! -20l.3l! -95.51' -101 9^! -10 is) -249 54 -126.10 -133,62 3.85 -249.54?
110.25] 26.31! -2.741 0.13 174.40? 96.76>l 101.69; 99 34! 99 1k 12946 135.21 132.47 132,20 174.40 96.76?

1 | ! I 11
-258.40] -63,28; -119.47] 3,31: 41 I.3.V -340.08! -125.04

1

-19(>.48:

1
-235.54] -229.58 436.6.1 -185.74 -314.66 -307,71 -125.04 436.63!

!
1-2;1353

1

!

1

0.0 ] 1 i ! i ! '-151,05) -33,51] 67.26: '2.46] -234.88 -75.41!
1

-138.16) -133.73 -109.09 -250.34 -182.30 477,13 -75.41
1

-250.3 if

4.5?
9.0 1

1
71.34; 12.88

! !
-31.29] 3,60l

i I . j ;
3.31] 0.35: 106.22 f>7.19! 61.23 64.52: 63.89! 86.50 79.55 83,39 82.65 106). 22

1

61.23

18
1 ! i 1

-60,65] 1.17; -31.79! -82.75] 26.42]
1 !

-25.31! -31.01! -94.27 33.10 -27,26 -33.92 33.10 -94.27j 1
2-3 : 1368

] r

] )

0.,)! 1 ! 1 1 ! 1-3).29i 3.60] 60.00: 3.17 -31,79! 25.84! -82 16
! i

-25.31; -31.01: 32.41 -93.59 -27,26 -33.92 32.41 -93.59

4.3 !
1-

9.0 1

1 ! ! 1 1 1 1 1 1
71.34 12.88! -2.881 0.35] 106.22! 61.61: 66.80: 64.52] 61891 80 00 86.05 83.39 82.65? 106.22 61.61

! ! 1 1
-151.05) -33,51) -65.76] -2.46) -234,88) -195,13: -76,76 -138,16: -133.73 -248,76 -110,67 -182,30 -177,13 -76,76 -248,76

6.1.1 Momen rencana balok

Momen rencana balok yang digunakan adalah momen pada sisi muka

kolom, yaitu momen sejarav y_ tebal kolom dari titik pusat joint, yang merupakan

superposisi dari ke-3 kombinasi momen. Momen rencana balok ini dapat

diredistribusi agar didapatkan hasil perencanaan yang lebih ekonomis. Hasil dari
*

redistribusi dan superposisi momen tersebut dapat dilihat pada Tabel 6.2. Contoh

perhitungan redistribusi momen sebagai berkut:
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Gambar. 6.1 Redistribusi momen

1. Momen akibat beban gravitasi pada balok lantai 1

Mu =171,212 kNm

2. Momen akibat beban gempa pada balok lantai 1

Mu" =-586,858 kNm

Mu+ =134,649 kNm

3. Momen redistribusi

4. 1-2

2-3

5. 1-2

Mu" =586,858-(0,15.586,8581 -498,829 kNm

222,678 kNm

32,067 kNm

34,071 kNm

32,067 kNm

34,071 kNm

29,085 kNm

= 30,085 kNm

= 29,085 kNm

= 30,813 kNm

Mu

a'

b

b'

b

b'

+134,649+ (0,15.586,858)

=(0,4/9).(498,829 + 222,678) =

(0,425/9).(498,829 -r 222,678) =

: (0,4/9) (586,858 + 222,678) =

(0,425/9).(586,858 + 222,678) =

(4.171,212.0,4.(9-0,4))/(92)

(4.171,212.0,425.(9-0,425))/(92)

(4.171,212.0,4.(9-0,4))/(92)

(4.171,212.0,425.(9-0,425))/(92)
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6. Momen balok pada muka kolom

1-2 : Mu =498,829-32,067-29,085

Mu+ =222,678 - 34,071 •<• 30,813

2-3 : Mu" =498,829-34,071-30,813

Mu+ =222,678 -32,067+ 29,085

-437,677 kNm

219,419 kNm

-433,945 kNm

219,696 kNm

Tabel 6.2 Redistribusi Momen

JLanj Ba
!tai ?iok

M Gempa

neg

(kNm)

pos

(kNm)

M.gra

vitasi

(kNm)

Distri- {M.tercdistribusi

busi neg

(kNm)! (kNm)

pos

(kNm)

0.5 kolom

tepi

(m)

tengah

(m)

a j a' j b I b' ?Momen balok
(lcP>) I | Ucpi) ! muka kolom

(kNm) j(kNm) j(kNm) I(kNm)

10

12

neg pos

1-2 -586,858 134,649 171.212! 88,029, -498.829222.678 0.4 0.425 32,067! 34.071 29,085 30.81.3 -437.677 219,419
2-3 -586,858 134.649 171,212) 88,029)' -498,829 222.678 0,4 0,425 32,067) 34,071 29,085 30,813 -1.33,945 219,696

4334,941 156,188 168,396! 95,141 -539.700 251.429 0,4 | 0.425 | 35,161) 37,359 28,607| 30,306 -475,932 244,376
2-3 -634.941 156,188

-655,946 177,(S47

3-3 -655.946 177,647

1-2 •671,780 194,464

•671,780:194,464

1-2 (-686.057)209.612

-686,057|209.612

1-2 -694.730 220,227

•694,730 220,227

1-2 -6)54,555 86,323

-654.555 186,323

1-2 -662,514 94,867

2-3 -662.514 194,867

1-2 -659,253 92,797

2-3 -659,25.3 192,797

1-2 •651,328 186,08.3

2-3 •651,328 186.083

1-2 -642,134 77,839

2-3 -642,134 177,839

1-2 (-622,171

_2-3J-622,17

1-2 1-557.470
2-3 •557,470

162,292

162,292

10.3.807

03,807

168.3961 95.241 -539.700 251.429 0.425 35,16ll 37,359! 28,607 30.306 -472.035 244874

169.292

169.292

169.948

85.273 -570.673

85,27.3J_-570,673

+
80.614 -591.} 66

262.920 0.4

262.921. 0,4

275.078] 0.4

169,9481 80,614] -59I,166J275.0 78J 0.4
170.192J 75.466) -610,591|2S5,07s| 0.4

0.425

0.425

0,425

0.425

0.-

37.049! .39.364! 28.759 30.467 -504,865 254,024

37,049] 39,36-)! 28,759 30.467 -500,84 254,630

.38,500] 40.906: 28.870 .30.585 -52.3.796 264.757

38,50( 40,906 28.870 .30,585 -519.675 265,448

39.808 42.295 28.912 30.629 -541,872 273.412

170,192) 75,466] -610,5911285,078! 0,4 | 0.425 | 39,808,
-625.257

42.295 28,912 30,629 -537,666 274,182

173,4401 69,473 289.760 0,4 0,375 ! 40,665 43,206

43,206173,4401 69,473 -625,257 289.700 0,4 0,375

171,672 78,547 -576,009 264,869 0,35 0,375

171,672 78,547: -576,009 264,869 0.35 0,375

171.916 79,502 -583.013 274.369 0.35 0.375

171,916 79,502 -583.013 274,369 0,35 0,375

172,340. 79,110, -580,143 271,907 0,35 0,375

172,340 79,110, -580,143J271,907 0,35 0,375
172,752

172,752

172,536

172,536

176.784,

276/784

174,652

174,6>52

78,159' -573,168 264.2-12 0,35 0,375

78,159 -573,168 264,242 0,35 0,375

83,477 -558.656 261,316 0.35 0.375

83.477 -558,656 261.316 0.35 0,375

87.104 -535,067 249,3961 0,35 0,375

87.104 249,396? 0.35-535.067 0,375

1-00,345! -457,126 104.15: 0.3 0.325

100.345 -457.126 204,152 0.3 0.325

40.66

37,372 39,708

37.372 39.708

38.106 40.487

38,106 40,487

37,869 40,236

37,869 40,236:

37,218 39.544

37,218 39,544

36,443 38,721

36,443 38.721

34,865 37,044

34,865: 37.044

29.390 31.227

29.390 .31,227

29.463 31,214 -555.129 277.708

29,463 31.214 -550.837 278.499

29,163 30.896 -509,473 256,057

29.163 30.896 -505,405 256,660

29.204 30.940 -515,702 264,821

29,204 30,940 -511,586 265,468

29,277 31,016 -512,997 262,687

29,277 31,016 -508,891 263,315

29,347 31,090 -506,604 255,788

29,347 31,090 -502,534 256,371

29.310 31,051 -492,903 253,646

29,310 31,051 -488,884 254,182

30,031 31,816 -170.171 244,168

30.031 31,816 -466,207 244,563

29,669 31.4.32 -398,066 204.357

29,669 .31.4.32 -394,467 204.431

14 ] 1-2 -539,992 88, J.3 7 174,500 102.598 -137,393 190,735 0,3 j 0,325 27,917 29.662 29,643 31,405 -379,833 192.478

-539.992 88,137 174,500j 102,598? -437,393 190.735J 0,3 }0,325 , 27,917; 29,662 29.643 31,405) -376,327|192/162
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15 1 1-2 -51 1.974 65,367 174,692? 107.5'4 -404,459) 172,881 0.3 0.325 25.6)60 27.263 29,676 31,439 -349,124 177,057

2-3 -511,974 65,367 174,692 107,514 -404,459ll72.881 0,3 0.325 25,660 27.263 29,676 31.4.39 -345,757 176,898

16 1-2 -477,767 .37,485 174.840 114,664 -.363,103 152,149 0,3 0,325 22,900 24,331 29,701 31,466 -310,501 159.284

2-3 -477,767 37,485 174,840 ]14,66- -.363,103 152,149 0,3 0,325 22,900 24,3.3 1 29,701 31,466 -307,306 158,950

17 1-2 -437,53.3 4,158 174,396 122.509 -315,024 126.667 0,3 0,325 19,631 20,858 29,626 31.386 -265,767 137,195

2-3 437,533 4,158 174,396 122,509 -315.024 126,667 0,3 0,325 19-631 20,858 29,626 31,386 -262.780 136,662

18 1-2 -250,337 3.3,096 106,216 47,564 -202,773

-202.773

80,1,60

80.660

0,3

0.3

0,325

0,325

12,597 1.3,384 18,044 19.116 -172,1.32 86,391

2-3 -250,337 33,096 106,216 47.56-t 12,597 13,384 18,044 19,116 -170,273 86,107

6.1.2 Hitungan Tulangan Longitudinal Balok

Perhitungan tulangan longitudinal balok didasarkan pada momen di sisi

muka kolom. Untuk contoh akan didesain bentang balok C2-3 tingkat 1, sedang

untuk balok-balok yang lannya dapat dilihat pada tabel 6.3.

a. Tulangan tumpuan negatif

M (-) = 437,677 kNm, Mn (-) = 437,677/0,8 = 547,096 kNm,

M(+) = 219,419 kNm, Mn:(+)= 219,419/0,8 = 274,274 kNm,

fc' =30 MPa, fy = 400MPa

p' 274 274
-*- = -=— = 0,5013
p 547,096

tersedia b = 400 mm, h = 800 mm

diambil ds = 70 mm

d =h-ds = 800 - 70 = 730 mm

Mn 547,096
— = 2566,60 kN/m", dari tabel lampiran 4 didapat p = 0,0086

(b.df) (0,4.0,73^)

Luas tulangan tarik:

As = p.b.d = 0,0086.400.730 = 2506,26 mm2

Luas tulangan desak :

As'= (p'/p).As = 0,5013.2506,26 = 1256,46 mm2
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b. Tulangan tumpuan positif

p 547,096 ..... .. , . p' .
2_ = - = 1,9947 dipakai—=i
p' 274,274 p

Mn -=__2-Z__-__Zi_ =1286 71 kN/m2. dari tabel lampiran 4didapat p=0,00426
(b.d2) (0,4.0,732)

Luas tulangan tank = luas 'ulangan desak

As =As' = p.b.d =0,00426.400.730 = 1243,95 mm2

Tulangan tumpuan terpasang diambil dan nilai terbesar dan hitungan di atas yaitu:

As =2506,26 mm2, dipasang tulangan 9D,9 dengan As =2551,76 mm2

As'= 1256,46 mm2, dipasang tulargan 5D]9 dengan As' = 1417,64 mm2

Cek momen nominal

400

• • •!
x

I ds

800)

j \ :?»--•-«-<-*i| ;- d, j

d" = Pb = 0s + V-.Dm = 40 + 10 + Vi. 19 = 59,5 « 60 mm

Jarak titik berat tulangan (\),

4(19/2 + 25 + 19/2) TC
x =_i -=- 15 mm

9

ds =x + Pb+0s+1/iD19

= 11+40+ 10+ 72.19 = 75 mm

d = h -ds = 800 - 75 = 725 mm
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., J (b-(Pb + \0).2-n.D20) (400-(4.0+ 10).2-6.20) „ .
ibd =- '- = - -=1 37,2 mm > 25 mm

(n-\) (6-1)

Anggap tulangan baja desak belum leleh :

Cc = 0,85.fc'.p,.c.b

Cs = fs.As' =----- .600. As'
c

T =As.fy

Keseimbangan gaya-gaya dalam menjadi :

T = Cc + Cs

(0,85.fc'.pi).c2 + (600.As'- As.fy).c - (600.As'.d') = 0

8670.C2 - 251327,4c -45238934,2 = 0

didapat c = 86,84 mm,

a = Pj.c = 73,81 mm r

cek baja tulangan desak :

fs' = C~cP 600 = 84'84~°-. 600 =188,90 MPa < fy =400 MPa.
c ' 84,84

Berarti tulangan desak belum leleh, anggapan benar.

Maka :

M.n, =0,85.fc'.a.b.(d-a/2)

= 0,85.30.73,81.400.('725 - 73,81/2). 10"6

= 518,070 kNm

Mn2'=As'.fs'.(d-d').10"6

= 1417,64.188,90.(725- 60). 10"6

= 178,218 kNm



T = C= 10200.a= 10200.(29,33) = 2^181.83 N

Luas tulangan (As) =• T/fy ^ 747,95 mm"

Dipakai tulangan 4Dio, dengan As - 1134.11 mm"

Periksa raiso tulangan •

Ph=9^KA(-^^) =̂ ^..OJi5( 6°° 1=0,03251
fy \ (600 +fy)j 400 ' v(600 +400)y

pmax = 0,75.pb = 0,75.0,03251 = 0,0244

p™i„=l,4/fy = 0,0035

Pmm< Pb < Pmax ...O.K

Periksa penampang :

ds = Pb + 0s + V2.D^= 40 + 10 + Vi. 19 * 60 mm

d = h-ds = 800-60 = 740 mm-

C = T

0,85.fc'.b.a = As.fy

As.fy 1134,11.400 . . ..
a = —— = = 44,48 mm

0,85./c'i> 0,85.30.400

Mn =T.(d-a/2)

= As.fy.(d - a/2)

= 1134,11.400.(741-44,48/2)

= 321,074 kNm > 214,02 kNm ... O.K

123
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Tabel 6.3 Tulangan dan momen nominal aktuai balok portal C

! ! . .
Lt | Ukuran [Posisi Momen Per!

!

u (kNm) )
1

Tulangan Atas Tulangan Bawah Momen Nak

j Balok j
1

(-) i (+) i'As
1

(mm2) jDipakai
i

As (mm") JDipakai 1 (-) (+)

1!400x800 ?Tump. 437.677? 219,419! 2506.26? 9D19 ? 1256,46? 5D19 696.288 178.218

! [Lap. i
:
r

475.932;

171,212?
— — -]-

244,376;
- -- - , - —

2735.53 10D19

1256.64? 4D19 |
-"1 1 ~
2 ] 400x800 jTump.

__ f

1404,61- 5D19
! I
i 767.198; 208,648

! ! ! 1

_ajL 169.948! 1256.64, 4D19

3 | 400x800 [Tump. 504.865! 254,024] 2908.93] ! 1 D19 1463,63;6D19 ] 838,633] 263,801)

!____ 170,192 1256.64! 4D19

! 4 I400x800 JTump. 523.796! 264.757; 3022.39] 11 D19 1527.69! 6D19 838.633? 263.801]

1—h
!_-___ 173.440] 1256.64] 4D19

5 j 400x800 iTump 541,872, 273.412: 3130.72] 12 D19 1579,(56: 6 D19 i 908,8861 293.147]

Lap. I 171.212] 1256.64! 4D19

6 ! 400x800 Tump. 555.129: 277,7081 3210,17: 12 DI9 1605.91 6 D19 ! 908,886 293,147:

1256,64] 4D19[Lap. 171.916]

! 1 1
7 j 400x750 jTump. j

1
509.473J

r~

256,057,
; i

3163,20; I2D19 j 1589,79; 6D19 840,839
!

270,871
r -f- - - 1

i (Lap. | i 173,440?
! j
i j 1256,64? 4 D191—I (_t (_

8 ! 400x750 Tump. |
I

515.702J 264.821? 3197.55? 12D19 ? 1641.99 6D19 840,839 270,871
1 c—r

! ?Lap. j | 172.752? ! f 1256,64! 4D19
? i9 ! 400x750 ITump. ! 512,997! 262.687! 3182,63? 12D19 j i

1629.71! 6D19 840,839 270,871
! ! !
! jLap. ]

]

i
172,536? i j 1256,64; 4 D19

j !
10] 400x750 JTump. 1

1
506,6041

1

255,7881 3147.37? 12D19J 1589,13? 6D19 840,839 270,871
• •

! ! |Lap_

400x750 jTump.

1—h
____£_

2 j400x750 iTump.UiiO.

JLap.

j!3| 400x700 [Tump.

1—I
j14 j400x700 [Tump.

[Lap.

[Lap.

15 j 400x700 jTump.

ILap.

J16 400x700 Tump.

iLap.

17j 400x700 jTump.

Lap.

hoi18! 400x700 ITump.

;Lap.

176.784! 1256.64! 4D19

492.903! 253.646; 3062.45 11 D19 1575.93; 6 D19 1 776,257 243,818

172,752! 1256.64 4D19

470,171', 244.168; 2916.20; 11 D19 1514.43! 6D19 776.257 243.818

174.500: 1256.64! 4D19

398.066! 204.357! 2663.55! 10D19 1367.40J 5D19 653.786 177.154

176,784; ? 1256.64? 4 D19

379.833, 192,478! 2536,93] 9D19 1285,58; 5D19 594.218] 151,438]

174.840J 1256.64 4D19

349.124! 177,057) 2323,67? 9D19 j I178,44J5D19 | 594,218) 151,438;
174,692? 1256,64! 4D19

310.501 159.284! 2055.46] 8D19 i 1054,431 4 D19 I 533,941 108,525

174.840] 1256,64! 4D19

265,767) 137.195 1758.35; 7D19 907,701 4 DI9 ! 473,700 81,5121

174.500! ! 1256,64! 4 D19

172.132! 86.391: .125.40! 5D19! 564.82: 2 D19 I 347,059? 11,390)

106.216! 942.48: 3 D19
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6.2 Desain Sengkang Balok

6.2.1 Momen Kapasitas Balok

Momen kapasitas balok adalah kuat lentur nominal balok yang dihitung

berdasarkan luas tulangan yang sebenamya terpasang pada penampang balok

ujung yang ditinjau dikalikan dengan faktor penambah kekuatan yang ditetapkan

sebesar 1,25 untuk fy < 400 MPa dan 1,40 untuk fy > 400 MPa. Nilai kapasitas

lentur sendi plastis balok yang besarnya ditentukan sebagai berikut:

Mkap.b = <I>-M„«k,b

Sebagai contoh hitungan ditinjau pada balok lantai 1.

M«ak.b = 696,288 kNm, Mkap,b = 1,25.696,288 = 870,361 kNm

Mmlk,b = 178,218 kNm, Mkap>b = 1,25.178,218 = 222,772 kNm

6.2.2 Gaya Geser Rencana Balok

Gaya geser rencana balok didapatkan dari persamaan berikut:

V h= 0,70—'——^=- + l,05.]+g
"•* In

tetapi tidak periu lebih besar dari

V F J

Sebagai contoh hitungan ditinjau pada pada balok lantai 1.

Mkap" = 870,361 kNm, Mki!p+ = 222,772 kNm

VD = 121,78 kN, V,, = 28,29 kN, VE = 73,70 kN

ln_9_(______=8,l75m
2

870,361 +222,772 7 = jg kN



VLl,b2 -•= 1,05.( 121,78 + 28,29 + -.73,70 ) = 467,119 kN

Dipakai Vu> =

(Mkl,^+Mhipl
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1,05.i;-0,7.
Mkl,pJ, + Mkiiph | In- d \
___ .—_______ ; 4- . y ; y

V

k;A-i,05.k;-o,7)

'870361 + 222772^200.977-O^!^7-^36-3^22--7^2!-L- 8_^^_9Z^x f294579- 20Q977-0,7]
8.175 8,175 8,175

V„.b terpakai = 277,976 kN

Dengan cara yang sama didapat gaya-gaya geser terpakai dari semua balok yang

ditunjukkan dalam Tabei 6.4. berikut ini.

Tabel 6.4 Gaya geser balok portal C

' Balok ?
i | r

Mkap(kN-m) Ln j Vi) ; Vi. | Ve ?1,05 Vg
(kN) j (kN)

Vu,b,l Vu,b,2 j Vu,b

Lantai ! Mkap- Mkap+ j (it:) I (kN) j(kN) i (kN) (kN) ; terpakai

1 !
1 t-

! ! 1 !

870.361] 222,772! 8,175j 121,78] 28,29; 73,70j 200,977; 294,579 467,119? 277,976
958,997? 260,810! 8,175? 126,57! 29^52^ 78237J_ 209,079 313,527, 493,054) 295,078

1048,292 329,752! 8,175! 129,51! 30.30? 79/15: 214,094 332,092) 501,497.! 311,320

4 ' 1048,2^2 329.752 8,175 132,27 3 1,04 79,7! 218.802 336,800 506,253 316,028

<; ' 1136,108
- "

1136,108

366,434? 8,175? 134,93! 31,74 79,74 223,33 1 351,989 509,908 329,405
—

6

- •-

366,434 8,175? 136,12? 32,09 80,38 225,429 354,087 514,222 331,503
1 r

7 1051,049 338,589 8,275 134.82; 32,06 74,11 223,735 341,288 486,486 322,323

8 1051,049 338,589 8,275) 136,60) 32,53 73,79 226,768 344,321 487,505 325,356

327,9479 1051,049 338,589 8,275 138,10 32,94 71,48 229,359 346,911 479,818

r 10 1051,049 338,589 8,275 139,43! 33,29 68,38 231,623 349,175 468,562 330,210

"
970,321 304,772 8,275 140,84! 33,66 64,91 234,021 341,884 455,857 324,429

\ ^- 970,321 304,772? 8,275 140,26 33,53 61,81 233,060 340,923 442,082 323,468

13 817,233 221,442] 8,375 136,52 32,87 53,12 227,234 314,048 400,962 301,153

14 742,773 189,298 8,375 137,31 33,08 48,63 228,582 306,486 383,154 294,859

15 742,773 189,298 8,375 137,79 33,19 42,34 229,372 307,276 357,355 295,649

16. 667,426 135,656 8,375 138,10 33,28 34,92 229,913 297,037 326,611 286,958

17
1

592,125 101,890 8,375 138,60 26,07 230,594 288,602 289,998 279,825

18

i

433,824 14,238 8,375 80,72 15,67 14,21 128,019 165,469 160,881 159,745

J)



6.2.3 Hitungan Tulangan Geser Balok

Ditinjau pada balok lantai 1

daerah sendi plaslis

294.579 kN

277.976 kN

257.93'lkN

d == 725 nun

2h= 160(1 mm
Ln== 8175 mm

Gambar 6.2 Gaya geser pada penampang kritis dan daerah sendi plastis

a. Sepanjang daerah sendi plastis

Vuj3 terpakai = 277,976 kN

V, = 0

v$=^= 27^976 =463WkN
0.6cD

Vmaks =mjfi.b.d =2/3. V30.400.725 = 1966,384 kN

Dipakai sengkang010 ram dengan mutu baja fy = 240 MPa

Av.fy.d 2.1/4.;r.l02.240.725
V, 459,90.10-"

58,99 mm < d/4 = 180,5 mm

Digunakan sengkang 010-50 mm
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b. Di luar daerah sendi plastis

VL, h terpakai = 257,939 kN

Vc= 1/6. AT/p .b.d = 1/6.^/30.400.725 =264,733 kN

Vs = Vu.bA|> -Vc = 257,939/C,6 - 264,733 = 165,166 kN

S
Av.fy.d 2. l/4.7T.10-\240.725

165,166.10-'
165,48 mm < d/2 = 362,5 mm
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Digunakan sengkang 0io_ i6o mm

Hasil perhitungan tulangan geser untuk semua balok disajikan pada Tabel 6.5

berikut ini.

Tabel 6.5 Tulangan geser balok portal C

Balok

Lantai

Sepanjang daerah sendiplastis Diluar daerah sendi plastis

Vu,b

(kN)

Vs

(kN) (irm)

Terpakai

0 10-S

Vu,b

(kN)

Vc

(kN)

Vs

(kN)

S

(mm)

Terpakai

0 10-S !

1 277,976 463,294 58,99 50 257,939 264,733 165,166 165,48 160 ;

2 295,078 491,796 55,35 50 272,642 263,637 190,766 142,68 140 j

->

i _> 311,320 518,867 52,28 50 285,903 262,741 213,765 126,90 120 !

i 4 316,028 526,714 5',50 50 290,611 262,741 221,611 122,40 120 |

1 5 329.405 549,008 4<\27 40 301,627 261,994 240,718 112,37 no

! 6 331,503 552,506 48,96 40 303,726 261,994 244,216 110,76 no ;
i

j 7 322,323 537,205 46,84 40 298,671 243,737 254,048 99,05 90 j

! 8 325,356 542,260 46,41 40 301,704 243,737 259,103 97,12 90 j

i 9 327,947 546,578 46,04 40 304,294 243,737 263,420 95,53 90

! io 330,210 550,351 45,72 40 306,558 243,737 267,193 94,18 90 !
1

! u 324,429 540,715 46,68 40 302,779 244,483 260,149 97,03 90

1 12 323.468 539,114 46,82 40 301,819 244,483 258,548 97,63 90

13 301,153 501,922 46,72 40 285,024 227,122 247,918 94,58 90

j 14 294,859 491,432 47,95 40 280,441 228,218 239,184 98,51 90

1

: 15 295,649 492,748 4"7,82 40 281,231 228,218 240,500 97,97 90

! 16 286,958 478,264 49,56 40 274,596 229,587 228,072 103,93 100

! 17 279,825 ; 466,375 51,21 50 i 269,208 231,348 217,333 109,90 100

j 18 159,745 266,241 90,62 80 152,948 233,695 j 21,218 1137,10 200
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6.3 Desain Kolom

6.3.1 Desain Penulangan Kolom Akibat Beban Lentur dan Aksial

Momen rencana kolom dihitung berdasarkan pada anggapan bahwa sendi

plastis terjadi pada ujungujung balok pada pertemuan antara balok dan kolom.

Dalam hal ini momen kapasitas balok diperhitungkan sebagai momen rencana

yang bekerja pada kolom setelah sebelumnya dikalikan dengan beberapa faktor.

Momen rencana kolom dapat dihitung berdasarkan persamaan dibawah ini,

M , = — OJ.cixi.d) .aA —.M,„k,bkl+-^-.MHlkAa
Ilk , 7 TO A t tlllk ~ ki , HUH 7 hit

h„ \_'„ki 'ilka

dimana,

«*
*>v<'• lliiikisakllba.nili

^•a llibcwah + ^ Ithilasa.iiibmmh

dengan,

h = tinggi kolom dari titik pertemuan kepertemuan

hn = tinggi beisih kolom

1„ = bentang balok sebelah kiri, diukur dari titik pertemuan ke titik

pertemuan

Ink, ^ bentang bersih balok sebelah kiri

lk;i = bentang balok sebelah kanan, diukur dari titik pertemuan ke titik

pertemuan

lnku bentang bersih balok sebelah kanan

Mnak = kuat momen lentur nominal

at = faktor distribusi momen dari kolom yang ditinjau
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Gaya aksial dan momen rencana untuk kolom harus diperhitungkan pula

terhadap 30% arah tegak lurusnya sesuai dengan Pedoman Perencanaan

Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung. Dalam tugas akhir ini, 30% arah

tegak lurus dari sumbu utarna yang ditinjau dijumlahkan secara aljabar agar dapat

memudahkan perhitungan dengan tetap menggunakan rumus-rumus uniaxial

(Gideon 1994).

1. Momen rencana kolom

Momen rencana kolom lantai 1 interior

<f)0 = 1,25 untuk fy < 400 Mpa

K =1

tua = 1 kecuali untuk lantai 2 sampai lantai 17 co&= 1,3

lb, 4,00 m

lnbs = 3,5 m

WW =4/3,5 = 1,1429 m

lbj. = 9,00 m

lnhy = 8,175 m

lby/Uy =9/8,175= 1,1009m

hkoiom = 5,25 m

h„koiom = 4,45 m

hk/hnk =5,25/4,45 = 1,1798 m
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Contoh hitungan kolom tengah lantai 1,

K lantai 1 atas = 148,028 kN-m

K lantai 2 bawah = 212,492 kN-m

Nilai distribusi momen kolom portal oa, menurut Gideon (1994) adalah sebagai

berikut:

148,028
a = '- = 0,41uuas 148)028+ 212,492

Momen periu kolom dihitung dengan cara berikut:

h
Muk =— .0,7.cod.<po.ak

h„
lJ^Mmik,bkx +̂ .30%.Mmik,bky
nLx nky

Mu,kx lt,atas = 1,1798. 0,7. 1. 1,25. 0,41.(1,1429. 838,633 + 1,1009. 0,3. 696,288)

= 503,717 kN-m

Mu,ky ltiatas= 1,1798. 0,7. 1. 1,25. 0,41.(1,1429. 0,3. 838,633 + 1,1009. 696,288)

= 446,785 kN-m

Khusus untuk kolom lantai 1 bawah dimana sendi plastis dimungkinkan

terjadi maka oikbawah = 0. Untuk itu, momen rencana kolom lantai 1 dihitung

berdasarkan besar gaya gempa yang diperoleh dari hasil SAP90, yang besarnya,

Mu,k It, bawah x= ME,kx + 0,3. ME,ky

Mu,k lti bawah X= 265,020 + 0,3. 766,280 = 494,904 kN-m

Mu,k It, bawahy = 0,3. 265,020 + 766,280 = 845,786 kN-m

Berdasarkan SKSNI T-15-1991-03 dalam segala hal nilai momen rencana kolom

ini tidak boleh melampaui momen maksimal pada kolom. Apabila momen rencana

kolom nilainya melebihi nomen maksimum yang terjadi, maka yang dipakai
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dalam perhitungan adalah momen maksimum kolom yang diperoleh dari

perhitungan sebagai berikut.

2. Momen maksimum kolom

a. Momen maksimum kolom 1 atas dan bawah arah x

Mu,kx ltlalas =1,05.( 0 + 0 + 4.( 265,020 + 0,3. 766,280 ) = 2078,600 kN-m

Mu,kx ltibawah=l,05.( 0 + 0 - 4.( 265,020 + 0,3. 766,280 ) = -2078,600 kN-m

b. Momen maksimum kolom 1 atas dan bawah arah y

Mu,kv ltIau,s =1,05.(8,29 + 1,98 + 4.(0,3.265,020 + 766,280) = 3563,085 kN-m

Mu,kyltlba„ah=l,05.( 8,29 + 1,98 - 4.(0,3.265,020 + 766,280) = -3550,222 kN-m

Perhitungan momen rencana kolom dan momen maksimum kolom lainnya

dihitung dengan cara yang sama dan hasilnya dapat dilihat pada tabel dibawah ini.
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Tabel 6.6 Momen rencana kolom C-2 dan C-3

Ting Ko

lorn

K a Mnak, b-x (k-Nm) Mnak, b-y (k-Nm) Mu,k-x Mu,k-y |

kat atas bawah
!

kaj kb Neg Pos Neg Pos Atas Bwh Atas Bwh j
1 ?

i

\
i

2 |148,028 148,028 0,41(1,00 838,633 263,801? 696,288 178,218 503,717 494,904 446,785845,786

3 1123,412 123,412 0,41?1,00? 838,633 263,801 696,288 ! 503,717 376,084 446,785 808,320?

2 ?212 492 212,492 0,50?0,59? 838,633? 263,801 767,198 208,648! 867,090283,809 810,083270,036!

3 ;177,156 177,1560,50(0,59; 838,633 263.801 767,198 J 867,090 231,007 810,083= 76,288]

3 j

i

i

2 ?212,492j212,492]0,50?0,50J 838,633 263,801 838,633 263,801? 883,971 252,599 866,355j272,521;

3 i177,156? 177,156 0,50?0,50J 838,633? 263,801 838,633 j883,971 195,967 866,355? 64,716

4 i2 1212.4921212.492 0.50 0.50? 776.257 243.818 838.633 263,801' 832,964 252,599 851,053?272.521

3 1177,156 177,156 0,500,50? 776,257? 243,818 838,633 ! 832,964 181,122 851,053 59,814
!~ —j

5

i

2 J212,492 212,492 0,500,50j 776,257? 243,818 908,886 293,147 849,566 244,054 906,393 290,735

|
1

3 1177,156 177,156 0,500,50; 776,257; 243,818 908,886 849,566 181,122 906,393 59,814|

6

1

2 1212 492 212 492 0,60?0,50| 776,257? 243,818? 908,886 293,147 1013,772244,054 1081,583 290,735?

177,156 177,1560,60?0,50 776,2571 243,818 908,886 ?1022,439 181,122 1087,262 59,814'

1 7
1

2 ?143,655 143,655 0,500,40 767,198? 208,648 840,839 270,871 810,601 192,458 829,190 214,840?

3Jl 16,797 116,797 0 50 0,40 767,198 208,648 840,839 810,601 123,169 829,190 40,030

i8
i

2 1143,655 143,655 0,500,50 767,198 208,648 840,839 270,871 810,601 212,443 829,190257,823

116,797 116,797 0,50 0,50 767,198 208,648 840,839 810,601 154,996 829,190 50,374

! 9
i

2 t43,655 143,655 0,50 0,50 767,198? 208,648 840,839 270,871? 810,601 212,443 829,190 257,823?
116,797 116,797 0,50?0,50? 767,198 208,648 840,839 810,601 154,996 829,190? 50,374]

!io
j
i

2 143,655 143,655 0,50?0,50 594,218^ 151,438 840,839 270,871 671,394212,443 787,427!257,823l

3 116,797 116,797 0,50J0,50 594,218; 151,438 840,839 671,394 112,497 787,427 36,562

i.
O
£. 143,655 143,655 0,500,50 594,218! 151,438 776,257 243,818 656,556 164,207 737,966 223,292

3 116,797 116,7970,500,5.1 594,218 151,438 776,257 I656,556 112,497 737,966 36,562

12 2 143,655 143,655 0,61 0,50 594,218 151,438 776,257 243,818 800,291 164,207 899,525 223,292

3 116,797 116,797 0,52 0,50 594,218 151,438 776,257 809,291 112,497 906,718 36,562|

13 2 92,053 92,0530,50 0,39 533,941 108,525 653,786 177,154 569,081 116,865 613,895 131,182

3 72,402 72,402 0,50 0,38 533,941 108,525 653,786 569,081 61,702 613,895 19,740

14 2 92,053 92,0530,50 0,50 533,941 108,525 594,218 151,438 555,770112,353 569,523 138,597

j 72,402 72,4020,500,50 533,941 108,525 594,218 555,770 80,619 569,523 25,792

15 2 92,053 92,053 0,50 0,50 533,941 108,525 594,218 151,438 555,770 112,353 569,523 138,597

3 72,402 72,4020,500,50 533,941 108,525 594,218 555,770 80,619 569,523 25,792

16

17

2 92,053 92,053 0,500,50 473,700 81,512 533,941 108,525 494,578 103,360 510,306 106,631

3 72,402 72,402 0,500,50 473,700 81,512 533,941 494,578 60,552 510,306 19,372

2 92,053 92,053 0,50 0,50 473,700 81,512 473,700 81,512 481,116 77,633 465,434 80,090

3 ?72,402 72,4020,50 0,50 473,700 81,512 473,700 481,116 60,552 465,434 19,372

18 2 92,053 92,053 1,00 0,50 473,700 81,512 347,059 11,390 696,640 48,414 570,922 21,428

3 .72,402 72,402 1,00 0,50 473,700 81,512 347,059 696,640 46,578 570,922 14,901
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Tabel 6.7 Momen maksimum kolom C-2 dan C-3

Ting K„ MDk-x MDk-v
-

MLk-x VlLk-v
-

MEk-x MEk-y Muk-x (kN-m) Muk-y (kN-m)

Kat jlom (kNm) (kNm) (kNm)j(kNm) j(kNm) (kNm) Atas Bwh Atas Bawah

1 2 0 8,290 0| 1,980(265,020 766,280 2078,597?-2078,597 3563,085 -3550,222

3 0 74,710 0 (7,460? 146,800 764,280 1579,553 -1579,553 3491,723 -3376,611

2 2 0 11,120 o! 2,680| 332,010 560,090 2100,155 -2100,155 2785,201 -2767,897

^ ° 106,010 0; 25,040 166,500 518,420 1352,509?-1352,509 2524,757 -2360,862

-5

-> 2
0 17,590 Oj 4,220 340,220 534,240 2102,066;-2102,066 2695,386 -2668,054

3 0 111,710 0 26,590 175,050 513,190 1381,829]-1381,829 2521,1761-2348,042

4 2 0 23,51.0 0 5,640 344,650 525,010 2109,043!-2109,043 2669,909? -2633,379

3 0 117,730 0 28,200 177,310 505,130 1381,166 -1381,166 2498,183? -2315,347

5
7

0
29,190 0 7,000 343,800 511,080 2087,921 -2087,921 2617,724 -2572,374

3 0 122,200 0 29,420 178,620 491,850 1369,935 -1369,935 2450,032 -2259,940

6 2 0 33,280 0 7,950 348,960 500,560 2096.338J -2096,338 2585,333 -2533,694

3 0 140,450 0 33,950 170,580 477,940 1318,640] -13 18,640 2405,399 -2186,631

7 2 0 33,770 0 8,080 316,570 490,950 1948,191? -1948,191 2504,811 -2452,384
->

0 120,780 0 29,370 163,910 473,810 1285,423 -1285,423 2354,186 -2165,690

8 2 0 37,950 0 9,090 328,690 447,580 1944,449 -1944,449 2343,377 -2284,441

3 0 125,870 0 30,720 172,760 429,330 1266,548 -1266,548 2185,283 -1988,608

9 2 0 40,850 0 9,780 323,150 418,450 1884,477 -1884,477 2217,821 -2154,390

3 0 129,180 0 31,600 170,720 400,290 1221,389 -1221,389 2065,144 -1863,145

10 2 0 44,290 0 10,600 312,600 386,880 1800,389 -1800,389 2076,407 -2007,642

->

0 132,310 0J 32,430 165,570 369,660 1161,166 -1161,166 1934,167 -1727,139

11 2 0 47,650 0 11,400 297,420 352,790 1693,679 -1693,679 1918,470 -1844,497

3 0 133,060 0 32,670 159,250 336,270 1092,550 -1092,550 1787,006 -1578,686

12 2 0 48,980 0 11,700 286,090 320,980 1606,013 -1606,013 1772,303 -1696,304

3 0 151,950 0 37,350 144,980 302,410 989,953? -989,953 1651,562 -1413,579

•3 2 o 43,880 0 10,490; 243,720 287,630 1386,038)-1386,038 1572,222 -1504,119

3 Oj 122,240 0 30,120j 130,620 274,830 894,890? -894,890 1478,845 -1287,241

14 2 0| 45,500 0 ]0,880? 234,350 229,120 1272,961 -1272,961 1316,784 -1246,161

3 0? 125,790 0 31,030 126,930 216,750 806,211 -806,211 1234,943?-1037,700

15 2 0 45,680 0 10,920 210,990 181,480 1114,823 -1114,823 1087,493 -1016,597

3 0 126,710 0 31,270 115,320 170,310 698,935 -698,935 1026,484 -827,772

.6 2 0 47,010 0 11,230 183,290 131,400 935,382 -935,382 843,977 -771,034

3 0 127,730 0 31,460 101,200 122,450 579,327 -579,327 808,952 -608,769

17 2 0 52,380 0 12,500 150,290 77,010 728,251 -728,251 580,931 -499,682

3 0 126,120 0 31,680 86,630 70,550 452,739 -452,739 571,154 -372,200

,8 2 0 39,410 0 9,470 119,260 26,780 534,635] -534,635 314,068 -252,800

3 0 150,170 0 33,310 64,600 17,970 293,962? -293,962 349,524) -121,895
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6.3.2 Gaya aksial rencana dan maksimum kolom

Gaya aksial kolom dihitung sama seperti pada perhitungan momen rencana

kolom diatas yaitu 100% sumbu utama + 30% arah tegak lurus sumbu utama.

1. Gaya aksiai rencana kolom

Persamaan diatas dapat juga ditulis dalam bentuk,

Nuk=\,05.Ngk+0,7.11.^-
*

Jj_=U5
h-y 9,00

o

/ j(M,mkhxki Mnakhxkll) + 0,j.^ Mnakhyki Mmikhvk(l)
'b L;=l ''='

dengan,

Mnak,bki= momen nominal aktuai balok sebelah kiri yang masuk kedalam kolom,

Mnak,bka= momen nominal aktuai balok sebelah kanan yang masuk kedalam

kolom.

Dimana,

#, = 1,25 untuk fy < 40C Mpa

lb.x = 4,00 m

lb-y = 9,00 m

A. =121=0,3125

0,1389

Rv =1,1-0,025.17 = 0,675

a. Gaya aksial rencana kolom tengah tingkat 1 arah x

Ngk = NDk + Njx + Z berat sendiri kolom

= 6032,97+1197,14 + 631,80

= 7861,91 kN
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N^i-xatas = (1,05. 786',91) + 0,7. 0,675. 0,3125.(11951,841 - 3173,227) +

0,3. (13071,319-3753,341) = 9963,980 kN

Nu,ki-Xbwh = (1,05. 7861,91) - 0,7. 0,675. 0,3125.(11951,841 - 3173,227) +

0,3. (13071,319-3753,341) = 6546,031 kN

b. Gaya aksial rencana kolom tengah tingkat 1 arah y

Nu,kl.yatas = (1,05. 786i,91) + 0,7. 0,675. 0,1389.0,3.(11951,841 - 3173,227)

+ (13071,319 - 3753,341) = 9039,327 kN

Nu.ki-ybvvi, = (1,05. 7861,91) + 0,7. 0,675. 0,1389.0,3.(11951,841 - 3173,227)

+ (13071,319-3753,341) = 7470,684 kN

Berdasarkan SKSNI T-15-1991-03 dalam segala hal nilai gaya aksial

rencana kolom, tidak boleh melebihi nilai gaya kasial maksimum kolom. Apabila

nilai gaya aksial rencana melebihi gaya aksial maksimum, maka yang dipakai

dalam perhitungan adalah nilai gaya maksimum. Gaya aksial maksimum tersebut

diperoleh dari perhitungan sebagai berikut ini.

2. Gaya aksial maksimum kolom

a. Gaya aksial maksimum kolom tengah tingkat 1 arah x

Nu,ki-xatas = 1,05. 7861,91 + 4. (-0,47 + 0,3. 25,16 ) = 8284,733 kN

N^i^h = 1,05. 7861,91 - 4. (-0,47 + 0,3. 25,16 ) = 8225,278 kN

b. Gaya aksial maksimum kolom tengah tingkat 1 arah y

Nu,kl.y alas = 1,05. 7861,91 + 4. (0,3.(-0,47) + 25,16 ) = 8360,085 kN

Nu,kl.ybwh = 1,05. 7861,91 - 4. (0,3.(-0,47) + 25,16 ) = 8149,926 kN

Gaya aksial rencana dan gaya aksial maksimum kolom untuk semua tingkat

dihitung dengan cara yang sama dan ditabelkan pada Tabel 6.8 dan Tabel 6.9.
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Tabel 6.8 Gaya aksial rencana kolom C-2 dan C-3

Ting Ko Ng,k Rv Mnak,b-<(kN-m)?Mnak,b-y (kN-m) Nu,k-x (KN) | Nu,k-y (KN)
kat jlorn j (KN) ; K:.ri

j l
Kanan j Kin jKanan Atas Bwh j Atas | Bwh

1 2 |7861,910 0,675? 838.633? 263,801 696,288? 178,218 9963,980 6546,031? 9039,327? 7470,684
3 j5512,060 0,675? 838,633? 263,801 696,288? ?7662,899 3912,427? 6943,243? 4757,029

2 2 !7337,510 0,700! 838,633! 263,80! 767,198 208,648! 9364,835 6043,936 9076,178 6938,009

3 |5186,590 0,700; 838,633' 263,801 767,198j j7270,602 3621,237 6574,405 4436,236

3 2 |6836,510 0,725J 838,633? 263,801 838,633? 263,80ij 8780,348 5576,323 8507,025 6436,114

3 |4863,680 0,725 838,633? 263,801 838,633 6869,047 3344,681 6198,263 4127,352

4 2 ?6347,090 0,750 776,257? 243,818 838,633 263,801 8199,098 5129,791 7934,449 5951,118

3 4539,190 0,750 776,257? 243,818 838,633 6453,512 3078,787 5809,917 3826,587

5 pr 5868,710 0,775 776,257J 243,818 908,886 293,147 7628,453 4695,838 7368,360 5480,389

3 4213,280 0,775 776,257] 243,818 908,886 6034,635 2813,253 5416,257 3528,286

6 2 5401,150 0,800 776,2571 243,818 908,886 293,147 7059,312 4283,103 6799,039 5027,773

3 3886.010 0,800 776,2571 243,818 908.886 5602.066 2558.555 5010.141 3238.875

7 2 4940,860 0 875? 767 IQS' 70R 64S 840,839 270,871 6489,961 3885,845 6230,021 4586,561

3 3560,540 0,825 767,198 208,648 840,839 5162,581 2314,553 4600,009 2956,549

8
2 4489,660 0,850 767,198 208,648 840,839 270,871 5920,008 3508,278 5671,776 4155,527

3 3247,000 0,850 767,198 208,648 840,839 4725,757 2092,943 4203,217 2686,968

9 2 4045,410 0,875 767,198? 208,648 840,839 270,871 5349,374 3145,987 5114,003 3735,376

3 2932,500 0,875 767,198? 208,648 840,839? 4279,057 1879,193 3799,907 2421,281

10 7 3607,660 0,900 594,2 lf.j 151,438 840,839? 270,871 4777,585 2798,501 4556,227 3325,636

3 2617,490 0,900 594,218; 151,438 840,839| 3822,954 1673,775 3390,551 2159,960

11 2 3175,670 0,925 594,218) 151,438 776.257J 243,818 4227,290 2441,617 4003,882 2922,405

3 2302,040 0,925 594,218? 151,438 776,257 3380,946 1453,338 2981,433 1899,956

12 ? 2749,630 0,950 594,218? 151,438 776,257 243,818 3678,869 2095,354 3459,756 2525,372

3 1986,000 0,950 594,218 151,438 776,257 2934,743 1235,857 2572,485 1638,101

13 nq 2323,690 0,975 533,9411 108,525 653,786 177,154 3123,964 1755,785 2909,690 2131,678

-> 1672,680 0,975 533,941 108,525 653,786 2484,006 1028,622 2161,532 1383,521

14 2 1897,200 1,000 533,94t 108,525 594,218 151,438 2569,351 1414,769 2374,397 1734,708

3 1372,420 1,000 533,941 108,525 594,218 2051,427 830,655 1774,349 1134,659

15 9 1473,200 1,025 533,941 108,525 594,218 151,438 2013,413 1080,307 1845,242 1339,916

3 1071,460 1,025 533,941 108,525 594,218 1615,322 634,744 1388,251 882,925

16 2 1051,410 1,050 473,7001 81,512 533,941 108,525 1453,690 754,271 1313,845 950,218

3 770,430 1,050 473,700; 81,512 533,941 1172,541 445,362 998,254 634,627

17 2 ? 631,060 1,075 473,700i 81,512? 473,700 81,512 898,412 426,814 792,920 561,948

3 ? 469,340 1,075 473,700? 81,512? 473,700 735,160 250,454 613,404 382,433

18
1

2 213,640? 1,100 473,700! 81,512? 347,059 11,390 342,923 105,721 280,469 175,841

3 ,; 168,600? 1,100 473,700] 81,512i 347,059 296,454 57,606 231,959 127,331
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Tabel 6.9 Gava aksial maksimum kolom C-2 dan C-3

Ting Ko

lorn

Ng,k

(kN)

Nekx

(kN)

Neky

(kN)

Nu,k-x (kN) Nu,k-y (kN)

kat Atas Bwh Atas Bwh

l— ••'•

1 2 7861,910 -0,470 25,160 8284,733 8225,278 8360,085 8149,926

3 5512,060 -1254,910 61,630 594,695 10980,631 4465,322 7110,004

2 2 7337,510 -0,440 19,950 7727,675 7681,097 7787,621 7621,150

3 5186,590 -1180,010 58,340 563,386 10328,453 4204,135 6687,704

3 2 6836,510 -0,420 21,210 7203,296 7153,375 7266,888 7089,783

3 4863,680 -1098,910 58,460 565,102 9648,626 3967,769 6245,959

4 2 6347,090 -0,390 21,110 6689,405 6639,484 6752,615 6576,274

3 4539,190 -1015,400 57,460 573,869 8958,430 3728,078 5804,222

5
2 5868,710 -0,380 21,740 6187,942 6136,349 6252,975 6071,316

3
4213,280 -930,280 56,420 587,857 8260,031 3488,755 5359,133

6 2 5401,150 -0,360 22,890 5698,537 5643,878 5766,892 5575,523

3 3886,010 -843,790 55,120 605,844 7554,777 3248,639 4911,982

7 2 4940,860 -0,340 23,300 5215,833 5159,973 5285,335 5090,471

3560,540 -756,11 ; 53,440 630,239 6846,895 3010,316 4466,818

8 2 4489,660 -0,330 23,170 4741,951 4686,335 4811,041 4617,245

3 3247,000 -673.940 50,800 642,810 6175,890 2773,546 4045,154

9 2 4045,410 -0,330 22,650 4274,834 4220,528 4342,395 4152,966

3 2932,500 -591,250 47,680 655,952 5502,298 2534,406 3623,844

10 7 3607,660 -0,320 21,760 3814,117 3761,969 3879,032 3697,054

3 2617,490 -509,920 44,010 662,153 4834,576 2290,707 3206,022

11
2

3

3175,670 -0,320 20,350 3358,751 3310,157 3419,520 3249,387

2302,040 -430,830 39,780 657,779 4176,505 2041,372 2792,912

12 2 2749,630 -0.330 18,770 2909,376 2864,847 2965,530 2808,693

3
1986,000 -354,420 35,130 641,000 3529,600 1786,277 2384,323

13 2 2323,690 -0,320 16,630 2459,484 2420,265 2509,317 2370,432

-»

j 1672,680 -281,310 30,420 613,141 2899,487 1529,627 1983,001

1 14 2 1897,200 -0,320 14,180 2008,583 1975,537 2051,213 1932,907

3 1372,420 -217,650 25,570 559,129 2322,953 1274,196 1607,886

15 7 1473,200 -0,330 11,400 1559,838 1533,882 1594,324 1499,396

T

^
1071,460 -158,250 20,470 486,175 1763,891 1011,612 1238,454

i 16 2 1051,410 -0,330 8,400 1113,179 1094,783 1138,845 1069,116

j 3 770,430 -104,760 15,110 387,998 1229,905 740,416 877,487
i

! 17 2 631,060 -0,370 5,120 667,510 657,716 683,651 641,575

i
1

3 469,340 -58,380 9,500 259,581 726,033 459,148 526,466

! 18 2 213,640 -0,240 1,140 224,750 223,894 228,808 219,836

! •3 168,600 -20,450 2,970 94,882 259,178 163,737 190,323
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6.3.3 Grafik Interaksi Kolom dan Contoh Perhitungan

Sebagai contoh perhitungan grafik interaksi kolom digunakan kolom lantai

dengan mutu bahan dan dimensi kolom adalah:

d'
!~ •--' j b = 500 mm

: j -i- h =850 mm
; i

! j | ? ! d =780 mm
j lAs' As ! j ! b

I | ! i d' = 70 mm

| { fc' =30MPa
h

u ^ fy = 400 MPa

Luas tulangan total yang digunakan disebarkan ke empat sisi kolom sesuai

persyaratan ketahanan gempa. Karena kolom menahan beban gempa secara sikiis

yang arahnya merupakan kombinasi dari arah x dan y, sehingga As = As' =

0,25.Ast. Dicoba luas tulangan minimum 1% dari luas bruto (Ag).

Ast = 1%.500.850 = 4250 mm2

1. Kondisi beban sentris

Gaya desak P berimpit dengan sumbu memanjang kolom sehingga

tegangan desak terjadi diseluruh penampang kolom yang menyebabkan seluruh

tulangan mengalami gaya desak. Karena itu luas tulangan yang digunakan adalah

luas tulangan total (Ast).

Po = 0,85.fc'.(Ag-Ast) + fy.Ast

= (0,85.30.(425000-4250)+ 400.4250). 10"3 = 12429,13 kN.

Nilai Po ditunjukkan pada Gambar 6.8a sebagai titik A (0 , Po)



Pn maks = 0,8.(0,85.fc'.(Ag-Ast) + fy.Ast)

= 0,8.12429,13 = 10283,3 kN

4>Pn =0.65.10283,3 = 6684,15 kN

2. Kondisi balance

0.003

' * • '" "•' :
' ' ! As' ! ;

==425: j '. i

;+)• = 70 :'

CI. == -'-68 i

- Cs

a - Cc

I j As'ka ; ;
+- '• !• • '

; Aski i ;

d ===== 780

i

;

' • Cs

A , ? I
i , As ; J

• # •
!

. .. _ „i_ ....

Regangan

j

'<• -- •;> TS

Penampang kolom Tegangan dan gaya-gaya
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Gambar 6.3 Diagram regangan dan tegangan pada kondisi balance

Letak garis netral dalam kondisi seimbang adalah,

600.d 600.780
c k = = = 468 mm

600 + fy 600 + 400

ab =(3i.cb = 0,85.468 = 397,8 mm

Cek regangan yang terjadi,

Sy = fy/Es = 400/200000 = 0,002

SsM = °b ~ .0,003 =468~7° .0,003 =0,00255 >ev =0,002, baja desak leleh.
c 468

es<2 = ^—^.0,003 =---——0,003 =0,00028 <sy =0,002,
ch 463

67 ~C* .0,003 =780-468

468

baja desak belum leleh

£s = -——.0,003 = ---—----.0,003 = 0,002 = ev= 0,002, baja tarik leleh.
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Tegangan pada bagian baja desak yang belum leleh adalah,

fs', = EsC'h ~y.0,003 =Es.ss-2 =200000.0,00028 =55,13 MPa
cb

Cc = 0,85.fc'.ab.b. 10"3 = 0.35.30.397,8.500.10"3 = 5071,95 kN

Tulangan yang berada dekat garis netral mempunyai tegangan-tegangan yang

lebih kecil dari tegangan luluh baja, sehingga dari sumbu netral C dapat dicari

tegangan baja yang terjadi pada penampang kolom tersebut. Berdasarkan gambar

tersebut, maka luas tulangan As = As'.

As = As' = (0,25 + (0,25/2)i.Ast = 0,375.4250 = 1593,8 mm2

Padasisi, Aski = Aska = 0,25.Ast = 0,25.4250 = 1062,5 mm2

Tegangan desak baja, Csl = As'.fy = 1593,8.400.10'3 = 637,5 kN

Cs2 = Aski = Aska.fs'2 = 1062,5.55,13.10~3 = 58,57 kN

Ts = As.fy = 1593,8.400.1G 3= 637,5 kN

Pnb =Cc + Cs,+ Cs2-Ts

= 5071,95 + 637,5 + 58,57 - 637,5 = 5130,52 kN

Mnb = Cc.(y - ab/2) + Cs,.(y - d') + Cs2.(0) + Ts.(d - y)

= 5071,95.(425 - 397,8) + 637,5.(425 - 70) + 58,57.(0) - 637,5.(780 - 425)

= 1599,39 kNm

Nilai Pnb dan Mnb ditunjukkan pada Gambar 6.8a sebagai titik B (Mnb , Pnb).

eb = Mnb/Pnb = 1599,39,5130,52 = 0,3117 m = 311,7 mm

<DPnb =0,65.5130,52 = 3334,84 kN

cbMnb =0,65.1599,39= 1039,61 kNm



3. Kondisi patah tarik (keruntuhan tarik)

Syarat keruntuhan tarik, e > eb atau Pn < Pnb

a. Diambil c =350 mm < cb = 468 mm

a= j3,.c= 0,85.350 = 297,5 mm

425;

0,003

'— .. " > ;c'==70 '' = " ' l "'""7
• m- ' : •-— • - Csi

As' : i . c=350 ! a Cc

j As' ka i i d = 780 ;
!• •! Is-:
| As ki ! ; ! . !

; , As ; i • [ !

? '»..... .«....•! ] < - ! - +' Ts,

Penampang kolom Regangan Tegangan dan gaya-gaya

Gambar 6.4 Diagram regangan dan tegangan pada kondisi patah tarik

Cek regangan yang terjadi,

Ey = fy/Es = 400/200000 = 0,002

es- =-—--.0,003 =--^^-.0,003 =0,0024 >sv =0,002
c

es, = -----.0,003 = '"" "'".0,003 = 0,0037 > sv = 0,002.

es, = ---^.0,003 = '~ "—.0.003 =0,0006 < ey =0,002
c 350 ' }

350

780-350

350

425-350

fs2 = Es.es2 = 200000.0,0006 = 128.57 MPa

Cc = 0,85.fc'.a.b. 10~3 = 0.85.30.297,5.500.10"3 = 3793,13 kN

Cs! = As',fy = 1593,8.400.10~3 = 637,5 kN

Ts2 = Aski = Aska.fs2 = 1062,5.128,57.10"3 - 136,61 kN

Ts, = As.fy = 1593,8.400.10~3 = 637,5 kN

142
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Pn = Cc+ Csi -Ts2-Ts,

= 3793,13 + 637,5 - 136,61 - 637,5 = 3656,52 kN < Pnb = 5130,52 kN

Mn = Cc.(y - a/2) + Cs,.(y - d') + Ts2.(0) + Ts,.(y - d')

' = 5071,95.(425 - 297,5) + 637,5.(425 - 70) + 136,61 .(0) - 637,5.(425 - 70)

= 1500,48 kNm

Nilai Pn dan Mn ditunjukkan pada Gambar 6.8a sebagai titik C (Mnitrk , Pnitrk).

e = Mn/Pn = 1500,48/3656,52 = 0,4104 m = 410,4 mm > eb = 311,7 mm

OPn = 0,65.3656,52 = 2376,74 kN

<DMn= 0,65.1500,48 = 975,31 kNm

b. Diambil c = 280 mm < a, = 468 mm

a=p,.c= 0,85.280 = 238 mm

<-r = 70 i

As'

=425!

0,003

c==280

Csi

— Cc

As'ka i

As ki |

d = 780

/ i ~;> ' S2

i
1

(

Regangan Tegangan dan gaya-gaya

I As

|» • •?

Penampang kolom

Gambar 6.5 Diagram regangan dan tegangan pada kondisi patah tarik

Cek regangan yang terjadi,

a, = fy/Es = 400/200000 = 0,002

es = -—--.0,003 = ——--.0,003 = 0,00225 > ey= 0,002
c 280
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ESl =___£o,003 =^LJ—.0,003 =0,00536 >ev =0,002.
c 280

es, =ZZ£ o,003 =425~2—.0,003 =0,00155 <ev =0,002
c 280

fs2 = Es.Es2 = 200000.0,00155 = 310,71 MPa

Cc = 0,85.fc'.a.b.l0"3 = 0.85.30.238.500.10"3 = 3034,50 kN

Cs, = As'.fy = 1593,8.400.10"3 =637,5 kN

Ts2 = Aski = Aska.fs2 = 1062,5.310,71.10"3 = 330,13 kN

Ts, = As.fy = 1593,8.400.10"3 = 637,5 kN

Pn = Cc + Cs, - Ts2 - Ts,

= 3034,50+ 637,5-330,13-637,5 = 2704,37 kN < Pnb = 5130,52 kN

Mn = Cc.(y - a/2) + Cs,.(y - d') + Ts2.(0) + Ts,.(y - d')

= 3034,50.(425 - 238/2, + 637,5.(425 - 70) + 330,13.(0)+ 637,5.(425 - 70)

= 1381,18 kNm

Nilai Pn dan Mn ditunjukkan padaGambar 6.8a sebagai titik D (Mn2trk , Pn2trk).

e = Mn/Pn =1381,18/2704,37 = 0,51072 m = 510,72mm > eb= 311,7 mm

OPn = 0,65.2704,37 = 1757,84 kN

<DMn = 0,65.1381,18 = 897,77 kNm

4. Kondisi patah tekan (keruntuhan tekan)

Syarat keruntuhan tekan, e < ebatau Pn > Pnb

a. Diambil c = 500 mm > o,, = 468 mm

a=j3i.c= 0,85.500 = 425 mm



v ===== 425

0.003

d' = 70 '

! As'
"'" •; ; i j Cs i

1 c == 500
a Cc

! As
•

Aski

ka !
•

d-= 780

f
' • Cs:

? As
!#... _• .. • ! ; •> Ts i

Penampang kolom Regangan Tegangan dan gaya-gaya

Gambar 6.6 Diagram regangan dan tegangan pada kondisi patah tekan

Cek regangan yanga terjadi,

ev = fy/Es = 400/200000 = 0,002

esi =^^.0,003 =——-.0,003 =0,00258 >ev =0,002
c 500

es, =-----.0,003 =5QQ~425.0,003 =0,00045 <_v =0,002
y 425

ss =^11^.0,003 =780~f—.0,003 =0,00168 <ev =0,002.
c 500

fs2 = 6s2.Es = 0,00045.200000 = 90 MPa

fs = 8s. Es = 0,00168.200000 = 336 Mpa

Cc = 0,85.fc'.a.b.l0"3 = 0.85.30.425.500.10"3 = 5418,75 kN

Csi = As'.fy = 1593,8.400.10"3 = 637,5 kN

Cs2 = 0,25.Ast.fs'2 = 0,25.4250.90.10"3 =95,63 kN

Ts =As.fs= 1593,75.336.10_3 = 535,50 kN

Pn = Cc + Cs,+ Cs2-Ts

= 5418,75+ 637,5+ 95,63-535,50 = 5616,38 kN > Pnb = 5130,52 kN

145
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Mn = Cc.(y - a/2) + Cs,.(y - d') + Cs2.(0) + Ts.(d - y)

= 5071,95.(425 - 297,5; + 637,5.(425 - 70) + 95,63.(0) + 535,50.(780 - 425)

= 1567,90 kNm

Nilai Pn dan Mn ditunjukkan pada Gambar 6.8a sebagai titik E (Mn,dsk , Pnfdsk).

e = Mn/Pn = 1567,90/5615,38 = 0,27917 m = 279,17 mm < eb = 311,7 mm

OPn = 0,65.5616,38 = 3650,64 kN

(DMn = 0,65.1567,90 = 101 kN

b. Diambil c = 700 mm > cb = 468 mm

a= p,.c= 0,85.700 = 595 mm

v = 425 j

As ki

0,003

==70 |
i

f. 1

As' j 1 i /
; i /

i

;
j

c =

1 \ 1
- 700 |

As' ka ! d = 780 : ! /

As i

ift • •!

"•«==,- Csi

Cc

Cs:

—•- Ts i

Penampang kolom Regangan Tegangan dan gaya-gaya

Gambar 6.7 Diagram regangan dan tegangan pada kondisi patah tekan

Cek regangan yanga terjadi,

ey = fy/Es = 400/200000 = 0,002

es, =---^-.0.003 =7Q°~7Q.0,003 =0,00270 >ey =0,002
c ' 700 5

es2 =--=-.0,003 =70°_.425.0,003 =0,00118 <ev =0,002
y 425
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es =^—£.0,003 =———.0,003 =0.00034 <ev =0,002.
c 700 '

fs2 = Es-2.Es = 0,00118.200000 = 235,71 MPa

fs = ss..Es = 0,00034.200000 = 68,57 Mpa

Cc = 0,85.fc'.a.b.l0'3 = 0.85.30.595.500.10~3 = 7586,25 kN

Cs, = As'.fy = 1593,8.400.10"3 = 637,5 kN

Cs2 = 0,25.Ast.fs2 = 0,25.4250.235,71.10"3 = 250,45 kN

Ts = As.fs= 1593,75.68,57.10"3 = 109,29 kN

Pn = Cc + Csi + Cs2 - Ts

= 7586,25 + 637,5 + 250,45 - 109,29 = 8364,91 kN > Pnb= 5130,52 kN

Mn = Cc.(y - a/2) + Csj.(y - d') + Cs2.(0) + Ts.(d - y)

= 7586,25.(425 - 595/2) + 637,5.(425 - 70) + 250,45.(0) + 109,29,(780 - 425)

= 1232,36 kNm

Nilai Pn dan Mn ditunjukkan pada Gambar 6.8a titik F (Mn2dsk , Pn2dsk).

e = Mn/Pn = 1567,90/5616,38 = 0,14732 m = 147,32 mm < eb = 31.1,7 mm

<LPn = 0,65,8364,91 = 5437,19 kN

Q>Mn = 0,65.1232,36 = 801,03 kNm

5. Kondisi momen murni

Pada kondisi momen murni gaya aksial P = 0, sehingga kontribusi

tulangan desak As' dapat diabaikan dalam perhitungan, karena untuk P = 0, luas

tulangan desak tidak menentukan (Nawy, 1990).

As = 1593,8 mm2, dianggap tulangan tarik telah leleh, sehingga;
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As.fy 1593,8,400 ...
a = —— = = 50,0 mm

0,S5.fc'.b 0,85.30.400

c = a/pi = 50/0,85 = 58,8 mm

Cek regangan yang terjadi,

£S, ==1—0,003 =425~58'8.0,003 =0,01868 >ey =0,002
c 58,8

esi =-----.0.003 =78°~58'8.0,003 =0,03678 >ev =0,002.
c ' 58,3

Mno = As.fy.(d - a/2) + (0,25.Ast).fy.(y - a/2)

= (1593,8.400(780 - 50) + 0,25.4250.400.(425 - 50/2)). 10"6

= 651,31 kNm.

Nilai Mno ditunjukkan pada Gambar 6.8a sebagai titik G (Mno , 0).

Perhitungan grafik interaksi kolom selanjutnya dilakukan dengan cara yang

sama dengan luas tulangan yang digunakan masing-masing setelah 1% adalah 2%,

3%,4%, 5% dan 6% yang disajikan dalam bentuk tabel sebelum diplotkan dalam

bentuk grafik interaksi kolom. Persyaratan luas tulangan terhadap luas tampang

yang digunakan harus memenuhi 1%< As < 6%.
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6.3.4 Perhitungan Penulangan Kolom

Untuk penulangan kolom, Mu,k yang dipergunakan adalah MU;k yang

terbesar antara MU;k atas dan bawah. Sebagai contoh perhitungan kolom,

digunakan kolom tengah lantai 1:

Mtl,k =845,786 kN-m

Nu,k =PU = 8149,926 kN

Mn,t = Mu>k/ <\> = 845,786 / 0,65 = 1301,209kN-m

N„,k =: P., = H,k / <j) = 8149,926 / 0,65 = 12538,347 kN

e = Mn,k / Pn = 1301,209 / 12538,347 = 103,778 mm

Karena eksentrisitas yang didapat e = 103,778 mm lebih kecil dari eb = 311,741

mm, maka keruntuhan kolom adalah keruntuhan desak.

Luas tulangan dicoba 3,19%.500.850 = 13539,68 mm2

Dicoba dengan 22D28 = 13539,68 mm2

Kontrol gaya aksial yang terjadi pada keruntuhan desak berdasarkan pendekatan

Whitney.

As'.fy b.h.fc'
Pn = +

---- +0,5 3^+l,18
d-d' d2

13539,68.400 500.850.30 U,-,,1AIXT
-+ „ „ „ ,„„ , n = 16276,430 kN

103,778 n_ 3.850.103,778 110
+ 0,5 ; +1,18

730 - 70 ' 730"

<l)Pn = 0,65.16276,430 = 10579,680 kN > Pu = 8149,926 kN

Mn = Pn.e = 16276,430.0,103778 = 1689,141 kN-m > Mn,k= 1301,209 kN-m
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Dengan cara yang sema pada semua kolom didapatkan dimensi dan jumlah

tulangan kolom terpakai yang ditunjukkan dalam Tabel 6.11 berikut ini.

Tabel 6.11 Penulangan kolom

Tingkat Kolom

Ukuran

Kolom

(mm)

Mu,k/ <|>

(kN)

Ni\k/ (j)

(kN)

e

(mm)

P

(%)

As

Periu

(mm)

Tulangan

terpakai i

1 7 500x850 1301,209 12538,347 103,78 3,19 13539,68 22D28

3 500x800 1243,569 10938,467 113,69 3,08 12308,80 20D28

2 2 500x850 1246,281 11724,846 106,29 3,19 13539,68 22D28

3 500x800 1246,281 10288,776 121,13 3,08 12308,80 20D28

3 2 500x850 1332,854 10907,358 122,20 3,19 13539,68 22D28

3 500x800 1332,854 9609,167 138,71 3,08 12308,80 20D28

4 2 500x850 1309,312 10117,344 129,41 3,19 13539,68 22D28

3 500x800 1309,312 8929,572 146,63 3,08 12308,80 20D28

5 2 500x850 1394,451 9340,487 149,29 3,19 13539,68 22D28

3 500x800 1394,451 8244,820 169,13 3,08 12308,80 20D28

6 2 500x850 1663,974 8577,728 193,99 3,19 13539,68 22D28

3 500x800 1672,711 7556,895 221,35 3,08 12308,80 20D28

i 7 2 500x750 1275,676 7831,494 162,89 2,95 11077,92 18D28

i 3 500x700 ', 275,676 6872,027 185,63 2,81 9847,04 16D28

i 8 2 500x750 1275,676 7103,454 179,59 2,95 11077,92 18D28

3 500x700 .275,676 6223,314 204,98 2,81 9847,04 16D28

! 9 2 500x750 1275.676 6389,179 199,66 2,95 11077,92 18D28

1 3 500x700 1275,676 5575,145 228,81 2,81 9847,04 16D28

' 10 2 500x750 1211,427 5687,776 212,99 2,95 11077,92 18D28

j
3 500x700 1211,427 4932,341 245,61 2,81 9847,04 16D28

1

i ll
0 500x750 1135,333 4999,056 227,11 2,95 11077,92 18D28

i

| 3 500x700 1135,333 4296,787 264,23 2,81 9847,04 16D28

i 12 2 500x750 (383,884 4321,067 320,26 2,95 11077,92 18D28

; 3 500x700 1394,951 3668,190 380,28 2,81 9847,04 16D28

i 13 2 500x700 944,454 3646,818

3050.770

258.98

309.58

2,46 8616,16 14D28

! 3 500x600 944,454 2.05 6154,40 10D28

! 34 0 500x700 876.189 2973,703 294,65 2,46 8616,16 14D28

, 3 500x600 876,189 2473,671 354,21 2,05 6154,40 10D28

15 2 500x700 876,189 2306,763 379,84 2,46 8616,16 14D28

3 500x600 876,189 1905,314 459,87 2,05 6154,40 10D28

? 16 ? 2 500x700 785,087 1644,794 477,32 2,46 8616,16 14D28

i 3 500x600 785,087 1349,980 581,55 2,05 6154,40 10D28

! 17 2 500x700 716,052 987,039 725,45 2,46 8616,16 14D28

i ? 3 500x600 716,052 809,947 884,07 2,05 6154,40 10D28

! 18
i

1 2 500x700 878,342 338,210 2597,03 2,46 8616,16 14D28

! 3 500x600 878,342 292,805 2999,75 2,05 6154,40 10D28



6.3.5 Gaya geser dan tulangan geser kolom

Gaya geser kolom diperoleh dari persamaan

y _ \M„k. atm +Muk_himuh)
' U,k ~~ ,

In

tetapi tidak perlu lebih besar dari :

y,i, =1,05.
40 "\

vdm+yL.k+~yve.* j'dengan harga K=l
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Akan tetapi pada lantai dasar dan lantai paling atas yang memperbolehkan

terjadinya sendi plastis pada kolom, gaya geser rencana kolom dihitung

berdasarkan momen kapasitas dari kolom yaitu momen nominal aktuai dari kolom

yang dikalikan dengan faktor penambah kekuatan (over strength faktor), <j»0 =1,25.

6.3.5.1 Gaya geser rencana dan geser maksimum kolom

1. Gaya geser rencana kolom

Untuk mencari momen kapasitas kolom dilakukan interpolasi linier

berdasarkan luas tulangan aktuai yang terpasang pada kolom. Momen kapasitas

kolom diperoleh dari pengalian momen nominal aktuai dengan faktor penambah

kekuatan atau dengan kata lain :

^-kapasitas kolorri Yd• -^nominal kolom

Kolom lantai 1 tengah,

Tulangan yang digunakan pada kolom tengah lantai 1adalah 22D28, dengan

Astotai= 13539,68 mm2

Rasio tulangan, p = Aslolil) / Ag = 13539,68 / ( 500.850 ) = 3,19 %

Nu,k yang dianggap bekerja = Nu,k / </> = 8149,926 / 0,65 = 12538,35 kN



Dari grafik interaksi kolom. didapat:

Mn =1931,026 > MUjk / 0,65 = 845,786 / 0,65 = 1301,209 kN-m

Mkapasilasko,am= 1,25.1931,026 = 2413,783 kN-m

Mu,k..Jlas = 845,786 kN-m

M + M

vu. k

V

Vjt.«4V« +24l3,7g3= kN
4,45
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2. Gaya geser maksimum kolom

Gaya geser maksimum yang dihitung merupakan penjumlahan dari gaya geser

akibat beban mati, gaya geser akibat beban hidup dan gaya geser akibat beban

gampa yang dikalikan dengan faktor daktilitas yang direncanakan.

1. Gaya geser maksimum kolom lantai 1 tengah arah X

Vu>k„ = 1,05.(2,84 + 0,7 + 4.(154,1 + 0,3.252,75) = 969,318 kN

2. Gaya geser maksimum kolom lantai 1 tengah arah Y

Vu>y = 1,05.(2,84 + 0,7 + 4.(0,3.154,1 + 252,75) = 1259,408 kN

Dengan cara yang sama didapat gaya geser kolom yang lain dan hasilnya disusun

dalam bentuk tabel berikut ini.



Tabel 6.12 Gaya geser rencana kolom

Ting !Ko ?Mu,k atas?Mu,k bwh' Hn.klm?V'D,k jVl.,k
kat ?lorn ?(kN-m) |(kN-m) ? (m) ?(kN) ?(kN)

Vli,k-x

(kN)

Vi:,k-y

(kN)

Vu,k

(kN)

Vu,k-x ? Vu,k-y
maks | maks
(kN) i (kN)

1

2

2 : 845,786 2413,783, 4,45; 2,84? 0,70 154,08 252,75 732,487 969,3181 1259,408
L 3 ; 808,320 2314,414 4,45 21,47? 4,99 107,46 254,99 701,738 800,402! 1234,141

2 | 810,0831 2537,57lj 3,1 5,25j 1,26 182,85 289,39? 1079,888 1139,437} 1452,665
3 j 810,083i2477,499! 3,1 57,04(13,44! 92,74 269,0 lj 1060,510 802,465? 1320,698

3 2 ! 866,355? 2745,773! 3,1? 8,93 2,15? 179,51 276,29? 1165,202? 1113,701 1398,235

3 ? 866,355? 2574,824' 3,1? 56,46? 13,41? 94,62 264,33? 1110,058? 803,823? 1302,771
4 2 | 851,053? 2921,935? 3,1; 12,09? 2,91 180,61 271,10? 1217,093 1115,898) 1381,939

3 j 851,053 2595 5091 3,1? 59,78; 14,28? 94,22 260,321 1111,794 801,490 1289,824

5
2 j 906,393 3105,118? 3,1? 15,08? 3,63J 179,65 263,95; 1294,036 1106,753 1354,595

3 ? 906,393 2694.033? 3,1? 62,45 14,99? 94,12 253,83 1161,428 796,442 1265,989

6 2 j1081,583 3215,328? 3,1? 17,30 4,15 181,21 258,24 1386,100 1108,987 1335,455

1087,262 2788,000 3,1 69,01 16,63 91,58 246,31 1250,085 784,909 1239,815

n 2 829,190 2359,66b 3,15 18,22 4,39 172,23 242,53 1012,335 1052,694 1259,376

3 829,190 1995,802: 3,15 60,12 14,56 92,97 234,24 896,823 764,030 1179,364

8 2 829,190 2380,918! 3,15 19,85 4,80 169,57 231,74 1019,082 1030,069 1212,849

3 829,190 2000,914! 3,15 64,37 15,66 89,49 222,34 898,446 740,038 1130,617

9 2 829,190 2386,330 3,15 21,40 5,17 164,28 218,70 1020,800 993,437 1153,431

3 829,190 1996,228 3,15 65,93 16,07 86,27 209,07 896,958 711,862 1072,894

10 -7 787,427 2328,22d, 3,15 23,33 5,64 157,72 203,21 989,096 948,887 1082,628

r~r 787,427 1941.9921 3,15 67,55 16,50 82,68 193,99 866,482 679,936 1007,187

11
-

737,966 2256, 111! 3,15 25,04 6,05 149,48 185,96 950,501 894,770 1002,021

737,966? 1897,751 3,15)68,40 16,74 78,69 177,21 836,736 643,180 932,828

12 2 899,525? 2204,504 3,15? 25,73 6,21 142,72 169,64 985,406 846,707 925,852

J 906,718| 1803,005; 3,15 74,71 18,31 72,47 159,61 860,230 603,154 859,345

13 2 | 613,895? 1441,211? 3,2? 24,08 5,82 127,1.7 145,07 642,220 748,297 800,923

3 613,895 1100,294? 3,2? 60,86 14,94 69,12 138,58 535,684 544,505 748,717

14 2 569,523 1398,333? 3,2124,00 5,80 116,24 123,81 614,955 675,499 697,754

3 569,523 1039,781 3,2 64,60 15,89 61,61 117,01 502,908 490,709 653,585

15 2 569,523 1311,6k* 3,2 24,14 5,83 102,63 100,98 587,856 589,749 584,898

3 569,523 965,432? 3,2 64,86 15,97 54,25 94,56 479,673 431,867 550,379

16 510,306 1.263,005? 3,2 25,00 6,04 87,42 76,10 554,160 495,642 462,361

3 510,306 904,077' 3,2 65,40 16,08 46,13 70,74 441,995 368,432 440,786

17 2 465,434 1173,410; 3,2 26,54 6,40 69,40 48,41 512,139 387,064 325,353

3 465,434 828,846! 3,2 65,06 16,19 37,25 44,56 404,462 297,908 319,400

18 2 570,922 1082,738) 3,2 18,62 4,54 50,02 21,14 516,769 261,038 176,131

3 570,922 791,570? 3,2 72,33 16,61 24,58 15,89 425,779 216,644 191,096
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6.3.5.2 Gaya geser dan tulangan geser

a. Tulangan geser kolom iantai Uanah

Sebagai contoh hitungan digunakan kolom lantai 1 tengah. Digunakan

sengkang deform Di4 dengan mutu baja 400 Mpa, dengan luas 1 sengkang (Av)

menurut SKSNI (1991) adalah 2 kali luas dari diameter tulangan sengkang yang

digunakan, sehingga

Av = 2.(0,25.7i.d 2) = 2.(0,25.jr. 142) = 307,72 mm2

Pada lantai 1bawah, Vc = 0 sehingga seluruh gaya geser yang terjadi ditahan oleh

tulangan sengkang sehingga Vu,k desain tidak direduksi dengan nilai Vc.

Vu,k desain = VuX 11

= 732,487 / 0,6 = 1220,812 kN

Jarak sengkang periu adalah:

_ 307,72.400.730 „_,„„
S = - — = 78,643 mm

1220,812.103

Digunakan jarak spasi sengkang, S = 75 mm, sehingga gaya geser yang mampu

d tahan oleh sengkang adalah :

V= jQ7>7I40a7__ =1280,115 kN >Vuk / (j) =1220,812 kN
75 '

b. Tulangan geser kolom lantai latas

Pada lantai 1 atas kontribusi Vc diperhitungkan dalam memberikan

tahanan geser. Vc dihitung dengan persamaan,

Vc =(l +Nu/14.Ag). (JfAl6).b.d

= (1+ 8149,926) / (14.500.850).( V30 / 6). 500.730 = 356,507 kN
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Gaya geser yang digunakan dalam perhitungan adalah gaya geser yang

didapat dan pengurangan gaya geser rencana (Vujj dengan gaya geser yang

mampu disumbangkan oleh beton (Vc), sehingga:

Vu,k desain = VuM I <j> = 732,487 / 0,6 = 1220,812 kN

Vu.kr= 1220,812 - 356,507 = 846,305 kN

Jarak sengkang periu adalah

_ 307,72.400.730
S = — =111.082 = 110 mm

846,305.103

Gaya geser yang mampu ditahan :

307,72.400.730^
110

Sehingga gaya geser aktuai yang mampu ditahan oleh sengkang dan beton adalah:

Vc + Vs > VUik / <f

356,507 + 872,806 = 1229,313 kN > 1220,812 kN

Dengan cara yang sama didapatkan sengkang dan jarak antar sengkang untuk

kolom yang lain dan hasilnya dapat dilihat pada tabel berikut ini.
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Tabel 6.13 Penulangan geser kolom

Tingkat Kolom Vu,k

(kN)

Nu,k

(kN)

Vc

(kN)

Tulangan
Geser

Vs

(kN)
Vs aktuai

(kN)

1

2b 732,487 8149,926 0 D14-75 1280,115 1280,115

3b 800,402 7110,004 0 D14-65 1283,632 1382,373

2a 732,487 8149,926 356,507 D14- 110 872,806 1280,115

3a 800,402 7110,004 333,621 D14-85 1057,109 1382,373

2 2 ' 1079,888 7621,150 356,476 D14-85 1129,513 1600,144

3 802,465 6687,704 333,596 D14-85 1057,109; 1382,373

3 2 1165,202 7089,783 356,444 D14-75 1280,115 1600,144

3 803,823 6245,959 333,570 D14-85 1057,109 1382,373

4

5

2 1217,093 6576,274 356,413 D14-75 1280,115 1745,612

j

2

801,490 5804,222 333,543 D14 - 85 1057,109 1382,373

1294,036 6071,316 356,383 D14-75 1280,115 1745,612

j 796,442 5359,133 333,51.7 D14-90 998,380 1382,373

6 2 1386,100 5575,523 356,353 D14-70 1371,552 1745,612

784,909 4911.982 333,490 D14-90 998,380 1382,373

! 7 2 1012.335 5090.471 310,677 D14-80 1046,248 1394,997?
3 896,823 4466,818 287,816 D14-85 912,299 1193,007

8 2 1019,082 4617,245 310,649 D14-80 1046,248 1394,997

3 898,446 4045,154 287,792 D14-90 861,616 1107,792

9 2 1020,800 4152,966 310,622 D14-80 1046,248 1287,690

896,958 3623,844 287,767 D14-90 861,616 1033,939

10 2 989,096 3697,054 310,595 D14-80 1046,248 1287,690

3 866,482 3206,022 287,742 D14-95 816,268 1033,939

! n 2 950,501 3249,387 310,568 D14-80 1046,248 1287,690
;

->
836,736 2792,912 287,718 D14-95 816,268 1033,939

12 9 985,406 2808,693 310,542 D14-80 1046,248 1287,690
n

J
603,154 2384,323 287,694 D14- 100 775,454 969,318

13 2 642,220 2370,432 287,693 D14-120 646,212 861,616

-5 535,684 1983,001 242,025 D14- 130 501,820 686,701

14 2 • 614,955 1932,907 287,668 D14- 130 596,503 816,268

i
o

j [ 502,908 1607,886 242.003 D14- 150 434,911 652,366

! 1-5 2 587,856 1499,396 287,642 D14- 150 516,970 775,454

479,673 1238,454 241,982 D14- 170 383,745 593,060

1 16 2 , 554,160 1069,116 287,617 D14- 160 484,659 704,959

1 3 i 441,995 877,487 241,961 D14- 180 362,426 593,060

1 17 2 i 325,353 641,575 287,592 D14-300 258,485 516,970

3 j 297,908 526.466 241,941 D14-250 260,947 465,976

18 2 i 176,131 219,836 287,567 D14-500 155,091 408,134

i 191,096 190,323 241,922 D14-500 130,473 343,351
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6.4 Desain Dinding Geser

6.4.1 Perhitungan Tebal Dinding Geser (bw)

Untuk menghindari terjadinya bahaya tekuk, perlakuan dinding geser sebagai

kolorn merupakan anggapr.n yang terbaik (T. Paulay dan R. L. William 1980),

maka dimensi dinding geser periu dibatasi. Batasan pendekatan dinding geser

(bw) dapat didekati dengan persamaan,

hs
bw = — > 150 mm

20

5250
bw = 263 mm, diambil bw = 300 mm

20

6.4.2 Perhitungan Lebar Dinding Geser (lw)

Untuk menjamin bahwa dinding geser tetap berperilaku geser, menurut T.

Paulay dan M.J.N. Priestley (1992), perbandingan antara tinggi total bangunan

dan lebar dinding geser dapat diambil 8.

hw
— = 8, dari Gambar 3. dengan anggapan perencanan daktilitas penuh (px =4)
lw

didapat rasio daktilitas (p^ ) =12.

Menurut Winter dan Ndson (1993), gaya geser pada dinding geser seringkali

mencapai keadaan kritisnya khususnya apabila hanya dipakai tulangan yang

terdistribusi secara seragarr, sehingga harus diketahui batasan tebal dinding geser

kritis (be) yang nilainya didekati dengan persamaan,

be =0,017. lw. TaT =0,017. lw. Vl2 =0,059. lw

be
— = 0,059
lw
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be
Dari Gambar 3.3, untuk nilai —= 0,059 dengan perencanaan daktilitas penuh

Iw

hw
(jU\ = 4), maka didapat nilai — = 9, sehingga untuk gedung 18 tingkat;

lw

hw = 3,90.17 + 5,25 = 71,55 m

hw 71,55
iw 7,95 m, dipakai lw = 8 m

6.4.3 Perencanaan Dimensi Boundary Elements

lw = 8000 mm, maka be = 0,059.8000 = 472 mm

b > bw "?> b > 300 mm

b > be -> b > 472 mm

b>h]/16 -> b> 5250/16 > 328 mm

dipakai b = 500 mm

bclw XL 472.8000
b, > ->bi > =1258,67 mm

lO./m 10.300

be" . , 472'
bi > ^bi> = 742,6 mm

bw 300

b, > lAA
16

->b, >__.___9.__ 328J mm
16

dipakai b; = 1300 mm

bi = 1300 mni 5400 mni

L» = SOOO mm

bw ===== 300 mm

Gambar 6.9 Dimensi dinding geser

III b ===== 500 mm

bi ===== 1300 nun ,
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Titik berat dinding geser = lw/2 - 8000/2 = 4000 mm

Dari hasil analisa stmktur dengan bantuan SAP90 dapat dibuatkan moment

envelopes untuk menentukan momen rencana pada dinding geser dan dapat dilihat

pada Gambar 6.8.

Pada tingkat 1 didapat nilai;

Mu = 34616,54 kNm, Mn = Mu/<}> = 34616,54/0,65 = 53256,31 kNm

Pu = 12733,80 kN, Pn = Pu/<|> = 12733,80/0,65 = 19590,46 kN

25000 -15000 -5000

Momen shear wall (kNm)

Gambar 6.10 Grafik bidang momen rencana (moment envelopes) dinding geser



Tabel 6.14 Momen rencana dinding geser

Tkt M dari SAP90

(kNm)

M rencana

(kNm)

I -32723.34 -34616.540

2 -24567.48 -34616.540

3 -20424.05 -34616.540

4 -16961.98 -34048.941

5 -14108.40 -32124.038

6 -11799.36 -30199.136

7 -9948.54 -28274.234

8 -7484.71 -26349.331

9 -5315.45 .24424.429

10 -3489.34 -22499.526

11 -2001.54 -20574.624

12 -866.31 -18649.722

1 "i -63.79 -16724.819

14 1111.07 -14799.917

15 1893.20 -12875.015

16 2211.57 -10950.112

17 2021.47 -9025.210

18 1256.83 -7100.308

Tabel 6.15 Momen rencana dinding geser

Tingkat Gaya aksial rencana
(kN)

1 12733,80

2 12089 ,09

11455,06

4 10794,89

5 10111 ,43

6 9407 ,45

7 8687,12

8 7977,18

9 7250 ,06

10 6506 ,90

U 5749 ,62

12 4980 ,35

13 4204 ,94

14 3463 ,99!

15 2716,29

16 1962 ,45

17 1204 ,57
18 445,12
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6.4.4 Tulangan Lentur

a. Pada badan dinding geser (daerah 11)

pmin = 0,0025

P,uin = 0,7/fy = 0,7/400 = 0,00175

diambil nilai terbesar prmn = 0,0025

As = 0,0025.300.5400 = 4050 mm2

Diameter tulangan maksimum;

bw 300 „_.
Dmaks < — = = j0 mm

10 10

Dicoba tulangan D12 dipakai 2 lapis tulangan

Jarak antar tulangan (s) = •— — -= 301,1 mm, dipakai s = 300 mm
0,0025.300

Jumlah tulangan (n) = 5400/300 = 18 dipakai tulangan 18D]2

As akluai = 18.2.1/4.71.122 = 4071,5 mm2 > 4050 mm2

Anggap semua tulangan suaah leleh, maka gaya aksial yang bekerja,

T2 = As aktual.fy = 4071,5.400.10"3 = 1628,602 kN

b. Pada ujung dinding geser (daerah I)

Diameter tulangan maksimum,

t^ . h 500 <nDmaks < — = = 50 mm
10 10

Av.min =0,001.bw.lw =0,001.300.8000 =2400 mm2

Av, maks =0,06.Luas daerah ujung =0,06.500.1300 = 39000 mm2

Statis momen terhadap T|

19590,46.3,35 + T2.3,35 + T3.6,7 - 53256,54 = 0
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didapat T3 = 2660,84 kNm

2660,84.103
As. =

400
6652,11 mm" dipakai tulangan 14D25

Av ujung = 14.1/4.7I.252 = 6872,234 mm' > 6652,11 mm'

500

1300 _ D25

,-
___.' -I Dl2-300mm

o

r

(200 200J200 200 200, 200 250_ ( _300__h_300_ ( 300 , 300 , 300 | 300 | 300 , 300 |

Gambar 6.11 Penempatan tulangan boundary element dan tulangan lentur

6.4.5 Kapasitas lentur dinding geser

a. Desak daerah I

Cc Gsl V'Ts2 xi'Ts3

170

200

Dengan cara coba-coba garis netral dinding geser dari tulangan yang terpasang

dapat ditentukan, sehingga gaya desak dikuragi gaya tarik akan kira-kira sama

dengan Pn. Kemudian momen yang didapat berdasarkan tulangan tampang dapat

ditentukan.

Dengan menganggap seluruh tulangan D12 telah leleh maka tulangan D12

diberikan gaya sebesar = (2.1/4.71.122.400)/300 = 301,593 N/mm

Iterasi 1:

Dicoba c = 0,3.8000 = 2400 mm

Daerah desak: Cc = 0,85.30.0,85.2400.500 = 26101,00 kN



Csi = 14.1/4.7t.25\400 = 2748,894 kN

C total = 28758,894 kN

Daerah tarik: Tsl = 14. 1/4.tt.252.400 = 2748,894 KN

Ts2 = (8000 - 1300 - 2400)301,593 = 1296,849 kN

T total = 4045,743 kN

C-T = 28758,894-4049,743 = 24713,151 kN > 19590,462 kN

Maka daerah desak harus dikurangi sebesar:

. (24713,151-19590,462).103
A =- = 669,633 mm

0,85.30.300

Iterasi 2:

c = 2400 - 669,633/0,85 = 1612,197 mm

Daerah desak: Cc = 0,85.30.0,85.1612,197.500 = 17472,185 kN

Csi = 14.1/4.7i.252.400 = 2748,894 kN

C total = 20221,079 kN

Daerah tank: Tsl = 14.1/4 tl252.400 = 2748,894 kN

Ts2 = (8000 - 1300 - 1612,197).301,593 = 1534,445 kN

T total = 4283,339 kN

C - T = 20221,079 - 4283,339 = 15937,740 kN < 19590,462 kN

Maka daerah desak harus ditambah sebesar:

. (19590,462-15937,740). 103 ,„._._
A =- — = 477,48 mm

0,85.30.300

iterasi dapat dilakukan hmgga nilai C-T ~ Pn, sehingga,

c= 1928,974 mm

Daerah desak: Cc = 0,85.30.0,85.1928,974.500 = 20905,260 kN
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Csi = 14. l/4.7t.25-.400 = 2748,894 kN

C total = 23654,154 kN

Daerah tarik: Tsl = 14.l/4.7i.252.400 = 2748,894 kN

Ts2 = (8000 - 1300 - 1928,974)301,593 = 1438,907 kN

T total = 4187,801 kN

C - T = 23654,154 - 4187,801 = 19466,353 kN = 19590,462 kN

SMn = 20779,984.(4 - 0,5.0.85.1928,974) + 2748,894.(4 - 0,5.1,3)

+ 2748,894.(8 - 4 - 0,5.1,3) = 84900,20 kNm

b. Desak daerah I'll.

Karena bentuk dinding geser dan tulangan yang digunakan pada dinding geser

simetris, maka perhitungan untuk desak daerah III sama dengan desak daerah I.

6.4.6 Perencanaan Geser

Untuk menjamin agar dinding geser yang cukup sepanjang tinggi dinding

geser, maka bidang geser periu akibat beban gempa sepanjang tiggi dinding harus

dimodifikasi, sehingga berjalan linier dari Vu,_ m_k_ pada dasar dinding geser

sampai 0,5.Vudmaks pada puncak dinding geser.

Vu,dmaks = V„.0// = COv.<t>o-V_

<av =1,3+18/30=1,90

M^ __ ..25.84900JO
MFw 34616,54

VE = 2075,55 kN

Vu.drt.aJ_ = Vvra// = 1,903,066. 2075,55 = 12089,877 kN

0,5.Vu,dmaks = 6044,938 kN



2500 5000 7500 10OO0 125(10 15000;

gava geser shear wall (kN) j

47,7 m

23.85 m

Gambar 6.12 Bidang gaya geser rencana (shear envelopes) dinding geser

vi

V,, 12089,877.10J

b„.d 300.0,8.8000
6,297 MPa.

tetepi tidak lebih besar dari:

v,-maks = --^+0,03./?' <0,16.fc'

(0,22.3,066
+ 0,03 30 = 5,958 MPa < 0,1630 = 4,80 MPa.

maka dipakai vi = 4,80 MPa.

kontribusi beton pada dinding geser sebesar:

1P. 19590 46 103vr = 0,6. !-=- = 0,6. J—-_ ' , = 1,554 MPa.
A. 292.10"

Digunakan sengkang 2Di2 dengan Av = 226,2 mm

vs = v, - vc = 4,8 - 1,554 = 3,246 MPa.
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A V,K

s =

•A

______.= 226>2-400
v_.A„ 3,246300

92,92 mm

dipakai D12-90 untuk tulangan geser horizontal.

Kontrol efek tekuk pada tulangan daerah II:

lA 2
pe = —< —

b.s f,

? (\/4x V2)= -I" *•«•*- } = 0,0015 < 0,005
500300

sehingga tulangan pada daerali II tidak periu dikekang.

Pengekangan tulangan pada daerah I dan III:

Dipakai sengkang tertutup, denganjarak;

sh <6.Db = 6.25= 150 mm,

sh <0,5.1w = 0,5.1300 = 650mm,

sh < 150 mm,dipakai sengkang tertutup D12 _i50 mm

__ (1300-40.2-10-2-7.25)

(7-1)

TA 2
pe = —< —

b.s fy

=2^1/4-"252)=0.0115>0,005
500.170,83

sehingga tulangan pada daerah I dan III periu dikekang, digunakan sengkang

tertutup.

170,83 mm > 25 mm.
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Gambar 6.13 Penempatan tulangan sengkang pada dinding geser
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Dengan cara yang sama penulangan dinding geser untuk tingkat lainnya dapat

dihitung dan hasilnya dapat ditabelkan sebagai berikut,

Tabel 6.16 Penulangan pada dinding geser
1
| Tingkat
i

\ _._

Tulangan

lentur

Tulangan geser

vertikal

Tulangan boundary

element

i i 18012 14D25 D.2-I5H

! 2 18D12 12D25 D12-150

! 3 18D12 12D22 D12-.50
1

1 4 18D12 10D22 D.2-150
1
i 5 18D12 8D22 Dl2-.50

i 6 1SD12 8D22 D.2-150

I 7 18D12 8D22 D12-150

1 8 18012 6022 D. 2-1511

! 9 18012 6D22 D.2-150
i

i 10 18012 6D22 D.2-150

i 11 18D12 4D22 D12-150

i 12 18D12 4D22 D12-I50

i 13 18D12 4D22 Dim 50

! 14 18D12 4D20 D12-150

! 15 18D12 4D20 D12-150

! ,6 18012 4D20 D12-150

i 17 18D12 4D20 D12-150

1 18 18D12 4I>20
1

D.2-150



BAB VII

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tanah dasar yang mendukung pondasi secara umum bukanlah suatu

material yang sangat rigid, tetapi mempunyai fleksibilitas, sehingga

memungkinkan interaksi antara struktur dan tanah. Apalagi bila lantai dasar

struktur hanya terdiri dan lantai tegel diatas tanah atau lantai kerja seadanya. Pada

kondisi ini, lantai tingkat dasar tidak mempunyai kemampuan yang cukup untuk

berfungsi sebagai jepit, karena antara tanah dan kolom tidak behubungan secara

rigid. Tanah tidak mampu menahan tegangan tarik, sehingga apbila kolom

bergoyang maka massa tanah disekitar kolom tidak dapat mengikatnya. Dengan

demikian sistem penjepitan lateral pada muka tanah juga kurang tepat.

Pembahasan meliputi tinjauan hasil simpangan horizontal struktur frame-

wall, simpangan antar tingkat frame-wall, gaya geser tingkat frame-wall, momen

pada frame-wall, momen pada balok, dan desain balok dan kolom.

7.1 Simpangan Horisontal dan Interstory Drift Stuktur Frame-Wall

Simpangan horisontal dan intersory drift struktur frame-wall akibat beban

gempa akan ditampilkan oleh Tabel 7.1 sampai Tabel 7.6 dan diperjelas dengan

Gambar 7.1 sampai Gambar 7.9 merupakan simpangan horisontal dan interstory

drift arah Y dan arah X pada struktur frame-wall untuk 6 tingkat, 12 tingkat dan
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18 tingkat. Tabel simpangan horisontal dan iniersory drift arah X ditampilkan

pada lampiran dari tugas akhir ini.

Tabel 7.1 Simpangan horizontal (dy) pada struktur 6 tingkat

Tingkat Simpangan horz. sik ar wall A-2 (cm) Simpangan horz. kolom C- 2 (cm)

1E10 1E8 1E7 | E=0 1E10 1E8 1E7 E=0

1 0.433 0.718 1.141 : 1.642 0.965 1.098 1.655 2.733

1 0.977 1.344 1.912 i 2.616 1.781 1.944 2.523 3.603

3 1.560 1.953 2.588 ! 3.407 2.514 2.693 3.251 4.258

4 2.104 2.497 3.159 4.040 3.114 3.302 3.840 4.784

5 2.571 2.955 3.625 | 4.541 3.533 3.726 4.249 5.154

6 2.961 3.335 4.008 I 4.948 3.750 3.946 4.463 5.349

Tabel 7.2 Simpangan horizontal (dy) pada struktur 12 tingkat

Tingkat Simpangan horz. siiear wall A-2 (cm) Simpangan horz. kolom C-2 (cm)
1E10 1E8 1E7 E=0 1E10 1E8 1E7 E=0

1 0.445 0.906 1.173 1352 0.874 1.070 1.626 2.455

2 0.971 1.626 2.009 2.275 1.711 1.983 2.552 3356

3 1.602 2.362 2.816 3.139 2.562 2.885 3.412 4.117

4 2.296 3.103 3.592 3.949 3.406 3.763 4.244 4.853

5 3.022 3.835 4.337 4.709 4.230 4.605 5.043 5.571

6 3.755 4.550 5.047 5.423 5.025 5.403 5.803 6.262

7 4.482 5.244 5.726 6.096 5.889 6.259 6.617 7.010

8 5.185 5.906 6.367 6.727 6.710 7.064 7.383 7.719

9 5.851 6.528 6.966 7.312 7.424 7.758 8.043 8.334

10 6.473 7.107 7.522 7.853 7.998 8.314 8.573 8.828

11 7.055 7.648 8.040 8.357 8.406 8.710 8.950 9.181

12 7.604 8.159 8.530 8.833 8.643 8.942 9.172 9.390
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Tabel 7.3 Simpangan horizontal (dy) pada struktur 18 tingkat

Tingkat Simpang,in horz. siHear wall A-2 (cm) Simpangan horz. kolom C-2 (cm)
1E10 1E8 1E7 E=0 1E10 1E8 1E7 E=0

1 0.406 0.828 1.124 1.340 0.641 0.893 1.513 2.389

2 0.841 1.491 1.947 2.287 1301 1.701 2.413 3.349

1.366 2.189 2.771 3.214 2.001 2.530 3.276 4.186

4 ^T.963 2.917 3.600 4.127 2.723 3.370 4.141 5.020

5 2.617 3.672 4.436 5.035 3.462 4.214 5.012 5.871

6 3.317 4.450 5.280 5.939 4.218 5.062 5.890 6.739

7 4.041 5.232 6.113 6.821 5.073 6.006 6.867 7.716

8 4.820 6.067 6.996 7.752 5.967 6.981 7.876 8.730

9 5.600 6.889 7.858 8.653 6.857 7.941 8.868 9.732

10 6.388 7.713 8.716 9.546 7.729 8.874 9.831 10.707

11 7.176 8.532 9.565 10.427 8.578 9.773 10.758 11.649

12 7.958 9.343 10.403 11.294 9.398 10.639 11.649 12.554

13 8.733 10.144 11.230 12.147 10.285 11.568 12.604 13.525

14 9.494 10.931 12.041 12.983 11.149 12.471 13.531 14.468

15 10.240 11.700 12.833 13.800 11.945 13.299 14.380 15.332

16 10.967 12.452 13.607 14.597 12.653 14.035 15.134 16.101

17 11.678 13.186 14.363 15.376 13.257 14.662 15.777 16.754

18 12.375 13.907 15.106 16.142 13.727 15.151 16.279 17.265

Tabel 7.4 Inlerstory drift (arah y) pada struktur 6 tingkat

Tkt
i

| Interstory drift ,<, hear wall A -2 (%) Inters tory drift kolom C-2 (%)

| 1E10 1E8 ! 1E7 | E=0 1E10 1E8 1E7 E=0

1 ! 0.083 0.137 1 0.217 | 0.313 0.184 0.209 0315 0.521

2 1 0.140 j 0.160 | 0.198 j 0.250 0.209 0.217 0.223 0.223

: 0.149 0.156 1 0.174 ! 0.203 0.188 0.192 0.187 0.168

4 | 0.139 0.140 i 0.146 0.162 0.154 0.156 0.151 0.135

5 : 0.120 0.117 i 0.120 j 0.128 0.107 0.109 0.105 0.095

6 , 0.100 0.098 . 0.098 j 0.104 0.056 0.056 0.055 0.050
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Tabel 7.5 Interstory drift (arah y) pada struktur 12 tingkat

i Tkt

i

Interstorydriftshear wall A-2 (%) Interstory drift kolom C-2 (%)
1E10 I 1E8 j 1E7 : E=0 1E10 1E8 1E7 j E=0

i 1 0.085 0.173 j 0.223 , 0,258 0.167 0.204 0.310 0.468

1 2 0.135 0.185 ! 0.214 0.237 0.215 0.234 0.237 0.231

! 3 0.162 0.189 ! 0.207 0.222 0.218 0.231 0.221 0.195

! 4 0.178 0.190 j 0.199 0.208 0.217 0.225 0.213 0.189

5 r 0.186 0.188 0.191 ! 0.195 0.211 0.216 0.205 0.184

1 6 0.188 0.183 | 0.182 ; 0.183 0.204 0.205 0.195 0.177

1 7 0.186 0.178 0.174 i 0.173 0.222 0.219 0.209 0.192

i -8 ^
i 9

0.180

0.171

0.170

0.160

0.164 | 0.162
0.154 ' 0.150

0.211

0.183

0.206

0 178

0.196

0 169

0.182

0.158

| 10 0.160 0.149 0.143 0.139 0.147 0.143 0.136 0.127

11 ! 0.149 0.139 0.133 j 0.129 0.105 0.101 0.097 0.091

1 12 0.141 0.131 0.126 ' 0. .22 0.061 0.060 0.057 0.054

Tabel 7.6 Inlerstory drift (arah y) pada struktur 18 tingkat

, Tkt Interstory drift si

1E10 | 1E8
tear wall A-2 (%) Interstory drift kolom C-2 (%)

: L 1E7 E=0 IE10 1E8 1E7 E=0

1 1 0.077 0.158 0.214 0.255 0.122 0.170 0.288 0.455

2 0.112 j_ 0.170 ^ 0.211 0.243 0.169 0.207 0.231 0.246

3 0.135 0.179 0.211 0.238 0.179 0.213 0.221 0.215

4 0.153 0.187 0.213 0.234 0.185 0.215 0.222 0.214

5 0.168 0.194 0.214 0.233 0.190 0.216 0.223 0.218

6 0.179 0.200 0.216 0.232 0.194 0.218 0.225 0.223

7 0.186 0.200 0.214 0.226 0.219 0.242 0.251 0.251

8 0.200 0.214 0.227

0.221

0.220

0.239

0.231

0.229 0.250 0.259 0.260

9

10

0.200

0.202

0.211 0.228 0.246 0.254 0.257

0.211 0.229 0.224 0.239 0.247 0.250

11 0.202 0.210 0.218 0.226 0.218 0.231 0.238 0.241

12 0.201 0.208 0.215 0.222 0.211 0.222 0.228 0.232

13 0.199 0.205 0.212 0.219 0.227 0.238 0.245 0.249

14 0.195 0.202 0.208 0.214 0.222 0.231 0.238 0.242

15 0.191 0.197 0.203 0.209 0.204 0.212 0.218 0.222

16 0.187 0.193 0.198 0.204 0.182 0.189 0.194 0.197

17 0.182 0.188 0.194 0.200 0.155 0.161 0.165 0.168

18 0.179 0.185 0.191 0.196 0.121 0.126 0.129 0.131
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Gambar 7.3 Perbandingan simpangan horz. dan perbandingan interstory drift struktur 6 tingkat
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Gambar 7.5 Simpangan horzontal (dx) dan interstory drift (x) struktur 12 tingkat
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Simpangan horisontal arah X memberikan nilai yang lebih besar

dibandingkan dengan simpangan arah Y. Terdapat kecenderungan yang jelas

bahwa semakin besar simpangan horisontal suatu struktur, rotasi sendi plastik

total yang terjadi pada struktur akan semakin besar pula. Hal ini terjadi karena

simpangan horisontal yang besar akan menimbulkan drift yang besar dan drift

yang besar akan menimbulkan momen yang besar.

Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa simpangan yang terjadi berbentuk

cembung. Hal ini dikarenakan struktur masih didominasi oleh frame daripada

shear wall, sedangkan pada pondasi dukungan jepit untuk tingkat-tingkat bawah

simpangan yang terjadi berbentuk cekung dan cembung pada tingkat berikutnya.

Hal ini dikarenakan kekakuan tingkat bawah itu besar dan semakin tinggi

bangunan maka kekakuannya semakin kecil. Variasi tingkat memberikan pola

simpangan yang sama tetapi besar simpangannya berbeda, semakin besar

kekakuan pondasi semakin kecil simpangan yang terjadi dan semakin tinggi

tingkat/bangunan semakin besar nilai simpangannya.

Nilai mterstory drift atau simpangan antar tingkat tiap lantai tidak boleh

melebihi 0,5% (PPTGIUG, 1983), tampak pada gambar Gambar 7.1 sampai

Gambar 7.9, bahwa drifts pada tingkat-tingkat atas untuk strukturframes (kolom)

dengan pondasi flex lebih besar dari struktur dengan pondasi fix. Hal yang

sebaliknya terjadi pada struktur shear walls, bahwa drifts pada tingkat-tingkat atas

dengan pondasifix lebih besar dari struktur dengan pondasi flex.

Rotasi pondasi darjat mempengaruhi drift dan juga berpengaruh terhadap

periode getar struktur. Hal inilah yang menjadi penyebab hasil-hasil tersebut. Dari
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Tabel 7.2 sampai Tabel 7.2.c dan Gambar 7.2.a sampai Gambar 7.2.c

menunjukkan bahwa adanya rotasi pondasi akan memperbesar drift.

7.2 Gaya Geser Tingkat pada Frame-Wall

Gaya geser tingkat untuk variasi tingkat dan variasi kekauan balok pondasi

disajikan pada Tabel 7.7 sampai Tabel 7.10 dan Gambar 7.11 sampai Gambar

7.11. Gaya geser tingkat dipengaruhi oleh simpangan relatif dan kekakuan tingkat.

Pola gaya geser tingkat untuk semua beban gempa relatif sama dimana gaya geser

semakin besar pada lantai yang lebih rendah karena gaya geser tingkat ditahan

oleh tingkat dibawahnya.

Dari Gambar 7.10 menunjukkan, gaya geser yang terjadi pada struktur 6

tingkat untuk struktur dinding (wall), gaya geser maximum dengan dukungan jepit

(fix) dan minimum terjadi pada dukungan fleksibel (flex). Sedangkan untuk

struktur kolom (frame), gaya geser maximum terjadi pada dukungan fleksibel

(flex) dan minimum terjadi pada dukungan sendi (pinned).

Gaya geser yang terjadi pada struktur 12 tingkat untuk struktur dinding

(wall), gaya geser maximum terjadi pada dukungan jepit (fix) dan gaya geser

minimum terjadi pada dukungan fleksibel (flex). Sedangkan untuk struktur kolom

(frame), gaya geser maximum terjadi pada dukungan fleksibel (flex) dan gaya

geser minimum terjadi pada dukungan sendi (pinned).

Dari Gambar 7.11 menunjukkan, gaya geser yang terjadi pada struktur 18

tingkat untuk struktur dinding geser (wall), gaya geser maximum terjadi pada

dukungan jepit (fix) dan gaya geser minimum terjadi pada dukungan fleksibel

(flex). Sedangkan untuk struktur kolom (frame), gaya geser maximum terjadi pada
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dukungan fleksibel (flex) dan gaya geser minimum terjadi pada dukungan jepit

(fix).

Untuk gedung 6 tingkat dan 12 tingkat nilai gaya geser yang terjadi pada

struktur wall dan struktur frame sama. Sedangkan untuk 18 tingkat nilai gaya

geser yang terbesar pada struktur wall akan mejadi nilai terkecil pada kolom, atau

dengan kata lain bila terjadi rotasi pondasi maka nilai gaya geser dasar yang

terbesar pada dinding geser akan menjadi nilai terkecil pada kolom.

Tabel 7.7 Gaya geser tingkat pada struktur 6tingkat

Tingkat Gaya geser shear wall(kN) Gaya geser kolom (kN)
1E10 1E9 1E7 E=0 1E10 1E9 1E7 E=0

1 714.89 667.60 525.88 621.84 130.94 132.87 154.86 102.181
2 561.15 546.00 404.16 275.77 144.32 145.03 156.40 130.97
3

i 1
448.08 434.41 339.43 258.51 125.14 125.81 135.54 105.50

4 320.88 312.51 249.58 182.33 102.97 103.33 110.96 89.68
5

i
183.81 178.99 139.80 96.17 70.11 70.31 75.58 61.76

6 -1.71 -3.35 -27.81 -43.33 30.75 30.88 33.70 27.83

Tabel 7.8 Gaya geser tingkat pada struktur 12 tingkat

Tingkat Gaya geser shear wall(kN) Gaya geser kolom (kN)
1E10 1E9 | 1E7 E=0 1E10 | 1E9 1E7 E=0

L 1 1522.65 1288.62; 930.02 1163.88 161.32 168.42 179.13 126.25
2 1355.20 1233.73] 743.57 682.81 188.37 193.69 190.08 171.96
o

J 1239.35 1126.94' 724.05 678.35 181.44 185.91 180.81 152.86
4 1114.77 1025.121 681.89 620.75 178.49 181.55 175.37 154.29
5 988.81 917.04,' 630.40 565.67 171.33 173.14 165.98 148.82
6 838.89 782.53| 548.71 485.99 164.49 165.24 156.90 142.81
7 782.16 737.29 544.671 486.32 145.96 145.88 137.10 126.06
8 645.13 610.22) 455.95 404.44 130.97^ 130.41 121.5V 112.53
9 487.70 461.96 345.25 303.12 110.81 110.03 101.92 94.81
10 318.59 301.30 221.04 190.02 86.50 85.73 79.10 73.89
11 146.76 137.29 92.18 73.42 56.68 56.14 51.85 48.66
12 -70.11 -70.97 -76.56 -80.85 23.72 23.59 22.22 21.09
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Tabel 7.9 Gaya geser tingkat pada struktur 18 tingkat

Tingkat Gaya geser shear wall (kN) Gaya geser kolom (kN)
1E10 ! 1E9 J 1E7 ! E=0 1E10 1E9 | 1E7 E=0

1 2075.55 1818.37: 1555.06 2032.31 154.011 166.41 209.64 161.69
2 1908.81 1799.05! 1321.10 1308.67 182.821 193.84 225.72 223.84
3 1826.13 1719.55] 1334.75 1354.16 179.571 189.98 218.07 200.94
4 1732.32 1646.34; 1322.58 1322.03 180.80 189.93 216.77 206.74
5 1635.67 1566.26! 1296.93 1285.45 179.96 187.80 212.93 206.93
6 |_1514.61 1458.31 1234.00 1215.37 181.65| 188.36 211.60 208.79
7 1506.26 1462.95| 1291.75 1277.09 172.76 178.12 197.91 197.35
8 1417.37 1382.1 i| 1241.03 1224.85 170.20 174.67 192.07 192.86
9 1307.14 1278.291 1161.56 1144.43 164.98 168.65 183.63 185.25
10

1
1189.60 1165.99 1069.671 1052.44 158.47 161.45 174.20 176.30

11 1065.73 1046.40 967.23 950.46 150.26 152.65 163.35 165.69
12 918.18 902.48; 837.74 821.51 143.52 145.45 154.49 156.93
13 852.90 840.11 789.03 775.42 127.92 129.36 136.47 138.74
14 714.78 704.37: 663.04 650.53 116.96 118.10 123.94 126.08
15 559.69 551.46 518.66 507.37 103.29 104.16 108.83 110.74
16 395.77| 389.63, 364.65 354.82 87.99 88.63 92.20 93.80
17 230.89! 226.87! 209.49! 201.57 69.84 70.27 72.75 73.95
18 ; 21.40J 19.79, 10.27; 4.34 50.30 50.53 51.95 52.69
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7.3 Momen pada Frame-Wall

Momen yang terjadi pada struktur dinding geser (shear-wall) lebih besar

daripada momen pada struktur kolom (frame) Akibat adanya rotasi pondasi maka

momen pada struktur kolom (frame) akan mengecil sedangkan momen pada

dinding geser (shear-wall) akan bertambah besar atau dengan kata lain momen

tersebut teredistribusi. Nilai dari momen kolom dan wall ditabelkan dan

digambarkan dengan grafik sebagai berikut,

Tabel 7.10 Momen shear w :/// portal A-2 pada struktur 6 tingkat

Tkt Momen shear wall (kNi«)

IE10bwh ]ElO atas! lE9bwh 1E9 atas lE7bwh 1E7 atas E=0 bwh E=0 atas

o -5161.71 i -4688.69 - -1122.22 - 25.84 -

1 -2148.07 -140855J -1971.27 -1183.78 202.69 1638.67 1623.88 3290.50

2 -863.39 40.391 -758.99 158.15 499.55 1778.91 1278.33 2699.40

i
-6.67 884.11 41.74 935.20 737.77 1823.33 1167.44 2286.53

S 4 458.90 1244.76 477.06 1260.52 825.78 1711.13 1005.27 1878.54

! 5 514.27 1175.76! 517.40J 1175.14 653.33 1370.99 689.61 1380.32

1 6 507.59 I 504.35 -
544.88

"

520.61

Tabel 7.11 Momen kolom portal C-2 pada struktur 6 tingkat

Tkt Momen kolom (kNm)

lElObwh 1ElO atasi lE9bwh 1E9 atas lE7bwh 1E7 atas E=0 bwh E=0 atas

0 -417.45 ! -422.61 - -375.38 -
-6.89 -

1 -278.35 269.99 -279.10 274.96 -280.68 437.63 -213.60 529.57

2 -230.17 284.49 -231.29 286.50 -246.23 329.29 -186.20 297.20

3 -181.35 257.86 -181.89 259.35 -194.78 282.39 -158.10 225.25

4 -112.30 220.24 -112.60 221.11 -121.12 237.98 -99.40 191.64

5 -37.63 161.13 -37.83 161.61 -41.63 173.65 -34.63 141.47

6 -
82.29 -

82.62 -
89.78 -

73.90
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Tabel 7.12 Momen shear wall portal A-2 pada struktur 12 tingkat

Tkt Momen shear wall (kNm)
1E10 bwh] 1E10 atas] 1E9 bwh ri E9 atas lE7bwh 1E7 atas E=0 bwh E=0 atas

L 0__ -17992.28 - -14050.75 - -1350.20 _ 28.33 _

1 -11492.63 -9998.35 -9134.50 -7285.48 488.65 3532.38 2824.76 6138.68

i 2 -8133.99 -6207.34 -6422.59 -4322.95 508.75 3388.59 2319.68 5487.72
-»

J
-5466.21 -3300.53 -4285.02 -2027.54 660.72 3332.57 2120.28 4965.24

U 4 -3393.75 -1118.59 -2596.08 -287.07 842.43 3320.11 1968.17 4541.22

5 -1834.89 462.60 -1313.76 980.37 1001.49 3301.00 1836.86 4174.27

6 | -751.24 1436.79 -425.13 1738.12 1070.77 3141.45 1663.07 3732.21

7 585.45 2299.20 767.14 2450.29 1636.50 3194.97 2024.09 3559.73

8 1510.74 3101.45 1591.11 3147.01 2005.20 3414.71 2226.70 3601.43

9 1962.68 3412.79 1978.06 3392.77 2088.47 3351.68 2185.82 3408.87

10 1896.47 3205.19 1878.28 3153.13 1822.05 2950.52 1839.32 2926.88

^ 11 1255.78 2468.84 1232.88 2413.71 1140.61 2181.571 1124.61 2125.65

12 ! 982.34 - 956.08 - 842.02 - 809.31

Tabel 7.13 Momen pada kolom portal C-2 pada struktur 12 tingkat

Tkt Momen ko om (kNm)

lEIObwh IE10 atas: 1E9 bwh | 1E9 atas 1E7 bwh 1E7 atas E=0 bwh E=0 atas

o -541.86 ! -563.67 -432.34 . -7.20 -

1 -379.67 305.05j -388.65 320.55 -348.22 508.08 -283.69 655.59

2 -354.20 354.96 -361.81 366.74 -345.271 393.09 -284.58 386.95

3 -346.12 353.41 -350.90 363.24 -336.81 359.88 -298.48 311.57

4 -329.88 349.98 -332.35 357.13 -317.13 347.15 -286.52 303.25

5 -313.18 338.32i -313.81 342.88 -296.62 330.21 -271.59 293.89

6 -289.59 328.321 -288.97 330.63 -270.71 315.29 -249.69 285.39

7 -245.30 279.67 -243.95 279.97 -226.79 263.98 -210.42 241.95

8 -200.77 265.49 -199.16 264.66 -184.10 247.33 -171.58 228.46

9 -149.64 231.39 -148.20 229.95 -136.61 213.39 -127.85 198.17

10 -89.18 187.72 -88.33 186.13 -81.70 171.88 -76.88 160.31

11 -27.99 131.87 -27.91 130.62 -26.63 120.52 -25.47 112.91

12 - 64.53! 64.10 - 60.04 - 56.78
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Tabel 7.14 Momen shear wall portal A-2 pada struktur 18 tingkat

Tkt Momen shear wall (kNm)

1E10 bwh 1E10 atas lE9bwh lE9atas lE7bwh IE7 atas E=0 bwh E=0 atas

0 [-32723.34 1-26636.04 -3260.91 - 30.63 -

1 1-24567.48-21826.6l>-20631.52 -17089.57 -1993.42 4903.14 2898.97 10700.26

2 1-20424.05 -17123.11 -17403.28-13615.25 -3240.36 3158.87 588.63 8002.77

3 1-16961.98 -13302.12;-14707.49-10697.03 -3946.05 1965.16 -818.18 5869.86

4 -14108.40-10205.93l-12434.53l -8286.76
1

-4311.81 1212.00 -1789.48 4337.74

5 -11799.36 -7729.28j-10564.91j -6326.13 -4483.63 746.23 -2476.01 3223.77

6 | -9948.54 -5892.38 -9045.40; -4877.51 -4534.54 328.96 -2957.57 2263.95

7 -7484.71 -4074.13! -6811.22! -3339.90 -3378.81 503.29 -2091.19 2023.10

8 I -5315.45 -1956.95! -4817.07 - 1421.00 -2221.31 1461.20 -1176.33 2685.72

9 -3489.34 -217.60! -3124.62! 168.27 -1180.18 2308.77 -340.51 3286.95

-2001.54 1150.101 -1738.55! 1422.73 -300.39 2991.52 365.65 3764.01

11 j -866.31 2154.80' -680.39; 2342.42 364.80 3471.83 883.44 4072.43

12 | -63.79 2714.58! 64.20 2839.27 806.05 3632.00 1199.78 4087.34

13 j 1111.07 3262.50! 1194.56
3898.72| 1942.91

3340.61

3941.62

1712.87

2286.70

3883.28 2014.02 4223.92

14 j 1893.20 4298.72 2507.62 4551.07

15 j 2211.57 4076.01 2236.60 4093.60 2445.75 4309.48 2596.82 4486.35

16 ! 2021.47 375505 2030.06 3756.15 2138.49 3867.89 2229.14 3980.63

17 i 1256.83 2921.93; 1257.15 2914.84 1295.71 2955.50 1335.05 3015.25

18 - 1340.30; - j 1334.31 1335.75
"

1351.97
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Tabel 7.15 Momen kolom portal C- 2 pada struktur 18 t ngkat

Tkt
l

Momen ko om (kNm,

(
lElObwhjlElOatasi 1E9 bwh lE9atas lE7bwh 1E7 atas E=0 bwh E=0 atas

o ! -543.54
i

-584.30 - -504.71 -7.60 -

1 1 -380.98 265.02, -401.57 289.35 -416.59 595.92 -365.92 841.25!
i

2 ! -360.12 332.01- -379.49 354.41 -423.81 463.71 -378.49 507.05!
-> i -360.46 340.22 -377.06 361.44 -426.51 426.66 -409.52 405.17!

4 ! -358.05 344.65 -372.15 363.65 -419.35 418.89 -411.20 396.78!

5 -359.48 343. SOi -371.47 360.26 -414.76 411.08 -412.21 395.81
!

6 | -357.21 348.96' -367.40 363.15 -406.21 410.47 -406.73 402.06

7 ! -335.09 316.57| -343.17 327.27 -375.54 365.62 -378.19 362.94

8 1 -320.29 328.69 -326.81 338.03 -354.22 373.52 -358.08 373.96

9 ! -305.44 323.15! -310.70 330.91 -333.82 361.95 -338.35 364.40

10 ! -288.60 312.601 -292.81 318.95 -312.14 345.55 -316.94 349.23

! n -273.63 297.42! -277.01 302.52 -293.27 324.93 -298.10 329.26

! 12 ! -255.16 286.09' -257.88 290.23 -271.47 309.24 -276.08 313.93

j Ij 1 -221.77 243.72! -223.81 246.64 -234.47 260.76 -238.56 265.01

14 j -191.85 234.35; -193.37 236.76 -201.70 248.90 -205.25 253.14

15 ! -159.87 210.90! -160.96 212.86 -167.16 222.74 -170.05 226.62

16 ! -122.11 183.29 -122.79 184.70 -126.87 192.43 -128.91 195.79

^ 17 ! -76.89 150.29! -77.21 151.26 -79.21 156.85 -80.27 159.49
I _ 1

! 18 i
119.26 -

119.86 -
123.41 -

125.20
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Gambar 7.12 Grafik momen pada struktur 6 dan 12 tingkat
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Gabungan momen pada sisi bawah dan momen pada sisi atas dari Gambar 7.13, dihasilkan

grafik momen seperti pada Gambar 7.14 dan Gambar 7.15 berikut ini.

- wall

11-10

2500U -20000 -15000 -10000 -5000 U

Shear wall

! I.-.7

-25000

Momen (kNm)

^
-15000 -500U

Momen ;k'Nin)

5000 10000 -35000 -30000 -25000 -20000 -15000 -10000 -5000 0 5000 10000
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Shear wall

E-'O

25000 -15000 -5000

Momen (kNm)

Gambar 7.14 Graiik momen shear wall pada struktur 18 tingkat
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Gambar 7.15 Grafik momen kolom pada struktur 18 tingkat
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7.4 Momen Balok

Momen balok tumpuan as 1 pada struktur 12 tingkat dan 18 tingkat

memberikat pola yang relatif sama, dimana portal yang terdapat dinding geser

(portal A, portal H dan portal O) nilai momennya lebih besar dibanding dengan

portal yang tidak memakai dinding geser. Hal ini di sebabkan portal yang

memakai dinding geser lebih kaku dibanding dengan portal tanpa dinding geser.

Pada struktur 6 tingkat menunjukkan kombinasi Frame-wall belum terlalu

berpengaruh, karena struktur tersebut kekakuannya besar akibat dari jumlah

tmgkat yang lebih rendah dibanding 12 tingkat dan 18 tingkat. Hasil dari momen

balok ini dapat dilihat pada Tabel 7.16 sampai Tabel 7.18 dan Gambar 7.16

sampai Gambar 7.18.
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7.5 Momen Desain Balok

Pada tugas akhir ini yang didesain struktur 18 tingkat dan struktur yang

menggunakan pondasi jepit, karena pola dan cara pengerjaannya sama. Momen

yang digunakan dalam desain balok adalah momen balok dimuka kolom yang

didapatkan dari hasil interpolasi momen as kolom. Dari momen tersebut diambil

momen maksimum dari hasil kombinasi-kombinasi pembebanan baik beban mati,

beban hidup dan beban gempa.

Pada struktur tahan gempa, mekanisme keruntuhan yang digunakan adalah

keruntuhan pada balok, sehingga momen rencana kolom harus lebih besar

daripada momen kapasitas balok atau disebut juga strong coloumn weak beam.

Momen rencana kolom didapat dari momen kapasitas balok.



Tabel 7.19 Momen tumpuan balok portal C struktur 18 tingkat

Lantai

M awal

as kolom

(kNm)

M redistribusi

as kolom

(kNm)

Mn periu
muka kolom

(kNm)

Mnak

desain

(kNm)
1 586.858 498.829 547.096 696.288

2 634.941 539.700 594.915 767.198

3 655.946 570.673 631.082 838.633

4 671.780 591.166 654.745 838.633

5 686.057 610.591 677.340 908.886

6 694.730 625.257 693.911 908.886

7 654.555 576.009 636.842 840.839

8 662.514 583.013 644.628 840.839

9 659.253 580.143 641.247 840.839

10 651.328 573 168 633.254 840.839

11 642.134 558.656 616.129 776.257

12 622.171 535.067 587.713 776.257

13 557.470 457.126 497.583 653.786

14 539.992 437.393 474.791 594.218

15 511.974 404.459 436.404 594.218

16 477.767 363.103 388.127 533.941

17 437.533 315.024 332.209 473.700

18 250.337 202.773 215.165 347.059
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13 -
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11
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8i7 j
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6 |
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:*- M nak desain
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Momen tumpuan (kNm')
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208

Gambar 7.19 Momen tumpuan balok pada portal C stmktur 18 tingkat



Tabel 7.20 Momen lapangan balok portal C struktur 18 tingkat

Lantai M awal

(kNm)
Mn periu

(kNm)
Mn desain

(kNm)
1 171.212 214.015 321.074

2 168.396 210.495 321.074

3 169.292 211.615 321.074

4 169.948 212.435 321.074

5 170.192 212.740 321.074

6 173.440 216.800 321.074

7 171.672 214.590 298.391

8 171.916 214.895 298.391

9 172.340 215.425 298.391

10 172.752 215.940 298.391

11 172.536 215.670 298.391

12 176.784 220.980 298.391

13 174.652 218.315 275.709

14 174.500 218.125 275.709

15 174.692 218.365 275.709

16 174.840 218.550 275.709

17 174.396 217.995 275.709

18 106.216 132.770 208.673

100 150 200 250

Momen (kNm)

350

Gambar 7.20 Momen lapangan balok pada portal C struktur 18 tingkat
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BAB VIII

KESIMPULAN DAN SARAN

8.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari serangkaian penelitian tentangvariasi

tingkat dan kekakuan balok pondasi dengan desain strukturframe-wall daktail

adalah sebagai berikut.

1. Simpangan horizontal untuk struktur 18 tingkat, 12 tingkat dan 6 tingkat

memberikan pola yang sama, bertambah tinggi struktur bertambah besar

nilai simpangan yang terjadi. Simpangan terbesar terjadi pada struktur

pondasi yang menggunakan perletakan sendi (EI=0). Semakin besar rotasi

pondasi maka semakin besar simpangan horisontal suatu struktur,

sehingga sendi plastik total akan semakin besar pula. Hal ini terjadi karena

simpangan horisontal yang besar akan menimbulkan drift yang besar dan

drift yang besar akan menimbulkan momen lentur yang besar.

2. Momen yang terjadi pada portal dengan dinding geser lebih besar dari

portal tanpa dinding geser, hal ini disebabkan karena adanya pengaruh dari

rotasi pondasi. Untuk struktur 18 tingkat dan 12 tingkat pada portal dengan

dinding geser, momen yang terjadi lebih besar daripada portal tanpa

dinding geser. Sedangkan untuk struktur 6 tingkat, penggunaan dinding

geser tidak terlalu mempengaruhi hasil momen yang terjadi, kemungkinan

no
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penggunaan dmdmg geser untuk struktur 6 tingkat kurang efisien (struktur

6 tingkat tidak periu menggunakan dinding geser).

3. Dinding geser yang digunakan pada tiga portal yaitu portal A, portal H dan

portal O, sehingga pengaruhnya tidak mendominasi struktur secara

kesel unman, struktur masih didominasi oleh frame dibandingkan shear

wall. Hal ini dapat dilihat pada simpangan, simpangan yang terjadi

dominan berbentuk cekung.

4. Penulangan balok menggunakan momen redistribusi sehingga penulangan

lebih merata sepanjang balok karena momen didistribusikan secara merata

dan tidak terjadi perbedaan yang terlalu jauh antara momen negatif

ditumpuan sebelah kiri dengan momenpositif ditumpuan sebelah kanan.

8.2 Saran

Dari hasil penelitian dan kesimpulan-kesimpulan yang didapat, saran yang

dapat disampaikan peneliti sebagai berikut.

1. Struktur yang digunakan pada penelitian ini menggunakan dinding geser

sebagai pengaku sehingga periu diadakan penelitian dengan struktur yang

menggunakan baja sebagai pengaku.

2. Periu diteliti lebih lanjut tinggi efektif dinding geser (tidak menerus

sampai ketingkat paling atas) dengan memvariasikan tinggi tingkat dan

menggunakan dinding geser ganda.

3. Penelitian dilakukan pada struktur dengan daerah gempa yang sama dan

periu diteliti apabila daerah gempa ikut divariasikan.
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4. Penelitian dapat dilakukan dengan menggunakan analisa dinamik dan

ditinjau pengaruhnya terhadap kerusakan stmktur.

5. Perletakan pondasi ditinjau berdasarkan variasi kekakuan balok pondasi

dan periu dicoba pengaruh perletakan pondasi dengan peredam misalnya

pegas.
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PERENC. APARTEMEN 18 TINGKAT DGN 3 SHEER WALL &

C TUGAS AKHIR

C DIBUAT OLEH : DEDY HENDRA

C SRY RAHAYU M.

SYSTEM

L=4 : DL,LL,EY,EX

JOINTS

C LANTAI DASAR

1

15

16

30

31

45

46

60

811

825

61

75

826

840

76

90

841

855

X=0

X=56

X=0

X=5 6

X=0

X=56

X=0

X=56

X=0

X=56

X=0

X=56

X=0

X=56

X=0

X=56

X=0

X=56

Y=0

Y=0

Y=9

Y=9

Y=18

Y=18

Y=0

Y=0

Y=0

Y=0

Y=9

Y=9

Y=9

Y=9

Y=18

Y=18

Y==18

Y=18

Z=0

Z=0

z=o

Z=0

z=o

z=o

Z=5

Z=5.

Z=71.55

Z=71.55

Z=5.25

Z=5.25

Z=71.55

Z=71.55

Z=5.25

Z=5.25

Z=71.55

Z=71.55

RESTRAINTS

1 45 1 R=l,1,1,0,0,0

G=l,15,1

G=16,30,l

G=31,45,1

Q=46,6C,811,825,1,45

Q=61,75,826,840,1,45

Q=76,90,841,855,l,45

E PONDASI = 1E10 KN/M2

FRAME

NM=15 NL=2 4 NSEC=3 Z=-l

C KOLOM EKSTERIOR

1 SH=R T=0.80,0.5 E=2.57E7 G=1.07E7
2 SH=R T=0.70,0.5 E=2.57E7 G=1.07E7
3 SH=R T=0.60,0.5 E=2.57E7 G=1.07E7 W=0.60*0.5*2400*0.00981

C KOLOM INTERIOR

4 SH=R T=0.85,0.

W=0. 80*0.5*2400*0.00981

W=0. 70*0.5*2400*0.00981

5 SH=R

6 SH=R

C BALOK

7 SH=R

8 SH=R

9 SH=R

10 SH=R

11 SH=R

12 SH=R

13 SH=R

14 SH=R

T=0.75,0

T-0.65,0.

T=0.80,0.

T=0.75,0.

T=0.70,0.

T=0.60,0.

T=0.55,0.

T=0.50,0.

T=0.80,0.

T=0.60,0.

,5 E=2.57E7 G=1.07E7 W=0.85*0.5*2400*0.00981

5 E=2.57E7 G=1.07E7 W=0.75*0.5*2400*0.00981

.5 E==2.57E7 G=1.07E7 W=0 .65*0 .5*2400*0 .00981

C DINDING GESER

15 SH=R T=8,0.3

C BEBAN MATI

1 WG=0,0,-11.321

2 WG=0,0,-21.753

3 WG=0,0,-22.101

4 WG=0,0,-22.450

5 WG=0,0,-16.050

4 : ARAH Y

4 : ARAH Y

4 : ARAH Y

35 : ARAH X

35 : ARAH X

35 : ARAH X

4 E=1E10 G=1.07E7 W=0.8*0.40*2400*0.00981:BLK POND Y

35 E=1E10 G=1..07E7 W=0 .6*0 .35*2400*0 .00981

E=2.57E7 G=1.07E7 W=8*0.3*2400*0.00981

BEBAN ATAP PORTAL A DAN O (ARAH Y)

BEBAN LANTAI 13,17 PORTAL A DAN O

BilBAN LANTAI 7-12 PORTAL A DAN O

BEBAN LANTAI 1-6 PORTAL A DAN O

BEBAN ATAP PORTAL B-N



6

7

8

q

10

11

12

13

14

15

16

C

17

18

19

20

21

22

23

24

C

1

16

17

24

31

C

WG=0

WG=0

KG=0

WG=0

WG=0

WG=0

WG=0

WG=0

WG=0

WG=0

WG=0

BEBAN

WG=0

WG=0

WG=0

WG=0

WG=0

WG=0

WG=0

WG=0

KOLOM

1

0,-29.066

0,-29.414

0,-29.763

0,-7.495

0,-17.677

0,-17.

0,-18

0,-10,

0,-22

0,-23.

0,-23

HIDUP

0,-1.375

0,-3.437'
0,-2.749

0,-6.873

0,-0.981

0,-2.452

0,-1.962

0,-4.905

TINGKAT 1

46 M=

,967

.256

.869

.896

.186

.475

16 61

17 62

24 69

31 76

KOLOM TINGKAT

46 46 91

61 61 106

62 62 107

69 69 114

76 76 121

C KOLOM TINGKAT

91 91 136

106 106 151

107 107 152

114 114 159

121 121 166

C KOLOM TINGKAT

136 136 181

151

152

159

166

151

152

159

166

196

197

204

211

TINGKAT

226

241

242

249

256

TINGKAT

271

286

287

294

301

C KOLOM TINGKAT

271 271 316

286 286 331

C KOLOM

181

196

197

204

211

181

196

197

204

211

C KOLOM

226

241

242

249

256

226

241

242

249

256

BEBAN LANTAI 13,17 PORTAL B-N

BEBAN LANTAI 7-12 PORTAL B-N

BEBAN LANTAI 1-6 PORTAL B-N

BEBAN ATAP PORTAL 1 DAN 3 (ARAH X)

BEBAN LANTAI 13,17 PORTAL 1 DAN 3

BEBAN LANTAI 7-12 PORTAL 1 DAN 3

BEBAN LANTAI 1-6 PORTAL 1 DAN 3

BEBAN ATAP PORTAL 2

BEBAN LANTAI 13,17 PORTAL 2

BEBAN LANTAI 7-12 PORTAL 2

BEBAN LANTAI 1-6 PORTAL 2

BEBAN ATAP PORTAL A DAN O (ARAH Y)

BEBAN LANTAI 1-17 PORTAL A DAN O

BEBAN ATAP

BEBAN LANTAI

BEBAN ATAP

BE3AN LANTAI

BEBAN ATAP

PORTAL B-N

1-17 PORTAL B-N

PORTAL 1 DAN 3 (ARAH X)

1-17 PORTAL 1 DAN 3

PORTAL 2

BE3AN LANTAI 1-17 PORTAL 2

1 LP=3 G=14,1,1,1
=15 LP=3 G=2,7,7,7
4 LP=3 G=5,1,1,1

=4 LP=3 G=5, 1,1,1

1 jhP=3 G=14, 1,1,1

=1 LP=3 G=14, 1,1,1
=15 LP=3 G=2,7,7,7
4 LP=3 G=5,1,1,1
=4 LP=3 G=5, 1,1,1

1 LP=3 G=14,1,1,1

=1 LP=3 G=14, 1,1,1

=15 LP=3 G=2,7,7,7

=4 LP=3 G=5, 1,1,1
=4 LP=3 6=5,1,1,1

=1 LP=3 G=14, 1,1,1

=1 LP=3 G=14, 1,1,1

=15 LP=3 G=2,7,7,7
=4 LP=3 G=5, 1,1,1
=4 LP=3 G=5, 1,1,1
=1 LP=3 G=14, 1,1,1

=1 LP=3 G=14, 1,1,1
=15 LP=3 G=2,7,7,7
=4 LP=3 G=5, 1,1,1

=4 LP=3 G=5, 1,1,1
=1 LP=3 G=14, 1,1,1

=1 LP=3 G=14, 1,1,1

=15 LP=3 G=2,7,7,7
=4 LP=3 G=5, 1,1,1
=4 LP=3 G=5, 1,1,1
=1 LP=3 G=14,1,1,1

=2 LP==3 G=14, 1,1,1
-15 LP=3 G=2,7,7,7
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736 736 781 M=15 LP=3 G=2,"',7, 7

737 737 782 M=6 LP=3 G=5,1,1, 1

744 744 789 M=6 LP=3 G=5,l,l, 1

751 751 796 M=3 LP=3 G=14,1,1 ,1

C KOLOM TINGKAT 18

766 766 811 M=3 ^P=3 G=14,l,l ,1
781 781 826 M=15 LP=3 G=2,7,7, 7

782 782 827 M=6 LP=3 G=5,l,l, 1

789 789 834 M=6 LP=3 G=5,l,l, 1

796 796 841 M=3 LP=3 G=14,1,1 ,1

C BALOK PONDASI ARAH Y

811 1 16 M=13 LP=3 NSL=0,0 G=l,14,14,14 RE=0,4

812 2 17 M=13 LP=3 NSL=0,0 G=5,1,1,1

818 8 23 M=13 LP=3 NSL=0,0 RE=0,4

819 9 24 M=13 LP=3 NSL=0,0 G=5, 1,1,1

826 16 31 M=13 LP=3 NSL=0,0 G=l,14,14,14 RE=4,0

827 17 32 M=13 LP=3 NSL=0,0 G=5,1,1,1

833 23 38 M=13 LP=3 NSL=0,0 RE=4,0

834 24 39 M=13 LP=3 NSL=0,0 G=5, 1,1,1

C BALOK PORTAL A

841 46 61 M=7 LP=3 NSL=4,18 G=5,30,45,45 RE=0,4

856 61 7 6 M=7 LP=3 NSL=4, 18 G=5,30,45,45 RE=4,0

1021 316 331 M=8 L?=3 NSL=3, 18 G=5,30,45,45 RE=0,4

1036 331 346 M=8 LP=3 NSL=3, 18 G=5,30,45,45 RE=4,0

1201 586 601 M=9 LP=3 NSL=2 18 G=4,30,45,45 RE=0,4

1216 601 616 M=9 LP=3 NSL=2, 18 G=4,30,45,45 RE=4,0

1351 811 826 M=9 LP=3 NSL=1 17 RE=0,4

13 66 826 841 M=9 LP=3 NSL=1, 17 RE=4,0

C BALOK PORTAL B

842 47 62 M=7 LP=3 NSL=8 20 G=5,30,45,45

857 62 7 7 M=7 L?=3 NSL=8, 20 G=5,30,45,45

1022 317 332 M=8 LP=3 NSL=7 20 G=5,30,45,45

1037 332 347 M=8 LP=3 NSL=7, 20 G=5,30,45,45

1202 587 602 M=9 LP=3 NSL=6 20 G==4/30,45,45

1217 602 617 M=9 1P=3 NSL=6, 20 G=4,30,45,45

1352 812 827 M=9 LP=3 NSL=5 ,19

1367 827 842 M=9 LP=3 NSL=5 19

C BALOK PORTAL C

843 48 63 M=7 LP=3 NSL=8 20 G=5,30,45,45

858 63 78 M=7 LP=3 NSL=8 20 G=5,30,45,45

1023 318 333 M=8 LP=3 NSL=7 ,20 G=5,30,45,45

1038 333 348 M=8 LP=3 NSL=7 20 G=5,30,45,45

1203 588 603 M=9 LP=3 NSL=6 20 G=4,30,45,45

1218 603 618 M=9 LP=3 NSL=6 20 G=4,30,45,45

1353 813 828 M=9 LP=3 NSL=5 19

1368 828 843 M=9 LP=3 NSL=5 19

C BALOK PORTAL D

844 49 64 M=7 LP=3 NSL=8 ,20 G=5,30,45,45

859 64 7 9 M=7 LP=3 NSL=8 20 G=5,30,45,45

1024 319 334 M=8 LP=3 NSL=7 ,20 G=5,30,45,45

103 9 334 34 9 M=8 LP=3 NSL=7 20 G=5,30,45,45

1204 58-9 604 M=9 L,?=3 NSL=6 ,20 G=4,30,45,45

1219 604 619 M=9 LP=3 NSL=6 20 G=4,30,45,45

1354 814 829 M=9 LP=3 NSL==5 ,19

1369 829 844 M=9 LP=3 NSL=5 19

C BALOK PORTAL E

845 50 65 M=7 LP=3 NSL=3 ,20 G=5,30,45,45

860 65 80 M=7 LP=3 NSL=8 ,20 G=5,30,45,45

1025 320 335 M=8 LP=3 NSL=7 ,20 G=5,30,45,45



1040 335 350 M=8 L?=3 NSL=7,2 0

1205 590 605 M=9 LP=3 NSL=6,20

1220 605 620 M=9 LP=3 NSL=6,20

1355 815 830 M=9 LP=3 NSL=5,19

1370 830 845 M=9 LP=3 NSL=5,19

C BALOK PORTAL F

846 51 66 M=7 LP=3 NSL=8,20

861 66 81 M=7 LP=3 NSL=8,20

1026 321 336 M=8 LP=3 NSL=7,20

1041 336 351 M=8 LP=3 NSL=7,20

1206 591 606 M=9 LP=3 NSL=6,20

122.1 606 621 M=9 LP=3 NSL=6,20

1356 816 831 M=9 L?=3 NSL=5,19

1371 8 31 846 -M=9 LP=3 NSL=5,19

C BALOK PORTAL G

847 52 67 M=7 LP=3 NSL=3,20

862 67 82 M=7 LP=3 NSL=8,20

1027 322 337 M=8 LP=3 NSL=7,20

1042 337 352 M=8 LP=3 NSL=7,20

1207 592 607 M=9 LP=3 NSL=6,20

1222 607 622 M=9 LP=3 NSL=6,20

1357 817 832 M==9 I,P=3 NSL=5,19

1372 832 847 M=9 jhP=3 NSL=5,19

C BALOK PORTAL H

348 53 68 M=7 LP=3 NSL=8,20

863 68 83 M=7 LP=3 NSL=8,20

1028 323 338 M=8 jLP=3 NSL=7,20

1043 338 353 M=8 :_p=3 NSL=*7,20

1208 593 608 M=9 L^=3 NSL=6,20

1223 60'8 623 M=9 LP=3 NSL=6,20

1358 818 833 M=9 LP=3 NSL=5,19

1373 833 848 M=9 LP=3 NSL=5,19

C BALOK PORTAL I

849 54 69 M=7 LP=3 NSL=8,20

864 69 8 4 M=7 LP=3 NSL=8,20

1029 324 339 M=8 LP=3 NSL=7,20

1044 339 354 M=8 LP=3 NSL=7,20

1209 594 609 M=9 LP=3 NSL=6,20

1224 609 624 M=9 LP=3 NSL=6,20

1359 819 834 M=9 LP=3 NSL=5,19

1374 834 84 9 M=9 LP=3 NSL=5,19

C BALOK PORTAL J

850 55 70 M=7 LP=3 NSL=3,20

865 70 85 M=7 LP=3 NSL=8,20

1030 325 340 M=8 LP=3 NSL=7,20

1045 340 355 M=8 LP=3 NSL=7,20

1210 595 610 M=9 LP=3 NSL=6,20

1225 610 625 M=9 LP=3 NSL=6,20

1360 820 835 M=9 LP=3 NSL=5,19

1375 835 850 M=9 LP=3 NSL=5,19

C BALOK PORTAL K

851 56 71 M=7 LP=3 NSL=8,20

866 71 86 M=7 LP=3 NSL=8,20

1031 326 341 M=8 LP=3 NSL=7,20

1046 341 356 M=8 1jP=3 NSL=7,20

1211 596 611 M=9 LP=3 NSL=6,20

1226 611 626 M=9 LP=3 NSL=6,20

1361 821 836 M=9 ^P=3 NSL=5,19

1376 836 851 M=9 LP=3 NSL=5,19

G=5,30,45,45

G=4,30,45,45

G=4,30,45,45

G=5,30,45,45

G=5,30,45,45
G=5,30,45,45
G=5,30,45,45

G=4,30,45, 45
G=4,30,45,45

G=5,30,45,45
G=5,30,45,45

G=5,30,45,45

G=5,30,45,45

G=4,30,45,45

G=4,30,45,45

G=5,30,45,45 RE=0, 4
G=5,30,45,45 RE=4,0

G=5,30,45,45 RE=0,4
G=5,30,45,45 RE=4,0
G=4,30,45,45 RE=0,4

G=4,30,45,45 RE=4,0
RE=0,4

RE=4,0

G=5,30,45,45

G=5,30,45,45

G=5,30,45,45
G=5,30,45,45

G=4,30,45,45
G=4,30,45,45

G=5,30,45,45

G=5,30,45,45
G=5,30,45,45

G=5,30,45,45

G=4,30,45,45
G=4,30,45,45

G=5,30,45,45

G=5,30,45,45

G=5,30,45,45

G=5,30,45,45
G=4,30,45,45

G=4,30,45,45



C BALOK PORTAL L

852 57 72 M=7 LP=3 NSL=8,2 0 G=5,30,45,45

867 72 87 M=7 LP=3 NSL-8,2 0 G=5,30,45,45

1032 327 342 M=8 LP=3 NSL=7,20 G=5,30,45,45

1047 342 357 M=8 LP=3 NSL=7,20 G=5,30,45,45

1212 597 612 M=9 LP=3 NSL=6,20 G=4,30,45, 45

1227 612 627 M=9 IP=3 NSL=6,20 G=4,30,45,45

1362 822 837 M=9 LP=3 NSL=5,19

1377 837 852 M=9 LL=3 NSL=5,19

C BALOK PORTAL M

853 58 73 M=7 L?=3 NSL=3,20 G=5,30,45, 45

868 73 88 M=7 LP=3 NSL=8,20 G=5,30,45,45

1033 328 343 M=8 LP=3 NSL=7,20 G=5,30,45,45

1048 343 358 M=8 LP=3 NSL=7,20 G=5,30,45,45

1213 598 613 M=9 LP=3 NSL=6,20 G=4,30,45, 45

1228 613 628 M=9 LP=3 NSL=6,20 G=4,30,45,45

1363 823 838 M=9 L?=3 NSL=5,19

1378 838 853 M=9 LP=3 NSL=5,19

C BALOK PORTAL "J

854 59 7 4 M=7 L?=3 NSL=8,20 G=5,30,45,45

869 74 89 M=7 L?=3 NSL=6,20 G=5,30,45,45

1034 329 344 M=8 L?=3 NSL=7,20 G=5,30,45,45

1049 344 359 M=8 LP=3 NSL=7,20 G==5,30,4 5,4 5

1214 599 614 M=9 H?=3 NSL=6,20 G=4,30,45,45

1229 614 629 M=9 L?=3 NSL=6,20 G=4,30,45,45

1364 824 839 M=9 LP=3 NSL=5,19

1379 839 854 M=9 L?=3 NSL=5,19

C BALOK PORTAL O

855 60 75 M=7 LP=3 NSL=4,18 G=5,30,45,45

870 75 90 M=7 LP=3 NSL=4,18 G=5,30,45,45

1035 330 345 M=8 LP=3 NSL=3,18 G=5,30,45,45

1050 345 360 M=8 LP=3 NSL=3,18 G=5,30,45,45

1215 600 615 M=9 LP=3 NSL=2,18 G=4,30,45,45

1230 615 630 M=9 L?=3 NSL=2,18 G=4,30,45,45

1365 825 840 M=9 LP=3 NSL=1,17 RE=0,4

1380 840 855 M=9 LP=3 NSL=1,17 RE=4,0

C BALOK PONDASI. ARAH X

1381 1 2 M=14 LP=2 NSL=0,0 G=13,1,1,1

1395 16 17 M=14 LP=2 NSL=0,0 G=13,1,1,1

1409 31 32 M=14 LP=2 NSL=0,0 G=13,1,1,1

C BALOK PORTAL 1

1423 46 47 M=10 LP=2 NSL=12, 22 G=13,1,1,1

1465 91 92 M=10 LP=2 NSL=12, 22 G=13,1,1,1

1507 136 137 M=10 LP= 2 NSL=12, 22 G=13,1,1,1

1549 181 182 M=10 LP=2 NSL=12, 22 G=13,1,1,1

1591 226 227 M=10 LP= 2 NSL=12, 22 6=13,1,1,1

1633 271 272 M=10 LP= 2 NSL=12, 22 G=13,1,1,1

1675 316 317 M=ll LP=-2 NSL=11, 22 G=13,1,1,1

1717 361 362 M=ll LP= 2 NSL=11, 22 G=13,1,1,1

1759 406 407 M=ll LP==2 NSL=11, 22 G=13,1,1,1

1801 451 452 M=ll LP==2 NSL=11, 22 G=13,1,1,1

1843 496 497 M=ll LP==2 NSL=11, 22 G=13,1,1,1

1885 541 542 M=ll LP==2 NSL=11, 22 G=13,1,1,1

1927 586 587 M=12 LP==2 NSL=10, 22 G=13,1,1,1

1969 631 632 M=12 LP=--2 NSL=10, 22 G=13,1,1,1

2011 676 677 M=12 LP==2 NSL=10, 22 G=13,1,1,1

2053 721 722 M=12 LP==2 NSL=10, 22 G=13,1,1,1

2095 766 767 M=12 LP==2 NSL=10, 22 G=13,1,1,1

2137 811 812 M=12 LP==2 NSL=9,21 G=13,1,1,1

RE=0,4

RE=4,0
RE=0,4

RE=4,0

RE=0,4
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C BALOK PORTAL

1437 61 62

1479 106

1521 151

1563 196

1605 241

1647 286

1689 331

1731 376

1773 421

1815 466

1857 511

1899 556

1941 601

1983 646

2025 . 691

2067 736

2109 781

2151 826

C BALOK PORTAL

1451 76 77

1493 121

1535 166

1577 211

1619 256

1661 301

1703 346

1745 391

1787 436

182 9 481

1871 526

1913 571

1955 616

1997 661

2039 706

2081 751

2123 796

2165 841
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C GEMPA ARAH Y
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316
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586
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766

811
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150
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L=3 E=0,51.22,0

L=3 F=0,54.47,0

L=3 F=0,58.55,0
L=3 F=0,62.38,0

L=3 F=0,66.19,0

L=3 F=0,70.24,0

L=3 F=0,122.01,0

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

G=13,

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1

1,1,1



o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o

o
.
.
»

.
«

»
»

.
.
»

»
>

.
.
.
>

.
.
.
•
.
«

-
..

>
.
.
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

O
O

O
«

.
.
.
.
.
^

^
.
.
v

^
»

^
v

~
»

.
.
v

..
»

^
t
o

^
u

a
c
o

o
o

o
o

i
x

f
t
o

f
t
-
c
o

r
i
r
i
r
o

x
r
i
f
t
r
o

r
i
X

c
M

t
o

o
x

x
x

c
o

o
j
L

O
f
t
c
M

u
a

H
M

C
O

•
.c

O
f
t
O

r
H

^
r
f
t
-
c
n

c
g

T
C

M
U

D
c
o

f
t
O

M
i

i
-
t
o

o
a
O

(
\
i
i
n

[
-
0

)
H

i
,
i
i
o

c
o

o
(
N

'q
,
'O

o
i
^

c
M

L
O

f
t
r
i
r
i
r
i
r
i
r
i

eg
cm

c
a
x

x
c
o

r
o

x
x

c
M

II
II

l|
II

l|
II

II
II

II
II

II
II

II
Jl

II
II

II
11

ft.
c-h

h
C

u
t,

a
-

t,
ti

fc
ti

r-H
x

x
•"

x
x

r-i
x

ft'g
*

"
c
r,=

3
H

'=
J
r^

t,•q
,':3

,ft'=
rft^

,"
q

''=
l'"

^
'';3

'"
^

'^
,

II
II

H
II

II
II

II
II

II
II

II
II

II
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x

X
lO

lO
U

D
lO

U
D

lO
lO

X
X

X
X

X
U

D
lO

U
D

lO
U

D
X

X
X

X
x

X
r
-
i
X

X
X

X
X

X
X

X
X

x
X

<
j

ritO
ritO

ritO
ritO

riX
'ritO

ritO
riC

O
ri

c
D

C
M

t
o

r
i
u

D
O

f
t
O

i
x

o
o

e
g

f
t
f
t
t
o

o
u

D
c
n

^
f
c
j
j
^

r
i
r
i
C

M
C

M
X

e
o

x
f
t
^

r
x

x
c
o

t
o

f
t
f
t
f
t
O

o
O

j

WCD
c
o

x
c
q

x
c
o

x
c
q

x
c
o

x
c
d

x
c
q

x
c
o

x
c
o

r
H

x
c
o

c
M

f
t
-
f
t
t
o

o
x

x
,

f
t
c
o

r
o

f
t
c
g

c
o

f
t

U
f
t
O

l
f
t
r
i
C

M
C

M
X

X
f
t
f
t
f
t
L

O
l
O

t
O

c
D

f
t
f
t
C

O



c
o

o
o

o
o

g
o

i
u

i
c
A

^
w

i
g

M
'-

O
'O

i
p

O
l
O

O
O

W
t
/
l
-
J
O

t
^

C
l
^

J
O

r
J
C

l
^

J
O

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

©
p

p
p

p
p

-_
•_

-_
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

©
©

©
©

©
©

©
©

©
o

o
o

o
o

o
o

S
S
£
&
y
£
S
!
«
£
g
g
g
S
§
S
§
£
3
5
g
5
£
£
,
a
i
£
s
S

S
-
g
i
o
-
'
W
t
n
c
«
O
K
i
*
O
i
i
O
-
'
W
O
i
<
»
,
-
t
J
a
)
0
0
M
W
O
V
*
'
^
*
^



Tabel Simpangan (dx) struktur 6 tingkat

Tingkat Simpangan horizontal wall A-2 Simpangan horizontal kolom C-2
1E10 1E8 1E7 E=0 1E10 1E8 1E7 E=0

1 1.751 1.818 2.509 5.253 1.736 1.802 2.493
1

5 245

2 3.086 3.112 3.780 6.666 3.045 3.072 3.743 6 627

3 4.235 4.221 4.826 7.647 4.177 4.165 4.774 7 599

4 5.160 5.113 5.663 8.415 5.084 5.040 5.594 8.352

5 5.788 5.718 6.230 8.933 5.699 5.632 6.150 8.860

6 6.061 5.983 6.480 9.163 5.986 5.910 6.411 9.100

Tabe! Simpangan (d.x) struktur 12 tingkat

Tingkal Simpangan horizontal wall A-2 Simpangan horizontal kolom C-2
1E10 1E8 1E7 E=0 1E10 1E8 1E7 E=0

1 2.183 2.147 2.882 6.217 2.197 2.154 2.885 6.241
D 3.950 3.752 4.421 7.965 3.933 3.738 4.407 7.942

3 5.606 5.258 5.811 9.268 5.586 5.239 5.79.3 9252

4 7.185 6.692 7.130 10.483 7.157 6.667 7.107 10.462

5 8.668 8.040 8.370 11.621 8.634 8.009 8.342 11.596

6 10.057 9.302 9.532 12.688 10.011 9.261 9.494 12.653

7 11.449 10.568 10.698 13.756 11.395 10.519 10.653 1.3.716

8 12.751 11.752 11.788 14 756 12.692 11.698 11.738 14.710

9 i 3.845 12.747 12.705 15.596 13x78 12.685 12.648 15.544

10 14.684 i 3.509 13.407 16.240 14.608 13.440 13.344 16.182

1 1 15.230 14.006 13.865 16.661 15.154 13.937 1.3.802 16.603

12 15.525 14.279 14.122 16.903 15.448 14.208 14.055 16.840]



Tabel Simpangan (dx) stmktur 18 tingkat

Tingkat Simpangan horizontal wall A-2 Simpangan horizontal kolom C-2
1E10 1E8 1E7 E=0 1E10 1E8 | 1E7 [ E=0

1 2.128 2.307 3.309 7.966 2.153 2.324 3,319 8.013
O

3.859 4.029 5 090 10 205 3.850 4 022 5.081 10.177

3 5.496 5.663 6.723 11 872 5,487 5.655 6.714 11,863

4 7 097 7.262 8.318 13.475 7.085 7.250 8.306 13.463

5 8.658 8.822 9.875 15.034 8.643 8.807 9.861 15.020

6 10 196 10.359 11.411 16.572 10.172 10.335 11.387 16.548

7 11.7.32 11.894 12.944 18.105 11,799 11.962 13.014 18.175

8 13.482 13.644 14.696 19.858 13.453 13.616 14.668 19.830

9 15.062 15.225 16.276 21,440 15.030 15.193 16.244 21.407

10 16.536 16.699 17.750 22.914 16.500 16.663 17.714 22.878

11 17.891 18.054 19.105 24.270 17.852 18.015 19.066 24.231

12 19.141 19.304 20356 25.521 19.092 19.255 20.306 2.5.472

13 20.358 20.521 21.572 26.738 20.305 20.468 21,519 26.685

14 21.473 21.635 22.687 27.854 21.418 21.580 22.6.32 27.799

15 22.400 22.562 23.614 28.781 22.340 22.503 23.555 28.722

16 23.103 23.265 24.317 29.485 23.040 23.202 24.254 29 422

17 2.3.567 23.730 24.782 29.950 23.507 23.670 24.722 29.890

18 23.893 24.055 25.107 30.276 23.814 23.977 25.029 30.198



Tabel Interstory drift (x) struktur 6 tin«kat

Tingkat Interstory drift wall A- •>
Interstory dri ft kolom C J~)

1E10 1E8 "IE 7 E===0 1F.10 1E8 IE7 E=0

1 0.333 0.346 0,478 1.000 0.331 0,343 0.475 0 999

2 0.342 0.332 0.326 0 362 0.336 0.326 0.320 0 354

3 0.295 0.284 0.268 0.252 0.290 0.280 0,264 0.249

4 0.237 0.229 0.215 0.197 0.233 0.224 0.210 0.193

5 0,161 0.155 0.145 0.133 0.158 0.152 0.142 0.130

6 0.070 0.068 0.064 0.059 0.074 0,071 0.067 0.062

Tabel Interstory drift (x) struktur 12 tingkat

1 Tingkat Interstory d rift wallA- ? Interstory dri ft kolom C _D

IE10 1E8 1E7 E=0 1E10 1E8 1E7 E=0

1 0.416 0.409 0.549 1.184 0.418 0,410 0.550 1.189

2 0.453 0.412 0.395 0.448 0.445 0.406 0.390 0.436

3 0.425 0.386 0.356 0.334 0,424 0.385 0.355 0,336

4 0.405 0.368 0.338 0,312 0.403 0.366 0.337 0,310

5 0.380 0.346 0.318 0 292 0.379 0.344 0,317 0.291

6 0.356 0.324 0.298 0.273 0.353 0.321 0.295 0.271

7 0.357 0.324 0.299 0.274 0.355 0.323 0.297 0.273

8 0..334 0.304 0.280 0.256 0.332 0.302 0.278 0.255

9 0.281 0.255 0.235 0.215 0278 0,253 0.233 0.214

10 0.215 0.195 0.180 0.165 0,213 0 194 0.178 0 !64|
11 0 HO 0.127 0.117 0,108 0.140 0.127 0,117 o.iosl
12 0.076 0070 0.066 0.062 0.075 0,070 0.065 0.061 j
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