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c Allah meninggikan orang-orang yang beriman di antara kamu dan

»>. orang-orang vang diberi ilmu pcngctahuan beberapa derajat."

( OS Mujadalah : 11 )

" Katakanlah, " Apakah sama orang-orang yang mengetahui dengan

orang-orang yang tidak mengetahui ? " . Sesungguhnya orang vang

berakallah yang dapat menerima pelajaran."

(OS Ax Zumar : 9 )

" Sesungguhnya vang takut kepada .Allah diantara lramba-hambaNva

• ralah orang-orang yang berilmu pcngctahuan."

(OSFaathir: 28)

" Maka sesungguhnya di samping kesulitan ada kemudahan."

( OS Alam Nasynih : 5 )

'c Sebutlah Tuhanmu dalam hatimu, serta mercndahkan diri dan takut

dan bukan dengan suara yang keras, waktu pagi dan petang hari, dan

janganlah kamu termasuk orang-orang yang lalai."

(OS Al A'raf:205)
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Mu,j = momen lentur perlu dinding geser, kNm

n — jumlah tulangan
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ABSTKAKSI

Indonesia lerlelak pada jalur gempa diinia dan bcraa'a pada pertemuan
empat lempcng leklonik akiifyakni lempcng Kurasia, Indo Australia, hilipina dan
Pasifik. Olch kurena itu gaya gempa sangat bcrpengamh dalam perencanaan
strukturgedung bertingkat banyakdi Indonesia.

Piemen struktur yang umum dipakcu dalam struktur gedung bertingkat
banyak la/tan gempa dengan konstruksi beton bcrlulang adalah dinding gcscr.
Kombmasi pemakaian dinding geser dan portal, butsa disebul struktur frame-
wall, akan incningkatkan kckakuan struktur dan mcmperkecil momen, gaya gcscr
serta gaya aksial yang icr/adi pada balok dan kolom akibal beban lateral.
Penggunaan dinding gcscr denganjumlah yang berbeda pada suatii struktur akan
menghasilkan perilaku yang berbeda pada struktur lersebut. Pada tugas akhir ini
clicari rasio antara jumlah dinding geser dengan jumlah portal yang paling
efektif dengan parameter simpangan horisonlal struktur, momen balok, momen
kolom, gaya geser balok, gaya geser kolom, dan volume penulangan pada balok,
kolom dan dinding geser. ^

Struklur-struktur yang ditelit i adalah struktur 16 portal dengan 2 dinding
geser, 15 portal 3 dinding geser, 16 portal 4 dinding geser dan 15 portal 5
dinding gcscr. Sc/ungga rasio antara jumlah dinding gcscr dengan pimlali
porlalnya berluriit-turui adalah I 8, I 5, 1 4 dan 1 3. Program bantu armlisis
struktur yang digunakan adalah SAP90. Dari kecmpal struktur vang dianalisis
dapat disimpulkan bahwa rasio antara jumlah dinding gcscr dengiin jumlah
portal yang paling efektif adalah 1 5yailujiimfah dinding gcscr 20 %dari jumlah
portal kescluruhan.

xxx



1.1. Latar belakang
e<

BAB I

PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan kebutuhan manusia dan teknologi

konstruksi, pembangunan gedung bertingkat tinggi menjadi hal yang wajib

dilakukan. Di kota-kota besar, semua kegiatan bisnis terkumpul di pusat kota

sehingga semua orang menghendaki kantor maupun pemukiman disekitarnya.

Akibat dari kebutuhan tersebut tanah semakin langka dan mahal, dan sebagai

solusinya dibangunlah gedung-gedung bertingkat banyak.

Gedung bertingkat tinggi disebabkan karena ketinggiannya, sangat

terpengaruh oleh gaya-gaya lateral akibat angm dan gempa bumi. Indonesia

terletak pada jalur gempa dunia dan berada diantara empat sistem tektonik yang

aktif yaitu lempeng Eurasia, lempeng Indo Australia, lempeng Filipma dan

lempeng Pasifik. Oleh karena itu gaya gempa sangat berpengaruh dalam

perencanaan struktur gedung bertingkat banyak di Indonesia.

Salah satu elemen struktur yang umum dipakai dalam struktur gedung

bertingkat banyak dengan konstruksi beton bertulang adalah dinding geser (shear

wall). Dmdmg geser lebih kaku danpada struktur portal biasa sehingga dapat

lebih menahan gaya-gaya lateral akibat gempa bumi, mengurangi defleksi lateral



tiap tingkat (inlcrslory drift) dan mengurangi kernungkinan rusaknya elemen

non-struktur (Na\vy,1996).

Kombinasi pemakaian dinding geser dan portal pada suatu struktur, biasa

disebul struktur Jrame-walf meningkatkan kekakuan lateral pada struktur,

mengurangi momen pada dinding dan mengurangi gaya geser pada portal.

Struktur frame-wall ekonomis untuk gedung bertingkat sampai 50 atau lebih.

(Smith and Coull, 1991).

1.2. Tujuan

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah untuk mempelajari perilaku

struktur frame-wall dengan variasi jumlah shear wad/ pada dua struktur yang

relatif sama akibat beban gempa, sehingga didapat rasio antara jumlah shearwall

dan jumlah frame yang efektif pada struktur, dengan parameter defieksi horizontal

struktur, momen balok, momen kolom, gaya geser balok dan gaya geser kolom.

1.3. Manfaat

Manfaat yang diperoleh dari hasil penelitian pada tugas akhir ini adalah :

1. Dapat diperoleh Rasio antara jumlah shear wall dan jumlah frame yang

efektif pada suatu struktur bangunan tahan gempa.

2. Selain itu, tugas akhir ini juga diharapkan dapat dijadikan acuan untuk

perencanaan strukturframe-wall daktail yang merupakan penggabungan

antara struktur frame daktail dan struktur dinding daktail atau yang biasa

disebut hybrid structure atau dual system.



1.4. Batasan Masalah

Baiasan-batasan masaiah yang digunakan dalam iugas akhir ini adalah :

1. dinding gcscr lunggal pada satu portal dan menerus dan dasar sampai

puncak bangunan,

2. dinding geser simetris, sehingga pusat kekakuan berhimpit dengan pusat

massa dan faktor puntir dapat diabaikan,

3. analisis struktur mcmakai program SAP90 frame 3D dan pembebanan

statis,

4. bangunan berada pada wilayah gempa III,

5. asLimsi awal dinding geser, balok dan kolom ditentukan terlebih dahulu,

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

lateral gempa,

7. beban angin tidak diperhitungkan,

8. lata guna ruangan sebagai apartemen dengan beban hidup 250kg/nr

9. gaya gempa dihitung berdasarkan PPTGIUG 1983,

10. pembebanan gedung dihitung berdasarkan PPIUG 1983,

11. gaya gempa diperhitungkan pada dua arah, yakni gempa arah x dan gempa

arah y,

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

penuh),

13. pondasi diasumsikan sebagai jepit penuh vang teiietak pada tanah lunak.

14. dalam input data SAP90, dinding geser dianggap sebagai kolom yant>

diperlebar.



1.5. Bahan Struktur

Bahan struktur yang digunakan yaitu dinding geser dan portal beton

dengan spesifikasi data :

!. fc = 30Mpa

!V 400 Mpa2. b

3. be -4700J/V

4.F3s-200000 Mpa

5.Tebal pelat lantai 12 cm

6.Tebal pelat atap 10 cm

7.Tinggi tiap tingkat 3,75 m

8.Digunakan gedung 10 lantai



BAB II

TINJAl'AN PI STAKA

2.1 Pendahuluan

Dalam usaha untuk meningkatkan dava tahan bansunan ueduim bertingkat

banyak terhadap gempa, ada tiga sistem struktur utama yang paling umum

digunakan,yakni :

a. Sistem struktur frame

Struktur bertingkat banvak dengan menggunakan beton bertulang sering

menggunakan frame. Pada struktur beton bertulang dan scjenis. kckuatan struktur

tidak begitu besar sehingga daya tahannya terbatas. namun kckuatan dapat

ditmgkatkan dengan menggunakan sistem portal terbuka konstruksi baja struklural

murni yang kuat. Balok, plat lantai dan kolom bertemu pada titik nodal yang

sering disebut rigid joints. Struktur frame mampu menahan beban gravitasi dan

memberikan kckuatan yang cukup memadai terhadap beban horisontal yang

bekerja.

b. Sistem struktur dinding

Ketika syarat-syarat fungsional ditentukan, kckuatan dalam menahan gaya

lateral mungkin dklukung sepenuhnya oleh struktur dinding. baik vang terbuaf

dari beton bertulang atau batu. Efek beban gravitasi pada dinding dianggap kecil

dan tidak dikontrol pada perancangan karena biasanya juga ada eieincn lain pada



bangunan yang dirancang hanya untuk menopang beban gravitasi. Struktur

dinding ini berkontribusi untuk menahan gaya lateral dan jika ada gaya yang lain,

biasanya sering diabaikan.

c. Dual system

Pada sistem mi. struktur frame beton bertulang berinteraksi dengan struktur

dinding beton bertulang untuk bersama-sama menahan gava lateral dan seliap

struktur menanggung beban gravitasi masing-masing.

Dinding geser adalah komponen struktur yang berfungsi untuk

meningkatkan kekakuan struktur dan menahan gaya lateral (SK-SNL1991).

Dinding geser lebih kaku daripada struktur portal biasa sehingga dapat lebih

menahan gaya-gaya lateral akibat gempa bumi, mengurangi defieksi lateral tiap

tingkat (inlerstory drift) dan mengurangi kemungkinan terjadinya kerusakan

elemen non-struktur (Navvy, 1996).

Pemberian dinding geser pada struktur bangunan akan memperkecil momen,

gaya geser dan gaya aksial yang terjadi pada balok dan kolom akibat beban

lateral, sehingga dimensi balok dan kolom dapat dipcrkecil (Schucler,1989).

Penggabungan struktur dinding geser yang berinteraksi dengan struktur

frame atau biasa disebut hybrid structure atau dual system akan memberikan hasil

yang baik dalam menahan gaya-gaya gempa. Struktur yang memakai dinding

geser atau frame-wall 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 Agus T. Haryono dan Husnaidi (1995)

Kedua peneliti ini mengambil topik Studi Komparatif Pcmakaian Struktur

Guiding Gcscr Pada Gedung Hotel Melia Purosani Yog\'akar/a.Pad'd penelitian

mi didandingkan gaya-gaya dalam (momen dan geser) yang terjadi pada gedung

hotel tersebut dengan gaya-gaya yang terjadi apabila pada gedung tersebut

dipasang dinding geser sepasang (coupled shear wall). Kesimpulan yang

dihasilkan adalah kekakuan akan bertambah dengan adanya dinding geser.

Program analisis yang digunakan adalah micro/cap dengan frame 2D.

2. Penelitian Bambang Sugcng K (1999)

Peneliti mengambil bahasan dengan judul Pengaruh Ketinggian Dinding

(Gcscr pada Gedung Tinggi Akibat Beban Dinamik Gempa. Pada penelitian ini,

dilakukan anahsis tentang perilaku struktur dengan ketinggian dinding geser yang

berbeda pada struktur yang sama akibat beban dinamik gempa, untuk

mendapatkan tinggi efektif dinding geser, dengan parameter defieksi struktur,

momen dan gaya geser. Dari penelitian ini, diketahui bahwa tinggi efektif dinding

geser adalah 80% dari tinggi bangunan. Program analisis struktur yang digunakan

adalah SAP90 dengan Frame 3D.

3. Penelitian Imam Prinardi dan Toto Aji Nugroho (2000)

Penelitian yang dilakukan mengambil topik Desain Struktur Frame-Wall

Daktail 3D . Pada penelitian ini dicari hubungan antara letak dinding geser

dengan kemampuannya menahan gaya lateral gempa. Model struktur yang

digunakan adalah frame dengan 15 bentang dan menggunakan 2 dinding geser.



Dari penelitian ini didapatkan posisi optimal dari penggunaan 2 dinding geser

dalam menahan gaya gempa. Program analisis struktur yang digunakan adalah

SAP90 dengan frame 3D.

2.2 Pembahasan

Dari hasil-hasil penelitian di atas dapat disimpulkan keterbatasan-

keterbatasan yang masih ada, yaitu :

1 Pada penelitian sebelumnya hanya terbatas pada penggunaan 2 dinding geser

saja, tanpa variasi jumlah dinding geser yang lainnya,

2. Bel urn diteliti seberapa besar pengaruh perbandingan antara jumlah dinding

gcscr dengan jumlah portal terhadap gaya-gaya dalam yang terjadi,

3. Pada penelitian sebelumnya, gaya gempa diasumsikan hanya pada satu arah

saja.

2.3 Permasalahan yang akan diteliti

Dan hasil pembahasan tinjauan pustaka sebelumnya maka permasalahan bam

yang akan diteliti adalah :

lubungan antara rasio jumlah dinding geser dan jumlah portal dengan

simpangan, gaya geser dan momen yang terjadi,

Rasio yang paling efektif antara jumlah dinding geser dan jumlah portal

uintuk struktur bangunan yangditinjau,

' T.T,

i erilak u momen dinding geser pada struktur dengan variasi jumlah dindingSljl

Lzeser.



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Pendahuluan

Berbagai peraturan perencanaan terhadap beban gempa, termasuk

pedoman perencanaan yang berlaku di Indonesia, menetapkan suatu taraf beban

gempa rencana yang menjamin suatu struktur agar tidak rusak karena gempa-

gempa kecil atau sedang, tetapi saat dilanda gempa kuat yang jarang terjadi

struktur tersebut mampu berperilaku daktail dengan mcmbentuk sendi-sendi

plastis.

Dalam perencanaan bangunan tahan gempa, terbentuknya sendi-sendi

plastis yang mampu memencarkan energi gempa dan membatasi besarnya beban

gempa yang masuk ke dalam struktur, hams dikendalikan agar struktur

berperilaku memuaskan dan tidak sampai runtuh saat terjadi gempa kuat.

Pengendahan terbentuknya sendi-sendi plastis pada lokasi-lokasi yang telah

ditentukan lebih dahulu dapat dilakukan secara pasti terlepas dari kekuatan dan

karakteristik gempa. Filosofi perencanaan ini dikenal sebagai Konsep Desain

Kapasitas (Vis dan Gideon, 1994).

Indonesia, khususnya untuk daerah wilayah gempa III, memibki resiko

terhadap kerusakan struktur akibat pola kerusakan keruntuhan yang terjadi. Untuk

mengantisipasi kerusakan fatal di dalam pereancanaan struktur bangunan, dapat
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direncanakan desain kapasitas yang memiliki daktailitas penuh. Pendckatan

metode perencanaan elemen juga perlu diperhatikan mengingat perlu adanya

kesesuaian antara konsep daktailitas dengan metode perencanaannya. Metode

perencanaan yang dapat dipergunakan dalam desain bangunan tahan gempa

adalah sebagai berikut,

3.1.1 Perencanaan metode daktail

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

adalah mengarahkan pola keruntuhan struktur yang tidak membahayakan. Pada

perencanaan struktur daktail biasanya dipakai konsep strong co/oumn weak beam

dnnana akan terjadi pemencaran energi pada banyak unsur seperti pada Gambar

S c lid ! p I;;is lis p;id;i b;ilok

il ;i k in c n ycli;] h k:i n kern nl\i hi) n

; j 1 1

| ! i j

' i ' '

j |
1 i_ i

/ \? I

S c nd i p l;i slis p.-id ;i ko lo m

m c n y c b ;i b k ;i n k e r n n t u h an ! o k ;i 1

p ;i (I :i mi In li n :: k ;t I

( ^ )

Cambar 3.1 Mekanisme keruntuhan yang dapat terjadi pada
portal rangka terbuka



Menurut PPTGIUG 1983 daktilitas adalah kemampuan suatu struktur

gedung atau unsur struktur itu untuk mengalami simpangan-simpangan plastis

secara berulang dan bolak-balik diatas titik leleh pertama sambil mempertahankan

sebagian besar dari kemampuan awalnya dalam memikul beban. Struktur van»

mempunyai daktilitas dikatakan berperilaku daktail. Menurut Vis dan Gideon

(1994), mekanisme goyang dengan pembentukan sebagian besar sendi plastis

pada balok-balok sehingga terjadi beam sway mechanism lebih dikehendaki

daripada pembentukan sendi plastis yang terpusat pada ujung-ujung kolom yang

dapat mengakibatkan terjadinya column sway mechanism pada suatu struktur

bangunan tahan gempa karena beberapa alasan sebagai berikut ini,

1. pada mekanisme pertama (Gambar 3.1a) pemencaran energi gempa terjadi

di dalam banyak unsur, sedangkan pada mekanisme kedua (Gambar 3.1b)

pemencaran energi terpusat pada sejumlah kecil kolom-kolom struktur,

2. pada mekanisme pertama, bahaya ketidakstabilan akibat efek P-A jauh lebih

kecil dibandingkan dengan yang mungkin terjadi pada mekanisme kedua

(column swaymechanism),

3. daktilitas kurvatur yang dituntut pada balok untuk menghasilkan daktilitas

struktur tertentu, misalnya p=4, pada umumnya jauh lebih mudah dipenuhi

daripada kolom yang seringkali tidak memihki cukup daktilitas akibat

besarnya gaya aksial tekan yang bekerja.

Untuk menjamin terjadinya mekanisme goyang dengan pembentukan

sebagian besar sendi plastis di balok, digunakan aphkasi metode daktail agar

kolom-kolom lebih kuat dan balok-balok pada satu portal. Keruntuhan geser pada
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balok yang bcrsifat getas juga diusahakan agar tidak terjadi lebih dahulu dan

kegagalan akibat lentur pada sendi-sendi plastis balok sctelah mengalami rotasi-

rotasi plastis yang cukup besar (Paulay dan Priestley, P)92). Pada kenyataannya.

sendi plastis tersebut mampu mclcsapkan energi sccara baik, sehingga encttn

potensial / energi kinctik yang tcrsimpan selama gempa bcrlangsung menjadi kecil

(Widodo, 1998).

3.1.2 Sistem Ganda (DualSystem)

Dual system adalah pengkombinasian antara struktur frame dengan struktur

wall yang berfungsi menahan gaya lateral akibat gaya gempa yang terjadi.

Keuntungan dari penggunaan dual system \iw\v\ frame daktail berinteraksi dengan

wall dapat menyediakan scjumlah pemancaran energi selama terjadinya gempa.

Pada saat gaya lateral bekerja, struktur frame terutama akan mengalami

deformasi akibat geser, sedangkan struktur dinding akan berperilaku sebagai

vertikal kantilever yang akan mengalami deformasi lentur. Deformasi yang

dihasilkan dan penggabungan sistem frame-wall yang ditahan pada tiap tingkat

identik dengan displacement lateral pada struktur tersebut. Bentuk displacement

pada struktur frame-wall adalah pada tingkat bawah lebih kuat menahan gaya

geser tetapi cenderung berubah pada tingkat-tingkal yang lebih tinggi.

Bentuk pembagian tahanan gaya lateral antara struktur dinding dan frame

pada dual system sangat dipengaruhi oleh respon dinamik dan penmgkatan sendi-

sendi plastis selama terjadinya gempa besar dan sangat berbeda dari prediksi

analisis elastik. Pada umumnya, gaya-gaya yang bekerja pada frame dan wall

dianalisis secara terpisah, tetapi dalam dual system analisis dari gava-gava



tersebut tidak dipisah. Interaksi antara kedua elemeu tersebut hams

diperhitungkan.

;

r_t_
r~; I «... I.

~4—ui.j ;
1 t Li

M
-L.

Hf

M'
«:!i ;

Gambar 3.2 Deformasi akibat gaya lateral pada frame, wall dan dual svstcm.
sumber:

Seiinic Design of Reinforced Concrete and Masonrv Buildings

3.2 Analisa Beban Gempa

Perencanaan struktur bangunan tahan gempa hams menganalisis beban

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

menggunakan analisis beban gempa statik ekuivalen yang sesuai dengan

PPTGUG (1987) sebagai berikut,

3.2.1 Gaya Geser Dasar (V)

Gaya geser dasar merupakan gaya geser horisontal total yang besarnya

dipengaruhi oleh persamaan berikut ini.

'-' C.I.K. Wt
(->.



dengan : C koefisien gempa dasar

/ -~ faktor keutamaan gedung

K —faktor jenis gedung

fi'V beiat total struktur
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3.2.2 Koefisien Gempa Dasar (C)

Koefisien gempa dasar berfiingsi untuk menjamin agar struktur mampu

memikui beban gempa yang dapat menyebabkan kerusakan besar pada struktur.

Koefisien Ctergantung pada frekwensi terjadinya gerakan tanah pada tiap wilayah

gempa, waktu getar alami struktur dan kondisi tanah setempat. Di dalam

penelitian numeris ini, diasumsikan letak bangunan berada pada wilayah gempa

III sehingga koefisien gempa dasar ( (' ) diperoleh dari Gambar 3.2 sebagai

berikut ini.

0.2

C o.i
A 0.07

0.05

Wilayah 3

~"~-^^
1

' J

O.O.i 5
0.025

Tanah kinak

Tanah Keras

Gambar 3.3 Koefi

->T(detik)

sien gempa dasar pada wilayah gempa II!

Koefisien gempa dasar ditentukan sesuai dengan wilayah gempa dima

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

frame- wall, rum us untuk mencari waktu getar alami adalah sebagai berikut imi,

.,. 0,09 Hn

ina

IB
(3.2)
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/' ^ waktu getar alami struktur

Hn = tinggi struktur permukaan yang dikekang

H r lebar bangunan

3.2.3 Faktor Keutamaan Gedung (I)

Pada perencanaan struktur di daerah rawan gempa, perlu dipcrhatikan

tingkat kepentingan struktur terhadap bahaya gempa vang berbeda-beda

tergantung pada fungsi bangunannya. Semakin penting Ringsi suatu bangunan

semakin besar perlindungan yang hams diberikan. Faktor keutamaan ini

dipergunakan untuk memperbesar beban 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 kckuatan

lateral yang cukup untuk menjamin bahwa daktailitas yang dituntut tidak lebih

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

nilai K, maka semakin rendah kemampuan daktailitasnya.

3.2.5 Berat Total Bangunan ( Wt)

Merupakan berat total dari struktur bangunan yang direncanakan ditambah

dengan beban hidup.



3.2.6 Distribusi gaya geser horisontal ( Fi)

Distribusi gaya geser horisontal ( Fi ) tergantung pada perbandingan tinggi

!<>ta! struktur ( H) terhadap lebar struktur ( B ) arah yang ditinjau. Adapun

distribusinya adalah sebagai berikut ini,

' l.'nluk struktur bangunan gedung vang mcmiliki nilai II B• .;. muka gaya

gcscr horisontal ( Fi ) akibat gempa untuk masing-masing lantai dapat

dihitung dengan persamaan sebagai berikut,

irrhi

J]WiJu '-1-1)

2. Dntuk struktur banguna gedung yang memiliki nilai HB > 3, maka 90 %

beban didistribusikan berupa gaya geser horisontal ( Fi )akibat gempa untuk

asmg-masmg lantai dihitung dan 10 % beban lainnya ditambahkan pada

mgkat paling atas atau atapyang ditunjukkan oleh persamaan berikut ini,

U'iJii

m

F 2jt.

3.2.7 Evaluasi periode getar struktur

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

evaluasi terhadap periode getar struktur yang ditinjau. Di dalam penelitian

numeris ini. evaluasi periode getar struktur yang terjadi di analisis dengan

menggunakan metode Rayleigh, yang besarnya menurut persamaan berikut mi,

a n i • , ,

•Vl'~" (3.41
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dengan y adalah gravitasi bumi yaitu 9,81 m/det;, /•> adalah gaya horisontal pada

tingkat ke-i akibat gaya gempa, di adalah simpangan horisontal struktur pada

Imgkal ke-i. Nilai periode getar ( 7" ) dengan menggunakan metode Rayleigh ini

hams mendekati 80 %- 120 %dari asumsi periode getar awal.

3.3 Perencanaan Dinding Geser

Penstiwa tekuk pada dinding geser dapat dihindan dengan memakai

clcmen pembatas ( boundary element) yang berfungsi untuk mengakukan dinding

geser. Elemen pembatas diperlukan bila pada batas dan sekeliling tepi bukaan

dinding dimana tegangan akibat gaya terfaktor termasuk pengaruh gempa pada

serat terluar mencapai nilai maksimumnya dan melampaui nilai 0,2 fi' (SK SNI.

!991). Komponen struktur pembatas dalam dinding stmktural hams diproporsikan

untuk memikul seluruh beban gravitasi terfaktor yang bekerja pada dinding

termasuk berat sendiri, dan juga gaya vertikal yang diperlukan untuk menahan

momen guhng yang dihitung dari gaya berfaktor yang berhubungan dengan

pengaruh gempa.

1. Perencanaan dimensi dinding geser

"boundary elements"

lw



hi

I i
:

; i
i
l

"1 I

A

Gambar 3.4 Potongan melintang Struktur

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

diambi! .- hw >
ns

20

--150 mm

2. Perencanaan panjang total dinding geser (lw )

hs lw <9

3. Perencanaan dimensi boundary elements

b >hnw

b >bc

bc./w

IOJj
h, >

b, >

b>h,16 h,>h, 16

(3.6)

(3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)



dengan nilai he sebesair

"<01 "•Ar V/^J'ka digunakan 2 lapis tulan.gi;an

be 0,022./w^lp<f)ikii digunakan I lapis tulangan

imana. hs : tinggi bangunan total,

h> : tinggi lantai pertama,

be ketebalan dinding geser kritis.

fi<f>: perbandingan ratio daktailitas.

A

Gambar 3.5 Perbandingan ratio daktailitas

(3.1 1)

Hubungan ketebalan kritis dinding terhadap hw/lw dapat dilihat dari grafik
sebagai berikut



> ^

FT
if < Il_

20

Gambar 3.6 Hubungan daktailitas dengan ketebalan kritis dinding

Dan persamaan (3.8), (3.9), (3.10) diambil nilai bdan b, yang terbesar.

4. Cek luas "boundary elements" yang terjadi (Awb )

be' <A wb >be. lw 10 (313)

5. Persyaratan kuat lentur dinding geser

Kuat lentur perlu bagi dinding geser yang dinyatakan oleh momen lentur

perlu MluI, hams memenuhi persyaratan kuat lentur untuk kondisi pembebanan

tanpa beban gempa maupun dengan beban gempa sebagai berikut ini.

A:/„l/ /,2.yVA;j - ff.Ahj (3.14)

3V,,,/ t,05.(MDx, Mu - MEJ) (3 i5)

dimana :

•\ //j.j ^ momen lentur dinding geser akibat beban mati,

Ml,j =• momen lentur dinding geser akibat beban hidup dengan

memperhitungkan reduksinya sehubungan dengan peluang

terjadinya pada masing-masing lantai tingkat.

A//.,/ momen lentur dinding geser akibat beban gempa.



Untuk menjamin agar saat terjadinya gempa kuat dinding geser tetap

berperilaku elastis kccuali pada penampang dasar, dimana sendi plastis dapat

terbentuk, maka bidang momen akibat beban gempa hams digeser keatas scjauh

lebar horisontal dinding geser, seperti ditunjukkan Gambar 3.7. Bidang momen

yang telah dimodifikasi ini selanjutnya dipakai untuk menghitung kuat lentur

perlu menurut persamaan (3.14).

Bidang momen \an:
Diperhikingka:
Dalam peranca

Dindum neser

Sendi plastis

<G
M,

->

•>idang momen
•uitimit akibat

K'hangempa

Ij -- lebar horisonlal
dmdiiin »eser

Gambar 3.7 Bidang momen dinding geser akibat beban gempa
yang diperhitungkan dalam perancangan

6. Penulangan lentur dinding geser

I II III

Pusat berat dinding geser: x ^
lw
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Untuk menghitung kuat lentur perlu, bidang momen yang digunakan dalam

perancangan adalah bidang momen akibat gaya gempa tak berfaklor yang telah

mengalami modifikasi seperti pada gambar 3.7 diatas.

a. Penulangan daerah II

0.7
o mm ="

As = p.b.d

Ditentukan tulangan yang dipakai dalam jarak sv

sv <450 mm

Banvaknva
sv

Asl 2.n.As

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)

Dengan menganggap daerah satu telah leleh maka besarnya gaya aksial yang
bekerja

T2-Ast.fv (3.20)

b. Penulangan daerah I

^/+^7

TIV JT2 T3

Gambar 3.8 Gaya-gaya yang bekerja pada dinding geser (Mi kekanan)



Statis momen terhadap T?

Pi ( lw - x) i- T: ( lw/2) + T, ( lw-lc/2) -Mi = 0

Dan perhitungan diatas maka nilai Tl dapat diketahui

(3.21)

(3.22)

Ditentukan tulangan yang digunakan

c. Penulangan daerah III

Digunakan penulangan yang sama dengan daerah I

7. Kapasitas lentur dinding geser

a. Desak daerah I

Menghitung Mi kapasitas berdasarkan penulangan terpasang. Dengan coba-

coba, garis netral dinding geser dari tulangan terpasang dapat ditentukan sehingga

gaya desak dikurangi gaya tarik akan kira-kira sama dengan Pi

Kemudian momen yang dapat ditahan berdasarkan tulangan terpasang dapat

diketahui.

Dicoba c = 0,3.1\v

Oc Cs, Ts: ' Ts?

Gambar 3.9 Diagram tegangan regangan akibat momen kekiri

II
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Dengan menganggap selumh tulangan di daerah I telah leleh, maka tulangan

daerah I memberikan sumbangan gaya sebesar 2 x '/, .tt.D2 .fv/ 0.33 . tiap meter

panjang.

- Gaya desak

Ce-0,85. fie p.c.b ^^
(j.2_i)

Csi = As.fv /--,.,
(j.24)

c.[0t ~ Cc -+- Cs i ,. ^ -,-,
tj.2^)

- Gaya tarik

Ts^As.fy (326)

Ts; (Iw-le-c). As.fy/0.35 ,->-,-,,

3A, Ts^-Ts: (328)

Kemudian dihitung C-T, bila >dan Pi maka daerah desak hams dikurang, sebesar

0.85./V/T

C barn = C lama - A

Hi la C-T < Pi maka daerah desak hams ditambah sebesar:

0,85. fc.b

C bam -T C lama + A

Kemudian dihitung lagi gaya desak dan gaya tarik berdasarkan harga cyang bam.

Satclah itu dihitung momen kapasitas yang ada berdasarkan penulangan.

I Mi - Cc (x - c/2) fCs,(x - lc/2) +Ts,(lw - x- lc/2) i Ts2(x - iw/2) (3.31)

(3.29)

(3.30)



b. Tarik daerah I

Menghitung Mi kapasitas berdasarkan tulangan terpasang.

Dieoba c - 0.2.bv

Ts, Ts- 1 Cs, Cc

25

Gambar 3.10 Diagram tegangan regangan akibat momen kekanan

- Gaya desak

Cc = 0,85.Fc.p. c.

Cs3 = As.fy

C!0, = Cc + Cs

- Gaya Tarik

Tsi= As.fy

Ts2 = (lw- c- b).As.fy/0,2

T;o, = Tsi Ts2

Kemudian hitung C-T, bila >P,, maka dihitung Cbiiru= Clama -A

Bila C-T < Pi5 maka dihitung Cbaru = Clama + A

Besarnya momen kapasitas berdasarkan penulangan:

2.M. Cc ( lw-x-c/2) +Cs3 (lw-x-lc/2) +Ts, (x - lc/2) +Ts: (x- (lw-x))

(3.32)

(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)

(3.37)

(3.38)
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8. Perencanaan geser

Kuat geser perlu bagi dinding geser pada penampang dasar sehubungan

dengan adanya pembesaran dinamik sewaktu struktur berespons inelastik terhadap

gempa kuat, hams dihitung dengan persamaan di bawah ini,

K - Vwall •- (^.(fo.uAG; (3.39)

Dengan:^. -0,9 •• n 10 ; untukgedung <6 lantai (3.40)

ay 1.3 n 30 ; untuk gedung diatas 6 lantai (3.41)

M
<!>•,*,

hi: (3.42)

dimana: \miU --- gaya geser rencana dinding geser,

l'r gaya geser maksimum dinding geser akibat beban gempa tak

berfaktor pada penampang dasar,

(ov = faktor pembasaran dinamik,

A/„.„ = momen kapasitas dinding geser pada penampang yang dihitung

berdasarkan luas baja tulangan yang terpasang dengan tegangan

tank baja tulangan,

A//. = momen lentur maksimal dinding geser akibat beban tak

berfaktor pada penampang dasar.

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

' dengan cl-- 0,H.lw (3.43)
bw.d

Nilai r/ ini tidak boleh lebih besar dari vi„lllx yang mlainya sebesar :

\Q22.6 ]
vh,u,k<I -•-—v- +0,03 jf'c 0,16.f'c {1 441

i // j '
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// daktailitas yang digunakan

atau,

1'/„,„,• ^0J6.J\-±(> Mpa {1) 45}

c. Kontnbusi beton di dalam dinding geser ( vc) itu sendui sebesar

v- <>.(>. j!'u.Ag (Mpa) (34())

dengan: /'„ -•=• beban aksial minimum pada dinding geser.

•(,, '- bias total dari dinding geser.

d. Cek kebutuhan tulangan geser

b' x( 17 - vc).b\v
v I] •

dengan: ,<\ luas tulangan geser.

''/ tegangan geser ideal,

»y tegangan akibat kontnbusi beton.

<•'>„ : tebal dinding geser,

a = jarak tulangan geser.

e. Cek jarak tulangan geser

s<2,5.bw (mm)

<450 (mm)

Untuk menjamm agar dinding geser memihk, kuat geser yang cukup
sepanjang tinggi dinding, maka bidang gaya geser perlu akibat beban gempa

sepanjang tinggi dmdmg hams dimodifikasi, sehingga berjalan linicr dan Vua.maks

pada dasar sampai 0,5.Vlulmilks, maka pada 1/3 tinggi dinding geser, untuk

(3.47)

(3.48)
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kemudian tetap nilamva sebesar 0.5.VlLdmaks sampa, puncak dinding geser, sepert,
ditunjukkan pada gambar dibaawah mi.

hd

A

<-j >

^Sendi plastis

Bidang ga\a geser Ming
dijierliiinngkan dalam

peraneangan

isiaang ga\a geser

.ikibat hcl.ian gempa
tak berlaktor

!i,i = tinggi dmdmg

Gambar 3.11 Bidang gaya geser perlu pada dindmg geser akibat beban gempa
yang diperhitungkan dalam perancangan

3.4 Disain Balok

3.4.1 Redistribusi Momen

Has.l superposisi momen akibat beban gempa dan beban gravitasi akan
menghasilkan momen tumpuan (biasanya negatif) yang bertambah besar dan

momen lapangan (biasanya positif) yang relaffjauh lebih keel. Selain itu dapat
pula terjad. perbedaan momen pada muka tumpuan balok disampmg kanan dan
kiri kolom interior. Tidak benmbangnya momen lentur didaerah tumpuan dan
lapangan senngkali menyebabkan tinggi balok tidak dimanfaatkan secara optimal
untuk memperoleh kuat lentur yang diperlukan. Momen tumpuan yang tcrlalu
besar dan adanya perbedaan momen tumpuan balok disampmg kanan dan km
kolom interior dapat menyebabkan diperlukannya tulangan lentur secara
beriebihan dan yang dibutuhkan sebenarnya. Hal ini mengmgat bahwa sebenarnya
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balok yang beriebihan membawa konsekuensi pada pembesaran momen rencana

kolom dan pondasi.

3.4.2 Syarat Keseimbangan dan Batas Redistribusi Momen

Syarat yang perlu diperhafikan dalam proses redistribusi momen adalah

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

hams dipertahankan. Selama proses redistribusi momen, suatu penambahan atau

pengurangan momen sebesar AM hams disertai pula dengan penggantian,

penambahan atau pengurangan momen lain dengan jumlah yang sama sebesar AM

pada lajur balok yang sama. Jadi, besarnya beberapa atau selumh momen ujung

balok tersebut tidak berubah. Sebagai rujukan syarat keseimbangan redistribusi

momen pada suatu joint adalah :

SM'bi=EMbi (349)

Dengan M'bi adalah momen balok ke-i setelah diredistribusi dan Mbi adalah

momen balok ke-i sebelum diredistribusi.

M,

MP

Gambar 3.12 Metode Redistribusi Momen

Dan gambar diatas dapat dijelaskan karakteristik untuk keseimbangan

redistribusi momen balok menerus. Sebagai contoh, ketika momen balok M2I

dikurangi dengan AM2, momen ujung balok M;, hams ditambah dengan jumlah



yang sesuai (AM2). Pada momen balok M12 ditambah dengan AMI. maka pada

momen balok M?2 hams dikurangi dengan jumlah yang sesuai pula (AMI).

Dengan demikian maka jumlah total momen ujung balok pada bentang yang

dimaksud akan tetap seimbang sebelum dan setelah redistribusi momen Batasan

aplikasi redistribusi momen pada pengurangan dan penambahan momen perlu

diperhafikan terutama terhadap batasan momen reduksi (AM). Untuk elemen

dalam satu bentang, besarnya reduksi momen (AM) direkomendas.kan tidak lebih

dan 30% dan momen maksimum pada suatu bentang.

3.4.3 Tujuan Redistribusi Momen

Didalam perencanaan balok dari portal bertulang yang efisien, masalah-

masalah yang timbul karena perbedaan momen tumpuan dan momen lapangan

yang terlalu besar, dapat dipakai teknik redistribusi momen dengan tujuan
sebagai berikut :

1. Mengurangi momen maksimum nyata, biasanya pada daerah momen

negatif dan balok dan menggantikannya dengan menambah momen-momen

pada dareah nonkritis (biasanya pada daerah momen positif dan balok). Hal

im memungkinkan distribusi yang lebih baik dan pemanfaatan kekuatan

sepanjang bentang balok.

2. Menyamakan persyaratan-persyaratan momen kritis untuk bagian-bagian

balok pada sisi yang berlawanan dari kolom-kolom interior dari gaya-gaya
gempa yangdipakai yang arahnya berbalikan.

3. Memanfaatkan sepenuhnya kapasitas momen positif potensial dan bagian -
bagian balok pada muka-muka kolom, paling sedik.t 50% dari kapasitas



momen negatif pada bagian yang sama. Maksud dari ketentuan ini adalah

bahwa untuk menjamin keberadaan penguatan momen lentur. lengkung

daktilitas yang diperlukan dapat dengan mudah terjadi dibawah monien-

momen negatif yang besar.

•!. Mengurangi besarnya momen-momen yang masuk pada kolom-kolom

kritis, terutama sekali karena desak aksial atau oleh tegangan aksial.

3.4.4 Perencanaan Balok

a. bentur Tanpa Beban Aksial Tulangan Rangkap

Cc ±d"

Tsl
-> 4-

fc" < 30 Mpa dan p" --• 0,5p

Cs --• pAb.d. (p.iy. I0?

CV--0.5. p.b.d. 0.fy. Kb

Cc -0,85.</>.fc'.b.c.B. 103

Ts-p.b.d. ^.fy.i 0-

CV:-Cs =Ts

0.7225.^.fcyb. c.l03+0,5.p.b.d.^.fy.l03== p.b.d.^.fy. SO3

0.7225.c.fc' K).5.p.d.fy = p.d.fy

Ts:

(3.50)

(3.5 b

(3.52)

(3.53)

(3.54)



kVc.lc" 0.5.p.d.fv

0,5 fy

0 7'" S tr
•P

. = 0.692. p. ./}'
j'. a

i j S S i

3.56)

!)emengan cara yang sama, dapat dicari nilai - untuk beberapa p' yang berbeda

If <30 Mpa p' =0,6p - =o,554.p. if
fd

30 Mpa p" = 0,7 p C fy
- = 0.415./>|^-
d fd

fc"<30Mpa p' =0,8p - =0,277./?, fy

fd
30 Mpa p' =0,9p - =0,138.p.

fc <30 Mpa p' = p il = 0

Z ^ (d - 0,5. p.C)

Z = (d- 0.425.c)

• ., . Mu
ivicueari nuai —— untuk berbagai nilai p'

b.d" " f"

Mu Tsl.Z f l^d-d')

O.xp. ^.b.d.fv.l()3(d -0,425.c) <0,5.p. ^.b.d.fy. loVl - d"

bdiO,5.p.ixr.fy.^-0,5.p. : .0,425.e.fy.^ i0,5. p.bd'.fy.cf,

(3.57)

(3.58)

(3.59)

(3.60)

5.61)

13.62)



., . bdz
-(,-"vp. d'.fy. )i(P

hM j'0 ! °-'P-|y-^ -O^.p.fy.0,425. --4 M),5.p.fv-0,5.p.iv. '-- .<f>

/^jitr^P '̂̂ -0,2I3.fv.p. ^>-0,5.p.ry. d'r.o om

Jy~ ,, - „ , t/'p. fy- <f> -0,213.0,692. p:. <f> .-AL . 0 s pfv ,0

p.fy.^ (i-0.,5 -7 )-0,14705.^. -Iy~ ,f
d r. ,< '

r<-

.i'kn a =cb0,14705 ^~-

.• •, , d'
i1 (/' .iv. ( i-O/ s )

,1

Hf) -
I h-F- V '

a. p" - b. p -r c -0

Dengan cara vang sama, dapat dicar, mia, [i|j URtuk beberapa niia, p,

Untuk p' - 0,6 p

/)'
•=0.554. p.

fd

a -^.0,09248. •--•••



b =••(/>.(v. ( 1-0.6-

Mu

bd2 )

tuk p "" 0,7 p

*'.-+ I -'. p. -- -

: 0 0 0 5 ~> 9
A'

b </>.fv. { 1-0.7
t/

c = i —r 10"
Ivl- I\ • • LI /

a. p" - b. p + c =0

Untuk p* = 0,8 p

0,277. p. fy

fc

^4 &a =0.0,02354
fc'

b=^.fy. (1-0,8—)
d

V̂ )

a. p" - b, p + c =0
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Untuk p" -^ 0.9 p

- =0.138. p
d t,

fv

fy
a - 0.0,005865. ^

b=<z>.fV. (1-0.9—)
' " d

I Mu ,
c - —- 10-'

Kbd2)

a. p - b. p + c =0

Untuk p' = p

Mu = Ts2.(d-d')

l *bi '!... < , . a"
| , r I"' -^dy. p. (I-•- )

(Mu;bc/-)l0 ''
C').iy.(l -d/d')

Dengan menggunakan program maka semua persamaan diatas dapat d

(3.64)

(3.65)

(3.66)

icari nilai p

untuk beberapa nilai
[m'f,

seperti pada table 3.1

Mu

i'enmkan harga (3, : untuk fc <30 Mpa => (3,= 0,85

f 'c >30 Mpa=> (3, = 0,85-0.008 (fc-30) >0.65

eiitukan ratio Inhuman

u.o/)

0.5
(3.68)



As - p.b.d

As ' As

Ditentukan tulangan yang digunakan

Check jarak antar tulangan

Check Mn :

•As 1 As - As"

As" As2

< AslcISC;|ul.lv

Cc ••- 0.85.fc".b.a

Cs As".(ly-().85.Ic")

T - Ce - Cs

Mnak b-- Mnl h Mn2

(3.69)

(3.70)

.71)i j

(3.73)

(3.74)

(3.75)

(3.76)

Mnak b : As! ]V t d --- \ + C\ <r\ HA•"••-.'• \ u 1 ) •• ^s.(a-a ) (3.77)

Mnak b" Cs.(d-d")

Mkap.b ^.Mnak.b

b. Perencanaan Balok Terhadap Beban Geser

Kuat geser balok portal yang dibebani oleh beban graviu,

bentangnya hams dihitung dalam kondisi terjadi sendi-sendi plasbs pada kedua

ujung balok tersebut, dengan tanda yang berlawanan (positif dan negatif) menurut
persamaan berikut:

,-x _, Mkap+ M'kap
0. / : L + nsi/.

(3.78)

(3.79)

asi sepanjang

Vu.b + hOSVg

(3.80)



Vg - 1.6.V,, ; I.2.V,

Vg gaya geser balok karena gaya gravitasi

elapi tidak perlu lebih besar dan :

J ,. , 4()
vn.n ••• i.ii/| i .i.n + ri,b + ---l) .b I

\ A )

\IT ~~--"HA^~- A^ A\
^ i\ i\. ———-IZT-

A

-i1 '-fi.J

««..C"f--~ -'"'"--- -- A p
*.-«-"- a,;i'^c: f

l'D5 i . . f

(3.81)

(3.82)

Gambar 3.13 Balok portal dengan sendi plastis pada kedua ujungnya, sumber:

Desain Struktur Rangka Beton Bertulang di Daerah Rawan

Gempa

Dengan :

Mkap : momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya
terpasang pada salah satu ujung balok atau bidang muka kolom

M-kap : momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya
terpasang pada ujung balok atau bidang muka kolom yang lain

hi : bentang bersih balok

V| >.b : gaya geser balok akibat beban mati

^i,b :gaya geser balok akibat beban hidup



hi : bentang bersih balok

VD,b : gaya geser balok akibat beban mati

Vub : gaya geser balok akibat beban hidup

Vi;,b : gaya gcscr balok akibal beban gempa

K : faktor j enis struktur

jika Vu < (f Vc => tidak perlu tulangan geser

jika Vu > (f) Vc => diperlukan tulangan tieser

Vc=^.b.d

Vs=^-Vc

maka : Vs =
4v.Jy.tl Av.Jy.d
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(3.83)

(3.84)

(3.85)

label 3.1 Rasio tulangan
30 Mpa, fy - 400 Mpa, 0- 0.8, dVd - 0,10

Mu/bcf
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0.00756

0.008248
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0.009028
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3.5 Desain Kolom Tahan Gempa

Dalam segala hal, kuat lentur rancang kolom portal berdasarkan tulangan

longitudinal yang terpasang hams dapat menampung kombinas, pembebanan

berfaklor oleh beban gravitas, dan oleh beban gempa dalam 2arah yang saling

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

tersebut ).

3.5.1 Kondisi beban sentris

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

berperilaku elastis. Pada saat regangannya mencapai sekitar 0,002 sampai 0,003 ,

beton mencapai kekuatan maksimal fc. Secara teont.s, 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 sir,

hardening pada baja terjadi disekitar regangan 0,003. Dengan demikian, kapasita*
beban sentris, Po dapat dinyatakan dalam persamaan di bawah ini :

P«=0,85.fV.(Ag-A,t)+fv.Asl (386)

•am

as
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Dan tidak boleh lebih besar dari :

1. untuk kolom dengan penulangan spiral :

^P„o„.x) =0,85.^.[0,85.fC.(A8 - AJ+ Ast.i; ] (3.87)

2. untuk kolom dengan penulangan sengkang :

#n(n,ax) - 0,8.^.[o,85.fc.(Ag - Ast)+ Asf .fy J (3.88)

dengan :

<f> = faktor reduksi kekuatan

(/) sengkang biasa = 0,65 dan ^sengkang spiral = 0,70

Ag luas kotor penampang lintang kolom,

a/v/ = luas total penampang tulangan memanjang,

/' = kuat beban aksial nominal dengan eksentrisitas tertentu

3.5.2 Kondisi seirnbang (balance)

Jika eksentrisitas semakin kecil, maka akan ada suatu transisi dan

keruntuhan tank utama ke keruntuhan tekan utama. Kondisi keruntuhan balance

tcrcapai apabila tulangan tank mengalami regangan lelehnya, Ey dan pada saat itu

pula beton mengalami regangan batasnya (0,003) dan mulai hancur.

600x/

C;/, =6000^v ^ ab =P,-Ch '3.89)

Beban aksial nominal dalam kondisi balance, Pnb dapat dihitung dengan
persamaan.

C, 0,85.fe.ah.b (3 c)())

c\, a;.iv a9n



Cs: = A.k, ^ Ask;,.fsA

Ts = As.ly

Pnb -Cc-Cs, ^Cs:-Ts

Mnh =Cc.(y-ab/2) +Cs,.(y-d') +Ts.(d-y) {3 95)

lieban-beban dengan eksentnsitas vang lebih keel dan eh akan menyebabkan

keruntuhan utama pada harga batas yang lebih besar dan Pn,, beban-beban

dengan eksentnsitas yang lebih besar dan eh menyebabkan keruntuhan tank pada

beban yang lebih kecil dari Pnh.
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(33)2:

(3.93)

(3.94)

3.5.3 Kondisi patah tarik (keruntuhan tarik)

Awal keadaan runtuh dalam hal eksentnsitas vang besar dapat terjadi

dengan llehnya tulangan baja yang tertarik. Peralihan dan keruntuhan tekan ke

keruntuhan tank terjadi pada e=eh. Jika elebih besar dan eb atau Pn <Pnb, maka

keruntuhan yang terjadi adalah keruntuhan tank yang diawali lelehnya tulangan

tank. Dengan demikian berarti/s =/y, sedangkan pada tulangan baja tekan masih

lordapat dua kemungkinan yaitu luluh atau belum.

Apabila penulangan tekan diasumsikan telah leleh. dan As - A3, maka

didapat persamaan,

I'n 0,85.fe.a.b .,,,,.
(j.96)

Keseiimbangan momen terhadap pusat plastis, dimana jarak eksentnsitas c

ditentukan, M= 0, menghasilkan persamaan berikut:

i/„ = p„..e = 0.85.J"c.a.b.-(/?-a) + A.- ./,'• h-tf \+As.f , 1,1
a —n i

9 i
(3.97)
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3.5.6 Persyaratan Kuat Lentur Kolom Portal

titik pcrtcmu

Gambar 3.14 Pertemuan balok dan kolom dalam kondisi terjadinya
Sendi-sendi plastis pada kedua ujungbalok

K, =
EL

U
k.=El

ka kb

a„ =
K,

a.
AA

K„+Lh K„ + K,

Kuat lentur perlu bagi kolom portal dengan daktilitas penuh pada bidang muka

balok berdasarkan terjadinya momen kapasitas di sendi plastis pada kedua ujung

balok yang bertemu pada kolom itu, dinyatakan oleh momen lentur perlu Muk

dengan gaya aksial Nuk yang bersangkutan, hams dihitung berturut-turut menurut

persamaan-persamaan berikut ini,
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• (Oj.CXk.O, ''.
' i, I , :

(3.102)

akan tetapi dalam segala hal tidak boleh lebih besar de
an

uerma

'/:

a,

\/'«./, 1,05.
d.O , ,

M,u.+MLi + — M,
! -V IUJ !

momen lentur perlu bagi kolom portal pada bidang muka balok,

momen pada kolom akibat beban mati.

momen pada kolom akibat beban hidu
fA

- momen pada kolom akibat beban gempa dasar (tanpa faktor pengal

tam'oahan)

Ongy, kolom portal dan titik pertemuan ke titik pertemuan (as kc as ).

tinggi bersih kolom portal,

bentang balok portal dari titik pertemuan ke titik pertemuan (as ke as),

bentang bersih balok portal,

faktor pembesaran dinamis,

faktor distribusi momen dari kolom portal yang ditinjau, yang nilamya

dapat dihitung sebanding dengan kekakuan relatif dari unsur-unsur

struktur yang bertemu di titik pertemuan tersebut,

faktor jenis struktur,
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K — faktor jenis struktur,

(fx) = faktor penambah kckuatan ( overs!rengl/i factor ) yang ditctapkan sebesar

1,25 untuk baja tulangan dengan /. < 400 Mpa dan 1,40 untuk/,. >

400 Mpa.

Nilai coa ditentukan sebagai berikut ini.

A H 2 lantai terat as

h = tinggi iotal struktur

\y
1/3 h

Gambar 3.15 Kurva faktor pembesaran dinamik

Selain menahan momen kolom juga direncanakan lerhadap gaya aksial

rencana Nuk yang bekerja pada kolom dan dihitung sebagai berikut ini,

(M,.Ul)li+M. ., A/. . +M '\

k /,. /,, j
+ 1.05.A'„ (3.104)

tetapi dalam segala hal tidak boleh diambil lebih besar dan

v A )
(3.105)
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dengan :

faktor reduksi gaya aksial kolom untuk memperhitungkan pengaruh

terbentuknya sendi plastis yang tidak semua pada semua balok portal

di dalam struktur,

A'r 1,0 untuk I n A 4

.'V,. /,/ OJ)25n miluk 4 n < 20

A',. 0,60 untuk n 20

jumlah lantai tingkat diatas kolom yang ditinjau

A\r - gaya aksial akibat beban gravitasi terfaktor pada pusat join,

gaya aksial akibat beban gempa terfaktor pada pusat join.

3.5.8 Persyaratan kuat geser kolom portal

Kuat geser perlu bagi kolom portal berdasarkan terjadinya momen

kapasitas di sendi plastis pada ujung balok-balok yang bertemu pada kolom itu,

dihitung menurut persamaan berikut ini,

V
106)

i/„/,„/.„ momen lentur dari kolom portal pada ujung atas kolom pada

bidang muka bidang muka balok dihitung menurut persamaan

(3.102),

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

bidang muka balok dihitung menurut persamaan (3.103),
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Besar gaya geser yang disumbangkan oleh beton (Vc), dihitung deivan

persamaan,

V, =( 1+ Nu / 14.A, ). ( die ;'6 ).b.d (3.1 10)

Dengan :

Nu •= Gaya aksial minimum yang terjadi pada kolom vang ditinjau

Tulangan geser kolom hams dipasang pada selumh tinggi kolom dengan jarak

maksimal sebagai berikut (SK SNI, 1991),

1. Va dimensi komponcn struktur terkecik

2. 8 kali diameter tulangan longitudinal, diambil ukuran terkecil,

3. < 100 m m

Khusus untuk daerah ujung kolom yang diharapkan akan terjadi sendi

plastis, kemampuan geser oleh beton diabaikan sehingga semua gaya geser dipikul

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

diperhitungkan dalam menahan gaya geser (Vc * 0) (SK SNI, 1991).

Pada setiap muka join dan pada kedua sisi setiap penampang yang

berpotensi mengalami sendi plastis akibat terjadinya perpmdahan lateral

ineiastis dan struktur, hams dipasang tulangan transversal (sengkang) sepanjang

l0 dari muka yang ditinjau, dimana panjang /„ tidak boleh kurang dari,

1. Tinggi komponen dimensi struktur, h, untuk Nu < 0,3.Att.fc' (kN)

2. l,5.h untuk Nu > 0,3.A„.fc^ (kN)

3. 1/6 bentang bersih komponen struktur

4. lebih besar dari 450 mm.



BAB IV

MKTODi; PKNKUTIAN

4.1 "i'ernpat Penelitian

beneiman dilaksanakan didaerah gempa III dan pondasi terletak pada tanah
luiK.k selimgga koefisien gcmpanya berkisar antara 0.035 sampai 0,07.

4.2 Tali a pan Analisa

i meiientukan spesifikasi dan konfigurasi struktur bangunan,

2. menghitung bcban-beban yang bekerja,

v menganalisis struktur tanpa dinding geser dengan program SAP90,

4. menganalisis struktur dengan 2,3,4 dan 5 dinding geser pada posisi vang
telah ditentukan dengan program SAP90,

5. menganalisis perbandingan antara jumlah dinding geser dan frame untuk

meinperoleh jumlah dinding geser yang paling effektif untuk model struktur

yang dianali sis,

6. mendesaiu penulangan balok dan hasil mekanika SAP90,

7. mendesaiu penulangan kolom dari hasil mekanika SAP90.

49
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4.3 Model Struktur

Model struktur vang digunakan dalam analis.s ini ada 2macam, yakn, struktur
dengan .6 portal untuk dinding geser berjumlah 2dan 4, dan struktur dengan !5

POI1ai mU,,k 3da" 5d,'"di"8 &**• Khusus untuk struktur dengan 2dinding geser,
penempatan dilakukan pada posis, sesuai dengan hasil penelitian sebelumnya oleh
Nugroho dan Prmard, (2000) yang merupakan posis, paling effektif. Untuk struktur
15 portal denah tampak memanjang sama dengan struktur ,6 portal, hanya dikurangi
satu bentang saja.

Gambar 4.1 Rencana penempatan untuk 2dinding geser pada strukuktur 16 portal

I i
in ; 4III

Cam bar 4.2 Rencana penempatan untuk 4dinding ge.<geser pada struktur 16 portal
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Gambar 4.5 Reneana penempatan untuk 3dinding geser pada struktur 15 portal
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Gambar 4.4 Rencana penempatan untuk 5dinding geser pada struktur 15 portal
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Gambar 4.5 Denah tampak atas strukt ur 16 portal
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BAB V

PERHITUNGAN DAN ANALISIS

5.1 Perhitungan Beban

5.1.1 Perhitungan Beban Atap dan Lantai

a. Beban mati lantai : - Berat plat 12 cm= 0,12.2400

- Berat pasir 5 cm = 0,05.1600

- Berat spesi/cm tebal, 3cm = 3.21

- Berat tegel/cm tebal, 2cm = 2.24

- Berat penggantung

- Berat plafon

288 kg/m2

80 kg/m2

63 kg/m2

48 kg/m2

7 kg/m"

11 kg/m2

b. Beban mati atap
497 kg/m2

Berat plat 10 cm = 0,1.2400 = 240 kg/m2

Berat penggantung = 7 kg/m'1

Berat plafon = 1I kg/m2

c. Berat tembok V2 bata =250 kg/m2

d. Beban hidup lantai = 250 kg/m2

f. Beban hidup atap = 100 kg/in2

56

258kg/m2



g. Dimensi balok diambil 40/80

h. Dimensi kolom

Tabel 5.1 Dimensi kolom

Tingkat j Eksterior J Interior
1 I ~ J 40/75 ! 40/85

4-6 40/65 40/75

Lm7^ 40/60 40/65

9- 10 40/50 1 4f7/60~

57

5.2 Perhitungan Kebutuhan Dimensi Dinding Geser

5.2.1 Perhitungan Tebal Dinding Geser

Untuk menghindari terjadinya bahaya tekuk {buckling perlakuan dinding geser
sebagai kolom merupakan anggapan yang terbaik (T. Paulay dan R. LWilliam 1980),
maka dimensi dinding geser perlu d.batasi. Batasan tebal dinding geser (bw) dapat
ddidekati dengan persamaan,

lis

> 150 mm

( ' \ i —

5.25
~ = 0,2625/;? = 26,25cm
10

b\\ diambil = 30 cm
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5.2.2 Perhitungan Lebar Dinding Geser

Untuk menjamin bahwa dinding geser tetap berperilaku geser geser. menurut

T. Paulay dan M.J.N. Priestly (1992), perbandingan antara tinggi total bangunan dan
lebar dinding geser dapat diambil 8.

h\\ 3.75.9 ; 5,25 39 m

hw

lw 8' dan Gambar 3-5- dengan anggapan perencanaan daktilitas penuh (ps- 4)

didapat rasio daktilitas ( //,)=!1

Menurut Winter dan Nilson (1993), gaya geser pada dinding geser senngkali
mencapai keadaan kntisnya, khususnya apabila hanya dipakai tulangan yang
terdistribusi secara seragam, sehingga hams diketahui batasan tebal dinding geser
kritis (he) yangnilamya didekati dengan persamaan,

he = 0.0 \7./w,[J^

= 0,017./W11

be = 0,057.lw

be
y~ = 0,057
lw

Dan Gambar 3.6 diperoleh untuk ~= 0,057 dengan a =4
lw

*>W n , 39—=7,Iw=y=5,57m

lw diambil 5,5 m



5.3 Konversi Berat Tembok

~kaca J" kayu

^
1.875 m

tembok
1 b875 m

4 m

Gambar 5.1 Tembok dengan jendela

a. Perhitungan gambar 5.1

kuca -4x1.875x10 kg/m2

kavu =[(4x2)-f( 1,875x2)]x0,12x0.20x 1000 kg/nv
tembok --• 4x1,875x250 kg/m2

b. Perhitungan gambar 5.2

Tembok penuh =4x3,75 x250 =3750 kg

Nilai konversi tembok =f^M =0mr7 ~,
3750kg ' ~U'6

Diambil nilai konversi berat tembok 0,6

5.4 Perhitungan Gaya Gempa Statik Ekivalen

Pada perencanaan ini perhitungan gaya gempa didasarkan pada PPTGUG 1987
dengan perhitungan sebagai berikut,

tembok

penuh

4 m

Gambar 5.2 Tembok penuh

= 75 kg

= 282 kg

=1.875 kg

2232 kg

59

3,75 m
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5.4.1 Struktur 16 Portal Tanpa Dinding Geser

I. Herat atap

a. Beban telap (mati)

- Berat pelat

- Berat tembok

- Berat kolom eksterior

- Berat kolom interior

- Berat balok

-258.60. 18

= 468.(1,875 0,8).250.0,6

= 34.1,875.0,4.0,5.2400

= 14.1,875.0,4.0,6.2400

-468.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup atap = 100 kg/m2

- Koeefisien reduksi = 0,3

- Beban hidup - 0,3.18.60.100 - 32400 kg

Berat total atap 759249 i- 32 400 791649 ki>

2. Berat lantai 9

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat

- Berat tembok

- Berat kolom eksterior

- Berat kolom interior

= 497.60. 18

=468. (3,75 -0,8).250.0,6

= 34.3,75.0,4.0,5.2400

= 14.3,75.0,4.0,6.2400

60

278640 kg

75465 kg

30600 kg

15120 kg

359424 kg

759249 kg

536760 kg

207090 kg

30600 kg

30240 kg



Berat balok 468.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup lantai == 250 kg/m2

- Bebaii hidup 0,3.18.60.250 - 81000 kg

Berat total lantai 9=1194714 +81000 ••= 1275714 kg

3. Berat lantai 8 = Berat lantai 7

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat

- Berat tembok

- Berat kolom eksterior

- Berat kolom interior

- Berat balok

= 497.60.18

= 468. (3,75 - 0,8).250.0,6

= 34.3,75.0,4.0,6.2400

= 14.3,75.0,4.0,65.2400

=468.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup lantai =250 kg/m2

-Beban hidup =0,3.18.60.250 - 81000 kg

Berat total lantai =1209474 +81000 =1290474 kg

Berat lantai 6- Berat lantai 5=Berat lantai 4

a. Beban tetap (mati)

61

559424 Kg

194714 kg

:536760 kg

207090 kg

73440 kg

32760 kg

359424 kg

209474 kg



- Berat pelat

- Berat tembok

- Berat kolom eksterior

Berat kolom interior

Berat balok

= 497.60. 18

= 468. (3,75- 0,8).250.0,6

: 34.3,75.0,4.0,65.2400

= 14.3,75.0,4.0,75.2400

=468.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup =0,3.18.60.250 =81000 kg

Berat total lantai - 1220634 481000 - 1301634 kg

Herat lantai 3 Berat lantai 2

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat

- Berat tembok

- Berat kolom eksterior

- Berat kolom interior

- Berat balok

= 497.60. 18

= 468. (3,75- 0,8).250.0,6

= 34.3,75.0,4.0,75.2400

=14. 3,75.0,4.0,85.2400

=468.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup =0,3.18.60.250 =81000 kg

Berat total lantai =1237914 +81000 =1318914 kg

62

536760 kg

207090 kg

79560 kg

37800 kg

359424 kg

1220634 kg

536760 kg

207090 kg

91800 kg

42840 kg

359424 k»

1237914 kg



6. Berat lantai 1

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat

- Berat tembok

- Berat kolom eksterior

- Berat kolom interior

- Berat balok

-497.60. 18

= 468. (4,5 - 0,8).250.0,6

-34.4,5.0,4.0,75.2400

= 14.4,5.0,4.0,85.2400

=468.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Bebaii hidup •- 0,3.18.60.250 - 81000 kg

Berat total lantai = 1317492 -i 81000 = 1398492 ki

7. Perhitungan gaya gempa statik ekivalen

T = 0,06 . HU! = 0,06 . ( 39 f4 = 0,9364

Daerah gempa 3, tanah lunak

T = 0,9364 dt

C = 0,07

K=

63

- 536760 kg

= 259740 kg

= 110160 kg

= 51408 kg

- 359424 kg

1317492 kg

Dari hasil perhitungan, didapatkan berat total bangunan (W)= 12589533 kg



V-C.l.K.W

0,07.1.1. 12589533 kg

11- 39 m , B 18 m

H 39

B 1!
U7 <3,0

IVtxHi

YAViccHi

64

!1267,31 kg

label 5.2 Beban gempa statik ekivalen struktur 16 portal tanpa dinding

geser

1 lantai
!

| tingkat
hi

(m) (kg)

wi*hi

(kgm)

Fi

(kg)

Fix -l/3*Fi

(kg)

Fiy-l/I6*Fi

(kg)
I a tap 39

35,25

3 \'5~"
27,75

24

79!649 308743 I I 10 1749,6 103 33916,53 6359,350642

! 8
• 7

1275714

1290474

""1290474

44968918,5

4064993 i

35810653.5

148199,9042

133966,2 167

11801 7.8575

102952,7939

49.399,96

44655,40

39339.28

9262,494011

8372.888547
73 76,1!6096

6 1301634 31239216 343 17,39 6434,51212
.^ 20.25 1301634 26358088.5 86865.91362

70779,63332

28955.30

23593,21

5429.1 19601
4 16,5 1301634 21476961 4423,727082
•^ "" 12,75 1318914 16816153,5 1 55419,44126 18473,14 n 3463,715079
-> 9 1318914 11870226 39119,60559 13039,86 2444,97535

; '• ! 5,25 1398492 7342083 24196,62365 8065,541 1512,288978
I i
: i

12589533 267406542 881267 293755,6 55079,1875

5.4.2 Struktur 15 Portal Tanpa Dinding Geser

1. Berat atap

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat 258.56. 18

- Berat tembok = 438. (1,875 - 0,8).250.0,6

- Berat kolom eksterior 32.1,875.0,4.0.5.2400

260064 kg

70627,5 kg

28800 kg



- Berat kolom interior 13.1,875.0,4.0,6.2400

- Beral balok 438.0.4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup atap 100 kg/m2

- koeefisien reduksi 0,3

- Beban hidup = 0.3.18.56.100 = 302240 kg

Berat total atap = 709915,5 a 302240 - 740155.5 ke

2. Berat lantai 9

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat

- Beral tembok

- Beral kolom eksterior

- Berat kolom interior

- Berat balok

497.56. 18

438. (3,75 - 0,8).250.0,6

32.3,75.0,4.0,5.2400

13.3,75.0,4.0,6.2400

438.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup lantai = 250 kg/m2

- Beban hidup = 0,3.18.56.250 = 75600 kg

Berat total lantai 9 = 1116855 + 75600 = 1192455 kg

3. Berat lantai 8 = Berat lantai 7

65

14040 kg

336384 kg

709915.5 ku

500976 kg

193815 kg

57600 kg

28080 kg

336384 kg

116855 kg
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a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat -497.56 18 500976 kg

- Berat tembok - 438. (3,75 - 0,8).250.0,6 =-• 19381 5 kg

- Berat kolom eksterior =32.3,75.0.4.0,6.2400 69120 kg

- Berat kolom interior 13.3,75.0,4.0,65.2400 30420 kg

- Berat balok =438.0,4.0,8.2400 - 336384 kg

130715 kt

b. Beban hidup

- Bebaii hidup lantai = 250 kg/in2

- Beban hidup = 0,3.18.56.250 = 75600 kg

Berat total lantai = I 130715 + 75600 = 1206315 kg

4. Berat lantai 6 = Berat lantai 5 = Berat lantai 4

a. Beban tetap (mati)

-Berat pelat =497.56.18 = 500976 kg

- Berat tembok = 48. (3,75 - 0,8)250.0,6 = 19381 5 kg

- Berat kolom eksterior =32.3,75.0,4.0,65.2400 - 74880 kg

- Berat kolom interior =13.3,75.0,4.0,75.2400 = 35100 kg

-Berat balok =438.0,4.0,8.2400 336384 kg

b. Beban hidup

- Beban hidup = 0,3.18.56.250 = 75600 kg

1141155 ke



b. Beban hidup

- Beban hidup - 0,3.18.56.250 - 75600 kg

Berat total lantai = 1157355 + 75600 - 1307466 kg

7. Perhitungan gaya gempa statik ekivalen

T= 0,06 . H3''4 = 0,06 . ( 39 ):"4 = 0,9364

Daerah gempa 3, tanah lunak

T - 0,9364 dt

C = 0,07

1= 1

K= 1

Dari hasil perhitungan, didapatkan berat total bangunan (W)= 11617681,5 k<

V-C.I.K.W

= 0,07.1.1. 11617681,5 kg = 813237,7 kg

H = 39 m , B = 18 m

H 39 „
— = — = 2,17 < 3,0
£18

... WixHi
Fi = xy

ZWixHi

68
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label 5.3 Beban gempa statik ekivalen struktur 15 portal tanpa dinding
geser

j lanlai
hngkat

hi

(m)

VVl

(kg)

wi*hi

(kgm)

Fi

(kg)

Fix=l/3*Fi

(kg)

Fiy=l/16*Fi

(kg)
_ Atap___ 39 I 740155.5 28866064 5 95623.48135 31874 4938 5976.46758
i 9 35.25 I !192455 42034038.75 139244.5139 46414838 8702.78212

8 315 1130715

1130715

35617522.5 117988.7719

1039424895^'
39329,5906
"> ( r: ••<-! .io/ c
JtU-t /.4V03

7374.29824

6496.40559• 31377341.25

V) -h 1216755 29202120 96736.71925 32245,5731 6046.04495 |
5 20.25

76.5
1216755 24639288.75 81621.60686 1

66506.49448

27207,2023

22168.8315"
5101,35043

4156.65591
4 ^ 1216755 :wu/o4:>/ b

i 12.75 1232955 i57201 76.25 52075,61 21 9 17358.5374 3254.72576
-

o,
1232955 11096595 36759,25567 12253.0852 2297.45348

1 5.25 1307466 6864196.5 22738,75491 7579.58497 1421.17218
il6!768i.5 24549380i 8 i3237.7 27 i079.233 50827.3563

5.4.3 Struktur 16 Portal Dengan 2 Dinding Gesei

1, Berat atap

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat

- Berat tembok

- Berat shear wall

- Berat kolom eksterior

- Berat kolom interior

- Berat balok

b. Beban hidup

- Beban hidup atap I(JO kg/in2

-258.60. 18

=468. (1,875 -0,8).250.0,6

= 2.5,5.1,875.0,3.2400

=34.1,875.0,4.0,5.2400

= 14.1,875.0,4.0,6.2400

=468.0,4.0,8.2400

278640 kg

75465 kg

14850 kg

30600 kg

15120 kg

359424 kg

774099 kg



- Koeebsien reduksi - 0,3

- Beban hidup = 0,3.18.60.100 = 32400 kg

Berat total atap - 774099 + 32 400 - 806499 kg

Berat lanlai 9

i- Beban tetap (mati)

- Berat pelat

- Berat tembok

- Beral shear wall

Berat kolom eksterior

Berat kolom interior

Berat balok

= 497.60. 18

468. (3.75 0,8).250.0,6

-2.5,5.3,75.0,3.2400

= 34.3,75.0,4.0,5.2400

= 14.3,75.0,4.0,6.2400

=468.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup lanlai - 250 kg/m2

- Beban hidup - 0,3.18.60.250 81000 kg

Berat total lantai 9- 1224414 +81000 =1305414 kg

Beral lantai 8 = Berat lantai 7

a. Beban tetap (mati)

-Berat pelat =497.60. 18

- Berat tembok =468. (3,75 - 0,8).250.0,6

- Berat shear wall = 2.5 5.3.75 0 3 ^400

70

536760 kg

207090 kg

29700 kg

30600 kg

30240 kg

359424 kg

1224414 kg

536760 kg

207090 kg

29700 kg



- Beral kolom eksterior

- Berat kolom interior

- Berat balok

34.3.75.0.4.0.6.2400

= 14.3,75.0.4.0.65.2400

=468.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Bebaii hidup lantai = 250 kg/m2

- Beban hidup - 0,3.18.60.250 = 81000 kg

Berat total lantai = 12391 74 + 81000 = 13201 74 kg

4. Berat lantai 6 = Berat lantai 5 = Berat lantai 4

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat

- Berat tembok

- Berat shear wall

- Berat kolom eksterior

- Berat kolom interior

- Berat balok

497.60. 18

= 468. (3,75-0,8).25().0,6

= 2.5,5.3,75.0,3.2400

= 34.3,75.0,4.0,65.2400

= 14.3,75.0,4.0,75.2400

=468.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup = 0,3.18.60.250 = 81000 kg

Berat total lantai = 1250334 a 81000 = 1331334 k<.
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AAI40 kg

32760 kg

359424 kg

1239)74 kg

536760 kg

207090 kg

29700 kg

79560 kg

37800 kg

359424 kg

1250334 kg



5. Berat lanlai 3 Berat lanlai 2

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat

- Berat tembok

- Berat shear wall

- Berat kolom eksterior

- Berat kolom interior

- Berat balok

= 497.60. 18

= 468. (3,75 - 0,8).250.0,6

= 2.5,5.3,75.0,3.2400

= 34.3,75.0,4.0,75.2400

= 14. 3,75.0,4.0,85.2400

=468.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup 0,3.18.60.250 - 81000 kg

Berat total lantai - 1267614 +81000 - 1348614 kg

6. Berat lantai I

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat

- Berat tembok

• Berat shear wall

Berat kolom eksterior

Berat kolom interior

Berat balok

= 497.60. 18

=468.(4,5-0,8).250.0,6

= 2.5,5.4,5.0,3.2400

=34.4,5.0,4.0,75.2400

= 14.4,5.0,4.0,85.2400

=468.0,4.0,8.2400
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536760 kg

207090 kg

29700 kg

91800 kg

42840 kg

359424 kg

267614 kg

536760 kg

259740 kg

35640 kg

110160 kg

51408 kg

359424 kg

1353132 kg



b. Beban hidup

- Beban hidup = 0,3.18.60.250 = 81000 kg

Berat total lantai = 1353132 a 81000 = 1434132 kg

7. Perhitungan gaya gempa statik ekivalen

„ 0,09. Hn 0,09.39
1 = __ = ^—^ = o,827J/

sJFJ VI8

Daerah gempa 3, tanah lunak

T = 0,827dt

C --= 0,07

I = I

K= 1

Dan hasil perhitungan, didapatkan berat total bangunan (W)= 12877623 kg

V-C.l.K.W

= 0,07.1.1. 12877623 kg = 901433,61 kg

H = 39 m , B = 18 m

H 39 „
— = — =2.17 < 3.0
H 18

c. WixHi

^WixHi"
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label 5.4 Beban gempa statik ekivalen struktur 16 portal dengan 2 dinding
geser

j lantai
tingkat

hi

(m)

vvi

(kg)

wi*hi

(kgm)

Fi

(kg)

Fix=l/3*Fi

(kg)

Fiy=l/l6*Fi

(kg)

!.. Ata7... j 39 806499 31453461 103694.6853 34564.8951 6480.91783

! H J 1.5

->1 75

a:a:a
20.25

!305414

1320174

1320"l 74~~~

13 ill 34

7731314

46015843.5

4158548!

151703.4456

13 7097.5793

50567 8152

45699.1 93 1

40258.813

351 12 768!

2962639sT

9481.46535

8568.5987]
36634828.5 120776.4389 7548.52743

6583 64407
6 31952016 105338.3042

[ ^ 26959513.5 1 88879.19418 5554 94964

i-. JL._ 16.5

dY75
9

5,25

1331334 2I967011 72420.08415 24140.028 4526.25526
i .> 1348614 1 17194828.5 56687.3 1749 18895.7725 3542.95734
j 2

1 1
1348614

1434132

12137526

7529193

40014.57705

24821,98377

13338.1924

8273.99459

2500.91107

1551.37399"

-----•=•— l
12877623

— i
273429702 901433.61 300477.87 56339.6006

5.4.4 Struktur 15 Portal Dengan 3 Dinding Geser

1, ISerat atap :

a. Beban tetap (mati)

- Beral pelat

- Berat tembok

- Berat shear wall

- Berat kolom eksterior

- Berat kolom interior

- Berat balok

258.56. 18

= 438. (1,875 -0,8).250.0,6

= 3.5,5.1,875.0,3.2400

= 32.1,875.0,4.0,5.2400

= 13.1,875.0,4.0,6.2400

=438.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup atap = 100 kg/m2

- Koeefisien reduksi = 0,3

260064 kg

70627,5 kg

22275 kg

28800 kg

14040 kg

336384 kg

732190,5 ku



- Beban hidup =0,3.18.56.100 = 302240 kg

Beral total atap - 732 190,5 a 302240 = 762430,5 kg

Berat lantai 9

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat

- Berat shear wall

- Berat tembok

- Berat kolom eksterior

- Berat kolom interior

- Berat balok

497.56. 18

3.5,5.3,75.0,3.2400

•• 438. (3,75 - 0,8).250.0,6

32.3,75.0,4.0,5.2400

=13. 3,75.0,4.0,6.2400

=438.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup lantai = 250 kg/m2

- Beban hidup = 0,3.18.56.250 = 75600 kg

Berat total lantai 9 = 1161405 + 75600 = 1237005 kg

. Berat lantai 8 = Berat lantai 7

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat

- Berat shear wall

- Berat tembok

Berat kolom eksterior

497.56 18

3.5,5.3,75.0,3.2400

438. (3,75-0,8).250.0,6

32.3,75.0,4.0,6.2400
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500976 kg

44550 kg

193815 kg

57600 kg

28080 kg

336384 kg

I161405 kg

500976 kg

44550 kg

193815 kg

69120 kg
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Berat kolom interior

Berat balok

-13.3,75.0,4.0,65.2400 = 30420 kg

438.0,4.0,8.2400 = 336384 kg

1175265 kg

b. Bebaii hidup

- Beban hidup lantai = 250 kg/m2

- Beban hidup = 0,3.18.56.250 = 75600 kg

Berat total lantai = 1 175265 a 75600 = 1250865 ki

4. Berat lantai 6 = Berat lantai 5 = Berat lantai 4

a. Bebaii tetap (mati)

- Beral pelat

- Berat shear wall

- Berat tembok

- Berat kolom eksterior

- Berat kolom interior

- Berat balok

497.56. 18

••• 3.5,5.3,75.0,3.2400

= 48. (3,75-0,8).250.0,6

= 32.3,75.0,4.0,65.2400

= 13.3,75.0,4.0,75.2400

=438.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup = 0,3.18.56.250 = 75600 kg

Berat total lantai = 1185705 a 75600 - 1261305 kg

5. Berat lantai 3 = Berat lantai 2

a. Beban tetap (mati)

500976 kg

44550 kg

193815 kg

74880 kg

35100 kg

336384 kg

185705 kg



• Berat pelat

Berat shear wall

Berat tembok

Berat kolom eksterior

Berat kolom interior

Berat balok

= 497.56. 18

3.5,5.3.75.0,3.2400

438. (3,75 -0,8).250.0.6

= 32.3,75,0,4.0,75.2400

= 13.3,75.0,4.0,85.2400

=438.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup - 0,3.18.56.250 = 75600 kg

Berat total lantai = 1201905 + 75600 = 1277505 kg

6. Berat lantai 1

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat

- Berat shear wall

- Berat tembok

- Berat kolom eksterior

- Berat kolom interior

Berat balok

-497.56. 18

3.5,5.4,5.0,3.2400

438.(4,5 0,8).250.0,6

= 32.4,5.0,4.0,75.2400

= 13.4,5.0,4.0,85.2400

=438.0.4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup = 0,3.18.56.250 = 75600 kg

77

500976 kg

44550 kg

193815 kg

86400 kg

39780 kg

336384 kg

1201905 kg

500976 kg

53460 kg

243090 kg

103680 kg

43736 kg

336384 kg

'285326 kg



Berat total lantai - 1285326 a 75600 - 1360926 kg

7 Perhitungan gaya gempa statik ekivalen

^ 0,09. Hn 0,09.39
I = -' r- = ~~-~^~ = 0,827dt

y/fi v"!8

Daerah gempa 3, tanah lunak

T = 0,827dt

C = 0,07

1=1

k> 1

Dari hasil perhitungan, didapatkan berat total bangunan (W)= 12201016,5 kg

V = C.I.K.W

= 0,07.1.1. 12201016,5 kg = 854071,155 kg

H = 39 m , B = 18 m

H 39 „
— = — = 2,17 < 3,0
B 18

WixHi
Fi = xV

XWixHi

78
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Tabel 5.5 Beban gempa statik ekivalen struktur 15 portal dengan 3 dinding
geser

I lantai

imgkat

hi

(111)

Wl

(kg)

wi*hi

(kgm)

Fi

(kg)

Ik'ix 1/3 *Fi

(kg)

Fiv l/16*Fi

(kg)
! Atap

8

39

3 5,25

3 1.5

27,75"""""

762430.5

12.37005

1250865

29734789,5

43604426,25

39402247,5

98049.64 172

143784,3837""
129927.8157

32683,2139

47928.1278

43309,2719

6128.10261

898677796""
8120,48848

; 1250865 347!1501 75 114460,2186 38153,4062 7153,76366
(N

. ... _j:
24 1261305 30271320 99818,83612 33272,9454 6238,67726

! .•> 20,25 1261305 25541426,25 84222,14298 28074,0477 5263,88394

1 4 1675 | 1261305 20811532.5 68625,44984 22875,1499 4289,09061
12,75 1277505 16288188,75 53709,84957 17903,2832 3356,8656

I

9

5,25"
1277505

""1360926"
11497545

7144861,5

37912,83499

23559.98216

12637.6117

7853.32739

2369,55219

1472.49889"
: 12201016,5 259007841 854071,155 284690.385

-

53379,4472

5.4.5 Struktur 16 Portal Dengan 4 Dinding Geser

1, Berat atap

a. Bebaii tetap (mati)

- Beral pelat

- Berat tembok

- Berat shear wall

- Berat kolom eksterior

- Berat kolom interior

- Berat balok

258.60. 18

468. (1,875 0,8).250.0,6

4.5,54,875.0,3.2400

= 34.1,875.0,4.0,5.2400

= 14.1,875.0,4.0,6.2400

=468.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Bebaii hidup atap = 100 kg/m2

- koeefisien reduksi = 0,3

278640 kg

75465 kg

29700 kg

30600 kg

15120 kg

359424 kg

788949 kg



- Beban hidup = 0,3.18.60.100 = 32400 kg

Berat total atap = 788949 a 32 400 = 821349 kg

. Berat lantai 9

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat

- Berat tembok

- Berat shear wall

- Beral kolom eksterior

- Berat kolom interior

- Berat balok

497.60. 18

•-- 468. (3,75 0,8).250.0.6

-4.5,5.3,75.0,3.2400

= 34.3,75.0,4.0,5.2400

= 14.3,75.0,4.0,6.2400

=468.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup lantai = 250 kg/m2

- Beban hidup = 0,3.18.60.250 = 81000 kg

Berat total lantai 9 = 1254114 + 81000= 1335114 kg

3. Berat lantai 8 = Berat lantai 7

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat

- Berat tembok

- Berat shear wall

- Berat kolom eksterior

= 497.60. 18

= 468. (3,75-0,8).250.0,6

= 4.5,5.3,75.0,3.2400

= 34.3,75.0,4.0,6.2400
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536760 kg

207090 kg

59400 kg

30600 kg

30240 kg

359424 kg

1254114 kg

536760 kg

207090 kg

59400 kg

73440 kg



Berat kolom interior 14.3,75.0,4.0,65.2400 32760 kg

Berat balok =468.0,4.0,8.2400 - 359424 kg

1268874 kg

b. Beban hidup

- Beban hidup lantai = 250 kg/m2

- Beban hidup = 0,3.18.60.250 = 81000 kg

Berat total lantai = 1268874 + 81000 = 1349874 kg

4. Berat lantai 6 = Berat lantai 5 = Berat lantai 4

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat •• 497.60. 18 536760 kg

-Berat tembok = 468. (3,75 - 0,8).250.0,6 - 207090 kg

- Berat shear wall =4.5,5.3,75.0,3.2400 = 59400 kg

- Berat kolom eksterior =34.3,75.0,4.0,65.2400 - 79560 kg

- Berat kolom interior =14.3,75.0,4.0,75.2400 = 37800 kg

-Berat balok =468.0,4.0,8.2400 = 359424 kg

b. Beban hidup

- Beban hidup = 0,3.18.60.250 = 81000 kg

Berat total lantai = 1280034 + 81000 = 1361034 kg

5. Berat lantai 3 = Berat lantai 2

a. Beban tetap (mati)

1280034 kg
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- Berat pelat 497.60.18 556760 kg

- Berat tembok = 468. (3,75 - 0,8).250.0.6 207090 kg

- Beral shear wall 4.5.5.3,75.0,3.2400 59400 kg

- Beral kolom eksterior 34.3,75.0,4.0,75.2400 91800 kg

- Berat kolom interior -14.3,75.0,4.0,85.2400 - 42840 kg

- Berat balok =468.0,4.0,8.2400 - 359424 kg

1297314 kg

b. Beban hidup

- Bebaii hidup = 0,3.18.60.250 = 81000 kg

Berat total lantai = 12973 14 + 81000 = 13783 14 kg

6. Berat lantai 1

a. Beban tetap (mati)

- Beral pelat 497.60.18 536760 kg

- Berat tembok =468. (4,5 - 0,8).250.0,6 - 259740 kg

- Berat shear wall 4.5,5.4,5.0,3.2400 71280 kg

- Berat kolom eksterior =34.4,5.0,4.0,75.2400 = 110160 kg

- Berat kolom interior =14.4,5.0,4.0,85.2400 - 51408 kg

-Berat balok =468.0,4.0,8.2400 - 359424 kg

b. Beban hidup

- Beban hidup = 0,3.18.60.250 = 81000 kg

1388772 kg



Berat total lantai = 1388772 a 81000 = 1496772 kg

7. Perhitungan gaya gempa statik ekivalen

.,. 0.09.///; 0,09.39
! = —-.==— = -^==- = 0,827^

V# V18

Daerah gempa 3, tanah lunak

T 0,82 7dt

C - 0,07

I 1

K= I

Dari hasil perhitungan, didapatkan berat total bangunan (W)= 13165713 kg

V-C.I.K.W

-0,07.1.1. 13165713 kg = 921599,91 kg

H = 39m , B= 18 m

H 39
-— = — = 2.17 < 3.0
B 18

c. WixF/i ,.

ZlVixHi
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label 5.6 Beban gempa statik ekivalen struktur 16 portal dengan 4 dinding gesei

lanlai

tmgkal

hi

(m)

.

Wl

(kg)

wi*hi

(kgm)

Fi

(kg)

Fix-l/3*Fi

(kg)

Fiy=l/16*Fi

(kg)
At:m

r
39

3S TS

.isA;::
27.75

821349

73735TlT~
(349874

1349874

320326!1 105639.467!

155207.0102

140228.939

123535.0177

35213.1557

517.35 670!"
46742.979?

41 178.3392

6602.46669

" "8 " '

j 7

47062768.5

4252103!

37459003.5

9700.438! 4

8764.30869

7720 93861"
! 6 , 24 1361034 32664816 107724.3986 35908.1329" 6732.77491
i S 20,25 1361034

1361034

1378314

27560938.5 90892.46129

74060.52401

57955.17401

30297 4871

24686.8413

19318.3913

13636.51 15

5680.77883

4628.78275

3622.19838

4

3

16.5

12.75

2245706!

17573503.5

9 1378.314 12404826 40909.53459 2556.84591 j
1 5.25 1469772 7716303 25447.3835 8482.461 17 1590.46147 |

13165713 279452862 921599.91 307199.97 57599.9944 !
i

5.4.6 Struktur 15 Portal Dengan 5 Dinding Geser

1. Berat atap :

a. Bebaii tetap (mati)

- Berat pelat

- Berat tembok

- Berat shear wall

- Berat kolom eksterior

- Berat kolom interior

- Berat balok

= 258.56. 18

= 438. (1,875 -0,8).250.0,6

= 5.5,5.1,875.0,3.2400

= 32.1,875.0,4.0,5.2400

= 13.1,875.0,4.0,6.2400

=438.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup atap = 100 kg/m2

- Koeefisien reduksi = 0,3

= 260064 kg

= 70627,5 kg

= 37125 kg

28800 kg

= 14040 kg

= 336384 kg

747040,5 kg



- Beban hidup = 0,3.18.56.100 - 302240 kg

Beral total atap - 747040.5 + 302240 - 777280,5 kg

. Berat lantai 9

a. Bebaii tetap (mail)

- Berat pelat

- Berat shear wall

- Beral tembok

- Berat kolom eksterior

- Berat kolom interior

- Berat balok

=497.56. 18

5.5.5.3,75.0.3.2400

438.(3,75 0,8). 250.0,6

32.3,75.0,4.0,5.2400

• 13. 3,75.0,4.0,6.2400

438.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup lantai = 250 kg/m2

- Beban hidup = 0,3.18.56.250 = 75600 kg

Berat total lantai 9 = 1191105 + 75600 = 1266705 kg

3. Berat lantai 8 = Berat lantai 7

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat

- Berat shear wall

- Berat tembok

- Berat kolom eksterior

= 497.56 18

= 5.5,5.3,75.0,3.2400

= 438. (3,75-0,8).250.0,6

= 32.3,75.0,4.0,6.2400
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500976 kg

74250 kg

193815 kg

57600 kg

28080 kg

336384 kg

191105 kg

500976 kg

74250 kg

193815 kg

69120 kg



Berat kolom interior

Berat balok

= 13.3,75.0,4.0,65.2400

=438.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Bebaii hidup lantai = 250 kg/m2

- Beban hidup - 0,3.18.56.250 - 75600 kg

Berat total lantai = 1204965 +75600 = 1280565 kg

4. Berat lantai 6 = Berat lantai 5 = Berat lantai 4

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat

- Berat shear wall

- Berat tembok

- Berat kolom eksterior

- Berat kolom interior

- Berat balok

= 497.56. 18

= 5.5,5.3,75.0,3.2400

= 48.(3,75-0,8).250.0,6

- 32.3,75.0,4.0,65.2400

= 13.3,75.0,4.0,75.2400

=438.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup =0,3.18.56.250 =75600 kg

Berat total lantai =1215405 +75600 =1291005 kg

Berat lantai 3 = Berat lantai 2

a. Beban tetap (mati)

86

30420 kg

336384 kg

1204965 kg

500976 kg

74250 kg

193815 kg

74880 kg

35100 kg

336384 kg

215405 kg



- Berat pelat

- Berat shear wall

• Berat tembok

• Berat kolom eksterior

Berat kolom interior

Berat balok

= 497.56. 18

= 5.5.5.3,75.0,3.2400

= 438. (3,75-0,8).250.0,6

= 32.3,75.0,4.0,75.2400

= 13.3,75.0,4.0,85.2400

=438.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup - 0,3.18.56.250 = 75600 kg

Berat total lantai = 1231605 f 75600 - 1307205 kg

o, Berat lantai 1

a. Beban tetap (mati)

- Beral pelat

- Beral shear wall

• Berat tembok

Berat kolom eksterior

Berat kolom interior

Berat balok

497.56. 18

= 5.5,5.4,5.0,3.2400

= 438. (4,5 - 0,8).250.0.6

= 32.4,5.0,4.0,75.2400

= 13.4,5.0,4.0,85.2400

=438.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup = 0,3.18.56.250 = 75600 kg
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500976 kg

74250 kg

193815 kg

86400 kg

39780 kg

336384 kg

231605 ke

500976 kg

89100 kg

243090 kg

103680 kg

43736 kg

336384 kg

[320966 kg
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label 5.7 Beban gempa statik ekivalen struktur 15 portal dengan 5dinding geser
lantai

tingkat

Atap
o

X

hi

On)

39

35/25"
3l"7"

27 75

2077

16.5

12.75

wi

(k»)

777280.5

1266705

1280567"

1280565

1291005

I291005"

1291005

1307205

wi*hi

(kgm)

Fi

(kg)

Fix=l/3*Fi

(kg)

30313939.5 99994.26942 I33331,4231
-(•-

44651351.25

40337797" 7"

35535678 75

J0984I20
26142857.25
21301582.5

16666863.75

j 147287991
j I330S9 20I7

117218 8206

002204,9425

8623542022

70265.89796

49095 997
44 "is", Of,72

390729402

34068 37777
28745 140)"

23421,966

54977.70635 ' 18325/9021

Fiy=l/16*Fi

(ks>)

6249.64184

9205.49943

83 16 2001 I

73264 7629

6387,80891

5389.71376

4391.61862

3436.10665
1307205

1396566

11764845

7331971.5

38807.79272 12935.9309 2425.48705

24185.41257 8061.80419 151 1.58829
12489106.5 26503100! 874237.475 | 291412.485 54639.8409

5.5 Perhitungan Beban Pada Portal

heq j
J./

_L

f ~\

S. ±

heq -
/-

H ,2 I .7)
~.a.t -~.axt" I

v 8 6

8 (I .1
— - 2 9- -- "> 1- I
9:U"" (,--• j

1,87 m

heq =2/3.a

1,.•>.-> in

Untuk perhitungan beban pada portal, disini hanya ditampilkan pembebanan

pack, portal dengan bentang 15 bentang. Untuk portal dengan 14 bentang, secara

umum sama, perbedaaimya hanya pada jumlah portalnya (teidiri dan portal
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A.HA',!),[•..!-',(i,l !,l,J,K,b,M,N,()) dan panjang benlangiiya (14 x4 m) dengan portal

() sebagai portal luar (eksterior).

5.5.1 Portal A dan P

Portal A dan P

- Beban mati atap = Berat pelat atap = 1,87.258 =482,46 kg/n

- Beban hidup atap = 1,87.100.0,75 = 140,25 kg/m

- Beban mati lantai = Berat pelat lantai = 1,87.497 =929,4 kg/n

Berat tembok = 3,75.0,6.250 = 562,5 kg/m

/m

/m

1491,9 kg/m

- Beban hidup lantai - 1,87.250.0,75 - 318,75 kg/m

5.5.2 Portal B sampai !N

- Beban mati atap - Berat pelat atap =2.1,87.258 - 964.92 kg/m

- Beban hidup atap 2.1,87.100.0,75 280,5 kg/m

- Beban mati lantai = Berat pelat lantai =2.1,87.497 = 1858,87 kg/m

berat tembok = 3,75.0,6.250 = 562 5kg/m

2421,28 kg/m

- Beban hidup lantai = 2.1,87.250.0,75 =701,25 kg/m

5.5.3 Portal 1 DAN 3

- Beban map atap = Berat pelat atap = 1,33.258 =343,14 kg/i

- Beban hidup atap = 1,33.100.0,75 = 99,75 kg/m

- Beban mati lantai = Berat pelat lantai = 1,33.497 =661 kg/m

/m



Berat tembok =3,75.0,6.250 = 562,5 kg/m

1223,5 kg/m

Beban hidup lantai = 1,33.250.0,75 = 249,38 kg/'m

5.5.4 Portal 2

Beban mati atap

Beban hidup atap

Bebaii mati lantai

Beban hidup lantai

Berat pelat atap = 2.1,33.258 = 686,28 kg/m

2.1,33.100.0,75- 199,5 kg/'m

Berat pelat lantai = 2.1,33.497 -1322 kg/m

Berat tembok = 3,75.0,6.250 = 562,5 kg/m

1884.5 k g/m

2.1,33.250.0,75 = 498,75 ku/in

5.6 Gambar Pembebanan Pada Struktur

5.6.1 Portal A dan P

.4W,4<>.k!V.iu..

i-iyij;kg/m

1 /07 Mr

3 m 6 m 6 in 3 ni

i-iu.:5 kii/m.

350.6E5 ku/iu

7, /J?

.i Hi 6 m
j 1 6 m

/Z?

Gambar 5.3 Bebaii mati portal Adan P Gambar 5.4 Beban hidup portal Adan P



5.6.2 Portal B sampai N

:4ji..:.s,t.!>/m

J77 /7/7 S7P7

| 3 m j 6 111 | 6 m j 3
/9Z /??7 /7fr

I 3 in—4„„Ji.m ,.,j ._„.. 6,ni i .„ .1. |
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Gambar 5.5 Beban mati portal B sampai N Gambar 5.6 Beban hidup portal B sampai N

5.6.3 Portal 1 dan 3

343.1-1 Win

I i I .. l....... i-—1'-'!"!?'.!11 I il i i i

Mfj"aXu" UJ XJA i. 77
~~(. i i 1 i7c) 7777.1/7 f~~

4m x I 5

Gambar 5.7 Beban mati porlal 1 dan 3
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Gambar 5.8 Beban hidup portal 1 dan 3

5.6.4 Portal 2

>K:..:x U/m

1

I .l
1 1jisK.141 1

1
1

1
1

1
1

1
i

i
i

1
r~ i

1
1

1
1

i i

1 X"

i 1

i
1
I

i

1

1

1

1 1 i i

i
1

1
1

T

1 1
.i i I

1
1

1
1

X

1
1

—r—

1
i

i
i

J ...1. •J..,.., I
II 1 II II II II II 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 II 1 i 1

1 1 I 1 1 1 1 I 1
1
I

f JJ. 1 I 1
1

1
1

1
i

1
i

I
i

1 1 1 J 1 1 I
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i
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i
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1
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Gambar 5.9 Beban mati portal 2
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Gambar 5.10 Beban hidup portal 2

5.7 Simpangan Horisontal Struktur

94

Berdasarkan kombinasi gaya-gaya gempa dan beban gravitasi yang terjadi,

dengan menggunakan program komputer SAP 90 dapat diketahui simpangan

horisontal struktur yang terjadi dari masing-masing variasi jumlah dinding geser.

Dalam tugas akhir ini, digunakan kombinasi pembebanan yang memperhitungkan dua

arah gempa pada sumbu yang berbeda, yakni 100 % pada arah sumbu utama yaam

ditinjau dan 30 % pada arah tegak lurus dari sumbu yang ditinjau. Pada tabel dan
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grafik berikut ini, dapat dilihat perbedaan simpangan horisontal yang terjadi pada

masing-masing struktur.

5.7.1 Simpangan Horisontal Struktur Akibat Beban Gempa Arah Y Awal

Tabel 5.8 Struktur 15 portal tanpa dinding geser
TINGKAT SIMPANGAN.HORISONTAL ARAH SUMBUY (cm)

PORTAL A PORTAL C PORTAL E 1PORTALH
1 0,9796 0,9547 0,9498 0,9478
2

3

1,8012 1,7805 1,7716 L/7679
2,55922,5917 2,5769 2,5646

4 3,4294 3,4059 3,3903 3,3832
5 4,2003 4,1682 4,1498 4,1412
6 4,8864 4,8472 4,8265 4,8165
7 5,5138 5,4807 5,4577 5,4465
8 6,0183 5,9911 5,9661 5,9539
9 6,4463 6,3999 6,3732 6.3602 !
10 6,673 6,6240 6,5962 ! 6,5827

Tabel 5.9 Struktur 16 portal tanpa dinding geser
TINGKAT SIMPANGAN HORISONTAL ARAH SUMR[7y7™77

PORTAL A PORTAL E PORTAL F PORTAL H
1 1,062 1,0297 1,0284 1,0272

o 1,9526 1,9203 1,9178 1,9156
3 2,8104 2,7807 2,7771 2,7739
4 3,7209 3,6781 3,6733 3,6691
C
J) 4,5604 4,505 4,4993 4,494
6 5,3097 5,2437 5,2371 5,231
-7

5,9974 5,9351 5,9277 5,9208
8 6,5341 6,4877 6,4796 6.4721
9 7,0043 6,9241 6,9154 j 6,9075
10 7,2464 7,1524 7,1534 j 7,1451



Tabel 5.10 Struktur 16 portal dengan 2 dinding geser

1 TINGKAT SIMPANGAN HORISONTAL ARAH SUMBU Y (cm) !

i — • -•-
PORTAL A PORTAL E PORTAL F PORTAL H

1

! 1 0,85 14 0.3.324 0,5218 0,7356 j
| -> 1,5671 0,7858 1,0353 1,3783 j

i -* 2,2589 1,3393 1,5907 2,0073 !
4 r" 2,9977 1,9565 2,21 99 2,677 !

) c 3,6854 2,5882 2,8461 3.3113 !
j o

L 7 _

4.3054 3,208!

4.8788 3,8051

5.3392 4,3598

^ 3.444
4.03 77

4,556!

3.8937 j
i

4,4528

4.91 1
I 9 5,722 4,8877 5,0232 5,2738 1

5,9192 5,3662 5.3322 5.4693

label 5.11 Struktur 15 portal dengan 3 dinding geser

TINGKAT SIMPANGAN HORISONTAL ARAH SUMBU Y(cm) 1
PORTAL A PORTAL C PORTAL E PORTAL H !

1 0,2309 0,587 0,6585 0 2974 •

2

3

0,5567

0,9637

1,1064

1,6213

1,2342

1,7966

A 70^7 j

1,199) i
4 1,4262 2,1776 2,3941 1 75 14

5 1,9096 2,7121 2,9593 2,3 167 !

6 2,3935 3,209 3,4775 2,8712
•7
/ 2,8686 3,692 3,9736 3,405! !
8 3,3185 4,0939 4,3788 3,9011 1
o 3,7534 4,420.3 4,699 ^ "5 7"?Q ;

10 4,1528 4,5982 4,8699 4,8001 !
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Tabel 5.12 Struktur 16 portal dengan 4dinding geser

'INGKA'I

8

9

10

SkMf^GAfNJtCjRISO^^
PORTAL A

0,2203

0,53 15

0,9204

1,3625

,8248

2,2881

2,7430

3,1741

3,5908

3,9732

PORTAL E I PORTAL F IPORTAL
0,4290

0,8537

1,3140

1,8374

2,3611

:,8643

3,3637

3,8019

4,1956

4,4538

0,2784

0,6595

1,1244

,6432

,1749

L6972

3,2005

3,6685

4,1136

4,5164

0,5449

,0328

1,5253

2,0684

2,601

3,1053

3,6039

4,0253

4,3737

4,5657

Tabel 5.13 Struktur 15 portal dengan 5dinding geser

TINGKAT

10

33LMPAN^ATNjroRlSpNTA^
PORTAL A PORTAL C PORTAL E

0,1993

0,4812

0,83:

1,2327

1,6502

2,0676

2,4755

2,8617

3,2279

3,5605

0,4215

0,8056

1,2005

1,6448

2,0894

2,5174

2,9489

3,3176

3,5909

3,7507

PORTAL H

0,2338 0,2273

0,5558 0,5416

0,9494 0,927

1,39 ,3599

1,8431 ,8069

2,2889 2,2485

2,718 2,675

3,1172 3,073

3,4894 3,4447

3,8224 3,7774
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5.7.2 Cek Periode Getar dengan Metode Rayleigh

Waktu getar struktur yang sebenarnya untuk tiap arah dapat dihitung

berdasarkan besar simpangan tadi dengan rumus TRayleigh, dengan menggunakan
persamaan (3.5).



Tabel 5.14 Struktur 15 portal tanpa dinding geser

TINGKAT Wi (ton) di y (cm) di y"
i

jFi y(ton) Wi.dr Fiy.diy

| IP 52,86821 6,618975 43,81083 [ 5,976 2316,2 39.55499
9 85,17536 6,3949 40,89475 8,702 348.3,225 !5564842
8 80,76536 5,98235 35,78851 7,374 2890 472 44,11385
7 80,76536 5,474675 29,97207 6,496 2420,705 35,56.349
6 86,91107 4,84415 23,46579 6,046 2039,437 29,28773
5 86,91107 4,164875 17,34618 5,101 1507,575 21,24503
4 86,91107 3,4022 11,57496 4,156 1005,993 14,13954
3 88,06821 2,5731 6,620844 3,254 583,0859 8,372867
2 88,06821 1,7803 3,169468 2 297 279,1294 4,089349
1 93,39043 0,957975 0,917716 ! 1,421 85,7059 1,361282

16611,53 253,3766

Tv = 6,3
¥ YWidi-y2

= 1,6295 detik
Jg.J^ Fiy.diy

Koefisien Gempa Dasar ( C ) = 0,0414

Tabel 5.15 Struktur 16 portal tanpa dinding geser

TINGKAT 1Wi (ton) 1di y(cm) di y" Fiy(ton) Wi.di2 Fiy.diy
10 52,7766 7,174325 51,47094 6,359 2716,461 45,62153
9 85,0476 6,937825 48,13342 9,262 4093,631 64,25814
8 86,0316 6,493375 42,16392 8,372 3627,429 54,36254
7 86,0316 5,94525 35,346 7,376 3040,873 43,85216
6 86,7756 5,255375 27,61897 6,434 2396,652 33,81308

5 86,7756 4,514675 20,38229 5,429 1768,685 24,51017
4 86,7756 3,68535 13,5818 4,423 1178,569 16,3003
3 87,9276 2,785525 7,75915 3,463 682,2434 9,646273
2 87,9276 1,926575 3,711691 2,444 326,3601 4,708549
1 93,2328 1,036825 1,075006 1,512 100,2258 1,567679

19931,13 298,6404 j

Ty = 6,3.
YWi.di.y-
g-YLiydiy = 1,6441 detik

J
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Koefisien Gempa Dasar ( C ) = 0,0412

Tabel 5.16 Struktur 16 portal 2 dinding geser

TINGKAT Wi (ton) diy (cm) diy' Fiy (ton) Wi di2 I Fiy.div
10 53,7666 5,521725 30,48945 6,48 1639,314 35,78078
9 87,0276 5,226675 27,31813 9,481 2377,431 49,55411
8 88,0116 4,791275 22,95632 8,568 2020,422 41,05164
7 88,0116 4,2936 18,435 7,548 1622,494 32,40809
6 88,7556 3,7128 13,78488 6,583 1223,486 24,44136
5 88,7556 3,10775 9,65811 5,554 857,2114 17,26044
4 88,7556 2,462775 6,065261 4,526 538,3259 11,14652
3 89,9076 1,79905 3,236581 3,542 290,9932 6,372235
2 89,9076 1,191625 1,41997 2,5 127,6661 2,979063
1 95,6088 0,6103 0,372466 1,551 35,61104 0.946575

10732,95 1221,9408

Tv = 6,3. YWidi-y2
g-Y^iy-diy = 1,3995 detik

Koefisien Gempa Dasar ( C ) = 0,0455

Tabel 5.17 Struktur 15 portal 3 dinding geser

TINGKAT Wi (ton) diy (cm) diy2 Fiy (ton) Wi.di2 Fiy.diy
10 54,45929 4,60525 21,20833 6,128 1154,99 28,22097
9 88,3575 4,3114 18,58817 8,986 1642,404 38,74224
8 89,3475 3,923075 15,39052 8,12 1375,104 31,85537
7 89,3475 3,484825 12,14401 7,153 1085,037 24,92695
6 90,09321 2,9878 8,926949 6,238 804,2575 18,6379
5 90,09321 2,474425 6,122779 5,263 551,6208 13,0229
4 90,09321 1,937325 3,753228 4,289 338,1404 8,309187
3 91,25036 1,395175 1,946513 3,356 177,62 4,682207
2

;. 91,25036 0,90025 0,81045 2,369 73,95386 2,132692

i i 97,209 0,44345 0,196648 1,472 19,11595 0,652758

7222,244 171,1832
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Fy = 6,3
7 YWi-di-y2
\gY^I'iy.d,y

Koefisien Gempa Dasar ( C ) = 0,0471

J

= 1,3072 detik

Tabel 5.18 Struktur 16 portal 4 dinding geser

TINGKAT

10

7

6

Wi (ton)

54,7566

89,0076

89,9916

89,9916

90,7356

90,7356

90,7356

91,8876

91,8876

diy (cm)

4,377275

4,068425

3,66745

3,227775

2,738725

2,240475

1,727875

1,221025

0,769375

_d^
19,16054

16,55208

13,45019

10,41853

7,500615

5,019728

2,985552

1,490902

0,591938

Fiy (ton)

6,602

9.7

8,764

7,72

6,732

5,68

4,628

3,622

2,556

97,9848 [ 0,36815 0,135534 I 1,59

Ty = 6,3.
YWi.di.y2

g-Yhfydiy = 1,2178 detik

Koefisien Gempa Dasar ( C ) = 0,0486

Wi.di2

1049,166

1473,261

1210,404

937,5803

680,5728

455,4681

270,8959

136,9954

54,39175

13,28031

6282,015

F'ydiv

28,89877

39,46372

32,14153

24,91j542

18,4371

12,7259

7,996606

4,422553

1,966523

0,585359

171,5565

Tabel 5.19 Struktur 15 portal 5 dinding geser

TINGKAT Wi (ton) diy (cm) diy2 Fiy (ton) Wi.di2 Fiy.diy
10 _j 51,83867 3,72775 13,89612 6,249 720,0784 23,29471
9 84,447 3,438225 11,82139 9,205 998,281 31,64886
8 85,371 3,092375 9,562783 8,316 816,3844 25,71619
7 85,371 2,70435 7,313509 7,326 624,3616 19,81207
6 ' 86,067 2,2806 5,201136 6,387 447,6462 14,56619
5 86,067

86,067

1,8474 3,412887 5,389 293,7369 9,955639
4

j. 1,40685 1,979227 4,391 170,3461 6,177478
3 ! 87,147 0,977475 0,955457 3,436 83,26524 3,358604
2 ! 87,147 0,59605 0,355276 2,425 30,9612 1,445421
1 j 93,1044 0,270475 0,073157 1,511 6,811213 0,408688

4191,872 136,3839
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Ty = 6,3.

){g-YJ''y-dtyy

Koefisien Gempa Dasar ( C ) = 0,0504

Dari hasil perhitungan di atas, didapatkan bahwa nilai periode getar arah sumbu

Y semua struktur, melebihi batas yang ditctapkan, yakiu sebesar 80% - 120% dari

asumsi periode getar awal. Maka perlu diadakaii koreksi terhadap nilai periode getar

awal dengan nilai periode getar yang baru, yang didapat dan perhitungan dengan

metode Rayleigh diatas.

5.7.3 Perhitungan Gaya Gempa Statik Ekivalen Terkoreksi

1. Perhitungan gaya gempa statik ekivalen stmktnr 15 portal tanpa dinding geser

Daerah gempa 3, tanah lunak

T = 1,6295 dt

C = 0,0414

1=1

K=l

Dari hasil perhitungan, didapatkan berat total bangunan (W)= 11617681,5 kg

V=C.I.K.W =0,0414.1.1. 11617681,5 kg =480972,014 kg

H = 39m , B= 18 m

H 39
J-jg - 2." <3,0

Y Wi.di.y2 )
^ -1,1 157 detik



... WixHi
Fi = xl

TlVixHi
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Tabel 5.20 Beban gempa statik ekivalen struktur 15 portal tanpa dinding geser

lantai

tingkat

hi

(m)

wi

(kg)

wi*hi

(kgm)

Fi Fix=l/3*Fi

(kg)

Fiy=l/16*Fi

(kg)
Atap 39 740155,5 28866064,5 56554,45931 18851,4864 3534,65371
9 35,25 1192455 42034038,75 82353,18445 27451,0615 5147,07403
8

7

_-.217
27,75

24

1130715 35617522,5 ..69781^9312

61474,55843

57212,86001

23260,6437 4361,3707
1130715

1216755

3J1377341,25

29202120

20491,5195

19070,9533

3842,1599

3575,80375
6

5 20,25 1216755 24639288,75 48273,35063 16091,1169 3017,08441
4 16,5 1216755 20076457,5 39333,84126 13111,2804 2458,36508
3 12,75 1232955 15720176,25 30799,00511 10266,335 1924,93782
2 9 1232955 11096595 21740,4742 ^7246,82473 1358,77964
1 5,25 1307466 6864196,5 13448,34942 4482,78314 840,521838

11617681,5 245493801 480972,014 160324,005 30060,7509 |

2. Perhitungan gaya gempa statik ekivalen struktur 16 portal tanpa dinding geser

Daerah gempa 3, tanah lunak

T = 1,6441 dt

C = 0,0412

1 = 1

K=l

Dari hasil perhitungan, didapatkan berat total bangunan (W)= 12589533 kg

V=C.LK.W =0,0412.1.1.12589533 kg =518688,75 kg

H = 39m , B=18m



H_ =
B

Fi =

H_ = 39
"5 _ Is

= 2,17 < 3.0

Fi = —.i-J
UVixHi
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Tabel 5.21 Beban gempa statik ekivalen struktur 16 portal tanpa dinding geser

lantai

tingkat

hi

(m)

Wl

(kg)

wi*hi

(kgm)

; Fi

I (kg)

Fix=l/3*Fi

(kg)

Fiy=l/]6*Fi

(kg)
lantai

ingkat
Atap 39 791649 30874311 59886,93343 19962,31 11 3742,93334

Atap

9

9 35,25 1275714 44968918,5 ! 87226,25838 29075,4195 5451,64115

8 31,5 1290474 40649931 ! 78848,7138 26282,9046 4928,04461
8

-

7 27,75 1290474 35810653,5 ' 69461,96216 23153,9874 4341,37263
7

6 24 1301634 31239216 60594,74004 20198,2467 3787,17125
6

5 20,25 1301634 26358088,5 1 51126,81191 17042,2706 3195,42574
3

4 16,5 1301634 21476961 : 41658,88378 13886,2946 2603,68024
4

3 12,75 1318914 16816153,5 ; 32618,31058 10872,7702 2038,64441
3

2 9 1318914 11870226 123024,68982 7674,89661 1439,04311
2

1 5,25 1398492 7342083 14241,4461 4747,1487 890,090381
1

12589533 267406542 I 518688,75 172896,25 32418,0469

Perhitu

Daerah

T = l,3

C = 0,(

1 = 1

K= 1

Dari h;

V = C.

3. Perhitungan gaya gempa statik ekivalen struktur 16 portal dengan 2 dinding geser

Daerah gempa 3, tanah lunak

T = 1,3995 dt

C = 0,0455

I = 1

K=l

Darihasil perhitungan, didapatkan berat total bangunan (W)= 12877623 kg

V - C.LK.W - 0,04 14.1.1. 12877623 kg - 58593 1,85 kg

II = 39 111 , 13 - ! 8 111



H = 39m , B= 18 m

H = 39
B ~ 18

Fi =
li'ixlli

tWixlli
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Tabel 5.23 Beban gempa statik ekivalen struktur 15 portal dengan 3 dinding
geser

latitat

Ungkat

hi

('»)

Wl

(kg)

\vi*hi

(kgm)

Fi

(kg)

Fix-l/3*Fi

(kg)

Fiv=l/l6*Fi

(kg)

Atap 39 762430,5 29734789,5 65973,40211 21991,134 t tli,ii /DJ

9 35,25 Mi /UIO 43604426,25 96746,34982 32248,7833 6046,64686

8 31,5 1250865

1250865

39402247,5

3471 1503,75

87422,85929

77015,37604

29140,9531 5463,92871
7 27,75 25671,792 4813,461

6 24 1261305 30271320 67163,81721 22387,9391 4197,73858

5 20,25 1261305 25541426,25 56669,47077 18889,8236 3541,84192

4 16,5 1261305 20811532,5 46175,12433 15391,7081 2885,94527

3 12,75 1277505 16288188,75 36139,05611 12046,352 2258,69101

Z. 9 1277505 11497545 25509,92196 8503,30732 1594,37012

1 5,25 1360926 7144861,5 15852,50236 5284,16745 990,781398

12201016,5 259007841 574667,88 191555,96 35916,7425

5. Perhitungan gaya gernpa statik ekivalen struktur 16 portal dengan 4 dinding geser

Daerah gempa 3, tanah lunak

T = 1,2178 dt

C = 0,0486

1= I

K=l



Dari hasil perhitungan, didapatkan berat total bangunan (W)= 13165713 kg

V = C.LK.W = 0,0486.1.1. 13165713 kg = 639853,65 kg

H = 39 in , B = 18 m

H

B

Fi =

39

18

Wixlli

UVixHi
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Tabel 5.24 Beban gempa statik ekivalen struktur 16 portal dengan 4 dinding
«eser

lantai

tingkat

hi

(m)

wi

(kg)

wi*hi

(kgm)

Fi

Ckcj)

Fix=I/3*Ft

(kg)

Fty=l/16*Fi

(kg)

Atap 39 821349 32032611 73343,97265 24447,9909 4583,99829

9 35,25 1335114 47062768,5 ! 107758,0097 35919,3366 6734,8756

8 31,5 1349874 42521031 97358,94881 32452,9829 6084,9343

7 27,75 i349874 37459003.5 85768,59776 28589,5326 5360,53736

6 24 1361034 32664S16 ; 74791,51079 24930,5036 4674,46942

5 20,25 1361034 27560938,5 63105,33723 21035,1 124 3944,08358

4 16,5 1361034 22457061 51419,16367 17139,7212 3213,69773

3 12,75 13 78314 17573503,5 40237,44927 13412,4831 2514,84058

2 9 1378314 12404826 28402,90537 9467,63512 1775,18159

1 5.25 1469772 7716303 17667,75478 5889,25159 1104,23467

i3165713 279452862 639853,65 213284,55 39990,8531

6. Perhitungan gaya gempa statik ekivalen struktur 15 portal dengan 5 dinding geser

Daerah gempa 3, tanah lunak

T= 1,1157 dt

C = 0,0504



K= 1

Dari hasil perhitungan, didapatkan berat total bangunan (W)= 12489106,5 kg

V = C.LK.W = 0,0504.1.1. 12489106,5 kg = 629450,97 kg

H = 39m , B= I8 m

LL =39
~B ~ 18

= 917/ < 9,(.)

IVixHt r.
Fi = x\

UVixHi
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Tabel 5.25 Beban gempa statik ekivalen struktur 15 portal dengan 5 dinding
geser

lantai

tingkat

hi wi

(m) (kg)

wi*hi Fi

(kgm) (kg)

Fix=l/3*Fi

(kg)

Fiy=l/16*Ft

(kg)

Atap 39 ! 777280,5 30313939,5 ' 71995,87426 23998,6248 4499,74214

9 35,25 i 1266705 44651351,25 l 106047,3 539 35349,118 6627,95962

8 31,5 i 1280565 40337797,5 ' 95802,62561 31934,2085 5987,6641

7 27,75 12S0565 35535678,75 ': 84397,55113 28132,517 5274,84695

6 24 1291005 30984120 '. 73587,55887 24529,1863 4599,22243

5 20,25 1291005 26142851,25 j 62089,5028 20696,5009 3880,59392

4 16,5 j 1291005 21301582,5 i 50591,44672 16863,8156 3161,96542

3

2

12,75 j 1307205
9 j 1307205

16666863,75 : 39583,94873

11764845 ! 27941,61087

[3 194,6496

9313,87029

2473,9968

1746,35068

1 I 5,25 j 1396566 7331971,5 j 17413,49712 5804,49904 1088,34357

12489106,5 265031001 1 629450,97 209816,99 39340,6856

Dari hasil perhitungan ini, maka input SAP90 mengalami perubahan dengan

memasukkaii nilai Fi yang bam ini. Selanjutiinya didapatkan nilai Simpangan

horisontal struktur yang bam dari hasil perhitungan SAP90.



5.7.4 Simpangan Horisontal Struktur

Tabel 5.26 Struktur 15 portal tanpa dinding geser

1 Tingkat Simpangan Honsontal Arah Sumbu Y (cm )

7 Portal A Portal H Portal K j Portal M ! Portal O
! 1
1 0,5778 0,5583 0,5595 1 0,5624 ! 0,5778

1

1 ~ 1,0651 1,0454 1,0476 1,0529 | 1,0651
! 3 1,5330 1,5139 1,5171 1,5244 1,533

4 2,0279 2,0005 2,0047 ' 2,0139 2 0279

! 5 2,4839 2,4489 2,454 r 2,4649 2,4839 7
! 6 2,8900 2,8488 2,8547 2,867 2,8901
i 7 3,2605 3,2206 3,2272 3,2409 3,2606

\ § 3,5599 3,5221 3,5293 3,5441 3,5599
I 9 3,8122 3,7613 3,769 3,7848 3,8122

10 3,9487 3,896 3,9039 j 3.9204 3,9488

Tabel 5.27 Struktur 16 portal tan pa dinding geser

Tingkat Simpangan Horisontal Arah Sumbu Y (cm)
Portal A Portal F ! Portal H Portal L ,1 Pottal P

1 0,6234 0,603 0,6023 0,6038 0,6234
2 1,149 1,1285 1 1 ">-7T 1,13 1,149

! 4
1,6542

2,1895

1,6348

2,1615

1,6328

2,1589

L6369

2,1642

1,6542

2,1895
U 2,6836 2,6476 2,6445 2,651 __ 2,6837

3,12516 3,125 3,0824 3,0788 3,0863
1
1 3,5292 3,488 3,484 3,4924 3,5292 1
8 ' 3,853 3,8142 3,8098 3,819 ~^ 3,853

9 7 4,1219 4,0696 4,0649 4,0747 4,1219
10 4,2669 4,2128 4,2079 4,218 ~j 4,2669
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Tabel 5.2S Struktur 16 portal dengan 2 dinding gesei

,'mi'kat Simpangan Ilorisontal Arah Sumbu Y (cm)

i I'orlal A I Porlal I- Porlal II Porlal 1
(\ ^^^

J () | « >

!,4684

j Q4«2

2 395 3

~> 79qa

1 i "7AC

0.3375

0.6729

1.0343

1.4427

1,8498

123 S8_

2.624!

0,4762

0 S9^S

j 3051

j 7397

"i |52!

2.53 I !

2,8938

V • 1 ^^<-\C) 2.962 3,1922

9 \ 3.719 3,2651 C! /to-77

i o ! 3.8493 3,4676 3.5574

0 2! 5

0 5 ! 09

0.8708

i 27! 7

! 6S~>3

•i" ?">

1 V? I

3.177!

3,4883

Porlal P

0.552!

I 0! 85

i 46 8 ^

1 94*53

2 39S4

1 79S7

3 ! 709

_ j A7 \_
3 7' 9'

-* ^.194

Tabel 5.29 Struktur 15 portal dengan 3 dinding geser

Tmukal Simpangan Horisontal Arah Sumbu Y (cm)

Portal A Portal H Portal K. Portal M Portal 0

! 0,! 547 0,1992 0,441.3 0,3932 0 ] 5 5 1

| 2 0,3747 0,47.36 0,8303 (Y7444 0 3749

3

: J

0,6486

0,9597

0,807!

1,1784

1 ~>()9"> 1 1 09! 3

1,6106 j 1,465
0.6487

0,9598

1,2849 1,5588 1,9910 1 R147

2,1595

i .285

! 6 1,61 06

1,930!

1,9320 2,340! 1,6107
1 . .-„.. —

2,29! 1 2,6733

2 947

n 2.48.38
"> "7553

1,9303

! 8 2,2330 2,6251

r 9~ ~> 59S"7 2,9425 3,1616 2,9741 2,5259

[ !u _. 2,7944 3,2302 3,279 3.0961 1 10<11

Tabel 5.30 Struktur 16 portal dengan 4 dinding geser

Tingkat Simpangan Horisontal Arah Sumbu Y (cm )

Portal A Portal F Portal H Portal L Portal P

1 0,1594 0,2013 0,3941 0,3101 0,1598
2 0,3859 0,4789 0,7498 0,6197 0.3861
T 0,6682 0,8165 1,1076 0,9542 0,668.3

4 0,9889 1,1927 1,5013 1,3337 0,989!

5 1,3245 1,5787 1,888 1,7138 1.3247

1,6608

1,9908

1,9578

2,3228

2,2543

2,6155

2,0787

~> 441 ">

1,6609

! ,991

q
u 2,3037 2,6626 9 9221 2,7599 2,3037

9 2,606 2,9855 3,1739 3,0448 2,6063
1 f\ 2,8834 -* "i-rno 3.3J4& 3 23 33 ^ 2,8832
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Tabel 5.31 Struktur 15 portal dengan 5 dinding geser
.... .

1 iimkat Simpangan Horisontal Arah Sumbu Y (cm) !

Portal A Portal H Portal K ! Portal M Portal 0 !
i 0,143 0,1628 0,1675 0,302 j 0,1434

2 0,3465 0.3901 0,4003 ! 0,58 ! n 3458 !

3 0,5999 0,6677 0,6838 j 0,8646 [
1,0008 1.1841 !
1,327 I 1,5042 i

1)6

0.8875 0,9791 0.8877 !
1,1882 1,30! 1,1884 |

6 1,4887 1,619 1,6481 • 1,8127 ! 1.4889 !
1

f

8

1,7823

2,0604

1,926
1 IpS

1,9569 ! 2,123! !
2,2444 ! 2,3886

1.7826 j
2,0606

9 2,3243 2,4804 2,5126 j 2,5854 - lii'+W ;

10 2,5637 2,720!
1 i

-| ~7C1 C ~N ~m~i~! "» c r: -> 4
_. > u .14

Cek Periode Getar yang Bam dengan Metode Rayleigh :

Tabel 5.32 Struktur 15 portal tanpa dinding geser

| i myr.ac. Wi (ton) di y (cm) diy2 Fiy (ton) \\r: a:2
VV l.UI riy.UiV

! 10 52,86821 3,92356 15,39432 3,534 813,8704 13,86586
! a 85,17536 3,7879 14,34819 5,147 1222,1 12 19,49632

i 8 80,76536 3,54306 12,55327 4,361 1013,87 15,45128
i 7 80,76536 3,24196 10,5103 3,842 848,8685 12,45561

6 86,91107 2,87012 8,237589 3,575 715.9377 10,26068

5 86,91 107

86,91 107

2,46712

2,01498

6,086681

4,060144

3,017

2,458

529

352.8715

7,443301

4,952821

| 3

j ?

88,06821

88,06821

93.39043

1,52428

1,05522

0,56716

2,32343

1,11 3489

0,32167

1,924

1,358

0,84

204,6203

98,06301

30.04094

2,932715

1,432989

0,476414

5829,254 88,768

7V = 6.3. I
( Ym.<H;Yz }

%^Yf)y-c/'y
1.630819 detik

Batasan nilai periode getar yang diharapkan mendekati nilai 80%o - 120% dari

periode getar awal. Dari perhitungan, nilai periode getar yang diharapkan adalah



unlara 1.3036 1,9554 detik. Jadi nilai periode gelar Ty 1.6308 19 detik telah

lnemenulu.

label 5.33 Struktur 16 portal dengan 4 dinding geser

Tingkat Wi (ton) diy (cm) Fiy (ton) Wi.dr Fiv.div |
: 10 54,7566 3,11846 9,724793 4.583 532,4966 14,2919

i 9

8

89,0076

89,9916

2,8833

2,5904

8,313419

6,710172

6,735 "

6,085

739,9575

603.859 i

i 9,4 i 903 i
i

15,76258 i
! 7
1~-

89,9916 2,27226 5,163166 5,361 464,641 5 12.181 59

1 J> J 90,7356 1,9225 3,696006 4,674 335,3593 8,985765 \

i !_ J 90,7356 1,56594 2,452168 3,944 222,4989 6,176067 j
! 4 90,7356 1,20114 1,442737 3,214 130,9076 3,860464 j

3 91,8876 0,84296 0,710582 2,515 65,29363

25,23783

5,878657

2,120044
~>

91,8876 0,52408 0,27466 1,775

1,104

0,930242 i

1 97,9848 0,24494 0,059996 0,270414

3126,131 | 83,99809

lv = 6.3
Y ywi.cli.v- ^

%sYLF'yx,i'y J
.2277 12 detik

Nilai penode getaryang diharapkan adalah antara 0,9742 - 1,4614. Maka nilai

Ty 1.2277 12 telah memenuhi.

Untuk struktur - struktur yang lain periode getar dihitung sebagai berikut:

label 5.34 Kontrol periode getar struktur dengan metode Rayleigh

Struktur Ty (detik)
Batasan nr ai Ty (detik)

Minimum Maksimum

16 porta! 1,6457 1,3! 53 1,9729

16 portal 2 dinding geser 1,4177 1,1196 1,6794

15 portal 3 dinding geser 1,2856 1,0458 1,5686

15 portal 5 dinding geser 1,2277 0,8926 1,3388
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5.8 Gava Geser Struktur

label 5.35 Cava geser tingkat 1struktur 15 portal tanpa dinding geser
! Ponal
i——— —__

GavaGeser (Ton)

; A 28.175192

!... .B_.__.
C

D

30.728426

30,41545

30,3 1701 1

-

i E 30,259561

F 30,223187

G 30,20295

Ft 30,196445 i

I 30,20295 1

1 1 ' 30,223187 I

K 30,25956
—1

I

L 30,317012

M 30,415451

N 30,728426

0 28,175191

Tabel 5.36 Gaya geser tingkat 1struktur 16 portal tanpa dinding geser
Portal GayaGeser (Ton)

A 30,380639

B 33,13418

32,79654C

D 32,689216

E 32,625256

F 32,583212

G 32,557568

H 32,545391

I 32,545391

J 32,557568

K 32,583212 j
L 32,625255

M 32,689216

N 32,79654

O 33,134179

P 30,380638

15



label 5.37 Gaya geser tingkat 1 struktur 16 portal dengan 2 dinding geser

Portal Gaya Geser (Ton)

, A 26,940944

B 28,024342

c 24,661292 !

D 17,853029 |

E 128,867298

F

G

hi

17,343544 !

23,487149

25,766402

1 j 25.766403 ;
.) | 23,487148 j
K 17,343544

L 128,867298

M 17.853029 !

N 24,661292

0 28,024342 j
P 26,940944 \

label 5.38 Gaya geser tingkat 1 struktur 15 portal dengan 3 dinding geser

Portal GayaGeser (Ton)
A

87,099158

B 15,519656

C 21,256802

D 23,654848

E 23,910611

F 21,935576

G

H

16,235735

119,504224

L_ _ 16,233735

A 21,935576

K 23,910611

. 7 23,654849

M 21,256802 ;

N 15,519656 I
O 87,099158
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label 5.39 Gaya geser tingkat 1struktur 16 portal dengan 4 dinding geser

I Portal Gava Geser (Ton) I
\

S9 54.3544

i B 15,509243

] C j 20,338493
; D 20,576043

E I i5,95423 i

! F
i ...

! i20,499026

; -.SL—.
it

| 16,272806
21,2266! I

i 21,226611

; j 16,272806

k 120,499026 '

1 L__ 15,954231

M 20,576043

N 20,338494

o 15,509243

i P 89,543544 !

label 5.40 Gaya geser tingkat 1struktur 15 portal dengan 5dinding geser
Porlal

A

I

D

E

Gaya Geser (Ton)

16,259162

i 3,404285

99,689179

1 '• 11,918103

i G 11,898829

H 96,15508

i 1 11,898828

, J 1 11,918102

K 99,689178 {
L "13,404285 !
M 16,259162 |
N 13,321043 |
O 80,47436
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5.9 Momen Tumpuan Balok

5.9.1 Momen Tumpuan IJalok Searah Sumbu Y

Tabel 5.41 Momen tumpuan balok, struktur 15 portal tanpa dinding geser

j Balok I Momen Tumpuan ('I'm) _ ;
! | Portal A | Fonal H j Portal K ! Porta! M ! PortaK) J
i 1ki ~~T 42.76! ' 54,482 ! 54,539 ! 54,673

I- --y----yAF^jj^.
i 3 ki ! 37,692

5 ki

6 ki

8 ki

9 ki

777'
l_ka_

_2_ka_
3 ka

4 ka

5 ka

0 ka

7ka

8 ka

9 ka

10 ka

34.675

3 09

:7.979

~i i r. r ^

_ 1 ,V>J

i 7,65 i_
7,370

44,295

45,008

44,779

42,980

41.581

38,869

3 5,547

30,734

24,204

1 1.425

5 1.254

;jg goo

45,938

42J00

38.522

34.151

3 i ,03 2

27,92S_
10,426

•>•• 09

54,82!

53,701

5 1.309

48 86 1

45,984

1 ~> ~>m i

J U,422 _

52,409

.-14,8/8

53 754

5_L475 | _51,523

50,140 i 50,187
47,287_ | 47,322
43,954 J 43,982
38,523 ! 38,542
30,977 | 30,987
14,581 ! 14,584

51,429

4S.96!

46,066

42.268

38.609

.-i-t._ I 8

3 1.0 8 3

27,c'50

10,439

52,(j io

55.007

53,868

5 1,624

50,275

47,400

44.051

38,600

_3_13A15_

14,63 2

42.737

40.267

37.64 5

4 622

3A.25J

27.9 A

20.094

]_7,5;,5

7.398

44,3 lo

45,703

_44,820_

4.3,032

41, (-3 2

38,921

35,600

30,782

24A4_7_

1 1,453

Tabel 5.42 Momen tumpuan balok, struktur 16 portal tanpa dinding geser

Balok

_ KI

3 ki

4__ki
5 ki

oju_

7 ki

8j^

9 ki

10 ki

Momen Tumpuan (Tm)

Portal A I Portal F I Portal H Portal L Portal P

44.7( u .iu 615 j 56.58!

^J-..J.J.l

3 9.52 3

53 359

.^u,c>_;.'1 : M.i./v.i

43,901 j 43 875.>2,fi .'S

_'9,.3/J ! 40,059 j 40,03/
25.379 ! 35.334 ! 35A ! 7

21,722 ' 51,784 \ 5iA7!
17,942 \ 28.283 | 28.275
S'P" i i) s Oi • I o ^ 'l"1

56,652

5 3 3 9'

50,859 ,1V,-! IO

47.856 j A>,3 i7

45,927 : 32,820

40,0SO •___yyy

3 5,550

5 1.795 2 i.004

7 ^ "'Ui : 17.8S7

l".55S AS75



anjutan label 5.42

1 ka 46.466 54,o45 54,009 54.684 : 46,487

2 ka 1 47.757 5o,99o :• 5o,9o2 57,034 i 47,792 i

5 ka 40.795 ! 55.794 5 5,762 55,830 i 46.856

4 ka 44.892 ; 53.442 5 3,415 53.474 44.65 8 j

5 ka 4 3,,35o 5 ! 052 5 1.927 5|,080 ' 45,387 !

0 ka 40.447 48.915 48.89 1 48.936 '• 40.499 i

7 ka '. 3o 795 1 45.245 45 228 45,264 36.848 1

8 ka 5 1 522 39,336 39.3 24 39,349 ! 3 1.5 70 1

9 ka 74.5ol 3! 3 1 l 3 1.3 3 7 24,004 ;

I 0 ka I ! ,544 14.706 14.704 14.709 ! ! 1.575 I

Tabel 5.43 Momen tumpuan balok, struktur 16 portal 2 dinding geser

I Balok I Momen Tumpuan (Tin) j

Portal A Portal F Portal 14 Porta! 1. Portal P ]
! , ,.:
• 1 IS. 41,616 45,979 50,513

'7 585

17,813
1

' ' 59"1

I _ i\l i jAj'
't £ IO/,'
-tu, 1 _U

0 •? n t \
_ J>. / -t 1 i 39.193

: j is 1 J ,H),0 [ / 46,750 1 r -r^ "» 27,302 ! 3 6, / / j i

| 4 ki j 34,078 46,7 i 1 43,653 29,2 1 1 | 34,032 i
1 - , •

5 KI 30,987 45,442 4U.OOS 29.8 I 7 ; 30.938 i
i
j 0 KI 1 2/,s9j 43,7 iO 37,724 49,j5y ; ^/,»44 j
! __ . . !

^ s c ^ r ! -,,.^-, I
7ki 24,284 41,079 j j,bz5 28,397 24,237

Ski 20,934 39,151 50,808 27,100 20,890

9 ki 17,398 36,857 27,646 26,149 17,3 58

lOki 5,629 17,91 1 10,1,36 22,3 15 5,595

lka 43,052 40,945 48,306 32,082 43,072

2ka 44,580 45,081 51,153 39,744 44,6 15

3ka 43,913 45,504 50,666 40,85 1 43,952

4ka 42,446 44,705 49,324 39,101 42,486

5 ka 41,384 44,396 48,879 38,218 41,426

6 ka 38,960 42,376 46,784 35,067 39.001

7ka

8 ka

35,753

30,822

39,776

35,277

43,985

38,711

3 1,571 35,793

30,85726,902

9ka 24.137 28,575 31,128 21,682 24.168

lOka 1 1,378 12,993 14,75! 10,157 1 1.397

19?



Tabel 5.44 Momen tumpuan balok, struktur 15 portal 3 dinding gesei

Balok Momen Tumpuan (Tm)

Portal A Porta! H Portal K Portal M Portal O

1 ki 12,590 16,845 48,842 46,784 13,064

2 ki 17,! 03 22,375 45,910 44,277 17,8.34

3 ki 19,956 25,730 44.086 42,956 20,866

4 ki 21,61 I 27,568 42,083 41,480 22.670

5 ki 22,355 28,173 39,194 39,062 23,520

6 ki 22,258 27,788 36,407 36,689 23,469

7 ki 21,738 26,932 32,737 33,447 22,965

Ski 20,874 25,762 29,955 30,987 22,073

9 ki 20,187 24,923 27.107 28,332 21,346

lOki 17,355 9 j T>S 9,928 10,922 18.406

1 ka 22,644 30,697 46,55'' 44,008

47,05 1

46,859

45.891

45.78!

44,063

22,014

27,746

28,813

2ka

3 ka

28,750

30,028

3 7,813

38,722

49,4 19

48,90 1

4ka ^29.208 36,963 47,681 27,847

5ka
6 ka

29,003

26,941

36,087

33,085

47,34 1

45,380

27.494

25.408

7ka 24,500 29,775 42,785 41,7.30

37.046

30.047

14.327

23,036

8ka

Oka

21,131

17.33 1

25,36!

20,380

37.789

30.568

14.525

19,724 1

16,048 i

lOka 8,650 9.327 7.812 1

12:

label 5.45 Momen tumpuan balok, struktur 16 portal 4 dinding geser

Balok

! Portal A
Momer Tumpuan 1Tm)

! Portal F Portal 1-1 ! Porta! L Porlal P

1 i ; ! 12,869 ! 16 979 !
t-— - - t-

°0 S'-'O :

46.839 !
-0

44.596 I

44.58 7

1 -t /. -; 1
-t-f /.O-l

45,265

13.35.3

18.259
o i.:
-. IS 1 ' 17.510

1 20,74 1"""
: ^2.136

3 ki 25.085 \

• 27,860 ;
-i0 .n • 128,-i9i ;

28.1 i-4 '
^T' ;

... -..--...__.,..
20.062 "

25,190 :

, 0 , ,.,

-+,!,(.' 1 V

42.5 M j
4('..'>5_ i

38,084 j

34.795 j

52.155 1
29.068 l

— I . , ' ( -.

4 ki 45,3 I 9 0"! - i 9

5 ki

6 ki

j 22.890

' 22,794
! ->2 -so
1 ' -

2 1,549

20,622

17,739

44,1 85

^".oir
2-i.i iv (

"'24.033'"'
7 ki

8 ki

9 ki

40,202

58,420

56.272

23.504

22,5 74

21.800 '

10 ki 2 1,406 ; 11,087 | 17.578 i 8,8 13 :



Lanjutan tabel 5.45
1 ka I 23,045

2ka 29,344 !
30,870

38,086

44,085 7 39,519 | 22,400
47.445 | 43,596 1 28,3 18

I 3 ka
r

1 4 ka

30,709

09 g?o

39,049

37,327

47,644

47,105

44,0,39

43,350

29,466

28,529

5 ka r 29.748 36.486 47.294 43.201 28,205

? 6ka 27.660 33.486 45.755 41.362 26.092

7 ka 25,233 30,159 43,454 38,955 23,676

Ska 21,718

17,830

25.697

20,657

38,582

3 1 116

34,636 20.281

9ka 28.107 16 500

lOka 8.957 9.494 14,889 12,784 8,101

Tabel 5.46 Momen tumpuan balok, struktur 15 portal 5 dinding geser

Balok Momen Tumpuan (Tm)

Porta! A Portal H Portal K Portal M Portal O

1 ki 11,870 14,678 14,958 42,688 12,365

2 ki 16,078 19,419 19,777 40,815 16,843

3 ki 18,768 22,458 22,824 40,338 I 9,7 19

4 ki 20,359 24,300 24.627 39,8 13 21,464

5 ki 21,077 25,045 25,315 38.270 ~!l 1Q">

6 ki 20,994 24,903 25,108 36,667 ~>-> ^55

7 ki 20,474 24,282 24,430 34,325 21.745

Ski 19,765 23,386 23.496 5 1,208 21,029

9 ki 19,208 22.684 22,774 27,455 20,463

10 ki 16,542 19,3 15 19,404 10,806

39,268

42,715

17,678

1 ka 21.557 27,495 27,882 20.897

2ka 27,205 33,534 33,996 26.157

3 ka 28,286 34,175 34,602 43,106 27,017

4ka 27,404 32,604 32,928 42,864 25,983

5 ka 27,1 13 31,904 52.126 43.360 25.539

6 ka 25,080 29,327 29.437 42.241 23.482

7ka 22,497 26,175 26,182

24,1 00

22,160

40,21 1

57,956

34.206

20,927

8 ka

Oka

20,850

19,465

24,159

22.243

19,287

I7.S75 !
10 ka 10.1 19 10,528 10.407 I 17,114 9,022

124
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5.9.2 Momen Tumpuan Balok Searah Sumbu X

Tabel 5.47 Momen tumpuan as 1, struktur 15 portal tanpa dinding gesei

! Balok i Tmukat_ ___ ........

r"-V- 'iii

! CD

^~> -7 /.. i~> 7 7

19,551041

20,589204

20,164218

20,1i 8458

I ip nz.n~i<4

1 ii i/.rnii
! i / , 1 W ' 1

i 15,758045 '

j? ri.; ?095

1 ~< 7C1T. 1
1 ~, / .<_ / w-t

1 t / \ ~W C "7 O

1 i.u.uD /o

"> .;o|5 {-,2

"7 Q -) t ~> ^ 4
/ .o _ -1 _ / .'

.. i iv •. n 7
<J,1 -'l '_ /

5 8 ~* 0 5!i

-i... wo / __

• 1.500757

DM
t - "T
i i - -> r\—i r. r\ r> '.

j ID.JVIVVC) | 10,1 36344 4,946028

4,049999

4.D184 i2

4.6 15204

; 0,007147 •

• EF i i5,238067 9,89 1873 0.254

KJ 20,0790 i9 j i_5.i96329 j
15, '174929

9,856904

9,850002

; 0.228

! GH 20,058171 0,201

i Hi 20.03815

20,019712

j I5,i52484 9.836.392 4.598434

4.574994

4.546356

4.567508

4,89i)(i5

5.904106

6,7.->90(i^

i 0.195

\ U ! 15,127875 9,8 15552 0.202

'• JK. 20,005321

19,994132

20,0979 1I

| 15,103098
j 15.103622

i 15 2^5585

j 16,052378

16,94594

9.790822

0,807584

10.9853 15

1 1.153064

11,9>(l()07

0,217

: Ixl.

I.M

0.192

• 0.085532

; VIN

i "no ""
20,103202

22,984188

0,852146

: 2AI53I5

Tabel 5.48 Momen tumpuan as 1, struktur 16 portal tanpa dinding geser

i 3a! ok "!"m»kat

8

!

1
i 7, 6 !0 !

!
AB 33,13 183 / : 19,026877 o I ^ ri /i A *

il.iJVDIH
-i I r. /s "i -> i

_,-+vv__ 1 ; 5/>00 /4O i

BC i9,778886 j i7,382747 i3.028722 7.844722 ; 4.485654 \

CD 20,825772 j i5,9?694i ii.290378 6,i96733 !.5b8i23 i

—

DE
1 - —I—
, 20,395733 i5,593957 iO,387471 4.953259 ; 0,027332 j

h
EF 20,347444 "15.430893 10.133862 4.658049

4,629464

4,626185

4,614191

4,597302

i 0,28585 I !

FG | 20.305054 :

I 20,281335

15,386272

15,362105

10,090826 0.257862 j
)..,

Gil 10.076664 ; 0.228168
i— -

111

U

JK

KL

L.V1

VIN

; 20,258596

\ 20.238465 \
15,337573

15,3 12905

10.057589

10,035481

0,218552 i

! 0.218573

20.22037 15.2S793 1 10.01028 4.575676 0.225833 i

20,206545

1 20,195769 i

20.300288

15.263433

15,26436

15,3961 19

9,982903 4,549692

4.57344

4,905962

i 0,239948 1

\—
9.997844

10,27356

0,213497

! 0.062089

NO ! 20,302352 16,212509 11,33347 5,903884

6,723043

10,821257 1

1 OP ! 25,196374 1 17,081367 12,107214 1 2,489371
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label 5.49 Momen tumpuan as 1, struktur 16 portal dengan 2 dinding geser

j Balok
I

j 1
-

Tinukat

6 8 10 I

AB

BC

5 5,956520

2 1,662 194

2 1,100555

i 9,3 1536

9.7 7004 0

14,79040

2.705254

; 9,21855 8
' 8,788820

: 7.5 77404

J OMO750 ;

CD

DE

23,03857.5

22,877857

18,496488

18.51 1629

; I4.M628

1 15,321276
5.14922 i :

0.97S2I5

EF 21,077384 14,1 15777 0,6/ 1-140

10,9.5 i 905

0, i 7 i 095

5,0330oo

1 5,787102

1 .. ,.,.,.,„ !
i 0.2888" !

FG 22,1 17097 16,860842 1 0,50074 !
GH 22,192951 17,085988 11,555905 1 0,762623 !

HI 22,124759 17,008068 1 1.3926 ! 5,537.382
' 5.8939S

| 0,246425 '[
U 22,187837 17,181005 11,710497 i 0,448399 ;
JK 22,398599 17,807824 12,792332 7.1 1 197! i 1.34008

KL 22,67561 1 18,167707 12,900554 6,96.3262

0,097135

0,805530
LM 20,915073 13,948016 6,538525 i 0.009815 ;

JVfN

NO

22,1 13524

22,190591

16,878428

17,942507

1 1.151057

12,79061 1

13,027329

5,334058

7,026881

7,194544

j 0,880003 I
; 1,810848

OP 25,139285 18,523244 i 2.S50672

label 5.50 Momen tumpuan as 1, struktur 15 portal dengan 3 dinding geser
Balok Tiimkat

6 8

A

!
i .,

04

AB

BC

5 7,059612 j 20.686478
; 19,9240-5
l~ , n",".,V","r ,"
1 1 «. 4 4.14 T_

! 7,98075
; i 5,0445 15

I 13.2849 i 1

6.4 76080

A28:< i 06

7.6 i 7i)5o

• 7,8425 7!

_ 22.28302"

23,56602CD ; o s~>^ i ^ ^

Tm 23,043713

23,089455

17,989913

i 8,03 5963

i 2, i92589

: 12,5 1252

: o.084382

0.21 l72o

; 0.5888 i 7
, EF " o 4u>"8

FG 23,273023

23,528232

18,64 124 1

18,97645

! 5,377390

i 13,470315

: 7,160768

11,396768

: 7.424430
! " - " -, ' "-

; 0,45788
5.2656

75,97645
5.73190

0.345 125

8.472705

9.937224

i" •—.:-:- - i
I 1.5 50660 :

0.8 I 048 7

1 HI ! 21,788127 14,795 5 I 0 3 1975 ;
II 1 22,82361 17,507197 : o 5 7i'P7o :

JK ; 22,907988 17,723308

17,651751

j_ 11,971606
! 11.8139S

12,3456.3 5

:' 0A0^43 1 :
KL | 22,84259 : 0,230619 •
LM j 25.0]754 1

2.3.206514

26,757753

17.920 178

19,396379

20.850257

0,olo70(,

.^MoA_ 1
NO

. 14.45558,5

\ 15,895911
_ 2,19440!

5.090713 ',
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Tabel 5.51 Momen tumpuan as 1, struktur 16 portal dengan 4 dinding geser

Balok Tinukat i

1
•

6 8 io !

AB 38,020787 21,365078
Q s TOT^T 6,585509

9,595247

8,039057 1
5,998 199 1BC 22,902646 20,507885 15,510372

CD

DE

24,341362 19,276365 14,243565 8,508999 3,088683 i

24,026597 i9,457557 14,187587 8, i30768
. ,., , 1
i,29oM)S

EF 24,224507 i9,562963 13,88 i517 7.49403
!

0,/66S-A< :

FG 22,447373 15,322962 7,488505 0,5969 i 0,3 13615 ;

GH 23,494373 18,101267 11,854415 5,563 I.38 0.669809J
HI 23,695432 18,61625 12,9673 1 6,899239 1,3799! 1 j

U 23,845273 19,153747 13,846111 7,814178 1,689136 |

JK 24,06485 19,388696 13,74156 7,409559 0,841424

KL 22,315872 15,157402 7,341265 0,4868! 1 0,227027

LM 2.3,370826 17,944964 11,706399 5,444677 0,630242

MN 23,694452 18,574378 13,042533 7,044746 1,530446 ;

NO 23,82536 19,96932 14,960237 8,875752 2,531064 i

OP 27,388923 21,29102 16,157935 10.049863 5.178132

Tabel 5.52 Momen tumpuan as 1, struktur 15 portal dengan 5 dinding geser

Balok Tinszkat •

1 3 6 8 10

AB 38,931239 11 I o~* £"*£
Z.Z-^ I TOO / O 9,07 1606 O IS A s ,| io

_ , A'.l-f1O 8.789585

BC 23,545828 21,291274
If -S l-\ O r C->S
i(),.iimO''.i 10.063965 6,! 71,50!

CD 25,131499 20,42605 1 15,685564

i4,68 i91 9
" :r'AA,7~
8,0.3004 1

10,050053

8,421764

1,682613

4,075077

DE

EF

24,868286

23,252068

20,337892 1,562485

16,328289 0,64M 05

FG 24,444236 19,59854! 15,8663 17 7.658807 2.06 76 79

GH 24,812993 20,2071 12 14,62889 1 8,434 I 97009

HI 23,191347 16,327915 8,742838 1,868368 0,834663

U 24,378514 19,540358 13,851049 7,675327 2,142714

JK 24,726812 20,071024 14,46224! 8,264624 1,864064

KL 22,998786 15,94683 8,13707 1,171259 0,406621

LM 24,19726 18,91374 12,889026 6,589541 1,363244

MN 24.481921 20,637388 15,585826 9,59404 3,3075

NO 28,03936 21,853968 16,580404 10,629594 5.700953



1abel 5.53 Momen tumpuan as 2, struktur 15 portal tanpa dinding

! Balok
,- •;

Tirmkat

6 8 'To"'""
! AB 5 1,877856 1/,008434 5,958756 [1,075976 7,152594

[_ BC 2 1,000699 18,01244

16,443823

i6,013 19

'I'S o i->*s~> 1
i-C,04.14.-><-f

1 i, I13173

; 7.645338
t - -,„,•,<--,!_."\ /vu.5> i
i 7777" 7~
| -i,aif4567
i

i 4,123949

i 4.08813 I

4,644956

TCD_ 2 1,70776 1,570i55

DE 21,279563 10,i 06399 0.364271

EF 21.223806 15,840956 9,849871 0.645747

FG 21,182882 15,79449 9.812461 0.627495

GH 2 1,15972 15,768411 9.802 7 1 4.078084 0.6083 34

HI
i 1 21,13788 15,74201 9,786892 ; 4.059527 0,609414

1.1 21,11 7903 15,714053 9,764703 • 4.053263 0,622848

21,101 099 15.68413 1 9,7351 19 3,998060

: 3,9941 17

4.3 1555

! 5,66489!.

8,469.304

0,048CO4

l—KL -i 2 ],086544 15,672488 9.733599 0.65 0.3 3

LM 21,182154 15,808! 19 9,994135 0 398510

VIN

NO

21,275573

24,093089

16,706556

18,504511 ,

11,3.598 1 1

13,431059

0,705652

3.9loloi

Tabel 5.54 Momen tumpuan as 2, struktur 16 portal tanpa dinding geser

Balok ! Tirmkat
1 3

-

6 8 |0

AB OO n ,1 "7o -s ,.
-> —,--r ,' _.m 17,2787! 6,346629

15,!59 I8.3

11,394709

i

., I O /, 7 ? ^
O. I ov,.,',>

7.0(.,34

5.798494

; 4,45_'vv,i

4.1549

! 7A3°576 !
BC

CD

21.25613 1
, —

21,968672

! 18.247604
16,66375 i

4,620 177 \
; i,359944 !

DE 2 i,535282 16,229768 I0..1 .'4414 • 0 599557 !
EF

FG

2 i,476668

21,43257

i6,054036 io, i078 14 ; 0,67807''' :

i6,004346 10,061695 4,101901

4,09405 1

0,65o77i i
GH 21,406291 15,975 116 10,044024 ! 0,6,34636 i

HI 21,381458 J 5,946 I27

15,917788

10,021926 4,078 179

4.058477

4.034591

4,002342

J0,63 1979 i
[J 21,359604 9,99782 1 ' 0,63814 :
JK 21,340075 15,889589 9 971209 0651576

KL 21,323768 15,859974 9,938787 0,675327 i
LM 21,309623 15,848747 , 9,935258 4.001 16 0.676353 i
MN 21,40591 15,984261 ! 10,193738 4.323861

5.666555

8.43 7235

0 4°39o3 '

u. N0 21,49609 16,881745 | 11,551868 0.670095 ;
OP 24,323475 18,714499 1 13,598302 5.761032
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label 5.55 Momen tumpuan as 2, struktur 16 portal dengan 2 dinding geser

Balok Tingkat

6

-> ,1 Q.im i
,T-f ,O ~fV / -t 19,412276 7,37867! 7,25192! 8,686608 1

BC

CD

23,627416

25,830299

21,094754 16,077797 10,427446

18,787228

6,5574! j
25,081092 23,390892 ii,/94»94 ;

DE 37,174684 .36,866016 36,4104.38 30,987581 23,563521 j

EF 34,986054 14,26748 23,77993 26,6455.33 25,130644

FG 21,878331 18,839216 13,433425 7,946744 8,45668 ;

GH 24,027485 18,759814 13,374469 7,707455

5,219203

3,783678 !

HI 23,325392 18,009619 11,570996 0,207307 '

IJ 23,755384 18,698864 12,855372 6,75962! 2,930409

JK 25,140975 24,242766 21,866166 16,926174 9,816215

KL 36,880512 36,42136 35,889044 30,465244 23,130644 :

LM 34,626661 14,446861 24,059123 27,0093 12 23,563521

MN 21,839545 18,825543 13,583098 8 7-DO503

9,449102

9.279386

10,122929 i

NO

OP

24,087895

26,280034

19,716804

20,573921

14,94774 1

14,826402

5,272467

7.055804 ;

Tabel 5.56 Momen tumpuan as 2, struktur 15 portal dengan 3 dinding geser

Balok Tiimkat

6 8
-

1 3 10 |
AB 56,680934 18,935657 20,598166 _6,4_0 / i i

o -. -7 s r n 1 1

4.7, MOct-t

BC 20,888912
-•si sA^nn

4 ),.)U40V 16,840062 11,697739 i . .s r\ —i ^ n ..
1 1,vu /4O4

CD 25,444902 20.055051 14,592085 8,885418 5,290177

DE 24,245456 19,18496 12,308006 5,622456 0,571 537

EF 24,694645 19,811182 13,52.3972 7,0994.3.3 1,570637

FG 26,061857 25,388947 22,578119 17,306555 i0,049964

GH 37,943444 37,656135 36,580645 30,767765 19,155662

HI 36,227748 9,920263 14,617289 19,479847 19,642995

IJ 22,572348 19,697514 15,928338 8,20085 | 8,482706

JK_

KL

24,7951 16

24,1 15736

19,613293 13,813863 7,950129

5.35.3745

3,609924

18,86468 12,003258 0,097583

LM 24,67061 19,569961 13,370015 7,026187 3.201212

MN 25,882323 25,863705 23,263145 17,839049 10,120568

NO 42,873885 41,030335 40.689661 35,029046 20.178262



label 5.57 Momen tumpuan as 2, struktur 16 portal dengan 4 dinding geser

Balok Tingkat

6

AB 58,181474 20,00645 1 30,823287 54,60129.3 25,56,31 78
"""" Fr 2 1,4068

26,639785

21,858747 17,145885 10,193595 I1,920035

CD 21,718816 16.885907 11,414636 7,256873

DE 26,864275 26,500064 23,73451 i 18,422i8 i1,1 15452

23,7 i1296EF .38,785947 38,399075 36,993002 30,946256

FG 37,36594 10,845363 23,930903 26,808429 22,954279

9,50502 1GH 23,132093 20,301 18 14.272051 8,389067

HI 25,958148 21,320606 16,138302 10.503 145 5.845643

IJ 26,702128 26,216708 23,450283 18,159152 10,72592

JK .38,629175

37,207446

.38,193366 36,850815 30,869095 °° 954779

KL 14,372258 23,892822 26,787255

9.4322 19

10,474526

18,760725

23,71 1296

LM 23,058311 20,088842 14,051851 10.192914

MN 26,02 1315 21,148185 16,045353

24,2094

6,403652

NO 26,567899 26,770833 11.033638

OP 43,660544 41,652728 40,987325 35.1 19746 25.363 178

label 5.58 Momen tumpuan as 2, struktur 15 portal dengan 5 dinding geser

Balok

•}

Tirmkal

6
-

8I : 10

AB 59,462788 21,545408 21,15085 1 "7 .-. IO/ I. {' ! 25,545505

BC

._. CD

DE

EF

23,475783 1V,.1 1OP95 15,93 1o44

2 1,7iOOs3

32,09.3 57o

25.084 77

20,94284 5

34,475522

28,59404 27,91 148! 26,1 2056.3

57,989! 5 i

15.650752

39,543535 39,526779
1

2o,o2 i945

39,124709 i.3,2965 74 i7,1 24 16 i

25,574oo7

24,6 ii97o

FG

GH

25,648998 27,641014 1 1s;_894009

40,100366 40,044649 39,592904 25.868401

HI 38,994587 13,304372 17,154272 23,1 13 195 j24,831673
IJ 25,598636 27,56498S 25,53758 20,910335 ! 1S.741589

JK 40,061714 39,912324 .39,485087 34,3900.5 23,557463

KL 38,274449 11,846127 15,24791.3 20,754606 i21,389398

LM 24,245035 21,784865 16,391332 10,580799 : 11,865991

MN 27,7691 13 28,107413 26,180197 21.467754 14,626413

NO 44,44996 42,71593 41,831405 36.092049 21,507898
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BAB VI

DESAIN STRUKTUR BETON BERTULANG

6.1 Desain Balok

Untuk perencanaan balok yang lebih ekonomis, maka digunakan metode

redistribusi momen untuk memperkecil momen negatif tumpuan dan memperbesar

momen positif lapangan yang relatif jauh lebih kecil, sehingga didapatkan distribusi

vang lebih baik dan pemanfaatan kekuatan sepanjang bentang balok. Selain itu

momen balok yang digunakan adalah momen aktual yang terjadi, yaitu momen di

muka kolom, yang didapatkan dengan cara interpolasi.

6.1.1 Redistribusi Momen

Dalam perhitungan redistribusi momen ini diambil momen di muka kolom.

Sebagai contoh dihitung bentang balok Ctingkat 1, struktur 16 portal dengan 2
dinding geser.
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Miki =30,9790 KNm Myka --8,527 KNm

ML1 = 194,852 KNm M,,; =174,700 KNm

M9ka =-408,073 KNm M,vk;, =-395,09 KNm

XMbi - Mu,: a M9k, A Myk;, a Mi7kl,

= 30,9790 a 408,073 a 8,527 a 395,09 = 842,669 KNm

a. Untuk balok bentang kiri

Diambil AM, = 21%.408,073 = 85,695 KNm dan AM2 = AM, = 85,695 KNm.

Dimana nilai AM, dan AM2 < 30% . Mm;ik = 122,4219 KNm sehingga diperoleh :

M|ki' = Miki + AMi = 30,974 a 85,695 =116,674 KNm

Myk7 = Mykl -AM, =408,073-85,695 = 322,378 KNm

Mli ' = Mu a AM, = 194,852 a 85,695 = 280,548 KNm

b. Untuk balok bentang kanan

Diambil AM, = 21 %.408,073 = 85,695 KNm dan AM:, = AM, = 85,695 KNm

Dimana nilai AM, dan AM., < 30%.M,nak = 122,4219 KNm sehingga diperoleh :

M.)ka' - Myku 4 AM, = 8,527 + 85,695 ••= 94,222 KNm

M,7k7 = M17ka - AM, = 395,09 - 85,695 = 309,395 KNm

M,,7 = ML, a AM2= 174,700 a 85,695 = 260,395 KNm

Sehingga Mbl"= M,k7AMyk7AMyk7AMi7k7

= 116,674 a 322,378 a 94,222 a 309,395

= 842,669 = Mbi
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I7ka

I7ka

Gambar 6.1 Redistribusi momen balok C tiimkat

M,ka' = 116,674 KNm

M,.r = 280,548 KNm

Myki' = -322,378 KNm

M,,ka' =-94,222 KNm

M,.A =260,395 KNm

M17kr =-309,395 KNm
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Hasil redistnbusi momen untuk balok-balok lain pada struktur 16 portal dengan dua

dinding geser dapat dilihat pada tabel 6.1.

6.1.2 Desain Balok

Untuk contoli akan didesain bentang balok Cl-2 tingkat 1, sedang untuk balok-

balok yang lainiiya dapat dilihat pada tabel 6.1 Momen tumpuan positif dan momen

tumpuan negatif yang digunakan adalah momen pada sisi muka kolom yaitu momen

sejarak v; tebal kolom dan titik pusat joint yang dapat diperoleh dengan cara

inlerpokisi. Dalam perencanaan ini, ukuran balok yang digunakan adalah 40/80 untuk

tingkat I hingga tingkat 10.

Mu- =-322,378 KNm

Mu ;• 166,674 KNm
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a. fulangan Tumpuan Negatif

p 116.674 n
•yy~---~- 0,3619 digunakan •"— = 0,5 ( persyaratan gempa )

ds diambil 100 mm, d = 800 - 100 = 700 mm

Mu 322,378
, ,, = ,•= 1644,786
hd- 0,4.0,7-

Dan tabel 4.1 untuk f c= 30 Mpa , fy =400 Mpa dan p' =0,5p didapat p=0,005473

As = p.b.d = 0.005473.400.700 = 1532,357 mm2

Dipakai 5D20

As' --= 0,5 As = 0,5. 1532,357 = 766,1786 mm2

Dipakai 3D20

b. Tulangan Tumpuan Positif

P 322.378 „ p
",—; -~7 -A6.11, dipakai — = Ip 166,674 p

Mu 166,674
-~t = —---—r= 595 2755
hd1 0.4.0,72

Dan label 4.1 untuk p" = p didapat p = 0,002067

As = As' = p.b.d= 0,002067.400.700 = 578,643 mm2

Dipakai 2D20

Tulangan terpasang diambil berdasarkan nilai maksimum dari 2 jenis tulangan

tumpuan yaitu : As = 5D20 dan As' = 3D20.



. 20
:>.( +10 + 40)

ds = —1
5

= 60 mm

., . 400-80-20-5 20
lbd =

4

= 50 mm > 25 mm

„ 20
d '= — +10 + 40 = 60 itun

I

d = h-ds = 800 - 60 = 740 mm

As = 5.0,25.tt.202 = 1570,79 mm2

As" -= 3.0.25.7T.202 = 942,48 mm2

Asl -• As As1

- 1570,79- 942,48

= 628,3 1 mm2

As' = As2

T = As.fy

= 1570,79.400 = 6283 16 N

Cc=0,85.fc'.b.a

Cc = 0,85.30.400.a = 10200.a

Cs = As'.(fy-0,85.fc' )

Cs = 942,48.(400-0,85.30) = 352958,76 N

T = Cc a Cs
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628316 10200a -352958,76

a = 26,996 mm

Mnak b = Mn 1 + Mn2

Mnak b = As 1.fy. < d - -1 + Cs (d-d')

?6 996
628,31.400.(740 - ^—) + 352958,76.(740 - 60)

= 182,58 kNm I 240,01 kNm

= 422,59 kNm > MuUp = 322,378/0,8 - 402,972 kNm

Mkap b = 0o.Mnak b

Mkap b = 1,25. 422,59 = 528,238 kNm

Mnak b' = 240,01 kNm

Mkap b' = 1,25. 240,01 = 300,013 kNm

c. Tulangan Lapangan

Mu = 280,548 kNm

Mn= 280^548 =
0,8

Mn 3^0,685.10"
Rn= —r= • — = 1,601

hd- 400.740'

fy 400 , rnm = J— = = 15,69
0,85. fc' 0,85.30

1 , , 2m.Rn
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15,69^ V 400

As = p .b.d = 0,004137.400.740 =1224,485 mm2

Dipakai tulangan 4D20.

d. Gaya Geser Balok

V,)= 146,835 KN

V,. = 32,165 KN

V,v = 50,371 KN

Vu 1,2.V0A l,6.Vi.

= 1,2.146,835+ 1,6.32,165

= 227,666 KN

0.75 + 0,85
in = v - |

2.15,69.1,601

8.2 m

,, „ Mkaph + Mkaph'
Vu = 0.7. '- '— + ! 05,VC

In

=0,004137

nn 528,238+300,013
0,7. —— + 1,05.227,666

= 309,755 KN

-tapi tidak boleh lebih dari

vu- i.u_-> / + — L- '

1,05 ( 146,385 a 32,165 + 4.50,371 )

399,508 KN > 318,238 KN ( memenuhi syarat
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, fS v , Mkap + Mkay ->~>n ,,, nn 528,238+300,013i,>.o.Vo-0,7. = 1,05.227,666-0,7. 7 = j^g 144KN
1" 8,2

309,755 KN
296,903 KN

285,612 KN

168,344 KN

d = 740

2h= 1600
"I r

i In = 8200 mm

Di dalam daerah sendi plastis

Vllicpaka,- 296,993 KN

Vc = 0

A, 296,993
v > = = 494,989 KN

<;l> 0 6

Di pakai sengkang <f> 10 mm dengan mutu baja fy = 400 Mpa

Av.fy.d 2.0,25.rr. 102.400.740
is 494,989.10'

93,932 mm < d/4 = 185

Di pakai sengkang <f> 10-90 mm.

Diluar daerah sendi plastis :

Vu =318^38.Mfe^-1^44)=285,612 KN

Vc =
( yyy

\JfL
6 ;

.b.d =

v 6 J400.740= 270,210 KN

mm



Vu ,r 285,612
Vs = Vc - 270,210 = 205,809 KN

(b 0.6

2.0,25.7r.l02400.740

205,809.103
225,916 mm > d/2 = 370 mm

Di pakai sengkang </> 10-225 mm

Dengan cara yang sama dapat diliitung penulangan untuk balok-balok yang lain.

Hasil perhitungan penulangan balok dapatdilihat pada tabel 6.2.
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Tabel 6.1 Redistribusi momenstruktur 16 portal 2 dinding %;eser

Section No. Data
Momen Sebelum dan Sesudah Redistribusi

1C 1C" 3C 3C 5C 5C" 7C 7C\ 10C 10C

Cl-1 1 30,979 116,674 -5,541 -81,397 -43,177 -105,904 -90,536 -139,748 -78,545 -63,597
V. 1 -L

9 110,724 196,419 80,577 156,433 55,483 118,210 21,467 70,679 -7,277 7,671
Cl-3 3 178,639 264,334 158,052 233,908 142,521 205,248 122,497 171,709 57,597 42,649
Cl-4 4 194,852 280,548 183,825 259,681 177,857 240,584 171,826 221,038 95,715 80,766
CI-5 5 159,364 245,059 157,896 233,752 161,491 224,219 169,452 218,664 107,076 92,127
CI-6 ._ 6

1

72,174

-66,718

157,869 80,266 156,122 93,424 156,151

36,382

115,377

9,600

164,589

58,812

91,680

49,528

76,732

34,580CI-7 18,977 -49,067 26,789 -26,345

CI-8 8 -257,312-171,616-230,101 -154,245 -197,816 -135,089-147,878 -98,666 -19,380 -34,328
C i -9 9ki -408.073 -322,378 -374,914-299,058 -346,064 -283,337-296,629-247,417 -89,534 -104,483
C2-i 9ka -8,527 -94,222 18,935 94,791 8,699 71,426 -37,512 -86,725 -46,217 -31,269
("2-2 10 71,755 157,451 94,625 170,481 91,490 154,217 58,975 108,187 15,215 0,267
("2-3

C'2-4

1 i

12

i 49,079

174,700

234,774

260,395

164,568

182,809

240,424

258,665

163,974

184,756

226,701

247,483

142,958

175,239

192,1 70

224,451

72,229

102,486

57,281

87,538
C2-5 13 '148,620 234,315 149,349 225,204 153,837 216,564 155,819 205,031 105,987 91,039
("2-6 14 70,838 156,533 64,186 140,042 71,216 133,943 84,696 133,908 82,732 67,784
C2-7 , 15 -58,646 27,049 -72,678 3,178 -63,107 -0,380 -38,128 11,084 32,720 17,772
C2-8 i 16 -239,832 -154,136 -261,243 -185,388 -249,131 -186,404 -212,653 163,441 -44,049 -58,997
C2-9 j 17 -395,090 -309,395 -421,422 -345,566 -418,181 -355,454 -378,554 329,342 -124,568 -139,516
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Tabel 6.2 Tulangan Iongitudinal balok portal C struktur 16 portal 2 dinding geser

Momen Perlu (Mu) Tulangan Atas Tulangan Bawah Momen nak (KNm)
! Balok Posisi

Mu'JKNm) Mu+(KNm) As Perlu Jumlah As Perlu Jumlah Mnak, b Mnak, b'

1C1-2

1C2-3

tumpuan 322,378 116,674 1532,36 5D20 766,18 3D20 422,601 240,011
lapangan j 280,548 - 2D20 1224,49 4D20

'•

tumpuan ' 309,395 - 1469,98 5D20 734,99 3D20 422,601 240,011
lapangan! 260,395 - 2D20 1133,71 4D20

' 3C1-2
tumpuan I 299,058

- 1420,36 5D20 710,18 3D20 422,601 240,011

I3C2-3

lapangan i

tumpuan ' 345,566

259,681

94,791 1643,83

2D20

6D20

1130,50

821,91

4D20

3D20 511,573 240,011

• -

lapangan I 258,665 - 2D20 1125,93 I 4D20

422,6015C1-2
tumpuan j 283,337 - 1344,90 5D20 672,45 3D20 240,011

i lapangan 240,584 - 2D20 1044,92 4D20

5C2-3
tumpuan | 355,454 71,426 1691,41 6D20 845,71 3D20 511,573 240,011
lapangan ! 247,483 - 2D20 1075,79 4D20

7C1-2
tumpuan | 247,417 - 1172,87 4D20 586,43 2D20 342,696 160,008
lapangan 221,037 - 2D20 957,74 4D20

7C2-3
tumpuan 329,342 - 1565,83 5D20 782,92 3D20 422,601 240,011
lapangan I 224,451 - 2D20 972 94 4D20

10C1-2
tumpuan

lapangan!
104,482 - 492,84 2D20 246,42 2D16 168,912 102,405

- 92,127 - 2D20 393,15 2D20

^ nr^n o tumpuan j 139,516
- 658,90 3D20 329,45 2D16 259,951 102,405

lapangan | 91,039
- 2D20 388,45 2D20

Tabel 6.3 Tulangan Iongitudinal balok portal C struktur 15 portal 3 dinding geser

Balok Posisi
Momen Perlu (Mu) Tulangan Atas Tulangan Bawah IMomen nak (KNmi

Mu"(KNm) Mu+(KNm) As Perlu Jumlah As Perlu Jumlah Mnak, b Mnak, b'

1C1-2 tumpuan 303,328 76,061 1440,85 5D20 720,43 3D20 422,601 240,011
lapangan - 261,762 - 2D20 1139,85 4D20

1C2-3
tumpuan 289,465 - 1374,31 5D20 687,16 3D20 422,601 240,011
lapangan

- 243,441 - 2D20 1057,70 4D20

3C1-2
tumpuan 273,656 - 1298,44 5D20 649,22 3D20 422,601 240,011
lapangan

- 245,151 - 2D20 1065,35 4D20

3C2-3
tumpuan 321,248 - 1526,93 5D20 763,46 3D20 422,601 240,011
lapangan - 246,182 - 2D20 1069,96 4D20

5C1-2
tumpuan I 254,933

- 1208,84 4D20 604,42 2D20 342,696 160,007
lapangan I 232,202 - 2D20 1007,48 4D20

5C2-3
tumpuan I 329,405

- 1566,14 5D20 783,07 3D20 422,601 240,011
lapangan! 241,449

- 2D20 1048,79 I 4D20
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Tabel 6.2 Tulangan longitudinal balok portal C struktur 16 portal 2 dinding geser
! j I Momen Perlu (Mu) Tulangan Atas Tulangan Bawah Momen nak (KNm)

Balok POSISI

;Mu"(KNm) Mu+(KNm) As Perlu Jumlah As Perlu Jumlah Mnak, b Mnak, b'

i 1C1-2 tumpuan j 322,378 116,674 1532,36 5D20 766,18 3D20 422,601 240,011
lapangan 280,548 - 2D20 1224,49 4D20

1C2-3
tumpuan ! 309,395

- 1469,98 5D20 734,99 3D20 422,601 240,011
lapangan 1 260,395 - 2D20 1133,71 4D20

3C1-2
tumpuan j 299,058

- 1420,36 5D20 710,18 3D20 422,601 240,011

3C2-3

lapangan I

tumpuan i 345,566

259,681 - 2D20

6D20

1130,50

821,91

4D20

3D20 511,573 240,01194,791 1643,83
lapangan 258,665 - 2D20 1125,93 4D20

5C1-2
tumpuan 283,337 - 1344,90 5D20 672,45 3D20 422,601 240,011
lapangan

- 240,584 - 2D20 1044,92 4D20

5C2-3
tumpuan 355,454 71,426 1691,41 6D20 845,71 3D20 511,573 240,011
lapangan - 247,483 - 2D20 1075,79 4D20

7C1-2
tumpuan 247,417 - 1172,87 4D20 586,43 2D20 342,696 160,008
lapangan j 221,037 - 2D20 957,74 4D20

7C2-3
tumpuan 329,342 . - 1565,83 5D20 782,92 3D20 422,601 240,011
lapangan J 224,451 - 2D20 972,94 4D20

10C1-2
tumpuan '. 104,482
lapangan:

- 492,84 2D20 246,42

393,15

2D16

2D20

168,912 102,405
92,127 - 2D20

10C2-3r
tumpuan j 139,516

- 658,90 3D20 329,45 2D16 259,951 102,405
lapangan: 91,039

- 2D20 388,45 2D20

label 6.3 Tulangan Iongitudinal balok portal C struktur 15 portal 3 dinding geser

! „ , , I _ . . ! Momen F
I Balok [ Posisi \ -•

i IMu"(KNm)

5erlu (Mu)

Mu+(KNm)

Tulangan Atas

As Perlu Jumlah

Tulangar

As Perlu

i Bawah

Jumlah

Momen nak (KNm)

Mnak, b | Mnak. b'
i 1C1-2 tumpuan | 303,328 76,061 1440,85 5D20 720,43 3D20 422,601 240,011
I

lapangan ; 261,762 - 2D20 1139,85 4D20
•

1C2-3
tumpuan ! 289,465

- 1374,31 5D20 687,16 3D20 422,601 240,011
lapangan I 243,441 - 2D20 1057,70 4D20

! 3C1-2 tumpuan ! 273,656
- 1298,44 5D20 649,22 3D20 422,601 240,011

lapangan 245,151 - 2D20 1065,35 4D20

tumpuan _ 321,248
lapangan

- 1526,93 5D20 763,46 3D20 422,601 240,011
246,182 - 2D20 1069,96 4D20

! 5C1-2 tumpuan j 254,933
- 1208,84 4D20 604,42 2D20 342,696 160,007

i lapangan 232,202 - 2D20 1007,48 4D20

! 5C2-3 tumpuan , 329,405
- 1566,14 5D20 783,07 3D20 422,601 240,011

lapangan: 241,449
- 2D20 1048,79 4D20
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ulan tabel 6.3

1111,91

1520,99

4D20

2D20

5D20

555,96

901,04

760.50

2D20

3D20

3D20

_3D20

2D14

0 i tumpuan
-<£ !

lapangan

. .. tumouan

234,679

320,014_
208,272

342.696 160,007

422.601 I 240.011
lapangan 241,343

476,57

2D20 914,67 |
iLirnpuan

•aoan^an

101,048 2D20 238,29 168.912 | 102,405
- 90,833 - 2020

2020

onon

387,57 ;

245,67 [
TQ-3 QO !

2D2Q

2014

2020

li mini mil i -104 1P.R

: -, >-s •-; rs ,-~i o r-» 89.980

491,34 168,912 ; 102,405

bel 6.4 Tulangan longitudinal balok portal C struktur 16 portal 4 dinding geser

Momen Perlu (Mu)
7i!ok •• Posisi • •—• ; >•---'-

Mu~(KNm)Mu+(KNm)

Tulangan Atas

As Perlu I Jumlah

Tulangar

As Perlu

Bawah

oulniai i

Momen nak (KNm)

MnaK, b | mnak, b
,,.|_9 ; tumpuan 297,432 ! 1412,55 i 5D20

2D20

706,28 3D20 422,601 I 240,011
lapangan - 257,975 - 1122,84 4D20

,,.,-, Q tumpuan 283,297

lapangan - 240,182

1344,71 j 5D20
! 2D20

672,35

1043,12

3D20

4D20

422,601 j 240,011
i

,,., 0 : tumpuan 274,487 1302,42 5D20 651,21 3D20

4D20

3D20

4D20

2D20

4D20

422,601 i 240,011
lapangan 239,620 - 2D20 1040,61

,,: ,x '.umpuan 322,584 - 1533,35 ' 5D20 766,67

1046,85

422,601 I 240,011
lapangan . 241,016 2D20 i '

,, .., tumpuan 260,502

lapangan

,-..., „ • tumpuan 336,323

-

229,511

1235,49 4D20

2020

617,74 ^
995.48

342,696 160,007

1599,39 T 5D20
2D20

799,70

1037.68

3D20

4D20

422,601 r240,01l7
lapangan - j 238,964 -

. , .„, j tumpuan ._ 238,974
lapangan

• tumpuan 326,651

lapangan

1132,46

1552,90

...4.D20
2D20

5D20

2020

566,23 ;
906,28

776,45 I

925,54 |

2D20

3D20

3D20

3D20

342.696 i 160.007 1
209,452

213,793
422.601 240,011

• tumpuan 101 355

90,423

478,03

503,36

2D20 239,01

385,80

2014

onon

oish^

168,912 ' 102 405
(UpUl iuui 1 onon " 7

-. . ~ 0 tumpuan 1u6,705
}(M~o\

-

onon 251,68 i 168.912 1 ^ no yf nci uZ,huj j

lapangan 89,455 1
-

onnn 381,63 i onnn
i



a 6.5 Tulangan longitudinal balok portal Cstruktur 15 portal 5dinding geser

IMPiMQ nak (KNm) I
I Mnak, b j Mnak, b' I

(422,601 f240,011

342,696|J_60,007_

!ok | Posisi -—

i -- .:M77!7!±l]l|Mj^ jJumlah_
tumpuan 2/7,374 r ~r~
iapangan _. [239,240
tumpyan 256^480
lapangan
tumpuan

Map_ang_an

tomen PeriyJ/jy) |_ Tulangan Atas JjJlangan Bawah

i tumpuan 107

ilapangan
I tumpuan

lapangan

As Perlu

TabeH^Tulangan geser balok portal Cstruktur 16 portal 2dinding geser
-S§E§rJian£LPaerah Sendipiastis

Vu IVs I S 'Balok

_3C2-3_[318i540
.5C1^2_t295,139

321,646

506J74

47VI39

512,529..502^3
7C1-2~ 276,339)445,096

90,72

104,46

.7C2^j313,105 [501,453 [92,72

_J^Uy§rj2aeraJISepdi_P lastis

rJ10J90_|294,916
D10-100 258,779

L10J82!413{254,891 D10-250
^^M^lo^JjymyFAyo-21oj

. - -.T270.210!l61,089ii288,63|D10-285
, ,—^—^10-90 289,960 270 210l213 05710-ir o-7n-tn oir

'oc^^^m.9°FAFMDAiMA^
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label 6.7 Tulangan geser balok portal Cstruktur 15 portal 3dinding geser

Balok

-.ggggnjang Daerah Sendi Plastis
Vu Vs

Terpakai

Di luar Daerah Sendi Plastis
Vu Vc Vs

(KN) | (KN) (mm) Terpakai

Ayyy
1C2-3

309,667

299,438

494,843 93,96

477,795 97,31

My.
D10-90 285,524

D10-95 275,295

_»
270,210

270,210

jmy
205,664

188,615

yyjry

226,08 D10-225

246,51 D10-245
3C1-2 299,847 478,475

494,144

97,17 D10-95 275,703 270,210 189,295 245,62 D10-245j 3C2-3
j_5C1 -2
' 5C2-3

Lzci-2
\ 7C2-3
hpC1-2
10C2-3

309,248

277,945
312.591

275,933

313J510
142,416

152,696

447,492

500,226

444,419

502,127

229,158

246,293

94,09

103,90

92,95

104,62

92.60

202,90

188,78

D10-90

D10-100

D10-90

D10-100

D10-90

DI 0-185

D10-185

285,105

260,067

289,026

258,373

290,365

133,106

143,387

270,210 204,964

270,210 163,235

270,210 211,501

270,210 160,412

270.210 213,732

270,210 48,367

270,210 31,232

226^85
284,84

219,84

289,85

?1754
961,3

piO-225
D10-280

D10-215

D10-285

p-10-215

D10-370

1488,71 D10-370

Tabe^6'iTulangan geSCr ba'°k P°rtal Cstrukt"r 16 portal 4dinding geser
Ralnk

-SepAnjajj^JDaejah^SejidjrfJasJs
Vu

DHuarJ^erah Sendi Plastis
Vs

\/«

J22LU- mi (mm)
Terpakai Vu Vc

JML (KN) jmi
Terpakai

1C1-2

1C2-3

3C1-2

3C2-3

5C1-2

!.5C2-3_

!JC.-2
7C2-3

10C1-2

309,618 494,761

299,489 477,880

299,728 478,278

309,378 494,360

277,756 447,177

312,772 500,526

276,296 445,025

313,7781502,573

93,98

97,30

97,21

94,05

103,98

92,89

104,48

92,51

142,010 228,482 203.50
uJj2^I^lt53J05]246J974Ti88^

D10-90

D10-95

D10-95

D10-90

D10-100

D10-90

D10-100

D10-90

D10-185

D10-185

285,475 270,210

275,346 270,210

275,585 270,210

285,234 270,210

259,878 270,210
289,207 270,210

258,737 270,210

205,582

188,700

189,098

205,181

162,920

211,801

161,018

(mm)

226J.7 j.D_10-225_
246,40

245,88

226,61

285,39

219,52

288,76

D10-245

D10-240

D10-225

D10-285

D10-215

D10-285
290,633 270,210 214,178 217,09 D10-215

49,043 T948,I"] DI o"^7_6132,700 270,210

143,795 270,210 30,551 11521,9 D10-370
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Tabel 6.9 Tulangan geser balok portal Cstruktur 15 portal 5dinding oe
ser

Balok

1C1-2

1C2-3

3C_1_-2
3C2-3

5C1-2

5C2-3

_7C1-2"
7C2-3

10C1-2

_Aepaj}an_g_Daerah.Sendi Plasms
Vu

(KN)

Vs

(KN) i (mm) j
Terpakai

Vi

iKNI

Di Iuar Daerah Sendi Plastis
I Vc I N/c c '

|Terpakai

310,293

281,750

284,303

307,738

280,313

310,230

279,435

495,886

453,446

457,702

491,628

451,439

496,290

450,255

310,008 496,291

138775 223,090
10C2-3h56,340l252.366

93,76

102,54

1P.158

94,57

102,99

93,69

103,26

93,69

D10-90

D10-100

D10-100

D10-90

D10-100

PJO-90
DJ10-100
D10-90

208,42 D10-185

286,150

263,433

265,986

283,595

262,435

286,665

261,875

286,863

129,465

| (KN) i (KN) | (mm)
27O210 j206,706 j224,94! D10-225
270,210! 168,845 i275.377bYo-27r7
270,210

270,210

2.70,210
270,210

270,210

27p^10J207.8961223,651 010-220
854,1 JD10-370

1848.11010-370

_17_3,_100|268,61 \D10-265
202,448 J229.67;D10-225
167,182 |278,nJDio-275";
207,564 J224,01 JD10-220'
166,249|279,67|D10-275

270,210! 54,435
185,241 D10-18551.147,031 270,2101 25/159
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6.2 Desain Penulangan Kolom Akibat Beban Lentur dan Aksial

6.2.1 Momen Rencana dan Momen Maksimum Kolom

Momen rencana kolom dihitung berdasarkan pada anggapan bahwa sendi pla.stis

terjadi pada muka ujung-ujung balok pada pertemuan antara balok dan kolom. Dalam

hal mi momen kapasitas balok diperiiitungkan sebagai momen rencana vang bekerja

pada kolom setelah sebelumnya clikalikan dengan beberapa faktor. Momen rencana

kolom dapat dihitung berdasarkan persamaan dibawah ini,

h n -, , r 7, , , , /.Ivan. - ---Ai./.wj.rp .a.. [y.Mt. •/> -f • •'• FM h \ ((,\\
h I l i ••••••••

,. At
uimana, c'ci — - — —- _... ,, i,

\f / M/ / l-"'-'

h - tinggi kolom dan link pertemuan ke titik pertemuan

li„ = tinggi bersih kolom

lk, =bentang balok sebelah kiri dinkur dari titik pertemuan ke titik pertemuan

l„ki = bentang bersih balok sebelah kiri

Iku = bentang balok sebelah kanan

Ua = bentang bersih balok sebelah kanan

M„ak = momen lentur nominal aktual balok

Menurut Pedoman Perencanaan Ketahanan Gernpa untuk Rumah dan Gedung

1987, gaya aksial dan momen rencana untuk kolom harus diperhitungkan terhadap 30

%arah tegak lurusnya. Dalam tugas akhir ini, 30 %arah tegak lurus dari sumbu
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utama yang ditinjau dijumlahkan secara aljabar agar dapat memudahkan perhituiigaii

dengan tetap menggunakan rumus-rumus uniaksial (Gideon 1994)

1. Momen rencana kolom

Momen rencana kolom lantai 1 interior

(ptt = 1,25 untuk fy<400 Mpa

K = I

">,\ = 1,09

lbs 4,00 m

bibs ^ 3,6 m

Ufc = 4/3,6= 1,111

li„ - 9,00 m

l„b\ = 8,15 m

Itn/U =9/8,15 = 1,1043 m

hkoiom = 5,25 m

llnkolon. = 4,6 m

hk/h„k - 5,25/4,6 - 1,1413 m

Contoh hituiigan kolom interior lantai 1,

Mi.k lantai 1 atas - 3 12,88 kNm

M,:k lantai 2 bawah = 245,074 kNm

Nilai distribusi momen kolom portal ak menurut Gideon (1994)

aiii 3!2-88
Adalah <zkutus = -— =0,5601

245.074 + 312.88



h I IMomen perlu kolom Muk = —.0,7.to ,y.a, j -A,.\/ ./,, + 7a. -,0o, x/ ,
h ' • ' """- "•'• • " ••••••" ;'., /
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M„kjt 1atas- 1,1413.0,7.1,09.1,25.0,561.[ IJ I1.422.601 :• 1,1043.0.3.511,5731

= 389,437 kNm

M„k, It 1atas 1,1413.0,7.1,09.1,25.0,561.J I,I I1.0,3. 422,601 f 1.1043,^01,573)

Khusus untuk kolom lantai 1dimana sendi plastis dimungkmkan terjadi maka

<Ai,.m,h 0. Untuk itu momen rencana kolom lantai I dihilung berdasarkan gava gempa

yang diperoleh dan hasil SAP90.

Muk,lMl;,v..,h-s 334,388 + 0,3.365,013 -443,892 kNm

Mukun,;,^,,,., 0,3.334,388 + 365,013 465,329 kNm

Perhitungan momen rencana kolom lamina dihitung dengan cara yang sama da

hasilnya ditabelkan pada tabel 6.10. Apabila momen rencana kolom setelah dihitung

hasilnya melebihi momen maksimum maka yang digunakan dalam perhitungan adalah

momen maksimum sebagai berikut,

2. Momen maksimum kolom

a. Momen maksimum kolom 1 atas dan bawah arah x

MTm.s,,^ = 1,05. ( 2,238 a 0,697 a 4.(334,388 +0,3.365,023)) = 1867,488 kNm

Muki-^a,,- 1,05. ( 2,238 i 0,697 - 4.(334,388 +0,3.365,023)) =-1861,2296 kNm

b. Momen maksimum kolom I atas dan bawah arah y

Muku^ = 1.05. ( 0 -f 0 a 4.(0,3.334,388 4 365,023)) = 1954,425 kNm

M„ku.h;milh- 1,05. ( 0 I 0-4.(0.3.334.388 i 365,023)) -1954.425 kNm

.in



1 struktur

1 \l 11 -Vj •v 'I1.J..11S fs'N

| Km | Ka

-422,601 42:

422,601!

422,601 42:

1422.60!

1342,696 42:

)|422,601|

>j342,696 42:

J422.601
1168.912 16*

1168,912

i struktur

,v'n;it..hv \'s'

Kin "K;

422,601 341

342,601

342,696 421

422,601

342,034 42

422,601

342.696 42

422.601

168.912 16

168.912

Perhitungan momen maksimum lainnya dihitung dengan cara yang sama dan hasilnya

ditabelkan pada tabel 6.14.

Tabel 6.10 M omen rencana kolom struktur 16 portal 2 dinding geser

Lantai Kolom
M,.,k

"ki, <<kb
MnakM (kNm) H^. (kNm) Hit (is'Nm) V!u.k, (kNm)

Atas Bawah Kiri Kanan Kiri Kanan Atas Bawah Alas j Bawah

1
2 211,321 - 0,476 ~ 412,035 422,601 422,601 422,601 624,357 443,892* 624,461 465,329*

3 119,063

223,011 221,795

0,509

0,512 0,498

332,080

332,080

422,601 422,601

422,601 51 1,573

541,732

775,757

380,435*

753,639

396,396

870,788

332,247*

3
2 412,035 845,960

3 114,652 11 5,763 0,506 0,502 332,080 332,080 511,573 - 612,369 607,247 528,910 524,486

5
2 206,606 199,874 0,533 0,480 332,080 332,080 422,601 511,573 740,776 666,977 877,650 790,2 15

3 109,675 103,522 0,545 0,476 332,080 332,080 511,573 - 657,296 574,879 564,072 493,344

7
2 160,275 145,867 0,573 0,426 252,126 332,080 342,696 422,601 685,294 508.978 778,088 577.897

91,809 83,636 0.598 0.460 252.126 252.126 422.601 ~ 556.204 427.639 1496.873 382,022

10
2 44,384 30.502 1.000 0,239 168.912 168,912 168,912 259.951 569.929 136.448 1633.320: 151.625

3 23,775 15,122 1.000 0,231 168.912 168.912 259.951 ~ 509.897,1 1 17.812 433.213 i 00.094

Ket * : MFJU)U him.ahx = ME.bx + 0,3 MJU,.Y

Tabel 6.11 Momen rencana kolom struktur 15 portal 3 dinding geser

(kNm)

Bawah 1
Lanlai Kolom __... M

Atas

F.I,

Bawah
('•u, f'u.

VU^fkNm) M„;,k,H(kNm} MuU(kNm) \1„,„
"" "AA 1 " " ""I . "! I I 1

Kin | Kanan [ Km j Kanan : Alas i Bawah ; Alas

1
i 182,38 - 0,478 412,035 412,035 422,601 422,601:621,2761428,983* 625,657i414,583w|
3 102,949| 0.512 - 422,601 422.601 422,601] - 600.623379,028*i4l 5,30! 1301,476*

5 3

196,58

98,199

188,83

98,625

0,521

0,508

0,496

0,499

332,08

332,08

412,035

332.08

422,6011422,601 J768 0<>S| 730 938 1817 170i 777 6'i9 \
422,60k - 1594,540,584.4611464,4711456,596

_ -> 175,676 169.965 0,532 0,479 342,696 332,08 342,696 422,601 709,531 639,047 749,361 674,920 !
3 93.336 88,137 0,544 0,476 332,08 332,08

252,126

422,6011 - ;635,715 556,169 493.530 431,775

i

e 136,523 124,187 0,574 0,426j252,126 342,696|422.601J61 8.457J 458,492 759.077 562.740 j
3 78,222 71,214 0,600 0,460 252,126 252,126 422,60k - 1557.5721427.537 498,095 381,930

iu
2

3

35.599

19,091

23.917

11,814

1.000

1,000

0.227

0,218

168.912

168.912

168.912

168,912

168.912:168.9121537.573; 121.973 525.468 119.226

168,912 - 477.541 104, l7H325,36o! 70,974 i
Ket * : MK,ki,.i h-.™-i.i.\= ME.h-x+ «,3 M,.
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label 6.14 Momen maksimum kolom struktur 16 portal 2dinding gesei

,antai|Kolom
'H->.k, iVii).i,>

2,283 j 0,000

0,440 I70,784

jl 1.9791 0,000
0,606 iI 18,747 0,062

117.231! 0.000 129.414

0.697

0.137

!,078

i 0.520 i108.593 0.168

I2JXI87I 0.000 134.269
J 0.51 8 H06.047lO.236

2 !24,3121 0,000 43 936

iVlT
ivllsb _iVlu.|, ikNilij

0,000 334.388 365,023 1867,488

15,732 308,528i239,689|1598,432
0,000 237,71 2J223.0Mil 294,144
26.673 209,514! II5..76.3J 1026.522J-1 025.1 I9l 902.883 I-597,51 i1
0.000 200.6_%i206.606i 1152.2241-1054.27011 I20.6221-1 120.622

:viii.| ,, (is Nil': i

-j \yyy\ <kNm> |(lsNm)j(kNm) (kNm) | (kNm| [ _Atas I Hawaii I Alas I Hawaii
-I_86|.230| 1954.425J-1 954.425
:]77Z7?°ji486,281 j- i304,597
-1264.624J1236.I63I-1236.I63

24.553 I78.406! 109^6751 888.218 I-886.773 i825.230 !-545.623
7;7^.14M12;l.(lU774{ «^3.134 i-748.777 I854.354 I-854354
24.0-871 31. 172] 91.809 ]667.393 I-665.81 0i687.5 |S| 4 |4.2.14
0.000 36,669 !44,384 \284.594 j-I 38.273 !2*2.6I 6j-232 616

[yoiyjyyyyiyijyy^ .7797881254591 "iTTfJs?"

label 6.15 Momen maksimum kolom struktur 15 portal 3dinding geser

[Lanlai [Kolon, M„.kv I Muli>

~-—

Mi .tv M,..tv Mi,.k, '"l.tv Mu,u (kNm) L.-M^i^lL...1
' Alas i Bawah 11-

(kNm) (kNm) (kNm) (kNm): (kNm) j (kNm) Atas ] Bawah

! 1 5.813 ! 0.000 1,257 0,000 334.734 3 14,163| 1809.152!-1794.305! 1741 ^491-1741 7491
3 1,905 170,873 0,417 15,757 317.127 206,338 1594.357 -1589,481 1357.161 !-l 175.2381

11 15.7701-1 1 15 770:-,
2 15,342! 0,000 3,702 0,000 250,225 190,58 1311,072 -1271,080
3 4,912 |1 19,069 1,120 26,760 217,361 98,625 1043,517 -1 0.30,850' 841270!-534 979 !

^
2 23,069 0.000 4,998 0,000 210,348 175,676 1134,284 -1075.343 1002.8781-1007 878;'

i
-1

,.AA._
e

3

_7,544

27.315

27.3 15

109,025 1,715 24,670 185,381 93,3.36 905 926 -886,482 765 97 i 74X5 ''P
0.000

106.613

5.908

2.1.39

0,000 150.973

24,241 136.376

I36.523J 840.990
78.222 i702A66

-771,221 i763.62.3 7763,623
-640.412 1637.763 1-362.969'.

-192.5101202.205 -202.205
-137 9Q| 117 Q~,f, | f, iq-s

2 21,83 i 0,000 4.814 0.000 41.817 35.599 248.462
-1

7,739 195.327 1.796 20.920 28.321 119.091 1153.015
— 1 v. . 1
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label 6.16 Momen maksimum kolom struktur 16 portal 4dinding gesei

ILantai (Kolom W|yu ] lVl|>-k>
] | (kNm)j (kNm)

M,!Vil..hs I 'VIM. •VI,

(kNm)l(kNm): (kNm) j(kNm) j
_V'lu,,,.. (kNm)

Atas I Hawaii

..ant

5,304 | 0,000
.752

13,502

4,159

70,895

0,000

I I 9,170

, 154

0,385

2,930

0,965

203591 0,000 14,433

_JL_.J?dZ7 707-139! 1,495
A__. 24J61j 0.000 12.256
_3 _J28 jI06.769! 1.872
JL.JJL.852i_0.00O !4,915

0,000.340,149|300,683]l 814,267]-1 800.705!
L7^27JL770iL?7549[1690,874(4 686,386!
370077 85,180 257,753j7l 19/778p| 085.271!
26,781 222,845 97,1 I8]I063.698j-1 052.937!
03)00 2I5,801j176.283J II54,5 I2j-1 102.449]

L.:;7J7(JA479 ][90,032] 640.423 I-623,682 !
-77()(i°_.J M:674j 142.479! 856.892 ]-80 1.4 1(>!
14:A1U7£):_7- |̂ 8I387 |699.930 j-678.9.10 i
W)00_43,824 138.1 I0j257.035 | -207. | 24

AL..__..^77i] 95405 j 1̂5 U^^

label 6.17 Momen maksimum kolom struktur 15 portal 5

:njKolom M"-^ ] M"-^ IH..ks-| M,.kv M, k, ] M, kv ] Mu,k, (kNm! I
dinding geser

(kNm)j (kNm) |(kNm

!,0I7! 0,000

L1J7] 70,218
0,567 ! 0,000

JJ_2 MjJ6.698
1,1 73 I 0.000

LL§7J' °5-833
1.499 1 0,000

0.472

0.259

0,262

0,508

0,472

0,822

0,584

4.090! | 0.3,551 1,047

(kNm), (kNm) | (kNm) i Atas Bawah

_JKX3^42359}2_4_I,02111 744,208j-1 738,981
i7:624J3JJ P_!.i.lJ:.8!_3«6| 1591,65614588.725
M°iLf^Mp27[5j)3_85| I"327,955]-1 326,214
26^a_2__560JJ2J43 !u__SJ59|-1 06L658

I I38.230J-I 134.776!0.000 224,5 12! I5.3.613
2JJ224.J94,990J 81,384 925,709 j-91 7,294
0,000 I59,984! 129.059! 836,734 i-872,360
23-654J47J72l73.878 i700,91 I | -690.1 24

Mu,,,,

Atas i

144.3,661

I I 72,543

997,740

785.6.33_
928_.060_
723.850

743.628!

624.582 :

229.746]
271.936!

kNm)

Bawah

1443,661

-992.274

-997,740

-485.3 79

-928,060

7,28^: FOyyJj207j 0,00(! 50325 f39^604T27o7l 87^72323457
jyFAjiyyA.(FA7Ayyyy±yd

-451.150

-743.628

457452

-229.746 :

8.4(4 :
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6.2.2 Gaya aksial rencana dan maksimum kolom

Gaya aksial kolom dihitung sama seperti pada perhitungan momen rencana yaitu
100% sumbu utama + 30 %arah tegak lurus sumbu utama.

1. Gaya aksial rencana kolom

Persamaan (3.104) dapat juga ditulis dalam bentuk,

N„k =1,05. N^-. 0,7.RjAL.[nMl,Ml -M,^,) ,0,3.S(M1bL. M11;,,ln,,)]

MlulU*i - momen nominal aktual balok sebelah kiri yang masuk ke dalam kolom

Muak-bka =momen nominal aktual balok sebelah kanan yang masuk ke dalam kolom
Dimana,

0o 1,25 untuk fy<400 Mpa

lb-x -4,00 m

lh-y = 9,00 m

<P 1,25
---• = —- = 0,3125
7-, 4,00

<f 125
•=0,1389

h., 9,00

Rv= 1J-0,025.9=0,875

a. Gaya aksial rencana kolom interior lantai 1arah x

Ngk = NDk a N| ka 2 berat sendiri kolom

= 3793,60 a 726,17 a 268,92 = 4788,69 kN
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N...ki-Nm;,N - (1,05.4788,69) +0,7.0,875.0,3 125.[(422,6009-240,01 12) 3

0.3.(422,6009- 240,01 12)] --- 5073,5579 kN

Nu.ki-sm,„ ~(1.05.4788,69) -0,7.0,875.0,3125.[(422,6009-240,01 12) a

0,3.(422,6009- 240,01 12)] =4982,691 I kN

b. Gaya aksial rencana kolom interior lantai 1arah y

K,.ku „,ax =(1,05.4788,69) -t 0,7.0,875.0,1385.[0,3.(422,6009-240,01 12) '

(422,6009- 240,0112)] =5048,3 17 kN

N„.k, N„„„ (l,05.47X8,64))-0,7.0,X7S.()J3XS.|0,3.(422,(>()(W-24(),()| |2)

(422,6009- 240,01 12)] 5007,932 kN

2. Gaya aksial maksimum kolom

a. Gaya aksial maksimum kolom interior lanlai I arah x

N„.k-s: au.s = 1.05.(4788,69 i 4.(27.04 i 0,3.(-0,2205)) - 514 1,4 15 kN

Nu.k-xhauah = 1,05.(4788,69 -4.(27,04 +0.3.(-0,2205)) =4914,834 kN

b. Gaya aksial maksimum kolom interior lantai 1arah y

Nuk.va(as =1,05.(4788,69 a 4.(0,3.27,04 +(-0,2205)) =5061,269 kN

Nu.k-y bawah = 1,05.(4788,69 -4.(0,3.27,04 a (-0,2205)) =4994,980 kN

Gaya aksial rencana dan maksimum kolom lainnya dihitung dengan cara yang sama dan
ditabelkan pada tabel 6.18 dan 6.22.
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TabeHU8 Gaya aksial rencana kolom struktur 16 portal 2dinding geser
Lantai Kolom Nak

(kN)

M..ak.bx(kNm) Mnau,\ (kNm) <\..k\ (kN) N,,u (kN)

10 -----

Negatif! Positif Negatifj Positif
4810,110 422,60 240,011

2983,540 422,601 240,01

3724,900 412,034 320,015

2335,040 332,080 240,01

2701,110 332,080 240,011

1705,280 332,080240,0!

422,60

422,601

511,573

5 I L573

511.573

511,573

240,011

240,01

240,011

240,01 I

240,0 n

240,011

1715,110332,080 240,011 422,601 240,01 1

240,01 1

02,405

081,830 252,126 60,007 422,601

268,890 68,912 02,405 259,95 1

I74,720 j168,912 143,367 259,95

Maks

5096,049

3178,150

3946249

24_86J)()6
2873J 78
1827,556

1832,988

I 168,055

307,222 [257 447

Min

5005,182

(087,284

3876,041

2416.678

2799,1 5.3

1753,532

1768,74311821.303
I10.3,788] I156,360

Maks

5070,808

3I_52,910

3938,049

2478.698

2864,526

1818.904

Min

5030,42:

3J 12,524]

3895,543|

2436.186!

2819,7161

1774,004:

1786,5X9

I121,640

299,591 271,273!

102,405] D9,383 {167,529 j109,5 18 j176,377 |

Iabel 6.19 Gaya aksialh-encana kolom struktur 15 portal 3dinding geser
Lantai [Kolom

(kN)
JJnakJ^JkNJm^^ __ Nj,,k_v(kN)

Positif | Maks j Min
N',,,k} (kN)

Maks i Min
Negatil

4844,210

2997,450

412,035

422,60

3757,800412,035

Positif | Negatil

320,015 422,601

422,601

422,601

240,011

320,015

2348,110332,080 240,01 422,601

422,6012729,340342,696 160,008

240,01 I

240,01 I

240,01 1

240,01

336,016

5 H 4/5 18

3192,750

3975,393

2495,229

5058,323

3101,889

3915,987

5104,302

3167,515

3964,593

291031 I

24J5.802

282_L303
777,04."

2484.420

2879,220
1/343,046

1832 687

5073,933]

3127,130J
3932488!
2452.3 Io!
2846,027!

1791 030
1716,400 332,080240,01

1734,840
422,60 336,016 1827 397

1089,830

268,720

!76,230

252,126

152,126

160,008 422,601

160,008 422,601

136,016

336,016

168,912 102,405 168,91: 102,405

168,912 102,405 168,912(102,405

1847,415 795 749 181040!

1170,154

,069

1118,489
e. { -i *s i -»

155,426

290,562

1132,840

750

203,954 |166 129 193,447 I 176,636

label 6.20 Gaya aksial rencana kolom struktur 16 portal 4dinding geser
Lantai | Kolom I N(i.k

(kN)

_/7'Wi«(kNm)

Negatif

4849,680 412,035

2993,870

3763,970

412,035

412,035

332,080

Positif

20,015

320,015

320,015

-AWhv (kNm)_j _ :Vkv(kN)
Negatifj Positif j Maks j Min
422,601 240,011

422,601

422,601

240,01 1

240,01 1

5120,262

3171,66I

3981,872

5064,066

3! 15,466

3922.465

* ; / I. \ I i'\>u ykN)

Maks I Mm

51 10,045

3161,445

3971,072

5079,676

3131,076

3938,967
2345,030 240,011 422.60

2736,050 332,080 240,011

240/31 1

240,011

2491,9952432,568

2841,53!

2481.186 2449JV76

2858,93.3

1785,990
1714,200

1741,680 252,126

1088,770

273,080

L 3 j^ 176,670

32,080

252,126

I68.9L

68,912

240,01

160,008

60,008

422,601

422,60!

422,601

02,405

22,601

240,01

240,01!

2904,172

831,229

168,912

240,011

860,897

1768,59

175,342

102,405 305,64

^l°£lL687712[102,405j 204,416

1796,63!

1111.075

2892 779

1819,836

849,203

295,140^o/,o^

166,591 |193,909

1814.483

1128,927

278,325

177,098 !
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rabe^2U;aya aksial rencana kolom struktur 15 portal 5dinding geser
! Lantai Kolom •V;.k

(kN)

J^JnskbJ/J/Jnj!^^ (kNm)

4676,690

Negatif

412.035

Positif

320,015 422,601

Negatif

2966,100 412,035 120,015 342,696
3597 550 422,601 240,011 422,601

2320.270 332.080 240,011 422.601

2590,170 412,035 320,0151422 60

Positif

!40.01

160,007

160,007

240,01 1

240,01 I

240,01 1

240,01 !

336,016

N„.kv(kN)

Maks Mm Maks Mm

4938,62: 4882427J49284064898 0371
3j42/309|3086,30l
830J 143724.541

2465.997

2750,988

1812,19.3

1742,53 1

3I32295|3I0L9|7
3805,969;3753/)23:

2406.57012455.! 8812423.078!
2688A69J2739.603l2705.763:
1749,554! I800,80o| 1766,054!
!67S,285||730,8:|5J!0O6,!3i!
I109,1 54! I146,092! 1123,5(J

7

10

f--7
696,070

1628/960

080,940

332,080

332/080

252,126

240,01

240,0 y
60,008

02,405

422,60!

422,60!

422,60!

168,912! 102 405249.590

178,510

259,95

16_8,9_12[l 02,405

I 160,820

300,897 j223,242 ]273,13! j244.8 I
i.68,9i2jl02,405| 206,348 j168,523 | i4S S4 1J!70,o;o

Tabel 6.22 Gaya aksial maksimum kolom struktur 16 portal 2dinding geser
Lanlai Kolom N,;.,,

(kN)

48jo.no
2983,540

3724,900

N|,u

(kN)

27,040

j2/x!8_
31,460

2335.040! -5,227

2701,110 29,520

1705,280 -1,621

1715,1)0 22,620

1081,830 0,590

268,890 6,210

A^jjTtJZ^JTjTjlI/JS^

Ni,u

(kN)

NllK4'k:\!)

4)22 1_
471,670

-0,078

-270,510

-0,031

172 130

0,053

-85,760

Alas

5163,906

265.3,333

£043, L79

2088.996

2960,11 1

1566,852

1895.9.36

1030.34:

308,528oyyi

-6,880 7 170,323

Bawah

4937,325 J5083,760 I5017,47 I
3612,101

3779.111

28J4.588

2712,220

2014. !36

!705 795

1241,501

256,14 1

1568,379

3950,457

4697,055 |

3871,833 !
J309.064 i3594.520 |
2873,233 [2799,0981
1065,556 I25)5.532
1829,590 I|772 j^j |
776.47.3 !1405 37.0

290,532

,370

jJ6,589 Ii53,22! 2 13,69i

Tabel 6.23 Gaya aksial maksimum kolom struktur 15 portal 3dinding geser
V 1 - M \
]/[|J,\ £}?_)_

Atas I Bawah

5270,267 15030,464 | 5142,377 j
3614,892 j1814,129! 4480,5 16:
4J79,1_8! J3875222] 4016,1 58 j
28J3^69_6 !J49|.9J4 j34397lTo1
3058_, 192 |_2808,0! 5^92/7599
2039,491 I1185,601 I2418,8/7)

1860,860 !1953,! 47 j 1782,304
-69,970 p023J05 j 1265,538! 84CM3 f
0,080 !247^5^-3267431 269,086' Os ~.e r

•=0 'ZO

7J^(7j.J^7g2JlJJljA>97 j_ i6(i,253_L20v,830:
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rabCl 6^4Gya akS'al maksimum kol°m struktur 16 portal 4dinding geser

label 6.25 Gaya aksial maksimum kolom struktur 15 portal 5dinding gese,
.antai Kolom

L

'Vi.k

(kN)

4676,690

2966,100

3597,550

2320.270

2590,170

1696,070

1628,960

1080,940

249,590

178,510

N,,u

(kN)

-9,315

-11,148

j-14/763

-13,598

-10,969

-8.144

(kN)

-0,216

-287,975

-0,104

J2_19,735

-0,008

-147.697

-6,627 0.009

-3,469 -78,363

-2,600 0, !26

-2,092 -7 TOO

7,Ks(kN)

Atas | Bawah

N,aMk\)

Alas j Bawah

4871.129

2704,735

3715,292

2102,306

2673,599

1560.570

1682,585

1021,680

251,308

!69,452

4949^92014897/^80
3524,075"J890:864

3758,389

1496,263

2705,824

3839,563

2770,261

2765,758

2001.177

1738,231

248,294

l

150.285

1702,094

80! 49!

4923469

4337,946

3796466!

3376,304 |

- I ii. 5.1.1 !

2411.462

1718J22_
1468,483

277 8

205 4!9

259,323 264,816

154 !44 220 7T7

6.2.3. Grafik Interaksi Kolom

AS

H 70
< 850

As'

Mutu bahan dan dimensi kolom tengah adalah

b- 400 mm f c 30 Mpa

h -•-• 850 mm fy 400 Mpa

d' = 70 mm

d ••-- 7S0 mm



Luas tulangan total yang digunakan disebar ke 4sisi kolom sesuai dengan
persyaratan bangunan tahan gempa. Karena kolom menahan beban gempa siklis

dan arah xdan ymaka As =As' =0,25 Ast. D.coba luas tulangan minimum 1%
dan luas bruto ( Ag ).

Asl I %. Ag. |o,o.4()0.850 -3400 mm:.

1. Kondisi beban sentris

(lava desak Pberhimp.t dengan sumbu memanjang kolom sehingga terjacl,

d.soluruh penampang kolom yang mengakibatkan selumh mlangan mcgal;,,,.,
gaya desak. Karena itu luas tulangan yang digunakan adalah luas tulangan loial
(Ast).

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

=(0.85.30.(340000-3400) +400.3400. I(P 9943.3 kN

Pn max =0,8.0,85.fc'.(Ag-Ast) +- fy.Ast

= 0,8.9443,3 = 7954,64 kN

4> Pn = 0,65.7954,64 = 5170,516 kN

2. Kondisi balance

Y=425

m

As'

4

Ask
i

As ka

§ % «

Penampang kolom

(a)

Tl t
I Ci,=468

cLAXO I

— y

-L\l'-705

.0 00.

Regangan

(b)

Letak garis netral dalam kondisi seimbang adalah

0 HA It-:.

Tegangan dan gaya-gaya

(c)

170



4
600.(/ 600.780

— 4

600 + fy 600 + 400
68 mm

ah - /],. ch - 0,85.468 = 397,8 mm

Cek regangan yang terjadi,

Untuk baja mutu fy =400 Mpa, regangan lelehnya adalah

__ .fy 400

/•'.v 200000
0,002

/• ~J} ,w^. 468-70
0.00 •0,003 0,00255-4:, 0.002, baja desak leiel

468

171

v rtn#^ 468-425
;:sA- --- . 0,00 .0,003 0,00028-i:N 0,002, baja desak beium

468

leleh

- J ~ ch n ,vv. 780 - 468
~~'T~ U-°0j ^~(£~ ' °-°03 ^°-002 "K> ()-0()2- bm tank leleh

egangan pada bagian baja desak yang belum leleh adalah,

s- —— -0,003 = Es.ss2 =200000.0,00028 - 56 Mpa

C,. = 0,85. fc\ab.b. 10" = 4057,56 kN

Tulangan yang berada dekat garis netral mempunyai tegangan-tegangan yang

lebih kecil dan tegangan luluh baja, sehingga dan sumbu netral Cdapat dicari

regangan baja yang terjadi pada penampang kolom tersebut. Berdasarkan gambar
diatas maka luas tulangan As = As\

As = As' = (0,25 a (0,25/2)). Ast = 0,375. 3400 =1275 mnr

Pada sisi Askl = Aska = 0,25. Ast = 0,25.3400 = 850 mm2

Tegangan desak bajaCs, =As'. fy = 1275.400.( 10o) =510 kN

j-;..,=F_.
c



Cs: Askl Ask;i.fs2 = 850.56.( 10"\) = 47.6 kN

Ts = As. fy = 1275.400.(10") =510 kN

Pnb = C r Cs! +Cs2-Ts

4057,56 t 510 i 47,6 -5 10 - 4105,16 kN

Mn,, Cc. f,y-ah,2) i Csl. (y-d') i Cs2 0 i T,. (d-y)

=4057.56. (425-397.8/2) a 510.(425-70)- 47,6.(0) , 510 (780-425. (1(7

1279.514 kN-m

, Mnh 1279 S14
°" -; -- -- --•--• 0.3117 m- 31 1.7 mm

!'nh 4105,16

0Pn,, - 0,65. 4105,16 = 2668,354

0Mir- 0,65. 1279.514-831,6841 kN-m

3. Kondisi patah tarik
o.0i)3 ,, k.s ic

V 425

<7 #

As'

«

As ki

As

f

ka

i % 4

72

Penampang kolom

(a)

Syarat keruntuhan tarik e > eb atau Pn < Pnb

Diambil c = 350 mm < cb = 468 mm

a =y. c = 0.85. 350 = 297,5 mm

Cek regangan yang terjadi,

Regangan

(b)

Tegangan dan gava-gaya

(O)

<-• 350
0.003 = 0.0024 :- f v= 0.001
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t/-t' r^ru^ 780-350;A •-•- .0.00.. - -•-— . 0.003 - 0.00368 - e, - 0.002

v-c 425-350
C: = 0,00C = -—— • 0.003 =0.0006 - c, - 0 0(r

c 350 > - -

!s2 = ^s2. Es - 0,0006.200000 = 120 Mpa

CA = 0,85. lc'.a. b

= 0,85. 30. 297,5. 400. (IO"') = 3034,5 kN

C\| - As'.IV --= 1275.400.(10"') =510 kN

'17 Ask, Ask.,.ls. 850 120.( 10 ') 10/ |,N

T,, As.tV 1275.400.(1(C) - 510 kN

l3n "••-Q.-t-C\, -Ts,-Ts2

= 3034,5 ^510-102-510 = 2932,5 kN <. Pn,, = 4105.16 kN

Mn = Cc.(y-a/2) + Csl.(y-d') + Ts2.(0) + Tsl. (y-d7

={3034.5.(425 - 297,5/2) a 510.(425 - 70) +102.(0) +510.(425 - 70)}. 10"

= 1200,381 kN-m

Mn 1200,381
e~yy = ~2yniT =°'409 m=409 mm >eb =3ll,7 mm

Cek taktor reduksi yang digunakan dengan persamaan (OJ.Ag.fc'). Bila

(0,1. Ag.fc') > Pn maka faktor reduksi (<p) yang digunakan >0,65.

0.1.340000.30.(10":') - 1020 kN

0Pn =0,65.2932,5 = 1906,125 kN >0,I.Ag.fe' sehingga faktor<p tetap =0,65.

</> Mn = 0,65. 1200,381 = 780,248 kN-m.

Diambil c = 300 mm < ch = 468 mm

a = /?,.c = 0.85.300 = 255 mm



Cek regangan yang terjadi,

F =--—0,003 - I°-^Z™ oo()3 =0,0023 >p --- 0.002
c 300

?^ - -— .0.003 =Z80Z300. 0,003 =0,0048 >fx =0 00?
f 300 ' ~

v~c m ™-> 425-300fa - -—.0,00., =—y-—• •0,003 =0,00125 -:. £> - 0.002, ba(a tank beium

luluh

ls2 /--s2. Hs = 0,00125.200000 - 250 Mpa

C\.= 0,85. fc'. a. b

0,85. 30. 255. 400. (l()"!) 2601 kN

C\, = As".ty = 1275.400.( IO"3) =510 kN

Tfi = Aski = Aska.fs2 = 850.250.(10"'7 = 2 12.5 kN

Ts, = As.fy = 1275.400.(10"-') = 510 kN

Pn = CcACsl-Ts,-Ts2

= 2601 +510-212,5 -510 = 2388,5 kN < Pnh = 4105,16 kN

Mn = Cc.(y-a/2) a Cs,.(y-d') a Ts2.(0) + T,,. (y-d')

= {2601.(425-255/2) a 510.(425-70) >212.5.(0) + 510/425 7(.m 10"'

-954,8475 kN-m

_ Mn 954,8475
e " y~ = ^yyy7~ = 0.40 rn = 400 mm > eb = 311.7 mm

<pPn = 0,65.2388,5 = 1552,525 kN > 0,1 .Ag.fc' = 1020 kN

(/>Mn = 0,65.954,8475 = 620,6509 kN-m

174
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4. Kondisi patah tekan

t ?\ • 1

Y=425 As'

1 As ki

As

t

ka

i % i

Ml
OOP"

a r
ox> ly

^ <. .i

< Cc

< Co

C=5()0
d=780 k.

W. _

— y.

J-ki'=7()5
Penampang kolom

(a)

Syarat keruntuhan tekan e <eh atau Pn >Pnb

Diambil c = 500 mm > c,, = 468 mm

a yh- c = 0,85. 500 -425 mm

Cek regangan yang terjadi.

Regangan

(I))

•-d'
n c\(~\e

•U,UUJ =
500-70

500~ 0,003 = 0,00258 > e, = 0,002

*•*:
c ~ A n An- 50G- 425.u,00j = . 0,003 =0,00045 >p =-- 0,002

cl-c

500

780-500

500 0,003 = 0,00168 <£, =0,002

fs2 - £s2. Es =0,00045.200000 =90 Mpa

is - p. Es - 0,00168.200000 =336 Mpa

C, = 0,85. fc'.a. b

= 0,85. 30. 425. 400. (10"7 = 4355 kN

csi = As -fy = 1275.400.(10"') -510 kN

C,2 = 0.25. Ast. fsr = 850.90.(10-') = 76.5 kN

T, = As.fs = 1275.336.(10°) = 428,4 kN

Pn = C„ 4- C,, a Cs2 - Ts

->l's

regangan dan gaya-gaya

(e)
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4335 i 510 : 76,5 428,4 - 4493,1 kN -Pn,, -4105,16 kN

Mn Cc.(y-a/2) i Cs,.(y-d") -i Cs2.(0) i T„. (d-y)

- {4335.(425 -425/2)+ 510.(425 70) ^ 76.5.(0) f- 428.4.(780 - 425)}. 10"

-'= 1254.3195 kN-m

Mn 1254,3195

I'ii 449_\1

(pPn 0,65.4493,1 2920,515 kN

r/>Mn 0,65.1254,3 195 81 5,3077 kN-m

Diambil c 550 mm > cb 468 mm

a =/i,. c = 0,85. 550 - 467,5 mm

Cek regangan yang terjadi,

c-d' AnA^ 550-70
Ci = .0,003 = .0,003 = 0.00262 > e, = 0 00?

<-' 550

c- v 550-475
f s: - •- .0,003 - a: "-. 0,003 0,00068 -;-\ 0 00"

<-' 550 " "~

d-c AAA„ 780-550
C ^ —-.0,00j - —-~— . 0.003 = 0,00125 -- e\ = 0.002

fs2 = es2. Es = 0,00068.200000 = 136 Mpa

is = f s. Es = 0,00125.200000 = 250 Mpa

C,. = 0,85. fc'.a. b

= 0,85. 30. 467,5. 400. (10°) = 4768,5 kN

Cs, = As'.fv= 1275.400.(10"') =5 IOkN

Cs2 = 0,25. Ast. Is2- = 850.136.(10"') = 115,6 kN

"E As.fs = 1275.250.(I(C) - 318.75 kN

Pn = Q. r Cs! » Cs2 - Ts
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= 4768.5 +510+115.6 - 318,75 = 5075,35 kN > Pnb =4105,16 kN

Mn = Cc.(y-a/2) t Cs,.(y-d') + Cs2.(0) i- Ts. (d-y)

'- {4768.5.(425 -467,5/2) +510.(425 - 70) +I15,6.(0) +318.75.(780-425)}. 10"

= 1206.1819 kN-m

Mn 1206,1819
e 77,-/ = ArfyjF Ff =0,238 m=238 mm <e„ 3I1,7 mm

</>Pn 0,65.5075,35 3928,9775 kN

'/'Mn •-- 0,65.1206,1819 - 784,018 kN-m

5. Kondisi momen murni

Pada kondisi momen murni gaya aksial P 0sehingga kontnbusi tulangan desak

As dapat diabaikan dalam perhitungan ( Na\vy,l99() >

As = 1275 mm2 dianggap tulangan tank telah leleh sehingga,

aa./v _ 1275.400
" 0.85. ay ~ osTToToo ~56'67 mm

a 56,67
c " /, = —, 66,67 mm

If 0,85

Cek regangan yang terjadi,

d-< nnn, 780-66,7
°*00-> =----- .0,003 0,032 > es •- 0,002

<•' 66,7

c - y~c a nn- 425-66,7fA AOOj = ——r~. 0,003 = 0.0161 >p = 0 00?
c 66,7

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

={1275.400.(780 - 56.67/2) +850.400.(425 - 56.67/2)}.( 10" )

"- 518,2152 kN-m
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Perhitungan gralik interaksi kolom selanjutnya dilakukan dengan cara yang sama

dengan luas tulangan yang digunakan IV 2V 3%, 4V Meskipun beberapa

peraturan memberikan batas maksimum sebesar 8V disarankan untuk tidak

menggunakan tulangan lebih dan 4% agar tulangan tersebut tidak berdesakan

dalam penampang beton terutama pada pertemuan balok-kolom (Navw 1990).

label 6.26 Hasil perhitungan grafik interaksi kolom ukuran 400/850

!Jn„ Pn,, Mn" ! |J".....k ! Mn,.,,* . Pn,,,,, ; V!,,, i m,, ,
FM^jhm.j^jhm,4^m^Jy^ Lk\, .- (k^,.,7 •p^l}:
' :0i)4-v,™'7054-(>4<^
2 ;M2l(,o(H.|S'l//./S(,|.nS|,27Sjl(4l/>l4i2S^4u..1lS«,/,.lx|!,(,S| Moi ,sS 7.| SL,«j'<„ ,,, ',
3 :'-^V™}^'U.^O^^
4 .J.17^_20tll^^

labd 6.27 Hasil perhitungan grafik interaksi kolom ukuran 400/750

R ; Po ! Pn^" ! Pn« ! M"- : I'",,,, ' M.w i'hv,,,, i vh,, • -\p '
==^211^=1^ (kN) ; lyiiy^yyy^yy^) i tkNm) :

^-jsZZ^OO^TOIS.M^ 04l;O55_!408 1/a7a^]4^V
^^O^VJJO^T^T^O^^
—M^^SSie^O^^ 490/155444 I..SOoli^T^O^OO

label 6.28 Hasil perhitungan grafik interaksi kolom ukuran 400/650
R l>o l'n„ ! Mn„ ! j',,, Mn,,„,k ! Mn,,,,.,,, ; M„u, Mo

\ l\i\l{kS] j <kN> j (kN> I (kNm) | (kN) i (kNm) j ;k\) jMNui, | (Ki\inj

7—lyAA^A^ffyjyoyyyyypj^P^Ainy niyy |/667 s"tsT7u4 ii^f^
7.._..77ZZ70^686 l<^0J3068J 12j 932,1 30 12530.0001 o7[,408 |3867 ^pj^^ffff
F_Al22.}AAAB^^^AfF±A^ .03012503.500^1 110,398|4067 67 71rnY^fcTs ^OW
y_yyy,Fm4j,y^.2AAiy(yyiyyy}oi24i i,0_oo_l iy9yv^\ofyyF,,L—f^(

label 6.29 Hasil perhitungan grafik interaksi kolom ukuran 400/600

R i P° I P"'̂ ! Pn" ! Mn" <''-W ! M'W j iV„„„ ! .\l„l4u;i" Mo'"
^^4=ABLyy}2^i^^ j (kNm)

^V)iM!72j77/LA^ 5s5j5^:3i^82r4T^^T777777
7__.47i!7A0p^.4X)80[27qL8 l^[7_8V702|2023.500i 7> IJ 53 yo\ oT^/T^V^T^
7-.771.7700^0717:0^8 |8J927)5-130 1/951,500! 9I6,743 77W(P1i808 90 1W1 0

47

06

i--)-7A57°72iIZZ7I^^



79

label 6.30 Hasil perhitungan grafik interaksi kkolom ukuran 400/500

Pn- | M- : Pn,n, '• Mn^r'l "l'n,I,„ :'m!V,„ i V
7^77 (kNm) I (kN) I (kNm) ; (kN; : (kNm; I 4N

Pc

/'L-\:(kN)

I 15849,000

|6598,000

5 [7247,000

4 18096,000

a.

4000

3000

2000

1000

• "m„j v

(kN)

4679,200

5278,400

5877,600

6476,800

22464 20

2255,460

!264,767

174,060

500

421,945 1659,000; 304J 10 4 756,001+ 40
.14"

Tf^/TLiU^iAloil/^Ti .1°.A91T000' 496,s2.77?s."58
7/77,47Jl.?ogiOoo|p 10,1 w |3066.ooo[7877/7/Li'o757
77fi-7:l/7l:l7:i7)0O; Zl87.1 ° 4221,000! 67.\o:3'.W/ ^;

300 1500

fvln (KNm)

Gambar 6.14 Grafik interaksi kolom 400/850
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6.2.4 Perhitungan Penulangan kolom

Contoh perhitungan diambil balok interior lantai 1dengan ukuran kolom 400,850

Agr = 1V As,,,,,, -= 0.01.40.85 = 34 cur

5096.049.10*

</).Agr.0.85. fc 0,65.34.0.85.30
u.vu-t

M 624.461.10'

<fj.Agr.0A,5.fc.h 0,65.34.0,85.30.8:
0.150

dari gralik interaksi untuk kolom dengan tulangan pada empat sisi (Gideon. 1994)

didapatkan nilai r = 0,014 =- 1.4V

8= 1,2 untuk fe' •-- 30 Mpa

p = r.fi= 1,4.1.2 - 1.68 "o

As total - p. Agr- 1.68.34 5712 mnr . digunakan tulangan 16D22.

Dengan eara yang sama dihitung penulangan untuk kolom yang lain dan hasilnya

ditabelkan pada label 6.3 1.

label 6.31 lulangan kolom, struktur 16 portal 2 dinding geser

Lanlai

'

Kolom

(kN)

, - -

fvi„.k ! oyyv
(kNm) (Ag.O,85.fc )

f\'t /All

(Ag.0,85.iVj'.h)j
0,130 1

0.106 1

paua \oti

(%)

1.400

1.000

iik; lis TOifn]p = r.Bj
! (mm")

i ma ngan ;

Terpasariii':
,

2 5096,040 624,461 i 0,904 ! 1,680 | 5712 \bD^"' 1
3 3 178.150 396.396 0.639 ; 1.200 i 3600

1.920 6528

i 1.200 i 560()

2.6/0 ' 794) ,

i soo i >000 •

10D°2
, 2 3946.249

2486,906

870.788

528,910

0,700

0 son

0.182

9.142

0 23 5 !

1.600

1.000

I8D22

ifiD"1^ '
3

5
T 2873.! 78 877,650 0 578 ifimi

-y-y
- i

1827.5561 £<•. -i A71 0 ,1 ° 4 0,20! '••
0,2 "8

1 OA{) i tnii

7
1832,988 778,088 0,425 2 2!)2 °

10

i 168.055

307,222

170,323 !

496,873

053,5 20

433.213

0.29/

-AA^TL "a
0.051 :

0,208

n,2os

0.261

i .600

5,(1(1(1

2,950

i .920 ,' 4608 i

i 5.0(H) ! S04U '

I 3.540 : 7080 '

i4D22 !

20D22 '
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label 6.32 lulangan kolom struktur 15 portal 3 dinding geser

LantaijK.oloni

(kN) I (kXnii (A<4>.85 A ).(Au.0.85.11: It

2_ J4902.574:025.65" u.87o

3 J2079.7554t5.50l 0.5 m
2__ J3 712.19918 17.17n. 0.05*'
3 j2097.33.sU64 47!' 0422
2 !2673.422:74450!' 0.558
i ! 1 564 <!..uAim ^":n ci -;/.';

i : 3 [1023.10.^498.095 0.2.5"

j . , \_2 |_237,5o° A25,4oA 0.06<
i 1 5 i 165,986 425,300' 0 05.-

0.1.-i I

O. I I 1

o 171

r, ,.-v> kucii i uic ,ua, 1

1 44 4 "1 01

I.AM, 1,440 , 48^6 141)22

I jiiil' i ./1111 • .1(1110 I(i|)22

1.200 1440 : 4590 14 022

1.000 l./OO 4vlo . I0O22

! .400 ! .080 ' 5n.li) 1..; 1122

1 (,,',,, i '\,, c1 "; , ^ c 1 inn-,^

.000 200 20D22

.520 >0-?n : I4D22

label 6.33 lulangan kolom struktur 16 portal 4 dinding geser

N • VI • i .'\i , /,';) '' ' ' N ' 4 >' - - . i • •,Niu. : Aln.,. '• v".' '." ' '.'>'u.s4," r I jjddd Vli

(kN) j (kNm) ,(Au.0,85/c )/Al;.0.85 le/hr i/4;
4924,8261622.148! 0.874 0.13(i

0.1 10

o.loo

0.122

0 1°7

0,175

0.200

0.206

1.150

1.000

I I5(i

!.000

I ->0c

I .J'Ou

r.B
.nS ivi'ai' i UiiiiiL/ai

i i i Ci'pciStiilii

1.580 4692 14022

1.200 3600 10022

1.580 •1692 1402/

l./oo 5600 10O22

! 440 ! ,441 i ->i)->-i

l./oo ! 5 l/o ,,,,'m

4 40 7800 ; 20022

i ,800 j 452 Ci i i/022

2677.1001408.4451 0.538 ,

3730,877!792.823! 0.662 i
20«0.588,456.10/! 0,420 !
2695.404456 02°! 0 5.p I

!557,560485.(+d 0,3(4 j
17i i,322J732.3 14 0,597 j
i0 i9.474492,697; 0,256 !

243,8071525,4681 0 06! Ii j 2 fi

166,681 1325,3601 0 050 !

o,: o

0.1 96

_2,50p j 5,000 ; 7200 i 20D22

2,100 ; 2,520 j 5040 ' 20O22

label 6.34 lulangan kolom struktur 15 portal 5 dinding geser

Lantai Kolom

(kN)

M,Ll, yyyi (Myy/
1 f

(kNm)l(Ag.0,85 fc')!(As..0,85.fc'

j
if n.,^lo r.r-nCII jj£H-tCl Ul fill

h)i (%)

-i iIn t^.,1
> = r.B| ""'

i j (mm")

Tulangan :

Terpasang.

I
2 4871,129 566,905

278,121

0,864 0,118 ! 1,000
1,000

| 1,200 | 4080
1,200 3600

i 1,200 > 4080

i 1,200 ' 3600
i 1,440 4520 !
: j ./oo i s 120 •

12D72

2704,735 0,544 0,075 10O7-)

3
o 3715.292 737.517 0,659 0.154 1 1,000

! 1.000

17D77

3 2102,306 442,143 0423 0.1 19 10D22

5
0 2673,599 743.106 0.538 0 100 i 1 700

—r-

i ooo

nn+i

3 1560.570 477.631
—

0 362 0 ! 7! mrm

7
"> 1682.5851759 088 0 390 0 on i 2.600 3.120 8112 r

\ 1,800 \ 4520 :
3,480 ; 8 i 5 2

! - i •!•
[1,580 J 5 160

->orj-)-> :

_i 1021,680,484.5 85 0.257 0.205 ! 1,500 i 'i r~,~, ~> l

.0
Si

251,508 1592,975

160,452 j325,360|

0,06 3

0,05 i •
-

0.248

0,1 96

2/700

2,150

22022 '

14 022 !



82

6.2.5 Gaya Geser Rencana dan Gaya Geser Maksimum Kolom

1. Momen kapasitas kolom

Untuk mencari momen kapasitas kolom dilakukan interpolasi linier berdasarkan

luas tulangan yang terpasang pada kolom. Setelah momen kapasitas kolom

diperoleh maka momen nominal aktual koloin dikalikan dengan laktor penambah

kekuatan,

MkapasKas kolom = <f>• Mnak kolom

lulangan vang digunakan pada kolom interior lantai I adalah 161)22 deiman luas

As total 6082.123 mnr.

Rasio tulangan p As total, Ag 6082,123,(400.850) 1,79 V

N„k yang bekerja - 5006,049 / 0 5096,049 , 0.65 7840,075 kN

Dan grafik interaksi kolom diperoleh nilai untuk rasio penulangan sebagai

berikut,

♦ Rasio 1 % = 88,21 kNm

♦ Rasio 2 % = 905,3 kNm

Dengan interpolasi didapatkan momen untuk rasio 1,79 °o sebesar 832,145 kNm.

M„4 Mo,,,- 832,145 kNm

MkarMom- 1,25. 832,145 = 1040,181 kNm.

2. Gaya geser rencana kolom

Untuk kolom lantai atas,

Mn.Liltn + Flii.klnmah
V, k

Ilk'
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Untuk lantai bawah,

A lit. fnihts -T A ikitp.i.siht.sktdniu
A;k

h.

Untuk kolom lantai 1 interior. V„
624.461 + 1040.181

-1 h

.3. Gaya geser maksimum kolom

Gaya geser maksimum adalah penjumlahan dan gaya geser akibat beban mati.

beban hidup dan beban gempa yang dikalikan dengan faktor daktilitas vang

direncanakan.

a. Gaya geser maksimum kolom lantai 1 interior arah \

Vuk.s= 1,05.(0,625 a 0,079 + 4.(123.289 -+ 0.3.109.778)) -•- 656.874 kN

b. Gaya geser maksimum kolom lantai 1 interior arah y

Vuk.y= 1,05.(0,625 + 0,079 a 4.(0,3.123.289 + 109.778)) = 61 7.150 kN

Gaya geser rencana kolom yang lain dihitung dengan cara yang sama dan

ditabelkan dalam tabel 6.35.

label 6.35 Gaya geser rencana dan gaya geser maksimum kolom struktur 16
portal 2 dinding geser

1
1 Lantai Kolom lv,u.kalas

(kNm)

i V
""u.kbwh | v D.k

i
(KNm) | (kN)

\ • I \ • \ - ' \.- A / ! v
vl-k j v l,.kx , M..kv "• u.k • v iLk.\ in;iLsj v u.k\ maks 1

1 i ! i '
(kN) I (kN) | (kN) (kN) ] (kN) j (kN) 1

1
624,461 1040,181*1 0,625 0,079 1123,2891109.778|361,879|656,874| 617,1501
396,396 999,925* ! 0,162 0,050 114.244168,334 !303,548J566,146| 431,171

j

2 870,788 845,960 6,022 1,046 126,243 118,602|581,949 687,079 664,614 [
3 528,910 524,486 0,308 0,030 111,453 61,444 I357.084J545,876(398.851 i
2 877.650 790,215 8.896 1.519 106,506 108.395 565.378l594.838! 600.392 i

, 1
_•» 564,072 493,344 0,28! 0,086 94,775 56.853 358,446 470,072! 358,58!

7
2 778,088 577,897 10,532 1,788 76,040 81,638 459,656435,166 451,624
->

j
405 373 382,022 0 273 0,123 69,449 46,785 297,931 35 1,052! 284,420 !

10
o 1056,893* 1056,893* 12.771 2,308 18,761 19,969 716,53s!i 19,792 123,344
3 756,480* 756,480* [ 1,065 0,057 13,680 1(3,373 [51 2,868; 71,701 j 61.979 j

Ket * : M ka|n,sillls kl,|(„,, - f/>„.Mn.lkkol,
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i abel 6.36 Gaya geser rencana dan gaya geser maksimum kolom struktur
15 portal 3 dinding geser

iO.il

\ •'- : V|i,.kk,i, ! vlu i v,k , \'| u j v,.u
=r™.-.=. (kNm) I (kNm) i (kN) i (kN) | (kN) j (kN)

; : /'.A,<,57;IOOI,072*! 1,874 i 0,406 i94,580 j125,292
> :4i 5,.>0i / (44448*i 0,609 i 0,155 !58,9 12jII7,426|3 I7,4451396,1 64

; : ::s >7-J70:.77L7^777.77| 7L°o5JJ_o_i.17t>h52.758[540,615'602,o7o
; /A4471; 450.596 12469 ! 0.565 52,487 [l 15,622!/ 12.2261369,3 I(Tj .574,927
7 ;^A/oi : o74 920; I1/592 j 2,572 J92.1 71 jl I1,589482.807742^%81799/998

. ; 4>'5,55f)i 45 1.775 ! 5,889 ! 0.884 ;48.503 98,470 1.3 !.3.663:332,555!"479"563
y^)')~'7 , 44,710 :M,26l! 5,085 !(4423 | 79,800 1/ (8,07514 10,75o| 140,975

; . !'A,095 | 581430 !_4/)29 |j. | 10 !59,850J72J94J298414!264487! 359/789
/;'v.8:4-: 960,854* jI1,296. 2,49 1,| 5,87 1i2 1,472 |055,494i 108,1 88| I24,654

; 7"48S7* +4,887*i 4,050 , ii/W ! S.2-12 j14,551 j/OO.oOlj 58,149 ! 76,64(7

i abel 6.37 Gaya geser rencana dan gaya geser maksimum kolom struktur
16 portal 4 dinding geser

\ k Imi,

I kNm)

vu.k IV,lUnl.!ksj Y„u maks
i j I

(kN) j (kN) | (kN) j

566,81 11554,976 659,392

568,095

694,92 1

(i-.Nm i

V'....

(kN)

V,,. ! \F,,

(kN) ! (kN)

Vi....

(kN)

V,,,,

(kN) (kN) (kN)

i02 2,1 48 jI058/284*1 1,725 ; 0.575 j90,447 jI25,288|560,965| 539,946 j642,578
."ln8745110377,94127275j 75lviv377[|-|A2o7!5ir595J4aui3"j002450
:792.823 j 787462 j0,790 : 1.474 j98,500 jI56,697j555,724j 5944T6 |ToT/AO
.7+4777,.. -i(FAAAiyyyA lta^a^lj >y 18.554I.31 j ,740! 442,2031640,307,
173O.029; 683.764 j 10.492 j 2.285 j 93.003! 11 4.474J48 IA86J 54^8Jl6!67l4tA !
48 5602; 440,0X6 _|S8J8<-m |4! 73 !48.878 !100 937)3 13,795I407JooTwi^l

.7.52.3 !4! 57 k396 ;!2/44 !2444 42.8 !0| 81.658 448.7 !51424.844 !450,837 !
!2.7[7!4!.705 \73,97! '298.729! 340,454 ' 435 317!192.697 i 388.554 i 55 942 !

,Nm)

•6,90 5

:s,i2i

-7417

4.145

4.1 00

"7.05 !

:'.' 088

05.7 16 '

1 S i', 04

Yl ll.kiml, j V,)k , , 1 k ; v j kx | \ , j,N

(kNm) I (kN) I (kN) ! (kN) ! (kN)
Vi,,

16,980j22,521 1655.912! 112,168! 128,456 j
-• -; -Fy MM7701.954*,40440j_[0.729; 8/756 j14.4 72 .480.9721 1i9.342 !156,149 j

1abel 6.38 Gaya geser rencana dan gaya geser maksimum kolom struktur
15 portal 5 dinding geser

(kN)

v u.Uniak/ V„ki ,„.lks j

(kN) j (kN) I

(055,148*! 0,745 j 0,172 !72,276 !I26,020 352,186|463,306 62 1,3 13

287,892 369,502 597,440

5! 1,642 525,837 702,768

1046483*120,058! 4,464 45,067 11 22,597

'Z8-59!.! 5M7g7.7-577/V767! 121,5757312,113 409.3091641.005
'13.636 ' 0,597 ! 0,242 ' 81,649/19 054495 81 ! 493,8.14 603,787

/4O.660 1/56.376 12.806 42.947! 103.56913 14,336!383,5 18| 561746
?6 166.324184,531 450,934786,2207139,747

3S,!39|75,937i307,2r)5{325,578!4^s7)c7|
1046,746*, 3,78 i

559,509* : 57.871

7V0 j ci ^cv.

Aoiv |1 ^-+3 i 4254304 1709.659! 110,344j 134,961
i2.255 i 8,525 i i 5,o5 1

-r

/o,.i2sj liS,2ov| i 49,78 i i
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ni!/ai: Geser Kolom

ilo.iip.an ge-er koloin interior laniai ! haw a;

..,+.,,..oi seii/kang 1)12 dengan mutu baja 4t)() Mpa dengan luas seimkane.

c,:. ..:'•• .7 ! o4 220.3 irniT

•.;,:,; ;aotai havah \c 0 sehingga seluruh ga\a geser ditahan oleh tuiaiman ueser

.-hiiigga Y!lk desam tidak direduksi dengan nilai \'e.

desain V,,, <j> 361.879 .'0.6 -603.131 kN

iio;,\ >kiigi\;ii!g j")criii adalah 5
76.2 -100.780

66. 10'
M '', c [inn

oiiuikan jarak spasi sengkang loo mm sehingga gava geser \aim mampu

man uleli >4iokano aUalalo

/ 41 j11 780
<i> <" ij. i .-> i i\,\

:-...+;:i/i jLii'ak sengkang telah memenuhi suirai.

1 I uiangan geser koiom lantai I alas

Pada koiom lantai 1 alas kontnbusi Vc diperhitungkan dalam memberikan tahanan

.-.eser. kemampuan beton dalam menahan geser Vc dihitung dengan persamaan.

I ' N 14 A 9 ) i , ;(•' 6 ) b d\ o

amhii dari nilai lerkecil dan label 6.18 dan label 6 22 sehingga diperoleh

1495 .•.325 14.400.850)1. <v3() 6 ).400.780. i()"7 - 285.1 11 kN

V o iva geser yang digunakan adalah gaya geser vang didapat dan pengurangan gava

eser rencana ( vA. i dengan gaya geser yang mampu disumbangkan oleh beton (Vc).




















































































