i ST

P yaT TSI
/ SRS TAKAL, Rt Frc 3 7(—:"‘"'
II - T;.,N“A '\;« At 2:7:78 ;LJJH j
’,-' 0 iy ‘9’9—\{&[ j
PENGARUH RASIO DINDING GESER-PORTAL
PADA ANALISIS DAN DESAIN
BANGUNAN BERTINGKAT TAHAN GEMPA
Diajukan kepada Universitas Islam Indonesia
untuk memenuhi sebagian persvaratan memperolch 'f /‘\
derajat Sarjana Teknik Siptl ‘
ciq17; 5

7 ISLAM )\ FFE

wys Z D

d i

t U 2,{,‘01{,

") O

14 Z

L m

2 i

. >

Disusun Oleh

Nama : Arman Effendi S

No Mbhs. ;94310095

NIRM : 940051013114120093
Nama : Nur Anggraini

No Mhs. ;95310031

NIRM : 9R00S1013114120031

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
YVOGYAKARTA
2600



CEMBAR PENGESAHAN
TUGAS AKHIR

PENGARUH RASIO DINDING GESER-PORTAL
PADA ANALISIS DAN DESAIN
BANGUNAN BERTINGKAT TAHAN GEMPA
Diajukan kepada Unmversitas Islam Indonesia
antuk memenuhi sebagian persvaratan memperolch
derajat Sarjana Teknik Sipil

Disusun Oleh :

Nanm o Avman Effeadt 5
No. Mbs. ¢ 94310093
NIRM ;o G4005FH0 31141200093

Nanta : Nur Anggraini

No.o MEhs, 0 953104051
NIRM T USGOST0E3114120031

Telah diperilisa dan disetujui eleh :

ir. H. Widodo, MSCL Ph.D

Dosen Pembimbing |

ir. Helmi Akbar Bale. M

17
11

Dosen Pembimbing



< Allah meninggikan orang-orang vang beriman di antara kamu dan #
orang-orang vang dibert tlmu pengetahuan beberapa deragat.”

( QS Mujadalah : 11 )

< Katakanlah, “ Apakah sama orang-orang vang mengetahut dengan

<<

| orang-orang yang tidak mengetahu ¢ <. Scsungguhnya orang vang g
% berakallah yang dapat menerima pelajaran.”
(QS Az Zumar:9)
= Sesungguhnya vang takut kepada Allah diantara hamba-hambaNva
talah orang-orang vang berilmu pengetahuan.”
( QS laathir

¥ < Maka scsungguhnya di samping kesulitan ada kemudahan.”

( QS Alam Nasyrah : 5)
« Qebutlah ‘Tuhanmu dalam hatimu, serta merendahkan dirt dan takut
% dan bukan dengan suara vang keras, waktu pagt dan petang hart, dan
§ janganlah kamu termasuk orang-orang yang lalar.”

205 )
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ABSTRAKSI

Indonesia ierletak pada jalur gempa dwna dan berada pada perteniian
empat lempeng tektonik aktif yakni lempeng Furasia, Indo Australia, Filipina dan
Pasifik. Olel karena ity gaya gempa sangat berpengaruh dalam perencanaan
struktur gedung bertingkat banyak di Indonesia.

Llemen struktur yang wmum dipakai dalam strukiue gedung bertingkan
banyak tahan gempa dengan konstruksi beton bertulung adalah dinding geser.
Kombinasi pemakaian dinding geser dan portal, biasa disebut struktur frame-
wall, ukan imeningkatkan kekakuan strukiur dan memperkecil momen, gaya geser
serta gaya uaksial yung ferjadi pada balok dun kolom akibar beban lateral.
Penggunaan dinding geser dengan jumlal yang berbeda pada suatu strukiur akan
menghasilkan periluku yang berbeda pada struktur tersebut. Pada tugas akhir ini
dicari rusio antara jumlah dinding geser dengan jumtah portal yang  puling
efektif dengun parcineter simpungan horisontal strukiur, momen balok, momen
kolom, gaya geser balok, guva geser kolom, dan volume penulangan puda balok,
kolon dun dinding geser. -

Struktur-struktur yang diteliti adalalt struko 16 portal dengan 2 dinding
geser, 15 portal 3 dinding geser, 16 portal 4 dinding geser dan 135 portal 3
dinding  geser. Selungeu rasio antara Jumlal dinding geser dengan jumlal
portalnya berturut-turut adulah 18, 13, 14 dan [ 3. Program  baniu analisis
struktur yang digunakan adalal SAPO. Dari keempat strukture vang diaialisis
dapat disimpulkan balvwa rusio antara jumlah dinding geser dengan jrntal
portal vang paling efcktif adalah 15 vaitu jumlah dinding geser 20 i dari jumlali
portul kescelurulwan, - :

XXX




BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang

Seiring  dengan perkembangan kebutuhan manusia dan teknologi
konstruksi, pembangunan gedung bertingkat tinggi menjadi hal vang wajib
dilakukan. Di kota-kota besar, semua kegiatan bisnis terkumpul di pusat kota
schingga semua orang menghendaki kantor maupun pemukiman disekitarnya.
Akibat dart kebutuhan tersebut tanah semakin langka dan mahal, dan sebagai
solusinya dibangunlah gedung-gedung bertingkat banyak.

Gedung  bertingkat  tinggi  discbabkan  karena ketinggiannva, sangat
terpengaruh oleh gaya-gaya lateral akibat angin dan gempa bumi. Indonesia
terletak pada jalur gempa dunia dan berada diantara cmpat sistem  tektonik vang
aktif' vaitu lempeng Eurasia, lempeng Indo Australia, lempeng Filipina dan
tempeng 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). Dinding geser lebih kaku daripada struktur portal biasa sehingga dapat

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




tiap tingkat mrerstory drifi) dan mengurangi kemungkinan rusaknva elemen
non-struktur (Nawy,1996).

Kombinasi pemakatan dinding geser dan portal pada suatu struktur, biasa
discbut struktur frame-wall, meningkatkan  kckakuan lateral pada  struktur,
mengurangt momen pada dinding dan mengurangt gava geser pada portal.
Struktur frame-wall ckonomis untuk gedung bertingkat sampai SO atau Iebih.

(Smith and Coull, 1991).

1.2. Tujuan

Tujuan dart penulisan tugas akhir ini adalah untuk mempelajari perilaku
struktur frame-wall dengan Mﬂw/gg,ﬂgﬁ pada dua struktur yang
relatif sama akibat beban gempa, sehingga didapat rasio antara jumlah shear wall
dan jumlah frame yang efektif pada struktur, dengan parameter defleksi 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 shewr wall dan jumlah frame yang

ctektif pada suatu struktur bangunan tahan gempa.

!‘\)

Selain itu, tugas akhir ini juga diharapkan dapat dijadikan acuan untuk
perencanaan struktur frame-wall daktail yang merupakan penggabungan
antara struktur frame daktail dan struktur dinding daktail atau yang biasa

disebut ivbrid structure atau dual system.
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1.4. Batasan Masalah

Batasan-batasan masalah vany digunakan dalam tugas akhir ini adatah -

£

[8)

9.

10.

11

14.

dinding geser tunggal pada satu portal dan menerus dari dasar sampa
puncak bangunan,

dinding geser simetris, schingea pusat kekakuan berhimpit dengan pusat
massa dan faktor puntir dapat diabaikan.

analisis struktur memakai program SAP90 frame 3D dan pembebanan
statis,

bangunan berada pada wilayah gempa 111,

asumst awal dinding geser, balok dan kolom ditentukan terlebih dahulu,
beban yang diperhitungkan adalah beban mati, beban hidup dan beban
lateral gempa,

beban angin tidak diperhitungkan,

tata guna ruangan scbagai apartemen dengan beban hidup 250kg/m™

gaya gempa dihitung berdasarkan PPTGIUG 1983,

pembebanan gedung dihitung berdasarkan PPIUG 1983,

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

arah y,

- tingkat daktilitas vang digunakan adalah daktilitas tingkat 3 (daktilitas

penth),

. pondasi diasumsikan sebagai jepit penuh vang terletak pada tanah lunak.

]

dalam input data SAP90. dinding geser dianggap sebagai kolom vany

diperlebar.




1.5. Bahan Struktur
Bahan struktur yang digunakan yaitu dinding geser dan portal beton
dengan spesifikasi data :

I 'c= 30 Mpa

2400 Mpa
3T — 4700 e

4. Es = 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 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendahuluan

Dalam usaha untuk meningkatkan dava tahan bangunan gedung bertingkat
banyak terhadap gempa, ada tiga sistem struktur utama vang paling umum
digunakan, yakni :

a.  Sistem struktur frame

Struktur bertingkat banvak dengan menggunakan beton bertulang sering
menggunakan frame. Pada struktur beton bertulang dan scjenis, kekuatan struktur
tidak begitu besar schingga dava tahannva terbatas. namun kekuatan dapat
ditingkatkan dengan menggunakan sistem portal terbuka konstruksi baja struktural

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

memberikan kekuatan vang cukup memadai terhadap beban horisontal vang
bekerja.
b.  Sistem struktur dinding

Ketika svarat-svarat fungsional ditentukan, kekuatan dalam menahan vava
lateral mungkin didukung sepenuhnva oleh struktur dinding, baik vang terbuat

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

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




§)

bangunan vang dirancang hanva untuk menopang beban  gravitasi. Struktur
dinding ini berkontribusi untuk menahan gava lateral dan jika ada gaya vang lain,
biasanya sering diabaikan.

¢ Dual system

Pada sistem int, struktur frame beton bertulang berinteraksi dengan struktur
dinding beton bertulang untuk bersama-sama menahan gava lateral dan sctiap
struktur menanggung beban gravitast masing-masing.

Dinding  geser  adalah komponen  struktur - yang  berfungsi  untuk
meningkatkan kckakuan struktur dan menahan gava lateral (SK-SNI.1991).

Dinding geser lebih kaku daripada struktur portal biasa schingga dapat lebih
menahan gaya-gaya lateral akibat gempa bumi, mengurangi defleksi lateral tiap
tingkat (intersiory drifij dan mengurangi kemungkinan terjadinva Kerusakan
clemen non-struktur (Nawy,1996).

Pemberian dinding geser pada struktur bangunan akan memperkecil momen,
gaya geser dan gava aksial yang terjadi pada balok dan kolom akibat beban
lateral, sehingga dimensi balok dan kolom dapat diperkecil (Schuceler, 1989).

Penggabungan struktur dinding geser yang berinteraksi dengan struktur
frame atau biasa disebut ivhrid siructure atau dual systenm 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 Peimckaion Strukiur
Diiding Geser Pada Gedung Hotel Melia Purosani Yogvakaria. Pada penelitian
mi didandingkan gaya-gaya dalam (momen dan geser) vang terjadi pada gedung
hotel tersebut dengan gaya-gaya vang terjadi apabila pada gedung tersebut
dipasang dinding geser sepasang (coupled shear wallj. Kesimpulan yang
dihasilkan adalah kekakuan akan bertambah dengan adanya dinding geser.
Program analisis yang digunakan adalah microfeap dengan frame 2D.

Penclitian Bambang Sugeng Ko (1999)

Peneliti mengambil bahasan dengan judul Penguruhr Ketinggian Dinding
Creser pada Gedung Tinggi Akibat Beban Dinamik Gempa. Pada penelitian int,
dilakukan analisis tentang perilaku struktur dengan ketinggian dinding geser yang
berbeda pada struktur vang sama akibat beban dinamik gempa, untuk
mendapatkan tinggi efektif dinding geser, dengan parameter defleksi 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 yvang dilakukan mengambil topik Desain Struktur Frame-Wall
Daktail 377 . 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
SAPOO dengan frame 3D.

2.2 Pembahasan

Dart hasil-hasil - penelitian  di atas dapat  disimpulkan keterbatasan-
Keterbatasan yang masih ada, vaitu :
I Pada penelitian sebelumnya hanya terbatas pada penggunaan 2 dinding geser
saja, tanpa variasi jumlah dinding geser vang lainnva,
= Belum diteliti seberapa besar pengaruh perbandingan antara jumlah dinding

eser dengan jumlah portal terhadap gaya-gayva dalam vang terjadi,

(9]

Pada penclitian sebelumnya, gaya gempa diasumsikan hanya pada satu arah
saja.

.J Permasalahan yang akan diteliti
Dart hasil pembahasan tinjauan pustaka sebelumnya maka permasalahan baru

anyg akan diteliti adalah :

-

t. TMubungan antara rasio jumlah dinding geser dan jumlah portal dengan
simpangan, gaya geser dan momen vang terjadi,

- Rusio yang paling efektif antara jumlah dinding geser dan jumlah portal

umntuk struktur bangunan vang ditinjau,

N 1]
L |

crilaku momen dinding geser pada struktur dengan variasi Jumtah dinding




BAB I

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 membentuk  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, harus dikendalikan agar struktur
berperilaku memuaskan dan tidak sampai runtuh saat terjadi gempa kuat.
Pengendalian 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 Desuin
Kapasitas (Vis dan Gideon, 1994),

Indonesia, khususnya untuk daerah wilayah gempa [1, memiliki resiko
terhadap kerusakan struktur akibat pola kerusakan keruntuhan vang terjadi. Untuk

mengantisipasi kerusakan fatal di dalam pereancanaan struktur bangunan, dapat




divencanakan  desain kapasitas vang memiliki daktailitas penuh Pendekatan
metode perencanaan elemen juga perlu diperhatikan mengingat perlu adanya
nosesualan 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 coloumn weak beam
dimana akan terjadi pemencaran energi pada banvak unsur seperti pada Gambar

RIS

j

Sendi plasts pada balok Sendi plastis pada kolom
mdak o menvebabkan Keruntuhan menyvebabkan keruntuhan lokal
Ca pada satu tingka!
th)
Gambar 3.1 Mckanisme keruntuhan vang 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 yang
mempunyai daktilitas dikatakan berperilaku daktail. Menurut Vis dan Gideon
(1994), mekanisme goyang dengan pembentukan sebagian besar sendi plastis
pada balok-balok sehingga terjadi beum 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 1>-A jauh lcbih
kecil dibandingkan dengan yang mungkin terjadi pada mekanisme kedua
(column sway mechanism ),

daktilitas kurvatur yang dituntut pada balok untuk menghasilkan daktilitas
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struktur tertentu, misalnya u = 4, pada umumnya jauh lebith mudah dipenuhi
daripada kolom yang seringkali tidak memiliki cukup daktilitas akibat
besarnya gaya aksial tekan yang bekerja.
Untuk menjamin terjadinya mekanisme goyang dengan pembentukan
sebagian besar sendi plastis di balok, digunakan aplikasi metode daktail agar

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




balok vang bersifat getas juga diusahakan agar tidak terjadi lebih dahulu dar
kegagalan akibat lentur pada sendi-sendi plastis balok setelah mengatami rotasi-
rotast plastis yang cukup besar (Paulay dan Priestley, 1992) Pada kenvataannya.
sendi plastis tersebut mampu melesapkan energi secara baik, schingga energ
potensial / energl Kinetik vang tersimpan selama cempa berlangsung menjadi keeil

(Widodo, 1998).

3.1.2 Sistem Ganda (Dual System)

Dual system adalah pengkombinasian antara struktur frame dengan struktur
wall yang berfungsi menahan gaya lateral akibat gaya gempa yang terjadi,
Keuntungan dari penggunaan i/ sysiem vaitu frame daktail berinteraksi dengan
wall dapat menyediakan scjumlah pemancaran energi selama terjadinva gempa.
Pada saat gaya lateral bekerja, struktur Jrame terutama akan mengalami
deformasi akibat geser, sedanghan  struktur dinding akan berperilaku sebagai
vertikal kantilever yang akan mengalami deformasi lentur. Deformasi vang
dihasilkan dari penggabungan sistem fiame-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-tingkat yang Icbih tinggi.

Bentuk pembagian tahanan gava lateral antara struktur dinding dan frame
pada dual system sangat dipengaruhi oleh respon dinamik dan peningkatan sendi-
sendi plastis sclama terjadinya gempa besar dan sangat berbeda dari prediksi

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

dianalisis secara terpisah, tetapi dalam dual systenr analisis dari gava-gaya




antara  kedua clemen  tersebut harus

tersebut  tidak  dipisah.  Interaksi

diperhitungkan.
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Gambar 3.2 Deformasi akibat gava lateral pada frame. wall dan dual svstem.

sumber:
Seimic Design of Reinforced Concrete and Masonry Buildings

3.2 Analisa Beban Gempu

Perencanaan struktur bangunan tahan gempa harus menganalisis beban

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

menggunakan analisis beban gempa statik ekuivalen vang sesuat dengan

PPTGUG (1987) sebagai berikut,

3.2.1 Gaya Geser Dasar (V)

Gaya geser dasar merupakan gaya geser horisontal total vang besarnya

Lut ini,

dipengaruhi ¢leh persamaan beri
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dengan : (' - kocfisien gempa dasar
/= faktor keutamaan gedung
A= faktor Jents gedung

H

1+ berat total struktur

3.2.2  Kocefisien Gempa Dasar (O)

Koefisien gempa dasar berfungsi untuk menjamin agar struktur mampu
memikul beban gempa yang dapat menyebabkan kerusakan besar pada struktur.
Koefisien (" tergantung pada frekwensi terjadinya gerakan tanah pada tiap wilayah
gempa, waktu getar alami struktur dan kondisi tanah setempat. Di dalam
penelitian numeris ini, diasumsikan Ictak bangunan berada pada wilayah gempa
I sehingga Koclisicn gempa dasar ( (') diperoleh dari Gambar 3.2 scbagai

berikut ini,

X Tanah lunak
Wilavah 3|  ———~-—-—--

@
o

Tanah Keras

/

[EXOR
(.023

[t
s
i

P~ — —— —

ta
'

03 16 s 10
——= T {detik)

Gambar 3.3 Koefisien gempa dasar pada wilayah ¢
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Koefisien gempa dasar ditentukan sesuai dengan wilayvah gempa dimana
bangunan berada, dengan memakai waktu getar alamn struktur. Untuk struktur
Jrame- wall, rumus untuk mencari waktu getar alami adalah sebagari berikut imi,

0.09Hn

\/ ot




7" = waktu getar alami struktur
Hn = tinggi struktur permukaan yang dikckang

B = lcbar bangunan

3.2.3 Faktor Keutamaan Gedung (/)

Pada perencanaan struktur di daerah rawan gempa, perlu diperhatikan
tingkat kepentingan struktur terhadap bahaya gempa vang berbeda-beda
tergantung pada fungsi bangunannya. Semakin penting fungsi suatu bangunan
semakin besar perlindungan yang harus diberikan. Faktor keutamaan ini
dipergunakan untuk memperbesar beban gempa rencana agar struktur dapat
memikul beban gempa dengan periode ulang yang panjang atau struktur

mempunyal tingkat kerusakan yang lebih kecil.
3.2.4 Faktor Jenis Struktur ( X )

Faktor jenis struktur K dimaksudkan agar struktur mempunyai kckuatan
lateral yang cukup untuk menjamin bahwa daktailitas vang dituntut tidak lebih

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

oo

nilai X', maka semakin rendah kemampuan daktailitasnva.

3.2.5 Berat Total Bangunan ( W¢)

Merupakan berat total dari struktur bangunan yang direncanakan ditambah

dengan beban hidup.




3.2.0 Distribusi gaya geser horisontal ( I7)

Distribusi gaya geser horisontal ( /7 ) tergantung pada perbandingan tinggi
total struktur A ) terhadap lebar struktur ( B ) arah vang ditinjau. Adapun
distribusinya adalah sebagai berikut ini.

Ptk struktur bangunan gedung vang memilike nitat /75 - 3 maka pava
eeser horisontal ( Fi ) akibat gempa untuk masing-masing lantai dapat

dihitung dengan persamaan sebagai berikut,

_ i
Z Wihi

s
‘)
-

- Untuk struktur banguna gedung vang memiliki nilai /7 B = 3, maka 90 %
beban didistribusikan berupa gaya geser horisontal ( /7 ) akibat gempa untuk
masing-masing lantai dihitung dan 10 % beban lainnya ditambahkan pada

tingkat paling atas atau atap yang ditunjukkan oleh persamaan berikut ini.

N
(o)
Ja

1 s
Fotici

3.2.7 Evaluasi periode getar struktur

Menurut Widodo (11998 ), di dalam analisis beban gempa perlu dilakukan
cvaluasi terhadap periode getar struktur yang ditinjau. Di dalam penelitian
numerts anic evaluasi periode getar struktur vang terjadi di analisis dengan

menggunakan metode Ruyleigh, yang besarnya menurut persamaan berikut ini,

\f QZ Fidi .
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dengan ¢ adalah gravitast bumi yaitu 9.81 medet™. /7 adalah vava horisontal pada
tingkat ke-i akibat gaya gempa, i adalah simpangan horisontal struktur pada

tinghat ke-i Nilai periode getar ( 77) dengan menggunakan metode Ravleigh ini

harus mendekati 80 % - 120 % dari asumsi periode getar awal

3.3 Perencanaan Dinding Geser

Peristiwa tekuk pada dinding geser dapat dihindari dengan memakai
ciemen pembatas ( boundeary 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 (2 /¢’ (SK SNI,
1991). Komponen struktur pembatas dalam dinding struktural harus diproporsikan
untuk memikul seluruh beban gravitasi terfaktor vang bekerja pada dinding
termasuk berat sendiri, dan juga gaya vertikal yang diperlukan untuk menahan
momen guling yang dihitung dari gaya berfaktor vang berhubungan dengan
pengaruh gempa.

1. Perencanaan dimensi dinding geser
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Gambar 3.4 Potongan melintang Struktur

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

/18

diambil - iy >
20

=150 mun (3.6)
2. Perencanaan panjang total dinding geser (Iw )
)2

hs lw <9 (3.7)

3. Perencanaan dimensi boundary elements

b >hw By > D (3.8)
106

b >hc hy 2 b (3.9)
h

b:\/lj 16 /)12/'1/ /6 (310)
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dengan nilai he sebesar

bo )] '—./11'V’11L1{/)jika digunakan 2 lapis tulangan (3.11)
he 0,022.w ) ug jika digunakan | lapis tulangan (3.12)

dimana. s tinggi bangunan total,
Ity tinggi lantai pertama,

he s ketebalan dinding geser kritis.

(¢ perbandingan ratio daktailitas

Gambar 3.5 Perbandingan ratio daktailitas

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

sebagai berikut




Gambar 3.6 Hubungan daktailitas dengan ketebalan kritis dinding

Par persamaan (3.8), (3.9), (3.10) diambil nilai b dan b, vang terbesar.
4. Cek luas “boundary elements” yang terjadi ( Awb )

he” < Adwh >betw 10 (

o
[

S. Persyaratan kuat lentur dinding geser
Kuat fentur perlu bagi dinding geser yang dinyatakan oleh momen lentur
perlu M, . harus memenuhi persyaratan kuat lentur untuk kondisi pembebanan
tanpa beban gempa maupun dengan beban gempa sebagai berikut ini,
Mya — 1,2Myy - 1,6.M; (5.14)
Mya L0 My My Myy) {(3.15)
dimana -
Ay = momen lentur dinding geser akibat beban mati,
Mg = momen lentur dinding geser akibat beban hidup dengan
memperhitungkan reduksinya sehubungan dengan peluang
terjadinya pada masing-masing lantai tingkat,

Mpy = momen lentur dinding geser akibat beban gempa.




Untuk menjamin agar saat terjadinva gempa kuat dinding geser tetap
berperilaku clastis kecuali pada penampang dasar. dimana sendi plastis dapat
terbentuk, maka bidang momen akibat beban gempa harus digeser keatas scjauh
lebar horisontal dinding geser, seperti ditunjukkan Gambar 3.7, Bidang momen

yang telah dimoditikasi ini selanjutnya dipakai untuk menghitung Kuat lentur

perlu menurut persamaan (3.14).

Bidang momen vang Brdang momen

N ! Diperhitunghan / : uitimt akibat
~ ! atam perancimean heban gempa
h I |_—Dinding geser
¢

Iy = lebar horisontal
dinding geser

M Edanaks

Gambar 3.7 Bidang momen dinding geser akibat beban gempa

yang diperhitungkan dalam perancangan

6. Penulangan lentur dinding geser
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Untuk menghitung kuat lentur perlu, bidang momen vang digunakan dalam
perancangan adalah bidang momen akibat gava gempa tak berfaktor yang telah
mengatami modifikasi seperti pada gambar 3.7 diatas.

a. Penulangan daerah I

0,7
pmin = {(3.16)
As = pb.d (3.17)
Ditentukan tulangan yang dipakai dalam Jarak sv

sV 4S50 mm

7 In

Banvaknva = o (3.18)
Ast 2 As (3.1

Dengan menganggap dacrah satu telah leleh maka besarnyva gaya  aksial vang
beherja
T2 = Ast.ty (3.20)

b. Penulangan daerah |

L
I

]
i

T ii l T2 TTS

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




Statts momen terhadap T:
Pribw - x)+ T2 (0w2) + Ty (Iw-1e/2) =Mi = 0 (3.21)

Dari perhitungan diatas maka nilai T1 dapat diketahui

TR
—
LFS)
2
(R
\_

Ditentukan tulangan yang digunakan
¢. Penulangan daerah 111
Digunakan penulangan yang sama dengan daerah 1
7. Kapasitas lentur dinding geser
a. Desak daerah I

Menghitung Mi kapasitas berdasarkan penulangan terpasang. Dengan coba-
coba, garis netral dinding geser dari tulangan terpaéang dapat ditentukan sehingga
gava desak dikurangi gayva tarik akan kira-kira samav dengan Pi.
Kemudian momen yang dapat ditahan berdasarkan tulangan terpasang dapal
diketahui.

Dicoba ¢ = 031w

b

Cc CS] Tsa

Gambar 3.9 Diagram tegangan regangan akibat momen kekiri




Dengan menganggap seluruh tulangan di daerah 1 telah leleh, maka tulangan
dacrah | memberikan sumbangan gaya sebesar 2 x 'y 7 1) Av/ 035 | tap meter
panjang.

- Gava desak

Ce=085 fc Beb (3.23)
Csy= As.fy (3.24)
Ci = Cc + Cs, {3.25)

- Gaya tarik
sy AsY (3.20)
s (hwele-c). As.y/0.35 (3.27)
T sy e Tsa . {3.28)

Kemudian dihitung C-T, bila > dari Pi maka daerah desak harus dikurangi sebesar

=i
Y T e
{),85,’ [4 /7 (:\\2@\)
Cbaru=Clama - A
Bila C-T < Pi maka daerah desak harus ditambah sebesar
Pi—{ =7
LRGN

Cbharu = C lama + A

Nemudian dihitung lagi gaya desak dan gaya tarik berdasarkan harga ¢ yang baru,
Satelah ttu dihitung momen kapasitas yang ada berdasarkan penulangan.

M Ceix=—-c¢2) + Csi(x —1e/2) + Tsa(lw - x — 1¢/2) + Tsa(x - 1w/2) (351




b. Tarik daerah I
Menghitung Mi kapasitas berdasarkan tulangan terpasang.

Dicoba ¢ = 0.2 hy

| s 4
Tsﬁ Tszi Csy , ’Cc

Gambar 3.10 Diagram tegangan regangan akibat momen kekanan

- Gaya desak

Ce=0,85.¢.B. c. (3.32)
Csy = As fy (3.33)
Cii=Cec+Cs (3.34)

- Gaya Tarik

Ts;= As.fy {3.35)
Tsy = (Iw- ¢- b).As.fy/0,2 (5.36)
Tt = Ts; Tsa (3.37)

Kemudian hitung C-T, bila > P;, maka dihitung Cpyre = C s - A
Bila C-T < P, maka dihitung Cyare = Clas + A
Besarnya momen kapasitas berdasarkan penulangan:

2M o Ce{ w-x-¢/2) + Csz (lw-x-1¢/2) + Ts, (x = 1¢/2) T8y (x- (Iw=x)) (3.38)




8. Perencanaan geser
Kuat geser perlu bagi dinding geser pada penampang dasar sehubungan
dengan adanya pembesaran dinamik sewaktu struktur berespons inelastik terhadap

gempa kuat, harus dihitung dengan persamaan di bawah ini,

Vi = Vieat1 = oy ¢o,w- Vi (339)
Dengania, 0,91 [0 untukgedung < 6 lantai (3.40)
w, 1.5 n 30 ; untuk gedung diatas 6 lantai (3.41)
A/"{ .
By —L (3.42)
M,

i
dimana: 1., = gaya geser rencana dinding geser,

I gaya geser maksimum dinding geser akibat beban sempa lak
berfaktor pada penampang dasar,

w, = faktor pembasaran dinamik,

Moy = momen kapasitas dinding geser pada penampang yang dihitung
berdasarkan luas baja tulangan yang terpasang dengan tegangan
tarik baja tulangan,

My = momen lentur maksimal dinding geser akibat beban tak
berfaktor pada penampang dasar.

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

v =L dengand - 0.8 1w (3
Medd

|8}
fa
(WD)
—

i Nilai v/ ini tidak boleh lebih besar dari Vimae yang nilainya sebesar

r Tl

10,22 .
"]‘mm’«'—‘ ( e ? -t 0’03
Lo |

-

e 01617 (3.44)




4 daktailitas vang digunakan
atau,

Ve =000 ¢~ 6 I (

|

4

N
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¢. Kontribust beton di datam dindine 12 geser { vy o sendirt sebesar

= o

v U6, ,\57’1/,;]\13. (N e (346

dengan: /’, = beban aksial minimum pada dinding geser.

Ay = luas total dari dinding geser.

Y

d. Cek kebutuhan tulangan geser

AN vi=ve)yhw

S {3.47)
. n
dengan: .. - luas tulangan geser.
v tezanvan geser ideal,
Ve tegangan akibat kontribusi beton.
h = tebal dinding geser,
s = jarak tulangan geser.
¢. Cek jarak tulangan geser
s <2,0.0, (mm) (3.48)
<430 (mim)

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

sepanjang tinggi dinding harus dimodifikasi, sehingga berjalan linier dari vV

wd,maks

pada dasar sampai 0,5V, 4. maka pada 1/3 tinggi dinding geser, untuk

fe}
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kemudian tetap nilainva sebesar 0.5 Vidamas sampai puncak dinding geser, seperti

ditunjukkan pada gambar dibaawah ini,

OA, 5 \ru.d.m:l}\\

Brdang vava geser Vang

diperhitungkan dulum

A A perancungan
=
o e
& ‘ Bidang gava geser
hy akibat behan gempa

tak bertaktor

Sendt plastis

1 fy = ungai dinding
g‘ ; Qeser
E ; "Edama
l4 ;
V wdmaks

Gambar 3.11 Bidang gaya geser perlu pada dinding geser akibat beban gempa

yang diperhitungkan dalam perancangan

3.4 Disain Balok

3.4.1 Redistribusi Momen

Hasil superposisi momen akibat beban gempa dan beban gravitasi akan
menghasilkan momen tumpuan (biasanya negatif) yang bertambah besar dan
momen lapangan (biasanya positif) yang relatif jauh lebih kecil Selain itu dapat
pula terjadi perbedaan momen pada muka tumpuan balok disamping kanan dan
kiri kolom interior. Tidak berimbangnya momen lentur didaerah tumpuan dan
lapangan seringkali menyebabkan tinggi balok tidak dimantaatkan secara optimal
untuk memperoleh kuat lfentur yang diperlukan. Momen tumpuan yang terlalu
besar dan adanya perbedaan momen tumpuan balok disamping kanan dan kiri
kolom interior dapat menyebabkan diperlukannya tulangan lentur secara

berlebihan dari vang dibutuhkan sebenarnya. Hal ini mengingat bahwa sebenarnya




balok vang berlebihan membawa konsekuensi pada pembesaran momen rencana

Kolom dan pondast.
3.4.2 Syarat Keseimbangan dan Batas Redistribusi Momen

Syarat yang perlu diperhatikan dalam proses redistribusi momen adalah
bahwa Keseimbangan gaya-gaya gempa dan gaya-gaya akibat beban gravitasi
harus dipertahankan. Selama proses redistribusi momen, suatu penambahan atau
pengurangan momen  sebesar AM harus  disertai pula dengan penggantian,
penambahan atau pengurangan momen lain dengan jumlah yang sama sebesar AM
pada lajur balok vang sama. Jadi. besarnya beberapa atau seluruh momen ujung
balok tersebut tidak berubah. Sebagai rujukan syarat keseimbangan redistribusi
momen pada suatu joint adalah :

L M™bi =X Mbi (3.49)
Dengan M™bi adalah momen balok ke-i setelah diredistribusi dan Mbi adalah

momen balok ke-i sebelum diredistribusi.

Gambar 3.12 Metode Redistribusi Momen
Dari gambar diatas dapat dijelaskan karakteristik untuk Keseimbangan
redistribusi momen balok menerus. Sebagat contoh, ketika momen balok M,

dikurangi dengan AM2, momen ujung balok M5 harus ditambah dengan jumlah




vang sesuat (AM2). Pada momen balok M12 ditambah dengan AM1. maka pada
momen balok Mz harus dikurangi dengan jumlah vang sesuai pula (AM1),
Dengan demikian maka jumlah total momen ujung balok pada bentang yang
dimaksud akan tetap seimbang sebelum dan setelah redistribusi momen. Batasan
aphikasi redistribust momen pada pengurangan dan penambahan momen perlu
diperhatikan terutama terhadap batasan momen reduksi (AM). Untuk elemen
dalam satu bentang, besarnya reduksi momen (AM) direkomendasikan tidak lebih

dari 30% dari momen maksimum pada suatu bentang.
3.4.3 Tujuan Redistribusi Momen

Didalam perencanaan balok dari portal bertulang vang efisien, masalah-
masalah yang timbul karena perbedaan momen tumpuan dan momen lapangan
vang fterlalu besar, dapat dipakai teknik redistribusi momen dengan tujuan
scbagai berikut -

I Mengurangi momen maksimum nvata, biasanya pada dacrah momen
negatif dari balok dan menggantikannya dengan menambah momen-momen
pada dareah nonkritis (biasanya pada daerah momen positif dari balok). Hal
ini memungkinkan  distribusi vang lebih baik dari 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-gava
gempa yang dipakai yang arahnya berbalikan,

3. Memanfaatkan sepenuhnya kapasitas momen positif potensial dari bagian —

bagian balok pada muka-muka kolom, paling sedikit 50% dari kapasitas




momen negatif pada bagian vang sama. Maksud dari ketentuan ini adalah
bahwa untuk menjamin keberadaan penguatan momen lentur. lengkung
aaktilitas vang diperlukan dapat dengan mudah terjadi dibawah momen-
momen negatif yang besar.

25 Mengurangl besarmya momen-momen vang masuk pada kolom-kolom

Kritis, terutama sekali karena desak aksial atau oleh tegangan aksial,

3.4.4 Perencanaan Balok

a. Lentur Tanpa Beban Aksial Tulangan Rangkap
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Ditentukan tulangan vang digunakan
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0. Perencanaan Balok Terhadap Beban Geser

Kuat geser balok portal vang dibebani oleh beban gravitasi sepanjang
bentangnya harus dihitung dalam kondisi terjadi sendi-sendi plastis pada kedua
ujung balok tersebut, dengan tanda yang berlawanan (positif dan negatif) menurut
persamaan berikut:

. Mkap + M kap

ViLb = 0.7

+1,05Vg
In (3.80)
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Gambar 3.13 Balok portal dengan sendi plastis pada kedua ujungnya, sumber :

Desain  Struktur Rangka Beton Bertulang di Daerah Rawan

Gempa

Dengan

Mkap - momen Kkapasitas balok berdasarkan  tulangan yang sebenarnya

terpasang pada salah satu ujung balok atau bidang muka kolom

M'kap . momen kapasitas  balok berdasarkan  tulangan vang sebenarnya

terpasang pada ujung balok atau bidang muka kolom vang lain

i ~bentang bersih balok
Vb gaya geser balok akibat beban mati

Vb s gava geser balok akibat beban hidup




In

Vi,b
Vb
Vi,b

K

|98}
o0

s bentang bersih balok

- gaya geser balok akibat beban mati
gaya er balok akibat beban hidup

- gaya geser balok akibat beban gempa

- faktor jenis struktur

JikaVu< ¢ Ve = tdak perlu tulangan geser

Jika Vu> ¢ Ve = diperlukan tulangan geser,
/
Ve= Y / - .b.d (3.83)
,
Vi
Vs= —- V¢ {3.84)
¢
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3.5 Desain Kolom Tahan Gempa
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Dalam segala hal, kuat lentur rancang Kolom portal berdasarkan tulang

an

tongitudimal vang terpasang harus dapat menampung kombinasi pembebanan

berfaktor oleh beban gravitasi dan oleh beban gempa dalam 2 arah vang saling

tegak 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 fegangannya mencapai sekitar 0,002 sampai 0.003 |

beton mencapai kekuatan maksimal fe. Secara teoritis, beban maksimum vang

dapat dipikul oleh kolom adalah beban yang menyebabkan terjadinya tegangan [ ¢

pada beton. Penambahan beban yang lebih lanjut bisa saja terjadi apabila sirain

hardening pada baja terjadi disekitar regangan 0,003. Dengan demikian, Kapasitas

beban sentris, Po dapat dinyatakan dalam persamaan di bawah inj -

Po=0.85 ['c. (A~ A+ [ A,

3.86)
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Dan tidak boleh lebih besar dari -
I untuk kolom dengan penulangan spiral -

PP,y = 085510850 (A, — A )+ A1 ] (3.87)

2. untuk kolom dengan penulangan sengkang

o~
[P
o el
oc
~—

¢)Pn(nmx) = 0’8‘¢'10’85'rc (\ - Ast )+ A 'fy }

g
dengan :
¢ = faktor reduksi kekuatan
¢sengkzmg biasa = (),65 dan ¢scngk;mg spt = (0,70

Ay = luas kotor penampang lintang kolom,

g = luas total penampang tulangan memanjang,

%, == kuat beban aksial nominal dengan eksentrisitas tertentu

3.3.2 Kondisi scimbang (balance)

Jika eksentrisitas semakin kecil. maka akan ada suatu transisi dari
~eruntuhan tarik utama ke keruntuhan tekan utama, Kondisi keruntuhan halance
tercapai apabila tulangan tarik mengalami regangan lelehnya, Ey dan pada saat itu
pula beton mengalami regangan batasnya (0,003) dan mulai hancur.

600.dJ
Ch = ;iﬁ dan ap — ﬁ]. Ch {3.89)
600 + fi

Beban aksial nominal dalam  kondis halance, Pnb  dapat dihitung dengan

persamaan,

Co 085 ¢ anb (3.90)
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2= Ay = Al s {(3.92)
T.= ALK (3.93)
Pn,=C.~Cyy+Cir—T, {3.94)
My, = C_(v-ap2 s {y-dy + To(d-yy {3.95)

Beban-beban dengan cksentrisitas vang lebth kecil dari ¢, akan menyebabkan
keruntuhan utama pada harga batas vang lebih besar dari Pny.. beban-beban
Jengan eksentrisitas vang lebih besar dari ¢, menyebabkan keruntuhan tarik pada

peban vang lebih keeil dari Py,

3.5.3  Kondisi patah tarik (keruntuhan tarik)

Awal keadaan runtuh dalam hal eksentrisitas vang besar dapat terjadi
dengan dlehnya tulangan baja yang tertarik. Pera]ihén dari keruntuhan tekan ke
keruntuhan tarik terjadi pada e = e, Jika e lebih besar dari eb atau Pn < Pny,, maka
heruntuhan yang terjadi adalah keruntuhan tarik yang diawali lelehnva tulangan
tarik. Dengan demikian berarti /5 = 7y, sedangkan pada tulangan baja tekan masih
terdapat dua kemungkinan yaitu luluh atau belum.

Apabila penulangan tekan diasumsikan telah leleh, dan A, = A, maka
didapat persamaan,

Pno 0851 ¢cab {5.96)

Kesctimbangan momen terhadap pusat plastis, dimana Jarak cksentrisitas ¢

ditentukan, M = 0, menghasilkan persamaan berikut -

Ty

M= Pre=085fcah (h—a)+ A4 71{_1/7 —d’ TI-F A fil

-

.
'L

r\)p—

1
2




3.5.6 Persyaratan Kuat Lentur Kolom Portal

titik pertemuan
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Gambar 3.14 Pertemuan balok dan kolom dalam kondisi terjadinya
Sendi-sendi plastis pada kedua ujung balok
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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 My

dengan gaya aksial N, i yang bersangkutan, harus dihitung berturut-turut menurut

persamaan-persamaan berikut ini,
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/ZiA -~ r/A, /n’u 4 N b
Mo NOYY RIS } ' ‘\/Au/u‘ + j\/“/, il {5.102)
/i, L . ]
akan tetapi dalam segala hal tidak boleh lebih besar dari
1 7 \—i‘_\/ Y 4*.()‘/ q] 1
Wi INIAR Mo+ M A (3. 103)
i 1’ S LA L» LA I
. e |
dengan:
momen lentur perlu bagi kolom portal pada bidang muka balok,
Y. momen pada kolom akibat beban mati.
! momen pada kolom akibat beban hidup,
4,7 momen pada kolom akibat beban gempa dasar (tanpa faktor pengali
tambahan)
i tinggi kolom portal dari titik pertemuan ke ttik pertemuan ( as ke as ).
" tinggt bersih kolom portal,
[ = bentang balok portal dari titik pertemuan ke titik pertemuan (as ke as),
', = bentang bersih balok portal,
@y = faktor pembesaran dinamis,
a; = faktor distribusi momen dari kolom portal yang ditinjau, vang nilainya

dapat dihitung sebanding dengan kekakuan relatif dari unsur-unsur
struktur yang bertemu dj titik pertemuan tersebut,

I = faktor jenis struktur,




K = faktor jenis struktur,
go = faktor penambah kekuatan ( oversirength fuctor ) vang ditetapkan sebesar

1,25 untuk baja tulangan dengan 7, < 400 Mpa dan 140 untuk Iy

400 Mpa.

Nilai og4 ditentukan sebagai berikut ini,

1,0

3

N ~ L 2 lantai teratas

b h = tinggi total struktur

N
- 13 h
N R EUVANY

Gambar 3.15 Kurva faktor pembesaran dinamik

Selain menahan momen kolom juga direncanakan terhadap gaya aksial

rencana N, . yang bekerja pada kolom dan dihitung sebagai berikut ini,

. — // Al/'l”/“"i + A'/l/.u/w Wi "’\ //u'n ha + ‘/\ //'ul vha' g -
Niyw 0,7 R“.\ e M SR PR LOS.V, (3.104)
’\ //{1' //m‘ ) .
tetapi dalam segala hal tidak boleh diambil lebih besar dari -
oL 40 )
Ny /,UJ.‘( tv\/gA/\. +‘,r—"\’i.l/.\} {3.103)
AN R /
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Jdengan

v laktor reduksi gava aksial kolom untuk memperhitungkan pengaruh
terbentuknya sendi plastis yang tidak semua pada semua balok portal

di dalam struktur,

N0 uniuk 1 n s 4
N LD 0023, wuntuk 4 < 20
R 0,00 untuk o 20

- jumlah lantal tingkat diatas kolom yang ditinjau
N = gaya aksial akibat beban gravitasi terfaklor pada pusat join,

o
-~

gaya aksial akibat beban gempa terfaktor pada pusat join.

3.5.8  Persyaratan kuat geser kolom portal

Kuat geser perlu bagi kolom portal berdasarkan terjadinva momen
kapasitas di sendi plastis pada ujung balok-balok vang bertemu pada kolom itu,
Jdihitung menurut persamaan berikut ini,

y - A'/uku/,u + /\"'/u/\'u/_l‘v R TV
by p (3.106)
/’Zk ; ‘ ;

dimana

U, momen lentur dari kolom portal pada ujung atas kolom pada
bidang muka bidang muka balok dihitung menurut persamaan
(31023,

Muerr= momen lentur dari kolom portal pada ujung bawah kolom pada

bidang muka balok dihitung menurut persamaan (3.103 .
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Besar paya geser yang  disumbangkan olch beton (Vo). dihttung  dengan

persamaan,

Vo= (14 NG AL) (4 f0 60 (3.110)

Dengan :
Nu = Gaya aksial minimum vang terjadi pada kolomn vang ditinjau
Tulangan geser kolom harus dipasang pada seluruh tinggi kolom dengan jarak

maksimal sebagai berikut (SK SNI, 1991,

1. Ve dimenst komponen struktur terkecil,
2. 8 kali diameter tulangan longitudinal, diambil ukuran terkectl,
3. = 100 mm

Khusus untuk daerah ujung kolom yang diharapkan akan terjadi sendi
plastis, kemampuan geser oleh beton diabaikan sehingga semua gaya geser dipikul
oleh tulangan geser (V. = 0), sedangkan pada dacrah-dacrah lain V. tetap
diperhitungkan dalam menahan gaya geser (V. # 0) (SK SNI, 1991,

Pada setiap muka join dan pada kedua sisi setiap penampang yang
berpotensi mengalami sendi plastis  akibat terjadinya perpindahan lateral
inelastis  dari struktur, harus dipasang tulangan transversal (sengkang) sepanjang

I, dari muka yang ditinjau, dimana panjang /, tidak boleh kurang dari,

1. Tinggi komponen dimensi struktur, h, untuk N, < 0,3.A.fc” (kKN)
2. 1,5 huntuk N, > 0,3.A.fc’ (kN)
3. 1/6 bentang bersih komponen struktur

4. lebih besar dari 450 mm.




BABIV

METODE PENELITTAN

4.1 Tempat Penelitian

Fenchiian dilaksanakan didaeral gempa I dan pondasi terletak pada 1anah

2 Sl
i/

hunak schingga koefisien gempanya berkisar antara 0.035 sampai 0.07

e
tJ

Tahapan Analisa

fomenentukan spesilikasi dan konfigurasi steuktur bangunan,

<. menghitung beban-beban yang bekerja,

S menganalisis struktur tanpa dinding geser dengan program SAP9Q),

4. menganalisis struktur dengan 2,34 dan 5 dinding geser pada posisi vang
telah ditentukan dengan program SAP90,

2. menganalisis perbandingan antara Jumlah dinding geser dan frame untuk

memperoleh jumlah dinding geser yang paling effektif untuk model struktur

yang dianalisis,

6. mendesain peunulangan balok dari hasil mekanika SAP90,
7. mendesain penulangan kolom dari hasil mekanika SAP90.
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+.3 Model Struktur

Model struktur vang digunakan dalam analisis inj ada 2 macam, vakni struktur
dengan 16 portal untuk dinding geser berjumlah 2 dan 4. dan struktur dengan 15
portal untuk 3 dan 5 dinding geser. Khusus untuk struktur dengan 2 dinding geser.
penempatan dilakukan pada posisi sesuai dengan hasil penelitian sebelumnya oleh
Nugroho dan Prinardi (2000) yang merupakan posisi paling effektif. Untuk struktur

15 portal denah tampak memanjang sama dengan struktur 16 portal, hanva dikurangi

satu bentang saja.
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Gambar 4.1 Rencana benempatan untuk 2 dinding geser pada struktur 16 portal
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Gambar 4.2 Rencana penempatan untuk 4 dinding geser pada struktur 16 portal

Gambar 4.7 Rencana penempatan untuk 3 dinding geser pada struktur 15 portal
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PERHITUNGAN DAN ANALISIS

5.1 Perhitungan Beban

BAB V

3.1.1 Perhitungan Beban Atap dan Lantai

a. Beban mati lantai © - Berat plat 12 em=0,12.2400
- Berat pasir 5 cm = 0,05.1600
- Berat spesi/em tebal, 3cm = 3 2]
- Berat tegel/cm tebal, 2cm = 2 24

- Berat penggantun g

- Berat plafon

b. Beban mati atap : - Beratplat 10 ¢m = 0.1.2400

- Berat penggantung

- Berat plafon

¢. Berat tembok % bata = 250 kg/m”
d. Beban hidup lantai = 250 kg/m?

f. Beban hidup atap = 100 kg/m*

= 288 kg/m®
= 80 kg/m’
= 63 kg/m”
= 48 kg/m’
= 7kg/m’

497 kg/m’
= 240 kg/m3
= 7kgm’

= 11 kg/m’

258 kg/m?




2. Dimensi balok diambil 40/80

h. Dimensi kolom

Tabel 5.1 Dimensi kolom

j Tingkat Ekstel ior Interior

| 1-3 — 40775 —T O 40/85 ﬁ
I | i
; ———
|
|

6 | 40/65 T 4075
-8 40/60 40/65 T

f 9-10 40/50 40/ 60

3.2 Perhitungan Kebutuhan Dimensi Dinding Geser

5.2.1 Perhitungan Tebal Dinding Geser

Untuk menghindari terjadinya bahaya tekuk (huckling), perlakuan dinding geser
scbagai kolom merupakan anggapan yang terbaik (T. Paulay dan R. L William 1980),
maka dimensi dinding geser perlu dibatasi. Batasan tebal dinding peser (hw) dapat

ddidekati dengan persamaan,

s
(3 =
20
= 150 mm
5,25 -
O = = 0.2625m = 26,25¢m

bw diambil = 30 ¢




3.2.2 Perhitungan I.char Dinding Geser

Untuk menjamin bahwa dinding geser tetap berperilaku geser geser. menurat

<

~

i Paulay dan M N Priestly (1992), perbandingan antara tingei total bangunan dan
lebar diding geser dapat diambil 8.
o 37590505 39y

!
/e o . . )
. 8 . dart Gambar 3.3, dengan anggapan perencanaan daktilitas penuh (f, = 4)
I

didapat rasio daktilitas ( £0,)=11

Menurut Winter dan Nilson (1993), gaya geser pada dinding geser seringkali
mencapai keadaan kritisnya, khususnya apabila hanva dipakai tulangan vang
terdistribusi secara seragam, sehingga harus diketahui batasan tebal dinding geser
Kritis (h¢) yang nilainya didekati dengan persamaan,

he=0.017hw fu;

=0,017/mw11

be =0,057 Iw

ﬁ:0,057

I

Dari Gambar 3.6 diperoleh untuk /‘C= 0,057 dengan u, = 4
w

maka =7 . lw="2=557Tm
hw 7

lw diambil 5,5 m




5.3 Konversi Berat Tembok

T
.875
1875 m 375m
tembok
tembok enuh
embo 1.875 m P
e
4m 4m
Gambar 5.1 Tembok dengan jendela Gambar 5.2 Tembok penuh
a. Perhitungan gambar 5.
Kaca -~ 4x1.875x10 ke/m? = 75kg

kayu = LN2)H(1.875x2)]x0,12x0.20x 1000 kg/iy’ - 282 kg

tembok = 4x1.875x250 kg/m® =1875 ke

b. Perhitungan gambar 5.2
Tembok penult = 4x3.75 x 250 = 3750 kg

2232kg
3750kg

Nilai konversi tembok = =0,5952~06
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,
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5.4.1 Struktur 16 Portal Tanpa Dinding Geser
I Beratatap

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat = 258.60. 18 - 278640 kg
- Berat tembok =468 (1,875 - 0.8).250.0.6 = 75405 kg
- Berat kolom eksterior =34.1,875.0,4.0,5.2400 = 30600 kg
- Berat kolom interior =14.1,875.0,4.0,6.2400 = 15120 kg
- Berat balok =468.0,4.0,8.2400 = 359424 kg

759249 kg
b. Beban hidup
- Beban hidup atap = 100 kg/m”
- Kocefisien reduksi = 0.3
- Beban hidup = 0.3.18.60 100 = 32400 kg

Berat total atap = 759249 + 32 400 - 791649 kg

2. Beratlantai 9

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat =497.60. 18 = 536760 kg
- Berat tembok =468. (3,75 - 0,8).250.0,6 = 207090 kg
- Berat kolom eksterior =34.3,75.0,4.0.5.2400 = 30600 kg

- Berat kolom interior =14.3,75.0,4.0,6.2400 = 30240 kg
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- Berat balok 468.0.4.0.8 2400 359424 kg
1194714 kg

b. Beban hidup

- Beban hidup lantai = 250 kg/m*

- Beban hidup - 0.3. 18.60.250 = 81000 kg

Berat total lantai 9 = 1194714 + 81000 = 1275714 kg

3. Bevat lantai 8 = Berat lantai 7

a. Beban tetap (nati)

- Berat pelat ' =497.60. 18 ' = 536760 kg
- Berat tembok =468. (3,75 - 0,8).250.0.6 = 207090 kg
- Berat kolom eksterior =34.3,75.0,4.0,6.2400 = 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

1209474 ke
b. Beban hidup
- Beban hidup lantai = 250 kg/m*
- Beban hidup = 0.3.18.60.250 = 81000 kg

Berat total lantai = 1209474 + 81000 = 1290474 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 kolom cksterior = 34.3.75.0,4.0.652400 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

1220634 kg
b. Beban hidup
- Beban hidup = 0,3.18.60.250 = 81000 kg

Berat total lantai = 1220634 4 81000 = 1301634 kg

S Berat lantar 3 Beray lantai 2

A, Beban tetap (mati)

- Berat pelat =497.60. 18 © 536760 kg
- Berat tembok =468.(3,75-0.8).250.0.6 = 207090 kg
- Berat 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

1237914 ke

b. Beban hidup
- Beban hidup =0,3.18.60 250 = 81000 kg

Berat total lantai = 1237914 + 81000 = 1318914 kg




6. Berat lantai |

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat =497.60. 18 = 536760
- Berat tembok =468.(4,5-0,8).250.0,6 = 259740
- Berat kolom eksterior =34.450,4.0752400 = 110160
- Berat kolom interior =14.4,50,4.0,85.2400 = 51408
- Berat balok =408.0,4.0,8.2400 = 359424
1317492

b. Beban hidup
- Beban hidup --0,3.18.60.250 = 81000 kg

Berat total lantai = 1317492 -+ 81000 = 1398492 kg

7. Perhitungan gaya gempa statik ekivalen
T=0,06. B =0,06.(39)" =09364

Daerah gempa 3, tanah lunak

T = 0,9364 dt
C =007
1=1

K= 1

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

-
s



V=CLKW

~0,07.1.1. 12589533 kg = 881267.31 ke

H=-39m , B~=18m

v'Lfl = ﬁ =217<30

B ]

piz VAT
WixHi

Tabel 5.2 Beban gempa statik
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ekivalen struktur 16 portal tanpa dinding

geser
lantai hi wi wi*hi Fi Fix=17/3*Fi]  Fiv=1/16*Fi
tingkat (m) (k) (kgm) (k) (ko) (kg)
Atap 39 791649 30874311 1017496103 | 3391653 | 6359350642
o L3525 1275714 44968918.5 | 1481999042 | 4930596 | 9262.49401 1
s | 1200474 40649931 1339662167 | 1465510 | 837288854
7 2775 | 1290474 | 358106535 | 1180178575 | 39339008 7376116096
6 24 1301634 31239216 | 1029521939 | 3431739 | 643451212 |
s 1 2025 1301634 26358088.5 | 8086591362 | 2895330 | 3429.119601
4 16.5 1301634 21476961 70779,63332 | 2359321 | 4423,727082
3 C 1275 1318914 16816153,5 | 5541944126 | 18473,14 | 3463.715079
2 | 0 1318914 11870226 39119.60559 | 1303986 | 2444.97535
! 525 1398492 7342083 24196,62365 | 8065541 | 1512288978
12589533 267406542 881267 293755,6 | 55079,1875

5.4.2 Struktur 15 Portal Tanpa Dinding Geser

I, Berat atap

i

~-

i

i

- Beban tetap (mati)

Berat pelat

Berat tembok

Berat kolom eksterior

258.56. 18

=438 (1,875 -0.8).250.0.6

32.1,875.0,4.0.5.2400

260064 kg

28800 kg




jop
o

- Berat kolom mterior 13.1.875.04.0,6 2400 11040 kg
- Berat balok 438.0.-4.0.8.21400 33038 ke

7099155 ke
b. Beban hidup
- Beban hidup atap = 100 kgm”
- Koceefisien redukst - 0.3

- Beban hidup = 0.3.18.56.100 = 302240 kg

S

Berat total atap = 709915,5 -+ 302240 = 7401535 kg
2. Berat lanta1 9

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat 4975618 300976 ke
- Berat tembok =438 (3.75 - 0.8).250.0.6 = 193815 kg
- Berat kolom ekstertor 32.3,75.0,4.0,5.2400 37600 kg
- Berat kolom interior =15.3,75.0,4.0.6.2100 © 28080 kg
- Berat balok = 438.0,4.0.8.2400 330384 kp

b. Beban hidup
- Beban hidup lantai = 250 kg/m*
- Beban hidup = 0,3.18.56.250 = 75600 kg

Berat total lantai 9 = 1116855 + 75600 = 1192455 kg

3. Berat lantai 8 = Berat lantai 7




a. Beban tetap (matn)

- Berat pelat 49756 18

- Berat tembok =438 (3,75 - 0.8).250.0.06
- Berat kolom eksterior =323.75.04.0,62400

- Berat kolom mterior = 13.3.75.04.0.652400

- Berat balok =438.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup
- Beban hidup lantai = 250 kg/m”
- Beban hidup = 0,3.18.56.250 = 75600 kg

Berat total lantai = 1130715 + 75600 = 1206315 kg

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

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat =49756. 18
- Berat tembok =48 (3,75 -0,8).250.06
- Berat kolom eksterior =323,75.0,4.0,65.2400

- Berat kolom interior 13.3,75.0,4.0,75.2400

- Berat balok =338.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup = 0,3.18.56.250 = 75600 kg

S00976

193815

69120

30420

= 336384

130715

= 500976

= 193815

= 74880

= 35100

330384

EEBERR
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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
=006 Y =0,06. (39" =0.9364
Daerah gempa 3, tanah lunak

T =10,9364 dt

C=0,07
[=1
K=1

Dart hasil perhitungan, didapatkan berat total bangunan (W)= 11617681 5 ke

0

V=CLKW
=0,07.1.1. 116176815 kg = 813237,7 ke

H=39m , B=18m

H 39
B

68
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Tabel 5.3 Beban gempa statik ekivalen struktur 15 portal tanpa dinding
geser
{ lantai i hi Wi wi*ht | Fi Fix=1/3*F) FiyZI/IO*Fﬂ
; tingkat i {m) (kg) (kgm) (kg) (kyg) (kg) !
O 7401555 288600645 | 9362348135 | 318744938 | 597646758 |
T sas T Tioaass 4203403875 | 1392445139 | 46414838 | 870278212 |
R TS L nons T sairsazs 887719 | 393295906 | 7374.29824 |
T ET7S 0TS 3137734125 | 1039924895 | 34647 4965 | 639640559 |
o L2410 1216755 ‘ 29202120 4 9675671925 1 32245 5731 | (04604495 |
5 : 2025 | 1316755 | 24639288 73 j 8162160686 | 272072023 | 5101 35043 j
4 (65 | 1216755 200764575 | 66506.49448J 221688315 f 4156.65591 |
3 {275 | 1232955 (572017625 | 5207561219 | 17358.5374 | 325472576 |
R 9 1232955 11096595 36759.25567 | 12253.0852 | 2297 45348
i 525 1307466 68641965 2273875491 | 7579.58497 142117218
11617681.5 245493801 813237.7 271079.233 | 508273363 |
S.4.3 Struktur 16 Portal Dengan 2 Dinding Geser
. Berat atap
a. Beban tetap (mati)
- Berat pelat = 25860 18 278640 kg
- Berat tembok =468 (1,875 -0,8).250.0.6 = 75465 kg
- Berat shear wall =2.5.5.1,875.0,3.2400 = 14850 kg
- Berat kolom eksterior =34.1,875.0,4.0,5.2400 = 30600 kg
- Berat kolom interior = 14.1,875.0,4.0.6.2400 15120 kg
- Berat balok =468.0,4.0,8.2400 = 359424 kg
774099 ke

b. Beban hidup

- 13¢ha

n mdup atap

100 kg/m”




- Roeefisien reduksi =03

- Beban hidup = 0.3.18.60.100 = 32400 kg

derat total atap = 774099 4 32 400 == 806499 kg

Berat lantar 9
A Beban tetap (mati)
- Berat pelat
- Berat temibok

- Berat shear wall

- Berat kolom eksterior

- Berat kolom interior

- Berat balok

b. Beban hidup

=497.60. 18

408 (3,75 0.8).250.0.6
=2.5.53,75.03.2100
=34.3,75.0,4.0,5.2400
=14.3,75.0,4.0,6.2400

=468.0,4.0,8.2400

- Beban hidup lantai = 250 kg/m-

- Beban hidup = 0.3.18.60.250 ~ 81000 ke

Berat total lantai 9 = 1224414 + 81000 - 1305414 ke

e

a. Beban tetap (mati)
- Berat pelat
- Berat tembok

- Berat shear wall

. Berat lantai 8 = Berat lantai 7

=497.60. 18
= 468. (3,75~ 0,8).250.0.6

=2,

N
wn

3,75.0.3.2400

>

70

336760 kg
207090 kg
29700 ke

30600 ke

= 30240 kg

-

36

il
N
~J

60 kg
= 207090 kg

= 29700 kg
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- Berat kolom eksterior MAT3504.0.6.2400 T340 ke
- Berat kolom mterior = 14.3,75.0,1.0.63 2400 - 32760 kg
- Berat balok =168.0,4.0,8.2400 359424 kg

1239174 kg
b. Beban hidup
- Beban hidup lantai = 250 kg/m*
- Beban hidup = 0,3.18.60.250 = 81000 kg

Berat total lantai = 1239174 + 81000 = 1320174 kg

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

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat =497 60. 18 336760 kg
- Berat tembok =408. (3,75 - 0,8).250.06 = 207090 kg
- Berat shear wall =2.5,5.3,75.0,3.2400 = 29700 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 = 1250334 -+ 81000 = 1331334 kg




5. Berat fantar 3 Berat tantat 2
a. Beban tetap (mati)
- Berat pelat
- Berat tembok
- Berat shear wall
- Berat kolom eksterior
- Berat kolom interior

- Berat balok

b. Beban hidup

=497.60. 18

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

Il

2400

[99)

2.5,5.3,75.0,
=34.3,75.0,4.0,75.2400
=14.3,75.0,4.0,85.2400

=468.0,4.0,8.2400

Berat total lantai = 1267614 + 81000 = 1348614 kg

0. Berat lantai |
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
=2.5,54,5.0,3.2400
=34.4,5.0,4.0,75.2400

= 14.4,5.0,4.0,85.2400

=468.0,4.0,8.2400

536760

207090

= 29700

91800

H

- 42840

=~ 359424

1267614

il
18]
L
e
<
.
[aw]

= 51408

= 359424

1353132




b. Beban hidup
- Beban hidup = 0,3.18.60.250 = 81000 ky

Berat total lantai = 1353132 + 81000 = 1434132 kg

7. Perhitungan gaya gempa statik ekivalen

_ U’OZHH _ 0,02_39 082741
] VI8

o
i

Daerah gempa 3, tanah lunak

T =0,827dt
C=0,07
[=1

K=1

Dari hasil perhitungan, didapatkan berat total bangunan (W)= 12877623 kg
V=ClKW
=0,07.1.1. 12877623 kg = 901433,61 kg

H=39m , B=18m

7.
/

~

{
i

‘T’ =2.17<30

«w | v

St

£ ViKHi

CNWH
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Tabel 5.4 Beban gempa statik ekivalen struktur 16 portal dengan 2 dinding

geser
1?7 lantai wi wi*hi Fi !Fix:l/}*Fi Fiv=1/16*Fj |
1 tinukat (kg) {kem) (kg) ! {kg) (kg)
L Ay 806499 31453461 1036946853 | 345648951 | 6480.91783
0 1305414 460158435\ 1517034450 | SOS67RIS2 | 9481 46335
X 1320174 | 41585481 | 1370975793 | 456991931 | 8568 50871 )
7 1320174 36634828 5 | 120776.4389 | 40258813 | 754852743 |
s 1331334 31952016 1 1053383042 351127681 | 6583 64401
L 1331334 269595135 | 8887919418 | 296263981 | 555494964
I 1331334 1 21967011 ! 7242008415 | 24140028 | 4526 25526
3 1348014 | 171948285 | 56687.31749 | (88957725 | 3542.95734
Io2 1348614 (12137526 | 4001457705 | 13338.1924 | 250091107
5.25 1434132 7529193 | 2482198377 | 8273.99459 | 1551 37399
12877623 273429702 | 901433.01 | 30047787 | 56339.6006
S.4.4 Struktur 15 Portal Dengan 3 Dinding Geser
I Berat atap
a. Beban tetap (mati)
- Berat pelat 258.56. 18 2000064 kg

- Berat tembok

- Berat shear wall

- Berat kolom eksterior

- Berat kolom interior

- Berat balok

b. Beban hidup

=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

- Beban hidup atap = 100 kg/m”

- Koeefisien reduksi = 03

S 275 ke
= 28800 kg
= 14040 kg

7321905 ke
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- Beban hidup = 0,3.18.36.100 = 302240 kg

Berat total atap = 732190,5 + 302240 = 7624305 kg

2 Berat lantar 9

a. Beban tetap (matt)

- Berat pelat =497.56. 18 = 300976 kg
- Berat shear wall =3.5,53,75.03.2400 = 44550 kg
- Berat tembok =438.(3,75-0,8).250.0,6 = 193815 kg
- Berat kolom eksterior =32.3,75.0,4.0.5.2400 = 57600 kg
- Berat kolom mterior =13.3,75.0,4.0,6.2400 = 28080 kg
- Berat balok = 438‘0,4.0,8.2400 = 336384 kg

1161405 kg
b. Beban hidup
- Beban hidup lantai = 250 kg/m”
- Beban hidup = 0,3.18.56.250 = 75600 kg

Berat total lantai 9 = 1161405 + 75600 = 1237005 kg

~

3. Berat lantai 8 = Berat lantat 7

a. Beban tetap (matt)

- Berat pelat =497.56 18 = 500976 kg
- Berat shear wall =35,5.3,75.0,3.2400 = 44550 kg
- Berat tembok =438.(3,75-0,8).250.0,6 = 193815 kg

- Berat kolom eksterior =32.3,75.0,4.0,6.2400 = 69120 kg
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- Berat kolom mterior =13.3,75.0,4.0,65.2400 = 30420 kg

- Berat balok =438.0,4.0,8.2400 = 336384 kg
1175265 kg

1. Beban hidup

- Beban hidup lantai = 250 kg/m”

- Beban hidup = 0,3.18.56.250 = 75600 kg

Berat total fantat = 1 175265 + 75600 = 1250863 kg

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

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat 1975618 500976 kg
- Berat shear wall = 3.5,5.3,75.0,3.2400 - 445500 kg
- Berat tembok =48.(3,75 - 0,8).250.0.6 = 193815 kg
- Berat kolom ekstertor = 32.3,75‘0,4.(),65'.24()() = 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

1185705 kg
b. Beban hidup
- Beban hidup = 0,3.18.56.250 = 75600 kg

Berat total lantai = 1185705 + 75600 = 1261305 kg

S Berat lantat 3 = Berat lantai 2

a. Beban tetap (mat)




- Berat pelat

- Berat shear wall

- Berat tembok

- Berat kolom eksterior
- Berat kolom mterior

- Berat balok

b, Beban hidup

- Beban hidup = 0,3.18.56.230 = 75600 k¢

=1497.56. 18
355375032400
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

as

Berat total lantai = 1201905 + 75600 = 1277505 ko

& Berat lantai |
a. Beban tetap (mau)
- Berat pelat
- Berat shear wall
- Berat tembok
- Berat kolom eksterior
- Berat kolom interior

- Berat balok

b. Beban hidup

o

-497.50. 18
3.5,54,5.0,3.2400
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

- Beban hidup = 0,3.18.56.250 = 75600 kg

= 500976

44550

193815

= 86400

= 39780

= 336384

201605

300976

53460

243090

= 103680

= 43736

= 3306384

1285326

77

kg

ke

kg




Berat total lantar = 1285326 + 75600 — 1360926 kg

7. Perhitungan gaya gempa statik ekivalen

';
0.09.fn _0.0939 6574

\/FH_ - V18

T

i =

Daerah gempa 3, tanah lunak

T =0,827dt
C =007

I -1

K= 1

Dari hasil perhitungan, didapatkan berat total bangunan (W)= 12201016,5 kg
V=CILKW
=0,07.1.1. 12201016,5 kg = 854071,155 kg

H=39m , B=18m

Lo 917430
B 18
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Tabel 5.5 Beban gempa statik ekivalen struktur 15 portal dengan 3 dinding

geser
,:;.».l””““ i Wi wi*n Fi Fix-13%F Fivel/16¥F1
timgkat (m) (kg) (kem) (kg) (ke) (kg)
P Adap 39 762430.3 297347895 9804964172 | 326832139 | 612810261
o0 3%05 1237005 4360442625 | 1437843833 | 47028.1278 | 898652306
33 1250865 394022475 1299278157 | 4330092719 | 812048848
L 2775 12350865 3471150375 1144602186 [ 381534062 | 7153,76366
6 24 1261305 30271320 9981883012 © 33272.9434 | 6238.67726
Fs 20,25 1261305 2554142625 | 8422214298 | 280740477 | 5263.88394
P4 16,5 1261305 20811532.5 68625.44984 22875.1499 | 4289.09061
‘! 3 12,75 1277505 16288188,75 53709,84957 17903,2832 3356,8656
L2 9 1277505 | 11497545 | 3791283499 | 12637,6117 | 2369,55219 |
~ i 5.25 1360926 7144861.5 23559.98216 7853.32739 | 1472.49889
| 12201016.5 259007841 854071.155 284690,385 | 53379.4472
5.4.5 Struktur 16 Portal Dengan 4 Dinding Geser
Fo Berat atap
a. Beban tetap (mati)
- Berat pelat 258.00. 18 278640 kg
- Berat tembok = 4068. (1,875 - 0.8).250.0.6 753465 kg
- Berat shear wall -4.5,5.1,875.0.3.2400 20700 ke
- Berat kolom eksterior =34.1,875.0,4.0,5.2400 = 30600 kg
- Berat kolom interior =14.1,875.0,4.0,6.2400 = 15120 kg
- Berat balok =468.0.4.0,8.2400 359424 kg

b. Beban hidup

- Beban hidup atap = 100 kg/m:

- Koeefisien reduksi = 03

788949 kg




- Beban hidup = 0,3.18.60.100 = 32400 kg
Berat total atap = 788949 + 32 400 = 821349 kg
2. Berat lantai 9

a. Beban ctap (maty)

- Berat pelat 497,60 18

- Berat tembok =468 (3,75 0.8).250.0.06
- Berat shear wall = 455375032400

- Berat kolom eksterior = 34.3,75.0,4.0,5.2400

- Berat kolom interior =14.3,75.0,4.0,6.2400

- Berat balok =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 =497.60. 18
- Berat tembok =468. (3,75 - 0,8).250.06
- Berat shear wall =4.5,5.3,75.0,3.2400

- Berat kolom eksterior =34.3,75.0,4.0,6.2400

336760

207090

39400

30600

30240

359424

254114

536760

- 207090

59400

73440

80
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- 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/m:

- Beban lidup = 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 1976018 536760 ku
- Berat tembok =468. (3,75 - 0,8).250.0,6 = 207090 kg
- Berat shear wall =4.553.,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

1280034 kg
b. Beban ldup
- Beban hidup = 0,3.18.60.250 = 81000 kg

Berat total lantai = 1280034 + 81000 = 1361034 kg

> Berat lantar 3 = Berat lantai 2

a. Beban tetap (mati)




- Berat pelat

- Berat tembok

- Berat shear wall

- Berat kolom eksterior
- Berat kolom interior

- Berat balok

b. Beban hidup

- 497.60. 18

=468 (3,75 -0,8)250.0.6

+4.5,5.5,75.0,3.2400
34.3.75.0,4.0.75 2400
= 14.3,75.0,4.0.85.2400

=468.0,4.0,8.2400

- Beban hidup = 0,3.18.60.250 = 81000 kg

Berat total lantai = 1297314 + 81000 = 1378314 kg

6. Berat lantai 1
a. Beban tetap (mati)
- Berat pelat
- Berat tembok
- Berat shear wall
- Berat kolom eksterior
- Berat kolom interior

- Berat balok

b. Beban hidup

197.60. 18

= 468. (4,5~ 0,8).250.0.6
15,5.4,5.0,3.2400

=34.4,5.0,4.0,75 2400

= 14.4,5.0,4.0,85.2400

=468.0,4.0,8.2400

- Beban hidup = 0,3.18.60.250 = 81000 kg

536760

207090

39400

91800

42840

359424

1297314

71280

110160

51408

359424

1388772




Berat total lantat = 1388772 + 81000 = 1496772 kg

7. Perhitungan gava gempa statik ekivalen

| R

0097t _ 00939 _ o ess

N B V18

Dacrah gempa 3, tanah lunak

T 0,827dt

C=0,07

[l

K= |
Dart hasil perhitungan, didapatkan berat total bangunan (W)E 13165713 kg
V=CLKW

=007 1113165713 kg = 92159991 kg

H=39m , B=18m
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‘{abel 5.6 Beban gempa statik ekivalen struktur 16 portal dengan 4 dinding geser

lantar h Wi wi*hi F Fix=1/3*F) JFiy:l/lb*m
tingkat (m) (kg) (kgm) (ko) | (ko) j (kg) 5
Atap 39 821349 32032611 1056394071 | 35213 1557 | 6602.46669 |
0TS oS T UssIia  a06768 5 | 1R%007.0102 | 31738 6701 * 970043814 |
| SRS L asos7a TTmAnIon | 140998030 | 367429707 | 8704 30800
A 1349874 1374590035 | 1235350177 | 411783397 | 772093861 |
% 1361034 32664816 | 1077243986 | 35908.1329 | 673277491 |
S 2025 1 1361034 | 275609385 | 9089246129 | 30297 4871 | 568077883 }

4 1301034 22457061 7406052401 240808413 | 402878275 |

. 1378314 175735035 | 5795517401 : 193183913 | 3622.19838 |

2 9 1378314 12404826 | 40909.53459 | 136365115 | 2556 84501 |
1 5.25 1469772 7716303 25447 3835 | 848246117 | 1590.46147 |
13165713 279452862 92159991 30719997 | 57599.9944 |

5.4.6 Struktur 15 Portal Dengan 5 Dinding Geser
I. Berat atap :

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat =258.56. 18 = 200064 kg
- Berat tembok =438 (1,875 -0.8).250.0.6 = 706275 ke
- Berat shear wall =3.5,5.1,875.0,3.2400 = 37125 kg
- Berat kolom ekstertor =32.1,875.0,4.0,5.2400 28800 ke
- Berat kolom interior =13.1,875.0,4.0,6.2400 = 14040 kg
- Berat balok =438.0,4.0,8.2400 = 336384 kg

b. Beban hidup
- Beban hidup atap = 100 kg/m"

- Koeefisien reduksi = 0,3




- Beban hidup = 0,3.18.56.100 = 302240 kg

Berat total atap = 747040.5 + 302240 = 777280.5 ky

2. Berat lantar 9

a. Beban tetap (mat

- Berat pelat =d497.56. 18 = 300976 kg
- Berat shear wall = 55.53,750.3.2400 74250 kg
- Berat tembok 438. (3,75 - 0.8).250.0.0 193815 kg
- Berat kolom eksterior = 32.3,75.0,4.0,52400 = 57600 kg
- Berat kolem mnterior =13.3,75.0,4.0,6.2400 = 28080 kg
- Berat balok =438.0,4.0,8.2400 = 336384 kg

91105 kg
b. Beban lidup
- Beban hidup lantai = 250 kg/m"
- 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 =497.56 18 = 500976 kg
- Berat shear wall =5.553,75.03.2400 = 74250 kg
- Berat tembok =438.(3,75-0,8).250.0,6 = 193815 kg

- Berat kolom eksterior =32.3,75.0,4.0,6.2400 = 69120 kg
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- Berat kolom interior =13.3,75.0,4.0,65.2400

- Berat balok =438.0.4.0,8.2400

b. Beban hidup
- Beban hidup lantai = 250 kg/m*
- 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 =497.56. 18
- Berat shear wall =5.5,5.3,75.0.3.2400
- Berat tembok =48.(3,75-0.,8).250.0.6
- Berat kolom eksterior = 32.3,75.0,4.0,65.2400
- Berat kolom mterior = 13.3,75.0,4.0,75.2400

- Berat balok =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

5. Berat lantai 3 = Berat lantai 2

a. Beban tetap (mati)

!

30420

86

kg

336384 ke

500976

74250

193815

74880

35100

336384

~

{

h

405

(204965 ke
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- Berat pelat =497.56. 18

- Berat shear wall = 3355375032400

- Berat tembok =438.(3,75-0,8).250.0.6
- Berat kolom eksterior =32.3.75.0.4.0.75.2400

- Berat kolom interior =13.3,75.0,4.0,85.2400

- Berat balok =438.0,4.0.8.2400

b. Beban hidup
- Beban hidup = 0,3.18.56.250 = 75600 kg

Berat total lantar = 1231605 + 75600 = 1307205 Kg

RBerat lantai 1

a. Beban tetap (mati)

- Berat pelat 497.56. 18

- Berat shear wall =5.5,54,50,3.2400

- Berat tembok =438.(4,5-0,8).250.0.6
- Berat kolom eksterior =32450,4.0,752400

- Berat kolom iterior =13.4,5.0,4.0,85.2400

- Berat balok =438.0,4.0,8.2400

b. Beban hidup

- Beban hidup = 0,3.18.56.250 = 75600 kg

300976

74250

= 193815

86400

= 39780

336384

1231605

500976

= 89100

243090

103680

= 43736

= 336384

1320966

87

ke
&

kg

kg




89

Tabel 5.7 Beban gempa statik ekivalen struktur IS portal dengan 5 S dinding geser

lantai

wi

(kg)

|F1\~l, *Fy

Fiy=1/16%F;

|
tingkat !
Atan !
9

7772805

I"bh70§

1280565

178)\()"

7‘)]003

|N)|()m )

1291005

99994 '7(1()-1’

I' nmw :m 7
117218 82006
102204945<
8023542022
70265 89790

35535()76 7§

“‘7ﬁ014&5g|7g

1307205
1207205

0 w‘“ThM?TE§*"‘T*_‘Eiiiiiih_“_H_*—w_*_“_ﬁ"”

, ——
1666686 75 54977.70635 L liﬂ”\ 9021 I

|
\ 12935¢ 9309 | 2425 48705 ‘

806180419 | 1511 58520

38807.79272
2418541257

|
(kg) { (ka}
333314231 !(74964l84;
4000«997 ‘970\4994~?

} 44353 06072 1 8316 20011
390729402 | 732017620 |

'34068%147 | 6387 80891

287451401 | $389.71376 |
714“1900 | 4391 618062
3436.106065 |

f
|
i | |

12489106.5

| 201412485 £s4c%98409

Untuk perhitung

pada portal dengan bentang 15

L

)

N

il

il

[SS]
19

tJ

oy
‘s

an beban pada portal, disini hanya ditampilkan pembebanan

bentang. Untuk portal dengan 14 bentang, secara

umum sama, perbedaannya hanya pada Jumlah portalnya (terdiri dari portal
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ABCDEFGHLLEMNO) dan panjang bentangnya (14 x 4 m) dengan portal
O scbagat portal fuar (eksterior).
3.5.1 Portal A dan P

Portal A dan P

- Beban mati atap = Berat pelat atap = 1,87.258 = 482.46 kg/m

1,87.100.0,75 = 140,25 kg/m

I

- Beban hidup atap
- Beban mati lantai = Berat pelat lantai = | 87.497 = 929.4 kg/m
Berat tembok = 3,75.0,6.250 = 5625 ke/m

14919 kg/m

I

- Beban hidup lantai 1,87.250.0,75 = 318,75 kg/m
5.5.2 Portal B sampai N

- Beban matratap = Berat pelat atap = 2.1,87.258 = 964,92 kp/m

i

- Beban tudup atap 2.1.87.100.0.75 - 280.5 ke/in
- Beban mati lantai = Berat pelat lantai = 2.1.87.497 = 1858,87 kg/m
berat tembok =3,75.0,6.250 = 562, 5kg/m

242128 kg/m

li

- Beban hidup lantai = 2.1,87.250.0,75 = 701,25 kg/m
5.5.3 Portal 1 DAN 3
- Beban mati atap = Berat pelat atap = 1,33.258 = 343,14 kg/in

1,33.100.0,75 = 99.75 kg/m

f

- Beban hidup atap

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




Berat tembok =

91

3,75.0,6.250 = 502,53 kg/m

12235 kg/m

- Beban hidup lantai = 1,33.250.0,75 = 249 38 kg/m
5.5.4 Portal 2
- Beban mati atap = Berat pelat atap = 2.1,33.258 = (686,28 kg/m

- Beban hidup atap = 2.1,33.100.0,75

=199,5 kg/m

- Beban mati lantai = Berat pelat lantai = 21,33 497 1322 kg/m

Berat tembok =

- Beban hidup lantai = 21,332

5.6 Gambar Pembebanan Pada Struktur

5.6.1 Portal A dan P
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o
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Gambar 5.3 Beban mati portal A dan P

3.75.0,6250 = 5025 kg/m

1884.5 kg/m

50.0.75 = 49875 ky/m
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Gambar 5.4 Beban hidup portal A dan P




5.6.2 Portal B sampai N
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Gambar 5.5 Beban mati portal B sampai N Gambar 5.6 Beban hidup portal 13 sampai N

5.6.3 Portal I dan 3

34304 Kg/m
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Gambar 5.7 Beban mat portal 1 dan 3
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Ko/

D0 75
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Gambar 5.8 Beban hidup portal 1 dan 3

5.6.4 Portal 2
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Gambar 5.9 Beban mat portal 2
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Gambar 5.10 Beban hidup portal 2

5.7 Simpangan Horisontal Struktur

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

dengan menggunakan program komputer SAP 90 dapat diketahui simpangan

horisontal struktur yang terjadi dan masig-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 vang

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 SUMBU Y (cm)
' PORTAL A | PORTAL C | PORTAL E | PORTAL H

1| 0979 0,9547 0,9498 0,9478
2 18012 | 17805 | 17716 | 17679

3 2,5917 2,5769 2,5646 2,5592

4 3,4294 3,4059 3,3903 3,3832

5 4,2003 4,1682 4,1498 41412
s 4,8864 4,8472 4,8265 48165 |
T 5,5138 5,4807 5,4577 54465 |
8 6,0183 5,9911 59661 | 59539 |
9 6,4463 6,3999 63732 | 63602 |
L 10 | 6673 | 66240 65962 | 65827 |

Tabel 5.9 Struktur 16 portal tanpa dinding geser

[ TINGKAT | SIMPANGAN HORISONTAL ARAH SUMBU Y (cm) |
} PORTAL A | PORTAL E | PORTALF | PORTAL H |
L L1062 1,0207 1,0284 10272 |
2 1 19526 1,9203 19178 19156 |

3 28104 2,7807 2,7771 27739

4 37209 36781 3.6733 3.6691

5 45604 4,505 44993 4,494
6 53097 5,243 5.2371 5.231

7 5.9974 5.9351 5.9277 5.9208

8 6,5341 6,4877 6,4796 6,472
9 7.0043 6,9241 69154 56,9075
L 10 | 72464 7.1524 71534 71451




Tabel 5.10 Struktur 16 portal dengan 2 dinding geser

| TINGKAT [SIMPANGAN HORISONTAL ARAH SUMBU Y (om). {
| PORTAL A PORTALE | PORTAL F | PORTAL H |
| ] 0.8514 03324 05218 | 0735 |
2 Lse7 0.7858 1.0353 13783 |
3 22589 13393 1.5907 20073
e 2.9977 1.9565 22190 | 2677 |
e 3.6854 25882 28461 33113
6 43054 3208 3.444 3.8937
; 7 | 18788 3.8051 40377 44528
.8 | 53392 43598 45561 | 40
; o L5722 48877 50232 | 52738
L0 5.9192 53662 53322 5.4693

Tabel S.11 Struktur 15 portal dengan 3 dinding geser

| TINGKAT [SIMPANGAN HORISONTAL ARAH SUMBU Y (cm)
PORTAL A | PORTAL C | PORTAL E | PORTAL H
! L 02300 0.587 06585 | 02974
21 05567 | 11064 | 12342 | 07037
3 0.9637 1,6213 1,7966 1199) |
4 14262 21776 2,3941 17514 |
5 1,9096 27121 2,9593 23167
6 23935 3,209 34775 28712
7 2.8686 3.692 3,9736 34051
8 33185 4,0939 43788 39011
R 3.7534 44203 4699 | 43720
L 10 | 41528 45982 | 48699 | 48001 |
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Tabel 5.12 Struktur 16 portal dengan 4 dinding geser

"'I‘IN(}KA'I' FIMFAIQG

AN HORISONTAL

ARAH SUMBU Y (cm)

PORTAL A ! PORTAL E | PORTAL F | PORTAL H

<

[ | | 0.2203
e ——

0,9204

<
L
45
E
j

04200 |
0,8537
1,3140

0,2784

1,3625

1,8374

Eﬂ

1,8248

~ O [

2,7430
o 307ar
3,5908

ﬁm

%

2,2881

23611 | 21749 2.6011
2,8643 2,6972 3,1053 |

|

3,3637ﬁi 3,2005 3,6039
13,8019 3,6685 | 40253

4,1956 ’ |

39732 |

4,1136 4,3737
4,4538 f 4,5164 4,5657

=2 1 0027 )

Tabel 5.13 Struktur 15 portal dengan.5 dinding geser

" TINGKAT |SIMPANGAN HORISONTAL ARAH SUMBU Y (orm)
| | PORTAL H

| PORTAL A | PORTAL C | PORTAL E

| 1 | 01003 | 04215 | 02338 0,2273 ?

L2 0,4812 0,8056 0,5558 | 05416

| 3 | 0833 | 12005 | 09494 0,927 J
4 | 1,2327 1,6448 1,39 1,3599

S| 1602 2,0894 1,8431 1,8069

! 6 | 20676 | 25174 2,2889 2,2485

L—_ 7| 24755 | 29489 | 2718 | 2,675
8 2,8617 3,3176 3,1172 3,073 |

| 9 3,2279 3,5909 3,4894 | 34447

Y # 3,5605 3,7507 | 3.8224 3,7774

5.7.2  Cek Periode Getar dengan Metode Rayleigh

Waktu getar struktur yang sebenarnya

berdasarkan besar simpangan tadi dengan rumus 7 Rayleigh,

persamaan (3.5).
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untuk tiap arah dapat dihitung

dengan menggunakan




Tabel 5.14 Struktur 15 portal tanpa dinding geser

T
TINGKAT | Witon) [diy(em)| diy’ |Fiy(on)| Widi® | Fiy.diy
10 52,86821 | 6,618975{43,81083 | 5.976 | 23162 |39 55499
9 8517536 |  6,3949{40,89475 | 8,702 |3483,225 | 55.64842
8 80,76536 | 5,98235/35,78851 | 7.374 | 2890472 | 44.11385
7 80,76536 | 5,474675]29,97207 | 6,496 | 2420.705 | 35.56349
6 8691107 4,84415/2346579| 6,046 |2039.437 29,28773 |
5 86,91107 | 4,164875[17,34618 | 5101 | 1507.575 | 21.24503
4 86,91107| 34022/ 11,57496 | 4,156 |1005.993 | 14.13954
3 88,06821 |  2,5731/6,620844 | 3,254 |583.0859 |8 372867
2 8806821 |  1,7803|3,169468 | 2,297 |279.1294 | 4,089349
1 93,39043 | 0,957975{0,917716 | 1,421 | 85.7059 | 1361282
16611,53 [253 3766
. ‘ZMmf ‘
Ty =63 | S| = 16295 detik
’ J gz Liv.diy

Koetisien Gempa Dasar ( C ) = 0,0414

Tabel 5.15 Struktur 16 portal tanpa dinding geser

FTINGKAT?Wi(ton) diy(cm) | diy* Fi y(ron)I Widi® | Fiydiy
10 52,7766 | 7,174325) 5147094 6,359 2716461 | 4562153
9 | 85,0476 | 6,937825| 48.13342 9,262 | 4093,631 | 64,25814
8 | 86,0316 | 6493375, 42.16392 8,372 |3627,429 | 5436254
7 86,0316 | 594525 35346 | 7,376 | 3040,873 | 43 85216
6 86,7756 | 5255375 27,61897 | 6,434 | 2396,652 | 33.81308
5 86,7756 | 4,514675 2038229 | 5429 |1768,685 | 24.51017
4 86,7756 | 3,68535| 13,5818 | 4423 | 1178,569 | 163003
|3 87,9276 | 2785525 7,75915 | 3463 | 6822434 | 9646273
2 | 87,9276 | 1,926575| 3.711691 | 2444 ]3263601 | 4,708549
1 1 93,2328 | 1,036825 1,075006 | 1,512 | 1002258 | 1.567679

Ty =63.

> Widiy?
g.z Fiydiy

= 1,6441 detik

19931,13 | 298,6404
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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) | Widi® Fiy.diy

10 53,7666 | 5,521725] 3048945 | 6,48 | 1639,314 | 3578078

9 87,0276 | 5,226675|27,31813 | 9,481 |2377,431 | 49,5541

8 88,0116 | 4,791275| 22,95632 | 8,568 | 2020,422 | 41,05164

7 88,0116 42936/ 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 | 5383259 | 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 | 221,9408
. ZWi.di_y2 )
Ty =63 jl =<——— |=1.3995 detik

i gz Fiydiy

Koefisien Gempa Dasar ( C ) = 0,0455

Tabel 5.17 Struktur 15 portal 3 dinding geser

[TITNGKAT Wi (ton) | diy (cm) diy’ | Fiy (ton) | Wi di? Fiy.diy
10 5445929 |  4,60525) 21,20833 | 6,128 | 1154,99 | 2822097
9 88,3575 43114/ 18,58817 | 8,986 | 1642404 | 3874224
8 89,3475 | 3,923075[ 1539052 | 8,12 | 1375,104 | 3185537
7 | 89,3475 | 3,484825]12,14401 | 7,153 | 1085037 | 24.92695
6 1 90,09321 2,9878] 8926949 | 6,238 | 804,2575 | 18.6379
5 ;90,09321 2,474425| 6,122779 5,263 551,6208 | 13,0229
4 190,09321 | 1,937325) 3.753228 4,289 |338,1404 | 8309187
3 191,25036 | 1.395175 1,946513 | 3,356 | 177,62 |4.682207
2 191,25036 | 0.90025 0,81045 | 2369 |73,95386|2,132692
1 | 97,209 0,44345/ 0,196648 | 1,472 |19,11595 0,652758 |

7222244 | 171,1832
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B ’( > Widiy?
Iy=063. | S==———
’ \/\ g.z Liy.diy

\

= 1,3072 detik

Koefisien Gempa Dasar ( C ) = 0,0471

Tabel 5.18 Struktur 16 portal 4 dinding geser

TINGKAT | Wi(ton) | diy(cm) | diy> | Fiy(ton) | Wi.di? Fiydii
10 54,7566 | 4,377275| 19,16054 6,602 |1049,166 | 2889877
9 89,0076 | 4,068425) 16,55208 9,7 1473,261 | 39,46372
8 89,9916 3,66745( 13,45019 8,764 1210404 | 3214153
o T 899916 3227775/ 10,41853 | 7,72 | 937,5803 2491842
6 90,7356 | 2,738725| 7,500615 | 6,732 | 680,5728 | 18.437]
5 90,7356 | 2,240475| 5,019728 5,68 455,4681 | 12,7259 |
4 90,7356 | 1,727875| 2,985552 4,628 1270,8959 | 7,996606
3 91,8876 | 1,221025[ 1,490902 3,622 |136,9954 | 4,422553
2 91,8876 | 0,769375| 0,591938 2,556 {54,39175 | 1,966523
1 97,9848 0,36815| 0,135534 1,59 13,28031 | 0,585359
6282,015 | 171,5565
‘ > Widiy? .
Ty=63. || S==———|=1,2178 detik
gz Fiydiy
Koefisien Gempa Dasar ( C ) = 0,0486
Tabel 5.19 Struktur 15 portal 5 dinding geser
[ —
TINGKAT | Wi (ton) | diy (cm) diy2 Fiy (ton) | Wi.di* Fiy diy
10 51,81867 3,72775/ 13,89612 | 6,249 720,0784 | 23,29471
- 9 i 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 f 85,371 2,70435[ 7,313509 | 7,326 624,3616 | 1981207
6 | 86,067 2,2806| 5,201136 | 6,387 | 447,6462 | 14,56619
_ ,j,,f_,.ﬁf_ﬁi@@,@?ﬁ . 1,8474/ 3412887 | 5389 |293,7369 | 9,955639
4 . 86,067 1,40685| 1,979227 | 4,391 170,3461 | 6,177478
3 | 87,147 0,977475] 0955457 | 3,436 83,26524 | 3,358604
2 | 87,147 0,59605| 0,355276 | 2,425 30,9612 | 1,445421
1 | 93,1044 | 0,270475] 0,073157 1,511 6,811213 | 0,408688
14191,872 [ 136,3839 |
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Widiy® )
Ty = 6.3, /(Zi“i_] = 1,1157 detik

V QZ Iiy.diy
Koefisien Gempa Dasar ( C ) = 0,0504
Dari hasil perhitungan di atas, didapatkan bahwa nilai periode getar arah sumbu
Y semua struktur, melebihi batas yang ditetapkan, yakni scbesar 80% - 120% dari
asumsi periode getar awal. Maka perlu diadakan koreksi terhadap nilai periode getar
awal dengan nilai periode getar yang baru, yang didapat dari perhitungan dengan

metode Rayleigh diatas.
5.7.3 Perhitungan Gaya Gempa Statik Ekivalen Terkoreksi

1. Perhitungan gaya gempa statik ekivalen struktur 15 portal tanpa dinding geser
Daerah gempa 3, tanah lunak

T =1,6295 dt

C=0,0414
I=1
K=1

Dari hasil perhitungan, didapatkan berat total bangunan (W)= 11617681,5 kg
V=CIlKW=0,0414.1.1.11617681,5 kg =480972,014 kg
H=39m , B=18m

H 39

B 18

=2,17<30




Tabel 5.20 Beban gempa statik

Fi = WixHi

= —x/)
ZWixHi

ckivalen struktur 15 portal tanpa dinding geser

| lantai hi wi withi Fi [Fix=1/3*Fi | Fiy=1/16*F;
tingkat | (m) (ke) o (kgm) _dke) 0 (kg) Akg) )

Atap 39 7401555 288660645 56554,45931 | 18851,4864 | 3534.65371

9 35,25 1192455 42034038,75 | 82353,18445 | 27451 L0615 1514707403

.8 | 31,5 | 1130715 35617522, | 69781,9312 | 23260,6437 | 4361,3707
7 | 2775 | 1130715 | 31377341,25 | 61474,55843 20491,5195 | 3842,1599
6 24 1216755 29202120 57212,86001 | 19070,9533 3575,80375

5 20,25 1216755 24639288,75 | 48273,35063 16091,1169 | 3017,08441

4 16,5 1216755 200764575 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 68641965 13448,34942 | 448278314 | 840,521838
116176815 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

K=1

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

V=CLKW=0,0412.1.1.12589533 kg = 51 8688,75 kg

H=3%9m , B=18m
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ﬁ = _9 =217
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SWixHi

Tabel 5.21 Beban gempa statik ekivalen struktur 16 portal tanpa dinding geser

I

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

Daerah gempa 3, tanah lunak

T=1,3995 dt

C=0,0455

K=1

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

Ve CLERW - 0,0414 101

H=39m , B=18m

7

12877623 kg = 585931,8

wh

kg

>

lantai hi Wi wi*hi Fi Fix=1/3*F1 | Fiy=1/16*Fi
tingkat (m) {kg) (kgm) {kg) (kg) (kg)
Atap 3 751649 30874311 59886,93343 | 199623111 | 374293334 '
9 35,25 1275714 44968918,5 ' 87226,25838 | 290754195 | 5451,64115 E
8 315 1290474 40649931 ! 78848,7138 | 262829046 | 4928,04461
7 27,75 1290474 35810653,5 | 69461,96216 | 23153,9874 | 434137263
6 24 1301634 31239216 | 60594,74004 | 20198,2467 | 378717125
5 20,25 1301634 263580885 B 126,81191 | 170422706 | 3195,42574
4 16,5 1301634 21476961 | 41658,88378 | 13886,2946 | 2603,68024
3 12,75 1318914 16816153,5 ' 32618,31058 | 10872,7702 | 2038,64441
2 9 1318914 11870226 | 23024,68982 | 7674,89661 | 1439,04311
1 5,25 1398492 7342083 | 142414461 | 47471487 | 890,090381
12589533 267406542 518688,75 172896,25 |32418,0469




H=39m , B=18m

2
39 517430
B 18
o it

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

geser
| tanai [ i wi withi Fi Fix=1/3*Fi | Fiy=1/16*F |
tmekat 1 (m) (ho) (hom) (kg) (ke) | (k)

Atap 39 7624305 297347895 6597340211 § 21991,134 | 4123,33763
9 35,23 1237005 43604426,25 -~ 96746,34982 | 32248,7833 | 6046,64686
- 1 = 1250865 394022475 ‘_87422,85929 29140,9531 | 5463,92871

7 27,75 12508065 34711503,75 ! 77015,37604 | 25671,792 | 4813 461
6 24 1261305 30271320 67163,81721 | 223879391 | 419773858

5 20,25 1261305 25541426,25 ‘ 56669,47077 118889,8236 3541,84192

4 16,5 1201305 20811532,5 4617512433 | 15391,7081 | 2885,94527

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

2 9 1277505 11497545~ 25509,92196 | 8503,30732 159437012

1 | 525 1 1360926 71448615 15852,50236 | 5284,16745 | 990,781398
| 12201016,5 259007841 574667,88 191555,96 | 35916,7425

5. Perhituingan gaya gempa statik ekivalen struktur 16 portal dengan 4 dinding geser
Daeralh gempa 3, tanah lunak
T=1,2178 dt

C=0,0486
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Dari hasil perhitungan, didapatkan berat total bangunan (W)= 13165713 kg

V=CILKW=0,0486.1.1. 13165713 kg = 639853,65 kg

H=39m , B=18m

n_» o,
B 18
e

Tabel 5.24 Beban gempa statik

17
[

< 3.0

-xl
EWixHi

ckivalen struktur 16 portal dengan 4 dinding

geser
lantai |  hi | wi withi Fi Fix=1/3*Fi | Fiy=1/16*Fi
tingkat | (m) | (ke (kgm) (ke) (ko) (ke)
Atap 39 | 821349 32032611 | 73343,97265 | 24447,9900 | 4583,99829
9 35,25 1335114 | 47062768,5 = 1067758,0097 | 359193366 | 6734,8756
8 31,5 1349874 42521031 9735894881 | 32452,9829 | 6084,9343
7 27,75 1349874 | 37459003,5  85768,59776 | 28589,5326 | 5360,53736
6 24 1361034 32664816 74791,51079 | 24930,5036 | 4674,46942
5 12025 | 1361034 27560938,5 ‘ 6310533723 | 21035,1124 | 3944,08358
4 | 165 | 1361034 22457061 51419,16367 | 17139,7212 | 3213,69773
3 1275 | 1378314 17573503,5  40237,44927 | 13412.4831 | 2514.84058
2 9 1378314 12404826 28402,90537 | 9467,63512 | 1775,18159
1 5,25 1169772 7716303 | 17667,75478 | 5889,25159 | 1104,23467
13165713 | 279452862  039853,65 | 21328455 | 399908531

6. Perhitungan gava 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=CILKW=0035041.1.12489106,5 kg = 629450,97 kg

H=39m , B=18m

H_ 3? =217 <30
B 18
Fi= il"ixH/'i:\_ ,
SWixHi

Tabel 5.25 Beban gempa statik ekivalen struktur 15 portal dengan S dinding

geser

lantai hi wi withi Fi Fix=1/3*Fi | Fiy=1/16*Fi

tingkat (m) tke) (kgm) (kg (kg) (kg)

K 39 ¢ 7772805 303139395 71995 87426 | 23998,6248 | 449974214
9 35,25 1266705 4465135125 “' 1060473539 | 35349118 | 662795962
8 i 315 1280565 40337797.5 §C)Sf)’()l,éES(ﬁ)] 319342085 1 3987.6641
7 2775 | 1280565 3553567875 | 8439755113 | 28132,517 | 527484695
6 24 1291005 30984120 ‘ 73587,55887 | 245291863 | 4599 22243
5 2025 1 1291005 | 2614285125 | 62089,5028 | 20696,5000 | 3880,59392
4 16,5 | 1291005 i 213015825 50591,44672 | 16863 8156 1 31061,96542
3 12,73 1307205 1(;666863,75 39583,94873 | 13194,6496 | 2473,9968
2 i 9 1307205 11764845 0 27941,61087 | 9313,87029 | 1746,350068 ]
1 ‘L 5,25 13963566 7331971.5 17413,49712 | 5804,49904 | 1088,34357

i 12439106,5 265031001 _629450,97 209816,99 | 39340,6856

Dari hasil perhitungan i, maka mput SAP90 mengalami perubahan dengan
memasukkan nilar Fr yang baru ini. Selanjutnnya didapatkan nilai  Simpangan

horisontal struktur yang baru dari hasil perhitungan SAP90.



5.7.4 Simpangan Horisontal Struktur

Tabel 5.26 Struktur 15 portal tanpa dinding geser

108

! Tingkat Simpangan Horisontal Arah Sumbu Y {em) !
: Portal A Portal H ]Portal K } Portal M| Portal O |
B ! 0,5778 0,5583 0,5595 0,5624 0,5778
2 1,0651 1,0454 1,0476 | 10529 | 1,065!

3 1,5330 1,5139 15171 | 15244 | 1533
.4 2,0279 2,0005 20047 | 20139 | 20279 |
s 2,4839 2,4489 2,454 2,4649 2,4839
‘ 6 2,8900 2,8488 2,8547 2,867 2,8901
‘ 7 3,2605 3,2206 3,2272 3,2409 3,2606
ﬂ 8 3,5599 3,5221 3,5293 3,5441 [ 3,5599
[‘L 9 3,8122 3,7613 3,769 3,7848 ! 3,8122
L i0 3,9487 3,896 ] 3,9039 | 3.5204 _3.,9488 |

Tabel 5.27 Struktur 16 portal tanpa dinding geser
Tingkat | Simpangan Horisontal Arah Sumbu Y (cm) j
Portal A Portal F Portal H Portal |, | Portal P

L 0,6234 0,603 0,6023 0,6038 0,6234

2 1,149 1,1285 1,1272 1,13 1,149

16542 | 1,6348 16328 1 16369 16542

4 21895 2,1615 2,1589 2,1642 2,1895

5 2,6836 2,6476 2,6445 2,651 2,6837 |

65 3,125 3,0824 | 30788 3,0863 3,1250 |
i 7 3,5292 3,488 3,484 3,4924 3,5292
I 3,853 3,8142 3,8098 3.819 f,,,_ﬁjéﬁ,,

S 41219 4,0696 4,0649 40747 41219
L 10 4,2669 42128 42079 4218 4,2669




o Timekat

Tabel 5.28 Struktur 16 portal dengan 2 dinding geser

T

Portal A

Portal b

Portal

Simpangan Horisontal Arah Sumbu Y (cm)
Portal 11

Portat P

I np21s

i
!
|

! | 0882 0.3375 0.4762 0582
> 1018s 0.6720 0.8058 oS
3000 14084 1 10343 1.305]
T i L qaanr T mon
s asesy U ysaes U ahso
6 U hg08e | 20388 25311
e T N R B -CET
s 3470 2062 30922
R T 32651 | 34277
do T 58493 | 34676 | 35574 _ 7
Tabel 5.29 Struktur 15 portal dengan 3 dinding geser
| Tingkat E - Stmpangan Horisontal Arah Sumbu Y (cm) JL
| Porial A | PortalH | PoralK | PormalM | PortalO
L 01547 01992 0.4413 03932 | ogssy
R 0.4736 08303 03710 |
3 L 0.6486 08071 | 12092 0.6487
4 00%07 | ia7sa | 1el0o } 1aes | 0o9sos |
s 1.2849 15588 | 19910 | 1. 1285 |
s 16106 1.9320 23400 | 2, 107
7 1,930 2,291 26733 | 2. L j0303 «
s 22330 2,6251 0047 2 IR
B 2,5257 2,0425 31616 2,9741 25250 |
L 2,7944 3,2302 3,279 3,0061 27942 |
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
] 0,1594 0,2013 0,3941 0,310 0,598
2 0,3859 0,4789 0.7498 0,6197 03861 |
0,6682 0,8165 1,1076 0,0542 0,6683
4 0,9889 1,1927 1,5013 1,3337 0,089]
5 13245 1,5787 1,888 17138 13247
6 16608 | 19578 | 22543 2.0787 1.6609
7 1,008 2,3228 26155 24412 1991
8 2,3037 2,6626 2,022 27599 2.3037
9 | 2606 2,9855 31739 | 30448 2.6063
G0 | 28834 | 32778 | 33146 | 3.2333 28832

109
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Tabel 5.31 Struktur 15 portal dengan S dinding geser

!r Tingkat [ Simpangan Horisontal Arah Sumbu Y (cm)
| Portal A Portal H | Portal K | Portal M Portal O
! 0.143 0.1628 0.1675 | 0302 01434
2 | 0.3465 0.390! 04003 | 038 | 03468
3 | 0,5999 06677 | 06838 | 08646 | (‘)7(7
g 0.8875 | 09791 LO00S | 11841 | 08877
‘ 5 1,1882 1,301 1327 15042 | 11884
6 1,4887 1619 | 16481 18127 | 14889
7 L1783 1,926 10569 | 20231 | 1782
8 | 2,0604 2,2125 22444 | 23886 20006
9 | 2324 24804 25126, 25854 | 23246
10 | 25637 2.7201 27525 | 27027 | 25634
Cek Periode Getar yang Baru dengan Metode Rayleigh :
Tabel 5.32 Struktur 15 portal tanpa dinding geser
Tingkat | Wi(ton) | diy(em) | diy® | Fiy(ton)| Widi® | Fiy.diy
(0 52,86821 | 392356 1539432 | 3,534 | 813.8704 | 13,86386
9 85,17536 | 3,7879 1434819 | 5147 | 1222.112 | 1949632
8 80,76536 | 3,54306| 12,55327 | 4361 | 1013,87 | 1545128
7 80,76536 | 3,24196| 10,5103 | 3,842 | 8488685 | 12,45561
6 8691107 | 287012/ 8,237589 | 3.575 | 715.9377 | 1026068
8 [ 8691107 | 2.46712) 6,086681 | 3,017 1 529 | 7443301
4 8691107 | 2.01498] 4060144 | 2458 | 352.8715 | 4952821
|3 8806821 152428/ 232343 | 1,924 |204,6203 | 2932715
2 8800821 1,05522] 1113489 | 1358 19800301 | 1432089
L 9339043 | 0.56716] 032167 | 0,84 | 3004094 | 0470414
9829254 | 88,768

o /vr/‘i}ﬁf_”!.u'i.)‘;i :
Iv=63 || S |= 1630819 detik
Vk gz Fiv.diy

Batasan nilai periode getar yang diharapkan mendekati nilai 80% — 120% dari

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



antira L3036 19554 deuk. Jadi nidai periode getar Ty 1.630819 detik telah
memenuhi.
Tabel 5.33 Struktur 16 portal dengan 4 dinding geser
x r - ; 1
Tingkat | Wi(ton) | diy (cm) diy” Fiy (ton) | Widi Fiy.diy !
10 54,7566 | 3,11846 | 9,724793 | 4.583 | 532.4966 | 14,2919 |
9 | 890076 | 28833 | 8313419 6735 [ 7399575 | 1941903
S §9.9916 | 2,5904 |6.710172 | 6,085 | 6038591 | 1576258
L , 89,9916 | 2,27226 [5,163166 [ 5361 ?464,6415 [2.18159
L6 90,7356 | 1,9225 |3.696006 | 4,674 | 3353593 | 8,985765
s 90.7356 | 1.56594 | 2,452168 | 3.944 2224989 | 6,176067
4 90,7356 | 1,20114 | 1,442737 | 3214 | 130.9076 | 3,860464 |
3 91,8876 | 0,84296 | 0710582 | 2515 | 6529363 | 2.120044
{ > 918870 | 052408 | 027406 | 1775 | 2523783 0930242 |
| | 97.9848 | 0,24494 | 0,059996 | 1,104 | 5.878657 | 0.270414
13126131 [ 83.99809 |
O Widig®
Iy =063 | =" |= 1227712 detik
' 1 g.E/*'/_v.c/n J

111

Nilar pertode getar yang diharapkan adalah antara 0,9742 - 1 4614. Maka nilai

Ty 1.227712 telah memenuhi.

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

Tabel 5.34 Kontrol periode getar struktur dengan metode Rayleigh

Batasan nilai Ty (detik)

Struktur Ty (detik) j

Minimum Maksimum |

””” 16 portal 16457 13153 19729

16 portal 2 dinding geser | 14177 L1196 16794

15 portal 3 dinding geser | 1.2856 1.0458 15686 |
I3 portal 5 dinding geser 1,2277 0,8926 1,3388
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5.8 Gaya Geser Struktur

Tabel 5.35 Gaya geser tingkat 1 struktur 15 portal tanpa dinding geser

Portal 1 Gava Geser (Ton)
AL 8175192
B | 07426
C 3041545
D 30317001
. E 50259561 |
F | 30223187 |
G | 30,20295 }
" 30,196445 1
| 30,20295
L 30,223 187 |
K| 30,25956 E
L 30,317012 ‘
M 30,415451
N 30,728426
0 28.175191

Tabel 5.36 Gaya geser tingkat 1 struktur 16 portal tanpa dinding geser

]
’ Portal Gaya Geser (Ton) |

30,380639 }
333418
AAAAA B 32,79654 -
32,689216
32,625256
32,583212
32,557568 ,
32,545391
32,545391
32,557568
32,583212
32,625255
32,689216
32,79654
33,134179
30,380638

1]

T|OIZIZ IR |=~|T|al=|m|oniw!e

HEEENE
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Tabel 5.37 Gaya geser tingkat I struktur 16 portal dengan 2 dinding geser

Portal Gava Geser (Ton) !
A 26.940944 |
B 28,024342 j
. 24661292 ?
. D 17.853029 i
E: 128,867298 :
F 17343544
BEC 23 487149 3
M 25760402
Lo b 25700403
L 23.487148 B
K 17.343544 i
L 128.867298 '
Mo 17.853029
N 24.661292 |
.0 28,024342 ‘
P 26,940944 |

‘Tabel 5.38 Gaya geser tingkat 1 struktur 15 portal dengan 3 dinding geser

Portal Gaya Geser (Ton) ‘

A 87,099158 ‘

B 15.519656

C 21,256802

D 23.634848

E 23.910611

F 21,935576

G 10233738
. H 119.504224
] 16233735 |
o 21935570
{ K 23,910611
L 23654840 |
M 21,256802 @
LN 15,519656 ’
{ 0 87.099158
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Tabel 5.39 Gaya geser tingkat 1 struktur 16 portal dengan 4 dinding geser

| Porral ‘ Gava Geser (Ton)

[ S(\qmc_;_' 3

oS

|
|
i
i
|
i

1
i
) { 120499020

Lo le272800
| 21220611
| 21,226011
16272806

120,499020
15954231

: ;
—_— R [ W N
TR == Do imm I N

N S S S SO

M 20,576043

N 20338404
0 15509243

P 89,543544

fabel 5.40 Gaya geser tingkat 1 struktur 15 portal dengan S dinding geser

[ Pm! 1I (M) a (xc\c lon) ]
A 8047436 |
{ B 3521043 1
< 10250162
LD A0S
. E 99,689179 ;
; F 11918103 |
G 11,898829
H 96,15508 |
L1 11898828 |
I 11918102 |
| K 99,689178
L 13,404285 |
M 16259162
N 13321043 |
. o© 8047436 |
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Gambar 5.17 Grafik Gaya Geser struktur 15 portal tanpa dinding geser
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Gambar 5.18 Grafik Gaya Geser struktur 16 portal tanpa dinding geser
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Gambar 5.19 Grafik Gaya Geser struktur 16 portal 2 dinding geser
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Gambar 5.20 Grafik Gaya Geser struktur 15 portal 3 dinding geser
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Gambar 5.21 Grafik Gaya Geser struktur 16 portal 4 dinding geser
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Gambar 5.22 Grafik Gaya Geser struktur 15 portal 5 dinding geser



5.9 Momen Tumpuan Balok

5.9.1 Momen Tumpuan Balok Sca

Tabel 5.41 Momen tumpuan balok, struktur 15

Tabel 3.

rah Sumbu Y

pertal tdnpa dmdmg geser

, ,
! Balok . \lomcn Imnmun lm) ;
i : : i P S By
) | Iotml \ <‘ Pom] H : Porral K | Portal A PomI (3 |
Uk an7e) | 53482 | 54530 | 84673 | 12737
|2k 20305 1 s1251 051300 151420 0 40267 |
P T P e L
D3k | 37692 0 48869 ¢ 48861 | 4806 37615
L4k 34675 | 45038 1 45081 | 46066 34622 |
| P f T |
oSk
. 1
(3 ]r(i ' ‘
S —
I ki i
ALY |
[ 9k
| PR
i [0k
[T T
| tka |
r -4
{r 2 ka i
| 3ka 44779 1 53,701 L 33.868 44¢:o i
i 1 - 1
L dka 42,080 | 51475 ‘ IR EXCE R
- o A i SN EN
Ska 41 55\’7!”" S0.140 | ; w 278 41032
; L d47400 L 38921 |
o 1 — memet
E IEEXINY 35,000 |
o i = B |
| REELEE RN 38,000 30,782
30987 | 31048 24247 ]
- [ RN en |
14,584 | 14,63 11,453 |

42 Momen tumpuan balok, struktur 16 portal tanpa dinding geser

| Balok %

Momen Tumpuan (Tm)
T

i

Portal F | Portal H

Portal L

43901

HU,059




Lanjutan tabel 5,42

I ka 10406 ¢ SH045 SHOU9 L S84 40487
Ska 0 47757 0 Sowvo 50902 | 37034 47792

C Ska o 40795 | 53794 55702 T ssss0 | qosie
dka | 44892 CUS3AI3 | S3AT4 44038 |
Sk 43330 L 31052 S1927 0 SIOR0 0 43387
Ola 40447 L 4S913 0 4S80L | 48930 40409 |
Tha | 36795 | 45245 | 435228 | 45204 | 36848 |
Ska | 31527 130336 39324 1 30349 | 31570
CIVENE ISt 51337 D osiast D 2rend
ke | 1rsad |oazoe | otaed | taeo Lonys7a |

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

Balok i ~Momen Tumpuan (Tm) o
 Portal A Portal F !\ Portal B | Portal L. Portal P
PP 41616 45979 | 50513 L 17813 | 41502
2% | 39231 | 46426 | 47.585 | 23741, 39,193 |
TSk 30817 40750 45723 0 27302 36,773
U4k 34078 | 40,711 | 43,653 | 29211 | 34032
B 30087 | 45442 | 40068 | 29817 | 30938 |
L 6k 27893 | 43710 | 37724 ¢ 20339 0 27844 |
L 7 ki 24284 | 41079 | 33.825 | 28397 | 24237
8 ki 20934 | 39151 | 30808 | 27000 | 20890
C9ki | 17398 | 36857 | 27,646 | 26,149 | 17358
L 10k | 5,629 17911 | 10,136 | 22315 | 5595
T lka | 43.050 | 40945 | 48300 | 32.082 | 43072

(
2 ka 44,580 | 45081 | 51,153 | 39,744 ; 44,615 |
3 ka 43913 | 45,504 | 50,666 | 40,851 | 43952 |
dka | 42,446 | 44705 | 49324 | 39,101 | 42,486
5 ka 41384 | 44396 | 48879 | 38218 | 41420
6 ka 38960 | 42376 | 46,784 | 35067 | 39.001

 7ka | 35753 | 39776 | 43985 | 3LSTL | 35793
Ska | 30822 | 35277 | 38711 | 26902 | 30857
Oka | 24137 | 28575 | 31128 | 21,682 | 24.168
[0ka | 11378 12993 | 14751 10.157 | 11397

1~
3]



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

| Balok Momen Tumpuan (Tm) ‘
Portal A ! Portal H | Portal K | Portal M ! Portal O
1 ki 12,590 | 16845 | 48842 | 46784 | 13.004
2 ki 17,103 | 22375 | 45910 | 44277 | 17.834
3 ki 19956 | 25730 | 44.086 | 42036 | 20866 |
4 ki 21611 | 27568 | 42083 | 41480 | 22670
5 ki 22355 | 28173 | 39094 | 39062 | 23520
6 ki 22258 | 27788 | 36407 | 36,689 | 23469
7 ki 21,738 | 26932 | 32737 | 33447 | 22965
8 ki 20874 | 25762 | 20955 | 30987 | 22073 |
9 ki 20,187 | 24923 | 27.107 | 28332 | 21346 |
10ki | 17355 | 21225 | 9028 | 10922 | 18406
ika | 22644 | 30,697 | 46552 | 44008 | 22014
C2ka | 28750 | 37813 | 49419 | 47051 | 27740
3ka | 30,028 | 38722 | 48901 | 40859 | 28513
dka | 29208 | 36903 | 47681 | 45891 | 27847
Ska | 20003 | 36,087 | 47341 | 45781 | 27494
oka | 26941 | 33,085 | 45380 | 44063 | 25408 |
7ka | 24560 | 29775 | 42785 | 41730 | 23036 |
§ka | 20131 | 25361 | 37780 37046 | 19724 |
9 ka 17.33 20380 | 30508 30047 1 16048
l0ka | 8650 | 9327 | 14525 | 13327 | 7812 |

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

3 Balok L ___Momen Tumpuan (Tm) ;
E | Portal A | Portal F | Portal H | Poral L | Portal P |
Ik 12860 46.830 | 44587 | 13353
2% 17510 44596 | 44834 | 18250
L3k D044 43 45,205 L 21377
4R 22030 L i 45319 | 23240 |
' 5 : EERES foo
Ok 38084

CTki 3793

vk Coaoass

| ki | 20622 25196 20008

!

10K 17739 0 2iden | 11087

8]
L2



Lanjutan tabel 5.45

 lka | 23045 | 30870 | 44085 | 39519 | 22400 |
2ka | 29344 | 38080 | 47445 | 4359 | 28318
Ska | 30709 | 39.049 | 47644 | 44039 | 29406
Cdka | 29922 | 37327 | 47,105 | 43350 | 28529
Ska 29748 | 36486 | 47294 | 43201 | 28205
| 6ka 27060 | 33486 | 45755 | 41362 | 26.092
7 ka 25233 | 30,159 | 43454 | 38955 | 23.676
8 ka 2718 1 25097 | 38582 | 340636 | 20281
9ka | 17830 | 20657 | 31416 | 28107 | 16.520
10ka | 8957 | 9494 | 14880 | 12784 | %.101

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

Balok | Momen Tumpuan (Tm)
Portal A | Portal H | Portal K | Portal M | Portal O
ki 11870 | 14678 | 14058 | 42.688 12,365
2 ki 16,078 | 19419 | 19777 | 40815 16.843
3 ki 18768 | 22458 | 22824 | 40338 19.719
4 ki 20359 | 24300 | 24627 | 39813 | 21404
S ki 21077 | 25045 | 255315 | 38270 | 22202
6 ki 20,994 | 24903 | 25008 | 306,667 | 22255
7 ki 20474 | 24282 1 24430 | 34325 | 21745
8 ki 19,765 | 23380 | 23496 | 31208 | 21.029
0 ki 9208 | 22684 | 22774 | 27455 | 20463
10 ki 16,542 | 19315 | 19404 | 10806 | 17.078
Lka | 21.557 | 27495 | 27882 | 39268 | 20897
. 2ka | 27.205 | 335534 | 33996 | 42715 | 26137
3ka | 28286 | 34175 | 34602 | 43.106 | 27017
dka | 27404 | 32604 | 32928 | 42864 | 25983 |
S ka 27113 | 31904 | 32126 | 43360 | 25539 |
6 ka 25080 | 29327 | 29437 | 42241 | 23482
_ Tka 22497 | 26,175 | 20182 | 40211 | 20927
C8Ka | 20850 | 24059 | 2100 | 37956 | 19287 |
9 ka 19465 | 22243 | 22160 | 34200 | 17875 |
0ka | 10019 1 10528 | 10407 | 17114 0.022 |
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5.9.2 Momen Tumpuan Balok Searah Sumbu X

Tabel 5.48

Momen tumpuan as 1, struktur 16 portal tanpa dinding geser

Tabel 5.47 Momen tumpuan as 1, struktur 15 ponldlt‘mpa dinding geser
[ liulol\ i o 'lmu!mt ] i
1 o 8 10
TR 32704277 §.013005 1 24018560 1 S N2650
CUse T ossiod 2790764 7824275 4508722
| b | 20589204 1020578 e49027 - 1590737
DE 20,164218 | 10136344 . 4940028 | 0007147 |
- EF .\‘ L8458 | 9891873 Ljﬂ()»'www 1254
¥G 20079019 9830904 doisdil _
GH | 20058171 | 15174920 © 9850002 | 4013204 . 0201
"L 2003815 | 15.152484 | 9830392 4598434 L 0095
U 20019702 15027875 1 9815352 4574904 | 0202 |
JK 20005321 | 15103098 | 9790822 4540356 0217
TR 10999132 | 15103622 1 980TS84 | 1S6TS08 | 092
IND20.007011 0 15235585 10085315 180a03 03532
CUMNT 20003202 | 16052378 L1LIS3004 5904106 ¢ 0852146 |
'''' NO | 22984188 | 1094504 11 D007 6759005 | 2515315 |

Balok ! o o e

| ! ! 0 o

a 1 i e “

AB | 33431837 | 19026877 | 8439004 5900748
BC | 19778886 | 17.382747 ( | 1485034 |
CD 20,823772 | i5,956941 2 1508123
DE , 20395733 | 15593957 | 10387471 ) 0.027332

EF | 20547444 | 15430893 | 10.033562 1058049 | 0283831 |

FG 20305054 _; 15386277 | 10090820 | 4629104 | 0257802
UG 20281335 1 15302108 10076604 | 4.620185 | 0.228108 |
ML 20258596 | 15337573 10.057389 | 461491 | 0218552
U 20238465 0 15312905 ' 10035481 4397302 | 0.218573 |
JK | 2022037 | 15287931 0 10.01028 | 4575676 | 0.225833 |
KL 20200545 0 15263433 | 9982903 | 4,549092 | 0239948 |
LM 20193769 1520436 9.997844 457344 | 0 213497 |
VN 20300288 | 15396119 1027356 1 4,905902 | o.oo:ow |
NO | 20302352 1 16212509 133347 | 5903884 | 0821257 |
0P 23190374 | 17081367 | 12107214 | 0.723043 | 2489371 |




Tabel 5

49 Momen tumpuan as 1, struktur 16 p()ltd] de

]r Bdlok 'Imuk‘ll ,
| | : 3 6 : N ? -
AB 135036326 | 21000538 L 0770000 | esieTie
BC | 20062194 | 1931336 | 1479040 | s237207 |
D 23038575 | 18496488 | ii1028 ol RRCAMT
O DE | 22877857 | 18511629 | i3321276 73 | oorsais |
EF 21,077384 ¢ 14015777 | 6.671446 0. | (28889
FG 22117097 | 16860842 | (0951905 | 3.0 T0s00741 |
GH 22,192951 | 17085988 | 11555903 | 5787107 | 0.762623 |

HI 22,124759 | 17.008068 | 113926 . 5537382 | 0240425

1 22,187837 | 17,181005 | 11710497 | 589398 | 0448390

JK 22398599 | 17807824 | 12792332 . 7111971 | 134008
KL 22675611 | 18,167707 | 12.900554 | 6.963202 | 0805330 |
LM | 20915073 | 13,948016 | 6538525  (.097135 U(rm%ij__j
MN | 22113524 | 16878428 | 11151057 | 5334958 | 0880003
NO | 22190591 | 17942507 | 12790011 | 7.020851 = 1.810848
OP | 25139285 | 18523244 | 13027320 | 7.194544 | 2850072 |

Tabel 5.50 Momen tumpuan as 1, struktur 15 pontal dengan 3 dinding

! Balok | ~Tingkat i o

| ! 3 s I [
"“;AN@W 137039612 | 20 LOB64TS | TORETS | 0476080 | 784257

- BC ;:1,2,&»()2“ 119924095 sz oassio0 |
. D 18423452 | 3284911 T.0i7030 |
"J)F_ ; 53,0437 }‘ 17,089913 ;l..I:\/(\!\%\ RS
’F EF [ 23080455 | [§,035963 L 1231252 0211720 1 040528
| FG | 2327307 | 1804124 L7300 T2 13306060

| GH | 23528752 | 1897043 13470315 | 727225 0510487
ML 20788127 | 147935 | 7060768 | 045788 | 031075 |
LU 2282361 | 17507197 | 11390708 | 52050 o
| JK 22007988 | 17723308 | 119710600 | 507045

LKL [ 2284250 17051751 | 1181395 . S73 196

LML 23017541 17020078 12395638 | 0343125 | 0o

T MN 2ao00s 14 119390379 14455583 §.472705 | 2 g
_NO 26757753 | 20850257 | 15895011 | ©.93720
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ngan 2 dinding geser

geser



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

Balok Tingkat o
I 6 8 10

AB | 38020787 | 21363078 | $.378727 | 6585500 | 8.039057
BC | 22902646 | 20507885 | 15510372 | 9.595247 | 5998199 |
CD | 24341362 | 19276365 | 4243565 | 8508999 | 3.088083 |

TDE | 24.026397 | 19457557 | 14.187587 | 8130768 | 1296808 |
EF | 24224507 | 19562963 | 13881517 | 749403 | 0.766820
FG | 22447373 | 15322962 | 7488505 | 059691 | 0313615
GH | 23494373 | 18,101267 | 11854415 | 5563138 | 0669809
Hi 23,605432 | 18,61625 | 1296731 | 6899239 | 137991}
U 23,845273 | 19,153747 | 13846111 | 7814178 | 1689136
JK 2406485 | 19388696 | 1374156 | 7400559 | 0841424
KL | 22315872 | 15157402 | 7341265 | 0486811 | 0227027
LM | 23,370826 | 17,944964 | 11,706399 | 5444677 | 0,630242 |
MN_ | 23.694452 | 18574378 | 13,042533 | 7.044746 | 1.530440 |
NO 2382536 | 1996932 | 14960237 | 8875752 | 2.531004
OP | 27388923 | 2120102 | 16157935 | 10.049863 | 5178132

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

Balok Tingkat
] 3 e w0
AB | 38031239 | 22,193878 | 9.071606 | 780585
BC | 23.545828 | 21291274 | 16,308093 LN
CD | 25131499 | 20426051 | 15685304 | L 4,075077 |
" DE | 24868286 20337892 | 4681919 | 8421704 | 150283
EE 23252008 8030041 | 1082013 | 0045195
FG | 24444236 13800317 | 7.088807 | 2067079
GH | 24,812993 | 20207112 | 14.62880] 8434 197909 |
HI 23191347 | 16327915 | 8742838 | 1808368 | 0834003 |
1 24378514 | 10540358 | 13.851049 | 7.675327 | 2142714 |
JK 24,726812 | 20071024 | 14462241 | 8264624 | 1,864064
KL [ 22008786 | 1594683 | 813707 | 1171259 | (400621
LM 2419726 | 1801374 | 12.889026 | 6580541 | 1363244
MN | 24481921 | 20637388 | 15585826 | 939404 | 33075
NO 28.03936 | 21.853968 | 16580404 | 10629594 | 5700953 |




Tabel 5.53 Momen tumpuan as 2, struktur 15 portal tanpa dinding geser
T—Balok !A S Tingkat -
| ! 1 ! 3 6 8
. AB 31877856 | 17008454 | 5958756 | 1.07597
BC 21000699 | 1801244 | 12.843234 | 7.645338
D 2070776 | 16443823 { ii.113173 | 5790531
DE 21.2793563 16,01319 10106399 | 4 4443567
EF 21,223800 | 15840956 | 9849871 | 4.123040
FG | 20,182882 | 1579449 | 9812461 | 4.08513]
CGH | 2005972 | IS768411 | 98027 | 4078084 0008354
Ht 2113788 | 1574201 | 9780892 | 4.059527 | 0.609414
LM 121017963 1 1S 714053 | 9764703 ' 4033263 | 0.62284%
IK 21,101099 | 15684131 | 9735119 | 3.998000 | 0.048024
KL 21086544 | 15672488 | 9733599 | 3004117
LM | 21182154 | 15808119 | 0994135 © 431553 308310
OMN [ 21279373 16700530 | [13SOS10 | So0dson | 070050
" NO | 24,093089 | 1850451 15431059+ 8469304 1 39106101

Tabel 5.54 Momen tumpuan as 2, struktur 16 portal tanpa

Bdlok Imul\m -
‘ 3 6 ; 8 o

AB | 32247224 | 6340000 | 7230576 |
BC | 2125013) ,,V, 13139185 1 o207 |
CD | 21968672 11394700 | 1339944
DE | 21535282 10374242 3 10500357

EF | 21476068 10,1678 0.078079 |

FG 2043257 | 16004340 | 10061695 | 4.10190] 0656771
GH | 21400291 | 15975116 | 10,044024 = 4.094051 | 0.0346036
L 21381458 | 15946127 | 10,021926 4;()7757’%]777(’)””7@@»37[’}{}’})77";
1 20359004 | 15917788 | 9997821 | 4058477 | 0.63814 |

JK 21,340075 | 15,889580 | 0071200 | 4.03439] ngsmmj
KL | 21,323768 | 15850974 | 9038787 4002342 . 0675327
LM | 21,309623 | 15848747 | 9935258 | 4.00116 | 0676353 |
MN__ | 2140591 | 15984261 | 10193758 4323861 | 04239063

. NO 2149609 | 16881745 | 11551868  5.066555 | 0670095 |
| OP [ 24323475 | 18714499 | 13598302 | 8437235 | 5701037

dinding geser

|



Tabel 5.55 Momen tumpuan as 2, struktur 16 portal dengan 2 dinding geser

 Balok B Tingkat -

| C s e | w0

. ADB 34.84074 | 19412276 | 7378671 | 7251921 . 8686608

. BC 23.627416 | 21.094754 | 16,077797 | 10427440 | 655741
CD | 25830299 | 25.081092 | 23390892 | i8.787228 | 11,794894
DE 37.174684 | 36866016 | 36410438 | 30987581 | 23,563521
EF 34,986054 | 1426748 | 23,77993 | 26,643533 | 23,130644 |
FG 21.878331 | 18.839216 | 13433425 | 7946744 | $.45068
GH | 24027485 | 18.759814 | 13,374469 | 7797455 | 3.78307% |
HI 23325392 | 18,009619 | 11,570996 | 5219203 | 0207307
] 23755384 | 18,698864 | 12855372 | 6759621 | 2930400
JK 25140075 | 24242766 | 21866166 | 16926174 |« 9816215
KL 36,880512 | 3642136 | 35.880044 | 30465244 | 23,1300
LM | 34,620661 | 14446861 | 24.059123 | 27.009312 | 23503521 |
MN 21,839545 | 18,825543 | 13,583098 | 8222503 | 10122920 |

| NO | 24087805 | 19716804 | 14047741 | 9449102 1 5272407
or 26,280034 | 20.573921 | 14.820402 | 9279380 | 7.055804

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

Balok Tingkat o » i
! 3 6 | 8 10

AB 56,680934 | 18,935657 | 20598166 | 26420717 | 23.736244 |
BC 20.888912 | 2130289 | 16.840062 | 11,697739 @ 11,907204 }
CD 25.444902 | 20.655051 | 14,592085 | 8.885418 | 5.290177
DE 24245456 | 19,18496 | 12,308006 | 5622456 | 0,571537
EF 24.694645 | 19811182 | 13.523972 | 7.099433 | 1,570637
FG 26.061857 | 25388947 | 22578119 | 17306555 | 10049964 |
GH 37943444 | 37656135 | 36,580645 | 30767765 | 19153662
HI 36227748 | 9920263 | 14617289 | 19479847 | 19,642995
A 22572348 | 19607514 | 13.92833 8200831 | 8.482706
JK 124795116 | 19,613203 | 13813803 | 7.950129 | 5.009924 |
KL 124115730 | 1886468 | 12003258 | 5353745 | 0097583
LM 24.67661 | 19569961 | 13370015 | 7026187 | 3.201212 |
MN | 25882323 | 25,863705 | 23.263145  17.839049 | 10,120568
NO | 42.873883 | 41,030335 | 40689661 | 35029046 | 20.178262




Tabel 5.57 Momen tumpuan as 2, struktur 16 portal dengan 4 (Imdmg geser

| Balok o ~Tingkat 7
| L3 o 1y o
| AB | SS.US1474 | 20006451 | 30.823287 | 34.601293 | 25363178 |
BC | 214068 | 21858747 | 17.145885 | 10193595 | 11.920035
CD | 26.639785 | 21.718816 | 16.885907 | 11414636 | 7.256873
DE | 26864275 | 26,500064 | 23.734511 | 1842218 | 11.115452
EF 38.783947 | 38399073 | 36,993002 | 30.946256 | 23.711296
FG 3736594 | 10845363 | 23930903 | 20.808429 | 22954279
GH | 23,132093 | 2030118 | 1427205) | 8389067 | 9505021 |
HI 25058148 | 21320606 | 16.138302 | 10503145 | 5845643
1 26,702128 | 26216708 | 23450283 | 18150152 | 10,72502 |
JK 38,620175 | 38,193366 | 36.850815 | 30.860005 22
KL 37207446 | 14372258 | 23.892822 | 26.787255 | 237112906 -
LM | 23058311 | 20,088842 | 14051851 | 9432210 1 10192014
| MN_| 20,021315 | 21148185 | 16045353 | 10474326 6403652
| NO | 26567899 | 26770833 | 242094 | 18760725 11033038
L OP | 43.060344 | 41.652728 | 40087325 | 35119740 | 25363178

Tabel 5.38 Momen tumpuan as 2, struktur 15 portal dengan 5

t

L

Balol\ lmul\f;tﬂ e |

| ! 3 6 8 S0

AB | 59462788 | 21345408 27048088 | 23543303

_ BC | 22424506 | 23.475783 | 13,93 1044 | 13.395342 |

CD | 2839404 | 27911481 | o1 710953 | 1sos07s0 |

CDE | 39543535 | 39.526779 | 37989151 | 32.093370 | 20021945 |

TTEE 39124709 | 13.206574 17124161 | 2308477 | 24611970

FG . 25,648998 | 27041004 | 253574967 | 20942843 | 18894009 |

GH | 40100366 | 40.044649 | 39502004 : 34475527 3 23868401 4'

HI 38,994587 | 13304372 | 17,154272 | 23113195 | 24831673 .

1 25508636 | 27.564988 | 25.53758 | 20910335 | 18.741580 |

K 40,061714 | 39012324 | 39485087 | 3430005 | 23557463 |
KL 38274449 | 11846127 | 15247913 | 20754606 | 21.389398
LM | 24245035 | 21.784865 | 16391332 | 10.580799 | 11.865991

MN 27769115 | 28.107413 | 26180197 | 21467734 | 14.626413 |

NO | 4444996 | 4271593 | 41.831405 | 36.092049 | 21507898

(V8]

dinding geser
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Gambar 5.35 Grafik Mu- balok tumpuan asl struktur 15 portal
tanpa dinding geser
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Gambar 53.36 Grafik Mu- balok tumpuan asl struktur 16 portal
tanpa dinding geser
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Gambar 5.37 Grafik Mu- balok tumpuan asl struktur 16 portal
2 dinding geser
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Gambar 5.38 Grafik Mu- balok tumpuan asl struktur 15 portal
3 dinding geser
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Gambar 5.39 Grafik Mu- balok tumpuan asl struktur 16 portal
4 dinding geser
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Gambar 5.40 Grafik Mu- balok tumpuan as| struktur 15 portal
5 dinding geser
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Gambar 5.41 Grafik Mu- balok tumpuan as 2 struktur 15 portal
tanpa dinding geser

| —o— Tingkat 1

70 ]‘ —8—Tingkat 3
—A—Tingkat 6

50 A P —o—Tingkat 8
2 —%¥— Tingkat 10
50
40
30 R

Mu- Tumpuan (Tmy

Balok

Gambar 5.42 Grafik Mu- balok tumpuan as 2 struktur 16 portal
tanpa dinding geser '
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Gambar 5.43 Grafik Mu- balok tumpuan as 2 struktur 16 portal
2 dinding geser
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Gambar 5.44 Grafik Mu- balok tumpuan as 2 struktur 15 portal
3 dinding geser
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Gambar 5.45 Grafik Mu- balok tumpuan as 2 struktur 16 portal
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Gambar 5.46 Grafik Mu- balok tumpuan as 2 struktur 15 portal

5 dinding geser



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 positil lapangan yang relatif jauh lebih kecil, sehingga didapatkan distribusi
vang lebih baik dari 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.
0.1.1 Redistribusi Momen

Dalam perhitungan redistribusi momen ini diambil momen di muka kolom.
Sebagat contoh dihitung bentang balok C tingkat 1, struktur 16 portal dengan 2
dinding geser.

Moy; Mi7a

140



My = 30,9790 KNm Mo, =-8,327 KNm
M1 = 194,852 KNm M;» =174700 KNm
I.VL)}\H = -408,073 KNm M[?}\;, = -395,09 KNm

XMbi = My -+ Moy + Mo, -+ My,
=30,9790 + 408,073 + 8,527 + 395,09 = 842,669 KNm

a. Untuk balok bentang kirt

Diambil AM; = 21%.408,073 = 85,695 KNm dan AM, = AM, = 85,695 KNm.

Dimana nilai AM,; dan AM; <30% . My = 122.4219 KNm sehingga diperoleh :
Mii™ = Mpui + AM,; = 30,974 + 85,695 = 116,674 KNm
Mo" =My - AM, = 408,073_'5 85,695 = 322378 KNm
Mui " =M + AM; = 194,852 + 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, = 122.4219 KNm sehingga diperoleh :
Mopa™ = Mo, + AMz = 8,527  + 85,695 = 94222 KNm
Mz = Mz - AM> = 395,09 - 85,695 = 309.395 KNm
Mi2w =M+ AM; = 174,700 + 85,695 = 260,395 KNm
Sehingga Myi"™= M+ Mo +Moy, + M7,
= 116,674 + 322,378 + 94,222 + 309,395

= 842,669 = My,

141
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Gambar 6.1 Redistribusi momen balok C tingkat |

M, = 116,674 KNm Mo, =-94.222 KNm
M " = 280,548 KNm M;2' =260,395 KNm
Mo = -322.378 KNm M7 = -309.395 KNm

Hasil redistribusi 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 contoh akan didesain bentang balok C1-2 tingkat 1, sedang untuk balok-
balok yang lainnya dapat dilihat pada tabel 6.1 Momen tumpuan positif dan momen
tumpuan negatif vang digunakan adalah momen pada sisi muka kolom yaitu momen
sejarak 2 tebal kolom dari titik pusat jomt yang dapat diperoleh dengan cara
mierpolasi. Dalam perencanaan ini, ukuran balok yang digunakan adalah 40/80 untuk
tngKat | hingga tingkat 10.

Mu-=-322 378 KNm

Mu 106,674 KNm



a. Tulangan Tumpuan Negatif

P 116,674 = 0,3619 digunakan . 0.5 ( persyaratan gempa )
g
7 322378 2,

ds diambil 100 mm, d = 800 ~ 100 = 700 mm

Au 322,378

hit 04070 1644,786
Dart tabel 4.1 untuk {*c = 30 Mpa , fy = 400 Mpa dan p’ = 0,5p didapat p = 0,005473
As = p.b.d =0,005473.400.700 = 1532357 mm>

Dipakai 5D20

As"= 0,5 As=0.5. 1532.357 = 766.1786 mm"

Dipakail 3D20

b. Tulangan Tumpuan Positif

322,378 o
£ 22200 5 9630, dipakai 2 = |
o 166,674 P
Mu 166,674

P RN

hd® 04071

Dart tabel 4.1 untuk p” = p didapat p = 0,002067

As =As” = p.b.d=0,002067.400.700 = 578,643 mm?>

Dipakai 2DD20

Tulangan terpasang diambil . berdasarkan nilai maksimum dari 2 jenis tulangan

tumpuan yaitu : As = 5D20 dan As’ =3D20.




20
50 +10+40)
o)
(is = ———
5
= 60 mm

o — 400-80-20-520
v —
* 4

=50 mm > 25 mm

20
d'= 5 +10 + 40 = 60 mm

d = h-ds = 800 — 60 = 740 mm
As=5.025m.20° = 1570,79 mm?
AsT #3025 1.207 = 942 48 mm?
Asl ©As - A’

= 1570,79 - 942 48

= 62831 mm’

T =Asty

= 1570,79.400 = 628316 N
Ce=0,851f¢" ba
Cc = 0,85.30.400.a=10200.a

Cs=As (ty-0385.1fc )

Cs = 942 .48.(400-0,85.30) = 352958.76 N

1T =Cec+Cs
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628316 -~ 10200.a ~ 332938.76
a= 20990 mm

Mnak b = Mnl + Mn2

Mnak b= Asl fy (d --‘;i) + Cs(d-d)

26,996

7—>—) + 35295876 (740 - 60y

= 628,31.400.(740 -

»11182,58 kNm 1 240,01 kNm
=422,59 kKNm > Mu/¢ = 322.378/0.8 — 402,972 kNm
Mkap b = ¢, 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 = 25098 _ 350 685 knm
0.8
1 LN QS o
Ri — Mlz _ 330,()83.19 1601
hd~ 400.740~
m fy __400 15,69

_ _ s,
0,85/  0.8530

p ===

U 2men
i ¥ ) f y J



L (315691601
fl—\/lf—'l:w =0,004137
, 400

As= p b.d=0,004137.400.740 =1224 485 mm’
Dipakai tulangan 4D20.
d. Gaya Geser Balok
Vi = 146,835 KN
V= 32,165 KN
Vi = 50,371 KN
Vi = 1,2V +1,6.V;.
= 1,2.146,835 + 1,6.52,165
= 227,666 KN

"0.75+ 085
In=09- {( _‘:L:,\’ =82m

AN

Mhaph + Mkaph’

Vi = \()7 —— l,OS,V(;
In
g7 228 388?00’013 +1,05.227.666

= 309,755 KN

tetapi tidak boleh lebih dari :

7
4
Vi 1,03 { b+ +—~l/'/,\
" e J

=1,05(146,385 + 32,165 +4.50,371 )

= 399,508 KN > 318,238 KN (- memenuhi syarat )
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Mk 1528,238+300,013
L05.V-0,7. MR MK 6 537 666-0.7 bl anl
In 82
309,755 KN 206,093 KN
285,612 KN
168,344 KN
d=74D
+—+
2h=160Q
T
P In = 8200 mm |
l 1
.Di dalam daerah sendi plastis :
Vtiemakai = 296,993 KN
Ve =0
296,993
ve o 1290993 404 080 kN

o 0.6

Di pakai sengkang ¢ 10 mm dengan mutu baja ty =400 Mpa

Av. /\ (/ O 37r10 4()_074Q
g 494,()89 10*

93.932 mm <d/4 = 185 mm

Dt pakai sengkang ¢ 10-90 mm.
Diluar daerah sendi plastis :

1,4(309,755 - 168,344)
)

2

Vu=318,238-

=285,612 KN

szg‘//‘ lhd = (‘/56

400.740= 270,210 KN
(0 j { 6

168,344KN



2.0,25.7.10%400.740

285,612

0,6

205,809.10°

-270,210 =205,809 KN

=225916'mm > d/2 = 370 mm

Di pakai sengkang ¢ 10-225 mm
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Dengan cara yang sama-dapat dihitung penulangan untuk balok-balok yang lain.

Hasil perhitungan penulangan balok dapat dilihat pada tabel 6.2.

Tabel 6.1 Redfstribusi momen struktur 16 portal 2 dinding geser

Sectionne Data Momen Sebelum dan Sesudah Redistribusi
1C 1 3C 3C 5C 5C 7C 7C". 10C 10C
Ci-1 1 30,979 {116,674 -5,541 |-81,397-43,177}-105,904{-90,536 |-139,748 -78.545(-63,597
Ci-2 2 110,7241196,419) 80,577 |156,433| 55,483 {118,210| 21,467 | 70,679 -7277 ) 7,671
Ct-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|183,825259,681{177,857(240,584]171,826/221,038 95,715 { 80,766
C1-5 S 159.364/245,059/157,896/233,752161,491[224,219(169.452|218,664(107,076 92,127
Cl-6 1 6 172,174 157,869| 80,266 |156,122| 93,424 {156,151 115,377/164,589| 91,680 | 76,732
-7 7 -66,7181 18,977 |-49,067| 26,789 |-26,345 36,382 | 9,600 | 58812 |49,528 | 34,580
P C1-8 8  F257312-171,616+230,1011154,245/-197,8161135,089-147,878/-98,666 -19,380|-34,328
Ci-9 9ki 408,073 -322,378-374,914-299,058-346,0641-283,337-296,629-247,417,-89,534 |- 104,483
P24 Ska -8,527 |-94,2221 18,935 | 94,791 | 8,699 | 71,426 -37,5121-86,7251-46,217-31,269
S22 10 71,755 [157,451] 94,625 {170,481 91,490 [154,217] 58,975 {108,187{ 15,215 | 0,267
0231 11 |i49,079(234,774]164,568(240,424]163.974(226,701 142,958/192,170| 72,229 | 57,281
%V('Z—J& 12 174,700[260,395|182,809|258,665[184,756 247,4831175,239|224 451102 486| 87,538
CC2-5] 13 1148,620|234,315{149,349{225,204/153,837|216,564 155,819/205,031{105,987( 91,039
[(2-(3 P14 70,838 [156,533| 64,186 |140,042| 71 216 133,943 84,696 |133,908]| 82,732 | 67,784
3 C“Z-?j[ 15 -38,646] 27,049 |-72,678| 3,178 |-63,107 -0,380 |-38,128 11,084 {32,720|17,772
028 16 -239,832-154,136-261,243-185,388-249,131(-186,4041-212,653-163,441|-44,049 -38,997
| 29 17 [—395,090-309,395-42],422-345,566-4]8,181-355,454-378,554-329,342-]24,568-!39,5_—19
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Tabel 6.2 Tulangan longitudinal balok portal C struktur 16 portal 2 dinding geser

( | 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’
‘ ' 1C1-0 {tumpuan I 322378 | 116,674 | 1532,36 | 5D20 | 766,18 | 3D20 | 422,601 240,011
; __|lapangan| - 280,548 - 2D20 1 1224,49 | 4D20
3102-3 tx,mpuan‘ 309,395 - 1469,98 | 5D20 | 734,99 | 3D20 |422601| 240,011
L lapangan. - 260,395 - 2D20 | 1133,71 | 4D20
5301_2 tumpuan | 299 058& - 1420,36 | 5D20 | 710,18 | 3D20 {422601 240,011
lapangan - 1259681 | - | 2D20 | 113050 | 4D20 | |
§:3C2-3 tumpuan ' 345,566 | 94,791 | 164383 | 6D20 | 82191 3D20 [511,573| 240,011
i B [gpangan‘i - 258,665 - 2D20 | 1125,93 | 4D20 , i
\5C1—2 iumpuanl‘ 283,337 - 1344,90 | 5D20 672,45 3D20 {422 601 | 240,011
| lapangan | - 240,584 - 2D20 | 1044,92 | 4D20
1562-3 tumpuanf 355,454 | 71,426 | 1691,41 | 6D20 | 84571 3D20 511,573 | 240,011
lapangan- - 247 483 - 2D20 | 1075,79 | 4D20
; 7C12 ’Ltumpuan | 247,417 - 1172,87 | 4D20 | 586,43 | 2D20 |342,696] 160,008
lapangan | - 221,037 - 2D20 | 957,74 | 4D20
7023 tumpuan§ 329,342 - 1565,83 | 5D20 | 782,92 | 3D20 |422601| 240,011
lapangan - 224 451 - 2D20 | 97294 | 4D20
100122 tumpuan 5;104,482 - 492,84 | 2D20 | 246,42 | 2D16 |168,912| 102,405
| lapangan | - 92,127 - 2D20 | 393,15 2D20
10023 tumpuanj 139,516 - 658,90 | 3D20 | 329,45 | 2D16 |259,951 | 102,405
lapangan - 91,039 - 2D20 | 388,45 | 2D20

Tabel 6.3 Tulangan longitudinal balok portal C struktur 15 portal 3 dinding geser

Balok | Posisi - Momen Perlu (Mu) | Tulangan Atas Tulangan Bawah | Momen nak (KNm)
Mu” (KNm)iMu"(KNm)| As Perlu | Jumiah | As Periu | Jumlah Mnak, b | Mnak, b’
1C1-2 tumpuanY 303,328 | 76,0861 | 1440,85 | 5D20 720,43 3D20 [422,601]| 240,011
lapangan - 261,762 |- - 2D20 [ 1139,85 | 4D20
L 102-3 tumpuan | 289 465 - 1374,31 | 5D20 | 687,16 | 3D20 |422,601 | 240,011
lapangan - 243,441 - 2D20 | 105770 | 4D20
3C12 tumpuan | 273,656 - 1298,44 | 5D20 | 649,22 | 3D20 |422,601 240,011
lapangan | - 245,151 - 2D20 | 1065,35 | 4D20
3C03 tumpuanf 321,248 - 1526,93 | 5D20 | 763,46 | 3D20 |422,601| 240,011
lapangan ( - 246,182 - 2D20 | 1069,96 | 4D20
;5C1-2 {tumpuan | 254,933 - 1208,84 | 4D20 | 604,42 | 2D20 |342,696| 160,007
[ lapangan ‘ - 232,202 - 2D20 | 1007,48 | 4D20
,‘5C2 Itumpuan 329,405 | © - 1566,14 | 5D20 | 783,07 | 3D20 1422,601| 240011
| llapangan - 241 449 - 2D20 | 1048,79 | 4D20 |




‘Tabel 6.2 Tulangan longitudinal balok portal C struktur 16 portal 2 dinding geser

[ T | Momen Periu (Mu) Tulangan Atas | Tulangan Bawah | Momen nak (KNm)

| Balok | Posisi | '

{ Mu” (KNm) Mu’(KNm)| As Perlu | Jumlah | As Periu | Jumlah Mnak, b | Mnak, b

; 10120 itumpuan ‘ 322378 | 116,674 | 1532,36 | 5D20 | 766,18 | 3D20 |422.601!| 240011

t‘ (lapangan - 280,548 - 2D20 | 122449 | 4D20

' 1Co.3 'tumpuan} 309,395 - 146998 | 5D20 | 734,99 | 3D20 |422,601! 240,011

L lapangan | - 260,395 - 2D20 | 1133,71 | 4D20

;3(31—2 tumpuanf 299,058 - 1420,36 | 5020 | 710,18 | 3D20 |422 601/ 240,011

| |lapangan - 259681 | - | 2D20 | 1130,50 | 4D20 | |

(302_3 tumpuan‘f 345,566 | 94,761 | 164383 | 6D20 | 82191 | 3D20 |511,573| 240,011

L lapangan ‘ - 258,665 - 2D20 | 1125,93 | 4D20

f5C1-2 tumpuan{ 283,337 - 1344,90 | 5D20 | 672,45 | 3D20 |422,601| 240,011

‘ fapangan | - 240,584 - 2D20 | 1044,92 | 4D20

5C2-3 tumpuang 365,454 | 71,426 | 1691,41 | 6D20 | 84571 | 3D20 (511,573 | 240011
fapangan | - 247,483 - 2D20 | 1075,79 | 4D20

7C1-2 tumpuan | 247417 [ . - 1172,87 | 4D20 | 586,43 | 2D20 |342,696 | 160,008
lapangan | - 221,037 - 2D20 | 957,74 4D20

7003 tumpuarﬂ 329,342 | . - 1565,83 | 5D20 | 782,92 | 3D20 {422,601 | 240,011

‘ _ lapangan | - 224 451 - 2D20 | 97294 | 4D20

Lom_z tumpuan ; 104,482 - 492,84 | 2D20 | 246,42 | 2D16 | 168,912 102,405

|7 “llapangan - 92,127 - 2D20 | 393,15 | 2D20

31002_3 tumpuan | 139,516 - 658,90 | 3D20 | 329,45 | 2D16 |259,951| 102,405

lapangan - 91,039 - 2D20 | 388,45 | 2D20

Tabel 6.3 Tulangan longitudinal balok portal C struktur 15 portal 3 dinding geser

' Balok I’ Posisi ‘ ‘Momen Perlu (Mu) | Tulangan Atas | Tulangan Bawah | Momen nak (KNm)
[ Mu” (KNm)Mu"(KNm)| As Periu | Jumiah | As Periu | Jumiah Mnak, b | Mnak, b’
§1C1—2 tumpuanf 303,328 | 76,061 | 1440,85 | 5D20 72Q,43 3D20 (422 601 240,011
5 lapangan | - 261,762 - 2D20 | 1139,85 | 4D20

11(32-3 tumpuan{ 289 465 - 1374,31 | 5D20 | 887,16 | 3D20 422 601 | 240,011
: lapangan - 243,441 - 2D20 | 1057,70 | 4D20

;3(31—2 tumpuanf 273,656 - 1298,44 | 5D20 | 649,22 3D20 |422,601 | 240,011
lapangan | - 245,151 - 2D20 | 1065,35 | 4D20

3005 | tumpuan 321,248 - 1526,93 | 5D20 | 763,46 | 3D20 | 422,601 240,011
| !lapangan - 246,182 - 2020 | 1069,96 | 4D20

5010 Ltumpuanj 254,933 - 1208,84 | 4D20 | 604,42 | 2D20 |342.696| 160,007
7 " llapangan - 232,202 - 2D20 | 1007,48 | 4D20

‘ 507-3 | tumpuan f 329,405 - 1566,14 | 5D20 | 783,07 | 3D20 |422,601 240,01‘T‘
" 7 llapangan: - 241,449 - 2D20 | 104879 | 4D20 | |

1

I
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Fanjutan tabel 6.3 .
<., tumpuan | 234679 - 1111,91 | 4D20 | 55596 | 2D20 | 342696 | 160,007

Z

lapangan| - | 208272 - 2020 | 901,04 ' 3020 L |
. fumpuan| 320014 | - 1152009 5D20 | 760,50 | 3D20 | 422601 | 240.011
" apangan| - 211,343 - 2020 | 91467  3D20 |
. timpuan | 101,048 - 476,57 | 2020 | 23829 | 2D14 | 168.912 102405
- 90.833 - 2020 | 387,57 | 2020 |
104185 | - 491,34 | 2D20 | 24567 | 2D14 | 168912 | 102.405

. 80980, - | op20 @ 28380 2020 | I

fahbiel 6.4 Tulangan longitudinal balok portal C struktur 16 portal 4 dinding geser

ok posis - Momen Perlu (Mu) Tulangan Atas | Tulangan Bawah | Momen nak (KNm)
My (KNm)Mu"(KNm)| As Perlu | Jumiah | As Perlu | Jumiah Mnak, b | Mnak, b’
|5 lumpuan 267432 | - 1412,65 | 5D20 | 706,28 | 3D20 | 422,601 | 240,011
lapangan - 257,975 - 2020 | 1122,84 | 4D20
o fumpuan 283297 | - 134471 | 5D20 | 672,35 | 3D20 | 422,601 240,011
7 lapangan - 240,182 - 2D20 | 1043,12 | 4D20 ! |
., lumpuan 274487 - 1302,42 | 5020 | 65121 | 3D20 | 422,601 240,011
7 iapangan - 239,620 - 2D20 | 104061 | 4D20
L, wmpuan 322584 - 1533,35 | 5D20 | 766,67 | 3D20 | 422601 240,011
~lapangan - 241,016 - 2D20 | 1046,85 | 4D20 | }
., ‘umpuan 260502 | - 123549 | 4D20 | 617,74 = 2020 342,696 160.007
" lapangan - 229511 - | 2D20 | 99548 | 4D20 i
.4 tumpuan 336,323 - 1599.39 | 5D20 | 799,70 = 3D20 |422,601 240,011
lapangan - 238,964 - 2020 | 103768 | 4D20 |
o ltwmpuan 238974 | - 113246 | 4D20 | 566,23 | 2D20 |342696 ! 160,007
" iapangan - 209,452 -1 2D20 | 90628 | 3N20
. umpuan 326651 1 - 1552,90 | 5020 | 77645 | 3020 422601 240011
Tlapangan - 213793 - | onpo | 9pssa | 3poo |
Lo fumpuan 101,356 - 47803 | 2020 | 239,01 | 2D14 |168912 102405
Hdapangan. - 90,423 - 1. 2D20 ; 38580 | 2B20C L.
o Umpuan 106706 | - 503,36 | 2D20 | 261,68 | 2D14 | 168.912 102405
‘tapangan - | 89,455 - 2020 | 38163 | 2020 | | i




abhel 6.5

; Momen P

salok | Posisi

Tulangan longitudinal balok portal C

erlu Mu) ] Tulangan Atas

M gr\Nm)(l\/’u \r(Nm)] As Perlu | Jumiah

struktur 15 portal 5 dinding geser

\ Tulangan Bawah | I Momen nak (KNm\J

As Periu | L\JLHn[dH [[ Mnak, b | [ Mnak, b’ |

T : umpuan 271,374 i
}Iapang@n S l
' tumpuan 256 480 [

"Japangan - J

o ‘ llapangan_
tumpuan 202 498 f

u Le-3 [

~__llapangan_ N
4o | tumpuan 256)350 !

;Iaoanoan -
tumpuan 313, 392

!

k/c_

LTC1-2 |
‘ jlamnnd'w -

P 3 }
oaal 92@.96*
‘ - .apS: igan -

| h rmhuan

107 595

|

‘ Japangan - f
‘QC2 3l tumpuan 7'154 i
%dpangaﬂ

396 |

B
_ Lt

Tabel 6.6 Tulangan geser balok portal C struktur 16

Sepanrang Daerah Sendx Plastis

tumpuan 257 O56J -

231 254

57 57 271

. "F’DQ‘QSLL‘_ﬁ;M
fumpuan 342, 634 1

1

- L131628 | 5020

23924_04 - i 2D20 | 1038,91 ]
1216 24l 4D2u 6_0&1_2;[ 2D20 | 3.
221,972 [ -1

138887) 5D20
| 2D20

230,673 |
1215,62 |
221,844 |

2D20
149 08 hmzo
909,219

—9—87,5230 | - |22
- 6957oi 3020

|
|6

l

i

|
!

|
4

698,14

| 2D20 | 961,90 | 4p20 §
219 ooJ 4D20_| 609,50

2D20_| 1003,26 |

694,44

| 1000, 66 | 4D20 |
. 4D20 l 607,81
a2y | 607,81
B 2D20 s | 961.33 | 4D207 | ;

985,50
574,99
905 5,24

2D 20 Lgcﬁﬁz '3
- 497,68 | 2D20 | 239,84

420,87
347 88

90 938 2020 409

Di !uar Daerah Sendi Plastn%

T
|

3020 a2z, 501
4D20 |

24911:1:“

{
|
I
|
|
i

2_,,@991_1@9.007' i

-+ ——

l 2020 |342, 696‘ 160, 007
4D20 1 .’

4| 3020 422,601 | | 240,011 \

| 2D20 [342696] 1 Feo 007 |

1489,16 | 5D20 irj44 58 _) 3020 [422,601 | 24(5 011

| 4D20 r - }
2020 | 342, 606[ 160,007 |
! R ]
?ﬁ')(‘r o i
o

|

i

|

LY

| _2D16 J?GS,Q‘.ZE‘.OZ 5
| 2D20 | : |
| 2D16 168,912 102,405
,( [—— ,,n,'.., e ,:,, ek ,,,.,(
29 12020 | 1

portal 2 dinding geser

]

e

Ralok | c | ve | s |
&0 ‘f ﬂﬂ—‘Terpakal%‘rva— — —--~-~4Terpaka;[

r [ (mim) (KN} (KN) | (KN) (I’T’Im}! |

! I f

| 1C1-2 ,309 755 494,989) 93.93 | D10-90 (285 611/270,210/205
| 1C2-3 [299,353|477,652 97,34 | D10- 95
300,060 478,832| 97.10 | D10-95
3C2:3 318,540506,774] 91,75 | D10-90 |291.154 270
39
5C2-3 |321,646/512,529| 90.72 | D1o-
- 7C1-2 276,339 445,006
7C2-3 1313,105,501 . 453/ 92,72 1o
Hoc 21142 827 1229,510/202.59 D10-

3C1-24

' 5C1-2 g@_ 9/471,1

S10C2-31161 912\258 900]179.59] 'D10-

98,69

275,917]270

90 1294.916/270 210
[104 46 D10-100258,779]270,2101 161 089 089/288,63/D10-285
-90 |289,960/270 210/213,057 218,23/ D10 215}
1851133,317 270,210 4

1751149.479

,809 225 92 D10 225

275,209|270,210|188,472 246,70 | D10-2¢ 245

210189 652@45 16/D10- 245[
210/215,047 216 21.D1o-2151
D10-95 |271,574/270,210/182, 413*254 4,89 D10- 250{
4221 317! 21009@10 210

8.015 | 96847010 370
1270.210] 21.079 | 122058/ D10-370




L L»Segairy‘ja_n@aerah Sendi Plastis Di luar Daerah SenFi_Fjﬁa_sy]s‘___’}
| f | v i |
;’ Balok ’_;,_XL - Vs : S Terpakai|— \'L‘” ch _'ij_gh' S —| Terpakai|
: L (KN) | (KN) | (mm) (KN) [ (KN). | (KN) | (mm) [ |
1. 1C1-2 [309,667 494,&@% 93,96 | D10-90 |285,524|270,210 205,664 226 08 D10-2:§%

5

| 1C2-3 |299,438 477,795 97,31 | D10-95 |275 295 270,210188,615 246 51 D10-24

| 3C1-2 |299,847 478,475 97 17 | D10-95 275,703|270,210| 189,295 245 62| D10-245
| 3C2-3 1309,248/494,144 94,00 | D10-90 |285.105]270 210 294_1964{22@6@1@10:225,’
5C1-2 {277,945 447,492 1103,90|D10-100 260,067 270,210 163,235 284,84‘D10—280
| 5C2-3 312,591 /500,226 92,95 | D10-90 289,026 270,210/211,501/219,84|D10-215 |
| 7C1-2 [275,933/444.419|104.62) D10-100 258 373 270,210 16Q£EF8§§5 [D10-285 |
| 7C2-3 1313,510(502,127] 62,60 | D10-90 |290 365 270,210/213,732217,54|D10215 |
10012 142,416/229,156|202,90] D10-185 | 133,106 270,210 45 367 ]961.3 10370

10C2-31152,696/246,293| 188 78| D10-185 | 14 114887|p10-370

3,387/270210] 31,232

‘Tabel 6.8 Tulangan geser balok portal C struktur 16 portal 4 dinding geser

-

- Sepaniang Daerah SendiPlastis | Di luar Dagren Seni Piasiis |

| 7l
Terpakai r—hﬂj*k—yi-ﬂl——v > J - —§—~j] Terpakai |

L | | L (KN) | (KN) | (KN) | (mm) | r
_1C1-2 [309,618/494,761] 93,08

Balok | vy | s
i

(KN) | (KN} | (mm)

D10-80 |285,475(270,210]205 562 |226.17| D10-225 |
0¢ |2 205,582 226,17 | D10-225
_1C2-3 [299,489 477,880 97,30 | D10-95 |275,346|270 210 188,700/246,40/ D10-245

3012 [299,728 478,278 | 97,21 | D10-95 |275,585|270.210) 189,008 245,88/ D10-240
3C2:3 [309,378494,360| 94,05 | D10-00 285234 270,210/205,181]226,61| D10-225 |

;561—27_'@_77,756,[447,17Q1O3,98 D1O-1OOW259,8781270,21O 162,920/285 39 D10-285j
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Tabel 6.9 Tulangan geser balok portal C struktur 15 portal 5 dinding geser
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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 plastis
terjadi pada muka ujung-ujung balok pada pertemuan antara balok dan kolom. Dalam
hal i momen kapasitas balok diperhitungkan sebagar momen rencana vang bekerja
pada kolom sctelah sebelumnya dikalikan dengan beberapa faktor. Momen rencana
kolom dapat dihitung berdasarkan persamaan dibawah ini.

i '
N A o /I A%l ! r /,'; /
Mg = U, g oo f- A TR
/i ‘ / /

dimana, az, - - -

h = tinggi kolony dari tiik pertemuan ke titik perteniuan
h, = tinggi bersih kolom
lii = bentang balok sebelah kiri diukur dari titik pertemuan ke titik pertemuan
L = bentang bersih balok sebelah kiri
k. = bentang balok sebelah kanan
lka = bentang bersih balok sebelah kanan
Mk = momen lentur nominal aktual balok
Menurut Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung
1987, gaya aksial dan momen rencana untuk kolom harus diperhitungkan terhadap 30

% arah tegak lurusnya. Dalam tugas akhir int, 30 % arah tegak lurus dari sumbu
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wtama yang ditinjau dijumlahkan secara aljabar agar dapat memudahkan perhitungan
dengan tetap menggunakan rumus-rumus uniaksial (Gideon 1994}
. Momen rencana kolom

Momen rencana kolom lantai | interior

¢o = 1,25 untuk tv<400 Mpa

K =1

arg = 1,09

I - 4,00 m

I, = 3,6 m

oo b, = 4/3,6 = 1111

Iy = 9,00 m

e = 8,15 m

l/lny = 978,15 = 11043 m

hyotom = 3.25 m

Pakolom = 4,6 m

h/hey = 5,25/4.6 - 11413 m

Contoh hitungan kolom interior lantai 1,

Mix lantai | atas = 312,88 kNm

Mk lantai 2 bawah = 243,074 kNm

Nila1 distribusi momen kolom portal ¢, menurut Gideon (1994

312,88

S = 0,560
245,074 +312.88

Adalah Uatas ™
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RS ik T4
! e L

7

h : - .
Momen perlu kolom M, = ; vvvvv 07w, ¢, « ] =AM b+ —= 30%N D,

Mk It T atas = 14,1413.0_,741,0941,25.0,56]_[ EHELA22.601 - 1 1043.03 .51 F.373]
=389 437 kNm
Mk T atas - 1,1413_0,7,1,09_1,25.(),5()!_{ LETTO3. 422,601 + F1043 501,573
Khusus untuk kolom lantai 1 dimana sendi plastis dimungkinkan terjadi maka
Cnanan O Untuk it momen rencana kolom lantai | dihitung berdasarkan gava genpa
vang diperoleh dart hasil SAP9O.
MK~ - 334388 4 0,3.365.013 - 443 892 kKNm
MuKitvenans - 0.3.334.388 + 365,013 - 465,329 kNim
Perhitungan momen rencana kolom lainnya dihitung dengan cara yang sama dan
hasilnya ditabelkan pada tabel 6.10. Apabila momen rencana kolom setelah dihitung
hasilnva melebihi momen maksimum maka yang digunakan dalam perhitungan adalah
momen maksimum sebagai berikut,
2. Momen maksimum kolom
4. Momen maksimum kolom 1 atas dan bawah arah x
MK = 1,05.( 2,238 + 0,697 + 4.(334,388 + 0,3.365,023)) = 1867.488 kNm
MoKy cinan = 1,05 (2,238 + 0,697 - 4.(334.388 + 0.3.365,023)) = -1861.2296 kNm
b, Momen maksimum kolom | atas dan bawah arah y
MKt = 1.05.( 0+ 0+ 4.(0,3.334 388 + 365.023)) = 1954425 kNm

M1 wan = 105 (0 10 - 403334388 ¢ 365.023)) - -1954 425 kNm




1 struktur

422,0601]42z

422 601
i342,6961422
422,001
1342,696/427
1422 601
1168.912]1 6¢
1168912

) struktur

AAU:(L'M (!" N

Kirt | K¢
422.601[34:
342 601
342696142
422 601
342,034142
422 601
34269642
422,601
168.912/16

161

Perhitungan momen maksimum lainnya dihitung dengan cara yang sama dan hasilnya

ditabelkan pada tabel 6.14.

Tabel 6.10 Momen rencana kolom struktur 16 portal 2 dinding geser

Lantat

Kolom

My

Atas

Bawah

’\ I\‘4n3k,hx (kNm) I\’1nal»\:h\~

(kNm)

I\/!u.kx (1‘\‘ Tm\/ Nqu.k\ (k\]m)

Uga Uy
Kinn {Kanan | Kin

Kanan

Atas | Bawah | Atas | Bawah |

211,321

0,476] ~ 1412035(422,601/422 601

422,601

624,3571443 892%|624 461 465,32()*\‘

119,063

o [O0309) ~
223,011221,795

- 332,0801422,601/422,601)
0,512/0,498)332,080/412,035/422,601

SHi *7»

541,7321380,435%1396,390 332)247‘”";{
775,757| 753,639 |870,788| 845,960 |

114,6521115,763

0,506/0,502|332,080/332,080{511,573

612,369]1607,247|528,910| 524,486

206,606/199 874

0,533]0,480{332,080|332,080/422,601

511,573

740,776 666,977 i877,650{ 790,213

WIS W N W [

109,675{103,522

0,545/0,476|332,080/332,080/511,573

657.296| 574,879 564,072} 493 344

160,275/145,867

0,57310,426252,126/332,080/342,696

422,601

685,294, 508,978 778,088 577.897 |

(VRIS ]

91.809

83,636

0,598]0,4601252,126/252.126{422,601

1
556.2041427.639 14968731 382,022 |

10

44384

30,502

1.000/0,239/168.912]168912/168,912

259,951

569.9291 136,448 633,320 151.625 i

2N ]

Iz3775|15127

l 00010, 731[168 912168912 259.951[

50().8971 117.812 ;433.213: ‘!OODC)LH

i
Ket *

MP L1 bawah X T

Tabel 6.11 Momen rencana kolom struktur 15 portal 3 dinding geser

Lantai

Kolomi-

Mg

Am>

Bawah

T

| i
i Y 1-Nin :
1 “ 7 WI\V!nnl:,h\ (‘\ i?\.{])”:
Nt Ranan N

‘\/lllzik Py (2‘ N”‘l) ;

Kanan i

Mu;.\)\’!\'Nm) | My
Atis { B3awah |

i
(kNmy

|
B3awai

Alas

182.38

0478 -

412,0351412.035[422 601

422,601

i
6’] "’70 428,983 [()’7% 657141 4. 583%

102,949

0512 -

4226011422 601422 601

\bu\)(wsmc)mg 141% 3011301 4“@

W D
|

196,58

98,199

188,83
98,625

0,52110,490 332
0,508|0,499/ 332

08 1412,035[422,601
083 422,001

1
1
4

422,(’:0!

768.0 ()\\ 730,038 '5\‘7 |7(4 777,639
594, qu‘ 584401 1404411\4>o wo,

175,676/169,965

0,53

200.479342.696| 3 342,696/

122,601

709, Ml 639,047 ‘749 a()l] 674,920

93.336

88,137

0,54410, 476} 33

’.;
2,083 422,001

~1

136,523

124,187

i i

0.574/0.426]252.126/252.126/342 690\452 6011618457 458,492 759,077

1635715 556,169 ‘4:)7}"20! 131,775
562,740

78.222

71,214

0,60010,460

252,126/252.126/422,601;

5575721427537

IS ST RVS L (O RV N (S N W)

35,599
19.091

23917
11,814

1.00000.2271168.9121168.912168.912
1.00010.2181168.912] 1 68 91201689121

l()?s()l

498.095| 381,930
2183 37.5731121.973 525 408 119220
477. nm 104171 mnool 70,974 i

Ket *

: MEkit pavan x = Mppx+ 0.3 Mgy



Tabel 6.14 Momen maksimum kolom struktur 16 pol tal 2 (Imdmg_, geser

PRV - e e e L

Lantai Mk)m‘ M, Mg Mo Moy Mg L Mg, - w.m kN ‘ Mu:,#(;\\fm;
| ’I(I\Nm) (I\Nm)[(l\Nm)(kNm) (kNm)HkNm) Atas ”Jb

122831 0,000 10,697 0,000 3343883(»5@2’ 1867, Mf
10,4401 70,784 0,137 15,732 308.528/239.6891) 598.432]-1597.22

119790 0,000 2,078 0,000 237 7|~'M%m| 11294,144-1264 62411236163 1236, 1031

:
:
z

[ E—
|

!
i
T
|
Lo L
i
I

H)wdh \l\\

R e e

\l !‘)54.42

1861230195442

10,600 118.74710.062 26,673 2095141115, 7031020.522-1075, 002 883 =507 S0l
17231 0.000 129.41410.000 200.696206,000/1 152,224 1054.270 112002211 20.622)
10.5201108.593 0,168 [24.553 178 4061109.075 888.218 | -886.773 [s252301-545.025
201870 0.000 [34.269(0.000 143 812100274803 134 748,777 [ 854 354 | 854350
7‘})%15\3700047 (13?654%7 31172918091 667,393 | 065810 LOR7SIS 1423
_24.3120.0,000 143,936/ 0,000 36,669 144 384 281 504 - 3 3,273 24 nl(\n 2600

|2 12,019 94,604 » 0108120717 26.682 i 237751144254 |

v’

S

T

T b

‘
|

guluvw’u wJu [SYRRIRY EVOR PO
\ .‘ ;

-l’.‘-)7>~5« “\J ‘m) .)7 ?X73

Tabel 6.15 Momen maksimum kolom struktur 15 portal 3 dmdmg_, geser

— — e —

i

[Lantai[Kolom

qu)k\ ¢ ‘Nll)L\ AY\ll B3N Nd{ Ky I\']Il\ “ M

My g‘,,_ﬁ&mﬁfﬁm)m5 M (k)
(l\\m)\ {(kNm) ;(kNm) (kNmj): {(kNm} | j (kNm)f Atas Bawah \] Atas | Bawah
5.813 ‘ 0.000 ’1.257 0,000 ‘334‘7345314162 1809.1521-1794. 1()\“74! ”-l‘)’ 1741 "»l‘)
1,905 170873 10,417(15757317.127 206,338/1594, 357f 1\89481H“ﬁ7 16101175, ’%
15,3421 0,000 |3,702 {0,000 '250,225 190,58 H311,07"-]”7l 0801115, 7’() FT15.720
4912 {l 19.06911.120 126760217361 98,62511043.517-1030, Q\Ul 841,220 L 534, 070
23,009] 0,000 14,998 0,000 210348175 6761 134.284i-1075, a-HHUO’ 878! 1002, 878
7.544 109,025/ 1,715 24,670 185381193336 | 905,926 | -886, 4%%7@ 971485212
273151 0.000 15.90810.000' l\O 973!!%6 5”2 840990 {-771 221 {"(ﬂ (W?\ “763.623
27 ?Hh()() ()l? 2139124 241:136. 37() 78.2221702. 2()(»! 0404121637763 1-»6“ 9(%)
21.83: 0.000 | 4814 OOOO 41 8]7)?* \‘)9‘74846’” 192, \l()\“()” “()i‘ -202.205 i
7.739195.327 1796 20,920 28.321 | 19.091 |153.015-132.991 | 237.976 | .10.{'7’

i
T
|

i i
-
i

i

0
(P2 IR0 MO IR RUN IR N I RS RN 161
i
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Tabel 6.16 Momen maksimum kolom struktur 16 porial 4 dinding geser

l lntdlw‘f\O]O!ﬂ IVI]); { 1\/1,);\ i wfl ks } Nl, T vl, . ‘: 1] e ! \h” I“\\“” j\hf |.\ (}\Nﬂ‘z}
i | (kNm)] (kNm) (kNm)|(kNm) (kNm) j (kNm) i Atas | Bawah ;' Atas
( 5,304 | | 0,000 [1 1<4{oooo 340,149300,68 I8!4”671 1800 7Qm|<»ol 4561601 4\(»

e

3 1752170895 (0,385 15,761 342 12,790(197, M()H(»‘)(] 574{ FO86.386/1352.01¢
;

I

H(l\wh

~] l /ii(y

I T soz\L 0,000 j’()%o 0,000 185, lx(l°>77<»»m<)77a4 1085.271] |s|<aw msw»
A B P o, lmo%s 26,781 222845197 | |b\l()(n(\‘)§w‘ [0S2937) 801920 | 2335452

o2 203 %So 10,000 | 443% 0,000 51%80|u7o%m 154.512}- 11m44~>1|<>1ﬂox‘ 1012208,
7(&_\ 0,477 | 'QZE 51 49512 F7 707 93 470]!()()()01040 4%» -623,082 ‘mw ol )(», S772.230
.2 246l 0997()1_ 25010.000 154 (»74|14ﬁ 47<);M(» \tm 801 41(»\7\)» B30T 1793 301
3 82 »106 6‘)[1 877%4 273139 7x4m 387 im«) «)»m -67¢% wmm 454\43()“)(»3
: o ‘L_:l, |885”\ ()()()() -}f)lﬁ ()()()() 4? 874‘18 ll()\”i7()?ﬂ "()7 I”’J‘“l\“h)' “IQ’M)‘

36378195405 ) 514120936 28236 120,331 ]152.405 | -1 35 92212431261 1 o0

Tabel 6.17 Momen maksimum kolom struktur 15 |)Olt¢l| dinding seser

e e it T — —pe——

Mo Mo, Mo Mo M ! M ; wk (Wm,s
1

e i

Mu. (L‘N:Vn)r

I

? |
[Lantai kolom | e Y

|

i

{ r (kNm);(k\m)f(me)uk‘Vm } (kNm) J(k\’ﬂ\) Atas | Bawah Atas | Bawah
S 2 7017f_@@7[ow> 000 3 4’%9‘;4!791%!74{7(% 738,981 1443.001 - 1443001
L3 137 70715[075@%674211 1011583801591 650/- IWST’\HT’ ’4’1 <>m7wj
Coy L2 05671 0.000 [0.262]0.000 208 907[1%0 50.885/1327,955)- mo"uw 7,740 |-997 l‘,’,‘
L3 1.921[116,698/0.508 [26 26,280228.560/82.743 imeo 75911061, ow 785,633 §7-4E><7‘70
< L2 /‘L‘%oﬁooo_io 4721 0.000 ::is_mlmm m 138230111347 776,928,060 | 928,061
f L3 lS\HOSBbI() 822 124,024 194,990/ 81 384 925 7091-917.294 1723 znu a5t 150
Lo, 2 l499v 0.000 10,584 | 0,000 1\9%411790“)%%7»41 832300 74»(03;-,430
. /,,W;A,;L 4 oomlo 55111.047 23 654 14»41@72 57517()( 1911|690, 1"4 [024.582 4357452
o L2 7289 0000 «Wpﬁggpﬁ 50,32 71 39 (»047]70 1871. 52,345 7“9 7461229, 740

302, 46” o9, 910'0 743 [”3 614 30. 7U)§" 153 \ 160.256 | ‘ -15? 5” \"7] 936 Sded

e S b A B bl
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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.
I. Gaya aksial rencana kolom

Persamaan (3.104) dapat juga ditulis dalam bentuk,

Nul\ - LOS Ngl\ i 0-7 R\- % ~[Z(Mn:1k~h\l\1 B I\Anuk—lwku) ; ()~3~Z(Ml|:1k-lv\kl i Mnuk—l\\kn”

I
Miakbki = momen nominal aktual balok sebelah kiri vang masuk ke dalam kolom
Miuk-bka = momen nominal aktual balok sebelah kanan vang masuk ke dalam kolom
Dimana,
®o = 1,25 untuk fy <400 Mpa
lha =400 m
e = 9,00 m

) 1.25
9 b2 03125
/. 4.00

h-y

ne
_¢L :L‘;{:()‘ng

Ry =1,1-0,025.9=0.875
a. Gaya aksial rencana kolom interior lantaj | arah x
Naw = N + Ny + £ berat sendiri kolom

= 3793,60 + 726,17 + 268,92 = 4788,69 kN
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Nikinme = (1,05.4788.69) + 0,7.0.875.0,3125.[(422,6009-240.0112)
0.3.(422,6009- 240.01 12)] = 5073,5579 kN
Nuki~min 7 (1.05.4788.69) - 0,7.0.875.0.31 25.0(422,6009-240.0112)
0,3.(422,6009- 240.01 [2)] = 49826911 kN
b. Gaya aksial rencana kolom interior lantai | arah y
Nukia s = (1,05.4788,69) + (),7.(),875.(),l385[0,3.(422,6(’()()—24(),()l (2
{422,6009- 240,01 12)] =5048,317 kN
Nukty o (1.05.4788.69) - 0,7.0.875.0. LASS [03.(422.6009-240.0112) |
(422.6009- 240.0112)] 5007932 kN
2. Gaya aksial maksimum kolom

a. Gaya aksial maksimum kolom interior lanta; | arah x

~

Nutxaaw = 1.05.(4788,69 4+ 4.(27.04 1 0.3.(-0.2205)) - S{141.415 kN

Nuksbavah = 1,05.(4788,69 - 4.(27.04 + 0.3.(-0.2205)) = 4914.834 kN
b. Gaya aksial maksimum kolom interior lantai | arah v

Nukyaws = 1.05.(4788,69 + 4.(0,3.27.04 + (-0.2205)) = 5061,269 kN

Nuky bavan = 1.05.(4788,69 - 4.(0,3.27.04 + (-0,2205)) = 4994 980 kN

Gaya aksial rencana dan maksimum kolom lainnya dihitung dengan cara vang sama dan

ditabelkan pada tabel 618 dan 6.22
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Tabel 6.18 Gaya aksial rencana kolom struktur 16 portal 2 dmdmg geser

N *_—“*“V“““ I |
N LN y ! (KN} ' ‘ N !
| Lantai [Kolom Nan | Mugpy (k\m) Miah o, (kNmj ¥;\AALILQL,_,,"+_,,.__\‘JL\T\LN_‘JT,,, -
L [ r (kN) iNeLdtxt[ Positif ]NeL,dIlH Positif 1 Maks f Min Maks [ Min

'J 48101101422 6011240,011]422 6011240,011/5096,049/5005. &EQZ()_@()SL_O’(&E:‘

|3 2983,5401422,601240,011/422, oojtmo 0113178, 1<0‘L 3152,9103112 jyk
7 3724 900417 ,034(320,015/511,5731240 on 3946,24903876 ()41{“0»8 o49ﬂx9< 843

3/» 2335 040 32.0801240,011|511.57: TO 011 748() 90(){ 2416 (»7?)%476 (MS{N 30, lw

!
SR S B R R
i T 2 2701, L1033 7()80"400”5}]57T74()()|]787a 17 I 7"9]5“] 2864 5"()”8!‘)7!()
i T e T L L etV e0 0, 1 7812799, 15312804,
| 3 705,280/332,080/240,011/51 | 25731240 LOI111827 5*6“75_»,57"“8]8 ()()4 1774,0041
r 7 2 17151 10133" .080/240, 011422 2,601,240,011 1832 (')98(1 768,74. )ir”i"l 303117806, 58()J
L %_73 _1081,8301252,126/160,0071422,6011240,01 11 168, oﬁﬁll 103 ws’l 150, w)‘ 121040
o -2 [208.890/168.912]102,405 259, 9511102.405 307222 1 257,447 J“oo 911271073
{ b3 174 7”0“689]’71143 “»07%\)()\11]()74()\!i7<) »és“»[ 107 S29 1199508 1763 77 |
Tabel 6.19 Gaya aksial rencana kolom struktur IS portal 3 dmdmg geser
Lot Kotomn| N | Moo () | st N TS BRI
“ antai “\010”][ Gk nak.by Inak.n o ul\\\ } i ul\
] ] (kN) [NLngli] Positif [Nc&dlnl’ Positil | dl\s Min j Maks Min i

I
l
Dy L2 lasag, 210[412, 035[320,0 015422 ooﬂufoﬂox 1131_174_515[%)% 3235104, 302]5073 933 »,
] 3»1[1997 4500422, C)Olrfl() 011422 (>01F4o O113192.750[3101,8893107,515[3127.13

2 13757.8000412.035320 015422,601240,01 113975 39313915.087 3904,593/3932 488

3 12348.1105332.080240,01 1 422,601(240.011/2495 22912435 8022384, 12072452, 5]61

2 12729, ,340/342.696]160.008/422. 601 336 0,016/2910,31 %87] 303 »1’787() 2 l()1784() ()’771

|

s i3 cael ot o
332,0801240,0111422,601,336,016/1827,397/1777,043] 1813 .040.1791,030

N ; 1734,840160,008 422,601336,0161847,415/1795 7491832 687118 10, IOIJ

( 3 ]OSOS)O”S”1”61600084;”601“ 01611 701ij11 89“5‘4”6'} 2,840]
' 268,720 108912102409E891710740s 01,009 | “G“ZJ?t 73\750'

Tabel 6.20 Gaya aksial rencana kolom struktur 16 portal 4 dinding geser

‘ ey — [ RS

N N oy | N !
[ Lantai ’l\()lom’ \‘( Lk 7\lnnk h\“\\”n) L ‘N]nsk v “\\lﬂ) + . uk\('\’\‘ l . “‘uL\ \I\\
!

!

|

T [ —

(kN) |Nc5at1t| Positif Nesallf[ Posmf| Maks i Mm Maks [ Mm |

|
lag49 680(412,035 320,015422,601]240, 0115120 262]5004 ( 000[5110 0455079, 070|
! 3TL6613115.400[3 101, Mﬁ!»hl(m)(

993.870/412,035/320,015

422 601[740 01 1]2981 87213922 4653971.072/3938. %%

2
3

L L2 13763.9701412,035320.015

5 lsas, 0303&0@240,011P 601240.0112491,995/2432 56824811 862449.07¢,
2

-f

S 2_12736,0501332,0801240,011/1422.601 1240,01112904, 177(7841 $33/2892,779/2858,933!

3 ]]7]4,200 332,080/240,011/422 60]'240 0]_}183] ’77911768 591 1819,8361]785,99@
| Il { [ _

[ 3
f‘7 |2 [1741.680252,1261160,008/422.6011240.01 ’LJSéO 897 17}3931’1849 2031814, 83,
} 2 (1088.7701252,126/160,008422.601,240.011/1175,342] 1111 0751 163,647/ 1128.927)

’\ T 7 ~ A " ] A "£ 3 (a3} ’\_7 inds) !
i P2 273,080 {168 914]02405168 9171024051305 ,647 267,82 8211295, 140 1278 328 |
|10 }“‘4& IR— H} ——7—“ ey
o ,L,,,E,__UJ@?ZQJE‘&?]2 102 2,405{168,91 2(102 405/ 204,416 166,591 193 uuv [ 177,098 |




Tabel 6.21 Gaya aksial rencana kolom struktur 15 portal 5
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dinding geser

I e ‘ﬁh E e
t \ I N N
Ldﬂtdl ' Kolom } \(r N I\xmk by (]\\m) \"}mk by “\\m/ .;.,ﬁ_‘ \‘u Yuhy U\\l “”'iﬁ'*'*i“‘%\jgg?ilf
L Min J Maks Min

F
!

Tabel 6.22 (ulva aksial maksimum kolom str uktur

Tﬂ+ ﬁ“*"*r*‘** —

29006,100412
,§07 550[422
j%

Bl
SR
%

590,1700412.035/320, 015042

‘qu ‘44 (J{.u HJ

ﬁQO 259 951

‘;4 S . u"

]
i
|
|

j (kN) ]Negatn‘} Positif ]Ne&amy Positif' | Maks J
i 4076 ()90417 .035/320 015422 ()Ol

035/320,015[342,696]1 90 007]3142.509/3080.301[3 132
.6011240,011}422 601/
70 77T»7 080/240,0111422

1696,0701332 2,080,240, ),0111422 601,240,014 812, l‘>»fl74‘) “4!1‘4()() NWI7(‘1'
1628, 9603 ’{080 240,0111422 001124001 ) 1742 83111678

080, 04(){’5“ l"(){J 60,008/422 ¢ 6011330, ()I\) 110, ‘;"()‘X 100,154 1

l7zs 510 [1o8 ‘)l”Ll\)? 4()\[ 10X ‘)1”1 102 A0S 200,348

240,01 114938, (ﬁwxa 4?7{40“5 400[4898 37

29§‘VIUI ‘)i\
3805 9693753, wj
2455, m\ 24250 75

22,6011160,007,3830, 3143724 541
001%40 0112465.9972406 570

422,60 |I’74() 01 II"7§() ()88[7688 »()‘) 2739603 ”7()5 703!

Uﬁl‘
ﬁgg’m 30 K. 1@’11,()(, 1 ,!‘

| !
! Hmof 123,500,
|
IIO2 405/168,912/102 4()*1 300,897 i_2“,243 f 273031244815 3
| 168 3”»5 FOS 841 \’ i7‘»\mm

16 portal 2 dinding geser
| ) %
\nl\\“\‘\) !

S ] |
[ Lantai Kolom I N“"‘ I Niss i" N % I - j ”,\y &EN) \
L j L (kN) | (kN) | (KN} | Atas [ Bawah | Ay | Bawah i
2 a0 27,040 | 0221 [5163.900]4937.325 | 083 7005017471
3 2983.540 | 2,038 /q-m 070 12653333 | 3012,101 , 1508,379 [ 4697,055 |
L 2 15724000 31460 T o078 14043179 1377011 1 3950457 ] 3871,833

! 3 U B m : PR
L N 2335.040] -5.227 | -270.510 2088.996 | 2814.588 | 1300 064 | ; 3594 520 f
s 2 Ta701010] 29520 | 0,031 7%011177717 2,220/ 287323 ”l?%ﬁi?*
) ! 3 1705 280 621 | -172.130 1566,852 12014, ﬂd 1065, \R(\[’Hlﬁ <“°§
T s e ] oo i 936]1705.795 1320 29500 1772101
{7 77777777777 N 1081830, 0.590 | -85.760 | 1030.342 1241 501 3 3:405.3”7{)7}
o t—~ 2 Ji:oa 890 | 6,210 | 0,089 T 308, 528 32 iT 37;;_7;377”‘,:’
L3 | 213690

Tabel 6.23 Gaya aksial maksimum kolom struktur 15

portal 3 dinding geser

. N New D ONoc L NN Nk
| Lantai | Kolom Gk f Eky ’ R V,ﬁ_¢k_\]‘,,‘_i,_,,,,";,,,_ Dl 8N)
P | L &N | (kN) | (kN) | Atas f Bawah [ Atas | Bawah
o 2 [4844210] 43 13,710 | -0,210 [490° 574 5270, 207 5030,404 (5142377 |
13 12997 450 -17,690 | -312,120 12679.753 | 3614 s()ﬁ! 1814, l”()l448)\1()‘
o, L2 13757.800] -55.500 | -0.110_ 3712199 | 4179, 181 13875222 14016,158
- - r. ——_——.

3 12348110 -19910 | 225 a4ﬂ7097 sTvs 090;“1491 901 | 13439, 1_,0‘
. L 2 2729340 -45.800 | 0,020 12673.422 | 3058 19212808, ()lwl”fizjf)m
T 1716,400| -13,680 | -142710 | 1504, mﬂm"o 491 | i 1185601 12418830
o [ 2 ;7,45;40 _,]340 0,050 1&35017 19&;11711'79'3 “()1!)(3A(\Q\ ‘
{ 7 "R ! S e Bt T A I i i ‘L‘L,,;
- %E_s 1 1089.830, -7.870 | 69 o7o» 1623,105 | 1265 sx‘Tuﬂ*oi

] R 10,640 | 0.080 237,569 | 326,743 | 269.08
BT ~ v S S =
L,_.ﬁ_‘i‘_.;ww ~4,990 | 165 1986 | 204,097 | 160,253 | 209,830 |
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Tabel 6.24 Gaya aksial maksimum kolom struktur 16 portdl 4 dmdmo geser

R R —"H‘T_‘h_‘]_ﬁ—‘*ﬁ* I — I S —— R — - T R —
| ! | , | ‘ ) LNy ‘ BN
antai | N N 0 N N (kNG Nk, (KN
Lantai | Kolom ' R P + ) e
| (KN) | Atas [ Bawah | Aty [ Bawah !
, ;

|
| (kN) (kN)
i

{
4849.680 | -39.770 |
2

40241 [4924.826 5259 ,502 [ S041, 04’;\143%0ﬁ

R 2993 8@ -16,446 y-,m 389 | 2677,100 | 3610 10,027 | 1798,208 | 4488.919 |

I T 13763970 52650 | 0,128 13730.877 14173 400 3885293 | 4010, )4:3

s Izils 030 -18.840 | 232 |<>3§:0<>o 588 | 2833975 | 403,324 3401230
] . L 212736050 -42.240 | -0.033 12695 404%([1(3301 wxw 4942020211
?,H;*;L,m_%m 1714.200] -12.763 |-149.793 | 1557 500 | 20422547 1154] oox[mts i’”‘
o, '74‘,,9§[J,]7,_??i“ o0so i 322119402001 1793757 | 1863 771
C T 1088770 | 7,033 | 74759 1019474 1266.943 | 500 350 u%mm
|

i
Ty 3,080 | 410,250 | 0008 [ 243,807 | 320061 | 27423 200237 ‘
]Ll J 166,681 | 201326 |

EXERE | 150860 | 201017

0,670 | 2912 !

5030

| [

Tabel 6.25 (ld\" aksial maksimum kolom struktur 15 portal S dinding geser

N ”W'[

- i
i i ) N ‘ N | : :
| Lantai " Kolom | ‘\"* , \" Ao ! u:k\,]““\‘) | ‘\n,.k,\[«"‘\)
| | | (kN) i (KN} | (kN) | Alas [ Bawah ( Atas | ls(m(mii
L2 14676,690] 9315 | -0 Ry L4571 129 l 4949, mo, 4897 86()!‘40“ 3,109
3 2966,100 | -11,148 | -287.975 | 2704 4,735 | 3524,075 [ [ 1890.804 L4§“x7 940 | \

f
X [ 2 13597550 -14,763 | -0,104 lms 29213839 50,1 3758, »89[ 3796466 |
3 [2320270] 13,598 | 219.735 | 2102306 | 2770 261 1496,203 | 3370,304
L B 2,300
e 12590,170] -10,969 | -0.008 12673.509 2705, 758 12705824 | 2733.533 |
T

LIt

1560.570 | 2001 | 1771 1150.285 | 2411462 |

1696.070 | -8.144 | -147.697

M“_r — - —

- 2 1628960 -6,627 | 0,009 T1682‘58€ (173823 38,251 l 1702 094T1718 722 | |
: 3 1080,940 | -3.469 i -78.363 | 1021,680 | 1248204 | 801 491 11468 18,483 |
? 10 |2 249590 | 2,600 | 0,126 | 251,308 | 272 831 259,323 1’643107
L 111*; 178,510 | ’% 7,299 | 'ﬂﬁf 205 5,419 ’ REINET) L’Z?,QZ?:Z,;

A
i —_— Mutu bahan dan dimensi kolom tengah adalah
] |

400 | ”As As‘}l b = 400 mm fe 30 Mpa

' !

‘ 1 i
B h = 850 mm fy 400 Mpu
= 70 d” =70 mm
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Luas tulangan total yang digunakan disebar ke 4 sisi kolom sesual dengan
persyaratan bangunan tahan gempa. Karena kolom menahan beban gempa siklis
dariarah x dan y maka As = Ag” = 0.25 Ast. Dicoba luas tulangan minimum 1%
dari luas bruto ( Ag ).
ASU -1 % Ag o 19,400,850 - 3400 mm-.
1. Kondisi beban sentris
Gaya desak P berhimpit dengan sumbu memanjang kolom schingga terjadh
diseturuh penampang kolom vang mengakibatkan sceluruh tukangan mengalami
caya desak. Karena itu tuas tulangan yang digunakan adalah luas tulangan total
{AsL).
Po = 0.85.fc” (Ag-Ast) + fy. Ast

= (0.85.30.(340000-3400) + 400.3400. 10" 99433 kN
Pnmax = 0.8.0.85.fc” (Ag-Ast) + fy Ast

= 0,8.9443.3 = 7954 64 kN

@ Pn=10,657954.64 =5170.516 kN

2. Kondisi balance

I
V=425
|

i 7! ™ % T—

S| I A B S

—— Ly s

Penampang kolom Regangan Tegangan dan ga ‘a-gava
S O é = P O o)

(a) (b) (¢}

Lek garis netral dalam kondisi seimbang adalah,
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600./ 600.780
Cp ™ e = ———— = 468 mim
600+ fir 600 + 400

a, = f31. ¢y = 0,85.468 = 397.8 mm
Cek regangan yang terjadi,

Untuk baja mutu fy = 400 Mpa, regangan lelehnya adalah |

oo IV ,’3‘99, - 0.002
o v 2000( T
¢, = 468~ 70 .
ca T oo Y 0,003 0.00255 &, 0.002. buja desak loloh
c, 468 '
PE 468 — 425 _
S p G003 e P 0.003 - 0,00028 -5, 0.002. bija desak beluim
('/, (¢
leleh
/ — 780468
‘éif'(" L" 0,003 = —— = 0003 = 0002 ~ 8, - U.002. baja tarik leleh
¢ 468

Tegangan pada bagian baja desak yang belum leleh adalah,

‘Fs Sy 0,003 = Es.e, = 200000.0,00028 = 56 Mpa

Cp
C.=0.85 fc".a,.b.107 = 4057.56 kN
Tulangan yang berada dekat garis netral mempunyat tegangan-tegangan yang
lebih kecil dari tegangan luluh baja, sehingga dari sumbu netral C dapat dicari
regangan baja yang terjadi pada penampang kolom tersebut. Berdasarkan gambar
diatas maka luas tulangan As = A",
As = As” = (0,25 + (0,25/2)). Ast = 0,375. 3400 =1275 mm~
Pada sisi As; = Asy, = 0.25. Ast = 0,25.3400 = 850 mm’

Tegangan desak baja Cs; = As™ fy = 1275.400.(107) =510 kN




Cs2 ™ ASy 7 Asp 1785 = 850.56.(107) = 47.6 kN
Ts=As. v =1275.400.(107) =510 kN
Py = Cov Coy+ Con - T

4057.56 + 510+ 47.6 =510 = 4105.16 kN

Mo, Cootv-ap2) + C,). (y-d") 1 Co 0 11 (d-v)

172

=4057.56. (425-397.8/2) + 510.(425-70) + 47.6.(0) + 510 (780-4253) (107
1279.514 kN-m
/ 27¢
o ,‘\mt . 1“7)§ H O3 7m = 317 mm
Pn, 410516
PPn. 0,65, 4105.16 = 2668354
PMn = 0,65 1279 514 - 831.6841 kN-m
3. Kondisi patah tarik
0003 R ANIE
(O
* T —— & — B
HEANAEL A
Vegos o As ’ v f
3] / Th—’
As h Ot ¢ At
‘L | Ag L % | J '
A8 KA
. g
Penampang kolom Regangan Tegangan dan gaya-gavi

(a) {b) ()
Syarat keruntuhan tarik e > ¢, atau Pn < P,
Diambil ¢ = 350 mm < ¢, = 468 mm
a=p.¢=0.85 350=297.5 mm
Cek regangan yang terjadi,

c=d' 350-70

£07 ———0,003 ==""—"20.003 = 0.0024 &= 0.002

¢ 3D
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d—c 780 =350 . .
¢ S 0003 = ST 0003 0 0.00368 -6 = 0.002
¢ 350
N 425350 .
a7 00053 = === 0,003 = 0.0006 - & = 0.000
I 350 :

fs» = e Es =0,0006.200000 = 120 Mpa
C.=0285 1¢c . ab
=0.85.30.297.5 400. (107) = 3034.5 kN
Co = ASTIV = 1275.400.(107) =510 kN
o As, Asgdss 850120010 102 kN
T Asty = 1275400.(107) = 510 kN
Pn=C.+C, =T,-T.,
= 30345+ 510 — 102 - 510 = 29325 kN = Py, = 4105.16 kN
Mn = Co.(v-a/2) + Cyy . (y-d") + T (0) + T, (v-d')
= {3034.5.(425 — 297.5/2) + 510.(425 — 70) + 102.(0) + 510425 700} 107
= 1200,381 kN-m

M 1200,381
¢ o= —e— = 0409 m =409 mm > ¢, = 31 1.7 mm
Prno 29325

Cek faktor reduksi yang digunakan dengan persamaan (0,1.Ag.fc"). Bila
(0.1.Ag.fc™) > Pn maka faktor reduksi (@) yang digunakan > (.65,
0.1.340000.30.(107) = 1020 kN

@Pn=0,6529325=1906.125 kN > 0.1.Ag.fc” sehingga taktor ¢ tetap = 0.65.
¢ Mn = 0,65. 1200381 = 780,248 kN-m.

Diambil ¢ = 300 mm < ¢, = 468 mm

a=f;.¢=0.85300=255mm




Cek regangan yang terjadi,

Eo = cod 0,005 = 300-70 0,003 = 0,0023 > ¢, = 0,002
¢ 300 :
780 —
e =< ho03 = 180 300_0‘003 = 0.0048 = &, =0.002
¢ 300
fo - 20,003 = 42%(5()3@ 0,003 = 0.00125 < &, = 0.002, baja tarik belum
5 I UL,
luluh

152 7 eq. B =0,00125.200000 = 250 Mpa
C.= 0.85.1¢”.ab

0.85.30. 255.400. (10™) - 2601 kN
Co = As™ 1y = 1275.400.(107) =510 kN
To = Asy, = Asy, 15, = 850.250.(107) = 212.5 kN
Ta = Asfv=1275.400.(107) = 510 kN
Pn=C,+Cy —T,-T,

=2601+510--212,5-510=2388.5 kN < Pn, = 410516 kN

Mn = Ce.(y-a/2) + Cyy (y-d") + T (0) + T,y (v-d')

-

= {2001.(425 — 255/2) + 510.(425 — 70) + 212.5(0) + 510.0425 - 700} 1

- 954 8475 KN-m

M 9548475
" — =040 m =400 mm ¢, = 311.7 mm

/’n _388 5

(@

»Pn=10,652388.5 = 1552 525 kN > O, 1.Ag.fe” = 1020 kN

¢Mn = 0,65.954 8475 = 620.6509 kN-m
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4. Kondisi patah tekan

'.T‘ - BT

Ch=300

d=780
As ka

k_

b

———‘-
o
[

1

1

R
-.—(1":7()5
Penampang kolom Regangan Tegangan dan gaya- caya
(a) (L) (<)

Svarat keruntuhan tekan ¢ < ¢y, atau Pn > Pn,
Diambil ¢ = 500 mm > > ¢, = 468 mm
a =3 ¢= 0,85 500 = 425 mim

Cek regangan vang terjadi,

_—y 500 - 70
ea= L 0003= 227" 5003 = 0,00258 > ¢, = 0.002
¢ 500 |
— 500 - 425 ‘
o= 0,003= 2207425 4 052 0.00045 = ¢, == 0.002
¢ 500 '
[~ 780 - 500 ,
£.= 5 0.003 = oo 0:003=000168 < &, = 0,002
< 500 )

52~ &0 Es = 0,00045.200000 = 90 Mpa
fs = e, Es = 0,00168.200000 = 336 Mpa
C.=085 (¢ a b

= 0.85.30. 425 400. (107} = 4355 kN
Co = AT = 1275.400.(107) =510 kN
Co =025 Ast. £8,- = 850.90.(107) = 76.5 kN
1= Asfs = 1275336.(107) = 428.4 kN

Pn=C.+C,+C,-T

A




= 43354 510 + 76,5 4284 = 4493 | kN “Pny, =4105.16 kN
Mn = Co(y-a2) + Cyv-d)+ Ca(0) T, (d-v)

(4335
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N
e
o
(gt
i
[§)
n
[
+

L
=
e
O]
I
~I1
jo
\J
o
'(Jl
-
RN
(4]
o
:J_
~J

o

<

4=

(-9

LN

=

= 1254 3195 kN-m

M 12543195
¢ = - =0279m 279 wmm oy 3HE.7

In 44930
¢oPn - 0,654493 1 2920515 kN
pMn - 0.6512543195 8153077 kN-m
Diambil ¢ = 550 mm = ¢, ~ 468 mm
a-=pgc=0,85 550 - 467.5 mm

Cek regangan yang terjadi,

—d' 550 - 70 ,
£ 0,005 = 202 9003 = 0.00262 e = 0.002
. 550
S50~ 425 ‘
‘ = = 0,003 =75 T 0,003 0.00068 6. - 0.007
¢ S50
of - 780 - 550 i
eo= 20003 = 227N 5603 =0,00125 < &, = 0.002
¢ S50

fs+ = eq. Es = 0,00068.200000 = 136 Mpa
fs = e Es = 0,00125.200000 = 250 Mpa
C.=085 fc’. a b

=0.85.30. 467,5. 400. (107) = 4768.5 kN
Co = AS v = 1275.400.(107) =510 kN
Co =025 Ast. 155 = 850.136.(107) = 115.6 kN
Too AsAs = 12752500107 = 318.75 kN

Pn=C.+Cy 4+ Co-T.
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S H768.5 510 + 15,6 - 318,75 = 507535 kKN > Py, = 4105 6 kN
Mn = Co(v-a/2) + C,y . (v-d") 20y ¢ T (d-y)

S {H768.5.(425 —467.5/2) + 510.(425 - 70) + 115.6.40) + 318, 750780 —425)} 107

= 12061819 KN-m

AV 1’0( 1819
R =0238m=238mm < ¢, - 311.7 mm
’n 5075.35

¢Pn - 0,65507535 39289775 kN

PpMn = 0.65.1206,1819 =784 018 kN-m

S. Kondisi momen murni

Pada kondisi momen murni gaya aksial P 0 schingga kontribusi tulangan desak
As™ dapat diabaikan dalam perhitungan ( Nawy 1990 )

As = 1275 mm” dianggap tulangan tarik telah leleh sehingga,

A 275 4
L /‘ - Ix7 4794' ~ 56,67 mm
()gq / h ()8\ 30.400

a 36,67
¢ oo = 66,67 mim

S 085S

Cek regangan yang terjadi,

A 780 - 66,7

N — 0003 = —— 2 0,003 ~ 0032 > ¢, = 0.002
¢ 667
= 425 - 66 ,
£p = '\——i.0,00S = h‘l 0,003 =0.0161 > ¢, =0.002
¢ 667 '

M, = As by (d — a/2) + (0,25 Ast).fy (y — a/2)
“{1275400.(780 — 56.67/2) + 850.400.(425 56.67.2).(10M)

= 518.2152 kN-m
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>erhitungan grafik interaksi kolom selampumyva dilakukan dengan cara vane sama
dengan luas wlangan vang digunakan 1%e. 2% 3V 49, Meskipun beberapa
peraturan memberikan batas maksimum  sebesar 8% disarankan untuk  tidak

menggunakan tulangan lebih dari 4%, agar tulangan tersebut tidak berdesakan

dalam penampang beton terutama pada pertemuan balok-kolom (Naw v, 1990)

Tabel 6.26 Hasil |)c| hltung:m ;,l afik interaksi kolom ukuran 400/850

R 1 pq I Py, | Pn,, ! '\11‘.,, [ — Muga o P,
e O RN AN 1(.\1\1.1)! N LNy
Fiormm e =3 3 R T Dy

i *‘kal-ify yw mw (w} Hm I(w() 1279, \H 2932 nu 1200, >S| REDRIEST y 125432
2 l!:lmn()(){h‘) ’i"\UVHNI ’7\{1(»11 ()[-h"\\() \H() 1562, l\l H»NI )I\\f IS ’MN‘)(M

B i ”‘H(J“)‘)”I YA )'l!“\ I\/ 2003 71 l"/'\ \(H‘l‘)’l \\I AN0OY \()(HI\)' \\l PN 0N

AR
4137632001 1o 10,0004244.9962 305 3 1412626300 012286.08 1967 400122557101 720 2001

Tabel 6.27 Hasil perhltungdn g,l afik interaksi kolom ukuran 300/750

R Po f (",m, Pm : f\r'ln;\ PP Mg, Pn(\;_.,, : .\!n.k.; wo Mo
g (RN) 0 (kN) (RN | RNmY L RN) kN | (kN3 (!;.\‘m} | (KNm)
T

|
3573.760/987.032 12745,
‘—Th**“' T
()7‘) 7“5b1|7|()4

i ‘5// 3 w(u 118_8()0,

R po | P\”,_lk\ ; 1n.‘ N Mn., xn“,,k ; \m.“.\ ; !m.n. j Mg, | Mo

I ) | ! | i , | | | . I . |
oy, (KN 5 (KNG ; (kN) 4‘ {(kNuy | (kNS d\'\m) ‘ (KN} (kNm) | (.’\‘Nm)
I Te0s, »04* 2,940] 733,239
- 40 733,239 2

\\7'7 4()010\(\1 9’(”»0()?5 7I"i 932, 139 [’ 3

1 |‘4‘)8 !»\0/ 750 s7< (»0\ <71 MH‘

Tabel 6.29 Hasil pcn hitungan grafik interaksi kolom ukuran 400/600
) S_— S , P
R Po Pn”m\ Pn, | Mn, i P;'n)k S O :' \!n\,m ‘ Moo !
: | [ N e | | . P !
oy (kN) <kn; C(kN) { (kNmj | (N} | (kNm) | (kN; (kN i (kNm; )
| | B oo

i (ll .S00 4()[’7 7 44OJ 620,101 {2( 0Al LS00 585 53
c el o T e

YO i

] ﬁ:ﬁ 7917 00016L,ﬁi@fl&l‘ilﬂ_@ﬂi’f f( ﬂ,;j QQLDI ',‘
3 8816,400]70:

777

4 \Wh ’(Jof

§
7 l(w)Zb 38 3()9“ 1 IOQ()I’[‘JQ \0) IO\° “>< \‘3\6‘) »\"“llH\ ()(\\‘ 381 7\
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Tabel 6.30 Hasil perhitungan grafik interaksi kolom ukuran 400/500

,,,,,, [ S

] ! i i . [ . ;
B Po PP 0 Py D M, P Mna | P, Mo, U Mo
5 ; 1w 1 . | ow e | i . | . i Lo ! [N
“a ¢ kN | KN} [ {kN Po(k? o (}\)\‘(‘ i (KNm) | H\\) {kv\n‘,} ok Nmy

! ! ] t i | ;
T T
T

—

3 17347.000[5877.600 2264,767] 637,943 [1509.0001 610110
et e B L =2 D IO 1 03 7,540 [1509.000! 610,17 1¢ i

r ‘ N o N S S
I 13849000 4679,200[2246,120{ 421 943 [1059.000: i“,)i»l,‘i’“i; ngr)w’»iﬂ;ur;z I

8,588

2 6598,000/5278,400/2255 460, 529,943 [1584.0000 S02,110 291 | 001 328,388
L470.800

066,000, 585,023

4 _[809.000(6476.80012274.069] 745,913 [1434.000 7151 103220000 075,023 508355

89000

8000

7000

Pn (KN)

6000

4000

3000

2000

1000

<
o

Mn {KNmj)

Gambar 6.14 Grafik interaksi kolom 400/850)
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6.2.4 Perhitungan Penulangan Kolom

Contoh perhitungan diambil balok interior lantai | denean ukuran kolom 400, 850

e

Agr= 1% As,,,=0.01.40.85 =34 ¢mr

N 5090049100
— - = e (19014
$Agr 085 /' DAS3L08S30
Mo 624 461.10° .
N = _ Ul
PpoAgr 085 f e 0652340853083

dan grafik interaksi untuk kolom dengan tulangan pada empat i1 (Gideon. 1994
didapatkan nilai r = 0,014 = [ 4%,

£ = 1,2 untuk fc” = 30 Mpa

p=rp=1412=1068°%

Astotal = p. Agr = 16834 = 5712 mm™ . digunakan tulangan 1622

Dengan cara vang sama dihitung penulangan untuk kolom vang lain dan hasilnya

~

ditabelkan pada Tabel 6.31

Tabel 6.31 Tulangan kolom, struktur 16 portal 2 dinding geser

T : ‘ ; ‘ ; |
Lamai’Kolom Nk M : (Nu/py j MY ‘Jl pada (stﬁkip N ]_.BE:}AS mm}g Tulangan
j (kN) | (kNm) [(Ag.0,85 fc H{Aw0,85 fc h) (%0} { (mm”) | Icrpdsm_
L2 15096.04906244010 0904 | 0130 | 1400 1oS0 5710 C1eD22 |
| 3 3178.1505396596]  0.639 0.106 1000|1200 3600 10D22 |
L L2 39402491870.788] 0,700 0082 11600 19201 6528 | 18D22 |
|75 haseo0dsasorn a2 T oo ool zen0 0 Jopas
C . 1 2 he73i7sis77.6%0 0235 | onop 7020 | opan
> TS grsss 564.072) 0.201 N 3000 | 1ap2a
1z 11832988 778,088‘;‘ 0,278 27003 s424 | 22p22 |

. 3 11168.0551496.87 ‘ 0,208 LOO0 19200 4608
10 - SN B ‘(” 5,320 ; LA vl 3‘:’?‘”,,;, I
3 1170323 433,013 L 0201 7080 1 20D22
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Tabel 6.32 Tulangan Kolom struktur 15 portal 3 dinding geser

| i

| _ . :
' N G (N A rpada Gratik . AS total Tulancan
|Lantai; Nolom, ' " gD ) :
1 | EO(RNY kN (AL HRS o) (Ag 0831 Iy (o) ~dminy lapa
L2 002574025057 T G i Zou LA3t 4890 14D22
S S N M S A A L S S A :
| L3 12679755 4[\}(,"] 0530 0t bang F200 0 se00 - [ap2n
b 3712 lk)k)\]”’ | 70 0630 0171 1200 I 4G JdRa0 T D22
| 3 . S — - . - .- B . -
g 2007 }qg _1(,4 A7 422 0123 1.o0n L2000 36060 [KEI DR
} 3 o "’/)’7“ mw 7403600 nsaR 020 | dnn I IRV A I R T
S T » » - :
- R s 0363 ‘ 1T [AIENS! oo ! 320 0 dabon
[ -, Z 16
I e At .
i s 10 i
T,
[ 10 = -
{ P33 16
| S— —_ —_ - —
Tabel 6.33 Tulangan kolom struktur 16 portal 4 dinding geser
Gl NG ML Ny Ny rpada Gralik AR total Tulan wan
LantaijKoiorn ‘ | k JE RN &
(kKN) | (kNm) (Ag0.85 f¢ J AL 085 10 ") niin”j |1 eipasany
¢ iyl N 5 < < NN -
. 24924820022 148 0874 D50 : 1150 LS80 4692 ¢ 14l
! NN [ ) i T T e
L3 I2677.1004084450 0538 0110 OGO 212000 3000 [oD22
S A A 1 . ‘
. l 2 77»()\77]/‘)”.\“‘ 0067 0160 PSSO D80 Jeu? (R D
3 : : ! : : | |
} 312000 Q\},HQ(\H)»‘ 0420 0122 | 1000 12001 3000 1 1007202
R ! eI . ‘ \ i
. | mll%r» 0200 pAg2 L 007 L pan0 a0 1300 1 o
500 o : R
i’ |<<7 »(»mxxm)“‘ 0360 | 0173 | Loon bioonl xrn bopano
i 7 i 171 l,}: ;J} G209 2500 1 NERIRIS SIS DM
U A A'i\' PR [N i |
’ 3 1019474492697 0.20¢ |.5G0 P mu!: Zp2z -
I ooz - T IR
o | 2 243 8071525468 : 2.50¢ L3 HUU i Co2aDIz 1
1 f - N C e
3 160,081 {325,360 i 0,190 [ 2100 125200 S040 20022

Tabel 6.34 Tulangan kolom struktur 15 portal 5 dinding geser

‘ 1 - _
LantailK olom Nux Mk " (N /) l (M /oY fr pada Graf ';k;?) _ r.BgAb tmf}}; Tulangan ‘
(kN) | (kNm)|{Ag.0.85 fc' )(As, 0,85 fc" h)] (%0) j } (mm~) Terpasang
| 2 4871,129/566,905 0,864 AL 1000 [ 1,200 ] 4080 | 12D22
3 |12704735278.121) 0544 0075 | 1000 1200 3600 | D22
. 2 B7152921737.517) 0659 | 0154 1000 1200 4080 . 12D22
i 3 121023061442,1430 0423 1 0119 1.000 12000 3600 | 10D22 |
S | 2 1673599743106 0538 1 0100 Laon 1,440 | 4320 1 (2p2 |
3 1560570477631 0362 | 0071 | g0 1 o00 3120 | 10D22
> les2sssi7sonss. o300 | o7y 2600 3020
T 1021680484383 0257 | 0205 | 1506 1800
o s ST B Y I YT Y TR i
3 169 1 0,190 [ 2050 125807 Sleu 14D22
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6.2.5 Gaya Geser Rencana dan Gaya Geser Maksimum Kolom
. Momen Kapasitas kolom
Untuk mencart momen Kapasitas kolom dilakukan interpolas: linier berdasarkan
luas tulangan vang terpasang pada kolom. Setclah momen kapasitas kolom
diperoleh maka momen nominal aktual kolom dikalikan dengan faktor penambah
kekuatan,
Miapasitas kolow = @ Muak kolom
Tulangan vang digunakan pada kolom interior lantai 1 adalah 16022 dengan tuas
Astotal 6082123 mm
Rasio tulangan p - As otalr Ag 6082123 (400.850) 1,799,
Ny vang bekerja = 5096.049 / ¢ = 5096.049 7 0.65 7840075 kN
Dart grafik interakst kolom diperoleh nilai untuk rasio penulangan  scbagai
berikut,

< Rasio | % =88.21 kNm

< Rasio 2 % = 905.3 kNm
Dengan interpolasi didapatkan momen untuk rasio 1,79 % scbesar 832,145 kNm.
Mk kotom = 832,145 kKNm
Muap totom = 1,25 832,145 = 1040181 kNm.
2. Gaya geser rencana Kkolom
Untuk kolom lantar atas,

k\ /u. ketas + A‘/u_ kbawah

Vip =
l\ /1./-."




o

Untuk lantar bawah,

Mo ket + ‘\ /Au/mw/mh//mu

h

Ce oy 6244614104018 Come
Fmterion, Vi, = — e = 361 879 KN
4.6

Untuk kolom laniai

3. Gaya geser maksimum kolom
Gaya geser maksimum adalah penjumlahan dari gava geser akibat beban mati.
beban hidup dan beban gempa vang dikalikan dengan taktor daktilitas vang
direncanakan.
a. Gaya geser maksimum kolom lantat 1 interior arah x

Vikx = 1,05.(0,625 -+ 0,079 + 4.{123.289 + 0.3.109.778)) = 636,874 kN
b. Gaya geser maksimum kolom lantai 1 interior arah v

Vi = 1,05.(0,625 + 0,079 + 4.(0,3.123.289 + 109,778)) = 617.150 kN
Gaya geser rencana kolom yang lain dihitung dengan cara yang sama dan
ditabelkan dalam tabel 6.35

Tabel 6.35 Gaya geser rencana dan gayva geser maksimum kolom struktur 16
portal 2 dinding geser

T - - ‘ .
i ; , . [ i ; i I

Lantai | Kolom Mukaw 1 Mo | Vou | Vi | Vi - Vi : Vo Y \L}\\mdm Nk maks |
(kNm) | (kNm) | (kKN) | (kN) | (KN) 1 {(kN) [ {(kIN) : {kN) (kN) :
| 2 624,461 [1040,181% 0,625 | 0,079 123,289]l09.7781361,879;656,874 617,130
| 3 396,396 [999,925%1 0.162 | 0.050 114,244/ 68,334 1303.548/566,146/431.171 ‘
5 2 870,788 | 845,960 | 6.022 | 1.046 1126.243]118,602/58 1,949 687,079 664,614 |
3 528,910 | 524,486 | 0,308 | 0.030 [111.453/61.444 1357.084/545 876/ 308.851 |
< 2 877,650 1 790.215 | 8,896 | 1,519 {106.5061108,395/565.378/594.838/600.392 |
I3 564,072 | 493344 1 0281 | 0.086 194 775156853 1358.4461470.0721 358,581

7 L2 778,088 1 577897 10,5321 788 176040181 638 1459 6561435 1661451 624
BE 496,873 1 382022 | 0,273 1 0,123 169449 46,785 |297,9311351,0321284 420
! 10 f 2 }1056.893* 1056,893%12,7711 2308 {18,761 19,569 716,538}1 19,792,123 "4—";
|3 1756480% 756.480% | 1,065 | 0,057 | 13,680 10.3731512.868| 71,701 | 61979 |

l\et M Rapusitas kolom (pu \’in ak koo
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fubei 6.36 Gaya geser rencana dan gaya geser maksimum kolom struktur
15 portal 3 dinding geser

it ]\\ \)IH \!uk s \"lu,kh\\ll 5 \'Vl)l, ‘ \".k ; “'I NN ; \'71 ENY 5 “Vvu.l\ E\YU.}\\HLE]\‘\S \"ll.k\ nmL\{
AN RNm) L RN) RN) T RN) T (RN) | (kN (kN } (kN) |
o S0ST 610727 18T 0400 94580 112320 236081 H%w 976/ 639,392 |
| ; f;.‘s;«:u?zww% 1 0.609 1 0,133 ‘xwwu174%\»1744%%|<>4on2{ :
L2 NITT00 777639 1 7721 1 16es Lol 176(1ijjs%Mom;‘o()ﬁ 0701 694,921

VAT 456,590 < 2469 0503 152487 me‘m 22613693 1 )r 554,927

B b 70361 6074 L2011 hm‘ 2572 “)’ AT H I %91487 )7“4" L)OS’ 599,998
3 1u:1§}m‘ 4310 77\ 3 8RO 3(y334 P48 303 \0% 470 3 \aazﬁlr 12§ 479,563

\V . ﬁ;\)‘1y77' \(\’\ 7 It\ ‘ I ’ ’7/) ] _‘,.4‘]\\"5 “(70,.;2\3 " 70 \H() ‘ ' 1\{( 7}T 1 ()‘ V,( 1_1 ) ()7'\ |
 $‘>§:|:%>5§ 381930 ‘ +,020 f e 13‘)‘854)572‘107 2083 4“2()4 687 [ 359,789

| D 00 85T 9008547 111290 2491 :'IE,g’ﬂ’if;'7*:'"}&;?{;75;{’&'{,735? (zT,&u
" | ‘Unyan*>vu»aa/ { IUaVv(;W§7? X242 glLS}I{Hnyoulgi’llv: 70(>H)1

tabel 6.37 Gava geser rencana dan gaya geser maksimum kolom struktur
16 portal 4 dinding geser

vy |

i Vi A wha ke |

CeN e

1539 9406] 642378 |

; i "
i . |

- , ,

Vi A A A S

P |
(KN) 1 (kN) 1 (kN | (kN)
00 447 | | 105 w 360,963

PR . 1 : 4
o e "\‘n,kln\!; : \'!H

CENMY RN | (RN)

|
|
Panwa  Kolom |
|

PR :Z,HS 1038,284%

~J
(g
7
‘JJ
~1
il

3OS 4US 1034004 20253 4503 [S0.3771120.207313.595414.313 002,150

N Mbﬁ:j 787,562 | 0,790 | 1474 198,500 136.097/535.7 n\xw oi<w7oo«)1o§
G 4S003 403531 160,674 13.025.51.152] i 10 ‘
. 2 ‘ T30, ()_ ()}xs?(» \]() 4‘)"5 '_’ iR

L. l “?\(H §48 Slo?‘ 01 l 41_‘0_\_ j
3 VRS hl) 1 —HJ()K() ‘RX ]‘(U\ ] 3. ‘7\"; 7‘)%‘4()7 “()(), \(‘()4\| ]

\”“l.l‘ 5,\ 3()(‘

)"H‘”'OQ'MQ\ A5 ‘/ 35317
12 3¢ 33317

|

Lo | l

2 521 1633.912) mu,s,,_w
|G -

; 472 hsooral 19|

cabel 6.38 Gaya geser rencana dan gaya geser maksimum kolom struktur
13 portal S dinding geser

1 o -y 0 T I e sy

TN \ i ’ [ oy Py i . i [ |
‘ - \i N o Vor 0 N N, Y I Py
Jnnt N oelome [N ukinh i [BEN bho NN ‘\ P IAN whymahs ! Y uhy maks

‘ ; 1 |
(WNoy o NmY L RN) RN RN | RN) | (RN | (KN ; (kN)

, 2 :let)SS,lle'” 0,745 | 0.172 172,270 126,020(352.186/1463,306| 621 3 13
; 1 1040,183%120,058 1 4464 145 ooj)ljﬂ 5971287.8921369,5021 597,440

\ ° (771836 02941 0.134 82,337 1142518/511.642,525,837 702,768
: ,73_ ‘m 7;(,»12:11,, 409.309: 641,005

. ) 1603,787




Joobetanear Goeser Kolom

coatieant gos o Rodonimterior lanidd b bans an

e seihang D2 dengan mutu baga 400 Mpa dengan fuas sengkang.

IS b2y 220 ) iy

'

i buvaal Ve Usehmgea seluruh gava geser diahan oleh wilangan ueser
sebiingea Vo desam ndak diredukst denvan nilas Vo

desam oV g 361879 0.6 - 603131 kKN

2262 0 780

T R T [N I . 177 4312 | Y N,
HESE NS NIN .\kll:‘:'l\dll?:’ [7&(!&! (NIRRT S ¥ - o . LI AR YL [ARAE R ST AN
GUSTIT o
sranahan jaraks spast sengkang FOO mme sehimgea gava geser vang mampu
ditahan olel sengkang adatal,
TN ) 7RO
N TYON T T A PR R S N
(RIS \ () OUS 1T RN

Y
INRIN

s urak senghang elah memenubi syara

Paigitaan geser holom lantai 1 atas

Pada kolom lantar 1 atas kontribust Ve diperhitungkan dalam memberikan tahanan
st hemampuan beton dalam menahan geser Ve dihitung dengan persamaan,

o

Ve e e N A VI eabd

diwnbif das il werkeetl dart Tabel 6,18 dan Tabel 6 22 schigea diperoleh
o b 93T 328 144008300 (v 30 6400780107 - 283 111 kN
vy peser vang digunakan adalah gava geser vang didapat dari pengurangan gava

Soserrencana (Voo dengan gava geser vang mampu disumbangkan oleh beton ( Ve,




318.020 kN
RRTRIN >Cs!gkdflg p(.‘l"iu adalai s

Ceiviepeservan mampuo ditahan adaiah

S22 00 780

AT
i

2262 400,780
RERNVRIVINI

DSTYr (1t L
- P =

186

% Ny L
AW

it

Svhimeeaeava poser aktual yvang mampu ditahan oleh senehang dan beton adalah,

i

e

OOSVOL RN Vo

Ous 151 kN

e fun dan hastdova dapat dilibat pada abel berikug ini,

Penzainara vang samac didapathan senghang dan jarak antar sengkang untuk kolom

Tabel 6.39 Tulangan geser struktur 16 portal 2 dinding geser

BN v A
TG Al NN 3o
REEET Nofom
(kN
Za 28NS TS
Z S 0000
Y TOUZAR AR
> {1001
RARRINEY
2AR 444
2 RETIEVNN
: RER R
) — 110y

N ovon
L1, 00

N T, v s
I OA4/5 193 302

- TIASAR 2SO0 [93 545

D200

cDI2-100
C D2-175

Vool 7L T
LIRS R L LG | A

thiN)

£
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Vervs o Vu kg

CD122220 00 320793

BRI

D12235

DI2-100

Z(}l,Sl-i

618004

090 78¢

- S R
LO072 3045042297 |

7 <>‘,>5‘,‘)U4,,,‘<“2~,“ 131
705 74400

CSE3TTS08 004

LSS 060505 914

‘,\)Ox)v() 14 |

—

95139 1
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abel 6.42 Tulangan geser struktur 15 portal 5 dinding geser

v : Ny ] ‘ AN

‘ ot Ve Tl Geser Vs Cek ‘
) (RN (RN Lk (hiNy j (hiNy TNV N ki

So 352080 4871129 365007 | DI2-230 | Suosds | 01052 ss0070 |

Sl SSLIB0 4B7LI20 0 0000 DIZN00 L 708744 708744 586,970

3 287892 IRO0804 28I 1 DI2-205 0 232075 | 480,588 479820 |

A 247802 1ROUS04 . U000 DI2000 - 615004 015.2047479.820 |

A D SIed2 37152020 285038 DI2O20 L SNS20 873158 852730

‘ TURI03 10600 UR3R0 L D122 T 073051 590 8005590 180 |

> JURNID 26738000 2400 D12 oSS onn 8308 9200y |

VLLA3G O IISOONS 200ssy D opinges | dees: D osaoonr sagson |

- FOOME OIS 2N DN SN DInos L ssaand 20108y 78g sk |

: TGS R v e 3TS DI se | oo 51071 S1o o8 |

‘ ANERYY | IIA ‘ P N ! fr10-an ; FULN (53 ’EZW\J*N JIs2 7“13

' R R R N R I TSR BT T RACTIE NN TH PRI SR

a.5 Desain Dinding Geser

Sebagin contoh dihitung dinding geser pada struktur 16 portal dengan 2

P}

arnding eoser. Batas ketebalan dinding veser (b diambil berdasarkan ketentuan seperty

= C

withul

e bE S0 mng

oDe BEI3lo mm

N TUR
>

Yoot mm

oeaambil 330 mum
Satas webal dindimg geser Krius (be) dihitung dengan persamaan,

G 001700 VT 00T

‘o danctlitas dengan anggapan perencanaan daktilitas penuh ( Ui)
Sdary cambar 34

ot cenbar o S antukonilar be by 0,057 dengan w4 didapat nilai byl = 7.
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N PR S [ - PEVTORR AP e | T AY PR P R,
DAl g g OsC 1 - 5.2 diainoi 1y, = S500 N aain

DU UNT AS00 310 mm.

Lgane boundary clement (1) dihitung dengan persamaan -

e o= o 487,145 nun
s ‘ 10 380
A ) S0 ~
/ _ 274571 mm
‘ 250
/i S250 , ,
A28 12 mm
16 ' 16

Codambn 300 mm

SUU mm

N <+~
00 mm .
Y B
P80 mmy
& ! FY 1
¥ i L .
4500 mm
<+—
S500 nun
< >
Gambar 6.15 Dimensi dinding eeser
- ‘ H . e H /‘.L 55()() NI
ik berat dinding veser = - 2750 mm
gt 5 5

Lart hastt anabists dengan SAPYO didapat Pu = 9710.895 kN dan Mu = 15104

P 9710893
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Tabel 6.43 Momen hasil interpolasi vang digunakan dalam perancangan

f'l'in‘ugi (m) M dar SAP (kNm) Nomen Hasil internolasi (kNny)

Sindo 4z

TS

0o a8t

[485 884

30 544272

45

2033008 kum

Tinggi (m)

o Y B
-16000 -10000 -500 0

-20000

Momen (kgm)

Gambar 6.16 Bidang momen yang digunakan dalam perencanaan dinding geser




S.000 Peaulangan Lentur

Pada badan dinding veser ( daerah 1)

oo

Ao don

diambid vang terbesar vaitu p mim 0.0025
Ve 00025 3004500 = 3375 mm-.

Coiameter tutangzan maksimum

M 300

e [ 0)

AN

i

cavoba twiancan D2 dan dipakai 2 lapis tulanean.
} 2

I
8]

Jarak antar tutanggn -

cipakar jarak antar tulangan 300 mm.

4500

RS
Dipakar wlangan 161012
Asaktual - 2160257127 - 3619 mm® - 3375 mm°
Dranggap semua tulangan telah leleh, maka besar gaya aksial vang bekerja,
12 As aktual v = 3619400 = 1447.60 kN

b Pada dacrah ujung ( dacrah 1)

Wi 0001 by Lo 0.001 3005500 - 1650 mm-

Statis momen terhadap 11
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DRYAYSIR 2T d47.60.2.75 - T3.(5.5 “0.25) - 23236923 = 0
Po ST 8IS KRN

G785 107 o \
94539 nuny
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28 mm - S0 mim

Aviugung = 18025728 = 11083.589 mm-® - A3

0.3.2 Kapasitas lentur dinding geser

o bresak dacran |

Dengan cara coba-coba garis netral dinding geser dari tulangan vang terpasang dapat
ditentukan, sehingga gava desak dikurangi gava tarik akan kira-kira sama dengan Pn.
svmudian momen yang didapat berdasackan tulangan tampang dapat ditentukan.
Pracoba o 0.3 5500 1650 mm

Sengan mengangeap seluruh tulangan D12 luluh maka tutangan D12 memberikan

) 2025427400 L ,
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CST 7 08025 7,287 400 = 4433 415 kN
Clotal -~ 16930.728 kN
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Soi 109307 28-5443.742 = 11506,986 kKN - 14936838 kN
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SN0 R00

- 448759 mm
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it desak harus ditambah sebesar 448,739 mm

448739
(8=

Co U3 30.0.852177.928 350 16522306 kN
Csl o 18025 728 400 — 4433 415 kN

Clotal o 20933721 kKN

Slst IS 025 728 400 4433 415 kN

END O 000-300-2177928) 301 593 831 117 kN

SHOASTIL32840532 13071189 KN 14939 838 kN

3601 mm
RS 30 300

Javraly desak harus dikuarangi sebesar 93,601 mm

(14939833 — 14784.029).10°

Tsbo 18025728 400 = 4433 415 kN

1 ¢ 15 YAV AT I
NI - 200D 400 fium

SUC USSS0085.2005 436350 13669067 kN

Ol IRO025 728 400 - 4433415 kN
ot 20102482 kN
PO (5500-500-2065 456).301.593 - 885.038 kN

Protal SR AS3 KN

GTO2AR2-5518 455 14784029 KN - 14939 838 kN

: 20365 mm
LS 30300
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corh desik harus ditambah sebesar 20,3653 mm

203065
PaSo 2089 416 nim
0O 8S

LU ORI 300852089 416,350 [53850.831 kN
CslIR025 72874000 4433415 kN
otolul o 20284246 KN
S sl IS 025 72874000 4433 415 kN
DS MO-300-2089 416) 301 393 877812 kN
tolal 3311226 kN

Cen 20284 240-3311 026 - 497302 kN = 14939 838 kN

SN ISS30.83 A2 75-050.852.089) 2951700 KNm

4435 41542.75-0.5.0.5) 11083537 kNm
33415 (3.5-2.75-0.5.0.5) F1083.537 kNm

STO84.095 KNim -~ 23236923 kNm
Desak dacrah 11
irena bentuk dimding eeser dan tulangan vang digunakan pada dinding geser simetris
muka perhitungan untuk desak pada daerah 11l sama dengan desak daerah |

o3 Perencanaan Geser

Vowall - w gV,

Mhagoar L2551681.204

Vi IS104

Vowadl 16340277 1233313 8598068 kKN
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. 11(/// 8398 06810 P
Vi= =6 51 N Pa
M 30 )0.0.8 5300

TACSRN AwAw
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(0224277 o S
Vimaks = ‘ o +0.03 J'_»U T 7957 MPa o~ 016, 0¢ - 4.8 MPa
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3398.008 KN

Gambar 6.17 Gaya geser dinding geser yang digunakan dalam perencanaan
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Kontribusi beton didalam dinding geser sebesar

g /]4()“9 8d 107
VC = 0.6 1\{/*/10 = U_,O “‘/ "*‘77;‘;{;‘*‘*‘ - ] 779 MP'I

Digunakan sengkang 2D12. Ay = 226,19 mm-
Vs =Vi— V¢ =48] 779 = 3,022 MPa

Avo Py bw

s S

Av. f\ 226 19.400

=99.797 mm"

[/f\;_]u,y \ 077 ;:(-]()

o

digunakan sengkang D12-95 untuk tulangan geser horisontal.




196

sontrol terhadap dakulitas vang tersedia

- 26405
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.23 \lb\ VW4 . S500
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Jadi dacrah desak beton tidak perlu dikekang. karena daktilitas vang tersedia terpenubi
untuk repangan 0.004. Bila digunakan regangan U005 maka dacrah yang harus
Hhorang selebar e

oo WT72940.82y
o P P00 03
2039 *
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R D023 T Q05
03000 fi

~ehingga tulangan pada daerah 11 tidak perlu dikekang.
tengan cara vang sama penulangan dinding geser untuk struktur-strukiur vang lam

repat dititung dan hasilnya dapat dilihat pada tabe! berikut ini.




Tabel 6.44 l’cnuldn(mn pada dinding geser
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Tabel 6.45 Penutangan pada dinding geser, struktur 15 portal 3 dinding geser
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Tabel 6.46 Penulangan pada dinding geser, struktur 16 portal 4 dinding geser
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BAB VII

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penggunaan dua tipe struktur yaitu frame dan shear wall secara bersama-
sama dalam menahan gaya lateral akibat gempa yang terjadi umum disebut dual
system atau hybrid structure. Pada saat terjadi beban lateral maka frame dan wall
akan bekerja bersama-sama, ﬁiimana frame berdeformasi akibat gaya geser
sedangkan wall akan berperilaku sebagai kantilever vertikal. dengan deformasi
lentur. Semakin banyak dinding geser yang digunakan maka struktur akan
mempunyai perilaku vang berbeda. Setelah dilakukan perhitungan dengan
program SAP90 maka dapat dibandingkan perilaku dari struktur dengan jumlah
2,3,4 dan 5 dinding geser, dengan mengamati beberapa parameter yang digunakan

sebagai pembanding berikut ini.
7.1 Simpangan Horisontal Struktur

Berdasarkan bentuk struktur yang digunakan dalam tugas akhir ini maka
gempa arah Y menunjukkan perilaku yang lebih signifikan untuk diamati
sehingga pembahasan difokuskan pada perilaku struktur akibat gempa arah Y
saja. Pada struktur tanpa dinding geser seperti ditunjukkan pada gambar 5.11 dan
5.12 menunjukkan terjadinya simpangan horisontal yang relatif sama pada tiap
portalnya, sedangkan untuk struktur yang menggunakan dinding geser, seperti

terlihat pada gambar 5.13-5.16, pada portal yang terdapat dinding geser
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mempunyal simpangan horisontal yang lebih kecil daripada portal yang tidak
terdapat dinding gesernva.

Tabel 7.1 Simpangan Horisontal Struktur Arah Y

]

Simpangan (cm W
Tingkat {————————— . €2 ) T 1
ISP tanpa DG | 16P tanpa DG | 16P 2DG | ISP 3DG | 16P 4DG | 15P 5DG |
L L 0se24 1 06023 04762 | 03932 | 03941 | 0302 |
L2 1.029 11272 0.8958 | 07444 | 0.7408 | 0,58
- L 10829 _ !
3 15244 J 16328 13051 1.0913 | 1.1076 _[ 0,8646
4L 20139 E‘Q@_ﬁ ll*fih;ﬁlf@ L LSOI3 | 11841
5 W__‘v;_-mw 3 18247 | 1888 h ,5042
6 2867 | r s 3 7
T
7| 32400 2,893 2, ,
8 3.5441 338 3,1922 1 27553 | 2022 2,3
o 3.7848 34277 | | 31739 | 25854 |
D, [ Pt | 9, 4oy O |
___10 393‘;1“‘ 2 3.55 “0%1 33146 | 27027

Tingkat

\~e— 15p tanpa DG
,—8— 16P tanpa DG,

—A—2P DG
|~ 3P DG J
I—%—4P DG {
[—=5PDG__ |
O I I e T e B —
0 1 2 3 4 5

Simpangan (cm)

Gambar 7.1 Simpangan horisontal arah Y

Dari cambar diatas dapat dilihat simpangan yang terjadi pada tiap struktur .

Semakin banyak dinding geser yang digunakan, terjadi penurunan simpangan




“~ I

horisontal pada strukiur tersebut. Pada struktur dengan 16 pocal 2 linding
geser, simpangan berbentuk cembung karena jumlah frame masih mendominasi.
Pada struktur dengan 3,4 dan 5 dinding geser, simpangan Jauh berkurang dan
bentuk simpangan tidak cembung lagi karena mulaj dipengaruhi oleh adanya

dominasi dari dinding geser.

Tabel 7.2 Inter-story drift

lnter-Storv Dnﬂ ( /o)

Tingkat F‘“‘ ) B [ T
L | ISP tanpa I DG A 16P tanpa DG | 16P ’>DG] 15P 3DG | 16P 4DGI Isp 5DG |
I
'}__1‘ r; AL I I | 0.0007 I, 0,0749 IJ 0.0751 | 00575 1]
L2 6a308 | 01400 61119 | 00937 | 00990 | 00747 |
['_.,‘*[%‘,:hi_' A - PN
{3 1 01257 1 01348 0.1091 | 00925 0.0759 |
4 oes 0,1403 0.1159 0,0852 |
s L 01205 | o 1295 | 01100 | 0.0959 | 01031 5
~ e T T oL O
_ S5 ot0m2 1 oniss Mﬁm;,ngﬁ}w;
7 00997 | 0.0967 | 00865 | 00963 ‘__J
8 | 0080 J 0,0869 00796 | 0,0724 | 00818 | 0
9 0062 | 0.0680 583 | 0,0671

0,038

| 0,0325

10 | 0032 |

0,0346

11 —e— 15P tahpa”DG;
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9 . ——3P DG
 —%—4P DG
3 i—e: - 5P DG
ht 7 X
2 .
= 0 1
4 -
3 -
2 A
1 x4
ol ‘
0 0,05 0,1 0,15

inter-Story Drift (%)

Gambar 7.2 Inter-story drift tiap struktur
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Inter-story drifi atau simpangan antar tingkat tiap lantai tidak boleh
melampaui 0,5 % dengan ketentuan bahwa dalam segala hal simpangan tersebut
tidak  boleh lebih dari 2 cm. Penggunaan dinding geser akan mengurangi
simpangan antar tingkat seperti terlihat pada gambar 7.2, Namun, penurunan
inter-strory drift ini terlihat sccara jelas pada tingkat-tingkat bawah, sedang pada

tingkat-tingkat atas, pengaruh penggunaan dinding geser tidak begitu terlihat.

7.2 Gaya Geser Struktur

Salah satu fungsi utama dari dinding geser adalah menahan gaya geser vang
terjadi akibat beban lateral gempa. Pada gambar 5.17 dan 5.18 gaya geser pada
tingkat 1 struktur tanpa dinding geser terlihat merata pada sectiap portal.
Sedangkan pada gambar 5.19 — 5.22, struktur yang menggunakan dinding geser,
pada portal yang terdapat dinding geser terjadi peningkatan gaya geser kira-kira
lima kali lebih besar daripada portal tanpa dinding geser. Untuk melihat
bagaimana distribusi gava geser yang terjadi pada tiap tingkat bangunan, sebagai
contoh akan dilihat distribusi gaya geser yang terjadi di setiap tingkat pada

struktur 15 portal dengan 5 dinding geser berikut ini,

Tabel 7.3 Gaya geser tiap tingkat struktur 15 portal S dinding geser

—
FT mOI\at | (mva Geser (Toxm

Luﬂml | 590,084999
; 2 | 041,291893
L3 | 606,340434
L4 545,450085
| 5 [ 507549313
! - 4 n_* -
: 6 [ 400123605
e

g 7 i 381,371786
N "y “‘f
‘ 8 | 319297397
L9 245010174

10 229033072
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Gambar 7.3 Grafik gava geser tiap tingkat struktur 15 portal 5 dinding
geser

Dari gambar 7.3 terlihat bahwa pada tingkat 1 gaya geser yang terjadi lebih
kecil daripada gava geser pada tingkat 2. Hal ini dikarenakan struktur
menggunakan asumsi jepit. Gaya geser terbesar terjadi di tingkat 2 dan kemudian
berangsur-angsur berkurang sampai ke tingkat atas.

Pada tabel 7.4 akan dilihat gaya geser total yang terjadi pada tingkat |
masing-masing struktur vang merupakan penjumlahan dari gaya geser pada

seluruh kolom dan dinding geser pada tingkat 1 struktur tersebut.

Tabel 7.4 Gaya geser total tingkat 1

] Gaya Geser {Ton) |
!
1
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. —e—15 Portal |
800 ---m--- 16 Portai
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=
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Q % 9 "oQ Y D

Jenis Struktur

Gambar 7.4 Grafik gaya geser total tingkat 1

Dari gambar 7.4 terlihat bahwa bila pada suatu struktur diberi dinding geser
maka gaya geser vang terjadi akan meningkat, dan semakin banyak dinding geser
maka gaya geser vang terjadi Juga akan semakin besar. Tetapi gaya geser terbesar
tidak terjadi  pada struktur dengan lima dinding geser, melainkan pada struktur

dengan empat dinding gescr.

Tabel 7.5 Rasio jumlah wall/portal dengan gaya geser kolom/wall
Struktur _—h—R*a_sFl_L:r;ldh G. Geser kolom G. Geser | Wall | Rasio G Ge;:r—;
! | Wall/ Portal | Terbesar (Fon) Ielbesar(lon) kolom / Wal
0,728
16 Portal # /16
b
4 Shear Wail ! /4 21,2
wear wai AL |

n/15 {
0 e -
| 2 Shear Wall | 1/8
[SShearWall | 14 | 16259 | 99689 | o 163 |

IS Portal
3 Shear Wall | 15 | 119,504 0,200
| 120,499 076
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0,10

Rasio G. kolonvG. Wall

0,05

Rasio Wall/Portal

Gambar 7.5 Grafik Rasio jumlah wall/portal dengan gaya geser kolom/wall

Dari tabel dan gambar 7.5 terlihat bahwa semakin banyak dinding geser
yang dipakai maka gava geser yang terjadi pada kolom akan semakin kecil
sehingga rasio antara gava geser pada wall dan pada kolom Juga semakin kecil.
Sementara pada dinding geser juga terjadi penurunan besarnya gaya geser, kecuali
pada struktur dengan empat dinding geser yang mengalami sedikit kenaikan

daripada struktur dengan tiga dinding geser.

7.3 Desain Balok dan Kolom

Momen rencana yang digunakan dalam perhitungan tulangan longitudinal
dan tulangan geser balok adalah momen di muka kolom yang didapatkan dari
hasil interpolasi momen as kolom. Pada gambar 5.23 — 5.26 terlihat perbandingan
momen tumpuan negatif balok kiri dan kanan struktur tanpa dinding geser. Portal-

ortal ujung ( A dan P atau A dan O momen-momennya relatif sama, begitu juea
| jung ) g g




momen pada portal-portal dalam. Sedangkan pada gambar 5.27 — 5.34 pada portal

vang terdapat dinding

geser terjadi penurunan besarnva momen dibandingkan

portal yang tidak terdapat dinding geser. Penurunan besarnya momen balok pada

portal yang terdapat dinding geser untuk as 1 dan 2 Juga dapat dilihat pada gambar

5.37 — 5.46. Pada desain struktur tahan gempa,

mekanisme keruntuhan yang

digunakan adalah keruntuhan pada balok, schingga momen rencana kolom harus

lebih besar daripada momen kapasitas balok atau disebut Juga strong coloumn

weak bean.

Tabel 7.6 Perbandingan Mkap,b
dengan Mnak.k str. 2DG

TingkatMkap. bkiMicap bkal nak k-intMnak k- -ext

Tabel 7.7 Perbandingan Mkap,b
dengan Mnak,k str. 3DG

I 1528251 ] 528,:_575 832 usl 799,940 |
“2*,%%“8““%( 639,467 | 1224619 1145636 |
| 3 |52825] ‘639407‘ {224.619 | 1145636
ERNE ’<78 28.2511639,467  1339.456 | 1270 8:1

“3%116,%0/{' 39,456 | 1270.838

4"8 370 | 639 A467

39,456 1 1270.838

1] mro aa

'4’8 370 328,231 i JM 5127 768,334
— ""“ﬁ.‘""f. T
I8 14”8 3701528, 251 } FTod, w’ 768,334 |
; 1 < < “T“I

}4"8 .)7()1 428, »7() S )
) [211,139] 324,938 | §i;,§tj | 605,184 |

Tabel 7.8 Perbandingan | Mkap,b
dengan Mnak,k str. 4DG

lﬁlgkat&kap,bkl Mkap, bka\hmk K-in -int] Ildk k- e\J

l() ]"ll 1)9

Tabel 7.9 Per bandingan Mkap,b
dengan Mnak,k str. 5DG

Mkap, bkaMnak k- 1nJ\1nak k- e‘(tl

\vakat MKkap, bki

11528251 1528251 | 830,627 I 827.275 |

2 528,251 (528,251 rli\ 3601 1057775
3 528,251 [528”51! 360 10%77%:
J_pjszﬂ 528251 | 1091178 | 754,094 {
428,370 1 528251 1091,178 | 754,099
| 6 _|428.370 | 528,251 | lom 178 | 754.094 |
71428 37015’?8 251 | L H0S, I15] 682,790 |
| 8 14%37o;svsﬁs_1 LIS 115 682,790 J"
| 9 f4“8 3704283 70;» 016 | 449,547
39 | 748,010 | 449,547

i

408 370 | an I ! ‘]
428,370 428,370 | 842518 836,946
428,370 | 528,251 | 1079.872 | 1062 446

1062 446

L‘ 4

L4 [428,370( 528,251 | 1061, mopwé(vp_j
S [428, 370 528,251 | 1061,630 | 779 860

6 |
T 1163218 662,326 |
8 Howls om“%J

Lo 428 :
9 1428370 vsm 837,397 | 529072 |
10 1211139 211,139 | 837307 529,072
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Dart gambar  perbandingan antara momen Kapasitas
nommal aktual pada kolom diatas. terlihat bahwa monen nonin
besar. Dengan demikian diharapkan bahwa dalam desain struktur t
mekanisme keruntuhan di balok atau sendi-sendi plastik yvang dihar
di upung-ujung balok dapat terpenuhi. Selain itu nilai Mnak untuk

lebih besar daripada milai Mnak kolom eksterior,

menerima beban vang lebih besar daripada kolom eksterior.

7.4 Dinding Geser

Data berikut diambil dari hasil output SAP 90, yang

perbedaan momen-momen vang terjadi pada dinding ¢

dasar hingga ke puncak struktur.

I
|
]
L
|

Tabel 7.10 Momen dinding gescr

Momen (kNm)

|
[fingol (m} | 1 ]
3 26 L 3pg 4 DG SDG
! 1
{_ 0.000 [‘»HIO'OO“’[ 3999, ()UU;-I-&H/UUUT—I 1808.000 |
i j_"wﬁf 9173,830 | -8499.137 | -8604 371 | |
h 9.000 | -sofi,z_oif -553 \goi:; -5623.806 ‘
12,750 | -3531,335 | -3267,671 | -3335.895 | ilegjg
|_16,500 | -1546.412 | -1427.383 | -1477.565 | -1307 067
T 5 , 4&1
20,250 | -144.340 | -127.301 | -158.840 | -164.103 |
T R
24,000 | 1605515 | 1494497 | 1494.773 | 1289207 ;
§ 27,756 | 2033.008 | 1890563 63 | 1908206 | 1710613 |
1 )noo L 1921491 | 1786.235 | 1812962 | 1720417 |
u OL| 1786353 | 1812.962 | 1720417
_\L ’\U 1485 889 | l*azgo‘\u J 14()3.0/4__le] P35
L__)gooo | 544.272 | 503.480 | 512297 | 453200
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Gambar 7.10 Grafik momen dinding geser
Dari gambar diatas, terlihat perbedaan dari perilaku masing-masing struktur,
Semakin banyak dinding geser pada suatu struktur maka momen negatif dan
momen positif yang terjadi akan semakin kecil Struktur dengan lima dinding
geser mempunyai momen negatif’ dan momen positif yang terkecil dibandingkan

dengan struktur-struktur vang lain.

7.5 Perbandingan Volome Penulangan

Salah satu  parameter yang dapat menunjukkan  sampai sejauh  mana
clektifitas  penggunaan dinding  geser pada suatu struktur adalah segi

ekonomisnya. Tabel berikut akan memperlihatkan  perbandingan  volume

penulangan yang dibutuhkan oleh tiap struktur.




Tabel 7.11 Tabel pcnulangan longitudinal tiap struktur

. ; lrame (m3) P , C 5
Struktur o T ShearWall b Total
Bamk i I\olum ! |
e e el AR f";w - T i . ST 3
LIDG T s d200 0 o, 7& )j»m 107987 |
C3DG | 48681 85266 6 08390 142337 |
IDG L S22 T 88670 | 10632 151414 ;
T oTTT T ‘f“h‘*‘—“‘ki'T‘*w""'7—*“*'7T7"7\ I
2DG L 40982 1 8S1s0 | 15220 g 7391 |
Tabel 7.12 Tabel penulangan geser tlap struktm
e | T 4&,____;‘_“*‘_;“,_ [ —
P ‘ Frame (m3J) i P i
b Stukwr o Ghaa i Wall | Fotal |
! I Balok © Kolom | | |
L0684 1 79610
o nbees 1 796

16102 | 72008
9 4¥_V;L13o8ﬁ;
L2.7859

Tabel 7.13 Tabel penulangan total tiap struktur

-
=N
'

o — —— —

\Ulll\ tur ltz’ ingan l ongitudinal | Tulangan Geser | | Total

f 2DG 16,7087 : 79610 i

R R ST T . i

DG i 72008 !

A R A o

LA DG : ‘ 7.0837 ;

B >7/ \ - (

S DG j 3NSN !
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Gambar 7.11 Tulangan longitudinal Gambar 7.12 Tulangan geser




211

—e—T. longitudinal
1 —FF—T. geser
P ——T. total

w
O

5

N
c

Volume Tulangan (m3)
o

10 -
5
O
DG 3DG 4DG SDG
Struktur

Gambar 7.13 Tulangan total

Pada struktur 16 portal terlihat bahwa penambahan jumlah dinding veser
dari dua menjadi empat memberikan volume penulangan yang lebih sedikit
Namun pada strukiur 15 portal, penambahan jumlah dinding geser dari (iga

menjadi ima  ternyata membutuhkan volume penulangan vang lebih banvak. Dari

keempat struktur vang diteliti, terlihat bahwa struktur dengan tiga dinding geser
menghasilkan  volume penulangan  yang paling kecil. Ini berarti dari segi
ekonomisnva struktur dengan tiga dinding geser atau 20% dari Jumlah portal

adalah yang paling menguntungkan.




BAB VI

EESIMPULAN DAN SARAN

8.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa dari struktur tanpa dinding geser dan struktur
dengan variasi jumlah dinding geser maka dapat diambil kesimpulan sebaga
berikut,

i. Pemakaan dinding geser akan mengurangl simpangan horisontal vang
terjadi akibat beban lateral gempa tetapr baru akan berpengaruh cukup
besar bila digunakan dinding geser dengan rasio Jumlah wall / frame Icbih

o

dari 1/8,

2. Pada struktur dengan rasio Jumlah wall / frame Y dan 1/3 perilaku struktur
dalam menahan simpangan horisontal dan gaya geser sangat dipengaruhi
oleh keberadaan dinding geser,

3. Pemakaian dinding geser akan mempengaruhl gaya geser vang terjadi

pada struktur tersebut dengan sebagian besar gava geser ditahan oleh

dinding geser,
4. Penulangan balok dengan menggunakan metode redistribusi momen akan

menghasilkan  penulangan vang lebih merata sepanjang balok  harena

momen didistribusikan secara merata dan tidak tegadi perbedaan yang

2
t2




2
_—
(9}

terfalu jauh antara momen-momen negatit di tumpuan dengan momen
positit fapangan,

> Momen vang terjadi pada portal vang terdapat dinding geser lebih keedl
dartpada momen pada portal yang tanpa dinding gescr,

5. Momen perlu vang digunakan untuk desain balok semakin berkurang
dengan semakin bertambahiya Jumlah dinding geser yang digunakan.

sehingea tulang an vang diperlukan Juga semakin berkurang.

=

~J

Setelah membandingkan parameter-parameter yang  digunakan  pada
penelitian ini, termasuk dari segi ekonomisnyva dapat distmpulkan bahwa
1

A S , . A ,
pemakalan dinding geser dengan rasio wall | frame 1.5 zuzu@%} adalih

vang paling efekitif,
8.2 Saran

Dengan mempertimbangkan hasil-hasil vang diperoleh dari tugas akhir ini
dan juga keterbatasan-keterbatasan vang ada maka dapat diberikan saran-saran

sebagai bertkut,

<

-

I Pada penetitian ini digunakan rasio | 3. b4 BS dan B8L unik it perlu

diteliti lebih Tanjut dengan mengeunakan rasio 1.2 16 dun laminva

schineea didapatkan rasio vang paling efektif,

(B

Letak dinding peser pada masing-masing struktur vang digunakan  dajam
tugas akhir ini hanva diambil berdasarkan posist simetris dan belum diteliti

bagaimana pengaruhnya apabila digunakan posisi vang berbeda-beda.




(98]

(I

Pada penelitian 11, desain diambil bukan dari portal dengan momen
maksimum, schingoa perlu penclitian lanjutan dengan desain pada portal
dengan momen vang maksimum,

Perlu diteliti lebih lanjut  efektilitas Jumlah dinding geser dengan
memperhitungkan tinggi efektif dinding geser (udak menerus sampai ke
tingkat paling atas ). —-

Penelitian dilakukan pada struktur-struktur dengan ketinggian yang sama
dan perlu ditciiti bagaimana pengaruhnya apabila ketinggian bangunan
ikut divariasikan,

Pada penelitian ini, digunakan dinding geser tunggal, belum diketahui
bagaimana pengaruhnya jika digunakan dinding geser ganda (couple),
Apabila pemodelan rotasi pondasi dilakukan (bukan dalam keadaan jepit
murni), belum dikctahui bagaimana pengaruhnya terhadap struktur yang
diteliti pada penelitian ini,

Penelitian lanjutan dapat dilakukan dengan menggunakan analisa dinamik
dan memvariasikan daerah g2mpa yang ditinjau,

Penelitian 1ni dapat dikembangkan lagi dengan membandingkan antara
penggunaan dinding geser dengan peredam gaya lateral yang lain pada

struktur yang sama dengan analisa dinamik.




o

J

e

tAh

6.

9.

[§]
h

DAFTAR PUSTAKA

Agus 1 Harvono  dan Husnawdi, 1995 STUDL KOMPARNTIE
PEMAKAIAN  STRUKTUR DINDING GESER PADA GEDUNG
HOTEL MELIA PUROSANI YOGYAKARTA, Laporan Tugas akhir, UIIL.
Yogyakarta.

ALK Maliki dan R Sukrisno | 1997 ANALISIS SRUKTUR DENGAN SAP
990, Jilid 1-2, Andi Offset. Yogyakarta.

Istimawan  Dipohusodo, 1996,  STRUKTUR BETON BERTULANG.
Gramedia, Jakarta.

Rusuma,  Gideon dan Vis, W.C, 1993, GRAFIK DAN TABEL
PERHITUNGAN BIITON BERTULANG . Erlangga, Jakarta.

Muto. Kivoshi, 1993, ANALISIS PERANCANGAN GEDUNG TAHAN
GEMPA, Erlungga, Jakarta.

M. Svafruddin - dan S A Tryawan, 1999, ANALISIS DAN DESAIN
PENULANGAN UNTUK LENTUR DAN GESER PADA STRUKTUR
DINDING GESER, Laporan Tugas Akhir, UIL Yogvakarta.

. Nawy, Edward G, 1990, BETON BERTULANG SUATU PENDEKATAN

DASAR, Frasco. Bandung.

. Takim Andriono dan Gideon M. Kusuma. 1994, DESAIN STRUKTUR

RANGKA BETON BERTULANG DI DAERAH RAWAN GEMPA
Erlangga, Jakarta.
Toto Aji Nugroho dan Imam Prinardi. 2000, DESAIN STRUKTUR FRAME-
WALL DAKTAIL 3D, Laporan Tugas Akhir UL Yogvakarta.

cPaulay, T, dan Priestley. M.JN. 1992, SEISMIC DESIGN OF

REINFORCED CONCRETE AND MASONRY BUILDINGS. John Wiley

and Sons, Tnc., Canada.

~Wang, Chu Kia, dan Salmon. Charles G, 1993, DESAIN BETON

BERTULANG. Edisi 4, Erlangga, Jakarta.

- Widodo, 1998, Diktat Perkuliahan Teknik Gempa, Ul Yogvakarta,




16

301983 PEDOMAN PERENCANAAN UNTU STRUKTL &
BETON  BERTULANG  BIASA  DAN  STRUKTUR  TEMBOK
BERTULANG UNTUK GEDUNG. P.U. Bandung.
INDONESIA UNTUK GEDUNG, P.U, Bandung

1991 TATA CARA PERHITUNGAN STRUKTUR BETON
UNTUK BANGUNAN GEDUNG, SKSNI-T-15-1991-03. 1 PMB. Bundune.

Mo 19830 PERATURAN PERENCANAAN TAHAN GEMPA

h




FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
J1. Kaliurang Km. 14,4 Telp. 95330 Yogyakarta

18
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA T sk 7

KARTU PESERTA TUGAS AKHIR

Nama No. Mhs. N.I.LR.M. Bidang Studi
ARA FEFENDID S, 24316 093 TSS.
N o v A NG 95 310 031 Fss
JL TUGAS AKHIR - ANATINIST BAN DES VIN PENCART RASTEO

S . ) T 2,
n Penibimbing Ty oo, ascr gt
'n Penoimbing 1 L UEL AL A ;iz;"‘i(///“‘\*‘}‘ﬂ«"s‘ffV?" U
e ‘i!_L;_lL,v‘;‘ ” o b

";;.". :\. ) ERYRIE]
ogyakarta, o1t e

!
iEAKL
§o

Jtty

PO T AGRTUDITIIN 88T AR Iy, s




Graftk dan Tabel /’m:’ti::mgan Beton B('riu[(mg

15_20_25_30_35 / 400 o'/ = 0,10

2,0 N
1o \\‘\ N4 eksantis.dan Wiangan conn2" PEvaT
'e \ \\ N A=A, =025 A tot Atot=p. A
. \\\ A \\: i J 025 A, =B
TINNANN F ’ A -
NNV | ey
1.6 \\ \\\ \’Q\ '.? @ 025A . | . B
AONAN 15 08
1 ATSANAANARA ] :L:__h L 2 o
ENNON NN o 13
1,4 \\ N \\ \\ > 35 1,33
' NIV ARNN 1]
B AT N AT ANV
VANVAN AW NN rada Aska een 11
AVANANVAANAANARTAR AR T bade Ak inran
1,2 Y\\\XQ\ S §\ \ : 5 | Sada Aska tekan (1)
\ Il pada Aski tarik ‘
BN A R o e
1.0 AN \\X\ \\§e\ \&)\6 \§ is}( Q:\ \\H! fl:: v gaga As:a_teikan E;Y‘))
Ay V pada Aski tarik (%)
YR VNN 7O AN VAV N pada Ak tekan
ANANAAVAVAAVY e ]
AN AN N N
NV WAT TR TS ] ]
o Wi Ve, TS WGB TY )
ELWER e ST IR
R T T
0.5 OVH ‘\ | ‘ AW o543 | ‘}——F- LT
' fHH ] L] | ]
I a1 l’l” ” \ 05 \ |
s T TN T
os L T AR

]

\\i\
~ I~ ]

N
|~

SN

M~ 7T

" —>

0,2 v,

/
Mun71

I

T oBA, 085fc

N

I~

A
3

[ 1]

g
]
|

1
NN
N
N

<
Q

DR
N
\\ S’\

N
\\
N
N
=N

0.8
N

\;
SN
N

% v
;u ® 9o /, y V % / f /, /{f
1S / A / / / / v l ] 1|
<"~ 0.3 // / //// y / J l I ’
S 9 0,1 [ 0,2 -, .. 10,3 0,4 0.5 0.6 o7 08
> 5A, ,p&ggf e 1h) /' =35 085 jadi 0,81

Gambar 6.2.9




09 00F WHOJON ISYRIdUL Y1) 05 L00F WOOY ISYRIMU] Y1jer)

(LN uy {wp ) up
noct co8 009 00Y 007 0 0002 0051 0001 005 0

4 ) 1 P ¢ \. G
4 T
\ /A
. N
N

= (001
b
s

/

- 0002

oo

NN

N

€oos

N

~N

{NM} g

eslo]e]

o L N

: 0001} | T B P IET i ST SRR e o o A/J////r

Yo et S . s S i Nw%niarl S N SO i T R N
AL = : — i ——— 0002} | oot
%o vt Yo ntpm 000¢ }

{3 iig



O0S 00t WOJON ISyRIdIUY e 009001 WO ISYRIDUL Y12l

{(tuny) upy (Wny) up
508 0c. 009 905 ao¥ 0oe oz 001 ¢os! 05zl 0001 5. 005 052 0
L |~ ; YR AN S ’
\\ )% \\\\ , L \\ .\\ \\\\H o
. \\\ \ \\v\ : e (R \ . \ \\ \ .
045 /4 & -
, / - ARl N
- - vﬁ/ . ..7/ . E— — Gl L ,/ / ////r/ , ., 200¥
NS NN

- // /./ BN //// con | M,// // AN \NE 0005
N I . )

N N A ' - / N
N 3 NN N
MNEANIANIAN : NN
N NN ~ AN , //,, N ,/r /(
N /// AN N AN R
// ™~ //z. //y 0o / //// 1008
™~ / ff B N N\
SN N | N\
™ ™ e v
,/ l// , // 0006
AN \
N 0000
/.«u 0008 : . o . o R
0 . : . - . ] ) . Yo wmdpems T ES N N T . T 00041
%MH S IR I T - - YoC e | S T
A ol L} — 0006 Yol —f R — — e 0021

U |, wmpmae Yol mtpe

{N>i) ud



DU MBI G BUOL | hejuR] ofeq Utsugnuo, o vl

H IRV

I {ieac]

(IR

:mﬁzu -
) 08 .
- Lo s _ﬂ > S0l o 008 <Ust
Ny - AT N\ i
v P
T | |
][]0 Tar 7 g — ~ TGy ST -
t m. d uwm,::_ 4\ _n_ mxmm :_ﬂ_ 1:?.:_&
_;:f, AL L qy o AT _ Uy
N N —; Il < | < 1|
- - L
N H A{.,:,%.I_H,m”b.owuw \ .ﬁ = Hmm

0SOT=USTD

0OvZ=0rC0

ANy \_1
058 -
(006 e o 0SL
- - - PV S - o e sl a_ - o B (e
[\ 008
ﬁlx_/_x, A 82(Y7 74_( -
N e . P
I <
e Y iy e 0Zcy¢ ™~ 070y 7 e
sotit v ) $6-01 06-01 Al 0601
U o d d d L 4
S e R ¢S g o gy PR Y
) A _. < I <- \
_4LT_! < l_l .ILIV../L‘ .



DA ¢ npnng 3 jenod | iwjue| yojeq ueSue|nua, lequen

1i-1i re1ag

Ry <)

I

e

O ;w cmh_ m - .
.
0006 e - o 0§,

- U ) SOl < 0] - 08 e

— - I —«J - - Ay
47f.7ﬁ — T - _MEH. YTy~ , _/_x ﬁ
T I | -
Ta T oy ers
00101 sT01 06-01
” d N d B d
e Far _ s.ltag s A
I} Sae— ) T | < o
R —— JF! YZI ..—- S IHIYL F.
(0] S G 0s0C-U'seo
OC F IMNING O [edon ' rejue] yo[eg uesuenus,| deiueey
I TRLERTG| -1 (g
00y
B S
. - | 7% 07 LLr.hlnnl.
058 Ty < ac 4
D SN -

P S . f:.,!.;fl;fr@O«'O}Ol!! ..... . _ m,mm/c_m_ - :o.:_n_ a T;m Aipwlm.vv
iZ\ - QT < TS <Heaensd | | Z 1T
N T — Y 4
— ] < RS | —

N o ” 077 _ 0iepe ~ 0y [ e
3 S601 :ML.:_ cul g (:::_A_
LA o s _ .- Cas s Mag el S
redl HH:+4:.~1 = | S

U

0sDT-UTST0™



e}




1<

0

TERIC
I

-
s

™

I

ad}

NT

-

R

T
ey
n

\;H

KOLOM

£

N

I




~
-1

7 oLy

<y




~ N ~
[N !
~ N N
~ N ~
ey - - -

ap

0
(O
=

¥oPnsT
[N Ju e e S = ]

T v
AL

B




' i
o -
~ ~ o~
.
~ ~ o~
-~ ~ o~
- I

b :
oo
|
Sy
[En
. - N
[
o [
2

%
BALOHK

t
B

'
I




’ , ’ ‘
‘ ’ ’ ‘
‘ ,
’ , [
s,
s =
P
| ) ! 4
i
N - , . , o
. - . T,
B N ' ’
it - S
. e !
’ ey,




