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ABSTRAKSI 

Pembangunan yang makin marak membutuhkan terobosan yang baru untuk 

dapat mendesain bangunan yang ekonomis tanpa mengabaikan kuaIitasnya serla 

keamanan dan kenyamanannya. Seorang sarjana teknik sipil harus mampu 

menerapkan kemampuan teoritisnya dilapangan, oleh karena itu tugas aJchir tentang 

Perancangan Ulang Rumah Sakit PKU Muhammadiyah 11 Jogjakarta Menggunakan 

Sruktur Portal Baja ini bertujuan agar dapat merancang suatu bangunan sebagai 

bekal mempersiapkan diri dalam dunia konstruksi sebenarnya. 

Rumah Sakit PKU Muhammadiyah II Jogjakarta merupakan salah satu dari 

rumah sakit di jogjakarta yang menggunakan struktur beton bertulang. Beton 

merupakan bahan bangunan yang mempunyai berat sendiri yang besar sehingga 

dibutuhkan dukungan untuk menahan struktur yang besar. Oleh karena au kami 

merancang ulang struktur tersebut dengan menggunakan baja. Dengan 

pertimbangan baja memiliki keunggulan-keunggulan yaitu berat baja lebih ringan 

dari berat beton dan mudah dibongkar pasang. Jika memakai struktur baja 

diharapkan dopat mengurangi dimensi pondasi, berat balok dan berat kolom yang 

berakibat berkurangnya biaya untukpondas;. 

Sebagai hasil dari perancangan ini meliputi perancangan atop, perancangan 

balok anak. perancangan balok Induk. perancangan kolom yang menggunakanprofil 

baja dengan metodc LRFD (Load Resistallce Factor De."ign), pelat lanta,: pedestal, 

pile cap, pondasi liang paneang dan tie beam yang menggunkan beton bernllang 

dengan metode kekuatan. 
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Aw adalah luas pelat barlan, cm 2 

Air adalah luas baja transfonnasi, 

a adalah jarak. antara dua pengaku vertikal, mm 

Ab adalah luas broto, cm 2 

Ag adalah luas penampang kotor, cm 2 

Ae adalah luas penampang efektif, cm 2 

As adalah luas tulangan, mm 2 

Adalah luas penampang baja, cm 2 

Acr adalah luas penampang beton, mm 2 

Ap adalah luas penampang tiang, mm 2 

B adalah lebar struktur, m 

adaJah lebar pelat dasar kolom, mm 

hE adalah lebar efektif slab beton, m 

hi adalah lebar sayap suatu profil, mm 

Cj adalah koefisien angin tiup 

C1 adalah koefisien angin hisap 

Cb adalah koefisien pengali momen tekuk torsi lateral 

ell adalah konstanta untuk penentuan kekuatan tekuk lateral pelat badan 

adalah koefisien percepatan gempa 

Ctx adalah koefisien momen tumpuan arab-x 
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C adalah koefisien gempa dasar 

adalah gaya desak beton 

adalah kohesi tanah 
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kanan,mm 

d2 adalah jarak tepi pedestal sampai dengan titik pusat tiang pancang terdekat, 

mm 

de adalah tinggi keseluruhan profil baja, mm 

db adalah diameter baut nominal pada daerah berulir, mm 

D adalah beban mati yang diakibatkan oleh herat konstruksi pennan~ 

adalah diameter angkur, mm 

E adalah modulus elastisitas baja/beban gempa, MPa 

Ee adalah modulus elastisitas beton, MPa 

Ep adalah modulus elastisitas tiang, MPa 
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Eg adalah efisiensi kelompok tiang 
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fe,. adalah tegangan kritis, MPa 
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F; adalah distribusi gaya horizontal akibat beban gempa. Kg 
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adalah inersia penampang tiang, mm4 

Ikomp adalah momen inersia penampang komposit, mm 4 
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adalah koefisien tekanan tanah 

kc adalah faktor panjang struktur 

k adalah tebal pelat sayap ditambah jari-jari pera1ihan, mm 
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m adalah jumlah bidang geser, 

adalah jarak tepi pelet dasar kolom dengan profil baja pada arab lebar, m 

N adalah dimensi longitudinal dari perletakan atau tumpuan, m 

adalah kapasitas tiang tunggal berdasarkan kekuatan heton, kN 

Nu adalah gaya tekan konsentris akibat beban terfaktor, leN 

Nn adalah kuat tekan nominal komponen struktur, kN 

Ncr adalah gaya tekuk elastis, leN 

Nq * adalah bearing capacity factor 

n adalah banyaknya lobang dalam garis potong 

adalah jumlah stud geser 

adalah jarak tepi pelat dasar kolom dengan profil baja pada arab panjang, m 

adalah jumlah tiang pancang dalam satu kelompok 

n... adalah jumlah tiang sebaris dalam aroh sumbu x 

ny adalah jumlah tiang sebaris dalam amh sumbu y 

N",k adalah gaya aksial kolom, kN 

Ph adalah penutup beton, mm 

Pc adalah beban tekuk, leN 

qu adalah beban merata, kN/m 

q adalah unit daya dukung tanah, kN 

Qp adalah tahanan ujung, leN 

Q, adalah tahanan friksi, leN 

QaJl adalah kapasitas tiang tunggal, leN 
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Ru  adalah gaya terfaktor suatu bau~ leN 

R  adalah faktor modifIkasi respon 

Rn  adalah kuat nominal bau~ N 

7y adalahjari-jari girasi terhadap sumbu lemah, mm 

adalahjari-jari girasi polarterhadap pusat geser, mm 

Rnw adalah kuat nominal sambungan las, N 

7f,72 adalah faktor modifikasi tegangan untuk. menghitung ada atau tidak adanya 

ulir baut pada bidang geser 

S  adalah jarak antar sumbu lubang pada arah sejajar sumbu komponen struktur, 

mm 

adalah jarak: antar tulangan, mm 

adalah jarak antar tiang, mm 

adalah penurunan pondasi tiang tunggal, mm 

s  adalah jarak. pusat ke pusat tiang, mm 

SF  adalah angka keamanan 

Sg  adalah penurunan pondasi kelompok tiang, m 

fj  adalah tebal sayap suatu profil, mm 

t adalah tebal penampang, mm 

tw adalah tebal barlan profil, mm 

Td adalah kuat tarik rencana, /eN 

Tn adalah kuat tarik nominal, /eN 
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adalah gaya tarik yang ditahan satu angkur, kN 

tp adalah tebal pelat, mm 

t, adalah teba! rencana las, mm 

T adalah waktu getar dasar struktur, detik 

adalah gaya tarik penarnpang baja, kN 

u adalah jarak. antara sumbu lubang pada arab tengah lurns sumbu komponen 

struktur, mm 

VII adalah gaya geser perlu, kN 

Vn adalah kuat geser nominal pelat badan, kN 

Vd adalah kuat geser rencana baut, leN 

V adalah gaya geser rencana total, leN 

VD adalah gaya geser akibat beban mati, leN 

VL adalah gaya geser akibat beban hidup, kN 

Va adalah geser sengkang, kN 

Vc adalah geser lentur satu arab, kN 

Vmax adalah gaya geser rencana maksimum, kN 

WD adalah beban mati, berat dari semua bagian dati suatu gedWlg yang bersifat 

tetap, leN 

WL adalah beban hidup, kN 

Ww adalah beban angina, kN 

W adalah beban an~ leN 

adalah berat tiang pancang, leN 
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W adalah lebar pelat Garak antar sumbu pengelasan), mm 

Wt adalah berat total struktur, Kg 

Wi adalah berat lantai ke 1, Kg 
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BABI  

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang 

Sehat adalah bak setiap manusia, sehat merupakan investasi dalam 

pembangunan suatu bangsa dan negara. Tanpa kesehatan swnberdaya manusia 

disuatu negara akan sullt mencapai kesejahteraan dan produktifitas yang optimal. 

Permintaan akan pelayanan kesehatan bagi masyarakat yang selama ini 

telah diselenggarakan oleh Rumah Sakit menjadi kian terbatas baik kemampuan 

pelayanan maupun fasilitasnya. Hal ini disebabkan karens bertambahnya 

permintaan pelayanan kesehatan untuk masyarakat menengah kebawah yang akan 

terns semakin meningkat sesuai dengan jumlah peningkatan jumJah penduduk. 

Rumah Sakit PKU Muhammadiyah II Jogjakarta merupakan salah satu 

dari Rumah Sakit di Jogjakarta yang menggunakan struktur beton bertulang. 

Beton merupakan bahan bangunan yang mcmpunyai herat sendiri yang besa.... 

sehingga dibutuhkan dukungan untuk menahan struktur yang besar. Bentang antar 

kolom struktur Rumah Sakit ini cukup panjang antara 7,2 m sampai 14,4 m maka 

tampak dimensi balok dan kolom pada bangunan ini cukup besar sehingga berat 

bangunan juga besar. 01eh karena itu dengan mempertimbangkan kelemahan

kelemahan beton yang ada maka kami merancang ulang struktur tersebut dengan 

1  
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menggunakan baja, karena baja memiliki keunggulan-keunggulan yaitu berat baja 

lebih ringan dati berat beton, mudah dibongkar pasang dan lebih langsing. 

Dengan memakai struktur baja diharapkan dapat mengurangi dimensi 

pondasi yang berakibat berkurangnya biaya untuk pondasi. SeIain itu baja 

merupakan bahan olahan dati pabrik yang mempunyai sifat keseragamannya lebih 

baik dati bahan beton. 

Dati uraian diatas kami mengambil judul Tugas Akhir dengan judul 

"PERANCANGAN ULANG RUMAH SAKIT PKU MUHAMMADIYAH II 

JOGJAKARTA MENGGUNAKAN STRUKTUR PORTAL BAJA"'. Sebagai 

salah satu upaya untuk untuk menerapkan ilmu ketekniksipilan yang didapat 

selama dibangku kuliah dan bekal untuk memasuki persaingan kerja dalam bidang 

konstruksi. 

1.2 Mak..~ud dan Tujuan 

Maksud dari perancangan ulang ini adalah untuk memberikan altematif 

lain selain beton bertulang yang digunakan sebagai bahan struktur. 

Tujuan dari perancangan ulang ini adalah merancang struktur rangka atap 

dan portal menggunakan baja dengan mengandalkan teori-teori hitungan manual 

dan bantuan program komputer. 

1.3 Manfaat 

Manfaat dari perancangan ini adalah memberikan tambahan pengetahuan 

tentang tahapan perencanaan struktur bangunan baja pada suatu konstruksi 

bangunan gedung bertingkat. 
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1.4  Batasan Masalah 

Sebagai batasan masalah dalam penyusunan tugas akhir iui agar tidak 

terlalu meluas dan lebih terarah maka penyusWl memberikan batasan perencanaan 

sebagai herikut: 

1.  Struktur rangka atap dan struktur portal direncanakan menggWlakan bahan 

baja dengan metode Load & Resistance Factor Design. Pelat lantai, pede/ital, 

pilecap, tiang pancang dan Tie beam meggunakan bahan heton hertulang 

dengan metode keIrnatan. 

2.  Analisis struktur rangka baja atap ditinjau secara 2D menggunakan Program 

aplikasai SAP 2000 dengan spesifikasi baja: Jews baja BJ 37, profil stIrn 

ganda. Modulus elastisitas 2.105 MPa. 

3.  Analisis struktur portal baja ditinjau secara 3D menggunakan program 

aplikasai ETABS dengan spesifikasi baja: Jenis baja BJ 37, Profil W. Modulus 

elastisitas 2.105 MPa. 

4.  Balok anak didesain komposit dengan pelat lantai sedangkan balok induk 

tidak komposit terhadap pelat lantai. 

5.  Kolom direncanakan lebih kuat dari balok (strong column weak beam) dan 

hubungan struktur portal dengan tanah diasumsikan jepit. 

6.  Pelat. pedestal, pile cap menggunakan OOton f'e 25 MFa sedangkan 

tulangannya menggunakan tulangan polos apabila diameter tulangan < 12 mm 

dan tulangan herulir apabila diameter tulangan;::: 12 mm. 

7.  Pondasi menggunakan tiang pancang heton herdasarkan data-data tanah dati 

lokasi proyek. 

-------~~-

.-. 
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8.  Bangunan berdiri di wilayah gempa 3 menurut Tata Cam Perencanaan 

Ketahanan Gempa Untuk: Bangunan Gedung (SNI 03-1726-2002) dan struktur 

direncanakan menggunakan beban gempa statik: ekivalen. 

9.  Perancangan ini tidak termasuk: Rencana Anggaran Biaya (RAB). 

1.S  Lokasi Proyek 

Proyek pembangunan RS PKU Muhammadiyah II terletak: di kawasan 

Gamping di jalan Wates Km 5,5 Bodeh, Ambar Ketawang, Gamping, Slernan 

Jogjakarta. Adapun batas-batas lokasi proyek adalah sebagai berikut: 

1.  Sebelah utara berbatasan dengan persawahan. 

2.  sebelah barat berbatasan dengan persawahan. 

3.  sebelah timur berbatasan dengan pemukiman penduduk:. 

4.  sebelah selatan berbatasan dengan jalan mya dan pemukiman. 

Gambar 1.1 Denah Lokasi Proyek 
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1.6 Metode Perancangan 

Dalam perancangan Gedung RS PKU Muhammadiyah II Jogjakarta dibagi 

menjadi beberapa langkah, yaitu: 

1. Mengumpulkan data berupa situasi, denah ruang dan data tanah. 

2. Mengumpulkan literatur sebagai dasar perancangan. 

3. Mendesain awal struktur. 

4. Mengasumsikan struktur sehingga mudah dihitung. 

5. Menentukan beban pada struktur. 

6. Menentukan dimensi struktur. 

7. Menganalisis struktur. 

8. Menganalisis elemen struktur. 

9. Menggambar detail hasil desain. 

1.7 Bagan Alir Perancangan 

Perancangan suatu struktur bangunan gedung dapat disederhanakan 

dengan bagan alir sebagai berikut: 

Mulai 
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Balok anak baja 
komposit 

Pondasi tiang 
pancang 

Selesai 

Gambar 1.2 Bagan Alir Perancangan 

Diagram Alir Perancangan Kuda-kuda  
Rangko Raja dengnn SAP 2000  

Gambar Geometri Kuda-kuda 

j. 
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Pembebanan  
DL, LLa, Wki, dan Wka  

Penentuan  
Material Propertis dan Profil  

Kombinasi Pembebanan  
LRFD  

Desain IDang 

TidakAman 

Keterangan: 
I.Behan Berupa Behan titik 

DL = Luasan penutup atap, berat gording, 
bend: sagrot dan bend: sendiri elemen. 

- LLa = Beban pekerja 1 kN 
- Wki = Behan akihat angin dari kiri 
- Wka = Behan akihat angin dari kanan 

-

2. Material Propertis 
fy=240MPa  
Es = 200000 MPa  

3. Profil Double Angel 
4. Aman Apabila 0 Nn > Nu 

Gambar 1.3 Bagan Alir Perancangan Kuda-kuda 

i' 

~
 
i' 

____Ii 
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Diagram Alir Perancangan Struktur  
Portal Baja dengan ETABS  

Gambar Geometri Portal 

Penentuan 
Material Propertis dan Proftl 

, 

Kombinasi Pembebanan 
LRFD 

Pembebanan 
DL, LL, Ex,Ey 

Reaksi dari Kuda-Kuda 
DLdanLLa 

Desain ulang 

TidakAman 

Gambar 1.4 Bagan Alir Perancangan Portal Baja 

1_, 

II 
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1.8 Dasar-dasar Perenanaan 

Peraturan-peraturanlstandarisasi yang digunakan dalam perhimngan ulang 

ini adalah: 

1.  Manual of steel Construction "Load and Resistance Factor Design" dari 

AlSe. 

2.  Pedoman Perencanaan pembebanan untuk rumah dan gedung (SKBI

1.3.53.1987 ). 

3.  Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah dan Gedung (SKBI

1.3.53.1987). 

4.  Pedoman Perencanaan Bangunan Baja Untuk Gedung (SKBI-1.3.55.l987). 

5.  Peraturan Beton Bertulang Indonesia (pBBI 1971 N.I-2). 

6.  Standar Tata Cam Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung (SNI 

03-1729-2002). 

7.  Tata Cam Perencanaan Ketahan Gempa Untuk bangunan Gedung (SNI 03

1726-2002). 

8.  Tata cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung (SK SNI T

15-1991-03). 



BAD II 

TlNJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pendahuluan 

Desain struktur merupakan salah satu bagian dari proses perencanaan 

bangunan. Proses desain tersebut merupakan gabungan antara unsur seni dan sains 

yang membutuhkan keahlian dalam mengolahnya. Proses ini dibedakan dalam dua 

bagian. Pertarna, desain umum yang merupakan peninjauan umum secara garis 

besar keputusan-keputusan desain. Tipe strukur dipilih dari berbagai altematif 

yang mungkin. Tata letak struktur, geometri atau bentuk bangunan, jarak antar 

kolom, tinggi lantai, dan material bangunan telah ditetapkan dengan pasti dalam 

tahap ini. Kedua, desain terinci yang antara lain meninjau tentang penentuan besar 

penampang lintang balok, kolom, tebal pelat dan elemen struktur lainya. (L. 

") 

I 
./, 

Wahyudi dan Syahril, 1997). 

2.2  Load andResistance Factor Design (LRFD) 

Load and Resistance Factor Design (LRFD) adalah metode yang 

digunakan dalam merencanakan struktur berdasarkan pada kekuatan batas, dimana 

suatu strnktur akan berhenti memenuhi fungsi yang diharapkan darinya. (Salmon 

andJohnson, 1996). 

10  
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2.3 Rangka Batang (Truss) 

Rangka batang adalah konstruksi yang disusun dari batang-batang yang 

disambung menjadi sudut segi tiga dan sudut banyak yang saling menutup.(Ir. 

J.E.DE Vries & Ir A.P.Potma, 1953). 

Suatu rangka batang merupakan suatu struktur yang terdiri dari anggota 

bagian tipis yang disambungkan bersama pada ujung-ujungnya 

(R. C.Hibeller, 1997). 

2.4 Pelat 

Pelat adalah elemen horizontal struktur yang mendukung beban mati 

maupun beban hidup dan menyalurkannya ke rangka vertikal dari system struktur 

(Sudarmoko, 1996). 

Pelat merupakan struktur bidang permukaan yang lurns (datar dan tidak 

melengkung) yang mendukung beban mati dan beban hidup. Tebalnya jauh lebih 

keeil dibanding dengan dimensi yang lain, geometri suatu peJat dibatasi oleh garis 

lurus/garis lengkung. Ditinjau dari stastika kondisi tepi.pe.~bisa bebas, bertumpu 

sederh~ jepit, tennasuk tumpunan elastis dan jepit elastis atau bisa hempa 

tumpuan titikltetpusat (Szi/and, Rudolph, 1989). 

Pelat merupakan Panel-panel beton bertulang yang mungkin bertulang dua 

atau satu arab saja, tergantung system struktumya. Kontinuitas penulangan 

pelat diteruskan masuk kedalam balok-balok dan diteruskan kedalam kolom. 

Dengan demikian, sistem pelat secara keseltlCllWm menjadi satu kesatuan 

membentuk rangka struktur bengunan kaku stat-is-_tek. tentu yang sangat komplek, 

-,
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sehingga mengakibatkan timbulnya momen, gaya geser, dan lendutan 

(lstimawan, 1994). 

Berdasarkan perbandingan antara bentang panjang dan bentang pendek, 

pelat dibedakan menjadi dua, yaitu: 

2.4.1  Pelat Satu Arah 

Pelat satu arab adalah pelat yang didukung pada dua tepi yang berhadapan 

sedemikian, sehingga lenturan timbul hanya dalam satu arab saja, yaitu pada arab 

yang tegak lurns terhadap arab dukunga tepi. Atau dengan kata lain pelat satu arab 

adalah pelat yang mempunyai perbandingan antara sisi panjang terhadap sisi 

pendek yang saling tegak. lurns lebih besar dari dua, dengan lenturan utama pada 

sisi yang lebih pendek. (lstimawan, 1994). 

2.4.2  Pelat Dua Arah 

Pelat dua arab adalah pelat yang didukung sepanjang keempat sisinya, 

dengan lenturan yang akan timbul pada dua arab yang saling tegak lurns, atau 

perbandingan antara sisi panjang dan sisi pendek yang saling tegak hnus kurnng 

dari dua. (lstimawan, 1994). 

2.5  Balok 

Balok merupakan struktur yang hanya menerima beban-beban yang tegak 

saJa, dan bisa dianalisis dengan lengkap bila diagram geser dan diagram 

momennya telah didapatkan (Istimawan, 1994). 

Balok merupakan bagian struktur bangunan yang penting bertujuan untuk 

memikul beban tranversal yang dapat berupa beban lentur, geser, maupun torsi. 
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Oleh karena itu perencanaan balok yang efisien, ekonomis, cepat dan aman sangat 

penting (Sudarmoko, 1996). 

Balok pada umumnya dipandang sebagai sesuatu batang yang terutama 

memikul pembebanan gravitasi secara transversal. Istilah pembebanan transversal 

ini diambil untuk dapat mencakup momen-momen ujung (c.G. Salmon & 

J.E.Johnson,1996). 

Sebuah batang atau konstruksi batang, yang diletakkan mendatar atau 

boleh dikatakan mendatar dan digWlakan untuk mendukung lantai, tembok ataU 

dinding disebut gelagar atau balok (Jr. J.E.DE Vries & Jr A.P.Potma, 1953). 

2.6 Kolom 

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka struktur yang memikul 

beban dari balok. Kolom meneruskan beban dari elevasi teratas ke elevasi yang 

lebih rendah hingga akhirnya sampai ke tanah melalui pondasai. (Sudarmoko, 

1996). 

Kolom merupakan elemen vertikal yang memikul system lantai struktural. 

Elemen ini merupakan e1emen yang mengalami tekan dan pada umumnya disertai 

elemen lentur. (Edward G. Nawy, 1985). 

Suatu batang yang ditempatkan secara tegak atau konstruksi batang, yang 

digunakan untuk menunjang sebuah balok, gelagar atau rusuk disebut kolom (Jr. 

J.E.DE Vries & Jr A.P.Potma, 1953). 

Batang-batang lurns yang mengalami tekanan akibat bekerjanya gaya-gaya 

aksial dikenal dengan sebutan kolom. Sebuah kolom yang sempuma yaitu kolom 

yang dibuat dari bahan yang bersifat isotropis, bebas dari tegangan-tegangan 
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samping, dibebani pada pusatnya serta mempunyai bentuk yang lurus, akan 

mengalami perpendekan yang seragam akibat terjadinya regangan tekan yang 

seragam pada penampangnya (RAmon & B.K.A.Mazumder, 1988) 

2.7  Portal 

Portal adalah elemen tipikal yang terdiri dari kolom-kolom vertikal 

tertopang pin yang memiliki panjang, ukuran dan sebuah balok dukung horisontal 

terhubung secara tegar. (RC.Hibeller,199 7). 

Portal ada dua macam yaitu sebagai berikut: 

2.7.1  Portal Tak Bergoyang 

Portal tak: bergoyang didefmisikan sebagai portal dimana tekuk goyangan 

dicegah oleh elemen-elemen topangan struktur tersebut dan bukan oleh portal itu 

sendiri. (Salmon & Jhonson, 1996). 

2.7.2  Portal Bergoyang 

Portal bergoyang adalah portal dimana tekuk goyangannya tergantung 

pada kekuatan lentur balok dan kolom yang disambung secara·rigid. (Salmon & 

Jhonson, 1996). 

2.8  Pondasi 

Pondasi adalah bagian dari suatu system rekayasa yang meneruskan beban 

yang ditopang oleh pondasi dan beratnya sendiri kedalam tanah dan batuan yang 

terletak: dibawahnya. (Bawles, 1991). 
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Pondasi adalah suatu bangunan yang berfungsi untuk memindahkan 

beban-beban pada struktur atas ke tanah. Fungsi ini dapat berlaku secara baik bila 

kestabilan pondasi terhadap efek guling, geser, dan daya dukung tanah terpenuhi 

(Wahyudi & syahril, 1999). 

2.9 Beban Statik Ekivalen 

Beban statik ekivalen adalah representasi dari beban gempa setelah 

disederhanakan, yaitu penyederhanaan gaya-inersia yang bekerja pada suatu masa 

dan disederhanakan menjadi beban statik. Kondisi statik artinya, gaya gaya 

tersebut tetap pada intensitasnya, tetap tempatnya dan tetap arahIgaris kerjanya 

(Widodo,2001). 



RABID  

LANDASAN TEORI  

3.1 Pendahuluan 

Suatu bangunan baja hams memiHki kekuatan yang cukup, seperti 

kekakuan dan ketahanan yang cukup, sehingga dapat berfungsi selama umur layan 

struktur yang direncanakan. Dalam pendesainan struktur hams memiliki cadangan 

kekuatan di atas kekuatan yang diperlukan. Hal ini dilakukan untuk menanggung 

kemungkinan kelebihan beban akibat perubahan fungsi struktur, terlalu rendahnya 

taksiran atas efek-efek beban. 

Metode Load and Resistance Factor Design mempakan perencanaan 

dengan mempertimbangkan kapasitas ultimit, sehingga beban-beban yang terjadi 

akan dikalikan dengan over capacity factor. Kapasitas nominal dari setiap elemen 

yang telah didesain dikalikan dengan undercapacity factor. Filosofi perencanaan 

dengan metode Load and Resistance Factor Design adalah kekuatan lebih besar 

atau sarna dengan kebutuhan kekuatan. 

3.2 Beban-Beban Yang Bekerja 

Perencanaan suatu struktur untuk keadaan-keadaan stabil batas, kekuatan 

batas, dan kemampuan layan batas hams memperhitungkan pengaruh-pengaruh 

dari alesi-alesi sebagai akibat dari beban-beban berikut ini menurot Pedoman 

16  
jl 
, 
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Perencanaan Pembebanan Untuk: Rumah dan Gedung: 

1.  Beban mati (WD) ialah berat dari semua bagian dari suatu gedung yang bersifat 

tetap. 

2.  Beban hidup (WL) ialah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau 

penggunaan suatu gedung termasuk beban-beban yang berasal dari barang

barang yang berpindah-pindah. Behan hidup menurut Pedoman Perencanaan 

Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung 1987 untuk rumah sakit adalah 

250kg/m2 

3.  Beban angin (Ww) ialah semua behan yang bekerja pada gedung yang 

disebabkan oleh selisih dari tekanan udara, yang nilainya dikalikan dengan 

koefisien angin. Koefisien angin untuk perancangan tugas akhir ml 

menggunakan atap segitiga majemuk dengan kriteria sebagai berikut: 

- Untuk bidang - bidang atap dipihak angin (cj) 

a < 650 (0,02a - 0,4 ) (3.1) 

- Untuk semua bidang atap dibelakang angin (C2) 

untuk semua a -0,4 (3.2) 

dengan Cj adalah koefisien angin tiup, C2 adalah koefisien angin hisap, a 

adalab sudut kemiringan atap. 

4.  Behan gempa ialah semua beban statik ekuivalen yang bekerja pada gedung 

yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akihat gempa. 

;;, 
(.f 
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L 

3.3 Kombinasi Pembebanan 

Struktur baja yang direncanakan harns mampu memikul semua kombinasi 

pembebanan dibawah ini: 

1,4D (3.3) 

1,2D + 1,6L + 0,5 (Laatau ll) (3.4) 

I,m + 1,6(Laatau H) + ('YL L atau 0,8W) (3.5) 

l,m.+ I,3W+ 'YLL + 0,5 (Laatau H) (3.6) 

I,m ± I,OE + 'YL L ..............................................................................•.••........... (3.7) 

0,9D ± (1,3 Watau I,O.E) ........•.......................•.......................••.......................... (3.8) 

Keterangan: 

D  adalah beban mati yang diakibatkan oleh herat konstruksi pennanen, 

termasuk dinding, lantai, atap, plafon, partisi tetap, tangga, dan peralatan 

layan tetap. 

adalah beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung, termasuk 

kejut, tetapi tidak. termasuk beban lingkungan seperti angin, hujan, dan 

lain-Iain. 

La  adalah beban hidup di atap yang ditimbulkan selama perawatan oleh 

pekerja, peralatan, dan materia~ atau selama penggunaan biasa oleh orang 

dan benda bergerak. 

H adalah beban hujan, tidak. termasuk yang diakibatkan genangan air. 

W adalah beban angina 

E adalah beban gempa, yang ditentukan menurut SNI 03-1726-1989, atau 

penggantinya. 
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dengan: 

'}'£ = 0,5 bila L < 5 kPa, dan '}'E = 1 bila L ~ 5 kPa. 

Pengecualian: faktor beban untuk: L di dalarn kombinasi pembebanan pada 

persamaan 3.5, 3.6 dan 3.7 harns sarna dengan 1,0 untuk: garasi parkir, daerah 

yang digunakan untuk: pertemuan umum, dan semua daerah di mana beban hidup 

lebih besar daripada 5 kPa. 

3.4 Batas-Batas Lendutan 

Batas-batas lendutan untuk: keadaan kemampuan-Iayan hatas hams sesuai 

dengan struktur, fungsi penggunaan, sifat pemhebanan, serta elemen-elemen yang 

didukung oleh struktur tersebut. Batas lendutan maksimum diberikan dalarn Tabel 

3.1. 

Tabe13.1 Batas Lendutan Maksimum 

Komponen struktur dengan beban tidak. terfaktor Batas 

Balok pemikul diding atau finishing yang getas LI360 

Balok biasa LI240 

Keterangan: 

L adalah panjang bentang, beban tetap adalah beban mati dan beban 

sementara meliputi beban gempa atau behan angin. 

3.5 Faktor Reduksi 

Dalarn perancangan metode Load and Resistance Factor Design kekuatan 

penarnpang nomial hams dikalikan dengan faktor reduksi pada TabeI3.2. 

:j  
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Tabe13.2 Faktor Reduksi ( t/J ) Untuk Kekuatan Batas 

Kuat rencana unrok Faktor reduksi 

Komponen struktur yang memikul gaya tarik aksial: 

• Terhadap kuat tarik leleh 

• Terhadap kuat tarik fraktur 

0,90 

0,75 

Komponen strukur yang memikul gaya tekan aksial: 

• Kuat penarn.pang 

• Kuat komponen struktur 

0,85 

0,85 

Komponen strukur yang memikullentur: 

• Balok 0,90 

• Balok pelat berdinding penuh 0,90 

• Pelat badan yang memikul geser 0,90 

• Pelat bOOan pada tumpuan 0,90 

• Pengaku 0,90 

Komponen struktur yang memikul aksi-aksi kombinasi: 

• Kuat lentur atau geser 0,90 

• Kuattarik 0,90 

• Kuattekan 0,85 

Komponen strukur komposit: 

• Kuattekan 0,85 

• Kuat tumpu beton 0,60 

• Kuat lentur dengan distribusi tegangan plastik 0,85 

• Kuat lentur dengan distribusi tegangan elastik 0,90 

Sambungan baut: 

• Baut yang memikul geser 0,75 

• Baut yang memikul tarik 0,75 

• Baut yang memikul kombinasi geser dan tarik 0,75 

• Lapis yang memikul tumpu 0,75 

Sambungan las: 

• Las tumpul penetrasi penuh 0,90 

• Las sudut dan las tumpul penetrasi sebagian 0,75 

• Las pengisi 0,75 
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3.6 Gaya dan Momen Reneans 

3.6.1 Gaya Geser Recana Balok 

Gaya geser balok lebih ditentukan oleh momen plastis balok (Mpb) pada 

kedua ujung balok pada arab berlawanan. Gaya geser balok diambil dari nilai 

minimum dua persamaan berikut: 

2.pM
VitI = 1,2'VD + 0,5,VL + r. p .  (3.9) 

= 1,2,VD + 0,5,VL + p,VE ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.10)Vlt2 

3.6.2 Momen Reneana Kolom 

Pereneanaan Kolom didasarkan pada Prinsip desain strong Columm and 

weak beam, dimana respon struktur (Mu.k, NII,k dan VII.k) terlebih dahulu dieari 

berdasarkan kapasitas maksimum profil balok yang digunakan. Momen reneana 

kolom (Mu.k) berada pada tiap join balok kolom, yang dihitung berdasarkan 

besarnya momen plastis yang terjadi pada kedua ujung balok dengan dikalikan 

faklur pembesaran (fJ) sebesar 1,1. (Bruneau, 1998). 

1. Menentukan Koefisien distribusi momen kolom akibat beban statik: 

- ME
l.aa 1 ,a - MEk,a+ME",a  (3.11) 

2.  Kapasitas lentur sendi plastis pada kedua ujung balok, 

Mpb.k= 1,1 .J;. Zx ····························.·.· (3.12) 

3. Kemudian dihitung nilai momen reneana kolom, Mu,k atas: 

Mit) = hn .0.7OJd.a".;o{~Mpb,ki +J:...- Mpb,ka] (3.13)
h Lnb Lnb 
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Tetapi tidak lebih besar dan: 

Mu.k = 1,2. MD,ha + 0,5. ML,ha + J.l. ME;ha.•..•..••••.•.•••.••••••.•••..•. (3.14) 

3.6.3  Gaya Aksial Reneana Kolom 

Gaya aksial rencana kolom (Nu,k) dihitung dengan persamaan 

Mpb'ki Mpb,ka J 
NM,k = 0,7~ 

{ 
L'ki + L'ka +1,05.Ng ,k ••••••••••••••••••••••••••••• (3.15) 

Tetapi tidak lebih besar dan: 

Nu,k = 1,2. ND,ha + 0,5. NL,ha + p. NE•••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.16) 

Rv : faktor reduksi =1 

3.6.4  Gaya Geser Reneana Kolom 

Gaya geser rencana kolom: 

V MM,kbawah +M",k 
atas 

(3.17)
",k h' 

k 

Tetapi tidak lebih besar dan: 

Vu,k=I,2. VD.laa+ O,5. VL.ha+p. VF.,b:n  (3.18) 

3.7  Analisis Tekuk Komponen Struktur 

Gaya tekuk elastis komponen struktur (Ncr) untuk keadaan tertentu ujung

ujungnya yang diberikan oleh suatu rangka pendukung ditetapkan sesuai dengan 

Butir 3.7.2. 

3.7.1  Gaya TekukElastis 

Gaya tekuk elastis komponen struktur (Ncr) ditetapkan sebagai berikut: 

4,./y
Ncr = -2- (3.19)

Ac 
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dengan parameter kelangsingan kolom,Ac.ditetapkan sebagai berikut: 

Ac 1 Lk rr; .=1! '---;-"VE (3.20) 

dengan Lk = kc.L dan h adalah tegangan leleh material. Dalam hal ini Icc adalah 

faktor panjang teku~ ditetapkan sesuai dengan butir 3.7.3 dan L adalah panjang 

teoritis kolom. 

3.7.2 Daya Dukung Nominal Komponen Struktur Tekan 

Untuk penampang yang mempunyai perbandingan lebar terhadap tebalnya 

lebih kecil daripada nilai At"> daya dukung nominal komponen struktur tekan 

dihitung sebagai berikut: 

N =Ag.fa =Ag. /y (3.21)n 
(j) 

fer = /y (3 .22) 
(j) 

untuk A.c~ 0,25 maka (i) = 1 (3.23a) 

maka (i) = 1,6 1,43untuk 0,25 < A.c < 1,2 - 0,67A •••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.23b) 
c 

maka (i) = 1,25A.c2 ···········(3.23c)untuk A.c 2: 1,2 

Keterangan: 

2Ag adalah luas PenamPang bruto, mm 

fer adalah tegangan kritis penampang, MPa 

h adalah tegangan leleh material, MPa 
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Untuk penampang yang mempunyai perbandingan lebar terhadap tebalnya 

lebih besar dati pada nilai A., analisis kekuatan dan kekuatanya dilakukan secara 

tersendiri dengan mengacu pada metode-metode analisis yang rasional. 

3.7.3 Faktor Panjang Tekuk 

Nilai faktor panjang tekuk (kc) bergantung pada kekangan rotasi dan 

translasi pada ujllllg-ujung komponen struktur. Pada Gambar 3.2(a) untuk 

komponen struktur tak bergoyang, kekangan translasi ujungnya dianggap tak

hingga. Pada Gambar 3.2(b) untuk komponen struktur bergoyang, kekangan 

translasinya dianggap noL 

1. Komponen Struktur Dengan Ujung Ideal 

Nilai faktor panjang tekuk (kc) yang digunakan untuk: komponen struktur 

dengan ujung-ujung ideal ditunjukkan pada Gambar 3.1. 

2. Komponen Struktur Dari 800tu Rangka 

Untuk komponen struktur tekan yang mempakan bagian dari suatu rangka 

bersambungan kaku. nilai faktor panjang tekuk (kr,) ditetapkan dari Gambar 3.2(a) 

untuk komponen struktur tak bergoyang dan dari Gambar 3.2(b) untuk: komponen 

struktur bergoyang. Pada gambar tersebut Ga dan Gb adalah perbandingan antara 

kekakuan komponen struktur dengan tekanan dominan terhadap kekakuan 

komponen struktur relatifbebas tekan, rnasing-masing pada ujung A dan ujung B. 

Nilai G ditetapkan sesuai Butir 3.7.3-3. 

3. Perbandingan Kekakuan Pada Rangka Portal 

Nilai G suatu komponen struktur pada rangka portal dapat ditentukan 

sebagai berikut: 
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G= L(HL L • .. {3.24)
1 

( ) 

Kecuali bahwa: 

a. Untuk komponen struktur tekan yang dasarnya tidak terhubungkan secara 

kaku pada pondas~ nilai G tidak boleh diambil kurang dati 10, kecuali bila 

dilakuakan analisis khusus untuk menetapkan nilai G tersebut. 

b. Untuk komponen struktur tekan yang dasamya terhubungkan secara kaku 

pada pondasi, nilai G tidak boJeh diambil kurang dari 1, kecuali bila 

dilakukan analisis khusus untuk menetapkan nilai G tersebut. 

4. Komponen Struktur Pada Struktur Segitiga 

Panjang efektif (Lk) komponen struktur pada suatu struktur segitiga 

diambil tidak kurang dari panjang teoritisnya (L) dari as-ke-as sambungan dengan 

komponen struktur lainya, kecuali jika dihitung dengan analisis Jainya yang lebih 

teliti. 
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Gambar 3.1 Nilai kc Untuk Kolom Dengan Ujung-ujung Yang Ideal 
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Gambar 3.2 (a) Nilai kc Untuk Komponen Struktur Tak Bergoyang, dan 

(b) Untuk Komponen Struktur Bergoyang 

3.7.4  Datas Kelangsingan 

Dntuk batang-batang yang direncanakan terhadap tekan, angka 

perbandingan kelangsingan A=LJlr dibatasi sebesar 200. 

Dntuk batang-batang yang direncanakan terhadap tank, angka 

perbandingan kelangsingan Vr dibatasi sebesar 300 untuk batang sekunder dan 

240 untuk batang primer. Ketentuan diatas tidak berlaku untuk batang bulat dan 

tarik. Batang-batang yang ditentukan oleh gaya tarik namun dapat berubah 

menjadi batang tekan yang tidak dominan pada kombinasi pembebanan yang lain, 

tidak perlu memenuhi batas kelangsingan batang tekan. 
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Perbandingan maksimum lebar terhadap tebal dalam lentur untuk elemen 

tertekan ditentukan dengan persamaan berikut: 

• Padasayap 

b[
A =- (3.25) 

21[ 

A =  170 
p ~/y (MPa)  (3.26) 

370 

• pada badan  .•••.••..........•.(3.28) A = he  . 
tw 

1.680 

3.8  Perencsnaan Untuk Lentur 

Perencanaan lentur terdapat pada perencanaan gording dan balok, 

komponen slruktur yang memikullentur hams memcnuhi ketentuan: 

3.8.1  Lentur Terhadap Sumbu Utama Kuat 

Suatu komponen struktur yang memikul lentur tehadap sllmbu kuat 

(sumbu-x), dan dianalisis dengan metode elastis hams memenuhi: 

Mux;:::;; ,p.Mn (3.31) 

Keterangan: 

Mux adalah momen lentur terfaktor terhadap sumbu-x 

-----,-
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¢ adalah faktor reduksi yang nilainya 0,9 

Mn adalah kuat nominal dari momen lentur penampang 

3.8.2 Momen Lentur Terhadap Sumbu Lemah 

Suatu komponen struktur yang memikul lentur tehadap sumbu lemah 

(sumbu-y), dan dianalisis dengan metode elastis harus memenuhi: 

Muys ¢.Mn (3.32) 

Keterangan: 

Muy adalah momen lentur terfaktor terhadap sumbu-y 

¢ adalah faktor reduksi yang nilainya 0,9 

Mn adalah kuat nominal dari momen lentur penampang 

3.8.3 Kuat Nominal Lentur Dengan Pengaruh Tekuk Lokal 

1.  Batasan Momen 

8.  Momen leleh My adalah momen lontur yang mcnychakan pcnampang 

mulai mengalami tegangan leleh yaitu diambil sarna dengan fyS adalah 

modulus penampang elastis. 

b.  Kuat lentur plastis Mp rnomen lentur yang menyebabkan seluruh 

penampang mengaJami tegangan leleh harus diambiJ yang lebih keeil dan 

fYZ atau 1,5~, dan Z adalah modulus penampang plastis. 

/ 

~----~- ./ 

Gambar 3.3 Diagram Momen Lentur Balok 
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y, 

J:L  
I 
Y 

Gambar 3.4 Diagram Tegangan Plastis pada Daerah Lapangan 

r 

y 
Gambar 3.5 Diagram Tegangan Plastis pada Daerah Tumpuan 

I" 
2.  Penampang Kompak 

Untuk penarnpang-penarnpang yang memenuhi A< Ap, kuat lentur nominal 

penampang adalah, 

Mn = Up (3.33) 

3. Penampang Tak-komPak 

Untuk penmapang yang memelluhi Ap < A < A.,., kuat lenlul' nominal 

penampang ditentukan sebagai berikut: 

Mn = M p -(Mp -M ) A-Ap 
•..••.•.••..•.•.•••..•.••...•...••.•...••••..• (3.34)r A -Apr 

4.  Penampang Langsing 

Untuk pelat sayap yang memenuhi A.r :s A, kuat lentur nominal penarnpang 

adalah, 

Mn = M,. (Ar / A)2 (3.35) 

http:�..��.�.��..�.�.���..�.��...�...��.�...����
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3.8.4 Kuat Lentur Nominal Penampang Dengan Pengaruh Tekuk Lateral 

1. Batasan Momen 

a.  Faktor penggali Cb ditentukan oleh  

Cb= 12,5Mmax 
2,5M +3M +4M +3M <2,3  (3.36) 

max A B c 

dengan Mmax adalah momen maksimum pada bentang yang ditinjau serta 

MA, Mn, dan Me  adalah masing-masing momen pada Y-J bentang,tengah 

bentang dan % bentang komponen strukutr yang ditinjau. 

b.  Momen kritis Mer ditentukan dalam tabeI3.3. ~.~ 

Tabel 3.3 Momen Kritis Untuk Tekuk Lateral 

Profil Mer 

Profil-I dan kanal ganda ( J H HE 
Cb L-~ElyGJ + L Iylw 

Profil kotak pejal atau berongga 2C E.JJA 
G Llry 

2. Pengekang Lateral 

Kuat komponen struktur dalam memikul momen lentur tergantung dari 

panjang bentang antara dua pengekang lateral yang berdekatan, L. Batas-batas 

bentang pengekang lateral ditentukan dalam TabeI3.4. 

Tabel 3.4 Bentang Untuk Pengekang Lateral 

Profil Lv Lr 
Profil-I dan Kanal 

ganda I,76r. ~ E dengan. f y 

ry=ftadalahjari-jari 

girasi terhadap sumbu lemah 

ry[i] ~1+JI+X2.f/ dengan 

jL=fy-fr 

X =H ~EGJA 
I S 2 
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Lanjutan Tabel 3.4 

Profil Lv 4

X~Jt£r4 
2 I GJ 

y 

Iw adalah konstanta puntir lengkung 
J adalah konstanta puntir torsi 

Profil kotak Pejal 
atau berongga 

0,13Ery .,fJA
M p 

2Er .JJA
Y M,. 

3.  Bentang Pendek 

Untuk komponen struktur yang memenuhi L ~ Lp kuat nominal komponen 

stroktur terhadap momen lemtur adalah: 

M" = Mp ..•.••••••.•....•.•.•.•....••.•.••••..••....•.••.•.. .•••••••....••..•.•••.•...••.... (3.37) 

4.  Bentang Menengah 

Untuk komponen struktur yang memenuhi Lp ~ L ~ L,., kuat nominal 

komponen stroktur terhadap momen lentur adalah 

M = Cb[M, +(Mp -MJ«(Lp~ L\] sMp (3.38)n Lr Lp 

5.  Bentang Panjang 

Untuk komponen struktur yang memenuhi LT ~ L, k"Uat nominal komponen 

struktur terhadap lentur adalah 

Mn = Mer ~Mp	 (3.39) 

3.8.5  Kuat Geser PeJat Badan 

1.  Kuat Oeser 

Pelat geser yang memikul gaya geser perlu (Vu) barns memenuhi 

Vu~fJVn	 (3.40) 

http:Mp..�.������.�....�.�.�.�....��.�.����..��....�.��.�...�������....��..�.���.�...��
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Keterangan: 

o adalah faktor reduksi sesuai Tabel 3.2  

Vn adalah kuat geser nominal pelat badan berdasarkan Butir 3.8.5-2,N:  

2. Kuat Geser Nominal 

Kuat geser nominal (V,J pelat badan barns diambil seperti yang ditentukan 

dibawah ini: 

a. Jika perbandingan maksimwn tinggi terhadap panel hltw memenuhi; 

(hltw)S 1,10~~: (3.41) 

dengan,  

5 
kn =5+--2 .••••••.••.....•.•.••.••••...•...•..•...•...••..•.•.••••..••••••.•••..•... (3.42) 

(*) 
Kuat geser nominal pelat badan harus diambil seperti ditentukan dalam 

butir 3.8.5-3. 

b. Jika perbandingan maksimum tinggi terhadap tebal panel h/tw memenuhi; 

1,10Jkt ';'(hl f.)';'1,37Jkt (3.43) 

Kuat geser nominal pelat badan diyentukan butir 3.8.5-4. 

c. Jika perbanding maksimwn tinggi terhadap tebaJ panel hltw memenuhi; 

1,37~kt ';'(hlf.) (3.44) 

Kuat geser nominal pelat badan ditentukan dalam Butir 3.8.5-5. 

~~~---I 

http:������.��.....�.�.��.����...�...�..�...�...��..�.�.����..������.���..�


33 

3.  Kuat Geser  

Kuat geser nominal pelat badan hams dihitung sebagai beriku:  

Vn = 0, 6.J;.Aw•......••••..••••..•.••••.•••..••••••.••••••.••... ....••...•••••••••••••.••• (3.45) 

dengan Aw adalah luas kotor pelat badan. 

4.  Kuat Tekuk Geser Elasto-Plastis 

v" =0,6..r,..4.{I,lOl.r: ]n ~. ,  (3.46a) 

atau 

V. - 0,6./Y".4.[C. + 1,15~~~:~ hJ'] (3.46b) 

dengan: 

C  - 1 10 r.fkn.E Ih . . (3.47) 
v -. (hit.. ) 

.. 5. l<.uat Tekuk Geser Elastis 

Kuat tekuk geser elastis adalah sebagi berikut: 

v =0,9Aw·kn·E (3.48a) 
n (hi t )2

w

atau 

(l-CJ]  .
Vn =O,6/y.Aw C,,+ l,15~1+(alh)2	 {3.48b)[ 
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dengan 

C  =ISkn.E 1 v , f. (hlt)2 (3.49) 
.... " 

3.8.6 Interaksi Geser dan Lenmr 

1.  Kuat Geser Pelat Hadan Dengan Adanya Momen Lentur 

Kuat geser nominal pelat badan dengan adanya momen lentur bams 

dihitung menggunakan ketentuan Butir 3.8.6-2. 

2.  Metode Interaksi Oeser dan Lentur 

Jika mornen lentur dianggap dipikul oleh seluruh penampang, maka selain 

memenuhi Butir 3.8.1 dan 3.8.6-1, balok hams direncanakan untuk memikul 

kombinasi lentur dan geser yaitu: 

uM  +0,625 v" S; 1,375 (3.50),M
n 

,V
n 

Keterangan:  

Vn adalah kuat geser nominal pelat badan akibat geser saja (lihal Butir 3.8.5

2).,N 

u,/ adalah kuat lentur nominal balok (Libat Butir 3.8.3),N-mm 

3.9 Perencanaan Akibat Gays Tekan 

Suatu kornponen struktur yang mengalami gaya tekan konsentris akibat 

beban terfaktor, Nu harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 

1.  Nu<i 'nN n 

Keterangan: 

'n adaIah faktor reduksi kekuatan (Iihat Tabel 3.2) 
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Nn adalah kuat tekan nominal komponen struktur yang ditentukan 

berdasarkan Butir 3.7.2 dan 3.9.1 

2.  - Perbandingan kelangsingan < Ar 

- kelangsingan komponen sruktur tekan, A = L" <200 
r 

3.  Komponen struktur tekan yang elemen penampangnya mempunyai 

perbandingan lebar terhadap tebal lebih besar dari pada nilai Ar, harns 

direncanakan dengan analisis rasional yang dapat diterima. 

Kuat Tekan Rencana AlUbat Tekuk Lentur-Torsi 

Kuat tekan rencana akibat tekuk: lentur-torsi, tP n Nn1t dari komponen 

struktur tekan yang terdiri dari siku-ganda atau berbentuk T, dengan elemen

elemen penarnpangnya mempunyai rasio lebar-tebal, .Ar lebih keeil daripada yang 

ditentukan, harns memenuhi: 

Nu :::; tPnNnlt ..................................•......•....•......................•••...•.. (3.51) 

dengan tP n adalah faktor reduksi kekuatan(lihat Tabel 3.2) 

Nn/t ~ A1!:!c/t (3.52) 

f.. ~(f"2;:= 11- 1-(£:;:y]- (3.S3) 
GJ

dan  fen = AF2 (3.54) 
() 

dengan 

Yo adalah jari-jan girasi polar terhadap pusat geser 
.1 
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-2 Ix + Iy 2 2 
ro =  A + Xo +Yo q (3.55) 

2 
X + y2JH = 1- (> -2 (> ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.56)( r(> 

Keterangan: 

XoYo adalah koordinat pusat geser terhadap titik berat X o = 0 untuk siku ganda 

dan profil T (swnbuy-swnbu simetris) 

[cry  dihitung sesuai dengan persamaan (3.22), untuk tekuk lentur terhadap 

swnbu lemah y-y, dan dengan menggunakn harga A.c, yang dihitwlg dengan 

rumus 

c 
Lt, ~.r.dan A = 7O'y E (3.57) 

dengan Lley adalah panjang tekuk dalam arab sumbu lemah y-y 

3.10  Perencan8an Akibat Gaya Tarik Aksial 

Komponen struktur yang memikul gaya tarik aksial terfaktor Nu hams 

memenuhi: 

N,l:S (JNn (3.58) 

dengan ¢ Nn adalah kuat tarik rencana yang besamya diambiJ sebagai niJai 

terendah di antara dua perhitungan menggunakan harga-harga ¢ dan Nil di bawah 

ini: 

dan 
i 
1 

I 

:1 

il 

!I 

~ 
'I, 

¢=0,9  

N" = Ago/y (3.59)  
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t/J =0,75 

N" = Ae.f'u (3.60) 

Keterangan: 

Ag adalah luas penampang bmto, m2 

Ae adalah luas penampang efektifmenurut persamaan (3.61), mm2 

h adalah tegangan leleh, MPa 

fu adalah tegangan tarik putus,MPa. 

Luas panampang efektif komponen struktur yang mengalami gaya tarik 

ditentukan sebagai berikut: 

Ae = AU (3.61) 

Keterangan: 

A adalah luas penampang menurut Butir 3.10.1 sampai dengan 3.1O.4,mm2
. 

U adalah faktor reduksi. 

= 1 - WL):5 0,9 atau 3.10.3 dan 3.10.4. 

X adalah eksentrisitas sambungan, jarak tegak lurus gaya tarik, antam titik 

bemt penampang komponen yang disambung dengan bidang sambung,mm 

L adalah panjang sambungan dalum arah gaya tarik, yaitujarak antara dua baut 

yang terjauh pada suataun sambungan atau panjang las datum arab gaya 

tarik.mm. 

1. Kasus Gaya Tarik Hanya Disalurkan Oleh Baut 

a. A = Ant  

Adalah luas penampang neto terkecil antara potongan 1-3 dan potongan 1-2-3.  

. I 
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Gambar 3.6 Jalur-Jalur Kegagalan Pada Penampang Bersih 

Potongan 1-3 4u = Ag - ndt (3.62) 

2
8

Potongan 1-2-3 4u = ~ -ndt+ L~	 (3.63)
4u 

Keterangan: 

Ag  adalah luas penampang bruto,mm1 

t adalah tebal penampang,mm 

d adalah diameter lubang,mm 

n adalah banyaknya lubang dalam garis potongan 

8 adalah jarak antara sumbu lubang pada arah sejajar sumbu komponen 

struktur,mm. 

u adalah jarak antara sumbu lubang pada arah tegak lurus sumbu 

komponen struktur. 

b.  Dalam suatu potongan jumlah luas lubang tidak boleh melebihi 15% luas 

penampang utuh. 

2.  Kasus Gaya Tarik Disalurkan Oleh Las Memanjang 

Bila gaya tarik hanya disalurkan oleh pengelasan memanjang ke 

komponen struktur yang bokan pelat, atau oleh kombinasi pengelasan memanjang 

atau melintang. 

;, 
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A = Ag, adalah luas penampang bruto komponen struktur,mnl 

3. Kasus Gaya Tarik Disalurkan Oleh Las Melintang 

Bila gaya tarik hanya disaJurkan oleh pengeJasan melintang: 

A adalah jumlah luas penampang neto yang dihubungkan secara langsung dan U = 

1,0. 

4. Kasus Gaya Tarik Disalurkan Oleh Las Sepanjang Dua Sisi 

Bila gaya tarik disalurkan ke sebuah komponen struktur petat dengan 

pengelasan sepanjang kedua sisi pada ujung pela~ dengan I ~ w 

A adalah luas pelat 

untukl~2w U = 1,0 (3.Ma) 

untuk 2w > I?: 1,5w U = 0,87 (3.64b) 

untuk 1,5w~l?:w U=0,75 {3.Me) 

Keterangan: 

I adalah panjang pengelasan,mm 

w adalah lebar petat Garak antar sumbu pengela~n),mm 

3.11  Komponen Stmktur dengan Penampang Simetris Yang Mengalami 

Momen Lentur dan Gaya Aksia) 

Komponen struktur yang mengalami momen lentur dan gaya aksial harus 

direneanakan memenuhi ketentuen sebagai berikut: 

untuk:  Nu 2 0 2 . 
t)N  ,. 

n 

_+_ we + uy <Nu  8( M M J¢N  9 ¢".M ¢".Mny - 1,0 (3.65a) 
n mr 
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N uuntuk._ <02: 
¢INn ' 

__u + ux + U)I <2¢JN'JN (M¢I"M,1Jt ¢IbMny _1,0M J (3.65b) 

Keterangan:  

Nu adalah gaya aksial (tarik atau tekan) terfaktor,N:  

Nn adalah kuat nominal penampang,N:  

¢I adalah faktor reduksi kekuatan sesuai Butir 3.5 untuk gaya tarik aksial,  

atau sarna dengan 0,85 untuk gaya tekan aksial. 

Mux>Uuy adalah momen lentur terfaktor terhadap sumbu-x dan sumbu-y,N-mm. 

Mnx.Mny adalah kuat nominal lentur penampang terhadap sumbu-x dan sumbu-y, 

N-mm. 

¢Jb = 0,9 adalah faktor reduksi kuat lentur. 

3.12 Perencanaan BaJok Komposit 

3.12.1Perbitungan Properti Elastis Penampang Komposit 

Ec =4700..J/'c (MPa) - (3.66) 

Rasio modular 

En=-$c · ·.. · · ·······. (367)' . 
E 

Lebar efektif slab beron untuk balok interior merupakan nilai terkecil dari: 

bE $ I4.L (3.68) 

bE $ 16 Is + ~f (3.69) 

L 
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bE:S; bo (3.70) 

Lebar sayap beton ekuivalen, bE (3.71) 
n 

Luas baja transforrnasi: 

Atr = (bEin. ta) + As (3.72) 

Letak garis netral komposit terhadap sisi atas 

((~J.}.5t. )+(A.((O,5d.)+t.» (3.73) 

Y
a 

~ (~ J. )+A. 

Yb = ds + fs - Ya (3.74) 

Momen inersia penampang komposit 

lIT = lxs + As. Yl + lxcr + AC1' Y/ (3.75) 

3.12.2 Pembebanan dan Gaya Dalam Penampang Komposit 

Balok anak diasurnsikan sebagai balok sederhana sehingga dukungan pada 

balok anak adalah sendi-rol. 

Lx = sisi terpendek 

4 = sisi terpanjang 

(= 0,5.£,. (3.76) 

4.(3 
.teq=t- --3 L y 2 •• (377) 

QDeqtv = QD. feq (3.78) 

QLeqiv = QL. teq (3.79) 

Qu = 1,2 QD + 1,6 QL (3.80) 
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Momen maksimum ultimit 

Mu= iQu.L2  (3.81) 

Gaya geser ultimit 

Vu =  !QuL (3.82)
2 

Gaya geser akibat beban mati 

1
VD= -QD.L  (3.83)

2 

Gaya geser abbat beban hidup 

1
VL = 2 QL·L  (3.84) 

3.12.3 Kapasitas Lentur Nominal Balok Komposit 

a.  Sumbu netral plastis (PNA) pada slab  

Apabila a < ts , maka garis netral plastis ada di beton  
bE 

~'---- 1  I.'  ~l-+~_==r7 

r ~L.<F2==~- '_.__ ..I 

L--=:J • 'T 

Gambar 3.7 Diagram tegangan plastis dengan gn plastis di beton 

Gaya desak beton,C = O,85fe-bE.a (3.85) 

Gaya tarik penampang baja,T = As.J;, (3.86) 
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Kesetimbangan gaya dalam C = T 

0,85.]c-b£.a = As·J; 

Sehingga nilai a dapat dicari berdasarkan blok tegangan yang terjadi 

A.f,a= s y0,85.f'c. c (3.87)
b 

Kapasitas nominal balok komposit 

M" = Cd/ atau T.d/ (3.88) 

Bila slab tersebut mampu mengembangkan suatu gaya tekan paling tidak 

sarna dengan kekuatan leleh penuh dengan balok bajanya, PNA akan berada 

dalam slab, situasi yang lazim untuk penampang-penampang yang sepenuhnya 

komposit. Bila kekua~ nominal dinyatankan dalam bentuk gaya baja akan 

diperoleh 

Mn = As.fy(~ +ts - ;) (3.89) 

Cek kapasitas balok komposit 

f/JbMn l!Ur, 

b. Sumbu netral plastis (PNA) pada slab 

(3.90) 

Apabila a > ttl , maka garis netral plastis ada di baja 
bE 

~r r-
IO 

L 

1 

Cc 

l1 
'l~ C5.-=-r 

d1 

d2 
gam ndlll' pla.~ 

1 I " T 

_ 
I 

Gambar 3.8 Diagram tegangan pJastis dengan gn plastis di baja 
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Gaya tekan beton dalam slab, Cc = O,85./'e-bE.ts (3.91)  

Gaya tarik T' lebih kecil daripada As.J;, hams sarna dengan jumlah gaya-gaya  

tekan: 

T' = Cc + Cs (3.92) 

T' = Ash - Cs (3.93) 

. . _
MaIm akan dlperoleh. Cs 

Asfy-Cc 
_ 

. 
(3.94) 

atau 

Cs= Asfy-O,85f'cbEts . (3.95) 

Kapasitas nominal balok komposit 

Un = Ce-dI + (.~.d2 (3.96) 

Cek kapasitas baIok komposit dengan persamaan (3.90) 

3.12.4 Kontrol Terhadap Lendutan 

Balok Komposit yang telah didisain hams dikontrol besamya lendutan 

yang terjadi Besamya lendutan sangat tergantung pada beban-beban yang bekerja 

pada balok tersebut. 

2qD+2ql 

(S111!!!I'!I!!!!!! I I I I I I " , I I I I } 

~ ~ ~ 
~ 

Gambar 3.9 Distribusi Beban Plat 

Lx = sisi terpendek dari pelat 
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t = 0,5Lx .........•....................................... .............................•............... (3.97)  

teq =t-~3 L • y 2 •• •••• •••. ••••••••• •••••• .••. •••••....•. .••. •••• •. •••••.•• •••••••. •••••••••••••••••• (3 98) • 

qD= teq-QD (3.99) 

qL = teq.QL (3.100) 

qtotol= 2qD + 2qL + qs · (3.101) 

Lendutan yang terjadi pada balok komposit 

1. Apabila pada pelaksanaan terdapat dukungan 

L4LI = 5 qrotal. L 
max -.384 Es.I/wm <-360 (3.102) 

2. Apabila pada pelaksanaan tanpa dukungan 

qmaJi= qD + qs · · · (3.103) 

L45 q
Llba'a = -. mati.y 384 E .l •....•..••.••..•.....•.........•.•....•.•••.•.•....••••.•..•...••.•..••••• (3.104)  

s s 

LlKm =~. qL. }'P 384 E .lKom ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.105)' 
s 

L 
Llmw:= Llbqja + LlKmp< 360 (3.106) 

3.12.5 Perencanaan Kooektor Geser 

Untuk menjamin kinerja penampang komposit menjadi sangat efektif, 

maka di antara profit baja dan beton (pelat) dipasang baut penghubung geser 

(shear conector). 

Gaya geser horizontal yang terjadi antara beton dan baja (Vn) merupakan nilai 

terkecil dari persamaan (3.107a) dan (3.107b), 

http:�....�..��.��..�.....�.........�.�....�.���.�.�....����.�..�...��.�
http:�����....�
http:�....................................................................�
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J';1 = O,85·f'e·bE J s  (3.107a) 

Vn = Asfy  (3.107b) 

Kuat nominal satu penghubung geser jenis paku yang ditanam di dalam pelat 

beton massifadalah: 

Qn = 0,5.ASl:'.Jf'e.Ee :::;; ASl:.fu (3.108) 

Jumlah stud geser yang dibutuhkan untuk setengah bentang balok: 

Vn=_n  (3 J09) . n  . 
Q 

Untuk pengecekan kapasitas geser balok anak dapat dieari dengan persamaan 

(3.40) sampai (3.45). 

3.13  Perencanaan Sambungan 

3.13.1 Perencanaan Sambungan Baut 

Suatu baut yang memikul gaya terfaktor,Ru, hams memenuhi 

Ru ~t/J R" (3.110) 

Keterangan: 

R

t/J adalah faktor reduksi kekuatan. 

lI adalah kuat nominal baut 

I.  Baut Dalam Geser 

Kuat geser rencana dari suatu baut dihitung sebagai berikut: 

Va = t/Jf· Vn = t/Jf r/.f,/. Ab (3.111) 

Keterangan: 

r/ = 0,5 untuk baut tanpa uJir pada bidang geser 

.,
--~-- - ----- ------ 
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71 = 0,4 untuk baut dengan uliT pada bidang geser 

¢J= 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur 

tub adalah tegangan tarik putus baut (Wa) 

Ab adalah luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir (wwl). 

Kuat geser nominal baut yang mempunyai beberapa bidang geser (bidang 

geser majemuk) adalah jumlah kekuatan masing-masing yang dihinmg lDltuk 

setiap bidang geser. 

2.  Baut Yang Memikul Gaya Tarik 

Kuat tarik rencana satu baut dihitung sebagai berikut: 

Td = tPf  Tn = tP J.O, 75f,/·Ab (3.112) 

Keterangan: 

tPJ= 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan lDltuk fraktur 

tub adaJah tegangan tarik putus baut (Wa) 

Ab adalah luas broto penampang baut pada daerah tak: berulir (mm2
). 

3.  Baut Pada SamblDlgan Tipe Tumpu Yang Memikul Kombinasi Geser dan 

Tarik 

Baut yang memikul gaya geser terfaktor, Vu dan gaya tarik terfaktor, Tu, 

secara bersamaan hams memenuhi kedua persyaratan berikut: 

fuv = v" 5'.lj.¢f.fuh.m (3.113) 
v~ 

Td = tPf.Tn 
T 

= tPfIt.A" ~-!!-
n 

(3.114) 

!J 5'.!J - 72·[,w ~ h (3.115) 
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Keterangan: 

tPl = 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur 

n adalahjumlah baut 

m adalah jumlah bidang geser 

untuk baut mutu tinggi; 

jj = 807 Mpa, h = 621 Mpa, 

72=1,9 untuk baut dengan ulir pada bidang geser, 

r2=1,5 untuk baut tampa u1ir pada bidang geser, 

untuk baut mutu normal; 

jj= 410 Mpa.h = 310Mpa, 

72=1,9 

4. Kuat Tumpu 

Kuat turnpu rencana bergantung pada yang terlemah dari baut atau 

komponen pelat yang disambung. Apabila jarak lubang tepi terdekat dengan sisi 

pelal dalam arah kerja gaya lebih besar daripada 1,5 leali diameter lubang, jarak 

antar lubang lebih besar daripada 3 kali diameter lubang, dan ada lebih dati satu 

baut dalam arah kerja gaya, maka kuat rencana tumpu dapat dihitung sebagai 

berikut: 

!?J = tP.f.!?" = 2,4. tPfdb-fp./u .., (3.116) 

Keterangan:  

tPf= 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan Wltuk fraktur,  

db adalah diameter baut nominal pada daerah 13k berulir (mm),  

tp adalah tebal pelat (mm),  
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j;, adalah tegangan tarik putus yang terendah dari baut atau pelat (MPa). 

5. Tata Letak Baut 

Tata letak baut harus memenuhi persyaratan: 

- Jarak antar pusat baut tidak boleh kurang dari 3 kali diameter nominal baut 

- Jarak antar pusat pengencang tidak boleh melebihi 15tp (tp = tebaJ lapis tertipis di 

dalam sambungan). 

- Jarak tepi minimum: 1,75db (tepi dipotong dengan tangan),l.50db (tepi dipotong 

dengan mesin) dan l,25db (tepi profil bukan basil potongan) dengan db adalah 

diameter nominal baut Pada daerah tak berulir. 

- Jarak tepi rnaksimum: 12 kali tebal pelat lapis luar tertipis dalam sambungan dan 

150mm. 

3.13.2  Perencanaan Las 

1.  Kuat Las Sudut 

Las Sudut yang memikul gaya terfaktor per satuan panjang .las, R", harus 

memenuhi: Ru :s t/J Rnw 

dengan 

t/J j;Rnw = 0,75.tI..0,6·faw) (las) (3.117a) 

t/JrRnw = O,75.1t.(O,6j;,) (bahan dasar) (3.117b) 

dengan t/Jf= 0,75 faktor reduksi kekuatan saat fraktur 

Keterangan: 

tlW adalah tegangan tarik putus logam las,MPa. 

fa adaIah tegangan tarik putus bahan dasarJv1Pa. 

--~~--.-. 
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tt  adalah tebal rencana las,mm. 

2.  Ukuran Minimum Las Sudut 

Dkuran minimum las sudut, selain dari las sudut yang digunakan untuk 

memperkuat las tumpul, ditetapkan sesuai dengan Tabel 3.5 kecuali bila ukuran 

las tidak boleh melebihi tebal bagian yang tertipis daJam sambungan. 

TabeL3.S Ukuran Minimum Las Sudut 

Tebal bagian paling tebal, t (mm) Tebal minimum las sudut, tw (mm) 
«7 3 

7<t<1O 4 
10<t::::;15 5 

15 <t 6 

3.  Ukuran Maksimum Las Sudut Sepanjang Tepi 

Ukuran maksimum las sudut sepanjang tepi kolom yang disambung 

adalah: 

a.  Dntuk komponen dengan tebal kurang dari 6,4 mm. diambil setebal  

komponen  

b.  Ukuran komponen dengan rebal 6,4 mm atau lebih, diambil 1,6 mm  

kurang dari tebal komponen kecuati jika dirancang agar lnemperoleh rebal  

rencana las tertentu.  

4.  Panjang Efektif 

Panjang efelctif las sudut aOOlah seluruh panjang las sudut berukuran 

penuh. Panjang efekrif las sudut paling tidak hams 4 kaH ukuran las; jika kurang, 

maka ukuran las untukpel"encanaan hams dianggap sebesar 0,25 dikali panjang 

efektif. Persyaratan panjang minimum berlaku juga pada sambungan pelat yang 

--------~----
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bertumpuk (lap). Setiap segrnen las sudut yang tidak menerus (selang-seling) 

barns mempunyai panjang efektif tidak kurang dari 40 mm dan 4 kali ukuran 

nominal las. 

5.  Luas Efektif 

Luas efektiflas sudut adalah pekalian panjang efektif clan tebal rencana las 

3.13.3 Perencanaan Sambnngan Kolom 

Sambungan kolom dilakukan karena adanya keterbatasan panjang profil 

yang tersedia dan perbedaan profil yang dipakai. Dalam perencanaanya 

sambungan dibagi menjadi dua, yaitu sambungan sayap dan sambungan badan. 

Sambungan sayap merupakan sambungan yang berada pada sayap kolom. Gaya 

pada sayap kolom diperoleh melalui persamaan (3.113 ) 

N _ Mu.k 
uf  - 0,95.d (3.118) 

Dimana NUl gaya pada tiap sayap kolom Mu.k adalah momen kolom dan d 

merupakan tinggi profit kolom.Jumlah baut minimum yang diperlukan (YeWa 

sambungan diperoleh melalui persamaan (3.112). 

N
n=----..!!!...- (3.119)t/JR" 

Setelahjumlah baut diketahui, maka langkah selanjutnya adalah mendisain 

pelat sambung. Luas tampang dan teba! pelat sambung clapat dieari melalui 

persamaan (3.114) dan (3.115). 

A = NUl 
g 2.0,9jy  (3.120) 
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A 
t  . = gnun l b e ar ptat •••••••••••••••••••  .T .  (3 121) 

Kemudian kontrol kekuatan pelat sambung dengan persamaan (3.115). 

t/J Rn =t/J·fu·Ant (3.122) 

Kuat tumpu pelat sambWlg dapat digunakan persarnaan (3.111). 

Sambungan bOOan merupakan sambungan yang berada pada bOOan kolom Gaya 

paOO badan .kolom diperoleh melalui persamaan (3.1 J7). 

.. .  (3.123)N fItff =NuI/;.Aw . 

3.13.4 Perencanaan Sambungan Balok-Kolom 

Perencanaan sambungan balok ke kolom didasarkan momen lentur dan 

gaya geser pada balok. Momen pada balok akan didistribusikan rnenjadi tegangan 

tarik dan tekan pada sambungan 

1.  Menentukan jumlah baut Wltuk menahan gaya tarik terfaktor maksimum Nu 

dari momen lentur dari kuat desain maksimum ba.lok. 

Nurnakfi{ = t/Jb·Mn (3.124) 
d-tfb 

Untuk baut t/J = 24 mm (A325-X) kuat desain dalam tarik diperoleh dari. 

persamaan (3.108).  

Jumlah baut OOpat ditentukan dari persamaan dtbaeah ini:  

Jumlah baut = Nu (baut untuk tank)  (3. J25) 
t/J.R" 
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Jumlah baut= ~ (baut untuk geser)  (3.126)
tP.Rn 

2.  Estimasi Tebal Pelat 

b' =8- %.d  (3.127) 

4,44.T.b'
t  = ...., /,y'(1 +a.a5:)....................... (3 128). p rr. 

3.  Menentukan Ukuran Las Yang Digunakan 

Las =tP.Rn.wperlu (3.129) 

Dari tabel 5.14.2 Salmon & Johnson-Struktur Baja desain dan prilaku 

ukuran las tP .!?n.w (Kip/Inc) harus lebih besar tP .Rn.wperlu (Kip/In). 

4.  Periksa Kombinasi Geser dan Tarik 

Tegangan yang diakibatkan oleh gaya geser 

fuv  ::: :" (3.130) 
b 

Untuk baut A325-Xadalah 

f'"t = 590 -1,4.juv < 470MPa (3.131) 

5.  Perencanaan Daerah Panel Zone 

1) Pelat Pengaku (stiffener): 

Akibat transfer momen lentur ke sayap kolom menirnbuIkan gaya 

aksial Nbf tarik atau tekan pada sayap kolom. Untuk menghindari robeknya las 

antara sayap kolom danjlange plate maka harus dipenuhi persamaan di bawah 

ini: 

tPNn C Nbf  (3.132) 
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Nilai kapasitas beban terfaktor, Nbfakibat strain hardening: 

Nb.r= 1,8. ~r· If· h·················································· (3.133) 

Pelelehan sayap Iokal (Local flange bending): 

t/J Nn =: t/J 6,25 . If/, fye· · · (3.134) 

Pelelehan badan Iokal (Local Web Yielding): 

t/J Nn = t/J .(5k + ~fb).fJ'C"twc ...............................................•..... (3.135) 

Pelipatan pelat badan (Web Cr;pping): 

_ 2 (jb (we fyc,1fi:l.SJJ¥t/J Nn -t/J135.t Ife 1+3 - -. . (3.136) 
de tjC (we[ ( X J

Tekuk: tekan dari pelat badan (Compression Buckling ofThe Web): 

t/J.4100.t wc 
3 

~fyc (3.137)""lor _ .•..••.•.••...•.••••••••••••••• 'I'1VN - d'  
e  

Luas pengaku pelat adalah : 

_ Nbf - ¢!(ycftjb of 5k)we . 
Astperlu - (3.138) 

¢!(ys/ 

Lebar pengaku minimum adalah: 

b •. > bib Ilfc (3139)sl Inlntmum_ 3-T . -

Tebal pengaku minimum adalah: 

( 

Is minimum = ; (3.140) 

Karena pengaku harus berpatisipasi dengan pelat badan kolom dan bekerja 

seperti haInya kolom dalam menahan pelipatan pelat badan. Maka A tidak 

http:�..��.�.��...�
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boleh rnelarnpaui Ar untuk pengaku sebagai suatu elernen tekan tampa 

perkuatan, 

Periksa kekuatan kolom dari pengaku yang bekerja dalam kombinasi 

dengan panjang pelat badan yang sarna 25twc 

t/J cNn = Ag { t/Jfer)  (3.141) 

2)  Menentukan Gaya Geser pada Panel Zone 

Terdapat balok pada kolom maka gaya geser pada kolom adalah: 

LI ]
[ 

V - M pi L'/I . (3.142)
C  h 

3)  Gaya geser pada Panel Zone: 

M p1 M p2v,  = + 
u 0,95dlJ] O,95d - V;c (3.143)

b2 

4) Kuat geser derah panel zone: 

Untuk Nu :::; O,75.Ny=J;. A maka: 

- ( 3.bcft~]Vn-4'O,6};.de-tw- 1+ (3.144)
dbdlw 

Untuk Nu >O,75.Ny =J;. A rnaka : 

- ( 3.b,,/~ X 1,2.Nu ]  .JI,,-4'O,6};.de-tw- J+ 1,9- (3.145)
dbdlw Ny 

5)  Sarnbungan pelat ke kolorn: 

0,9f y .fa 
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Gaya terfaktor maksimurn yang akan ditahan oleh pengaku adalah: 

Gaya = t/J cAsl;st (3.147) 

Dari tabel 5.14.3, Salmon &johnson,struktur baja desain dan prilaku las 

memberikan t/J Rnw (kips/inc).Gunakan las fillet, atas dan bawah, pada pelat 

tekan maupun tarik dimana pelat-pelat ini menumpu pada flens-flens kolom. 

Sepa~ang badan kolom, las fillet diperlukan hanya pada satu sisi pelat saja 

3.13.5 Perencanaan Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk 

1.  Perencanaan Plat Sambung 

Kuat geser satu baut adalah 

t) .Rn = t/J • (0,6. f,/). m. Ab ••••••••••••••••••••••••••••..••••••••••••••••••••• (3.148) 

Jumlah baut n = ~	 (3.149)
t).Rn 

t> V'1"'" fu'.Jaraleu"yung  (·3.150) 

Apabila~. Am > 0,6.~. A ns, 

Rn = 0,6/y. Avg + fu. Ant (3.151 a) 

atau apabila.fu . AnI <: 0,6. fu .Ans, 

Rn = 0,6. fu- Ans + .f;,. Atg •••.••••..•••••••.••••••••••.•••••••.•••••••••.••.•••.• (3.151b) 

A...-g= luas bruto yang mengalami pelelehan geser 

Atg = luas bruto yang mengalami pelelehan tarik 

Ans = luas nello yang mengalami retakan geser 

Ant = luas netto yang mengalami retakan tarik 

:

http:���.����..�������.����������.�������.���������.��.���
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2.  Menentukan Poojang Las 

te = 0,707 . a (3.152) 

kekuatan las berdasarkan leleh tarik dapat dicarai dari persamaan (3.111 a) 

Panjoog las yang dibutuhkan: 

p.  =~ las  A. R . (3 153) '/'.  IIW • • 

3.13.6 Perencanaan Sambungan Balok Induk 

Sambungan Balok dengan balok dilakukan karena adanya keterbatasan panjang 

profil yang tersedia. 

1.  Kekuatan desain rnaksimum tP Un dan ; v;, dari balok dapat dicari dari 

persamaan (3.33) dan (3.45) 

Meskipun LRFD tidak mensyaratkan suatu proporsi minimum dari 

kekuatan yang harus dikembangkan oleh suatu splice, sangatIab bijaksana 

untuk mendesain splice dalam proporsi utama kekuatan batang. 

2.  Pelat badan, pelat badan harus menahan s~mua gaya gescr. Kekuatan desain 

; Rn untuk baut dalam geser gooda adalah 

Tebal 

sepanj

;.Rn = tP.(0,6.fu 
b ).m.Ab 

pelat badan yang diperlukan 

ang penampang bersih adalah: 

untuk rnencegah keruntuhan 

(3.154) 

geser 

Ansperlu = Vu 
At. (0 6 f.).". ,. u ~ ~........................ (3 155)• 

3. Pelat jlens, pelat splice didesain sebagai batang-batang tarik. Lebar pelat 

dibuat lebih keeil dari lebarflens balok. 
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Gaya flens = M u = M uiengan d +est.t  (3.156) 

(J.Nn = (J.A g ·fy pelelehan pelat splice «(J = 0,9) 

(J.Nn =(J.An.fu patah pelat splice «(J = 0,9) 

An :5 0,85 . Ag 

Ag periu = N u .....•••..•.•..•••..•..•.•....•.••••.....•••.•.....•••••..••••••••.•. (3.157)
t/J.fy 

A"periu = N u (3.158) 
t/J·fu 

A  min = Anperiu (3.159) 
g 0,85 

4.  Baut- baut flens, baut-baut berada daJam kondisi geser tunggaJ, 

jumiahbaut = N u 
•....•...•.•.•.•.•••..•.•.....•••.•..•••.•.••..•••••••..•••••.• (3.160)

(J.R" 

5.  Baut-baut badan. Hitung momen yang ditahan oleh pelat badan ketikah telah 

dicapai dipusat dari pelat flens tarik 

¢M. ~ ¢t~2 )j~ =  (3.161) 

Kuat tumpu badan dapat dicari dad persamaan (3. 110).Suatu pendekatan 

konservatifadalah dengan menetukan gaya pada baut-baut badan yang didekat 

flens dengan mengunakan metode vektor elastis 

1:x2 + Ly2  (3.162) 

~ = ~ ~u~ ?  (3.163) 

http:�....�...�.�.�.�.���..�.�.....���.�..���.�.��..�������..�����
http:���..�.�..���..�..�.�....�.����.....���.�.....�����..��������.�
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R _ Mu~ 
uy - ~ , ~ , ••••••••••••••••••••••••••••••.••••••••••••••••••••••••••••••• (3.164) 

R..w = Vu 
•••.•.•.•••.•••••••••••••••••.••••....••••••••••.•.••••••••••.••.•.••••••••••••• (3.165) 

n 

2Ru == ~(Ruy + Ru;J2 +Rux ...•..............•..••..•.........•..•.•.......••.. (3.166)  

3.14 Perencanaan Pelat Beton 

3.14.1 Perencanaan Pelat Beton Satu Arah 

1. Menentukan tebal minimum pelat beton 

Tebal pelat lantai minimum adalah 120 mm~ untuk atap tebal minimumnya 

adalab 100 mm. TebaJ terlentur satu arab tergantung besar momen lentur, defleksi 

dan kuat geser yang dituntut. SK-SNI memberikan tebaJ minimwn pelat satu arab 

yang dikaitkan dengan bentang pelat, beton normal (We = 23 kN/m3
) dan baja 

BJTD-40,sbb: 

• L/20 -4 dua twnpuan 

• L/24 -4 satu ujung menerus 

• L/28 -4 kedua ujung menerus 

• L/I0 -+ Kantilever 

• Jika mutu baja bukan BJTD-40, dikalikan faktor :[0,4 + JY]
700 

• Sedang untuk beton ringan dikalikan faktor : (l,65-0,005.Wc) 

http:�..............�..��..�.........�..�.�.......��
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2. Menentukan momen lentur pelat yang teljadi 

Perencanaan dan analisis dilakukan dengan menggunakan konsep eara 

pendekatan untuk menghitung momen dan geser sesuaj dengan 8K 8NI T-15

1991-03 yaitu sebagai berikut: 

-1124 -1110 

I I 
::JIIiiIiiilI.: +1111 /'\, 

-1/24 -1/24 

~ +1/8 ~
 
Besar mornen lentur adalah :  

Wu = 1,2.WD + 1,6 .WL (3.167)  

Mornen = KoefIsien. Wu . L2 (3.168)  

3. Menentukan tinggi manfaat (d)  

P. ; 0,85/, .f3J (600~I, ) (3.169) 

Pmab = 0,75,Ph " " (3.170) 

1,4
Prnin =-t, (3.171) 

y 

Untukf'C:5 30 MFa maka PI = 0,85 

Untukf'c> 30 MFa maka PI = 0,85 - 0,008.(fc - 30) 2:: 0,65 

Tinggj manfaat untuk pelat satu arab adalah sebagai berikut: 

d = h - Pb - lh ·f1tulx 
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4. Menetukan Gaya geser (Vn)  

Vu = 1,15.~. Wu • L (3.172)  

Vu = ~. Wu • L (3.173)  

Cek Kuat geser: 

;Vn =;(1/6.~j'c.bw.d) > Vu (3.174) 

5. Menetukan luas tulangan (As) 

R - M;I;--~- . (3.175),,- b.d2 

m= /y (3.176)O,85.j'c 

P =~{1_~1_2.;.R" ) (3.177) 

Jika Poda :> Pmab --... tebal minimum (h) harus diperbesar 

Jika Pmin < poda < Pmaks --~.. dipakai nilai: Ppakai = Poda 

Jika poda < Pmin< Pmab dan: 

1,33 Patio> Pmin .. dipakai nilai: Pperfl/ = Pmfn 

1,33 poda < Pmin .. dipakai nilai: Pperlu = 1,33 Pada 

Setelah didapat nilai Pperfu, maka: 

Asperfu = pperfu.b.d 2: As bagi/susut.. (3.178) 

Untuk menjaga terhadap s08ut harns dipenhi: A2 Am dimana luas tulangan so8ut 

rrummum: 

• BJTD-30 -+ Aysf = O,002.b.h 

• BJTD-40 -+ Asst = O,OOI8.b.h 
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400
• BJTD>40 ~ Asst = 0,0018.b.h. - > 0,0014.b.h

.fy 

Nilai lebar pelat (b), diambil tiap 1 meter (1000mm) 

Jarak antar tulangan: 

s < A).b 
A 

s per'" ························· ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.179) 

s~3h (3.180) 

Diambil nilai jarak antar tuJangan (s) yang bterkecil, sehingga didapat nilai 

A .. - 4.;.b
Soda, yaltu . ASoda - -- ...................•......•.....•..•.........•••...•. (3.181) 

S 

3.14.2 Perencanaan Pelat Beton Dna Arah 

1. Menentukan tebal minimum pelat beton 

Tebal pelat lantai minimum adalah 120 mm, untuk atap tebal minimurnnya 

adalah 100 mm. SK SNI T-15-1991-03 memberikan pendekatan empiris mengenai 

batasan defleksi dilakukan dengan tebal pelat minimum sebagai berikut: 

z,,{0,8+ f:<soo) (3.182) 

h?:. 36+5P[ am -0,12{1 +~J] 
tetapi tidak boleh kurang daTi: 

h> L.{0,8+ f:<soo) (3. 183a) 
- 36+9P 

http:�......�.....�..�.........���...�
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dan tidak perlu lebih dari 

4.{0,8 + fifsoo)h ~ ..... (3. I83b) 

Dalam segala hal tebal minimum pelat tidak boleh kurang dari harga sebagai 

berikut: 

• Untuk am < 2,0 digunakan nilai h minimal 120 mm 

• Untuk am :::: 2,0 digunakan nilai h minimal 90 mm  

dengan:  

Ln adalah bentang bersih terkecil pada pelat dihitung dari muka kolom,mm.  

am adalah rasio kekakuan balok terhadap pelat  

P adalah rasio panjang terhadap lebar bentang pelat.  

2. Menentukan momen lentur pelat yang terjadi  

Perencanaan dan analisis dilakukan dengan menggunakan konsep beban 

amplop yaitu dengan menggunakan koeflSien mome~ 

Besar momen lentur adalah: 

Mtx = 0,001.qu.Lx2.ctx (3.184a) 

Mix = O,OOI.qu.L/.c/x (3.184b) 

M,y = O,OOl.qu.L/.c(y , , , , (3.184c) 

Mly = O,OOI.qu-L/.c(Y (3.184<1) 

dengan: 

qu adalah beban merata 

Lx adalah panjang bentang pendek 

Ctx ada1ah koefisien momen tumpuan arah-x 
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Clx adalah koefisien momen lapangan arah-x  

Cly adalah koeflSien momen tumpuan arah-y  

Cly adalah koefisien momen lapangan arah-y 

3. Menentukan tinggi manfaat (d) arah x dan y 

Pada pelat dua arall. tulangan momen positif untuk kedua arab dipasang 

saling tegak lurus. Karena momen positif arah bentang pendek (x) lebih besar dari 

pada bentang pajang (y), maka tulangan bentang pendek dilatakkan pada lapis 

bawah agar memberikan d (tinggi rnanfaat) yang lebih besar. 

dx = h - Pb - % .lJtuJx 

dy =h -Ph - Otulx - %.Otuly  i· 
f 

dy untuk tulangan tumpuan araby (ly) sarna dengan dx 

4.  Menetukan 1005 tulangan (As) arahx dany 

Untuk menentukan luas tulangan ditentukan dari persamaan (175) - (181) 

tetapi pada persamaan (180) menJadi 

s ~2h (3.185) 

s ~ 250mm (3.186) 

5. Kontrol kapasitas lentur pelat yang terjadi 

AS(l(/Q'/'a= o85 II yb  (3.187) 
, • c· 

M= A.\'oda•.r,,(d -~)z M;1  (3.188)n 
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3.15 Ketentuan Perencanaan Taban Gempa 

3.15.1 Ketentuan Umum 

Komponen struktur untuk bangunan baja tahan gempa barns rnemenuhi, 

¢R" ::::Ru .(3.189) 

3.15.2 Parameter Beban Gempa 

1. Gaya Geser Dasar 

Gaya geser dasar reneana total, V, pada suatu arab ditetapkan sebagai 

berikut: 

v = (~".l Wt •••••.....•....•••...••.......•..••••......••.•••.••.•...••.••••••.•.•.•..•. (3.190) 
RT 

Gaya geser dasar reneana total, V, tidak perIu lebih besar dari pada nilai 

berikut: 

V:s:; Vmaks = 2,5:al W •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.191)t 

2. Waktu Getar Alami Struktur (1) 

Untuk Struktur baja, periode getar struktur dihitung dengan rwnus 

T=o,085.H3
/
4
, dengan H adalah tinggi total bangunan. 

3. Koefisien Gempa Dasar (C). 

Koefisien gempa dasar berfungsi untuk menjamin agar struktur rnampu 

memikul beban gempa yang dapat menyebabkan kerusakan besar pada struktur. 

KoeflSien ini dimaksud untuk struktur dengan daktilitas penult, diman factor K

nya adalah 1. 

http:�����.....�....���...��.......�..����......��.���.��.�...��.������.�.�.�..�
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""h= ~ ., 
•I

o. ·;5 + f I , 

t ". ,5 -H-If----,. 

Wilayah Gempa 3 

c~ o~~ (Tanah lunak) 

c: 0-: (Tanah sedang) 

C 

0.30 

D.n 

0.15 

(l 0.2 0.50.6 l.(} 2.0 3.0 

T--7 

Gambar 3.10 Koefisien Gernpa Dasar ( C) untuk Wilayah Gempa 3 

(menurut SNI PPTGIUG 2000) 

4.  Faktor Keutamaan (1). 

Waktu ulang dari kerusakan struktur gedung akibat gempa akan 

diperpanjang dengan pemakaian suatu factor keutamaan yang lebih besar dari 1. 

oleh karena itu semakin penting struktur tersebut semakin besar perlindungan 

yang harus diberikan. 

5. Distribusi Gaya Horizontal Akibat Beban Gempa (F;). 

Distribusi gaya geser horizontal total akibat gempa (F;) tergantung pada 

perbandingan tinggi total struktur (H) terhadap lebar struktur (B) pada arah yang 

ditinjau. 

adapun distribusinya adalah sebagai berikut : 

a.  Struktur bangunan yang memiliki H/B < 3, maka gaya horizontal akibat 

beban gempa (Ft) untuk masing-masing lantai OOpat dihitung menurut 

persamaan berikut ini : 

F, =  ~:~t ..V (3.192) 
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b. Struktur bangunan gedung yang memiliki nilai HIB > 3, maka 90% beban 

didistribusikan berupa gaya horizontal akibat gempa (Fi) untuk masing

masing lantai dihitung dan 10% beban lainnya ditambahkan pada tingkat 

paling atas atau atap yang dihitung dengan persamaan berikut: 

F; =O,IV: j!;.hj .0,9V (3.193)
W;.hi 

Untuk lantai selain atap dihitung dengan persamaan berikut : 

F; = ~:7hi•.O,9V  (3.194) 

Tabel 3.6 Tabel dibawah ini rnenunjukan klasifikasi sistern struktur, sistem 

pemikul beban, faktor modifikasi respon, R, dan faktor kuat cadang 

struktur,0. 
, ; 

iSis~,Strukfur I Pe$1<ripsi Si$teDtJ:l~mikUIBeban!
<, ", ,Gempa ',,',' ,','" ' " 

1. Dinding penumpu dengan 
[sistem struktur yang tidak memiliki 
1.  Sistem dinding penumpu 

rangka baja ringan dan bresing 
rangka ruang pemikul beban gmvitasi b~ia tarik. 
secara lengkap. Dinding penurnpu atau 2. Rangka bresing di mana bresing 
sistem bresing memik.ul hampir semua memikul beban gravitasi. 
beban gravitasi. Beban lateral dipikul 
dindin~ ~eser atau rangka bresing] 

1. Sistem rangka bresing eksentris 
[sistern struktur yang pada dasarnya 
2.  Sistem Rangka Bangunan 

(SJiliE) 
memiliki rangka ruang pemikul beban 2. Sistem rangka bresing konsentrik 
grafitasi secara lengkap. Beban lateral biasa (SRBKB) 
dipikul dinding geser alau rangka bresing.] 3.  Sistem rangka bresing konsentrik 

khusus (SRBKK) 
1. Sistem rangka pemikul momen 

[Sistem struktur yang pada dasarnya 
3.  Sistem Rangka Pemikul Momen 

khusus (SRPMK) 
memiliki rangka ruang pemikul beban 2. Sistem rangka pemikul momen 
grafitasi secara lengkap. Beban lateral terbatas (SRPMn 
dipikul rangka pemikul momen terutama 3. Sistem rangka pemikul biasa 
melalui mekanisme lentur.] (SRPMB) 

4.  Sistem rangka batang pemikul 
momen khusus (SRBPMK) 

I R ',', 
I',',,;,' 

I'Qo .... 
2,8 2,2 

4,4 2,2 

7,0 2,8 

5,6 2,2 

6,4 2,2 

8,5 2,8 

6,0 2,8 

4,5 2,8 

6,5 2,8 
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Lanjutan tabel3.6 

sistem Struktur DeskripsiSistemPemik:ul Beban· Qo 
Getnpa ...... ............. 

I···k. 
.............•.........  . .......  

4. Sistem Ganda 1. Dinding geser beton dengan 2,8 
[Terdiri dari : 1) rangka ruang yang 

4,2 
SRPMB 

memikul seluruh beban grafitasi; 2) 2. SRBEbaja 
pemikul beban lateral berupa dinding geser a. Demzan SRPMK baja 8,5 2,8 
atau rangka bresing dengan rangka 4,2b. Delll!an SRPMB baia 2,8 
pemikul momen. Rangka pemiku1 momen 3. SRBKB baia 
hams direncanakan 800ara terpisah rnampu a. Dengan SRPMK baja 6,5 2,8 
memikul sekurang-kurangnya 25% dari b. Delman SRPMB baja 4,2 2,8 
seluruh  beban lateral; 3) kedua sistem 4. SPBKK baia 
hams direncanakan Ulltuk memikul 800ara a. Denean SRPMK baja 7.5 2.8 
bersama-sama seluruh beban lateral b. Dengan SRPMB baja 4,2 2,8
dengan memperhatikan interaksi sistem 
ganda .] 

5. Sistem Bangunan Kolom Komponen struktur kolom kantilever 2,2 2,0 
[Sistem struktur yang memanfaatkan 
kolom kantilever untuk memikuI beban 
lateral.] 

3.16  Perencanaan Pelat Dasar kolom 

Pelat dasar kolom merupakan penghubung antara kolom baja dengan kaki 

kolom heton (pedestal). Dalam perencanaannya pelat dasar kolom akan didesain 

berdasarkan beban aksial dan momen yang terjadi di dasar kolom. Dcsain plat. 

dasar kolom dipengaruhi oleh momen arab x (M;"k.l') dan araby (M;bky). 

Eksentrisitas akibat momen: 

e 
y 

= Mu'kx < !'(}t: 
Nu'k 2 

(3.195) 

ex = Mil 'IcyNU'k . (3.196) 
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Menentukan dimensi pelat dasar kolom: 

~ 

11_= 
' 

/ProfilC
/Pengoku 

~u . ! ;~ 
.... , T T t T t f f tt T f T f f f l1 

max 

XI3 

x 
R 

Gambar 3.11 Analisis Plat Dasar Kolom 

Diasumsikan resultan reaksi distribusi segitiga (R) bekerja pada pusat 

jlens,sehingga : 

Nu=R=T 

Kesetimbangan momen pada pusat gaya aksial N : 

NU ,k(dJ2+b ,/2)+Mu,la: +Mu,ky = R(dc +bJ("o -tJ I2) (3.197)'c

Diasumsikan luas bjdang tekan efektif penumpu akibat morneo yang bekerja 

adaJah (X.B), sehingga gaya tekan yang teljadi harus memenuhi : 

t/J Np ::: N", (3. 198) 

(J (1/2. Fp • XB) (3.199) 

Fp = 0, 85.j'c < tegangan desak beton 

Jarak. dari pusat flens ke ujung pelat = l/3.X (3.200) 

Panjang pelat dasar yang dibutuhkan 

L=(2.X) +(dc-t; (3.201) 
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Dimana X adalah panjang bidang tekan (m), de adalah tinggi keseluruhan profil 

baja (mm), ~fadalah tebal sayap dari profil baja (mm). 

Menentukan jarak tepi pelat dasar kolorn dengan profiJ baja pada arab lebar dan 

panjang. 

m= L  O,95.dc •••••••••••.•••.•••••••.•••••••••••••••• (3.202).. 

n= B-O,8.bf .. (3.203)
2 

de = 

ila:l 
d 

1 m I O,95dc m t 
= 

N 

Gambar 3.12 Desain Plat Dasar 

Tegangan pada ujung pelat: 

N M MJ: == ~JI ± ",Ja + ".k)' < F 
p H.L 1/6.B.L2 -1I6.B2.L p (3.204) 

Cek kapasitas penWllpu (pedestal) 

tPNp~ N" (3.205) 

tPNp= tP",.Fp.A (3.206) 

Mornen lentur pelat di titikA, sepanjang B (tegaklurus gambar)= 1 m 

M" = 1/2'(!prnax- y).x/3.(2/3.x/3).B+ y.x/3.(l/2.x/3).B (3.207) 
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Hatas peJeJehan untuk Jentur pada peJat menghendaki 

rP M" ~ Mu ·· ···.··.···· (3.208a) 

rP M" = rP Mp = rP b • ZJ;, = 0.9. (B. t/14) . J;, ~ Mu (3.208b) 

Jadi rumus tebal pelat yang diperlukan sabagai berikut: 

4Mut = o,9.B.JI"y •••. ••••••••.••••••••• (3 •209)p 

Perencanaan baut angkur araby yang menahan Mu,lex 

N - MU,fa (3.210)- d··········· 

Kapasitas tarik satu angkur (rP N,,): 

rPN" = rP.O,75.fu.Ab (3.211) 

JumJah angkur minimum yang diperJukan : 

N 
n=-"'N •. .••.• .••. ••••••••• .•.•.. •••••. .••••••••• (3212)'1" n • 

KedaJaman angkur :  

Gaya tarik yang ditahan satu angkur :  

Nn = .N (3.213) 
n 

Tegangan ijin tarik beton : 

ft'= O,57..Jf'e (Mpa) (3.214) 

Gaya tarik = luas perrnukaan angkur x tegangan ijin tarik heton 

Nn = 1C.D.L.xj;· (3.215) 
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Kedalaman angkur yang diperlukan : 

H= NilJr.D.ft'  (3.216) 

Dimana Nn adalah gaya tarik yang tetjadi pada angkm (kN), D adalah diameter  

angkur (mm),/t' adalah tegangan ijin tarik heton (kN/m\  

Perencanaan angkur arah y yang menahan Mu,ky sarna dengan perencanaan angkur  

arahx, sehingga persamaan (3.212) sampai dcngan (3.216) dapat dipakai.  

3.17 Perencanaan Pedestal (kaki kolom) 

Pedestal (kaki kolom) merupakan elemen struktur yang berfungsi sebagai 

tempat perletakan pelat dasar kolom, terbuat dari heton. Dalarn desainnya pedestal 

dirancang mempunyai dimensi yang lebih besar dari pelat dasar kolom dan tinggi 

pedestal harns lebih dari kedalaman angkur. 

Tulangan longitudinaJ/ lentm pedestal 

Rasio tulangan pakai, p = 1 % 

Ast=O,Ol.Ag (3.217) 

Menentukan jumlah tulangan longitudinal: 

A 
n=~A?  (3.218) 

Tulangan sengkang : 

v = V",A:paka/ e = Mu,ky  (3.219)
S  A. ;It N  

Y' u.A:  

Jarak antar tulangan sengkang 

S - n·~·fy"d e = Mu,ky  (3.220)N-

~ 
;It 

".A: 

---~.. _--
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3.18 Perencanaan Pile Cap 

Dalam perencanaan pondasi pile cap dipergunakan untuk menyatukan 

kelompok tiang pancang yang bekeIja pada suatu kolo~terbuat dari beton 

bertulang. 

~.~.: :1 
l/_,_,.J 

t2J 

L
f::1Y L,_,:,' 

.-r.,-·, 

[~~~) 

~ :"::~~ 
'.f~,~_ ..J 

'-~r'" 

~;:.~j 

...~-,-., 

~,'~~,:~ 
(/_"__ .J 

~:~:~.1 

..rr .... 

~:~~1 

~x 
Gambar 3.13 Pile Cap 

u-2 = 1:(n.X/) (3.221) 

1:y2 = 1:(n.Y/) (3.222) 

Beban ultimit : 

If= N + berat pile cap + berat pederstal·..··········..·····..·····················........·..·.. ·· ....(3.223) 
./ 

L/'ultimife = 1,05. Ij> (3.224) 

Beban yang bekerja pada satu tiang: 

Pmax = ~ltimite ± Mu,x'Y max + Mu,y'X max n n .1:y2 - n .U-2 ••••••.••••.••••••••••••.••••••••• (3.225) 
x y 

Dimana Mu,x: momen searab sumbu y, Mu,y: momen searah sumbu X, X max: jarak 

tiang teIjauh dalam arah sumbu X, Y max: jarak tiang teIjauh dalam arah 

sumbu y, nx: jumlah tiang sebaris dalam arab sumbu x, ny: jumlah tiang 



74 

sebaris dalam arah swnbu y, ~: jumlah jarak kuadrat searah swnbu x, 

dan I y2 : jumlahjarak kuadrat searah sumbu y. 

Kontrol geser lentur satu arab sejauh d 

D = /p - Pb - 0.5.@/ul · · ········.··.· (3.226) 

Vu = D .Pmar •••....••......•.•....•.••.....••....•..•...•.•....••.•••••••.•••...•••••.•..••••. (3.227a) 

Ve =1/6.~/'e.b.d	 (3.227b) 

¢J Vc > Vu........•.............................. ·· .. ··.·.···· (3.227c) 

Kontrol geser poer / pile eap dna arab (sejauh d/2) 

Vu = D .Pmax (3.228a) 

Diambil nilai terkecil dari dna persamaan dibawah ini : 

I.  (3.228b)V<=(l+ ~X ~{< }Q.d 

2.  Ve =O,33.~f'e.bo.d (3.228c) 

bo =2.(hp + d) + 2.(bp + d) (3.229) 

flo = -
L 

< 2  (3.230)
B 

Kl'iteria perencanaan tulangan geser: 

1.  Hila Vu::S ~ ¢J,Ve maka tidak diperlukan tulangan geser 

2.  Bila '!¢.Ve < Vu < ¢.ve maka diperlukan tulangan geser minimwn 
2  

Dimana Ve = '!.JI' e.bw.d  
6 

http:Vu........�
http:���....��......�.�....�.��.....��....�..�...�.�....��.�������.���...�����.�..����
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Luas minimum tulangan geser minimum (sengkang vertikal): 

] bw.s 3.Av.JY d v. Av.JY.d
AV=-.-- atau s= an s=_..::....:....-

3 JY bw s  

Dengan spasi sengkang : s :S d/2 atau s :S 600 

3. Bila t/JVc < Va S;t/J.(Vc +~.~f'c.bw.d )maka diperlukan tulangan geser untuk 

menahan geser kelebihan.:  

t/JVs - perlu = Va - t/JVc dengan spasi: s:::; d / 2 atau s :::; 600mm  

4. Bila Vu> t/J (Vc+ Va) maka ukuran penampang hams diperbesar 

Penulangan lentur poer / pile cap 

Penulangan lentur Mu,y 

Muy = n . Pul . dJ •.•••••..•.•....•.•••••...•....•.•.••••••••.•.••.•.• ••.••••.••.••.••.•••••.••..•. (3.231) 

Dimana: d3 adaIah jarak tepi pedestal sampai dengan titik pusat tiang pancang 

arab sumbux. 

~" = O,85.f'c.a.b.(d - ;) (3.232) 

0,85·f'c·
a b 

. (3.233)A.,.. perm -- /y . 

Ay min = 1.4 .b.d (3.234)
/y 

Jarak antar tuIangan didapat dengan persamaan (3.179) dan (3.181)  

Kemudian control kapasitas tulangan pe]at dengan persamaan (3.187) dan (3.188)  

Penulangan lentur M uy 

Mux = n.Pul.dl + n.Pu2.d2 (3.235) 

Dimana: d1 adalah jarak tepi pedestal sampai dengan titik pusat tiang pancang 

paling kanan, Pul, (dl = S - (h/2) mm, d2 adaIah jarak tepi pedestal 
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sampai dengan titik pusat tiang Pancang terdekat, y1 = Pu2,(d2 = S - (h~2) 

mm. 

Perhitungan selanjutnya sarna dengan penulangan lentur Mux sehingga 

persamaan (3.232) sampai dengan (3.234), (3.179), (3.181), (3.187) dan (3.188) 

dapat digunakan 

Tulangan susut 

A.sst = koei. b h (3.236) 

Jarak antar tulangan susut didapat dengan persamaan (3.179) 

3.19  Perencanaan Pondasi 

Dari data tanah diketahui bahwa tanah pada RS PKU Muhammadiyah II 

Jogjakarta mempunyai kuat dukung ijin hanya ~ = 0,30 Kg/c"c 'Sehingga pondasi 

yang dipergunakan dalam perancangan ini adalah pondasi tiang pancang. 

3.19.1 Menghitung Kapasitas Tiang Tunggal 

1. Berdasarkan kekuatan tanah 

a. Tahanan qiung (Qp) 

Tahanan ujung (end bearing) adalah tahanan tiang yang didasarkan pada 

daya dukung ujung tiang. 

Jenis tanah dilapangan adalah pasir maka C= 0, sehingga rwnus urnum untuk 

menghitung tahanan ujung pada pondasi dalam adaJah : 

Qp = Apo q.Nq* (3.237) 

q = L. Y (3.238) 
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b. Tahanan friksi (Q.~) 

Tahanan friksi (friction resistance) adalah tahanan tiang yang didapatkan 

dati basil gesekan seJimut tiang dengan tanah. 

Rumus umum tahanan friksi adalah sebagai berikut: 

Qs = LiJ.M.f. (3.239) 

Banyak metoda diperkenalkan untuk mencari tahanan friksi pada tanah 

lempung, pada perencanaan ini dipergunakan Metode a. 

f = K. (fv' . tan b (3.240) 

Nilai K dan ~ dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 

Tabel3.7 Tabel Nilai K: 

Metoda instalasi K 

Tiang pancang, displacement besar (l-2)Ko 

Tiang pancang, displacement kecil (0,75 - 1,75)Ko 

Bored pile (0,75 -1 )Ko 

Ko = J -.,inrp 

Tabel3.8 Nilai b 

Interface b 

Baja halus (0,5 - 0,7) ffJ 

Baja kasar (0,7 - 0,9) ffJ 

Precast concrete (0,8 - 1) rp 

Ca.,t in place ffJ 

Kapasitas tiang tunggal berdasarkan kekuatan tanah adaJah: 

Qu = Qp + Q.s - W (3.241) 

I 
I 

I: 

I 
I 
I 

~ . 

- 



78  

2. Berdasarkan kekuatan beton 

Tiang dianggap sebagai kolom langsin~ sehingga beban yang terjadi Pc 

adalah beban tekuk: Euler. 

2 

p = 6 E.1 (3.242) 
C L' 

N = Pe-SF (3.243) 

Untuk kapasitas liang tunggal terpakai, diambil nilai terkecil dari kapasitas 

tiang tunggal berdasarkan kekuatan taoah dan kapasitas tiang tunggal berdasarkan 

kekuatan beton. 

3.19.2 Mengbitung Kapasitas Tiang Kelompok 

1. Jumlah tiang yang diperlukan 

Ntotal = N + beratpile (3.244) 

n= Ntotal . (3.245)
Qu 

2. Penetuan konfigurasi kelompok tiang. 

L 

s _1'1.5D+~ ~ 

rr ~ 

{' /1 
(,.~: ~ 
!..I_."•.. .J 

r,-,-...-, 

f;:::J 

r~"Y ( ... "...¢ I ~;;;:] 

4x 

r .... r~ 

(,. ". ... 
( .- .." ,. , } 
(,/.. ...._"..1 

".-r·'" 

~'~':~j 

,.~~ 
( .. ' Ii 

~~::] 

rr,-., 
(, ... ". 
[~::~:J 

,. ......---, 
(,. .... " 

r~:::J 

CI.l 

r~" 
(I' ...... 

~~:::.J o 
"l.-

Gambar.3.14 Konfigurasi Tiang Pancang  

s = d optimum = (2,5 sampai 3D) (3.246)  



79 

njdan n2 adalahjumlah ting pada kelompok tiang 1. 

L = Lg+ 2.D (3.247) 

B = Bg + 2.D (3.248) 

3.  Jumlah total kapasitas kelompok tiang 

kQu =n.(Qp + Q,,) (3.249) 

4.  Kontrol apakah kapasitas total kelompok tiang memenum. 

D 2 
= 2. (S)2 (3.250) 

Y=2. (si · · ··· ··· ·· (3.251) 

dengan: 

X maks= S, y",aks= S, dan n adalahjumlah tiang Pancang. 

N =Nt:tal + ix[ + ~;?X	 (3.252) 

Tiang pancang aman dipakai apabili nilai N:S 2:Qu. 

3.19.3 Perhitungan Penurunan Pondasi Tiang 

Tahapan perhitungan penwunan pondasi tiang pada tanah pasir adalah 

sebagai berikut: 

1. Penurunan pondasi tiang tunggal 

8 =l!.-+ Q.L100 Ap.E (3.253) 
p 

2.  Penurunan pondasi kelompok tiang 

Dengan metode Vesic: 

8g  (3.254)=8../% 
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3:19:4  Efj§itm~Ji (if'" t'tIlUfif§i fiifltl 'ifft@ifftfj 

E= 1-arctg d.(n-1)m + (m -l)n)  (3.255) 
g s 90.m.n 

Daya dukung satu tiang = Eg . Qu ~ Beban pada satu tiang 

3.20  Perencanun Tie Beam 

Pondasi-pondasi dari suatu gedung harus saling berhubungan dalam dua 

arab yang umumnya saling tegak lurns oleh unSUT-unsur penghubunglbalok 

pengikat yang direncanakan terhadap gaya aksial tarikltekan sebesar 10% dari 

beban vertikal maksimum pada pembebanan gempa salah satu pondasi yang 

dihubungkan. 

1. Gaya yang bekerja pada tie beam: 

1
Nil = 10 .Nu.k  (3.256) 

AS -- Nf u 
•••••••••••••••••••. ••••••••••••.......••.••..•••••••.•••••••••••••.•••.•••••••••••••••••••. (3.257)  

y 

2. Jumlah tulangan : 

An=_S  (3258)ID  •••••••••••••• ••••••• •••••••••.• • 
A 

3.  Tulangan susut: 

Untuk perhitungan tulangan susut dapat dilihat pada persamaan (3.236) 

http:������������.......��.��..�������.�������������.���.�������������������


BABIV  

PERANCANGAN STRUKTUR  

4.1 Perancangan Atap 

Pemncangan atap meliputi, perancangan gording, perancangan sagrod, 

perancangan tierod danperancangan rangka atap baja. Metode yang digunakan 

adalab metode Load & Resistance Factor Design. 

) 

r-2.28~2.27--+-2.27---t--2.l8-t---2.18--+--2.27-t---2.27-~2.28----t 
~ 18.00 I 

Gambar 4.1 Struktur Rangka Kuda-kuda 

~~ ul 
~ 

/' 
/'

L . ~~ 

Tlr 
If 
If 
If 
1.27 // \. / 

1 
/' v- ----.-....

/ --------u --

~v•. 3'::. V 
_...•'["''-7'~ "''''' 
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Gambar 4.2 Arab Pembebanan Gording 
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gording 
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Gambar 4.3 Distrihusi Behan Pada Atap 

4.1.1 Perencanaan Gording Profil Baja 

Gording direncanakan menggunakan haja profil light lip channels, 

tegangan leleh (fy) 240 MPa dan modulus elastisitas (E) 2.105 MPa. 

1. Pemhehanan Gording 

Asumsi untuk. perencanaan gording didasarkan pada gording yang 

menerima beban terbesar dengan hentang terpanjang dan desain struktur 

disamakan untuk semua gording. 

a. Behan mati (genting usuk dan reng = 0,5 kN/m2 
) 

• Penutup atap genting, usuk dan reng: 0,5 x 2,2 =1,1OkN/m 

•  Gording taksiran 0,15 x 2,2 =0.33 kN/m 

qD= 1,43 kN/m 

h.  Behan hidup pekerja atap (100 Kg) 

• pia = 1 leN 
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c.  Beban angin (w = 0,4 kNlm2
) 

•  Angin tiup:  

c = (0,02 x a)-O,4  

c] = (0,02 x 35°)-0,4 = 0,3  

qwtiup = 0,3 x 0,4 x 2,2 =0,264kNlm  

•  Angin hisap:  

c]= - 0,4  

qwhisap = - 0,4 x 0,4 x 2,2 = -0,352 kNlm  

Tabel 4.1 Pembebanan dan Momen Sumbu x-y Gording 

1·.... AOif.t~~a.~~tt.~.t.~Il;, 

1. I Beban mati (D) 

2. I Beban Pekerja (La) 

3. I Beban angin (W) 

-Tiup 

- Hisap 

o 
o 

0,264 

-0,352 

0,428 

-0,570 

0,246 

o 
o 

0,211 

Keterangan tabel: . 

(l) Pembebanan tegak lurns bidang atap 

qy = q sin 35° (kN 1m) 

py = p sin 35° (leN) 

(2) Pembebanan sejajar bidang atap 

qx = q cos 35° (leN 1m) 

Px =P cos 35° (leN) 

- I
., 
I 
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~($> •.•.... ""'IT~~t~ftf!~:{}., 
i;iJifi:t i ',\';
ll'if'!II1,,):
:}:;:·/~X·~':'.c;'.~:<;'; .';:'~ t J 

1. I,4MD 1,8592 0,2954 

2. 1,2 MD + 0~5 MLa 1,8521 0~3762 

3. 1,2 MD + 1~6 MLa + 0~8 MWtiup 2,7632 0,6468 

4. 1,2 MD + 1,6 MLa + 0~8 MWhisap 1,9648 0,3762 

5. 1~2 MD + 1,3 MWtiup + 0,5 MLu 2,4085 o 
6. 1,2 MD + 1,3 MWhisap + 0,5 MLa 1,1111 o 

(3) Momen sejajar bidang atap 

Mx=1/8 qy L2 (kNm)  

Mx = 1/4py L(kNm)  

(4) Momen arab tegak: lurns bidang atap 

My= 1/8 qx (~ J(kNm) 

My = 1/4Px (~) (kNm) 

L
Dengan L = 3600 mm - = 1200 nun 

3 

Tabe14.2 Kombinasi Momen Pembebanan (LRFD) 

2. Dimensi Gording 

a. Arab sumbu x (sejajar bidang atap) 

Mwc = 2,7632 kNm (kombinasi maksimum)  

Gording diasumsikan sebagai penampang kompak:, kuat desainnya sebagai  

berikut:  

¢Mn~Mux 

¢. Zx·h~Mwc 
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6 

Z~?:Mux > 2,7632xl0 -12792,59mm3 = 12,7gem3 

(J.t;, Z~_ 0,9x240 

Di coba profil (light lip channels) C 150 x 50 x 20 x 2,3  

Section properties C 150 x 50 x 20 x 2,3:  

3  3Zx=28 em 0= 6,33 em 

4Ix =210cm4 /,y = 21 ,9 em

b.  Arab sumbu y (tegak lurns gording) 

Muy = 0,6468 kNm (kombinasi maksimum) 

6 
Z > 0,6468xl0 299444mm3 =2994cm3  

y 0,9x 240 ' ,  

3 3Zy profil = 6,33 em > 0 = 2,994 em -Ok

c.  Cek kuat nominal dari momen lentur penampang terhadap sumbu-x 

eM = e.ZxfyJU 

= 0,9.28.10-6.240.103  

= 6,048 kNm > Mux = 2,7632 kNm - Aman

d.  Cek kuat nominal dari momen lentur penampang terhadap sumbu-y 

eMny = ftJ.Zy.Jy  

= 0,9.6,33.10-6.240.103  

= 1,3673 kNm > Muy = 0,6468 kNm - Aman

......._---
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e.  Kontrollendutan 

Tabe14.3 Kombinasi Beban Merata LRFD 

';'}qii#;~f){~';')I""t/~~~~1Yt~),P' 

I' 

1. 1,4D 1,6394 1,1480 

2. 1,2D+ 0,5 La 1,4052 0,9840 

3. 1,2 D + 1,6 La + 0,8 Wtiup 1,4052 1,1952 

4. 1,2 D + 1,6 La + 0,8 Whisap 1,4052 0,5280 

5. 1,2 D + 1,3 ~iup + 0,5 La 1,4052 1,3272 

6. 1,2 D + 1,3 Whisap + 0,5 La 1,4052 0,2430 

Tabe14.4 Kombinasi Beban Terpusat LRFD 

··.····.,e:'21:,>.>,u'·"b':;;.>' '" ·.,'CI·.·'.•.····,·.:.·"·..··'····'·,,.'·.'kM··•• ipcT7~ilfiim.\.\, ..N'4). . "'., ..,..,;~~",~~l" '>i",,1!'P"~~Y .', :>r:.1!~*l-:~~;~":'" ,
i. ,'\.1-'0:.; '," 

1. 11,4D  0 0 

2. I 1,2 D + 0,5 La  0,4095 0,2870 

3. I I,2D+ 1,6 La + 0,8 ~iUP 1,3104 0,9184 

4. 11,2D+ 1,6La +0,8 Whisap 1,3104 0,9184 

5. I 1,2 D + 1,3 W'tiup + 0,5 La 0,4095 0,2870 

6. I 1,2 D + 1,3 Whisap + 0,5 La 0,4095 0,2870 

I) Lendutan tegak lorus gording 

5 L4 p.E 
Ay = 384 qJIY EI  + 48~J 

x x 

A =_5-11952 3600
4 

918,4.3600
3 

~ , 5 4+ 5 4384 2.10 .210.10 48.2.10 .210.10 

Ay = 8,349017 mm 

http:CI�.�'.�
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5 

2) Lendutan sejajar gording 

(~r p~{H 
Ax= 384 qux Ely + 48.EJy 

Ax=~16394 1200
4 

1310,4.1200
3 

, S 4+ S 4384 2.10 .21,9.10 48.2.10 .21,9.10  

Ax = 2,08763 mm  

3) Lendutan dua arab  

A=~Ay2+Ax2 

A=~8,3490172 +2,087632 = 8,606061 mm <  ~ = 10 mm -Ok
360 

Berdasarkan lendutan yang teIjadi profil C 150 x 50 x 20 x 2,3 memenuhi 

persyaratan. 

4.1.2 PereDcaDaaD Sagrod daD Tierod 

Sagrod berfungsi sebagai batang tarik, yang prinsipnya bertujuan untuk 

mengurangi momen gording searah kuda-kuda yaitu pada sumbu lemah. 

Sedangkan tierod berfungsi sebagai batang tarik mendatar pada ujung atap. 

1. Pembebanan Sagrod 

a. Behan mati 

• Beban penutup atap : 0,5 x 1,2 x 14,68  = 8,8080 kN 

•  Beban gording : 4,96 x 8 x 1,2 = 47,616 kg 

= 0,4762 kN 

•  Beban sagrod, taksiran : 0,05 x 14,68 =0,7340kN 

Pd = 10,0182 kN 
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b. Beban hidup atap 

• Beban pekerja Pia = 1 kN x 8 Pekerja = 8 kN 

c. Beban angin 

• Angin tiup PwtiUp = ( 0,02 x a - 0,4 )x 0,4 x 1,2 x 14,68 = 2,114 kN 

• Angin hisap Pwhisap = (- 0,4 )x 0,4 x 1,2 x 14,68 = -2,819 kN 

Tabe14.5 Pembebanan Arab y 

:<rlJlF/I!~~~~Y.c,c/ 
1. I Mati (Pd)  8,2064 

2. I Hidup (pIa)  6,5532 

3.  I Angin: 

- tiup (pwJ 2,1140 

- hisap (Pw) 2,8190 

Tabel 4.6 Kombinasi Pembebanan Arab y Sagrod (LRFD) 
l',Jet::' ,-:1·';", "., ';,w y, , ",:'.;, -ti,;,:;'.: .~:;,: ..-.:. ""', .': ":, I>; :;i.' , ,:,' '-: ',', ',: ·:....·:,.<»,,:':,::.t-·i;,;.:iiiii.:·;:';X;\::'{(·, 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

1,4Pn 

1,2 PD + 0,5 PLa 

1,2 P D + 1,6 PLa + 0,8 PWtlUp 

1,2 PD + 1,6 PLa + 0,8 PWhisap 

1,2 P D + 1,3 PWtiup + 0,5 PLa 

1,2 PD+ 1,3 PWhisap + 0,5 PLa 

11,4890 

13,1243 

22,0240 

18,0776 

15,8725 

9,4596 

Diambil Kombinasi pembebanan terbesar 

NuyMax= 22,0240 kN 

Sagrod hanya memikul komponen yang paralel dengan atap maka sebuah 

sagrod harus memiliki kekuatan untuk memikul: 

Nuv = (sin 35°).22,0240 = 12,6325 kN 
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2. Dimensi Sagrod 

Nu~ ,pNd 

.
A 

g 
yangdlsyaratkan 

N 
u.v 

0,75x(0,75'[,J 
126325xl03 

, 
0,75x(0,75.370) 

60,6967mm2 

Ag = Yocd 

60,6967 =~ 1fd 

d= 77,2814 mm 

D=8,7910 ~ lOmm 

Ag profit = ~ 1fII 

= ~ 1f ItY 

= 78,5398 mm2 

oNn =0,75.(0,75.370).78,5398 

=16,3461 leN> Nu,v = 12,6325 leN (Aman) 

3. Dimensi tierod 

NuxMox =22,1240 leN 

Nun =22,0.240 x cos 35° 

= 18,0410 leN 

Nu~ ;Nd 

.A 
g 

yangdzsyaratkan N 
u.h 

0,75x(0,75./'J 
180410xl03 

, 
0,75 x (0,75.370) 

86,6835 mm2 

Ag = 1f41fII 

86,6835 = ~ 1fII 

d= 110,3688 mm 

D= 10,5057 ~ 12 mm 
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Ag profil = ~ 1rd 

= ~ 1r 12 2 

= 113,0973 mm2 

oNn = 0,75.(0,75.370).113,0973 

=23,5384 kN> Nu,h= 18,0410 kN (Aman) 

4.1.3 Perancangan Kuda-kuda Prof"JI Baja 

Kuda-kuda direncanakan menggunakan baja profil double angle, tegangan 

leleh (fy) 240 MPa dan modulus elastisitas (E) 2.105 MPa. 

1.  Beban Pada Rangka Kuda-kuda 

a.  Beban mati 

•  Berat penutup atap: 0,5 kN/m2 

•  Berat gording: 4,96 kg/m =0,0496 kN/m 

•  Berat eternit + penggantung:18 kg/m2 = 0,18 kN/m2 

b. Beban hidup atap: 1 kN 

c. Beban angin: 0,4 kN/m2 

2.  Pembebanan Kuda-kllda 

a.  Reban mati  

PI = Berat gording: 0,0496x 3,6 = 0,1786 kN  

Berat genteng : 0,5 x 3,6 x 2,02 = 3,6360 kN  

P1= 3,8146 kN  

P2 = Berat gording : 0,0496x 3,6 =0,1786kN  

Berat genteng: 0,5 x 3,6 x 2,20 =~kN 

P2 =.r,T386 kN 
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PJ = Berat gording : 0,0496x 3,6 = 0,1786 kN 

Berat genteng : 0,5 x 3,6 x 1,10 = 1,9800 leN 

P3 =2,1586kN 

p', = Berat penggantung : 0,18 x 3,6 x 2,27 = 1,4710kN 

p'] = Berat penggantung : 0,18 x 3,6 x 2,225 = 1,4418 leN 

P'J = Berat penggantung: 0,18 x 3,6 x 2,18 = 1,4126 kN 

* 
P2' PT PC"~~---- ... .. .. 

.. Pl' PI' .. 

PI' PI' 

Gambar 4.4 Beban Mati 

b. Beban hidup = 1 leN 
p 

P2 

"-,"-"",t P2 

\ +'" 
.............."-~ PI ---..._---~- \/'''-- *I I . .~ "" 
I-----~ 

P2 

+ 
P2 

PI +/A / _--"'

+, p 

"-~" r 
'----' ..._.>->'Y, p 

............. 

" ....,~ 

'  '...... P 
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~/ 
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Gambar 4.5 Beban Hidup 

c. Beban angin ( 0,4 ) IeNlm2 

Beban angin tiup: Cj = (0,02 x 35°) - 0,4 = 0,3 

------" 
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Pwt = 0,3 x 0,4 = 0,12 kNlm2 

Tabe14.7 Beban Angin Tiup 

Pj = 0,12 x 3,6 x 2,02 = 0,8726 0,5005 0,7148 

P2 = 0,12 x 3,6 x 2,20 = 0,9504 0,5451 0,1185 

PJ = 0,12 x 3,6 x 1,10 = 0,4752 0,2726 0,3893 

Behan angin hisap : c2 = - 0,4 

Pwh = - 0,4 x 0,4 = - 0,16 kNlm2 

Tabel 4.8 Behan Angin Hisap 

P4 = - 0,16 x 3,6 x 1,10 = -0,6336 

Pj =- 0,16 x 3,6 x 2,20 = -0,7268 

P6 = - 0,16 x 3,6 x 2,02 = -0,6674 

-0,3634 -0,5190 

-0,7268 -1,0380 

-0,6674 -0,9531 

-
'?" I

~ ~,¢S" 

--~ 

¥y--~ 

Gambar 4.6 Behan Angin 
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3. Dimensi Rangka Kuda-kuda 

16 

/9 

<iZ 
4/7 \1 

,/' 7i . 

J 3 6//<--- --/.-..--
S-···----

Gambar 4.7 Penomeran Batang 
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Gambar 4.8 Profil Kuda-kuda 

a.  Perencanaan batang tekan  

Tabe14.9 Gaya Tekan Pada Kuda-kuda  

Ij~ifa;N~;1.11;i~~1jli'_"'iTji 
1 I 1 I 2,2087 2L70x70x7 113,3617 

2 I 3 I 0,8266 2L4Ox40x4 6,2825 

3 I 4 I 2,1948 2L70x7Ox7 109,6710 

4 I 7 I 1,6508 2L4Ox40x4 10,4873 

5 I 8 I 2,2029 2L7Ox70x7 94,5677 

6 I 11 I 2,4692 2L60x6Ox6 18,4711 
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Lanjutan Tabel4.9 

I 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

Diambil gaya tekan yang paling besar Numuh= 113,3617 kN 

fy=240MPa 

Dicoba profil 2Lx70x70x7 

4Ix = Iy =42,4.104 mm

A =1880mm2 e= 1,97 mmg 

+-------1

X 

Gambar 4.9. Penampang Profil 2L7Ox70x7 
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• Cek angka perbandingan kelangsingan batang tekan 

Lk=k.L 

= 1.2208,7 = 2208,7 mm 

Mencari r (jari jari kelambatan) dipilih yang terkecil untuk profil 2Lx7Ox70x7 

x=tp/2+e  

= 1012+1,69 =5,97 mm  

Iy dua prom = 2Jy + 2Af  

=2.42,4.104 + 2.940.5,972 
= 915004,892 mm 4  

~ yr = vA: 
915004,892 =22,061mm 

= -, 1880  

Ix dua profil = 2Jx  

= 2.42,4.104 =84,8. 104 mm 4  

fE 
rx =VAg 

4 
84,8.10 =21,238mm= _J 1880 

Dipilih r (jari-jari kelambatan) terkecil ; rx = 21,238 mm 

LI; 2208,7 =103,97<200 (OK) 
r 21,238 

• Kelangsingan penampang profil siku ganda 

1:::;1, 

x 
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b _70 -10< 1 = 200 =12,91 ---- _1\., rr  
t 7  "Jy 

• Parameter kelangsingan batang tekan 

A
c 
=.!. LAo J1;, 

7[ r E 

=  1 2208,7 {24i)  
7[ 2~238 ~21C)5 = 1,1467  

• koefisien tekuk 

untold-e ~ 0,25 makaco= 1  

1,43 
untuk 0,25 <Ac <1,2 maka (0 = 1,6 _ 0,67AI.' 

untukA.c ~1,2 maka co = 1,25A/ 

maka koefisien tekuk batang: 

1,43 
f1J 

1,6 - 0,67.Ac 

1,43  
f1J 

1,6-0,67.1,1467 = 1,72  

• Kuat tekan nominal batang tekan 

lW. = ;.Ag{~}0-
3 

=0,85.1880{240}10-3 = 222,9767 leN 
1,72 

(t/Nn = 222,9767 leN» (Nu= 113,3671 leN) (Aman) 

Untuk perhitungan batang tekan yang lainya pada struktur rangka baja dapat 

dilihat pada lampiran 3. 

J 
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b. Perencanaan batang tarik: 

Tabe14.10 Gaya Tarik: Pada Kuda-kuda 

1 2 2,3480 2L6Ox60x6 103,0571 

2 I 5 I 2,3548 2IAOx40x4 12,1500 

3 I 6 I 2,3480 2L6Ox60x6 92,3577 

4 I 9 I 2,7544 2L4Ox40x4 14,2140 

5 I 10 I 2,3480 2L6Ox60x6 81,6210 

6 I 13 2,5234 2IAOx40x4 6,6686 

7 I 14 I 2,5272 2IAOx40x4 42,2652 

8 I 17 I 2,5272 2IAOx40x4 49,0890 

9 I 18 I 2,1800 2L60x6Ox6 50,1196 

10 I 19 I 4,5600 2L7Ox70x7 3,1631 

11 I 20 I 2,1800 2L60x6Ox6 50,1196 

12 I 22 I 2,5272 2L4Ox40x4 45,4213 

13 I 25 I 2,5234 2IAOx4Ox4 6,6686 

14 I 26 I 2,5272 2L4Ox40x4 38,5974 

15 I 29 I 2,7544 2L40x40x4 14,2342 

16 I 30 I 2,3480 2L6Ox60x6 76,8435 

17 I 33 I 2,3548 2L4Ox40x4 12,1587 

18 I 34 I 2,3480 2L6Ox60x6 85,1999 

19 I 37 I 2,3480 2L6Ox60x6 93,5354 

Diambil gaya tarik yang paling besar Numaks= 103,0571 kN 

Jy=240Mpa 

Dipakai profil 2Lx60x60x6 

Ag = 1382mm2  

Ix = Iy = 22,8.104 mm 4 e = 1,69  
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x 

Gambar 4.10 Penampang prom2L60x60x6 

• Cek angka perbandingan kelangsingan batang tarik 

Mencari r dipilih yang terkecil untuk profil 2Lx60x60x6 

x  =tpl2+e  

= 10/2+1,69  

=6,69mm  

Iy dua prom = 2Jy + 2Af 

4 = 2.22,8.104 + 2.691.5,972 = 517852,93 mm

ry=~~ 

517852,93 =19,3575mm 
=.1 1382 

Ix dua prom =2.Ix 

4= 2.22,8.104 = 45,6. 104 mm

_ ~ Is = /35,6.10' =18,1647mm 
rx - A V 1382 

g 

Dipilih r Gari-jad kelambatan) terkecil; rx = 18,1647 mm 
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L 2348 
rx 18,1647 

= 129,262 < 240 (OK) 

• Kuat tarik nominal batang tarik 

;NIl = ;.Ag./y 

= 0,9.1382.240.10-3 = 298,512 kN 

(t/JNn =298,512 kN» (N =103,0571 kN) (Aman)u 

Untuk hitungan batang tarik yang lainya dapat dilihat pada lampiran 3. 

4.1.4 Perencanaan Sambungan Baut Pada Struktur Rangka Baja 

• Profit  yang digunakan 2Lx70x70x7  

Tegangan putus minimwn baja profiJh = 370 Mpa  

Gaya batang kombinasi faktor beban maksimum, Nu = 113,3620 leN  

• Data-data baut yang digunakan untuk menyambung  

Mutu baut A325-x  

Tegangan tarik putus bauthb = 807 Mpa  

Diameter baut d = 16 mm.  

• Kuat geser satu baut 

Vd=;,·v" = ;,.1j.f,/'.Af, 

Dengan :  

Of v" = kuat geser reneana baut  

0f  = 0,75 (faktor reduksi kekuatan untuk fraktur) 
r :~j~~~~~~~1~~ 
,I,~: ,/$'1"\\<"'1'1""," "'~:".l;2J~1L~~il-·1i1i1~':'~~· "
1\.., t'-tVe. \..;T~\( M,>' '~ 71 = 0,4 (untuk baut yang ulir pada bidang geser) "I ,.\ 1,~ ,i< ,,,n',, .. 
,~-::r;~' il"H~ :",-"}:,:::,,,},fj!,\V~:~,1--..,,:;"

: ':..~~?::;~./.,f,\2~ 
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t/ = 807 Mpa (tegangan tarik putus baut)  

Ab = luas penarnpang bmto baut  

= Yt.1C.cf  

2 
= Y4.1l'.162 

= 201,062 mm  

¢f.v =0,75.0,4.807.201,062.10-3  

=48,6771 kN  

•  Kuat tarik rencana satu baut 

b
Td=¢fJ'" = ¢f·0,75·fu .Ab 

= 0,75.0,75.807.201,062.10-3  

= 91,2696 kN  

•  Kuat tumpu reneana baut 

Rd =¢f"R". = 2,4·f/Jf·db.lp ·fu 

tp = 10 mm ( tebal pelat bOOul )  

tr 7 mm ( tebal profit )  

tf< tp ; maka dipakai It= 7 mm  

f/Jf.R". =2,4.0,75.16.7.370.10-3  

=74,592kN 

•  Menghitungjumlah baut sambungan 

Dari perhitungan di atas, kuat reneana baut yang terkecil adalah kuat baut 

dalam geser , yaitu : f/Jf'v" =48,6771kN 

Jumlah baut , n = N" /(¢f.Vn )  

= 115,3539/48,6771 = 2,3698  
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• Jwnlah baut 

np =n/2 

= 2,3698/2  

= 1,1849 jwnlah baut terpasang, np = 2 baut  

1. Cek kegagalan robekan pada lubang bant 

a. Pelelehan geser robekan tarik 

(Jf·T"J = (J(O,6'h'~ + !u.A",)  

~ =(s'+(np-l)s}tp  

Dengan : 

s' = 40 mm (jarak lubang baut dengan tepi pelat profil) 2,5 db 

s = 80 mm Oarak. antar baut) 5 db 

~ = (40+(2-1)80)7  

= 840mm2  

Alii = (b /2 - (db +1)/2}.tf 

dengan : 

b = 70 mm (panjang kaki profil) 

Alii =(70/2-(16+1)/2)7 

= 1855, mm2 

9fTn1 = (0,75( 0,6.240.840 + 370.185,5 ).10-3 

= 142,196 leN 

9fTn1 = 2.142,196 

= 284,393 leN (untuk dua profit) > Nu = 113,3620 leN (Alnan) 
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b. retakan geser pelelehan tarik 

'f.Tn2 = ¢(0,6.J;,.Am + fy-Atg )  

4u =(yl+(np -liy - np.d,,}tp  

= (40 + (2 - 1).80 - 2.16 ).7  

=616mm2  

Atg  =(Ip12}t  

= (70/2).7  

2= 245 mm (luas kotor pelelehan geser)  

;f.T,'2 = 0,75.(0,6.370.616+ 240.245)10-3  

= 146,664 kN (untuk satu profi) 

fJf .Tn2 = 2.146,664 = 293,328kN (untuk dua profit) 

293,328 kN'?Nu =113,3620 kN (Arnan) 

2. Cek kuat tarik profil dengan luas netto profil 

¢f·T,,2 = ¢·~//Q·fu 

Anet/o =lp -2(dp+ 1)+{v/ 14.g) 

g = go + gil -t, 

=bI2+bI2-tI 
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= 70/2 + 70/2 -7 = 63 mm  

A".,tto = 2(2.70-7)- 2(16 + 1)+ (402 /4.63))7  

= 1474,89 mm2  

tPf I n2 =0,75.1474,89.370.10-3 

= 306,961 kN> 113,3620 kN (Aman) 

Untuk hitungan sambungan yang lainya dapat dilihat pada lampiran 3. 

4.1.5 Perencanaan Kenopi Amp 

1. Pembebanan kenopi atap 

r 
2 )'.PI
_ 

/' ~ 

i 
PI Y

/
/...,...... 

/' 

Gam bar 4.12. Pembebanan Pada Kenopi Atap 

a. Beban mati: 

PI : Bemt gording: 0,0496x 3,6 

Berat genteng : 0,5 x 3,6 x 0,92 

Berat penggantung: 0,18 x 3,6 x 0,25 

Pz : Berat gording : 0,0496x 3,6 

Berat genteng : 0,5 x 3,6 x 1,84 

Berat penggantung : 0,18 x 3,6 xl,S 

= 0,1786 kN 

= 1,6560 /eN 

=0,4860 leN 

2,3206/eN 

= 0,1786 kN 

= 3,3120 /eN 

= 0,9720 kN 

4,4626kN 

I 

I 
j 
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P3 : Berat gording : 0,0496x 3,6 =0,1786kN 

Berat genting : 0,5 x 3,6 x 2,02 = 3,6360 kN 

Berat penggantung: 0,18 x 3,6 x 0,75 = 0,4860 kN 

4,3006 kN 

b. Beban hidup atap 

P I =2kN 

P2= 1 kN 

P3 = 1 leN 

c. Behan angin (0,4) kN/m2 

Beban angin tiup : Cj = (0,02 x 35°) - 0,4 = 0,3 

Pwt = 0,3 x 0,4 = 0,12 kN/m2 

PI = 0,12 x 3,6 x 0,75 = 0,324 

P2 = 0,12 x 3,6 x 1,50 = 0,648 

P3 = 0.12 x 3.6 x 0,75 = 0,324 

0~654 

0,5308 

0~654 

Beban angin hisap : Cl =- OA 

Pwh = - 0,4 x 0,4 = - 0,16 kN/m2 

Tabel 4.12. Beban Angin Hisap 

, '.C<~;i",,:'\'t~cf:"'; 
'" ',' '~~IIJ'~"'::;:~"i 

"... ,.~':':''':'_':',;J:,::'' ;, '" ~,",; -" 

PI = -0,16 x 3,6 x 0,75 = -0,432 -0,2478 -0,3539 

Pz =-0,16 .x 3,6 x 1,5 = -0,864 -0,4956 -0,7077 

P3 = -0,16 x 3,6 x 0,75 = -0,432 -0,24787 -0,3539 
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2. Perancangan batang lentur 

Mu = 31,9467 kNm (dari lampiran 4) 

Dicoba profil WF IOxI7: 

3 4Sx = 265,4996 cm iy = 2,1454 cm ft = 8,382 mm hw=256,794mm 

Sy = 29,0962 cm3 Ix = 3408,9354 cm4 tw = 6,096 mm 

4 4ix = 10,2902 cm ly = 148,1784 cm hI = 101,854 mm 

a) Kuat nominal Ientur penampang dengan pengaruh tekuk Iokal 

Kelangsingan penampang pada sayap 

A= hf _101,854  
2:1f - 8,382 = 6,0758  

A = 170 = 170 _ 
p .Jl; .J240 -10,9735 

A. <A.p 

Penampang kompak 

MakaM,,=Mp  

Mp = 1,5·J;,.sx  

Mp = 1,5.240.103.265,4996.10'6  

Mp = 95,5798 kNm 

(1M" = 0,9.95,5798 = 86,022 kNm ~ Mu = 31,9467 kNm (Aman) 

Kelangsingan penampang pada badan 

h 256,794 = 42,1250
A=-= 960t

11' 
6,0 

1680 _ 1680 = 108,4440
Ap=T- 240 

--- j  
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'A<Ap makaMn=Mp  

¢JMn = 0,9.95,5798= 86,022kNm 2: Mu = 31,9467 kNm (Aman)  

b) Kuat lentur nominal penampang dengan pengaruh tekuklateral 

L=3680mm 

f:iy _~148,1784.104 = 21,4540mm 
ry = A 193510232, . 

e: ~2.1O'
Lp = 1,76.ry - = 1,76.21,454 -- =1090,OO96mm 
1;, 240 

Xl = 2210 Ksi = 15237,95 Mpa  

Xl = 0,00782 Ksi = 0,05392 Mpa.  

jL=fy-f,  

jL = 240-115 = 125 MPa.  

L, = r,[i ]11 +Jl +X•.f,' 

15237 95] I ILr = 21,4540 '"1+ ,,1 + 0,05392.1252 = 14334,9761mm[ 125 

Lp ~ L :=; Lr Tt::l1l1HSuk. ~ntang menengah 

- 12,5Mmaks "" 2 3 
~- ~ ,

2,5.Mmaks + 3MA +4Mn +3Mc 

C = 12,5.31,9467 = 2,034::S; 2,3  
b 2,5.31,9467 +3.20,8122 + 4.9,8822 +3.4,8288  

Lr-L)]Mn=cb M r + (Mp-Mr _ S:Mp[ L L~r p 

M n = 2,034[33,1876 +(95,5798 - 33,1876)r4,335 - 3,68»] =169,.5934 kNm 
14,335 -1,090 
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Mn == 169,5934 kNm > NIp == 95,5798 kNm 

Maka ;M" == ;Alp 

== 0,9.95,5798 == 86,02182 kNm 

Rasiokapasitaslenturyangterjadi; Mil = 31,9467 =0,374< 1,0-OK
;M 86,02182n 

3.  Perencanaan sambungan 

Dari basil analisis didapat Mu == 31,9467 kNm dan Vu == 18,0159 kN untuk 

lebuh lengkapnya dapat dilihat dilampiran 2. 

/"~;\ 
/~,?/

,/!, 2:--->/

Vu=18,0159kN 

,:7 @ ~ ,y/ \.-~---~/--------
G>1// 

W 14x398 

Gambar 4.13 Gaya Pada Sambungan Kenopi dengan Kolom Kl 

Kekuatan geser desain ; Rn untuk penyambung yang terkena geser saja adalah: 

;yR"., = 0,65(0,60F"b)mAb 

;yR"., == 0,65.(0,60.807)1.210,062 == 63,28022 kN 

Kekuatan tarik desain ; Rn untuk penyambung yang terkena tarik: saja adalah: 

;tRnt = 0,75(0,75F:)Ab 

;tRnt == 0,75(0,75.807)210,062 == 91,2696 kN 
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Banyaknya penyambung n yang dibutuhkan perbaris adalah sekitar: 

-t M = /6.31,9467.100 =1,62 yang dibutuhkan untuk M saja 
n - R V91,2696.(80)

p 

n = I.- = 18,0159 = 0,1424 yang dibutuhkan untuk geser saja 
2R 2.63,28002 

Coba 6 baut (3baut per baris): 

Ly2 = 2(802 
) = 12800mm2 

MuY _ 31,9467.100.80 = 19,9667 kN < 91,2629 kN 
Rut = Ly2 - 12800 

R -~ = 18,0159 = 3,003kN<63,28022kN 
ltV - Ln 6 

Pelat Bracket segi tiga dengan ukuran 100 x 143,41 mm: 

h 143,41 -1434 ~z = 0,11-= - , 
a 100  

Pu = (1'/'11 =0,85.Fy zhl =18,01596 kN  

1 > PII _ 18,0159.10
3  

- f/JFyzh - 0,85.(240)(0,12).354,62 =5,132mm  

Dipakai tebal pelat 6 mm.  

Kekuatan las adalab.:  

a maks = 1/4 -1/16 =3/16 inch = 4,76 mm  

(l2a(0,707XO,60FEXX ) = (I(0,60~}t
 

2a(0,707X0,60.482,65) = (0,60.370, 

F t 3701 
Geffmaks = 0,707.....!!...!.. = 0,707 0,54t =0,54(6)-= 3,24 mm 

FEu 482,65 
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(JRnw  = t/J·aeff.rrwks·0,0707(0,6FEXX ) 

= 0,75.3,24.0,707.0,60.482,65 = 497,52 N/mm 

Atau untuk dna fillet, kuat desainnya adalah 2(497,52) = 995,04 N/mm 

d<// ,//
J/!:'. / ~ 

~~ ~ l/""\~<II ~~-~ 
~-;;-7
--~,/ 

I //
/ 

/
~/ 

~"? 
l:l1-"'I 

.- ~ ...

\4,,, 
--'----------.1.--~/1 /~_--'--------L 

Gambar 4.14 Samhungan Kenopi dengan Kolom KI 

4.2 Pembebauau Struktur Portal Baja 

1.  Behan Iantai 

•  Behan hidup = 2,5 kNlm2 

•  Bebanmati :  

Berat pelat: 0,12 x 24 =2,88kNlm2  

Berat pasir: 0,05 x 18 = 0,90 kNlm2  

Berat spesi: 0,03 x 24 =0,72 kNlm2  

Berat keramik: 0,01 x 24 = 0,24 kNlm2  

Berat plafon: 0,01 x 18 =018kNlm2  ,  

Jumlah hehan mati = , 492kNlm2 



110 

2.  Behan atap 

•  Behan hidup = 1 kN/m2 

•  Behan mati: 

Berat pelat: 0,1 x 24 

Lapisan kedap air: 0,02 x 22 

Berat plafon: 0,01 x 18 

Jumlah hehan mati 

3.  Behan lantai pada selasar 

•  Behan hidup: 3 kN/m2 

•  Behan mati : 

Berat pelat: 0,12 x 24 

Bernt pasir: 0,05 x 18 

Berat spesi: 0,03 x 24 

Berat keramik: 0,01 x 24 

Berat plafon: 0,01 x 18 

Jumlah behan mati 

4.  Beban lantai pada balkon 

•  Beban Hidup = 3 kN/m2 

•  Beban mati: 

Berat pelat: 0,12 x 24 

Berat pasir: 0,05 x 18 

Berat spesi: 0,03 x 24 

Berat keramik: 0,01 x 24 

=240kN/m2 , 

=0,44kN/m2 

= 0,18 kN/m2 

=302kN/m2 , 

=288 kN/m2 , 

=0,90kN/m2 

=0,72kN/m2 

= 0,24 kN/m1 

=0,18kN/m2 

=  4,92kN/m2 

, 

= 0,90 kN/m2 

== 0,72 kN/m2 

=0,24kN/m2 

=288kN/m2 
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Bernt plafon: 0,01 x 18 =0,18kN/m2  

Jumlah beban mati = 4,92 kN/m2  

5.  Beban lantai pada ruang rapat 

•  Beban hidup = 4 kN/m2 

•  Beban mati:  

Berat pelat: 0,12 x 24 = 2,88 kN/m1  

Becat pasir: 0,05 x 18 =0,90kN/m2  

Berat spesi: 0,03 x 24 , =072 kN/m2  

Berat keramik: 0,01 x 24 = 0,24 kN/m2  

Berat plafon: 0,01 x 18 =0,18kN/m2  

Jumlah beban mati = , 492kN/m2 

6.  Beban tembok: 

•  Tembok tinggi 4 m: 2,5 x 4 = 10 kN/m 

•  Tembok tinggi 0,9 m: 2,5 x 0,9 = 2,25 kN/m2 

4.3  Perenesnaan Pelat Beton 

Pelat adalah elemen horizontal struktur yang mendukung beban mati 

maupun beban hidup dan menyalurkannya ke rangka vertikal dari system struktur. 

Berdasarkan perbandingan antara bentang panjang dan bentang pendek, pelat 

dibedakan menjadi dna, yaitu Pelat satu arab dan pelat dna arab. 

4.3.1  Perenesnaan Pelat Beton Satu Arab 

Perencanaan pelat satu arab direncanakan apabila perbandingan bentang 

panjang dengan bentang pendek hasilnya lebih dari dua. 
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1. Pelat atap dengan ukuran 7,2 x 2,4 m 

I--~'--[J::---- r --I 
2400 rom [I" 'f-- ------ ---------, ::X::- ------ __ I 

l ..•.•...• :1: •••••••••••••••••••••• ]Il..... -........ it ..•••••••••] 
7200mm 

Gambar 4.15 Pelat Atap Satu Arah 

fc=25MPa 

Pl = 0,85 

= 0,85 f'c .A { 600 J= 0,85.25.0 85( 600 ) = 0 0538  
Ph /y 1 600 + /y 240' 600 + 240 ,.  

Pmaks = 0,75.pb = 0,75.0,0538 = 0,0404 

l,.4 _ 1,4 = 0,0058
Pmin = /y - 240 

m= /y 240  
0,85.j'c = 0,85.25 =11,2941  

Panjang bentang pendek: Lx = 2400 mm  

Panjang bentang pWljang: Ly = 7200 mm  

Ly = 7200 =3 > 2 (Pelat satu arab) 
L

JC 
2400  

Tebal pelat Wltuk pelat atap = 100 mm  

Wu = 1,.2.WD+ 1,6 .WL  

Wu = 1,2 .3,02 + 1,6.1 =5,224 kN/m  
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-1/24 -1124 

I I 
.... +118 ...... 

Mu- = 1/24. Wu • L2 = 1/24.5,224.2,42 = 1,2538 kNm 

Mu+ = lI8 . Wu . L
2 = lI8 . 5,224 . 2,42 = 3,76]3 kNm 

Mu- = 1/24 . w" . L1 
= 1/24 . 5,224. 2,42 = 1,2538 kNm 

Vu = 1,15.~. Wu . L= 1,15. ~. 5,224. 2,4=7,21 kN 

Vu = ~ . Wu . L = ~ . 5,224. 2,4 = 6,29 leN 

Dipakai tulangan diameter = P8 dan penutup beton = 40 mm 

d = 100 - 40 - (8/2) = 56 mm 

Cek Kuat geser: 

;Vn =;(1/6)f' c.h,..d) = 0,6.(1/ 6..J25.1 000.56) 

= 28000N= 28 kN> Vu= 7,21 leN 

Perhitungan tulangan lentur: 

a. Mu-= 1,2538 kNm 

Mu - 1,2538 ... 1, 567 kNm 
,,,,,"1n :;;;; ..'¢ - 0,8 

6 
M /; 1,567.10 =0 4998MPa 

R" = b.~2 = 1000.562 ' 

=.l{I_JI- 2.m.I1.. J= 1 (1- 1- 2.11,2941.0,4998) =0 00211 
Pado m f y 11,294 240 ' 

1,33.p ada = 1,33 . 0,00211 = 0,002803 < p min = 0,0058 

Maka p pakai = 1,33.p ada = 0,002803 
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Luas tulangan pokok : 

As =p. b. d= 0,002803. 1000.56 = 156,9618 mm2 

Luas tulangan susut : 

Am = 0,002 .b . h = 0,002 . 1000 . 100 = 200 mm2 

As = 156,9618 mm2 < Ass1 = 200 mm2 

Maka As pakai = A sst =200 

Tulangan pokok: 

2AID = 1/4 . 1r. ti = y.,. 1r . 82 = 50,24 mm

AID ·1000 _ 50,24.1000 = 251,2mmS < 
- As 200 

S pakai = 250 mm 

Dipakai tulangan pokok = P8-250 

Luas tulangan pakai: 

_ AID' 1000 50,24.1000 =200,96mm2 >200mm2 (aman) 
As - Spakai 250  

Tulangan susut:  

Dipakai diameter P8 mm makaAID = 1/4. 1r. ti = y.,.1r. 82  

2 = 50~24 mm 

< AlD ·I000 = 50,24.1000 =251,2mm 
S - A 200 

ssl 

Dipakai tulangan susut: PS-250 

b. M,,+ = 3,7613 kNm 

M u _ 3,7613 = 4,7016kNm
M n =T- 0,8 

I,  
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6 
M / t/J 4,7016.10 = 14992.MPaR u - 2'n b.d 2 

- 1000.56 

2.11,2941.1,4992·) = 0,006481 11{ ~) (1Pada = m 1-V- f =U,2941 - 1- 240 
y 

P min < P ada< P maks 

Maka Ppam; = P ada = 0,00648 

Luas tulangan pokok: 

As = p. b. d= 0,00648. 1000.56 = 362,88 mm2 

Luas tulangan susut: 

Asst =0,002 .b . h = 0,002 . 1000 . 100 =200 mm2 

2As = 362,88 mm2> Asst = 200 mm 

Tulangan pokok: 

2Am = 1/4 . 1I. Jl = ~. 1I. 82 = 50,24 mm 

AID ·1000 _ 50,~~:1000 == 138,448mm 
S ~ As - 362.88 

Spakai = 125 mm 

Dipakai tulangan pokok = P8-125 

Luas tulangan pakai: 

AJD.lOOO 50,24.1000 =401.92mm2 >362,88mm2 (aman)
As= 125Co.' 

J.J palral 

Tulangan susut: 

Dipakai diameter: P8 mm maka AID = 1/4. 1I. Jl = ~. 1I. 82 

= 50,24 m11i 

~_II-
I 
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AiD ·lOoo _ 50,24.1000 = 251,2mm< 
S - A 200 

ssI 

Dipakai tulangan susut: P8-250 

c. Mu-= 1,2538 kNm 

Mil _ 1,2538 = 1,567 kNm 
M n =T- 0,8 

6 
M I (J 1,567.10 = 0 4998.MPa  

Rn = b.~2 = 1000.562 '  

=~{I - ~I- 2m.R. J= 1 (1- 1- 2.11,2941.0,4998) = 0 00211 
Pada m f y 11,294 240 ' 

1,33.p ada = 1,33 . 0,00211 = 0,002803 < p min = 0,0058  

Maka p pakai = 1,33.p ada = 0,002803  

Luas tulangan pokok :  

As = p. b. d= 0,002803.1000.56 = 156,9618 mm2  

Luas tulangall susut:  

Aut = 0,002 .b . h = 0,002 . 1000 . 100 = 200 mm2  

As = 156,9618 mm2 <Asst = 200 mm2  

Maka As pakai = Asst = 200  

Tulangan pokok:  

2AID = 1/4 . 11: • tf = y... 11: • 82 
= 50,24 mm 

A .1000 50,24.1000 =251,2mm  
8'5: lDAs = 200  

8 pakai =250 mm  

Dipakai tulangan pokok =P8-250  
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Luas tuJangan pakai: 

AID ·1000 _ 50,24.1000 =200,96mm2>200mm2 (aman)  
As = Spakai 250  

Tulangan susut: 

Dipakai diameter P8 mm maka AID = 1/4. 1C • J1. = Y-J. 1C • 82 

=50,24 mm2 

< Aw ·l000 =50,24.1000 =251,2mm  
S - A 200  

sst 

Dipakai tulangan susut: P8-250 

2. Pelat lantai selasar dengan ukuran 7,2 x 2,4 m 

r--~-------~-------~---~ 

I : : : : : ; I 
I : : : : : ; I 
I : : : : : : I 
I-~~~~~~~~~~~:~~:~~~~~~:~~:~:~~:::~~::~:~~~:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

2400mm [I;: :: :: I 
II II Ir 

II II " 1::::::::: '::::::::::::::::::::::'r::::::::::::::::::::::,.:::::::::::J 

1 
7200mm 

Gambar 4.16 Pelat Lantai Selasar Satu Amh 

fc=25MPa 

= 0,85 f'c .A { 600 J= 0,85.25.0 85{ 600 ) = 00538  
Pb fy 1 600+ /y 240' 600+240 '  

Pmaks = 0,75·Pb = 0,75.0,0538 = 0,0404 

1,4 _ 1,4 = 0,0058 
Pmin = /y - 240 

m= /y 240  
0,85.f'c =0,85.25 =11,2941  



118  

Panjang bentang pendek: Lx = 2400 mm 

Panjang bentang panjang: Ly = 7200 mm 

Ly =7200 =3 > 2 (pelat satu arah) 
Lx 2400 

Tebal pelat untuk pelat lantai = 120 mm 

Wu = 1,2.WD + 1,6 .WL 

Wu = 1,2.4,92 + 1,6.3 = 10,704 kN/m 

-1124 -1110 

C.. +1111 ~ 
M; = 1I24. Wu • L2 = 1I24 . 10,704.2,42 = 2,569 kNm 

M/ = 1I11 . Wu ' L2 
= 1I11 .10,704.2,42 = 5,605 kNm 

Mu• = 11l0. Wu • L2 = lito. 10,704.2,42 = 6,1655 kNm 

Vu = 1,15 .~ . Wu • L = 1,15 . ~. 10,704.2,4 = 14,7715 leN 

~, = ~. Wu. L = ~. 10,704.2,4 = 12,8448 kN 

Dipakai tulangan diameter =P10 dan penutup beton ...,.. 20 mm 

d = 120-20-(10/2)=95 mm 

Cek Kuat geser 

;Vn = ;(1/6.[i';h w .d) =0,6.(1/6.-fi5.1000.95) 

= 47500N= 47,5 kN> Vu = 14,7715 kN 

Perhitungan tulangan lentur: 

a. Mu' = 2,569 kNm 

Mil _ 2,569 =3,211kNm 
M n =T- 0,8 

I  
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M I tP 3,211.10
6 

= 0 3558.MPa 
Rn = b~2 = 1000.952 ' 

= ~{1-~1- 2m.R. J= 1 (1- 1- 2.11,2941.0,3558) = 0 00150 
Pada m f y 11,2941 240 ' 

1,33.p ada = 1,33 . 0,00150 = 0,00199 < P min = 0,0058 

Makap paJcai = 1,33.p ada = 0,00199 

Luas tulangan pokok : 

As = p. b. d= 0,00199.1000.95 = 189,05 mm2 

Luas tulangan susut: 

Asst = 0,002 .b. h = 0,002 . 1000 . 120 = 240 mm2 

A = 18905 mm2 <A.... = 240 mm2 
II' "". 

2As pakai =As = 240 mm 

Tulangan pokok: 

AID = 1/4. 1C. Jl = y... 1C. 102 = 78,5398 mm 2 

< AID ·I000 _ 78,5398.1000 =327,2492mm 
S_ As - 240 

S pakai =325 mm < 3.h = 3 . 120 = 360 mm 

Dipakai tulangan pokok = PIO-325 

Luas tulangan pakai = 

AID ·l000 78,5398.1000 =241,661mm2 > 189,05mm2 (aman) 
As = Spakai 325  

Tulangan susut:  

Pakai P8 mm maka AID = 1/4 . 1C • Jl = y... 1C • 82 = 50,2655 mm2  
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< Aw ·l000 = 50,2655.1000 =209,4396mm  
s - A 240  

sst 

Dipakai tulangan susut: P8-200  

Iarak maks =5.h =5.100 = 500 mm  

b. Mit+ = 5,605 kNm 

ItM _ 5,605 ,_ = 7 0063 kNm 
M n =T- 0,8 

Mit I ¢ _ 7,60063.10
6 

= 0,7763MPa  
Rn = b.d2 - 1000.952  

= ~{1-~1- 2.m.R. J= 1 (1- 1- 2.11,2941.0,7763 J=0 0033 
Podo m f y 11,2941 240 ' 

1,33.p ada = 1,33 .0,0033 = 0,00438 < P min = 0,0058  

Makap pakai = 1,33pada = 0,00438  

Luas tulangWl pokok:  

As = p. b. d= 0,00438. 1000.95 = 416,4491 mm2  

Luas tulangan susut :  

2Asst = 0,002 .b . h = 0,002 . 1000 . 120 =240 mm 

2As = 416,4491 mm2 > Asst = 240 mm  

Tulangan pokok:  

AID = 1/4 . 1C. Jl = ~. 1C. 102 = 78,5398 mm2  

Aw ·l000 _ 78,5398.1000 =188,594mm 
S~ As - 416,4491  

S pakai = 175 mm < 3.h = 3 . 100 = 300 mm  

Dipakai tulangan pokok = PIO-175  
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Luas tulangan pakai: 

Aw ·l000 _ 78,5398.1000 =448,799mm2 > 416,4491mm2 (aman)
As= Spakai - 175 

Tulangan susut  

Pakai: P8 mm maka AID = 1/4 . 1C. cP = Y4. 1C. 82 = 50,2655 mm2  

< ~D·1000 = 50,2655.1000 =209,4396mm  
S - A 240  

ssl 

Dipakai tulangan susut: P8-200 

c. Mu-= 6,1655 kNm 

M u _ 6,1655 = 7,7069kNm
M n =7- 0,8 

6 
M /(1 7,7069.10 = 0 8539.MPa  

Rn = b~2 = 1000.952 '  

= ~{l-~l- 2.m.R. J= 1 (1- 1- 2.11,2941.0,8539 J= 0 0036 
Poda m f 

y 
11,2941 240 ' 

1,33.p ada = 1,33 .0,0036 = 0,0048 < P mIn = 0,0058 

Maka p pakai = 1,33.p ada = 0,0048  

Luas tulangan pokok:  

As = p . b. d= 0,0048. 1000.95 =458,9831 mm1  

Luas tulangan susut:  

Am =0,002 .b. h = 0,002 . 1000 . 120 = 240 m"r  
2As = 458,9831 mm2 > Asst =240 mm  

Tulangan pokok:  

AID = 1/4. 1C. J2 = Y4. 1C. 102 = 78,5398 mm2  

I 
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AID·lOOO _ 78,5398.1000 = 171,117mm 
S~ As - 458,9831  

S pakai = 150 mm < 3.h = 3 . 100 = 300 mm  

Dipakai tulangan pokok =PI0-150  

Luas tulangan pakai:  

- AJD.l000 =78,5398.1000 =523.598mm2 > 458,66mm 2 (aman)As 
- 150Spa/toi 

Tulangan susut: 

zPakai: P8 mm maka AID = 1/4 . 11: • Jl = ¥.J. 11:. 82 = 50,2655 mm 

< AID' 1000 _ 50,2655.1000 = 209,4396mm 
s_ A 240 

sst 

Dipakai tulangan susut: P8-200 

4.3.2 PereBcanaan Pelat Beton Dua Arah 

Perencanaan pelat dua arab. direncanaka.tl apabila perbandingan bentang 

panjang dengan bentang pendek hasilnya kurang atau sarna dengan dua, sebagai 

contoh perhitungan diambil pelat lantai dengan ukuran 7200 mm x 3600 mm: 

1. Pembebanan Pelat Lantai 

a. Beban mati pelat lantai (qd) =4,92 kN/m2 

b. Beban hidup pelat lantai (q/) = 2,5 kN/m2 

c.  Kombinasi pembebanan (SK SNI T - 1991-03, pasal3.2.2) 

qu= 1,2 qd+ 1,6q/  

= 1,2 . 4,92 + 1,6.2,5 = 9,904 kN/m2  
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2.  Tebal pelat minimum (h) 

Untuk bentang Lx < 4 meter dimabil h = 100 mm untuk: pelat atap dan 120 mm 

untuk: pelat lantai untuk: contoh ini diambil tebal pelat 120 mm. 

3.  Distribusi momen 

Pelat dianggap tetjepit elastis pada keempat sisinya 
7200nlDl 

LJ~ 
Dihitung sebagai pelat dna arab : 

Ly = 7,2 =2  
Lx 3,6  

Mu = O,OO1.QUL /.Cx  

Dari tabel13.3.2 PBBI 1971 didapat faktor (C):  

Clx 62 

Cly 35 

CIX 62 

Cty 35 

Mix = 0,001. 9,904.3,62.62 = 7,9581 kNm 

Mzy = 0,001. 9,904.3,62.35 = 4,4925kNm 

-MIX =0,001. 9,904.3,62.62 = 7,9581 kNm 

-Mty = 0,001. 9,904.3,62.35 = 4,4925 kNm 
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4.  Perencanaan tulangan arab x 

a.  Arab lapangan x  

Mu=M[x= 7,9581 kNm  

M u  _ 7,9581 = 9,9476 kNm 
M n =T- 0,8 

Tebal pelat h = 120 mm 

Tebal penutup heton Pb = 20 mm 

Tinggi manfaat tulangan pelat 

d = dx = h - Pb - % fJ = 120 - 20 - ~ . 10 = 95 mm 

I I 
I Ir-IUlANGAN ARAH-X 

all i +--TUlANGAN ARAH-Y : ~2 Ih 

, ' , , , I 
asH  PbI ~s 

I I I I I II 

ISS S I 

Gambar 4.17 Potongan Pelat Pada Tulangan Lapangan 

Rasio penulangan pada keadaan seimbang regangan 

~	 • .~~~~L!L.P'{.- 600 J.... 0,85.2~.0 85( 600 ) = 0 0538 
it f y 600+ f y 240 ' 600+240 • 

Pmaks = 0,75·Pb =0,75 .0,0538 = 0,0404 

1,4 _ 1,4 = 0,0058
Pmin = f - 240 

y 

I)  Menentukan luas tulangan 

6 
M u / " 9,9476.10 = 1,1022MPa 

Rn =  h.d2 1000.952 

m= f y 240  
0,85.f'c = 0,85.25 =11,2941  
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_1-(1- 1- 2.11,2941.1,1022J
11,2941 0,00472 

Pada :s pmin = 0,00583 

:SPnua = 0,0404 

1,33.Pada = 1,33.0,00472 = 0,00628 > Pmin =0,00583 

maka Pperlu = Pmin = 0,00583 

As perlu = Pperlu.b .d= 0,00583 .1000.95 = 553,85 mm2 

As susut = 0,002 .1000 .120 = 240 mm2 

Syarat As perlu ~ As susuJ 

JadiAs pakai = As perlu = 553,83 mm2 

Pakai tulangan PI0 -+ A10 = 'It .1C .JY = 'It . 1C .102 = 78,5398 mm2 

( ) A1;-1000 78,5398.1000 141807 

Pob<{1-~1-2~: J 240 = 

Jataktulangan\s = = = , mm  
Aspa/wi 553,85  

Syaratjarak tulangan (8):S 2.h = 2. 120 = 240 mm  

:S250mm  

Jadi pakaijarak (s) = 150 mm -+ PlO-l~O 

78,54.1000 = 523,5987mm2 
ASada = 150 

2) Kontrol Mn 

ASada·!y _ 523,5987.240 = 5,9136mm  
a = 0,85./'c.b - 0,85.25.1000  

Mn = As otJa.h .(d - a/2)  

= 523,5987.(95 - 5,9136/2) 

= 11,5665 kNm ~ ~u = 9,9476 kNm (Aman) 
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b.  Arab turnpuan x 

Mu = Mix = 7,9581 kNm 

Mu  _ 7,9581 =9,9476kNm 
M" =T- 0,8 

Tebal pelat h = 120 mm  

Tebal penutup beton Ph = 20 mm  

Tinggi manfaat tulangan pelat  

d = dx = h - Ph - ~ fl) = 120 - 20 - Y:z .10= 95 mm  

Rasio penulangan pada keadaan seimbang regangan  

=0,85f'c .!JJ ( 600 ) =0,85.25.0 85{ 600 ) = 0 0538  
Pb f l~ 600+ h 240' 600+240 '  y 

Pmoks = 0,75./lb = 0,75.0,0538 = 0,0404  

1,4 _ 1,4 =0.0058  
Pmin = f - 240 . 

y 

1)  Menentukan luas tulangan 

R - Mil /; = 9,9~?~.1~6 =1,1022.MPa  
n - b.d2 1000.95  

m= h _ 240 
0,85.f'c - 0,8525 =11,2941 

_1-(1- 1 2.11,2941.1)022)
p-= ~{1_~1_2~;J 11,2941 240 = 0,00472 

Pada > Pmin =0,0058 

~Pmax= 0,0404 

1,33.Pada = 1,33.0,00472 = 0,00628 > Pmin =0,00583 

maka Pperlu =Pmin =0,00583 
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As perm = Pperlu .b .d= 0,00583 .1000 .95 = 553,85 mm2 

As susut = 0,002.1000 .120 = 240 mm2 

Syarat As perlu ~ As susut 

Jadi As pakai = As perlu = 553,83 mm2 

Pakai tulangan PIO --+ AI0 =y., .1r .rr= y., . 1r .I~ =78,5398 mm2 

Jarak tulangan (8) = A1;·1000 _ 78,5398.1000
Aspakai 553,85 = 141,807mm 

Syaratjarak tulangan (8)::; 2.h =2. 120 = 240 mm  

::;250 mm  

Jadi pakaijarak (8) = 150 mm --+ PlO-150  

78,54.1000 = 523,5987mm2 
A8ada = 150  

2) Kontrol Mn  

ASada·/y _ 523,5987.240 =5.9136mm  
a:;:: 0,85.Pch - 0,85.25.1000 .  

Mn = As ada-J;, .(d- al2)  

= 523,5987.(95 - 5,9136/2) 

M 
= 11,5665 kNm ~ / = 9,9476 kNm (Aman) 

5. Perencanaan tulangan arab y 

a. Arab lapangan y 

M u = MIy = 4,4925kNm  

Mil _ 4,4925 =5,6156 kNm  
M n =7- 0,8  

Tebal pelat h = 120 mm  
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Tebal penutup beton Ph = 20 mm  

Tinggi manfaat tulangan pelat  

d = dx = h - Ph - Y2 f} - f}tul = 120 - 20 - Y2 .10 -10 = 85 mm  

Rasio penulangan pada keadaan seimbang regangan  

= 0,851'.: .A { 600 J= 0,85.25.085 ( 600 ) = 0 0538  
Pb /y 1 600+ /y 240' \600+240 '  

Pmaks = 0,75.fJb = 0,75.0,0538 = 0,0404 

1,4 _ 1,4 = 0,0058
Pmin = /y - 240 

1) Menentukan luas tulangan 

6 
M /; 5,6156.10 = 0 77725MPa 

nR = b".d2 = 1000.852 ' 

m= I y 240  
0,85.j'c =0,85.25 = 11,2941  

2.11,2941.0,77725·) = 0,00331{ cgJ 1 [ 1Pado =m 1-V- I n = 11,2941 1 1- 240 
y 

Pada :s Pmin = 0,0058 

:s Pmw: = 0,0404  

1,33 .Pada = 1,33.0,0033 = 0,00439 ~ Pmln =0,0058  

makaPperlu = 1,33 Pada = 0,00439  

As perl" = Pper/u.b .d= 0,00439.1000.85 = 373,067 mm2  

As SUSIlI = 0,002. 1000. 120 =240 mm2  

Syarat As perl" > As susut  

Jadi As palcai = As perl" = 373,067 mm2  

2Pakai tulangan PIO -+ A10 = ~ .1C.d= ~ .1C.l<Y = 78,54 mm 
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A1;·1000 _ 78,5398.1000 = 210,5247mm
Jarak tulangan (5) = As . - 373,067 

pokOl 

Syaratjarak tulangan (s) ~ 2.h = 2. 120 = 240 mm 

~250mm 

Jam pakaijarak (s) = 200 mm ~ PIO-200 

78,54.1000 = 392,7mm2 

Asada = 200 

2)  Kontrol Mn 

a = ASada.fy = 392,7.240 =4,4352mm  
0,85.[, cb 0,85.25.1000  

Mn = As ada-[y.(d - a/2)  

= 392,7.240.(85 - 4,4352/2)  

Mu
=7,8021 kNm~ 1,33-=7,4687 kNm -OK

rp 

b.  Arab tumpuany 

Mu = Mty= 4,4925 kNm 

M u  _ 4,4925 = 5,6156kNm
Mn=T- 0,8 

Tebal pelat h = 120 mm  

Tebal penutup heton Pb = 20 mm  

Tinggi manfaat tulangan pelat  

d = dx = h -Pb- 'l'2 0 = 120 -20 - 'l'2.10 = 95 mm  

Rasio penulangan pada keadaan seimbang regangan  

= 0,85['c .~ { 600 J= 0,85.25.0 85{ 600 ) = 0 05376 
Ph J;, 1 600 + J;, 240' 600 + 240 ' 
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Pmaks =  0,75. Ph = 0,75 .0,0538 = 0,04032  

1,4 _ 1,4 = 0,00583 
Pmin =  f - 240 

y 

I) Menentukan luas tulangan 

R" =Mull} 5,6156.10
6 

= 0,6222MPa  
b.d2 1000.952  

m= 1;, 240  
0,85.f'c = 0,85.25 = 11,2941  

2.11,2941.0,622i) =0,00263Pada  == l-(I_JI- 2.m.R,. ) I (1 1- 240m f y 11,2941  

Poda S.Pmin = 0,00583  

S. Pmax = 0,0404  

1,33.Pada = 1,33.0,00263 =0,0035 :s Pmin =0,00583  

makaPperlu = 1,33.poda = 0,0035  

As perlu = pperlu.b.d =0,0035.1000.95 =332,520 mm2  

As susuJ = 0,002 . 1000 . 120 = 240 mm2  

Syarat As perlu ~ As susuJ  

JadiAs pakai = As perlll= 332,520 mm2  

2Pakai tulangan PIO -+ A10= v.. .1T:.d = v.. .le.102 = 78,54 mm 

Jarak tulangan (s) = ~;-1000 =78,54.1000 =236,1963mm  
Aspakoi 332,520  

Syaratjarak tulangan (s) S. 2.h =2. 120 =240 mm  

S.250 mm  

Jadi pakaijarak. (s) = 200 mm -+ PI 0-200  

_~I
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78,5398.1000 = 392,699mm2 
ASada = 200  

2) Kontrol Mn  

_ Asada.fy = 392,699.240 =4,4352mm  
a - O,85.f'cb 0,85.25.1000  

Mn = As ada.}'y.(d - a/2)  

= 785,398.240 .(95 - 4,4352/2)  

= 8,7445kNm ~ 1,33. ~It = 7,4687 kNm - OK 

6. Perencanaan tulangan bagi 

As bagi = O,002.b.h = 0,002.1000.120 =240 mm2  

2 Dipakai P8 =Au, = ~ . 1r • 82 = 50,2665 mm 

Jarak tuIangan = ~;-1000 =50,2665.1000 =209,4396mm  
ASbagi 240  

Jadi dipakai tuIangan bagi PS-200  

- 50,2665.1000 =251,35mm2 > 240mm2  

As- 200 

Untuk perhitungan tipe pelat yang lainya bisa dilihat dilampiran 6 

4.4  Menghitung Gaya Horisontal Akibat Gempa 

Distribusi gaya geser horizontal total akibat gempa (F;) tergantung pada 

perbandingan tinggi total struktur (H) terhadap lebar struktur (B) pada arab yang 

ditinjau. 
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4.4.1 Herat Struktur Pada Tiap Portal 

Untuk Menghitung Gaya horisontal akibat gempa dihitung terlebih dahulu 

berat struktur pada tiap portal, untuk portal A adalah sebagai berikut: 

1.  Berat atap 

Berat balok Bl (Wl2x26) = 36.1.38,66 = 1391,76 Kg 

Berat balokB2 (Wl2x30) = 21,6.1.44,42 = 959,472 Kg 

Berat balokB3 (W12x40) = 14,4.1.59,13 = 851,472 Kg 

Balok anak (Bal) (WlOx30) = 32,4.1.44,67 = 1447,308 Kg 

Berat pelat atap = (50,4.3,6.1.302) + (0,3.50,4.3,6.1.100) = 60238,08 Kg 

Total = 64888,092 Kg 

2.  Berat Lantai 

a.  Lantai 3 

Berat balok Bl (Wl8x50) :3,6.2.74,29 = 534,888 Kg 

Berat balok B2 (Wl8x60) : 28,8.1.88,94 = 2561,472 Kg 

Berat balok B3 (W21xI82) : 10,8.2.270,87 = 5850,792 Kg 

Berat balok B4 (W24x62) : 14,4.1.92,48 = 1331,712 Kg 

Berat balok Bal (Wl2x58) : 3,6.6.85,91 = 1855,656 Kg 

Berat pelatruang rapat: (18.3,6.1.492) +(0,3.18.3,6.1.400) = 39657,6 Kg 

Berat pelat selasar: (32,4.3,6.1.492) + (0,3.32,4.3,6.1.300) = 67884,48 Kg 

Berat tembok 0,9 m : 14,4 . 225 = 3240 Kg 

Berat tembok 4 m : 57,6 . 1000 = 57600 Kg 

BeratkolomKI (W14x398): 591,26.2.4 = 4730,08 Kg 

BeratkolomK2 (WI4x342): 510,41.2.4 = 4083,28 Kg 
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Berat kolom K3 (W14x283) : 420,96.2.4 = 3367,68 Kg 

Total = 192697,64Kg 

b. Lantai 2 

Berat balok Bl (Wl8x50) :3,6.2.74,29 = 534,888 Kg 

Berat balok B2 (Wl8x60) : 28,8.1.88,94 = 2561,472 Kg 

BeratbalokB3 (W2lxI82) : 10,8.2.270,87 = 5850,792 Kg 

Berat balok B4 (W24x62) : 14,4.1.92,48 = 1331,712 Kg 

Berat balok Bal (Wl2x58) : 32,4.1.85,91 = 2783,484 Kg 

Berat pelat selasar: (50,4.3,6.1.492)+(0,3. 50,4.3,6.1.300) =105598,08Kg 

Berat tembok 0,9 m : 14,4 .225 = 3240 Kg 

Berattembok 0,4 m: 57,6.1000 = 57600 Kg 

Berat kolom Kl (WI4x398) : 591,26.2.4 =4730,08 Kg 

BeratkolomK2 (Wl4x342): 510,41.2.4 =4083,28 Kg 

Berat kolom K3 (Wl4x283) : 420,96.2.4 = 3367,68 Kg 

Total =191681,468 Kg 

c.  Lantai 1 

BeratbalokBl (Wl8x50) :3,6.2.74,29 = 534,888 Kg 

Berat balok B2 (Wl8x60) : 28,8.1.88,94 = 2561,472 Kg 

BeratbalokB3 (W21xI82) : 10,8.2.270,87 = 5850,792 Kg 

Berat balok B4 (W24x62) : 14,4.1.92,48 = 1331,712 Kg 

Berat balok Bal (Wl2x58) : 32,4.1.85,91 = 2783,484 Kg 

Berat pelat selasar : (50,4.3,6.1.492)+(0,3. 50,4.3,6.1.300) =105598,08Kg 

Berat tembok 0,9 m : 14,4 .225 = 3240 Kg 
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Berat tembok 0,4 m : 57,6 . 1000 = 57600 Kg 

Bernt kolom Kl (Wl4x398) : 591,26.2.4 = 4730,08 Kg 

BeratkolomK2 (WI4x342): 510,41.2.4 =4083,28 Kg 

Berat kolom K3 (WI4x283) : 420,96.2.4 =3367,68 Kg 

Total=191681,468 Kg 

Untuk herat portallainnya dapa! dilihat pada tabel dibawab ini: 

Tabe14.13 Rekapitulasi Bernt Portal arab x 

29808,8 48315,6 80870,6 80870,6 48315,6 29808,8 

L3 I 296731 390672,9 303965,8 331507,9 379468,1 329456,7 

L2 I 320727,6 367047,4 314600,4 336089,5 375225,5 329456,7 

Ll I 320727,6 367047,4 320124,4 347608,7 375387,5 329456,7 

1: I 967995 1173083,25 1019561,20 1096076,74 1178396,68 1018179,04 

Tabe14.14a Rekapitulasi Bernt Portal arab y 

1<·) ., i:·.:?>:,f.>'::' 
Atap 69016,8 5062,4 5062,4 5062,4 4933,3 

Lantai 3 332206,8 154106,3 162754,8 153868,9 154702,6 

Lantai 2 327579,4 160303,3 158900,2 161800,2 159049,9 

Lantai 1 327579,4 160303,3 158900,2 161800,2 162742,6 

1: I 1056382,3 479775,4 485617,6 485617,6 481428,4 

j  
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Tabel4.14b Rekapitulasi Bernt Portal arab y 

;'i': >ie,',: ,'",//,,'i.,',y: i 
,.".'..., .....':•,\",.<'" 

1/>" .. ;:,:',•..•. 

i.: 

Atap 

Lantai 3 

Lantai 2 

Lantai 1 

1: 

4.4.2 Perhitungan Gaya Geser Dasar Akibat Gempa 

1. Waktu Getar Struktur (1) 

T = 0,085.H3/4 =0,085. 163/4 = 0,68 detik 

2. Koefisien gempa dasar (C) 

C = 0,23 = 0,23 =0338 (menurut gambar 3.4) 
T 0,68 

3. Faktor keutamaan (1) dan faktor reduksi beban gempa (R) 

Ditentukan nilai 1=  1,4 (untuk Rumah Sakit) dan R = 8,5 (Rangka Pemikul 

Momen Khusus). 

4. Gaya geser dasar honsontal akibat gempa 

V= Cyl W  
R t  

•  Portal 1: V = 0.338.1,4 .967995,02 = 53926,37  
8,5  

•  Portal2: V = 0.338.1,4 .1173083,25 =65351,70 
8,5  

•  Portal 3: V = 0.338.1,4.1019561,20 = 56799,08 
8,5  

:'/:)'"
", '.' 

i, .... , 
< ,. ... 

'.. 

18850,6 

162565,1 

168552,3 

174976,3 

524944,3 

~li;~1{:"i ril' 
, <: y<\ 

4933,3 74457,8 

178861,3 310526,8 

168842,6 293905,7 

175428,5 294376,9 

528065,6 973267,2 

;'J" 

~ 
A'\·:'.',' 

64888,1 

144264,6 

173681,5 

148539,1 

531373,4 
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•  Portal 4: V = 0.338.1,4.1096076,74 = 61061,71 
8,5 

V = 0.338.1,4 .117839668 • Portal 5:  =65647,7
8,5 ' 

V = 0.338.1,4.101817904 • Portal 6:  =56722,08
8,5 ' 

Portal A: V = 0.338.1,4.641876,69 =35758,53• 8,5 

Portal B: V = 0.338.1,4.1056382,26 =58850,36• 8,5 

•  Portal Cl: V = 0.338.1,4.479775,36 =26727,97
8,5 

•  Portal C2: V = 0.338.1,4.485617,62 =27053,44
8,5 

PortalDl: V = 0.338.1,4 .482531,84 =26881,53• 8,5 

Porta1D2: V = 0.338.1,4 .481428,45 =26820,06• 8,5 

Portal El: V = 0.338.1,4.524944,32 =29244,30• 8,5 

Portal E2: V = 0.338.1,4 .528065,62 =29418,19• 8,5 

Portal F: V = 0.338.1,4.973267,18 = 54220,07 • 8,5  

Portal G: V = 0.338.1,4.531373,4  •  =29602,46
8,5 

5. Distribusi gaya geser horisontal akibat gempa 

F: = W;.h, .V 
, LW;.hi 

W}Z.
Portal 1 : F: = " .V 

, LW;.hi 

Ata : Fi= 476940,9.5392637=32613K
P 7886444 1 , ' , g 
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Untuk gaya geser horisontal yang lainya dapat dilihat dalam bentuk tabel 

dibawah ini: 

Tabel 4.15. Rekapitulasi Gaya-gaya Horisontal Portal arab x 

16 I 3261,3 I 5120,8 8410,1 8449,2 5162,6 3226,8 

12 I 24348 I 31054,4 23708 25976,3 30410,4 26747,6 

8 I 17544,7 I 19451 16358,3 17556,9 20046,9 17831,8 

4 I 8772,4 I 9725,5 8322,8 9079,3 10027,8 8915,9 

Tabel 4.16a. Rekapitu1asi Gaya-gaya Horisontal Portal arab y 

·•. ·...··il:'\ .•...•.... 
16 I 6557 I 7203,4 561,8 556 562,8 548,6 

12 I 14674,4 26004,6 12825,2 13407,5 12828,7 12903,1 

8 I 9684,7 17094,9 8894 8726,6 8993,3 8843,8 

4 I 4842,4 I 8547,5 4447 4363,3 4496,7 4524,6 

TabeI4.16b. Rekapirolasi Gaya-gaya Horisontal Portal arab y 

2050,9 542,8 77647,5 6466,2 

14760,5 23920,4 10782,1 

9289,1 15093,4 8653,7 

4825,7 7558,8 3700,5 

12 I 13265,1  

8 I 9169,1  

4 I 4759,3  
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4.5 Perencanaan Balok Anak Profil Baja 

Dalam perencanaan balok anak, baja didesain komposit dengan beton 

(pelat), yang diharapkan agar supaya tinggi balok baja lebih effisien/ tidak sarna 

dengan balok induknya. Prosedur pendisainan balok komposit akan dipaparkan 

dalam sub bah ini: 

4.5.1 Perhitungan Properti Elastis Penampang Komposit 

Diambil perhitungan balok anak lantai atap struktur portal baja, dengan 

panjang bentang balok (L) = 7,2 m dukungan pada balok anak merupakan 

dukungan sendi-rol (simple beam), sehingga momen rencana baloknya dapat 

dihitung yaituMu,b = !.qL2 (kNm)
8 

Beban merata equivalent yang bekerja pada balok anak berdasarkan pembebanan 

tributari area dari pelat lantai dapat dilihat pada gambar 4.19 

t 
2(J)<IDI·J,6<IL) 2(I,2qD I J,6qL) 

~,"'Z,,~~'" E - ~0~\~~~~~t'~ 
I.. 7;2m .. i 

Gambar 4.18 Pembebanan Pada Balok Anak 

Dari hasil perhitungan berat pelat lantai, didapatkan beban-beban yang 

bekerja pada balok anak lantai sebagai berikut: 

Beban mati (qD) =3,02 kN/m2 

Beban hidup (qL) = 1 kN/m2 
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q  = 1,2.QD + 1,6. qL  

= 1,2. 3,02 + 1,6. 1  

=4124kN/m2 , 

2 
t  = t- 4J q 

3L  2 
y 

dimana t =0,5. Lx =0,5.3,8 = 1,8 m 

2 
t  = 1,8 _ 4.1,8 
eq 3.7,22  = 1,65 m 

qtotal  =2q.1eq + qs; (qs =berat sendiri profil Wl0x30 = 44,68 Kg/m) 

= 2. 4,123. 1,65 + 0,4468 

=14,0527 kN/m 

Jadi, Mu,b= !.14,0527.(7,2Y = 91,0615 kN.m 
8 

Balok anak pada pelat lantai didisain mengglJDakan profil baja WIOx30 dengan 

data properties sebagai berikut : 

As = 57 em? Ix = 7075,93 em4 Es = 2.105 MPa 

d =267mm Iy = 695,11 em4 

tw =7,62mm Sx = 530,63 em3 

hi = 148mm Sy = 94,20 em3 

t.r = 12,95 mm Zx = 599,77 em3 

rx = 11,14 em Z:Y = 14486em, 
3 

ry =3,49em fc =25Mpa 
r  

i 

I 

~.' 
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Data slab heton: 

Tebal slab, ts = 100 mm 

Ec =4700 ,.ff'c(MPa) =4700 -J25 = 23500Mj>a 

5 

Rasio modulus elastisitas, n = Es =  2.10 8,5106 
23500Ec 

Balok anak bentang 7,2 m 

Lebar efektif slab heton untuk balok interior merupakan nilai terkecil dari : 

bE ~ Y.tL = Y.t. 7,2 m = 1,8m 

bE ~ 16 Is + bf= 16.100 + 148 = 1,748 m 

bE ~ bo =3,6m 

Lebar heton ekuivalen (b') = bE = 1,748 205,39 mm 
n 8,5106 

Luas baja transformas~ 

A" = (b' x Is) + As = (205,39 x 100) + 5700 = 26239 mm 2 

Letak garis netral komposit terhadap sisi atas 

Y. = «b'.tJ.l/2JJ+(As.«1/2.d,)+t,») 
a  (b'.Is )+ As 

= «205,39.100).1/ 2.100)+(5700.«1/2.267)+100» 
(205,39.100)+ 5700 

= 89,8624mm 

Yb =ds + Is - Ya = 267 + 100 - 89,8624 =277,1376 mm 

Momen inersia penampang komposit 

!tom = Ixs + As.Yl + IxcrX? 
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=  7075,93.104 + 5700 (277,1376 - ~. 267i + (1/12). 205,39 

(277,1376-267i + 205,39. 89,8624.(O,5.(277,1376-267)i + (1/12). 

205,39. 89,86243 + 205,39. 89,8624 ( 0,5. 89,8624i 

= 238533571,9 mm4 

Untuk perhitungan Inersia komposit yang lainya dapat dlihat pada lampiran 7. 

b£=1748_ r 
J\h'30 

I I  

'u'"lJ9,$624_b=IOO-{~~~ 

1'b"'U1,l76inm 

Gambar 4.19 Penampang Komposit 

4.5.2 Kapasitas Lentur Nominal Balok Komposit 

Kontrol rasio tinggi terhadap tebal badan profil baja (bItw) menurut 

persamaan. 

1680 1680h 0,95.267 =33,29<A 
A= t 7,62 p ~J;,(MPa) .J240 =108,64 

11' 

Balok anak lantai bentang 7,2 m 

Gaya desak: beton, C = 0,85.fc. bE- a 

Gaya tarik penampang baja, T = As. J;, 

Kesetimbangan gaya dalam, C = T 

0,85.fc. bE. a = As.J;, 

Sehingga nilai a dapat dicari berdasarkan balok tegangan yang terjadi 
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a = ~./y - 5700.240 
0,85.f'c.bE - 0,85x25x1748 36,829mm < ta = 100 mm 

bE=1752 mm ----I1-"'--- 
bEJn=205mm 

Is =100. = C IU~H~--~D~-
''W1Ox30 

.-~ T~r-
ds=267mm 

L:::.:-~ 

Gambar 4.20 Diagram Tegangan Lentur Plastis 

dikarenakan a < ts, maka garis nettal plastis beraOO paOO beton. Dengan demikian 

kapasiatas nominal balok komposit, Mn 

Mn = C. d} = T. d} 

Mn = T(d/2 + ta - al2) 

Mn = (As- [Y). (d/2 + ts - al2) 

Mn = (5700.36). (267/2 + 100 - 26,289/2). 1O~ = 294,61 kN.m 

Kontol kapasitas balok anak : 

(I~n ~ Mil 

(I ~n = 0,85.294,61 = 250,42 kN.m > M" = 91,0615 kN.m 

sehingga profil WI0x30 diatas OOpat dipakai. Kemudi~ dengan cara yang sarna 

didapatkan hasil desain untuk balok anak yang dapat dilihat pada Iampiran 7. 

4.5.3 Kontrol Terhadap Lendutan Balok Anak 

II 
Lendutan yang terjadi pada balok komposit : dengan data beban mati (qD) = 3,02 

lcN/m2, beban hidup (qL) = 1 kN/m2dengan qa = 0,4468 kNlm 
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1. Apabila pada pelaksanaan terdapat dukungan 

5 qtota/.L
4 

Amax = 384 . E.lfaJmp 

_ 5 14,527.7200
4 

_ 1031 L - 30--. - mm<-- mm 
384 2.105 .238533571,9' 240 

2. Apabila pada pelaksanaan tanpa dukungan 

qDtotaJ = 2qD + qs  

=2.(3,02. 1,65) + 0,4468 = 10,4128 kNlm  

5 qDtot.L4  
Abqjo = 384' E .l 

s s 

= ~ 10,4128.72004  

384' 2.105.7075,93.10" = 25,75 mm  

5 qL.L4  

Aftomp = 384' E .l  
s komp 

4 
=~. (1.1,65} 7200 = 2 42 mm  

384 2.105.238533571,9 '  

Amox = Ahuja + Akomp 

L = 25,75 + 2,42 = 28,17 mm < -= 30 mm 
240 

Untuk perhitungan yang lainya dapat dilihat pada lampiran 7. 

4.5.4 PereD~aDaan Konektor Geser 

Untuk menjamin kineIja penampang komposit menjadi sangat efektif, 

maka diantara profil baja dan beton (pelat) dipasang baut penghubung atau biasa 

disebut shear conector. 
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Gaya geser horizontal (Vn), dapat dihitung berdasrkan persamaan yang merupakan 

nilai terkecil dari : 

0,85·fc. Ac = 0,85.fc. bE. ts 

= 0,85. 25. 1748. 100. 10-3 = 3714,5 kN 

As. h = 5700. 240.10-3 = 1368 kN 

Digunakan penghubung geser jenis paku dengan diameter 20 rom dengan 

1 2.F. b = 410 MPa (A = -7l".d2 = 314 mm )
U sc 4 

Kuat nominal satu penghubung geser jenis paku yang ditanam di dalam pelat 

betonadalah: 

Qn = 0,5. Ase. .Jf'c· Ec ~ Asc./u 

Qn = 0,5.314 .J25.23500 .10-3 = 120 kN ~ 314.410.10-3 = 128,74 kN 

Jumlah stud geser yang dibutuhkan, sesuai dengan persamaan 

V 1368 
n = _n = --= 11,4 ::=: 12 stud geser per setengah bantang balok. 

Q 120n 

Untuk perhitungan pada balok anak yang lainya dapat dilihat pada Iampiran 7. 

4.6 Pereocanaan Balok Ioduk Prom Baja 

Dalam merencanakan balok menahan lentur, haruslah memenuhi 

persyaratan kekuatan menurut persamaan: 

; Mn ?:.Mu 

Contoh perhitungan diambil balok Bl pada lantai 2, nomer frame B223 , 

momen rencana balok dari analisis didapat Mu,b= 272,698 kNm. Bentang balok as 

ke as (L) = 7,2 m, dan bentang bersih (Ln) = 7,134 m. 
I: 

~J
~ 
i 
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4.6.1 Perhitungan Kuat Lentur Nominal Balok Portal 

Section propertis profil W 18x50: 

3Sx = 1456,63 em iy = 4,20 cm ft = 14,48 mm hw = 457 mm 

3 4 3Sy = 175,23 em Ix = 33298,51 em tw = 9,07 mm Zx = 1655,09 em 

ix =18,74 cm Iy = 1669,09 cm4 bl = 191 mm A = 94.8 cm 
2 

I. Kuat nominallentur penampang dengan pengaruh tekuk: lokal 

Didalam tahap perencanaan lentur balok ini terlebih dahulu profil dicek 

kekompakan dengan mengontrol rasio lebar terhadap tebal (bit) dan (hit) 

penampang. 

• Kelangsingan penampang pada sayap 

A = bl _ 191  
2.1f - 2.14,48 = 6,595  

A = 170 = 170 
p p; .J240 = 10,9735 

Dari basil diatas didapat A< A.p maka penampang kompak 

Karena penarnpang kompak maka Mn = Mp 

M p =/yZX 

Mp = 240.103
• 1655,09.10-6 

Alp = 397,2216kNm 

¢1M" = 0,9.397,2216 = 357,4994kNm ~ Mu = 272,698 kNm -Aman

• Kelangsingan penarnpang pada badan 

h 457 =50,67 
A=t= 9,02 

w 
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A = 1680 = 1680 
p .J240 = 108,4435 .p; 

Dari hasil diatas didapat A< Ap maka penampang kompak 

Karena penampang kompak maka Mn = Mp 

;M = 0,9.397,2216 = 357,4994kNm ~ Mu = 272,698 kNm -Amann 

2. Kuat lentur nominal penampang dengan pengaruh tekuk lateral 

r - [I; = /1669,09.\0
4 

=41,96mm 
y - VA V 94,8.10 

a  ~2.1O'
 
f

L p =1,76.ry - =1,76.41,96 -- = 2131,86mm =2,132m  
y 240  

XI = 13486,49 Mpa 

X2 = 0,07699 Mpa. 

fL =J;,-f,. 

fr. = 240-70 = 170MPa. 

L, =ry[Xl]~I+~I+X2.fL2 
h. 

L, = 41,96{13486,49]Jl+~1+ 0,07699.1702 = 23110,98mm = 23,111 m 
170 

Lp ~ L ::; L, Termasuk bentang menengah 

M,=Sx. (fy-f,.) 

= 1456,63.103
• (240 -70).10-6 = 247,63 kNm 
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272,70kNm 

52,92kNmlO,94kNm 

~ 
59,94 kNn:i·"-'--- 1.~// 

. 

153,62 kNm 

Ll2 _+ L_/2
~--- ----1 

Gambar 4.21 Diagram Momen Lentur Balok  

= 12,5Mmaks < 2 3  cb - , 
2,5Mmaks +3MA +4Mo +3Mc  

- 12,5.272,698 _ 313 23 cb - -, > ,
2,5.272,698+ 3.59,936+ 4.153,62 + 3.52,922 

Cb pakai = 2,3 

M. :C.[M, +(Mp M,)(~: ~:;J]" Mp-

M" = 2,3{247,63 +(397,2216 - 247,63) (23,11-7,2)] 
(23,11- 2,13) 

=830,464 kNm 

M" = 830,464 kNm > Up = 397,2216 kNm 

Maka (JM" =f/Mp 

= 0,9.397,2216 = 357,4994 kNm 

Rasio kapasitas lentur yang terjadi; M u = 272,698 0,76< 1,0 - OK
(JMn 357,4994 

Untuk perhitungan pada balok yang lainya dapat dilihat pada lampiran 7. 
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4.6.2 Gaya Geser Reeana Balok 

Dalam mereneanakan balok menahan gaya geser, haruslah memenuhi 

persyaratan kekuatan menurut persamaan: 

Vu~ (1 Vn 

Gaya geser balok lebih ditentukan oleh momen plastis baIok (Mph) pada kedna 

ujung balok pada arab berlawanan. Gaya geser balok diambil dan nilai minimum 

dua persamaan berikut: 

V"t =1,2.V
D 

+0,5.V
L 

+ 2.pMp 

L' 

V,,2 =1,2.VD +0,5.VL +!J,VE 

Dari analisis didapat VD = 101,096 kN ,VL = 1,807 leN, VE = 35,811 kN 

V"t =1,2.V
D 

+0,5.V
L 

+ 2.pMp 

V"t = 1,2.101,0957 + 0,5.1,807 + 2.1,1.397,216 = 272,I11kN 
5,83 

V,,2 = 1,2,VD +0,5.VL +!J.VE 

V,,2 = 1,2.101,096+ 0,5.1,807 + 4.35,811 =265,463kN 

Jadi, gaya geser reneana balok Vu,b= 265,463 kN  

Perhitungan gaya geser reneana balok selengkapnya disajikan pada lampiran 7.  

4.6.3 Gaya Geser Nominal Balok 

Menentukan besarnya gaya geser nominal balok (Vn) dengan mengontrol 

rasio tinggi terhadap tebal profil (h/tw). 

---,-------) 
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(~J~I,I. ~ 
tw V /y 

5 5
K n =5+--2 =5+ ') =5,02052

(:) (:1:;) 
457 ) ~ 11 15,02052.2xlO

s 

( 9,02 ' -V 240 

50,665 ~ 71,150 

Aw = h.t,.. = 457.9,02 = 4122,14 mm = 4,12 m 

Vn = 0,6:t;,.Aw = 0,6.240.4,12 = 593,59 leN 

Syamt Vu ~ " Vn 

265,463 ~ 0,9 . 593,59 = 534,23 kN (aman) 

ka . ·ad· Vu 256,463 0 497 1Ras10" pa81tas geser yang terJ 1 - = =, <
¢JV 534,59n 

Perhitungan kuat geser nominal balok portal disajikan dalam tabel Iampiran 7. 

4.6.4 Konkol Lendutan Balok 

Untuk memenuhi prinsip serviceability limit state, mak:a balok hams 

dikontrol aman terhadap lendutan. 

Perhitungan lendutan menggunakan momen hasil analisis yang bekerja 

pada balok akibat beban grafitasi adalah sebagai berikut: 

Ma = 83,062 IeNm, Mb = 150,114 IeNm .Ms = 189,112 kNm 
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189,112kNm 

83,063kNm 

"",,-~o ~ 1._0.// 
158,116kNm 

IJ2 _I L/2-----1 

Gambar 4.22 Diagram Mornen Lentur Balok Akibat Beban Gravitasi 

Lendutan ijin maksimurn yang boleh terjadi pada baloksebesar: 

Untuk balok yang mendukung beban lantai, 

L _ 7200 = 20mm
~maks = 360 - 360 

Dimana lendutan pada tengah bentang dapat dihitung dengan rumus: 

5L2  

~ pertengaban bentang = 48.E.1·[Ms - O,l.(Ma + M b )]  

_ 5.72002 r, 6 
- 48.2.10S.33298,51.104 .L(158,116- 0,1(83,062+ 189,112)}10 ] 

= 10,614 mm < 20 mm - aman-

Htungan selengkapnya dapat dilihat pada larnpiran 7. 

4.6.5 Interaksi Geser dan Lentur 

Jika momen lentur dianggap dipikul oleh seluruh penarnpang,maka selain 

mernenuhi kuat lentur nominal dan kuat geser nominal, balok harus direncanakan 

untuk memikul kombinasi lentur dan geser yaitu: 
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M u + 0,625 Vu ~ 1,375  
¢JM" ¢JV"  

0,76 + 0,625 . 0,497 ~1,375 

1,071 ~1,375 - OK-

Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 7. 

4.7 Perencanaan Kolom Prom Baja 

Pereneanaan Kolom didasarkan pada prinsip desain strong Columm and 

weak beam, dimana respon struktur (Mu,k, Nu.k dan Vu.k) terlebih dahulu dieari 

berdasarkan kapasitas maksimum profil balok yang digunakan. 

Contoh perhitungan perneanaan kolom, Kolom yang ditinjau adaJah kolom 

Kl Profil Wl4x398, tinggi antar lantai h = 4 m. Disebelah kiri dan kanan kolom 

terdapat baJok dengan profil sebagai berikut : 

Profil balok kanan (B5): Wl2x26 L = 2,4 m, Lnb = 2,1675 m 

Profil balok kiri (B3): W21xI82,L =10,8 m, Lnb = 10,345 m 

4.7.1 Momen Rencana Kolom (M",k)  

Momen reneana kolom (Mu.k) berada pada tiap join baJok kolom, yang dihitung  

berdasarkan besarnya momen plastis yang teIjadi pada kedua ujung baJok dengan  

dikalikan faktor pembesaran (fJ) sebesar 1,1. (Bruneau, 1998).  

1.  Menentukan Koefisien distribusi momen kolom akibat beban statik: 

MEk,a = 38,4978 kNm 

MEk,b = 25,34101 kNm 

at = MEt.a = 38,4978 =0 6028  
,a MEta +MEu 38,4978+25,34101 '  , . 
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_  MEt,a _ 25,34101 _ 0 3912 
atb - - - , 

, MEt,a + MEt,b 38,4918 + 25,34101 

2.  Kapasitas Ientur sendi plastis pada kedua ujung balok, 

Diketahui Zx: untuk profJl W12x26 = 609,60 em3 dan profit W21x182 = 

1800,24 em3 

Mpb,ki = 1,1 .j". Zx = 1,1 .240. 1800,24 .10-3 = 2059,2634 kNm 

Mpb,ka = 1,1 .j". Zx = 1,1 .240.609,60.10-3 = 160,9344 kNm 

3. Kemudian dihitung nilai momen rencana kolom, Mu,k atas : 

Momen yang dihasilkan dari analisis struktur adalah :  

MD,1aa = 181,4918 kNm  

ML,Iaa = 28,63091 kNm  

ME,1aa = 38,4595 kNm  

Mu.t =h
h 
n .0,1(J)d..at.J/Jo{~Mpb.ti +~Mpb.toJ

Lnb Lnb 

M t = 3,4.0,1.1,3.0,6028.1,25{ 10,8 .2059,2634 + 2,4 .160,9344)
u , 4 10,345 2,1615 

= 2328,0324 kNm 

Mu.k = 1,2. MD,Iaa + 0,5. ML,lexa + J.l. ME,1aa 

Mu.k = 1,2. 181,4918 + 0,5. 28,63091 + 4.38,4595 = 385,9508 kNm 

Dengan demikian, momen rencana kolom (Mu,k) Pada kolom Kl adalah 

sebesar Mu,k = 385,9508 kNm. HasH selengkapnya mengenai hitungan Mu,k dapat 

dilihat pada lampiran 8. 



153 

4.7.2 Gaya Aksial Reneana Kolom (Nu,t) 

Gaya aksial rencana kolom (Nu,k) dihitung dengan persamaan 

N =07 D{Mpb,/d + MPb,lCO) + 105.N 
u,k , ...~ L' L' ' g,k

Ai ko 

Tetapi tidak: lebih besar dari:  

Nu,k= 1,2. ND,km+ 0,5. NL,kxa+ p. NE,  

Hasil analisis struk:tur pada lantai 2 pada kolom Kl adalah : 

ND,km= 3850,513 kN 

NL,km = 936,340 kN 

N~ha = 34,831 leN 

Kolom diapit empat balok yang saling tegak lurns, yaitu dua balok arab x dengan 

profil Wl8x50 dan dua balok arab y dengan profil Wllxl82 dan Wl2x26. 

Besarnya momen kapasitas lentur sendi plastis pada kedua ujung balok: 

Mpb,ki = 1,1 ./y. Zx = 1,1 .240. 7800,24 .10-3 
= 2059,2634 kNm 

Mph,lra = 1,1 ./y. Zx= 1,1 .240.609,60.10-3 = 160,9344 leNm 

N =07 D{Mpb,Ai + M pb,ko)+105.N
u,le , ...~ L' L' ' g,k

Ai ko 

Rv : faktor reduksi =I 

N = 0 7.1{(2059,2634 _160,9344J+(436,9438 436,9438J) + 1,05.(3850,513 + 936,340)
u,le' 10,345 2,1675 6,7350 6,7350 

= 5113,5626 kN 

Nu,k= 1,2. ND,km+ 0,5. NL,kxa+ p.NE,kxa 

Nu,k= 1,2. 3850,513 + 0,5.936,340 + 4.34,831 = 5228,1096 leN 

Jadi gaya aksial rencana kolom Nu,k terpakai adalah sebasar 5113,5626 kN 
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Hasil selengkapnya dapat dilihat pada lapiran 8. 

4.7.3 Gaya Geser Rencana Kolom (Vu.k) 

Dari hasil analisis struktur pada kolom Kl diketahui : 

VD,ha = 84,239 kN VE,kxa = 18,636 leN 

VL,ha = 12,956 kN 

gaya geser reneana kolom : 

Mil k bawah + Mil k atas
V -' ,

1I,Ie - hI 
t 

2.887,5032 =522,0607kN
v",1e = 3,4 

Vu,k= 1,2. VD,ha + 0,5. VL,ha + p. VE,ha 

Vu,k= 1,2. 84,239 + 0,5. 12,956 + 4. 18,636 = 182,1088 leN 

Gaya geser reneana kolom pakai, Vu,k = 182,1088 leN 

Hasil selengkapnya untuk hitungan Vu,k= dapat dilihat pada lampiran 8. 

4.7.4 Perencanaan KoJom Terhadap Momen Lentur dan Gaya Aksial 

Contoh perhitungan diambil kolom lantai 2 portal tepi (Kl) dengan data 

pereneanaan sebagai berikut: 

Mux = 385,9508 kNm Nu = 5113,5626 kNm vuy = 189,398 kN 

Muy = 335,5 kNm Vux = 182,1088 kN 

Profil kolom Kl : Wl4x398 

1 4 JA = 754,8 em Ix=249738,86 em Zx = 13126,04 em rx = 18,19 em 

bw =465 mm Iy =90322,2 em 4 Zy =6587,60 emJ
Ty = 10,94 em 

bf=422mm Sx = 10745,62 emJ tw=44,96 mm 

~
 
~"

II~ 
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lj= 72,39 mm Sy = 4284,33 em3 

Profil balokB3: W2lx182 

Ix = 196877,46 cm4 

L=IO,8m 

Profil balokB5: W12x26 

Ix = 8491,12 em4 

L=2,4m 

Profil balok B I : WI8x50 

4Iy = 1669,09 cm

L=7,2m 

I. Kuat nominallentur penampang dengan pengaruh tekuk lokal 

Kelangsingan penampang pada sayap  

A= bl _ 422  
21 - 2.72,39 =2,9148 

1 

A = 170 = 170 
p .J240= 10,9735p; 

A < Ap 

A = 370 _ 370 
r p; - ..}240 = 23,8834  

Penampang kompak  

MakaMn=Mp  

Mpx =J,..zx  

Mpx = 240.103
• 13126,04.10~
 

Mpx = 3150,2496 kNm 

I  
I' 
il 

II
I 
I 
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,pM = 0,9.3150,2496 = 2835,2246kNm ~ Mw; = 385,9508 kNm -Amanm 

M py =J;,Zy 

Mpy = 240.103
• 6587,60.10-6 

Mpy = 1581,024 kNm 

,pMtry = 0,9.1581,024 =1422,9216 kNm ~ Muy = 335,5 kNm -Aman-

Kelangsingan penampang pada badan 

A =!!.- _ 465 
tv - 44,96 = 10,3425 

A = 1680 = 1680 
p -J240 =108,4435p; 

A. < A.p maka Mn = Mp  

A = 2550 _ 2550  
r p; - -J240 = 164,602 

2. Kuat lentur nominal penarnpang dengan pengaruh tekuk. lateral 

Lh=4000mm 

-t, = /90322,2.l?' = 109,3909mmyr - A V 754,8.10 

a 12.10' Lp =1,76.ry - =1,76.109,3909 -- = 5557,8042mm = 5,558 m
f y 240 

XI = 76528,11 Mpa  

Xl = 8,935.10-5 Mpa.  

JL =fy-f,  

JL = 240 - 70 = 170 MPa.  

r_  
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L, =ry[~'JJl+~1+X2.f/
 

L = 109,3909[76528,11]~1 +..}1 + 8,935.10-5.1702  
r 170  

=83753,5088 nun = 83,753 m  

L~~Te~~~bro~gprod~ 

Rasio kap~itas lentur x yang terjadi; M ux = 385,9508 0,1361< 1,0 -QK
;M 2835,2246nx 

Rasio kap~itas lentur y yang terjadi; Muy = 335,5 = 0,2358< 1,0-OK
;Mny 1422,9216 

3.  Menentukan nilai kondisi ujung (end condition) join kolom : 

GA = Y-I,J Lko/om = 624347,15+624347,15 =5,7365 
x LI" / Lb%k 182293,9444 + 35379,667  

GB = LI" / Lkolom = 624347,15 + 624347,15 = 5,7365  
x LI" / Lba/ok 182293,9444 + 35379,667  

k... =2,3641  

GAy = Y-Iy / Lkolom = 225805,5 I- 225805,5 = 4,8825  
LIy / L""lni 46247,9306+46247,9306  

GB = LIy / Lk%lll = 225805,5 + 225805,5 = 4,8825  
y 

Y-I" / Lbolole 46247.9306 + 46247.9306  

ky=2,2149  

karena lex < ky maka dipakai k = 2,3641  

Kelangsingan kolom :  

l.  =kxL U; =2,3641.4000 ~ 240, =0,5732  
" 7t.r,,"V"E 7t.181,9 2.10  
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). =kyL (7; =2,2149.4000 ~ 240 =0,893  
ey 1tT 

y 
1-;- 1t.l09,4· 2.105  

4. Gaya tekuk kolom : 

2
Ab·fy 754,8.10 .240 =55135,4305kN  

N erx =~= 0,57322  
ex 

2
Ah·fy _ 754,8.10 .240 = 22716,437kN 

N ery =~- 0,8932 
ey 

Untuk 0,25 < A.c < 1,2 maka : 

(j)x = 1,43 = 1,43 = 1,176  
1,6 - 0,67.A 1,6 - 0,67.0,5732 e 

(j)  = 1,43 = 1,43 = 1 4276  
y 1,6 - 0,67.Aey 1,6 - 0,67.0,893 '  

Karena mx< my maka mpakai = 1,4276 

J;, _ 240 = 168,1143 
fer =-;; - 1,4276 

5. Daya dukung nominal komponen struktur tekan : 

Nn= Ag .,t:r = 754,8.102 
• 168,1143 = 12689,2687 kN 

¢Nn =0,85. 12689,2687 = 10785,8784 kN 

rasio = Nil _ 5113,5626  
¢Nn -10785,8784 =0,4741  

6. Interaksi aksial- momen: 

N N 8( M M)Karena _II ~ 0,2 maka _"+- ux + ::;; 1,0Uy 

¢Nn ¢Nn 9 ¢bMnx ¢bMny 

8
0,4741 + -.(0,1361 + 0,2358) =0,8047 < 1,0

9 
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Untuk basil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 8. 

4.7.5 Perencanaan Kolom Terhadap Gaya Geser 

Kontrol rasio antara tinggi barlan dengan tebal barlan (h/tw):. 

h 418
-<
t 
w 

- f]; 

465 418 --=10,3425:S: ~ =26,9818
44,96 ",240 

Berdasarkan nilai rasio diatas, kemudian dihitung kapasitas geser penampang : 

Aw =d. tw 

= 465 . 44,96 = 20906,4 mm2 = 0,0209 m2 

Vn = 0,6 .J;,. Aw 

= 0,6 . 240 . 20906,4 = 3010,5216 leN 

I) v,,= 0,9.3010,5216 = 2709,4694 leN> Vu = 182,1088 kN 

Untuk basil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 8. 

4.8. Kontrol Strong Column Weak Beam Profit Baja 

Strong Column Weak Beam merupakan prinsip desain dimana kolom 

didesain jauh lebih kuat dad pada baloknya. Hal tersebut biasanya dikontrol 

menurut persamaan: 

LMpc > 1,0
LMpb 

Pada hitungan manual ini diambil contoh pada Kolom (Kl) W14x398 lantai 2 

Nilai Nu seperti pada lampiran 8. Untuk Kolom (Kl) lantai 2, Nilai Nu yang 

berpengaruh adalah: 



160  

Nu,kLantai 3 = 2754,89 kN 

Nu,kLantai 2 = 5189,05 kN 

l:Mpc; = ax dfyc - NutiAg) 

= 0 01312604{240000- 2754,89) + 487{240000- 5189,05) 
, 0,07548 0,07548 

= 4919,04 kNm 

Vu = 182,1088 

£Mph = 1:{1,IRy-Mp + My) 

= (1,1.1,3.zxl; + lh.d V,J 

= (1,1.1,3.7,8.10-3.240000+ (112.0,577.761,33)) 

= 2896,69 kNm 

rMpc _ 4919,04 = 1,70> 1~ OK! 
rMpb - 2896,69 

Perhitungan Selengkapnya dapat dilihat pada Lampian 8. 

4.9 Perencanaan Sambungan KolOill dengao Kolom Profit Baja 

Sambungan kolom dengan kolom dilakukan karena adanya keterbatasan 

panjang profil yang tersedia. Contoh perhitungan sambungan kolom K3 pada 

lantai 2 dengan menggunakan profil Wl4X283, data propertis profil untuk kolom 

dapat dilihat seperti dibawah ini : 

Data propertis profil Wl4X283 sebagai berikut: 

A =537,4cm1 t.r= 52,58 mm h = 240 ~ Zx= 8881,79 ml 

d=424mm tw = 32,77 mm fu = 370~ bf=409mm 

----~-~ 
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4.9.1 Perencanaan Sambongan Kolom Pada Sayap 

Kekuatan desain maksimum dari kolom W14x283 

,pMn = ,pMp = ,pZx.fy 

= 0,9.8881,79.240.10-3 = 1918,47 kNm 

Gaya yang terjadi pada sayap 

Mil 1918,47.1000 =2381,42 kN  
Nut = 0,95.d.2 0,95.424.2  

1.  Menentukan ukuran plat penyambung sayap luar 

Kondisi leleh tarik: 

Nil $tP ./y.Ag 

03  22381,42.1 =11025,09mm  
Ag min = 09.240 , 

Kondisi fraktur:  

Nil $ tP .j".Ae ,. Ae = U.An  

Untuk An :5 0,85Ag, U = 1 -+ untuk pelat sambungan I batang tarik pendek 

Nil $ tP.j". U.O,85.Ag 

2381,42.1000 = 10096,11mm2  

Ag min = 0,75.370.1.0,85  

Jika digunakan lebar plat sambungan, bpF320 mm  

1102509 
Maka tebal plat sambung, tpl ' = 34,45 ~ 35mm 

320 

2.  Menentukan jumlah baut yang diperlukan sayap untuk: mentransfer gaya tarik 

dan tekan 

Digunakan tipe baut A325-Xdiameter 30 mm (double shear) 
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(lIt, = (I.O,6.f/Ab = 0,75.0,6.807.2.(1I4.1t. 3W).10·3 = 513,39 kN 

Kebutuhan baut minimal untuk: menahan geser 

N ur _ 2381,42 = 4,64 ~ 6 baut 
n perlu = (I R - 513,39 

n 

3.  Kontrol blok geser pada sayap kolom 

Cek blok geser pada sayap kolom: 

Tu 

T 
lubBllg 30+2,,_ I W14x2S3 

Gambar 4.23 Blok Oeser Pada Sayap Kolom 

Lev = 64 mm,Leh = 108,5 mm 

Avg = 2. ft. (Lev + 2 . S) 

z = 2.52,58. (64 + 2. 128) =33651,2 mm

Am = 2. ft. (Leh- 0,5. (d + 2)) 

= 2.52,58. (108,5 - 0,5.(30 + 2» = 9727,3 mm2 

AIlS = Avg- 2. ft. (2,5.(d + 2)) 

=33651,2 - 2.52,58. (2,5.(30 + 2» =25238,4 mmz 

A,g  =2.ft.Leh  

= 2.52,58. 108,5 = 11409,86 mm2  
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Untuk reaksi nominal pilih nilai terbesar dari : 

Nn = 0,6 .J; . Avg +fu . Ant 

= (0,6.240.33651,2 + 370.9727,3).10-3 =8444,87 kN (menentukan) 

Nn = 0,6 ·fu· Am +J;. Atg 

= (0,6.370.25238,4 + 240. 11409,86).10-3 =8341,29 leN 

Kapasitas reaksi terfaktor 

I}Nn = 0,75.8444,87 =6333,65 kN> NIif= 2381,42 leN - OK

4.  Kontrol kekuatan pada plat sayap luar. 

Pakai pelat 35 mm x 320 mm 

Kontrol tarik: leleh pada plat: 

I}.Rn = I} .J;. Ag 

= 0,9 .240.35.384. 10-3 =2903,04 leN> Nlif = 2381,42 leN - OK

Kontrol tarik: fraktur pada plat: 

I}.Rn= I} ·fu· An 

= 0~75.370 .(35.(384 - (3.32)).10.3 = 2797,2 leN> NIif= 2381,42 leN 

Cek blok geser pada plat sayap kolom: 

r Tu 

IUbang J0+2J. W14x283 

1-64mmr~Sv128mm I ~AJ71 

Sv 128mm 

1- 64 mm WJ%/L/0:/2T I I 
IWl SlI \....\ 

64 mm 19hmn 64 mm 

Gambar 4.24 Blok Geser PacbrPlat'Sayap Kolom 

~ , 

------r--~ 
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Lev = 64 mm,sh = 192 mm  

Avg = 2 . tpl. (Lev + 2 . S)  

= 2.35. (64 + 2. 128) = 22400 mm2  

Ant = tpl. (Leh - 0,5 . (d + 2))  

=35 . (192 - 0,5.(30 + 2)) = 6160 mm2  

AIlS = Avg - 2. tpl • (2,5. (d + 2))  

= 22400 - 2.35 . (2,5.(30 + 2)) = 16800 mm2  

Atg = tpl. Sh  

2 =35.192 = 6720 mm 

Untuk: reaksi nominal pilih nilai terbesar dari : 

Nn = 0,6.J;,. Avg +fu. Ant 

= (0,6.240.22400+ 370.6160).10-3=5504,8 leN (menentukan) 

Nn = 0,6 . fu .Ana +J;, . Atg 

= (0,6.370. 16800 + 240.6720).10<3 =5342,4 leN 

Kapasitas reaksi terfaktor 

;Nn =0,75.5504,8 =4128,61eN>Nuf =2381,42kN -OK-

Kuat tumpu plat sayap luar 

;.Rn = ; .2,4 .fu. dpo tp 

= 0,75 .2,4.370.30.6.35 . 10-3 = 4195,8 leN > 2381,42 kN 

5. Pelat sayap dalarn 

N uf _ 2381,42 = 1190,71kN
N '!fdaIam = 2 - 2 
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Menentukan ukuran pelat sayap dalam 

Kondisi leleh tarik: 

Nu ..s t/J ./y . Ag 

1190,71 = 5512,55mm 2 

Ag min = 0,9.240 

Kondisi fraktur: 

Nu ..s t/J ./u . Ae ; Ae = U. An 

Untuk An ..s 0,85 . Ag 

U = 1 -+ untuk pelat sambunglbatang tarik pendek 

Nu..s t/J ./u. U. 0,85 Ag 

1190,71.1000 = 5048,06mm2  

Agmin = 0,75.370.0,85  

Jika digunakan lebar pelat sambungan, bpi = 160 mm 

551255
Maka tebal pelat sambungan, tpl = '= 34 ~ 35mm 

160 

Kontrol kekuatan pada pelat dalam 

Pakai plat 160x35 

Kontrol tarik leleh pada plat: 

t/J.Rn =t/J ./y. Ag 

= 0,9.240.35. 160. 10-3 = 1209,6 leN> 1190,71 leN 

Kontrol tarik fraktur pada plat: 

;.Rn =; .f". An 

= 0,75.35 .370. (160 -1.(30 + 2» 1243,2 leN> 1190,71 leN 
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4.9.2 PereDcaDaan SambongaD Kolom Pada DadaD 

Dari basil perhitungan didapat Nu = 2529,llkN (Hoot Lampiran 8) 

Gaya yang terjadi pada barlan 

N,JiwJw 2529,11.(424.32,77) = 654,39 kN 
N

uw 
A 53700 

1.  Menentukan ukuran pelat barlan 

Pelat sambungan pada barlan dipasang pada dua sisi barlan kolom 

Kondisi leleh tarik : 

Nu :$ ; fu·Ae ,. Ae = U.An 

654,39.1000 = 1514,79mm2  

Agmin = 2.0,9.240  

UntukAn :$ 0,85 . Ag  

U = 1 ~ untuk pelat sambunglbatang tarik pendek  

Nu :$ (I . fu· U. 0,85 . Ag 

654,39.1000 =1387,154mm2  

Agmin= 2.0,75.370.0,85  

Jib digunakan lebar plat sambungan, bpI = 216 mm  

1514,79 
Maka teba! pelat sambungan, tpl = =7,0129mm ~ 8 mm 

216 

2.  Menentukan jwnJah bant yang diperlukan barlan untuk mentransfer gaya tarik 

dantekan 

Digunakan tipe baut A325-Xdiameter 24 mm 

Kuat geser satu bant A325-X diameter 24 mm terdapat 2 bidang geser 

;.Rn = (I . (0,6 .fub). m. ab 
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= 0,75 . (0,6 .807) .2 . (114 .1f. 242
) • 10-3 =328,40 kN 

Kebutuhan baut minimal untuk menahan geser 

N IIW _ 654,39 =1,99 ~ 4 baut 
nmin = ;.Rn - 328,4 

3.  Kontrol blok geser pada badan kolom 

Cek blok geser pa.da bOOan kolom: 

Tu 

T 

W14x283 

Sv 120mmI 
I... 48 mm 

/
lubang24+2 

Gambar 4.25 Blok Geser Pada badan kolom 

Ambil LeY = 48 mm 

Avg = 2 . tw • (Lev + S) 

= 2.32,77. (48 +120) = 11010,72 m"l 

Ant = 2. tw • (Sh- 0,5. (d + 2)) 

= 32,77. (120 - 0,5.(24 + 2» = 7012,78 mm2 

Ans =Avg -2.tw • (l,5.(d+2)) 

= 11010,72 - 2 . 32,77 . (1,5.(24 + 2» = 8454,66 mm2 

Atg = 2. tw • sh 

= 2.32,77. 120 = 7864,8 mm2 

Untuk reaksi nominal pilih nilai terbesar dari : 

Nn = 0,6 .J;,. Avg + fu· Ant 

,'"

_____~--'L 
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= (0,6.240.11010,72 + 370. 7012,78).10-3 = 4180,27 leN (menentukan) 

Nn = 0,6·fu· Am +J;,. Atg 

= (0,6.370.8454,66 + 240. 7864,8).10-3 = 3764,49 kN 

Kapasitas reaksi terfaktor 

(JNn = 0,75.4180,27 = 3135,20 kN> Nuw = Nu~wJw =654,39 kN - OK

4.  Kontrol kuat tarik: pada barlan kolom 

Pakai plat 216 mm X 10 mm 

Kontrol tarik leleh pada plat: 

(J R" = (J ./y.Ag  

= 0,9. 240. (216. 10).2. 10-3 = 933,12 leN> 654,39 kN  

Kontrol tarik fraktur pada plat:  

(J Rn = (J .fu.An 

= 0,75. 370. [10. (216-2(24+2»]2. 10-3 = 910,2 kN> 654,39 kN 

Cek blok geser pada plat barlan kolom: 
Tu 

T 

Gambar 4.26 Blok GeserPplja plat badan kolom 

Ambit Lev = 48 mm, Leh = 48 mm 

W14x283 

L..48nun T
:::0=±_ v v/w, I I 

/h SII H 
hWlIIIS 24+2 48 mmt20 mm48 mm 

Avg = 2 . tpl. (2.Lev + S) 

", 
______L 
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= 2. 10. (2. 48 + 120) = 4320 mm2 

Ant = tpl. (Sh - 0,5. (d + 2))  

= 10. (120 - 0,5.(24 + 2» = 1070 mm2  

Am = Avg - tpl . (1,5. (d + 2))  

= 4320 - 10 . (1,5.(24 + 2» = 3930 mm2  

Atg = tpl. sh  

2  = 10.120 =1200 mm

Untuk reaksi nominal pilih nilai terbesar dati : 

Nn = 0,6 .h .Avg +fu . Ant 

= (0,6.240.4320 + 370. 1070).10-3 = 1017,98 kN 

Nn = 0,6 .fu . Am +h . Atg 

= (0,6. 370. 3930 + 240. 1200).10-3 = 1160,46 kN (menentukan) 

Kapasitas reaksi terfaktor 

;Nn = 0,7~ . II60,46 = 870,35 kN> Nuw = NII.dwJ." -654,39 kN - OK
A 

Kuat tumpu pelat badan 

;.R" =;. 2,4 .fu. db. tp 

= 0,75.2,4.370. (4. 24). 2. 10. 10-3 = 1278 kN> Nuw= 654,39 leN 

Untuk hitungan kolom dengan kolom yang lainya dapat dilihat pada lampiran 9. 
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"-

Gambar 4.27 Detail Sambungan Kolom 

4.10  Perencanaan Sambungan Balok dengan Kolom Prof"d Baja 

Perencanaan sambungan balok ke kolom didasarkan momen lentur dan 

gaya geser pada balok. Momen pada balok akan didistribusikan menjadi tegangan 

tarik dan tekan pada sambungan.Sebagai contoh perhitungan diambil sambungan 

antara balok W18x60 dan kolom W14x342. 

1~83
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~vu 
~:::---"';' =:" 

W14x342 I II Wl8x60 

:77 

~ 

j '"...---> 

Gambar 4.28 Gaya Yang Terjadi Pada Sambungan Balok dengan Kolom 

4.10.1 Menentukan jnmJah bant nntuk menahan gaya tarik. terfaktor 

maksimum Nil dari momen lentur dari koat desain maksimDDl balok W18x60 

'AM" =¢bMp =¢b.zx./y = 0,9.(2015,61.103).240.10-6 =435,3718kNm 

3 
¢"M" _ 435,3718.10 = 979,7948kN  

Numaks= d-t " - 462-17,65 
f 

Untuk baut 0 =24 mm (A325-X) kuat desain dalam tarik: adalah: 

¢.R" =¢.(0,75.A,,).fub = 0,75.339,29.807.10-3 =205,36kN 

Nu 979,7948 4 77 6 b tuk tarikJumlah baut = -= =, ~ autun 
¢.Rn 205,36 

¢.Vn = ¢.O,6.[y.Aw 

Aw =d. tw 

Aw = 462. 10,54 = 4869,48 mm2 

¢ Vn=0,9.0,6.240.4869,48.10.3 = 631,08 kN 

63108
Jumlah baut = ' = 3,07 ~ 4 baut untuk menahan geser 

205,36 
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4.10.2 Estimasi Tebal Pelat 

b' = s - lh.d = 60 - 12 = 48 mm 

4,44.Th' = /4,44.(979,7948/6).10
3
.48 = 24,57 ~ 25mmt p = 

w.fy .(1 + a.8) ~ 240.240.(1 + 0) 

4.10.3 Menentukan Ukuran Las Yang DigunakaD 

N u _ 979,7948 .. = 1311,78kNlm
Las =;.Rn.w perlu (4h _ 21 ) - (4.192 - 2.10,54).10

f w 

= 7,489 kip/inc 

Dari tabe15.14.2 Salmon & Johnson-Struktur Baja desain dan prilaku, ElO 

xxx dengan ukuran las Y.. inehi memeberikan ; .Rn.w = 7,88 KipRnc lebih besar 

(J.Rn.w perlu = 7,489 KipRn.Jadi las ukuran Y.. inchi dapat digunakan.Las untuk 

menahan geser dilas pada sepanjang badan profil W18x60 dengan pelat. 

4.10.4 Periksa Kombinasi Geser dan Tarik 

Tegangan yang diakibatkan oleh gaya geser 

V 631,08.1000 = 139,50Mpa  
fIN = ~ = 10.452,389  

Untuk baut A325-Xadalah 

1'", =590 -1,4.139,50 =394,70~a 

lni tidak melampaui limit atasfuJ = 470 Mpa. Jadifut=394,70 Mpa 

- 979,7948.1000 = 360,97Mpa <I'ut = 394,70Mpa -oK
f ut - 6.452,389 

Untuk hitungan sambungan balok dengan kolom selengkapanya dapat dilihat pada 

lampiran 9. 
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4.10.5 Perencanaan Daerah Panel Zone 

1. Pelat Pengaku (stiffener): 

Akibat transfer momen lentur ke sayap kolom menimbulkan gaya aksial 

Nbf tarik: atau tekan pada sayap kolom. Untuk menghindari robeknya las antara 

sayap kolom danjlange plate maka hams dipenuhi persamaan di bawah ini: 

(INn ~ Nbf 

Nilai kapasitas beban terfaktor, Pbfakibat strain hardening: 

Nbf= 1,8 . bf·lf·/y 

= 1,8. 192. 17,65.240. 10-3 = 1463,96 kN 

Pelelehan sayap lokal (Local jlange bending): 

(I Nn=: (16,25 . ftc2
•lye 

= 0,9.6,25.62,742.240.10-3 = 5314,02 kN> Nbf= 1463,96 kN 

Pelelehan badan lokal (Local Web Yielding): 

(INn  = (I .(5k + Ijb)fyc·twc  

= 1.(5.2,21+ 17,65).240.39,12.10-3  

= 269,46 kN< Nbf= 1463,96 kN  

Pelipatan pelat badan (Web Cripping): 

;N.  ~;135J~2[1+{~)(:: r]r7~~ 

= 0,75.135.39,422 [1+3(17,65)(39,1-2)t,S] /240.62,74 -3 

445 62,74 V 39,12 .10 

= 3267,78lcN> Nbf= 1463,96 kN 

I· 
'j,, 
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Tekuk: tekan dari pelat barlan (Compression Buckling ofThe Web): 

"'N _ ;.4100.t 3 IF." N _ we "J. 'ye 

d' 
e 

- 0,9.4100.39,12 
3

•.J240 .10-3 = 10711,01 kN> NPhf= 1463,96 kN 
- (445-2.62,74) 

Karena t/JNn pada pelelehan sayap lokal (;Nn= 5314,02 kN), pelipatan pelat 

badan(;Nn = 3267,78 kN), dan tekuk tekan dari pelat badan (;Nn = 10711,01 kN) 

lebih besar dari Nbf kapasitas beban terfaktor(Nbf = 1463,96 kN) Sedangkan 

pelelehan badan lokal (;Nn = 269,46 leN) maka diperlukan pelat pengaku 

(stiffener), luas pengalru adalah : 

Nb/-¢(ycVJb+5k)we
I ----::.-~~----=-....:-An per, u =  

¢(yst  

3 
1463,96 - 269,46.10 = 0 00498 m2 = 4977,08 mm2 

Ast perlu = 240 ' 

lebar pengaku minimum adalah: 

•• bJb t we 192 39,12 4444 Paka'170b... mmnnum> ---= ~---= mm 1 mm ... -3232 ' , 

Tebal pengaku minimum adalah: 

. . t Jb 17,65 8825 Pakai 30 tsmmunum= -=--=, mm, mm 
2 2 

Dua pelat 150 mmx30 mm memberikan luas yag cukup lebih besar dari luas 

minimum Ast = 4977,08 mm 2 yang diperlukan. 

I 
!  
.1 



175 

Karena pengaku hams berpatisipasi dengan pelat badan kolom dan bekerja 

seperti halnya kolom dalam menahan pelipatan pelat badan. Maka A tidak boleh 

melampaui Ar untuk pengaku sebagai suatu elemen tekan tampa perkuatan, 

(1= = 150 = 5 67J < (1 = 370 = 370 =lU 8Jb
t
st 

30' r .Jfy- fr .J240-115a 

Periksa kekuatan kolomdari pengaku yang bekerja dalam kombinasi dengan 

panjang pelat badan yang sama 25twc = 25.39,12 = 978 mm 

1 
r = 11 U(30XI70+ 170+39,12)3 

2(170pO +978(30) =58,70 mm 

Dengan mengguinakan panjang efektif KL sarna dengan 0,75 dati kedalaman 

penampang kolom; yakni kira-kira 312 mm 

KL _ ~ = 5,32 jadi 
---;-- 58,70 

=KL {fy =532J 240 =0.059 
AIJ r 1f2E" 3,1422.10~ 

fcr= j~ = 240.103 =240000 kN/m2 

(j) 1 

f/Iler = 0,85.240000 = 204000 kN/m2 

2Ag = 2(170).30 + 978(39,12) = 48459,36 mm

f/lcNn = Ag(f/lfcrJ = 0,048.204000= 9885,71 leN> 1463,96kN-Ok-

Jadi digunakan pengaku 2 Pls-30x170x319 untuk. menahan gaya tarik dan 

tekan. 

!  
I: 

I~
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2. Menentukan Gaya Geser pada Panel Zone  

Terdapat dua balok pada kolom maka gaya geser pada kolom adaIah:  

M[~]+M [L2
]pI L p2 

V = nI Ln2  
c h 

435,3718[~] +435,3718[~] 
V = 6,755 6,755  

c 4  

Vc = 232,03 kN 

Gaya geser pada Panel Zone: 

M M 
TT  _ pI + p2 TT
Yu- -Yc  

0,95dbI 0,95db2  

- 435,3718 + 435,3718 _232,03 = 1751,9 kN 
Vu 

- 0,95.0,462 0,95.0,462 

Kuat geser derah panel zone: 

Nu = 3313,932 kN (lihat lampiran 8) ~Ny= J;,. A =240. 65160.10-3 =15638 kN 
maka: 

- ( 3bcft~ JVn - • 0,6.Fy-dc.tw• 1+-----':.........:....  
dbdctw  

3.445.62,742 J10-3
Vn = 0,9.0,6.240.445.39,12 1+ 462.445.39,12 .( 

Vn  = 3730,25> Vu = 1751,9 /eN 

3.  Sambungan pelat ke kolom: 

Digunakan elektrode E90; 

fyta  . . = 0,9fy J s =1414 , =1414 24Ot, =055t 
efektifmaksunum 2 '0707'\075(0 60F ) , F ' 62055 ' s 

.~, }, , EXX EXX , 
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dengan menggunakan pelat pengaku 30 mm 

aefektifmaksimum = O,7ts = 0,55.30 = 16,5 mm 

gaya terfaktor maksimum yang akan ditahan oleh pengaku adalah: 

Gaya = t/J oAs{Yst = 0,85.(2).(170).(30).240.10-3 =2080,8 kN 

Untuk las filet pelat atas dan bawah, kekuatan yang diperlukan per inci adalah 

t/J Rnwperlu =  2080,08 = 3058,94 kN/m = 17,44 kips/in  
2(0,34)  

Dari tabel 5.14.3, Salmon & johnson,struktur baja desain dan prilaku las % 

inci memberikan t/JRnw = 23,059(0,83/0,75)=25,52 kips/inc.Gunakan las fillet 

ukuran % inci, atas dan bawah, pOOa pelat tekan maupun tarik dimana pelat

pelat ini menumpu pada flens-flens kolom. Sepanjang badan kol~ las fillet 

diperlukan hanya pada satu sisi pelat saja. 

W14x3"42 , 240 , 
1 1 

~l 

~$ ,
EB EB S W18x60  ~> 

1li!1 

1!10:urf I $ ffi 
" l;B I E& 

1/4 

~!!lt 

A- AJ2S-XI0024 

-~~.~	 --t'~ ........~
 
~ 

1==  \ 
"'-11!l<J19 

Gambar 4.29 Detail Sambungan Balok-Kolom 
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4.11  Perencanaan Sambungan Balok Anak Profil Baja dengan Balok 

Induk Profil Baja 

Contoh perhitungan diambil dari atap yaitu antara balok anak (Ba1) : 

Wl0x30 dengan balok induk. (Bl): W12x26, yang mempunyai bentang 7,2 m, 

dengan data propertis balok anak sebagai berikut: Balok WlOx30. 

d=267 mm As = 57 em] bf= 148 mm 

tr 12,95mm ltv = 7,62 mm Zx = 599,77 enl 

Zy = 144,86 em] /y=240Mpa fu=370Mpa 

Kauat desain maksimum balok adalah: 

Aw =d. tw 

= 267 . 7,62 = 2034,54 mm2  

;.Vn = t/J .0,6 ./y. Aw  

= 0,9 . 0,6 . 240 . 2034,54 . 10-3 = 263,68 kN 

4.11.1 Perencansan Plat Sambung 

Dicobn menggunakan bant A325, diameter 16 mm, denganAb = 201,06 mm2 

Kuat geser satu baut adalab 

;.Rn = ; . (O,6.fub
). m. Ab 

= 0,75 . (0,6 . 807) . 2 . 201,06 . 10-3 = 146,03 leN 

V 26368
Jumlah bant n = _u_ = ' =1,8 ::::l 3 baut ;.R 146,03n 

t ~ V = 263,68.1000/ 3 = 4mm  
;.ju.jarakujung 0,75.370.80  
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Untuk menghindari kegagalan fraktur geser sepanjang penampang maka dicoba  

penggunaan 3 baut, dengan tebal plat sambung 12 mm x 240 mm.  

Cek blok geser pada penampang plat (tampang kritis)  

80mm40mm 

'~ 

240mm 

40mm 

SOmm 

80mm 

,----re'~,, Lev I' 40 rom 

Gambar 4.30 Penempatan baut dengan luasan blok geser 

Ambil Lev = 40.db = 16 mm dan Leh = 40 mm 

Avg = Ipi 0 (lev + 2 . S) 

= 4 . (40 + 2 080) = 800 mm2 

Am = Ipio (Leh- (0,5 . (d + 1)) 

= 4. (40 - (0,5 0(16 + 1)) = 126 mm2 

An., = Avg - Ipio (2,5 0 (d +1) 

= 800 - 4.(2,5 . (16 + 1)) = 630 mm2 

Atg = Ipi . Leh 

2= 4.40 = 160 mm

Untuk reaksi nominal pilih nilai terbesar dari : 

Nn = 0,6 .h .Avg +fu .Am 

= 0,6.240.800 + 3700 126. 10-3 = 161,82 kN 

Nn = 0,6 .fu. Am +h oAtg 

= 0,60370.630 + 240160. 10-3 = 178,26 leN (Menentukan) 

Kapasitas reaksiterfaktor, ;.Nn = 0,75. 178,26 =401,085 kN> Vu/2 = 131,84 kN 
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4.11.2 Menentukan Panjang Las 

Tebal plat yang digunakan !PI = 4 mm 

Digunakan las fillet, bila tpl= 4 mm < 6,35 mm 

a mox = tpl = 4 mm dan a min = 4 mm 

apakai=4mm 

te = 0,707.4 = 2,828 mm 

kekuatan las berdasarkan lcleh tarik 

;. R11W = ; . (0,6 .f,) . tpl 

= 0,75 . (0,6 .482,65) . 2,828 = 614,22 N/mm =3,51 kips/in 

;. R11W lasdenganukuran 3/16 = 4,18 kips/in (0,73 kN/mm) melebihi 

kekuatan las yang dibutuhkan. Maka las dengan ukuran 3/16 dapat digunakan. 

Panjang las yang dibutuhkan: 

Vu _131,84 = 180,602mm 
~as = ;.R - 0,73 

nw 

Panjang yang dipakai: 181 mm dengan ukuran las 3/16 pada satu sisi balok 

Dntuk hitungan samhungan balok anak dengan balok induk selengkapnya dapat 

dilihat dalam lampiran 9. 
E1O 

21'1s 4x2AClo UlJ ':VJ618f 

WI0x30 l 
'''''''''''''''''''''''''''''7'> 

I' ~ 

Gambar 4.31 Detail Sambungan Haluk Anak Dengan:Balok lllduk 
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4.12 Perencanaan Sambungan Balok Induk Profil Baja 

Sambungan Balok dengan balok dilakukan karena adanya keterbatasan 

panjang profil yang tersedia. Contoh sambungan balok induk profil W12x40, data 

propertisnya sebagai berikut : 

A =75,5 cm2 db=302mm bf =203 mm 

3t.r= 13.08 mm tw = 7,49 mm Zx = 934.06 em 

Zy = 275,30 cm3 /y=240Mpa  

1.  Kekuatan desain maksimum tP Mndan tP Vndari balok W12x40 adalah: 

tPbM" = tPbMp = 0,9.Zx '/Y = 0,9.934,06.240.10-3 = 201,76kNm 

tPv,Vn = tPv.(O,6'/y ).Aw = 0,9.(0,6.240).302.7,49.10-3 =293,15kN 

Meskipun LRFD tidak mensyaratkan suatu proporsi minimum dari 

kekuatan yang hams dikembangkan oleh suatu splice, sangatlah bijaksana 

untuk: mendesain splice dalam proporsi utama kekuatan hatang. 

2.  Pelat badan, pelat badan harns menahan semua gaya geser. Kekuatan desain 

tP Rnuntuk baut dalam geser ganda adalah 

Diameter baut yang digunakan: 16 mm 

tP.Rn = tP.(0,6'/u
b).m.Ab = 0,65.(0,6.807).2.200,96.10-3 =126,50kN 

29315
Jumlah baut ' = 2,3 ~ 3 baut 

126,50 
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A325-X12024 A325-X12016, PIs 12l12OOx696 

~:-OJJ= "'".~ ...lLll...... 0/ [l W-~ ---W-" ~ 

~12x40~ : :-;-1-;;:;; >ii 1> 
1c8°A/80~801c 

/j /1 r ~ 

4>- -$- II -$- +-1 

Gambar 4.32 Sambungan Splice 

Karena diperlukan 3 baut untuk: geser saja dan pelat badan akan juga 

menahan sebagai momen lentur yang akan diterima oleh badan balok, coba 2 

baris yang masing-masing 3 baut seperti diperlihatkan dalam Gambar 4.33 

akan terdapat 2 jarak vertikal yang kira-kira 80 mm bila kedalaman pelat 

dibuat 244 mm (yang merupakan dimensi rata T dari badan balok). 

Tebal pelat badan yang diperlukan untuk: mencegah kenmtuhan geser 

sepanjang penampang bersih adalah: 

;.(0,6·1).AIaJ = VII 

Ansperlu = VII _ 293.15.1000 2  

;.(0,6.1 ) - 0,75.0,6.370 = 1760,66mm  
11 

Dengan menggunakan 3 baut, tebal yang diperlukan untuk: masing-masing 

dari dna pelat tersebut berdasarkan keadaan batas keruntuhan geser (shear 

rupture limit state) adalah : 

tperlu = AIlS _ 1760,66  
2(224 _ 3.(17» - 2.(173) = 5,09 ~ 6mm  

Tebal 6 mm dapat dianggap rnerupakan tebal minimwn praktis. 

Gunakan 2 Pis - 6x224 
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3.  Pelat jlens, pelat splice didesain sebagai batang-batang tarik. Lebar pelat 

dibuat 200 mm, ini sedikit lebih kecil dari lebarjlens balok 203 tnm. 

Gaya flens = Mil = Mil = 201,76.1000 = 646,67kN  
Iengan d +estJ 302 + 10  

;.Nn = ;.A g .Iy pelelehan pelat splice (; = 0,9)  

;.Nn = ;.A •III patah pelat splice ( ; = 0,9) n 

An ::; 0,85 . Ag 

Nil _ 646,67.1000 =2993,84mm2 

Ag perlu = ;.fy - 0,9.240 

Nil _ 646,67.1000 =1941,95mm2 

Anperlu = ;.111 - 0,9.370 

. Anperlu =1941,95 =2284,65 mm2 

Ag mm = 0,85 0,85 

1941,95 =10,33 ~ 12mm 
tperlu = 224 _ 2.(16+ 2)  

GWlakan PIs 21x200  

4.  Baut- baut flens, baut-baut berada dalam kondisi geser tunggal, 

;.Rn = ;.(0,6.j"h)m.Ah = 0,65.(0,6.807).1.(452,4).10-3 = 142,38kN 

;.R =;.(2,4.d .f,,) = 0,75.2,4.24.12.370.10-3 =191,808kNn t 

jumIahbaut = Nil =646,67 = 10,21 ~ 6 baut.  
;.Rn 63,28  

5.  Baut-baut badan. Hitung momen yang ditahan oleh pelat badan ketikaJ; telah 

dicapai dipusat dari pelat flens tarik 

:i 

'! 
I
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;M. ~ ;{~2 }f2 ~ O,9C"6:24}240.1O-<i ~ 18,42kNm 

Kuat tumpu barlan adalah: 

; Rn = ; (2,4.dtf,J 

= 0,75.(2,4.370.16.6.)10-3 =63,94 kN 

Suatu pendekatan konservatifadalah dengan menetukan gaya pada baut-baut 

badan yang didekat flens dengan mengunakan metode vektor elastis 

u 2 +~y2 =6.(40)2 +6.(120)2 +4.(80)2 =121600mm 

18,42.80.1000 = 12,12kN 
RIIX = 121600  

18,42.120.1000 =18,18kN  
RI/)' = 121600  

293,15 =24,43kN 
Rav 

R

= 12 

Il 
=~(24,43 + 18,18)2 + 12,122 = 44,30kN < 63,94kN -OK-

Jika suam hubungan defonnasi linear sebagaimana yang akan discbabkan 

oleh momen lentur diasumsikan. 

Gaya horizontal flens =2.63,28 = 126,56 leN 

Rumaks =63,936( 80) =16,94kN > 12,12kN
151 

Untuk hitungan sambungan balok induk dapat dilihat pada lampiran 9. 
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Gunakan 2 baris vertikal masing-masing 3 baut, setiap sisi sambungan. 

:z? fJRnh= 126,56kN

t •• ::+ .. ;;;Tc;r URnh~61.oS"" 
c~? - • -+ :~ .?1~ ~m:~unetral  

Gambar 4.33 Defonnasi linear akibat momen lentur 

~"" 
.~. 2 PIs 6l1224x304 

/ PIs 12x200x696 1 1 

ij::·:j-:,·,-:----,."'-----;/=s _=x,_ 

~ 

Gambar 4.34 Detail Sambungan Balok 

4.13 Perencanaan Pelat Dasar Kolom Profil Baja 

Pelat dasar kolom merupakan penghubung antara kolom baja dengan kaki 

kolom heton (pedestal). Dalam perencanaannya pelat dasar kolom akan didesain 

berdasarkan beban aksial dan momen yang terjadi di dasar kolom. Desain plat 

dasar kolorn dipengaruhi oleh mornen arab x (Mu,h) dan arab y (Mu,~). 

Direncanakan pelat dasar kolom Kl dengan beban yang bekerja di dasar 

kolom yaitu sebagai berikut: 

Mu,lrx= 74,424 kNm Nu,k= 9159,221 kN 

Mu,ky = 28,733 kNm 
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Digunakan profIl kolom WI4x398, degan section propertis sebagai berikut: 

A=754,8cm2 bf=422mm tw =44,96mm 

db=465 mm t.J= 72,39 mm fc=25MPa 

de=465 + (2. 72,39) = 609,78 mm 

diasumsikan F =0,85.f'c =0,85.25.1000 =21250kN I mm 2 
p 

Eksentrisitas akibat momen : 

My _ 28,733 = 0,0031  
ex =N- 9159,221 

u,k 

- M;r; = 74,424 0,0081 < ~ . de = ~ . 0,60978 = 0,3049 mye - Nu,k 9159,221 

Diasumsikan e > V6 sehingga bagian pelat dasar yang berada pada bidang tarik 

tidak aktif dan distribusi tegangan menjadi seperti pada gambar 4.36. Hal ini 

mengakibatkan gaya aksial kolom menjadi lebih besar, maka diberi sayap berupa 

profil C12x40, dengan bfcQ = 3,89 in = 9,881 cm. 

~ 
-<--oJ Mu,ky 

'i~U,k'), Mu,kx 

llNu,k 

:'promc 
: -PengakuJO~

-T~I~f:~
 
L~ 

x lt-J--..-----------w-

Gambar 4.35 Analisis Pelat Dasar Kolom 
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Diasumsikan bahwa resultan dati distribusi segitiga (R) bekerja langsung diaw 

jlens tekan kolom sehingga 

Nu=R=T 

Keseimbangan roomen pada pusat gaya aksial T 

de biro J - ( 
2
t f JNII,1r. ( 2+2 + MII,1ex +MII,lcy - R de +bfca 

T= 9159,221(0,60978/2+0,09881/2)+ 74,424+28,733 =4979 548kN 
(0,60978+0,09881-0,07239/2) , 

Nu = T= 4979,548 kN 

Menentukan dimensi pelat dasar kolom 

Diasumsikan luas bidang tekan efektif penumpu akibat momen yang bekerja 

adalah (XB), sehingga gaya tekan yang terjadi hams memenuhi: 

;Np ~NII 

;(1/2Fp X.B) =Nil 

(X.B)= 2.(NII ) = 2.4979,548 2 

;(F ) 0,6.21,25.103 = 0,7811m 
p 

Coba B =0,8 m ; panjang bidnng tekan 

0,7811 = 0,9764 m 
x= 0,8 

Jarak dari pusatjlens ke ujung pelat 

1/3X= 0,3255 m 

Panjang pelat dasar yang dibutuhkan 

L = (2x/3) + (dc -0 

L = (2.0,3255) + (0,60978 - 0,07239) = 1,1884 m 
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Diambil L = 1,2 m 

Jadi ukuran pelat dasar kolom yang dipakai, B = 0,8 m dan L = 1;l m 

Perhitungan selanjutnya adalah menentukan bentang kantilever m dan n 

yang dibebani merata dengan persamaan sebagai berikut : 

L - 0,95.dc _ 1,2 - 0,95.(0,60978) = 0,3104 m  
m= 2 - 2  

B-O,8hf 0,4-0,8.(0,422) =0,0312 m  
n= 2 2  

Kontrol eksentrisitas, ey = 0,0081 m < L/6 = 1,2/6 = 0,2 m, sehingga dapat 

dianggap tidak ada tegangan tarik awal pada baut angkur. 

r: 
de 

E 

a:: 

t---- in (--0$5 de =::.£j,L 

N=I,2m 
Gambar 4.36 Desain Pelat Dasar 

Tegallgan pada ujung pelat, 

f.  = Nu + M u'fa + Mu,1cy  
P BL - II 6.BL2 1/6.B2 L  

fp max = N u + Mu,fa M IcyBL - + u, 

- 4979,548 74,424 28,733
f.pmax- + 2 + 2

0,8.1,2 II 6.0,8.1,2 II 6.0,8 .1,2 

fp max = 5187,0292 + 387,625 +224,4766 

= 5799,1308 kN/m2 </; = 21,25.103 kN/m2 
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1: min - Nu _ Mu,/a Mu,ky  
p - BL 1/6.B.L2 1/6.B2 L  

I" • _ 4979,548 74,424 28,733  
JpDllD- 2 

0,8.1,2 1/6.0,8.1,2 1/6.0,82.1,2 

};min = 5187,0292 - 387,625 - 224,4766 = 4574,9276 kN/m2 

Cek kapasitas penumpu (pedestal) 

;Np ~N" 

;Np = ;e·Fp.A 

= 0,6.(1/2.(21,25.103.0,8.1,2» = 6120 kN > Nu = 4979,548 kN 

.................. 1} 

JP
= S799.13OIl tN, 

O,32SSm 

X - O,97M m -------f 
.f N=102m ------.f

~ 

Gambar 4.37 Distribusi Tegangan Pada Pelat Dasar Kolom 

Momen lentur pelat di titik A, sepanjang B = 1 m 

M" = 1I2.(!p max- y).x/3.(2/3.x/3).B + y.x/3.(1/2.x/3).B 

=Y:z.(5799,1308-5391,0213).0,3255.(2/3.0,3255).1+5391,0213.0,3255. 

= (1/2. 0,3255).1 

= 300,0031 kNm 

Batas pelelehan untuk lentur pada pelat menghendaki 

;Mn ~MIl 

;Mn =;Mp =;b.Z..t;, =0,9.(8J/ /4).jy ~Mu 
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Tebal pelat yang diperlukan : 

t = I 4.Mu = /4.300.0031.10
6 

=745358 mm 
p ., 0,9.B./y ~ 0,9.1000.240 ' 

Digunakan tebal pelat, tp = 75 mm = 7,5 em 

4.13.1 Desain Baut Angkur Arab x 

Perencanaan angkur arah y yang menahan gaya tarik 

Mu,la= 74,424 kNm  

M MUla _ 74,424 N =-.!!!!=.. 
de +bfCo - 0,60978+0,09881 =105,0311 kNd 

Digunakan angkur AJ07(fu = 82,30 ksi = 567,4585 NlmmZ dengan diameter: 24mm 

Kapasitas tarik satu angkur ( (J Nn) : 

(JNn = (J.O,75·lu .Ab 

= 0,75.0,75.567,4585.(1I4.1t.242
) = 144400 N = 144,4 kN 

Jumlah angkur minimum yang diperlukaJl : 

N 105,0311 = 0,7274 ~ 2 angkur 
n = t/Nn 144,4 

Kedalaman angkur: 

Gaya tarik yang ditahan satu angkur 

N 105,0311 = 52,5156 kNN --= 
n - n 2 

Tegangan ijin tarik heton : 

/, '= 0,57.,.J7': =0,57...[i5 =2,85N I mm 2 

Gaya tarik = luas permukaan angkur x tegangan ijin tarik heton 

Nn = 1r:.D.L. xl/ 
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Kedalaman angkur: 

H = N n _ 52,5156.103  

trD.!,' - tr.24.2,85 =244,5131 mm =24,45 em  

H pakai = 25 em 

4.13.2 Bant Angkur Arahy  

Perencanaan angkur arab x yang menahan gaya tarik:  

MlI,ky=28,733 kNm 

Mu,ky 28,733 =68,0877 kN 
N=-b- 0,422 

f 

Digunakan angkur A307 (fu = 82,30 ksi = 567,4585 N/mm2 dengan diameter: 24mm 

Jumlah angkur minimum yang diperlukan : 

N _ 68,0877 = 0,4715 ~2 angkur 
n = t/J.N - 144,4 

n 

Kedalaman angkur : 

Gaya tarik yang ditahan satu angkur 

N 68,0877 = 34,0439 kNN --= 
n- n 2 

Tegangan ijin tarik beton : 

!,'=0,57.,Jf'c =0,57.J25 =2,85N/mm2 

Gaya tarik = luas permukaan angkur x tegangan ijin tarik beton 

Nn = 1I:.D.L. Xft' 

Kedalaman angkur : 

H = N n _ 
tr.D.!,' 

il .I 

I 
Ii 
I 

I;i 

34,0439.103 

tr.24.2,85 = 158,5058mm = 15,9 em 
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Hpakai= 16 em  

Untuk Hitungan Pelat dasar kolom selengkapnya dapat dilihat dalam lampiran 9.  

MCI2>t«l 
I::

-~I-"'t 

E 
::;;.~Efl 

Efl ~~ 
~ 

I:: 

m I 0,95 de 1 ". tt::: 
N -1,2m 

I-~IJ------.J:iil. 

Gambar 4.38 Detail Perencanaan Base Plate 

4.14 Perenalnaan Pedestal 

Pedestal (kaki kolom) merupakan elemen struktur yang berfungsi sebagai 

tempat perletakan pelat dasar kolo~ terbuat dari beton. Dalam desainnya pedestal 

dirancang mempunyai dimensi yang lebih besar dari pelat dasar kolom dan tinggi 

pedestal barns lebih dari kedalaman angkur dan didesain dengan dimensi yang 

lebih besar dad pelat dasar kolom yaitu dengan menambahkan 100 mm dari 

dimensi pelat dasar kolom. Dari basil hitungan maka dimensi pelat dasar kolom 

ada1ah sebagai berikut: 

Dimensi pelat dasar kolom: L =1200 mm, B =800 mm 

Dalam desain pedestal dirancang mempunyai dimensi yang lebih besar 

dibandingkan plat dasar kolom, maka dengan dernikian dimensi pelat dasar kolom 

ditambah 100 mm. 
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Dimensi Pedestal : 

L = 1200 + 100 = 1300 mm 

B=800+ 100=900mm 

Tinggi pedestal =300 rom> kedalaman angkur terbesar, H =250mm 

f'e= 25Mpa 

J;, = 240Mpa 

Tulangan longitudinal I lentur pedestal : 

Rasio tulangan pakai, p = 1 % 

An = 0,0J.Ag 

= 0,01.(1300.900) = 11700 mm1 

Digunakan D16 ,AID = 200,96 mm1 

Jumlah tulangan longitudinal : 

n= ASt _ 11700  
AID - 200,96 = 58,22 = 60 buah  

Dipakai tulangan 60D16 dipasang merata pada pedestal. 

Tulangan sengkang : 

Vuk, pakai = 67,5694 kN 

VlIk,pakai _ 67,5694 =112,6157 kN  
Ji': ; - 0,6  

Dipakai sengkang dengan tulangan P10; AID = 78,5 mm1 

n.AID·J;,.d _ 4.78,5.240.2~5 = 163,9487 ~ 150 mm 
S V 

s 
- 112,6157.10 

Dipakai sengkang 5 kaki,PI0-150 
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Untuk hitungan pendestal selengkapnya dapat dilihat dalam lampiran 10. 

- --------, 

6OD16."-.. 
~ 

. -
•. 

............ 
~ 
~ 

~ 
\I 
~ 

~---- ---
~-" Sengkang 4 kaki 

PIQ-150 
n= 1300mm 

Gambar 4.39 Penampang Pendestal Kolom 

4.15 Perencanaan Pile Cap 

Dalam perencanaan pondasi pile cap dipergunakan untuk menyatukan 

kelompok tiang pancang yang bekerja pada suatu kolom,terbuat dati beton. 

Kolom yang dipakai dalam analisis ini adalah kolom dengan beban bekerja paling 

besar. 

Data yang diambil menggunakan kolom Kl yaitu sebagai berikut : 

Nu,"= 9159,221 leN 

Nil) '- 9159,221 =8723,0676 kN 
N = 1,05 - 1,05 

MII,Ia = 74,424 kN 

MII,1cy = 28,733 kN 

Daya dukung tiang Qu = 1043,3782 leN 

Coba tebal pile cap, tp = 900 mm 

Diameter tiang pancang = 300 mm 

Jarak tiang dengan tepi pile cap = 450 mm 

~~~./
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2600 .... 
/--------- 

--

if 
~,-" ~", ~-._-., T 
~ :~:+ - - - +'~~~:+ - - - -f'~",~ 
i..:_~_".l L.'_'_'.l L__.;_..... l 

1l 

r+', ~-, 

t,'r-')) 1\ ~,.'~~ :~J: 1, " i' ,"I L_'_:~) t~' 

I Ir------LJOO~ Il""~ ...... , ,.... ........... "1 ,... ....l ..... ,  

~:~:+ - - - f,~:+ - - - f,~~~ 
L.~~.l L.~~l L.~~j 

I--UJ,"",,-+--~_ I 900_ I 450-, 

Gambar 4.40 Gambar Konfigurasi Kelompok Tiang Pancang 

Perkiraan beban ultimite: 

"f.,P = N + Berat pile cap + Bernt pedestal 

= 8723,0676 + (2,7.2,7.1.24) + (1,3 .0,9.0,3.24) = 8906,4516 kN 

"f.,Pu/Jimite ="f.,P.l,05 = 8906,4516. 1,05 = 9351,7742 kN 

LX] = (3 . 2 . 0,9 2) = 4,86 m 

Lr = (3 . 2 . 0,92
) = 4,86 m 

Xmar =0,9m 

Ymm =0,9m 

P. = ~MItt!'f!.fe 1- M II~.YIIIIIX + M lI,y'Xmax 

max n n .I:y2 n J:X2 
x y 

93517742 74,424.0,9 28,733.0,9 -1045 4537 kNPmax ' + + -,
9 3.4,86 3.4,86 

~1lI1il1r1te M 1I"x.Ymax MII,y.xmax 
Pmin = n n Ly2 n J:X2 

x y 

9351,7742 74,424.0,9 28,733.0,9 = 1032,7183 kN 
Pmin = 9 - 3.4,86 3.4,86 
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~l,',,', ,m  

P--""",,,,, QJ P...-=1045,4537kN 

1039.086 iJr-
~?o ~ 900 111m " 900 mill ,150~ 

Gambar 4.41 Reak:si tiang pancang akibat gaya aksial dan momen 

4.15.1 Kontrol geser lentur pile cap (poer) satu arah (sejauh d) 

Dipakai tebal pile cap, dengan tebal (tp) = 1000 mm 

d = tp - Pb- 0,5., tu/= 1000 - 40 - 0,5.25 = 947,5 mm 

Menentukan letak bidang kritis geser satu arab searab L pile cap 

= 0,5.hp + d= 0,5.1300 + 947,5 = 1597,5 mm 

Geser satu arab : 

Vu = liz. Pmax=2.1045,4537 = 2090,9074 kN 

~ =1I6,.Jf'c b .d 

v.: = 1I6..J25.2700.947,5.1O-3 =2131,875 kN  

,v.: =0,6.2131,875 =1279,125kN < VII = 2090,9074 leN  

Jika ,v.: < v;, :s; ,.(v.: +1I3,.Jf'c .bw.d) maka diperlukan tulangan geser untuk 

menahan gaya geser. 

1279,125 leN < 2090,9074 kN< 0,6 .(2131,875+ 1/3. .J25 .2700.947,5.10-3 

< 6395,625 kN 
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,,~= Vu-" Vc 

= 2090,9074-1279,125 = 811,7824 leN 

811,7824 =1352,9707kN 
~ 0,6 

Dipakai tulangan sengkang (1 tulangan = 16 mm 

2Av = 2.(x.~) =2.(x.82
) =401,92 mm 

Av./y.d 40~92.400.947,5= 112,5876 ~ 100mm 
S = V = 1352,9707.103 

s 

Maka dipakai tulangan sengkang P16-1 00 

Menentukan letak bidang kritis geser satu arah searah B pile cap 

= 0,5.bp + d= 0,5.900 + 947,5= 1397,5 mm 

Penan>pmg kriIis __ 

K8IlIb B 

~ 
'" 
~ 

~ 

~ 

___-"Im~,s""" I '" 

Gambar 4.42 Penampang kritis pile cap geser satu arab (sejauh d) 

4.15.2 Kontrol geser pile cap (poer) dua arab (sejaub d/2) 

Vu = lit· PmaJC  

= 3 . 1045,4537 = 3136,3611 leN  
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bo = 2.{hp + d)+ 2.{bp + d) = 2.(1300 + 947,5) + 2.(900 + 947,5) 

= 8190mm 

L _ 2100 = 1,5 < 2
Po= B-1800 

V. =(1+ ;J,J{< fo4=(1+ :sx~}8190.947,5.1O-3 

=10111,8125 kN 

~ = !..Jflcho.d =!..J25".8190.941,5.10-3 = 6466,6815 kN 
6 6 

Vc pakai = 6466,6815 kN 

~ Vc = 0,6.6466,6815 = 3880,0125 kN >Vu = 3136,3611 leN 

Jika Y2. ~v,.. < v" ~ ~.~ maka diperlukan tulangan geser minimum. 

1940,0063 kN < 3136,3611 kN< 3880,0125 leN 

Dipakai tulangan sengkang ~ tulangan = 19 mm 

2 
AI' = 2.(1r.?) "" 2.(1r.9,52

) = 566,71 mm 

3Av.f" _ 3.566,11.400 = 83,0432 ~ 80mm  
s= bw - 8190  

Av.fy.d _ 566,17.400.947,5 = 268,5073  
Vs = s - 80.103  

Maka dipakai tulangan sengkang P19-80 
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dI2 ~.u3.75I11m r- I 
~ ~ 

~! 

. ,.... 
L __"_,,J 

.!I'" 

Gambar 4.43 penampang kritis pile cap geser 2 arab (sejauh d/2) 

4.15.3 Penulangan lentur pile cap (poer) 

NUl untuk satu tiang = 1045,4537 kN 

1. Penulangan pile cap arah x 
2600",,,,

f----

if 

I 
I 

~ -(-" ,- ,~, r ,-" i
;-' .. , ,'" ,,) ,.. .. "I 
"b 1 - - - ~,,~ 1 - - - ~'~) 

L'_:_~J L::_~_~J t.",-~_~J 

~ 
~/IIIJI-t---9'OOI1Il1I--+--- I 4SO!!!!!!!j 

Gambar 4.44 Daerah penulangan lentur Mux 

Muy =3.Nul.d3 (d3 = (900 -{l/2. 900) =450 mm) 

= 3. 1045,4537.0,45 = 1411,3625 kNm 

~" = 0,85.f'r..ab.(d -a/2) 
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6 
1411,3625.10 = 0,85.25.a.1000.(947,5 -a/2)  

0,8  

tI-1895.a + 166042,6471= 0 

a = 92,0974 mm 

0,85·f'c.ab _ 0,85.25.92,0974.1000 = 4892,6744 "",.; 
Asperlu = !y - 400 

As =1,4 b.d = 1,4 .1000.947,5 = 3316,25 mm1  
mio 1;, 400  

As pe,/u >Asmin maka As pokai =As pe,lu = 4892,6744 mm1 

1Pakai tulangan m5 --+' AID = 490,625 mm

490,625.1000 =100,277mm  
s = 4892,6744  

Spakai= 100  

Pakai tulangan D25-100 

As =490,625.1000 =4906,25mm2 > Aspolai =4892,6744mm2 

ada 100 

Cek kapasitas : 

Asodo·!y _ 4906,25.400 = 92,3529 mm 
a = 0,85.f'cb - 0,85.25.1000 

Mn =As ada ./y. (d-a/2) 

= (4906,25.400.(947,5 - 92,352912)).10-6 = 1768,8474 kNm 

,Mn ~M" 

, Mn =0,8. 1768,8474 = 1415,0779> Mu = 1411,3625 kNm (Aman) 

I 
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2. Penulangan pile cap arab y 

f--- __ 2600 .... 
~ .. ~ - ~ I 

if 
r--...--.., r-.,,-.., r ........... '  ~ 
;: ,'t:+- - - ~:~: +- - -~': {
~::"1-'.:s L.,-:"'_''-J ~":'J 

I 

r-..l .... ' .......  

I  i' " ~ ,  " , 1 '[±±J~ 'i-Oj ~II,] 
,..... -..1 ..... "1 , ..... , 

" ,"I '.".. _ _ _ ...... '~ '<- _ _ _ " <..1.'-' "'I i''' , 
','" "", .-~" 

r---------!JOO~% Iii 
t.. _, ..::•..1 ~ •. _,_, :. • •• { '- 1 

I ------.JI 
fMO--f--..900OIIL--f-----'lOO---+-4,50l!!'!I 

Gambar 4.45 Daerah Penulangan Lentur Muy 

dJ = S - (h~2) = 900 - (1300/2)= 250mm 

d2= S - (hp'2) =900 - (1300/2)= 250mm 

Mux = 3.Pul.d1 + 3.Pu2.d2 = 3. 1045,4537.0,25 + 3 . 1032,7183 .0,25 

= 1558,629 kNm 

M 
_II =0,85.j'c.a.b.(d -aI2) 
~ 

6 

1558,629.10 = 0,85.25.0.1000.(947,5 -aI2) 
0,8 

tl-1895.a + 183368,1176 = 0 

a = 102,2852 mm 

0,85·f'c .ab _ 0,85.25.102,2852.1000 =5433,9013 mm2 
Asperm = 1;, - 400 

As = 1,4.b.d= 1,4 .1000.947,5=3316,25 mm2 
min jy 400 

As perlu > As min maka As palrai =As perJu= 5433,9013 mm2 

2Pakai tulangan m5 -+ AID = 490,625 mm 

.~ 

I 
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490,625.1000 =90,2896mm 
s = 5433,9013 

S pakai =90 mm 

Pakai tulangan m5-90 

As =490,625.1000 =5451,3889mm2 > Aspaloi =5433,9013 mm2 

ada 90 

Cek kapasitas 

a = Asada·!y 5451,3889.400 
0,85.f'cb 0,85.25.1000 =102,6144mm 

Mn =As ada.h. (d-al2) 

= (5451,3889.400.(947,5 -102,6144/2».10-6 = 1954,1982 kNm 

;Mn~M" 

;Mn =0,8. 1954,1982 = 1563,3586 kNm > Mu = 1558,629 kNm (Aman) 

Tulangan susut 

Asst =0,002 . b . h = 0,002 . 1000 . 1000 =2000 mm2 

Palmi tulangan D16 ----+ AJD = 200,96 mm2 

- 200,96.1000 =100 48 ~ 100 maka tulangan pakai DI6-100 
s- 2000 ' 

Untuk hitungan pile cape selengkapnya dapat dilihat dalam lampiran 10. 

4.16 Perencanaan Pondasi Tiang Pancang 

Dati data tanah diketahui bahwa jenis tanah pada RS PKU 

Muhammadiyah n Jogjakarta adalah jenis tanah pasir berlumpur dengan 

kedalaman -2,4 m dan setelahnya dijumpai lumpur coklat dengan tegangan tanah 

relatif kecil. Lokasi merupakan daerah persawahan, pada lapisan tanah (top soil) 

, 
-" 
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atas kim-kim seteballm masih bempa tanah lunak:. Muka air tanah didapat sangat 

dangkal mulai pada kedalaman -0,5 m samapai dengan -0,6 m dari muka tanah 

setempat. Sesuai dengan analisis sondir temyata kuat dukung tanah sangat 

menguntungkan dan relatif tidak dalam. Untuk: kedalaman -1,0 m, memepunyai 

kuat dukung ijin rata-rata> 1,0 Kglcm2
• Tetapi pada titik tertentu kuat dukung 

ijinnya hanya qa = 0,30 Kg/cm2 sehingga diperlukan ukuran fondasi yang sangat 

besar. Walaupun demikian konstruksi pondasi foot plate masih dapat digunakan, 

namun perIu diperhatikan kekuatan tanah dibawahnya dan muka air yang tinggi 

(kemudahan pelaksanaan). Sehingga pondasi yang dipergunakan dalam 

perancangan ini adalah pondasi tiang pancang. 

Langkah-Iangkah perencanaan pondasi tiang adalah sebagai berikut : 

Contoh Hitungan Podasi tiang pancang: 

Data-data pengujian tanah yang diambil yaitu pada titik 8-4. 

Berdasarkan data-data pengujian tanah yang dapat dilihat pada lampiran 11, maka 

jenis tanahnya adalah pasir dengan data tanah sebagai berikut: 

C = 0 Nq*= 24,53 Dimensi pondasi : 30 x 30 em 

qJ =30,58° L = 12 m 'Yb =20,71 kN/mJ 

4.16.1 MeDgbituDg Kapasitas Tiaog Tuoggal 

Perhitungan pondasi: 

Nilai t5 dapat dilmat pada Tabel 3.8 

t5 = 0,95 . rp =0,95 . 30,53 =29,051 0 

Ko = 1- sinqJ = 1 - sin 30,58 =0,4912 

Nilai K dapat dilihat pada Tabel 3.7 
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K = 1,75. Ko = 1,75 .0,4912 = 0,8596 

Ap = 0,3 . 0,3 = 0,09 mm2 

q = L . y = 12.20,71 = 248,52 kN/m2 

Qp =Ap . q .Nq* = 0,09 . 248,52 . 24,53 = 548,6576 leN 

Qs=JY.AL.j 

Uv ' = 15.D. }' = 15 .0,3.20,71 =93,195 kN/m2 

f = K . uv ' . tan 0 

= 0,8596.93,195. tan 29,051 0 =44,4992 

Qs O-15D 

44,4992
Qsl = (4.0,3).(15.0,3). =120,1478kN

2 

Qs 15D-12m 

Qs2 = (4.0,3).(12-(15.0,3)).(44,4992) = 400,4928 kN 

Qs - QsI + Qs2= 120,1478 + 400,4928 = 520,6406 kN 

Kapasitas tiang tunggal berdasarkan kekuatan tanah 

Q" = Qp + Qs - w 

Q" = 548,6576 + 520,6406 - (0,3.0,3 . 12.24) = 1043,3782 kN 

Berdasarkan kekuatan beton : 

E= 4700Uc = 4700..J35 =27805,575NImm7 

4I =~.b.h3 =~.30.303 =67500.104 mm
12 12 

L=12m 

4 
1(2.EJ _ 1(2.27805,575.67500.10 =1286390,7 N = 1286,3907 kN 

P;; = L2 - 120002 
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Untuk: kapasitas tiang tunggal terpakai diambil nilai terkecil dari kapasitas 

tiang tunggal berdasarkan kekuatan tanah dan kapasitas tiang tunggal berdasarkan 

kekuatan beton.Kapasitas tiang tunggal yang dipakai adalah berdasarkan kekuatan 

tanah yaitu sebesar Qu== 1043,3782 leN 

4.16.2 Menghitung Kapasitas Tiang Kelompok 

Menghitung kapasitas tiang kelompok 

Jumlah tiang yang diperlukan: 

NtotoJ == N + heratpile  

== 9159,221 + (0,3.0,3.12.24) == 9185,141 kN  

n =N ,otal = 9185,141 =8 8  
Qu 1043,3782 '  

n pakai == 9 tiang 

Konfigurasi pondasi tiang pancang dapat digambar seperti dibawah ini: 

2600..,. 
I ._._-- -

'!' 

III 
r '" r ~-, 
~~.~:+ - - - +.:-::{
i...:',-\j ;.._.._.... ) 

- - 
.-." 

~~:1:~ 
~._1_'.:l 

j 

S =3D = 3.0,3 = 0,9m 

L=2700mm 

II1 
.-i" 

[.::;_;~ 
• ," 

L:';i 
,.-l~, 

L~;~l 
B= 1800mm 

............. ., .............. , ,..-l""', 
i' -. -, , .'" .. "I i''' .. "I" .... T - - - ... ,..:> i - - - ., ,J- 1 
t:-":_~j L~~_~) t:_:_~.>1I ~ J1I 

fA5O-+---~--+--.~-~~ 

Gambar 4.46 Konfigurasi Kelompok Tiang Pancang 

Jumlah total kapasitas kolom tiang 

LQu = n . (Qp + OJ = 9. (548,6576 + 520,6406) == 9623,6838 leN 

X mox = 0,9 m Mx =67,00412 kN N == 4570,057 leN 

y max==0,9 m My == 3,839846 kN 
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v 2 = (3 . 2 . 0,9 2) = 4,86 m  

Lr = (3 . 2 . O,~) = 4,86 m  

Ntotal Mxx_ My·Ymax
N =--+ + --"------,,

n nx .I:x
2 ny 1:,,2 

~ 

9185,141 74,424.0,9 28,733.0,9
N = + + ----'---'- 

9 3.4,86 3.4,86 

= 1026,9389 kN < ~ Qu = 9623,6838 kN 

Perhitungan penurunan pondasi tiang pancang 

Untuk tiang tunggal 

Beratpile cap =L . B. tp = 2,7 . 2,7.1.24= 174,96 

Berat tiang = 0,3 . 0,3 . 12 . 24 = 25,92 kN 

Q =N + beratpile + berat tiang 

=9159,221 + 174,96+25,92=9360,101 kN 

4.16.3 Perhitungan Penurunan Pondasi Tiang Paneang 

Tahapan perhitungan penunman pondasi tiang pada tanah pasir adalah 

sebagai berikut: 

1. Penunman pondasi tiang tunggal 

s=~+ QL s= 0,3 + 9360,101.12 =0,0479 m  
100 Ap.Ep 100 (0,3.0,3).4700J3"5.103  

2. Penurunan pondasi kelompok tiang 

Dengan metode Vesic 

8. =8 (Ii =0.0479.P,7 =0,1437 m
~j[) 0,3 
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4.16.4 Ef"lSiensi Grop Pondasi Tiang PanQng 

E =l-arctg d {(n-l)m +(m -1)n)  
g s 90m.n  

E =1-arct 0,3{(3-1)3+(3-1)3)=07171  
g g 0,9 90.3.3 '  

Daya dukung satu tiang = Eg . IQu 2:: Beban pada satu tiang 

= 0,7171.9623,6838 

=69011437> 9185,141 =1020 5712kN (Aman) 
, - 9 ' 

Untuk hitungan podasi selengkapnya dapat dilihat dalam lampiran 10. 

4.17 Perencanaan Tie Beam 

Tie beam merupakan suatu bagian dati konstruksi yang memilik.i fungsi 

untuk membuat kekakuan lateral pada konstruksi sehingga stabilitas struktur 

menjadi lebih baik. Kekakuan ini juga berfungsi untuk. menjaga konstruksi dari 

gulinglpuntir, pergeseran maupun penurunan.Sebagai contoh perbitungan maka 

diambil tie beam pada kolom Kl, yaitu sebagai berikut : 

Dipakai ukuran sloofuntuk kolom Kl: 

B=400mm 

H=600mm 

1
Nu =-. Nu /wlomK3

10 

= l.." 9159,221 = 915,9221 kN 
10 

3 
A =Nil = 915,9221.10 22898053kN 
Sfy 400 ' 

2Tulangan yang dipakai mo, AUF 314,159 mm

2289,8053 72 di aka" 8 tul Jwnl tu1angan ()n = =, P 1 angan
314,159 
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4 tulangan tersebut diatas dipasang pada bagian 8 dibagian atas penampang dan 8 

dibagian bawalI, jadi jumlah tulangan = 16 D 20 

Jumlah tulangan susut 

As= 0,002. b. h 

= 0,002 . 400 . 600 

=480mm2 

Pakai tul P12, A = 113 mm2 

480 
n= -=4,248 ~6buah 

113 

Maka dipakai 6P12 

Sengkang yang dipakai adaIah PI0-150 

Untuk perhitungan selengkapnya dapat dUihat pada lampiran 10. 

8020 

6P12 

81>20 

I 600----

Gambar 4.47 Potongan Tie beam 

r--400--j 

, 

I II, " 
§ 

1 
11~IJj 

iL I 

1
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HASIL PERANCANGAN DAN PEMBAHASAN  

5.1 Umum 

Pada gedung bertingkat perlakuan struktur akibat beban menyebabkan 

terjadinya distribusi gaya. Biasanya untuk mempersingkat hitungan, Perancang 

menganggap elemen-elemen tertentu pada bagunan portal memiliki persamaan 

gaya, sehingga hasH perhitungan sama untuk elemen tersebut. 

Gedung yang didesain ulang pada Tugas Akhir ini terletak dijalan Wates 

Ian 5,5 Bodeh, Ambar, Ketawang, Gamping. Pembebanan pada struktur sesuai 

dengan ketentuan PPPURDG 1987. 

Dalam perancangan ini untuk rangka baja mengunakan metode LRFD 

yaitu perencanaan dengan mempertimbangkan tegangan ultimit, sehingga beban

beban yang terjadi akan dikalikan dengan over capacity factor. Kapasitas nominal 

dari setiap elemen yang telah didesain dikalikan dengan under capacity factor. 

Spesifikasi bahan yang dipakai pada perancangan wang ini, digunakan 

profil baja dengan mutu BJ 37,/y = 240 Mpa danh = 370 Mpa untuk kuda-kuda, 

balok dan kolom. Sambungan mengunakan baut dan las, mutu A325-~ h = 807 

MPa dengan diameter baut 12,7 mm sampai 30 mm. Beton pada lantai pelat 

dipakaif'c= 25 MPa dengan baja tulangan polos kurang atau sama dengan 12 mm 

dipakai mutu baja /y = 240 MPa . Beton pada Pile cap dipakai f'c = 25 MPa 

209  
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dengan baja tulangan lebih besar dari 12 mm dipakai mutu baja h = 400 MPa. 

Pada pondasi mutu beton yang dipakai f'c = 35 MPa, pondasi berbentuk persegi 

empat dengan panjang sisi 300 mm. 

Perancangan Ulang ini mengunakan program bantu SAP 2000 untuk 

perhitungan kuda-kuda dan ETABS untuk perhitungan stuktur portal. Program 

SAP 2000 dan ETABS berguna untuk mencari momen, gaya aksial dan gaya 

geser yang terjadi pada struktur. Penggunaan program bantu ini akan 

mempercepat dalam mencari momen dan gaya dibandingkan memakai metode

metode manual, hal ini dikarenakan proses perhitungannya sudah 

terkomputerisasi. Gaya-gaya luar dikombinasi dengan ketentuan SNI 03-1729

2002 sehingga didapat gaya-gaya yang terjadi hasil kombinasi yang digunakan 

sebagai perhitungan perencanaan. 

5.2 Atap Rangka Baja 

Atap pada perancangan ini berbentuk pelana menggunakan struktur rangka 

tidak kaku sebagai kuda-kuda atap yang terdiri dari satu macam tipe kuda-kuda 

berdasarkan pembebanannya. Profil yang digunakan profil doble angel dan profil 

bulat untuk sagrod dan tierodnya. Analisis Struktur pada Atap menggunakan 

program SAP 2000 versi 7.42. Sedangkan desainnya menggunakan hitungan 

manual yang mengacu pada metode LRFD. Pada atap terdapat kenopi yang 

menyambung dengan atap tetapi dalam perhitungannya dipisahkan agar 

mempermudah dalam pengerjaan hitungannya. Kenopi atap menggunakan baja 

profil Wyang disambung kaku dengan kolom. 
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TabeJ 5.1 Rekapitulasi Perencanaan Atap 

······~#£~~.ii,.... t~e',t!~ ...,·· .. J'.• ,9~I4~~(~!~fjr~'j#5.'. J,~~~pi(~r.~~~.!~J~)/ 
::'" .,.:.. ,.... :.. : .....'".':. ,'.',l,'_>,'.',:.. '_'" '<.,.,>:,.. .".:.; ..... '.::','::,...._':.:;':,',:.,-:'. ' 

010mm 010mm I C 150x50x20x23 I W10x 17 

Tabe15.2 Rekapitulasi Perencanaan Kuda-kuda 

i"'~~~l,~"~~~1:J~~"}
 

2L60x60x6 10 

2L70x70x7 10 

2L40x40x4 10 

Pembahasan: 

•  Dengan mengasumsikan struktur kuda-kuda sebagai rangka batang 

tidak kaku maka elemen sruktur hanya menerima gaya aksiaJ saja 

sedangkan momen dapat diabaikan. Hal ini disebabkan brena gaya 

aksial lebih berpengaruh atau lebih besar dibandingkan momen, pada 

struktur rangka batang tidak kaku. 

•  Pada bangunan yang telah ada memakai gording C126x60x20x3 

sedangkan dari perencanaan ulang kami didapat C150x50x20x2,3. 

Kami memakai profil ini karena dari basil hitungan kami profil ini 

memenuhi persyaratan kuat nominaJ dari momen lentur penampang dan 

lendutan dua arab. Lendutan dua arab profil ini sebesar 8,6 mm kurang 

dari ~= 10 mm sehingga profil ini termasuk efflSien karena 
360  

mendekati batas syarat lendutan maksimum.  
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•  TeIjadi perbedaan bentuk struktur rangka atap (masih dalarn sudut dan 

bentang yang sarna) dengan bangunan Rumah Sakit PKU 

Muhammadiyah II Jogjakarta,untuk struktur rangka atap pada 

bangunan Rumah Sakit ini banyak teIjadi sambungan antar batang 

sedangkan pada perancangan ulang ini karni meminimalkan sarnbungan 

antara batang, dengan meminimalkanjoin-join batang diharapkan dapat 

menghemat baut yang digunakan. Untuk lebih jelas lihat garnbar 

dibawah ini: 

·-----------------18 1.11.1------------.. .--------------••.•.... 

Gambar 5.1 Kuda-Kuda RS PKU 

2.20 

22~/~~ 
~ 

18.00--------------------1 

Gambar 5.2 Kuda-Kuda Hasil Desain Tugas Akhir 
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5.3  Pelat Beton 

Pada bangunan ini terdiri dari pelat lantai dan pelat atap yang 

menggunakan bahan beton bertulang. Perencanaan pelat atap berdasarkan 

perbandingan panjang sisi-sisinya dan dukungan pada pelat, sehingga didapat tipe 

pelat satu arah dan dua arah dengan ditumpu keempat sisinya. Perancangan pelat 

mengacu pada PBBI tabel 13.3.2. 

Tebal pelat lantai direncanakan 120 mm sedang pelat atap 100 mm. 

Penentuan tebal pelat lantai dan pelat atap didasarkan pada panjang bentang sesuai 

dengan rumus SK-SNI T-15-1991-03. Pada pelat atap dugunakan tulangan pokok 

PlO dan tulangan bagi P8, begitu pula pada pelat lantai. 

Tabel 5.3 Rekapitulasi Pelat Satu Arah 

No Dimensi Pelat Mu- Mu+ M -...... u Susut 

1 7200x2400 Atap P8-250 P8-125 P8-250 P8-200 

2 7200x2400 Selasar 
.. -

PlO-325 PIO-175 PlO-150 P8-200 

3 7200x2400 Balkon PI 0-325 PlO-175 PlO-150 P8-200 

4 7200x1800 Balkon PI0-325 PlO-325 PI0-300 P8-200 

Tabel 5.4 Rekapitulasi Pelat Dua Arah Pelat Atap 

Pelat 

No Atap 

1 PI 

2 P2 

Dimensi 

(m)  

7,2 x 3,6  

7,2 x 3,6  

Tulangan pokok 
..... 

Ix tx ly 

PI0-175 PI0-175 PI0-200 

PI0-125 PI 0-125 PI0-200 

Tulallgan 
. ..Bagi 

P8-200 

P8-200 
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Tabel 5.5 Rekapitulasi Pelat Dua Arah Pelat Lantai 3 

No 

Pelat 

Lantai 

Dimensi 

(m) 

Tulangan pokok Tulangan 

BagiIx Ix ly ty 

1 PI 7,2 x 3,6 PIO-150 PIO-I50 PIO-I75 P1O-175 P8-200 

2 P2 7,2 x 3,6 PIO-125 PIO-125 PIO-I50 PIO-I50 P8-200 

3 P3 7,2 x 3,6 PIO-125 PIO-I25 PIO-I50 PIO-I50 P8-200 

4 P4 4,8 x 3,6 PIO-I50 PIO-I50 PIO-150 PIO-ISO P8-200 

5 P5 3,6 x 3,6 PIO-I75 PIO-I75 PIO-I50 PIO-I50 P8-200 

6 P6 7,2 x 3,6 PIO-I50 PIO-I50 PIO-200 P1O-200 P8-200 

7 P7 7,2 x 3,6 PIO-I50 PIO-I50 PIO-200 PIO-200 P8-200 

8 P8 5,4x 3,6 PIO-125 PIO-125 PIO-I75 PIO-I75 P8-200 

9 P9 3,6 x 3,6 PIO-225 PIO-225 PIO-200 PIO-200 P8-200 

10 PIO 1,8 x 1,8 PIO-250 PIO-250 PIO-250 PIO-250 P8-200 

11 P11 3,6x 2,4 PIO-250 PIO-250 PIO-250 PIO-250 P8-200 

12 PI2 3,6x 3,6 PIO-200 PIO-200 PIO-175 PIO-I75 P8-200 

13 P13 2,7x 1,8 PIO-250 PIO-250 PIO-250 PIO-250 P8-200 

14 PI4 3,6 x 1,8 PIO-250 PIO-250 PIO-250 PIO-250 P8-200 

15 PI5 7,2 x 3,6 PIO-I50 PIO-I50 PIO-250 - P8-200 

16 PI6 7,2 x 3,6 PIO-I50 PIO-I50 
.. 

PIO-175 PIO-I75 P8-200 

17 Pl7 7,2 x 3,6 PIO-IOO P1O-IOO P1O-150 
.

PIO-I50 P8-200 
---. 

P8-200 

P8-200 
-4.···· 

18 PI8 7,2 x 3,6 PIO-125 
._

PIO-125 P1O-150 PIO-150 
.. _-

PIO-I5019 PI9 7,2 x 3,6 PIO-90 PIO-90 P1O-150 

20 
----

P20 3,6 x 3,6 PIO-I75 PIO-I75 PIO-I50 PIO-I50 P8-200-
Tabel 5.6 Rekapitulasi Pelat Dua Arah Pelat Lantai 2 

No 

Pelat 

Lantai 

Dimensi 

(m) 

Tulangan pokok Tulangan 

Bagi .... . .......... 
Ix Ix ly ty .. 

1 PI 7,2 x 3,6 PIO-I50 PIO-I50 PIO-175 PIO-I75 P8-200 

2 P2 7,2 x 3,6 P1O-150 PIO-I50 PlO-200 PlO-200 P8-200 
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Lanjutan Tabel 5.6 

Pelat Dimensi Tulangan pokok Tulangan 
.... 

No ... Lantai (m) Ix Ix ly ty Bagi 

3 P3 7,2x 3,6 PIO-150 PIO-150 PIO-200 PIO-200 P8-200 

4 P4 5,4 x 3,6 PIO-125 PIO-125 PIO-175 PIO-175 P8-200 

5 P5 2,7x 1,8 PIO-250 P10-250 PIO-250 PIO-250 P8-200 

6 P6 1,8 x 1,8 PIO-250 PIO-250 PIO-250 PIO-250 P8-200 

7 P7 3,6 x 1,8 PIO-250 PIO-250 PIO-250 PIO-250 P8-200 

8 P8 7,2 x 3,6 PIO-150 PlO-150 PI 0-250 - P8-200 

9 P9 7,2 x 3,6 PIO-125 PIO-125 PIO-175 P10-175 P8-200 

10 PIO 7,2 x 3,6 PIO-IOO PIO-IOO PIO-150 PIO-150 P8-200 

Tabel5.7 Rekapitulasi Pelat Dua Arah Pelat Lantai 1 

Pelat Dimensi Tulangan pokok TUlangan 
... .... 

No Lantai (m) Ix Ix ly 
•••• 

./\ Bagi 
. ... 

1 PI 7,2 x 3,6 PIO-150 PIO-150 PIO-175 PIO-175 P8-200 

2 P2 7,2 x 3,6 PIO-150 PIO-150 PIO-200 PIO-200 P8-200 

3 P3 7,2 x 3,6 PIO-150 PIO-150 P10-200 PlO-200 P8-200 

4 P4 5,4 x 3,6 PIO-125 PIO-125 P10-175 PIO-175 P8-200 
--~ .. ' .-._-~ .. -_.

S P5 2,7x 1,8 PIO-250 PIO-250 PIO-250 PIO-250 P8-200 

6 P6 1,8 x 1,8 PlO-250 PIO-250 PIO-250 PIO-250 P8-200 

7 P7 3,6 x 1,8 PIO-250 PIO-250 PIO-250 PlO-250 P8-200 

8 P8 7,2 x 3,6 PIO-150 PIO-150 PIO-250 - P8-200 

9 P9 7,2 x 3,6 PIO-125 PIO-125 PIO-175 PIO-175 P8-200 

10 PIO 7,2 x 3,6 PlO-IOO PIO-IOO PIO-150 PIO-150 P8-200--
Pembahasan: 

•  Pada perancangan wang ini kami merubah sebagian posisi balok anak 

terhadap balok induk. Contohnya pelat selasar yang terletak pada portal 

1
I 
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3 dengan portal 4, pada bangunan yang telah ada pelat ini berukuran 

3,6 m x 14,4 m, satu balok anak yang membentang sejajar dengan balok 

induk sepanjang 14,4 m arah y sedangkan pada perancangan ulang ini 

kami memberi tiga buah balok anak sepanjang 7,2 m arah x sehingga 

didapat 3 buah ukuran pelat yang sarna besar yaitu dengan ukuran 7,2 

m x 3,6 m. Berdasarakan ukuran pelat tersebut maka pada bangunan 

yang telah ada merupakan pelat satu arah sedangkan pada perancangan 

ulang ini merupakan pelat dua arah. Karni memberi beri balok anak 

arah x atau tegak lurns dengan balok induk yang menumpunya supaya 

bentang balok anak tidak terlalu panjang dan dapat sebagia pengaku 

pencegah puntir pada balok induk. Untuk lebih jelasl garnbar dibawah 

ill1: 

- - - - - - - - - -. - r - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -J 

1  
I  

1]  

I  
1  _________ L J _ 

r - 1 

I  
I 

-=_':__":-"'1 

11  

I  
1  

Gambar 5.3 Perbedaan Penempatan Balok Anak Pada RS PKU dan Tugas 

Akhir 

...  
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5.4 Balok Profil Baja 

Balok merupakan struktur portal sehingga direncanakan berdasarkan 

analisis poral. Analisis portal mengunakan program ETABS versi 8.08. Dalam 

perencanaan ini terdapat balok induk dan balok anak. Pada perancangan balok 

induk dan balok anak, kekuatan kapasitas nominal balok hams lebih besar atau 

sarna dengan kekuatan yang dibutuhkan Ledutan ijin balok hams kurang dari yang 

disyaratkan. Balok anak direncanakan komposit dengan pelat lantai, yang 

diharapkan supaya tinggi balok baja lebih effisienltidak sarna dengan balok 

induknya. Profil yang dihasilkan dari perencanaan balok dengan metode LRFD 

dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 

Tabel 5.8 Rekapitulasi Balok Anak 

Atap 
No BalokAnak Profilbaja 

1 Bal WI0X30 
-

2 Ba2 W6X 12 

Lantai 

3 Bal W12 X 58 

4 Ba2 WlOX88 

5 Ba3 W12 X65 

6 Ba4 W8X 15 

7 Ba5 W8X 13 

8 Ba6 W6 X8,5 

9 Ba7 W6X9 

10 Ba8 WlO X 17 
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Tabel 5.9 Rekapitulasi Balok Induk 

Atap 
... ..

No Profil BajaBalokInduk 

Bl W12 X261 

W12X302 B2 

W12 X40B33 

B4 W8X134 

Lantai 
.... 

W18X505 Bl 

B2 W18 X606 

B3 W21 X 182 7 

B4 W24X628 

B5 W12X269 

Pembahasan: 

•  Ukuran balok induk pada bangunan yang telah ada berukuran 900 mm x 

400 mm,700 mm x 400 mm dan untuk balok anak berukuran 600 mm x 

400 mm. Perancanga ulang ini kami memakai profil baja yang bisa 

dilihat tabel5.8 dan 5.9. 

•  Balok pada bangunan yang telah ada memakai bahan beton bertulang 

dengan mutu heton f'c 25 MPa dan mutu baja tulangan U-39 

sedangkan pada Tugas Akhr ini kami memakai bahan baja profil W 

dengan.fy sehesar 240 MPa, dengan memakai bahan baja diharapkan 

herat bangunan akan herkurang. 

•  Pada balok menggunakan profil baja hentuk W, bentuk W sangat 

effisien untuk mernikul lentur karena flensnya lebar dan tebal 
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badannya tipis sehingga perbandingan momen inersia dan berat 

profilnya besar. 

5.5 Kolom Profil Baja 

Kolomjuga merupakan struktur portal yang direncanakan berdasarkan dari 

analisis portal. Perencanaan kolom didasarkan pada prinsip desain strong 

Columm and weak beam, dimana respon struktur (Mu,k' Nu,k dan Vu,k) terlebih 

dahulu dicari berdasarkan kapasitas maksimum profil balok yang digunakan. 

Tabe15.10 Rekapitulasi Kolom 

No Kolom ProfilBaja 

1 KI W14X398 

2 K2 W14 X 342 

3 K3 W14 X283 

4 K4 Wl4 X61 

Pembahasan: 

•  Ukuran kolom pndn bangunan bangunan yang telah ada yaitu 700 mm x 

700 mm sedangkan profil yang kaml gunakan untuk perancangan ulang 

ini dapat dilihat pada tabel 5.10. Ukuran kolom pada bangunan yang 

telah ada sarna untuk semua kolom tetapi jumlah tulangan yang 

digunakan berbeda 

•  Kolom pada bangunan yang telah ada memakai bahan beton bertulang 

denganj'c 25 MPa dan baja tulangan U-39 pada perancangan ulang ini 

kami memakai baja profil W dengan BJ-37. Kami memilih BJ-37 
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karena BJ-37 terletak dalam range tegangan leleh A36. Baja A36 

adalah baja standar dari AlSC sehingga BJ-37 dan A36 hampir sarna. 

5.6  Sambungan Baja 

Sambungan yang digunakan pada perancangan ulang ini merupakan 

sambungan baut dan las atau kombinasi dari keduanya. Dalam perancangan ulang 

tnt sambungan dalarn portal dapat dibagi menjadi 4 yaitu: sarnbungan kolom 

dengan kolom, sambungan balok tnduk dengan kolom,sarnbungan balok Induk 

dengan balok induk dan sarnbungan Balok induk dengan balok anak. 

TabeI5.11 Rekapitulasi Sambungan Kolom dengan Kolom 

! 
Kolom 

... 

Prom. baja 
. 

Tpl 

K1 

W14 x 398 

37mm 

K2 

W14 x 342 

36mm 

K3 

W14 x283 

35mm 

K4 

W14 x 61 

11 mm 

luar db 30mm 30mm 30mm 30mm 

Sayap 
nb 

Tpl 

8 

47mm 

6 

41mm 

6 

35mm 

4 

12mm 

dalam db 30mm 30mm 30mm 30mm 

Ilb 8 6 6 4 

Tbl 16mm 10mm 10mm 10mm 

Badan db 24mm 24mm 24mm 24mm 

nb 6 4 4 4 

TabeI5.12 Rekapitulasi Sambungan Balok dengan Kolom 

Tarik Geser 

No I  Balok I Profil baja db 
db I 

(mm) n baut (nun)  n b:mt 
I I 

41 I B1 A I W12 x 26 I 20 20 I 2 21 I 1/8 
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Lanjutan Tabe15.12 

No 

2 

Balok 

B2A 

Protilbaja 

W12 x30 

Tarik 

db 

(mm) nbaut 
... 

24 4 

Geser 
I 

db .... 

(mm) nbaUl 

24 2 

~ 

ILas 
tpl ,

(Inch)··· 

22 3/16 

3 B3A W12 x40 24 4 24 2 26 3/16 

4 B4A W8 x 13 16 4 16 2 14 1/8 

5 B1L W18 x 50 30 4 30 2 28 1/4 

6 B2L W18 x 60 24 6 24 4 25 1/4 

7 B3L W21 x 182 I 30 12 30 6 32 1/2 

8 B4L W24 x62 30 4 30 4 30 1/4 

9 B5L W12 x26 20 4 20 2 21 3/16 

Tabel 5.13 Rekapitulasi Sambungan Balok Induk 

Bandan Sayap 

No Balokl Profilbaja db Tpl db [ Tpl 

(nun) nbaut (mm) (1HJtI,) In<baut (1HJtI,) 

1 B3 A I W12 x 40 16 6 6 24 I 6 12 

2 B4L I W24x62 20 10 13 24 22 34 

Tabe15.14 Rekapitulasi Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk 

No 
Balok 

Anak 

Profit 

baja 

db 

(mm) 
n baut 

Tpl 

(mm)· ...... 

Uku..an·.·< 

L~s(i"c1t) 

.Panjang .. 

l~s.("fmJ. 

1 Ba1 A W10 x 30 16 3 4 3/16 181 

2 Ba2A W6x 12 12,7 2 4 3/16 80 

3 Ba1 L W12 x 58 16 3 6 5/16 152 

4 Ba2L W10 x 88 12,7 4 7 5/16 225 

5 Ba3L W12 x 65 16 3 6 5/16 163 

6 Ba4L W8 x 15 12,7 3 4 3/16 114 
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Lanjutan Tabe15.14 

No 
Balok 

.... 

ADak 

Prom··· 

baja 

db 

(mm) 
Dbaut 

Tpl 

(mm) 

UkuraD 
I 

Las (inch) 

PaDjallg 

las (mm) 

7 
I 

Ba5L W8x 13 12,7 3 4 3/16 106 

8 Ba6L W6 x 8,5 12,7 2 4 3/16 57 

9 Ba7L W6x9 12,7 2 4 3/16 58 

10 Ba8L WlO x 17 16 3 4 3/16 139 

5.7  Pelat Dasar dan Pedestal Kolom 

Pelat dasar merupakan tumpuan untuk kolom pada tingkat dasar sebelum 

gaya-gaya yang bekerja diteruskan pada pondasi, pelat dasar kolom terbuat dari 

baja lembaran. Perancanaan pelat dasar ini berdasarakan gaya aksial dan momen 

yang terjadi. Desain plat dasar kolom dipengaruhi oleh momen arah x (MIb/cc) dan 

arahy (Mu",>,). 

Adapun dimensi pelat dasar dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 

Tabel 5.15 Rekapitulasi Dimensi Pelat Dasar Kolom 

No 
Pelat 

dasar 

L 

(mm) 

B··· 

(mm) 

TebalPeblfDasa.r 

(mm) 

1 BS 1 1200 800 76 

2 BS2 1200 600 84 

3 BS 3 1200 400 85 

4 BS4 500 300 14 

Pedestal (kaki kolom) merupakan elemen struktur yang berfungsi sebagai 

tempat perletakan pelat dasar kolom, terbuat dari beton. 
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Tabe15.16 Rekapitulasi Pedestal Kolom 

¢¢ 1 

1HL B 0 Spakai
No  •......I·, 0Pedestal 

sengkang kaki(mm) (mm)(mm) (mm) (mm) 

D16900 300 59 PlO 4 15013001 Pd 1 

700 400 D16 46 1501300 PlO 42 Pd2 

300 331300 500 D16 PlO 2 1003 Pd3 

100 D16600 400 12 PlO 2 100Pd44 

5.8 Pile cap 

Pereneanaan pondasi pile cap dipergunakan untuk menyatukan kelompok 

tiang paneang yang OOkerja pada suatu kolom, pile cap terbuat dari bahan OOton 

bertulang. 

Tabel 5.17 Rekapitulasi Pile Cap Pondasi 

Penulangao PeonlaogaoLelltur 

No 
Pile 

cap 

L 

(mm) 

B 

(mm) 

Tp 

(mm) 

Lentur Arahx 

0tul Spakai 

4.r3by···.···· 

Otul Spa.lijii 

(mm) (mm) (mm) (~Irt) 

1 Pel 2700 2700 1000 D25 100 D22 100 

2 

3 

Pe2 

Pc 3 

2700 

2700 

2458,8 

1800 

1000 

900 

D22 

020 

100 

100 

D22 

D20 

100 

100 
-. 

4 Pe4 1800 1800 600 D20 150 D19 100 

Pembahasan: 

•  Ukuran pile cap yang didapatkan dari hasH perhitungan peraneangan 

ulang ini berdasarkan jumlah tiang paneang yang didapat. Jumlah 

tiang paneang yang digunakan pada peraneangan ulang ini lebih 
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sedikit dibandingkan dengan jumlah tiang pancang yang ada pada 

bangunan yang telah ada sehingga ukuran pile cap pada perancangan 

ulang ini lebih kecil. 

5.9  Pondasi 

Pondasi direncanakan dengan tiang pancang. Dipilih pondasi tiang 

pancang dikarenakan tanah pada lokasi proyek ini mempunyai muka air tanah 

yang tinggi. 

Tabc15.18 Rekapitulasi Pondasi 

Jtlmlah.Tiang 

H(mm)Pondasi B(mm) pa.n¢a.llgNo 

300 300 9Po 11 

300 300 72 Po2 

300 300 63 Po3 

300 300 44 I  Po4 

Pembahasan: 

• Untuk bangunan yang telah ada jumlah tiang pancang untuk satu 

kelompok yaitu berjumlah 9, 10 dan 12 tiang. Pada peranc~gan ulang 

ini jumlah tiang pancang untuk satu kelompok tiang yaitu berjumlah 

4,6,7 dan 9 tiang.. jumlah tiang pancang yang digunakan pada 

perancangan ulang ini lebih sedikit karena berat bangunannya lebih 

ringan yang disebabkan menggunakan portal baja. 

• Bangunan yang telah ada menggunakan pondasi tiang pancang dengan 

mutu beton standar pabrik PT Tonggak Ampuh yaitu K500. Pada 

I. 

-

Ii

; 
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perancangan ulang kami mengunakan tiang pancang dengan f'c 35 

MPa. Berdasarkan hasil hitungan f' c 35 Mpa masih bisa digunakan, 

dengan menurunkanf'c diharapkan lebih effisien. 

•  Bangunan yang telah ada menggunakan pondasi tiang pancang yang 

berbentuk segitiga sama sisi dengan panjang sisi nya 320 mm. Pada 

perancangan ulang ini kami menggunakan pondasi tiang pancang 

berbentuk persegi empat dengan panjang sisi nya 300 mm. Bentuk ini 

kami pilih agar mudah dalam perhitungan perencanaannya. 

5.10 Tie Beam 

Tie beam merupakan suatu bagian dari konstruksi yang memiliki fungsi 

untuk membuat kekakuan lateral pada konstruksi sehingga stabilitas struktur 

menjadi lebih baik. Kekakuan ini juga berfungsi untuk menjaga konstruksi dari 

guling/puntir, pergeseran maupun penurunan. 

Tabe15.19 Rekapitulasi Tie beam 

Tie B 
No 

beam (mm) 

1 81 400 

2 82 400 

3 83 400 

H 

(mm) 

600 

600 

600 

.-

Sengkang  

PakSi  

PIO-I50  

PIO-I50  

PIO-ISO  

Tul~ngan 

-'PQkok I 

Tulangan 

SU$uti 
.. -

6PI28D20 

6PI26D20 

6 PI24D20 



BABVI  

KESIMPULAN DAN SARAN  

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan basil perhitungan dan pembahasan pada bah-bah sebelumnya 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1.  Struktur rangka baja atap pada pereneanaan awal lebih banyak sambungan 

antar batang dibandingkan dengan basil perencanaan ulang ini. 

2.  Pada pereneanaan ulang ini menggunakan bahan struktur profil baja, dengan 

memakai baja dapat mengurangi herat bangunan bila dibandingkan dengan 

bahan beton bertulang. 

3.  Pile cap pada perencanaan ulang ini berbeda (lebih keeil) ukurannya dengan 

yang digunakan pada bangunan Rumah Sakit PKU Muhammadiyah IT 

dikarenakan jumlah tiang dalam satu pondasi yang digunakan berbeda (lebih 

banyak) jumlahnya. 

4.  Dalam pereneanaan ulang ini didapat jumlah tiang pancang dalam satu 

pondasi yang lebih sedikit dari jumlah tiang pancang dalam satu pondasi pada 

bangunan yang telah ada dikarenakan berat bangunan yang memakai bahan 

baja lebih ringan dari bangunan yang memakai bahan heton hertulang. 

226  
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6.2 Saran 

Mempertimbangkan hal-hal tersebut diatas, maka dapat diberikan 

beberapa saran antara lain sebagai berikut: 

1.  Perlu adanya desain ulang untuk Tugas Akbir ini dengan memakai kolom 

komposit dan pemakaian steel deck. 

2.  Perlu adanya desain u1ang dengan mengubah posisi jarak antar kolom yang 

efisisen dan pemakaian bracing pada portal. 

3.  Perlu adanya desain ulang pada sambungan struktur dengan memakai model 

sambungan yang lainya. 

4.  Perhitungan pondasi tiang pancang pada Tugas Akhir ini menggunakan 

metode Cone Penetratiaon Test (CPT),untuk membandingkan basil akhimya 

maka diPerlukan metode lain sebagai pembanding misalnya dengan metode 

Standard Penetration Test (SPT). 

i' 
(. 

i 
i 
! 
I 
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LOAD COMBINATION MULTIPLIERS 

COMBO COMBO r CASE FACTOR LOAD TYP TITLE 

COMB1 ADD MATI 1,4 STATIC([ COMB1 
COMB2 ADD MATI 1,2 STATIC([ COMB2 
COMB2 ADD HIDUP 0,5 STATIC(L COMB2 
COMB3 ADD MATI 1,2 STATIC([ COMB3 
COMB3 ADD HIDUP 1,6 STATIC(L COMB3 
COMB3 ADD ANGINKI 0,8 STATIC(\J COMB3 
COMBS ADD MATI 1,2 STATIC([ COMBS 
COMBS ADD ANGINKI 1,3 STATIC(\J COMBS 
COMBS ADD HIDUP 0,5 STATIC(L COMBS 
COMB4 ADD MATI 1,2 STATIC([ COMB4 
COMB4 ADD HIDUP 1,6 STATIC(L COMB4 
COMB4 ADD ANGINKA 0,8 STATIC(\i COMB4 
COMB6 ADD MATI 1,2 STATIC([ COMB6 
COMB6 ADD ANGINKA 1,3 STATIC(\J COMB6 
COMB6 ADD HIDUP 0,5 STATIC(L COMB6 

FRAME ELEMENT FORCES 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

1 MATI 0 -7,493,604 ~O,123895~3,79E-17 o 9,65E-20 0 
1 MATI 1,104,355 -7,484,793 -1,60E·17 2,29E-17 o -3,35E-17 6,84E-02 
1 MATI 220,871 -7,475,983 0,1238953 7,94E-18 o -5,06E-17 3,40E-17 
1 HIIJUP 0 -1,235,866 o 4,86E-18 o 9,28E-19 0 
1 HIDUP 1,104,355 -1,235,866 o 4,86E-18 o -4,44E-18 0 
1 HIDUP 220,871 -1,235,866 o 4,86E-18 o -9,81E-18 0 
1 ANGINKI 0 -4,580,773 o 4,26E-18 o 1,35E-18 0 
1 ANGINKI 1,104,355 -4,580,773 o 4,26E-18 o -3,35E-18 0 
1 ANGINKI 220,871 -4,580,773 o 4,26E-18 o -8,06E-18 0 
1 ANGINKA 0 665,322 o -5,08E-18 o -1,45E-18 0 
1 ANGINKA 1,104,355 665,322 o -5,08E-18 o 4,16E-18 0 
1 ANGINKA 220,871 665,322 o -5,08E-18 o 9,77E-18 0 
1 COMB1 0 -1,049,105 -0, 173453.t: 5,31 E-17 o 1,35E-19 0 
1 COMB1 1,104,355 -1,047,871 -2,24E-17 3,21E-17 o -4,69E-17 9,58E-02 
1 COMB1 220,871 -1,046,6380,17345341,11E-17 o -7,08E-17 4,75E-17 
1 COMB2 0 -9,610,258 -0, 148674.t: 4,80E-17 o 5,80E-19 0 
1 COMB2 1,104,355 -9,599,685 -1,92E-17 3,00E-17 o -4,25E-17 8,21E~02 

1 COMB2 220,871 -9,589,113 0,1486744 1,20E·17 o -6,56E-17 4,08E-17 
1 COMB3 0 -1,133,617 -O,148674.t:5,67E-17 o 2,68E-18 0 
1 COMB3 1,104,355 -113,256 -1,92E-17 3,87E-17 o -5,OOE-17 8,21E-02 
1 COMB3 220,871 -1,131,5030,1486744 2,07E·17 o -8,28E-17 4,08E-17 
1 COMBS 0 -1,020,576 -0, 148674.t: 5,35E-17 o 2,33E-18 0 
1 COMBS 1,104,355 -1,019,519 -1,92E-17 3,55E-17 o -4,68E-17 8,21E-02 
1 COMB5 220,871 -1,018,461 0,1486744 1,75E-17 o -7,61E-17 4,06E-17 
1 COMB4 0 -1,043,745 -0, 146674.t: 4,93E-17 o 4,37E-19 0 
1 COMB4 1,104,355 .1,042,688 -1,92E~17 3,12E-17 o -4,40E-17 8,21E-02 
1 COMB4 220,871 ~1,041,631 0,1486744 1,32E~17 o -6,86E-17 4,08E-17 
1 COMB6 0 -8,745,339 -0, 148674.t: 4,14E-17 o -1,31E-18 0 
1 COMB6 1,104,355 -8,734,766 -1,92E-17 2,34E-17 o -3,70E-11 8,21E-02 
1 COMB6 220,871 -8,724,194 0,1486744 5,35E-18 o -5,29E-11 4,08E-17 
2 MATI 0 6,312,265 0,1140454 -2,44E-17 o 1,48E-16 0 

I  
L 



2 MATI 1,173,978 6,309,251 1,70E-19 6,29E-17 o 1,25E-16 -6,69E-02 
2 MATI 2,347,957 6,306,237 -O,114045L 1,50E-16 o 1,53E-20 -2,01E-18 
2 HIDUP 0 1,041,764 01,32E-17 o 3,12E-17 0 
2 HIDUP 1,173,978 1,041,764 01,32E-17 o 1,57E-17 0 
2 HIDUP 2,347,957 1,041,764 01,32E-17 o 1,47E-19 0 
2 ANGINKJ 0 1,330,218 01,03E-17 o 2,43E-17 0 
2 ANGINKI 1,173,978 1,330,218 01,03E-17 o 1,23E-17 0 
2 ANGINKI 2,347,957 1,330,218 0 1,03E-17 02,13E-19 0 
2 ANGINKA 0 -1,480,265 0 -1,28E-17 o -3,02E-17 0 
2 ANGINKA 1,173,978 -1,480,265 0 -1,28E-17 o -1,52E-17 0 
2 ANGINKA 2,347,957 -1,480,265 0 -1,28E-17 o -2,30E-19 0 
2 COMB1 0 8,837,172 0,1596636 -3,42E-17 o 2,07E-16 0 
2 COMB1 1,173,978 8,832,9512,38E-19 8,81E-17 o 1,75E-16 -9,37E-02 
2 COMB1 2,347,957 8,828,732 -O,159663f2,10E-16 o 2,14E-20 -2,82E-18 
2 COMB2 0 8,095,601 0,1368545 -2,27E-17 o 1,93E-16 0 
2 COMB2 1,173,978 8,091,9832,04E-19 8,21E-17 o 1,58E-16 -8,03E-02 
2 COMB2 2,347,957 8,088,366 -0,136854E 1,87E-16 o 9,17E-20 -2,41 E-18 
2 COMB3 0 1,030,572 0,1368545 1,03E-19 o 2,47E-16 0 
2 COMB3 1,173,978 103,021 2,04E-19 1,05E-16 o 1,85E-16 -8,03E-02 
2 COMB3 2,347,957 1,029,848 -0,136854E2,10E-16 o 4,24E-19 -2,41 E-18 
2 COMB5 0 9,824,884 0,1368545 -9,331;;-18 o 2,25E-16 0 
2 COMB5 1,173,978 9,821,2672,04E-19 9,55E-17 o 1,74E-16 -8,03E-02 
2 COMB5 2,347,957 981,765 -O,136854E2,00E-16 o 3,69E-19 -2,41E-18 
2 COMB4 0 8,057,329 0,1368545 -1,83E-17 o 2,03E-16 0 
2 COMB4 1,173,978 8,053,7122,04E-19 8.65E-17 o 1,63E-16 -8,03E-02 
2 COMB4 2,347,957 8,050,095 -0,136854E 1,91E-16 o 6,92E-20 -2,41E-18 
2 COMB6 0 6,171,2560,1368545 -3,93E-17 o 1,54E-16 0 
2 COMB6 1,173,978 6,167,6392,04E-19 6,55E-17 o 1,38E-16 -8,03E-02 
2 COMB6 2,347,957 6,164,022 -0, 136854E 1,70E-16 o -2,07E-19 -2,41E-18 
3 MATI 0 -3,542,394 -1,03E-02 -1,00E-17 o -5,28E-18 0 
3 MATI 0,4133098 -355,7233,16E-18 -1,13E-17 o -8,66E-19 2,12E-03 
3 MATI 0,8266196 -3,572,065 1,03E-02 -1,25E-17 o 4,06E-18 -2,86E-18 
3 HIDUP 0 -0,8023799 0 -2,47E-18 0-1,14E-18 0 
3 HrOUp 0,4133098 -0,8023799 0 -Z,47E-18 0-1,21E-19 0 
3 HIDUP 0,8266196 -0,8023799 0 -2,47E-18 o 8,99E-19 0 
3 ANGINKI 0 -0,8902026 0 -3,30E-18 o -1,50E-18 0 
3 ANGINKI 0,4133098 -0,8902026 0 -3,30E-18 o -1,30E-19 0 
3 ANGINKI 0,8266196 -0,8902026 0 -3,30E-18 o 1.24E-18 0 
3 ANGINKA 0 1,186,352 0 3,34E-18 o 1,54E-18 0 
3 ANGINKA 0,4133098 1,186,352 0 3,34E-18 o 1,61E-19 0 
3 ANGINKA 0,8266196 1,186,352 03,34E-18 0-1,22E-18 0 
3 COMB1 0 -4,959,352 -1,44E-02 -1,41E-17 o -7,39E-18 0 
3 COMB1 0,4133098 -4,980,121 4,42E-18 -1,58E-17 0-1,21E-18 2,97E-03 
3 COMB1 0,8266196 -5,000,891 1,44E-02 -1,75E-17 o 5,68E-18 -4,01E-18 
3 COMB2 0 -4,652,062 -1,23E-02 -1,33E-17 o -6,90E-18 0 
3 COMB2 0,4133098 -4,669,865 3,79E-18 -1,48E-17 o -1,10E-18 2,54E-03 
3 COMB2 0,8266196 -4,687,6681,23E-Q2 -1,63E-17 o 5,32E-18 -3,44E-18 
3 COMB3 0 -6,246,842 -1,23E-02 -1,87E-17 o -9,35E-18 0 
3 COMB3 0,4133098 -6,264,6453,79E-18 -2,01E-17 o -1,34E-18 2,54E-03 
3 COMB3 0,8266196 -6,282,448 1,23E-02 -2,16E-17 o 7,30E-18 -3,44E-18 
3 COMB5 0 -5,809,326 -1,23E-Q2 -1,76E-17 o -8,85E-18 0 
3 COMB5 0,4133098 -5,827,1293,79E-18 -1,91E-17 o -1,27E-18 2,54E·03 
3 COMB5 0,8266196 -5,844,931 1,23E-02 -2,06E-17 o 6,93E-18 -3,44E-18 
3 COMB4 0 -4,585,599 -1,23E-02 -1,33E-17 o -6,93E-18 0 
3 COMB4 0,4133098 -4,603,4023,79E-18 -1,48E-17 o -1,10E-18 2,54E-03 
3 COMB4 0,8266196 -4,621,2041,23E-02 -1,63E-17 05,331::-18 -3,44E-18 
3 COMB6 0 -3,109,806 -1,23E-02 -8,96E-18 o -4,90E-18 0 
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0 

3 COMB6 
3 COMB6 
4 MATI 
4 MATI 
4 MATI 
4 HIDUP 
4 HIDUP 
4 HIDUP 
4 ANGINKI 
4 ANGINKI 
4 ANGINKI 
4 ANGINKA 
4 ANGINKA 
4 ANGfNKA 
4 COMB1 
4 COMB1 
4 COMB1 
4 COMB2 
4 COMB2 
4 COMB2 
4 COMB3 
4 COMB3 
4 COMB3 
4 COMB5 
4 COMB5 
4 COMB5 
4 COMB4 
4 COMB4 
4 COMB4 
4 COMB6 
4 COMB6 
4 COMB6 
5 ~TI 

5 MATI 
5 ~TI 

5 HIDUP 
5 HIDUP 
5 HIDUP 
5 ANGINKI 
5 ANGINKI 
5 ANGINKI 
5 ANGINKA 
5 ANGINKA 
5 ANGINKA 
5 COMB1 
5 COMB1 
5 COMB'I 
5 COMB2 
5 COMB2 
5 COMB2 
5 COMB3 
5 COMB3 
5 COMB3 
5 COMB5 
5 COMB5 
5 COMB5 
5 COMB4 

0,4133098 
0,8266196 

a 
1,097,383 
2,194,767 

a 
1,097,383 
2,194,767 

a 
1,097,383 
2,194,767 

a 
1,097,383 
2,194,767 

a 
1,097,383 
2,194,767 

a 
1,097,383 
2,194,767 

a 
1,097,383 
2,194,767 

a 
1,097,383 
2,194,767 

a 
1,097,383 
2,194,767 

a 
1,097,383 
2,194,767 

a 
1,177,381 
2,354,761 

a 
1,177,381 
2,354,761 

a 
1,177,381 
2,354,761 

0 
1,177,381 
2,354,761 

0 
1,177,381 
2,354,761 

a 
1,177,381 
2,354,761 

0 
1,177,381 
2,354,761 

0 
1,177,381 
2,354,761 

0 

~3,127,608 3,79E-18 -1,04E-17 
-3,145,411 1,23E-Q2 -1,19E-17 
-7,239,841 -0,123207 -5,40E-18 

-72,311 -5,91E-18 -2,03E-17 
-7,222,358 0,123207 -3,52E-17 
-1,178,987 a -3,58E-18 
-1,178,987 0-3,58E-18 
-1,178,987 a -3,58E-18 
-4,911,217 0 -2,49E-18 
-4,911,217 0-2,49E-18 
-4,911,217 0 -2,49E-18 
7,093,804 a 3,16E-18 
7,093,804 03,16E-18 
7,093,804 a 3,16E-18 

-1,013,578 -0,172489f-7,57E-18 
-1,012,354 -8,28E-18 -2,85E-17 

-101,113 0,1724898 -4,93E-17 
-9,277,303 -0,147848': -8,27E-18 
-9,266,813 -7,09E-18 -2,62E-17 
-9,256,3220,1478484 -4,41E-17 
-1,096,709 -0,147848': -1 ,42E-17 
~109,566 -7,09E-18 -3,21 E-17 

-1,094,611 0,1478484 -5,00E-17 
-9,915,761 -0,147848':-1,15E-17 
-9,905,271 -7,09E-18 -2,94E-17 
-9,894,781 0,1478484 -4,73E-17 
-1,000,668 -0,147848':-9,68E-18 
-9,996,194 -7,09E-18 -2,76E-17 
-9,985,704 0,1478484 -4,55E-17 
-8,355,108 -0,147848': -4,16E-18 
-8,344,618 -7,09E-18 -2,21 E-17 
-8,334,1290,1478484 -4,00E-17 
7,659,888 -2,88E-02 2,60E-18 
7,702,431 -1,03E-18 -8,85E-19 
7,744,9742,88E-02 -4,37E-18 
1,148,106 a -1,72E-19 
1,148,106 0 -1,72£:-19 
1,148,106 a -1,72E-19 

127,377 0 -5,34E-20 
127,377 0 -5,34E-20 
127,377 a -5,34E-20 

-1,697,522 06,73E-20 
-1,697,522 06,73E-20 
-1,697,522 06,73E-20 
1,072,384 -0,040317€ 3,64E-18 

107,834 -1,45E-18 -1,24E-18 
1,084,296 0,0403176 -6,12E-18 
9,765,919 -3,46E-02 3,04E-18 
9,816,971 -1,24E-18 -1,15E-18 
9,868,022 3,46E-02 -5,33E-18 
1,204,785 -3,46E-02 2,80E-18 

120,989 -1,24E-18 -1.38E-18 
1,214,9953.46E-02 -5,57E-18 
1,142,182 -3,46E-02 2,97E-18 
1,147,287 -1,24E-18 -1,22E~18 

1,152,3923,46E-02 -5,40E-18 
9,670,818 -3,46E-02 2,90E-18 

o -8,90E-19 2,54E-03 
o 3,74E-18 -3,44E-18 
o -4,53E-17 
o -3,12E-17 6,76E-02 
a -6,94E-19 8,17E-18 
a -8,67E-18 0 
a -4,75E~18 0 
a -8,20E-19 a 
o -6,56E-18 a 
o -3,83E-18 0 
o-1,11E-18 0 
o 8,23E-18 0 
o 4,76E-18 0 
a 1,29E-18 0 
o -6,34E-17 a 
o -4,37E-17 0,0946437 
o -9,72E-19 1,14E-17 
o-5,87E-17 0 
o -3,98E-17 8,11 E-02 
o -1,24E-18 9,80E-18 
o -7,35E-17 a 
o -4,81E-17 8,11E-02 
o -3,03E-18 9,80E-18 
o -6,72E-17 0 
o -4,48E-17 8,11 E-02 
o -2,68E-18 9,80E-18 
o -6,17E-17 0 
o -4,12E-17 8,11 E-02 
o -1,12E-18 9,80E-18 
o -4,80E-17 0 
o -3,36E-17 8,11 E-02 
o 4,30E-19 9,80E-18 
o -2,34E-18 0 
o -3,35E-18 1,70E-02 
o -2,55E-19 2,29E-18 
o -6,50E-19 0 
o -4,48E-19 0 
o -2,45E-19 0 
o -4,13E-19 0 
o -3,50E-19 0 
o -2,88E-19 0 
o 5,14E-19 0 
o 4,35E-19 0 
o 3,56E-19 0 
o -3,28E-18 0 
o -4,69E-18 2,37E-02 
o -3,57E-19 3,21 E-18 
o -3,13E-18 0 
o -4,24E-18 2,03E-02 
o -4,29E-19 2,75E-18 
o -4,18E-18 0 
o -5,02E-18 2,03E-02 
o -9,29E-19 2,75E-18 
o -3,67E-18 0 
o -4,70E-18 2,03E-02 
o -8,02E-19 2,75E-18 
o -3,44E-18 0 
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5 COMB4 1,177,381 972,187 -1,24E-18 -1,28E-18 o -4,39E-18 2,03E-02 
5 COMB4 2,354,761 9,772,921 3,46E-02 -5,47E-18 o -4,14E-19 2,75E-18 
5 COMB6 0 755,914 -3,46E-02 3,12E-18 o -2,46E-18 0 
5 COMB6 1,177,381 7,610,192 -1,24E-18 -1,06E-18 o -3,68E-18 2,03E-02 
5 COMB6 2,354,761 7,661,243 3,46E-02 -5,25E-18 o 3,41E-20 2,75E-18 
6 MATI 0 5,656,4620,1140454 -1,77E-16 o -6,32E-17 0 
6 MATI 1,173,978 5,653,448 8,47E-18 -8,94E-17 o 9,30E-17 -6,69E-02 
6 MATI 2,347,957 5,650,433 -0, 114045,! -2,08E-18 o 1,47E-16 -2,65E-17 
6 HIDUP 0 9,280,063 0 -1,54E-17 o -5,19E-18 0 
6 HIDUP 1,173,978 9,280,063 0 -1,54E-17 o 1,29E-17 0 
6 HIDUP 2,347,957 9,280,063 0 -1,54E-17 o 3,10E-17 0 
6 ANGINKI 0 1,204,009 0 -1,15E-17 o -2,88E-18 0 
6 ANGINKI 1,173,978 1,204,009 0 -1,15E-17 o 1,06E-17 0 
6 ANGINKI 2,347,957 1,204,009 0 -1,15E-17 o 2,41E-17 0 
6 ANGINKA 0 -131,207 0 1,45E-17 04,11E-18 0 
6 ANGINKA 1,173,978 -131,207 01,45E-17 o -1,29E-17 0 
6 ANGINKA 2,347,957 -131,207 0 1,45E-17 o -2,99E-17 0 
6 COMB1 0 7,919,0470,1596636 -2,47E-16 o -8,85E-17 0 
6 COMB1 1,173,978 7,914,8271,19E-17 -1,25E-16 o 1,30E-16 -9,37E-02 
6 COMB1 2,347,957 7,910,606 -O,159663€-2,92E-18 o 2,05E-16 -3,71E-17 
6 COMB2 0 7,251,7580,1368545 -2,20E-16 o -7,85E-17 0 
6 COMB2 1,173,978 724,8141,02E-17 -1,15E-16 o 1,18E-16 -8,03E-02 
6 COMB2 2,347,957 7,244,523 -O,136854~ -1,02E-17 o 1,92E-16 -3,18E-17 
6 COMB3 0 9,235,772 0,1368545 -2,46E-16 o ~8,65E-17 0 
6 COMB3 1,173,978 9,232,1551,02E-17 -1,41E-16 o 1,41E-16 -8,03E-02 
6 COMB3 2,347,957 9,228,537 -O,136854~ -3,63E-17 o 2,45E-16 -3,18E-17 
6 COMB5 0 8,816,969 0,1368545 -2,35E-16 o -8,22E-17 0 
6 COMB5 1,173,978 8,813,352 1,02E-17 -1,30E-16 o 1,32E-16 -8,03E-02 
6 COMB5 2,347,957 8,809,734 -O,136854~ -2,51 E-17 02,23E-16 -3,18E-17 
6 COMB4 0 7,222,909 0,1368545 -2,25E-16 o -8,09E-17 0 
6 COMB4 1,173,978 7,219,2921,02E-17 -1,20E-16 o 1,22E-16 -8,03E-02 
6 COMB4 2,347,957 7,215,674 -O,136854~ -1 ,56E-17 o 2,02E-16 -3,18E-17 
6 COMB6 0 5,546,0670,1368545 -2,01E-16 0-7,31E-17 0 
6 COMB6 1,173,978 554,245 1,02E-17 -9,62E-17 o 1,01E-16 -8,03E-02 
6 COMB6 2,347,957 5,538,832 -O,136854~ 8,63E-18 o 1,53E-16 -3,18E-17 
7 MATI 0 -6,203,577 -2,07E-02 7,98E-"18 o 5,53E-18 0 
7 MATI 0,8253787 -6,233,029 -2,60E-18 5,47E-18 o -2,31 E-20 8,55E-03 
7 MATI 1,650,757 -6,262,482 2,07E-02 2,96E-18 o -3,50E-18 4,55E-18 
7 HIDUP 0 -1,191,951 08,83E-19 o 7,76E-19 0 
7 HIDUP 0,8253787 -1,191,951 08,83E-19 o 4,73E-20 0 
7 HIDUP 1,650,757 -1,191,951 08,83E-19 o -13,81 E-19 0 
1 ANGINKI 0 -1,331,552 04,44E-19 o 3,81E-19 0 
7 ANGINKI 0,8253787 -1,331,552 0 4,441::-19 o 1,43~-20 0 
7 ANGINKI 1,650,757 -1,331,552 04,44E-19 o -3,52E-19 0 
7 ANGINKA 0 1,773,673 0 -7,31 E-19 o -6,32E-19 0 
7 ANGINKA 0,8253787 1,773,673 0 -7,31E-19 o -2,92E-20 0 
7 ANGINKA 1,650,757 1,773,673 0 -7,31E-19 o 5,74E-19 0 
7 COMB1 0 -8,685,007 -2,90E-02 1,12E-17 o 7,74E-18 0 
7 COMB1 0,8253787 -8,726,241 -3,64E-18 7,66E-18 o -3,23E-20 1,20E-02 
7 COMB1 1,650,757 -8,767,4742,90E-02 4,15E-18 o -4,90E-18 6,37E-18 
7 COMB2 0 -8,040,267 -2,49E-02 1,OOE-17 o 7,02E-18 0 
7 COMB2 0,8253787 -8,075,611 -3,12E-18 7,01E-18 o -4,08E-21 0,0102641 
7 COMB2 1,650,757 -8,110,953 2,49E-02 4,OOE-18 o -4,54E-18 5,46E-18 
7 COMB3 0 -1,041,665 -2,49E-02 1,13E-17 08,18E-18 0 
7 COMB3 0,8253787 -10,452 -3,12E-18 8,33E-18 o 5,94E-20 0,0102641 
7 COMB3 1,650,757 -1,048,7342,49E-02 5,32E-18 o -5,58E-18 5,46E-18 
7 COMB5 0 -9,771,284 -2,49E-02 1,06E-17 o 7,52E-18 0 

!~
 



7 COMB5 0,8253787 -9,806,628 -3,12E-18 7,59E-18 o 1,45E-20 0,0102641 
7 COMB5 1,650,757 -984,197 2,49E-02 4,57E-18 o -5,00E-18 5,46E-18 
7 COMB4 0 -7,932,475 -2,49E-02 1,04E-17 o 7,37E-18 0 
7 COMB4 0,8253787 -7,967,819 -3,12E-18 7,39E-18 o 2,46E-20 0,0102641 
7 COMB4 1,650,757 -8,003,161 2,49E-02 4,38E-18 o -4,84E-18 5,46E-18 
7 COMB6 0 -5,734,493 -2,49E-02 9,07E-18 o 6,20E-18 0 
7 COMB6 0,8253787 -5,769,836 -3,12E-18 6,06E-18 o -4,20E-20 0,0102641 
7 COMB6 1,650,757 -5,805,179 2,49E-02 3,05E-18 o -3,80E-18 5,46E-18 
8 MATI 0 -6,258, 987 -O,123895~ 3,65E-18 o -6,48E-18 0 
8 MATI 1,101,465 -6,250,246 -1,61E-17 -1,14E-17 o -2,23E-18 6,82E-02 
8 MATI 220,293 -6,241,504 0,1238953 -2,64E-17 o 1,85E-17 3,18E-17 
8 HIDUP 0 -1,014,081 0 -1,71 E-18 o -1,84E-18 0 
8 HIDUP 1,101,465 -1,014,081 0 -1,71E-18 o 3,81E-20 0 
8 HIDUP 220,293 -1,014,081 0 -1,71E-18 o 1,92E-18 0 
8 ANGINKI 0 -4,043,161 0 -1,14E-18 o -1,77E-18 0 
8 ANGINKI 1,101,465 -4,043,161 0 -1,14E-18 o -5,24E-19 0 
8 ANGINKJ 220,293 -4,043,161 0 -1,14E-18 o 7,26E-19 0 
8 ANGINKA 0 5,937,176 0 1,74E-18 o 2,27E-18 0 
8 ANGINKA 1,101,465 5,937,176 01,74E-18 o 3,61E-19 0 
8 ANGINKA 220,293 5,937,176 0 1,74E-18 o -1,55E-18 0 
6 COMB1 0 -8,762,582 -O,173453i5,11E-18 o -9,07E-18 0 
8 COMB1 1,101,465 -8,750,344 -2,26E-17 -1,59E-17 o -3,13E-18 9,55E-02 
6 COMB1 220,293 -8,738,105 0,1734534 -3,69E-17 o 2,60E-17 4,46E-17 
6 COMB2 0 -8,017,825 -0,148674-' 3,53E-18 o -8,69E-18 0 
8 COMB2 1,101,465 -8,007,335 -1,94E-17 -1,45E-17 o -2,66E-18 8,19E-02 
8 COMB2 220,293 -7,996,844 0,1486744 -3,25E-17 o 2,32E-17 3,82E-17 
6 COMB3 0 -9,456,766 -0,148674" 7,41 E-19 o -1,21E-17 0 
8 COMB3 1,101,465 -9,446,276 -1,94E-17 -1,73E-17 o -3,04E-18 8,19E-02 
8 COMB3 220,293 -9,435,786 0,1486744 -3,53E-17 o2,59E-17 3,82E-17 
8 COMB5 0 -8,543,436 -0,148674-'2,05E-18 o -1,10E-17 0 
8 COMB5 1,101,465 -8,532,946 -1,94E-17 -1,60E-17 o -3,34E-18 8,19E-02 
8 COMB5 220,293 -8,522,4560,1486744 -3,40E-17 o2,41E-17 3,82E-17 
8 COMB4 0 -8,658,339 -0,148674" 3,04E-18 o -8,90E-18 0 
8 COMB4 1,101,465 -8,647,849 -1,94E-17 -1,50E-17 o -2,33E-18 8,19E-02 
8 COMB4 220,293 -863,7360,1486744 -3,30E-17 o 2,41E-17 3,82E-17 
8 COMB6 0 -7,245,992 -0,148674-' 5,78E-18 o -5,74E-18 0 
8 COMB6 1,101,465 -7,235,502 -1,94E-17 -1,22E-17 o -2,19E-18 8,19E-02 
8 COMB6 220,293 -7,225,012 0,1486744 -3,02E-17 o 2,12E-17 3,82E-17 
9 MATI 0 8,968,046 -1,85E-02 1,73E-18 o 1,69E-19 0 
9 MATI 1,377,216 9,025,206 1,84E-18 -5,19E-19 o -6,62E-19 1,28E-02 
9 MATI 2,754,433 9,082,366 1,85E-02 -2,76E-18 o 1,60E-18 -6,12E-18 
9 HIDUP 0 1,329,416 0 -6,58E-20 0·1,16E.. 19 0 
9 HIDUP 1,377,216 1,329,416 0 -6,58E-20 o -2,50E-20 0 
9 HIDUP 2,754,433 1,329,416 0 -6,58E-20 o 6,57E-20 0 
9 ANGINKI 0 1,485,116 0 3,16E-20 0-1,15E-20 0 
9 ANGINKI 1,377,216 1,485,116 0 3,16E-20 o -5,50E-20 0 
9 ANGINKI 2,754,433 1,485,116 03,16E-20 o -9,85E-20 0 
9 ANGINKA 0 -1,978,226 0 -1,28E-20 o 3,18E-20 0 
9 ANGINKA 1,377,216 -1,978,226 0 -1,28E-20 o 4,95E-20 0 
9 ANGINKA 2,754,433 -1,978,226 0 -1,28E-20 o6,72E-20 0 
9 COMB1 0 1,255,526 -2,60E-02 2,42E-18 o 2,37E-19 0 
9 COMB1 1,377,216 1,263,529 2,57E-18 -7,27E-19 o -9,27E-19 1,79E-02 
9 COMB1 2,754,433 1,271,531 2,60E-02 -3,87E-18 o 2,24E-18 -8,57E-18 
9 COMB2 0 1,142,636 -2,23E-02 2,04E-18 o 1,46E-19 0 
9 COMB2 1,377,216 1,149,4952,21E-18 -6,56E-19 o -8,07E-19 1,53E-02 
9 COMB2 2,754,433 1,156,355 2,23E-02 -3,35E-18 o 1,90E-18 -7,35E-18 
9 COMB3 0 1,407,681 -2,23E-02 1,99E-18 09,11E-21 0 

t  



9 COMB3 
9 COMB3 
9 COMB5 
9 COMB5 
9 COMB5 
9 COMB4 
9 COMB4 
9 COMB4 
9 COMB6 
9 COMB6 
9 COMB6 

10 MATI 
10 MATI 
10 MATI 
10 HIDUP 
10 HII)UP 
10 HIDUP 
10 ANGINKI 
10 ANGINKI 
10 ANGINKI 
10 ANGINKA 
10 ANGINKA 
10 ANGINKA 
10 COMB1 
10 COMB1 
10 COMB1 
10 COMB2 
10 COMB2 
10 COMB2 
10 COMB3 
10 COMB3 
10 COMB3 
10 COMB5 
10 COMB5 
10 COMB5 
10 COMB4 
10 COMB4 
10 COMB4 
10 COMBS 
10 COMB6 
10 COMB6 
11 MAli 
11 MATI 
11 MATI 
11 HIDUP 
11 HIDUP 
11 HIDUP 
11 ANGINKI 
11 ANGINKI 
11 ANGINKI 
11 ANGINKA 
11 ANGINKA 
11 ANGINKA 
11 COMB1 
11 COMB1 
11 COMB1 
11 COMB2 

1,377,216 
2,754,433 

a 
1,377,216 
2,754,433 

a 
1,377,216 
2,754,433 

a 
1,377,216 
2,754,433 

a 
1,173,978 
2,347,957 

a 
1,173,978 
2,347,957 

a 
1,173,978 
2,347,957 

a 
1,173,978 
2,347,957 

a 
1,173,978 
2,347,957 

a 
1,173,978 
2,347,957 

a 
1,173,978 
2,347,957 

a 
1,173,978 
2,347,957 

a 
1,173,978 
2,347,957 

a 
1,173,978 
2,347,957 

a 
1,234,585 

246,917 
a 

1,234,585 
246,917 

o 
1,234,585 

246,917 
a 

1,234,585 
246,917 

a 
1,234,585 

246,917 
a 

141,4542,21 E-18 -7,03E-19 
14,214 2,23E-02 -3,40E-18 

1,335,701 -2,23E-02 2,08E-18 
134,2562,21E-18 -6,15E-19 
134,9422,23E-02 -3,31E-18 

1,130,614 -2,23E-02 1,96E-18 
1,137,4732,21E-18 -7,38E-19 
1,144,3322,23E-02 -3,43E-18 

885,467 -2,23E-02 2,02E-18 
8,923,261 2,21E-18 -6,72E-19 
8,991,8542,23E-02 -3,37E-18 

499,736 0,1140454 -5,81E-18 
4,994,3453,92E-17 8,15E-17 
4,991,331 -0, 114045t 1,69E-16 
8,146,208 a 1,35E-17 
8,146,208 a 1,35E-17 
8,146,208 a 1,35E-17 
1,077,344 a 1,08E-17 
1,077,344 a 1,08E-17 
1,077,344 a 1,08E-17 

-1,143,347 a -1,36E-17 
-1,143,347 a -1,36E-17 
-1,143,347 a -1,36E-17 
6,996,304 0,1596636 -8,14E-18 
6,992,0845,48E-17 1,14E-16 
6,987,864 -0,159663E 2,36E-16 
6,404,142 0,1368545 -2,16E-19 
6,400,5254,70E-17 1,05E-16 
6,396,908 -O,136854~2,09E-16 

81,621 0,1368545 2,33E-17 
8,158,4834,70E-17 1,28E-16 
8,154,866 -O,136854E2,33E-16 

780,469 0,1368545 1,38E-17 
7,801,0724,70E-17 1,19E-16 
7,797,455 -0, 136854E 2,23E-16 
6,385,5470,13685453,80E-18 

638,1934,70E-17 1,09E-16 
6,378,313 -a,136854E 2, 13E-16 
4,917,791 0,1368645 -1,79E-17 
4,914,1744,70E-17 8,69E-17 
4,910,556 -0, 136854E 1,92E-16 

-1,.100,555 -7,13E-02 2,31E-17 
-1,110,704 9,41 E-18 1,45E-17 
-1,120,8527,13E-02 5,82E-18 
-2,022,374 02,35E-18 
-2,022,374 a2,35E-18 
-2,022,374 a 2,35E-18 
-2,231,357 a 2,19E-18 
-2,231,357 a 2,19E-18 
-2,231,357 02, 19E-18 
2,973,986 a -2,80E-18 
2,973,986 a -2,80E-18 
2,973,986 a -2,80E-18 

-1,540,778 -9,99E-02 3,23E-17 
-1,554,986 1,32E-17 2,02E-17 
-1,569,1939,99E-02 8,14E-18 
-1,421,785 -8,56E-02 2,89E-17 

a -8,79E-19 1,53E-02 
o 1,94E-18 -7,35E-18 
a 1,31E-19 a 
a -8,79E-19 1,53E-02 
a 1,82E-18 -7,35E-18 
a 4,38E-20 a 
a -7,95E-19 1,53E-02 
a 2,08E-18 -7,35E-18 
a 1,87E-19 0 
a -7,43E-19 1,53E-02 
a 2,04E-18 -7,35E-18 
a 1,29E-16 0 
a 8,43E-17 -6,69E-02 
a -6,26E-17 -9,70E-17 
a 2,66E-17 0 
a 1,08E-17 0 
0-5,10E-18 0 
a 2,25E-17 0 
a 9,82E-18 0 
a -2,83E-18 0 
a -2,78E-17 0 
a -1,19E-17 0 
a 4,02E-18 0 
o 1,80E-16 0 
a 1,18E-16 -9,37E-02 
a -8,77E-17 -1,36E-16 
a 1,68E-16 0 
a 1,07E-16 -8,03E-02 
a -7,77E-17 -1,16E-16 
02,15E-16 0 
a 1,26E-16 -8,03E-02 
a -8,56E-17 -1,16E-16 
o 1,97E-16 0 
a 1,19E-16 -8,03E-02 
a -8,14E-17 -1,16E-16 
a 1,75E-16 0 
a 1,09E-16 -8,03E-02 
o -8,01E-17 -1,16E-16 
a 1,32E-16 0 
a 9,11E-17 -8,03E-02 
a -7,25E-17 -1,16E-16 
a 1,21E-17 0 
a -1,11E-17 4,40E-02 
a -2,36E-17 -1,11 E-17 
a 1,42E-18 a 
a -1,48E-18 0 
a -4,39E-18 0 
a 1,53E-18 0 
a -1,18E-18 0 
o -3,88E-18 0 
a -1,93E-18 0 
a 1,52E-18 a 
a 4,97E-18 a 
o 1,69E-17 a 
a -1,55E-17 6,17E-02 
o -3,30E-17 -1,56E-17 
a 1,52E-17 a 

i 
L 



11 COMB2 
11 COMB2 
11 COMB3 
11 COMB3 
11 COMB3 
11 COMB5 
11 COMB5 
11 COMBS 
11 COMB4 
11 COMB4 
11 COMB4 
11 COMB6 
11 COMB6 
11 COMB6 
12 MATI 
12 MATI 
12 MATI 
12 HIDUP 
12 HIDUP 
12 HIDUP 
12 ANGINKI 
12 ANGINKI 
12 ANGINKI 
12 ANGINKA 
12 ANGINKA 
12 ANGINKA 
12 COMB1 
12 COMB1 
12 COMB1 
12 COMB2 
12 COMB2 
12 COMB2 
12 COMB3 
12 COMB3 
12 COMB3 
12 COMB5 
12 COMB5 
12 COMB5 
12 COMB4 
12 COMB4 
12 COMB4 
12 COMB6 
12 COMB6 
12 COMB6 
13 MATI 
13 MATI 
13 MATI 
13 HIDUP 
13 HIDUP 
13 HIDUP 
13 ANGINKI 
13 ANGINKI 
13 ANGINKI 
13 ANGINKA 
13 ANGINKA 
13 ANGINKA 
13 COMB1 

1,234,585 -1,433,9631,13E-17 1,85E-17 
246,917 -1,446,1428,56E-02 8,16E-18 

o -1,822,755 -8,56E-02 3,32E-17 
1,234,585 -1,834,9331,13E-17 2,29E-17 

246,917 -1,847,1118,56E-02 1,25E-17 
o -1,711,862 -8,56E-02 3,17E-17 

1,234,585 -172,4041,13E-17 2,14E-17 
246,917 -1,736,2188,56E-02 1,10E-17 

o -1,406,327 -8,56E-02 2,92E-17 
1,234,585 -1,418,506 1,13E-17 1,89E-17 

246,917 -1,430,684 8,56E-02 8,51E-18 
o -1,035,167 -8,56E-02 2,53E-17 

1,234,585 -1,047,345 1,13E-17 1,49E-17 
246,917 -1,059,5238,56E-02 4,52E-18 

o -5,602,491 -0, 123895~ 3,88E-17 
1,101,465 -559,375 -4,93E-19 2,38E-17 

220,293 -5,585,009 0,1238953 8,83E-18 
o -923,186 04,42E-18 

1,101,465 -923,186 04,42E-18 
220,293 -923,186 04,42E-18 

o -3,977,027 02,28E-18 
1,101,465 -3,977,027 0 2,28E-18 

220,293 -3,977,027 0 2,28E-18 
o 5,850,538 0 -3,54E-18 

1,101,465 5,850,538 0 -3,54E-18 
220,293 5,850,538 0 -3,54E-18 

o -7,843,488 -0,173453L5,44E-17 
1,101,465 -783,125 -6,91E-19 3,34E-17 

220,293 -7,819,012 0,1734534 1,24E-17 
o -7,184,583 -0,148674i 4,88E-17 

1,101,465 -7,174,093 -5,92E-19 3,08E-17 
220,293 -7,163,603 0,1486744 1,28E-17 

o -851,825 -0,148674-' 5,55E-17 
1,101,465 -850,776 -5,92E-19 3,75E-17 

220,293 -849,7270,1486744 1,95E-17 
o -7,701,596 -0,148674i o,18E-17 

1,101,465 -7,691,106 -5,92E-19 3,38E-17 
220,293 -7,660,6170,1486744 1,58E-17 

o -7,732,044 -O,148674i 5,09E-17 
1,101,465 -7,721,555 -5,92E-19 3,28E-17 

220,293 -7,711,0650,1486744 1,48E-17 
o -6,424,013,,0,148674,( 4,42E-17 

1,101,465  -6,413,523 -5,92E-19 2,62E-17 
220,293 -6,403,0330,1486744 8,20E-18 

o 3,823,215 -5,48E-02 6,09E-18 
1,261,715 3,828,8871,47E-17 -5,40E-19 

252,343 3,834,559 5,48E-02 -7,17E-18 
00,8350505 0 -1,23E-19 

1,261,7150,8350505  0 -1,23E-19 
252,343 0,8350505 0 -1,23E-19 

o 0,9138585 0 -2,16E-19 
1,261,7150,9138585 0 -2,16E-19 

252,343 0,9138585 0 -2,16E-19 
o -1,218,478 02,35E-19 

1,261,715  -1,218,478 02,35E-19 
252,343 -1,218,478 02,35E-19 

o 53,525 -7,67E-02 8,53E-18 

0-1,40E-175,28E-02 
o -3,05E-17 -1,34E-17 
o 1,80E-17 0 
o -1,66E-17 5,28E-02 
o -3,84E-17 -1,34E-17 
o 1,72E-17 0 
o -1,56E-17 5,28E-02 
0-3,56E-17 -1,34E-17 
o 1,52E-17 0 
o -1,45E-17 5,28E-02 
o -3,14E-17 -1,34E-17 
o 1,27E-17 0 
o -1,21E-17 5,28E-02 
o -2,40E-17 -1,34E-17 
o 7,34E-18 0 
o -2,72E-17 6,82E-02 
o -4,52E-17 -1,15E-18 
09,16E-19 0 
o -3,96E-18 0 
o -8,83E-18 0 
o -4,78E-19 0 
o -2,99E-18 0 
o -5,51E-18 0 
o -3,59E-20 0 
o 3,87E-18 0 
o 7,77E-18 0 
o 1,03E-17 0 
o -3,80E-17 9,55E-02 
o -6,32E-17 -1,61 E-18 
o 9,27E-18 0 
o -3,46E-17 8,19E-02 
o -5,86E-17 -1,38E-18 
o 9,89E-18 0 
o -4,13E-17 8,19E-02 
o -7,27E-17 -1,38E-18 
o 8,65E-18 0 
o -3,85E-17 8,19E-02 
o "6,58E-17 -1,38E-18 
o 1,02E-17 0 
o -3,58E-17 8,19E-02 
o -6,21E-17 -1,38E-18 
o 9,22E-18 0 
o -2,96E-17 8,19E-02 
o -4,85E-17 -1,38E-18 
o 7,OOE-19 0 
o -2,80E-18 3,45E-02 
o2,06E-18 -3,49E-17 
o -3,56E-19 0 
o -2,01E-19 0 
o -4,51 E-20 0 
o -4,20E-19 0 
0.1,48E-19 0 
o 1,24E-19 0 
o4,86E-19 0 
o 1,90E-19 0 
o ··1,07E-19 0 
o 9,80E-19 0 



13 COMB1 1,261,715 5,360,442 2,05E~17 -7,56E-19 
13 COMB1 252,343 5,368,3837,67E-02 -1,00E-17 
13 COMB2 0 5,005,383 -6,57E-02 7,25E-18 
13 COMB2 1,261,715 5,012,189 1,76E-17 ~7,09E-19 

13 COMB2 252,343 5,018,9976,57E-02 -8,67E-18 
13 COMB3 0 6,655,025 .s,57E-02 6,94E-18 
13 COMB3 1,261,715 6,661,8321,76E-17 -1,02E-18 
13 COMB3 252,343 6,668,6396,57E-02 -8,98E-18 
13 COMB5 0 6,193,398 -6,57E-02 6,97E-18 
13 COMB5 1,261,715 6,200,206 1,76E-17 -9,90E-19 
13 COMB5 252,343 6,207,013 6,57E-02 ~8,95E-18 

13 COMB4 0 4,949,156 -6,57E-02 7,30E-18 
13 COMB4 1,261,715 4,955,9631,76E-17 -6,57E-19 
13 COMB4 252,343 496,277 6,57E-02 -8,62E-18 
13 COMB6 0 3,421,361 -6,57E-02 7,55E-18 
13 COMB6 1,261,715 3,428,1681,76E-17 -4,04E-19 
13 COMB6 252,343 3,434,9756,57E-02 -8,36E-18 
14 MATI 0 2,621,672 -0,02378Ql8,37E-18 
14 MATI 1,263,576 2,626,6461,06E-17 5,50E-18 
14 MATI 2,527,153 2,631,621 0,02378042,62E-18 
14 HIDUP 0 4,141,177 08,55E-19 
14 HIDUP 1,263,576 4,141,177 08,55E-19 
14 HIDUP 2,527,153 4,141,177 08,55E-19 
14 ANG/NKI 0 5,074,819 06,67E-19 
14 ANGINKI 1,263,576 5,074,819 06,67E-19 
14 ANGINKI 2,527,153 5,074,819 06,67E-19 
14 ANGINKA 0 -5,935,162 0 -8,85E-19 
14 ANGINKA 1,263,576 -5,935,162 0 -8,85E-19 
14 ANGINKA 2,527,153 -5,935,162 0 -8,85E-19 
14 COMB1 0 3,670,341 -3,33E-02 1,17E-17 
14 COMB1 1,263,576 3,677,305 1,49E-17 7,69E-18 
14 COMB1 2,527,153 3,684,2693,33E-02 3,66E-18 
14 COMB2 0 3,353,065 -2,85E-02 1,05E-17 
14 COMB2 1,263,576 3,359,0341,27E-17 7,02E-18 
14 COMB2 2,527,153 3,365,0042,85E-02 3,57E-18 
14 COMB3 0 421,458 -2,85E-02 1,20E-17 
14 COMB3 1,263,576 4,220,549 1,27E-17 8,50E-18 
14 COMB3 2,527,153 4,226,518 2,85E-02 5,04E-18 
14 COMB5 0 4,012,791 -2,8tiE~02 1, 13E-17 
14 COMB5 1,263,576 4,018,761 1,27E-17 7,89E-18 
14 COMB5 2,527,153 402,4732,85E-02 4,43E-18 
14 COMB4 0 3,333,782 -2,85E-02 1,07E-17 
14 COMB4 1,263,576 3,339,751 1,27E~17 7,25E-18 
14 COMB4 2,527,153 334,5722,85E-02 3,80E-18 
14 COMB6 0 2,581,494 -2,85E-02 9,33E-18 
14 COMB6 1,263,576 2,587,464 1,27E-17 5,87E-18 
14 COMB6 2,527,153 2,593,4332,85E-02 2,41E-18 
15 MATI 0 -3,673,463 -1,55E-02 -7,28E-18 
15 MATI 0,6172925 -3,651,428 -6,69E-19 -9,16E-18 
15 MATI 1,234,585 -3,629,3931,55E-02 -1,10E-17 
15 HIDUP 0 -0,8170947 0 -1,19E-18 
15 HIDUP 0,6172925 -0,8170947 0 -1, 19E·18 
15 HIDUP 1,234,585 -0,8170947 0 -1,19E-18 
15 ANGINKI 0 -0,8942081 0 -7,61E-19 
15 ANGINKI 0,6172925 -0,8942081 0 -7,61E-19 
15 ANGINKI 1,234,585 -0,8942081 0 -7,61E-19 
15 ANGINKA 0 1,192,277 01,02E-18 

o -3,92E-18 4,84E-02 
o 2,89E-18 -4,88E-17 
o 6,62E~19 0 
o -3,46E-18 4,15E-02 
o 2,45E-18 -4,19E·17 
o -6,64E-20 0 
o -3,80E-18 4,15E-02 
o 2,50E-18 -4,19E-17 
o 1,15E-19 0 
o -3,66E-18 4,15E-02 
o 2,61E-18 -4,19E-17 
o6,59E-19 0 
o -3,53E-18 4,15E-02 
o 2,32E-18 -4,19E-17 
o 1,29E-18 0 
o -3,22E-18 4,15E-02 
02,31E-18 -4,19E-17 
o 8,60E-18 0 
o -1,59E-19 1,50E-02 
o -5,28E-18 -2,61E-17 
01,18E-18 0 
o 9,51E-20 0 
o -9,85E-19 0 
o 9,29E-19 0 
o 8,61E-20 0 
o -7,57E-19 0 
o -1,23E-18 0 
o -1,13E-19 0 
o 1,01E-18 0 
o 1,20E-17 0 
o -2,23E-19 2,10E-02 
o -7,40E-18 -3,65E-17 
o 1,09E-17 0 
o -1,44E-19 1,80E-02 
o -6,83E-18 -3,13E-17 
o1,29E-17 0 
o 2,97E-20 1,80E-02 
o -8,52E-18 -3,13E-17 
o 1,2"IE-17 0 
0-3,19E-20 1,80E-02 
o -7,82E-18 -3, 13E~17 

01,12E-17 0 
o -1,30E-19 1,80E-02 
o -7,11E-18 -3,13E-17 
o 9,31E-18 0 
o -2,91E-19 1,80E-02 
o -5,53E-18 -3,13E-17 
o -3,32E-18 0 
o1,76E-18 4,78E-03 
o 7,99E-18 6,08E-19 
o -3,62E-19 0 
o 3,73E-19 0 
o 1,11E-18 0 
o -1,80E-19 0 
o 2,90E-19 0 
o 7,59E-19 0 
o2,52E-19 0 



0 15 ANGINKA 0,6172925 1,192,277 a 1,02E~18 o -3,77E-19 
15 ANGINKA 
15 
15 
'15 
15 
'15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
16 
16 
16 
16 
16 
'16 
16 ANGINKI 
16 ANGINKI 
16 ANGINKI 
16 ANGINKA 
16 ANGINKA 

COMB1  
COMB1  
COM81  
COMB2  
COMB2  
COM02  
COMB3  
COMU3  
COM83  
COMB5  
COMBS  
COMB5  
COMB4  
COMP,4  
COMB4  
COMB6  
COMB6  
COMB6  
MATI 
MATI 
MAll 

tllDUP 
HIDUP 
HIOUr 

'16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
'16 
16 
16 
"16 
16 
16 
-16 
16 
16 
16 
'16 
16 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 

ANGINKA 
COMB1 
COM81 
COMB1 
COMB2 
COMB2 
COMB2 
COM83 
COMB3 
COMB3 
COMBS 
COMB5 
COMB5 
COMB4 
COMB4 
COMB4 
COMB6 
COMB6 
COMB6 
M,ll,TI 
MATI 
MATI 
HIDUP  
HI()UP  
HIOUP  

ANGINKI  

1,234,585 
0 

0,6172925 
1,234,585 

0 
0,6172925 

1,234,585 
0 

0,6172925 
1,234,585 

0 
0,6172925 

1,234,585 
0 

0.6172925 
1,234,565 

0 
0,6172925 

1,234,565 
0 

1,101.465 
220,293 

0 
1,101,465 

220,293 
0 

1,101,465 
220,293 

0 
1,101,465 

?20,293 
0 

1,101,465 
220,293 

0 
1,101,465 

220.293 
0 

1,101,465 
220,293 

0 
1,101,465 

220,293 
0 

1,101,465 
220,293 

0 
1,101,465 

220,293 
a 

1,263.576 
2,527.153 

a 
1.263,576 
2.527,153 

a 

1,192,277 a 1,02E-18 
-5,142,848 -2,17E-02 -1,02E-17 
-5,111,999 4 9,36E-19 -1,28E-17 

-508,1152,17E-02 -1,54E-17 
-4,816,703 -1,86E-02 -9,33E-18 
-4,790,26'1 -8,03E-'19 -'1, '16E-H 
-4,763,819 1,86E-02 -1,38E-17 
-6,430,873 -1,86E-02 -1,13E-17 
-6,404,431 --8,03E-19 ~1,35E-n 

-6,377,989 1,86[-02 -1,58E-17 
-5,979,174 -1,86E-02 -1,03E-17 
-5.952,732 -8,03E-19 -1,26E-17 

-592,629 1,86E-02 -1,"..8E-17 
-4,761,685 -1,86E-02 -9,83E-18 
-4,735,2.43 ·8,03E.·19 -1,21£:-17 
-4,708,801 1,86E-02 -1,43E-17 
-3,266,742 -1,86E-02 -8,01E-18 

-32,403 -8,03E-19 -1,03E-17 
-3,213,8581,86E-02 -1,25E-17 
-5,345,494 -0, 123895~ -4,65E-17 
-5.336,753 -2,37E-17 -6,15E-17 
-5,328,011 0,1238953 -T,65E-1-/ 
-8,656,767 a -1,04E-17 
-8,656,767 a -1,04E-17 
-8,656,167 a -1,04E-17 
-4,300,427 0 -4,18E-18 
-4,300,427 a -4,18E-18 
-4,300,4?7 a -4,1BE-18 
6,281,738 06,81E-18 
6,281,738 06,81E-18 
6,281,738 06,8'IE-i8 

-7,483,692 -0, 173453,t -6,50E-17 
-7,471,455 -3,32E-17 -8,60E-17 
-7,459,216 0,1734534 -1,071:-16 
-6,84"1',432 -0, 148674.t -6,09E-17 
-6,836,942 -2,84E-17 -7,89E-17 
-6,826,452 0,1486744 -9,69E-17 

-814,3'11 -0,.1 43614t -I,51E-H 
-8,133,221 -2.84E-17 -9,37E-17 

-812,273 0,1486744 -1,12E-16 
-7,406,487 ~O,148674l·6,64E-17 

-7,395,998 -2,ME-17 -8,ME-17 
-7,385,507 0,1486744 -1,02E-16 
-7.297,137 -0,148674i-6,69E-17 
-7,286,648 -2,84E-17 -8,49E-17 
-7,276,1570,1486744 -1,03E-16 
-6,030,806 -O,1t186741-5,'1f:·17 
-6,020,316 -2,84E-17 -7,01 E-17 
-6,009,8260,1486744 -8,81E-17 
3,017,809 -O,02378()'(-3,19E-18 
3,022,l846,15E-18 -6,OlE-18 
3,027,758 0,0237804 -8,95E-18 
4,977,458 a -1,07E-18 
4,977,458 a -1,07E-18 
4,977,458 a -1,OlE-18 
5,990,025 a -4,04E-19 

o -1,01E-18°-4,64E-18 
o 2,46E-18 
o 1,'12E-17 
a -4,16E-18°2,30E--18 
a 1,01£:-17 
a -4,70E-18 
a 2,94E·18 
o 1,20E-17 
a -4,39E-16 
02,67E-18 
a 1,11E-17 
a -4,36E-18 
o 2,I\-OE-18 
a 1,06E-17 
a -3,83E-18 
a 1,81E-18 
a 8,83[-18 
a -5,32E-17 
a 6,27E~18 

o 8,22E-17 
a -9,94E-18 
a 1,49E-18 
01,29£:-'17°-6,27E-18 
a -1,67E-18°?',93[.-18 
o8,78E-18 
o 1,28E-18 
0-6,22E-18 
a -7,44E-17°8,78E-18 
o 1,15E-16 
o -6,88E-17 
o 8,UE-18 
a 1,05E-16 
o -8,4lE-H 
o8,57E-18°1,22E-16 
o -7,69£.17 
a 6,10E-18 
o 1,09E-16 
o -7,27E-17°1,09E-17 
a 1,14E-16 
a -5,73C-17 
o9,93E-18 
o9,70E-17 
a -6,54E-18 
a -6,8BE-19 1,50E..02 

0 

0 
6,69E-03 
8,51E-19 

0 
5,74E-03 
7,29E-19 

0 
5,74E-03 
7,29E-19 

0 
5,74E-03 
7,29E-19 

0 
5,74E-03 
7,29E-19 

0 
5,74E~3 

7,29E-19 
0 

6,82,E.-02 
5,93E-17° 

0 
a 
0 
0 
a 
a 
0 
0 
a 

9,55E-02 
8,31E-17 

0 
8,19E-02 
7,12E-17 

0 
8,19E-02 
7,12E-17 

0 
8,19E-02 
7,12E-17 

0 
8.19E,.02 
7,12E-17 

0 
8,19E-02 
7,12E-17 

0 

a 8,80E-18 
a -1,39E-18°-3,81E-20 
o 1,32E-18 
a -8,13E-19 

-1,64E-17 
0 
0 
0 
0 



17 ANGINKI 1,263,576 
17 ANGINKI 2,527,153 
17 ANGINKA 0 
17 ANGINKA 1,263,576 
17 ANGINKA 2,527,153 
17 COMB1 0 
11 COMS1 1,263,576 
17 COMB1 2,527,153 
17 COMB2 0 
17 COMB2 1,263,576 
17 COMB2 2,527,153 
17 COMB3 0 
17 COMB3 1,263,576 
17 COMB3 2,527,153 
17 COMB5 0 
17 COMB5 1,263,576 
17 COMB5 2,527,153 
17 COMB4 0 
17 COMB4 1,263,576 
17 COMB4 2,527,153 
17 COMB6 0 
17 COMBS 1,263,576 
17 COMB6 2,527,153 
18 MATI 0 
18 MATI 1,09 
18 MA'n 2,18 
18 HIDUP 0 
18 HIDUP 1,09 
18 HIDUP 2,18 
18 ANGINKI 0 
18 ANGINKI 1,09 
-18 ANGINKI 2,18 
18 ANGINKA 0 
18 ANGINKA 1,09 
18 ANGINI<A 2,18 
18 COMB1 0 
18 COMB1 1,09 
18 COMB1 2,18 
"18 COMB2 0 
18 COME32 1,09 
18 COMB2 2,18 
18 COMB3 
18 COMB3 1,09 ° 
18 COMB3 2,18 
'18 COMBS 0 
18 COMB5 1,09 
18 COMBS 2,18 
18 COM04 0 
18 COMB4 1,09 
18 COMB4 2,18 
18 COMB6 0 
18 COMB6 1,09 
18 COMB6 2,18 
19 MATI 0 
19 MAl"' 2,28 
19 MATI 4,56 
19 HIDUP 0 

5,990,025 o -4,04E-19 
5,990,025 o -4,04E-19 

-7,155,437 o 6,68E-19 
-7,155,437 o 6,68E-19 
-7,155,437 o 6,68E-19 
4,224,933 -3,33E-02 -4,47E-18 
4,23" ,397 8,6iE-i8 -8,50E-'18 
4,238,861 3,33E-02 -1,25E-17 
3,870,244 -2,85E-02 -4,36E-18 
3,876,213 7,38£-18 -7,82[-18 
3,882,183 2,85E-02 -1,13E-17 
4,896,967 -2,85E-02 -5,86E-18 
4,902,936 7,313E-18 -9,32E-18 
4,908,9052,85E-02 -1,28E-17 
4,648,948 -2,85E-02 -4,89E-i8 
4,65-1,9167,38E·18 -8,3"F-18 
4,660,886 2,85E-02 -1,18E-17 

384,533 -2,85E-02 -5,01 E-18 
3,851,2997,38E-18 -8,46E-18 
3,857,268 2,85E-02 -1,19E-17 
2,940,037 -2,85E-02 -3,49[.-18 
2,946,006 7,38E-18 -6,95E-18 
2,951,976 2,85L.-02 -1,04[,-17 
3,056,8530,10952387,90E-17 
3,056,853 -2,95E-17 1,63E-16 
3,056,853 -0, 109523f 2,47E-16 
4,926,534 °2,71E-17 
4,926,534 o 2,71E-17 
4,926,534 °2,71E-17 
6,943,659 o 1,58E-17 
6,943,659 o 1,58E-17 
6,943,659 o 1,58E-17 

-6,783,617 o -2,17E-17 
-6,783,617 o -2,17E-17 
-6,783,617 o -2,17E-17 
4,279,5950,15333331,11E-16 
4,279,595 -4,12E-17 2,28E-'16 
4,279,595 -0, 153333~ 3,45E-16 
3,914,551 0,'1314286 1,08E-'16 
3,914,551 -3,53E-17 2,09E-16 
3,914,551 -0,131428€3,10E-16 
5,011,9630,13142861,51(;-16 
5,011,963 -3,53E-17 2,51E-16 
5,011,963 -O,131428€ 3,52E-16 
4,317,2270,13142861,29E-16 
4,817,227 -3,53E-17 2,30E-16 
4,817,227 -O,131428€3,30E-16 

391,3780,13142861,21[·16 
391,378 -3,53E-17 2,21E-16 
391,3/8 -0, 131428€ 3,22E-16 

3,032,681 0,1314266 a,01E-17 
3,032,661 -3,53E-17 1,81E-16 
3,032,681 -0,131428€ 2,81 E-16 
2,259,384 0 0 
1,945,516 0 0 
1,631,648 0 0 

0 0 0 

o -3,03E-19 0 
o 2,07E-19 0 
o 1,15E-18 0 
o 3,08E-19 0 
o -5,36E-19 0 
o -9,15E-18 0 
o -9,63E-'19 2,'IOE-02 
o 1,23E-17 -2,29E-17 
o -8,54E-18 0 
o -8,44E-19 1,80E-02 
o 1,12E-17 -1,97E-17 
o -1,07E-17 0 
o -1,13E-18 1,80E-02 
o 1,28E-17 -1,97E-17 
o -9,60E-18 0 
o -1,24E-18 1,80E-02 
o 1,15E-17 -1,97E-17 
o -9,15E-18 0 
o -6,40E-19 1,80E-02 
o 1,22E-17 -1,97E-17 
o -7,04E-18 
o -4,44E-19 1,80E...Q2° °1,05i:::-17 -1,9rE-17 
o 1,34E-16 0 
o 2,07E-18 -5,97E-02°-2,21E-16 7,09E-17 °2,75E-17 
o -2,05E-18 °0 
0-3,16[-17 0 
o 2,32E-17 0 
o 5,99E-18 0 
o -1,12E-17 0 
o -2,88E-17 
o -5,18E-18 °0 
o 1,85E-17 0 
o 1,87E-~6 

o 2,90E-18 -8,36E-02° 
o -3,10E-16 9,93E-17 
o 1,14E-16 0°1,46E-18 -7, 16E-02 
o -2,81E-16 8,51E-17 
02,23[·16 0 
o 4,OOE-18 -7,16E-02 
o -3,25E-16 8,51E-17 
o 2,05E-16 
o 9,25E-18 -7,16E-02° °-2,96E-16 8,51E-17 
o 1,82E-16 0 
o -4,94E-18 -7,16E-02 
o -3,01E-16 8,51E-17 
o 1,37E-16 0°-5,UE-18 -7,16E-02 
o -2,57E-16 8,51E-17 
0 ° 0 
0 0 0 
0 ° °0 0 0 



19 HIDUP 2,28 0 0 0 0 0 0 
19 HIDUP 4,56 0 0 0 0 0 0 
19 ANGINKI 0 0 0 0 0 0 0 
19 ANGINKI 2,28 0 0 0 0 0 0 
19 ANGiNKI 4,56 0 0 0 0 0 0 
19 ANGINKA 0 0 0 0 0 0 0 
-19 ANG1NKA 2,28 0 0 0 0 0 0 
19 ANGINKA4,56 0 0 0 0 0 0 
19 COMB1 0 3,163,137 0 0 0 0 0 
19 COMB1 2,28 2,723,722 0 0 0 0 0 
19 COMB1 4,56 2,284,307 0 0 0 0 0 
19 COMB2 0 2,711,261 0 0 0 0 0 
19 COMB2 2,28 2,334,619 0 0 0 0 0 
19 COMB2 4,56 1,957,977 0 0 0 0 0 
19 COMB3 0 2,711,261 0 0 0 0 0 
19 COMB3 2,28 2,334,619 0 0 0 0 0 
19 COMB3 4,56 1,957,977 0 0 0 0 0 
19 COMB5 0 2,711,261 0 0 0 0 0 
19 COMB5 2,28 2,334,619 0 0 0 0 0 
19 COMB5 4,56 1,957,977 0 0 0 0 0 
19 COMB4 0 2,711,261 0 0 0 0 0 
19 COMB4 2,28 2,334,619 0 0 0 0 0 
19 COMU4 4,56 1,957,977 0 0 0 0 0 
19 COMB6 0 2,711,261 0 0 0 0 0 
19 COMB6 2,28 2,334,619 0 0 0 0 0 
19 COMBa 4,56 1,957,977 0 0 0 0 0 
20 MATI 0 3,056,8530,1095238 -2,47E-16 o -2,21E-16 0 
20 MATI 1,09 3,056,853 -2,95E-17 -1,63E-16 o 2,07E-18 -5,97E-02 
20 MATI 2,18 3,056,853 -0,109523£·7,90E·17 o 1,34E,16 7,09E--17 
20 HIDUP 0 4,926,534 o -2,71E-17 o -3,16E-17 0 
20 HIDUP 1,09 4,926,534 o -2,71E-17 o -2,05E-18 0 
20 tllDUP 2,18 4,926,534 o -2,71E-17 o 2,75E-17 0 
20 ANGINKI 0 6,943,659 o -5,53E-18 o -1,12E-17 0 
20 ANGINKI 1,09 6,943,659 o -5,53E-18 o -5,23E-18 0 
20 ANGINKI 2,18 6,943,659 o -5,53E-18 o 7,98E-19 0 
20 ANGINKA 0 -6,783,617 o 1,14E-17 o 1,85E-17 0 
20 ANGINKA 1,09 -6,783,617 o 1,14E-17 o 6,03E-18 0 
20 ANGINKA 2,18 -6,783,617 o 1,14E-17 o -6,40E-18 0 
20 COMH1 0 4,219,595 0,"1533333 -3,45E-'16 o -3, "10E-16 0 
20 COMB1 1,09 4,279,595 -4,12E-17 -2,28E-16 o 2,90E-18 -8,36E-02 
20 COMB1 2,18 4,279,595 -O,153333~ -1,11 F-16 o 1,87E-16 9,93E-17 
20 COMB2 0 3,914,551 0,1314286 -3,10E~16 o -2,81E-16 0 
20 COMB2 1,09 3,914,551 -3,53E-17 -2,09E-16 o 1,46E-18 -7,16E-02 
20 COMB2 2,18 3,914,551 -0,131428E-1,08E-16 o 1,74E-16 8,51E-17 
20 COMB3 0 5,011,9630,1314286 -3,44E-16 o -3,25E-16 0 
20 COMB3 1,09 5,011,963 -3,53E-17 -2,43E-16 o -4,97E-18 -7,16E-02 
20 COMB3 2,18 5,011,963 -O,131428€-1,43E-16 o 2,05E-16 8,51E-17 
20 COMB5 0 4,817,2270,1314286 '3, 17E·16 o -2,96E-16 0 
20 COMB5 1,09 4,817,227 -3,53E-17 -2,16E-16 o -5,33E-18 -7,16E~2 

20 COMBS 2,18 4,817,227 -O,131428E-1,16E-16 o 1,75E-16 8,51E-17 
20 COMB4 0 391,378 0,1314286 -3,30E-16 o -3,01E-16 0 
20 COMB4 1,09 391,378 -3,53E-17 -2,30E-16 o 4,03E-18 -7,16E-02 
20 COMB4 2,18 391,378 -0, 131428E -1 ,29E-16 o 2,00E-16 8,51E-17 
20 COMB6 0 3,032,681 0,1314286 -2,95F-16 o -2,57E-16 0 
20 COMB6 1,09 3,032,681 -3,53[-11 -1,94E-16 o 9,30E-'i8 -7,16£-02 
20 COMB6 2,18 3,032,681 -O,131428E-9,35E-17 o 1,66E-16 8,51E-17 
21 MATI 0 -5,328,011 -O,123895~ 7,65E-17 o 8,22E-17 0 



21 MATI 
21 MATI 
21 HIDUP 
21 H1DUP 
21 HIDUP 
21 ANGINKI 
21 ANGiNKI 
21 ANGINKI 
21 ANGINKA 
21 ANGINKA 
21 ANGINKA 
21 COMB1 
21 COMB1 
21 COMB1 
21 COMB2 
21 COMB2 
21 COMB2 
21 COMB3 
21 COMl33 
21 COMB3 
21 COMB5 
21 COMB5 
21 COMB5 
21 COM84 
21 COM84 
21 COMI34 
21 COMB6 
21 COMB6 
21 COM£)6 
22 MATI 
22 MATI 
22 MATI 
22 HIDUP 
22 HIDUP 
22 HIDUP 
22 ANGINKI 
22 ANGINKI 
22 ANGINKI 
22 ANGINKA 
22 ANGINKA 
22 ANGINKA 
22 COMU1 
22 COMB1 
22 COMB1 
22 COMB2 
22 COMB2 
22 COMB2 
22 COMB3 
22 COMB3 
22 COMB3 
22 COMBS 
22 COMB5 
22 COMB5 
22 COMB4 
22 COM04 
22 COMB4 
22 COMB6 

o 6,27E-18 6,82E-02  
o -5,32E-17 5,93E-17  
o 1,29E-17 0 
o 1,49E-18 0 
o -9,94E-18 0 
o 2,72E-18 0 
o2,26E-18 0 
o 1,79E-18 0 
o -6,02E-18 0 
o -2,65E-18 0 
07,12E-19 0 
o 1,15E-16 0 
o 8,78E-18 9,55E-02 
o -7,44E-17 8,31 E-17 
o 1,05E-16 0 
o 8,27E-18 8,19E-Q2 
o -6,88E-17 7,12E-17 
o 1,22E-16 0 
o 1,17E-17 8,19E-02 
o -7,83E-17 7,12E-17 
o 1,09E-16 0 
o 1,121=:-17 8,19E-02 
o -6,64E-17 7,12E-17 
o 1,15E-16 0 
o 7,79E-18 8,19E-02 
o -7,91E-17 7,12E-17 
o 9,73E-17 0 
o4,82E-18 8,19E-02 
0--6,76[-17 7,12E-17 
o8,80E-18 . 0 
o -6,88E-19 1,50E-02 
o -6,54E-18 -1,64E-17 
o 1,32E-18 0 
o -3,81 E-20 0 
o -1,39E-18 0 
04,16E-19 0 
o 2,40E-19 0 
o6,49E-20 0 
o -7,45E-'19 0 
o -2,36E-19 0 
o2,74E-19 0 
o 1,23E~1"I 0 
o -9,63E-19 2,10E-02 
o -9,15E-18 -2,29E-17 
o 1,12E-17 0 
o -8,44E-19 1,80E-02 
o -8,54E-18 -1,97E-17 
o 1,30E-17 0 
o -6,94E-19 1,80E-02 
o -1,OOE-17 -1,97E-17 
o 1,18E-17 0 
o -5,32E-19 1,80E-02 
o -8,46E-18 -1,97E-17 
o 1,21E-17 0 
o -1,07E-18 1,80E-02 
o -9,85E-18 -1,97E-17 
o 1,03E-17 0 

o 
1,101,465 

220,293 
o 

1,101,465 
220,293 

o 
1,101,465 

220,293 
o 

1,101,465 
220,293 

o 
1,101,465 

220,293 
o 

1,101,465 
220,293 

o 
1,101,465 

220,293 
o 

1,263,576 
2,527,153 

o 
1,263,576 
2,527,153 

o 
1,263,576 
2,527,153 

o 
1,263,576 
2,527,153 

o 
1,263,576 
2,527,153 

o 
1,263,576 
2,527,153 

o 
1,263,576 
2,527,153 

o 
1,263,576 
2,527,153 

o 
1,263,576 
2,527,153 

o 

1,101,465 -5,336,753 -2,37E-17 6,15E-17 
220,293 -5,345,4940,12389534,651=-17 

o -8,656,767 01,04E-17 
1,101,465 -8,656,767 0 1,04E-17 

220,293 -8,656,767 0 1,04E-17 
0-0,8931363 04,20E-19 

1,'101,465 -0,8931363 04,20E--19 
220,293 -0,8931363 04,20E-19 

2,874,447 0 -3,05E-18 
2,874,447 0 -3,05E-18 
2,874,447 0 -3,OSE-18 

-7,459,216 -O,173453~ 1,07E-16 
·7,471,455 -3,32E-17 8,60E-17 
-7,483,692 0,1734534 6,50E-17 
-6,826,452 -0, 148674~ 9,69E-17 
-6,836,942 -2,84E·17 7,89E-17 
-6,847,4320,14867446,09E-17 
-7,850,147 -O,148674~ 1,09E-16 
-7,860,638 -2,84E-17 9,07E-17 
-7,8Y1,127 0,1486744 7,27E-17 

-694,256 -0, 148674~ 9,75E-17 
-695,305 -2,84E-17 7,95E-17 

-6,963,539 0,1486744 6,15E-17 
-754,874 -0, 148674~ 1,06E-16 

-7,559,231 -2,84E-17 8,79E-17 
-156,972 0,1486744 6,99E-17 

-6,452,774 -0,14867¥9,30E-17 
-6,463,264 -2,84E-17 7,50E-17 
-6,473,7530,1486744 5,70E.-17 
3,027,758 -O,02378Oi 8,95E-18 
3,022,7846,15E-18 6,07E-18 
3,017,3090,0237804 3,19E-18 
4,977,458 0 1,07E-18 
4,977,458 0 1,07E-18 
4,977,458 0 1,071=-18 

-2,570,705 0 1,39E:-19 
-2,570,705 0 1,39E-19 
-2,570,705 0 1,39E-19 
1,405,293 0 -4,03E-'19 
1,405,293 0 -4,03E-19 
1,405,293 0 -4,03E-19 
4,238,861 -3,33E-02 1,25£::-17 
4,231,8978,61E-18 8,50E-18 
4,224,9333,33E-02 4,47E-18 
3,882,183 -2,85F.-02 1,13E-17 
3,876,2137,381:=-18 7,82E=-18 
3,870,244 2,85E-02 4,36E-18 
4,224,047 -2,85[:-02 1,?6F-17 
4,218,077 7,38E-18 9,11E-18 
4,212,108 2,85E-02 5,65E-18 
3,547,991 -2,85E-02 1,15E-17 
3,542,022 7,38E-18 8,OOE-18 
3,536,053 2,85E-02 4,54E-18 
4,542,126 -2,85E-02 1,21E-17 
4,536,157 /,38[-18 8,68[:;-18 
4,530,188 2,85E-02 5,22E-18 
4,064,871 -2,85E-02 1,08E-17 



22 COMB6 1,263,576 4,058,901 7,38E-18 7,30E-18 o -1,15E·18 1,80E-02 
22 COMB6 2,527,153 4,052,9322,85E-02 3,84E-18 0-8,19E-18 -1,97E-17 
23 MATI 0 -3,629,393 -1,55E-02 1,10E-17 o 7,99E-18 0 
23 MATI 0,6172925 -3,651,428 -6,69E-19 9,16E-18 o 1,76E-18 4,78E-03 
23 MATI 1,234,585 -3,673,463 1,55E-02 7,28E-18 o -3,32E-18 6,08E-19 
23 HIOUP 0 -0,8170947 0 1, 19E-18 o 1,11E·18 0 
23 HIDUP 0,6'172925 -0,8"170947 0 1,-19E-"18 o 3, 73E--J 9 0 
23 HIDUP 1,234,585 -0,8170947 01,19E-18 o -3,62E.. 19 0 
23 ANGINKI 0 1,192,277 03,14E-19 o 1,48E-19 0 
23 ANGINKI 0,6172925 1,192,277 03,14[-19 o -4,56E-20 0 
23 ANGINKI 1,234,585 1,192,277 03,14E-19 o -2,39E-19 0 
23 ANGINKA 0 -0,8942081 0 -5,72E-19 o -3,95E-19 0 
23 ANGINKA 0,6172925 -0,8942081 0 -5,72E-19 o -4,19E-20 0 
23 ANGINKA 1,234,585 -0,8942081 0 -5,72E-19 o 3,11E-19 0 
23 COMB1 0 -508,115 -2,17E-02 1,54E-17 o1,12E-17 0 
23 COMB1 0,6172925 -5,111,999 -9,36E·19 1,28E·17 o ~A6E-18 S,69E-03 
23 COMB1 1,234,585 -5,142,8482,17E-02 1,02E-17 o -4,64E-18 8,51E-19 
23 COMB2 0 -4,763,819 -1,86E-02 1,38E-17 o 1,01E-17 0 
23 COMB2 0,6172925 -4,790,261 -8,03E-19 1,16E-17 o2,30E-18 5,74E-Q3 
23 COMB2 1,234,585 -4,816,703 1,66E-02 9,33E-18 o -4,16E-18 7,29E-19 
23 COMB3 0 -4,708,801 -1,86E-02 1,54E-17 o 1,15E-17 0 
23 COMB3 0,6172925 -4,735,243 -8,03E-19 1,31E-17 o2,67E-18 5, 74E-Q3 
23 COMB3 1,234,585 -4,761,685 1,86£-02 1,09E-17 o -4, 75E-1 B 7,29E-19 
23 COMB5 0 -3,213,858 -1,86E-02 1,42E-17 o 1,03E-17 0 
23 COMB5 0,6172925 -32,403 -8,03E-19 1,20E-17 o 2,24E-18 5,74E-03 
23 COMB5 1,234,535 -3,266,1421,86E-02 9,74E-18 o -4,47E-18 7,29E-19 
23 COMB4 0 --6,377,989 -1,86E-Q2 1,47E-17 o 1,10E-17 0 
23 COMB4 0,6172925 --6,404,431 -8,03E-19 1,24E-17 o2,67E-18 5,74E-03 
23 COMD4 1,234,585 -6,430,873 1,86E,{)2 1,02E·17 0-4,31£:-18 7,29E··19 
23 COMB6 0 -592,629 -1,86E-02 1,31 E-17 o 9,63E-18 0 
23 COMB6 0,6172925 -5,952,732 -8,03E-19 1,08E-17 o2,24E-18 5,74E-03 
23 COMB6 1,23<1,585 -5,979,1741,86E-02 8,59E-18 o -3,76E-18 7,29E-19 
24 MATI 0 -5,585,009 -O,123895~-8,83E-18 o -4,52E-17 0 
24 MATI 1,101,465 -559,375 -4,93E-19 -2,38E-17 o -2,72E-17 6,82E-02 
24 MATI 220,293 -5,602,491 0.1238953 -3,88[-17 o 7,34E-18 -1,15E-18 
24 HII)UP 0 -923,186 0 -4,42E-18 o -8,83E-18 0 
24 HIDUP 1,101,465 -923;186 0 -4,42E-18 o -3,96E-18 0 
24 HIDUP 220,293 -923,186 0 -4,42E-18 o9,16E-19 0 
24 ANGINKI 0 -1,324,336 0 '1,57E--18 o 1,94E-'18 0 
24 ANGINKI 1,101,465 -1,324,336 0 1,57E-18 o2,10E-19 0 
24 ANGINKI 220,293 -1,324,336 0 1,57E-18 o -1,52E-18 0 
24 ANGINKA 0 3,19'1,847 0 -3,15E-19 o 3,17E-19 0 
24 ANGINKA 1,101,465 3,197,847 0 -3,15E-19 o 6,63E-19 0 
24 ANGINKA 220,293 3,197,847 0 -3,15E-19 o 1,01E-18 0 
24 COMB1 0 -7,319,012 -0,173453t -1,24E-17 o --6.32E-17 0 
24 COMB1 1,101,465 -783,125 -6,91E-19 -3,34E-17 o -3,80E-17 9,55E-02 
24 COMB1 220,293 -7,843,488 0,1734534 -5,44E-17 o 1,03E-17 -1,61E-18 
24 COMB2 0 -7,163,603 -0,148674'-1,28E-17 o -5,86E-17 0 
24 COMB2 1,101,465 -7,174,093 -5,92E-19 -3,08E-17 o -3,46E-17 8,19E-02 
24 COMB2 220,293 -7,184,5830,1486744 -4,88E-17 o 9,27E-18 -1,38E-18 
24 COMB3 0 -8,285,055 -O,148674i-1,64E-17 o --6,68E-17 0 
24 COMB3 1,101,465 -8,295,544 -5,92C-19 -3,44E-17 o -3,86E-17 8,19E-02 
24 COMB3 220,293 -8,306,0340,1486744 -5,24E-17 o 9,06E-18 -1,38E-18 
24 COMBS 0 -7,335,767 -0,148674t -1,08E-17 0-5,61E-17 0 
24 COMBS 1,101,465 -7,346,257 -5,92E-19 -2,88[;-17 o -3,43E-17 8,19E-02 
24 COMB5 220,293 -7,356,7460,1486744 -4,68E-17 o 7,29E-16 ~1,38E-18 

24 COMB4 0 -792,328 -O,148674~-1,79E-17 o -6,81 E-17 0 



24 COMB4 
24 COMB4 
24 COMB6 
24 COMB6 
24 COMB6 
25 MATI 
25 MATI 
25 MATI 
25 HIDUP 
25 HIDUP 
25 HIDUP 
25 ANGINKI 
25 J\NGINKI 
25 ANGINKI 
25 ANGINKA 
25 ANGINKA 
25 ANGINKA 
25 COMB1 
25 COM81 
25 COMB1 
25 COMB2 
25 COMB2 
25 COMB2 
25 COMB3 
25 COMB3 
25 COMB3 
25 COMB5 
25 COMB5 
25 COM05 
25 COMB4 
25 COMB4 
25 COM84 
25 COMB6 
25 COMB6 
25 COMB6 
26 MAll 
26 MATI 
26 MATI 
26 IHDUP 
26 HIDUP 
26 HIDUP 
26 ANGINKI 
26 ANGINKI 
26 ANGINKI 
26 ANGINKA 
26 ANGINKA 
26 ANGINKA 
26 COMB1 
26 COMB1 
26 COMB1 
26 COMB2 
26 COMB2 
26 COMB2 
26 COMB3 
26 COMB3 
26 COMB3 
26 COMB5 

1,101,465 -793,377 -5,92E-19 -3,59E-17 
220,293 -794,4260,1486744 -5,39E-17 

o -6,747,883 -0,148674L-1,32E-17 
1,101,465 -6,758,373 -5,92E-19 -3,12E-17 

220,293 -6,768,862 0,1486744 -4,92E-17 
o 3,834,559 -5,48E-02 7,17E-18 

-1,261,7-15 3,828,887 1,41E-H 5,40E--19 
252,343 3,823,2155,48E-02 -6,09E-18 

00,8350505 0 1,23E-19 
1,261,7150,8350505 01,23t-19 

252,343 0,8350505 0 1,23E-19 
o -1,218,478 0 -1,87E-20 

1,261,715 -1,218,478 0 -1,87E-20 
252,343 -1,218,478 0 -1,87E-20 

00,9138585 0 -4,13E-22 
1,261,7150,9138585  0 -4,13E-22 

252,343 0,9138585 0 -4,13E-22 
o 5,368,383 -7,67E-02 1,00E-17 

1,261,715  5,360,4422,05E-17 7,56E-19 
252,343 53,5257,67E-02 -8,53E-18 

o 5,018,997 -6,57E-02 8,67E-18 
1,261,715  5,012,1891,76E-17 7,09E-19 

252,343 5,005,383 6,57E.-02 -7,25E-18 
o 496,277 -6,57E-02 8,79E-18 

1,261,715  4,955,963 1,76E-17 8,30E-19 
252,343 4,949,156 6,57£:-02 -7,13E-18 

o 3,434,975 -6,57E~02 8,64E-18 
1,261,715  3,428,1681,76E-17 6,85E-19 

252,343 3,42.1,361 6,57L-{)2 -7,27E-18 
o 6,668,639 -6,57E-02 8,80E-18 

1,261,715  6,661,832 1,76E-17 8,45E-19 
252,343 6,655,025 6,51E-02 -7,11 E-18 

o 6,207,013 -6,57E-02 8,67E-18 
1,261,715  6,200,206 1,76E-17 7,09E-19 

252,343 6,193,3986,57E-02 -7,25E-18 
o 2,631,621 -O,023-f80.t -2,621::-18 

1,263,576 2,626,646 1,06E-17 -5,50E-18 
2,527,153 2,621,6720,0237604 -8,37E-18 

o 4,'141,"1"7'7 0 -8,55E-"19 
1,263,576 4,141,17/ 0 -8,55E-"19 
2,527,153 4,141,177 0 -8,55E-19 

o 0"135,043 02,913t-19 
1,263,576 -135,043 02,96E-19 
2,527,153 -135,043 02,96E-19 

00,4900868 0 -7,80E-20 
1,263,576 0,4900868 0 -7,80E-20 
2,527,153 0,4900868 0 -7,80E-20 

o 3,684,269 -3,33E-02 -3.66E-18 
1,263,576 3,677,305 1,49E-17 -7,69E-18 
2,527,153 3,670,341 3,33E-02 -1,17E-17 

o 3,365,004 -2.85E-02 -3,57E-18 
1,263,516 3,359,0341,2"fE-H -"f,02E-18 
2,527,153 3,353,0652,85E.-02 -1.05E-17 

o 3,712,498 -2,85E-02 -4,27E-18 
1,263,576 370,653 1,27£::-17 -7,73E-18 
2,527,153 370,0562,85E-02 -1,12E-17 

o 3,189,448 -2.85E-02 -3,18E-18 

o -3,84E-17 8,19E-02 
o 1,11E-17 -1,38E-18 
o -5,82E-17 0 
o -3,37E-17 8,19E-02 
o 1,06E-17 -1,38E-18 
o 2,06E-18 0 
o -2,80E-18 3,45E-02 
o 7,00E-i9 -3,49E-17 
o -4,51 E-20 0 
o -2,01E-19 0 
o -3,56E-19 0 
o -2,56E-20 0 
o -2,02E-21 0 
o 2,15E-20 0 
o 4,32E-20 0 
o 4,37E-20 0 
o 4,42E-20 0 
o 2,89E-18 0 
o -3,92E-18 4,84E-02 
o 9.80E-19 -4,88E-17 
o 2,45E-18 0 
o -3,46E-18 4,15E-D2 
o 6,62E-19 -4,19E-17 
o 2,38E-18 0 
o -3,69E-18 4,15E-02 
o 2,87E-19 -4,19E-17 
o 2,42E-18 0 
o -3,47E-18 4,15E-02 
o 6,90E-19 -4,195-17 
o 2,44E-18 0 
o -3,65E-18 4,15E-02 
o 3,05E-19 -4,19E-17 
o 2,51E-18 0 
o -3,41E-18 4,15E-02 
o 7,19E-19 -4,19E-17 
o -5,28E~18 0 
o -1,59E-19 1,50E-02 
o 8,60E-18 -2,61E-17 
o -9.85E-19 0 
09,51£-20 0 
o 1,18E-18 0 
o 3,30E,19 0 
o -4,48E-20 0 
o -4,19E-19 0 
o -8,08E-20 0 
o 1,78E-20 0 
o 1,16E-19 0 
o -7,40E-18 0 
o -2.23E-19 2,10E-02 
o 1,20E-17 -3,65E-17 
o -6,83E-18 0 
o -1,44£:-19 1,80E-02 
o 1,09E-17 -3,13E-17 
o -7,65E-18 0 
o -7,51 E-20 1,80E-02 
o 1,19E-17 -3,13E-H 
o -6,40E-18 0 



26 COMB5 1,263,576 
26 COMB5 2,527,153 
26 COMB4 0 
26 COMB4 1,263,576 
26 COMB4 2,527,153 
26 COMB6 0 
26 COMB6 1,263,576 
26 COMB6 2,527,153 
27 MATI 0 
27 MATI 1,234,585 
27 MATI 246,917 
27 HIDUP 0 
27 H10UP 1,234,585 
27 HIDUP 246,917 
27 ANGINKI 0 
27 ANGINKI 1,234,585 
27 ANGINKI 246,917 
27 ANGINKA 0 
27 ANGINKA 1,234,585 
27 ANGINKA 246,917 
27 COMB1 0 
27 COMB1 1,234,585 
27 COMB1 246,917 
27 COMB2 0 
27 COM82 1,234,585 
27 COMB2 246,917 
27 COMB3 0 
27 COMB3 1,234,585 
27 COMB3 246,917 
27 COMB5 0 
27 COMB5 1,234,585 
27 COMB5 246,917 
27 COMB4 0 
27 COMB4 1,234,585 
27 COMB4 246,917 
27 COMB6 0 
27 COMB6 1,234,585 
27 COMB6 246,917 
28 MATI 0 
28 MATI 1,101,465 
28 MATI 220,293 
28 HIDUP 0 
28 HIDUP 1,101,465 
28 HIDUP 220,293 
28 ANGINKI 0 
28 ANGINKI 1,101,465 
28 ANGINKI 220,293 
28 ANGINKA 0 
28 ANGINKA 1,101,465 
28 ANGINKA 220,293 
28 COMB1 0 
28 COMB1 1,101,465 
28 COMB1 220,293 
28 COMB2 0 
28 COMB2 1,101,465 
28 COMB2 220,293 
28 COMB3 0 

3,183,4791,27E-17 -6,64E-18 
3,177,5092,85E-02 -1,01E-17 

385,974 -2,85E-02 -4,57E-18 
3,853,771 1,27E-17 -8,02E-18 
3,847,802 2,85E-02 -1,15E-17 
3,428,715 -2,85E-02 -3,67E-18 
3,422,746 1,27E-17 -7,12E-18 
3,416,7762,85E-02 -1,06E-17 

-1,100,555 -7,13E-02 2,31E-17 
-1,110,7049,41E-18 1,45E-17 
-1,120,8527,13E-02 5,82E-18 
-2,022,374 o 2,35E-18 
-2,022,374 o 2,35E-18 
-2,022,374 o 2,35E~18 

2,989,122 o -1,04E-18 
2,989,122 0-1,04E-18 
2,989,122 o -1,04E-18 

-2,246,492 o 4,31E-19 
-2,246,492 o 4,31E-19 
-2,246,492 o 4,31E-19 
-1,540,778 -9,99E-02 3,23E-17 
-1,554,986 1,32£-17 2,02E-17 
-1,569,193 9,99£-02 8,141::-18 
-1,421,785 -8,56E-02 2,89E-17 
-1,433,963 1,13E-17 1,85E-17 
·'l,446,1428,56E-02 3,16E-18 
-1,405,117 -8,56E-02 3,06E-17 
-1,417,295 1,13E-17 2,03E-17 
-1,429,4738,56£:-02 9,91E-18 
-1,033,199 -8,56E-02 2,75E-17 
-1,045,3781,13E-17 1,72E-17 
-1,057,556 8,56E-02 6,80E-18 
-1,823,966 -8,56E-02 3,18E-17 
-1,836,1441,13E-17 2,15E-17 
-1,848,3228,56E-02 1,11E-17 
-1,713,829 -8,56E-02 2,95E-17 
.1,726,0071,13E-17 1,91E-17 
-1,738,1868,56E-02 8,72E-18 
-6,24",504 -O,123895~ 2,64.E-'17 
-6,250,246 -1,61E-17 1,14E-17 
-6,258,987 0,1238953 -3,65E-18 
-1,014,081 o 1,71E·18 
-1,014,081 o 1,71E-18 
-1,014,081 o 1,71E-18 
-1,217,508 o -1,56E-18 
-1,217,508 o -1,58E-18 
-1,217,508 0-1,58E-18 
3,111,522 o 9,81E·19 
3,111,522 o 9,81E-19 
3,111,522 o 9,81E-19 

-8,738,105 -O,17345J,( 3,69E-17 
-8,750,344 -2,26E-17 1,59E-17 
-8,762,582 0,1734534 -5,11 E-18 
-7,996,844 -o,14867~ 3,25E-17 
-8,007,335 -1,94[-17 1,45E-17 
-8,0"11,8250,1480744 -3,53E-18 
-9,209,734 -0, 148674.t 3,31 E-17 

o -2,02E-19 1,80E-02 
o 1,04E-17 -3,13E-17 
o -7,98E-18 0 
o -2,50E-20 1,80E-02 
o 1,23E-17 -3,13E-17 
o -6,94E-18 0 
o -1,2'1 E-19 1,80E-02 
o 1,11E-17 -3,13E~17 

o 1,21E-17 0 
o -1,11E-17 4,405-02 
o -2,36E-17 -1,11E-17 
o 1,42E-18 0 
o -1,48E-18 0 
o -4,39E-18 0 
o -1,07E-18 0 
o2,15E-19 0 
o 1,50E-18 0 
o6,62E-19 0 
o 1,30E-19 0 
o -4,02E-19 0 
o 1,69E-17 0 
o -1,55E-17 6,17E-02 
o -3,30E-17 -1,56E-17 
o 1,52E-17 0 
o -1 ,40E-17 5,28E-02 
o -3,05E-17 -1,34E-17 
o 1,59E-17 0 
o -1,55E-17 5,28E-02 
o -3,41E-17 -1,34E-17 
o 1,38E-17 0 
o -1,38E-17 5,28E-02 
o -2,86E-17 -1,34E-17 
o 1,73E-17 0 
o -1,56E-17 5,28E-02 
o -3,57E-17 -1,34E... 17 
o 1,61E::-17 0 
o -1,39E-17 5,28E-02 
o -3,10E-17 -1,34E-17 
o -1,85E-17 0 
o -2,231::-18 6,82E-02 
o -6,48E-18 3,18E-17 
o 1,92E-18 0 
o 3,81E-20 0 
o -1,84E-18 0 
o -2,57E-18 0 
o -8,29E-19 0 
o 9,14E-19 0 
o 1,75[-18 0 
o6,67E-19 0 
o -4,14E-19 0 
o2,60E-17 0 
o -3, 13E-18 9,55E-02 
o -9,07E-18 4,46E-17 
o2,32E-17 0 
o -2,66£-18 8,19E-02 
o -8,09G-18 3,82E-17 
o2,33E-17 0 

I 

-------! 



28 COMB3 
28 COMB3 
28 COMB5 
28 COMB5 
28 COMB5 
28 COM84 
28 COM84 
28 COMB4 
28 COMB6 
28 COMB6 
28 COMB6 
29 MATI 
29 MATI 
29 MATI 
29 HIDUP 
29 HIDUP 
29 HIDUP 
29 ANGINKI 
29 ANOINKI 
29 ANGINKI 
29 ANGINKA 
29 ANGINKA 
29 ANGINKA 
29 COMB1 
29 COMB1 
29 COMB1 
29 COMB2 
29 COMB2 
29 COM02 
29 COMB3 
29 COMB3 
29 COMB3 
29 COMB5 
29 COMB5 
29 COMB5 
29 COMB4 
29 COMB4 
29 COMB4 
29 COMB6 
29 COMB6 
29 COMB6 
30 MATI 
30 MATI 
30 MATI 
30 HIDUP 
30 HIDUP 
30 HIDUP 
30 ANGINKI 
30 ANGINKI 
30 ANGINKI 
30 ANGINKA 
30 ANGINKA 
30 ANGINKA 
30 COMB1 
30 COMB1 
30 COMB1 
30 COMB2 

1,101,465 
220,293 

o 
1,101,465 

220,293 
o 

1,'101,465 
220,293 

o 
1,101,465 

220,293 
o 

1,377,216 
2,754,433 

o 
1,377,216 
2,754,433 

o 
1,377,216 
2,754,433 

o 
1,377,216 
2,754,433 

o 
1,377,216 
2,754,433 

o 
1,377,216 
2,754,433 

o 
1,377,216 
2,754,433 

o 
1,377,216 
2,754,433 

o 
1,377,216 
2,754,433 

o 
1,377,216 
2,754,433 

o 
1,173,978 
2,347,957 

o 
1,173,978 
2,347,957 

o 
1,173,978 
2,347,957 

o 
1,173,978 
2,347,957 

o 
1,173,978 
2,347,957 

o 

-9,220,224 -1,94E-17 1,51E-17 
-9,230,714 0,1486744 -2,92E-18 
-8,155,121 -O,148674L3,04E-17 
-8,165,611 -1,94E-17 1,24E-17 

-81,761 0,1486744 -5,58E-18 
-8,863,412 -O,148674L3,51E-17 
-8,873,901 -1,94E-17 1,l1E-H 
-8,884,391 0,1486744 -8,64E-19 
-7,592,347 -0, 148674L 3,38E-17 
-7,602,837 -1,94E-17 1,58E-17 
-7,613,326 0,1486744 -2,25E-18 
9,082,366 -1,85E-02 2,76E-18 
9,025,2061,84E-18 5,19E-19 
8,968,046 1,85E-02 -1,73E-18 
1,329,416 06,58E-20 
1,379,416 06,58E-20 
1,329,416 06,58E-20 
-200,348 0 4,86E-20 
-200,348 0 4,86E-20 
-200,348 0 4,86E-20 
151,037 0 -6,74E-20 
151,037 0 -6,74E-20 
15'1,037 0 -6,74E-20 

1,271,531 -2,60E.o2 3,87E-18 
1,263,5292,57E-18 7,27E-19 
1,255,526 2,60E.o2 -2,42E-18 
1,156,355 -2,23E-02 3,35E-18 
1,149,4952,21E-18 6,56E-19 
1,142,6362,23E·02 -2,04E-18 
1,142,312 -2,23E-02 3,46E-18 
1,135,4532,21E-18 7,67E-19 
1,128,594 2,23E-02 -1,93E-18 
8,959,023 -2,23E-02 3,41E-18 

889,0432,21E-18 7,19E.-19 
8,821,838 2,23E-02 -1,98E-18 

142,342 -2,23E-02 3,37E-18 
1,416,561 2,21E-18 6,74E-19 
1,409,702 2,23E-02 -2,02E-18 
1,352,103 -2,23E-02 3,26E-18 
1,345,844 2,21 E-18 5,68E-19 
1,338,9842,23E-02 -2,13E-18 
4,991,331 0,1140454 -1,69E-16 
4,994,345 3,92E-17 -8,15E-17 

499,736 -O,114045i 5,81E-18 
8,146,208 0 -1,35E-17 
8,146,208 0 -1,35E-17 
8,146,208 0 -1,35E-17 

48,016 0 -9,37E-20 
48,016 0 -9,37E-20 
48,016 0 -9,37E-20 

-5,461,632 0 2,89E-18 
-5,461,632 02,89E-18 
-5,461,632 0 2,89E-18 
6,987,864 0,1596636 -2,36E-16 
6,992,084 5,48E-17 -1,14[;-16 
6,996,304 -0, 159663E 8, 14E-18 
6,396,908 0,1368545 -2,09E-16 

o -3,28E-18 8,19E-02 
o -9,99E-18 3,82E-17 
o 1,99E-17 0 
o -3,74E-18 8,19E-02 
o -7,51E-18 3,82E-17 
o 2,67E-17 0 
0-2,09E-'188,'19E-02 
0-1,11£-17 3,82E-17 
o2,55E-17 0 
o -1,79E-18 8,19E.o2 
o -9,23E-18 3,82E-17 
o 1,60E-18 0 
o -6,62E-19 1,28E-02 
o 1,69E-19 -6,12E-18 
o 6,57E-20 0 
o -2,50£-20 0 
o -1,16E-19 0 
o 4,58E-22 0 
o -6,65E-20 0 
o -1,33E-19 0 
o -3,18E-20 0 
o 6,10E-20 0 
o 'I,54E-19 0 
o 2,24E-18 0 
o -9,27E-19 1,79E-02 
o 2,37E-19 -8,57E-18 
o 1,95E-18 0 
o -8,07E-19 1,53E.o2 
o 1,46E--19 -7,35E-18 
o 2,02E-18 0 
o -8,88E-19 1,53E-02 
o -8,84E-20 -7,35E-18 
o 1,95E-18 0 
o -8,94E-19 1,53E-02 
o -2,80E-20 -7,35E-18 
o 2,00E-18 0 
o -7,86E-19 1,53E-02 
o 1,41E-19 -7,35E-18 
o "1,91E-"18 0 
o -7,28E-19 1,53E..02 
o 3,45E-19 -7,35E-18 
o -6,26£-17 0 
o 8,43E-17 ~,69E-02 

o 1,29E-16 -9,70E-17 
o -5,10E-18 0 
o 1,08E-17 0 
o 2,66E-17 0 
o 8,82E-19 0 
o 9,92E-19 0 
o 1,10E-18 0 
o 3,16E-19 0 
o -3,08E-18 0 
o -6,48E-18 0 
o -8,77E-17 0 
o 1,18E-16 -9,37E~02 

o 1,80E-16 -1,36E-16 
o -7,77E-17 0 



30 COMB2 1,173,978 6,400,5254,70E-17 -1,05E-16 
30 COMB2 2,347,957 6,404,142 -0,136854E2,16E-19 
30 COMB3 0 7,677,119 0,1368545 -2,24E-16 
30 COMB3 1,173,978 7,680,7364,70E-17 -1,20E-16 
30 COMB3 2,347,957 7,684,353 -0,136854e-1,47E-17 
30 COMB5 0 7,021,1160,1368545 -2,09E-16 
30 COMB5 1, "173,978 7,024,7334,70E-17 -'I,05E-'16 
30 COMB5 2,347,957 702,835 -0, 136854E 9,38E-20 
30 COMB4 0 685,606 0,1368545 -2,22E-16 
30 COMB4 1,173,978 6,859,6774,70[-17 -1,17E-16 
30 COMB4 2,347,957 6,863,294 -0, 136854E -1 ,23E-17 
30 COMBS 0 5,686.896 0,1368545 -2,06E-16 
30 COMB6 1,173,978 5,690,5134,70E-17 -1,01E-16 
30 COMB6 2,347,957 569,413 -0, 136854E 3,98E-18 
31 MATI 0 -6,262,482 -2,07E-02 -2,96E-18 
31 MATI 0,8253787 -6,233,029 -2,60E-18 -5,47E-18 
31 MATI 1,650,757 -6,203,577 2,07E-02 -7,98E-18 
31 HIOUP 0 -1,191,951 o -8,83E-19 
31 HIDUP 0,8253787 -1,191,951 o -8,83E-19 
31 HIOUP 1,650,757 -1,191,951 o -8,83E-19 
31 ANGINKI 0 1,796,316 o 9,50E-19 
31 ANGINKI 0,8253787 1,796,316 o 9,50E-19 
31 ANGINKI 1,650,757 1,796,316 o 9,50E-19 
31 ANGINKA 0 -1,354,195 o -6,63E-19 
31 ANGINKA 0,8253787 -1,354,195 o -6,63E-19 
31 ANGINKA 1,650,757 -1,354,195 o -6,63E-19 
31 COMB1 0 -8,767,474 -2,90E-02 -4,15E-18 
31 COMB1 0,8253787 -8,726,241 -3,64E-18 -7,66E-18 
31 COMB1 1,650,757 -8,685,0072,90E02 -1,12E-17 
31 COMB2 0 -8,110,953 -2,49E-02 -4,OOE-18 
31 COMB2 0,8253787 -8,075,611 -3,12E-18 -7.01 E-18 
31 COMB2 1,650,757 -8,040,2672,49E-02 -1,OOE-17 
31 COMB3 0 -7,985,047 -2,49E-02 -4,21E-18 
31 COMB3 0,8253787 -7,949,704 -3,12E-18 -7,22E-18 
31 COMB3 1,650,757 -7,914,361 2,49E-02 -1,02£:-17 
31 COMB5 0 -5,775,743 -2,49E-02 -2,76E-18 
31 COMB5 0,8253787 -57,404 -3,12E-18 -5,77E-18 
31 COMB5 1,650,757 -5,705,0572,49E-02 -8,78E-18 
31 COMB4 0 -1,050,546 -2,49E-02 -S,50E-'18 
31 COMB4 0,8253787 -1,047,011 -3,12E-18 -8,51 E-18 
31 COMB4 1,650,757 -1,043,477 2,49E~02 -1,15E-17 
31 COMB6 0 -9,871,407 -2,49E-02 -4,86E-18 
31 COMB6 0,8253787 -9,836,064 -3,12E-18 -7,87E-18 
31 COMB6 1,650,757 --980,072 2,49E-02 -1,09E-17 
32 MAil 0 ·7,222,358 -0,123207 3,52E-17 
32 MATI 1,097,383 -72,311 -5,91E-18 2,03E-17 
32 MATI 2,194,767 -7,239,841 0,123207 5,40E-18 
32 HIOUP 0 -1,178,987 o 3,58F.-18 
32 HIOUP 1,097,383 -1,178,987 o 3,58E-18 
32 HIOUP 2,194,767 -1,178,987 o 3,58E-18 
32 ANGINKI o -5,07E-02 o -6,29E-19 
32 ANGINKI 1,097,383 -5,07E-02 o -6,29E-19 
32 ANGINKI 2,194,767 -5,07E-02 o -6,29E-19 
32 ANGINKA 0 223,326 o -4,96E-20 
32 ANGIl"KA 1,097,383 223,326 0-4,96[:-20 
32 ANGINKA 2,194,767 223,326 o -4,96E-20 
32 COMB1 0 -101,113 -0,172489f4,93E-17 

o 1,07E-16 -8,03E-02 
o 1,68E-16 -1,16E-16 
o -8,26E-17 0 
o 1,19E-16 -8,03E-02 
o 1,98E-16 -1, 16E-16 
o -7,66E-17 0 
o '1,08E-'16 -8,03E-02 
o 1,69E-16 -1,16E..16 
o -8,31E-17 0 
o 1,16E-16 -8,03E-02 
o 1,92E-16 -1,16E-16 
o -7,73E-17 0 
o 1,03E-16 -8,03E-02 
o 1,59E-16 -1,16E-16  
o -3,50E-18 0  
o -2,31 E-20 8,55E-03  
o 5,53E-18 4,55E-18  
o -6,81E-19 0  
o 4,73E-20 0 
o l,l6E-19 0 
o 7,72E-19 0 
o -1,17E-20 0 
o -7,96E-19 0 
o -5,51E-19 0 
o -3,15E-21 0 
o 5,44E-19 0 
o -4,90E-18 0 
o -3,23E-20 1,20E-02 
o 7,74&18 6,37E-18 
o -4,54E-18 0 
o -4,08E-21 0,0102641 
o 7,02E-18 5,46E-18 
o -4,68E-18 0 
o 3,86E-20 0,0102641 
o 7,24E-18 5,46E-18 
o -3,54E-18 0 
o -1,93E-20 0,0102641 
o 5,99E-18 5,46E-18 
o -5J4E-18 0 
o 4,54E-20 0,0102641 
o 8,31F-18 5,46E-18 
o -5,26E-18 0 
o -8,10E-21 0,0102641 
o 7,73E-18 5,46E-18 
o -6,94E-19 0 
o -3,12E-17 6,76E-02 
o -4,53E-17 8,17E-18 
o -8,20E-19 0 
o -4,75E-18 0 
o -8,67E-18 0 
o -3,08E-20 0 
o 6,59E-19 0 
o 1,35E-18 0 
o 2,11E-19 0 
o 2,66E-19 0 
o 3,20E-19 0 
o -9,72E-19 0 



32 COMB1 1,097,383 -1,012,354 -8,28E-18 2,85E-17 °-4,37E-17 0,0946437 
32 COMB1 2,194,767 -1,013,5780,17248987,57E-18 o ~,34E-17 1,14E-17°32 
32 

COMB2 
COMB2 

o 
1,097,383 

-9,256,322 -0,147848t4,41E-17 
-9,266,813 -7,09E-18 2,62E-17 

o -1,24E-18°-3,98E-17 8,11E-02 
32 COMB2 2,194,767 -9,277,3030,14784848,27E-18 o -5,87E-17 9,80E-18 °32 COMB3 o -1,055,726 -0,147848L 4,75E-17 o -2, 17E-18 
32 COMB3 1,097,383 -1,056,775 -7,09E-18 2,96E-17 o -4,45E-17 8,11 E-02 
32 
32 
32 

COMB3 
COMB5 
COMB5 

2,194,767 
o 

1,097,383 

-1,057,824 0,1478484 1,17E-17 
-926,291 -0,147848L 4,33E-17 

-92,734 -7,09E-18 2,54E-17 

o ~,72E-17 9,80E-18°-1,28E-18 0°-3,89E-17 8,11E-D2 
32 
32 
32 

COMB5 
COMB4 
COMB4 

2,194,767 
o 

1,097,383 

-928,389 0,1478484 7,46E-18 
-1,037,455 -0, 147848L 4,80E-17 
-1,038,504 -7,09E-18 3,01E-17 

o -5,69E-17 9,80E-18 
°-1,98E-18 ° °-4,48E-17 8,11E-02 

32 COMB4 2,194,767 -1,039,553 0,1478484 1,22E-17 o -6,80E-17 9,80E-18 °32 
32 

COMB6 
COMB6 

o 
1,097,383 

-8,965,999 -O,147848~ 4,40E-17 
-8,976,489 -7,09E-18 2,61E-17 

o -9,68E-19°-3,94E-17 8,11E-D2 
32 
33 

COMBe 
MATI 

2,194,767 
o 

-8,986,9790,14784848,21E-18 
7,744,974 -2,88E-02 4,37E-18 °o -5,83E-17 9,80E-18 

-2,55E-19 ° 
33 MATI 1,177,381 7,702,431 -1,03E-18 8,85E-19 o -3,35E-18 1,70E-02 
33 MATI 2,354,761 7,659,888 2,88E-02 -2,60E-18 o -2,34E-18 2,29E-18 
33 
33 
33 

HIOUP 
HIOUP 
HIDUP 

o 
1,177,381 
2,354,761 

1,148,106 
1,148,106 
1,148,106 

01,72E-19°1,72E-19°1,72E-19 

o -2,45E-19°-4,48E-19°.6,50E-19 

0° ° 
33 
33 

ANGINKI 
ANGINKI 

o 
1,177,381 

-1,708,489 
-1,708,489 

0 8,68E-20 °8,68E-20 
o 1,49E-19
°4,72E-20 

0
° °33 

33 
ANGINKI 
ANGINKA 

2,354,761 
o 

-1,708,489 
1,284,737 

0 8,68E-20 
0 -1,01E-19 

o -5,50E-20°-8,11 E-20 ° °33 
33 

ANGINKA 
ANGINKA 

1,177,381 
2,354,761 

1,284,737 
1,284,737 

0 -1,01E-19 °-1,01E-19 
o 3,74E-20 
o 1,56E-19 0 

33 
33 

COMB1 
COMB1 

o 
1,177,381 

1,084,296 -O,040317E6,12E-18 
107,834 -1,45E-18 1,24E-18 

o -3,57E-19 0°-4,69E-18 2,37E-02 
33 COM81 2,354,761 1,072,3840,0403176 -3,64E-18 o -3,28E-18 3,21E-18 
33 
33 
33 
33 
33 

COMB2 
COMB2 
COMB2 
COMB3 
COMB3 

o 
1,177,381 
2,354,761 

o 
1,177,381 

9,868,022 -3,46E-02 
9,816,971 -1,24E-18 
9,765,9193,46E-02 
9,764,148 -3,46E-02 
9,713,097 -1,24E-18 

5,33E-18 
1, 15E-18 
-3,04E-18 
5,59E-18 
1,41E-18 

o -4,29E-19 0 

° °-4,24E-18 2,03E-02 
-3,13E-18 2,75E~18°-5,79E-19 ° °-4,70E-18 2,03E-02 

33 
33 
33 
33 

COMB3 
COMBS 
COMBS 
COMB5 

2,354,761 

°1,177,381 
2,354,761 

9,662,045 3,46E-02 -2,78E-18 
7,646,986 -3,46E-02 5,45E-'18 
7,595,934 -1,24E-18 1,26E-18 
7,544,8833,46E-02 -2,92E-18 

o -3,89E-18 2,75E-18°-2,34E-19 ° °-4,18E~18 2,03E-02°-3,20E-18 2,75E-18 
33 
33 

COMB4 
COMB4 ° 1,177,381 

1,215,873 ·3,46E·02 5,4'1E··18 
1,210,768 -1,24E-18 1,26E-18 

o ~7,63E-19 0°-4,71E-18 2,03E-02 
33 COMB4 2,354,761 1,205,663 3,46E-02 -2,93E-18 o -3,72E-18 2,75E-18 °33 
33 

COMB6 
COMB6 

o 
1,177,381 

1,153,818 -3,46E-02 
1,148,713 -1,24E-18 

5,20E-18 
1,02E-18 

o -5,34E-19°-4,20E-18 2,03E-02 
33 
34 
34 

COMB6 
MATI 
MATI 

2,354,761 
o 

1,173,978 

1,143,6083,46E-02 -3,17E-18 
5,650,4330,11404542,08E-18 
5,653,4488,47E-18 8,94E-17 

o -2,93E-18 2,75E-18°1,47E-16 ° °9,30E-17 ~,69E-02 
34 
34 
34 

MATI 
HIOUP 
HIDUP 

2,347,957 

° 1,173,978 

5,656,462 -0, 114045,l 1,77E-16 
9,280,063 0 1,54E-17 
9,280,063 °1,54E-17 

o -6,32E-17 -2,65E-17°3,10E-17 0°1,29E-17 ° °, 

\ 
34 
34 
34 
34 
34 

HIDUP 
ANGINKI 
ANGINKI 
ANGINKI 
ANGINKA 

2,347,957 

°1,173,978 
2,347,957 

o 

9,280,063 
3,092,837 
3,092,837 
3,092,837 

-4,173,441 

01,54E-17°-1,91E-18°-1,91E-18 
0 -1,9'lE-18 
0 -1,11E-18 

o -5,19E-18°-3,45E-18°-1,21E-18°1,03E-18°-2,40E-18 

° ° ° ° 



34 ANGINKA 1,173,978 -4,173,441 o -1,11E-18 0-1,10E-18 0 
34 ANGINKA 2,347,957 -4,173,441 o -1,11E-18 o 2,04E-19 0 
34 COMB1 0 7,910,6060,15966362,92E-18 o 2,05E-16 
34 COMB1 1,173,978 7,914,827 1,19E-17 1,25E-16 o 1,30E-16 -9,37E-02° 
34 COMB1 2,347,957 7,919,047 -0,159663E2,47E-16 o -8,85E-17 -3,71 E-17 
34 COMB2 0 7,244,523 0,1368545 1,02E-17 °1,92E-16 
34 COM82 1,173,978 724,8-14 1,02E-17 1,15E-16 o 1,'18E-i6 -8,03E-02° 
34 COMB2 2,347,957 7,251,758 -0,136854E2,20E-16 °-7,85E-17 -3,18E-17 
34 COMB3  8,512,7560,13685452,56E-17 o 2,23E-16 
34 COMB3 1,173,978° 8,516,374 1,02E-17 1,30E-16 o 1,31E-16 -8,03E-02° 
34 COM83 2,347,957 8,519,991 -0, 136854~2,35E-16 o -8,33E-17 -3,18E-17 
34 COMB5  7,646,591 0,1368545 7,73E-18 °1,87E-16 0 
34 COMB5 1,173,978° 7,650,2091,02E-17 1,13E-16 °1,16E-16 -8,03E-02 
34 COMB5 2,347,957 7,653,826 -0, 136854E 2, 17E-16 o -7,71E-17 -3,18E-17 
34 COMB4 0 7,931,4540,13685452,63E-17 o 2,24E-16 0 
34 COMB4 1,173,978 7,935,072 1,02[-17 1,31 E-16 o 1,31E-16 -8,03E-02 
34 COMB4 2,347,957 7,938,689 -0, 136854t 2,36E-16 °-8,40E-17 -3,18E-17 
34 COMB6  6,701,9750,13685458,77E-18 o 1,88E-16 0 
34 COMB6 1,173,978° 6,705,593 1,02E-17 1,14E-16 °1,17E-16 -8,03E-02 
34 COMB6 2,347,957 670,921 -0, 136854t 2,18E-16 o -7,82E-17 -3,18E-17 
35 MATI 0 -3,572,065 -1,03E-02 1,25E-17 o 4,06E-18 0 
35 MATI 0,4133098 -355,723 3,16E-18 1,13E-17 o -8,66E-19 2,12E-03 
35 MAll 0,8266196 -3,542,394 1,03E-02 1,00E-17 o -5,28E-18 -2,86E-18 
35 HIDUP °-0,8023799 o 2,47E-18 o 8,99E-19 0 
35 HIDUP 0,4133098 -0,8023799 o 2,47E-18 o -1,21E-19 
35 I-IIDUP 0,8266196 -0,8023799 o 2,47E-18 °-1,14E-18 ° 
35 ANGINKI 0 1,194,016 °2,36E-18 o 1,04E-18 °0 
35 ANGINKI 0,4133098 1,194,016 o 2,36E-18 o 5,96E-20 0 
35 ANGINKI 0,8266196 1,194,016 02,36£:-18 o -9,17E-19 0 
35 ANGINKA o -0,8978671 °-2,39E-18 o -1,02E-18 
35 ANGINKA 0,4133098 -0,8978671 o -2,39E-18 o -2,85E-20 °0 
35 ANGINKA 0,8266196 -0,8978671 o -2,39E-18 o 9,61E-19 0 
35 COMB1 0 -5,000,891 -1,44E-02 1,75E-17 o 5,68E-18 0 
35 COMB1 0,4133098 -4,980,121 4,42E-18 1,58E-17 o -1,21E-18 2,97E-03 
35 COMB1 0,8266196 -4,959,352 1,44E-02 1,41E-17 o -7,39E-18 -4,01E-18 
35 COMB2 0 -4,687,668 -1,23E-02 1,63E-17 o 5,32E-18 0 
35 COMB2 0,4133098 -4,669,8653,79E-18 1,48E-17 o -1,10E·18 2,54E-03 
35 COMB2 0,8266196 -4,652,062 1,23E-02 1,33E-17 o -6,90E·18 -3,44E-18 
35 COM83 0 -4,6-'5,073 -1,23E-02 2,09E-17 o 7,14E-18 0 
35 COMB3 0,4133098 -459,7273,79E-18 1,94E-17 0-1,18E-18 2,54E-03 
35 COMB3 0,8266196 -4,579,468 1,23E-02 1,79E-17 o -8,89E-18 -3,44E-18 
35 COMBo 0 -3,135,447 -1,23[-02 1,93E·17 o 6,67E-18 
35 COMB5 0,4133098 -3,117,645 3,79E-18 1,79E-17 o -1,02E-18 2,54E-03 ° 
35 COMB5 0,8266196 -3,099,842 1,23E-02 1,64E-17 o -8,09E-18 -3,44E-18 
35 COMB4 0 -6,288,579 -1,23E-02 1,71 E-17 o 5,49E-18 0 
35 COMB4 0,4133098 -6,270,777 3,79E-18 1,56E-17 o -1,26E-18 2,54E-03 
35 COMB4 0,8266196 -6,252,974 1,23E-02 1,41 E-17 o -7,39E-18 -3,44E-18 
35 COMBS 0 -5,854,895 -1,23E-02 1,32£-17 04,00[-18 0 
35 COMBS 0,4133098 -5,837,0933,79E-18 1,17E-17 °-1,14E-18 2,54E-03 
35 COMB6 0,8266196 -581,929 1,23E-02 1,02E-17 o -5,65E-18 -3,44E-18 
36 MATI 0 -7,475,983 -0, 123895~ -7,94E-18 o -5,06E-17 0 
36 MATI 1,104,355 -7,484,793 -1,60E-17 -2,29E-17 o -3,35E-17 6,84E-02 
36 MATI 220,871 -7,493,6040,1238953 -3,79E-17 o 9,65E-20 3,40E-17 
36 HIDUP 0 -1,235,866 o -4,86E-18 o -9,81E-18 

\,  36 HIDUP 1,104,355 ·1,235,866 o -4,86E-18 o -4,44E-18 ° 
36 HIDUP 220,871 -1,235,866 o -4,86E-18 o 9,28E-19 ° 
36 ANGINKI 0-0,4913554 o 1,19E-19 o 4,32E-19 °0 



36 ANGINKI 1,104,355 -0,4913554 01,19E-19 o 3,01E-19 0 
36 ANGINKI 220,871 -0,4913554 01,19E-19 o 1,70E-19 0 
36 ANGINKA 
36 ANGINKA 
36 ANGINKA 
36 COMB1 
36 COM81 
36 COMB1 
36 COMB2 
36 COMB2 
36 COMB2 
36 COMB3 
36 COMB3 
36 COMB3 
36 COMB5 
36 COMB5 
36 COMB5 
36 COMB4 
36 COMB4 
36 COMB4 
36 COMB6 
36 COMB6 
36 COMB6 
37 MATI 
37 MATI 
37 MATI 
37 HIDUP 
37 HIDUP 
37 HIDUP 
37 ANGINKI 
37 ANGINKI 
37 ANGINKI 
37 ANGINKA 
37 ANGINKA 
37 ANGINKA 
37 COMB1
3-' COMB1 
37 COMe1 
37 COMB2 
37 COMB2 
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37 COMB3 
37 COMB3 
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37 COMB5 
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37 COMB6 
37 COMB6 

o 
1,104,355 

220,871 
o 

1,104,355 
220,871 

o 
1,104,355 

0220,871 
o 

1,104,355 
220,871 

o 
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220,871 
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2,347,957 

o 
1,173,978 
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o 
1,173,978 
2,347,957 

2,563,802 07,05E-19 
2,563,802 0 7,05E-19 
2,563,802 07,05E-19 

-1,046,638 -0,173453~-1,11E-17 

-°1,047,871 -2,24E-17 -3,21E-17 
-1,049,105 0,1734534 -5,31E-17 
-9,589,113 -0,148674~-1,20E-17 

-9,599,685 -1,92E-17 -3,OOE-17 
-9,610,258 0,1486744 -4,80E-17 
-1,098,787 -0,148674~-1,72E-17 

-1,099,845 -1,92E-17 -3,52E-17 
-1,100,9020,1486744 -5,32E-17 
-9,652,988 -0,148674i -1,18E-17 
-9,663,561 -1,92E-17 -2,98E-17 
-9,674,1340,1486744 -4,78E-17 
-1,074,346 -O,148674i -1 ,67E-17 
-1,075,403 -1,92E-17 -3,47E-17 
-1,076,461 0,1486744 -5,28E-17 
-9,255,818 -0,148674i -1,10E-17 

-926,639 -1,92E-17 -2,90E-17 
-9,276,9630,1486744 -4,71E-17 
6,306,237 0,1140454 -1 ,50E-16 
6,309,251 1,70E-19 -6,29E-17 
6,312,265 -0,114045i 2,44E-17 
1,041,764 0 -1,32E-17 
1,041,764 0 -1,32E-17 
1,041,764 0 -1,32E-17 
1,400,016 0 1,41E-18 
1,400,016 01,41E-18 
1,400,016 0 1,41E-18 

-2,900,486 0 1,08E-18 
-2,900,466 01,08E-18 
-2,900,486 0 1,08E-18 
8,828,732 0,1596636 -2,10E-16 
8,832,9612,38E-19 -6,81E-17 
8,837,172 -O,159663€3,42E-17 
8,088,366 0,1368545 _01,87E-16 
8,091,9832,04E-19 -8,21 E-17 
8,095,601 -0, 136854~ 2,27E-17 
9,346,308 0,1368545 -2,00~-16 

9,349,9252,04E-19 -9,56E-17 
9,353,542 -0, 136854~ 9,24E-18 
8,270,3680,1368545 -1,85E-16 
8,273,9852,04E-19 -8,03E-17 
8,277,602 -0,136854~2,45E-17 

9,002,2670,1368545 -2,01E-16 
9,005,8852,04E-19 -9,58E-17 
9,009,502 -O,136854~ 8,98E-18 
7,711,3030,1368545 -1,86E-16 

771,4922,04E-19 -8,07E-17 
7,718,537 -0,136854~2,41E-17 

o 1,28E-18 0 
o 5,02E-19 0 
o -2,77E-19 0 
o -7,08E-17 0 
o -4,69E-17 9,58E-02 
o 1,35E-19 4,75E-17 
o -6,56E-17 0 
o -4,25E-17 8,21E-Q2 
o 5,80E-19 4,08E-17 
o -7,60E-17 0 
o -4,71E-17 8,21E-02 
o 1,74E-18 4,08E-17 
o -6,50E-17 0 
o -4,21E-17 8,21 E-02 
o 8,01E-19 4,08E-17 
o -7,54E-17 0 
o -4,69E-17 8,21 E-02 
o 1,38E-18 4,08E-17 
o -6,39E-17 0 
o -4,18E-17 8,21E-02 
o 2,20E-19 4,08E-17 
o 1,53E-20 0 
o 1,25E-16 -6,69E-02 
o 1,48E-16 -2,01E-18 
o 1,47E-19 0 
o 1,57E-17 0 
o 3,12E-17 0 
o 2,69E-20 0 
o -1,62E-18 0 
o -3,28E-18 0 
o -4,38E-20 0 
o -1,31E-18 0 
o -2,58E-18 0 
o 2,14E-20 0 
o 1,75E-16 -9,37E-02 
o 2,07E-16 -2,82E-18 
o 9,17E-20 0 
o 1,58E-16 -8,03E-02 
o 1,93E-16 -2,41 E-18 
o 2,75E-19 0 
o 1,74E-16 -8,03E-02 
o 2,25E-16 -2,41E-18 
o 1,27E-19 0 
o 1,56E-16 -8,03E-D2 
o 1,89E-16 -2,41E-18 
o 2,18E-19 0 
o 1,74E-16 -8,03E-02 
o 2,25E:-16 -2,41 E-18 
o 3,48E-20 0 
o 1,56E-16 -8,03E-02 
o 1,90E-16 -2,41E-18 
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GayaAksial· 
BTG (pofil) L(m) NO NL Nwki Nwka Nu1 Nu2 Nu3 Nu4 Nu5 Nu6 Numaks Numin Nupakai keterangan 

[1] 12] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] 

1 BT2 2.20871 -74.936 -12.3587 -4.5808 6.65322 -104.9105 -96.1026 -113.3617 -104.3745 -102.0576 -87.4534 6.6532 -113.3617 -113.3617 tekan 

2 Bn 2.347957 63.1227 10.4176 13.3022 -14.803 88.3717 80.9560 103.0571 80.5733 98.2488 61.7126 103.0571 : -14.8027 103.0571 tarik 

3 BT3 0.82662 -3.5721 -0.80238 -0.8902 1.18635 -5.0009 -4.6877 -6.2824 -4.6212 -5.8449 -3.1454 1.1864 -6.2824 -6.2824 tekan 

4 BT2 2.194767 -72.398 -11.7899 -4.9112 7.0938 -101.3578 -92.7730 -109.6709 -100.0668 -99.1576 -83.5511 7.0938 -109.6709 -109.6709 tekan 

5 BT3 2.354761 7.74497 1.14811 1.27377 -1.6975 10.8430 9.8680 12.1500 9.7729 11.5239 7.6612 12.1500 -1.6975 12.1500 tarik 

6 BT1 2.347957 56.5646 9.28006 12.0401 -13.121 79.1905 72.5176 92.3577 72.2291 88.1697 55.4607 92.3577 -13.1207 92.3577 tarik 

7 BT3 1.650757 -6.2625 -1.19195 -1.3316 1.77367 -8.7675 -8.1110 -104873 -8.0032 -9.8420 -5.8052 1.7737 -10.4873 -10.4873 tekan 
8 BT2 2.20293 -62.59 -10.1408 -4.0432 5.93718 -87.6258 -80.1782 -94.5677 -86.5834 -85.4344 -72.4599 5.9372 -94.5677 -94.5677 tekan 
9 BT3 2.754433 9.08237 1.32942 1.48512 -1.9782 12.7153 11.5635 14.2140 11.4433 13.4942 8.9919 14.2140 -1.9782 14.2140 tarik 
10 Bn 2.347957 49.9736 8.14621 10.7734 -11.433 69.9630. 64.0414 81.6210 63.8555 78.0469 49.1779 81.6210 -114335 8'1.6210 tarik 
11 BT1 2.46917 -11.209 -2.02237 -2.2314 2.97399 -15.6919 -14.4.E)14 -18.4711 -14.3068 -17.3622 -10.5952 2.9740 -18.4711 -18.4711 tekan 
12 BT2 2.20293 -56.025 -9.23186 -3.977 5.85054 -78.4349 -71.8458 -85.1825 -77.3204 -77.0160 -64.2401 5.8505 -85.1825 -85.1825 tekan 
13 BT3 2.52343 3.83456 0.83505 0.91386 -1.2185 5.3684 5.0190 6.6686 4.9628 6.2070 3.4350 6.6686 -1.2185 6.6686 tarik 
14 BT3 2.527153 26.3162 4.14118 5.07482 -5.9352 36.8427 33.6500 42.2652 33.4572 40.2473 25.9343 42.2652 -5.9352 42.2652 tarik 
15 BT3 1.234585 -3.6735 -0.81709 -0.8942 1.19228 -5.1428 -4.8167 -6.4309 -4.7617 -5.9792 -3.2667 1.1923 -6.4309 -6.4309 tekan 
16 BT2 2.20293 -53.455 -8.65677 -4.3004 6.28174 -74.8369 -68.4743 -81.4371 -72.9714 -74.0649 -60.3081 6.2817 -81.4371 -81.4371 tekan 
17 BT3 2.527153 30.2776 4.97746 5.99003 -7.1554 42.3886 38.8218 49.0890 38.5727 46.6089 29.5198 49.0890 -7.1554 49.0890 tarik 
18 BT1 2.18 30.5685 4.92653 6.94366 -6.7836 42.7959 39.1455 50.1196 39.1378 48.1723 30.3268 50.1196 -6.7836 50.1196 tarik 
19 BT2 4.56 2.25938 0 0 0 3.1631 2.7113 2.7113 2.7113 2.7113 2.7113 3.1631 0.0000 3.1631 tarik 
20 BT1 2.18 30.5685 4.92653 6.94366 -6.7836 42.7959 39.1455 50.1196 39.1378 48.1723 30.3268 50.1196 -6.7836 50.1196 tarik 
21 BT2 2.20293 -53.455 -8.65677 -0.8931 2.87445 -74.8369 -68.4743 -78.7113 -75.6972 -69.6354 -64.7375 2.8744 -78.7113 -78.7113 tekan 
22 BT3 2.527153 30.2776 4.97746 -2.5707 1.40529 42.3886 38.8218 42.2405 45.4213 35.4799 40.6487 45.4213 -2.5707 45.4213 tarik 
23 Bn 1.234585 -3.6735 -0.81709 1.19228 -0.8942 -5.1428 -4.8167 -4.7617 -6.4309 -3.2667 -5.9792 1.1923 -6.4309 -6.4309 tekan 
24 BT2 2.20293 -56.025 -9.23186 -1.3243 3.19785 -78.4349 -71.8458 -83.0603 -79.4426 -73.5675 -67.6886 3.1978 -83.0603 -83.0603 tekan 
25 BT3 2.52343 3.83456 0.83505 -1.2185 0.91386 5.3684 5.0190 4.9628 6.6686 3.4350 6.2070 6.6686 -1.2185 6.6686 tarik 
26 BT3 2.527153 26.3162 4.14118 -1.3504 0.49009 36.8427 33.6500 37.1250 38.5974 31.8945 34.2872 38.5974 -1.3504 38.5974 tarik 
27 BT1 2.46917 -11.209 -2.02237 2.98912 -2.2465 -15.6919 -14.4614 -14.2947 -18.4832 -10.5756 -17.3819 2.9891 -18.4832 -18.4832 tekan 
28 BT2 2.20293 -62.59 -10.1408 -1.2175 3.11152 -87.6258 -80.1782 -92.3071 -88.8439 -81.7610 -76.1333 3.1115 -92.3071 -92.3071 tekan 
29 BT3 2.754433 9.08237 1.32942 -2.0035 1.51037 12.7153 11.5635 11.4231 14.2342 8.9590 13.5270 14.2342 -2.0035 14.2342 tarik 
30 BT1 2.347957 49.9736 8.14621 4.8016 -5.4616 69.9630 64.0414 76.8435 68.6329 70.2835 56.9413 76.8435 -5.4616 76.8435 tarik 
31 BT3 1.650757 -6.2625 -1.19195 1.79632 -1.3542 -8.7675 -8.1110 -7.9850 -10.5055 -5.7757 -9.8714 1.7963 -10.5055 -10.5055 tekan 
32 BT2 2.194767 -72.398 -11.7899 -0.0507 2.23326 -101.3578 -92.7730 -105.7824 -103.9553 -92.8389 -89.8698 2.2333 -105.7824 -105.7824 tekan 
33 BT3 2.354761 7.74497 1.14811 -1.7085 1.28474 10.8430 9.8680 9.7641 12.1587 7.6470 11.5382 12.1587 -1.7085 12.1587 tarik 
34 BT1 2.347957 56.5646 9.28006 3.09284 -4.1734 79.1905 72.5176 85.1999 79.3869 76.5383 67.0921 85.1999 -4.1734 85.1999 tarik 
35 BT3 0.82662 -3.5721 -0.80238 1.19402 -0.8979 -5.0009 -4.6877 -4.6151 -6.2886 -3.1354 -5.8549 1.1940 -6.2886 -6.2886 tekan 
36 BT2 2.20871 -74.936 -12.3587 -0.4914 2.5638 -104.9105 -96.1026 -110.0902 -107.6461 -96.7413 -92.7696 2.5638 -110.0902 -110.0902 tekan 
37 BT1 2.347957 63.1227 10.4176 1.40002 -2.9005 88.3717 80.9560 93.5354 90.0950 82.7760 77.1854 93.5354 -2.9005 93.5354 tarik 

Keterangan : 
1) Nomer batang 4) ND =Gaya aksial akibat beban mati ( KN ) 1~ NU3 :;: 1,2 ND+1 ,6NL+0,8NWtiup ( KN ) 
2) Jenis profil yang dipakai 5) NLa = Gaya aksial akibat beban hidup atap ( KN ) 11) NU4:;: 1,2 ND+1,6NL+O,8NWhisap (KN) 

Bl1:;: 2L60x60x7 6) NWki :;: Gaya aksial akibat beban angin dari arah kiri ( KN ) 1~ NU5 :;: 1,2 ND+1 ,3NWtiup+O,5NLa ( KN ) 
BT2:;: 2L7Ox70x7 7) NWka = Gaya aksiat akibat beban angun dari arah kanan ( KN ) 1~ NU6 :;: 1,2 ND+1 ,3NWhisap+0,5NLa ( KN ) 
B13 = 2L40x40x4 8) NU1=1,4ND(KN) 1~ Numaks = Gaya aksial tarik ( + ) 

3) Panjang batang (m) 9) NU2 :;: 1,2 ND+0,5Nla ( KN ) 1~ Numin = Gaya aksial tekan ( - ) 

1~

in 
Nu pakai :;: Nu Maksimum 
Keterangan Batang :;: lekan I tarik 
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BTG NU tarik Nu tekan L (m) Profit Ag rx Analisa batang tekan Analisa batang tank Keterangan 

KUrx 1 he (j) o No (KN) KUrx <240 0Nn(KN) 
(KN) (KN) (mmI\2) (mm) <200 ' he<=0.25 0.25<t..c<1.2 hc>=1.2 

[1 ] [2] [3] [41 [51 [61 [7l (8] (9] (10] [11 ] [12] [13] [14] [15] [16] 

1 0 113.362 2.2087 BT2 1880 21.24 aman 1.1473 0 1.72019213 0 222.9518 - - aman 

2 103.0571 0 2.3480 BT1 1382 18.16 - 0 0 0 0 0 aman 298.5120 aman 

3 0 6.28245 0.8266 BT3 616 12.06 aman 0.756'1 0 1.30786472 0 96.08333 - - aman 
4 0 109.67'1 2.1948 BT2 1880 21.24 aman . 1.1401 0 1.71020908 0 224.2533 - - aman 
5 12.1500 0 2.3548 BT3 616 12.06 - 0 0 0 0 0 aman 133.0560 aman 

6 92.3577 0 2.3480 BT1 1382 18.16 - 0 0 C 0 0 aman 298.5120 I ama.n 
7 0 10.4873 1.6508 BT3 616 12.06 aman 1.51 0 0 2.85017 44.08998 . - aman 

8 0 94.5677 2.2029 BT2 1880 21.24 aman 1.1443 0 1.7160396 0 223.4913 - - aman 
9 14.2140 0 2.7544 BT3 616 12.06· - 0 0 0 0 0 aman 133.0560 aman 
10 81.6210 0 2.3480 BT1 1382 18.16 : - 0 0 0 0 0 aman 298.5120 aman 
11 0 18.4711 2.4692 BT1 1382 18.16 aman 1.4996 0 0 2.81111 100.2908 - - aman 
12 0 85.1825 2.2029 BT2 1880 21.24 aman 1.1443 0 1.7160396 0 223.4913 - - aman 
13 6.6686 0 2.5234 BT3 616 12.06 - 0 0 0 0 0 aman 133.0560 aman 
14 42.2652 0 2.5272 BT3 616 12.06 - 0 0 0 0 0 aman 133.0560 aman 
15 0 6.43087 1.2346 BT3 616 12.06 aman 1.1293 0 1.69561197 0 74.1113 - - ama.~ 

16 0 81.4371 2.2029 BT2 1880 21.24 aman 1.1443 0 1.7160396 0 223.4913 - - aman 
17 49.0890 0 2.5272 BT3 616 12.06 - 0 0 0 0 0 aman 133.0560 aman 
18 50.1196 0 2.1800 BT1 1382 18.16 - 0 0 0 0 0 aman 298.5120 aman 
19 3.1631 0 4.5600 BT2 1880 21.24 - 0 0 0 0 0 aman 406.0800 aman 
20 50.1196 0 2.1800 Bri 1382 18.16 - 0 0 0 0 0 aman 298.5120 aman 
21 0 78.7113 2.2029 BT2 1880 21.24 aman 1.1443 0 1.7160396 0 223.4913 - - aman 
22 45.4213 0 2.5272 BT3 616 12.06 - 0 0 0 0 0 aman 133.0560 aman 
23 0 6.43087 1.2346 BT3 616 12.06. aman 1.1293 0 1.69561197 0 74.1113 - - aman 
24 0 ' 83.0603 2.2029 BT2 1880 21.24 , aman ; 1.1443 0 1.7160396 0 223.4913 - - aman 
25 6.6686 0 2.5234 BT3 616 12.06 : - 0 0 0 0 0 aman 133.0560 aman 
26 38.5974 0 2.5272 BT3 616 12.06! - 0 0 0 0 0 aman 133.0560 aman 
27 0 . 18.4832 2.4692 BT1 1382 18.16 1 aman 1.4996 0 0 2.81111 100.2908 - - aman 
28 0 92.301'1 2.2029 BT2 1880 21.24 aman : 1.1443 0 1.7160396 0 223.4913 - - aman 
29 14.2342 0 2.7544 BT3 616 12.06 I - 0 0 0 0 0 aman 133.0560 aman 
30 76.8435 ! 0 2.3480 BT1 1382 18.16 \ - 0 0 0 0 0 aman 298.5120 aman 
31 0 i 10.5055 1.6508 BT3 616 12.06 I aman 1.51 0 0 2.85017 44.08998 - - aman 
32 0 105.782 2.1948 BT2 1880 21.24 I aman 1.1401 0 1.71020908 0 224.2533· - - aman 



BTG NU tarik Nu tekan L (m) Ag rx Analisa batang tekan Profil Analisa batang tank Keterangan 
0)KUrx lil Nn (KN) KUrx <240 i.c lilNn(KN) 

(mmI\2)(KN) (mm) i <200(KN) Ac<::::0.25 i.c>=1.20.25<l\c<1.2 
33 12.1587 12.06 0 0 133.0560 aman0 2.3548 BT3 616 0 0 0 aman-
34 85.1999 0 2.3480 1382 18.16BT1 - 0 0 0 00 aman 298.5120 aman 

BT3 12.06 aman 0.7561 1.3078647235 0 6.28858 0.8266 616 0 0 96.08333 - aman-
36 0 110.09 2.2087 BT2 21.24 aman 1.1473 1.72019213 -1880 0 0 222.9518 - aman 
37 93.5354 2.3480 00 BT1 1382 18.16 0 0 0 aman 298.5120 aman0-

Keterangan : 
[1] Nomer batang 
[2] Nu tarik 
[3] Nu desak 
[4] Panjang batang 
[5] Jenis profil teroasang 
BT1 =2L60x60x6 
BT2 =2L70x70x7 
BT3 =2L40x40x4 
[6] Ag =Luas penampang profil (mmI\2) 
[7] rx =jan - jan girasi terkecil (mm) 
[8] K.Urx < 200 (syarat angka perbandingan kelangsingan batang tekan ) 

[9] i.c =(1/3.14).(KUr).(fy/E)1\0,5 (parameter kelangsingan batang tekan) 
0) = m koefisien tekuk 
[10] i.c :5 0,25; 0) =1 
[11] 0,25 < i.c < 1,2; 0) =1,3/(1,6-0,6i.c) 
[12] i.c 2: 1,25; W =1,25i.ci\2 
[13] 4> Nn =0,85.Ag.(fy/0)); kuat tekan nominal 
(14] k.Urx < 240 (syarat angka perbandingan kelangsingan batang tarik) 
[15]4> Nn = 0,9.Ag.fy; kuat tekan nominal 
[16] Nu :5 4> Nn; Profil aman dipakai 
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8ambullllS Baut 

Joint 8tg Profil Nu(l<N) 
Ag 

(mm'-2) 
tp 

(mm) 
If 

(mm) 
Fup 

(Mpe) 

Pel'll\canaan samcunoan 
Mulll FUll <llYn 
baut (Mpa) 

d(mm) 
~ 

Cl>Tn 
Tlrlk(kN) 

Cl>Rn 
tumpu 
(kN) 

n nI2 np s' 
(mm) 

eek Il aaer r tarlk • Avg Art
(mm) . (mrn"21 Imm"2) Cl> Tn1 (KN) 

1,;1 
Ane 

Imm"21 

raeser 
Alii 

Imrn"2) 

tarlk 

Cl>Tn2(kN) 
ArIProfll 
(mm"2) Cl>Nn (kN) 

Ket 

1 2 131 4 161 leI m 181 9 [10 11 1121 [13 14 16 16 17 18 19 201 121 221 123 [241 26 1261 [2, 28 29 
1 1 B12 2L70x7OX7 113.3817 1880 10 7 410 A325 807 18 48.652~ 91.2233 82.8560 2.3300 1.1650 2 40 80 840 186.5 296.5226 816 245 311i.6040 1474.89 463.6283 Aman 

2 BT1 2L60xe0x6 103.0571 1382 10 6 410 A325 807 18 48.8524 91.2233 70.8480 2.1182 1.0691 2 40 80 720 129 234.8650 52B 180 259,8320 1048,89 32a333 Ameh 

2 1 812 2L70x70x7 113.3617 1880 10 7 410 A325 607 16 48.6524 91.2233 82.8680 2.3300 1.1660 2 40 80 840 IBM 296,5226 618 245 31M040 1474,89 463.8283 Aman 

3 813 2L40x4OX4 6,2824 818 10 4 410 A325 807 12.7 3o.e55 57,4742 37.4904 0.2050 0,1025 2 31.8 63,6 381 52.6 114.8450 279.4 80 131.81188 444.803 138,7771 ,"man 
4 B12 2L70x7ox7 1098709 1880 10 7 410 A325 807 12,7 30,8529 57.4742 8e,e082 3.5778 1.7889 2 31.8 83.5 888.75 197.05 286.2038 48U6 246 268.6228 1534.4 471.8291 Aman 

3 2 8T1 2L60xe0xe 103.0571 1382 10 8 410 A326 807 16 48.8524 91,2233 70.8480 2,1182 1,0691 2 40 80 720 129 234.8650 528 180 269.e320 1048,89 322,5333 Aman 
3 813 2L40x4ox4 5.2824 818 10 4 410 A325 B07 12,7 3Q.!l529 57.4742 37.4904 0.2050 0,1025 2 31,8 83.5 381 52.8 114.8450 2711.4 80 131.8988 444.803 138,7771 Am~n 

5 B13 2L4OX4OX4 12.1500 81e 10 4 410 A325 807 12.7 30.8529 87.4742 37.4904 0.3964 0.1982 2 31.8 63.5 381 52.8 114.8450 279,4 80 131.8988 444.803 138.7771 AfYi(Jn 

8 8n 2l80xeoxe 92.3577 1382 10 5 410 A325 807 12.7 30.65211 57.4742 58.2356 3,0130 1.5086 2 31.8 83.5 671.5 136.9 208.8875 4111.1 180 219.4479 1095.2 338.7751 Aman 
4 4 B12 2L70x7ox7 109.8709 1880 10 7 410 A325 807 12.7 30.6529 57.4742 65.8082 3.5778 1.7889 2 31.8 63.5 868.76 197.05 285,2038 488.95 245 268.8228 1534.4 471.8291 Aman 

5 B13 2L40x4OX4 12.1500 818 10 4 410 A325 807 12.7 30.8529 57.4742 37.4904 0.3964 0.1982 2 31.8 83.5 381 52.8 114.8450 279.4 80 131.8988 444.803 138.7771 Aman 
7 B13 2L4OX4OX4 10.4873 818 10 4 410 A325 807 12.7 30.652li 57.4742 37.4904 0.3421 0,1711 2 31.8 63.5 381 62.8 114.6450 279,4 80 131.898e 444.803 136,7771 Aman 
8 BT2 2L70x7ox7 94.5877 1880 10 7 410 A325 807 12,7 30.65211 57.4742 65.8082 3.0651 1.5428 2 31.6 83.5 868.75 197.05 285.2038 488.95 245 26B.e228 1534.4 471.8291 Aman 

5 8 BT1 2l80xeoxe 92.3577 1362 10 6 410 A325 807 12.7 30.6529 57.4742 58.2358 3.0130 1.5088 2 31.8 63.6 571.5 136.9 208.8878 419.1 180 219.4479 1095.2 338.7781 Aman 
7 B13 2L4OX40x4 10,4873 816 10 4 410 A328 807 12.7 30.6829 87.4742 37.4904 0.3421 0.1711 2 31,8 83.5 381 52.8 114.5450 279,4 80 131.8988 444.803 138.7771 Aman 
9 B13 2L40x4OX4 14.2140 818 10 4 410 A325 807 12,7 30.652. 57.4742 37.41104 0.4637 0.2319 2 31.8 83.5 381 52.6 114.8450 279.4 80 131.8986 444,803 138.7771 Amen 
10 BT1 2L60xeoxe 81.6210 1382 10 8 410 A326 807 12.7 30.8529 87.4742 58.2358 2.8627 1.3314 2 31.8 63.5 671.5 138.9 208.8676 419,1 180 219.4479 1095,2 338.7751 Aman 

6 8 B12 2l70x7ox7 94.5877 1880 10 7 410 A328 807 12.7 30.6529 57.4742 85.8082 3.0651 1.5426 2 31.8 63.5 866.75 197.06 285.2038 498,95 248 289,8228 1534.4 471.8291 Aman 
9 B13 2L40x40x4 14.2140 818 10 4 410 A328 807 12.7 30.6529 67,4742 37.4904 0.4837 0.2319 2 31.8 83.5 361 52.6 114.8450 279.4 80 131,8988 444.803 138.7771 Aman 
11 8n 2L80X80xll 18.4711 1392 10 6 410 A325 807 12.7 30.65211 57.4742 86.2356 0.8026 0.3013 2 31.8 63.5 571.5 1389 208.8675 419.1 180 219,4479 1095.2 338.7751 Aman 
12 B12 2l7OX7OX7 85.1825 1880 10 7 410 A325 807 12.7 30,6529 57.4742 85.6092 2.7789 1.3895 2 31.8 63.5 868.76 197.05 265.2038 488.96 245 269.6226 1534.4 471.8291 Aman 
13 B13 2L40x40x4 6.8888 918 10 4 410 A325 807 12.7 30.6629 57.4742 37.4904 0.2176 0.1088 2 31.8 63.6 381 52.8 114.8450 279,4 80 131.8988 444.803 138.7771 Aman 

7 10 BT1 2leoxeOxll 91.8210 1382 10 6 410 A325 807 12.7 30.6S211 57.4742 58.2356 2.8827 1.3314 2 31.8 63,5 571.5 138.9 208.8875 419,1 160 219.4479 1095.2 336,7751 Aman 
11 BT1 2leoxeOxll 19.4711 1362 10 8 410 A326 807 12.7 30.65210 57.4742 56.2358 0.9028 0.3013 2 31.8 83.6 571.5 138.9 208.8675 419,1 180 219.4479 1095.2 336.7761 Aman 
14 B13 2L40X40x4 42.2852 618 10 4 410 A325 807 12.7 30.652ll 57.4742 37.4904 1.3788 0.6894 2 31.8 63.5 381 52.6 114.8450 279.4 80 131.8986 444.803 136.7771 Aman 
18 BTl 2Leoxeoxe 60.1196 1382 10 6 410 A325 807 12,7 30.652ll 57.4742 58.2358 1.6351 0.8175 2 31.8 83.5 571.5 138.9 206.8675 419.1 180 219.4479 1095.2 339.7751 Aman 

8 12 BT2 2L70X70x7 86.1825 1880 10 7 410 A326 807 12.7 30.6529 57.4742 95.8092 2.7789 1.3895 2 31.8 63.5 888.76 197.05 285.2038 488.95 245 268,8228 1534.4 471,8291 Aman 
15 B13 2L4OX4OX4 8.4309 818 10 4 410 A325 807 12,7 30.6529 57.4742 37.4904 0.2098 0.1049 2 31.8 63.5 381 52.8 114.8450 279.4 80 131.8986 444.803 136.7771 Aman 
18 B12 2l7OX7OX7 81.4371 1880 10 7 410 A325 807 12.7 30.6529 57.4742 85.8092 2.8667 1.3284 2 31.8 63.5 886.75 197.06 285.2038 488.95 245 268.8226 1534,4 471.8291 Aman 

9 13 813 2l4OX4Ox4 6.8888 618 10 4 410 A325 807 12.7 30.6529 57.4742 37.4904 0.2176 0.1088 2 31.8 63.5 381 52.6 114,8450 279.4 80 131.8988 444.803 138.7771 Aman 
14 B13 2L4OX4OX4 42.2652 816 10 4 410 A325 807 12,7 30.6529 57.4742 37.4904 1,3788 0.6894 2 31.6 63.5 381 52.8 114.8450 279.4 80 131.8988 444.803 136.7771 Aman 
15 B13 2L4Ox40x4 6.4309 618 10 4 410 A326 807 12.7 30.6529 57.4742 37.4904 0.2098 0.1049 2 31.8 83.5 381 52.8 114.5450 279.4 80 131.8986 444.803 138,7771 Aman 
17 B13 2L40x4Ox4 49.0890 818 10 4 410 A325 807 12.7 30.6529 57.4742 37.4904 1.8014 o.a007 2 31,8 83.6 381 52.8 114.8480 279.4 80 131.8988 444.803 138.7771 Aman 

10 16 B12 2L70x7OX7 81,4371 1880 10 7 410 A325 807 12.7 30.6529 57.4742 85.6082 2,6867 1.3284 2 31.8 63.5 868.75 197.05 265.2038 488.95 245 268.6226 1534.4 471.8291 Aman 
17 B13 2l4OX40x4 48,0880 818 10 4 410 A325 807 12.7 30.65Z!l 57.4742 37.4904 1.8014 0.8007 2 31.8 83.6 381 52.6 114.8450 279.4 80 131,8988 444.803 138.7771 Aman 
19 BT2 2L70x7OX7 3.1831 1880 10 7 410 A325 807 12,7 30.6529 57.4742 65.6082 0.1032 0.0516 2 31.8 83.5 688.75 197.05 266.2038 498.95 245 268.6228 1534.4 471.8291 Amen 
21 B12 2L7ox7ox7 78,7113 1880 10 7 410 A325 907 12.7 30.8529 57.4742 65.8082 2.5878 1.2839 2 31.8 83.5 888.75 197.05 285.2038 498,95 245 288.8228 1534.4 471,8291 Aman 
22 B13 2L40x4OX4 45.4213 616 10 4 410 A325 807 12.7 30.6529 57.4742 37,4904 1.4818 0.7409 2 31.8 63.5 361 52.8 114.8450 279.4 80 131.8988 444.803 138.7771 Aman 

11 18 Bn 2L60xe0x6 50.1196 1382 10 8 410 A325 807 12.7 30.8529 57,4742 58.2358 1.8351 0.8175 2 31.8 83.5 571.5 138.9 208.8875 419,1 180 219.4479 1095,2 338.7751 Aman 
19 B12 2l70x7OX7 3.1631 1880 10 7 410 A325 807 12.7 30.65:29 57.4742 85.6082 0.1032 0.0616 2 31.8 63.5 888.75 197.08 265.2036 488.95 245 288.6228 1534.4 471.8291 Aman 
20 BT1 2Leoxeoxe 60.1196 1382 10 8 410 A325 807 12.7 30.6529 57.4742 58.2356 1.8351 0.8175 2 31.8 63.5 571.5 136.9 208,8876 419.1 180 219.4479 1095.2 338.7751 Aman 

12 21 B12 2l70x7ox7 7'8,7113 1890 10 7 410 A325 807 12.7 30.6529 57.4742 85.8082 2.5878 1.2839 2 31.8 63.6 888,75 197.06 265.2038 488,95 245 268,6226 1534.4 47U291 Aman 
23 B13 2L40x40x4 8.4309 816 10 4 410 A325 807 12,7 30.6ll29 57.4742 37.4904 0,2098 0.1049 2 31,8 63.5 381 52.6 114.8450 279.4 80 131.8988 444.803 138,7771 Amen 
24 812 2l70x70x7 83,0803 1880 10 7 410 A326 807 12.7 30.8m 67,4742 85.8082 2.7097 1.3549 2 31.8 83.6 888.78 197.05 280.2038 498.95 245 288,8226 1534.4 471.8281 Ame.n 

13 22 B13 2l40x4OX4 48.4213 919 10 4 410 A328 807 12.7 30.8E29 57.4742 37.4904 1.4818 0.7409 2 31.8 63.6 381 52.6 114.8450 279.4 80 131.8988 444.803 136.m1 Aman 
23 813 2l40x40x4 8.4309 618 10 4 410 A326 807 12,7 30.6f29 57.4742 37.4904 0.2098 0.1049 2 3U 63.5 381 52.6 114.8450 279.4 80 131.8988 444.803 138.7771 Aman 
25 B13 2L40x40x4 6.5888 618 10 4 410 A326 807 12.7 30.8f29 57.4742 37.4904 0.2176 0.1088 2 31.8 83.6 381 62.6 114,8450 279.4 80 131,8988 444.803 136,7771 Aman 
26 8T3 2l40x4OX4 ' 38.5974 818 10 4 410 A325 807 12.7 30.6f29 57.4742 37.4904 1.2592 0.6296 2 31,9 63.5 381 52.6 114.8460 279.4 80 131.8988 444.803 1se.m1 Aman 

14 24 BT2 2l70x7OX7 83.0603 1880 10 7 410 A326 807 12.7 30,6529 57.4742 88.6082 2.7097 1,3549 2 31.8 63.5 666.75 197.05 265.2038 488.95 245 288.8228 1534,4 471.8291 Aman 
25 BT3 2L4OX40x4 6.5888 818 10 4 410 A328 807 12.7 30.6529 57.4742 37.4904 0.2176 0.1088 2 31,8 83.5 381 82.8 114.8450 279.4 90 131.81188 444.803 138.7771 Amen 
27 BT1 2l60xeOxe 19.4832 1382 10 6 410 A326 807 12.7 30.8529 87.4742 58.2358 0.8030 0.3015 2 31.8 53.6 571.5 138.9 206.8875 419.1 160 219.4479 1098,2 338.7751 Aman 
28 812 2L70x7ox7 92.3071 1880 10 7 410 A326 807 12.7 30.6529 57.4742 86.8092 3.0114 1.5057 2 31.8 83.6 886.75 197.05 285.2038 488.95 248 289.6226 1534.4 471.8291 Aman 
29 813 2L40x4Ox4 14.2342 818 10 4 410 A325 807 12.7 30.6529 57.4742 37.4904 0.4644 0.2322 2 31.8 8U 361 82.8 114.8450 279.4 80 131.8988 444.803 136.7771 Amen 



Bambunaan Btu! 

Joint 1 !ltV Prolil Nu (KN) 
Ag 

(rnITl"2) 
\PI

(mm) 
tl

(mm) 
Fup 

(Mpa) 
iiningMutu Fub d (mm)

bIIut IMllIll 
.?_~ 
......... 

anv I ~Tn'Til1k (kN) 

~ 
lumpu 
IkNI 

I n 1112 np s'I(mm) I s(mm) Klllt. 

11 1-121 131 '4' (61 (8] 171 , IS' -rill 101 1 (111 1 1121 1 1131 I f14: 161 1 116: 1811 r191 I 1201 I 1211 
671.5 

1 1221 I 1231 ,- 1241 1 1251 I 1261 I 127)-1 128 129' 
15 I 20 BTl 2LllOx80l(\\ 50.1196 1382 10 I 6 410 A325 1 607 I 12.7 I 30.6529 ! 57,,4742 56.23561 I.S351 0.8176 2 I 31.81 83.5 I I 138.9 I 208.88761 419.1 I 180 I 219.44791 1095.2 1 338.7751 Aman 

26 BTa 2L40X4OX4 3M974 818 10 I 4 410 A325 I 807 I 12.7 1 30.8629: 57.4742 37.4904 1.2692/ 0.8296 2 I 31.81 . 381ElM \ I 52.6 I 114.84501 279.4 I 80 I 131.89881444.8031 138.7771 Amen 
27 
30 

BTl 
BT1 

2LllOx80xe 
2L80xSOxe 

18.4832 
76.8435 

1382 
1382 

10 
10 

I 8 
1 8 

410 
410 

A325 
A325 I 

1 807 
807 

I 12.7 
I 12.7 I 30.8529 

I 30.8529 i 
I 57.4742 

57.4742 56.2356
56.2356

1 0.6030 
1 2.6089 

0.3016 
1.2534 

2 
2 I 

I 31.81 83:51 571.5 I 
83.6 I 671.5 

13S.9 
I 138.11 

I 208.9676
I 208.8875

1 419T I 
\ 419.1 

180 
\ 180 

I 219.4479
1 219.4479

1 1095.2 
1 1095.2 

1 338.7761 
I 338.7751 

Arnan 
Aman 

18 1 28 BT2 2L70x7OX7 92.3071 1880 10 1 7 410 A325 I 807 I 12.1 I 30.8529 I 57.4742 86.80821 3.0114 1.5057 2 I 31.81 
31.81 

83.6 1 eee.75 , 197.05' 265.20381 488.95 I 245 1 288.82281 1534.4 I 471.8291 Am3i\ 
31 
32 
33 

BTa 
B12 
BTa 

2L4OX4OX4 
2L70x7OX7 
2L40X4OX4 

10.5055 
105.7824 

12.1587 

818 
1880 
818 

10 
10 
10 

1 4 
I 7 
I 4 

410 
410 
410 

A325 I 
A325 I 
A325 I 

807 
807 
807 

I 12.7 
I 12.7 
1 12.7 

I 30.8529 
1 30.8529 I 57.4742 
1 30.6529 

I 57.4742 

\ 57.4742 

37.4904
8&.8082
37.4904

1 0.3427 
1 3.4610 

0.3967\ 

0.1714 
1.7255 
0.1963 

2 
2 
2 

I 31.8 

[31.8 
I 31.1l1 

I 8M I 

nul 
83.6 I 

381 

381 
eee.75 \ 

I 52.6 
197.06 I 

I SU 

1 114.845
285.2038

f 114.8<150

0 279.4 
1 488.96' 
1 '279.4 

\ I 80 
245 

I 80 

1 13n988
1 288.8226
I 131.8986

1 444.8031 
1 1534.4 
1 444.8031' 

138.7771 
I 471.8291 

138.7771 

Aman 
Am~n 

i\man 
17 1 29 8T3 2L40x4OX4 14.2342 816 10 I 4 410 A325 1 807 I 12.n 30.8529 1 57.4742 37.49041 0.4844 0.2322 2 I 31.81 83.6 1381 l 52.8 I 114.84501 279.4 I 80 I 131.89861 136.7771444.8031 Aman 

30 8T1 2L80xSOxe 78.8435 1382 10 I 8 410 A325 1 807 I 12.7 I 30.85211 I 57.4742 56.23561 2.5089 1.2534 2 I 31.6 I 83.6' 571.5 I 138.9 I 208.88751 419.1 I 180 I 219.44791 10ll5.2 I 338.7761 Aman 
31 BTa 2L4OX40x4 10.5055 618 10 I 4 410 A325 I 807 1 12.7 1 30.8529 I 57.4742 37.49041 0.3427 0.1714 2 I 31.81 83.6 3811 \ 52.8 I 114.84501 2711.4 I 80 I 131.89881444.803\ 138.7771 Aman 
34 8T1 2L80x80X8 85.1999 1382 10 I 8 410 A325 1 807 I 12.7 I 30.8529 I 57.4742 58.2356 2.77115I 1.3898 2 1 31.8 I 83.5 I 571.5 I 138.9 I 208.8B751 419.1 1 180 I 219.44791 1095.2 I 336.7751 Aman 

18 1 32 BT2 2L70xTOX7 105.7824 1880 10 1 7 410 A325 I 807 I 12.7 I 30.8529 I 57.4742 65.60821 3,4510 1.7255 2 , 31.81 83.5 1 888.76 I 197.05 265.20381 1 488.96 I 245 I 288.82261 1534.4 1 471.8291 Ilman 

19 

35 
38 

I 33 

BTa 
B12 
BTa 

2L4OX4OX4 
2L7OX7OX7 
2L40x4OX4 

8.2886 
110.0902 
12.1587 

818 
1880 
818 

10 
10 
10 

1 4 
1 7 
I 4 

410 
410 
410 

A325 I 
A325 I 
A325 

807 
807 

1 807 

I 12.7 
I 18 
1 12.7 

I 3Q.85211 
I 48.8524 
1 30.86211 

I 57.4742 
I 91.2233 
1 57.4742 

37.4904
82.6580
37.4904

1 0.2052 
1 2.2828 
1 0.3967 

0.1028 
1.1314 
0.1963 

2 
2 
2 

I 40 
I 31.81 

I 31.81 
1 80 

53.5 

83.5 

381 
I 840 

381 

I 

I 

1 52.8 
I IBM 
1 52.8 

I 114.6450
I 296.522
I 114.8450

6
1 279.4 

618 
1 278.4 
\ 

1 80 
I 245 
r 80 

1 131.898
I 315.504
I 131.898

0
8

61444.803/ 
11474.881 
1444.8031 

138.7771 
453.8283 
138.7771 

Amen 
Aman 
Amen 

34 Bn 2L80x80x8 85.1999 1382 10 I 8 410 A325 I 807 1 12.7 I 30.8529/ 57.4742 56.23561 2,77&5 1.3898 2 I 31.81 83.51 571.5 I 138.9 I 208.88751 419.1 I 180 I 219.447111 1095.2 I 336.7751 Aman 
36 BT3 2L40x4OX4 8.2888 818 10 1 4 410 A326 I 807 I 12.7 1 30.8629 I 57.4742 37.48041 0.2062 0.1028 2 I 31.81 83.6 381\ I 52.8 1 114.84501 279.4 I 80 I 131.8986 136.77711444.8031 Moan 

20
37 

138 
37 

Bn 
BT2 
Bn 

2L80x80x8 
2L70x7OX7 
2L80x80x8 

93.6354 
110.0902 
93.5364 

1382 
1880 
1382 

10 
10 
10 

I 8 
I 7 
I 8 

410 
410 
410 

A32S 
A325 
A325 

I 807 
1 807 
I 807 

I 18 
1 18 
\ 18 

I 48.8524 
1 48.8524 
I 48.8524 

I 91.2233 
I 91.2233 
I 91.2233 

70.8480
82.6680
70.8480

1 1.9225 
1 2.2628 
1 1.9225 

0.9813 
1.1314 
0.9613 

2 
2 
2 

I 40 
1 40 
I 40 

1 80 
I 80 
I 80 

I 720 
1 840 
I 720 

1 129 
I 186.5 
1 129 

1 234.85501 
1 295.5226
I 234.8550

528 
1 818 
1 528 

I 180 
1 245 
1 180 

1 259.6320
I 315.5040
1 269.8320

1 
1 1474.891 

1048.891 

11048.891 

322.5333 
453.6283 
322.5333 

Aman 
Aman 
Aman 

KeIsrangan : 
[1] TItik buhul 
[2] Nomer b81ang 
[3] Profil !llrpaIIng  
[4) Nu =gayl bItlIng  
[5) Ag =Luaa penempang profil (mm"2)  
[8) tp =tebal pelat buhul (mm)  
[7] If" t8lIl proIiI (mm) 
[8] Fu p : Tegangan tlIrik pulUs baut 
[9) Mutu blIut 
(10) Fu b: Tegangan tarlk puIuI bIIut 
[11) d: diameter blIut 
[12) IllRn gesar: O.75'O.4·Fub*Ab (Kull geeer rencana bRut) 
[13) ~Rn tlIrik II 0.75·0.75·Fub·Ab (kual18rik renoena blIul) 
[14) ~Rn lumpu: 2.4·0.76·db"lp·Fu (Kulltlunpu rencana btut) 
[16] n : Jumlih bllut 

[16] ron 
[17] np II Btut \erp8ung 
[18] 8 II Jsrek anlar baut 
[19) 8' : J8l'lIk IUbang btut deng.n tepI pelat profil 
120] Avg : luBs bMo pelllIehan QEI88I' 
[21] Ant: Luu b8I8Ih ret8kan tarlk 
[22) ~ Tnl : Kakutan nominal tarik p8lat llrifil peleIeh8n geser- retaken l8rIk 
[23] Ana" Lues b8I8Ih 1lllIIkan ~ 
(24) Alg II Luaa kotar psIeleh.n l8rIk 
(25) ~ Tn2 II Kekual8n nominal tlIrik proII retaken g8tllllr- peleIIllhan larik 
(26) An II Lun neto proIll 
(27) 41 Nn" Kualllrik proftl 
[28] Nu s: ~ Nn ; ProIIllman dlpaklll 

l ..  
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LOAD COMBINATION MULTIPLIERS 

COMBO COMBO TYPE CASE FACTOR LOAD TYPE TITLE 

COMB1 ADD MATI 1.4 STATIC(DEAD) COMB1 
COMB2 ADD MATI 1.2 STATIC(DEAD) COMB2 
COMB2 ADD HIDUP 0.5 STATIC(L1VE) COMB2 
COMB3 ADD MATI 1.2 STATIC(DEAD) COMB3 
COMB3 ADD HIDUP 1.6 STATIC(L1VE) COMB3 
COMB3 ADD ANGINKI 0.8 STATIC(WIND) COMB3 
COMB5 ADD MATI 1.2 STATIC(DEAD) COMB5 
COMB5 ADD ANGINKI 1.3 STATlC(WIND) COMB5 
COMB5 ADD HIDUP 0.5 STATIC(L1VE) COMB5 
COMB4 ADD MATI 1.2 STATIC(DEAD) COMB4 
COMB4 ADD HIDUP 1.6 STATIC(L1VE) COMB4 
COMB4 ADD ANGINKA 0.8 STATIC(WIND) COMB4 
COMB6 ADD MATI 1.2 STATIC(DEAD) COMB6 
COMB6 ADD ANGINKA 1.3 STATIC(WIND) COMB6 
COMB6 ADD HIDUP 0.5 STATIC(L1VE) COMB6 

FRAME ELEMENT FORCES 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

1 MATI 0 6.920877 -9.793694 7.13E-16 0 3.01E-16 -15.03033 
1 MATI 0.918368 4.30788 -6.096057 2.65E-16 0 4.70E-17 -9.346731 
1 MATI 1.836736 4.176806 -5.910574 2.43E-16 0 -1.86E-16 -3.833478 
1 MATI 2.755104 1.470317 -2.080638 -2.21 E-16 0 5.20E-18 -1.825621 
1 MATI 3.673472 -7.82E-14 -8.79E-14 -4.73E-16 0 2.19E-16 -5.44E-15 
1 HIDUP 0 2.308443 -3.266664 1.59E-16 0 8.38E-17 -7.502666 
1 HIDUP 0.918368 1.731332 -2.449998 6.06E-17 0 2.82E-17 -5.252666 
1 HIDUP 1.836736 1.731332 -2.449998 6.06E-17 0 -2.75E-17 -3.002666 
1 HIDUP 2.755104 1.154221 -1.633332 -3.83E-17 0 7.39E-18 -1.5 
1 HIDUP 3.673472 -5.33E-14 -4.95E-14 -2.36E-16 0 4.26E-17 -4.32E-15 
1 ANGINKI 0 -9.87E-15 -1.296 3.58E-18 0 1.13E-17 -2.382525 
1 ANGINKI 0.918368 -9.87E-15 -0.972 3.58E-18 0 7.99E-18 -1.489871 
1 ANGINKI 1.836736 -9.87E-15 -0.972 3.58E-18 0 4.70E-18 -0.597218 
1 ANGINKI 2.755104 -9.87E-15 -0.324 3.58E-18 0 1.42E-18 -0.297551 
1 ANGINKI 3.673472 -9.87E-15 -1.40E-14 3.58E-18 0 -1.87E-18 -5.20E-16 
1 ANGINKA 0 2.65E-14 1.728 -4.77E-18 0 -1.50E-17 3.1767 
1 ANGINKA 0.918368 2.65E-14 1.296 -4.77E-18 0 -1.07E-17 1.986495 
1 ANGINKA 1.836736 2.65E~14 1.296 -4.77E-18 0 -6.27E-18 0.79629 
1 ANGINKA 2.755104 2.65E-14 0.432 -4.77E-18 0 -1.89E-18 0.396735 
1 ANGINKA 3.673472 2.65E-14 1.88E-14 -4.77E-18 0 2.49E-18 6.99E-16 
1 COMB1 0 9.689227 -13.71117 9.98E-16 0 4.21 E-16 -21.04246 
1 COMB1 0.918368 6.031033 -8.53448 3.71E-16 0 6.58E-17 -13.08542 
1 COMB1 1.836736 5.847528 -8.274803 3.40E-16 0 -2.61E-16 -5.366869 
1 COMB1 2.755104 2.058444 -2.912893 -3.10E-16 0 7.28E-18 -2.555869 
1 COMB1 3.673472 -1.10E-13 -1.23E-13 -6.62E-16 0 3.06E-16 -7.61E-15 
1 COMB2 0 9.459273 -13.38576 9.35E-16 0 4.03E-16 -21.78773 
1 COMB2 0.918368 6.035122 -8.540267 3.48E-16 0 7.05E-17 -13.84241 
1 COMB2 1.836736 5.877833 -8.317688 3.22E-16 0 -2.37E-16 -6.101506 
1 COMB2 2.755104 2.341491 -3.313431 -2.85E-16 0 9.94E-18 -2.940745 
1 COMB2 3.673472 -1.21E-13 -1.30E-13 -6.86E-16 0 2.84E-16 -8.69E-15 
1 COMB3 0 11.99856 -18.01589 1.11 E-15 0 5.04E-16 -31.94668 
1 COMB3 0.918368 7.939588 -12.01287 4.18E-16 0 1.08E-16 -20.81224 
1 COMB3 1.836736 7.782298 -11.79029 3.91E-16 0 -2.64E-16 -9.882213 
1 COMB3 2.755104 3.611135 -5.369297 -3.24E-16 0 1.92E-17 -4.828786 
1 COMB3 3.673472 -1.87E-13 -1.96E-13 -9.43E-16 0 3.29E-16 -1.39E-14 



1 COMB5 0 9.459273 -15.07056 9.40E-16 0 4.18E-16 -24.88501 
1 COMB5 0.918368 6.035122 -9.803867 3.53E-16 0 8.09E-17 -15.77924 
1 COMB5 1.836736 5.877833 -9.581287 3.26E-16 0 -2.31E-16 -6.877889 
1 COMB5 2.755104 2.341491 -3.734631 -2.80E-16 0 1.18E-17 -3.327562 
1 COMB5 3.673472 -1.33E-13 -1.48E-13 -6.81E-16 0 2.81E-16 -9.36E-15 
1 COMB4 0 11.99856 -15.59669 1.11 E-15 0 4.83E-16 -27.4993 
1 COMB4 0.918368 7.939588 -10.19847 4.11E-16 0 9.30E-17 -18.03115 
1 COMB4 1.836736 7.782298 -9.975885 3.84E-16 0 -2.72E-16 -8.767406 
1 COMB4 2.755104 3.611135 -4.764496 -3.31 E-16 0 1.65E-17 -4.273357 
1 COMB4 3.673472 -1.58E-13 -1.70E-13 -9.49E-16 0 3.32E-16 -1.29E-14 
1 COMB6 0 9.459273 -11.13936 9.29E-16 0 3.83E-16 -17.65801 
1 COMB6 0.918368 6.035122 -6.855467 3.42E-16 0 5.67E-17 -11.25997 
1 COMB6 1.836736 5.877833 -6.632888 3.15E-16 0 -2.45E-16 -5.066329 
1 COMB6 2.755104 2.341491 -2.751831 -2.91 E-16 0 7.48E-18 -2.424989 
1 COMB6 3.673472 -8.60E-14 -1.06E-13 -6.92E-16 0 2.87E-16 -7.78E-15 





REKAP BERAT 

4.0 29808.8 

Jenis Berat Berat Berat Berat 
Slruldu,. Salok .• Kolo", PelaUKal TotaHKal 

Portal 2 73738.6 42874,2 1056470.4 1173083,3 

l'JliIl_!~ffi 
4.0 48315.6 

3.0 390672.9 

2.0 367047.4 
1.0 367047.4 

Berat 
Kplpm PelatfKu} TotaHKa,) 
Berat Berat Berat 

Atap 64888.1 

3.0 193625.5 

2.0 191681.5 
1.0 191681.5 

Kolorn 
36543.149666.2 856964.6 967995.0 

3.0 296731.0 

2.0 320727.6 
1.0 320727.6 

I: 967995.0 I: 1173083.3 I: 641876.7 

Berat Jenis Berat./ Berat I Bera~a}1 Bera~g)1 
Kolc>m" .·Stt:...ktui" sah)k. Kolom PelatJK TotaUK 
23462.6 Portal 4 48212.6 T 23462.6 T1024401.611096076.7 

~_ifl~ i:tl\~ 
4.0 80870.6 4.0 80870.6 

3.0 303965.8 3.0 331507.9 

2.0 314600.4 2.0 336089.5 

1.0 320124.4 1.0 347608.7 
I: 1019561.2 I: 1096076.7 

Berat 
Koloro. 
36543.1 

I: 

~Itj~1&111 
4.0 48315.6 

Berat 
",.KoJom 

42874.2 

3.0 379468.1 
375225.52.0 

1.0 375387.5 

r= 1178396,7 

Jenis Berat Berat Berat Berat II Jenis Berat 
strulttur ·.QaloJ( ,.Kolom PelatlKa} Total (Kg)1 Stru~ur Kolom, 

Portal 6 62805.4 49666.2 905707.4 1018179.0 portal cl 14305.6 

!1I11illi"Jl! 
4.0 29808.8 

3.0 329456.7 
2,0 329456.7 

1.0 329456.7 
I: 1018179.0 I: 

-o-_~__"~ 



REKAP BERAT 

r= 

Berat Jenis ., Berat BeratBerat 

r= 

StruktlJr ..,Balol< '.Kolofu.. KQJ9rn Kolorn 
36543.114305.614305.6 

2.0 I 173681.5 

1.0 I 148539.1 

3.0 I 144264.6 

4.0 I 64888.1 

Poratl G I 44360.8 

r = 531373.4 

r= r= 

4.0 I 74457.8 

atap 

3.0 

2.0 

1.0 

I 4933.3 

I 154702.6 

I 159049.9 

I 162742.6 

3.0 I 310526.8 

2.0 I 293905.7 

1.0 I 294376.9 

r = 973267.2 

r = 481428.4 



T 0.68 
C 0.338 

I 1.40 

R 8.50 
Wt (Kg) 967995.02 

V 53926.37 
Gava Horisontal Portal 1 

4.0 16.00 29808.8 476940.9 3261.3 

3.0 12.00 296731.0 3560771.8 24348.0 

2.0 8.00 320727.6 2565820.9 17544.7 

1.0 4.00 320727.6 1282910.5 8772.4 

l= 7886444.1 

978.4 

7304.4 

5263.4 

2631.7 

C 
I 
R 
Wt (Kg) 
V 

4.0 16.00 48315.6 773048.9 5120.8 

3.0 12.00 390672.9 4688074.4 31054.4 

2.0 8.00 367047.4 2936379.3 19451.0 

1.0 4.00 367047.4 1468189.7 9725.5 

l= 9865692.2 

T 0.68 

C 0.338 
I 1.40 
R 8.50 
Wt (Kg) 1019561.20 
V 56799.08 

Ga a Horisontal Portal 3 

~~Ifilli~ ~~il'llff!.1 IJI~~ 
4.0 16.00 80870.6 1293929.9 8410.1 

3.0 12.00 303965.8 3647589.7 23708.0 

2.0 8.00 314600.4 2516803.2 16358.3 

1.0 4.00 320124.4 1280497.5 8322.8 

l= 8738820.2 

1536.2 

9316.3 

5835.3 

2917.6 

2523.0 

7112.4 

4907.5 

2496.8 



T 0.68 
C 0.338 
I 1.40 
R 8.50 
Wt (Kg) 1096076.74 
V 61061.71 

Gaya Horisontal Portal 4 

2534.7 

7792.9 

5267.1 

2723.8 

4.0 16.00 80870.6 1293929.9 8449.2 

3.0 12.00 331507.9 3978095.1 25976.3 

2.0 8.00 336089.5 2688716.2 17556.9 

1.0 4.00 347608.7 1390434.7 9079.3 

I= 9351175.8 

T 0.68 
C 0.338 
I 1.40 
R 8.50 
Wt (Kg) 1178396.68 
V 65647.70 

Ga a Horisontal Portal 5 

4.0 16.00 48315.6 773048.9 5162.6 1548.8 

3.0 12.00 379468.1 4553617.4 30410.4 9123.1 

2.0 8.00 375225.5 3001804.4 20046.9 6014.1 

1.0 4.00 375387.5 1501549.9 10027.8 3008.3 
I= 9830020.5 

T 0.68 
C 0.338 
I 1.40 
R 8.50 
Wt (Kg) 1018179.04 
V 56722.08 

Gava Horisontal Portal 6 

968.0 

8024.3 

5349.5 

2674.8 

[r~I~lf$%~ 
~r:~;?~¥:);~~~!;:;kJ·'i~j1iW:r~: ~,!;~:;);i,: 

r'il!+;,:l1ri'I~!¥i~\~\ ~~f!~:IKt1\\f\,~~'.~J.l. j'#,)Ni~~ .W':'!;li ,~i!,,:~i'!\,~i~'1~':;'~:'(1:t.:;~~~,1,,:~::Ni.~~ W:'~'~i:1~X?:k:.·.,:.-.·),',.' ..·.L!/'", ..N,;·'" ...·,'·,'· 

4.0 16.00 29808.8 476940.9 3226.8 

3.0 12.00 329456.7 3953480.9 26747.6 

2.0 8.00 329456.7 2635653.9 17831.8 

1.0 4.00 329456.7 1317827.0 8915.9 

I= 8383902.8 



T 
C 
I 
R 
Wt (Kg) 

V 

0.68 
0.338 
1.40 
8.50 

641876.69 
35758.53 

Gava Horisontal Portal A 

atap 16.00 64888.1 1038210.3 6557.0 

3.0 12.00 193625.5 2323506.2 14674.4 

2.0 8.00 191681.5 1533452.1 9684.7 

1.0 4.00 191681.5 766726.1 4842.4 

l:= 5661894.7 

1967.1 

4402.3 

2905.4 

1452.7 

T 
C 
I 
R 

Wt (Kg) 
V 

0.68 
0.338 
1.40 
8.50 

1056382.26 
58850.36 

Gava Horisontal Portal B 
""'I,~--""'''''''''''''''''~~ 

~i~~~~Ji~;)1 
Atap 

3986481.212.00 332206.8 26004.63.0 

327579.4 2620635.02.0 8.00 17094.9 

4.00 327579.4 1310317.5 8547.51.0 

9021701.7l:= 

7203.41104268.169016.8 2161.0 

7801.4 

5128.5 

2564.2 

T 
C 
I 
R 
Wt (Kg) 

V 

0.68 
0.338 
1.40 
0.50 

479775.36 
26727.97 

Gava Horisontal Portal C1 

168.5 

3847.6 

2668.2 

1334.1 

4.0 16.00 5062.4 80999.2 561.8 

3.0 12.00 154106.3 1849275.4 12825.2 

2.0 8.00 160303.3 1282426.5 8894.0 

1.0 4.00 160303.3 641213.3 4447.0 

l:= 3853914.3 



T 0.68 

C 0.338 

I 1.40 

R 8.50 

Wt (Kg) 485617.62 

V 27053.44 
Ga a Horisontal Portal C2 

4.0 16.00 5062.4 80999.2 556.0 166.8 

3.0 12.00 162754.8 1953057.5 13407.5 

2.0 8.00 158900.2 1271201.5 8726.6 

1.0 4.00 158900.2 635600.8 4363.3 

4022.2 

2618.0 

1309.0 

I= 3940859.0 

T 
C 

I 
R 
Wt (Kg) 
V 

168.8 

3848.6 

2698.0 

1349.0 

4.0 16.00 80999.2 562.8 

3.0 12.00 1846427.4 12828.7 

2.0 8.00 1294401.8 8993.3 

1.0 4.00 647200.9 4496.7 

3869029.2 

T 0.68 

C 0.338 

I 1.40 

R 8.50 

Wt (Kg) 481428.45 

V 26820.06 
Gaya Horisontal Portal 02 

164.6 

3870.9 

2653.1 

1357.4 

;~~ltiF::'~'i~~~~~iil~~ ;*f(r~;';jd~.{t;;:(,~

f~lli~il~~~lif41fif,' ,I ·Iv' ".j '1,.,Ii"iJml~1~~:i 1~l"'d1{&;gi,~ilr~.\':Ii;:;')'{i,~;,r,:>;{~(!!}',~\:

4.0 16.00 4933.3 78932.5 548.6 

3.0 12.00 154702.6 1856431.8 12903.1 

2.0 8.00 159049.9 1272399.3 8843.8 

1.0 4.00 162742.6 650970.4 4524.6 

I= 3858734.0 



T 0.68 

C 0.338 

I 1.40 
R 8.50 

Wt (Kg) 524944.32 

V 29244.30 
Ga a Horisontal Portal E1 

4.0 16.00 18850.6 301609.5 2050.9 

3.0 12.00 162565.1 1950781.6 13265.1 

2.0 8.00 168552.3 1348418.5 9169.1 

1.0 4.00 174976.3 699905.2 4759.3 

I= 4300714.6 
-

615.3 

3979.5 

2750.7 

1427.8 

T 
C 
I 
R 
Wt (Kg) 

V 

4.0 16.00 4933.3 78932.5 542.8 162.8 

3.0 12.00 178861.3 2146335.4 14760.5 4428.1 

2.0 8.00 168842.6 1350740.6 9289.1 2786.7 

1.0 4.00 175428.5 701713.9 4825.7 1447.7 

I= 4277722.4 

T 0.68 

C 0.338 

I 1.40 

R 8.50 
Wt (Kg) 973267.18 

V 54220.07 
Gaya Horisontal Portal F 

:~I!~~ ~I?llift~ 1~,J!i!~~t~ III 
4.0 16.00 74457.8 1191324.7 7647.5 

3.0 12.00 310526.8 3726321.8 23920.4 

2.0 8.00 293905.7 2351245.5 15093.4 

1.0 4.00 294376.9 1177507.5 7558.8 

I= 8446399.6 

2294.2 

7176.1 

4528.0 

2267.6 



T 0.68 

C 0.338 

I 1.40 
R 8.50 
Wt (Kg) 531373.40 

V 29602.46 
Gava Horisontal Portal G 

4.0 

3.0 

2.0 

1.0 

16.00 

12.00 

8.00 

4.00 

64888.1 

144264.6 

173681.5 

148539.1 

:E= 

1038210.3 

1731175.5 

1389452.1 

594156.5 

4752994.3 

6466.2 

10782.1 

8653.7 

3700.5 

1939.8 

3234.6 

2596.1 

1110.2 

I, 

I 

i 
i 

----,---I· 





240 I 240 I 240 

0.00199 I 0.00438 I 0.:10483 

360 1 360 1-360 

Aman 1 Aman I Aman 

0.00199 I 0.00438 I 0.:10483 

325 I 175 I 150 

0.00583 10.00583 1 M0583 

0.00150 I -0.00330 I 0.:>0363 

0.04032 .----0.04032 I 0.04032 

240 I 240 I 240 

0.05376 I 0.05376 I 0.05376 
0.35581 I -0.77632 I 0.85395 

2.56896 I 5.6050036361 6.165504 

3.21120 f 7.00625 1 7.70688 
Aman I Aman J Aman 
47.5 I 47.5 I 47.5 
95 I 95 I 95 

20 I 20 I 20 

3 I -3 r ~ 

10 I 10 I 10 
120 I -120 I 120 

2S 125~ -25 

10.704 I 10.704 I 10.704 

4.92 I 4.92 I 4.92 
3 r  3--1~3 

P10·325 I P10~175 I P10·150 

240.0000 I 416.4494 I 458.9835 

12.84480 I 12.84480 I 12.84480 

188.9151 1 416.4494 I 458.9835 

11.29412 I 11.29412 I 11.29412 

14.77152 I 14.77152 I 14.77152 

241.53846151448.57142861523.333333~ 

327.08333331 188.49827721 171..D301316 

Petat 8atu Arah 

Petat until HliNr ukul'ln 7200x2400 mm 
Tumguan1 I Lagangan I Tumguan2 

2.4 I 2.41 2.4 
7,2: ~r7.2--:j -7.2 

A.man 

240 

Aman 

175 
360 

0.04032 
0.05376 

Pi0·i7S 

0.00583 

0.00438 

7.00625 

0.00438 
0.00330 

0.77632 

416.4494 

416.4494 

11.29412 

188.4982772 

448.6714286 



Pelat Satu Arah 

Petit Lanlal Balkon uku...n 7200x1800 mm 
TumDuan1 I L:ioanaan I TlJfN)uan2 

4.92 I . 4.92. I. ".92 
3-1 ~~ 3  

10.704 '-10.7041 10.704  
120 ~ 1- 1201 ~20
 

10 1 ~~ 10  
25 1- 251 25  

240 I·· 240 1 240  
20 120·1 20  

1.44504 13.1528145451 3.458096  
11.07864 1 -11.07884 I 11.07864  
9.63360 I 9.63360~ 9.63360  

95 1 95 I 95  
47.5 I 47.5 I 47.5  

Amaro I Amaro I Aman  
1.80630 I 3.94102 I 4.33512  
0.20014 1 0.43668 1 0-:48035  
0.05376 I 0-:05376 1 0.05376  
0.04032 I 0.040::·21 0.04032  
0.00583 I o.o05e3 I 0.00583  
11.29412 1 11.294121 11.29412  
0.00084 I 0.00154- I 0.00202  
0.00111- 1 -0.00245 1 0.00269  
0.00111 1 0.002£5 I 0.00269  
105.8684 I 232.30461 255.8066  

240 I 240 1 240  
240 I 240 1255.8066281  

327.08333331 327.08333331306.6724238  
360 I - 360 1 360  
325 1 325 I - 300  

241.53846151241,53846151261.5666667  
Amen -. Aman 1 Aman  

P10-325 1P10·325 1 P-'O·300  

P-elatAtli 

3.02 

5,22.4  
100  
8  
25  
240  
40  

1.25376  
7.20912  
6.26880  

56  
28  

Amen 
1.56720  
0.49974  
0.05376  
0.04032  
0.00583  
11.29412  
0.00211  
0.00280  
0.00280  
166.9553  

200  
200  

251.2  
300  
250  

2oo.9f3  
Amen 

P10·2S0 



Lantai 1 Lantal1 

, .~,- ;-~·:·-'~<:--;.:F/: ,.,..-, ···;::·••·.·.PJ'''.L:lntlH..kU...JISI lOOlt1200J2111t .8A\' 
Arah la an an x Arah la an r, Tum uan x Tum uanY 

3,6 3.6 3.e 3.6 
,1,2 7.2 :];2 7.2 

2 2 2 2 
10.704 10.104 10.104 10.104 

62 62 82 62 
35 35 35 35 
62 62 62 62 
35 35 35 36 

8.60081808 8.60087808 8.6oo87!108 8,60087808 • 
4.8553344 4.8553344 4.85533-44 4.8553344 
8.60087808 8.600878Oll 8.80067!lO8 8,60087808 
4.8553344 4.8553344 4.8553344 4.8553344 

8.6009 4.8553 8.6009 4.8553 
120 120 12':> 120 
20 20 20 20 
10 10 10 10 

240 240 240 240 
25 25 25 26 

10.7510976 6.069168 10.7510976 6.069158 
95 85 95 95 

0.05376 0.05376 0.05376 0.05376 
0.04032 0.04032 0.04032 0.04032 
0.00583 0.00583 0.00583 0.00583 
1.19126 0.84002 1.19125 0.67248 

11.29412 11.29412 11.29412 11.29412 
0,00511 0.00357 000511 0.00285 
0.00680 0.00475 000680 0.0037'9 
0.00583 0.00475 000583 0.00379 

554.1667 403.8321 554.1667 359.6214 
240 240 240 240 

554.1667 403.8321 554.1667 359.6214 
78.5398 78.5398 78.5398 78.5398 
141.7260 194.4663 141.:"260 .218.2745 

240 240 2~ 240 
150 175 150 200 

523.5987756 448.7989505 523.5987756 392,699082 
Kontrol r.ti 

Lx 
Ly.· •. 
lyllx 
au 
cIx 
elv 
ax 
Icty 

Arah lananaan x 
3.6 . 
7:2 
2 

9.904 
62 
35 
62 
35 

Arah laoanaanV Tumouanx Turiiouan Y 
3.63.63.6 
7.27,2 7.2 
22 2 

8.9049.904 9.904 
6262 62 
3535 35 

62 6282 
3535 35 

mix 7,95808208 7.95806208 7.95806208 7.95806208 
mly 4,4924544 4.4924544 4.4924544 4.4924544 
mtx 7.95806208 7.95806208 7.95806208 7.95806208 
mly 4.4924544 4,4924544 4.4924544 4.4924544 
Mu (kNml 7.9581 4.4925 7.9581 4.4925 
h (mm) 120 120 120 120 
Pb(mml 20 20 . 20 20 
0llil (mrn) 10 10 10 10 
f,/(MPa) 240 240 240 240 
re (MPal 26 25 25 25 
Mn (kNm) 9.9475776 5.615568 9.9475776 5.615568 
d (rnml 95 . 85 95 95 
Ipb 0.05376 0.05376 0,05376 0.05376 
IpmliX 0,04032 0.04032 0.04032 0.04032 
lomln 0.00583 0.00583 0.00583 0.00583 
Rn 1.10222 0.77724 1.10222 0.62222 
m 11.29412 11.29412 11.29412 11.29412 
lcada 0.00472 0.00330 0.00472 0,00263 
1,33pada 0.00628 0.00439 0.00628 0.00350 

Ippertu 0.00585 0.00439 0.00583 0.00350 
As oertu 554,1667 373.0652 564.1667 332.5165 
As Susut 240 240 240 240 
Asoakal 554.1667 373.0652 564.1667 332.5165 
A10 78.5398 78.5398 78.5398 78.5398 
s 141.7260 210.5257 141.7260 236:1983 
2h 240 240 240 240 
spakal 150 200 150 200 
As ada 523.5987756 392.6990817 523,5987756 392.8990811 

KontrolMn 
a 5.913586171 4.435189629'"""5.913586171 4.435189629
Mn 11.56~051 7.802057879 11.56649051 8.74453567& 
1.33.mn 13.23027821 7.46870544 13.23027821 7.468705411 
cek arnan aman aman ama" 
Paksi P1Q·150 P1Q·200 P10·150 P10·200 

a 5.913586171 5.068788147 5.913586171 
Mn 11,56649051 8.8132514574 11.5S649051 
1.33.mn 14.29895981 8.07199344 14.298S5981 
cek amao aman amen 
Paka! P10·150 P10·175 P10·150 



Lantal 1 lentel 1 

·l!tlatLantalukural) noo .31111 P.lat·Lantall.lku....t'lMOOX3800(4} TIPeII 
Arah 18 n an x Arah Ia Tum uan x Tum an Y Arah lapangan x Arah lapangan y Tumpuan x Tumpuan Y 

3.6 3.6 3.6 38 Lx 3,6 3,6 3,6 3,6  
7,2 1.2 7.2. 102 loY 5.4 5,4 5.4 5.4  
2 2 2 2 IyIlx 1.5 1.5 1.5 1.5  

9.904 9.904 9.904 9.904 QU9.904 9.904 9.904 9,904  
62 62 e2 62 ell( 56 56 66 56  
35 35 35 35 elY 37 37 37 37  
62 62 62 62 ctx 56 66 66 66  
35 35 S5 S5ctv 37 37 37 37  

7,95806208 7.95806208 7.95S06208 7.95806208 mix 7.18792704 7.18792704 7.18792704 7.18792704  
4.4924544 4.4924544 4.4924544 4.4924544 mly 4.74916608 4.74916608 4.74916608 4.74916608  
7.95806208 7.95806208 7.95806208 7.95806208 mtx 7.18792704 7.18792704 7.18792704 7.18792704  
4.4924544 4,4924544 4.4924544 4.4924544 mtv 4.74916608 4.74916608 4,74916608 4.74916608  

7.9681 4.4926 7.eS81 4.4925 Mu (kNm) 7.1879 4.7492 7.1879 4.7492  
120 120120 120 h (mm) 120 120 120 120  
20 20 20 20 Pb (mm) 20 20 20 20  
10 10 10 10 0tul (mm) 10 10 10 10  

240 240 240 240 ty iMPa} 240 240 240 240  
25 25 25 25 f'c(MPal 25 25 25 25  

9.9475776 5.615568 9.9475776 5.615668 Mn (kNm) 8.9849088 5.9364676 8.9849088 5.9364676  
95 85 95 95 d (mml 95 85 95 95  

0.06376 0.05376 0.05376 0.05376 lob 0.06376 0.05376 0.05376 0.05376  
0.04032 0.04032 0.04032 0.04032' Ipmax 0.04032 0.04032 0.04032 0.04032  
0.00583 0.00583 0.00583 0.00583 lomln 0.00583 0.00583 0.00583 0.00583  
1.10222 0.77724 1.10222 0.62222 Rn 0.99566 0.82166 0.99558 0.65778  

11.29412 11.29412 11.29412 11.29412 m 11.29412 11.29412 11.29412 11.29412  
0.00472 0.00330 0.00472 0.00263 cada 0.00425 0.00349 0,00425 0.00278  
0.00628 0.00439 0.00628 0.00350 1.330ada 0.00565 0.00464 0.00565 0.00370  
0.00583 0.00439 0.00583 0.00350 oDeriu 0.00565 0.00464 0.00565 0.00370  

554.1667 373.0652 554,1667 332.6165 As perlu 537.0084 394.8204 537.0084 351.8256  
240 240 240 240 As susul 240 240 240 240  

554.1667 373.0652 554.1667 332.5166 As pakal 537.0084 394.8204 537.0084 351.8266  
78.5398 78.5398 78.5398 78.5398 A10 78.5398 78.5398 78.5398 78.5398  
141.7260 210.5257 141.7260 236.1983 s 146.2544 198.9254 146.2544 223.2351  

240 240 240 240 2h 240 240 240 240  
150 200 150 200 s pakal 125 175 125 200  

523.5987756 392.6990617 523.5987756 392.6990811 As ada 628.3185307 448.7989505 ~8.318~ ~2.6990817
 
Kontrol Mn Kontrol Mn 

5.913586171 4.435 89629 a 7.096303406 5.068788147 7.096303406 4.435189829 
11.56649051 7.602057679 Mn 13.79061383 8.882514574 13.79061383 8.744535675 
13.23027821 7.46870544 1.33.mn 11.9499287 7.895488608 11.9499287 7.89548860~·'" 

amen aman cek liman amlin aman aman 
P10·150 P10·200 Pakai P10·125 P10·175 P1Q..125 P10·200 



Lantal1 lantal1 

Arah lapanoan x I Arah Iapantlan y I Tump\Jan x I Tumcuan Y 
1.8 I 1.8 I 1.8 I 1.8 
t.7 I 2:7 I 2.7 I 2.7 
1.5 . I f5 I 1.5 I 1.5 

9:904 r 9,904 I - 9.904 I ll.904 
66 1 66 I 56 I 66 
37 I 37 I 37 1 37 
66 I 66 - I - 66 I 66 
!7 - I -37 I -~' I 37 

1.79696176 -, 1.79698176 I 1.79698176 ! 1.79698176 
1.18729152 1 1.18729152 I 1.18729152 I 1.18729152 
1.79698176 I 1.79698176 I 1.79698176 11.79698176 
1.18729152 I 1.18729152 I 1.18729152 I 1.18729152 

1.7970 I 17970 I 1.7970 1 1.1873 
120 I 120 r 120 I 120 
20 I 20 I to -, 20 
10 I 10 I 10 ! 10 

25 
240 

2.2462272 
1 
I 

I 
25 

240 

2.2462272 
I 25 
1 240 

I 224622n 1
j 25 

240 

1.4841144 
95 I 85 I 95 1 95 

0.05376 I 0.05376 I - 0.06376 1 0.05376 
0.04032 I 0.04032 I 0.04032 I 0.04032 
0.00583 I 0.00583 I 0.00583 I 0.00583 
0.24889 I 0.31090 I 0.24889 I 0.16444 
11.29412 1 11.29412 I 11.29412 I 11.29412 
0.00104 I 0.00131 I 0.00104 I 0.00069 
0.00139 I 0.00174 I 0.0-:)139 I 0.00091 
0.00139 I 0.00174 I 0.00139 I 0.00091 
131.8064 I 147.5324 I 131.8064 I 86.9109 

240 1 240 I - 240 r 240 
240.0000 I 240.0000 . I 240.000c 1240:0000 
78.5398 J 78.5398· ,- -18.5398---' 78.5398 
327.2492 " 327.2492 I 327.249:2 l 327.2492 

240 , 240 1 240 I 240 
260 I 250 I 250· -1 - 250 

314.1592654 I 314.15926541314.1592654 314.1592654 
KontrolMn 

a 3.548151703 3.548151703 3.548151703· 
Mn 7.029069062 6.275066845 7.029069082 
1.33.mn 2.987482176 2.987462176 2.987482178 
cek sman aman sman 
Pakai P10·250 P10·250 P1:J·250 

0.00067 

P10·250 

240 

250 

'La 

9.904 
36 
36 
36 

78.5398 

aman 

25 

0.00089 

36 

84.5530 
240 

20 
10 

240 

0.16000 
0.00583 

95 

0.04032 
0.05376 

0.00089 

327.2492 

11.29412 

240.0000 

1.4440032 

1.15520256- ~'W&:~~~ 

1.15520256 ::s'm,<;. .' 

7.029069082~~ 
1.920524266 

3.548151703_..' 

314.1592654 

P10·250 
aman 

3.546151703 
7.029069082 
1.920524256 

aman 
P10·250 

3.548151703 
6.275086845 
1.920524266 

KontrolMn 

Pi0·250 
aman 

250 I 250 f 250 

3.548151703 

240 I 240 I 240 

7.029069062 
1.920524256 

0.00067 I 0.00084 1 0.00067 

36 , 36  I -36 

20 I 20 I 20 

25 I 25 I 25 

76.5398 1 78.5398 I 78.5398 

1.8 r: - 1.6 I 1.8 

36-r-36 1 36 

240.0000 I 240.0000 I 240.0000 

0.05376 I 0.05376 I 0.05376 

1.8 - 1 1.8 I 1.8 
1 I 1 I 1 

240 1 240 I 240 

240 1 240 I 240 

9.904 T 9.904' I 9,904 

95-' 85 1-95 

84.5530 I 94.5903 I 84.5530 
0.00089 I 0.00111 I 0.00089 

36 I 36 I 36 
36 1 '36 I 36 

0.04032 I 0.04032 I 0.04032 

0.00089 1 0.00111 I 0.00089 

0.00583 I 0.00583 1 0.00583 

10 , 10 I 10 

0.16000 I 0.19986 1 0.16000 

327.2492 I 327.2492 I 327.2492 

11.29412 1 11.29412 I 11.29412 

1.4440032 I 1.4440032 I 1.4440032 

1.15520266 '1.15520266 1.15520256 
1.15520266 1.15520266 1.15520266 

1.1552 1.1562 1.1552 
120 120 120 

1.15520266 1.15520256 1.15520256 
1.15520266 1.15520266 1.15520266 

314.1592654 I 314.1592654 1314.1592654 

Araf! lapanoan x I Arah lapanoan y I Tumpuan x 

Mn 
1.33.mn 
cek 
Pakal 

a 

------~_ ..-.-~-



Tumouan Y 
3.6 
7.2 
2 

10.704 
63 
10 
63 
0 

8.73960192 
1.3872384 

8.73960192 
0 

0.0000 
120 
20 
10 

240 
26 
0 
95 

0.05376 
0.04032 
0.00583 
0.00000 
11.29412 
0.00000 
0,00000 
0.00000 
0.0000 

240 
240.0000 
78.5398 
327.2492 

240 
0 

#DIVIOI 

#DIV/OI 
#DIV/OI 

#01\1101 

Lantai 1 Lental 1 

Pelat Lan.1 ukuran 36OOx1800 7 TI II Pela' Lan.1 untuk .elaear ukuran 720OX3800 8) Tlpe IVB 
Arah 18 an x Arah Is an Tum uan x Tum U8n Y Arah 'aDanaan x Arah laoanaan V Tumcuan X 

1;8 1.8 1.8 1.8 . Lx 3.6 3.6 3.6 
3.8. 3.6 ··a.6 . a.6Lv 7.2 7.2 7.2  
2 2 2 2 lv/Ix 2 2 2  

9.904 9.904 9.904 9.904 au 10.704 10.704 10.704  
62 62 62 62 <:Ix 63 63 6S  
3535 35 35 <:Iv 10 10 10  
62 62 62 62 etx 63 63 63  
35 35 35 35 i~ 0 0 0  

1.98951652 1.96961652 1.96951652 1.98951652 mix 8.73960192 8.73960192 8.73960192  
1.1231136 1.1231136 1.1231136 1.1231136 mlv 1.3872384 1.3872384 1.3872384  

1.98961652 1.98951652 1.98961652 1.98951652 mtx 8.73960192 8.73960192 8.73960192  
1.1231136 1.1231136 1.1231136 1.1231136 mty 0 0 0 

1.9896 1.1231 1.9895 1.1231 Mu(kNm) 8.7396 1.3872 8.7396  
120 120 120 120 h (mml 120 120 120  
20 20 20 20 Pb (mm) 20 20 20  
10 10 10 10 l2ltu'imml 10 10 10  

240 240 240 240 ty iMPe) 240 240 240  
2525 25 25fciMPel 25 25 25  

2.4868944 1.403692 2.4868944 1.403892 Mn (kNm) 10.9245024 1.734048 10.9245024  
95 85 95 95 d (mm) 95 85 95  

0.05376 0.05376 0.05376 0.05376 pb 0.06376 0.06376 0.05376  
0.04032 0.04032 0.04032 0.04032 omax 0.04032 0.04032 0.04032  
0.00583 0.00583 0.00583 0.00583 emin 0.00583 0.00583 0.00563  
0.27556 0,19431 0.27656 0.15558 Rn 1.21047 0.24001 1.21047  
11.29412 11.29412 11.29412 11.29412 m 11.29412 11.29412 11.29412  
0.00116 0.00081 0.00116 0,00065 oeda 0.00520 0.00101 0,00520  
0.00154 0.00108 0.00154 0.00087 1.33eada 0.00691 0.00134 0.00691  
0.00154 0,00108 0,00154 0.00087 ooerlu 0.00583 0.00134 0.00583  
146.0218 91.9506 146.0218 82.1957 Asoarlu 554.1667 113.6969 554.1667  

240 240 240 240 As susut 240 240 240  
240.0000 240.0000 240.0000 240.0000 As oakal 554.1667 240.0000 554.1667  
78.5398 78.5398 78.5398 78.5398 A1121 78.5398 78.5398 78.5398  
327.2492 327.2492 327.2492 327.2492 s 141.7260 327.2492 141.7260  

240 240 240 240 2h 240 240 240  
250 250 250 250 s oakel 150 250 150  

314.1592654 314.1592654 314.1592654 314.1592654 ABada 523.5987756 314.1592654 523.5967756  
Kontrol Mn Kontrol Mn 

a 3.546151703 3.548151703 3.548151703 a 5.913586171 3.548151703 5.913586'f71 
Mn 7.029069082 6.275086845 7.029069082 Mn 11.56649051 6.275086845 11.56649061 
1.33.mn 3.307569552 1.86717636 3.307569652 1.33.mn 14,52958819 2.30628384 14.52958819 
cek sman aman aman cek aman aman aman 
Pakai P10·250 P8·250 P10·250 Paksi P10·150 P10·250 P10·150 Q 



Lantal1 Lental1 

1.'~ -:j 7,21 /7.2 

P10·100 
aman 

20.29629779 

8,870379257 
17.07106458 

P10·150 
aman 

5.913586171 
10.30985344 
11.30079082 

KontrolMn 

10.704 "10,704- 1--10;704 -, 10.704 

aman 
P10·100 

0.00978 I 0.00671 J 0.00978 I -0.00534 

10 I 10 I 10 1 10 

240 I 240 1 240 I 240 

aa -, 88 ,-ae I 8S 

78,539'8 I 78.5398 I 78,5398 -r-78-:-5398 

20.29529779 

0.00736 I 0.00583 I 0.00735 I 0.00534 

49 -I  49 1 - 49 I 49 
8S I 8S I as I a8 

0.00735 1 0.00504 I 0.00735 I 0.00401 

49 1 49 I 49 I 49 

1.69082 1 ·1.17603 1 1.69082 I 0.94148 

240 r 240 T'240 ---I 240 
100 1 150 1 100 I 150 

25 1 25· I 25 1 2:5 

2 I 2 I 2 1 2 

0.00583 I 0.00583 I 0.00583 1 0.00583 
0,04032 I 0.04032 I 0.04032 I 0.04032 

12,2077  I - 6,7975 I 12.2077 'I· 6.7975 
120--1 120 1 120 I -120 
20 I 20 I 20 I 20 

7;2 F 7.2 ,-I 7.'1. I 7.2 

240 1 240 ( 240 I 240 

95 , 85 I 95 1 95 
0.05376 I 0,05376 I 0.06376 1 0,05376 

8.870379257 
17,07106458 

698.2644 I 495.8333 I 898.2644 1 507.1437 

698,2644 I 495.8333 , 698,2644 ( 607.1437 

112.4786 1 168.3998 I 112,4786 I 154,S670 

11.29412 I 11,29412 I 11,29412 1 11.29412 

6.79746816 1- 6,79746816 1 6,79746816 I 6.79746816 

15.2596224 , 8.4968352 1 15.2596224 I 8.4966352 

8.79746816 I 6.79746616 1 6,79746816 I 6.79746816 

Pelat Lantil untUk .eliiar ukuran 720OX3600 (10) TiDe III 

785.3981634 'I 523,5987756 1785,39816341 523.5987758 

12.20769792 1 12:20769792 112.20'789792112.20769792 

12.20769792 /12.20769792 112,20769792112.20769792 

Arah lapanaanXl Arah 'epanoan y I Tumpuan x I TumDuen Y 

a 

1,33.mn 
Mn 

Pakel 
cek 

240 

78.53lil8 

62 

24C 

34 
62 
34 

120 

10.704 

0.00338 

2 

0.00358 

4:7166 

10 

0.00277 

20 

95 

25 

200 

7:1. 

0.65327 
0.00583 

240 

0.04032 
0,05376 

349.3760 

224.8009 

11.29'12 

349.3760 

5.8957632 

4.71661 :>5El 
8.60087308 

8.60087808 
4.71661056 

392.6990~17 

aman 
P10·125 

7,096303408 
13.79061383 
14,29895981 

1'10-175 
IIman 

5.068788147 

7.841366056 
8.882514574 

Kontrol Mn 

aman 
P10·125 

20 I 20 I 20 

25 , 25 1-25 

120 I 120 I 120 

0.00511 J 0.00347 I 0.00511 

8,6000 1 4.7166 1-8,6009 

0.00660 I 0.00461 I -0.00680 

10.704 I - 10.704 I 10.704 

as I - 3.6 I 3.6 

125 I 175 I 125 

2 I 2 I 2 

0.05376 I 0,05376 I 0,05376 
0.04032 I 0.04032 I 0,04032 

10 I 10 I 10 

95 I B5 I 95 

0.00583 , 0.00461 I 0.00583 

240 I 240 I 240 

0,00583 1 0.00583 I 0,00583 

62 I 62 I 62 
34 I 34 I 34 

240 I 240 I - 240 

34 1 34 I 34 

240 I 240 I 240 

62 I 62 I -62 

78,5398 I 78.5398 1 78.5398 

1.19126 I 0.81802  I 1.19126 

7.096303406 

654,1667 I 392.0687 I 654.1667 

13,79061383 
14.29895981 

654.1667 ( 392.0687  I 554.1667 

11.29412 I 11.29412 I 11.29412 

141.7260 I 200.3287 I 141.7260 

4.71661056 I 4,71661056 I 4.71661056 

10,7510976 I 5.8957632 110.7510976 

4,71661056 I 4,71661056 I 4.71661056 
8,60087608 I 8,6008760S I S.60087Soa 

8.60087808 I 8.60087808 I 8,60087808 

P.lat Lantal untuk ••Ia..r ukuran 7200x3600 

628.3185307 I 448,7989505 1628.3185307 

Ai"ah linangan xl Ai'ah lapanaan yI Tumpuan x 

a 
Mn 

Pekei 

1.33,mn 
cek 



Lantal2 Lantal2 

Pelat Lantal untuk gang ukuran 7200x3800 (1) TI~ " 
Arah IsDant1sn x rArah lacancan y I TumC:.Isn x I Tumcuan Y Arahlapanaan xl Arah laosnaan yr Tumouan x 

3.6 I -U--~ 3,8 I ~.6 3,6 I 3,6 I' M 
7.2 1- - 7,2-' 72 I 7.2 7.2 .1 ' 7~2 , 7;2 
2 I 2 I 2 I 2 

10.704 1 10.704 I 10.704 I 10.704 
62 1- -62 ~e2 I 62 
3~ -r~ 35 --1 35 I 35 

_ 

62 I - -62-, 62 r 52 
35 I 35 I 35 I 35 

8.60087808 I 8.60067808 I 8.60067808 I 8.600s78OS 
4.8553344 I 4.8553344, 4.8553344 I 4.8553344 
8.60087808 , 8.60087808 1 8.60087808 I 8.60OS7808 
4.8553344 I 4.8553344 1 -4.8553344 I 4.8553344 

8.6009 I - 4.8553 --. . 8.6009 I 4~~ 

120 I 120 I 120 I 120 
20 I 20 1 20 I 20 
10 I 10 110 1 10 

240 I 240 , 240 I 240 
25 I 25 I 25 I 25 

10.7510976 , 6.069168 -. 10.7510976 I 6.069~68 
95 .--,- 85 I ---e5 J 95 

0.05376 '-0.05376----. 0.053761 0.0~76 
0.04032 I 0.04032 I 0.04032 I 0.O«:C2 
0.00583 I 0.00583 I 0.00583 I 0.00583 
1.19126 I 0.84002- I 1.19126 I 0.67248 
11.29412 , 11.29412 I -11.29412 -, 11.29412 
0.00511 I 0.00357 ~ 0.00511 I 0.OC285 
0.00680 I 0,00475 I 0.00680 I 0.OCG79 
0.00583 I 0.00475 - I 0.00583 I 0.00::79 
554.1667 , -403.8321 _. ~ 554.1aa7 I 359.8214 

240 , 240 I 240 - I 2040 
554.1667 I 403:83211 554.1667 -1359,5214 
78.5398 T 78,5398 ~ 78,5398 r 78~5398
 
141.7260 I 194.4863 I 141.7260 1218.,2745  

240 I -, 240-~' --240, -1 240  
150 I -175- -. -150 I 200  

523.5987756 I 448,798,9505' I 523.59~m561 392,6$90817  

2 r ,2 I- ~ 2 
U04 I 9.904 I 9.904 

62 I 62 I 62 
35 - I - 35' ~ '--35 
62 162 '-62 
35 I 35 I 35 

4.4924544 I 
7:95806208 I 

4.4924544 
7,95800208 

I 4.4924544 
r-'7:95806208 

4.4924544 
7.95806208 

I 4,4924544 I 
'-7,95806208 

4.4924544 
T 7.95806~08 

7.9581 I 4.4925 I 7.9581 
'120 r-~ -120 -- -'1'-----1'20 
20 I 20 I 20 
10 I 10 I 10 

240 I 240 I 240 
25 1~25 I 25 

9.9475776 I 5.615568 I 9.9475776 
95 I 85 , 96 

-O:0537S ()'05~76 - I ~o.o5376-I---
0,04032 I 0.04032 I 0.04032 
0.00583 I 0.00583 I 0.00583 
1.10222 I 0.7n24 , 1.10222 
11.29412 I 11.29412 - 111'.29412 
0.00472 I 0.00330 r 0.00472 
0,00628 'I 0.00439 I 0.00628 
0.00583 I 0,00439 '( -0,00583 
554.1667 r 373.0652 I 554.1667 

240 / 240 I 240 , 
554,1667 - r -373,0652 1554.1667 
78.5398 /' 78.5398 I 18.5398 
141.7260 I 210.5257 1l4f7260 

150 
240 

23.5987756 
I 200 
I 240 

I 392.6990817 
I 150 
I - 240 

1523.59877'56 
KontrolMn 

a 5.913586171 5.068788147 5.913586171 
Mn 11.56649051 8.882514574 11 ,56649051 

cek 
1.33.mn 

aman 
14.2989$981 8.07199344 

aman aman 
14,298959g1 

Pakal ?10,150 P10,175 P10·150 

a 
Mn 
1.~3.mn 
cek 
Pakel 

5.913586171 
11.56649051 
13,23027821 

aman 
P10·150 

KontrolMn 
4.4351896291 5.913586171 
7.8020578791 1l.56649051 

7.46870544f 13.23027821 
aman I aman 

P1().200 'I P1().150 

4.435189629 
8.744535675 

aman 
P10-Z00 

._--_.. __.-.- -. 

7.46870544 



Lantal2 Lantel2 

alnan . 
11.94$9287 

fl1Q·125 

13.79061383 
7:096303406 

Mn 

eel< 
PaKai' 

1.33.mn 

a 

240 

20 
120 

95 

25 

0..J0583 

62 

1.10: 

150 

O.J0472 
0.J0628 
0,30583 

10 

7.9581 

240 

78.5398 

35 

240 

O.()4032 

554:1667 

554:1667 

1129412 

141.7260 

. O.O~7~ 

9.947577 

4.4924544 

4.4924544 
7.956Q6206 

7.95806208 

623.5987156 

aman I aman laman. 
1.*70544113.230278~1I 7.46870S44 

4.04~518ee29r.5.9135B61711 4435180029 
7.8020578781 '11.5664905'11 6144535675 

.P10·200 .' --I· .P10·150· .Ip1Q,.200 . 

KontrolMn 

35 1 35 

0.00628 1 0.00439 

240 I 240 

150 , 200 

0.00583 1 0,00439 

0.00472 10.00330 

0.04032 I . 0.04032 

240 I 240 

10 I 10 
201 20 

·240 1 240 

7.9581 1~25 

95 I 85 

621 62 

120 I 120 

35 I 35 

25 1-' 25 

amen 
P1Q·150 

0.05376 1 ~.05376 

78.53981 78.5398 

0.00583 I 0.00583 
1.102221 0.17724 

,.pelttL:anfalukUIQ 

2 I 2 

3.6 . I 3.6 

62 --'1~-6~ 

7.2 . ,-.-..... 7:2 

9.904 I 9.904 

11.56649051 
13.23027821 

5.913586171 

554.1667 I 373.0652 

554.1667 1 373.0652 

141.7260 T210.5257. 

11.294121 11.29412 

9.9475776 I 5.615568 

4.4924544 I 4.4924544 

4.4924544 , 4.4924544 

7.95806208 I 7.95806208 

7.95806208 1 7.95806208 

.523.59877561 392.8990817 

Arahlacanaanxl Arahlacanaan 

Mn 
1.33.mn 
eel< 
Pekei 

a 



Lantal2 Lantal2 

a 
Mn 
1.3(irrlrf 
cek 
Pakai 

3.548151700
7.029009082 
2.9a748217& 

aman 
. ?~O·250 

I. 
Mn 
1.33.Mn 
eel< 
Pika] 

. 3.548151703 
7.029~908.2 
1.920!>24258 

aman 
P10·250 

-' ...._. 



Lantal2 I.$ntel2 

3.~ 
2 

9;W4 
~ 
35 

62 62 
35 35 

1,989S1552 1.989516S2 
1.1231136 1.1231136 
1.9~51552 1,98951652 
1:1231136 1.1231136 

1,98es 1.123 

20 
120 120 

20 
'10 10 

'240 240 
25 25 . 

2:488e944 1.4C3892 
95 96 

0.0537~ 0.05376 . 
0.04032 0,04032 
0.00583 0.00583 . 
0.27656 . 0,15566 
11.29412 11.;29412 
0.00116 .. 0,OiJ065 
0.c{)154 . 0.03087 . 
0.00154 0.0)087 

. 82.1957. 
240 . . .240 

240.0000 .. 240.0000 
.7a.5398 18.5398' 
327.2492 321.2492 

240 .. 
250 

:<'40. 

3143592854' 

a 3.54815170sl 3.548151703 
Mn 7.0290690821 7.029069082 
1:S3,mn 3.307569552r 1.8671763:6 
cek eman . I aitian 
Pekal 1"10-250' 1~10·250 • 



Larrtal2 Lsntal2 

. 7,O~303406 

13,79061383 
14.2969598'f 
. ama." .. 
P10,t25. 

a~ 

Mn. 
1.33.mn 
cek 
Pekel· 



Lantai 3  Lantai 3 

Pelat Lantal untuk !lang ukurall 72DOx3800 J1) Tlpe II  Pelat Lantal untuk ruang ra. 
Arah laoanllan I Arah lacanArah Iscanasn x I Arah Iaoanaan y I Tumcuan x I Tumcuar: Y 

3.6 I 3.6 I 3.6 I 3.6  
.7.2 . I 7.2 ~ I . 1.2 I 7.2  .7.21 7.2 

2 I 2 I 2 I 2 
1~.704 -1- 10.704 . I 10.704 I 10.704 

62 I 62 I 62 I 62 
35 r- .. 35  I· 35 I 35 
62 I 62 I 62 I 62 
35 I 35 I 35 I 35 

4.8553344 
8.60087808 I 

1 4.8553344 
8.80087'808 

1 4.6553344 I 
I 8.80087808 I 

4.8553344 
8.60087808 

4.8553344 
8.60087808 

I 4.8553344 
1 8.60087lWJ8 

I 4.BE53344 I 
I 8.60087808 I 

4.8553344 
8.60087808 

M009 I 4.85E3 I 8.6009 t 4.8553 
120 I 120-  I 120 J 120 
20 I 20 I 20 I 20 
10 I 10 I 10 I 10 

240 I 240 I 240 I 240 
25 I 25 I 25 I 25 

10.7510976 I 6.069188 1 1C.7510976 I 5.069168 
95 I 85 I 95 I 95 

0.05376 I 0.05316 I 0.05376 I 0.0537'6 
0.04032 I 0.04032 I 0.04032 I 0.04022 
0.00583 I 0.00583 I 0.00583 I 0.005E3 
1.19126 I 0.84002 1 1.19126 I 0.67248 
11.29412 I 11.294"2 I 1129412 I 11.29412 
0.00511 I 0.00357 I J.00511 I 0.00285 
0.00680 I 0.00475 I :>.00680 1 0.00379 
0.00583 I 0.00475 I :>.00583 I 0.00379 

554.1667 1 403.8321 I 554.1667 I 359.8214 
240 I 240 I 240 l 240 

554.1667 I 403.8321 I 554.1667 f 359.8214 
78.5398 I 78.5298 I 76.5398- ~ 78.5398 
141.7260 I 194.4863 I 141.7260 1 218.2745 

240 I 240  I 240 I 240 
150 

523.5987756 
I 175 
I 448.7gge505 

I 150 I 200 
I 523.59877561 39~69908'17 

2 I 2 
12.304 I 12.304 

62 I 62 
35 I 35 
62 f 62 
35 I 35 

9.88651008 I 9.88651008 
5.5810944 I 5.5810944 
9.88651008 I 9.88651008 
5.5810944 I 5.5810944 

9.8865 I 5.5811 
120 I ~ 1tO 
20 I 20 
10 I 10 

240 I 240 
25 I 25 

12.3581376 I 6.976368 
95 I 85 

0.05376 I 0.05376 
0.04032 I 0.04032 
0.00583 I 0.00583 
1.36932 I 0.96559 
11.29412 I 11.29412 
0.00590 I 0.00412 
0.00785 1 0.00548 
0.00590 1 0.00548 

560.7123 I 465,6635 
240 I 240 

560.7123 1 465,6635 
78.5398 I 78.5398 
140.0715 1 168.6622 

240 I 240 
125 1 150 

628.31853071 523.5987756 
Kontrol Mn KontrolMn 

7.2 I 7.2 
2 I 2 

12.304  -I f2.3M 
62 I 62 
35 I 35 
62 I 62 
35 I 35 

9.88651008 1 9.88651008 
5.5810944 I 5.5810944 

9.88651008 I 9.88651008 
5.5810944 I 5.5810944 

9.8865 I 5.5811 
120 I 120 
20 I 20 
'10 1 10 

240 I 240 
25 I 25 

12.3581376 I 6.976368 
95 I 95 

0.05376 1 0.05376 
0.04032 I 0.04032 
0.00583 I 0.00583 
1.36932 1 0.77300 
11.29412 1 11.29412 
0.00590 1 0.00328 
0.00785 I 0.00436 
0.00590 I 0.00436 
560.7123 1 414.8388 

240 I 240 
560.7123 I 414.6388 
78.5398 I 78.5398 
140.0715 I 189.4174 

240 I 240 
125 1 150 

628.31853071523.5987756 

a 5.913586171 5.0687B8147I 5.913586171 

1.33.mn 
Mn 

cek aman 

11.56649051 
14.29895981 

aman 
8.07199344

8.882514574/ 
1 
I "mao 

1".298959a1 
11.56649051 

Pakal P10·150 P10·1I5 I P·C·15C 

a 7.096303406 5.91358617117.09630340615.913586171 
Mn 13.79061383 10.30985344113.79061383111.58649051 
1.33.mn 16.43632301 9.27856944 
cek aman amao 
Pakal P10·125 P10·150 I P10·125 I P1Q..160 



I.B!ntai 3 Lantai 3 

•..•.... PttJatl,alltal Untuk .... m..en 12f1Ox36~ $)11·· . 
- - -

Arah I anx ArahlB n n Tum anx Tum uanY Arah lal 
3,6 3.6 3.6 3.6 Lx 3.6 
1.2 7.2 7.2 7.2 Lv 4.8 
2 2 2 2 Iv/lx 1.3333 

12.304 12.304 12,304 12.304 au 12.3 
62 62 62 62 clx 50.999 
35 35 35 35 ely 38 
62 62 62 62 ctx 50.999 
35 35 35 35 elY 38 

9.88651008 9.88651008 9.88651008 9.88651008 mix 8.13229238 
5.5810944 5.5810944 5.5810944 5.5810944 mly 6.05947392 

9.88651008 9.88651008 9.88851008 I 9.88651008 mtx 8,13229238 
5.5810944 5,5810944 5.5810944 5.5810944 mtv 6.05947392 

9.8865 5.5811 9.8865 5.5811 Mu (I<Nm) 8.1323 
120 120 120 120 hlmm) 120 
20 20 20 i 20 Pb(mm) 20 
10 10 10 ~O 0tul (mm) 10 

240 240 240 240 fy (MPel 240 
25 25 25 ·2 fc(MPal 25. 

12.3581376 6.976368 12.3581376 6.976368 Mn CkNml 10.16536548 
95 85 95 95 dlmm) 95 

0.05376 C.J5376 0.05376 0.05376 lob 0.05376 
0.04032 C.34032 0.04032 0.04032 lomax 0.04032 
0.00583 OJ0583 0.00583 0.00583 lomin 0.00583 
1:36932 C'.9655S 1.36932 0.77300 Rn 1.12636 
11.29412 11.29412 11.29412 11.29412 m 11.29412 
0.00590 00041:: 0.00590 0.00328 peda 0.00482 
0.00785 O.OO54C 0.00785 0.00436 1,33Dada 0.00642 
0.00590 O.OO54E· 0.00590 0.00436 ODerlu 0.00583 
560.7123 455.6635 560.7123 414.6388 Asperlu 554.1867 

240 240 240 240 As susut 240 
560.7123 455.6635 560.7123 414.6388 As Dakai 554.1667 
78.5398 78.5398 78.5398 785398 A10 78.5398 
140.0715 158.662.2 140.0715 189.4174 s 141.7260 

240 240 240 240 2h 240 
125 150 125 150 

626.3185307 523.5987756 628.3185307 S23.5987756 
Kontrol Mn 

a 7.096303406 5.913586171 7.096303405 5.913586111 . gMn 13.79051383 10.30985344 13.7906138S 11.56649051 Mn 
1.33.mn 16.43632301 ~.27856944 16.43632301 9.2Ta58Q4.4 1.33.mn 
eek aman aman aman aman eek 
PakL P10·125 PW·150 P10·125 P10·150 Pakal 



Arah 19 n anx hi n an Tu uanx TumooanY 
3.6 3.6 3.6 M 
3.6 3.6 3.6 .a.6 
1 1 1 1 

12.304 12.304 12,304 12.304 
36 36 36 38 
36 36 36 sa 
36 36 36 36 
36 36 36 36 

5.74055424 5.74055424 5.74055424 5.74055424 
5.74055424 5.74055424 5.7405542~ 5.74C55424 
5.74055424 5.74055424 5.74055424 5.74055424 
5.74065424 5.74055424 5.74055424 5.741J55424 

5.7406 5.7406 5.7406 5.7406 
120 120 1 0 120 
20 20 20 20 
10 10 10 10 

240 240 240 ~ 

25 25 25 25 
7.1756926 7.1756926 1.1756926 1.1756928 

95 85 95 95 
0.05316 0.05376 0.05376 0.!l5316 
0.04032 0.04032 0.04032 0.Ot032 
0.00583 0.00583 0.00583 0.ca563 
0.79509 0.99318 079509 0.79509 
11.29412 11.29412 11.29412 11.2:1412 
0.00338 0.00424 0.00338 O.c033a 
0.00449 0.00564 0.00449 O.c!Q449 
0.00449 0.00564 0.00449 0.00443 
426.7204 479,3025 426.7204 4216.7204 

240 240 240 240 
426.7204 479.3025 426.7204 426.7204 
78.5398 78.5398 78~5398 . 78.5396 
184.0545 163.6627 184.0545 184.0545 

240 240 240 240 
175 150 175 115 

448.1969505 52 .5987756 448.7969505 448 798EJ5Q5 

Lantai 3 Lantai 3 

Pelet Lantal 3600x 6 npell Palatl,antlilukuran 7200x3800 (SnipeIi 
TumpuenYrah lapengsn Tumpuan X-' Arall Iaoenaen 

3;6 3.63.6 3.6Lx 
7:27.2 7:27.2t.v 

Iy/lx 2 22 2 
9;9049.904 9.904lou 9.904 

62elx 62 62 62 
36 35 35elv 36 

6262etx 62 62 
Ictv 35 35 35 35 

7.95806208mix 7.95806208 7.95800208 7.95806208 
. 4.4924544 4.4924544 4.4924544 4.4924544mlv 

7,95806208 7,95806206 7.95806206mb< 7.95806208 
4.49245444.4924544 4.4924544 4.4924544mtv 

Mu (kNm) 7.9661 4.4925 7.9681 4.4925 
h(mml 120120 120 120 
Pb (mm\ 20 2020 20 
0tut (mm) 1010 1010 
fy (MPe) . 240240 240240 
fc{MPa) 25 .25 25 25 
Mn{kNm\ 9.9475776 9.9475776 5.615566Mi5568 
d(mm} 95 65 95 96 

0.05376 0.05376 0.05376 0.05316ob 
0.04032omax 0.04032 0.04032 0.04032.. omin 0.00583 0.00563 0.00583 0.00583 

Rn 0.77724 1.102221.10222 0.62222. 
11,29412m 11.29412 . 11.29412 11.29412 

pade 0.00472 0.00.330 0.00472 0.00263 
1,33peda 0.00628 0.00439 0.00628 0.00350 
operlu 0.00583 0.00439 0.00583 0.00350 
As pertu 554.1661 373.0652 554.1667 332.5165 
As susut 240 240240 240 
As pekei 554.1667 373.0652 554.1667 332.5165 
A1~ 78.5398 78.539$ 78.5396 78.5398 
s . 141.7260 210.5257 141.1260 236.1983 
2h 240 240 240 240 

15080aksi 200 150 200 
As ada 523.5987756 392.6990817 ~3.5987756 392.6990617 

KontrolMn KontrolMn 
a 5.068788147 5.913586171 5.068788147 5.066766147 

9.959632056 10.30985344 9.959632056 9,9595~056 

9.M3571t.249.543671424 9.543671424 9.543671424 
aman aman amen 

P10·i75 
amar. 

P10..175P10·175 P10·150 

a 5.913566171 4.435189629 6.91"3566171 
Mn . Mn 11.56649051 7.802057879 11,56649051 
U3.mn 1.33.mn 13.23027821 7.46870544 13.23027821 
eek eek aman amail 3man 
Pakal Pakal P10·i50 PiO·200 P1C-150 



Lan1813 

"tla~JllQmln~600 
Arah Is 

3,6 
hla 8J an Tum anx 

3.6 3.6 
..... ].2 7.2 7.2 

2 L 2 
9.904 9.904 9.904 

62 62 62 
35 35 35 
62 62 62 
35 35 35 

7.95806208 
4.4924544 
7.95806208 
4.4924544 

7.9581 

7.95806208 
4.4924544 
7.95806208 
4.4924544 

4.4925 

7.95806208 
4.4924544 
7.95806208 
4.4924544 

7.9581 
120 120 120 
20 20 20 
10 Ie 10 

240 240 240 
25 25 25 

9.9475776 
95 

5.615568 
85 

9.9475776 
95 

0.05376 0.05376 0.05376 
. 0.04032 0.04032 0.04032 

0.00583 0.00583 0.00583 
1.1022 .0.77124 1.10222 
11.29412 11.29412 11.29412 
0.00472 0.00330 0.00472 
0.00628 0.00439 0.00628 
0.00583 0.00439 0.00583 

554.1667 373.0652 554.1667 
240 240 240 

554.1667 373.0652 554.1667 
78.5398 78.5398 78.5398 
141.7260 210.5257 141.7260 

240 240 240 
150 200 150 

523.5987756 392.6990817 523.5987756 
Kontrol Mn 

a 
Mn 
1.33.mn 
cek 
Pakal 

5.913586171 4.435189629 5.913586171 
11.56849051 7.802057879 11.56649051 
13,23027821 7.46870544 13.23027821 

aman aman aman 
P10·150 P1Q·200 . P10·150 

Lantsl3 

)1> 
Tum uanY 

3.6 
7.2 
2 

9.904 
62  
35  
62  
35  

7.95806200  
4.4924544  
7.95806208  
4.4924544  

4.4925  
120  
20  
10 

240  
25  

5.615566  
95  

0.05376  
0.04032  
0.00583  
0.62222  
11.29412  
0.00263  
0.00350  
0.00350  
332.5165  

240  
332.5165  
78.5398  

236.1983  
240  
200  

392.6990817  

~1a"W!ntaluk~"Ij64()qx360~n~lJ 
Arah laoanaan x Arah laoannan Y TumDuanx TumDuanY 

Lx M 3.~ 3.~ 3.6 
Ly 5:4 ...... .5.4 .' SA 604 
lyl1x 1.5 1.5 1.5 1.5 
lau 9.904 9.904 9.904 9.904 
clx 56 56 56 56 
elY 37 37 . 37 37 
<:IX 66 66 56 56 
ely 37 37 37 37 
mix 7.18792704 7.18792704 7.18792704 7.18792704 
mly 4.74916608 4.74916608 4.74916608 4.74916608 
mix 7.18792704 7.18792704 7.18792704 7.18792704 
mtv 4.74916608 4.74916608 4.74916608 4.74916608 
Mu (kNm) 7.1879 4.7492 7.1879 4.7492 
h (mml 120 120 120 120 
Pb(mml 20 20 20 20 
tZtullmm) 10 10 10 10 
fy (MPII) 240 240 240 240 
t'c(MPa} 25 25 25 ··25 
Mn(kNm) 8.9849088 5.9364576 8.9849088 5.9364576 
d(mm} 95 85 95 95 
Db 0.05376 0.05376 0.05376 0.05376 
pma1< 0.04032 0.04032 0.04032 0.04032 
omln 0.00583 0.00583 0.00583 0.00583 
Rn 0.99556 D.82166 0.99566 0.65778 
m 11.29412 11.29412 11.29412 11.29412 
Dada 0.00425 0.00349 O~O0425 0.00278 
133pada O.OOSElS 0.00464 0.00565 0.00370 
pperlu 0.00565 0.00464 0·00565 0.00370 
Aspertu 537.0084 394.8204 537.0084 351.82P6 
As susut 240 240 240 240 
Aspaka; 537.0084 394.8204 537.0084 351.82P6 
A10 78.5398 78.5398 78.5398 78.5398 
s 146,2544 198.9254 146.2544 223.2351 
2h 240 240 240 240 
s pskai 125 175 125 200 
As ada 628.3185307 446..7989505 626.3185307 392.6990817 

KontrolMn 
a 7.096303406 5.068788147 7.096303406 4.43518962 
Mn 13.79061383 8.882514574 13.79061383 8.744535671 
1.33.mn 11.9499287 7.895488608 11.9499287 7.895488608 
cek aman aman aman aman 
Pakal P10·125 P10·175 P10~125 P10·200 



Lantai 3 Lantai 3 

Petat Uin181 ukur8rl18~x18QO (101 Tlpe II  
Arah IaDaMSn x I Arah I_n!lsn y I Tumpuan x  Arah !spanaan x I Aral! lapaogsn y I. Tumpuan x I T\lmpuan Y  

1.8 I 1.8 I 1.8 11.83.6 I 3.6 I 3.B 
1.8 - I - .. n· '11.8 I 1.8~6 I. 3.6 I 3.6 
1 I 1 1 1 I 1 1 I 1 I 1 

9.904 I~· ·9,904- 1 9.904 I ··9;9049.904 . 1 - e.904 I 9. 9.904 
361 36 I 36 I 36 36 I 36 I 36 36  
36 I 36 I 36 I 36 36 I 36 I 36  36  

36 I 36 I 3S  36 I 36 I 36 I 36 36  
36 I 361 . 36 I ·36 36 1 -36 I 35  36  

4,62081024 I 4.62081024 I 4.62081024 4.62081024 1. 15520256 I 1.15520256 I 1.15520256 I 1.15520256  
4.62081024 I 4.62081024 I 4.620a1024 1.15520256 I 1.15520256 I 1.15520256 I 1,15520255 4.62081024 
4.62081024 I 4.62081024 I 4.62031024 4.62081024 1.15520256 I 1,15520256 1 1.15520256 I 1.15520256 
4,62081024 I 4.62081024 I 4,620S1024 4.62081024 f15520256 I 1.15520256 11.15520256 I 1,15520266 

4,6208 -I 4,6~~14,6208 1~1552-- r~~ 1.1652 I 1~1552- I 1.15524.6208 
120 I 120 . r 120  120  120 1 120 1 120 I 120  
20 I 20 I :=11  20  20 I 20 I 20 I 20  

. 10 I 10 I 10  10  10 1 10 I 10 I 10  
. 240  24C>C-T-- 240---1 240 I 240 240 I 240 I 240  

25 I 25 r - 25 I 25 25 I 25 I .25 25  
5,7760128 I 5,7760128. I 5,7760128 5.7760128 1.4440032 I 1.4440032 1 1.4440032 I 1.4440032 

95 I 85 I 95  95  95 1 85 I 95 I 95  
0,05376 I 0.05376 I 0,05376 0,05376 0.05376 I 0.05376 1 0.05376 I 0.05376 

0,040320.04032 1 0.04032 1 0.04032 0.04032 I 0.04032 1 0.04032 I 0.04032 
0.00583 I 0,00583 I 0.00583 0,00583 0.00583 I 0.00583 1 0,00583 I 0.00583 

0,640000.64000 1 0.79945 1 0.64000 0.16000 I 0.19986 I 0.16000 r 0.16000 
11,29412 I 11.29412 I 11.29412 11,29412 11.29412 I 11.294121' 11~29412r·-1f29412 
0.00271 I 0.00340 I 0:0J271 0.00271 0.00067 I 0.00084 I 0.00067 I 000067 
0.00360 I 0.00452 I 0.0:>360 0.00360 0.00089 I 0.00111 I 0.00089 I 0.00089 

0,003600.00360 I 0.00452 I 0.OJ360 0.00089 I 0,00111 r 000089 I 0.00089 
342,1667 84.5530 I 94.5903 1 84.5530· J54.5S30342,1667 I 383.9367 I 342.1667 

240-~1 240 - I 240, I' 240 240 240 I 240 I ~40
 
342,1667 I 383,9367 1 342.1667 342,1667 240.0000 I 240.0000 1 240.0000 I 240.0000 
78.5398 I 78,5398. r· 78.5398 78.5398 78.5398 1 78.539a. I -78.53~8 r 78.5398 
229,5367 I 204,5645 I 229.5367 229,5367 327,2492 I 327.2492 I 327.2492 I 327.2492 

240 I 240 -~4O
 240  240 I 240 I 240 I. 240  
225 I 200 I 225  225  250 I 250 I 250 I 250  

349,0658504 f 392,6990817 1349.0658504 ~9.0658504 314.1592654 1 314.1592654 1314,15926541 314,1592654 
KontrolMn KontrolMn 

a 3.9423®78114.4351896291 3.94239078113,942390781 a 3.548151703 3.548151703 . 
Mn 7.793562911 7.8020578791-7.793562911 7.79356291 Mn 7.029069082 7.029069082 
1.33.mn 7.6820970241 7.6820970241 7,662097024m82097024 1.33:mn 1.9205242561--~ 1~920524256n ,9205242561' '[920524256 
cek aman I aman I aman I aman cek aman I aman I aman I aman 
Pakal P10·225 I P10·200 I ;')1')·225··' 1510-225 Pakal P1C·25D 1 . P10·250 1 P10·2S0 1 P1MsO ,. 



Lantai 3 Lantai 3 

Arah la n 
2.4 
3.6 
1.5 

12.304 
58 
37 
56 
37 

3,96871824 
2.62222848 
3,96877824 
2.62222848 

3.9688 
120 
20 
10 . 

240 
25 

4.9609728 
95 

0.05376 
. 0,04032 
0,00583 
0.54969 
11.29412 
0.00232 
0.00309 
0,00309 
293,2331. 

240 
293.2331 
78.5398 

267.8409 
240 
250 

314.1592654 

Itl.llrit8I.~x2400(11) 

Arah la an an . Tum uanx 
2.4 2.4 
3.6 3.6 
1.5 1.5 

12.304 12.~ 

56 56 
37 3. 
56 56 
37 37 

3.96677824 3.96817824 
2,62222848 2.62222848 
3.96877824 3.968i7824 
2.62222848 2.62222848 

2.6222 3,9688 
120 120 
20 20 
10 10 

240 240 
25 25 

3.2717856 4.9609728· 
85 95 

0.05376 0.05376 
0.04032 0.04032 
0,00583 0.OC583 
0,45367 0.54969 
11.29412 11.29412 
0.00191 0.00232 
0.00254 0.00309 
0,00254 0.OC'309 
216.0300 293.2331 

240 2~ 

240.0000 293.2331 
.78.5398 78.5398 
327.2492 2fr1.!l409 

240 240 
250 250 

314.1592654 314.1592654 

Ih 
Tum uanY 

2.4 
3.S 
15 

12.304 
56 
37 
56 
'J7 

3.96871824 
2,62222848 
3,96817824 
2.62222848 

2.6222 
120 
20 
10 

240 
. 25. 

3.2777856 
95 

.05376 
0.04032 
a.OO583 
0.36319 
11.29412 
0,00153 
0.00203 
0,00203 
192.8667 

240 
240.0000 
76.5398 
327.2492 

240 
250 

314.1592654 

Ii 3.548151703 3,5481517 3 3.548151703 3.648151703 
7.029069082Mn 7.029069082 . 6.275086845 7.029:J69082 

t.33.mn 6.698093824 4.359454848 8.598393824 4.359454848 
amancek liman aman arllan 

Pakal .. P1().. 50 Pi 0-250 P1G-250 P10·250 

Lx 
Lv. 
Ily/lx 
lau 
clx 
Iely 

~ -

KonlTolMn 
.. 

. 

Pel;tt Lantlll ukuran 360« x3600 (12) Tipe II 
TumpuanYArah lapanaan Y TumpuanxArah laoanalln l( 

3.6 3.63.6 M 
3,6 3.6 

1 
3.6 3:6 

1 1 1 
10,704 

36 
10.10410.704 10.704 

3836 36 
36 36 3636 

etx 36 36 
elY 36 36 
mix 4.99405824 4,99405824 
mlv 4.99405824 4,99405824 
mix 4,99405824 4.99405824 
mtv 4.99406824 4,99405824 
Mu (kNm) 4.9941 4.9941 
h(mm) 120 120 
Pbfmm) 20 20 
0tu/(mm) . 10 10 
fy (MPa) 240 240 
f'c(MPa) 25 25 
Mn (kNm) 6.2425728 6.2425728. 
dfmm) 95 85 
pb 0.05376 0.05376 
pmax 0.04032 0.04032 
pmin 0.00583 0.00583 
Rn 0.69170 0.86402 
m 11.29412 11.29412 
pada 0.00293 0,00388 
1,33pada 0.00390 0,00489 
PPerlu 0.00390 0.00489 
As oerlu 370,2779 415.6199 
Assusut 240 240 
Aspakai 370.2779 415.6199 
A10 78.5396 78.5398 
s 212.1105 188.9703 
2h 240 240 
sllakai 200 175 
AS ada 392.6990817 448.7989505 

KontrotMn 
a 4.435189629 5,068788147 
Mn 8.744535675 8.882514574 
1.33.rrin 8.302621824 8,302621824 
cek aman aman 
Pakal P10·200 ~10·175 

38 36 
36 36 

4,99405824 4.99405824 
4.99405824 4.99405824 
4.99405824 4.99405824 
4.99405824 4.99405824 

4,9941 
120 

4.9941 
120 

20 20 
10 10 

240 240 
25 25 

6.2425728 6.2425728 
95 96 

0.05376 0.05376 
0,04032 0.04032 

·0.00583 0,00583 
0.69170 0.89170 
11,29412 11.29412 
0,00293 0.00293 
0,00390 0.00390 
0.00390 0.00390 
370.2779 370,2779 

240 240 
370,2779 

78.5398 
370.2779 

78,5398 
212;1105 212,1105 

240 240 
200 200 

392.6990817 392.6990817 



I..antai 3 L,antai 3 

P10·250 1 P10·250 I P10·250 Ip10·250 

240 I 240 I 240 I 240 

~-T 35135 135 
62 --I '62-1 62 I 62 

aman I aman I aman I aman 

1.9895 -r 1.1231 1- 1.9895 I 1.1231 
120 ! 120-,--120 I 120 
20 J 20-1 20 120 

Palar-Lantal Uk!)ra" 3800x1800 (14) Tipe II 

10 I 10 1 10 I 10 

3.3075695521-1.867176$1 3.30756955211.8671764 

240 I 240 I 240 I 240 
25 I 251 25 I 25 

951-85' 95 195 
0.05376 1 0.05376 1 0.05376 I 0.05376 
M4032 I 0.04032 ,- 0.04032 I 0.04032 

7.02906908216.2750868451 7.029Cl6908211.0290691 

1.8 I 1.8 '1 1.8 I 1.8 
3.6 I '3.6~ 3.6. I· 3.6 

0.27556 I O:1!M3f1 0.27556 10.15556 

3.5481'51703/3.5481517031 3.54815170313",5481517 

0.00116 J O:OOC81 I 0.00116 I 0,00065 

2 I 2 1 2 1 2 
9.904 . I 9~~ -, 9.904 I 9.904 

KontrolMn 

0.001$4 I 0.00108 I 0.00154 I 0,00087 

78.5398 ,- 78.53981~ 78.5398 -(78:5396 

0.00154 I O.ootos I 000154 10.000$7 

62 J 62 I 62 I 62 

250 I 250 1 250 I 250 

$-- ,-- 351 351 35 

240, 240 I 240 I 240 

240.0000 1 240.0000 1 240.0000 I 24Cl.OOOO 

327,2492 I 327.2492 I 327:2492 I 327,2492 

146.0218 1 91.9506 I 146,0218 I 82.1967 

11.29412 I' 1f.29412 r 11,29412 I 11.29412 

2.4868944 1 1.403892 1 -2.4868944 1 1.403892 

IT2311361 1.1231136l 1.1231136 11.1231136 

1.1231136-1 1.1231136 r 1,1231136 11.1231136 

. 0.00583 I 0.00583 I 0.00583 I 0.00583 

1.98951552 I 1,989515521 1.9695155211.9895155 

1.98951552 1 1.989515521 1.9695155211.9895155 

314;1592654 1314.1592654\ 3'14.15926541314.15921 

Arah lapangan XNah )apanaan I -rumpuan x ITumpuan 

Mn 

Pakal. 

a 

cek 
1.33.mn 

P1.0·250 J ?1Q·25Q I P1Q.250 
amao I aman I aman 

3.5481617031 3.5481517031 3,5481517:>3 
6.2750868451 7.029069082/ 7.029069032 
1.973872152\ 2.9874821761 1.97387215 

KontrdlMn 

P10·250 
aman 

11.29412 I 11.29412 I 11.294121 11.29412 

2.2462272 I 1.48411441 2;2462272 1 1.4841144 

78.5398 I 78.5398' 1 78.6398 I -78.539$. 

95 I - 85 J 95 1 95 
0.05376 I 0.05376 I 0.053761 0.05376 

240 I 240 1 240 1240 

0.00104 I 0,00066 1 000104 I 0.00069 

0.24889 I 0.20541 1 0.24889 10.16444 

201 20 1 201 20 

25 I 25 J 25 125 

120 I 120 J 120 1 120 

0.00139 I 0.00114 I 0.00139 1 0:00091 

1,7970 I 1.1873 I 1.7970 I 1.1873 

250 I . 250' 1250 I 250 

0.00139 I 0.00114 I 0.00139 I 0.00091 

240.0000 I 240,0000"' 240.0000 I 240.0000, 

10 I . 10 I 10 1 10 

~4() - l '240 1240 1 240 
327.2492 ~ ..327.2492'.1 327.2492 I 327.2492 

0.04032 I 0.04032 1 0.040321' 0.04032 
0.00583 I 0.00583 J 0.00583 I 0.00583 

1.5 I 1,5 1 1.5 , 1.5 

56 I 56 1 56 56 

37 I 37 I 37 I 37 

1.8 1 1.8 11.8 I 1.8 

56 I 56 J 56 56 

2.7 I 2.1-12.7 I 2.7 

37 , 1- 37 I 37 31 

9.904 -r 9.904 I 9.904 t, 9,904 

3.548151703 

1.187291521 1.18729152 1 1.18729152 I 1.18729152 

7.029069082 
2.987482176 

1.18729152 I 1.18729152 I 1.16729152 1 1.18729152 
1.79698176 I 1.79698176 I 1.796981761 1.79698176 

1.79698176 I 1.79698176 I 1.79698116 , 1.79698176 

314.1592654 1314.15926641 314,1592654/314:1592654 

Arah lapanQan j Arah IlID8nQan y I Tumpusn x I Tumpuan Y 

cek 

nO' ,'W 131.8064 . 97.2307 86.9109 
240 240 240 

Mn 

Paksi 

a 

1.33.mh 



Lentai 3 Lantai 3 

Pelat Lantal untUk selasllfukuran 7200x3600 ('Iii) TIPli Iva 
Arah lapal1Qan x1Arah 18Danoan ~ I Tumpuan X I TlITlPLan Y Arah IilpallQal1~h lapanoan ITumcuan 

aa I . a6 I ~63.6 I 3.6 I 3.6 I U 
7.2: --I --121 7.21 7.2. 7.2 I 7.2 I 7.2 7.2 
2 I 2 I 2 I 2 22 I 2 I 2 

10.7:04 - 'I ' 10-:704 11Q.704 10.704 
63 I 63 I 63 I 63 

10.704 1 10.704 I '0.704 I '\0.?04. 
82 

10 --1 -~o I 10( 1~ 

62 I 82 I 82 
34 

63 -'163 I 63 I 63 
34 I 34 I 34 

6262 162162 
3434 I 34 I 34o I 0 I 0 I 0 

8.60087808 
1.3872364 

8.80087808 I 8.60087808 IB.eOO87818.73960192 R73960192 I 8.7396019218.739601921.",....".. 
4.71661056 

8.73960192 I 8:73960192 I 8.73960192 18.73960192 
4.71661056 14.71661056 14.7166106 1.3872364 1.3872384 1.3812384· 

8.600878088.60087808 I 8,60087808 18.6008781 
o I 0 I 0 I 0 4~71661056 I 4.71661056m166106 4.71661058 

8.7396 1 1:3872 I 8.7396 I O(»)OO 8.60OST 4.7166 !T6009 4.7166 
120~ '---120 -"~I 1tO 1~120 120 I' 120 I 120 120 
20 I 20 I 20 I 20 20 I 20 I 20 20 
10 I 10 I 10 I 10 10 I 10 I 10 10 

240 I 240 I 240 I 240 240 . I 240 I 240 240 
25 I 25 j 25' I ,'25 25 I ~I 25 25 

10.9245024 I 1.734048. I 10.9245024 I i) 10,7510976 I 5.8957632 110.751098 5.8957632 
95 I 85 I 95 I 95 95 I 85 I 95 95 

0.05376 I 0-:05376 I 0.05376 I 0:05318 0.05376 I 0.05376 I 0.05376 0.05376 
0.04032 J 0.04032 I 0.04032 I 004032 0.04032 1 0.04032 I 0.04032 0.04032 
0.00583 I 0.00583 I 0.00583 I O.OCS83 0.00583 I 0.00583 I 0.005a3 0.00583 
1.21047-10.24001 I ~1047 I 0.00000 1.1912'6 10.816021 1.f9126 0.65327 
11.29412 -r .11.294121 n.2S412l 11.29412 11.29412 I 11.29412 111.29412 11.29412 
0.00520 I 0.00101 1 0.00520 I o.oeooo 0.00511 10.00347 I 0.00511 0.00277 
0.00691 I 0.00134 I 0.00691 I O.ocooo 0.00680 . I 0.00461 I 0.00680 0.00368 
000583 I 0.00134 1 0.00583 I O.OCOOO 0.00583 I 0.00461 I 0.00583 0.00368 
554.1667 I 113.6989 I 554.1667 10.0000 554.1667 I 392.0567 I 554.1667 349.3750 

240 I 240 I'240 1 240 240 I 240 1 240 240 
554.1667 I 240.0000 I 554.166i I 240 ·JOOO 554.1667 I 392.0587 I 554.1667 349.3750 
78.5398 I. 78.5~98 . r 78.5398 I 78.5398 78.5398 I 78.5398 I 78.5398 78.5398 
141.7260 I 327.2492 I 141.7260 I' 327.2492 141.7260 I 200.3267T14f7280 224.8009 

240 I 240 I 240 I 240 240 I 240 l - 240 240 
150 1 250 I 150 I 0 150 I 175 I 150 200 

523.5987756 r 314.1592654 1523.59877561 #OIVIOI 52M98775SI448.79895051523.59878 392.6990811 
KontrolMn KontrolMn 

f33.mn 

a 
Mn 

5.913586171 
11.56649051 
14.52958819 2.30628384

3.54~1S1103

6.275086~ 
.. 1 14.52958819 

5.913588171 
111.56649051 
1 

o 

#DlVIOl 
#DMO! 

c:ek 'IIman aman laman #DNJO! 
Pakal 1"10·150 P10·250 I P10·150 '3 

c:ek 

s 
Mn 
1.33:-mn 

aman 
14.298969811 

I aman 
7.8413650581 

I aman 
T4:-29696 

aman 
7.8413e5056 

4,435189629~' 

8,744535675 

Paksi P10·~501P10·175 1 P10;150 P10·200 



TumDuanY 

12.304 

mix 9.88651008 9.88651008 9.88651008 9.88651008 
mlv 5.42163456 5.42163456 5.42163456 5.42163456 
mix 9.88651008 9.88651008 9.88651008 9.88651008 
mtv 5.42163456 5.42163456 .5.42163456 5.42163466 
Mu (kNm) 9.8885 5.4216 9.8865 5.4216 
hlm,mT 120 120 ' 120 120 
Pblmml 20 20 20 20 
0tuITmm) 10 10 ' 10 10 
fvlMPal 240 24G 240 240 
rclMPa 25 25 25 25 
Mn IkNm) 12.3581376 6.7770432 12.3581376 6,7770432 
dTmm\ 95 85 95 95 
pb 0.05376 0.05376 0.05376 0.05376 
omax 0.04032 0.04032 004032 0.04032 
amin 0.00583 0.00583 0.00583 0,00583 
Rn 1.36932 0.93800 1.36932 0.75092 
m 11.29412 11.29412 11.29412 11.29412 
cada 0.00590 0.00400 0.00590 000319 
1330ads 0.00785 0.00532 0.00785 0.00424 
pperlu 0.00590 0.00532 0.00590 0.00424 
Asi)erlu 560.7123 452.0440 560.7123 402.5707 
As susut 240 240 240 240 
ASDakal 560.7123 452.0440 560.7123 402.5707 
A10 78.5398 78.5398 78.5398 78.5398 
s 140.0715 173.1437 140.0715 ·195.0957 
2h 240 24::1 240 240 
spakai 125 .15:) 125 175 
As ada 628.3185307 523.5987756 628.3185307 448.7989505' 

KontrolMn 
a 7.096303406 5.913586171 7.096303406 5.0687881471 
Mn 13.79061383 10.30985344 13.79061383 9.959632056f 
1.33.mn 16,43632301 9.013467456 .16.43632301 9.013467456.1 
cek aman aman .sman aman 
Pakel P10·125 P10-150 P10·125 P10·175 

· I  

Lantai 3Lantai 3 

Pelat Lamal untuk rll8ng rapat/pertariluan 7200x~800 (18) Tipe VIB 
Al'lIh lapanaan x Tumouanx 

3;6 
Arah laosmlan 'J 

.6  3.6  3.6  
1.2  7.2  .;7;2  
2  2  2  

10.704  10.704  10. 04  
as  as  aa  
49  49  49  
as  88  88  
49  49  49  

12.20769792  12.20769792  12.207697~ .  
6.79746816  6.79746816  6.79748816 .  
12.20769792  12.20769792  12.20769792  
6.79746816  6.79746816  6.79748816  

6.7975  12.2077  6.7975  
120  120  1:20  
20  20  20  
10  10  10  

240  240  240  
25  25  25  

8.4988352  15.2596224  8.4968352  
85  95  95  

0.05376  0.05376  0.05376  
0.04032  0.04032  0.04032  
0.00583  0.00583  0.00583  
1.17603  1.69062  0.94148  
11.29412  11.29412  11.29412  
0.00504  0.00735  0.00401  
0.00671  0,00978  0.00534  
0.005.83  0.00735  0.D0534  

495.6333  698.2644  507.1437  
240  240  240  

495.8333  698.2644  507.1437  
78.5398  78.5398  78.5398  
158.3996  112.4788  154.8870  

240  240  240  
150  100  150  

523.5987756  785.3981634  523.5987756  

3.6 3.63.6Lx3.6 
7.27.2 7.2 
2 

Lv 7.27.2 
2Ivnx 2 :22 

12.304 
88 

12.30412.304au10.704 
62 

49 
6262 62e1x 

34 34 
62 

34elv 34 
62 

49 
82ctx 6288 

34 34 
12.20769792 
6.79746816 
12.20769792 
6.79746816 

12.2077  
120  
20  
10  

240  
25  

15.2596224  
95  

0e05376  
0.04032  
0.00583  
1.69082  
11.29412  
0.00735  
0.00978  
000735  

698.2644  
240  

698.2644  
78.5398  
112.4786  

240  
100  

785.3981634  

rav 34 34. 

5.913586171 8.870379257 5.913588171 
10.30~344 17.07106458 11.58649051
11.30079082 20:29529779 11.30079082

amsn aman aman
P10·15D P10·~OO P10·150 . 

Kontrol Mn 
8.870379~7 
17.07106458  
20.29529779  

aman  
P10·10a  



~ntai3 Lantai 3 

Arah 18 8 Arahla 
3.6 3.6 
7.2 7.2 
2 2 

12.304 12.304 
88 88 
49 49 
88 88 
49 49 

14.03246592 14.03248592 
7.81353216 7.81353216 
14.03246592 14.03246592 
7.81353216 7.81353216 

14.0325 7.8135 
120 120 
20 20 
10 10 10 

240 240 240 
25 25 25 

17.5405824 9.7669152 17.5406824 
95 85 95 

0.05376 0.05376 0.~76 
0.04032 0.04032 0.04032 
0.00583 0.00583 0.00583 
1.94355 1.35182 1.94355 
11.29412 11.29412 11.29412 
0.00851 0.00582 0.00851 
0.01131 0.00775 0.01131 
0.00851 0.00583 0.C0851 

808.1458 495.8333 808.1458 
240 240 24{) 

808.1468 495.8333 8Qa.1458 
18.5398 78.5398 78.5398 
97.1852 158.3996 97.1852 

24 240 240 
90 150 EO 

872.664626 523.5987756 872.664626 
KontrGlMn 

a 9.855976952 5.913586171 9.855976952 
18.86463798 10.30985344 . 1a.a~63798 
23,32897459 12.98999722 23.32897459 

aman aman aman 
P10-90 P10-150 P1o-90 

5.913586171 
Mn 11.56649051 
1.33.mn 12.98999722 
cek aman 
Pakal P10·150 

Pelat lantal untuk 380Qx3600 (20) Tlpe VIA 
Arah lapangan X Arah laoanaan Y Tumo\.lanx TumouanY 

Lx 3.6 3.6 3.6 3~6 

Ly 3~6 3;6 $.6 3;6 
IYllx 1 1 1 1 
lau 10.704 10.704 10.704 10.704 
e1x 38 38 38 38 
elY 43 43 43 43 
ctx 38 38 38 38 
IelY 43 43 43 43 
mix 5.27150592 5.27150592 5.27150592 5.27150592 
mly 5.96512612 5.96512512 5.96512512 5.96512512 
mtx 5.27150592 5.27150592 5.27150592 5.27150592 
mtv 5.96512512 5.96512512 5.96512512 5.96512512 
Mu IkNml 5.2715 5.9661 6.2715 5.9661 
h Imml 120 . 120 120 120 
Pb(mm) 20 20 20 20 
!2Jtul'/mtn) 10 10 10 10 
fv IMPel 240 240 240 240 
fc(MPa) 25 25 26 25 
Mn (kNml 6.5893824 7.4564064 6.5893824 7.4564064 
d(mml 95 85 95 95 
pb 0.05376 0.05376 0.05376 0.05376 
pmax 0.04032 0.04032 0.04032 0.04032 
11min 0.00583 0.00583 0.00583 0.00583 
Rn 0.73013 1.03203 0.73013 0.821519 
m 11.29412 11.29412 11.29412 11.29412 
'oada 0.00310 0.00441 0.00310 0.00351 
13311ada 0.00412 0.00567 0.00412 0.00467 
,PJ)4r1u 0.00412 0.00583 0.00412 0.00467 
As oerlu 391.2212. 495.8333 391.2212 443.7582 
Assusut 240 . 240 240 240 
As paksi 391.2212 495.8333 391.2212 443.7582 
A10 78.5398 78.5398 78.5398 78.5398 
s 200.7'555 158.3996 200.7555 176.9879 
2h 240 240 240 240 
s pakai 175 150 175 175 
Assda 448.7989505 523.5987756 !l48.7989505 448.7989505111 

KontrolMn 
a 5.068788147 5.91358S171 -5.068788147 
Mn 9.959632056 10.30985344 9.959632056 
1.33.mn 8.763878592 9.917020512 8.7638.7S!!92 
cek aman aman aman 
Pakal P10·17S P10·150 P10·175 

L_  



Atap Atap 

Petit Atap ukuran 12~O (P2) Tlpe VB, 
ArlIh Iapan 

3,6 3.6 
1.2 , 72 ' --cy-, -7.2 ~I 7.27.2 -- -2- ' 

KontrolMn 

2 22 
5,224 , 5.22.45.224 

63 63 63 
10 10 10 
63 63  

4.26529152  
63 

4.26529152 L.26529152 
0,6770304 ·J.6770304 

4.26529152 
o.e770304 

4.26529152 , 4.26529152 
4.2653 0.6770 ] 4.2653 

100 100 100 
40 40 40 
10 10 10 

240 240 
25 25  

5.3316144  0.846266  
55  45 55 

0.05376 0.D5316 0.05376 
0.04032 0.04032 0.04032 
0.00583 0.00583 0.00583 
1.16252 0.41792 1.76252 
11.29412 11.29412 11.29412 
0.00768 0.00176 0.OCl768 
0.01021 0.00234 0.01021 
0.00768 0.00234 0.00768 

422.2132 105.2643 422.2132 
200 200 200  

422.2132  200.0000 422..2132 
78.5398 78.5398 78.5398 
185.0193 392.6991 186.0193 

200 200 200 
175 200 175 

448.1989S05 392.6990817 ~.7989505 
Kontrol Mn 

5.224-1 ~2U 

2

90 
18 

10 

M T

401
100 

e.o933 ,
6.0932736 

6.0932736 
1.21665472 

'

1~ 

1 90 
r 18 ' 

110 

~ -90 

-,40 
I 100' I 
- 1.2187 --I 
1 6.0932736 

r 6.09327361 
1 1.21865472 

-, 5.224 

r -2 

I 90 
I 18 

1 '10 

I 90 

140 
100 

6.0933 
I 6.0932736 

6.0932736 
I 1.21865472 

240' 1', -240 I 240 
25 1'25 1'25 

1.6165921 1.5233184 1 7.616592 
55 I 45 I 55 

0.05376 10.05376 I 0.05376 
0.04032 I 0.04032 I 0.04032 
0.00583 I 0.00583 1 O.Ods-a3 
2.51788 I 0.75226 I 2'517all 
11.29412 I 11.29412' I 11.29412 
0.01120 I 0.00319 I 0.01120 
0.01490 I 0.00425 I 0.01490 
0.01120 I 0.00425 I 0.01120 

615.9711 I 191.0373 I 615.9711 
200 I 200 I 200 

78.5398 
615.9711

I 78.&398 
1- 2(01)000 ~

I 78.5398 
615.9711 

127.5057 I' 392.6991 I 127.5057 
200 I -200 'I -200 
125 1 200 - 125T 

628.3185307 1--392.69908frT~28.3185307 

a 5.068788147 4.435189629 
Mn 5.651162131 4.::132146695. 
1.33.mn 7.091047152 ~.12656304 

cek aman aman 
P1Q-200Pakal P10·i75 

a 7.096303406 4.435189629 
Mn 
1.33.mn 
eek aman 

7.758756934 
10.13006736 2.028013472 

aman 

4.032146695 

Paksi 1='10-1:25 P1Q-2CO 

-_.~._--~~=---_ .. _=~~~ ~~·~~~~~=c __ ~ 



I 
'I.', 



; (Mpa) 200000 
: (Mpa) 25 
: (Mpa) 23500 
(mm) 100 f120 
(Mpa) 240 
~ban + 0.75 (kNm) 

1 BaA1 Wl0x30 3.02 1 7.2 3.6 4.124 1.8 1.65 14.05603 91.083042 
2 BaA2 W6x12 3.02 1 7.2 1.2 4.124 0.6 0.594444 3.530927 22.880404 
3 Ba8 Wl0x17 4.92 3 7.2 1.2 10.704 0.6 0.594444 9.315157 60.362217 
4 Ba7 W6x9 4.92 3 1.8 1.8 10.704 0.9 0.6 9.257863 3.7494344 
5 Ba6 W6x8,5 4.92 4 1.8 1.8 12.304 0.9 0.6 17.83682 7.223911 
6 Ba5 W8x13 4.92 4 3.6 4.5 12.304 2.25 1.078125 38.7246 62.733845 
7 Ba4 W8x15 4.92 4 3.6 3.6 12.304 1.8 1.2 41.75402 67.64f518 
8 Ba3 W12x65 4.92 3 7.2 3.6 10.704 1.8 1.65 36.28863 235.15029 
9 Ba2 Wl0x88 4.92 4 7.2 3.6 12.304 1.8 1.65 41.91234 271.59194 
10 Ba1 W12x58 4.92 4 7.2 3.6 12.304 1.8 1.65 41.46248 268.67686 

1 Wl0x30 8.510638 1.8 1.747574 3.6 1.747574 205.3399 26237.21 89.85502 276.845 238342608 
2 W6x12 8.510638 1.8 1.7016 0.6 0.6 70.5 9340.318 81.03864 172.1234 43165841 
3 Wl0x17 8.510638 1.8 1.701854 0.6 0.6 70.5 10269.35 105.886 250.654 110270378 
4 W6x9 8.510638 0.45 1.700076 1.8 0.45 52.875 7016.529 80.78553 169.0745 31868849 
5 W6X8,5 8.510638 0.45 1.754432 1.8 0.45 52.875 10035.88 111.9937 150.0583 69901231 
6 W8x13 8.510638 0.9 1.7016 4.5 0.9 105.75 13052.41 78.75034 224.1957 72034771 
7 W8x15 8.510638 0.9 1.701854 3.6 09 105.75 13439.51 82.60993 223.3841 82074064 
8 Wl2x65 8.510638 1.8 1.9048 3.6 1.8 211.5 33472.56 124.9789 282.3611 567404208 
9 W10x88 8.510638 1.8 1.86162 3.6 1.8 211.5 37859.64 132.6045 241.7155 576163268 

10 W12x58 8.510638 1.8 1.854 3.6 1.8 211.5 32117.72 119.9839 289.8961 521634546 

Wl0x30 33.25 108.44 Ok 36.8584 294.1775 250.0508 Aman 
W6x12 24.91 108.44 Ok 43.11187 85.21361 72.43157 Aman 

W10x17 39.98 108.44 Ok 60.5995 152.9605 130.0164 Aman 
W6x9 32.91 108.44 Ok 43.39523 63.58637 54.04841 Aman 

W6x85 18.94 108.44 Ok 119.175 138.3926 117.6337 Aman 
W8x13 33.00 108.44 Ok 31.08912 110.5492 93.96685 Aman 
W8x15 31.45 108.44 Ok 35.9468 127.2005 108.1204 Aman 

W12x65 29.47 108.44 Ok 77.318 635.8764 540.495 Aman 
Wl0x88 16.96 108.44 Ok 104.8448 740.8558 629.7275 Aman 
W12x68 32.19 108.44 Ok 68.81707 560.4946 493.4204 Aman 

1 RI'lAl W10x30 10.3181 30 Aman 25.74682 2.422429 28.16925 30 Aman 
2 BaA2 W6x12 '-4.31157 30 Amao 14.260U4 4.81881 '19.06385 3U Aman 
3 Ba8 Wl0x17 14.77985 20 Aman 11.54789 5.659038 17.20692 20 Amao 
4 Ba7 W6x9 0.19803tl 5 A/1Il:1II 0.22G27 0.077203 0.302473 5 Aman 
5 Ba6 W6x85 0.174394 5 Aman 0.192257 0.046931 0.239188 5 Aman 
6 Ba5 W8x13 5.878459 10 Amao 7.166627 1.30929 8.476117 10 Amao 
7 Ba4 W8xl0 0.563027 10 Aman 6.565607 1.27004 7.86~6~7 10 Aman 
8 Ba3 W12x65 11.18966 20 Aman 13.56567 3.052681 16.61835 20 Aman 
9 Ba2 Wl0x88 12.72726 20 Aman 13.81082 4.008364 17.81918 20 Aman 
10 Ba'l W12x58 13.90002 20 Aman 15,12817 4.427:'l7fi Hl55555 20 Amao 

BaAl Wl0x30 3713.595 : 1368.771 1368.771 20 120.3382 128.74 OK 
BaA2 W6x12 12 5" 549.6763 549.6763 16 77.01646 82.3936 OK 
Ba8 Wl0x17 ' 12 5 772.6436 772.6436 16 77.01646 82.3936 OK 
Ba7 W6x9 9.56.26 414.9669 414.9669 16 77.01646 82.3936 OK 
Ba6 W6x85 ~66;'25 ' .1139.611 956.25 16 77.01646 82.3936 OK 
Ba5 W8x13·.·. ·)1912:5 594.5795 594.5795 16 77.01646 62.3936 OK 
Ba4 waxl B't£ii} ./ ~'911f.1.5 687.4825 687.4825 16 77.01646 82.3936 OK 
Ba3 W12X65'ir: .3825 2957.413 2957.413. 24 173.287 185.3856 OK 
Ba2 W10x88' 3825 4010.315 3825 24 173.287 185.3856 OK 
Ba1 IW12x58 3825 2632.253 2632.253 20 120.3382 128.74 OK 



0.22225 7.822 
1.913665 5.298 

3.6 1.486l 18.012 1 2.481 2.30 
5.296495 7.931 

2 1 839 T 82 TW12X30 I 
6.98791 
0.23241 

18.012 
2.981 

2.818745 4.941 
5.40508 4.7091 19.532 I 2.75 I 2.30 

7.991415 2.105 
10.57775 19.532 

3 1 B119 1 B3 1 W12X40 I 0.21209 126.901 
3.706045 30.377 

7.2 35.978181 129.222 I 2.51 I 2.30 I 14.4 113.97582 
10.69396 28.30564 

4 I B131 T B4 1 W8X13 
14.18791 

I 0.17653 
129.2222 
33.62345 

0.732398 19.73117 
1.288265 5.9212181 33.623 I 2.21 I 2.21 I 2.4 I 2.223470 
1.844133 7.806407 

2.4 21.4517 

0.033 33.407 
1.8 41.563 
3.6 147.8931 228.944 I 2.03 I 2.03 
5.4 39.650 

7.167 228.944 
2 T B163 T B2 TW18x60 1 0.17653 85.148 

1.876835 40.639 
3.6 129.6346l 212.175 I 2.15 I 2.15 I 7.2 

5.277445  21.50763 
6.97775 212.17471  

3 T B186 1 B3 lw21x182I 0.22225  1291.254 
2.808585 739.9522 

2.05 
7.981255 69.78614 
10.56759 

5.4 599.529911341.1991 2.05 I I 10.8 

649.7472 
4 I B120 1 B4 1 W24x62l 0.21209 266.6431 

3.706045 
7.2 

79.4949 
100.32391 332.185 I 2.50 I 2.30 I 14.4"'113.97582;; 

10.69396 63.834161 

5 T B7 T B5 
14.18791 

TW12x26 I 0.23241 
332.1854 
109.63081 

0.774308 
1.316205 
1.858102 

2.4 

53.50631 
32.255471 
9.536383l 
5.905132 

109.631 I 2.31 

I 
2.30 

I 
2.4 I 2.1675kt~ 



0.033 10.938 
1.8 59.936 
3.6 153.620 272.698 I 2.09 I 2.09 I 7.2 
5.4 52.922 

7.167 272.698 
2 T B172 T B2 TW18X60 I 0.033 77.044 

1.8165 73.951 
3.6 29.358641 184.326 I 2.37 I 2.30 I 7.2 

5.3835 56.73384 
7.167 184.3263 

3 T B181 T B3 TW21X1821 nn225 1264.832 
2.808585 688.4871 

5.4 501.4692 1264.8321 2.12 I 2.12 I 10.8 
7.981255 76.46228 
10.56759 642.9242 

4 I B118 T B4 TW24X62 I 0.21209 347.71 
3.706045 82.36913 

7.2 110.8246 350.824 I 2.42 I 2.30 I 14.4 
10.69396 81.5125 
14.18791 350.8239 

5 I B7 T B5 TW12X261 0.23241 109.7299 
0.774308 53.61067 

1.8 42.86287 109.730 I 2.16 I 2.16 I 2.4 I 2.16759 
1.858102 9.567158 

2.4 5.938287 

0.033 9.995 
1.8 60.549 
3.6 153.8891 272.596 I 2.08 I 2.08 I 7.2 
5.4 52.321 

7.167 272.596 
2 I 8173 T B2 TW18X60 I 0.033 50.547 

1.8165 69.534 
3.6 46.159441 197.451 I 2.35 I 2.30 I 7.2 I 7.134 

5.3835 54.89585 
7.167 197.4511 

3 I B47 I 83 IW21X1821 023241 613.1432 
2.818745 6756186 

5.40508 486.161311239.0221 2.12 I 2.12 I 10.8 I 10.34534 
7.991415 682. 1o(j:3 
10.57775 1204.016 

4 I 8120 I 84 I W24X62 I 0.21209 349.6849 
3.706045 83.24757 

7.2 111.70131 349.685 I 2.40 I 2.30 I 14.4 113.97582/ 
10.69396 82.41112 
14.18791 348.4358 

5 I B7 T 85 1 W12x26 I 0.23241 109.7917 
0.774308 53.66349 

1.8 10.574251 109.792 I 2.71 I 2.30 I 2.4 I 2.167593 
1.858102 9.612614 

2.4 5.983684 



fy (MPa) 240 o 
fr (MPa) 70 
E (MPa) 200000 
G(MPa) 80000 

Atap 

No .J.NO FrameJ. 
. r';_. "': ",';:," ~~,- ::: ',;'t;H-';. ,";" 

Balok 
;'~'}3'sti!~-,' 

M h. . . '.' Tekuk tokal pada sayap 

'i:~~~~:~;i;~~J. .:~g;~~~l11)j.,;c~~~~~n~sJn~~?p~~~E;~~ap ..... A ~ AD Ap <: A <: Ar 
;ill'."'r>f'x:" W.j?X*",~:;·, '$~;,t~''''';;'.i rt%-iW1"".,· ";;ki~~;"i,!.t'f!!!liAt":.,,, .,Mndd'ilIll:C .·Mri~kNm): MPW<Nrn) Mni:G<.Nm) 

_ 

i.r <: A
Mr1kNmX MnWl'Nm) 

oMn (kNm) ..f CEK
" ,Mu "'l0Mn 

1 B71 B1 W12X261Sto1;,Hi5 146.3037 8.539474 10.97345 33.09381 146.3037 0 0 0 0 0 131.6733 aman 
2 B39 B2 W12X30 II}" 169.508 7.409091 10.97345 33.09381 169.5078 0 0 0 0 0 152.557 aman 

I 3 8119 83 W12X40,.. 224.175 7.776699 10.97345 33.09381 224.175 0 0 0 0 0 201.7575 aman 
I 4 8131 B4 W8X13 5 44.83501 7.843137 10.97345 33.09381 44.83501 0 0 0 0 0 40.35151aman 

--: '--cr...~ 
~;'- . 

Lantai 3 

Tekuk lokalpada s!lyap 

':i(), ,~I~TI~1~~~i~>' . I3lilok. 1+-~*,",~'*f.'-'+';;';';"'''';+''''''''=,--f7:;~-='F---+=--~",...,.,~'''''''=--.,.,..,.''''''''''''''''''...,."t=.""..,.~T:'':''''''''-=--:cI. 8M~::f~~~)I ... MJ;~Mn 
1 1 8223 81 W18X50 122$.94391 397.22 16.578947/ 10.97345/ 33.09381/397.2224/ 0 I 0 I 0 I 0 I 0 1 357.50021 aman 
2 I B163 82 W18x60 12.1'2.175 1 483.75 15.4388491 10.973451 33.093811483.7461 I 0 1 0 1 0 1 0 1 o· I 435.37151 aman 
3 I B186 83 W21x182 113:41.199 I 1872.06 14.2229731 '0.973451 33.093811 1872.06 I 0 1 0 I 0 1 0 1 0 1 1684.8521 aman 
4 1 8120 84 W24x62 13$2.1B5 1 605.67 15.90361021 10.973451 33.093811605.66591 0 I 0 I 0 I 0 I 0 1545.09931 aman 
5 I 87 85 W12x26 1:f(:l9~63t I 146.30 I 8.S394741 10.973451 33.093811146.30371 0 1 0 1 0 1 0 \ 0 I 131.67331 am an 

Lantai 2 

1 
i~1tlb~~ 

8223 
2 I 8172 I 82 1 W18X60 1'l$·f;326 I 483.75 15.4388491 10.973451 33.093811483.74611 0 1 0 1 0 I 0 I 0 1 435.37151 am an 
3 I 8191 I B3 IW21X182112$4.83211699.01 14.222973110.97345133.09381 1699.01 I1 0 I 0 1 0 I 0 1 0 11529.109 aman1 
4 I B119 I B4 I W24X621~.8~4 1 605.67 15.~66102110.973451 33.093811605.6659\ 0 I 0 I 0 I 0 I 0 1545.09931 am an 
5 I 87 I 85 I W12X26Ii,t'Uan6Q1 146.30 18.539474/10.97345133.093811146.30371 0 I 0 I 0 / 0 I 0 /131.67331 aman 

Latai 1 



Atap 

Lantai 3  

Lantai 2  

Latai 1  



Atap

Fre0ijJ,;cgrllJliilh~;~'?lJ:lljt"'Xti,;i:il;;ii,iX2 t~c~~;)~fL.,
W12X26 I 7200 1 1940.6441 12719.451 0.0855351 170
W12X3o I 10800 11961.163114542.111 0.050171 170
W12X40 I 14400 1 2505.4931 17717,931 0.021241 170
W8X13 I 2400 1 1088.1441 16382.221 0.0382371 170

Pengaruh tekuk lateral

0Mn

20354.971 0 193.164421146.30371 2.30 1301.59091146.30371 0.00 I 0.001 131.67
20644.691 0 11 J7.8083 1169.50781 2.30 I 322.73341169.5078/ 0.00 1 0.001 152.56
26104.061 0 1143.73791 224.175 I 2.30 1422.35331 224.175 I 0.00 I 0.001 201.76
12079.921 0 127.61397144.835011 2.21 194.45455144.83501/ 0.00 1 0.001 40.35

Mu<Mn

Aman
Aman
Aman
Aman

rasio :.I~fter~gan

0.13679 I OK
0.12803 I OK
0.64048 I OK
0.83326 1 OK

Lantai 3

Freame
',,;.; :It;'·I'
W18X50
W18x60

W21x182
W24xB2
W12x26

Pengaruh tekuk lateral

L:<'J1Wt;il;kRc~Il1T),ibi.i""'L:7.X"""'1c""7;f;"'}.,....,...=~~7.":""'=r=;-':=..-h~~=*o=::;;:;::;,-;;.r.::-70:~rr:;:.!::...,;::;~T;';;:ti:i~ru:~:;:::;-\';;r;:::IWi~~
7200 1 2131.3791 13486.491 0.0769951 170 1 23101.041 0 124762681 397.2224\ 2.03 I 734.09431 397.22241 0.00 1 0.00
7200 1 2177.321 16047.571 0.0380361 170 I 23647.361 0 130123391483.74611 2.15 1946.84321483.74611 0.00 1 0.00
10800 13873.932127331.4810.0043911 170 143009.301 0 1116J.95511872.0581 2.05 13578.72711872.0581 0.00 1 0.00
14400 11771.847112139.0010.1436911 170 120146.021 0 1266.73841605.66591 2.30 11015.351605.66591 0.00 1 0.00
2400 1 1940.644\ 12719.451 0.0855351 170 I 20354.9;1 0 I !i3.16442 1146.30371 2.30 1333.44971146.30371 0.00 1 0.00

0Mn Mu<Mn .' rasio .'~f~erangan,
357.50 Aman 0.64040 OK
435.37 Aman 0.48734 OK

1684.85 Aman 0.79603 OK
545.10 Aman 0.60940 OK
131.67 Aman 0.83260 OK

Lantai 2

Pengaruh tekuk lateral ;

Freame
, L(mm) Lp (mm)

Lrlmm) '. L:S Lo LP< L <Lr Lr < L
1.:,,0 f\1n Mu<Mn .,f~~io .. c,' Keterangan

r_ ro;..>-c...- -c.~";.-; ," 'c. ~ ~ " ~~ .: :Xi.;,". .;,i;X2:ii~ ;i;2i;:dCi;~;; ;il;rfmo:l}!'f ;MhJkNm~ ~:Mi'JkNlII~IMDdkNmI 'lOb, c·', MI1(kNm ;:Mv,Dak~i Mcr(kNm. iMn;paltai :-\!"'-:'~ ,~.,,: r•.y.<, "-" ".

W18X50 7200 2131.379 13486.49 0.076995 170 23101.04 0 247.6268 397,2224 2.09 752.8558 397.2224 0.00 0.00 357.50 Aman 0.76279 OK
W18X60 7200 2177.32 16047.57 0.038036 170 23647.36 0 301.2339 483.7461 2.30 1014.414 483.7461 0.00 0.00 435.37 Aman 0.42338 OK

W21X182 10800 3873.932 27331.48 0.004391 170 43009.30 0 "160.955 1699.01 2.12 3397.719 1699.01 0.00 0.00 1529.11 Aman 0.82717 OK
W24X62 14400 1771.847 12139.00 0.143691 170 20146.02 0 366.7384 605.6659 2,30 1015.35 605.6659 0.00 0.00 545.10 Aman 0.64360 OK
W12X26 2400 1940.644 12719.45 0.085535 170 20354.97 0 93.16442 146.3037 2.16 313.0055 146.3037 0.00 0.00 131.67 Aman 0.83335 OK

Latai 1

W21X182! 10800 13873.932127331.4810.004391/ 170 143009.30, 0 11160.9551 1699.01 1 2.12 13406.6491 1699.01 I 0.00 I 0.00
W24X62 I 14400 I 1771.8471 12139.001 0.1436911 170 120146.02T 0 1366.73841605.66591 2.30 I 1015.35 1605.66591 0.00 1 0.00
W12x26 I 2400 I 1940.6441 12719.451 0.0855351 170 I 20354.971 0 133.164421146.30371 2.30 1333.44971146.30371 0.00 1 0.00

W18X60 I 7200 1 2177.321 16047.571 0.0380361 170 I 23647.36 0 1301.23391483.74611 2.30 11014.4141483.74611 0.00 I 0.00 OK

OK

OK

OK

OK545.101 Aman I 0.64151

435.371 Aman 1 0.45352

131.671 Aman 1 0.83382

1529.111 Aman 1 0.81029

.0Mnl\:~terangall
, <';;:(

357.50

Pengaruhtekuk lateral
Freame
'·'~:'k

W18X50



Atap

Lantai 3

Lantai 2

Latai 1



B

IJ

Atap

1.1
4

'.'

No . No Frame Balok.
Frame

Kolom 1. Kolom2 A (mm) X1 (mm) X2(mtn) L (m rn) L' (mrn) Vd (kN) VI (kN) Ve (kN) Vu1(kN) Vu2 VU,D (kN)
;; I' .: ..•. >.,<> balok ;

;;co::: < '. <i· I:. '; .. J. .' :,,~~:'-;.-.- . '. ".!.o ·i. ,.';. :; . ..' .,: L: ,1 ; i ;'.; --'-'----'----

1 B71 B1 W12X26 W14x342 W14x342 300 625.5433 625.5433 7200 5948.913 3.337734 0.020635 2.3449136 58.12097 13.39546 '13.395
2 B39 B2 W12X30 W14x398 W14x342 300 636.55 626.39 10800 9537.06 4.403745 0;030157 1,984372 44.40147 13.23706 '13.237
3 B119 B3 W12X40 W14x283 W14x283 300 612.8433 612.8433 14400 13174.31 17.37683 0,0()4065 0.363328 58.26958 22.30754 22,308
4 B131 B4 W8X13 W14x398 0 300 600.0587 0 2400 1799.941 17;3'4889 0,QQ4007 Q;3:79194 75.6208 22.33745 22.337

Lantai 3

Frame I I
N°.I~~~~~j/ ,BalrkJRfl~,~,:; ;KOIO~.J L" Kolom 2

1 I B223 I B1 IW18X50 IW14x398 IW14x398
2 I B163 I B2 IW18x60 IW14x342 IW14x61
3 I B186 I B3 IW21x182 IW14x398 IW14x342
4 I B120 I B4 IW24x62 IW14x283 IW14x283
5 I B7 I B5 IW12x26 IW14x398 I 0

A (T:\L~1 ;(~J),
300 I 684.81
300 I 676.3433
300 I 724.6033
300 I 712.75
300 1635.7033

X2:(:'1)j L(0~;>

684.81 I 7200
630.6233 I 7200
714.44331 10800

712.75 I 14400
o I 2400

L' (mrn)

5830.38
5893.033
9360.953

12974.5
1764.297

Vd (kN)

102.5457
94.8~78

495;0231)
109;0624
68iZP835

VI(1N) .1 ~~,(kN)

2.09$5521 20.14149
OA687821 IlA 20561
131)7082123:$0843
32.960761 4.4~169
3:t3:1JOa91:Q.•a1:~084

VU1(kN) Vu2 IVU,D (kN)
::- .. ' >';:

273.9881 204.6686 204.669
294.7013 150.5904 150.590
1099.851 754.316 754.316
250.054 165.3399 165.340

281.5397 99.1658 99.166

Lanati 2

Frame .'
.-~ ----;---- - ,----- -,

',' ;

Vu2 IVU,b (kN)No No Frame Balok ,balok ; Kolom.1 Koloi11 2, A (mm). X1J~~) X2(rnrn) L (mrn) L' (mm) Vd(kN) VI (kN) Ve (~N) Vu1(kN)
':;! 2.: j)· -'-,i<;;::'~ :;:""'<;""",?j::.;.,;ii d::>;:, .,._ ,f-;

; ,_OJ .«;,j' 'i';' .... ",
-c<:i-<.~'> 2L.;:;'-i-:- I.:).,:"'.:

1 B223 81 W18X50 W14x398 W14x398 300 684.81 684.81 7200 5830.38 101.0957 1.807197 35.81117 272.1039 265.4631 265.463
2 8172 B2 W18X60 W14x342 W14x342 300 676.3433 676.3433 7200 5847.313 44;82071 1.074932 28.$~259 236.3275 169.7327 169.733
3 B191 83 W21X182 W14x398 W14x34.2 300 724.6033 714.4433 10800 9360.953 466;7;152 134.1718 33.$4646 1026.444 761.33 761.330
4 8119 84 W24X62 W14x283 W14x283 300 712.75 712.75 14400 12974.5 lta~21 33;6~831 4.94~643 253.6874 170.7832 170.783
5 87 85 W12X26 W14x398 0 300 635.7033 0 2400 1764.297 '.6a(6~718 33;31i3~1i ~:tl2~644 281.5275 99.17583 99.176

Lantai 3

~'l

V<:I(kt\I)..
',""" ,-:'j

;'; ~,<,~~:;::DU·~';:;

···98!3Ptt5
2 196.645
3 760.254
4 171.654
5 I 87 I 85 IW12x26 IW14x398 I 0 I 300 1635.70331 0 -I 2400 11764.2971 aa;"Z,o,633I 33.31S7aIQ;0.21502\ 281.5402/ 99.191991 99.192



Atap

Lantai 3

Lantai2

6.80122
10.34534
13.97582
2.16759

m).mll~
88.614541 593.6504'
88.637161 701.6967
88.570361 1750.386
88.515121 946.7749
89.332241 260.6859

Lantai1

7.134
10.34534
13.97582
2.16759



Atap

Lantai 3

Lantai 2

I ' I ~~~~ I~' I .. ,~nw 1_,_,w__ 1357.50021265.46311_534.285410.7627921_q;~_105~!5 _
- . - -- ,.•.. _.._- ._. ---- 435.3-(15/ 169:13271 631.52710.42337710.167978

1529.1091 761.331 1575.348/0.8271691 0.302048
545.09931 170.78321 852.09741 0.6435961 0.125267
_131.673~1 99.175831 234.61731 0.8333491 g:264196 I ~" I

Lantai 1

i

'" J





KOEFISIEN KOLOM

. [i;.>';;· .......".";e;< --;:T Ktt . ...........> '. . ..rt· . . .
~;i~~fi;!I;; ;L~.Wi:!i&{j:tmlW;!!l!~I~;il1fii.tllijt;·i;;.:d;(li.··.··&jlJll;U,;(p.iiliJZLJVI~~ij;~.~J5,!'9-,n)LMeK.I$Y(kNf:tf1n·. ". ,;a' "Y'I~h'

4 I 6.430892 I 7.898365 110448795 10.5512051 0.29472331 3.87414710.0706961 0.929304
3 I 19.92287 1 32.32677 110.38130210.6186981 35.572171 40.3737210.4683881 0.531612
2 I 38.45945 1 25.34101 II 0.6028081 0.3971921 60.466511 46.2107610.5668171 0.433183
1 I 82.89871 I 0.8790524 I 0.9895071 0.0104931 88.289661 24.080331 0.7857051 0.214295

'0

¥jl.;U~J1!taiit\jkM~lij£~{~tl~liJ~M~~t~~Iti1
4 1 14.04195 I 5.556376
3 I 25.82062 I 33.04497
2 1 50.92422 I 38.55629
1 180.15643 I 11.52107

~:~ ..

... ,.::,_~~...:.:-.-;' '-;i~~

D.716487
" 0.438637

0.56911
0.87433

';~,~;i;l;M~R~,M.i~~~~.)J~~,~~}Y:~krt!~~t;l; ······:~~.·.····;I···· "j;:~ ..•.••..• '
0.2835131 10.31671 11.0365710.48314410.516856
0.5613631 30.690961 34.630311 0.469846 I 0.530154
0.43089 I 67.028571 50.685011 0.569421 I 0.430579
0.12567 I 92.656361 32.9205410.73784610.262154

'..' ..' ......•. .........; ; .. < ....J(~I ......••... .......i.C. .., . '.
tJg~rn~;Ji.l\d@l{~i:J:ti"m)jU.Mje~f~mm);ltiill~tt,c~W;iji'1L;;'i.~.{!;P1~\:;}1.(1,M~~~,·M;;~~N'i~~H(n~J~,Q'lMtkMmJWf'...•~j ; f. 'ojl ..•. ••••.::n•.... j'.'

4 I 8.642911, 9.278534 I 0.482266 I 0.517734 I 1.5353431 2.7923881 0.3547691 0.645231
3 I 1.716021 I 14.5937 8 10.10521410.8947861 54.929141 49.27978/0.527106/0.472894
2 I 42.99841 I 34.72S4 10.55319210.4468081 56.884061 41.1835810.58004910.419951
1 I 75.9772 I 11.60673 10.86747910.1325211 51.647641 29.0119510.64031610.359684

2.5848581 0.551152 10.448848
5.349852/ 0.557861 10.442139
7.2585691 0.5652791 0.434721
5.4256681 0.583125 I 0.416875



w
<pO

3
2

1.3
1.25

W14x398I W14x342I W12X3J
W14x3981W14x3421VV21X182
W14x3981W14x3421VV21X182
VV14x398I VV14x3421VV21X182

W12x26
W12x26
VV12x26

108
108
10.8

10.3
10.3
10.3

2.4
2.4
2.4

1.9
1.9
1.9

4
4
4

3.7
3.4
3.4
3.4

107.7901
1190.07 9
1881.422
3088.347

132.3868
1931.017
1239.673
32.74863



4
3
2

W14x283
W14x283
W14x283
W14x283

W14x283
W14x283
W14x283
W14x283

W'4x61
W~4x61

W14xB1
W14x61

W12X26
W18X60
W18X60
W18X60

W12X26
V'i1BX60
V'o'1BX60
Vu'18X60

7.2 I 7.2 I 7.2 I 7.2
7.2 I 7.2 1 7.2 I 7.2
7.2 I 7.2 I 7.2 1 7.2

4
4
4
4

3.7
3.5
3.5
3.5

141.3264
724.1946
796.9338

879.735

257.0358
649.7126
576.9734
494.1722

4
3
2

W14x61 I W14x342I W8X13 I W12X26 I 2.4
W14x61 1W14x342I W12x26 I W18X60 I 2.4
W14x61 I W14x342I W12x26 I W18X60 t 2.4
W14x61 I W14x342I W12x26 1 W18X60 I 2.4

2.2
2.2
2.2
2.2

7.2
7.2
7.2
7.2

6.8
6.8
6.8
6.8

4
4
4
4

3.8
3.5
3.5
3.5

144.0621 123.8825
380.31131 567.6145
515.18841 432.7374

763.9511 183.9749

3
2

W14x61 I W14x283I \,\j14:0<61 I W12X26 I W12X26
W14x61 I W14x283I \'1a'14x61 I W18X60 I W18X60
W14x61 I W14x283I V\'14x61 I W18X60 I W18X60
W14x61 I W14x283I W14x61 I W18X60 I W18X60

7.2
7.2
7.2
7.2

7.2
7.2
7.2
7.2

7.2
7.2
7.2
7.2

7.2
7.2
7.2

4
4
4

3.7
3.5
3.5
3.5

219.20321 178.5147
765.20991 606.4752
775.38421 596.3008
799.8632/ 571.8218

=o...~,~~_~~~_~ --~"==.~7·'_~ ~.~ r_



4 W14x398 98.26414 15.46557 7.898365 157.2432 132.3868 4 W14x398 40.12678 4.787025 3.874147 66.04224 66.04224

3 W14x398 184.5401 31.99946 32.32677 366.7549 366.7549 3 W14x398 63.71969 7.657941 40.37372 241.7875 241.7875

2 W14x398 181.4978 28.63097 38.45945 385.9506 385.9506 2 W14x398 75.249 6.670318 60.46651 335.5 335.5

1 W14x398 108.4943 16.73405 82.89871 470.155 470.155 !....-1 W14x398 46.01902 4.040337 88.28966 410.4016 410.4016

Arah Y

4 W14x342 215.9475 51.82698 14.04195 341.2183 323.269 4 4.44576 11.03657 72.90253 72.90253
3 W14x342 290.4404 73.05644 33.04497 517.2366 517.2366 3 4.97166 34.63031 185.9235 185.9235
2 W14x342 323.1228 82.40555 50.92422 632.647 632.647 2 4.698661 67.02857 317.9061 317.9061
1 W14x342 193.6795 48.90763 80.15643 577.4949 577.4949 1 2.540239 92.65636 403.4127 403.4127

4 W14x283 176.01861 30.778E4 9.278534 263.7257 263.7257 4 W14x283 5.975135 6.013596 2.792388 21.34651 21.34651
3 W14x283 99.346921 38.43876 14.59378 196.8108 196.8108 3 W14x283 9.211069 6.553876 54.92914 234.0468 234.0468
2 W14x283 111.54381 45.52465 42.99841 328.6085 328.6085 2 W14x283 13.6235 5.123031 56.88406 246.446 246.446

W14x283 64.340011 25.56047 75.9772 393.897 393.897 W14x283 9.45771 2.553369 78.53417 326.7626 326.7626

ArahY

4 W14x61 26.93486 5.322483 1.208156 39.8157 39.8157 4 W14x61 1.914192 0.012497 3.17402 14.99936 14.99936
3 W14x61 14.45336 6.561118 4.563679 38.87931 38.87931 3 W14x61 2.783443 0.007294 6.750086 30.34412 30.34412
2 W14x61 15.24339 6.690482 7.227708 50.54814 50.54814 2 W14x61 1.637743 0.009955 9.43849 39.72423 39.72423
1 W14x61 8.330213 4.074213 12.24382 61.00864 61.00864 1 W14x61 0.207228 0.00089 7.589413 30.60677 30.60677



FAKTOR PANJANG EFEKTIF KOLOM

Kx

4 W14x398 249738.9 4 624347.1 W12X30 0.0 9906.308 a 10.8 0 9172.507 0
3 W14x398 249738.9 4 624347.1 W21X182 W12x26 196877.5 8491.121 10.8 2.4 182293.9 35379.67
2 W14x398 249738.9 4 624347.1 W21X182 W12x26 196877.5 8491.121 10.8 2.4 182293.9 35379.67
1 W14x398 249738.9 4 624347.1 W21X182 W12x26 196877.5 8491.121 10.8 2.4 182293.9 35379.67

KolomK2
Arah x

~ ..--~--,~~-

o
33298.51
33298.51
33298.51

40957.17
40957.17
40957.17

46247.94
46247.94
46247.91.

56884.96
56884.96
56884.96

Kx

2.823872
2.100213
2.100213
1.664827

2.513753
1.910178
1.910178
1.594842



3
2

W14x283I 59937.33
W14x283I 59937.33
W14x283I 59937.33
W14x283I 59937.33

4
4
4

143843.3
149843.3
149843.3
149843.3

W12X26
W18X60
W18X60
W18X60

W12X26
W18X60
W18X60
W18X60

8491.121
40957.17
40957.17
40957.17

40957.17
40957.17
40957.17

o
40957.17
40957.17
40957.17

7.2
7.2
7.2

7.2
7.2
7.2

11793.22
56884.96
56884.96
56884.96

56884.S6
56884.56
56884.96

o
56884.96
56884.96
56884.96

2 3
1 2
o 1

12.70588
2.634146
2.634146
2.634146

2.634146
2.634146
2.634146

Kx

3.216098
2.69618
2.69618
1.841265

2.315056
1.762758
1.762758
1.535487

1.691323
1.467953
1.467953
1.403399

~=~
~.?-k,un:~t~i".~

(~~~~};iJ
\~j~~/j/



~ 240
E 200000
G 80000
IT 70





Rv

KolomK1

10.8 0.0 7.2
1C,8 2.4 7.2
1C.8 2.4 7.2
1C.8 2.4 7.2

Kolom K2

6.8 I 10.8 I 10.3
6.8 I 10.8 I 10.3
6.8 I 10.8 I 10.3

Kolom K3

Kolom K4

1-

.·'·--'c.~_JC -.•__

j;!.·W!{j
•2~4 .. I 2.2

2.4 I 2.2
2.4 I 2.2
2.4 I 2.2

7.2
7.2
7.2
72

6.8
6.8
6.8
6.8

W14x61
W14x61
W14x61
W14x61



K1

K2

W14x398I 530.86351 1.7240911 8.7388321 672.8536"
W14x398I 2080.6621 417.76441 12.303651 2754.891
W14:x;398[ 3~~O,f513L936.3398L34,8312~1 5228.11
W14x3981 5629,921 1457.591\ 59.844871 7724.079

584.4498
2754.891

5189,05
7604.741

K3

4
3
2
1

W14x342
W14x342
W14x342
W14x342

6.701302
1304.739
2598.308
3896.235

0.883536
357.6868
718.3535
1080.716

0.46931
17.69171
44.52629
73.87989

10.36057
1815.297
3655.252

5511.36

10.36057
1576,984
3313.932
5057.236

K4

W14x2831 247.19241 34.25066
W14x283I 1158.6611 319.3091.
W14x283I 1953.782\ 549.0757
W14x283I 2751.3091 780.2834

56.08214
224.2431
422,7385
658,5981

315.85461 303.5713
1714.1781 1452.978
2797.3241 2529.109
3905.9811 3669.281

69.75~~31 -- .. -'__ ~'I
290.1643
550.4655

848.667



K1

K2

4
3
2
1

W14x398
W14x398
W14:><398
W14x398

132.3868
366.7549
385.9506
470.155

66.04224
241.7875

335.5
410.4016

3.69012
3.5428
3.5428
3.5428

71.75205
207.0424
~17.8789

265.4144

35.79409
136.4951
18~,3~82

231.6821

4 W14x342 323.269 72.90253 3.69012 175.2079 39.51228
3 W14x342 517.2366 185.9235 3.53772 292.4124 105.1092
2 W14x342 632.647 317.9061 3.53772 357.658 179.7237
1 W14x342 577.4949 403.4127 3.53772 326.4786 228.0637

K3

=f'~~~~~~:~~~~1~~r~~~::~~~i~f~:yE~ii1R1:t:~~i~~~~J~~Z~J;~~;;0:~J
4 W'14x283 263.7257 21.34651 3.69012 142.9361 11.56955
3 W14x283 196.8108 234.0468 3.53772 111.2642 132.315
2 W14x283 328.6085 246.446 3.53772 185.7742 139.3247
1 W14x283 393.897 326.7626 3.53772 222.6841 184.7306

K4

f*.r;~~t~;~;rff~X:~71,~ %7::r~"ro·~)t.~~~!~';,k:~~;;' ~ ;" l:~~; ~,"~":~" ~~:., ::'I:'~. ;~:; ~~~~'\ '\J,<~~":1:(1I'l';~~;~;'1 ;~~:~ ~ ;~~; ~~' ;~J~~\~~~~(!1:\~';:r0F~~~~
t~?~~: L..}; I • I\II~IJ\ \J.A;h'1\l'I' I .).1, \~flp; I, \T, 'r'l' :'11 1'i ':f ""~T"~ \ {,f I)" )j I 1111 '7) \e'! nl~ 'f ~'r:ti't~ J • \ r j \ C'/y! t:h f t';;;,7''''''ji'~''JiIJj''lb~~''}11 • <\J \~\ t',"i'I,hir., 1': II~!J\

~~~~f;'~,~~: ;J\~;~~;1~:::J~ iE(~~~:~J'~ll;~'l~~i~'~~~>~ i~r~1,L;~,~,,~;...":~;~r~t ~:~J;';~~; ~~~~~.: j;~:~it'l'0I:;;;~~'4/~~f,;:~q,\t,~;,i~¥ ,:~l~{l~, j ~;~,: iJ:: ,: ;;;~ :,\ '~21:~~?;~~),It.'i:,t~~f? _,~

4 W14x61 39.8157 14.99936 3.69012 21.57962 8.129469
3 W14x61 38.87931 30.34412 3.53772 21.97987 17..15462
2 W14x61 50.54814 39.72423 3.53772 28.57668 22.45753
1 W14x61 61.00864 30.60677 3.53772 34.49037 17.30311



K1

4 V\I14x398 29.46321 4.362261 3.8858~6 13.95444 0.712346 4.582433 53.08025 35.43123 53.08025 35.43123
3 W14x398 94.91529 15.35349 15.26241 32.32788 3.98153 67.61903 182.6247 311.2603 182.6247 136.4951
2 W14x398 84.23863 12.95563 18.63647 36.84208 3.356247 104.8158 182.1101 465.1518 182.1101 189.3982
1 W14x398 47.83292 6.379368 24.47195 21.44831 1.934765 110.0281 158.477 466.8177 158.477 231.6821

K2

K3

4 W14x283 80.29552 14.38168 4.856602 1.850778 2.197138 6.585591 122.9719 29.66187 122.9719 11.56955
3 W14x283 49.55271 19.65179 4.799795 4.29194 3.663613 96.64166 88.48833 393.5488 88.48833 132.315
2 W14x283 55.34921 22.18611 22.87444 ·6.655424 2.640512 97.55426 169.0099 399.5238 169.0099 139.3247
1 W14x283 29.33353 12.04654 25.77499 4.31)3155 1.24506 104.544 144.3235 424.0583 144.3235 184.7306

K4

4 W14x61 11.09789 2.249264 0.608945 0.723425 0.004696 5.229971 16.87788 21.79034 16.87788 8.129469
3 W'I4x61 . 5.789345 3.260005 2.154-331 1.402212 0.001203 11.17105 17.19454 46.36746 17.19454 17.15462
2 \lV'14x61 . 7.671457 3.142802 3.759113 0.833132 0.004582 15.60856 25.8136 63.43629 25.8136 22.45753
1 \I\i14x61 3.560153 1.666961 4.294398 0.114912 4.55E...05 12.18448 22.28326 48.87584 22.28326 17,30311



Daya Dukung kolom

W14x342I 2.8238721 2.513753 17.691861 1::J.75258 10.7043561 1.031646 1.267639 1.573509 1.267639

176.3907
204.0353
2<l4.0353
220.7762

189.3283
3
2

W14x34212.100213/1.910178
W14x342 I 2.1002131 1.910178
W14x342 I 1.66482711.594842

4000
4000
4000

17.69186110.7525810.52385410.783939
17.69186110.752581 0.5238541 0.783939
17.69186110.7525810.41525710.654524

1.1449
1.1449

1.081876

1330528
1,330528

1.2312

1.1449
1.1449

1.081876

209.6253
209.6253
221.8369

4
3
2

3
2

W14x2831 3.2160981 2.315056
W14x283I 2.69618 11.762758
W14x283I 2.69618 1 1.762758
W14x283 I 1.8412651 1.535487

W14x61
W14x61
W14x61
W14x61

4000
4000
4000
4000

4000
4000
4000

17.24558110.56081 10.8229481 0.967353 I 1.363691 I 1.502301 I 1.363691
17.24558110.560811 0.6899091 0.73657411.25685511.29236911.256855
17.24558 J 10.5608110.68990910.73657411.25685511.29236911,256855
17.24558110.560811 0.47115 10.64160811.11342211.22209411.113422

15.1879316.210046 I 0.4914161 0.849759/ 1.125318 I 1.387458/ 1.125318
15.18793! 6.2100461 0.4265151 0.76421411.08808611.31436611.088086
15.1879316.2100461 0.4265151 0.76421411.08808611.31436611.088086
15..1879316.21004610.40775910.8552461 1.07778 11.3924251 1.07778

175.993
190.9529
190.9529
215.5518

213.273
220.5709
220.5709

222.68



K1

o·~~T~~~?~~~i~~~i~~r~~&ft~~~~~~~2~~~~~~t~~~~~~t~~~~lW ~I~~i~~
4 W14x398 75483.72 26981.2 13861.87 13314.63 11317.43 584.4498 0.051642 0.134403 0.118928 0.118928 Aman
3 W14x398 75483.72 55067.72 22689.85 15401.35 13091.14 2754.891 0.210439 0.476466 0.4045 0.476466 Aman
2 W14x398 75483.72 55067.72 22689.85 15401.35 13091.14 5189.05 0.396379 0.726965 0.570099 0.726965 Aman
1 W14x398 75483.72 100443.6 38352.6 16665.01 14165.26 7604.741 0.536859 0.940635 0.722678 0.940635 Aman

W14x342! 35161.161 31522.111 14693.951 12336.851 10486.331 10.3605710.00098810.17595910.19733610.197336 Ama1
2
~

W14x3421 65161.161 56987.381 25446.961 13659.431 11610.511 1576.9841 0.1358241 0.4672521 0.4407691 0.440769
W14x3421 65161.161 56987.381 25446.961 13659.431 11610.511 3313.9321 0.2854251 0.7580431 0.6744071 0.758043

Aman
Aman

1 W14x3421 65161.161 90691.621 36504.661 14455.151 12286.881 5057.2361 0.4115971 0.9271331 0.7857771 0.927133 Aman

K3

~~~'~~~~~~~~~~.~
4 W14x283 53741.83 19044.92 13783.31 9458.186 8039.458 303.5713 0.03776 0.179518 0.178357 0.178357 Aman
3 W14x283 53741.83 27098.15 23773.37 10262.16 8722.832 1452.978 0.166572 0.472269 0.427196 0.427196 Amen
2 W14x283 53741.83 27098.15 23773.37 10262.16 8722.832 2529.109 0.289941 0.668069 0.570365 0.668069 Amen
1 W14x283 53741.83 58103.87 31331.69 11584.15§ 9846.525 3609.281 0.366554 0.848544 0.725516 0.848544 Amen

K4
~~~~~~~:_~~_~~'~'7~~~~~:·.~~,·1~._. ,:: ' 1"-

. ' ~ _ • J

3838.314 2462.954 2093.511 69.75633 0.03332 0.246187 0.256135 0.256135 Aman
4745.716 2547.233 2165.148 172.9022 0.079857 0.407902 0.40898 0.40898 Aman
4745.716 2547.233 2165.148 381.895 0.176383 0.604974 0.570357 0.570357 Aman
3789.217 2571.59 2185.851 629.7381 0.288097 0.672637 0.576655 0.672637 Aman



Strong coloum weak beam

4 W14x398 0.013126 0.075484 584.45 3048.62 13.40 211.2905 14.4286 ok
3 W14x398 0.013126 0.075484 2754.89 5719.81 754.32 2894.505 1.9761 ok
2 W14x398 0.013126 0.075484 5189.05 4919.11 761.33 2896.527 1.6983 ok
1 W14x398 0.013126 0.075484 7604.74 4075.76 760.25 2896.217 1.4073 ok

K2
:T:~::...~. ,..--,. ~ ~~·C~"~" ~~'?~-'-'T-_:'::: -~';'c :;:", 7' . ".," ~~>:., ,~'.',::~- :~';'=.: ~'~"': ~~:}T~ ~~~ ;~~~~~~r ';~~1'r!;~~f;,{t1f: ~f?:i:f~

4 W14x342 0.011012 0.065161 10.36057 2641.155 13.4 211.2905 12.50011 ok
3 W14x342 0.011012 0.065161 1576.984 5017.553 754.32 2894.505 1.73348 ok
2 W14x342 0.011012 0.065161 3313.932 4459.256 761.33 2896.527 1.53952 ok
1 W14x342 0.011012 0.065161 5057.236 3871.101 760.25 2896.217 1.33661 ok

K3
:T__7~~""'~' -~ ". '"':~: ~T ~~-;i -:~ {;'~

-

4 W14x283 0.008882 0.053742 303.5713 2081.459 22.308 323.9416 6.425413 ok
3 W14x283 0.008882 0.053742 1452.978 3972.958 165.340 915.8679 4.337916 ok
2 W14x283 0.008882 0.053742 2529.109 3605.148 170.783 917.5063 3.929290 ok
1 W14x283 0.008882 0.053742 3609.281 3248.781 171.654 917.7685 3.539870 ok

K4
'~::1~~~-~;~q~ ~ -~~~~Q~~~fZ~~~

4 W14x61 0.001671 0.011548 59.75633 391.059 13.395 211.2898 1.850818 ok
3 W14x61 0.001671 0.011548 172.9022 767.1889 150.590 602.453 1.273442 ok
2 W14x61 0.001671 0.011548 281.895 722.0107 169.733 606.829 1.189809 ok
1 W14x61 0.001671 0.011548 629.7381 655.8895 196.645 612.9€12 1.069999 ok





~(Mp~) 240
fu (Mpa) 370
Fub (Mpa) 807

SANBUNGAN KOLOM DENGAN KOLOM

BADAN

16 I 32804038
10 I 32804038
10 I 32804038
10 I 32804038



· I

fub (Mpa) 807
fy(Mpa) 240

SANBUNGAN BALOK DENGAN KOLOM

B1 Atap W12X26 131.6733 438.5773 20 142.5364 3.076954 4 234.6173 1.646017 2
82 Atap W12X30 152.557 506.4234 24 205.2524 2.46732 4 267.3935 1.302755 2
83 Atap W12X40 201.7575 697.6908 24 205.2524 3.399185 4 293.5225 1.430057 2
B4 Atap W8X13 40.35151 205.3836 16 91.22328 2.251438 4 153.6551 1.684385 2

81 Lantai W18X50 357.5002 807.5049 30 320.7068 2.517891 4 534.2854 1.665962 2
82 Lantai W18x60 435.3715 97&.1837 24 205.2524 4.770633 6 631.527 3.076832 4
83 Lantai W21x182 1684.852 312fr.955 30 320.7068 9.74708 12 1575.348 4.912111 6
84 Lantai W24x62 545.0993 928.6284 30 320.7068 2.895568 4 852.0974 2.656935 4
85 Lantai W12x26 131.6733 438.57/8 20 142.5364 3.076954 4 234.6173 1.646017 2



81 Atap W12X26 40 164.846 200 20.14161 21 3.865786 124.53 415.66 349.19 Ok
82 Atap W12X30 48 165.608 2.40 21.64351 22 4.453324 98.56 452.01 280.00 Ok
83 Atap W12X40 48 203.454 240 25.40402 26 4.986246 108.19 438.53 385.75 Ok
84 Atap W8X13 32 101.6 160 13.78332 14 2.970613 127.43 411.59 255.50 Ok

81 Lantai W18X50 60 190.5 300 27.33024 28 6.196653 126.04 413.54 285.74 Ok
82 Lantai W18x60 48 192.024 240 24.57295 25 7.483427 139.67 394.46 360.93 Ok
83 Lantai W21x182 60 317.5 300 31.04571 32 14.53475 123.88 416.57 368.71 Ok
84 Lantai W24x62 60 178.816 300 29.30838 30 7.645584 150.76 378.94 328.60 Ok
85 Lantai W12x26 40 164.846 200 20.14161 21 3.865786 124.53 415.66 349.19 Ok



tub (Mpa) 807
fy (Mpa) 240
fu (MPa) 370

3
5
5
5
5

4.723433
5.184994
5.457349
6.450604
12.78587
6.915814

81 Atap W12X26 131.6733 234.6173 20 164.846 411.6335 1905.711' 1236.137
82 Atao W12X30 152.557 267.3935 20 165.608 473.1624 2190567 1420.908
83 Atao W12X40 201.7575 293.5225 24 203.454 646.1203 2991.298 1940.301

81 Lantai W18X50 357.5002 534.2854 24 190.5 765.1973 35L2.58 2297.89
82 Lantai W18x60 435.3715 631.527 24 192.024 921.8504 4267.826 2768.32
83 Lantai W21x182 1684.852 1575.348 24 317.5 2872.332 13297.83 8625.621
84 Lantai W24x62 545.0993 852.0974 24 178.816 890.7142 4123.677 2674.818

32.74361
33.84424
37.29134
36.88154
73.92556
44.25396



fub (Mpa)
fy (Mpa)
fu (MPa)
fu las

807
240
370

482.65

I

Ba1 Atap W10x30 263.3801 16 200.96 145.9572 1.804502 3 3.954656 7.62 4 266.7 240 2.828 3.507198 0.1875 4.18 180.3975
Ba2 Atap W6x12 115.9625 12.7 126.6127 91.95877 1.261027 2 3.290417 5.842 4 153.162 127 2.828 3.507198 0.1875 4.18 79.42644

Ba1 Lantai W12X58 367.2271 16 200.96 145.9572 2.515991 ::: 5.513921 9.144 6 309.88 240 4.242 5.260798 0.3125 6.96 151.0599
Ba2 Lantai W10x88 546.3256 12.7 126.6127 91.95877 5.940985 4 7.750949 15.367 7 274.32 254 4.949 6.137597 0.3125 6.96 224.7326
Ba3 Lantai W12x65 394.5685 16 200.96 145.9572 2.703316 ~. 5.924452 9.906 6 307.34 240 4.242 5.260798 0.3125 6.96 162.3069
Ba4 Lantai W8x15 166.1343 12.7 126.6127 91.95B77 1.806618 3 :::.142689 6.223 4 205.994 190.5 2.828 3.507198 0.1875 4.18 113.7907
Ba5 Lantai W8x13 153.6551 12.7 126.6127 91.95877 1.670913 3 2.906626 5.842 4 202.946 190.5 2.828 3.507198 0.1875 4.18 105.2433
Ba6 Lantai W6x8.5 82.86858 12.7 126.6127 91.95877 0.90114!: "I 2.351382 4.318 4 148.082 127 2.828 3.507198 0.1875 4.18 56.75935"-

Ba7 Lantai W6x9 83.86357 12.7 126.6127 91.95877 0.911969 2 2.379615 4.318 4 149.86 127 2.828 3.507198 0.1875 4.18 57.44085
Ba8 Lantai W10x17 202.6773 16 200.96 145.9572 1.388607 3 3.043202 6.096 4 256.54 240 2.828 3.507198 0.1875 4.18 138.8202





fc (Upa) 25
fy(Mpa) 240

PELAT DASAR KOLOM

W14x398 9159.221 74.424 28.733 609.6 21250 0.a03r37 0.008126
W14x342 6425.85 171.3474 15.91756 569.976 21250. 0.002477 ·0.026665
W14x283 4570.057 67.00412 3.839846 529.336 21250 0.00084 0.014662
W14x61 794.2001 8.035113 0.247407 385.826 21250 0.000312 0.010117

W14X398 5040.647 ~ 0.79009 - 0.8-- -0.988362 0.329454 ,....-1.196118 1.2 0.31044 .O.2~1344

W14x342 3738.098 0.586368 0.6 0.977281 . 0.32576 . 1.158758 1.2 0.329261 0.133376
W14x283 2540.259 0.398472 0.4 0.99618 0.33206 . 1.140878 1.2 0.348565 0.036424
W14x61 426.8675 0.06696 0.3 0.223199 ·0.0744 0.518242 0.5 0.066733 0.048502

1 W14x398 5862.775 Ok 46.38.57 - -61.20· -Aman i 5454.708 """""310;7908 75.86425 . 76
2 W14x342 6602.793 Ok 3780.81 4590 Amari 5662.133 ·333.7061 76.61134 79
3 W14x283 6110.162 Ok 4474.25 3060 Aman 5564.859 326;8439 77.79887 78
4 W14x61 3521.58 Ok 2169.99 956.25 .Aman 3071.0499.330858 . 13.1451 14



A307 FuMpa

ANGKUR

567.4585

1 W14x398· 120.1393 24- --,- T44.3274 ·0.832408-- 2 - 60.06964 2.85 27.96851
2 W14~342 295.4994 24 144.3274 2.047424 4 73.87485 2.85 . 34.39623
3 W14x283· 1~4,2619 24 144.3274 0.860972 2 62.13094 2.85 28.92825' .
4 W14~1 . 20.30571 24 144.3274 0.140692 2 10.152a6 2.85 4.727184

Arah x

1 W14x398 61.81533 . 24 144.3274 0.428299 r- -2· r-30.90766 ~ ~85 - 14.39065· 15
2 W14x342 35.81003 24 144.3274 0.248117 2 17.90502 2.85· 8.3366 8
3 W14x283 9.052398 24 144.3274 O,Oe2721 2 ·4.526199 2.85 2;107404 5
4 W14x61 0.700751 24 144.3274 ·0,004856 2 0.350375 2.85 0.163135 5



PENOESTt.l.

l'lL!cm

yrnob{M: 102
.mokt{M" 1.2
pIllmrn) ~
r.(Mpo) 25
~ (MIlO) oIO<l



C 0
cp 30.58
Nq*(O) 24.53
L (m) 12
BxH Pon (c::m} 40
yb (kN/mA3) 20.71
f'c(Mpa) 50

PONDASI

1
2
3
4

W14x398
W14x342
W14x283
W14x61

29.0511 0.4914921 0.860111
29.0511 0.4914921 0.860111
29.0511 0."4914921 0.860111
29.05110.4914921 0.860111

0.09 "
0.09
0.09
0.09

248.52
248.52
248.52
248.52

548:6576
548.6576
548.6576
548.6576

93.195
93.195
93.195
93.195

6993.984548
6047.320387
4647.51288

4277.169288

44.498691 120.1465/ 400.48821 520.6347r 1043.372
·44.49869n20.14651 400.48821 520.634711043.372
44.49869\ 120.14651 400.48821 520.63471 1043.372
44.498691 120.14651400.48821-520.6341f 1043.372



Tie beam

Ttebeam 81 82 83
Pu kolom (Kn) 9159.24 6425.85 4570.057
ltv Mpa) 400 400 400
b mm) 400 400 400
h mm) 600 600 600

Tulanaan Utama
As 2289.81 1606.463 1142.514
Pakai Tul 20 20 20
A1diameter 314 314 314
n 7.2923885 5.116123 3.63858
Pakai 8 6 4

Tulanaan Susut
As 480 480 480
lpakai Tul 12 12 12
A1diameter 113.04 113.04 113.04
n 4.2462845 4.246285 4.246285
pakai 6 6 6

I

I
___I:




