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ABSTRAK

PERBANDINGAN RESPON STRUKTUR
ANALISIS DUA DIMENSI DAN TIGA DIMENSI
SERTA IMPLIKASI DESAIN PADA GEDUNG ASIMETRIS

Dalam sebuah perencanaan struktur bangunan bertingkat banyak,
diperlukan sebuah analisis untuk mengetahui respon dari setiap komponen
struktur. Untuk melakukan analisis struktur dapat dilakukan dengan dua cara,
yaitu dengan sebuah pendekatan 2 dimensi dan 3 dimensi. Cara pendekatan 2
dimensi adalah sebuah asumsi yang bertujuan untuk mempermudah dan
menyederhanakan perhitungan analisis struktur, yang tentunya akan berbeda
dengan kondisi aslinya yaitu 3 dimensi. Penelitian ini dilakukan untuk
memperoleh data yang menunjukkan seberapa jauh perbedaan tersebut.

Dalam melakukan penelitian, struktur bangunan yang direncanakan
berbentuk asimetris, dan termasuk dalam kategori bangunan yang tidak beraturan.
Jumlah tingkat bangunan yang diteliti adalah 15 tingkat yang berada pada tanah
lunak. Pembebanan gempa yang digunakan dalam penelitian ini hanya sebatas
pembebanan gempa statik ekivalen saja dengan nilai koefisien gempa dasar
berada di wilayah gempa III.

Berdasarkan data yang telah diperoleh dari didapatkan bahwa nilai .
displacement terbesar dan terkecil pada bangunan asimetris ini berada pada portal
paling tepi terluar dalam denah struktur yang searah dengan datangnya arah
gempa. Hal ini terjadi juga pada drift ratio, portal paling tepi terluar dalam denah
struktur yang searah dengan datangnya arah gempa memiliki nilai drift ratio yang
terbesar. Momen balok yang memiliki nilai yang signifikan antara analisis 2
dimensi dengan 3 dimensi terletak pada story 15, sedangkan untuk story 1 sampai
dengan story 14 tidak memperlihatkan perbedaan yang signifikan. Momen balok
yang terjadi pada story 1 sampai story 14 menunjukkan bahwa pembebanan pada
gedung ini didominasi oleh beban gempa atau sering disebut dengan Earthquake
Load Dominated, sedangkan pada story 15 menunjukkan beban gravitasi lebih
dominan dibandingkan dengan beban gempa. Kondisi pembebanan yang terjadi
pada story 15 disebut dengan Gravity Load Dominated.

Untuk hasil dari desain dengan nilai dimensi yang sama maka diperoleh
kebutuhan luas tulangan yang sama untuk desain kolom. Sehingga didapat hasil
desain kolom untuk 3D dan 2D dapat dikatakan sama. Pada desain balok,
beberapa tempat mempunyai kebutuhan luas tulangan yang sama.
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= gaya aksial beban gempa pada pusat join, KN

= gaya aksial terfaktor normal terhadap penampang dan terjadi
.bersamaan dengan V,, diambil positi untuk tekan, negative untuk tarik
dan memperhitungkan pengaruh tarik akibat rangkak dan susut

= beban terfaktor persatuan luas, KN/m

= faktor reduksi gempa

= spesi tulangan geser atau torsi kearah parallel dengan tulangan
longitudinal, mm

= tegangan tarik baja tulangan, KN

= kuat perlu untuk menahan beban terfaktor atau momen dan gaya dalam
yang berhubungan dengannya

= gaya geser dasar horizontal akibat gempa, KN

= gaya geser dasar akibat beban mati, KN

= gaya geser dasar akibat beban mati dan beban hidup, KN

= gaya geser dasar akibat gempa, KN

= gaya geser dasar akibat beban hidup, KN

= start beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung join yang i
memikul gaya geser, KN

= tegangan geser horizontal nominal dalam joint, KN

= tegangan geser horizontal nominal dalam joint (jika tegangan tekan
rata-rata minimum pada penampang bruto kolom diatas join kurang

dari 0,1 fc), KN

= kuat geser nominal, KN
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= kuat geser penampang, KN

= berat total gedung, KN

= faktor distribusi momen kolom portal yang ditinjau, yang nilainya
dihitung sebanding dengan kekakuan relative unsure-unsur yang
bertemu pada titik pertemuan tersebut.

= faktor reduksi tinggi blok tekan tegangan tekan ekivalen beton

= regangan tekan beton

= regangan tekan beton ultimit

= regangan leleh bja tulangan

= rasio penulangan tarik non prategang

= rasio penulangan tekan non prategang

= rasio penulangan seimbang

= faktor reduksi kekuatan

= koefisien dinamins yang memeperhitungkan pengaruh dari

terbentuknya sendi plastis pada struktur secara keseluruhan,




1.1.

BAB 1

PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Permasalahan yang dihadapi dalam mendirikan sebuah bangunan adalah
keterbatasan luas lahan dan semakin mahalnya harga lahan, sehingga bentuk
pemecahan yang dapat dilakukan adalah dengan membangun bangunan vertikal
ke atas atau bangunan bertingkat banyak. Hal ini mengakibatkan pembangunan
gedung bertingkat semakin berkembang khususnya di kota-kota besar yang
memiliki keterbatasan lahan.

Seiring berkembangnya pendirian bangunan vertikal memacu pula para
ahli untuk mencari material atau mengembangkan dengan mengkombinasikan
material yang ada sehingga diperoleh material yang berkualitas tinggi agar dapat
mendukung kekuatan struktur bangunan bertingkat banyak. Penggunaan beton
sebagai material bangunan hingga saat ini masih banyak digunakan. Hal ini
dikarenakan material ini memiliki beberapa keunggulan dibanding material lain.
Selain memiliki kuat desak yang cukup tinggi dan mudah dibentuk, meterial ini
juga lebih mudah perawatannya.

Pada bangunan bertingkat, penggunaan beton dapat di implementasikan
sesuai dengan macam-macam struktur bangunan bertingkat banyak dan macam-
macam konfigurasi struktur. Open frame, brace frame, shear wall, outrigger-

braced structures adalah sebagian contoh dari macam-macam struktur yang ada,




sedangkan setback, simetris dan asimetris adalah beberapa contoh dari konfigurasi
bangunan yang beraturan dan tidak beraturan. Namun semakin tinggi bangunan
yang akan dibangun, maka beban berat bangunan yang akan di tangani semakin
besar, terutama jika material yang digunakan adalah beton. Pada bangunan
bertingkat banyak, akan mengalami banyak pembebanan. Selain berat dari
bangunan itu sendiri, terdapat tinjauan dari beban-beban lain. Pembebanan ini
akan ditinjau sebagai dasar perencanaan struktur bangunan bertingkat banyak agar
dapat memenuhi kekuatan yang diminta dan memenuhi kestabilan struktur dalam
menahan segala kondisi yang akan mungkin terjadi.

Beban yang diperhitungkan dalam perencanaan adalah semua beban yang
mungkin membebani struktur tersebut, baik beban statis maupun beban dinamis.
Beban statis adalah beban yang diakibatkan oleh berat sendiri struktur tersebut
dan beban luar yang bersifat tetap, sedangkan beban dinamis adalah beban luar
yang bersifat sementara dan membebani struktur secara berulang-ulang, misalnya
beban angin, dan yang paling penting adalah beban dinamis akibat gempa tektonik
bumi.

Gempa bumi merupakan salah satu bencana alam yang dapat
mendatangkan kerugian terhadap manusia, baik itu kerugian harta benda, atau
bahkan sampai pada nyawa manusia sendiri. Mengingat besarnya kerugian yang
dapat ditimbulkan oleh bencana alam yaitu gempa bumi, maka perencanaan
bangunan harus memperhitungkan aspek-aspek kegempaan, terlebih lagi

mengingat daerah-daerah di Indonesia adalah daerah yang rawan gempa.




Agar aspek-aspek kegempaan dalam perencanaan struktur banguan
bertingkat banyak terperhatikan, maka variabel-variabel kegempaan dalam
analisis struktur harus di ikut sertakan. Hal ini diperlukan agar dalam perencanaan
struktur tersebut dapat mendapatkan nilai kekuatan yang diminta. Untuk
melakukan analisis struktur suatu bangunan khususnya gedung bertingkat banyak,
dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu dengan pendekatan 2 dimensi (2D) atau
dengan pendekatan 3 dimensi (3D). Selama ini analisis struktur gedung beberapa
masih dilakukan dengan cara pendekatan 2 dimensi. Cara pendekatan 2 dimensi
ini sebenarnya adalah sebuah asumsi yang bertujuan untuk mempermudah dan
menyederhanakan dalam proses perhitungan analisis struktur, yang tentunya akan

berbeda dengan kondisi aslinya (3 dimensi).

1.2. Rumusan Masalah
1. Seberapa besar perbedaan respons (simpangan, drift ratio, momen dan
gaya aksial) bangunan asimetris yang ditinjau apabila di analisis dengan 2
dimensi dan 3 dimensi.
2. Bagaimana implikasi hasil analisis terhadap luas tulangan yang diperlukan

pada desain.

1.3. Tujuan Penelitian
1. Penelitian tugas akhir ini bertujuan untuk mengetahui letak perbedaan
respon struktur antara hasil analisis portal 2 dimensi dan 3 dimensi pada

gedung yang asimetris.




2. Untuk mengetahui seberapa besar perbedaan kebutuhan luas tulangan dari

analisis .2 dimensi dan 3 dimensi.

1.4. Manfaat Penelitian
Sebagai masukan bagi para perencana dalam menganalisis dan mendesain
struktur bangunan beton bertulang tahan gempa bertingkat banyak yang

mendekati keadaan sesungguhnya dengan aman dan efisien.

1.5. Batasan Penelitian

1. Model struktur yang dianalisis adalah struktur portal beton bertulang 15
lantai.

2. Bentuk bangunan asimetris atau dengan kata lain tidak beraturan.

3. Respon struktur yang ditinjau hanya momen, gaya lintang dan gaya aksial,
sedangkan pengaruh momen sekunder akibat defleksi horizontal atau efek
P-A diabaikan.

4. Pembebanan struktur menggunakan Peraturan Pembebanan Indonesia
untuk Gedung 1987.

5. Beban yang bekerja adalah beban mati (Wp), beban hidup (W.), dan
beban gempa (Wg).

6. Beban gempa menggunakan beban horizontal menggunakan metode statik
ekivalen yang mengacu pada Peraturan Perencanaan Tahan Gempa

Indonesia Untuk Gedung 2002.




7. Nilai eksentrisitas rencana e4 dalam perhitungan tidak diikutsertakan,
hanya nilai eksentrisitas teoritis (ec) saja yang diikutsertakan.

8. Bangunan yang direncanakan terletak di dacrah wilayah gempa III dengan
jenis tanah adalah tanah lunak.

9. Analisis perencanaan struktur menggunakan perencanaan struktur dengan
tingkat daktilitas 3 (k=1).

10. Dukungan portal (hubungan kolom dengan pondasi) dianggap jepit dan
diasumsikan pondasi menyatu dengan tanah, sehingga rotasi pada pondasi
struktur tidak diperhitungkan.

11. Perencanaan elemen struktur menggunakan konsep disaiﬁ kapasitas dan
mengacu pada Standar Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk
Bangunan Gedung (SKSNI T-15-03-1991-03).

12. Analisis struktur menggunakan perangkat lunak bantu yaitu ETABS versi

8 dengan pendekatan analisis 2D dan 3D.




2.1.

BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

Pendahuluan

Untuk bangunan bertingkat banyak, pada dasarnya mempunyai kesamaan
dengan kantilever namun dalam bentuk vertikal yang menerima beban aksial
akibat gravitasi dan beban melintang akibat gempa. Beban gravitasi ini pertama
kali akan diterima oleh lantai yang kemudian ditransfer secara horizontal pada
kolom dan diteruskan pada pondasi. Sedangkan untuk beban horizontal akan
membebani setiap tingkat pada bangunan tinggi.

Pada bangunan bertingkat banyak, respon struktur akibat beban gempa
sebagai beban horizontal akan lebih kompleks ketimbang respon struktur akibat
beban gravitasi. Namun pada prinsipnya bangunan bertingkat tinggi yang tahan
gempa pada umumnya harus tahan terhadap gempa kecil tanpa ada kerusakan,
tahan terhadap gempa menengah tanpa kerusakan struktural namun diperbolehkan
ada kerusakan elemen non struktural, dan tahan terhadap gempa rata-rata, dengan
memperbolehkan segala kemungkinan kerusakan elemen struktural namun tidak

runtuh seketika.

2.2. Penelitian Yang Sebelumnya

Dengan beberapa hal yang telah disampaikan sebelumnya, berikut ini

adalah beberapa penelitian yang terdahulu. Penelitian kali ini termasuk




melanjutkan penelitian yang sebelumnya, dan mengangkat permasalah yang
belum pernah dibahas sebelumnya.
1. Penelitian A. A. Fikri Aries dsan Himawan Kurmanto (2002)

Penelitian ini berjudul “Ratio Antara Pengaruh Beban Gravitasi dan
Beban Gempa Pada Portal Beton Bertulang Bertingkat Banyak”. Dalam
penelitian ini kedua peneliti mencoba meneliti seberapa besar pengaruh ratio
antara beban gempa terhadap beban gravitasi serta seberapa besar pengaruh
tinggi bangunan terhadap ratio beban gravitasi dan beban gempa.

Model struktur yang dianalisis oleh kedua peneliti adalah model
struktur dengan pendekatan 2D. Dari hasil penelitian tersebut disimpulkan
bahwa semakin banyak tingkat yang dimiliki oleh suatu struktur maka ratio
momen antara beban gempa dan beban gravitasi semakin besar serta gaya
aksial yang terjadi lebih banyak di akibatkan oleh beban gravitasi dari pada
akibat beban gempa. Semakin banyak tingkat yang dimiliki struktur maka
ratio gaya aksial kolom akibat beban gempa dan akibat beban gravitasi akan
relatif besar.

Pada penelitian ini bentuk bangunan yang digunakan termasuk
bentuk bangunan yang beraturan dan tidak ada loncatan bidang muka,
sehingga konfigurasi bangunan pada penelitian ini cukup sederhana dan
termasuk dalam konfigurasi bangunan yang beraturan. Sedangkan untuk

arah gempa hanya ditinjau dalam satu arah saja.



2. Penelitian M Agus Subandi Dan Taufan H

Penelitian ini mengambil judul “Analisis Dan Desain Bangunan
Bertingkat Tahan Gempa Dengan Variasi Tingkat Daktilitas”. Dalam
penelitian ini diangkat beberapa masalah, salah satu mengamati pengaruh
dari perbedaan nilai K terhadap gaya aksial dan gaya geser yang terjadi.

Untuk model struktur yang digunakan oleh peneliti, adalah bentuk
konfigurasi yang sering digunakan pada umumnya dan berjumlah 10 tingkat.
Pendekatan analisis yang digunakan adalah analisis 2 dimensi dengan
bantuan perangkat lunak SAP 90. Sedangkan untuk pembebanan gaya
horizontal akibat gempa yang digunakan dalam penelitian ini ditinjau dalam
satu arah pembebanan saja.

Pada penelitian tersebut dapat disimpulkan, bahwa dengan dimensi
yang sama, momen yang digunakan untuk perencanaan dengan daktilitas
penuh ternyata lebih kecil daripada momen pada perencanaan dengan
daktilitas terbatas. Bahkan lebih kecil dari 2 dari daktilitas terbatas. Untuk
konfigurasi bangunan pada penelitian ini bisa dikatakan sama dengan
penclitian yang sebelumnya. Perbedaannya hanya pada dimensi bentangan

pada portal-portalnya.

. Penelitian Ronny BC Dan Nurshahib YU (2004)

Penelitian ini mengambil judul “Perbandingan Analisis Dan Desain
Struktur Beton Bertulang Bertingkat Banyak Antara Portal 2 Dimensi Dan

Portal 3 Dimensi”.




Penelitian ini menganalisa seberapa besar perbedaan analisis struktur
dan disaiq struktur antara portal 2 dimensi dan 3 dimensi sehingga diperoleh
data-data yang dapat dipakai sebagai dasar untuk perancangan bangunan
bertingkat tinggi yang paling tepat, efektif dan efisien. Penelitian ini
dilakukan dengan 5 bentuk variasi bangunan simetris dan dengan
pembebanan gempa statik ekivalen.

Kesimpulan dari penelitian ini adalah semakin panjang variasi lebar
bangunan maka perbedaan hasil analisis struktur antara analisis 2D dan 3D
semakin kecil, hal ini disebabkan semakin panjang variasi lebar maka
bangunan akan semakin langsing sehingga perilaku pada struktur 3D
mendekati pola perilaku pada struktur 2D.

Dalam penelitian ini bentuk konfigurasi bangunan diperhatikan
untuk mengamati perbedaan perilaku respon 2D dan 3D. Sedangkan untuk
arah gempa yang digunakan masih menggunakan gempa satu arah saja, baik

untuk analisis 2D dan analisis 3D.

2.3. Kaeaslian Judul
Beberapa tinjauan telah dilakukan pada penelitian sebelumnya, dari
beberapa tinjauan yang dilakukan dapat disimpulkan menjadi beberapa kategori
permasalahan. Antara lain, bentuk konfigurasi bangunan, arah pembebanan
gempa dan pendekatan analisis yang digunakan oleh para peneliti. Untuk
penelitian yang akan dilakukan adalah menggabungkan dari beberapa ketegori

tersebut dengan tujuan untuk menyempurnakan dan melanjutkan penelitian yang
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sebelumnya. Maka untuk penelitian ini akan diambil bentuk konfigurasi bangunan
open frame yang tidak simetris dan tidak ada loncatan bidang muka maupun
pengaku lateral, sedangkan untuk pembebanan gempa yang digunakan adalah
pembebanan gempa dua arah sesuai (PPKGURDG 2002). Sedangkan untuk
mengetahui respon strukturnya yang digunakan adalah dua pendekatan analisis,

yaitu analisis 2D dan analisis 3D.




BAB III

LANDASAN TEORI

3.1. Pendahuluan

Sesuai dengan fungsinya, portal adalah suatu rangka struktur yang harus
mampu menahan beban-beban yang bekerja, baik beban mati, beban hidup yang
merupakan beban statik, maupun beban-beban dinamik seperti beban gempa.
Berbagai peraturan perencanaan bangunan tahan gempa yang berlaku di negara
lain termasuk pedoman perencanaan tahan gempa yang berlaku di Indonesia
menetapkan suatu taraf beban gempa rencana yang menjamin suatu struktur tidak
akan rusak pada saat dilanda gempa kecil atau sedang, dan pada saat dilanda
gempa kuat yang jarang terjadi. Struktur tersebut harus mampu berperilaku daktail
dengan memancarkan energi gempa dan sekaligus membatasi behan gempa yang
masuk ke dalam struktur.

Pada perencanaan bangunan, tidak jarang dihadapi struktur-struktur
gedung yang tidak beraturan. Dari segi analisis hal ini tidak menjadi masalah,
dengan tersedianya berbagai perangkat lunak bantu dari komputer yang cukup
canggih saat ini. Disertai pula dengan kemampuan tinggi menganalisis struktur
yang rumit, seyogyanya dipakai juga untuk mengontrol perilaku struktur tersebut
dalam responnya terhadap gempa. Pengontrolan ini dilakukan terkait dengan

kenyamanan penghuni gedung saat terjadi gempa.
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3.2. Model Denah Bangunan

Dilihat dari konfigurasi struktur secara umum dapat dikategorikan menjadi
bangunan yang beraturan maupun yang tidak beraturan. Untuk kategori bangunan
yang beraturan terdapat pasal-pasal yang menjelaskan persyaratan untuk
bangunan tersebut (PPKDURDG, 2002). Pada tahap perencanaan kadang
dijumpai denah bangunan yang asimetris. Pada konfigurasi bangunan asimetris
memang tidak mempunyai sebuah sumbu simetris. Struktur bangunan asimetris
dapat di analisis dengan cara analisis tiga-dimensi atau complete three-
dimensional analysis atau dengan suatu analisis penuh struktur dua-dimensi atau
JSull-structure two-dimensional analysis. Gambar 3. 1 menunjukkan sebuah contoh
denah struktur bangunan yang memiliki sumbu simetri sehingga bangunan
tersebut dapat diketegorikan sebagai bangunan yang simetris.

|
|
|
n I—‘—-T I .

+

——5
L&

———— = Sumbu Simetri

Gambar 3. 1. Denah struktur yang simetris dan mempunyai sumbu simetri

Berbeda dengan Gambar 3. 2, bangunan ini tidak memiliki sumbu simetri

sehingga bangunan ini dikategorikan sebagai bangunan yang tidak simetris.
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Gambar 3. 2. Denah struktur yang tidak simetris dan tidak mempunyai sumbu simetri

Pada bangunan yang regular letak antara pusat kekakuan dan pusat massa
diperkirakan akan selalu berhimpit. Namun pada bangunan yang asimetris akan
ada jarak antara pusat massa dan pusat kekakuan. Jarak antara pusat massa dan
pusat kekakuan ini dinamakan sebagai eksentrisitas teoritis (e;). Jika nilai
0<e,<03-b maka nilai eq harus diperhitungkan dengan persamaan
e, =15-¢ +0,05-b atau ¢, =e—0,05-b. Dalam perencanaan struktur gedung
terhadap pengaruh gempa rencana eksentrisitas rencana ey antara pusat massa dan
pusat kekakuan harus ditinjau baik dalam analisis statik maupun analisis dinamik
3 dimensi. (PPKGURDG, 2002).

Gaya horizontal yang terjadi akibat gempa diasumsikan bekerja pada
pusat-pusat massa. Untuk distribusi gaya kearah vertical maka umumnya sudah
sepakat bahwa gaya-gaya tersebut akan bekerja pada masing-masing lantai
tingkat. Apabila dilihat secara keseluruhan bangunan pada bidang horizontal,
maka gaya gempa akan bekerja pada pusat massa CM (center of mass). Untuk
menentukan letak pusat massa maka dipakai statik momen unit-unit massa baik

terhadap sumbu X. maupun terhadap sumbu Y.




14

Selain pusat massa CM, pada desain bangunan tahan gempa juga perlu
diketahui letak' pusat kekakuan CS (Center of Stiffness). Cara menghitungnya
identik dengan cara menentukan pusat massa hanya saja unsur-unsur yang dipakai
adalah kekakuan kolom dan kekakuan walls. Apabila letak pusat kekakuan sudah

diperoleh maka dapat diketahui apakah terdapat eksentrisitas beban gempa.

3.3. Sistem Struktur

Dari berbagai tipe sistem struktur, masih bisa dikelompokkan menjadi 2
bagian berdasarkan pemakaian sumbu koordinat, yaitu struktur portal 2 dimensi
dan struktur portal 3 dimensi. Balok menerus, sistem Struktur Bidang, dan sistem
Struktur Grid, dapat dikategorikan sebagai sistem struktur 2 dimensi, sedangkan
sistem Struktur Ruang dikategorikan sebagai sistem struktur 3 dimensi.

Sedangkan sistem struktur secara umum terbagi menjadi beberapa macam,
seperti sistem struktur jembatan, gedung, tangki, bendungan dan sebagainya.
Secara khusus penamaan ini dibedakan dari fungsi sistem menerima beban luar.
Bagi kajian analisis sistem struktur dibedakan dua kategori dasar sistem, yaitu,
struktur Kerangka (Portal) dan Struktur Kontinum.

Suatu sistem struktur kerangka terdiri dari rakitan elemen struktur. Dalam
sistem struktur beton bertulang, elemen balok, kolom atau dinding geser
membentuk struktur kerangka yang disebut juga sistem struktur portal. Hubungan
elemen pembentuk sistem portal ini biasanya kakuw/monolit, serta ukuran

penampang elemen (lebar atau tinggi) adalah kecil bila dibandingkan dengan
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bentang. Sistem struktur yang tidak dapat dibedakan unsur elemennya, seperti
pelat, cangkang? atau tangki dinamakan sistem struktur Kontinum.

Balok menerus seperti pada Gambar 3. 3 merupakan konstruksi yang
paling sederhana. Elemen balok terletak pada satu sumbu dan menerima beban
luar transversal terhadap sumbu tersebut. Sistem struktur seperti pada Gambar 3. 5
disebut Portal Bidang. Semua unsur elemen struktur berada dalam bidang portal.
Demikian pula halnya dengan beban luar yang bekerja. Struktur Grid seperti pada
.Gambar 3. 4 mempunyai unsur elemen pada suatu bidang datar dan semua beban
luar bekerja tranversal pada bidang tersebut. Portal Ruang seperti ditunjukkan
pada Gambar 3. 6, merupakan pemodelan tipe struktur portal yang ideal bagi
sistem struktur kerangka, karena pemodelannya berupa sistem struktur dalam

ruang (tiga dimensi), seperti sistem struktur bangunan yang sesungguhnya.

Gambar 3. 4. Struktur Grid
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Gambar 3. 5. Struktur Portal Bidang (2D)

25 26 27
22 23 //{l/
19 20 214/
B 16 17 18
13 14 15
10 11 12| _+
7 8 9
777 727, 77
4 5 6
1 2 3
777 77. 77

Gambar 3. 6. Struktur Portal Ruang (3D)

3.3.1. Sistem Koordinat Global

Semua sistem koordinat pada model ditentukan dengan mematuhi satu
sistem koordinat global X-Y-Z. Sistem koordinat global merupakan koordinat
dalam 3 dimensi, mengikuti aturan tangan kanan (right handed) dan merupakan
koordinat Cartesian. Tiga sumbu dengan notasi X, Y, dan Z ialah sumbu yang
saling tegak lurus sesuai sesuai dengan aturan tangan kanan, dengan ibu jari
sebagai arah X, diikuti dengan telunjuk dan jari tengah sebagai sumbu yang lain
dan berurutan secara sekuensial. Letak dan orientasi sumbu global tersebut dapat

berubah-ubah, asalkan tetap sesuai dengan aturan tangan kanan.
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Lokasi pada sistem koordinat global dapat ditentukan menggunakan
variable X, Y, dan Z. Vektor dalam sistem koordinat global dapat ditentukan
dengan memberikan lokasi dua titik, sepanjang sudut, atau dengan memberikan
arah koordinat. Arah koordinat ditunjukkan dengan nilai X+, Y+ dan Z+. Sebagai
contoh X+ menunjukkan vektor sejajar dan searah dengan sumbu X positif.
Bidang X-Y merupakan bidang horizontal, dengan sumbu X+ merupakan sumbu
utama. Sudut pada bidang horizontal diukur dari sumbu positif X, dengan sudut
positif ialah berlawanan arah dengan arah putaran jarum jam.

Pada struktur 2 dimensi (2D), sumbu global X didefinisikan sebagai
sumbu datar, sumbu global Y sebagai sumbu tegak/vertikal yang tegak lurus
dengan sumbu X. Selama ini dalam penyelesaian analisis struktur biasanya hanya
menggunakan 2 sumbu (2D) yaitu sumbu X dan sumbu Y. Asumsi yang sering
dipakai untuk analisis 2D adalah sumbu mendatar/horizontal adalah sumbu X dan
yang tegak/vertikal adalah sumbu Y. Sebenarnya asumsi tersebut bukan suatu
aturan yang baku. Sumbu Z pun bisa diasumsikan sebagai sumbu mendatar atau
tegak, dengan syarat adalah konsisten terhadap arah yang digunakan, Jika sumbu
Z akan diasumsikan sumbu tegak maka harus konsisten bahwa sumbu Z itu adalah

sumbu tegak selama menganalisis.
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3.3.2. Sistem Koordinat Lokal
Pada setiap elemen frame mempunyai sistem koordinat lokal yang
digunakan untuk menentukan potongan property, beban dan gaya-gaya keluaran.
Sumbu-sumbu koordinat lokal ini dinyatakan dengan simbol 1, 2 dan 3. Sumbu 1
arahnya ialah searah sumbu elemen, dua sumbu yang lain tegak lurus dengan
elemen tersebut dan arahnya dapat ditentukan sendiri, Gambar 3. 7 menjelaskan

perletakan sumbu-sumbu lokal pada sebuah elemen.

Y 4

|

T

7\‘ B

X Y

Gambar 3. 7. Sistem Koordinat Lokal

3.4. Beban Gempa Rencana Dengan Metode Statik Ekivalen
Beban statik ekivalen adalah representasi dari beban gempa yang telah
disederhanakan, yaitu penyederhanaan gaya inersia yang bekerja pada suatu
massa dan disederhanakan menjadi suatu beban statik. Gaya inersia adalah suatu
gaya yang bekerja pada suatu massa dengan arah yamg berlawanan dengan arah
gerakan massa yang bersangkutan oleh adanya beban dinamis gempa. Jadi beban
statik ekivalen merupakan beban yang ekivalen dengan beban gempa yang bekerja

pada bangunan dalam batas tidak terjadi overstress. (widodo, 1991)
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Sehingga apabila bangunan mempunyai banyak massa maka terdapat
banyak gaya hqrizontal yang masing-masing bekerja pada massa-massa tersebut.
Sesuai dengan prinsip keseimbangan maka dapat dianalogikan seperti adanya
gaya horizontal yang bekerja pada dasar bangunan yang kemudian disebut Gaya
Geser Dasar. Gaya geser dasar ini secara keseluruhan membentuk keseimbangan

dengan gaya horizontal yang bekerja pada tiap-tiap massa bangunan tersebut.

3.4.1. Bcban Geser Dasar Akibat Gempa ;

Setiap struktur gedung harus direncanakan dan dilaksanakan untuk
menahan suatu beban geser dasar akibat gempa (V). Besarnya beban geser

rencana (V) dapat dinyatakan sebagai berikut (PPKGURDG, 2002):

¥V = Gaya geser dasar horizontal akibat beban gempa

C; = Nilai faktor respon spektrum gempa yang didapat dari respon

spektrum gempa rencana.
I = faktor keutamaan
R = Faktor reduksi gempa

W: = Berat total gedung
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3.4.2. Koefisien Gempa Dasar (C)

Koefisien gempa dasar berfungsi untuk menjamin agar struktur mampu
memikul beban gempa yang dapat menyebabkan kerusakan besar pada struktur.
Untuk suatu wilayah gempa tertentu dengan menggunakan waktu getar alami

struktur jenis portal beton yang dihitung dengan rumus (Gideon 3, 1993):

dengan: T = Waktu getar alami bangunan (detik)
H = Tinggi bangunan (meter)

Setelah mendapatkan nilai T dengan persamaan 3.2, maka koefisien
gempa dasar dapat ditentukan, dari Gambar 3. 8 nilai C akan didapatkan.
Selanjutnya dalam analisis, beban gempa perlu dilakukan evaluasi terhadap
periode getar struktur yang ditinjau (Widodo, 1991). Pada penelitian ini, periode

struktur yang terjadi dievaluasi dengan menggunakan melode Rayleigh dengan

rumus:
2
T=63 z;;d; ............................................................................ (3.3)
§.u1:.4;
dengan

Wi = berat bangunan di lantai ke-i (KN),

di = defleksi tiap lantai (m),
= 1 1(= m
g = percepatan gravitasi (= 9,81 A or? )

Fi = gaya geser dasar horisontal akibat gempa (KN).




Nilai periode getar (T) dengan menggunakan metode Rayleigh ini harus
mendekati 20% dari asumsi periode waktu getar awal. Ini dilakukan agar

persyaratan supply-demand dari struktur tersebut terpenuhi.

Wilayah Gempa 3

a7s

055

0.45

0o——>

030

023
018

Gambar 3. 8. Koefisien gempa dasar untuk wilayah gempa 3

( disadur dari PPKGURDG, 2002 )

Koefisien C tergantung pada frekuensi terjadinya gerakan tanah yang
bersifat sangat merusak, yang berbeda-beda pada tiap wilayah gempa, waktu getar

alami struktur dan kondisi tanah setempat.

3.4.3. Faktor Keutamaan (I)

Faktor keutamaan (I) dipakai untuk memperbesar beban gempa rencana
agar struktur mampu memikul beban gempa dengan periode ulang 'yang lebih

panjang atau dengan kata lain struktur tersebut dapat menahan gempa dengan
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tingkat kerusakan yang lebih kecil. Dalam penelitian ini digunakan faktor
keutamaan = 1, sesuai dengan kategori gedung yaitu, gedung umum seperti

perkantoran, perniagaan dan penghunian.

3.44. Faktor reduksi gempa (R)

Faktor reduksi gempa (R) didapatkan pada tabel yang sudah tersedia di
Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung tahun 2002.
Nilai faktor reduksi gempa (R) di dalam perencanaan struktur gedung dapat
dipilih menurut kebutuhan. Untuk menentukan nilai faktor reduksi gempa yang
akan digunakan dalam perencanaan struktur gedung maka tinjauan yang harus

dilihat adalah tingkat daktilitas strukturnya.

Daktilitas struktur adalah kemampuan suatu struktur gedung untuk
mengalami simpangan pasca elastik yang besar secara berulang kali dan bolak
balik akibat beban gempa di atas beban gempa yang menyebabkan terjadinya
pelelehan pertama, sambil mempertahankan kekuatan dan kekakuan yang cukup,
sehingga struktur gedung tersebut tetap berdiri, walaupun sudah berada dalam
kondisi diambang keruntuhan. Sedangkan faktor daktilitas adalah rasio antara
simpangan maksimum struktur gedung pada saat mencapai kondisi di ambang
keruntuhan dan simpangan struktur gedung pada saat terjadinya pelelehan

pertama di dalam struktur gedung.

Ada 3 jenis daktilitas yang dapat dipilih dalam perencanaan struktur

gedung yaitu (PPKGURDG, 2002):
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1. Daktilitas penuh.
Suatu tingkat daktilitas struktur gedung yang strukturnya mampu
mengalami simpangan pasca elastic pada saat mencapai kondisi di ambang
keruntuhan yang paling besar, yaitu dengan mencapai nilai faktor

daktilitas sebesar 5,3. nilai faktor reduksi gempa gempa (R ) = 8,5.

2. Daktilitas parsial.
Seluruh tingkat daktilitas struktur gedung dengan nilai faktor daktilitas
diantara untuk struktur gedung tak elastik penuh sebesar 1,0 dan untuk
struktur gedung yang daktail penuh sebesar 5,3. Nilai faktor reduksi
gempa rencana (R) = 2,4 — 8,0 tergantung nilai faktor daktilitas struktur
gedung yang dipakai.

3. Elastik penuh.
Struktur dengan elastik penuh akan berperilaku elastik saat terjadi gempa
kuat. Nilai factor daktilitas struktur gedung sebesar 1,0 dan nilai faktor
reduksi gempa (R) = 1,6.
Dalam Tugas Akhir ini, nilai faktor reduksi (R) diambil sebesar 8,5 karena

gedung yang didesain direncanakan dengan daktilitas penuh.

3.4.5. Beban geser dasar akibat gempa sepanjang tinggi gedung

Distribusi gaya horizontal akibat beban gempa (Fi) tergantung pada
perbandingan tinggi total struktur (H) terhadap lebar struktur (B) pada arah yang

ditinjau. Adapun distribusinya sebagai berikut (PPKGURDG, 2002):
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Struktur bangunan yang memiliki nilai H/B < 3, maka gaya horizontal

akibat gempa (Fi) untuk masing-masing lantai dapat dihitung dengan persamaan

berikut:
Fi= W'—h' VY teneeeeerennnssensnnnrastrtesasassassnnssserssraransressrareeresaesasananne 3.9
IW.h

Struktur bangunan yang memiliki nilai H/B = 3, maka 90% beban
didistribusikan berupa gaya horizontal akibat gempa (Fi) untuk masing-masing
lantai. Dan 10% beban lainnya ditambahkan pada beban paling atas atau atap,

yang dihitung dengan persamaan berikut:

W,.h
Fi = ZW,,_'.;" O.9V + [0,1- Vpuncak] ..................................................... (3- 5)

Sedangkan untuk lantai selain atap dihitung dengan persamaan berikut:

[j= Wik 0,9V ettt e e ae e b e s e rnse s sas s e s b aaans (3.6)
IW.h

Gambar 3. 9 memberikan contoh distribusi gaya horizontal akibat gempa dengan

H/B <3.
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Gambar 3. 9. Pembebanan Gempa dengan Metode Statik Ekivalen

3.4.6. Pembebanan Dan Gaya Horizontal Portal 2D dan 3D

Pada portal 2D beban gempa horizontal yang bekerja hanya‘pada satu arah
saja, yaitu arah X saja atau arah Y saja. Besar gempa horizontal yang bekerja
sesuai dengan hasil perhitungan dengan metode statik ekivalen. Sedangkan pada
portal 3D beban gempa horizontal bekerja pada 2 arah yang saling tegak lurus
artinya gempa arah X dikerjakan pada unsur dalam arah itu dikombinasikan
dengan pengaruh gempa arah Y dikerjakan tegak lurus dengan arah X
(PPKGURDG, 2002). Sperti yang disebutkan didalam PPKGURDG 2002 dan
1987 bahwa beban gempa yang bekerja dalam masing-masing arah utama dengan
di kombinasi dengan 0,3 beban gempa yang bekerja pada arah tegak lurus pada
arah utama yang ditinjau. Kombinasi yang menghasilkan pengerahan kekuatan

unsur yang maksimum adalah yang ditinjau. Dapat ditulis sebagai berikut:
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e Gravitasi + 100 % gempa arah x + 30 % gempa arah 'y
e Gravitasi + 30 % gempa arah x + 100 % gempa arah 'y

Pada penelitian ini, pembebanan pada struktur 3D dicoba dengan
memasukkan kombinasi pembebanan 2 arah sesuai dengan ketentuan yang sudah
ada di Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah Dan Gedung
2002. Gambar 3. 10 menunjukkan pola pembebanan gempa dua arah terhadap

bangunan yang direncanakan.

\1/30% \tm%

100 % 30 %

Gambar 3. 10. Pembebanan Gempa pada portal 3D dengan kombinasi arah gempa x dan arah

gempay

Dalam perencanaan suatu gedung beban-beban yang akan diterima oleh
struktur harus diperhitungkan agar gedung yang akan dibangun tersebut harus
aman dan tidak runtuh dalam menerima kombinasi beban-beban yang ada. Beban-
beban yang diterima oleh struktur gedung adalah beban mati, beban hidup, beban

gempa, beban angin dan beban salju (jika gedung tersebut dibangun di daerah
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yang mengalami musim salju). Untuk wilayah Indonesia, pembebanan yang
digunakan dalam tahap perancangan adalah beban mati, beban hidup, beban angin
dan beban gempa.

Beban mati (D) adalah berat dari semua bagian dari suatu gedung yang
bersifat permanen termasuk dinding-dinding, pemisah-pemisah, kolom-kolom,
lantai-lantai, atap-atap, mesin-mesin dan peralatan tetap yang merupakan bagian

yang tak terpisahkan dari gedung.

Beban hidup (L) adalah semua beban yang terjadi akibat pemakaian dan
penghunian suatu gedung, termasuk beban-beban pada lantai yang berasal dari
barang-barang yang dapat berpindah-berpindah dan atau beban akibat air hujan

pada atap.

Beban-beban yang diterima oleh struktur dalam kenyataannya tidak hanya
salah satu beban saja yaitu beban mati atau beban hidup saja, melainkan
kombinasi dari beban-beban tersebut. Agar struktur dan komponen étruktur
memenuhi syarat kekuatan dan layak pakai terhadap bermacam-macam kombinasi

beban, maka harus dipenuhi ketentuan dari faktor beban berikut:

1. Kuat perlu (U) yang menahan beban mati (D) dan beban hidup (L) minimal

sama dengan:

U=12D 4+ 1,61 ..ccuueeeeerirececcricreeeeecereeverenanes 3.7

2. Bila beban gempa (E) dimasukkan dalam kombinasi pembebanan struktur
dalam perencanaan, maka nilai U harus diambil sebagai:

U=1,05(D+LrE)ieeeeeeceeee (3.8)
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atau

NI @ 0 F 5 ) JE 3.9)

Dengan nilai r = Koefisien reduksi beban hidup untuk peninjauan gempa

(PPIUG, 1983) = 0,80.

Dalam tugas akhir ini, beban-beban yang diperhitungkan hanya beban

mati, beban hidup dan beban gempa. Dikarenakan analisis yang diteliti salah

satunya adalah analisis 3 dimensi maka kombinasi-kombinasi yang digunakan

adalah:
1. Combl
2. Comb2
3. Comb3
4, Comb4
5. Comb5
6. Comb6
7. Comb7
8. Comb8
9. Comb9
Keterangan:

D

L

Ex, kiri

Ex, kanan

v v v v v v Y v Y

U=12D+1,6L

U=1,05( D+ 0,8L + 0,3Ex, kiri + Ey, atas )

U =1,05(D + 0,8L + Ex, kiri + 0,3Ey, atas )

U =1,05(D + 0,8.L + 0,3Ex, kiri + Ey, bawah )
U =1,05(D +0,8.L + Ex, kiri + 0,3Ey, bawah )
U =1,05(D + 0,8.L + 0,3Ex, kanan + Ey, atas )
U =1,05(D + 0,8.L + Ex, kanan + 0,3Ey, atas )
U =1,05(D + 0,8.L + Ex, kanan + 0,3Ey, bawah )

U =1,05(D + 0,8.L + 0,3Ex, kanan + Ey, bawah )

= Beban mati.
= Beban hidup.
= Beban gempa dari arah X sebelah kiri (arah barat).

= Beban gempa arah X sebelah kanan (arah timur).
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Ey, atas = Beban gempa dari arah Y sebelah atas (arah utara).
Ey, bawah = Beban gempa arah Y sebelah bawah (arah selatan).
Untuk analisis 2 dimensi, kuat perlu (U) yang digunakan adalah:

1. U=12D+1,6L
2. U=1,05D+Lr+E)

3, U=09(D+E)

3.5. Prinsip-Prinsip Dasar Konsep Disain Kapasitas
Bila suatu struktur bangunan direncanakan tahan terhadap gempa, tidaklah
berarti struktur tidak rusak sama sekali bila dilanda gempa. Kerusakan pada
struktur boleh terjadi, tetapi pada daerah tertentu dan pada batas-batas tertentu

yang tidak membahayakan penghuninya.

Dalam perencanaan bangunan tahan gempa, terbentuknya sendi-sendi
plastis yang mampu memencarkan energi gempa dan membatasi besarnya beban
gempa yang masuk ke dalam struktur harus dikendalikan sedemikian rupa
sehingga berperilaku memuaskan dan tidak sampai runtuh pada saat dilanda
gempa kuat. Pengendalian terbentuknya sendi-sendi plastis pada lokasi-lokasi
yang telah ditentukan terlebih dahulu dapat dilakukan, terlepas dari kekuatan dan
karakteristik gempa. Filosofi perencanaan seperti ini dikenal sebagai konsep

Desain Kapasitas atau Capacity Design (Gideon, 1994)

Prinsip dari disain kapasitas adalah:

[
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1. Salah satuw/elemen tertentu penahan gaya horizontal dipilih untuk di desain
secara khusus agar dapat berfungsi untuk tujuan memencarkan energi pada
tingkat deformasi inelastik. Tempat kritis yang disengaja untuk
berdeformasi secara inelastik disebut plastic hinge atau sendi-sendi
plastik.

2. Elemen-elemen yang lain diproteksi sedemikian rupa sehingga tidak akan
terjadi kerusakan. Kerusakan sudah dilokalisir di daerah tertentu dimana
sendi-sendi plastik itu berada. Dengan detailing yang baik maka sendi-
sendi plastik akan berperilaku daktil. (Widodo, 2002 )

Guna menjamin terjadinya mekanisme goyang dengan pembentukan
sebagian besar sendi plastis pada balok, konsep desain kapasitas diterapkan untuk
merencanakan agar kolom lebih kuat dari balok (strong column weak beam).
Keruntuhan geser pada balok yang bersifat getas juga diusahakan agar tidak
terjadi dahulu dari kegagalan-kegagalan akibat beban lentur pada sendi-sendi
plastis balok setelah mengalami rotasi-rotasi plastis yang cukup besar. Untuk
konsep strong column weak beam, hanya pada ujung bawah kolom dasar dan
kolom paling atas yang didesain secara inelastik, sedangkan pada kolom-kolom
pada tingkat di atas kolom dasar sampai kolom dibawah kolom paling atas
dikehendaki tetap masih pada kondisi elastis pada gempa menengah sampai
gempa besar. Untuk mencapai tujuan tersebut perlu adanya beberapa faktor atau

koefisien yang perlu diperhitungkan.
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3.5.1. Karakteristik Disain Kapasitas

Secara lebih terperinci dan bersifat operasional, disain kapasitas pada
struktur bangunan tahan gempa mempunyai beberapa karakteristik, antara lain

sebagai berikut di bawah ini:

1. Pada desain kapasitas, tempat-tempat yang potensial terjadinya sendi-sendi
plastis telah direncanakan. Hal ini dapat dilakukan dengan baik apabila kuat
lentur nominal (Mn) yang sebenarnya dapat diketahui secara tepat. Kuat
lentur nominal (Mn) ini merupakan supply dan diberikan untuk mengatasi
kuat perlu (Mu) yang diminta (required strength).

2. Pada tempat-tempat sendi-sendi plastis yang direncanakan tersebut didetail
secara baik, teliti dan cukup agar daktilitas yang diinginkan pada daerah ini
dapat dicapai dengan baik. Detail yang dimaksudkan dalam hal ini adalah
pemasangan tulangan geser sedemikian rupa sehingga mampu menghindari
terjadinya rusak geser dan mampu menimbulkan pengekangan pada beton di
tempat-tempat sendi-sendi plastis tersebut.

3. Pada tempat-tempat selain di daerah sendi-sendi plastis tersebut, didesain
sedemikian rupa sehingga masih dalam kondisi elastis pada saat gempa
besar. Desain yang dimaksudkan untuk melindungi terjadinya rusak geser
maupun terjadinya rusak karena bond (keruntuhan ikatan).

Selain karakteristik yang diungkapkan di atas, terdapat karakteristik/ciri

utama capacity design adalah (Paulay & Priestley, 1992):

1. Letak kemungkinan terjadinya sendi plastik sudah ditentukan secara jelas.

Hal ini diperoleh dengan memilih pola penggoyangan yang tepat yaitu
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“Beam Sway Mechanism” yang mana kolom direncanakan lebih kuat
daripada balok. Dengan kondisi seperti itu maka sendi-sendi plastik akan
terjadi pada ujung-ujung balok dan ujung bawah kolom tingkat dasar.

. Lokasi yang direncanakan sendi plastik didetail secara baik sehingga
walaupun berdeformasi secara inelastik tetapi tetap daktil. Pada kondisi
tersebut tidak akan terjadi kerusakan secara “prematur”. Karena elemen
daktil mampu menjaga kestabilan (tidak runtuh) pada deformasi inelastik,
maka proses disipasi (pemancaran) energi dapat berlangsung secara baik.

. Elemen-elemen yang berpotensi brittle (getas) dan tidak baik dalam
melakukan disipasi (memancarkan) energi “sengaja diperkuat” sehingga
tidak akan terjadi sendi-sendi plastik (pada kolom). Cara memperkuat
elemen tersebut adalah dengan memberikan kekuatan yang lebih besar dari
pada (overstrenght) yang ada pada balok. Dengan demikian elemen kolom
senantiasa tetap elastik selama beban gempa berlangsung (sementara balok
boleh berperilaku inelastik).

. Shear failure pada saat terjadinya inelastik deformation, harus dihindari
dengan jalan memasang lateral confinement yang cukup. Selain itu,
anchorage failure dan bentuk-bentuk instabilitas yang lain (beam coloumn

Jjoint failure) sangat dihindari dengan detail elemen yang baik.

Perencanaan Struktur Dan Beton Bertulang

Beton sebagai suatu struktur umumnya dibentuk dari campuran semen, air

agregat halus (pasir) dan agregat kasar (batu belah atau kerikil) dengan
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perbandingan tertentu. Beton kuat terhadap tekan, tetapi lemah terhadap tarik
(kuat tarik beton dianggap tidak ada), maka struktur beton memerlukan tulangan
sebagai penahan gaya tarik yang bekerja pada struktur beton tersebut.

Dalam perencanaan struktur beton dikenal ada 2 metode, yaitu metoda
tegangan kerja (metode elastis) dan metode kuat batas (metode ultimit). Untuk
Tugas Akhir ini, metode prencanaan beton yang dipakai adalah metode kuat batas.
Pada metode kuat batas digunakan beban terfaktor dan kekuatan penampang yang
di hitung pada ambang keruntuhan, sedang tegangan beton desak kira-kira
sebanding dengan regangannya (hanya sampai tingkat pembebanan tertentu).
Angapan-anggapan yang digunakan untuk perhitungan kekuatan lentur nominal
adalah:

1. Kekuatan unsur-unsurnya harus memenuhi syarat-syarat keseimbangan dan
kompabilitas (keserasian ) tegangan,

2. Regangan di dalam baja tulangan dan beton dianggap berbanding lurus dengan
jarak terhadap garis netral,

3. Regangan maksimum yang dapat dipakai (g.,) pada serat desak ekstrim beton
diambil sebesar 0,003.

4. Kuat tarik beton diabaikan.

5. Modulus elastisitas baja tulangan (Es) diambil sebesar 200000 Mpa,

6. Antara beton dan baja tulangan terjadi lekatan sempurna dan tidak ada slip,

7. Untuk alasan praktis, maka distribusi tegangan desak beton diambil sebagai

distribusi tegangan persegi ekivalen.
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Di dalam analisis struktur secara statik, besaran-besaran yang diperoleh
pada umumnya adalah momen lentur, gaya aksial dan gaya lintang. Besaran-
besaran ini dapat diperoleh karena adanya beban yang bekerja pada struktur, baik
bersifat beban gravitasi maupun beban sementara.

Pada umumnya nilai maksimum gaya-gaya tersebut diperoleh pada suatu
kombinasi pembebanan tertentu. Pada bangunan tinggi bertingkat banyak dengan
bentang balok yang tidak terlalu panjang, umumnya beban gempa menjadi lebih
dominan dibandingkan dengan beban gravitasi. Dengan demikian, kombinasi
antara beban gravitasi dan beban gempa menjadi menentukan.

Kekuatan elemen setiap struktur harus diperhitungkan dengan
menggunakan kriteria kekuatan yang terjadi harus lebih besar atau sama dengan
kekuatan yang dibutuhkan. Kekuatan yang dibutuhkan (kuat perlu) merupakan
beban rencana, yang mana beban rencana (beban terfaktor) ini didapat dari

estimasi beban kerja dikalikan dengan faktor beban.

3.6.1. Perencanaan Balok Portal Terhadap Beban Lentur

Balok adalah komponen atau elemen yang tidak terpisahkan pada struktur
gedung. Untuk mendisain balok agar aman dan kuat maka harus ada tahap-tahap
yang harus dilakukan dalam pendisaiannya.

Tentunya, syarat yang harus diperhatikan dalam perencanaan balok adalah :

M, = Momen nominal balok berdasarkan tulangan terpasang

M, Momen ultimate balok (hasil analisis struktur)
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¢ = Faktor reduksi kekuatan untuk beban momen lentur = 0,8

Momen nominal balok adalah momen momen ideal berdasarkan ukuran
ideal, mutu bahan ideal dan penempatan tulangan yang ideal. SKSNI memberikan
nilai factor keamanan yaitu factor reduksi kekuatan (¢). Maksud dari munculnya
factor reduksi ini adalah untuk memperhitungkan terhadap kekuatan bahan,
pengerjaan, ketidaktepatan ukuran, pengendalian dan pengawasan. Apabila nilai
momen yang di didesain (Mn) tidak dikalikan dengan faktor reduksi (¢),
dikhawatirkan dengan balok yang dilaksanakan di lapangan tidak sesuai dengan
apa yang telah direncanakan.

Pada perhitungan kuat lentur nominal (M,), didasarkan pada distribusi
tegangan yang mendekati bentuk parabola. Dengan menggunakan distribusi

tegangan persegi ekivalen, kuat lentur nominal dapat diperoleh sebagai berikut:

o™

L I
T [1 | I— /; j— — Cc T
e d cganseewa | L7 T o2 y
e A L.,

Gambar 3. 11. Tampang, regangan dan tegangan kondisi imbang pada balok

Gaya — gaya internal pada balok, seperti pada Gambar 3. 11:
Gaya Tekan (Compression) :Cc=10,85.fc. a. b.....cecueveeveennn.nn. (3. 11)
Gaya Tarik (Tension) TS = Aq By e, 3.12)

Berdasarkan keseimbangan Cc = Ts didapatkan :
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a= S (3.13)
0,85.f'ch

Sehingga mbmen tahan nominalnya adalah :

Mn = Asx fyx[d—%} ....................................................................... (3.19)

3.6.1.1 Kondisi Kerusakan elemen balok

Kuat nominal diasumsikan tercapai apabila regangan di dalam serat desak

beton ekstrim sama dengan runtuh beton £, diambil sebesar 0,003. Berdasarkan

jenis keruntuhan balok dapat dikelompokkan pada :

L.

Kerusakan imbang (balance failure), suatu balok mengalami keruntuhan pada
saat balok mencapai kekuatan Mn dimana beton mencapai regangan ultimit g,
= 0,003 dan baja tarik mencapai regangan leleh &,.

Kerusakan desak (Compression failure) atau sering disebut dengan over-
reinforced, suatu balok mengalami keruntuhan pada saat balok mencapai
kekuatan Mn dimana baja tarik belum leleh tetapi beton desak sudah mencapai
€q. Kejadian ini ditandai dengan hancurnya beton bagian yang mengalami
desak. Pada kondisi over reinforced, balok rusak secara tiba-tiba tanpa adanya
peringatan dini (lendutan relatif kecil). Kerusakan balok jenis ini tidak
dianjurkan karena sangat berbahaya bagi penghuni.

Kerusakan tarik (Tension failure) atau sering disebut dengan wunder-
reinforced, suatu balok mengalami keruntuhan pada saat balok mencapai Mn,
yaitu pada saat kondisi baja sudah leleh tetapi beton belum mencapai .
Kejadian ini ditandai dengan terjadinya luluh pada tulangan bajanya.

Kerusakan balok jenis ini dianjurkan hal ini dikarenakan sebelum balok
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runtuh, balok tersebut memperlihatkan tanda-tanda sebelum runtuh yaitu
berupa lendutan yang cukup besar.

Tanda-tanda diatas jika dirangkum dapat diilustrasikan seperti pada Gambar 3. 12

berikut ini:
Ec
Cb C Tension Failure (Under Reinforced) — fs=fy ; D<POb
Balance Failure — fs=fy ; P=pPb
Compresslon Failure (Ovar Relinforced) — fs<ty : D>pPb
| Es«<¥Es )
€5 = ty/Es
€3> tyEs

Gambar 3. 12. Diagram regangan pada ragam kerusakan elemen balok

3.6.1.2 Kondisi elemen balok rusak imbang (balanced failure)

Dsatet
dl
I I 0.85f¢
T T3 S DN e AN, A,
| l_ an=ﬁllxca ——Cco —I-
hwe 9 ..Gavsnexf?l...l_... ................ d- @n)
M
Qark)
Asb —[
. A B & . I - _b .
4 Z-* c Tsh

Gambar 3. 13. Diagram tegangan regangan dan kopel momen balok kondisi rusak

imbang/balance failure
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Kondisi seimbang adalah keadaan tampang pada kondisi saat regangan hancur
beton dicapai bersama dengan regangan luluh baja tulangan.
Untuk menyatakan jumlah luas relatif baja tulangan tarik di dalam suatu balok

terhadap luas efektif penampang, dinyatakan atau sering disebut dengan rasio

tulangan adalah :
=—— = 2% 3.15)

p 5 B g T —————————— .
dari diagram regangan berimbang (Gambar 3. 13):

[ P 0,003

d ¢&,+¢ Ny NiY

B +( és) 0,003 +( /200000)
& 600 3.16
T B0 (3.16)

dari keseimbangan antara gaya desak Cc, dan Tsp, seperti yang tampak pada
Gambear 3. 13 diperoleh:

Ccp =Tsp

0,85x f'cxa, xb=As, x fy

0,85x f'exa, xb=(p,xbxd)x fy

0,85x f'cxa,
Py =
dx fy

dengan tebal blok desak beton imbang (ay):

a, = p, xc,, maka rasio tulangan imbang (py) dapat diubah menjadi

0,85x f'ex B, xc,
Py =
dx fy
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_085x flex By KA
S [d)

P CL T AL B (3.18)
~ 600+ /5

Keterangan: 1) Jika f°c < 30 MPa, maka f,=0,85

2) Jika > 30 MPa, maka S; = 0,85 — 0,008 (£ — 30) > 0,65
Dari keseimbangan antara gaya desak Cc, dan Ts, seperti yang tampak pada

Gambar 3. 13 juga dapat diperoleh Ccy, = Tsp
0,85x f'exa, xb=As, x fy
085x fl'exa, xb=(p, xbxd)x fy

L= B X X e (3.19)
0,85% f'c

momen nominal yang dapat dikerahkan oleh potongan balok pada kondisi rusak

imbang/balance failure adalah

Mn, =Cec, x[d—%’)

Mn, =0,85xf'cxabxbx( —a?b] ......................................................... (3.20)
3.6.1.3 Kondisi elemen balok rusak desak (compression failure)
bNI&
d&
B Sa 0.85fc
T }_ ::::t::::::T‘.::: ....... N
ac=pixc “——— Cc-
h d j— / | _I-
ba L . gansnetrd d-@n) M
1l . E_It ............ ls'w ................ L Ts _J_

Gambar 3. 14. Diagram tegangan regangan dan kopel momen balok

kondisi rusak desak/compression failure
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Kondisi elemen balok rusak desak/compression failure diakibatkan karena
jumlah tulangan (p>pp) yang ada pada balok tersebut cukup besar. Kondisi ini
sering dinamakan dengan over reinforced. Gambar 3. 14 menunjukkan bahwa
kondisi ini mengatakan bahwa regangan desak/tegangan desak beton akan
mencapai maksiumum/ultimit (g,) sebelum baja tulangannya mencapai regangan
leleh.

Pada kondisi elemen balok rusak desak/compression failure, regangan
tarik baja belum mencapai regangan leleh, maka tegangan baja juga belum
mencapai tegangan leleh (fs<fy). Dapat dicermati pada Gambar 3. 14 bahwa

tegangan tarik baja:

dengan memperhitungkan keseimbangan gaya-gaya internal, maka tebal blok
desak beton (ac):
Cc=Ts

0,85x f'cxa,xb=Asx fy dimana fy > fs, maka
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085x f'exa,xb=Asx fs

c
X &, X Es]

0,85xf'cxacxb=Asx(
c

0,85xf’cxacxb=pxbxdx( cxsc"xEsj

d—a/
O,85xf'c)<acxb=pxbxdx —ﬁlxsc"xEs dikalikan ac/ﬂ
1

.

B,

O,85xf'cxacxbx% =(pxbxd’x¢g,, xEs)——(pxbxdxa/B x g, x Es)
1 1

B

bx pxg, xEs

-> persamaan ini dikalikan dengan , akan menjadi:

(M]af FRA, = LA =0 oot e (3.23)
pxe, xEs
Persamaan 3.23 merupakan persamaan kuadrat dalam a.. Jika data yang lain

seperti f’c, €., Es, p dan d diketahui maka tebal beton desak (ac) dapat dihitung.

Momen nominal yang dapat dikerahkan adalah :

Mn=ch[d—a—°]
2

Mn=0,85xf'cxacxbx[d—‘12—cj .......................................................... (3.249)
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3.6.1.4 Kondisi elemen balok rusak tarik (fension failure)

0.85fc
hoe 9 d-(af2)
(txsil ) _l
—— 2 0a 8| - @ —— ] e e e _> TS .

I F4| l €s > fy/Es

Gambar 3. 15. Diagram tegangan regangan dan kopel momen balok

kondisi rusak tarik/tension failure

Kondisi elemen balok rusak tarik/renslon fallure diakibatkan karena
jumlah tulangan (p<py) yang ada pada balok tersebut sedikit. Kondisi ini sering
dinamakan dengan wunder reinforced. Dilihat dari Gambar 3. 15 tampak jelas
bahwa kondisi ini mengatakan bahwa baja tulangan akan leleh dan mencapai
tegangan leleh (fy) sebelum regangan desak beton mencapai regangan ultimit
(scu). Pada beban yang betambah besar, tegangan tarik baja tetap sebesar fy dan
gaya tarik baja tetap sebesar As-fy . Namun demikian, regangan tarik baja akan
bertambah (retak beton tarik juga bertambah) dan tegangan desak beton sudah
bersifat non linear/parabolik (Widodo, 2002).

Pada kondisi dimana lengan kopel momen membesar, regangan tarik baja
bertambah. Lalu akan diikuti dengan dicapainya regangan desak ultimit (g,),
garis netral akan bergerak sedikit ke atas yang mengakibatkan panjang jarak garis
netral tegangan ke sisi terjauh beton desak (c) semakin membesar dan tebal blok
desak beton (a) menjadi lebih pendek. Apabila beban terus diperbesar, regangan

baja tulangan terus membesar tetapi kemudian diikuti dengan remuknya beton
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desak. Apabila demikian, maka balok telah rusak tarik dan daya tahan momen
lentur balok akan berkurang. Dikarenakan pada kondisi balok rusak tarik/under
reinforced baja tulangan sudah leleh (e, ; fs = fy) maka momen nominal Mn

juga dapai dihitung menjadi:

Mn=Tsx(d—i)
2

Mn= Asx fyx {d—-%] ........................................................................... 3. 25)
dimana aq, = Lx pxb (didapat dari keseimbangan antara gaya desak dan
0,85% f'c

Cc dan Ts), maka momen nominal dapat menjadi:

LX de
0,85x f'c

Mn=(pxbxd)x fyx| d- >

Mn=pxbxdxﬂxdx(1—0,59xMJ
c

MI = REXBXA?  coeonieiieeeeeeeeeeteeteeeeeesessaeesesensssensesesessssssssssanssseneas (3.26)

dengan Rt = px fyx (l -0,59 % B;'—ﬁ] .................................................. 3.27)
c

3.6.2. Disain lentur balok tulangan sebelah

Dalam mendisain balok tulangan sebelah, prinsip yang dipakai dalam
mendisain adalah balok tulangan sebelah dengan kondisi jumlah tulangan tarik

sedikit/under reinforced dimana p < py, dan fs = fy.
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0.85fc
how d-(a/2)
(t;\rsi) J
1l saned!|l - - — e e e _» Ts .

-t
Z] | Es > y/Es

Gambar 3. 16. Diagram tegangan regangan dan kopel momen balok
tulangan sebelah

keseimbangan gaya-gaya internal:
Cc=Ts

085x f'cxa, xb=Asx fy

085x f'cxa,xb=(pxbxd)x fy

Vi :
A= ==X PXA ottt ettt ettt se e assr s s 3.28 ‘
085xfc P (3-28) [
Momen nominal (Mn) yang dapat dikerahkan: |
Mn=Tsx(d—£]
2
1 S
Mn=A4 d—— ——xd
n sxjj/x( 2xpx0,85xf'cx ]
1 i |
Mn= bxd dx|1-= —_—
n=(pxbxd)x fyx x[ 2xpx0,85xf'c]
1 2
Mn=pxﬁ/x[l—§xpmexbxd
MI = RIXBXA? ettt eteeseeeeseesessessseses s sansssse e s e (3.29)
dengan: |
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Rn=pxﬁzx[1——xpxmj ............................................................. (3. 30)
As
= 0,75Db wevenveeerarssereresesesssessessesssssnsssssessssssssssensessasnsssesens 3.31
bxd? " G-39
m=L .................................................................................. (3.32)
0.85x f'c

3.6.3. Balok Bertulangan Rangkap

Balok mempunyai tulangan rangkap apabila mempunyai tulangan tarik
dan tulangan desak sekaligus. Pemakaian tulangan desak ini dikarenakan tulangan
nominal lentur (M,) yang ada belum mencukupi untuk mendukung momen yang
terjadi dan juga bermanfaat untuk pembebanan bolak-balik.

Pada balok bertulangan rangkap, penampangnya secara teoritis dibagi
ménjadi dua bagian, yaitu :
1. Bagian yang bertulangan tunggal, termasuk blok segi empat ekivalen, dengan

luas tulangan tarik adalah A — A,

2. Bagian bertulangan ganda, dengan asumsi baja tulangan tarik dan desak

ekivalen luasnya sama.

- TSt —~]> R —— Ts:2 A]'
T_.Q?'i*".ﬂ.re'.: .................... d-(af2) MA'_'_ d-d M:
° é : o 1

€5 a — Cc-
e e e R T — .
Ee 085fc

Gambar 3. 17. Distribusi Tegangan Regangan pada Balok Tulangan Rangkap
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3.6.3.1 Desain Balok Tulangan Rangkap (Baja Desak Leleh)

Kejadian balok tulangan rangkap dengan kondisi tulangan baja desak
mengalami leleh disebabkan karena ukuran balok sangat dibatasi sehingga
nilainya relatif kecil yang mengakibatkan momen nominalnya (Mn) menjadi kecil
pula sehingga persyaratan Mn>Mu/¢ tidak terpenuhi. Apabila demikian, maka

kekurangan suplai kekuatan tersebut harus ditutupi oleh adanya tulangan rangkap.

N & T — Ts,
‘I'f As An / ' Am
M Mz
o=l | . sris necrl, U (R BN E: 2 B J .... ] . )

Dosen o = —r ¢-d
, T
| A el S a e A Cs _l
] .t_ a meed |- —Li— NG s e e . . —— .
df & 0.85fc

Gambar 3. 18. Tegangan Regangan dan momen kopel pada Balok
Tulangan Rangkap baja desak leleh

Momen nominal (Mn) yang dikerahkan oleh tulangan sebelah adalah :

Mny = Ry x DX A? iiiiieiienineiensesnescesesssssssseassetssss s ssssssnssssaseasssseses (3.33)
dimana

Rl—p,xﬁzx[l——xp,me .................................................................. (3.34)
PL=0,75X Py ettt et et nan (3. 35

dari persamaan 3.36 Maka jumlah tulangan (n)) yang dibutuhkan dapat dicari

dengan cara :

4

il

1
=g Al ettt sttt sttt st e st (3.37)
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, A e eeee et nee e sess s sreeeenee st (3.38)
Ay
keterangan :

n; = jumlah tulangan sebelah

As;= luas tulangan sebelah (mm?)

setelah luas tulangan (As;) pada persamaan 3.36 telah dihitung, maka jumlah
tulangan untuk balok tulangan sebelah dapat dihitung.

SKSNI T-15-1991-03 (3.3.3 — 3) mengatakan bahwa nilai Pmaks<0,75pb,
bal ini dikarenakan agar balok dikondisikan ketika rusak balok tersebut dalam
kondisi under reinforced/kondisi dimana balok rusak patah tarik. Oleh karena itu,
P1=Pmaks= 0,75pp. Hal ini menimbulkan adanya sisa momen (Mn;) yang harus

diperhitungkan kembali agar persyaratan Mn < Mw/¢ tercapai. Besarnya nilai sisa

momen (Mny) tersebut adalah :
Mn, = %’i S MAy et sa e e s ns (3.39)

Keterangan :
¢ = faktor reduksi (0,8)
Setelah momen sisa (Mn;y) diketahui, maka gaya tarik (Ts;) dapat dicari yaitu :

Ts, = Mn, 3. 40
T (3. 40)

maka, luas tulangan rangkap (As;) yang didapat dari persamaan momen kopel

pada Gambar 3. 18 adalah :




48

Dari persamaan Maka jumlah tulangan (n;) yang dibutuhkan dapat dicari dengan

cara :

dengan Ay, didapat dengan menggunakan persamaan 3.37.
keterangan :

n; = jumlah tulangan rangkap

As;= luas tulangan rangkap (mmz)

A= luas 1 tulangan (mmz)

Kebutuhan luas tulangan total untuk daerah tarik (As) adalah As, + 4s,,
sedangkan untuk luas tulangan total daerah desak (As’) adalah As.. Dengan
demikian maka jumlah total tulangan tarik adalah n, +n,, sedangkan untuk
tulangan desak adalah »,.
3.6.3.2 Desain Balok Tulangan Rangkap (Baja Desak Belum Leleh)

Pada pendisainan bangunan tahan gempa, balok di daerah tumpuan akan
menerima dua momen yang bergantian, yaitu momen positif dan momen negatif.
Pada Gambar 3. 19 tampak jelas akibat gempa kiri, momen yang terjadi di
tumpuan sebelah kiri adalah momen positif (M"), tetapi ketika gempa datangnya
dari arah sebelah kanan, maka momen yang terjadi di tumpuan sebelah Kkiri

menjadi momen negatif (M").
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Gambar 3. 19, Perilaku struktur akibat menerima beban gempa

Tentunya hal semacam ini perlu dipertimbangkan dalam mendisain
bangunan tahan gempa. Untuk tercapainya keadaan pada balok di daerah tumpuan
dapat menahan momen negatif (M) dan momen positif (M) maka perlunya
peninjauan kembali rumus yang telah ada selama ini dalam mendisain gedung
tahan gempa, tentunya dengan memodifikasikan rumus yang telah ada.

Dalam mendisain balok bertulangan rangkap pada kondisi baja desak
belum luluh, nilai koefisien lawan untuk balok bertulangan rangkap pada kondisi
baja desak belum leleh (R;) dibuat menjadi lebih kecil dibandingkan dengan

kocfisien lawan yaitu (Rn) :

dengan nilai Rn dapat dicari dengan pers 3.30.

Apabila nilai Rj<Rn, maka nilai momen nominal untuk tulangan sebelah
(Mn,) pada pers 3.33 akan lebih kecil dibandingkan dengan Mu/¢. Akibatnya
masih ada sisa kebutuhan kekuatan yang harus ditahan oleh tulangan rangkap.
Dalam hal ini banyak sedikitnya jumlah tulangan rangkap akan bergantung pada

nilai R,. Semakin kecil nilai R, yang digunakan maka nilai momen nominal untuk
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tulangan sebelah (M;) semakin kecil. Nilai momen sisa (M) akan semakin besar
dan jumlah tulangan rangkap simetri semakin banyak. Dengan demikian, jumlah
tulangan tarik dan tulangan desak dapat diatur dengan mengatur nilai R;.
Tentunya, dengan jumlah tulangan desak yang semakin banyak akan dapat
membuat balok tersebut mampu menahan momen negatif (M") dan momen positif
(M"). Pada tahap awal mendisain tulangan ragkap kondisi baja desak belum leleh
adalah dengan memperhatikan perhitungan tulangan sebelahnya terlebih dahulu

terutama nilai R;.

T .‘A:.: Au 1.0 7_>—|. ........... A.a ’—b—|—
M, M=

Hw
0
—'
Y
—
74

Posen g =1]..... || oertanerai,
| AL —cr 1_ k=3 - e J'
+ PP} PR | S & —LJ— oo . . )

dl &

| b | 08sre
Gambar 3. 20. Tegangan Regangan dan momen kopel pada Balok
Tulangan Rangkap baja desak belum leleh

Momen yang dapat dikerahkan oleh balok dengan b (lebar balok) dan d
(tinggi efektif balok) dapat dicari dengan pers 3.29 dan dengan nilai Rn sesuai

dengan pers 3.30.

dan p, sesuai dengan pers 3.18

Sedangkan untuk mendisain dimensi balok, persamaan yang digunakan adalah:

Mn=R
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Persamaan 3.46 dimaksudkan agar dimensi yang dihasilkan dapat lebih
besar dan jumlah tulangan yang dihasilkan dapat berkurang. Untuk mendisain
balok tulangan rangkap kondisi baja desak belum leleh dimana perhitungannya di

tahap balok bertulangan sebelah,maka digunakan pers 3.34 dengan:

dengan nilai R;<Rn. Untuk menjadikan nilai R;<Rn, maka nilai Rn dikalikan
dengan nilai faktor pengali. Besarnya nilai faktor pengali berkisar antara 0,2
sampai dengan 0,7. Nilai ini tergantung pada selisih antara momen negatif (M)
dengan momen positif (M"). Semakin besar selisih antara momen negatif (M")
dengan momen positif (M) maka semakin besar pula nilai faktor pengalinya, dan
sebaliknya.
Ry =(0,2=0,7) ¢ R7 e trceececenteasseseesarasssenesesseasanassns (3.48)

Jika selisih antara momen negatif (M) dengan momen positif (M") besar
dan nilai faktor pengalinya diambil yang kecil, maka jumlah tulangan balok
tersebut menjadi banyak dan boros. Dikatakan boros karena momen nominal (Mn)
yang dihasilkan jauh lebih besar dibandingkan momen yang diminta (Mu/¢).
Dampak dari ini adalah harga per meter kubik balok menjadi semakin mahal
dikarenakan harga tulangan lebih mahal dibandingkan dengan beton.

Untuk mencari tebal blok desak beton (a) dapat digunakan persamaan

dengan melihat Gambar 3. 20:

M, =Cc-(d—£)
2

M, =0,85-f’c-a-b-[d—§) ................................................................... (3. 49)
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Persamaan 3.49 Akan menghasilkan persamaan kuadrat a. Jika nilai M,
kuat desak beton (fc), lebar balok (b) dan tinggi efektif balok (d) diketahui maka
nilai tebal blok desak beton (a) dapat dihitung.

Jumlah tulangan (n;) pada balok bertulangan sebelah dapat dihitung
dengan menggunakan prinsip mekanika yang diambil gaya-gayanya pada Gambar
3. 20 Rumusnya menjadi :

Z H =0 dan Ts, —Cc =0, nilai Cc dapat dicari dengan pers 3.11 dan nilai Ts,

dicari dengan persamaan berikut:

Dengan diketahuinya luas tulangan yang dibutuhkan (As;), maka jumlah
tulangan (n;) dapat dihitung dengan pers 3.38. M; merupakan momen yang
dihasilkan oleh balok bertulangan sebelah saja. Tentunya, momen yang dihasilkan
belum mampu menahan yang terjadi. Agar momen yang terjadi dapat dihasilkan
mampu menahan momen yang terjadi, momen sisa (M;) yang ditahan oleh balok
bertulangan rangkap. Nilai M; ini dapat dicari dengan pers 3.39, kemudian nilai
gaya tarik baja (Ts2) dapat dihitung dengan menggunakan prinsip mekanika yang

diambil gaya-gayanya pada Gambar 3. 20 Rumusnya menjadi :

Y H=0

Ts,—Cs=0
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dari momen kopel tulangan rangkap dari Gambar 3. 20 didapatkan :

M
Is, = Cs =~ Zd' .................................................................................... 3. 53)

setelah nilai gaya tarik baja dihitung, maka luas tulangan untuk balok bertulangan

rangkap (Az) adalah :

keterangan :

d’ = jarak antara pusat tulangan desak ke sisi terjauh beton desak (mm)
¢ = jarak garis netral tegangan ke sisi terjauh beton desak (mm)

jika baja desak sudah leleh maka nilai fy langsung digunakan.

jumlah tulangan (n;) yang dibutuhkan dicari dengan pers 3.42

Jadi, kebutuhan luas tulangan total untuk daerah tarik (As) adalah
As, + Ay, , sedungkan untuk luss (ulangan totul daerah desak (As’) adalah As».
Dengan demikian maka jumlah total tulangan tarik adalah n, +n,, sedangkan
untuk tulangan desak adalah »;.

Untuk menjamin aman atau tidak suatu balok bertulangan rangkap aman
terhadap momen positif (M") maka perlu di kontrol. Sebelum di kontrol, tulangan
yang semula berperan sebagai tulangan tarik diganti fungsinya menjadi tulangan
desak. Sedangkan tulangan yang semula berperan sebagai tulangan desak diganti

fungsinya menjadi tulangan tarik.
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Gambar 3. 21. Tegangan Regangan dan momen kopel pada Balok

Tulangan Rangkap baja desak belum leleh (kontrol kuat lentur momen
positif) dari gaya-gaya internal seperti pada Gambar 3. 21 :
Ts, +Ts, =Cc +Cs

(4s)- /= (0385 -Vf'c-a-b)+[As-g#-£c -EsJ ............................... (3. 55)

dari persamaan 3.55 Akan didapatkan persamaan kuadrat tebal blok beton desak
(a) dimana nilai tebal blok beton desak (a) dapat dihitung. Jika nilai tebal blok
beton desak (a) telah dihitung, maka M, dapat dicari dengan pers 3.49 dan M,
dapat dihitung dengan persamaan:

M, =Ts; x(d—d")= A5 X f5X(d =d") eooreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseneiesnessevensineens (3. 56)
syaral balok dapal menahan momen positilf (M") adalah :

%SMn=M,+M2 .............................................................................. (3.57)

jika persamaan 3.57 terpenuhi, maka balok bertulangan rangkap tersebut aman
terhadap gempa dikarenakan mampu menerima momen positif (M") dan momen

negatif (M").
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3.7. Perhitungan Momen Kapasitas Balok

Di saat terjadi gempa seluruh struktur gedung mengalami goyangan akibat
gempa tersebut. Suatu gedung yang telah direncanakana tahan gempa tidak
mungkin tidak terjadi kerusakan pada struktur gedung tersebut. Prinsip konsep
strong coloumn weak beam adalah kolom harus lebih kuat dibandingkan dengan
balok ketika terjadi gempa. Tentunya dalam perhitungan mendisain kolom dengan
konsep strong coloumn weak beam momen yang digunakan adalah momen
kapasitas balok.

Momen kapasitas yang terjadi pada balok ada dua yaitu Momen Kapasitas
Negatif (Mkap?) dan Momen Kapasitas positif (Mkap'). Momen-momen tersebut
berada di bagian tumpuan balok. Untuk satu arah gaya lateral (gaya gempa) yang
diterima oleh struktur gedung, momen yang muncul pada balok ada dua yaitu
Mkap® berada di sebelah kiri dan Mkap™ disebelah kanan jika arah gaya lateral
tersebut berasal dari arah sebelah kiri struktur tersebut. Gambar 3. 22 berikut ini

akan menjelaskan diagram momen yang timbul akibat beban gempa.

arah gempa /
/

777, ANN NN

Gambar 3. 22. Diagram momen yang timbul akibat beban gempa dari arah kiri.

Perhitungan untuk menghitung momen kapasitas adalah sebagai berikut :




1) Momen Kapasitas Negatif (Mkap )
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Momen negatif (M") yang dihasilkan dari analisis struktur nilainya lebih besar

dibandingkan dengan momen negatif (M"). Setelah balok didesain maka hasil

gambarnya adalah sebagai berikut :

d] Ee T st
| - |

—1
i
N;
—
:

As2

Aga

Gambar 3. 23. Tegangan Regangan dan momen kopel pada Balok

Tulangan Rangkap

Pada perhitungan momen kapasitas momen negatif, tulangan desak dianggap

sudah leleh. Pada umumnya, saat tulangan tarik mencapai kekuatan

maksimum tetapi tulangan desak belum mencapai kekuatan maksimum.maka :

Keseimbangan gaya-gaya internal dari Gambar 3. 23 :

Ts, +Ts, = Cc +Cs

Ts = Cc +Cs

(Asx f)x @, = (0,85% flcx ak x b)+ (4s'x fy)
(4sx fyx @) - (4sx fy)

= O85x framh I (3. 58)
dimana ak = 3, x ck , maka
ak
CK = e e et e e e s s s ne s s eaeseenee s (3.59)
B

keterangan :
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ak = tebal blok desak beton pada momen kapasitas (mm)
#do = overstrenght factor = 1,25

fy =kuat leleh baja (MPa)

f’c =kuat desak beton (MPa)

b = lebar balok (mm)

B = konstanta yang merupakan fungsi dari kuat tekan beton = 0,85

Kontrol tulangan desak

-~ :E
T L 2 B
As
Carik)
hhalok d ...............
As'
(Oesak)

) bbalek

Gambar 3. 24. Tegangan Regangan Balok

Dari Gambar 3. 24, nilai tebal blok desak beton (a) adalah :

1] 1]
c—-d =&
c £,
c—-d' o
. XE, =g,
a_ax
a Es




[“‘_ﬂl"i]xg P
a ° Es

Esx[w]xgﬁﬁ,

a
Esx(a-p, xd)x g, = fyxa
(Esxg, — fy)xa= B, xd'xEsxg,

g B xd'xEsx g,
" (Esxe&)-p
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dari persamaan 3.60, rumus tersebut dapat diolah lagi yang kemudian nilai c

(jarak dari garis netral ke ke sisi terjauh beton desak) dapat diketahui dengan

cara:
xd'xEsx g .
az/zlEsxac)—ﬁ: -> dimana a= f, xc¢
_ B xd'xEsxeg,
Aixe = )
d'xEsx g,
c=7r——————
(Esx.cx:)—ﬁz
d'
c= 1
((Esxec)-—ﬁ/)x
Esxeg,
c= 4
. s
Esxeg,

Nilai dari persamaan 3.58 dan persamaan 3.61 dibandingkan, jika :

a> ak ; ¢ > ck -> baja desak belum leleh (g5 < g atau f5’ < fy)

a <ak ; ¢ <ck -> baja desak leleh (&’ > g; atau fs’ > fy )




2)

Untuk nilai momen kapasitas balok pada momen negatif (Mkap’) dengan

kondisi baja desak belum leleh :

Ts =Cc+Cs

(I
(Asx fy)x @, =(0,85x f'exaxb)+| As'x c-d XE, xEs]J

\ \ ¢
( { v 1
Asx fy)x @, =(0,85x flexaxb}+| As'x a—‘Xd)xs xEs []..... (3.62)
0 a c
\ \

persamaan 3.62 akan menghasilkan persamaan kuadrat a. Setelah nilai a

dihitung dengan penyelesaian pcrsamaan kuadrat, maka nilai kuat lelch baja

desak (fs’) adalah :

MRAD™ = M| + My ceeereeeeeseineesessssesssssssesestssssssssssssssassssasans (3. 64)
dimana :
M, =ch(d—£)
2
M, =o,85xf'cxaxbx(d—§J ......................................................... 3. 65)

M, =Csx(d-d"
M, = ASXSEX(A = d") covvrrrrrrerrenresressensie s esssas s sass e oo (3. 66)

Momen Kapasitas positif (Mkap® )

Unutk menghitung Mkap®, luas tulangan yang semula adalah luas tulangan

tarik berubah menjadi luas tulangan desak. Sedangkan luas tulangan yang
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semula adalah tulangan desak berubah menjadi luas tulangan tarik.Hal ini
bertujuan untuk untuk mengetahui kapasitas momen balok tersebut dengan
kondisi tulangannya dibalik fungsinya. Fungsi yang dimaksud adalah tulangan
tarik berfungsi menahan gaya tarik, sedangkan tulangan desak berfungsi

menahan gaya desak. Untuk lebih jelasnya, dapat dilihat pada gambar dibawah

€
7

d
g
1=

Ve

) 1Y d

- ..:'.::;;.;.IT... :

Gambar 3. 25. Penampang dan tegangan regangan balok yang fungsinya dibalik

Untuk menghitung momen kapasitas positif, proses perhitungan dapat
menggunakan persamaan 3.58 sampai 3.69. Dapat dipastikan bahwa tulangan

desak kondisinya belum mencapai leleh.

3.8. Perencanaan Balok Portal Terhadap Beban Geser
Selain menahan momen, balok di desain juga untuk dapat menahan gaya
geser. Gaya geser timbul diakibatkan karena adanya gaya-gaya yang diterima oleh
balok. Gaya-gaya tersebut antara lain adalah beban gravitasi dan beban gempa.
Hal ini apabila tidak diperhitungkan dalam mendisain akan mengakibatkan

kerusakan pada balok yang di desain, hal ini dikarenakan balok tidak mampu
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menahan gaya geser. Adapun persamaan gaya geser balok portalnya adalah

sebagai berikut di bawah ini:

Vs = (I)/"‘G -V,
Dengan :
V. = Kapasitas geser rencana balok.
¢ = Faktor reduksi kekuatan = 0,60
Ve = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton.
Vs
bw = Lebar balok.
d

= Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan.

= Jarak pusat tulangan tarik ke sisi terluar beton desak

Dalam mendisain gedung tahan gempa, prinsip desain kapasitas yaitu

strong coloumn weak beam (kolom kuat balok lemah) mengatakan bahwa adanya

pengaruh overstrenght (kelebihan kekuatan) pada balok sehingga dipakailah

momen kapasitas (Mkap). Momen kapasitas ini berpengaruh pada desain gaya

geser sampai momen kolom.

Gedung yang aman adalah gedung yang tahan terhadap beban gravitasi

maupun beban yang diakibatkan oleh gempa. Berikut adalah gambar untuk

menjelaskan analisis tentang gaya geser balok akibat gravitasi maupun akibat
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gempa. Bentuk diagram gaya geser balok yang dihasilkan oleh struktur balok

akibat beban gravitasi adalah seperti Gambar 3. 26 berikut ini:

E G+q.

b

]
-
h—

Ra, < A7 }M' Mz( Ns > R
FY
N < ol I

Gambar 3. 26. Diagram gaya geser balok akibat beban gravitasi

M M
R,=Vg, =(0,5quL)+—Ll«T2 ....................................................... 3. 71)
M, M
R, =Vg, =(0,5quL)+-—Li—Tl ....................................................... (.72)
Keterangan:

q =beban gravitasi=qp + qL

Ra1 =Vga = gaya geser balok akibat beban gravitasi di tumpuan A
Rg1 =Vgp = gaya geser balok akibat beban gravitasi di tumpuan B
M; = momen akibat beban gravitasi di tumpuan A

M; = momen akibat beban gravitasi di tumpuan B




L = panjang bentang balok
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Sedangkan untuk bentuk diagram gaya geser balok yang diakibatkan oleh

beban gempa (arah kanan) adalah seperti gambar berikut ini:

ﬁ Mkap Mkap
I

L

4\

&
NN
{1

Gambar 3. 27. Diagram gaya geser balok akibat beban gempa

Mkap~ Mkap*

Ry, =Ry, = O RPPPRR SRR

L L
dengan:

Ra2 = gaya geser balok akibat beban gempa di tumpuan A
Rpz = gaya geser balok akibat beban gempa di tumpuan B
Mkap~ = momen kapasitas negatif balok

Mkap® = momen Kapasitas positif balok

Jika digabung gaya geser balok akibat beban gravitasi dan beban gempa

maka gaya geser balok total menjadi seperti Gambar 3. 28 berikut ini:
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Gambar 3. 28. Diagram gaya geser total balok akibat beban gravitasi dan gempa

Dengan konsep desain kapasitas, kuat geser balok portal dihitung dalam
kondisi terjadi sendi — sendi plastis pada kedua ujung balok portal tersebut dengan

ketentuan berikut (Gideon 3, 1993)

M, "+M,
Vub =0,7( bop 1 top ) S 1 L1 2 3. 74)

Vi = VDbF VLp cevrreecrreeenininesininsesnsssessssssssssesssesesessenns (3.75)
dengan
Vup = Kuat geser terfaktor pada pcnampang yang ditinjau,
Miap' =Momen kapasitas balok positif pada balok yang ditinjau.
Miaps = Momen kapasitas balok negatif pada balok yang dtinjau.
Vpp = Gaya geser balok akibat beban mati.
Vip = Gaya geser balok akibat beban hidup.

namun tidak boleh lebih hesar dari, (Gideon 3, 1993)
4
Vup = 1,05(V,,‘,, +V, , + e Vis J ....................................... (3. 76)

K adalah faktor jenis struktur (K > 1).
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Bila Vu > ¢Vc, maka harus disediakan tulangan geser untuk memenuhi
persamaan Vu < ¢Vc + ¢Vs. Bila digunakan tulangan geser yang tegak lurus

terhadap sumbu aksial komponen struktur, maka:

Dimana :
Ay = Luas tulangan geser
Vs = gaya geser yang dikerahkan oleh sengkang
d = tinggi efektif balok
s = jarak spasi tulangan sengkang
Untuk balok yang berada di daerah dalam sendi plastis (2hpaiok) seluruh
gaya geser yang ada ditahan oleh tulangan geser/sengkang. Ja!rak spasi tulangan

geser/sengkang (s) untuk daerah di dalam sendi plastis dengan menggunakan

persamaan :
d
Si= B B e eeeeee e 3.78
1 v (3-78)
d
S S e ettt e e e s ae et et e s s nte s seeeaaaee et aeeeeeasessreresesnnras .
255 (3.79)
S3 S 8 X Dtul POKOK  sevesceaaeacecccatiincncccecsanncnairocrrittiistaccccntnrictesciesocncentnacesesanas (3. 80)
S4 s 24 X Dm] Sengkang ................................................................................. (3. 81)
1600 A
Ss < w ................................................................................. (3.82)
(4, + 4,)x fy
Keterangan:
Av = luas satu kaki dari tulangan transversal, mm®.

A = Juas tulangan longitudinal atas, mm?>.
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A = luas tulangan longitudinal bawah, mm’.

Nilai S; dibandingkan dengan S, S3 S4 Ssdan Se. Jarak sengkang tidak
boleh melebihi dari nilai Sa, S3, Ss, Ss dan Se. (SKSNI T-15-1991-03). Lalu dari
semua itu maka diambil nilai yang terkecil. Jarak spasi tulangan geser/sengkang
(s) untuk daerah di luar sendi plastis dengan menggunakan persamaan 3.78, 3.83

juga persamaan berikut ini:

Persamaan 3.78, 3.83 dan 3.84 hasilnya dibandingkan dan diambil yang terkecil.

3.9. Perencanaan Kolom

Dalam perencanaan kolom, konsep yang tidak boleh dilupakan adalah
prinsip strong coloumn weak beam, yaitu kolom harus mampu bertahan
dibandingkan dengan balok. Oleh karena itu, suatu kolom harus didesain lebih
kokoh dan kuat dibanding dengan balok.

Kolom merupakan komponen struktur yang tugas utamanya menyangga
beban aksial desak. Kegagalan kolom akan berakibat langsung pada keruntuhan
komponen desak, karena umumnya tidak diawali tanda peringatan yang jelas.
Keruntuhan kolom dapat terjadi apabila tulangan baja luluh karena tarik, atau

terjadinya kehancuran pada beton yang terdesak.
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3.9.1. Perencanaan Kolom Portal Terhadap Beban Lentur
Dalam mendisain struktur rangka dengan daktilitas penuh, kuat lentur

minimum harus memenuhi persamaan-persamaan berikut (Gideon 3, 1993):

L. L
Mu,k=akx¢x[ﬁXMmp.*i+ﬁXMmp.mJ ........................................ 3. 85)
i ka

persamaan 3.85 adalah momen kolom di as balok. Dalam mendisain kolom,
momen kolom yang diambil adalah momen kolom di tepi muka balok. Dengan

demikian, momen kolom di tepi muka balok :

n L, L
Mu,, =Zx0,7xa)d xgxa, X[LT’“"Mkap.ki +L'i><M,wp,,m] ................. (3. 86)
ki ka
dengan:
k
a = p ’:’_’; ............................................................................................. (3.87)
a b

Mu,k= I’OS(MD_k +ML,t + MEkJ ............................................ (3 88)
dengan :
Myx = Momen ultimit kolom
Miapki = Momen kapasitas lentur balok di sebelah kiri bidang muka kolom.

Myspka = Momen kapasitas lentur balok di sebelah kanan bidang muka kolom.
®4 = Faktor pembesar dinamis (dynamic magnification factor) yang
memperhitungkan pengaruh terjadinya sendi plastis pada struktur

secara keseluruhan (o4 = 1,3)
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Ok = Faktor distribusi momen kolom portal sesuai dengan kekakuan relatif
kolom atas dan kolom bawah, k adalah kekakuan relatif kolom

Mpx = Momen kolom akibat beban mati.

MLx = Momen kolom akibat beban hidup.

Mex = Momen kolom akibat beban gempa.

1
h
h = tinggi kolom antar titik pertemuan ke titik pertemuan.

n’ = Tinggi kolom bersih ( kolom dibawah joint yang ditinjau ).

L = Panjang balok dari titik pertemuan ke titik pertemuan
L’ = Panjang balok bersih
K = Faktor jenis struktur (K > 1,0)

Gambar 3. 29 berikut ini akan menjelaskan proses terjadinya Mu kolom dari

Mkap balok.
Lka ’
Mkap g %3- M s (rolom as bakox)
ha |h'a —§\\ / a
M b (kotorn a3 bolok “,'\ \
T 4
' = IM 3 (kolom a3 badok)
Titik Pertemuan — \
L. + |hefh / = | ke
Micp E'u Mkap hh M 1 (kolom s bekk) % i ertemuan
] hb
4 &
L' v T U'ka
&
Lu 4 Lia

Gambar 3. 29. Pertemuan Balok Kolom dengan Sendi Plastis pada ujung — ujungnya
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3.9.2. Perencanaan Kolom Portal Terhadap Beban Aksial
Setelah momen ultimit kolom M, dihitung, maka tahap selanjutnya
adalah menghitung gaya aksial yang bekerja pada portal tersebut. Gaya aksial
yang dihasilkan oleh kolom tersebut ada 2, yaitu gaya aksial yang dihitung
berdasarkan pada gaya lintang balok pada balok overstrength (gaya lintang balok
menjadi gaya aksial kolom) dan gaya aksial kolom hasil analisis struktur. Gambar

3. 30 berikut ini akan menjelaskan proses mendapatkan gaya aksial kolom

tersebut.

D R e e

82 » B4 \)
Lo e )4 al
e ol Sl
(.M;qn %‘k «ﬂ;ma Miew3

B1 \> 83 \9
L e ) e
L i | s 1

777 224 2224

Lj La

iy b4
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Gambar 3. 30. Pertemuan balok Kolom dengan Sendi Plastis pada Ujung Balok

di sebelah Kiri dan Kanan.

Beban aksial rencana, P,k yang bekerja pada kolom portal dengan

daktilitas penuh dihitung dengan rumus (Gideon 3, 1993):

0,7R,Y M, ,
= 2. Mo +1,05P,,

b

u,k

dengan :
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P,x = Gayaaksialkolom akibat beban grafitasi = Pp + P
Iy = Bentang balok dari pusat ke pusat kolom.
Ry = faktor reduksi yang ditentukan sebesar:

1,0 untuk 1 <n<4

1,1 -0,025n untuk 4 <n<20
0,6 untuk n>20
n = Jumlah lantai di atas kolom yang ditinjau.

tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari,

Pyx = 1,05 [Pg,k + %PHJ .............................................................. (3.90)
dengan :
Pex = Gaya aksial kolom akibat beban gempa.
P,x = gaya aksial kolom akibat beban gravitasi. = Pp + P.
K = Faktor jenis struktur (K > 1,0).

Tahap selanjutnya dalam mendisain tulangan kolom adalah mengambar
grafik Mn-Pn. Fungsi dari grafik Mn-Pn ini adalah untuk menentukan jumlah
tulangan yang dibutuhkan oleh kolom.

Tiap-tiap kolom mengalami kondisi yang berbeda-beda ketika mengalami
kerusakan/kegalagalan material pada kolom tersebut. Berdasarkan besarnya
regangan pada tulangan baja yang tertarik, penampang kolom dapat dibagi
menjadi dua kondisi awal keruntuhan, yaitu :

1. Keruntuhan tarik, yang diawali dengan lelehnya tulangan tarik.
Kolom runtuh pada saat baja tarik dengan regangan &, (regangan yang terjadi)

> g, (regangan leleh) dan beton melum mencapai €., (regangan hancur).
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2. Keruntuhan desak, yang diawali dengan hancurnya beton yang tertekan.
Kolom runtuh pada saat beton desak mencapai &, (regangan hancur) = 0,003
dan baja tarik belum mencapai g,/belum leleh.

Kondisi balanced terjadi apabila keruntuhan diawali dengan lelehnya

tulangan yang tertarik sekaligus juga hancurnya beton yang tertekan. Gambar 3.

31 berikut akan menjelaskan kolom yang menerima beban aksial.

Z_+_- +_i

N —

¥Ts

Cc| |Cs

Gambar 3. 31. Tegangan Regangan dan Momen Kopel Kolom

Berikut ini adalah langkah-langkah untuk membuat grafik Mn-Pn untuk
luas tulangan 1%.

1. Keadaan seimbang (C = Cb)
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d =h-4
600

CD =X ettt ettt 3.91

600+ fy @-9D
P Y 3. 92)

Ch
jika : fs’ > fy maka f5’ paxai = fy
fs’ < fy maka S’ paxai = 5’
Ag bkolom X h kOIOIM cccevescerrcscosrrsrnccsscrsscscrscercennterescssscnssccssanssossvnnes (3. 93)
ASt = T YXALZ oottt s e (3. 94)
As’ = As= A e oo oo e oo e oo eeeeeee e (3. 95)
2
Lalu Cc didapat dengan pers 3.11
a = 0,85 X CD coeeereeeeeereeerrrerreerererernrreesessensaessesnsssnsnasessssrnrasenanen 3. 96)
Cs = ASX(f5=0,85XFC) ciiriirrrrrrirrrcieccencccrrninnennneereneenennnne 3.97)
Lalu Ts didapat dengan pers 3.12
| v o O T I N 3. 98)
h
Y T et en s sr e s e eeee st s e as e seaner st eannnasseeesassssanns 3.99
2 3. 99) é

Mnb= Ccx(Y-a2)+Csx(Y=d)+Tsx(d=Y) umrrrrrr. @. 100) ‘

. Patah Tarik (C <Cb)

Untuk nilai fs* dicari dengan pers 3.92, sedangkan untuk nilai fs dihitung

dengan pers 3.22. Selanjutnya nilai Cc dihitung dengan pers 3.11, dan nilai a
dihitung dengan pers 3.96. Dan untuk nilai Cs, Ts, Pn, Y, dan Mn dihitung

dengan persamaan yang sama dengan diatas, yaitu 3.95, 3.12, 3.98, 3.99, dan

3.100.
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3. Patah Desak (C>Cb)

Untuk patah desak, persamaan-persamaan yang dicari sama seperti
persamaan-persamaan yang digunakan pada patah tarik. Yang akan berbeda
adalah hasil dari nilai C dan Cb, nilai ini yang akan menetukan bahwa kolom
tersebut patah tarik atau patah desak.

Mn=0

Pn = 0,85xfcx(Ag—Ast)+(AStXfY) correvrrerrcrrrcreereerrnneenns 3.101)
Pn=0

Nilai a didapat dengan pers 3.13 dan nilai Mn dihitung dengan pers 3.14.
Setelah perhitungan diatas telah dihitung, nilai Mn dan Pn pada masing-
masing kondisi tersebut dibuatkan grafik Mn-Pn yang berbentuk seperti

Gambar 3. 32 berikut ini:

Mn, Pn t
fc' =27 Mpa
Utatran 400/800 =355 M|
6000 Y an
L e B ] R i —— -
4000 §--— - — — — —
g :ooo BN —— e e e - b L —— e
&
2000 . — O G ) P - - \‘\ e -
to00{ - - - - JRNURETURI PR S _— /"qrn .
o .-._//
0 100 200 300 400 500 800 700
Mn (kn m)

Gambar 3. 32. Diagram interaksi Mn-Pn untuk luas tulangan 1%

Gambar 3. 32 menunjukkan grafik interaksi Mn-Pn untuk luasan tulangan

1%. Untuk luasan yang selanjutnya dibuatkan grafik interaksi Mn-Pn dengan
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luasan tulangan 2% - 6% dengan cara yang sama pada saat membuat grafik untuk
luasan 1%.

Setelah grafik interaksi Mn-Pn dengan luasan tulangan 1% s/d 6% jadi,
maka perhitungan tulangan dapat dikerjakan. Langkah-langkahnya adalah sebagai
berikut:

Momen ultimit kolom (Mu,k) dan gaya aksial ultimate kolom (Puk) telah

diketahui, maka nilai Momen nominal kolom (Mn,k.0m) dan gaya aksial nominal

kolom (Pn,olom) adalah:
Mu, k
M.n.,kolom = oo (3. 102)
¢
Pu,k
Pn,kolom= ........................................................... (3. 103)
¢
Dengan:

¢ = faktor reduksi kekuatan kolom
= 0,70 => untuk kolom dengan pengikat spiral
= 0,65 -> untuk kolom dengan pengikat sengkang
Kemudian Mnggom dan Pngoom diplotkan di grafik interaksi Mn-Pn dan
kemudian ditarik garis pada bagian koordinat Mn dan Pn tersebut. Kemudian garis
tersebut akan bertemu di satu titik dimana titik tersebut menandakan luasan
tulangan yang akan digunakan pada kolom tersebut.
Setelah luasan tulangan didapat maka perhitungan selanjutnya adalah :
Ast = XXX %x Ag

A = 0.25.71.d
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N = i etererrreerereeeree e aeae e e e et e sraesea s s sssseserennnnnntenetaananas 3.104)

Dimana :
X, XX % adalah luasan tulangan yang didapat dari grafik interaksi Mn-Pn
d = diameter tulangan yang akan digunakan

n = Jumlah tulangan kolom.

Untuk menghitung gaya aksial nominal (Pn) pada kolom, dapat digunakan
rumus Whitney. Berikut rumus-rumus dengan kondisi rusak kolom yang berbeda
untuk mengetahui nilai gaya aksial nominal (Pn) pada kolom:

o Pu<op Pnb(Runtuh Tarik

Persamaan 3. 105 adalah (Nawy, 1990) :

2 ]
Pn = 085 f'c-b-dx ("‘z'e)+ ("‘z'e] +2.m.p.(1_i
2-d 2-d d

o Pu>p Pnb( Runtuh Desak )

As'x fy « bxhx f'c

€ 105 ——3x”2"e+1,s
d—d' d

Pn = POIRIIRIEANNNINBABINGdIbR RS BEAEIRBEANNININNANANALS (3. 106)

3.9.3. Perencanaan Kolom Portal Terhadap Beban Geser
Kuat geser kolom portal dengan daktilitas penuh berdasarkan terjadinya
sendi-sendi plastis pada ujung—ujung yang bertemu pada kolom tersebut dihitung

dengan cara sebagai berikut :
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M, jatas + M spavan 3. 107)

Vu’k = h' ................................................................
k

dan dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari :

4
Vux= 1,05 [MD,,‘ +M,, + EVE") ................................................. (3. 108)
dengan :
Muxatss = Momen ultimate kolom pada ujung bagian atas kolom.

Mukbawan = Momen ultimate kolom pada ujung bagian bawah kolom.
b’k = tinggi bersih kolom.
Ve = gaya geser kolom akibat beban gempa.
Gambar 3. 33 berikut akan menjelaskan terjadinya geser pada kolom baik

itu pada lantai dasar maupun pada lantai atas.

Sendi plastis Sendi plastis Sendi plastis Sendi plastis
— . gt '
", L |
i -
= /S =
Mu,ka ‘Ei_ MU,k \E:
TR wuk —- Vuk Pk h
S — - ——
:&‘ *':&\j Mu kb
Sendl plastis —\ / Mu,fe> Sendi plastis =X
N B¢ ﬂr
'.‘\ ------- o —Il_-\.:'.
il oS
Sendi plastis
Kolom Lantai Dasar Kolom Lantai Atas

Gambar 3. 33. Kolom Lantai Dasar dan Kolom Lantai Atas
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Kuat geser yang disumbangkan beton untuk struktur yang dibebani tekan aksial

diberikan dengan ketentuan,
N, 1

Ve=2.|1+—~ —,/ LDy ettt 3. 109

[ 14.Ag]{6 f’J ( )

Spasi tulangan transversal kolom menurut SK SNI-15-1991-03 ayat
3.14.4 butir 4, yaitu :
a. S <seperempat dari dimensi komponen struktur terkecil
b. S <delapan kali diameter tulangan memanjang

c. S<100 mm

3.10. Perencanaan Panel Pertemuan Balok Kolom
Panel pertemuan balok kolom portal diproporsikan untuk dapat memenuhi
persyaratan kuat geser horizontal perlu (V) dan kuat geser vertikal perlu (V)
yang berkaitan dengan terjadinya momen kapasitas pada sendi plastis pada kedua
ujung balok (Gideon 3, 1993). Seperti Gambar 3. 34 berikut ini yang menjelaskan

panel pertemuan balok dan kolom:
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Gambar 3. 34. Panel Pertemuan Balok dan Kolom Portal

Gaya—gaya yang membentuk keseimbangan pada join rangka ditentukan
dengan ketentuan sebagai berikut:

Gaya geser horizontal kolom pada join (Vkol) ditentukan dari (Gideon 3,1993),

: l
097[17"'_— Mkap,ki + I'_M- Mkap,ka ]
Viol = o ST 3. 110)

; (hk,a + kk,b)

dengan:

ki = panjang bentang balok sebelah kiri join.

I’i = panjang bentang netto balok sebelah kiri join.
lka = panjang bentang balok sebelah kanan join.

I’xa = panjang bentang netto balok sebelah kanan join.

hy, = tinggi kolom atas, hy, adalah tinggi kolom bawah.

Tegangan geser horizontal nominal (V;n) dalam join adalah,

Vj.h = Ca T Thi = VKol coererrereremturmmiertmiiessnneeerinmaaesoaeeeeneesnnssssennsases 3. 111)
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Nilai Cy, dan Ty; dihitung dengan rumus :

M. .
o™ Thi = 0,7 e eeeeeeeesae e ssssasnssssesessassasnaes 3. 112)
Z ki
M
Tra= Chka = 0,7 eeeeeeeeeeeeeeeesesesseestsesesseseasesnesasneas (3. 113)
Z ka

Keterangan:

Cka = gaya desak beton dalam inti join.

Tk = gaya tarik baja dalam inti join.

Z =Kopel momen antara gaya desak bcton dan gaya tarik baja dalam inti beton -
disebelah kiri dan kanan join.

Kontrol tegangan geser horizontal minimum ditentukan dari,

Vi = o ettt sttt n st es (3. 114)

dengan:

b; = tinggi balok.

h, = tinggi potongan penampang kolom dalam arah geser yang ditinjau.
nilai Vj, tidak boleh melebihi ketentuan berikut:

AR TN Y, ) YN 3. 115)

Untuk penulangannya, langkah penyelesaiannya:

2 pnk
Vo= = R O 13 O 3. 116
h 3{J[Ag S/ J}, ( )

Dengan:

Puk = Gaya aksial kolom yang berada di atas joint yang ditinjau.




80

Tulangan geser horizontal harus dapat memikul gaya geser rencana join
Vsh = v",h - Vch ....................................................... (3. 117)

Luas tulangan yang dibutuhkan join tersebut adalah:

V
A = e e s s aa e 3.118)

3.11. Perencanaan Pondasi
Dalam merencanakan pondasi tiang, perlu diketahui terlebih dahulu daya
dukung tiang yang direncanakan. Dikarenakan tidak adanya data sondir tanah,
maka dalam tugas akhir ini diambil daya dukung tiang, Qu = 1000 KN = 100 Ton.
Penentuan jumlah tiang dilakukan dengan coba-coba sampai ditemukan
konfigurasi jumlah tiang yang cocok. Setelah ditemukan jumlah tiang yang
diperlukan, kemudian dapat dihitung efisiensi tiang dengan persamaan (3.121).

Efisiensi tiang berdasarkan Converse — Laberre Formula.(Das, 1990)

Eg=1—arctgi((n_l)om-*-(m_l).nj ......................................... (3.119)
s 90-m-n
Dengan: Eg = Efisiensi tiang

d = diameter tiang

s = jarak antar tiang

n = jumlah baris dalam konfigurasi tiang

m = jumlah tiang dalam sebaris
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Gambar 3. 35. Konfigurasi Kelompok Tiang Pancang

Setelah didapatkan konfigurasi yang tepat, kemudian dihitung beban servis

yang diterima oleh kelompok tiang.

2P =P + berat pile cap + berat tanah urug .........ccccoeeeccerecceeccunennnen. 3. 120)
I Pu T 1,05 Pttt e e sa e e e e ar s an s s snnae e s e sene 3. 121)
Beban pada konfigurasi tiang :

Pu . . :
Pmax = Z + Mu,x szax + Mu,y szax SQu-Eg .uennn.... (3.122)

n nx- z Y ny- Z X

Pu . Mu,y- X
Pmin = z _Mu,x-Ymax My, y- Xmax (3. 123)

n YLXZYz ny-ZX2 ................................

Dengan Mu,x momen searah sumbu y, Mu,y momen searah sumbu x, X
max jarak tiang terjauh dalam arah sumbu x, Ymax jarak tiang terjauh dalam arah
sumbu y, nx jumlah tiang sebaris dalam arah sumbu x, ny jumlah tiang sebaris
dalam arah sumbu y, ZX? jumlah jarak tiang kuadrat searah sumbu x, dan LY?

jumlah jarak tiang kuadrat searah sumbu y.
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Gambar 3. 36. Reaksi tiang akibat gaya aksial dan momen

Kontrol terhadap geser satu arah (sejauh d)

d=tp— pb—0,5-gtul
Vu =Zn-Pmax
Ve= Yo -\fc-b-d

¢Ve 2Vu

Kontrol terhadap geser satu arah (sejauh d)

Vu=Y) n-P

bo=2-(hysor, +d)+2-(Bsom +d)
By =1
Vc=/l+ﬂ£0-]-(2-\/?;)-bo-d

4 .d
Ve = af +2]-(é-\/f'c}bo-d

\ bo

Vc=(4-Jch)-bo-d

dengan :
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= rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat yang
bekerja atau bidang reaksi.

= panjang keliling penampang kritis geser dua arah yang bekerja
pada fondasi telapak.

= 40 untuk kolom interior, 30 untuk kolom eksterior, dan 20 untuk

kolom sudut.




BAB 1V

METODE PENELITIAN

Metode Penelitian adalah suatu rangkaian pelaksanaan penelitian dalam
rangka mencari jawaban atas suatu permasalahan yang diuraikan menurut suatu

tahapan yang sistematis.

4.1. Lokasi Penelitian

Lokasi objek penelitian direncanakan berada pada daerah gempa III yang

terletak pada tanah lunak.

4.2. Pengumpulan Data
Data — data yang diperlukan dalam tugas akhir ini meliputi data struktur.
Data struktur diperoleh dari pemodelan suatu struktur portal beton bertulang
dengan tingkat tertentu yang akan dianalisis menggunakan 2 cara yaitu Analisis 2

dimensi dan Analisis 3 dimensi.

4.3. Model Struktur

Model struktur yang digunakan adalah struktur portal beton bertulang 15
lantai dengan bentuk bangunan yang asimetris dengan jumlah tingkat yang sama

yaitu 15 lantai. Dalam penelitian ini akan membandingkan hasil analisis struktur

84
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2D dengan analisis struktur 3D. Gambar-gambar berikut adalah model struktur

yang digunakan.

Gambar 4. 1. Model denah struktur yang digunakan

Gambar 4. 2. Model 3 dimensi struktur yang digunakan
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Gambar 4. 3. Model salah satu potongan portal struktur yang digunakan

4.4. Bahan dan Pembebanan

1. Mutu beton yang dipakai fc’ = 30 MPa, dan modulus elastisitas beton
adalah Ec = 4700,/ f'c MPa.

2. Kuat leleh baja karakteristik fy = 400 MPa.

3. Fungsi bangunan untuk pertokoan, restaurant, hotel.

4. Pembebanan struktur menggunakan Peraturan Pembebanan Indonesia
Untuk Gedung 1987.

5. Beban gempa menggunakan beban horisontal metode statik ekivalen yang

mengacu pada Peraturan Tahan Gempa Indonesia Untuk Gedung 2002.

4.5. Tahapan Analisis
Analisis memiliki tahap—-tahap sebagai berikut:
1. Menghitung beban yang bekerja pada struktur meliputi beban mati, beban

hidup, dan beban gempa. Untuk beban mati dan beban hidup dihitung




87

tanpa menggunakan envelope method (dihitung secara otomatis
menggunakan perangkat lunak bantu untuk analisis 3D sedangkan untuk
2D tetap menggunakan envelope method), dan beban gempa menggunakan

static ekuivalen method.

. Setelah model dibuat sesuai dengan dimensi dan spesifikasi material yang

telah ditentukan maka beban-beban yang telah dihitung dimasukan

kedalam perangkat lunak bantuk yaitu ETABS Versi 8.

. Menjalankan atau menganalisis struktur baik secara 2D maupun 3D dan

memilih oufput yang akan digunakan dalam analisis.

. Mengolah hasil analisis program dengan membandingkan cara 2D dengan

3D dengan beberapa variasi.

. Mendisain elemen struktur dengan anggapan daktalitas penuh.

. Menarik kesimpulan dari hasil analisis dan desain.



BAB Y

HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1. Estimasi Awal Dimensi Struktur

Dalam tahap desain, tiap-tiap elemen struktur akan direncanakan atau

diperhitungkan terhadap beban-beban yang bekerja pada elemen tersebut. Pada

tahap ini dimulai dengan perencanaan estimasi dimensi elemen struktur.

Estimasi awal dimensi elemen dari struktur ini digunakan sebagai tahap

awal perkiraan untuk kebutuhan dimensi struktur dan akan digunakan sebagai

data masukan dalam perangkat lunak bantu untuk analisis struktur yaitu

ETABS. Dalam tahap pendisainannya, dimensi yang telah di estimasi

sebelumnya dapat diubah-ubah lagi sesuai kebutuhan. Berikut adalah contoh

perhitungan estimasi awal dimensi dari semua elemen struktur yang terdapat
dalam bangunan yang akan di analisis beserta dengan berat elemen itu sendiri:
1. Balok
Rumus yang digunakan dalam estimasi awal balok adalah :
Hgatok = (1/10 s/d 1/12) . Lpatok
Bealok = (1/2) . Healok
1) Balok induk
Panjang balok 6 m ( Lpaiok = 6 m)
Heatok,1 = (1/10) . Lbalok
= (1/10) . 6 = 0,6 m = 600 mm
Boatok,1 = (1/2) . Halok
= (1/2) . 600 = 300 mm
Jadi,untuk balok bentangan 6m digunakan balok berdimensi 300.600 mm
Panjang balok 8 m ( Liaiok = 8 m)
Healok2 = (1/10) . Lyaiok
= (1/10) . 8 = 0,8 m = 800 mm
Btatok2 = (1/2) . Hpatok
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= (1/2) . 800 = 400 mm

Healok3 = (1/11) . Liatok
= (1/11). 10=0,9 m = 900 mm
Bhatok,3 = (1/2) . Heatok
= (1/2) . 900 = 450 mm
Jadi,untuk balok bentangan 10 m digunakan balok berdimensi 450x900 mm
2) Balok anak
Untuk balok, estimasi awal yang digunakan adalah: Hpaiox = 400 mm.
2. Kolom
Rumus yang digunakan dalam mengestimasi kolom awal adalah:

w
0,65x% f'cx 0,35

A kolom =

Keterangan :
Aoiom = Luasan kolom awal (mm?)
W = Berat struktur tigkat diatas kolom yang ditinjau (KN)
dalam estimasi kolom ini, semua kolom dibuat sama dimensinya. Sebagai
acuannya, kolom yang di estimasi awal posisinya berada di as portal 4-G. Pada

Gambar 5. 1 berikut ini akan menjelaskan posisi kolom yang akan di estimasi

1]
e
* I

dimensinya.

8000 10000 10000

Gambar 5. 1. Gambar lokasi kolom yang digunakan untuk estimasi awal




Berat Struktur (W) dihitung dari atap

1) Balok
Ly = (0,5 . Lixki) + (0,5 . Lix, ka) =(0,5.10) +(0,5. 10) =10 m
L, = (0,5 . Loyxi) + (0,5 . Ly, ka) =(0,5.8)+ (0,5.8)=8m
Keterangan :
Lx = Panjang balok total ditinjau dari kolom arah x, portal 4 (m)
Ly = Panjang balok total ditinjau dari kolom arah y, portal G (m)

Luxxi = Panjang balok bag kiri kolom arah x, portal 4 (m)
Lix ka = Panjang balok bag kanan kolom arah x, portal 4 (m)
Leyxi = Panjang balok bag kiri kolom arah y, portal G (m)
Liyxa = Panjang balok bag kanan kolom arah y, portal G (m)

AX = Hpatok3 - Bhatok3= 0,45 . 0,9 = 0,405 mm®
Ay = Hpalok.2 - Bbalok2=0,4 . 0,8 =0,32 mm?

Keterangan :
Ax = Luas balok yang ditinjau kolom x, portal 4 (mm?)
Ay = Luas balok yang ditinjau kolom y, portal G (mm?)

W batok2 = Ayx Lyx bj
=0,32.8.24=61,44 KN

W balok3 = Axx Lx x bj
=0,405.10.24 =972 KN

Keterangan :

W balok 2 = Berat balok yang ditinjau kolom y, portal G (mm?)
W balok.3 = Berat balok yang ditinjau kolom x, portal 4 (mm?)
Whaiokatap = W baiok2 + W balok.3

=61,44 +97,2=158,64 KN



2) Plat

LPlat,x
Aplat

Whiat

LX = ].0 m LPlat’y = LX = 8 m
LPlat,x . LPIat,y

10 .8 = 80 m

(Aplat - Gp) + (Aplat - qL)
(80.2,88) +(80 . 1)=310,4 KN

Berat struktur (W) = Whaiok atap+ Whrlat

= 158,64 +310,4 = 469,04 KN

Jadi berat struktur untuk atap (Wauwp) = 469,04 KN

/4 469,04

A xolom=

= 0,0687 m’

Brolom = Hikolom =-\[0,068 =0,2622 m
Dimensi diambil 1 meter. Jadi, untuk kolom dibawah atap adalah 1 x 1

0,65% f'cx035  0,65x30x0,35
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meter. Tabel 5. 1 menunjukkan ukuran estimasi awal untuk kolom. Namun

karena estimasi ini dianggap tidak ekonomis maka dimensi kolom yang

dipakai ditunjukkan pada Tabel 5. 2.

Tabel 5. 1. Estimasi awal kolom

KOLOM
Kolom W A b perlu h perlu H b pakai h pakai
15 469,04 0,0687 0.2622 02622 | 4 1 1
14 1020,24 0,1495 0,3866 0,3866 4 1 1
13 1571,44 0,2302 0,4798 0,4798 | 4 1 1
12 212264 0,3110 0,5577 0,5577 4 1 1
1 2673.84 0,3918 0,6259 0,6259 | 4 1 1
10 3225,04 0,4725 0,6874 0,6874 4 1,1 1.1
9 3777,08 0,5534 0,7439 0,7439 | 4 1.1 1,1
8 4329,12 0,6343 0,7964 07964 | 4 1.1 1,1
7 4881,16 0,7152 0,8457 0,8457 4 11 1.1
6 5433,2 0,7961 0.8922 08922 | 4 11 1,1
5 5985,24 0,8770 0,9365 09365 | 4 1,2 1,2
4 6538,2 0,9580 0,9788 0,9788 | 4 1,2 1,2
3 7091,16 1,0390 1,0193 10193 | 4 1,2 1,2
2 7644,12 1,1200 1,0583 1,0583 4 1,2 12
1 8197,08 1,2010 1,0959 1,0959 | 6 1,2 1,2
62




Tabel 5. 2. Estimasi akhir kolom

KOLOM
Kolom w A b periu h perlu H b pakai h pakai
15 469,04 0,0687 0,2622 0,2622 4 0,7 0,7
14 1020,24 0,1495 0,3866 0.,3866 4 0,7 0.7
13 1571,44 0,2302 0,4798 0,4798 4 0,7 0,7
12 2122,64 0,3110 0,5577 0,5577 4 0,7 0,7
11 2673,84 0,3918 0,6259 0,6259 4 0,7 0,7
10 3225,04 04725 0,6874 0,6874 4 0,8 09
9 3777,08 0,5534 0,7439 0,7439 4 0,9 0.9
8 4329,12 0,6343 0,7964 0,7964 4 0,9 0,9
7 4881,16 0,7152 0,8457 0,8457 4 0,9 09
6 5433,2 0,7961 0,8922 0,8922 4 0,9 0,9
5 5985,24 0.8770 0,9365 0,9365 | 4 1,1 1.1
4 6538,2 0,9580 0,9788 0,9788 4 1,1 1,1
3 7091,16 1,0390 1,0193 1,0193 4 1,1 1,1
2 7644,12 1,1200 1,0583 1,0583 4 11 1,1
1 8197.,08 1,2010 1,0959 1,0959 6 1.1 1,1
62
5.2. Perhitungan Pembebanan
5.2.1. Lantai dan Atap

Beban plat Atap

Beban Mati (qp)

Plat =0,1.24 =24 KN/m?

Lapisan kedap air =0,02.24 =0, 48 KN/m?

=2,88 KN/m?

Beban Hidup (q.) =1 KN/m?

Beban plat Lantai

Beban Mati (qp)

Plat =(,12.24 =288 KN/m?

Lapisan Pasir =0,03.18 =0,54 KN/m?

Lapisan Keramik =0,01.24 =0,024 KN/m?

Lapisan Spesi =0,02.24 =0,048 KN/m?
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Beban partisi =0,20 KN/m?
= 4,340 KN/m’

Beban Hidup (qr.)

Beban toko,hotel,restoran =25 KN/m?

5.2.2. Perhitungan Beban Gravitasi

Beban gravitasi adalah beban yang ditimbulkan adanya beban mati dan
beban hidup yang didistribusikan secara merata pada elemen struktur. Dengan
perangkat lunak bantu yaitu ETABS, diberikan kemudahan dalam mendisain
suatu struktur, salah satunya dalam memasukkan nilai beban gravitasi pada plat
lantai dan plat atap.

Ketika akan memasukkan nilai beban gravitasi ke struktur yang akan di
disain, dalam ETABS diberikan kemudahan dengan mendefinisikan plat sebagai
elemen tersendiri dan terlebih dahulu harus didefinisikan sebelumnya dan
kemudian akan menerima beban gravitasi. Beban gravitasi yang bekerja pada
plat atap dan lantai yang berupa beban merata pérmukaan (uniform area loads),
secara otomatis akan didistribusikan area ke masing-masing balok pada setiap
panel. _

Beban mati (qd) merata permukaan (gravity uniform area loads) yang
bekerja merupakan beban plat atap/lantai yang dikurangi dengan berat plat
beton, sedangkan beban hidup (ql) sama dengan beban pada masing-masing
plat. Area dimana elemen balok menerima beban gravitasi baik beban merata
maupun beban titik dapat dilihat di lampiran T1.11 hingga lampiran T1.14.

Berikut ini adalah nilai beban-beban yang merupakan data input yang akan
dimasukkan ke dalam program ETABS adalah:

1. Beban merata

Pembebanan Plat Atap
Beban mati merata (Qp) =288-24 =0,48 KN/m’
Beban hidup merata (QL) =1 KN/m’

Pembebanan Plat Lantai
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Beban mati merata (Qp) =4,340 - 2,88 = 1,46 KN/m?

Beban hidup merata (QL) =25 KN/m®

Berat sendiri balok

Berat sendiri elemen balok sudah dianggap termasuk di dalam berat mati
elemen tersebut.

Berat tembok pasangan bata 'z batu

Berat tembok =25.32 =8 KN/m?

Direncanakan berat tembok ini terletak di pinggir struktur tersebut. Nilai-
nilai beban diatas langsung dimasukkan ke dalam program ETABS untuk
analisis 3 Dimensi. Sedangkan nilai beban-beban yang merupakan data
input yang akan dimasukkan ke dalam program ETABS untuk analisis 2
Dimensi adalah sebagai berikut:

Bentuk segitiga (type 1- untuk lantai)

8000

Gambar 5, 2, Bentuk beban segitiga untuk analisis 2 dimensi

Beban mati merata (Qp) =434.15 =6,51 KN/'m’

Beban hidup merata (Q;)) =25.15 =3 75KN/m’
Bentuk beban segitiga tersebut jika dijadikan menjadi bentuk persegi,
maka :

Beban mati merata (Q)) =434 .((1/3).3)=4,34 KN/m’
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Beban hidup merata (Qr) =2,5.((1/3).3)=2,5KN/m’
Bentuk trapesium (type 1 — untuk lantai)

0009

Gambar 5. 3. Benluk beban trapesium untuk analisis 2 dimensi

Beban mati merata (Qp) =4,34.1,5 =6,51 KN/m’

Beban hidup merata (1) =2,5.1,5 =3,75KN/m’
Bentuk beban trapesium tersebut jika dijadikan menjadi bentuk persegi,
maka:

Beban mati merata (Qp) = 4,34.(1,5-(4/3.(1,5°/4%))) = 5,2894KN/m’

Beban hidup merata (Qy) = 2,5.(1,544/3.(1,5%/4))) = 3,0469KN/m’
Untuk nilai dari type yang lain dilampirkan di tabel, dan untuk ukuran plat
yang lain ditunjukkan pada Tabel 5. 3 berikut ini.

Tabel 5. 3. Tipe ukuran plat

TYPE UKURAN (m)
| 6x8
Il 6x6
I} 8x10
\Y; 6x10
\'J 8x8
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2. beban titik
Type 1 (lantai)

Balok anak 2
b1 = b: = Leas
P:/_/_/:/;;}Z’z;
/
Plat2 —— | |
% Laa
Z
hi
Plat1” %) ——
Balok anak 1

Gambar 5. 4. Bentuk beban titik untuk analisis 2 dimensi

Beban titik akibat beban mati (Pp)

Plat =((0,5.3.1,5)+ (3.1,5)).4,34 = 29,295 KN
Bal = (0,25.0,5.3.24) + (0,125.0,5.3.24) = 13,5 KN
Pp =29,295 +13,5=42,795 KN

Beban titik akibat beban hidup (PL)
PL=DPlat =((0,5.3.1,5) ! (3.1,5)).2,5

il

16,875 KN

Besar nilai beban titik dengan type vang berbeda dapat dilihat pada lampiran

T1.13 dan lampiran T1.14.

5.23. Perhitungan Berat Total Struktur (W)

e Lantai 2 (Portal 1)

Beban Mati

Plat Pl =qp.Aplat =434.72 =31248 KN

Balok B2 =b.h.L.24=0,4.0,8.20.24 =153,6 KN
B3 =b.h.L.24=0,45.095.10.24 =102,6 KN

Bal =b.h.L.24=0,25.05.8.24 =24 KN
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Ba2 =b.h.L.24=(0,25/2).0,5.18.24 =27 KN
Kolom Kl =b.h.t.24=(12.1,2.6.24).3 = 622,08 KN
Tembok TI =t.L.2,5=3,2.18.2,5 =144 KN
Wb =1385,76 KN
Beban Hidup
Plat P1 =q..Aplat.0,8= 2,5.72.0,8 =144 KN
WL =144 KN
Wtotal = WD + WL = 1385,76 + 144 =1529,76 KN

e Lantai 3 dan 4 (Portal 1)

Beban Mati

Plat P1 =qp.Aplat=434.72 = 312,48 KN

Balok B2 =b.h.L.24=04.0,8.20.24 =153,6 KN
B3 =b.h.L.24=045.0,95.10.24 =102,6 KN
Bal =b.h.L.24=0,25.0,5.8.24 =24 KN
Ba2 =b.h.L.24=(0,25/2).0,5.18.24 =27 KN

Kolom Kl =b.h.t.24=(1,2.1,2.4.24).3 =414,72 KN

Tembok TI1 =t.L.25= 32.18.25 =144 KN
Wb =1178,4 KN

Beban Hidup

Plat P1 =qL.Aplat.08=2,5.72.08 =144 KN
WL =144 KN
Wtotal = WD + WL =1178,4 + 144 =1322,4 KN

e Lantai S dan 6 (Portal 1)

Beban Mati

Plat P1

Balok B2
B3
Bal
Ba2

=qp.Aplat =4,34.72 =312,48 KN
=b.h.L.24=04.0,8.20.24 =153,6 KN
=b.h.L.24=0,45.0,95.10.24 =102,6 KN
=b.h.L.24=0,25.0,5.8.24 =24 KN

=b.h.L.24=(0,25/2).0,5.18.24 =27 KN




Kolom Kl =b.h.t.24=(1,2.1,2.4.24).3 =414,72 KN

Tembok T1 =t.L.2,5=3,2.18.25 =144 KN
Wb =1178,4 KN

Beban Hidup

Plat Pl =qL.Aplat.0,8=25.72.03 =54 KN
WL =54 KN
Wtotal= WD + WL =1178,4 + 54 =1232,4 KN

e Lantai 7 dan 8 (Portal 1)

Beban Mati
Plat Pl
Balok B2
B3
Bal
Ba2
Kolom Kl
Tembok TI1
Wp
Beban Hidup
Plat P1
WL
Wtotal

=qp . Aplat =434 .72 =312,48 KN
=b.h.L.24=0,4.0,8.20.24 =153,6 KN
=b.h.L.24=0,45.0,95.10.24 =102,6 KN
=b.h.L.24=0,25.0,5.8.24 =24 KN
=b.h.L.24=(0,252).0,5.18.24 =27 KN
=b.h.t.24=(1,1.1,1.4.24).3 = 348,48 KN
=t.L.2,5=3,2.18.25 = 144 KN
=1112,16 KN
=qL.Aplat.0,5=25.72.0,5 =90 KN
=90 KN
=WD+WL=1112,16+90 =1202,16 KN

e Lantai9, 10 dan 11 (Portal 1)

Beban Mati
Plat Pl
Balok B2
. B3
Bal
Ba2
Kolom Kl

=qp.Aplat=4,34.72 =312,48 KN
=b.h.L.24=0,4.0,8.20.24 =153,6 KN
=b.h.L.24=0,45.0,95.10.24 =102,6 KN
=b.h.L.24=0,25.0,5.8.24 =24 KN
=b.h.L.24=(0,25/2).0,5.18.24 =27 KN

=b.h.t.24=(1,1.1,1.4.24).3 = 348,48 KN



Tembok TI1
Wb
Beban Hidup
Plat P1
WL
Witotal

=t.L.2,5=3,2.18.25 =144 KN
=1112,16 KN

=qL.Aplat.0,3=25.72.03 =54 KN
=54 KN

=WD+ WL =1112,16 + 54 =1166,16 KN

e Lantaij 12, 13, 14 dan 15 (Portal 1)

Beban Mati

Plat P1 =qp.A plat=4,34. 72 =312,48 KN

Balok B2 =b.h.L.24=04.0,8.20.24 =153,6 KN
B3 =b.h.L.24=045.0,95.10.24 =102,6 KN
Bal =b.h.L.24=0,25.0,5.8.24 =24 KN
Ba2 =b.h.L.24=(0,25/2).0,5.18.24 =27 KN

Kolom Kl =b.h.t.24=(1.1.4.24).3 =288 KN

Tembok TI1 =t.L.25=32.18.25 =144 KN
Wb =1051,68 KN

Beban Hidup |

Plat P1 =qL.Aplat.0,3=25.72.03 =54 KN
WL =54 KN
Wtotal = WD + WL = 1051,68 + 54 =1105,68 KN

e Atap (Portal 1)

Beban Mati

Plat Pl =qp.Aplat=2,88.72 =207,36 KN

Balok B2 =b.h.L.24=04.0,8.20.24 =153,6 KN
B3 =b.h.L.24=0,45.095.10.24 =102,6 KN
Bal =b.h.L.24=0,25.0,5.8.24 =24 KN

} Ba2 =b.h.L.24=(0,25/2).0,5.18.24 =27 KN

Kolom K1 =b.h.t.24=(1.1.4.24).3 =288 KN

Wp = 802,56 KN
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Beban Hidup
Plat P1 =qL.Aplat.03=1.72.03 =21,6 KN
WL =21,6 KN
Wtotal = WD + WL = 802,56 + 21,6 = 824,16 KN
Untuk berat struktur pada portal yang lainnya, di tabelkan di lampiran
T2.

5.2.4. Perhitungan Beban Gempa
1. Periode Getar Gempa (T)
Periode getar gempa dihitung dengan menggunakan rumus:
Tawa = 0,06.H" (pers 3.2)
0,06 . 62
1,325699271 detik
2. Faktor respon gempa (C)
Struktur berada di wilayah gempa 3 dan di atas tanah lunak.
T =1,325699271 detik, dari Gambar 5. 5 maka nilai C = 0,6.

Wilayah Gempa 3

075
c-= %(Tm Lunak )

/c = 833 (Tanan socens)

0855

045

0oO—>

0.30

023
018

002 05085 10 20 30
T—
Gambar 5. 5. Spektrum Respon Gempa Untuk Wilayah Gempa 3
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Faktor keutamaan (I) dan faktor reduksi beban gempa (R)
Ditentukan nilai I = 1 (berdasarkan fungsi gedung tersebut = Pertokoan,
restoran dan hotel). Sedangkan nilai faktor reduksi beban gempa (R) = 8,5
(duktilitas penuh).
Gaya Geser dasar horizontal akibat gempa (V)

Cx/I

V = x Wt (pers 3.1)

= 96x1, 1778904

b

=1255,696941 KN
Distribusi gaya geser dasar akibat gempa (F)

F = ——Z’Z’V’; :"h 4 (pers 3.4)
Untuk portal 1 :
Atap hawp = 62m

Wump = 824,16 KN

Wt = 15773,04 KN

Y(Wxh) = 507042,72 KNm

\% = 1113,39 KN
Maka :

Fagp = __85?;;’(1)22522"”13’39

=112,2KN

Kontrol waktu getar struktur dengan persamaan T - Rayleigh

> Wixdi’
T = 6,3x m (pers 3.3)

Untuk control waktu getar struktur dengan T-Rayleigh, maka untuk nilai

di (displacement) diambil dari hasil analisis struktur dengan perangkat lunak
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bantu. Nilai ini dibandingkan terlebih dahulu dengan kombinasi beban yang ada,

lalu diambil yang terbesar. Tabel 5. 4 menunjukkan displacement dari kombinasi

beban 1 hingga 9. Tabel 5. 5 menunjukkan perhitungan control waktu getar

dengan di diambil rata-rata dari point-point tepi bangunan.

Tabel 5. 4. Displacement max point (comb] s/d comb9) pada iterasi 1

DATA NILAI POSITIF POINT
COMB Ux Uy Ux Uy Uxmax Uymax Uxmax Uymax
2 0,0615 -0,1668 0,0615 0,1668 184 83
3 0,1368 -0,0774 0,1368 0,0774 185 115
4 0,0437 0,1471 0,0437 0,1471 186 130
5 0,1236 0,0561 0,1236 0,0561 187 144
6 -0,0438 -0,1492 0,0438 0,1492 188 158
7 -0,1222 -0,0565 0,1222 0,0565
8 -0,1354 0,0753 0,1354 0,0753
9 -0,0601 0,1647 0,0601 0,1647 0,1368 0,1668
Tabel 5. 5. Evaluasi periode getar T — Rayleigh iterasi 1
Story Fi Wi di di Wi x di Fi x di H kolom | interstory drift

15 | 2557,805 | 18856,5 | 0,1324 | 0,0175 330,3767 | 338,5642 4 0,00065
14 | 2916,187 | 229821 | 0,1298 | 0,0168 387,0113 | 378,4242 4 0,00096
13 2715,052 22982,1 | 0,1259 | 0,0159 364,4975 341,9244 4 0,00131
12 | 2513937 | 22082,1 | 0,1207 | 0,0146 334,8315 | 303,4396 4 0,00165
11 | 2312822 | 22982,1 | 0,1141 | 0,0130 299,1706 | 263,8800 4 0,00197
10 2208,084 240304 | 0,1062 | 0,0113 271,1380 234,5469 4 0,00217

9 1997,791 24030,4 | 0,0975 | 0,0095 228,6364 194,8685 4 0,00240

8 | 1787,497 | 24030,4 | 0,0879 | 0,0077 185,8480 | 157,1966 4 0,00261

7 1648,071 251104 | 0,0775 | 0.0080 150,7577 127,8992 4 0,00280

6 | 1428,328 | 25110,4 | 0,0663 | 0,0044 110,3556 94,6886 4 0,00203

5 | 1211907 | 25178,6 | 0,0546 | 0,0030 75,0345 66,1582 4 0,00293

4 | 9915604 | 25178,6 | 0,0428 | 0,0018 46,2617 42,5025 4 0,00295

3 | 8538927 | 27878,6 | 0,0311 | 0,0010 26,8784 26,5136 4 0,00288

2 609,9233 27878,6 | 0,0195 | 0,0004 10,6286 11,9090 4 0,00261

1 [ 4131591 | 31472,8 | 0,0091 | 0,0001 2,5985 3,7542 ] 0,00151

2824,0249 2586,069 62
T avat = 1,3257
T Rayhigh ket = 2,1019 , maka nilai C = 0.38
Iterasi 1:
T, = 63x |—25240249 =2,1019 detik
9,81x2586,069

Ternyata T, yang telah dihitung nilainya menyimpang lebih dari 20% dari

Tawa.maka, perhitungan periode getar gempa dihitung kembali dengan

mengambil nilai C yang baru. Nilai C yang baru diambil berdasarkan nilai

T;.




Charu =0,38
CxlI 0,38x1
Vv = xWt = -—"—"—-x15773,04
2
=74226 KN
Untuk portal 1:
Atap hayp = 62m
Watap = 824,16 KN
Wt = 15773,04 KN
Z(th) = 507042,72 KNm
A = 742,26 KN
Maka :
824,16 x 62
aap = —————x 742,26 = 74,802 KN
507042,72
Tabel 5. 6. Evaluasi periode getar T — Rayleigh iterasi 2
Story Fi Wi di di2 Wi x di2 Fix di H kolom interstory drift
15 | 1619,9436 | 18856,56 | 0,0840 | 0,0071 1332075 | 136,1548 4 0,00042
14 | 18468063 | 2298216 | 0,0824 | 0,0068 1559799 | 152,1541 4 0,00061
13 | 1719,5335 | 22982,16 | 0,0799 | 0,0064 146,8473 | 137,4511 4 0,00083
12 | 1592,18068 | 22982,16 | 0,0766 | 0,0059 134,8466 | 121,9579 4 0,00105
11 | 1464,7878 | 22982,16 | 0,0724 | 0,0052 1204426 | 106,0399 4 0,00125
10 | 1398,4538 | 2403048 | 0,0674 | 0,0045 109,1226 94,2376 4 0,00138
9 | 12652877 | 2403048 | 0,0619 | 0,0038 91,9892 78,2834 a 0,00152
8 | 1132,0818 | 2403048 | 0,0558 | 0,0031 74.7513 03,1403 4 0,00166
7 | 10437785 | 25110,48 | 0,0491 | 0,0024 60,6202 51,2849 4 0,00178
6 | 904,6080 | 2511048 | 0,0420 | 0,0018 44,3623 38,0224 4 0,00186
5 | 767,5412 | 25178,64 | 0,0348 | 0,0012 30,1558 26,5626 4 0,00186
4 | 8270882 | 25178,84 | 0,0272 | 0,0007 18,5876 17,0627 4 0,00187
3 | 540,7987 | 27878.64 | 0,0197 [ 0,0004 10,7967 10,6426 4 000183
2 | 386,2848 | 27878,64 | 0,0124 | 0,0002 4,2683 4,7797 1 0,00166
1| 261,875 | 31472,88 | 0,0058 | 0,0000 1,0433 1,5065 6 0,00096
1137,0205 | 1039,2006 62
T Rayieigh ket = 2,1019
T Rayleigh ke-2 = 2,1 039 R maka nilai C = 0.38
Iterasi 2 :
1137,0205 .
T, : > =2,1039 detik
9,81x1039,2806

Ternyata T, yang telah dihitung nilainya mendekati 20% dari T,. Maka,

perhitungan periode getar gempa tidak perlu dihitung kembali.
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5.3. Perhitungan Eksentrisitas
1. Denah Gedung
Titik berat gedung ini akan ditunjukkan pada perhitungan Tabel 5. 7
berikut ini, dan hasilnya letak titik pusat massa bangunan ditunjukkan
pada Gambar 5. 6.

YA

XA
Gambar 5. 6. Titik berat Gedung Variasi Kedua

Tabel 5. 7. Titik Berat Gedung Variasi Kedua

Bidang b h Luas (A) X KIRI Y ATAS X*A Y*A
1 16 30 480 8 23 3840 11040
2 28 18 504 20 47 10080 23688
3 10 8 80 29 20 2320 1600
4 38 14 504 34 3 171368 15624
5 18 24 432 43 12 18576 5184
6 10 16 160 57 24 9120 3840
2160 61072 60976
Xa = 28.2741 Xg = 33.7259 X TOTAL Y TOTAL
Ya = 28.2296 Ys = 27.7704 62 56

Satuan dalam Meter

Untuk perhitungan letak titik pusat kekakuan akan ditunjukkan pada Tabel

5. 8 berikut ini.



Tabel 5. 8. Jumlah kolom di tiap portal

jmi-kolom arah x jarak ke as - A Jml . jarak

portal 1 3 43 129
portal 2 6 26 156
portal 3 8 31 248
portal 4 8 31 248
portal 5 8 31 248
portal 6 7 26 182
portal 7 4 2Q 80
portal 8 4 20 80
portal 9 4 20 80

total 52 1451

jml-kolom arah x jarak ke sb y Jml . jarak

portal 1 3 0 0
portal 2 6 8 48
portal 3 8 16 128
portal 4 8 24 192
portal 5 8 32 256
portal 6 7 38 266
portal 7 4 44 176
portal 8 4 50 200
portal 9 4 56 224

total 52 1490

Inertia Kolom

Ix= Iy = % 2 : bﬁulom ‘ hkolom

3

k=Ily= %2 -1,1-1,1° =0.1220083 m*

E =4700-

f'e

E =4700-4/30 = 25742.96 MPa

Rumus Umum:

21
ZI

lolaI X

=56-0,1220083

= 6,3444333

lolaI Y

=56-0,1220083

= 6,3444333

ZIY
21

ZIX

21
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_1Liw(Gml _kolom- jrk)  0,1220083-(1451)

6,3444333 6,3444333

=27,903846

> I1X
x=
31

_ 1y (Jml _kolom- jrk) _ 0,1220083-(1490)
6,3444333 6,3444333

= 28,653846

Sehingga didapat CS sebagai berikut:

CS arah x =28,653846 m

CS arah y =27,903846 m

Gambar 5. 7 adalah letak titik pusat massa dan letak titik pusat kekakuan

pada bangunan.

Gambar 5. 7. Pusat Masa Dan Kekakuan Gedung
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Maka nilai eksentrisitas nya adalah :

Arah x = 27,903846 — 28,653846 = 0,3702279 m

Arahy = 28,653846 —27,903846 = 0,4242165 m

Atau sekitar = 1,327 % untuk arah X dan Y sekitar =1,480 %

5.4. Displacement
Satuan untuk displacement adalah mm.

Story

01 oo 008 007 o008 005 04 o0 082 001 0
Displacement
Gambar 5. 8. Grafik Displacement pada Portal A s/d H Akibat Gempa dari Arah Y (Comb?2)

Dengan analisis 2 dimensi
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011 091 000 008 007 006 006 004 003 002 001 0
Displacement

Gambar 5. 9. Grafik Displacement pada Portal A s/d H Akibat Gempa dari Arah Y (Comb2)

Dengan analisis 3 dimensi
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Displacement

007
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Gambar 5. 10. Grafik Displacement pada Portal 1 s/d 9 Akibat Gempa dari Arah X (Comb3)
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Dengan Analisis 2 Dimensi
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Displacement

Gambar 5. 11. Grafik Displacement pada Portal | s/d 9 Akibat Gempa dari Arah X (Comb3)

Dengan Analisis 3 Dimensi
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Gambar 5. 12. Denah Lokasi Displacement Maksimum dan Minimum Portal
Akibat gempa arah X pada Analisis 3 Dimensi
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100%
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) T 1] D
©)

@ O 60 ©@ ®&

Gambar 5. 13. Denah Lokasi Displacement ‘Maksimum dan Minimum Portal
Akibat gempa arah Y pada Analisis 3 Dimensi
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Displacement arah Y portal-portal struktur 2D disajikan pada Gambar 5. 8.
Pada gambar tersebut dapat dilihat bahwa nilai displacement yang terbesar terjadi
pada Portal D, sedangkan untuk displacement yang terkecil terjadi pada Portal A.
Untuk displacement portal-portal yang searah dengan sumbu X struktur 2D
ditunjukkan pada Gambar 5. 10. Pada gambar tersebut didapat nilai displacement
yang terbesar terjadi pada Portal 3A, sedangkan untuk nilai displacement yang
terkecil terjadi pada Portal 9. Respon yang terjadi dalam arah ini maupun arah Y
juga tidak beraturan sehingga sulit untuk dibuat generalisasi. Hal ini dikarenakan
portal-portal yang dianalisis dilakukan secara parsial tidak dalam satu kesatuan
bangunan.

Gambar 5. 9 menunjukkan displacement arah Y struktur 3D. Pada bagian
ini, displacement yang terbesar terjadi pada Portal H, sedangkan displacement
yang terkecil terjadi pada Portal A. Hasil displacement yang terjadi dari analisis
3D lebih mempunyai hasil yang teratur, ini dibuktikan jika dilihat portal A hingga
portal H maka nilai displacemet yang semakin membesar. Gambar 5. 11
menunjukkan displacement arah X untuk analisis 3D. Pada bagian ini,
Displacement yang terbesar terjadi pada Portal 1, sedangkan displacement terkecil
terjadi pada Portal 9. Seperti pada displacemet arah Y, displacement dari analisis
3D pada arah X ini juga beraturan, dari portal 9 hingga portal 1 nilai displacement
yang diperoleh semakin membesar. Hal ini terjadi dikarenakan, analisis yang
dilakukan terhadap portal-portal dilakukan secara utuh dan saling berkaitan, tidak
seperti analisis 2 dimensi yang proses analisis dilakukan parsial sehingga hasil
yang didapat menjadi tidak teratur. Lokasi displacement yang terjadi ditunjukkan
pada Gambar 5. 12 untuk arah X dan Gambar S. 13 untuk arah Y.

Gambar 5. 12 untuk arah X dan Gambar 5. 13 untuk arah Y, merupakan
hasil analisis dengan cara 3 dimensi yang menunjukkan bahwa yang mengalami
displacement terbesar dan yang terkecil berada pada portal tepi yang searah
dengan arah datangnya gempa.
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Gambar 5. 14. Grafik Perbandingan Displacement hasil analisis 2 dimensi dan 3 dimensi
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Gambar 5. 15. Grafik Perbandingan Displacement hasil analisis 2 dimensi dan 3 dimensi

di tiap-tiap Portal Pada Portal 1 s/d 9

Gambar 5. 14 menunjukkan displacement arah Y untuk tiap-tiap portal,
dan Gambar 5. 15 menunjukkan displacement arah X untuk tiap-tiap portal. Pada
struktur 3 dimensi, tiap-tiap portal saling terkait sehingga akan menghasilkan nilai
kekakuan yang lebih tinggi dibandingkan pada struktur 2 dimensi. Sehingga
dengan kekakuan yang lebih tinggi, nilai displacement dari respon struktur 3
dimensi seharusnya lebih kecil dibandingkan struktur 2 dimensi. Namun
displacement yang terjadi pada tiap portal untuk 3 dimensi tidak seluruhnya lebih
kecil dari 2 dimensi, hal ini diduga karena terjadinya puntir yang ditimbulkan dari
pembebanan gempa 2 arah. Gambar 5. 17 menunjukkan terjadinya puntir pada
bangunan 3 dimensi. Dengan adanya puntir pada bangunan ini maka displacement
portal yang berada pada tepi bangunan atau jauh dari pusat massa akan lebih besar
dari pada portal yang berada di tengah atau dekat dengan pusat massa. Gambar 5.
18 dan Gambar 5. 19 menunjukkan displacement tepi bangunan dan tengah
bangunan.

Gambar 5. 16 menunjukkan perbedaan displacement yang paling
signifikan antara analisis 3 dimensi dengan 2 dimensi. Portal yang mengalami
displacement paling signifikan terjadi pada portal 1 dan portal H. Displacement
yang terjadi dari analisis 3 dimensi menunjukkan adanya perbedaan yang cukup

jauh terhadap displacement pada hasil analisis 2 dimensi.
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Gambar 5. 16. Grafik Displacement paling signifikan antara Analisis 2 Dimensi dengan 3

Dimensi

Gambar 5. 17. Puntir Pada Struktur 3 Dimensi
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Gambar 5. 18. Displacement C31 untuk 2 arah
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Gambar 5. 19. Displacement C50 untuk 2 arah
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Gambar 5. 20. Lokasi Tinjauan displacement C31 dan C50




5.5. Drift Ratio
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Gambar 5. 21. Grafik Drift Ratio Hasil analisis 2 Dimensi dan 3 Dimensi pada Seluruh Portal
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Gambar 5. 22. Grafik Perbandingan Drift Ratio hasil analisis 2 dimensi dan 3 dimensi
di tiap-tiap Portal Pada Portal A s/d H
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Gambar 5. 23. Grafik Perbandingan Drift Ratio hasil analisis 2 dimensi dan 3 dimensi
di tiap-tiap Portal Pada Portal 1 s/d 9

Gambar 5. 21 menunjukkan drift ratio dari hasil analisis 2D dan 3D. Pada
gambar tersebut, untuk arah X struktur 3D drift ratio yang terbesar terjadi pada
portal H dan terkecil adalah portal A. Jika dilihat nilainya dari portal H hingga
portal A nilai drift ratio akan semakin mengecil. Untuk arah Y yaitu, terbesar
adalah portal 1 dan terkecil adalah portal 9. Dilihat dari nilainya, nilai drift ratio
dari portal 1 hingga portal 9 nilainya semakin mengecil juga. Setelah diamati
didapat bahwa, portal yang mengalami displacement terbesar ternyata juga
mengalami nilai drift ratio yang terbesar pula, pola untuk hasil drift ratio dan
displacement dari respon hasil analisis 3D ini pun sama. Sedangkan pada drfit
ratio dari analisis 2D, alur hasilnya juga sulit untuk digeneralisir karena hasilnya
tidak beraturan, dan ini juga terjadi pada displacement dari hasil analisis 2D.
penyebabnya adalah analisis struktur yang dilakukan secara parsial per portal baik
itu dalam arah Y maupun arah X.

Gambar 5. 24 menunjukkan perbedaan nilai drift ratio yang paling
signifikan antara respon 2 dimensi dan 3 dimensi. Letak point yang mengalami
drift ratio paling signifikan perbedaannya dapat dilihat pada Gambar 5. 25. Hasil
pengamatan pada drift ratio yang memiliki perbedaan paling signifikan ternyata
terjadi pada portal yang memiliki nilai displacement point yang paling signifikan

juga perbedaannya.
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Gambar 5. 24. Grafik Drift Ratio paling signifikan antara Analisis 2 Dimensi dengan 3 Dimensi
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Gambar 5. 25. Denah Point Drift Ratio paling signifikan antara Analisis 2D dengan 3D

5.6. Momen Maksimum Balok
Berikut ini grafik momen maksimum balok tiap-tiap portal yang dianalisis 2

dimensi dan 3 dimensi (posisi balok dapat dilihat di denah balok pada lampiran):
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Gambar 5. 26. Grafik Momen Maksimum Balok Portal 1 s/d Portal 9
Akibat Gempa dari Arah X
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Akibat Gempa dari Arah Y




123

Gambar 5. 26 dan Gambar 5. 27 menunjukkan momen maksimum di tiap-
tiap portal dalam arah X dan arah Y. Momen-momen maksimum balok tersebut
terjadi di story 5 dan memiliki panjang bentang yang terpanjang untuk masing-
masing arah portal. Hal ini dikarenakan pada story tersebut memiliki nilai drift
ratio yang terbesar. Momen yang terjadi pada balok-balok yang ditampilkan pada
Gambar 5. 26 dan Gambar 5. 27 terjadi akibat kombinasi beban yang diterima
oleh balok-balok tersebut. Kombinasi beban yang diterima oleh balok-balok
tersebut adalah kombinasi dari beban mati, beban hidup dan beban gempa.

Dominasi beban gempa yang terjadi pada struktur gedung yang dianalisis
tampak jelas pada Gambar 5. 26 dan Gambar 5. 27. Hal ini dapat dibuktikan
bahwa nilai momen yang terjadi di daerah tumpuan (M) lebih besar dibandingkan
nilai momen yang ada di daerah lapangan (M"). Kondisi dimana beban gempa
lebih dominan dibandingkan dengan beban gravitasi disebut Earthquake Load
Dominated (ELD),sedangkan apabila beban gravitasi lebih dominan dibandingkan
beban gempa disebut Gravity Load dominated (GLD). Pada gedung yang telah
dianalisis ini, kondisi yang terjadi adalah Earthquake Load Dominated (ELD).

Pada gedung yang telah dianalisis ini, beban dominan yang terjadi adalah
beban gempa atau Earthquake Load Dominated (ELD). Hal ini terjadi
dikarenakan bangunan yang telah dianalisis merupakan gedung bertingkal banyak
dan terletak pada daerah gempa yang besar, yaitu terletak di daerah gempa 3.
selain itu, yang menyebabkan beban gempa menjadi besar adalah dikarenakan
bangunan tersebut dibangun di atas tanah yang lunak. Tentunya, jika suatu
bangunan direncanakan dibangun di atas tanah lunak mengakibatkan nilai
koefisien gempa dasar C akan menjadi besar. Akibat yang terjadi dari pembesaran
nilai koefisien gempa dasar C adalah nilai gaya geser dasar V akan menjadi besar
dan selanjutnya gaya horizontal tingkat (Fi) menjadi lebih besar pula. Koefisien
gempa dasar C, gaya geser dasar V dan gaya horizontal tingkat (Fi) merupakan

rumus dalam menghitung beban gempa yang telah ditulis di Bab landasan teori.




5.7. Momen Balok Yang Signifikan
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Berikut ini grafik momen tumpuan balok yang memiliki perbedaan yang

paling signifikan tiap-tiap portal yang dianalisis 2 dimensi dan 3 dimensi (posisi
balok dapat dilihat di denah balok pada lampiran):
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Gambar 5. 28. Grafik Momen Tumpuan Balok yang signifikan

Dari Gambar 5. 28 diperoleh keterangan bahwa terdapat selisih perbedaan antara
hasil analisis 3D dan analisis 2D, dan berikut adalah hasil perhitungannya

terhadap hasil dari analisis 3 dimensi.

Tabel 5. 9 Perhitungan Selisih Momen Tumpuan

Portal Balok Selisih (%)
1 B303 - B304 80
2 B285 - B286 153

2A B281 - B282 320
3A B241 - B242 4037
4 B187 - B188 676
5 B141-B142 873
6 B79 - B80 177
B B255 - B273 141
(od B257 - B275 137
D B206 - B232 923
E B289 - B298 87
H B214 - B240 56
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Nilai momen tumpuan yang paling signifikan adalah balok B241&B242
pada Portal 3A. Pada portal 3A dapat dikatahui bahwa nilai displacement lebih
kecil dibandingkan dengan portal 1 (Displacement terbesar), sehingga drift ratio
Portal 3A nilainya lebih kecil dibandingkan dengan drift ratio Portal 1. Jadi, balok
yang memiliki perbedaan nilai momen tumpuan yang signifikan belum tentu
berada pada portal yang memiliki nilai disp/acement yang terbesar, dan perbedaan
nilai displacement yang paling signifikan, drift ratio yang terbesar dan perbedaan
nilai drift ratio yang paling signifikan.

Namun jika hanya dilihat dari nilai displacement 2D dan 3D, momen
balok akan mengikuti displacement. Artinya jika nilai displacement 3D lebih
besar dari pada 2D maka momen balok 3D akan lebih besar dari pada momen
balok 2D, begitu juga sebaliknya jika nilai displacement 2D lebih besar dari pada
3D maka momen balok 2D akan lebih besar dari pada momen balok 3D. Momen
yang terjadi dari analisis 2D lebih menyerupai pada diagram momen yang
didominasi oleh gravitasi. Ini dikarenakan beban gempa yang relatif kecil yang
terjadi pada lantai atap.

Berikut ini grafik momen lapangan balok yang signifikan tiap-tiap portal
yang dianalisis 2 dimensi dan 3 dimensi (posisi balok dapat dilihat di denah balok

pada lampiran):
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Gambar 5. 29. Grafik Momen Lapangan Balok yang signifikan



Dari Gambar 5. 29 diperoleh keterangan bahwa terdapat selisih perbedaan
antara hasil analisis 3D dan analisis 2D, dan berikut adalah tabel hasil

perhitungannya terhadap hasil dari analisis 3 dimensi.

Tabel 5. 10 Perhitungan Selisih Momen Lapangan

Portal Balok Selisih (%)
1 B303 - B304 25
2 B285 - B286 32,5

2A B281 - B282 59,2
3 B247 - B248 24,4
3A B241 - B242 70,3
4 B187-B188 69,7
5 B141-B142 50,4
6 B79 - B30 33,8
B B7 - B20 85,2
o] B9 - B22 86
D B11-B24 86
E B99 - B124 95,3
F B101-B126 92,9
G B103 - B128 106,9
H B157 - B186 45,8

Nilai momen lapangan yang paling signifikan adalah balok B103&B128
pada Portal G. Pada portal G dapat dikatahui bahwa displacement nya lebih kecil
dibandingkan dengan portal 1 (Displacement terbesar) sehingga drift ratio Portal
G nilainya lebih kecil dibandingkan dengan drift ratio Portal 1. Jadi, balok yang
memiliki perbedaan nilai momen lapangan yang signifikan belum tentu berada
pada portal yang memiliki nilai displacement yang terbesar, dan perbedaan nilai
displacement yang paling signifikan, drift ratio yang terbesar dan perbedaan nilai
drift ratio yang paling signifikan.




5.8. Gaya Aksial Kolom Maksimum
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Berikut grafik gaya aksial kolom maksimum tiap-tiap portal hasil analisis

2 dimensi dan 3 dimensi.
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Gambar 5. 30. Graﬁkgbaya Aksial Kolom Maksimum Tiap-Tiap Portal pada Portal 1 s/d Portal 9
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Gambar 8. 31. Grafik Gaya Aksial Kolom Maksimum Tiap-Tiap Portal pada Portal A s/d Portal
H Akibat Gempa Arah Y
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Gambar 5. 32. Denah Lokasi Gaya Aksial Kolom Maksimum Tiap-Tiap Portal
Akibat Gempa Arah X
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Gambar 5. 33. Denah Lokasi Gaya Aksial Kolom Maksimum Tiap-Tiap Portal
Akibat Gempa Arah Y

Gambar 5. 30 dan Gambar 5. 31 menunjukkan gaya aksial kolom untuk
analisis 2D dan 3D. Gaya aksial hasil analisis 2 dimensi dengan 3 dimensi
memperlihatkan perbedaan yang cukup besar. Bahwa gaya aksial kolom yang
dianalisis dengan cara 3 dimensi memiliki nilai yang lebih besar dibandingkan
dengan cara analisis 2 dimensi. Hal ini dikarenakan beban-beban yang diterima
oleh kolom pada analisis 3 dimensi lebih besar dibandingkan dengan analisis 2
dimensi.

Gambar 5. 31 menunjukkan perbedaan nilai yang paling signifikan antara
gaya aksial dari analisis 2D dan analisis 3D. Perbedaan gaya aksial yang paling
signifikan antara analisis 2 dimensi dan 3 dimensi terjadi pada kolom C27 pada
Portal H, selisih perbedaan tersebut yaitu sebesar 35,9%. Jika diperhatikan, kolom
C27 berada di portal yang memiliki displacement yang terbesar dan memiliki
perbedaan yang paling signifikan, tentunya memiliki drift ratio yang maksimum
dan perbedaannya pun paling signifikan juga.

Kolom yang memiliki nilai ga)"a aksial terbesar dari hasil 3 dimensi terjadi
pada kolom C34. Letak dari kolom C34 dapat dilihat pada Gambar 5. 33. Faktor
penyebabnya adalah kolom tersebut berada di antara balok-balok yang memiliki
panjang bentang yang terbesar (L=10m). Kolom ini berada di antara balok-balok
yang memiliki panjang bentang yang terbesar, maka nilai beban-beban yang
diterima oleh kolom besar pula. Beban yang diterima oleh kolom terebut berasal

dari beban gravitasi dan beban gempa.




Lain halnya jika pada gaya aksial dari respon analisis 2D dari arah X dan
arah Y dijumlahkan. Gambar 5. 34 menunjukkan penjumlahan gaya aksial dari
arah X dan arah Y. Namun hal ini tidak dapat diperbandingkan dikarenakan pada
gaya aksial 2D beban gempa yang diterima adalah 100% dari tiap-tiap arahnya,
sedangkan untuk gaya aksial dari respon analisis 3D, beban gempa yang diterima
100% dan 30% untuk arah X dan arah Y.
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Gambar 5. 34. Penjumlahan Gaya Aksial Dari Respon Analisis 2D
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5.9. Momen Kolom Maksimum
Berikut grafik momen kolom maksimum tiap-tiap portal hasil analisis 2

dimensi dan 3 dimensi.
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Gambar 5. 35. Grafik Momen Kolom Maksimum Tiap-Tiap Portal pada Portal 1 s/d Portal 9
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Gambar 5. 37. Denah Lokasi Momen Kolom Maksimum Tiap-Tiap Portal
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Hasil-hasil diatas menunjukkan adanya perbedaan momen kolom hasil
analisis 2 dimensi dengan tiga dimensi. Pada pengamatan hasil respon 3 dimensi
letak momen maksimum kolom tidak terletak pada kolom yang memiliki gaya
aksial maksimum. Momen kolom yang nilai momennya siginifikan antara hasil
analisis 2 dimensi dan 3 dimensi berada pada portal H. besarnya selisih momen
kolom lantai paling bawah antara hasil analisis 2 dimensi dan 3 dimensi adalah
sebesar 37,3%. Pada momen kolom maksimum yang terjadi berada pada portal H
adalah kolom C35. Portal H memiliki nilai displacement yang terbesar dan
signifikan. Selain itu, Portal H memiliki drift ratio yang terbesar dan signifikan
juga. Dengan kata lain bahwa, kolom yang memiliki displacement maksimum dan

drift ratio maksimum mempunyai nilai momen kolom yang maksimum.




BAB VI

IMPLEMENTASI DESAIN

6.1. Desain Struktur
Analisis struktur pada tahap pendisainan ini menggunakan analisis struktur 3
dimensi dengan jumlah tingkat 15 lantai. Pada Gambar 6. 1 berikut menunjukkan
denah struktur beserta penamaannya.

El
l==ﬁ=

| == —=

—-——q——i——-

!mm@l 1noan émé 10000 @mé 10000 ! 10m !
Gambar 6. 1. Denah struktur beserta penamaan setiap portalnya dan jarak bentang

Untuk bab ini contoh desain diambil portal 6. untuk gambar struktur tampak samping
akan ditunjukkan pada Gambar 6. 2 berikut ini.
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Gambar 6. 2. Struktur Tampak samping beserta penamaan balok dan kolom

Gambar berikut akan menunjukkan denah plat lantai.
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Gambar 6. 3. Denah Plat Lantai
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6.2. Perhitungan Perencanaan Plat
Direncanakan data plat untuk tipe plat II

Untuk atap =100 mm Untuk lantai = 120 mm
Mutu Beton (f’c) = 30 Mpa Mutu Baja (fy) = 240 Mpa
Untuk tipe plat lantai AS

Dengan Lx=Ly=3000 mm Qu=9,208 kN/m?

Didapat nilai C dari table koefisien dalam Peraturan Beton Bertulang Indonesia
tahun 1971 hal 202-203

- untuk Lx=Ly =21

- untuk Tx =Ty =52

Tebal penutup Beton = 20 mm, dan ¢ Tulangan =8 mm

A tulangan = 0,25 x 7 x 82 =50,2857 mm?*

d, = pb+1/2x8 = 24 mm untuk Lx, sedangkan untuk Ly adalah

d, = pb+8+1/2x8=32 mm

d=h-d,
d=120-24=96 mm
M Mn
Mn, = = l
1= 038 Rn= i d?
6
Mi, =729 51754 km n=22D410" _ 2360 MPa
0,8 1000-96 -
vy
’240 ¢ untuk ¢ <30 MPa > B =0,85
m = =9,4118
0,85-30
1 2-m-Rn
pperlu _;' 1— I“T
1 2.9.4118-0,2360
pperlu =S 110 l_ 1_
94118 240

£ peris = 0.0010




_085-8-f'c__ 600

Pratance = ﬂ 600 +ﬁ
_085-085-30 600
Pralance 240 600 + 240
Poatance = 0’0645
1,4 = .
pmin = ﬁ Puax = 0’75 Ps 1’33 : pperlu = 1’33 : 0’0010

Py = 0,75-0,0645
1, 1,33 0, = 0,0013

.S —— 0,0058 max = 0,0484
Pin 240 P
1,33 ppertu < pmin maka dipakai 1,33 pperiu
P patai = 0,0013 -> maka luas tulangan yang diperlukan :

AS = ppakai 'b 'd
As =0,0013-1000-96 =126,1625 mm*

maka dipakai jarak tulangan : S =200 mm, sehingga luas tulangan yang.

tersedia adalah :

a5, A ;ooo

50,2857 -1000
ada 200

Luas tulangan tersedia minimal > luas tulangan yang dibutuhkan.

As = 251,4286 mm?*

Kontrol kapasitas :

a= Asada .ﬁ an = Asada ) ﬁ(d—gj
0,85- f'c-1000 2

0= 251,4286-240
0,85-30-1000
a =2,3664 mm Mn, =5,7215 KNm

Mn, = 251,4286- 240,(96 _ %664 J
Mn3 = 1,33 21754 =2.893282 KNm

Hasil cek kapasitas didapat bahwa Mn; > Mn;3
Maka hasil desain plat lantai cukup aman!
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6.3. Perencanaan Balok
6.3.1. Redistribusi Momen Balok

Bagian struktur yang didisain untuk menahan beban yang menekuknya
(beban lentur) dinamakan balok. Efek tekuk pada setiap titik diketahui dengan
menghitung momen tekuknya. Balok biasanya terbuat dari kayu, baja, campuran baja
ringan atau beton bertulang atau beton pra tekan. Dalam hal ini, balok yang didisain
menggunakan beton bertulang.

Dalam mendisain balok, momen yang digunakan sebaiknya ditinjau terlebih
dahulu nilainya apakah momen balok tersebut perlu diredistribusi atau tidak.
Redistribusi dilakukan ketika situasi momen tumpuan yang terlalu besar dan adanya
perbedaan momen tumpuan balok di samping kiri dan kanan pada momen muka
kolom (momen tumpuan balok pada kolom interior). Akibat dari momen yang terlalu
besar tersebut, dapat mengakibatkan tulangan lentur balok yang berlebihan sehingga
akan membawa konsekuensi pada pembesaran momen rencana kolom dan pondasi.
(Gideon 3, 1993).

Tujuan dari redistribusi momen dalam proses perencanaan adalah :

1. Mengurangi besarnya momen maksimum tumpuan dan mengalihkan ke
lapangan, sehingga di dapat distribusi kekuatan lentur yang lebih rata.

2. Menyamakan momen akibat beban gempa bolak balik yang bekerja pada
balok menerus di kiri dan kolom interior.

3. Memanfaatkan secara penuh tulangan lentur positif di daerah tumpuan yang
jumlahnya disyaratkan minimum 50% dari jumlah tulangan lentur negatif,
sehingga perencanaan menjadi lebih ekonomis.

4, Mengurangi besarnya momen yang “masuk” dalam kolom.

Pada dasarnya dalam melakukan redistribusi momen harus diusahakan agar:

- Prinsip keseimbangan statis selalu terpenubhi.

- Kemampuan portal dalam menahan beban lateral tidak berubah.

- Tidak terjadi sendi plastis pada ujung-ujung kolom di atas lantai dasar.

Di samping itu perlu diperhatikan pembatasan besar momen yang boleh
diredistribusi, sebab redistribusi momen yang terlalu jauh berbeda dari hasil analisa
elastis struktur dapat mengakibatkan retak yang berlebihan saat struktur dilanda
gempa kecil dan sedang SKSNI T-15-1991-03 menyatakan nilai maksimum
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redistribusi momen adalah sebesar 30(1 -P- %

J% dengan p-p <0,5-p, dan
]
p adalah rasio tulangan tarik, p'adalah rasio tulangan tekan sedangkan pb adalah
rasio tulangan tarik dalam keadaan seimbang (balance). (Gideon 3, 1993)

Berikut contoh-contoh perhitungan beserta grafik momen balok hasil analisis
struktur dari ETABS, yang selanjutnya diperhitungkan perlu atau tidaknya untuk di

redistribusi.

—&—comb2

-500 W
—&—comb9

-449.454

~400 -
-342.8335
-300 -
-200 4 -206.7405
-100 -
5 55 6

L

0

momen (KNm)

bentang (m)
100 4

200 4

200 2785528

3%6.9871
400 -

Gambar 6. 4. Grafik perbandingan momen balok Bl (story 1) akibat gempa kiri arah X (comb2) dgn
akibat gempa kanan arah Y (comb9)

Untuk momen balok tumpuan akibat gempa dari arah kiri (comb3) adalah :

M~ =449,4514 KNm

M’ =316,9871 KNm
Untuk momen balok tumpuan akibat gempa dari arah kanan (comb9) adalah :

M~ =398,588 KNm

M" =278,5528 KNm

Dari gambar 1 tampak jelas bahwa nilai M* sudah lebih besar dari 0.5 x M.

Oleh karena itu, maka momen balok ini tidak perlu di redistribusi lagi dan telah
sesuai dengan persyaratan jumlah tulangan lentur positif > 50% dari jumlah tulangan
lentur negatif, sehingga perencanaan menjadi lebih ekonomis. Sedangkan contoh

dibawah ini adalah jika M < 0.5 x M, maka langkah-langkah yang ditempuh adalah:
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-000 -

-929.945

—e—comb3

-800

-644.8749
-600

.
3

-370.465

momen (KNm)
&
3

bentang (m)

200 -
IN.4528 93.1118
3229659 2 U 330.7068 333.827

 — & o ¢

v ) 4 —

400 - 322.3802 313.2097 317.8892 330.5425

Gambar 6. 5. Grafik perbandingan momen balok B6 (story 1) akibat gempa kiri arah X (comb3) dgn
akibat gempa kanan arah Y (comb3)

Gambar 2 terlihat bahwa momen tumpuan yang terbesar nilainya yang
diakibatkan oleh gempa adalah momen yang nilainya sebesar 929,945 KNm yang
diakibatkan oleh gempa dari arah kanan. Nilai yang terbesar ini dipergunakan untuk
digunakan dalam mendisain balok. Untuk nilai momen balok akibat gempa dari arah
kanan (comb8) adalah :

M =929,945 KNm

M"  =333,1827 KNm

Dilihat dari gambar 4.2 tampak jelas bahwa nilai M" lebih kecil dari 0.5 x M.
Karena M' < 0.5 x M", maka momen balok ini perlu di redistribusi. Perbedaan antara
keduanya (M' dan M) sangat besar, sehingga jika tidak di redistribusi maka yang
terjadi adalah kurangnya efisiensi dari disain balok tersebut. Total required strength
balok menurut grafik 2 adalah ;

Mt  =929,945 + 333,1827 = 1263,1277 KNm

Setelah dilakukan redistribusi momen maka required strength harus tetap
nilainya, atau Mt = 1263,1277 KNm. Hal yang harus diperhatikan dalam
meredistribusi momen adalah tidak diperbolehkan lebih dari 30%. Batas tersebut
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berarti bahwa maksimum AM = 30% x 929,945 = 278,9835 KNm. Misalnya diambil
redistribusi sebesar 20%, maka AM = 20% . 929,945 = 185,989 KNm. Sehingga :

M =929945 — 185,989 = 743,956 KNm

M"  =333,1827 + 185,989 =516,5315 KNm

Gambar 4.3 akan menunjukkan hasil hitungan momen yang telah
diredistribusi, dapat dilihat bahwa momen balok yang terjadi berubah dari semula.
Berikut adalah gambar grafik momen yang telah diredistribusi.

-200
W ——@——comb8 (sbim diredistribusi)
000 - - - -@- - - comb3 (stlh diredistribusi)
-800
-600
E
& -400 |
[
£ -200
g ) . 5 6 7 8 9 0
0 L 1 1S = I n L i I 1
bentang {m) 802291 W 482849
200 - . 2612285
3307068 333 B27
. * ~—o
400 3342739 W, 317.8892 3305425
Wl 501717
447.2775 ;- |- a--m
600 - 5038782 566958 56535

Gambar 6. 6. Grafik perbandingan momen balok B6 (story 1) setelah diredistribusi
.akibat gempa kiri arah Y (comb8)

6.3.2. Perhitungan Perencanaan Balok
¢ Desain Tulangan Lentur

Balok B1 (Story 1) (lampiran T3.1)

1. Tulangan Tumpuan

Data input :
Mu =449,4514 KNm
Mu =1316,9871 KNm
fc =30 MPa

fy =400 MPa


http:�.-...-""�"�����

Penyelesaian :

d = Dy poror + Dyppe + P b

=0,5-19+10+40=59,5 mm

= fj/ — 400 _
& s = 2°% 00000 = 0:002

_B._& (pers 3.18)
m

_ 085 . 0,003
Phalance 1 5,6863 0,003 + 09002

Pm = 0,75- p, =0,75-0,0325 = 0,0244

Ry =pb'fy'(l_0-5'pb'm)
=0,0325.400.(1-0,5.0,0325.15,6863) =9,6887 Mpa

Rm =0,75.Rb=0,75.9,6887 = 7,2665 Mpa (pers 3.46)

M 449,4514-10
6s /o8

=0,0325

bpalok = : = = 268,37 mm
M yfaR, 3/4-7,2665

maka dipakai b balok = 300 mm

z = Dy pokok + Dpoget + PO+0.5-D i

=19+10+40 +%.25=81,5mm
Bigiok = 2+ Bpyiogpater +2 = 2-300+ 81,5 = 681,5 mm

maka tinggi balok yang digunakan adalah sebesar = 600 mm
d balok = hbalak—pakai -z = 600 - 81,5 = 51 8,5 mm

Desain Tulangan Sebelah

Selisih momen = 29,5 %

Nilai koefisien = 0,20

R, = koef - R, = 0,20-9,6887 =1,9377 MPa
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M =R -b-d? (pers 3.33)
= 1,9377-300-518,52-10™° =156,2843 KNm

Mi =085 f'c-a-bld-9) (pers 3.49)

156,2843 = 0,85-30-a-300- (518,5 - %) (diambil akar-akar nilai a)

a =41,02 mm
o/ 4102/ _
¢ /ﬂ] A g5 = 48,26
& = (C_d%-ac =0 - maka baja desak belum luluh
Cc =085 f'c-a-b = 0,85-30-41,02-300-10" =313,8314 KN
= Cc
As; & (pers 3.51)

- 313,8314-107 _
400~ 784,5785 mm
Dicoba pakai tulangan ¢ 19 > Ag = 283,53 mm?
Jumlah tulangan yang dibutuhkan = A% = 2,77 > maka diambil jumlah
tul

tulangan = 3 buah
Kontrol Balok tulangan sebelah

As, = A, -n,, =283,53-3=850,59 mm’

Tsi = As,- fy=2850,59-400-10" = 340,23 KN

_ 340,23-10° _
085 flcb ~ Assao.:&oo =44,48 mm

My = 085-f'c-a-b-(d-9)

= Tsl

- 0,85-30-44,48-300{518,5-44"‘%)-10-6 = 16885 KNm

c = % - 44’4%85 =52.32 mm
1 bl

e, = ((C-d%).gc - ((52’32 ‘59’5%2,32)- 0,003 ~ 0

-> maka baja desak belum luluh
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Komponen Tulangan Rangkap
M = MU 08~ M, (pers 3.39)

= 449,45 1% o~ 168,85 =392.97 KNm

T, =My (pers 3.40)
_ 39297-10° =
= 48,5_59,5_856,14 KN

As; = Ts, B (pers 3.41)

3
= 85614-10° /214035 mm’

Dipakai tulangan dengan ¢ 19 mm. = Aw = 283,53 mm’. Jumlah tulangan yang

dibutuhkan = A% = 7,55 - diambil jumlah tulangan = 8 buah.
tul

Jumlah tulangan tarik = 11 buah ¢ 19 mm > As=3118,82 mm*
Jumlah tulangan desak = 8 buah ¢ 19 mm > As’ = 2268,23 mm®.
Dengan analisis balok tulangan rangkap dengan tulangan desak belum leleh.

Keseimbangan gaya-gaya horisontal pada balok.

g ’ . T_ .................... d-d
A’ c T J p
t '.: L e'. ...... i— . CC ................ ‘.___CSA
af R "R 085 rc

Gambar 6. 7. Diagram Regangan Tegangan Balok Tulangan Rangkap

Ts,+Ts, =Cc+Cs (pers 3.55)
Ast- fy=08S. f'c-a-b+ As" fs
Ast- fy=085-f'c-a-b+ As-¢,E,
Ast-sz=O,85-f'c-a-b+As--a———lg—'—.fi—‘f:c -E,

a

3118,82-400=0,85-30-a-300 +2268,23- a-085-395 0,003 -200000
a

diambil akar-akarnya nilai a.



a = 87,73 mm

c = % = 87’7%85=103,21 mm
1 )
e-a _ ((103,21-595 0007 =
e = (( %) g, = (( )/103’21) 0,003 = 0,0013

-> maka baja desak belum luluh
fs’ =g, -E, =0,0013-200000 = 254,11 MPa

M, =085-fc-a-b-(d-94)
- 0,85-30-87,73-300-(518,5-—87’7%)-10“ = 318,547 KNm

M, =(4,,-ny,) fs"d-d) (pers 3.56)
= (283,53-8)-254,11-(518,5-59,5)-10° = 264,561 KNm

M, =M, +M, = 318,547 +264,561= 583,108 KNm

My = Mn-¢ =583108-0,8 = 466,486 KNm
- aman! Mu > M umpuan (449,4514 KNm) (pers 3.57)

Kontrol Kuat lentur Momen positif

Persamaan keseimbangan gaya horizontal

g 0.85fc
i F ] TR A . ~ ‘T
A — - £ S
=T 1
o d | . d-(aIZ)‘>+ ...... d-d

AS -

;‘r Ts Ts:

o= |
Gambar 6. 8. Tegangan Regangan dan momen kopel pada Balok
Tulangan Rangkap baja desak belum leleh
Ts=Cc+Cs

As'.ﬁ:O,ss.f'c.a.b.f.As.w.gc .E:
a

a-0,85-518,5
a

3118,82-400=0,85-a-300 +2268,23 - -0,003-200000

diambil akar-akar untuk nilai a nya.
a =81,62m
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= a = 81’62 =
¢ A,ss 0,85 =96:02 mm

_(le-a _ ((96,02-59,5 0,003 =
e, - (( %)g - (( %6,02) 0,003 = 0,0004536

-> maka baja desak belum luluh
fs’ = g, - E, = 0,0004536-200000 = 90,72 MPa

M =085 fic-a-b-(h-d)-%)
= 0,85-30-81,62-300-((600—59,5)—81’6% )-10‘6 =311,986 KNm

= As"f5"{(h~d)-z)
= 3118,82-90,72-((600 - 59,5)-81,5) = 129,868 KNm

M

[ %)

Mn = M, +M, = 311,986 +129,868 = 441,854 KNm
M, = Mn-¢ =441854-0,8=353,483 KNm

- aman! Mu > M umpuan (316,9871 KNm)
Tulangan Susut
As =0,002-b-h = 0,002-300-600 =360 mm?*

Dicoba pakai tulangan ¢ 13 > Ay = 132,73 mm?

Jumlah tulangan yang dibutuhkan = A%,.., = 2,7 > maka diambil jumlah
tulangan = 4 buah

Tul, lapis = b- 5%) +25 = 300 _5519+ 95 = 5,57

-> dipakai tul 1 lapis = 6.
2. Tulangan Lapangan

Data input (Lampiran T3.1):

Mu =109,4297 KNm

fc =30 MPa

fy =400 MPa
Penyelesaian :

d’ = Dyy_poror + Dyeges + Pb

= 0,5-19+10+40=59,5 mm
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= fi/ — 400 -
& s = Y% 00000 = 0-002

£
m= %fc Palance = -f; e " :,
"= o,;s0 -0 30 0803 Poctance = 15(,);?63 ' o,oo(;,io(iooz =0.0325
Pm = 0,75 p, =0,75-0,0325 = 0,0244
Re =p,-fy-(1-05p,-m)
=0,0325.400.(1-0,5.0,0325. 15,6863) = 9,6887 Mpa

Rm =0,75.Rb=0,75.9,6887 = 7,2665 MPa

My 109,4297-10%8 |
bealok = 3‘/4. 1.2,,, = 47,2665 2 =167,58 mm
maka dipakai b balok = 300 mm
z = Dpy_pokok + Dpegs + PO +0,5-Dyy_ o4

=19+10+40+'.25=81,5mm

hwatok = 2 Bpop_patas +2 = 2-300+81,5=681,5 mm
maka tinggi balok yang digunakan adalah sebesar = 600 mm
dvatok = Pyiop-pata — 2 = 600—81,5 =518,5 mm
Desain Tulangan Sebelah
Selisih momen = 20,5 %
Nilai koefisien = 0,20
R, = koef - R, = 0,20-9,6887 =1,9377 MPa
Mi =R, -b-d*=19377-300-518,5* -107° =156,2843 KNm
M; =0,85-f'c-a -b(d - %) (diambil dari diagram momen kopel)

156,2843 = 0,85-30-a-300- (5 18,5~ %) (diambil akar-akar nilai a)

a =41,02 mm

—a — 41,02 —
¢ 95, = M85 =4826



£s =(c_d%-sc =0

Cc =085 -f'c-a-b = 085-30-41,02-300-10 =313,8314 KN
_Ce/ _3138314/ _
As; Afv f00 = 7845786 mm

Dicoba pakai tulangan ¢ 19 > Ay = 283,53 mm®

- maka baja desak belum luluh

Jumlah tulangan yang dibutuhkan = A% = 2,77 > maka diambil jumlah
tul

tulangan = 2 buah
Kontrol Balok tulangan sebelah

As; = A, -n, =283,53-2=567,06 mm*
Tsi = A4s, - fy =567,06-400 = 226,82 KN
_Ts - 226,82-10° -
a /0.85- f'c-b Ass .30.300 = 29,65 mm

M, =085 fc-a-b-(d-9)

= 0,85-30-29,65-300-(518,5—29’6% )-10'6 = 114,25 KNm

— — 29,65 —
c = %1 = ABS =34,88 mm

_(lc=-a' — ((34,88—-585 . -
€ - (( %)"ec - (( )/34,88) 0’003 ~0

-> maka baja desak belum luluh
Komponen Tulangan Rangkap

= My pg, = 1094257 _
M, A,s M, 68— 114.25=22,54 KNm

_M - 22,54-10° -
Tss =2 4= A8’5_59,5—49,11 KN

3
ASZ = Ts/fy = 49,11‘10/400: 122,78 mmz

Dipakai tulangan dengan ¢ 19 mm, 2 Ay = 283,53 mm® Jumlah tulangan yang

dibutuhkan = A% = 0,43 > diambil jumlah tulangan = 2 buah.
tul

Jumlah tulangan tarik = 4 buah ¢ 19 mm 2> As=1134,11 mm*
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Jumlah tulangan desak = 2 buah ¢ 19 mm > As’ = 567,06 mm?’.

Dengan analisis balok tulangan rangkap dengan tulangan desak belum leleh.
Keseimbangan gaya-gaya horisontal pada balok.

Ts,+Ts, =Cc+Cs

Ast- fy=085- f'c-a-b+ As" fs
Ast- fy=085-f'c-a-b+As-¢ E,

AS"JS’=0,85-f'c-a-b+As-—a_'B' 4. K
a

c 5

1134,11-400=0,85-30-a-300 + 567,06 - a=085 59,5 0,003 -200000
a

diambil akar-akarnya nilai a.

a = 55,42 mm

c =9 = 3542 45 = 6519 mm
1 H
e, =((c—dy).8 =((65,19—59,5)/ ),0003_00003
c )% 6519) - T

-> maka baja desak belum luluh
fs’ =g, -E, = 0,0003-200000 = 52,41 MPa

M, =085 f'c-a-b-{d-94)
= 0,85-30-55,42-300-(518,5—55’4%)-10'“ = 208,060 KNm

M, = (Aml : ”m/)‘ﬁ'"(d -d ')

= (283,53-2)-52,41-(518,5-59,5)-10° = 13,641 KNm
M, = M, +M, = 208,060 +13,641 = 221,071 KNm
M, = Mn-¢ =221,071-0,8=177,361 KNm

- aman! Mu > M lapangan (109,4297 KNm)

Kontrol Kuat lentur Momen negatif

Persamaan keseimbangan gaya horisontal



Ts=Cec+Cs

As'fy=085-fic-a-b+ds- 2L o g
a

a-0,85-518,5

1134,11-400 =0,85-a-300 + 567,06 - -0,003-200000

a
diambil akar-akar untuk nilai a nya.
a =54,26 mm
c = 9fes= 54’2%35=63,84 mm
e = ((c -d%J &, = ((54,26 - 59,5% 4 6) .0,003=0
-> maka baja desak belum luluh
fs’ = g, - E, = 0,000485-200000 = 97,03 MPa

M, =085 fc-a-b-(h-d)-%)
= 0,85-30-54,26-300-((600—59,5)—54’2% )-10‘6 = 213,100 KNm
M, = As-fs"(h-d)-z)
= 2835,29-0-((600 - 59,5)-81,5)=0 KNm
Mn =M, +M, =213100+0=213,100 KNm
M, = Mn-¢ =213,100-0,8=170,480 KNm

-> aman! Mu > Mijapangan
Tulangan Susut
As =0,002-b-h = 0,002-300-600 =360 mm?

Dicoba pakai tulangan ¢ 13 > Aw = 132,73 mm?

Jumlah tulangan yang dibutuhkan = A‘% = 2,7 > maka diambil jumlah
tul

tulangan = 4 buah

Tuly lapis = b—5%)+25 - 300_5%2+25=5’21

=> dipakai tul 1 lapis = 5.

¢ Momen Kapasitas balok

1.

Momen Kapasitas Negatif (Miap')
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Data input (Lampiran T3.1):

Mu =449,4514 KNm ffc =30MPa

fy =400 MPa z = 81,5 mm (rangkap)
Y tul tarik = 11 buah tulangan D tul tarik =19 mm

Y tul desak = 8 buah tulangan Dtuldesak =19 mm

& = 0,003 Es = 200000 MPa

d’ = 59,5 mm

Penyelesaian :

AS ada

AS’ aa

ak

Ck

Ci

S ] — .
T T~
.......... d-@2) \M 1L g-c )M‘
e | wl e |
e T ol [ PR
0.85 fc

Gambar 6. 9. Tegangan Regangan Dan Momen Kopel Pada Momen

Kapasitas Balok (negatif)

Y tul tarik . A tul tarik
11.283,53 =3120,0714 mm’
Y tul desak . A tul desak

8 . 283,53 = 2269,1429 mm’

(Asada X ¢0 — As'ada )X ﬁ)

0,85% f'cxb (pers 3.58)

(3120,0714x 1,25 - 2269,1429) x 400 _ $2.278 mm
0,85x30x300
008,‘5 (pers 3.59)
82,2782 _ 100,3273 mm
0,85
d___ 59,5 ~
_ 7@___ - I o 499—‘ 178,5 mm

£, xEs 0,003 x 200000
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Ternyata ¢ ; > ¢, maka baja desak belum luluh.

Cec = 0,85.fc.a.b

= 0,85.30.(0,85.c).300=6502,500 c KN
Cs = Asadax 2% %600 = 2260,1429x £7223 » 600

C Cc
= 1361485,74x 2% gy
C

Ts = By Asota. fy

= 1,25.3120,0714.400= 1560035,7 KN
Cc+Cs-Ts=0 (pers 3.62)

c-59,5
c

6502,500 ¢ + 1361485,74 x

-1560035,7=0

Nilai ¢ didapat dengan menggunakan rumus persamaan kuadrat, maka didapat :
Ci =127,9221 mm

c2 =1,57912E-06 mm

maka nilai ¢ yang dipakai adalah ¢ = ¢;=127,9221 mm

a =0,85.c¢=0,85.127,9221 = 108,7338 mm

fs’ = o9 600 = 1279221 =395 | 600 = 320,9239 MPa < fy
c 127,9221

Maka f5° pakai = 320,9239 MPa

Mip =Mi+M (pers 3.64)

= 085 f'c-a-b-(d~ )+ A5 4y 5 pa(d — )

_ 0,85-30-108,7338 - 300.(518,5_:»08,7338 AJ N
2269,1429-320,9239-(518,5 - 59,5)
= 720,3261 KNm

2. Momen kapasitas Positif ( Myap' )

Pada hitungan My, nilai z menjadi d’ dan nilai d’ menjadi nilai z.
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As ;
ok

 alok d " [

1= - i

df | | & g
bbld
Gambar 6. 10. Tegangan Regangan Pada Momen Kapasitas Balok (positif)
As = 2269,1429 mm’
As’ = 3120,0714 mm’
Cc = 0,85.fc.a.b=0,85.30.(0,85.c¢).300
= 6502,500 c KN
Cs = As'adax$=Z x 600
c
= 3120,0714x 2322 4 600 = 1872042,84x 3% gy
c c
Ts = Op. ASpga . fy
= 1,25.2269,1429.400=1134571,45 KN
Cc+Cs-Ts=0
c-59,5

6502,500c + 1872042,84 x -1134571,45=0

c
Nilai ¢ didapat dengan menggunakan rumus persamaan kuadrat, maka didapat :
ci = 106,6308 mm
¢z = 6,98891E-07 mm
maka nilai ¢ yang dipakai adalah ¢ = ¢, =106,6308 mm
a =0,85.c=0,85.106,6308 = 90,6362 mm

c—d <600 = 106,6308 —59,5
c 106,6308

Maka f5* paiai = 141,4048 MPa

Mis® = 085-f'c-a-b-(d=94)+ A5y f5' psui(d - &)

fs’ x 600 = 141,4048 MPa < fy




_ 0,85-30-90,6362 .300.(518,5_90,6362 AJ N

= 555,5621 KNm

3120,0714-141,4048-(518,5 — 59,5)

e Perhitungan Sengkang Balok
Data input (lampiran T3.3):

Miap =720,3261 KNm
fc =30 MPa

b balok =300 mm

L palok = 6000 mm

VL tmpn = 21,9749 KN (ETABS)
Vb =47,2977 KN (ETABS)
Venp = 138,292 KN (ETABS)

Vu won =401,6387 KN

Vur = 3935577 KN

Vs= 251,5808 KN

My, = 555,5621 KNm

fy

=400 MPa

h paok = 600 mm

VD,mpn = 57,68761 KN (ETABS)
VEmpn = 138,292 KN (ETABS)
Vi =21,9749 KN (ETABS)

Vu 1 = 230,0738 KN

Vo= 141,997t

N

2h = 1200

1250

~C

05L = 2450

L =4900 |

Gambar 6. 11. Gaya geser yang terjadi pada abalok B1 (story 1)

VG.tmpn = VD,lmpn + Vl,,tmpn

= 57,68761 + 21,9749 = 79,66251 KN

VG,lap- = VD.lap + VL,Iap

= 47,2977 + 21,9749 = 69,27255 KN

_07x(M,," +M,,")

Vu. tmpn In

_ 0,7x(720,3261+555,5621 )

+1,05x ¥,

(pers 3.74)

1,mpn

+1,05x 79,66251

5400
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=247,5212 KN

4
Vmax, tmpn = 1’05 X (VD.rmpn + VL,tmpn + ;X VE,tmpn) (pers 3°76)

=1,05.(57,68761 + 21,9749 + 41 . 138,292)

= 664,4720 KN
Vu rencana di daerah tumpuan diambil yang terkecil antara Vympn dengan
Vmaxmpn- Maka, Vu rencana di daerah tumpuan adalah 247,5212 KN.
Selanjutnya Vu rencana ini .digunakan untuk menghitung kebutuhan
sengkang balok di daerah dalam sendi plastis.

_0,7x(M,,, +M,")

Vuy, lap +1,05% V5 4, (pers 3.74)
Ln ’
_ 0,7x(720,3261 + 555,5621) +1,05x 69,27255
5400
=236,6117 KN
4
anx, lap = 1’05 x (VD,Iap + VL.Iap + -k_ x VE,Iap) (pers 3'76)

=1,05 . (47.29765+ 21.9749 + % . 138,929) = 653,5626 KN

Vu rencana di daerah lapangan diambil yang terkecil antara V., dengan
Vmaxlap- Maka, Vu rencana didaerah lapangan adalah 236,6117 KN
Selanjutnya Vu rencana ini digunakan untuk menghitung kebutuhan
sengkang balok di daerah luar sendi plastis.

a. Sengkang dalam sendi plastis (dalam 2hpaiex)

Yu,rencana =247,5212 KN
_ Vu,rencana _ 247.,5212 — 412,5353 KN
@ 0,6

Pakai sengkang P12 (3kaki) — Av

Vs

3.(1/4).m. 12
339,4286 mm®

d =518,5 mm

_ Avx fyxd

S
Vs

(pers 3.78)
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- 339,4286 x 240 x 3518,5 — 102,3876 mm
412,5353-10
S, =d4 (pers 3.79)
=518,5/4 =129,625 mm ‘
S3 =8 . Dyl pokok (pers 3.80)
=8.19=152 mm
S4 =24. Dtul sengkang (pers 3.8 1)
=24 .12=288 mm
S = 1600 x fyx Av (pers 3.82)
(4, +4)x fy
Keterangan rumus Ssadalah :
fy = kuat leleh tulangan longitudinal, MPa.
Av = luas satu kaki dari tulangan transversal, mm?>,
A; = luas tulangan longitudinal atas, mmZ
A;  =luas tulangan longitudinal bawah, mm?.
- 1600 x 240 x 339,4286 318,95 mm
(283,53 +283,53)x 400
S¢ =200mm

Nilai S; dibandingkan dengan S,, S3;, S4, Ss dan Se. Jarak sengkang tidak
boleh melebihi dari nilai S, S3, S4, Ss dan S¢, (SKSNI T-15-1991-03). Jadi,
sengkang yang dipasang di daerah dalam sendi plastis adalah 3P12-100.

. Sengkang di luar sendi plastis

Ln
(7 - 2hbalok ) x (VU,lmpn - VU,Iap)

Vu,rencana = T + VU,lap
2
(5400 —2x600)x(247,5212 -236,6117)
= 2 = +236,6117
2
=242,7120 KN

Ve =%x f'cxbxd=%x\/%x300x518,5 = 141,9971 KN

_ Vu,rencana

¢

Vs - Ve




_ 242,7120

b
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- 141,9971 =262,5313 KN

Pakai sengkang P12 (2kaki) —» Av =2.(1/4).=.12?

d =518,5 mm

Avx fyxd _ 226,285Tx240x 518,5

Sl = =

=226,2857 mm®

=107.2595647 mm

Vs

262,5313%x10°

S; =d/2= 518,5/2=259,25 mm

S; =600 mm

Nilai S; dibandingkan dengan S; dan S;. Jarak sengkang tidak boleh
melebihi dari nilai S; dan S;_ (SKSNI 3.4.5-4).
Jadi, sengkang yang dipasang di daerah luar sendi plastis adalah 2P12-100.

6.4. Perencanaan Kolom

6.4.1. Momen Rencana Kolom

Pada perhitungan kolom dibawah ini, kolom yang didisain sebagai contoh adalah

kolom K1 pada Portal 6.

Story 1(Joint 1 - kolom tepi kiri). Hasil dilampirkan pada Tabel T3.4 - T3.7

Data input:

M iap’ batok kenan = 555,5621 KNm
Mg packkii = 0 KNm

L tatok kanan (La) = 6000 m
Lbaokkii (Li))  =0m
Ec=25742,96 MPa

hpaok =600 mm

=1100 mm

= 1100 mm

h kolom,atas joint |

h xolom,bawah joint 1
H kolom,bawah joint l(Hb) =6m

H’iolom.bawah joint I(H’D) = 5,7 m

M i patokkanan = 720,3262 KNm
M i patckkin =0 KNm

LN baiok kanan (L’2) = 4900 m

Ln paok ki (L)) =0m

bak =300 mm

b kolom,atasjoint1 = 1100 mm

b kolom,bawah joint1 =-1100 mm

H volom,atas joint 1{Ha) =4m
H’kotom,atas joint 1(H’a) =3,4m

k=1

MD kolom, atas joint |(MD.I) = 54,80007 KNm (ETABS)
MDb kolom, bawah joint 1i{(Mpp) = 33,31359 KNm (ETABS)
ML kolom, atas joint | (ML.I) = 13,08876 KNm (ETABS)




ML colom, bawah join 1((MLp) = 7,423412 KNm (ETABS)

ME tolom, atas joint 1 ME.2) = 191,5681 KNm (ETABS)

ME tolom, bawah joint I(MEp) = 41,47684 KNm (ETABS)

o (magnification factor) = 1 ¢o (overstrenght factor) = 1,25

Penyelesaian :
Hitungan inersia ( [ ) kolom:
I kolom, atas joint 1 = (1/ 12) . bkolom, atasjoint'l ; (hkolom, atas joint l)3

=(1/12) . 1100 . 1100*=1,22E+11 mm*

I kolom, bawah joint 1= (1/ 12) . bkolom, bawah joint 1. (hkolom, bawah joint l)3
=(1/12).1100. 1100° =1,22E+11 mm*

Hitungan kekakuan ( K ) kolom :
K kolom, atas joint 1 (Ka) = (E . I) / Hxolom, atas joint 1
= (25742,96 . 1,22E+11 )/4 = 6,1E+15

K kolom, bawah joint 1 (Kb) = (E . T) / Hikolom, bawah joint 1
=(25742,96 . 1,22E+11 )/6 = 4,067E+15

Hitungan nilai a (faktor distribusi momen kolom portal yang ditinjau sesuai
dengan kekakuan relatif kolom atas dan kolom bawah. (Gideon 3, 1993).
Q. kolom, asjoint1 ( 0ta) = Ka/(Ka + Kb) A
= 6,1E+15/(6,1E+15 + 4,067E+15) = 0,60
O kolom, bawah joint 1{ O ) = Kp/(Ka + Kbp)
=4,067E+15/(6,1E+15 + 4,067E+15) = 0,40

Rumus umum:

H' ( Li - La +
Muy =O,7-w-¢o-aa-7-[E-M,ap +E-M,ap ) (pers 3.86)
Tinjauan momen rencana akibat gempa dari arah kiri (arah x):

H'a ( Li - La +
My, =07-w-¢-a, —|— M, +—M

Hks %o Ha [L'i ko T pg R )
=0,7-1,3-1,25-0,60- 3.4 -[O + 5000, 555,562 1)
4 4900

=394,6475 KNm

166
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My, =07-0-¢-a,-

i (L

_ La .
s \ i M +_a'M‘””J

=0,7-1-1,25-0,40- 27, 0+ w~555,5621)
6 4900

=226,1931 KNm

Mugamax = 1,05.Mpat My, + (4/k) . Mga)

= 1,05 .(54,80007 + 13,08876 +(4/1) . 191,5681 )

= 875,86929 KNm '
Mugbmax = 1,05.(Mpp+ Mpp+ (4/k) . Mgp)

=1,05 .(33,31359+ 7,423412 + (4/1) .41,47684)

=216,97658 KNm
Nilai Mu , dan Mug ; max diambil yang terkecil. Hal ini berlaku juga untuk nilai
Mugp dan Mug b max, diambil yang terkecil juga. Maka momen rencana yang
dipakai akibat gempa dari arah kiri adalah:

MUk,a gempa kiri = 394,6475 ICNm ......................... (1)
Muk’b gempa kiri = 2 ]. 6,97658 mm ......................... (2) .
Tinjauan momen rencana akibat gempa dari arah kanan (arah x):
H'a ( Li - La .
Mug , =0,7‘w'¢0'aa'm'[E'M‘ap +E'M,wp J
=0,7-1,3-1,25-0,60 - 34 -[6000 +720,3262+0
4 (4900
=511,6889 KNm
H'b ( Li - La N
M =07-0-¢y-a, —| —-M, +—M
uk,b ¢0 Hb (L'i kap Lla kap J
= 0,7-1-1,25-0,40-5’—7- m 720,3262 +0
6 4900

=293,2757 KNm
Mucamx = 1,05.(Mpa+Mpa+ (4/K) . Mga)
= 1,05 . (54,8007 + 13,08876 + (4/1) . 191,5681 )
= 875,8700 KNm
Mukbmax  =1,05.(Mpp+Mrp+ (4/k) X Mep)
= 1,05.(33,31359+ 7,423412 + (4/1) .41,47684)
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=216,97658 KNm

Nilai Mux, dan Muga max diambil yang terkecil. Hal ini berlaku juga untuk
nilai Mugp dan Mugp max diambil yang terkecil juga. Maka momen rencana
yang dipakai akibat gempa dari arah kiri adalah :

Muga gempakii = 511,6889 KNm eeeee e (3)

Mukp gempakin = 216,97658 KNm BSOS (: )

Kolom direncanakan mampu menahan momen akibat gempa kiri dan kanan.
Hal ini dikarenakan gempa yang terjadi tidak selalu datangnya dari arah kiri
atau kanan saja Oleh karena itu, momen-momen yang telah direncanakan (1)
s/d (4) harus dibandingkan lagi. Setelah dibandingkan, kemudian diambil
nilainya yang terbesar. Nilai dari (1) dibandingkan dengan (3), diambil yang

terbesar. Maka untuk nilai Muy, = 511,6889 KNm .........................(5)
Nilai dari (2) dibandingkan dengan (4), diambil yang terbesar. Maka untuk
nilai Muyg p = 216,97658 KNm RSN (<)
Tinjauan momen rencana akibat gempa dari arah kiri (arah y):
H'a ( Li - La N
Muy =07-0-¢-a, —- | =M, +—M
e % Ha (L'i ke T g ke )

0,7-1,3-1,25-0,60- 34, 0+ 6000 555,5621
4 4900

394,6475 KNm

_ H'b (Li 7
MUk’b, = 0,7'w'¢0'aa'm'[E'Mh‘, +L' 'M,mp )
= 0,7-1-1,25-0,40-£- O+m-555,5621
6 4900
= 226,1931 KNm
Muk_}; max = 1,05 . (MD,; + ML# + (4/k) . ME.;)

= 1,05 . (49,6630 + 11,2584 + (4/1). 321,0947 )
1412,5652 KNm

Mugpmse = 1,05. (Mpp + Mpp + (4/k) . M)

1,05 . (30,13911+ 6,13 + (4/1). 137,8642)
617,1112 KNm
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Nilai Muk , dan Mug ; mex diambil yang terkecil. Hal ini berlaku juga untuk nilai
Mugp dan Mukp max diambil yang terkecil juga. Maka momen rencana yang

dipakai akibat gempa dari arah kiri adalah:

Muk’a gempa kiri = 394,6475 I(Nm ......................... (7)
Mugp gempakii = 226,1931 KNm ... (8)
Tinjauan momen rencana akibat gempa dari arah kanan (arah y):
H'a ( Li - La +
MUk,a = 0,7'w'¢0'aa'-}{—;—'[z'—;'Mkap +E'Mkap J
= 0,7-1,3-1,25-0,60 - 34 . (M -720,3262 + OJ
4 14900
= 511,6889 KNm
H'b ( Li - La +
Muk,b = 0,7-w-¢0-a,-—HT-(E-MW Iz 'Mkap J
= 0,7-1-1,25-0,40 - 27 . (-@99 -720,3262 + OJ
6 14900
= 293,2757 KNm
Muk,a max = 1,05 . (MD,a + ML,a + (4/k) . ME,a)
= 1,05. (49,6630 + 11,2584 + (4/1). 321,0947 )
= 1412,5652 KNm
Mug b max = 1,05. (MD,b +Mpp + (4/k) . ME,b)
= 1,05. (30,13911+ 6,13 + (4/1). 137,8642)
=617,1112 KNm

Nilai Mug, dan Mug ; max diambil yang terkecil. Hal ini berlaku juga untuk nilai
Mug, dan Mugp max diambil yang terkecil juga. Maka momen rencana yang
dipakai akibat gempa dari arah kiri adalah:

Mugagempakin =3511,6889 KNm ... )]

Mugpgempakii = 293,2757KNm ... (10)

Kolom direncanakan mampu menahan momen akibat gempa kiri dan kanan.
Hal ini dikarenakan gempa yang terjadi tidak selalu datangnya dari arah kiri
atau kanan saja. Oleh karena itu, momen-momen yang telah direncanakan (7)
s/d (10) harus dibandingkan lagi. Setelah dibandingkan, kemudian diambil

nilainya yang terbesar.
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Nilai dari (7) dibandingkan dengan (9), diambil yang terbesar. Maka untuk

nilai Muk, =511,6889 KNm  .........oiiiiine.. (11)
Nilai dari (8) dibandingkan dengan (10), diambil yang terbesar. Maka untuk
nilai Mugp =293,2757 KNm  .oiiiiiiiieiieeens (12)

Setelah momen yang direncanakan telah ditinjau dan dipilih sesuai arahnya
masing-masing (arah x dan y) maka momen-momen yang telah dipilih tersebut
dibandingkan lagi antara arah x dengan arah y. Nilai (5) dibandingkan dengan
(11), diambil yang terbesar. Maka untuk nilai Mug, = 511,6889 KNm. Nilai
(6) dibandingkan dengan (12), diambil yang terbesar. Maka untuk nilai Muy p =
293,2757 KNm Jadi, momen rencana untuk kolom K1 pada story 1 adalah:
Mug, = 511,6889 KNm

Mugp = 293,2757 KNm

Lampiran G1 akan menunjukkan gambar momen kolom K1 dari tingkat 1
sampai dengan tingkat 15. Jumlah Momen ultimate kolom (XMu,k) pada
kolom K1 story 1 adalah:

XIMuk = Muka + Mu,kb = 511,69 + 293,28 = 804,97 KNm. Gambar 6. 12,
menunjukkan *Mu,k. Jumlah momen balok (ZMu,b) B1 yang terjadi pada
kolom K1 story 1 adalah sebesar 449,4514 KNm. Nilai tersebut didapat dari

hasil analisis struktur.

511,69 KNm 1T T L
\ story 1
P 449.4514 KNen
\\-v
293.29 KNm
V2272

Gambar 6. 12. Momen kolom lebih kuat dari pada momen balok

Apabila *Muk dibagi dengan EMu,b maka akan didapatkan nilai sebesar
1,7910. Dengan kata lain, jika dirumuskan akan menjadi: IMuk = 1,7910 x

XMu,b. Hal ini mengatakan bahwa nilai momen yang terjadi pada kolom lebih
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besar dibandingkan momen yang terjadi pada balok. Inilah yang dimaksud

dengan kolom lebih kuat daripada balok atau “strong coloumn weak beam”.

6.4.2. Gaya Aksial Kolom
Story 15 (Joint 15 — kolom tepi kiri)
Data input (lampiran T3.8):
Portal arah x :

M iap’ baiokkanan = 202,3340 KNm (balok atap — lampiran T3.1)
M iap badokkanan = 316,6422 KNm (balok atap — lampiran T3.1)

M k" patok i = 0 KNm M i patok kiri = 0 KNm

L batokkanan (L@) =6m L vatok ki (L) = O m

Es = 200000 MPa b olom,atasjoint 1s = 0 mm

h olom,atasjoint 15~ = 0 mm b Kolom, bawah joint 15= 700 mm
h kolombawah joint 15 = 700 mm n=0 k=1

Pb xotom, 15(Pp,15) = 145,8631 KN (ETABS)
P kotom, 15 (PL.1s) = 23,95921 KN (ETABS)
PE kolom, |5(PE‘|5) = 12,01 195 KN (ETABS)

Penyelesaian :
RV =1,1-(0,025 xn)
=1,1 - (0,025 x 0)
=1,1
Pg = Ppis+Puis
145,8631 + 23,95921

= 169,7953 KN
M, *+M, ~
Pu = 0,7-RV~[""”—Lﬂ—J (pers 3.89)
- 07-11- [202,3340 + 316,6422J
6
=66,6019 KN ...ooiiiieiiiiniiiniieeeeeeeeeeieee e, (D)

4
Pupax = 1’05'[1)0,15 +P +[;-PE_,5D (pers 3.90)



= 1,05- (l 45,8631+ 23,95921 + [% -12,01 195))
=228, 7353 KN..cctiiiiiiiiinannannnn.
Portal arah y :

M i’ balok kanan = 202,3340 KNm (balok atap — lampiran T3.1)
M yap palok kanan = 316,6422 KNm (balok atap — lampiran T3.1)

M i’ patok ki = 0 KNm

L balok kanan (La) =6m

M 1o patokkin = 0 KNm
L balok kiri (Li) =0m

h xotom,atas joint 15 = 0 mm
h tolom,bawah joint 15 = 1000 mm n=0
Pb rolom, 15(Pp,15) = 145,8631 KN (ETABS)
PL kolom, 15 (Pr,15) =23,95921 KN (ETABS)
PE kolom, 15(PE,15) = 1,8947 KN (ETABS)

Penyelesaian :

RV =1,1-(0,025xn)
=1,1-(0,025x0)
= 1,1

Pg =Ppus+PrLss
= 145,8631 + 23,95921
=169,79531 KN

M, +M,, J

Pu = 0,7-RV-[
L

- 07.11- [ 202,3340 +3 16,6422]

=66,6019 KN .....cccovvniriiiiininnnnn.

Pumx = 1,05-(PD'ls + P, s +[%-PE_,5D

4

= 1,05- (145,863 1+23,95921+ (T -1,8947

b kolom,bawah joint 15 = 1000 mm
k=1

172
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=186,2429 KIN....viiiiiiiiii e e (4)
Selanjutnya nilai dari (2) dan (4) dibandingkan, kemudian diambil yang
terbesar, yaitu = 228, 7353 KN ......ccocevvieieennnn... &)

Lalu nilai (5) dibandingkan dengan (Px + Py + (1,05 - Pg)). Jika nilai

(Px + Py + (1,05 - Pg)) melebihi nilai (5) maka digunakan nilai (5), dan
sebaliknya. Nilai gaya aksial untuk lantai 15 adalah: Pu,pakai = 228,7353 KN
Lampiran T3.8 akan menunjukkan gambar gaya aksial kolom K1 dari tingkat 1
sampai dengan tingkat 15.

6.4.3. Grafik Mn dan Pn
Kolom Ukuran (1100 x 1100) mm® <> Ast = 1% Ag (lampiran T3.9 - T3-11)
fc =30 MPa fy = 400 MPa
keadaan patah desak (C > Cb)
d'=h-d
d'=1100-1040=60 mm
Cbhb = __600 d
(600 + 1)
Ch = 600
(600 + 400)
ditentukan faktornya 1.8 maka nilai C adalah:
C = faktor -Cb
C=18-624=1123 mm
a=0385-C (pers 3.96)
a=0.85-1123 =955 mm

(pers 3.91)

-1040 = 624 mm

_da-C

fs .600

ﬁ:M.a)o:_M MPa

1123
Jika fy > fs maka digunakan fy, jika fy < fs maka digunakan fs. Maka fspakai = -
44 MPa '



c-d
'= -600
ss C

fr=1123-60 (00 568 MPa
1123

jika fs* > fy maka digunakan fy, namun jika fs’ < fy digunakan 5’. <> f5’pakai
400 MPa
Ast =1%- Ag

ers 3.94
Ast =0.01-11002 =12100 mm? ® )

Ts=%-Ast-ﬁs‘
Ts=%-12100-(—44)-10'3 =-269 kN

As'= As = %Ast (pers 3.95)

Cs = As'{f5'~0.85- f'c) 307
Cs = 6050-(400 — 0.85-30)-10 = 2266 KN (pers 3.57)
Cc=0.85-f'c-a-b

3.11
Cc =0.85-30-955-1100-10" = 26780 KN (pers 3.11)

Mn=Cc-(17-%]+cs-(17-d')+Ts-(d—?)

+2266-(550 - 60) + (- 269)- (1040 — 550)

Mn =26780- [1_129___?_52]

Mn =2924 KNm

Pn=Cc+Cs~-Ts
Pn = 26780 +2266 — (-269) = 29315 kN (pers 3.98)

Untuk keadaan seimbang maka nilai faktor nya menjadi 1 karena C = Cb dan
fs=fy
Untuk 2Ast = 1% Ag

f’c=30MPa fy = 400 MPa
keadaan patah desak (fs = fy)

600

, Chb=——r—.d
d'=h-d (600 + £)
d’ =1100-1040 = 60 mm 600

h=——.1040 = 624 mm
(600 + 400)
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ditentukan faktornya 1 maka nilai C adalah:

C = faktor -Cb a=0385-C
C=1-624=624 mm a=0.85-624 =530 mm
d-C
=——7--600
fs C
ﬁ=w.600=400 MPa
624

Jika fy > fs maka digunakan fy, jika fy < fs maka digunakan fs. Maka fSpakai =
400 MPa

_C-d -600

f:gl

. 624-60
f'= 624

jika fs’ > fy maka digunakan fy, namun jika fs’ < fy digunakan f5°. > 5’ paiai =
400 MPa

-600 =542 MPa

Ast =1%- Ag Ts= Y- Ast- fs
Ast =0.01-1100° = 12100 mm” 75 = 1/.12100-(400) 10 = 2420 KN
Cs = As'\ f5s'-0.85: f'c
As'= As =~ Ast s re) S
2 Cs = 6050-(400 - 0.85-30)-107 = 2266 KN

Cc=0.85-f'c-a-b
Cc=0.85-30-530-1100-10"° =14878 KN

Mn=Cc-(?—%)+€s-(?—d')+Ts'-(d—?)

Mn =14878- (&02“—?3—0] +2266- (550 — 60)+2420- (1040 — 550)

Mn = 6533 KNm

Pn=Cc+Cs-Ts
Pn=14878 + 2266 —2420=14723 kN

Untuk keadaan patah tarik maka nilai faktor nya akan < 1 dimana (e > eb) atau
(C <Cb)

Untuk > Ast =1% Ag

f'c =30 MPa
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fy = 400 MPa
600
Cb=————-d
d'=h-d (600 + £3)
d’'=1100-1040 = 60 mm Ch < 600 11040 = 624 mm
(600 + 400)
ditentukan faktornya 0.6 maka nilai C adalah:
C = faktor -Cb a=0.85-C
C=0.6-624=374 mm a=0.85-374=318 mm
5=2=C 600
£ = 10402374 00— 1067 MPa
374

Jika fy > fs maka digunakan fy, jika fy < fs maka digunakan fs. Maka fSpaxai =
400 MPa

C-d ¢00

=

_374-60

/' -600 =504 MPa

jika fs’ > fy maka digunakan fy, namun jika fs’ < fy digunakan f5°. > 5’ paai =
400 MPa

Ast =1%- Ag

Ast =0.01-1100? =12100 mm*

Ts= Y5 dst-fs
Ts = %-12100-(400)-10-3 =2420 KN

Cs = As'{(f5'~0.85- f"¢)

1
As'= As = —Ast
2 Cs = 6050-(400—0.85-30)-107 = 2266 KN

Cc=0.85-f'c-a-b
Cc=0.85-30-318-1100-107 = 8927 KN
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Mn=Cc-(?—%J+Cs-(}_’—d')+Ts-(d—)_’)

Mn =8927- [MJ +2266- (550 — 60) + 2420 - (1040 — 550)

Mn=15785 KNm

Pn=Cc+Cs—Ts
Pn=8927+2266-2420=8772 KN

Desain Tulangan Kolom
Story 1 (lampiran T3.12)

Data input :
Mu =1339,00 KNm (Lampiran Tabel T3.7)
Pu  =7328,03 KN (Lampiran Tabel T3.8)
b xolom = 1100 mm h kolom = 1100 mm
¢ = 0,65
Penyelesaian :
Mn = A;" = 13&2’500 =2059,998 KNm (pers 3.102)
Pn - Pu_ 732803 _ 11273,9 KN (pers 3.103)
¢ 0,65

Nilai Mn dan Pn diplotkan ke gambar grafik Mn-Pn untuk mcncari berapa
persen tulangan yang dibutubkan oleh kolom. Setelah diplotkan maka
didapat: 1 %
Ast =As’+As =1%xAg

= 1% x (1100 x 1100) = 12100 mm?

Pakai tulangan D25 > Atul = %x 7 x25% =490,87 mm*

’ Ast 12100
Kebutuhan tulangan (n) = = =24,652>2
ebu ulangan (n) dral 490,87 6 buah tulangan
N wltarik = N il desak = % = 276 = 13 buah tulangan

Jadi, tulangan yang dibutuhkan oleh kolom K1 pada story 2 adalah: 26D25.
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Kebutuhan luas tulangan (Ast) pada kolom K1 masih dibawah 1% dari luas
bruto kolom (Ag), dikarenakan syarat kebutuhan luas tulangan (Ast) pada kolom
minimal adalah 1% dari luas bruto kolom (Ag) maka kebutuhan tulangan pada kolom
dibulatkan menjadi 1% dari luas bruto kolom (Ag). Dengan adanya pembulatan luas
tulangan (Ast) pada kolom maka nilai gaya aksial nominal (Pn) dan nilai momen
nominal (Mn) berubah juga. Untuk mengetahui nilai gaya aksial nominal (Pn) pada

kolom dengan menggunakan rumus whitney,berikut ini cara penyelesaiannya.

A, =26 . 490,87 = 6381,36 mm?

oo As
d-b

638136
P =1040-1000

Ch = 600 d
600 + fy
Ch = [ﬂJ -1040 = 624 mm

600 + 400

ab=085-Cb
ab = 0,85-624=530,4 mm

= 0,0056

c-d'
"¢

, 624-60
==
fy<fs’ maka dipakai fy = 400 MPa
Pnb=085-f'c-a-b
Pnb =0,85-30-530,4-1100 = 14877,72 KN

£ +600

600 = 542,308 MPa

0,65- Pnb =0,65-14877,72 =9670,52 KN

Mu 1339,00
Pu 7328,03
Runtuh Tarik Pu < 0,65 Pn

me=_ Y
085- f'c

=182,72 mm
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400
m= =
0,85-30

2 L]
Pn=085x flexbxdx h-2xe + h-2xe +2xmxpx(1_i
2xd 2xd d

Pn=0,85-30-1100-1040-

2
[(1100—2-182,72)+\/[IIOO—2-182,72) +2.15’96.0,0056_(1_ 1320]]

b

2-182,72 2-1040
=25786,59 KN

maka Pn = 25786,59 KN (pers 3.105)
2-As
Ag
| _2:6381,36
1210000

dari grafik Mn-Pn didapat nilai Mn = 4300 KNm, Sehingga Mkap kolom nya
menjadi = 1,25 . 4300 = 5375 KNm.

Ast = -100%

-100% =1,05%

6.4.5. Geser Kolom
Kolom K1 lantai 1 (lampiran T3.14)
Py =25786,59 KN (lampiran T3.8)
kolom= 293,28 KN (lampiran T3.6)
My kotom = 5375 KN (lampiran T3.6)
H nettolt2=3.2m

brolom = 1100 mm hkotom = 1100 mm
Hgolom = 6000 mm H’kolom = 5400 mm
Ag=1100x 1100 =1210000 mm*  d’ =60 mm

d = 1040 mm fy =240 MPa

f'c =30 MPa

Dalam sendi plastis
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Ma + Mb

Vu, = T
(pers 3.107)
Vu, = 2228+ _ 161219 kN
5,6

Vs, = Yu

0.6
Vs, = 101219 =1686,99 KN

dicoba pakai $12 > Aqiangan = 113.10 mm’
jumlah kaki = 4
4.4 fy-d
Vs,
4-113,10-240-1040
1686,99

Sengkang 4 kaki =

Sengkang 4 kaki = =111,56 mm

dipakai jarak sengkang tulangan 110 mm.

Diluar sendi plastis.
Pu 1
Ve=|1+ |=-Jfc-b-d
¢ ( Ag-14J (6 I )
; (pers 3.109)
ve =14+ 2278629-10 -(l-m-1100-1040 =2634,03 KN
1210000-14 | \ 6

Vu, =Vu, =1012,19 KN

e,
0.6
1012,19

Vs,

Vs, —2634,03=-947,04 KN

dicoba pakai $10 2 Aqangan = 78.54 mm’
jumlah kaki =2
Vs; < 0 maka dipakai jarak tulangan 200 mm. Dan S yang dipakai 200 mm.

Joint
Joint untuk K1 pada lantai 1 gempa arah X dari Kanan (lampiran T3.15)
h balok, kiri = O mm h balok, kanan = 600 mm

L patok, kiri = 0 mm L batok, kanan = 6000 mm
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L’ patok, kiri = 0 mm L’ valok, kanan = 4900 mm

d palok, kiri = 0 mm d balok, kanan = 518,5 mm

C balok, kiri = 0 mm C valok, kanan = 103,2127 mm
a palok, kiri = 0 mm @ balok, kanan = 87,7308 mm

Z balok, kiri = 0 mm

Z balok, kanan = (d - %J = (518,5 - %J = 474,6346 mm

1\’ﬂ(ap- balok kiri(gempa kiri) = 0 M(ap+ balok,kanan(gempa kiri) = 35 59562 1 KNm
MKap" paiok kirigempa kanam)=0  MKaP balok kanan(gempa kanan) = 720,3262 KNm

fc=30MPa fy =240 MPa
h kolom = 1100 mm b kolom = 1100 mm
H xolom, atas = 4000 mm H kolom, bawah = 6000 mm
Pu = 6866,64 KN Ag kolom = 1100 x 1100 = 1210000 mm?
Gempa Kanan
0.7-M

kap~ ,kanan(gempa kanan)

Cbalok.kanan =

Z balok kanan (pers 3.1 12)

0,7-720,3262
C =— ’ =1062,35 KN
balokkanen  474,6346 -10°

+
T yatok kiri = 0 karena Mkap balok,kiri(gempa kanan) = 0

/
0.7[E-Mh ) +L—’“’-M,m .
k' P Ly i
Vkolom = l
5 ) (Hkolom,alas +H kolom bawah )
\ (pers 3.110)
( 6
0,7- [4 5 720,3262J
I/kolom = 1, = 123,48 KN
~-(4+6)
L 2
Vj.h = C + T - Vkolom

V,» =1062,53-123,48 = 938,87 KN

J
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V = Vj.h
2 b P
kolom ~ "*balok (pel'S 3.1 14)
=987 _ 00014 KN
1100-600
kontrol geser minimum
Vi <1.5-\/f'c - aman! (pers 3.115)
. Pu . ... Pu , o
Jika = <£0.1- f'c maka V¢, = 0. jika ~ 20.1- f'c maka V¢, adalah dihitung
g g
dengan persamaan berikut:
2 Pu .
Ven =‘5'\/(‘E}‘0-1'f € * Brotom * yatok
- (pers 3.116)
V., =2, || 6866,64-10° —0.1-30-1100-600=719,63 KN
3 1210000
Vo =V,s V.
Pk e (pers 3.117)
vV, =93887-719,63=219,24 KN
Vs
=%
219.24.10° (pers 3.118)
4, =" =91350 mm’
240

dipakai tulangan dengan ¢12 maka A = 113.10 mm?®
dicoba dipasang dengan sengkang 2 kaki

n=—
jumlah sengkang v
n= 91350 _ 4,039
2-113.10
maka n yang dipakai 4. Dan jarak sengkang yang digunakan
S = hbalok
n
5 =59 _150
4

maka dipakai jarak sengkang 150 mm.
Untuk gempa dari arah kanan
Joint untuk K1 pada lantai 1
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Cbalak,kiri =0
07-M

kap~ kanan(gempa kiri)

T'balok Jkanan =
Z balok kanan

_0,7-555,5621

T = =81935 KN
balok .kanan 474,634 . 10-3

§
Lki Lka
0,7[L M, +__.MW]

o Ly,

Vkalam =
1

5 y (H kolom atas +H kolom,bawah)
\

( 6
0,7-| —.555,5621
49

b4

=95,24 KN

kvlom =

1
~-(4+6)
L 2
Vin =C+T=Viiom

J
V,» =0+81935-95,24=724,11 KN
v,

Vi =7—"

bkalom : hbalak

=L _ 0011 KV
1100-600

kontrol geser minimum

Va <1.5.\/f'c > aman!

. Pu , ... Pu . .

Jika A—SO,I- f'c maka Vg =0. jika A—ZO,I- f'c maka V¢, adalah dihitung
g g

dengan persamaan berikut:

2 Pu \
I/ch =-§°\/[A_gJ—0'l f < °bkolom .hbalok

3
y, =2. 8866641071 ;1 30 1100.600 = 719,63 KN
3 Y 1210000

V.th = I,j_h - I/ch
V, =72411-719,63 = 4,49 KN
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Vo

A, =

3
=210 1870 mm?
240

dipakai tulangan dengan ¢12 maka A = 113.10 mm®
dicoba dipasang dengan sengkang 2 kaki

4,
n= y
jumlah sengkang v
n= ﬂ()_ = 0,08
2-113.10
maka n yang dipakai 2. Dan jarak sengkang yang digunakan
S = hbalok ‘
n
=890 _300
2

maka dipakai jarak sengkang 300 mm.

Joint untuk Gempa arah Y dari Kanan

h patok, kiri = 0 mm h vatok, kanan = 600 mm

L. balok, kiri = 0 mm L valok, kanan = 6000 mm

L batok, kiri = 0 mm L’ balok, kanan = 4900 mm

d balok, kiri = 0 mm d balok, kanan = 518,5 mm

C vatok, kiri = 0 mm C balok, kanan = 103,2127 mm
a palok, kiri = 0 mm a balok, kanan = 87,7308 mm

Z balok, kiri = () mm

Z balok, kanan = (d - %] = [518,5 - 87,’;308J = 474,634 mm

MKap palok kiri(gempa kiri)= 0 MKap" atok kanan(gempa kiriy = 555,5621 KNm
Mkap+ balok,kiri(gempa kanan) = 0 Mkap- balok,kanan(gempa kanan) = 720,3262 KNm

fc=30MPa fy =240 MPa
h kolom = 1100 mm b kolom = 1100 mm
H xolom, atas = 4000 mm H kotom, bawah = 6000 mm

Pu = 6866,64 KN Ag kolom = 1100 x 1100 = 1210000 mm?




- Cba/ak Jkanan =

Penyelesaian:
0,7-M

kap™ ,kanan(gempa kanan)

2 balok kanan
c _0,7-720,3262
balok kanan 474,634 . 10.3

=1062,35 KN

+ —
Typuiok i = 0 karena MKap™ valok kiri(gempa kanan) = 0

4
. L
07 Lepg o+l pg
Ly F Ly ’
Vkolom = 1
5 ) (H kolom.atas +H kolom,bawah )
\
( 6
0,7- [4 9 -720,6232 J
Vi = > —123,48 KN
—-(4+6)
L 2
VJ'J' =C+T- Vkolom . .
Vip= 1062,35+0-123,48 =938,87 KN
V.
V,=—"
bkolom ) hbalok
=987 __ 0014 KN
1100-600

kontrol geser minimum
Vi <1.5-{f'c > aman!

Jika —Zﬁ <0,1- f'c maka V¢ =0. jika % 20,1- f'c maka V., adalah dihitung
g g

dengan persamaan berikut:

I/ch E . J(QJ - 0'1 ' f'c : bkalom * hbalok

3 Ag
103
v, =2. || 8866641071 41 .30.1100.600 = 719,63 KN
3 Y\ 1210000
Vsh = Vj,h "Vc/.

V

5

, =93887-719,63=219,24 KN
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A, =2—19’22:0—10=913,5 mm?

dipakai tulangan dengan ¢12 maka A = 113.10 mm?
dicoba dipasang dengan sengkang 2 kaki

T4
jumlah sengkang v
n=—i__ 4039
2-113.10
maka n yang dipakai 4. Dan jarak sengkang yang digunakan
S = hbalok .
n
s=%%_150
4

maka dipakai jarak sengkang 200 mm.

Gempa Kanan
Cbalok,kiri = 0

0,7-M

kap~ kanan(gempa kiri)

Tbalok,kanan =
" Zpalok kanan

0,7-555,5621
Tyatoksonan = - = 819,35 KN
peek e = 474,634-10°°

4
0,7 Ly M. . +L—""-M .
L, e L, e
Vkolom = l
_2— * (H kolom,atas + Htolom.bawah)
\
(0,7- [469 -555,5621 J
Viotom = T =95,24 KN
~.(4+6)
L 2
Vj.h = C + T - Vtolom
V., =0+819,35-95,24 =724,11 KN

Jh
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V‘.h
Vo=

bkolom ) hbalok

=24 _g0011 KNV
# = 1100-600

kontrol geser minimum
Vi <1.5-\f'c - aman!

Jika j_u <0, f'c maka Vg =0. jika % 2> 0,1- f'c maka V¢, adalah dihitung
g g

dengan persamaan berikut:
2 Pu ,
Vch = 3. \/(A_g} - 0'1 .f c- bkolom ' hbalok
3
v, == [ 58866430 \_o1.30.1100-600 = 719,63 kN
3 1210000
Vo =Vin =Ven
V,, =724,11-719,63 = 4,490 KN
3
A, =4’49—10=18,70 mm?®
d 240

dipakai tulangan dengan ¢12 maka A = 113.10 mm®
dicoba dipasang dengan sengkang 2 kaki

h

n=

jumlah sengkang '
18,70 0,08

nee——— =
2-113,10
maka n yang dipakai 2. Dan jarak sengkang yang digunakan

S - hbalal:
n

=@9—=3OO
2

maka dipakai jarak sengkang 300 mm.
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6.5. Perencanaan Pondasi

Untuk kapasitas tiang tunggal, pada penﬁlisan ini diasumsikan kapasitas tiang
tuﬁggal sebesar 1060 kN.

Data yang ada dari hasil analisis untuk desain pondasi ini adalah:

- Pu =25786,59 KN (lampiran T3.13)

- Mu,x =5375 KN (lampiran T3.13)

- Muyy=Mux

Untuk desain pondasi diambil data-data sebagai berikut:

- diameter tiang pancang 300 mm

- tebal pile cap (poer) 2500 mm

_ Pu,k
1.05
P 25786,59
1,05

=24558,657 KN

jarak antar tiang yang dipakai adalah 2,5D
s=25-D

§=2,5-300=750 mm

jumlah baris dalam konfigurasi tiang (n) = 8
jumlah tiang dalam satu baris (m) = 8

maka nilai efisiensi tiang yang didapat adalah

Eg=1 —arctgg[(n—l)'m*'(m ~1)- ")

90-n-m
300 (8—1)-8+(8—1)-8J
Eg =1-arct .
g arcg750[ 90.8.8 (pers 3.119)
Eg =0,5544

EY’ = EX? =189 m?
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Gambar 6. 13. Konfigurasi Kelompok Tiang Pancang

Beban yang diterima tiang

Z P = P + berat pile cap + berat tanah urug

> P =25786,59+5,385-2,5-24+((5,85* -1]1%)-1-18
D" P =28434,165 KN

> Pu=105-) P
3.121
> Pu =29855,873 KN (pers )

ZPU N Mu, x - Ymax . Mu,y- Xmax
n nx- ZY2 ny- Z X2
29855,873 + 5375-2,625 + 5375-2,625

64 8-189 8-189
Pmax = 485,16121 KN < Eg -Qu =554,37515 - OK!

Pmax =

Pmax = (pers 3.122)

. > Pu Mux-Ymax Mu,y- Xmax
Pmin = - -

n nx- Z Y? ny- Z X?
_ 29855,873 5375-2,625 5375-2,625
64 8-189 8-189
Pmin = 447,83483 KN

Pmin

(pers 3.123)

Kontrol terhadap geser satu arah (d)
Dipakai tebal pile cap tp = 2500 mm

d =tp—pb—-—;-¢ tul =2500—-75-12.5 = 2412,5 mm

Letak bidang kritis geser satu arah searah L pile cap




=0.5 hk +d =550 +2412,5 = 2962,5 mm
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dari pusat kolom. Letak tiang pondasi 2625 mm dari pusat kolom. Dengan

demikian letak bidang kritis geser satu arah berada diluar tiang, sehingga geser satu

arah tidak perlu ditinjau. Untuk geser satu arah searah B pile cap = 2962,5 mm dari

pusat kolom, maka geser satu arah searah B pile cap juga tidak perlu ditinjau.
Kontrol terhadap geser dua arah (d/2)

Vu= Zn- P
Vu =27989,881 KN

bo=2-(hc+d)+2-(bc+d)
bo =2-(1100+912.5) =14050 mm

1
=~=]
F 1

Vc=(l+i]-2 f'lc-bo-d
B
Vc=(l+—?—J-J§6-2-14050-2412,5-10'3 =1113923,9 KN

Ve=4-\/f'c-bo-d
Ve =4-4/30-14050-2411,5-107 = 742615,94 KN

a.-d 1
Ve =| == 2.l —-Sfc | bo-
(o (bo ,+J(12 fc) o-d

20-2411,5 1
ve=[222250 o) L. /30 |-14050-2411.5 = 84072845
¢ ( 14050 )[12 ) L> 845 KN

kemudian nilai V¢ diambil yang terkecil, maka:

@¢Vec =0,6-742615,94 = 445569,56 KN

Ternyata Vu < ¢ Vc maka tinjauan geser dua arah OK!
Penulangan Lentur
Mu,x = 8053,6762 KN
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Mu_ O.85-f'c-a-b[d—£]

@ 2

8053,6762
0,8

a’ —4825a + 789576,09 = 0

a=59 mm

= 0,85-30-a-1000-[2412,5—g)

0.85- f'c-a-b
g
0,85-30-5,9-1000
400

As perlu =

=376,125 mm?*

As perlu =

As min=u-b-d
Jy

As min = 1'—4~1000-2412,5 =8443,75 mm’
400

maka luas tulangan yang dipakai adalah 8443,75 mm’ dicoba dengan
menggunakan tulangan diameter 40 mm maka akan didapat luas tulangan yang
tersedia adalah

Ay =0.25-7-40% =1256,6371 mm®

_ 1256,6371-1000
8443.75
maka dipakai jarak 100 mm
didapat luas tulangan yang tersedia adalah

s = 1256’6317(:0 1000 _ 12566,3706 1 mm ?

maka As,da > AsSperu luas tulangan sudah terpenuhi. OK!

=148,8245 mm

As

Cek kapasitas

a= Asatla ) .ﬁ)
0,85- f'c-b
a= 12566,37061-400

=197,1196 mm
0,85-30-1000
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Mn=Asada-f;v-[d—§J

Mn =12566,37061-400- (2412,5 - MJ
Mn=11631,13221 KNm

¢Mn =11631,13221-0,8 = 9304,9058 > Mu = 8053,6762 OK!

Gambar 6. 14 berikut menunjukkan gambar penulangan pile cap dari hasil disain
yang diperoleh.
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Gambar 6. 14. Pénulangan Pile Cap




6.6. Perbandingan Hasil Desain
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Untuk perbandingan hasil desain dari respon struktur 2D dan 3D beberapa
didapat hasil yang sama, untuk momen dan luas tulangan. Seperti yang terlihat pada
Gambar 6. 15 untuk balok B3 momen hasil respon 2D dan 3D adalah sama sehingga

implikasi pada desain akan membutuhkan luas tulangan yang sama pula. Nilai

momen yang sama dapat terjadi pada saat pengambilan keputusan untuk nilai momen

yang diambil untuk di desain, yang dalam proses generalisasi dianggap dapat

mewakili nilai demand kekuatan balok tersebut. Gambar-gambar berikut ini

menunjukkan hasil desain yang diperoleh dari respon struktur antara analisis 2

dimensi dan 3 dimensi.

5 BIGD)
é 200 4
g B12D)
£ 150
L3
=

100

50

o

B28D)  gopp)

E3@0) 83@D)

84D)

BIQD) B5ED) BspD)

=

Balok

Gambar 6. 15. Momen yang diambil untuk balok B1-B5 lantai 15
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B

Bt(20) BXW) BAW)

BaQ0) BXD)
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B420) BSQ0)  B5(20)

=

Balok

Gambar 6. 16. Kebutuhan luas tulangan balok B1-B35 lantai 15
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Gambar 6. 17. Momen desain yang diambil untuk balok B6-B10 lantai 15
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Gambar 6. 18. Kebutuhan luas tulangan B6-B10 lantai 15

Sedangkan pada kolom, hasil desain yaitu luas tulangan bisa dikatakan sama
antara hasil dari 2D dan 3D. Momen yang diambil untuk desain dapat berbeda,
namun berdasarkan grafik Mn-Pn, kebutuhan luas tulangan untuk kolom dapat
diperhitungkan. Dan berdasarkan hal tersebut maka kebutuhan luas tulangan
menunjukkan hasil dibawah 1%. Sehingga mengakibatkan jumlah luas tulangan dari
respon 2D dan 3D mendekati atau bahkan sama. Gambar 6. 17 sampai dengan
Gambar 6. 21 berikut ini akan menunjukkan besaran gaya aksial, momen dan hasil

desain antara respon analisis 2D dan analisis 3D.
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Gambar 6. 19. Gaya aksial kolom K1-K3 lantai 1
3000 KX20)
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g 2000
4
E 1800
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2 v
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Gambar 6. 20. Momen desain untuk K1-K3 lantai 1
‘: K1Q0) K@Dy 00 KQ220) 1000} K20
'g 10000
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g 000
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Gambar 6. 21. Kebutuhan luas tulangan K1-K3 lantaj 1
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BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Hasil kesimpulan yang didapat dari struktur yang diambil sebagai model

(denah dan jumlah tingkat) analisis dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Pada bangunan asimetris ini, displacement yang terbesar dan terkecil
berada pada portal paling tepi terluar dalam denah struktur yang searah
dengan datangnya arah gempa. Displacement yang terjadi dari analisis 3D
dapat lebih besar dari pada 2D, ini karena terjadinya puntir pada bangunan
akibat pembebanan gempa 2 arah.

Hasil analisis menunjukkan bahwa pada momen balok, momen maksimum
terletak pada lantai-lantai bawah, namun perbedaan yang signifikan antara
2 dimensi dan 3 dimensi terletak pada lantai atap.

Kondisi Earthquake Load Dominated (ELD) terjadi pada gedung
bertingkat hanyak, terletak pada daerah gempa besar (daerah gempal,2,3)
dan gedung tersebut terletak di atas tanah lunak.

Akibat dominasi beban gempa (Earthquake Load Dominated), maka nilai
momen balok yang terjadi di daerah tumpuan (M’ lebih besar
dibandingkan di lapangan (M").

Respon struktur dari analisis struktur 2 dimensi dan 3 dimensi pada tipe
bangunan yang asimetris ini ada yang mempunyai perbedaan yang
signifikan. Yang paling terlihat adalah perbedaan gaya aksial kolom antara
respon 2 dimensi dan 3 dimensi. Untuk gaya aksial, selalu lebih besar
respon dari hasil analisis 3 dimensi daripada respon dari hasil analisis 2
dimensi.

Pada desain balok beberapa tempat mempunyai nilai yang sama, ini

dikarenakan pengambilan momen pada respon 2D untuk desain yang
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mendekati 3D bahkan sama. Sedangkan untuk kolom hasil desain yaitu
luas tulangan bisa dikatakan sama, ini dikarenakan kebutuhan luas
tulangan berdasarkan grafik Mn-Pn sama, yaitu dibawah 1%.

7.2 Saran

1. Untuk analisis struktur alangkah baiknya digunakan adalah analisis
struktur 3 dimensi, karena dengan cara tersebut hasilnya lebih mendekati
pada keadaan yang sebenarnya.

2. Ikut memperhitungkan ¢4 dalam proses perhitungan sebagai proses yang
berkelanjutan dari penelitian ini.

3. Penelitian ini dapat dikembangkan lagi dengan menggunakan beban gempa
dinamik, baik itu pada gedung yang asimetris maupun pada gedung yang

simetris.
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Lampiran T-1

Tabel T1. 1. Displacement max point pada kolom (comb2 s/d comb5) pada iterasi 1

COMB02 COMBO3 COMB0O4 COMBO0S
DISPLACEMENT POINT DISPLACEMENT POINT DISPLACEMENT POINT DISPLACEMENT POINT
Uxmax | Uymax | Uxmax | Uymax | Uxmax | Uymax | Uxmax | Uymax | Uxmax | Uymax |-Uxmax | Uymax:| Uxmax | Uymax | Uxmax | Uymax
184 83 184 83 1 83 184 43
185 115 185 115 2 115 185 56
0,0615 -0,1668 186 130 | 0,1368 -0,0774 186 130 3 130 186 69
187 144 187 144 | 0,0437 0,1471 4 144 187 101
188 158 188 158 5 158 | 0,1236 0,0561 188 116
6 131
7 145
159
169
Tabel T1. 2. Displacement max point pada kolom (comb6 s/d comb9) pada iterasi 1
COMBO06 COMBO7 COMBO08 COMBO09
DISPLACEMENT POINT | DISPLACEMENT _POINT_____| DISPLACEMENT _POINT___ | DISPLACEMENT POINT
Uxmax | Uymax | Uxmax | Uymax.| Uxmax | Uymax | Uxmax | Uymax | Uxmax | Uymax | Uxmax | Uymax | Uxmax | Uymax | Uxmax | Uymax
1 83 184 43 184 83 184 83
2 115 185 56 185 115 185 115
3 130 186 69 186 130 186 130
4 144 187 101 187 144 187 144
5 158 188 116 | -0,1354 | 0,0753 188 158 | -0,0601 0,1647 188 158
-] 131
-0,0438 -0,1492 7 145
159
-0,1222 | -0,0565 169

Satuan displacement = meter (m)




Tabel T1. 3. Displacement max point pada kolom (comb2 s/d comb5) pada iterasi 2

CcoMB02 COMB03 COMBO4 COMBOS
DISPLACEMENT POINT DISPLACEMENT POINT DISPLACEMENT POINT DISPLACEMENT POINT
Uxmax Uymax Uxmax Uymax Uxmax Uymax Uxmax Uymax Uxmax Uymax Uxmax Uymax Uxmax Uymax Uxmax Uymax
184 a3 184 83 1 83 184 43
185 115 185 115 2 115 185 56
186 130 186 130 3 130 186 69
187 144 187 144 4 144 187 101
0,0405 -0,1063 188 158 | 0,0912 -0,0504 188 158 5 158 188 116
’ 6 131
0,0285 | 0,0925 7 145
159
0,0829 | 0,0362 169
Tabel T1. 4. Displacement max point pada kolom (combé6 s/d comb9) pada iterasi 2
COMBO06 CcOomMBO7 COoMBO8 COMBO09
DISPLACEMENT POINT DISPLACEMENT POINT DISPLACEMENT POINT DISPLACEMENT POINT
Uxmax Uymax | Uxmax | Uymax | Uxmax | Uymax | Uxmax | Uymax [ Uxmax Uymax | Uxmax | Uymax | Uxmax Uymax | Uxmax | Uymax
1 83 184 43 184 83 184 83
2 115 185 56 185 115 185 115
3 130 186 69 186 130 186 130
4 144 187 101 187 144 187 144
5 158 188 116 | -0,0898 0,0483 188 158 | -0,0391 0,1042 188 158
6 131
-0,0286 | -0,0946 7 145
159
-0,0815 | -0,0366 169




Tabel T1. 5. Displacement max point pada kolom (comb] s/d comb9) pada iterasi 1

DATA NILAI POSITIF POINT

COMB Ux Uy Ux Uy Uxmax Uymax Uxmax Uymax
2 00615 -0,1668 0.0615 - een 184 83
3 0,1368 -0,0774 N 0.0774 185 115
4 0,0437 0.1471 0.0437 0.1471 186 130
5 0,1236 0.0561 0.1236 0.0561 187 144
8 -0.0438 -0,1492 0.0438 0.1492 188 158
7 -0.1222 -0.0565 0,1222 0.0585
8 -0,1354 0,0753 0,1354 0.0753
9 -0,0601 0,1647 0,0601 0.1647 0,1368 0,1668

Tabel T1. 6. Displacement max point pada kolom (combl s/d comb9) pada iterasi 2

DATA NILAI POSITIF POINT POINT ( COMB_2)
COMB Ux Uy Ux Uy Uxmax [ Uymax [ Uxmax | Uymax | Uxmax Uymax
- 0,0405 | -0,1063 | 00405 | .. ... : 184 83 184 83
- 0,0912 | -0,0504 | -..-:._ | 0,0504 185 115 185 115
4 0,0285 | 0.0925 | 0,0285 [ 0.0925 186 130 186 130
5 0,0829 | 0,0362 | 0,0829 | 0,0362 187 144 187 144
6 -0,0286 | -0.0946 | 0,0286 | 0.0946 128 158 188 158
7 -0,0815 | -0,0366 | 0.0815 | 0.0366
8 -0,0898 | 0,0483 | 0,0898 | 0,0483
9 -0,0391 | 0,1042 | 0,0391 | 0,1042 | 0,0912 | 0,1063




Tabel T1. 7. Displacement rata-rata point kolom pada iterasi 1 (gedung variasi 1 dgn analisis 3D)

POINT
Story 1 3 5 7 15 21 29 35 43 45 51 53 55 69 81 83 116
15 _-0,1118 | -0,1209 | -01289 { -0,1389 | -0,1110 | -0,1389 | -0,1110 { -0,1389 | -0.1050 | -0,1110 | -0,1389 | -0,1468 | -0,1568 | -0,1050 | -0,1568 | -0,1668 | -0,1050
14 -0,1088 | -0,1186 | -0,1264 { -0,1361 | -0,1088 | -0,1361 | -0,1088 ) -0,1361 | -0,1030 | -0,1088 | -0,1361 | -0,1439 | -0,1637 | -0,1030 | -0,1537 | -0,1634 | -0,1030
13 -0,1057 [ -0,1151 | -0,1227 | -0,1321 | -0,1057 | -0,1324 | -0.1057 | -0,1321 | -0,1000 | -0,1057 { -0,1321 | -0,1397 ; -0,1491 | -0,1000 | -0.1491 | -0,1585 | -0,1000
12 -0,1013 [ -01103 } -0,1176 | -0,1266 { -0,1013 | -0,1266 | -0,1013 | -0,1266 { -00959 | -0,1013 | -0,1266 | -0,1338 | -0,1429 | -0,0959 | -0,1429 | -01519 | -0,0959
11 -0,0958 | -0,1043 | -0,1111 } -0,1197 | -0,0958 | -0,1197 | -00858 | -0,1197 | -00907 | -0,0958 }{ -01187 | -0,1265 | -0,1350 | -0,0907 ) -0,1350 | -0,1435 | -0,0907
10 -0,0892 | -0,0971 | -0,1035 { -0,1114 | -0,0892 | -0,1114 | -0,0802 | -0,1114 | -0,0845 | -0,0892 | -01114 | -0,1177 | -0,1257 | -0,0845 | -0,1257 | -0,1336 | -0,0845
9 -00818 | -0.0892 | -00950 | -0,1023 | -0,0819 | -0,1023 | -0.08t9 | -0,1023 | -00776 { -0,0819 | -01023 | -0,1081 | -01154 | -00776 | -0,1154 | -0,1226 | -0,0776
8 -0,0739 | -0,0804 | -0,0857 | -0,0922 | -0,0739 | -0,0922 | -0,0739 | -0,0922 { -00699 [ -0,0739 | -00922 | -0,0975 } -0,1040 | -0,0899 { -0,1040 | -0,1106 | -0,0899
7 -0,0854 | -0,0709 | -0,0755 | -0,0813 | -0,0651 | -0.0813 | -0,0851 { -0,0813 | -00616 | -0,0851 ! -0.0843 | -0,0859 | -0,0917 | -0.0618 | -0,0917 | -0,0974 | -0.0816
8 -0,0557 | -0,0608 | -0,0646 | -0,0695 | -0,0557 | -0,0695 | -0,0557 | -0,0895 | -0,0527 | -0,0557 | -0.0695 | -0,0735 | -00784 | -0,0627 | -0,0784 | -0,0834 | -00527
5 -0,0458 | -0,0499 | -00532 | -00573 | -0,0458 } -0,0573 | -0,0458 | -0,0573 | -00434 | -00458 | -0,0573 | -0,0805 | -0,0646 | -0,0434 | -0,0646 | -0,0687 | -0,0434
4 -0,0359 | -0,0392 | -0,0417 | -0,0450 | -0,0359 | -0,0450 | -0,0359 | -0,0450 | -0,0340 | -0,0359 | -0,0450 | -0,0478 | -0,0508 | -0,0340 | -0,0508 | -0,0540 | -0,0340
3 -0,0280 | -0,0283 | -0,0302 | -0,0326 | -0,0260 | -0,0326 | -0,0260 | -0,0326 | -00246 | -0,0260 | -0,0326 | -0,0345 | -0,0368 | -0,0246 | -0,0368 | -0,0392 | -0,0246
2 -0,0163 | -0,0178 | -00190 | -0,0205 | -0,0163 | -0,0205 | -0,0183 | -0,0205 | -0,0154 | -0,0163 { -00205 | -0,0217 | -0,0232 | -0,0154 | -0,0232 | -0,0247 | -00154
1 -0,0076 | -0,0083 | -0,0088 | -0,0096 | -0,0076 | -0,0098 | -0,0076 | -0,0086 | -0,0071 | -0,0076 | -0,0086 | -0,0101 | -0,0108 | -0,0071 | -0,0108 | -00116 | -0,0071
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
POINT
Story 120 122 130 145 149 150 152 156 158 169 171 173 174 178 184 186 188 | Rata-rata
15 -0,1208 | -0,1289 | -0,1668 ) -0,1050 | -0,1209 | -0,1280 | -0,1389 | -0,1568 | -0,1668 | -0,1050 | -0,1110 | -0,1209 | -0,1389 | -0,1568 | -0,1389 | -0,1468 | -0,1568 -0,1324
14 -0,1186 | -0,1264 | -0,1834 | -0,1030 | -0,1186 | -0,1284 | -0,1361 | -0,1537 } -0,1634 | -0,1030 [ -0,1088 | -0,4186 | -0,1361 | -0,1537 | -0,1361 | -0,1439 | -0,1537 -0,1298
13 -0,1151 | -01227 | -0,1585 | -0,1000 | -0,1151 | -0,1227 | -0,1321 | -0,1491 | -0,1585 | -0,1000 | -0,1057 | -0,1151 | -0,1321 | -0,1491 | -0,1321 | -0,1397 | -0,1491 -0,1269
12 -0,1103 | -0.1176 { -0,1519 | -0,0969 | -0,1103 | -0,1176 | -0,1266 | -0,1429 | -0,1519 | -0,0859 | -0,1013 | -0,1103 | -0,1266 | -0,1429 | -0,1266 | -0,1338 | -0,1429 -0,1207
1 -0,1043 | -0,1111 | -0,1435 | -0,0807 | -0,1043 | -0,1111 | -0,1197 | -0,1350 | -0,1435 | -0,0907 | -0,0958 | -0,1043 | -0,1197 | -0,1350 | -0,1197 | -0,1265 | -0,1350 -0,1141
10 -0,0971 | -0,1035 | -0,1336 | -0,0845 | -0,0971 | -0,1035 | -0.1114 | -0,1257 | -0,1336 | -0,0845 | -0,0892 | -00971 | -0,1114 | -0.1257 | -0.1114 | -0,1177 | -0,1257 -0,1062
9 -0,0892 | -0,0950 | -0,1226 | -0,0776 | -0.0892 | -0,0950 | -0,1023 | -0,1154 | -0,1226 | -00776 | -0,0819 } -0,0882 | -0,1023 | -0,1154 | -0,1023 | -0,1081 | -0,1154 -0,097§
8 -0,0804 | -0,0857 | -0,1106 | -0,0899 | -0,0804 | -0,0857 | -0,0822 | -0,1040 | -0,1108 { -0,0688 | -0,0739 | -0,0804 | -0,0822 | -0,1040 | -0,0922 | -0,0975 | -0,1040 -0,0879
7 -0,0709 { -0,0765 | -0,0974 | -0,0616 | -0,0709 | -0,0755 | -0,0813 | -0,0817 | -0,0974 | -0,0616 | -0,0651 | -0,0709 | -0,0813 | -0,0917 | -0,0813 | -0,0859 | -0,0917 -0,0775
8 -0,0808 | -0,0646 | -0,0834 | -0,0527 | -0,0806 | -0,0846 | -0,0695 | -0,0784 | -0,0834 | -0,0527 | -0,0557 | -0,0608 | -0,0895 | -0,0764 | -0,0695 | -00735 | -0,0784 -0,0663
) -0,0498 | -0,0532 | -0,0887 | -0.0434 | -0.0409 | -0,0532 | -0,0573 | -0.0646 | -0,08687 | -0,0434 | -0,0458 | -0,0499 | -0,0573 | -0,0848 | -0,0573 | -0,0605 | -0,0646 -0,0546
4 -0,0392 | -00417 | -0,0540 | -0,0340 | -0,0392 | -0,0417 | -0,0450 | -0,0508 | -0,0540 | -0,0340 | -0,0359 | -0,0392 | -0,0450 | -0,0508 | -0,0450 | -0,0478 | -0,0508 -0,0429
3 -0,0283 | -0,0302 | -00392 | -0,0246 | -0,0283 | -0,0302 | -0,0326 | -0,0368 | -0,0392 | -0,0246 | -0,0260 | -0,0283 | -0,0326 | -0,0368 | -0,0326 | -0,0345 | -0,0368 -0,0311
2 -0,0178 | -0,0190 | -0,0247 | -0,0154 | -0,0178 | -0,0190 | -0,0205 | -0,0232 | -0,0247 | -0,0154 | -0,0163 | -0,0178 | -0,0205 | -0,0232 | -0,0205 | -0,0217 | -0,0232 0,0195
1 -0,0083 | -00088 | -0,0116 | -0,0071 | -0,0083 | -0,0088 | -0,0096 | -0,0108 | -0,0116 | -0,0071 | -0,0078 | -0,0083 [ -0,0006 | -0,0108 | -0,0096 | -0,0101 | -0.0108 -0,0091
0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Tabel T1. 8. Displacement rata-rata point kolom pada iterasi 2 (gedung variasi 1 dgn analisis 3D)

POINT
Story 1 3 5 7 15 21 29 35 423 45 51 53 55 69 81 83 116
15 -0,0702 | -0,0787 | -0,0818 | -0,0883 | -0,0702 | -0,0833 | -0,0702 | -0,0883 | -0,0663 | -00702 | -0,0883 | -0,0934 | -0,0999 | -00663 | -0,0999 | -0,1063 | -0,0683
14 -0,0689 | -0,0752 | -0,0802 | -0,0865 | -0,0689 | -0,0835 | -0,0689 | -0,0865 | -0,0851 | -0,0688 [ -0,0885 | -0,0915 { -0,0978 | -0,0651 | -0,0978 | -0,1041 | -0,0851
13 -0,0668 | -0,0729 | -0,0778 | -00839 | -00668 | -0,0839 | -0,0668 | -0,0839 | -0,0832 | -0,06868 | -00839 | -00888 | -0,0949 | -0,0832 | -0,0949 | -0,1010 | -0,0632
12 -0,0641 | -0,0699 | -00746 | -0,0804 | -0,0841 | -0,0804 | -0,0641 | -0,0804 | -0,0606 | -0,0841 | -00804 | -0,0851 | -0,0009 | -00608 | -0,0909 | -0,0967 { -0,0806
11 -0,0808 | -0,0881 | -0,0705 | -0,0760 | -0,0808 | -0,0780 | -0,0806 | -0,0760 | -0,0673 | -0,0808 | -0.0760 | -0,0804 | -0,0858 | -0,0673 | -0,0859 | -0,0914 | -0.0573
10 -0,0564 | -00615 | -0,0656 { -0,0707 | -0,0564 | -0,0707 | -0,0564 | -00707 | -0,0634 | .0,0564 | -00707 | -0,0748 | -0,0799 | -0,0534 | -0,0799 | -0,0850 | -0,0534
9 -0,0518 | -0,05685 | -00602 | -0,0649 | -0,0518 | -0.0648 | -0,0518 | -0,0649 | -0.0490 | -0.0518 | -00649 | -0,0687 | -0,0734 [ -0,0490 | -0,0734 [ -0,0780 | -0.0480
8 -0,0467 | -0,0508 | -0,0543 | -0,0585 | -0,0467 | -D,0585 | -0,0467 | -0,0585 | -0,0442 | -0,0467 | -0,0585 | -0,0819 | -0,0661 | -0,0442 | -0,0661 | -0,0704 | -0,0442
7 -0,0411 | -0,0449 { -00478 | -0,0516 | -0,0411 | -0,0618 { -00411 | -00516 | -0,0389 | -00411 | -0,0518 | -0,0545 | -0,0583 | -0,0389 | -0.0583 | -0,0620 | -0,0389
8 -0,0352 | -0,0384 | -0,0409 | -00441 | -0,0352 | -0,0441 | -00352 | -0,0441 | -0,0333 { -0,0352 | -0,0441 | -0,0467 | -00498 | -0,0333 | -0,0498 | -0,0530 | -0,0333
5 -0,0280 { -0,0316 | -0,0337 | -0,0383 | -0,0280 | -0,0363 | -0,0290 | -0,0363 | -0,0274 | -0,0290 | -0,0363 | -0,0384 | -0,0411 | -0,0274 | -0,0411 | -0,0437 | -0,0274
4 -0,0227 | -0,0248 | -0,0265 | -0,0285 | -0,0227 | -0,0285 | -0,0227 | -0,0285 | -0,0215 | -0,0227 | -0,0286 | -0,0302 | -0,0323 | -0,0215 | -0,0323 | -00343 | -0,0215
3 -0,0184 | -00179 | -00192 | -0,0207 | -001684 | -0,0207 | -0.0184 | -00207 | -0,0155 { -0,0164 | -00207 | -00219 | -0,0234 | -0,0155 | -0,0234 | -0,0249 | -0,0155
2 -0,0103 | -0,0113 | -0,0120 | -0,0130 | -0,0103 | -0,0130 | -0,0103 { -0,0130 | -0,0097 | -0,0103 } -0,0130 | -0,0138 | -0,0147 | -0,0097 | -0,0147 | -0,0157 | -0,0097
1 -0,0048 | -0,0052 | -0,0056 | -0,0081 | -0,0048 | -0,0061 | -00048 | -0,0061 | -0,0045 | -0,0048 | -0,0081 | -0,0064 | -0,0069 | -0,0045 | -0,0069 | -0,0073 | -0,0045
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Story POINT
120 122 130 145 149 150 152 156 158 169 171 173 174 178 184 186 188 | Rata-rata
15 -0,0767 | -0,0818 | -0,1063 | -0,0863 } -0,0767 | -C,.081B | -0,0883 | -0,0989 | -0,1063 | -0,0663 | -0,0702 | -0,0767 | -0,0883 | -0,0999 | -0,0883 | -0,0934 | -0,0998 -0,0840
14 -0,0752 | -0,0802 | -0,1041 | -0,0851 | -0,0752 | -C,0802 | -0,0865 | -0,0978 | -0,1041 | -0,0851 | -0,0689 | -0,0752 | -0,0865 | -0,0978 | -0,0865 | -0,0915 | -0,0978 -0,0824
13 -0,0729 | -0,0778 | -0,1010 | -0,0632 | -0,0728 | -C,0778 | -0,0838 | -0,0949 | -0,1010 | -0,0632 | -0,0668 | -0,0729 | -0,0839 | -0,0949 { -0,0839 | -0,0888 | -0,0949 -0,0799
12 -0,0699 | -0,0746 | -0,0967 | -0,0606 | -0,0699 | -C,0748 | -0,0804 | -0,0809 j -0,0967 | -0,0606 | -0,0641 | -0,0699 | -0,0804 | -0,0909 | -0,0804 | -0,0851 | -0,0909 -0,0786
11 -0.0661 | -0,0705 { -0,0914 | -0,0573 | -0,0661 | -C,0705 | -0,0760 | -0,0859 | -0,0914 | -0,0573 | -0,0606 } -0,0661 § -0,0760 | -0,0858 | -0,0760 | -0,0804 | -0,0859 -0,0724
10 -0,0615 | -0,0656 | -0,0850 | -0,0534 | -0,08615 j -C,0655 | -0,0707 | -0,0799 | -0,0850 { -0,0534 | -0,0564 | -0,0615 | -0,0707 [ -0,0799 | -0,0707 | -0,0748 | -0,0799 -0,0674
9 -0,0565 | -0,0602 | -0,0780 | -0,0490 | -0,0865 | -C,0602 | -0,0649 | -0,0734 | -0,0780 | -0,0490 | -0,0618 | -0,0565 | -0,0649 | -0,0734 | -0,0849 [ -0,0687 | -0.0734 -0,0619
8 -0,0508 | -0,0543 | -0,0704 | -0,0442 | -0,0509 | -0,0543 | -0,0585 | -0,0661 | -0,0704 | -0,0442 | -0,0467 | -0,0509 | -0,0585 | -0,0661 | -0,0585 | -0,0819 | -0,0661 -0,0558
7 -0.0449 | -0,0478 | -0,0620 | -0,0389 | -0,0449 | -0,0478 | -0,0516 | -0,0583 | -0,0620 | -0,0389 | -0,0411 | -0,0449 | -0,0516 | -0,0683 | -0,0516 | -0,0545 | -0,0583 -0,0491
8 -0,0384 | -0,0409 | -0,0530 | -0,0333 | -0,0384 | -0,0403 | -0,0441 | -0,0498 | -0,0530 | -0,0333 | -0,0352 | -0,0384 | -0,0441 | -0,0498 | -0,0441 | -0,0467 | -0,0408 -0,0420
5 -0,0318 | -0,0337 | -0,0437 | -0,0274 | -0,0316 | -0,0337 | -0,0363 | -0,0411 { -0,0437 | -0,0274 | -0,0280 | -0,0316 | -0,0363 ) -0,0411 | -0,0363 | -0,0384 | -0,0411 -0,0346
4 -0,0248 | -0,0265 | -0,0343 | -0,0215 | -0,0248 | -0,0265 { -0,0285 | -0,0323 | -0,0343 | -0,0215 | -0,0227 | -0,0248 | -0,0285 { -0,0323 | -0,0285 | -0,0302 | -0,0323 -0,0272
3 -0,0179 | -0,0192 | -0,0249 | -0,0155 | -0,0179 | -0.0192 } -0,0207 | -0,0234 | -0,0249 | -0,0155 | -0,0164 | -0,0179 | -0,0207 | -0,0234 | -0,0207 | -0,0219 | -0,0234 -0,0197
2 -0,0113 { -0,0120 | -0,0157 | -0,0097 | -0,0113 | -0.0120 | -0,0130 | -0,0147 | -0,0157 | -0,0097 | -0,0103 | -0,0113 [ -0,0130 | -0,0147 | -0,0130 | -0,0138 | -0,0147 +0,0124
1 -0,0052 [ -0,0056 | -0,0073 | -0,0045 | -0,0052 | -0.0055 | -0,0061 | -0,0069 | -0,0073 | -0,0045 | -0,0048 { -0,0052 | -0,0061 | -0,0069 | -0,0061 | -0,0084 | -0,0069 -0,0058
0 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Tabel T1. 9. Kontrol periode getar T-Rayleigh gedung variasi 1 (analisis 3D - iterasi 1)

TINGKAT Fi Wi di di Wi x di’ Fi x di H koiom interstory drift
15 | 25578057 | 1885656 | 0,1324 | 0.0175 330,3767 | 338,5642 4 0,00065
14 | 2916,1679 | 22982,16 | 0,1298 | 0,0168 3870113 | 378.4242 4 0.00096
13 | 27150529 | 2298216 | 0,259 | 00159 3644975 | 3419244 4 0.00131
12 | 25139378 | 22982,16 | 0,1207 | 0,0146 334,8315 | 303.4396 4 0,00165
11 | 2312,8228 | 2298216 | 0,1141 | 00130 209,1706 | 263,8800 4 0,00197
10 | 22080849 | 24030.48 | 0,1062 | 0,013 271,1380 | 2345469 4 0,00217

9 | 1997,7911 | 2403048 | 00975 | 0,0095 2286364 | 194,8685 4 0,00240
8 | 1787,4973 | 2403048 | 00879 | 0,0077 185.8480 | 157,1966 4 0,00261
7 | 1648,0713 | 25110,48 | 0,0775 | 0,0060 150,7577 | 127.6992 4 0.00280
6 | 14283284 | 2511048 | 0,0663 | 0.0044 110,3556 94,6886 4 0,00293
5 | 12119071 | 25178.64 | 00546 | 0,0030 75,0345 66,1582 4 0,00293
4 | 9915604 | 2517864 | 0,0429 | 00018 46,2617 42,5025 4 0,00295
3 | 8538927 | 2787864 | 00311 | 0,0010 26,8784 26,5136 4 0.00288
2 | 6099233 | 2787864 | 0,0195 | 0,0004 10,6286 11,9090 4 0.00261
1 | 413,1591 | 31472.88 | 0,0091 | 0,0001 2,5985 3.7542 6 0,00151

2824,0249 | 2586,0697 62

Towa = 1,3257

T Reywigh ket = 2,10139 , maka nilai C = 0.38
{ didapat dari tabel Respons Spektrum Gempa Rencana )
Tabel T1. 10. Kontrol periode getar T-Rayleigh gedung variasi 1 (analisis 3D — iterasi 2)

TINGKAT Fi Wi di di2 Wi x di2 Fixdi H kolom interstory drift
15 | 16199436 | 18856.56 | 00840 | 0,0071 133,2075 | 136,1548 4 0,00042
14 | 18469063 | 2298216 | 0.0824 | 0.0068 1559799 | 152,1541 4 0.00061
13 | 17195335 | 22082.16 | 0,0799 | 0.0064 146,8473 | 1374511 4 0,00083
12 | 1592,1606 | 2298216 | 0,0766 | 0,0059 134,8456 | 1219579 4 0,00105
11 | 1464,7878 | 2298216 | 0,0724 | 0,0052 120,4426 | 106,0399 4 0,00125
10 | 1398,4538 | 24030.48 | 00674 | 0,0045 109,1226 94,2376 4 000138

9 | 12652677 | 24030.43 | 0,0619 | 00038 91,9892 78,2834 4 0,00152
8 | 1132,0816 | 2403048 | 00558 | 0,0031 74.7515 63,1403 4 0.00166
7 | 1043.7785 | 2511048 | 00491 | 00024 60,6202 51,2849 4 0.00178
6 | 9046080 | 25110.48 | 0,0420 | 0,0018 44,3623 38,0224 4 0.00186
5| 7675412 | 2517864 | 00346 | 0,0012 30,1558 26,5626 4 0.00186
4| 6279882 | 25178.64 | 00272 | 0,0007 18,5876 17,0627 4 0,00187
3 | 5407987 | 2787864 | 0,0197 | 0.0004 10,7967 10,6426 4 0.00183
2 | 3862848 | 2787864 | 00124 | 0.0002 42683 4.7797 4 0.00165
1| 2616675 | 31472.88 | 0,0058 | 0,0000 1,0433 1,5065 6 0,00096
1137,0205 | 1039,2806 62
T Rayleigh ket = 2,1019
T Reyleighke2 = 2,1039 , maka nilai C = 0.38
{ didapat dari tabed Respons Spektrum Gempa Rencana )
Keterangan satuan:
di (Displacement)  : meter
Fi (gaya horizontal) : KN
Wi (berat struktur) : KN
H kolom : meter




Tabel T1. 11. Beban merata mati ( Qp ) pada struktur

TYPE LANTAI ATAP
Segitiga Trapesium Segitiga Trapesium satuan
% 434 434 2,88 2,88 | kN/m®
L 3 4 3 4| m
i t 15 1,5 15 15 | m
Qo 6,51 6,51 4,32 4,32 | kN/m'
Dibuat menjadi persegi -
z 1,0000 1,2188 1,0000 12188 [ m
Qo 4,3400 5,2894 2,8800 3,5100 | kN/m'
Qo 4,34 4,34 2,88 2,88 | kN/m*
L 3 0 3 O(m
t 15 1,5 1,5 15 | m
I Qo 6,51 0 4,32 0 | kN/m'
Dibuat menjadi persegi -
z 1,0000 0,0000 1,0000 0,0000 | m
Qp 4,3400 0,0000 2,8800 0,0000 | kN/m'
do 4,34 4,34 2,88 2,88 | kN/m?
L 4 5 4 5| m
t 2 2 2 2!m
i Qo 8,68 8,68 5,76 5,76 | kNim'
Dibuat menjadi persegi :
z 11,3333 1,5733 1,3333 15733 | m
Qo 5,7867 6,8283 3,8400 4,5312 | kN/m'
%o 4,34 4,34 2,88 2,88 | kN/m®
L 3 5 3 5/ m
t 1,5 1,5 1,5 15| m
v Q 6,51 6,51 4,32 4,32 | kNm'
Dibuat menjadi persegi : :
z 1,0000 1,3200 1,0000 1,3200 | m
Qo 4,3400 5,7288 2,3800 13,8016 | kN/m'
QP 4,34 4,34 2,88 2,88 | kN/m*
L 4 0 4 0lm
t 2 2 2 2|m
v Qg 8,68 0 5,76 o | kNim'
Dibuat menjadi persegi :
z 1.3333 0.0000 1,3333 0.0000 | m
Qo 5,7867 0,0000 3,8400 08,0000 | kN/m'
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Tabel T1. 12. Beban merata hidup ( Q. ) pada struktur

JENIS LANTAI ATAP
Segitiga Trapesium Segitiga Trapesium satuan
q 2,5 2,5 1 1 | kN/m?
L 3 4 3 4| m
| t 1,5 1,5 1,5 16| m
Q. 3,75 3,75 1,5 1,5 | kN/m'
Dibuat menjadi persegi :
Z 1,0000 1,2188 1,0000 1,2188 | m
Q 2,5000 3,0469 1,0000 1,2188 [ kN/m'
a 2,5 25 1 1 | kN/m*
L 3 0 3 0| m
t 1,5 1,5 1,5 1.5/ m
i Q 3,75 0 1,5 0! kN/m'
Dibuat menjadi persegi :
z 1,0000 0,0000 1,0000 0,0000 | m
Q 2,5000 0,0000 1,0000 0,0000 | kN/m’
L 25 2,5 1 1 | kNIm?
L 4 5 4 5| m
t 2 2 2 2| m
(1]} QL 5 5 2 2 | kN/m’
Dibuat menjadi persegi :
2z 1,3333 1,5733 1,3333 1,5733 | m
Q _3,3333 3,9333 1,3333 1,5733 | kN/m'
q 25 25 1 1 | kN/m?
L 3 5 3 5| m
t 1,5 1.5 1,5 15| m
v Q 3,75 3,75 1,5 1,5 | kNim'
Dibuat menjadi persegi :
z 1,0000 1,3200 1,0000 1,3200 | m
Qu 2,5000 3,3000 1,0000 1,3200 | kN/m’
a 2,5 2,5 1 1 | kN/m?
L 4 0 4 0|l m
t 2 2 2 2| m
v Q 5 0 2 o | kNim'
Dibuat menjadi persegi .
4 1,3333 0,0000 1,3333 0,0000 | m
Qu 3,3333 0,0000 1,3333 0,0000 | kN/m’
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Tabel T1. 13. Beban titik pada struktur

LANTAI ATAP
JENIS Po PL Pp Py Satuan
Gp; qQv 4,34 25 2,88 1 [ kN/m?
by 3 3 3 3[m
hy 15 1,5 1,5 15| m
b, 3 3 3 3|m
hy 1,5 1,5 15 15| m
A roraL 6,75 6,75 6,75 6,75 | mm*
W prar 29,295 16,875 19,44 6,75 | kN
1 baas 0,25 - 0,25 - m
| hoat 0,5 - 0,5 - m
LBM 3 - 3 - m
beaz 0,125 - 0,125 - m
hea 0,5 - 0,5 - m
Laa2 3 - 3 - m
W aa 13,5 - 13,5 - kN
| Beban titik 42,795 16,875 32,94 6,75 | kN
Qo: QL 4,34 2,5 2,88 1 | kN/m*®
by 3 3 3 3 m
hy 1,5 1,5 1,5 1,5 | m
by 3 3 3 3[m
h, 2,5 2,5 2,5 25| m
A rota 9,75 9,75 9,75 975 | mm®
W par 42,315 24,375 28,08 9,75 | kN
2 bsm 0J25 - 0,25 - m
heat 0,5 - 0.5 - m
Lpas 4 - 4 - m
beaz 0,125 - 0,125 - m
hw 0,5 - ) 05 - m
LBA2 3 - 3 - m
| W pa 16,5 - 16,5 - kN
Beban titik 58,815 24,375 44,58 9,75 | kN
go; Gt 4,34 2,5 2,88 1 | kN/m®
by 4 4 4 4| m
hy 2 2 2 2| m
by 4 4 4 4|m
hg 2 2 2 2[m
A ot 12 12 12 12 | mm®
W piar 52,08 30 34,56 12 | kN
3 baay 0,25 - 0.25 - m
E::‘ 05 - 0.5 - m
Lgay 4 - 4 - m
basz 0,125 - 0,125 - m
| heno 0.5 - 0.5 - m
| Loaz 4 - 4 - m
Waa 18 - 18 - kN
Beban titik 70,08 30 52,56 12 | kN




Tabel T1. 14. Beban titik pada struktur

LANTAI ATAP
JENIS Po Py Pp P Satuan

Qo: Q. 4,34 25 2,88 1 | kN/m*
b4 4 4 4 4 | m
hs 2 2 2 2|/ m
b, 4 4 4 4| m
hz 3 3 3 3|m
A Tora 16 16 16 16 | mm*
W par 69,44 40 46,08 16 | kN

4 bear 0,25 - 0,25 - m
hgat 0,5 - 0,5 - m
Laas 5 - 5 - m
beaz 0,125 - 0,125 - m
hesz 05 - 0,5 - m

| Loa2 4 - 4 - m

W ga 21 - 21 - kN
Beban titik 90,44 40 67,08 16 | kN
Qp. QL 4,34 2,5 2,88 1 | kN/m*
by 3 3 3 3| m
hy 1,5 1,5 1,5 15 | m
by 3 3 3 3| m
hy 3,5 3,5 3,5 35| m
A tora 12,75 12,75 12,75 12,75 | mm*
W prar 55,335 31,875 36,72 12,75 | kN

5 baat 0.25 - 0,25 - m
haat 0,5 - 0,5 - m

| Loy 5 - 5 - m

beaz 0,125 - 0,125 - m
Neaz 0,5 - on - m
LaAz 3 - 3 - m
W aa 19,5 - 19,6 - kN
Beban titik 74,835 31,875 56,22 12,75 | kN




Tabel T1. 15. Displacement rata-rata point kolom portal as 1 pada iterasi 1

(gedung variasi | dgn analisis 2D)

POINT
TINGKAT 184 186 188 Rata - rata

15 0.0936 0.0936 00936 0.0936 |

14 0.0914 0.0914 0.0914 0.0914

13 0.0883 00883 0.0883 0.0883

12 0.0844 0.0844 0.0844 0.0844

11 0.0795 00795 0.0795 0.0795

10 0.0738 0.0738 0.0738 0.0738

9 0.0676 0.0676 0.0676 0.0676

8 0.0609 00609 0.08609 0.0609

7 00535 0.0535 0.0535 0.0535

6 0.0458 0,0458 0.0458 0.0458

5 0.0377 0.0377 0.0377 0.0377

b 4 0.0296 0,0296 0.0296 0,0296

3 0.0215 0.0215 0.0215 0,0215

2 0.0136 0.0136 0.0136 00136

1 0.0064 0.0064 0.0064 0.0064

0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Tabel T1. 16. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 1 pada gedung variasi 1
(analisis 2D — iterasi 1)

TINGKAT Fi Wi di di2 Wi x di2 Fix di H kolom interstory drift
15 | 112,2035 824,16 | 0,0938 | 0,0088 7.2211 | 10,5028 4 0,00056
14 | 122,4790 961,68 | 0,0914 | 0,0083 8,0298 | 11,1917 4 0,00076
13 | 114,0322 981,66 | 0,0883 | 0,0078 7,5021 | 10,0717 4 0,00099
12 | 105,5854 961,68 | 0,0844 | 0,0071 68,8425 8,9063 4 0,00122
1 97,1385 961,68 | 0,0795 | 0,0083 6,0765 7.7215 4 0,00142
10 | 64,2605 | 1022,16 | 0,0738 ( 0,0054 5.5688 §,9581 4 0,00155

9 [ 052915 | 1022,16 | 0.0878 | 0,0046 4,8753 5,/683 4 0,00169
8 76,3134 | 1022,18 | 0,0609 | 0,0007 39,7860 4,8444 4 0,00183
7 | 69,7069 | 1068,16 | 0,0535 | 0,0029 3,0339 3,7325 4 0.00194
8 60,4126 | 1058,16 | 0,0458 | 0,0021 2,2171 2,7653 4 0,00202
5 52,5793 | 1088,40 | 0,0377 | 0,0014 1,5457 1,9814 4 0,00202
4 43,0194 | 1088,40 | 0,0296 | 0,0009 0,9545 1,2740 4 0,00203
3 36,2263 | 1178,40 | 0,0215 | 0,0005 0,5446 0,7788 4 0,00198
2 25,8759 | 1178,40 | 0,0138 | 0,0002 0,21/3 0,3514 4 0,00180
1 18,2575 | 1385,76 | 0,0064 | 0,0000 0,0563 0,104 (] 0,00106
58,2714 | 76,7646 62

Tom = 1,32587
T Rayieigh ke-1 = 1.7525

, maka nilai C = 0.43

( didapat dari tabel Respons Spektrum Gempa Rencana)




Tabel T1. 17. Displacement rata-rata point kolom portal as 1 pada iterasi 2
(gedung variasi 1 dgn analisis 2D)

TINGKAT POINT
184 186 188 Rata - rata
15 0,0673 0,0673 0.0673 0,0673
14 0.0657 0.0657 0.0857 0.0657
13 0.0635 0.0635 0,0635 0.0635
12 0,0606 0.0606 0.0606 0.0606
1" 0.0571 0.0571 0.0571 ’ 0.0571
10 0,0530 0,0530 0.0530 0,0530
9 0.0486 0.0486 0,0486 0.0486
8 0,0437 0,0437 0.0437 0,0437
7 0,0384 0,0384 0,0384 0,0384
6 0,0329 0,0329 0,0329 0,0329
5 0.0270 0.0270 0,0270 0,0270
4 0.0212 0.0212 0.0212 0,0212
3 0,0154 0,0154 0,0154 0,0154
2 0,0097 0,0097 0,0097 0.0097
1 0.0046 0,0046 0,0046 0,0046
0 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000

Tabel T1. 18. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 1 pada gedung variasi 1
(analisis 2D - iterasi 2)

TINGKAT Fl Wi di di* Wi x di* Fix di H kolom interstory drift
15 | 80,4125 824,18 | 0,0673 [ 0,0045 3,7348 5,4130 4 0,00041
14 | 87,7766 961,68 | 0,0657 | 0,0043 4,1505 5,7665 4 0,00055
13 | 81,7231 961,68 | 0,0635 ( 0,0040 3,8757 5,1881 4 0,00072
12 | 75,6695 961,68 { 0,0606 | 0,0037 3,5333 4,5866 4 0,00088
11 | 69,6160 961,68 | 0,0571 | 0,0033 3,1363 3,9756 4 0,00102
10 | 67,5598 [ 1022,18 | 0,0530 | 0,0028 2,8731 3,6818 4 0,00111

9 | 61,1256 | 1022,18 | 0,0486 | 0,0024 2,411 2,9687 4 0,00122
8 | 54,6913 | 1022,16 | 0,0437 | 0,0019 1,9517 2,3898 4 0,00131
7 | 40,0666 | 1068,18 | 0,0364 | 0,0015 1,5834 1,9202 I 4 0,00140
8 | 43,2957 | 1058,18 | 0,0329 | 0,0011 1,1421 1,4224 4 0,00145
5 | 37,6818 | 1088,40 | 0,0270 | 0,0007 0,7959 1,0190 4 0,00145
4 | 30,8308 | 1088,40 | 0,0212 | 0,0005 0,4913 0,6551 4 0.00146
3 | 26,9622 | 1178,40 | 0,0154 | 0,0002 0,2802 0,4004 4 0,00142
2 | 18,5444 | 1178,40 | 0,0097 | 0,0001 0,1118 0,1808 4 0,00129
1 | 13,0846 | 1385,76 | 0,0046 | 0,0000 0,0290 0,0598 8 0,00076
30,0800 | 39,5277 82

T Rayleigh ke-1 = 1,7525
T Rayhoigh ka2 = 1,7547 , maka nilai C = 0.43
( didapat dari tabel Respons Spektrum Gempa Rencana)




Qubar |

Tabel T1. 19. Displacement rata-rata point kolom portal as 2 pada iterasi 1
(gedung variasi 1 dgn analisis 2D)

POINT
TINGKAT
174 176 178 Rata - rata

15 0,1403 0.1403 0,1403 0.1403

14 0,1370 0.1370 0.1370 0,1370

13 0.1324 0,1324 0,1324 0,1324

12 0,1265 0,1265 0,1265 0,1265

11 0,1192 0,1192 0,1192 0,1192

10 0,1107 0.1107 0,107 0,1107

9 0.1014 0,1014 0.1014 0,1014

8 0.0913 0,0913 0.0913 0.0913

7 0,0803 0.,0803 0.0803 0,0803

6 0,0686 0,0686 0,0686 0,0686

5 0,0565 0.0565 0.0565 0,0565

| 4 0,0444 0,0444 0,0444 0,0444
3 0,0322 0,0322 0,0322 0.0322

2 0,0203 0.0203 0,0203 0,0203

1 0,0095 0,0095 0,0095 0.0095

0 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000

Tabel T1. 20. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 2 pada gedung variasi 1
(analisis 2D — iterasi 1)

TINGKAT Fi Wi di di2 Wi x di2 Fix di H kolom interstory drift

15 | 1820585 | 1196,28 | 0,1403 | 00197 23,5424 22,7340 4 0,00082

14 | 1864563 | 147132 | 0,1370 | 0,0188 27,8107 255424 4 0,00114

13 | 173,5972 | 147132 | 0,1324 | 00175 258104 22,9925 4 0,00148

12 | 160,7382 | 147132 | 0,1266 | 0,0160 23 5487 20,3352 4 0,00182

11 | 1478791 | 147132 [ 0,1192 | 0,0142 20,9136 17,6306 4 0.00213

10 | 1405702 | 1531,80 | 0,1107 | 0,0123 18,7705 15,5607 4 0,00232

9 | 127,1826 | 1531,80 | 0,1014 | 0,0103 15,7556 12,8987 4 0,00254

8 | 113,7949 | 153180 | 0,09013 [ 0,0083 12,7563 10,3845 4 0,00274

7 | 1051268 | 1803,80 | 0,0803 [ 0,0084 10,3362 8,4395 4 0,00292

8 91,1099 | 1603,80 | 0,0686 | 0,0047 7,5511 8,2517 4 0,00303

5 76,8181 | 1598,04 | 0,0565 | 0,0032 50977 4,3386 4 _0,00303

4 628495 | 159804 | 0,0444 | 0,0020 31471 2,7891 4 0.00304

3 54,3891 | 1778,04 | 00322 | 0,0010 1,8450 1,7520 4 0,00297

2 38,8493 | 177804 | 0,0203 | 0,0004 0,7360 0,7904 4 0,00270

L 1 26,0280 § 198540 | 0,0095 | 0,0001 0,1811 0.2486 8 0.00159

197,6025 | 172,6885 62

T awsl = 1.3257
T Raylaigh ke-1 = 2,1516

, maka nilai C = 0.34
( didapat dan tabel Respons Spektrum Gempa Rencana )




Tabel T1. 21. Displacement rata-rata point kolom portal as 2 pada iterasi 2

(gedung variasi 1 dgn analisis 2D)

TINGKAT POINT
174 176 178 Rata - rata
15 0,0800 0,0800 0.0800 0,0800
14 0,0781 0.0781 0,0781 0.0781
13 0,0754 0.0754 0.0754 0.0754
| 12 0.0720 0.0720 0,0720 0.0720
| 11 0,0678 0.0678 0.0678 0,0678
{ 10 0,0630 0,0630 0,0630 0,0630
\ 9 0,0577 0,0577 0,0577 0,0577
8 0,0519 0,0519 00519 0,0519
7 0,0456 0,0456 0,0456 0,0456
6 0,0300 0,0390 0,0390 0.0390
5 0,0321 0,0321 0,0321 0,0321
4 0.0252 0,0252 0,0252 0,0252
3 0,0183 0,0183 0,0183 0,0183
2 0,0115 0,0115 0,0115 0,0115
1 0,0054 0,0054 0,0054 0,0054
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Tabel T1. 22. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 2 pada gedung variasi 1
(analisis 2D — iterasi 2)

TINGKAT Fi wi dl d? wi x di* Fixdl H kolom interstory drift
15 | 91,8320 | 119628 | 0,0800 | 0,0064 76511 | 7,3441 4 0,00048
14 | 1056586 | 1471,32 | 0,0781 | 0,0061 8,9644 | 82473 4 0,00066
13 | 983718 | 147132 | 00754 | 0,0057 8,3724 | 74206 4 0,00085
12 | 91,0850 | 1471,32 | 0,0720 | 0,0052 76324 | 65603 4 0,00104
11 | 83,7982 | 1471,32 | 0,0678 | 0.0046 6,7732 | 56858 4 0,00122
10 | 79,6564 | 1531,80 | 0,0630 | 0,0040 86,0747 | 50163 4 0,00132

9 | 720701 | 153180 | 0,0577 | 0,0033 50964 | 41567 4 0,00145
8 | 644838 [ 1531,80 | 0,0519 | 0,0027 41226 | 33453 4 0,00156
7 | 595718 | 160380 [ 00456 | 0,0021 33382 | 27178 4 0,00166
6 | 516289 | 160380 [ 0,0390 | 0,0015 24372 | 20126 4 0,00173
5 | 435291 | 1598,04 | 00321 | 0,0010 1,6443 | 1,3983 4 0,00172
4 | 356147 | 1598,04 | 00252 | 0,0008 1,0145 | 08974 4 0,00173
3 | 308205 | 1778,04 | 00183 | 0,0003 0,5944 | 05635 4 0,00168
2 | 220146 | 1778,04 | 0,0115 | 0,0001 0,2370 | 0,2541 4 0,00153
1 14,7482 | 198540 | 0,0054 | 0.,0000 0,0583 | 00799 8 0,00090
64,0101 | 556979 82
T Rayleigh ke-1 = 2,1516
Traywgniez = 2,1563 , maka nilai C = 0.43

( didapat dan tabel Respons Spektrum Gempa Rencana )




Tabel T1. 23. Displacement rata-rata point kolom portal as 2A pada iterasi 1
(gedung variasi 1 dgn analisis 2D)

TINGKAT POINT
169 171 173 Rata - rata
15 0.1064 0.1064 0.1064 0.1064
14 0,1037 0,1037 0.1037 0,1037
13 0.1002 0,1002 0,1002 0,1002
12 0,0955 0,0955 0,0955 . 0,0955
11 0,0899 0,0899 0,0899 0,0899
10 0,0834 0,0834 0,0834 0,0834
9 0,0762 0,0762 0,0762 0.0762
8 0,0684 0,0684 0,0684 0,0684
| 7 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600
6 0,0511 0,0511 0,0511 0,0511
5 0,0418 00418 0,0418 0,0418
4 0,0326 0,0326 0,0326 0,0326
3 0,0234 0.0234 0,0234 0,0234
2 0,0145 0,0145 0,0145 0,0145
1 00067 00067 0.0067 0.0067 |
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 |

Tabel T1. 24. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 2A pada gedung variasi 1
(analisis 2D - iterasi 1)

TINGKAT Fi Wi di di2 Wi x di2 Fixdi H kolom interstory drift
15 | 103,7284 760,20 | 0,1064 | 0,0113 8,6129 | 11,0410 4 0,00067
14 | 112,6397 882,44 | 0,1037 | 0,0108 9,4974 | 11,6856 4 0,00090
13 | 104,8714 882,44 | 0,1002 | 0,0100 8,8512 | 10,5030 4 0,00115
12 97,1032 882,44 | 0,0066 | 0,0091 8,0547 9,2772 4 0,00140
11 09,3349 882,44 | 0,0809 | 0,0081 7,1358 8,0334 4 0,00164
10 87,1670 942,92 | 0,0834 | 0,0070 6,6667 7,2673 4 0,00179

9 78,8563 942,92 | 0,0762 | 0,0058 5,4797 6,0114 4 0,00195
8 70,5557 942,92 | 0,0684 | 0,0047 4,4143 48275 4 0,00210
7 64,3678 974,92 | 0,0800 | 0,0036 3,5100 3,8622 4 0,00223
6 55,7854 974,92 | 0,0611 | 0,0026 2,5439 2,8498 4 0,00231
5 48,8608 | 1009,18 | 0,0418 | 0,0017 1,7658 2,0439 4 0,00231
4 39,9770 | 1009,16 | 0,0326 | 0,0011 1,0728 1,3034 4 0,00230
3 33,5581 | 1089,16 | 00234 | 0,0005 0,5965 0,7853 4 0,00221
2 23,9701 | 1089,16 | 0,0145 | 0,0002 0,2303 0,3486 4 000197
1 17,1202 | 1298,52 | 0,0067 | 0,0000 0,0575 0,1140 8 0,00111
68,3785 | 79,9536 62

Taown = 1,3257
T raywigheet = 1,8607 , maka nilai C = 0.40
{ didapat dan tabel Respons Spektrum Gempa Rencana)




Tabel T1. 25. Displacement rata-rata point kolom portal as 2A pada iterasi 2
(gedung variasi 1 dgn analisis 2D)

TINGKAT POINT
169 171 173 Rata - rata

15 0.0713 0.0713 0.0713 00713

14 0.0695 0.0695 0.0695 0.0695

13 0.0670 0,0670 0.0670 0.0670

12 0.0639 0,0639 0,0639 v 0.0639

1 0.0602 0.0602 0.0602 0,0602

10 0,0558 0,0558 0.0558 0,0558

9 0.0510 0,0510 0,0510 00510

8 0.0457 0,0457 0,0457 0,0457

7 0.0401 0,0401 0,0401 0,0401

6 0,0341 0,0341 0.0341 0,0341

5 0,0279 0,0279 0.0279 0,0279

4 00218 00218 0,0218 0.0218

[ 3 0.0156 0.0156 0,0156 0.0156
2 0.0097 0,0097 0,0007 0.0097

1 0.0044 0.0044 0.0044 0,0044

[ [} 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000

Tabel T1. 26. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 2A pada gedung variasi 1
(analisis 2D - iterasi 2)

TINGKAT Fi wi di di? wi x di* Fi x di H kolom interstory drift

15 | 69,1523 760,20 | 00713 | 0,0051 3,8652 49310 4 _0,00048

14 | 75,0031 88244 | 00895 | 00048 42589 52168 4 0,00081

13 | 69,9143 882,44 | 0,0670 | 0,0045 3,9662 | 4,8872 4 0,00078

12 | B4 7354 882,44 | 006839 | 0,0041 3,6069 4,1388 4 0,00004

11 | 59,6566 882,44 | 0,0602 | 0,0036 3,1935 3,5828 4 0,00110

10 | 58,1047 942,92 | 0,0558 [ 0,0031 2,9322 3,2402 4 0,00120

9 | 62,5709 94292 | 0,0510 | 0,0026 2,4496 2,6795 4 0,00131

8 | 470371 84292 | 0,0457 | 0,0021 1,9722 2,1512 4 0,00141

7 | 429118 974,92 | 0,0401 | 0,0016 1,5674 1,7208 4 0,00149

6 | 37,1903 974,92 | 0,0341 | 0,0012 1,1355 1,2692 4 0,00155

5 | 92,5739 | 1009,18 | 00279 | 00008 0,787F 09101 4 0,001%54

4 | 26,6514 | 1009,16 | 0,0218 | 0,0005 0,4784 0,5803 4 0,00154

3 ] 22,3721 | 1089,16 | 0,0158 | 0,0002 0,2659 0,3495 4 0,00148

| 2 | 159801 | 1089,18 | 0,0097 | 00001 0,1026 0,1551 4 0,00132
1] 11,4135 | 1296,52 | 0,0044 | 0,0000 0,0256 0,0507 8 0,00074

30,6079 | 35,6629 62

T Rayteighsat = 1,8601
T Reymigh ez = 1,8634 |, makanilai C = 0.40
( didapat dari tabel Respons Spektrum Gempa Rencana )




Tabel T1. 27. Displacement rata-rata point kolom portal as 3 pada iterasi 1

(gedung variasi 1 dgn analisis 2D)

TINGKAT POINT
150 152 154 156 158 Rata - rata
15 0,1038 0.1038 0,1038 0.1038 0.1038 0.1038
14 0.1019 0.1019 0,1019 0.1019 0,1019 0.1019
13 0,0990 0,0990 0,0090 0,0990 0,0990 0.0990
12 0,0950 0,0950 0,0950 0,0950 0,0950 0,0950
1" 0,0899 0.0899 0,0899 0,0899 0,0899 0.0899
10 0,0838 0,0838 0,0838 0,0838 0,0838 ©0,0838
9 0,0772 0,0772 0.0772 0,0772 0,0772 0,0772
8 0.0698 0.0698 0,0698 0.0698 0,0698 0.0698
7 0,0618 0,0618 0,0618 0.0618 0,0618 0.0618
L 6 0,0532 0,0532 0,0532 0,0532 0,0532 0,0532
| 5 0,0441 0,0441 0,0441 0,0441 00441 0.0441
4 0,0351 0,0351 0,0351 0,0351 0,0351 0.0351
L 3 00258 0,0258 0,0258 0,0258 0,0258 0.0258
2 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0.0167
1 0.0081 0,0081 0,0081 0,0081 0,0081 0.0081
0 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000
Tabel T1. 28. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 3 pada gedung variasi 1
(analisis 2D — iterasi 1)
TINGKAT Fi Wi di di* Wixdi® | Fixdi H kolom interstory drift
15 | 2658014 | 1983,32 | 0,1036 | 0,0108 21,1487 | 27,5870 4 0,00047
14 | 302,8386 | 2391,18 | 0,019 | 0,0104 24,8260 | 30,8580 4 0.00073
13 | 261,9531 | 2301,16 | 0,0990 | 0,0096 23,4284 | 27,9090 4 0,00101
12 | 261,0677 | 2391,16 | 0,0950 | 0,0090 21,5600 | 24,7803 4 0,00127
11 | 240,1823 | 2391,16 | 0,0899 | 0,0081 19,3074 | 21,5824 4 0.00152
10 | 228,5414 | 2491,98 | 0,0838 | 0,0070 174915 | 19,1473 4 0,00188
9 | 206,7756 | 2491,96 | 0,0772 | 0,0060 14,8325 | 15,9528 4 0,00184
8 | 185,0007 | 249196 | 0,0698 | 0,0049 12,1404 | 12,9134 4 0,00201
7 | 170,5808 | 2803,98 | 0,0618 | 0,0038 99365 | 105373 4 0,00215
6 | 147,8367 | 260396 | 0,0532 | 0,028 7,3593 7,8593 4 0,00226
§ | 1250157 | 2602,36 | 0,0441 | 0,0019 5,0644 5,5150 4 0,00226
4 | 102,2856 | 2602,36 | 0,0351 | 0,0012 3,1998 3,5867 4 0,00230
3 | 88,1152 | 2882,36 | 0,0258 | 0,0007 1,9257 2,2775 4 0.00229
N 2 | e29394 | 288238 | 0,01867 | 0,0003 0,8021 1,0499 4 0.00218
‘ 1| 422018 | 3227,96 | 0,0081 | 0,0001 0,2113 0,3422 6 0.00135
183,2380 | 211,9081 62
Tows = 1,3257
T rayeigh ket ® 1,8704 |, maka nilai C = 0.40

( didapat dari tabel Respons Spektrum Gempa Rencana )



Tabel T1. 29. Displacement rata-rata point kolom portal as 3 pada iterasi 2
(gedung variasi 1 dgn analisis 2D)

POINT
TINGKAT 150 152 154 156 158 Rata - rata

15 0.0692 0.0692 0.0692 0.0692 0.0692 0.0692

14 0.0679 0.0679 0,0679 0,0679 0,0679 0,0679

13 0.0660 0,0660 0.0660 0.0660 0,0660 0.0660

12 0.0633 0.0833 0.0633 0,0633 0,0633 0,0633

11 0.0599 0.0599 0.0599 0.0599 0.0599 0.0599

10 0.0559 0.0559 0,0559 0,0559 0.0559 0.0559

9 0.0514 0.0514 0.0514 0,0514 0,0514 0,0514

8 0.0465 0,0465 0,0465 0,0465 0,0465 0,0465

7 0.0412 0,0412 0,0412 0,0412 00412 0,0412

6 0,0354 0,0354 0,0354 0,0354 0,0354 0,0354

5 0.0294 0,0294 0,0294 0,0294 0.0294 0.0294

L 4 0,0234 0.0234 0.0234 0.0234 0,0234 0,0234
3 0.0172 0,0172 00172 | .  0,0172 0,0172 00172

2 0011 0.0111 0,0111 00111 0.0111 0,0111

1 0,0054 0,0054 0,0054 0,0054 0,0054 0,0054

0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000

Tabel T1. 30. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 3 pada gedung variasi 1
(analisis 2D - iterasi 2)

TINGKAT Fl Wi di di Wixdi® Fixdi H kolom Interstory drift
15 | 177,2010 | 1963,32 | 0,0692 | 0,0048 9,4018 | 12,2624 4 0,00032
14 | 201,8924 | 2391,16 | 0,0679 | 0,0046 11,0368 | 13,7162 4 0,00048
13 | 187,9688 | 2391,16 | 0,0660 | 0,0044 10,4147 | 12,4053 4 0,00087
12 | 174,0452 | 2391,16 | 0,0633 | 0,0040 9,5844 | 11,0190 4 0.00085
11 | 160,1215 | 2381,16 | 0,0689 | 0,0036 8,5826 9,5930 4 0,00101
10 | 152,3609 | 2491,96 | 0,0559 | 0,0031 77753 | 8,5108 4 0,00111

9 | 137,8504 | 249196 | 0,0514 | 0,0026 68,6933 7,0907 4 0,00123
8 | 123,3398 | 2491,96 | 0,0465 | 0,0022 53867 5,7398 4 0,00134
7 | 113,7205 | 2603,96 | 0,0412 | 0,0017 44170 4,6837 4 0,00144
8 98,5678 | 2603,98 | 0,0354 | 0,0013 3,2714 3,4033 4 0,00151
5 83,3438 | 2602,36 | 0,0294 | 0,0009 2,2512 2,4513 4 0,00151
4 88,1904 | 2602,38 | 0,0234 | 0,0008 1,4224 1,5942 4 0,00154
3 58,7435 | 2882,36 | 0,0172 | 0,0003 0,8560 1,0123 4 0,00153
2 41,9596 | 288236 | 0,0111 | 0,0001 0,3566 0,4667 4 0,00143
1 28,1844 | 3227,96 { 0,0054 | 0,0000 0,0939 0,1521 8 0,00080
81,4540 | 94,1906 62

T Rayleigh ke-1 = 1,8704
T rayigh a2 ™ 1,8705 | maka nilai C = 0.40
( didapat dan tabel Respons Spektrum Gempa Rencana )




Tabel T1. 31. Displacement rata-rata point kolom portal as 3A pada iterasi 1
(gedung variasi 1 dgn analisis 2D)

POINT
TINGKAT
145 147 149 Rata - rata
15 0.1588 0.1588 0.1588 0.1588
14 0,1549 0.1549 0.1549 0.1549
13 0.1496 0.1496 0.1496 0.1496
12 0,1427 0,1427 0.1427 0,1427
11 0,1343 0.1343 0.1343 0.1343
10 0,1246 0.1246 0.1246 - 0,1246
9 0,1139 0.1139 0.1139 01139
8 0.1022 0.1022 0.1022 0.1022
7 0.0896 0.0896 0.0896 0.0896
6 0,0763 0.0763 0.0763 0,0763
5 0.0625 0,0625 0.0625 0.0625
4 0,0487 0.0487 0.0487 0,0487
3 0.034¢ 0.0349 0.034¢ 0.0349
2 0,0217 0.0217 0.0217 0.0217
1 0,0099 0.0099 0.0099 0.0099
0 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000

Tabel T1. 32. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 3A pada gedung variasi 1
(analisis 2D —iterasi 1)

TINGKAT Fi Wi di di2 Wi x di2 Fi x di H kolom interstory drift
15 | 149,7118 | 1103,88 | 0,1588 | 0,0252 27,8532 23,7811 4 0,00099
14 | 171,0710 | 1348,36 | 0,1549 | 0,0240 32,3451 26,4958 4 0,00133
13 | 159,2730 | 1348,36 | 0,1496 | 0,0224 30,1653 23,8228 4 0,00171
12 | 147,4750 | 1348,36 | 0,1427 | 0,0204 27,4835 21,0472 4 0,00209
11 | 135,68770 | 1348,38 | 0,1343 | 0,0180 24,3347 18,2270 4 0,00244
10 | 129,4356 | 1408,84 | 0,1246 | 0,0155 21,8597 | 16,1230 4 0,00267

9| 117,1083 | 1408,84 | 0,1138 | 0,0130 18,2697 13,3359 4 0.00292
8 | 104,7811 | 1408,84 | 0,1022 | 0,0104 14,7157 10,7089 ) 4 0,00315
7 96,6539 | 1472,84 | 0,0898 | 0,0080 11,8296 8,8622 4 0,00333
8 83,7667 | 1472,84 | 0,0763 | 0,0058 8,6715 68,3903 4 0,00346
5 70,9873 | 1475,08 | 0,0825 | 0,0039 5,7547 4,4339 4 0,00345
4 58,0805 | 1475,08 | 0,0487 | 0,0024 3,4954 2,8273 4 0,00344
3 50,0737 | 1635,08 | 0,0349 | 0,0012 1,9958 1,7494 4 0,00331
2 35,7869 | 1635,08 | 0,0217 | 0,0005 0,7708 0,7785 4 0,00294
1 24,1817 | 1842,44 | 0,0099 | 0,0001 0,1819 0,2403 6 0,00166
229,6066 | 178,6216 62

Towat = 1,3257
T Rayleigh ke-1 = 2,2808 . maka nilai C = 0.33
( didapat dan tabel Respons Spektrum Gempa Rencana )




Tabel T1. 33. Displacement rata-rata point kolom portal as 3A pada iterasi 2
(gedung variasi 1 dgn analisis 2D)

TINGKAT POINT
145 147 149 Rata - rata

15 0.0879 0.0879 0.0879 0.0879

14 0.0857 0.0857 0.0857 0.0857

13 0.0827 0.0827 0.0827 0.0827

12 0.0789 0.0789 0.0789 0.0789

1 0.0742 0.0742 0,0742 0.0742

10 0,0688 0,0688 0,0688 0,0688

9 0,0629 0.0629 0.0629 0,0629

8 0,0564 0,0564 0,0564 0,0564

7 0,0494 0,0494 0.0494 - 0,0494

6 0,0421 0,0421 0,0421 0,0421

5 0,0344 0.0344 0.0344 0.0344

4 0,0268 0.0268 0,0268 0.0268

| 3 0,0193 0,0193 0,0193 0,0193
| 2 00120 0.0120 00120 0.0120
1 0,0055 0.0055 0.0055 0,0055

0 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000

Tabel T1. 34. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 3A pada gedung variasi 1
(analisis 2D - iterasi 2)

TINGKAT Fi Wi di di Wi x di* Fl x di H kolom interstory drift
15 | 82,3415 | 110388 | 0,0879 | 0,0077 85276 | 72372 4 _0,00058
14 | 940890 | 134836 | 00857 | 00073 98929 | 80593 4 0,00074
13 | 87,6001 | 134836 | 0,0827 | 0,0068 9,2180 | 7,2430 4 0,00096
12 | 81,1112 | 134838 [ 0,0780 | 00062 8,3857 | 6,3960 4 0,00118
11 | 746223 | 134836 | 00742 | 0.0055 74248 | 55374 4 0,00136
10 | 71,1895 | 1408,84 | 0,0688 | 0,0047 6,6651 | 4,8985 4 0,00148
n | a4,4008 | 140884 | 00820 | 0,0040 556687 | 40487 4 0,00162
8 | 57,6206 | 140884 | 00584 | 0,0032 44809 | 32501 4 0,00174
7 | 53,1586 | 147284 | 0,0494 | 0,0024 3,5999 | 26281 4 0,00184
8 | 46,0717 | 147284 | 00421 | 00018 26089 | 19383 4 0,00191
§ | 39,0430 | 147508 | 0,0344 | 00012 1,7492 | 13445 4 0,00190
4 | 319443 | 147508 | 0.,0268 | 0,0007 10819 | 0,8571 4 0,00189
3 | 27,5405 | 163508 | 0,0193 | 0,0004 0,6060 | 05302 4 0,00182 .
2 | 196718 | 163508 | 0,0120 | 0,0001 0,2338 | 02352 4 0,00162
1 | 13,2999 | 184244 | 00055 | 0.0000 0,0552 | 0,0728 6 0,00091
70,0746 | 54,2751 62

T Reyoigh bt = 2,2805
T raymighkez = 2,28585 |, maka nilai C = 0.33
( didapat dari tabel Respons Spektrum Gempa Rencana )




Tabel T1. 35. Displacement rata-rata point kolom portal as 4 pada iterasi 1
(gedung variasi 1 dgn analisis 2D)

POINT
TINGKAT 116 120 124 128 130 Rata - rata

15 0.1220 0.1220 0.1220 0.1220 0.1220 0.1220

14 0.1200 0.1200 0.1200 0.1200 0.1200 0,1200

13 0,1167 0.1167 0.1167 0.1167 0.1167 0.1167

12 0,1121 0,1121 0,121 01121 01121 0.1121

1 0,1062 0,1062 0.1062 0,1062 0,1062 0,1062

10 0,0991 0,0991 0.0991 0,0991 0,0991 0.0991

9 0.0913 0,0913 0.0913 0.0913 0,0913 0.0913

8 0,0827 0,0827 0,0827 0,0827 0,0827 0,0827

7 0,0732 0,0732 0,0732 0,0732 0,0732 .0,0732

6 0,0631 0,0631 0,0631 0.0631 0,0631 0,0631

5 0.0523 0,0523 0.0523 0,0523 0,0523 0,0523

4 0.0416 0,0416 00416 | . 0,0416 0,0416 00416

3 0,0307 0,0307 0.0307 0.0307 0,0307 0.0307

L 2 0.0198 0,0198 0.0198 0,0198 0.0198 0,0198
1 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096

0 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Tabel T1. 36. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 4 pada gedung variasi 1
(analisis 2D — iterasi 1)

TINGKAT Fi Wi di di2 Wi x di2 Fi x di H kolom interstory drift
15 | 490,2621 | 3624,24 | 0,1220 | 0,0149 53,9771 59,8308 4 0,00051
14 | 570,7822 | 4510,48 | 0,1200 | 0,0144 64,9493 68,4930 4 0,00082
13 | 5314179 | 451048 | 0,1187 | 0,0136 61,4644 62,0350 4 0,00115
12 | 492,0536 | 4510,48 | 0,1121 | 0,0126 56,7026 55,1699 4 0,00148
11 | 452,6893 | 451048 | 0,1062 | 0,0113 50,8801 48,0798 4 0,00177
10 | 428,1042 | 4671,76 | 0,0081 | 0,0008 45,8927 42,4308 4 0,00194

9 | 387,3324 | 4671,76 | 0,0913 | 0,0083 38,9782 35,3797 4 0,00216
8 | 346,5605 | 4871,78 | 0,0827 | 0,0068 31,9506 28,6601 4 0,00237
7 | 320,9742 | 4903,76 | 0,0732 | 0,0054 26,3011 23,5087 4 0,00255
6 | 278,1776 | 4903,76 | 0,0831 | 0,0040 19,4974 17,5406 4 0,00268
5 | 232,7238 | 4848,40 | 0,0523 | 0,0027 13,2829 12,1812 4 0,00268
4 | 190,4104 | 4848,40 | 0,0416 | 0,0017 8,3943 7,9234 4 0,00274
3 | 165,8134 | 5428,40 | 0,0307 | 0,0009 5,1082 5,0855 4 0,00272
2 | 118,4381 | 5428,40 | 0,0198 | 0,0004 2,1240 2,3428 4 0,00255
1 78,3016 | 5981,36 | 0,0096 | 0,0001 0,5485 0,7498 8 0,00160
480,0502 | 469,4091 82

T awal = 1,3257
T rayleigh ket = 2,0341 | maka nilai C = 0.37
{ didapat dari tabel Respons Spektrum Gempa Rencana )




Tabel T1. 37. Displacement rata-rata point kolom portal as 4 pada iterasi 2
(gedung variasi 1 dgn analisis 2D)

POINT
TINGKAT 116 120 124 128 130 Rata - rata

15 0.0754 0.0754 0.0754 0.0754 0.0754 0.0754

14 0.0742 0.0742 0.0742 0.0742 0.0742 0.0742

13 0.0721 0.0721 0.0721 0.0721 0.0721 0.0721

12 0.0693 0.0693 0.0693 0.0693 0.0693 0.0693

1 0.0656 0.0656 0.0656 0.0656 0.0656 0.0656

r 10 0,0612 0,0612 0,0612 0.0612 0.0612 0.0612
L 9 0,0564 0,0564 0,0564 00564 0,0564 0.0564
8 0.0511 0.0511 0.0511 0,0511 0,0511 0,051

7 0,0452 0,0452 0,0452 0,0452 0,0452 0,0452

6 0.0389 0.0389 0,0389 0.0389 0,0389 0.038¢

5 00323 0.0323 0,0323 0,0323 0.0323 0,0323

4 0,0257 0,0257 0,0257 0.0257 0.0257 0,0257

3 0.0189 0.0189 00189 | - 0.0189 0.0189 0.0189

2 0,0122 00122 0,0122 0.0122 0.0122 0.0122

1 0,0059 0.0059 0,0059 0.0059 0.005¢ 0.005¢9

0 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000

Tabel T1. 38. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 4 pada gedung variasi 1
(analisis 2D - iterasi 2)

TINGKAT Fi wi di di Wi x di* Fix di H kolom interstory drift

15 | 302,3283 | 3624,24 | 0,0754 | 0,0057 20,6193 | 22,8038 4 0,00032

14 | 351,9824 | 451048 | 0,0742 | 0,0055 24,8004 | 26,0999 4 0,00051

13 | 327,7077 | 451048 | 0,0721 | 0,0052 23,4612 | 236347 4 0,00072

12 | 303,4331 | 451048 | 0,0693 | 0,0048 21,6366 | 21,0158 4 0,00092

11 | 279,1584 | 4510,48 | 0,0656 | 0,0043 19,4091 18,3123 4 0,00110

10 | 263,9976 | 4671,76 | 0,0612 | 0,0037 17,5017 | 16,1585 4 0,00120

9 | 238,8550 | 4671,76 | 0,0564 | 0,0032 14,8608 | 13,4715 4 0,00134

8 | 213,7123 | 4671,76 | 0,0511 | 0,0026 12,4783 | 10,9114 4 0,00146

7 | 197,9341 | 4903,768 | 0,0452 | 0,0020 10,0225 8,9484 4 0,00157

6 | 171,5429 | 4903,76 | 0,0389 | 60,0015 7.4280 6,6764 4 0,00165

5 | 1435130 | 484840 | 0,0323 | 0,0010 5,0594 4,8360 4 000166

4 | 17,4197 | 484840 | 0,0257 | 0,0007 3,1970 3,0152 4 0,00169

\ 3 | 102,2516 | 5420,40 | 0,0188 | 0,0004 1,9440 1,9350 4 0,00168
2 | 730368 | 542840 | 0,0122 | 0,0001 0,8084 0,8913 4 0,00157

1| 48,2860 | 5981,36 | 0,0059 | 0,0000 0,2087 0,2852 8 0.00098

183,1354 | 178,7954 62

T Rayleigh ket * 2,0341
T Rayleigh ez = 2,0357 , maka nilai C = 0.37
( didapat dari tabel Respons Spektrum Gempa Rencana )



Tabel T1. 39. Displacement rata-rata point kolom portal as 5 pada iterasi 1
(gedung variasi 1 dgn analisis 2D)

POINT
TINGKAT 69 73 7 81 83 Rata - rata

15 0.1087 0,1087 0,1087 0.1087 0.1087 0.1087

14 | 0,1070 0,1070 0.1070 0,1070 0.1070 0.1070

13 0.1041 0.1041 0,1041 0,1041 0.1041 0.1041

12 0.1001 0,1001 0,1001 0,1001 0,1001 0,1001

11 0,0948 0,0948 0,0948 0,0948 0.0948 0.0948

10 0,0885 0,0885 0,0885 0.0885 0.0885 0.0885

g 0,0816 0.0816 0.0816 0.0816 0,0816 0,0816

8 00739 0,0739 0,0739 0.0739 0.073¢ 0.0739

E 7 0,0655 0,0655 0,0655 0,0655 0,0655 0.0655
6 0.0564 0,0564 0,0564 0.0564 0,0564 0.0564

5 0,0469 0,0469 0,0469 0.0469 0.0469 0,0469

4 0,0373 0,0373 00373 | . 00373 0,0373 0.0373

3 0,0275 0,0275 0,0275 0.0275 0.0275 0.0275

2 0.0177 0,0177 0,0177 0,0177 0,0177 0.,0177

1 0,0086 0.0086 0,0086 0,0086 0.0086 0.0086

0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Tabel T1. 40. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 5 pada gedung variasi 1
(analisis 2D — iterasi 1)

TINGKAT Fi wi di di2 Wix di2 Fixdi H kolom interstory drift
15 | 441,3153 | 3257,40 | 0,1087 | 0,0118 38,5202 | 47,9907 4 0.00044
14 | 5106411 | 4029,04 | 0,1070 | 0,0114 48,1137 | 54,6208 4 0,00071
13 | 4754245 | 4029,04 [ 0,1041 | 0,0108 43,6838 | 49,5040 4 0,00102
12 | 440,2079 | 4029,04 | 01001 | 0,0100 | 40,3384 | 44,0470 4 0,00131
11 | 404,9912 | 4029,04 | 0,048 | 0,0090 36,2305 | 38,4045 4 0.00157
10 | 384,5765 | 4190,32 | 0,0885 | 0,0078 328443 | 34,0478 4 0,00173

9 | 347,9501 | 4190,32 | 0.0816 | 0,0067 |. 27,9217 | 28,4030 4 000192
8 | 311,3238 | 4190,32 | 0,0739 | 0,0055 22,9083 | 23,0189 4 0,00211
7 | 2879386 | 4392,32 | 0,0855 | 0,0043 18,8481 | 18,8620 4 0,00227
6 | 2495477 | 4392,32 | 0,0564 | 0,0032 13,9843 | 14,0808 4 0.00239
5 | 209,9366 | 4366,95 | 0,0469 | 0,0022 95881 | 9,837 4 000240
4 | 171,7663 | 4366,96 | 0,0373 | 0,0014 86,0850 | 6,4012 4 0.00245
3 [ 1490452 | 4871,96 | 0,0275 | 0,0008 36787 | 4,096 4 0.00244
2 | 106,4808 | 4871,96 | 0,0177 | 0,0003 15314 | 1,8875 4 0,00229
1| 711284 | 5424,92 | 0,0086 | 0,0001 0,4000 [ 06107 8 0.00143
342,6564 | 375,8207 62

Town = 1,3257
T Rayleigh ke-t & 1,9206 , maka nilai C = 0.39
( didapat dani tabel Respons Spektrum Gempa Rencana )




Tabel T1. 41. Displacement rata-rata point kolom portal as 5 pada iterasi 2

(gedung variasi 1 dgn analisis 2D)

POINT \

TINGKAT 69 73 77 81 83| Rata-rata |

15 00706 00706 0.0706 00708 0.0706 0.0706 |

14 0.0694 0.0694 0.0694 0.0694 00694 0.0694 |
13 0.0676 0.0676 00676 0.0676 0,0676 0.0676
12 0,0650 0.0650 0,0650 0.0650 0.0650 0,050
11 0.0616 0.0616 0.0616 00616 0.0616 0.0616
10 00575 0,0575 0,0575 00575 0,0575 00575
9 0,0530 0,0530 0,0530 0,0530 0,0530 0,0530
8 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 0,0480 0.0480
7 0,0426 00426 00426 00426 0,0426 0,0426
6 0,0367 0,0367 00367 00367 0,0367 00367
5 0,0304 0.0304 0,0304 0.0304 10,0304 0,0304
4 0,0242 00242 0,0242 0,0242 0,0242 00242
3 00179 0.0179 00179 00179 00179 00179
2 00115 0,0115 00115 00115 00115 00115
1 0,0056 0.0056 0,0056 0,0056 0,0056 0,0056
0 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 00000

Tabel T1. 42. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 5 pada gedung variasi 1
(analisis 2D — iterasi 2)

TINGKAT Fi Wi di di* Wixdi* Fix di H kolom interstory drift
15 | 286,8550 | 3257,40 | 0,0706 | 0,0050 16,2278 20,2468 4 0,00028
14 | 331,9187 | 4029,04 | 0,0694 | 0,0048 19,4311 23,0503 4 0,00046
13 | 309,0259 | 4029,04 | 0,0876 | 0,0046 18,4115 20,8900 4 0,00066
12 | 286,1351 | 4029,04 | 0,0650 | 0,0042 17,0055 18,5894 4 0,00085
11 | 263,2443 | 4029,04 | 0,0616 | 0,0038 15,2769 18,2097 4 0.00102
10 | 249,9747 | 4190,32 | 0,0575 | 0,0033 13,8517 14,3722 4 0,00112
9 [ 226,1878 | 4190,32 | 0,0530 | 0,0028 11,7780 11,9907 4 0,00125
8 | 202,3605 | 4190,32 | 0,0480 | 0,0023 9,86852 9,7187 4 0,00137
7 | 187,1608 | 4392,32 | 0,0426 | 0,0018 7,9537 7,9644 4 0.00147
6 | 162,2080 | 4392,32 | 0,0367 | 0,0013 5,9023 5,9461 4 0,00155
5 | 136,4588 | 4366,96 | 0,0304 | 0,0009 4,0475 4,1544 4 0,00156
4 | 111,6481 | 4366,96 | 0,0242 | 0,0008 2,5607 2,7036 4 0,00159
} 3 96,8794 | 4871,96 | 0,0179 | 0,0003 1,65835 1,7299 4 0,00158
F 2 69,1996 | 4871,96 | 0,0115 | 0,0001 0,68468 0,7973 4 0,00149
’\7 1 46,2322 | 5424,92 | 0,0056 | 0,0000 0,1890 0.2580 8 0,00083
144,4812 | 158,6216 62
T Rayleigh ke-t = 1,9206
T Rayleigh ke-2 =% 1,9197 , maka nilai C = 0.39

( didapat dani tabel Respons Spektrum Gempa Rencana )




Tabel T1. 43. Displacement rata-rata point kolom portal as 6 pada iterasi 1
(gedung variasi 1 dgn analisis 2D)

POINT
TINGKAT 43 47 51 53 55 Rata - rata
15 0.0887 0.0887 0,0887 0.0887 0.0887 0.0887
14 0.0872 0.0872 0.0872 0.0872 0.0872 0,0872
13 0.0848 0.0848 0,0848 0,0848 0,0848 0.0848
12 00814 0.0814 0,0814 0,0814 0,0814 0,0814
11 0.0771 0.0771 0.0771 0.0771 0.0771 0.0771
10 00719 0.0719 0.0719 0.0719 0,0719 0.0719
9 0.0663 0.0663 0.0663 0.0663 0,0663 0,0663
8 0,0600 0.0600 0.0600 0.0600 0.0600 0.0600
7 0,0531 0,0531 0,0531 0,0531 0,0531 0,0531
6 0,0457 0,0457 0,0457 0.0457 0.0457 0,0457
5 0,0379 0.0379 0.0379 0.0379 0,0379 0,0379
4 0,0301 0.0301 0,0301 0.0301 0,0301 0,0301
3 0,0221 0.0221 00221 . 00221 0.0221 0,0221
2 0.0142 0.0142 0.0142 0.0142 0.0142 0,0142
1 0,0068 0,0068 0,0068 0,0068 0.0068 0.0068
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Tabel T1. 44. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 6 pada gedung variasi 1
(analisis 2D — iterasi 1)

TINGKAT Fi wi di di2 Wixdi2 Fi x di H kolom interstory drift
15 | 303,8691 | 223538 | 0,0887 | 0,0079 17,5804 | 26,9480 4 0,00038
14 | 342,5582 | 2693,76 | 0,0872 | 0,0076 20,4632 | 29,8567 4 0,00060
13 | 318,9335 | 269376 | 0,0848 | 0,0072 19,3522 | 27,0325 4 0,00084
12 | 2953088 | 2693,76 | 0,0814 | 0,0066 17,8453 | 24,0358 4 0,00108
11 | 271,6841 | 269376 | 0,0771 | 0,0059 160089 | 20,9443 4 0,00129
10 | 261,0548 | 2834,88 | 0,0718 | 0,0052 14,6692 | 18,7788 4 0,00141

9 | 236,1923 | 2834,88 | 0,0883 | 0,0044 12,4522 | 15,6539 4 0,00157
8 | 211,3299 | 2834,88 | 0,0800 | 0,0038 10,1998 | 12,8762 4 0.00172
7 | 194.3607 | 2964.88 | 0,0531 | 0.0028 83294 | 10,3192 4 0,00185
6 | 1684460 | 2054,88 | 0,0467 | 0,0021 68,1666 7,6951 4 0,00185
5 | 144,1982 | 208944 | 0,0379 [ 0,0014 4,2910 54832 4 0,00195
4 | 117.9804 | 2989,44 | 0,0301 | 0,0009 2,7030 3,5476 4 0,00199
3 | 1009712 | 328944 | 0,0221 | 0,0005 1,6076 2,2321 4 0,00198
2 | 72,1223 | 328944 | 0,0142 | 0,0002 0,8635 1,0243 4 000184
1| 49,8384 | 377328 | 0,0088 | 0,0000 0,1761 0,3391 [ 0,00114
152,5085 | 206,5469 82

Tewst = 1,3257
T Rayeigh ket = 1,7284 | makanilai C = 0.43
( didapat dari tabel Respons Spektrum Gempa Rencana )




Tabel T1. 45. Displacement rata-rata point kolom portal as 6 pada iterasi 2

(gedung variasi 1 dgn analisis 2D)

POINT
TINGKAT 43 47 51 53 55 Rata -rata |

15 0.0636 0,0636 0.0636 0.0636 0.0636 0.0636

14 0.0625 0,0625 0,0625 0.0625 0.0625 0.0625

13 0,0607 0.0607 0.0607 0,0607 0.0607 0.0607

12 0.0583 0.0583 0.0583 0.0583 0.0583 0.0583

1 0.0553 0,0553 0,0553 0.0553 0,0553 0,0553

10 0,0516 0.0516 0,0516 0,0516 0.0516 0.0516

9 00475 0,0475 0,0475 0.0475 0,0475 0,0475

8 0,0430 0,0430 0,0430 0,0430 0.0430 0,0430

7 0,0381 0,0381 0,0381 0,0381 0.0381 0,0381

6 0,0327 0,0327 0,0327 0,0327 0.0327 0.0327

5 0,0272 0,0272 0,0272 0,0272 0.0272 00272

4 0.0216 0,0216 0.0216 0,0216 0.0216 0,0216

3 0,0158 0,0158 0,0158 0.0158 0.0158 0.0158

I 2 0,0102 0,0102 0,0102 0.0102 0.0102 0.0102
L 1 0,0049 0,0049 0,0049 0,0049 0,0049 0,0049
B 0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Tabel T1. 46. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 6 pada gedung variasi 1

(analisis 2D — iterasi 2)

TINGKAT Fi Wi di ai Wi x di* Fix di H kolom interstory drift
15 | 217,7729 | 223536 | 0,0636 | 0,0040 9,0313 | 13,8422 4 0,00027
14 | 24555000 | 2693,78 | 0.0625 | 0,0039 10,5118 | 153359 4 0,00043
13 | 228,5690 | 2603,76 | 0,08607 | 0,0037 9,9409 | 13,8852 4 0,00080
12 | 211,6379 | 2693,76 | 0,0583 | 0,0034 90,1668 | 12,3459 4 0,00077
11 | 194,7069 | 2693,76 | 0,0653 | 0,0031 82234 | 10,7579 4 0,00092
10 | 187,0891 [ 2834,88 | 0,0518 | 0,0027 7,6351 9,86456 4 0,00101
9 | 169,2711 | 2834,38 | 0,0475 [ 0,0023 86,3963 8,0405 4 0,00113
8 | 151,4531 | 2834,88 | 0,0430 | 0,0018 5,2393 6,5110 4 0,00123
7 | 139,2019 | 2954,08 | 0,0381 [ 0,0014 427868 8 3004 4 0,00133
8 | 120,7198 | 2954,88 | 0,0327 | 0,0011 3,16768 3,9525 4 0.00140
5 | 103,3421 | 298944 | 0,0272 | 0,0007 2,2042 2,8061 4 0,00140
4 | 845528 | 298044 | 0,0216 | 0,0005 1,3885 1,8222 4 0,00143
3| 72,3627 | 3289,44 | 0,01568 | 0,0003 0,8258 1,1485 4 0,00142
2 | 81,6876 | 328944 | 0,0102 | v,uu01 0,3408 0,5261 4 0,00132 B
1| 355742 | 3773,28 | 0,0048 | 0,0000 0,0905 0,1742 ) 0,00082
78,3410 | 106,0922 62
T Rayligh ket = 1.7284
T Rayleiphbey = 1,7288 , makanllat C .‘0“3

{ didapat dari tabel Respons Spektrum Gempa Rencana)




Tabel T1. 47. Displacement rata-rata point kolom portal as 7 pada iterasi 2

(gedung variasi 1 dgn analisis 2D)

POINT
TINGKAT 29 31 a5 Rata - rata
15 0,1062 0,1062 0.1062 0,1062
14 0.1041 0.1041 0.1041 0.,1041
13 0,1010 0.1010 0,1010 0,1010
12 0,0967 0,0967 0,0967 0,0967
11 0,0914 0.0914 0.0914 0,0914
10 0.0852 0.0852 0,0852 0.0852
9 0.0783 0.0783 0,0783 0.0783
8 0.0707 0.0707 0.0707 0,0707
7 0.0625 0,0625 0,0625 0,0625
6 0,0537 0,0537 0,0537 0.0537
5 0,0444 0,0444 0.,0444 0,0444
4 0.0352 0,0352 0.0352 0,0352
3 0.0258 0,0258 0,0258 0,0258
2 0.0165 0.0165 0.0165 0.0165
1 0,0079 0,0079 0,0079 0,0079
0 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000

Tabel T1. 48. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 7 pada gedung variasi 1

(analisis 2D — iterasi 2)

TINGKAT Fi Wi dl diz Wix di2 Fixdl H kolom interstory drift
15 | 198,1872 | 1461,12 | 0,1082 | 0,0113 16,4802 21,0460 4 0,00053
14 | 226,0944 | 1782,00 | 0,1041 0,0108 19,3097 23,5355 4 0,00078
13 | 210,5017 | 1782,00 | 0,1010 | 0,0102 18,1701 | 21,2560 4 0,00106
12 | 194,090 | 1782,00 | 0,0867 | 0,004 16,6794 | 18,8568 a 0,00133
11 | 179,3163 | 1782,00 | 0,0914 | 0,0084 14,9009 | 16,3973 4 0,00157
10 | 171,1325 | 1862,64 | 0,0852 | 0,0073 13,5078 | 14,5734 4 0,00171
9 | 154,8341 1862,64 | 0,0783 | 0,0061 11,4198 12,1236 4 0,00189
8 | 138,5358 | 1862,84 | 0,0707 | 0,0050 9,3167 | 9,7978 4 0,00206
7 | 127.7500 | 1946,64 | 0,0625 | 0,0039 75089 | 7.9817 4 0,00221
6 | 110,7167 | 1946,64 | 0,0537 | 0,0029 5,6045 5,9407 4 0,00231
5 | 938913 | 1950,98 | 0,0444 | 0,0020 38484 | 4,1700 4 0,00231
4| 76,8201 | 1950,96 | 0,0352 | 0,0012 24133 | 2,7018 4 0,00234
3 | 66,1803 | 2160,08 | 0,0268 | 0,0007 14377 | 1.7070 4 0.00232
2 | 47,2717 | 2160,96 | 0,0165 | 0,0003 05802 | 0,7812 4 0,00215
1 31,9918 | 243744 | 0,0079 | 0,0001 0,1531 0,2536 8 0,00132

141,4308 | 161,1225 62 o

Toww =

T Raywighkei 2

13257
1,8845

. maka nilai C = 0.39

( didapat dari tabel Respons Spektrum Gempa Rencana )




Tabel T1. 49. Displacement rata-rata point kolom portal as 8 pada iterasi 1
(gedung variasi 1 dgn analisis 2D)

TINGKAT POINT
15 17 21 Rata - rata

15 0,1062 06,1062 0.1062 0.1062

14 0.1041 0.1041 0.1041 0.1041

13 0.1010 0.1010 0.1010 0.1010

12 0,0967 0,0967 0.0967 0,0967

11 0.0914 0.0914 0.0914 0,0914

10 0,0852 0,0852 0.0852 0.0852

9 0,0783 0,0783 0.0783 0.0783

8 0.0707 0,0707 0.0707 0.0707

7 0,0625 0,0625 0.0625 0,0625

6 0,0537 0,0537 0.0537 0,0537

5 0.0444 0,0444 0.0444 0,0444

4 0,0352 0.,0352 0.0352 0,0352

3 0.,0258 00258 | . 0.0258 0.0258

2 0.0165 0.0165 0.01865 0,0165

1 0,0079 0,0079 0,0079 0,0079

| 0 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000

Tabel T1. 50. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 8 pada gedung variasi 1
(analisis 2D — iterasi 1)

TINGKAT Fi wi dl di2 Wi x di2 Fix di H kolom interstory drift

15 | 198,1872 | 1461,12 | 0,1062 | 0,0113 16,4802 21,0460 4 0,00053

14 | 226,0944 | 1782,00 | 0,1041 | 0,0108 19,3097 23,5355 4 0,00078

13 | 210,5017 | 1782,00 | 0,1010 | 0,0102 18,1701 21,2560 4 0,00106

12 | 194,9090 | 1782,00 | 0,0967 | 0,0084 16,8794 18,8568 4 0,00133

11 | 179,3163 | 1782,00 | 0,0914 | 0,0084 14,9009 18,3973 4 0,00157

10 | 171,1325 | 1862,64 | 0,0852 | 0,0073 13,5078 14,5734 4 0,00171

9 | 1548341 | 1862,64 | 0,0783 | 0,0061 11,4198 12,1238 4 0,00189

8 | 138,5368 | 1862,64 | 0,077 | 0,0050 93107 9,7978 4 0,00208

7 | 127,7500 | 1946,64 | 0,0825 | 0,0039 7,5989 7,9817 4 0,00221

8 | 110,7187 | 1946,64 | 0,0537 | 0,0029 5,6045 5,9407 4 0,00231

5 93,8913 | 1850,96 | 0,0444 | 0,0020 3,8484 4,1700 4 0,00231

4 76,8201 | 1950,96 | 0,0352 | 0,0012 2,4133 2,7018 4 0,00234

I 3 66,1803 | 2160,96 | 0,0258 | 0,0007 1,4377 1,7070 4 0,00232
2 47,2717 | 2160,96 | 0,0165 | 0,0003 0,5902 0,7812 4 0,00215

1 31,9918 | 2437,44 | 0,0079 | 0,0001 0,1531 0,2536 8 0,00132

141,4308 | 161,1225 62

Towa = 1,3257
T Rayloigh ket = 1,8845 |, makanilai C = 0.39
( didapat dan tabel Respons Spektrum Gempa Rencana )




Tabel T1. 51. Displacement rata-rata point kolom portal as 8 pada iterasi 2

(gedung variasi 1 dgn analisis 2D)

POINT
TINGKAT 15 17 21 Rata - rata
15 0,0690 0.0690 0.0690 0,0690
14 0.0677 0.0677 0.0677 0.0677
13 0.0656 00656 0.0656 0.0656
12 0.0629 0.0629 00629 0,0629
11 0.0594 00594 0.0594 0.0594
10 00554 0.0554 00554 0,0554
9 0,0509 0,0509 0,0509 0,0509
8 0.0460 00460 0.0460 0.0460
N 7 0.0406 0.0406 00406 0,0406
| 6 00349 0,0349 0,0349 0.0349
5 0,0289 00289 0,0289 0.0289
4 0,0229 0,0229 00229 0,0229
3 0.0168 0.0168 0.0168 0.0168
2 0,0107 0,0107 00107 0,0107
1 0,0052 0.0052 0,0052 00052
0 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000

Tabel T1. 52. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 8 pada gedung variasi |
(analisis 2D - iterasi 2)

T rayeightar =
T rayleigh ez =

1,8845
1,8845

, maka nilai C = 0.39

{ didapat dan tabel Respons Spektrum Gempa Rencana )

TINGKAT Fi Wi di di Wi x di” Fi x di H kolom interstory drift
15 | 128,8087 | 1461,12 | 0,0690 | 0,0048 6,9629 8,8919 4 0,00034
14 | 148,9614 | 1782,00 | 0,0877 | 0,0048 8,1583 9,9437 4 0,00051
13 | 136,8261 | 1782,00 | 0,0856 | 0,0043 7,6769 8,9808 4 0,00069
12 | 126,6908 | 1782,00 | 0,0629 | 0,0040 7,0471 7,9670 4 0,00086
11 | 116,5556 | 1782,00 | 0,0594 | 0,0035 68,2956 68,9279 4 0,00102
10 | 111,23681 | 1062,64 | 0,0654 | 0,0031 5,7071 8,1873 4 0,00111

9 | 100,6422 | 1862,64 | 0,0509 | 0,0026 4,8249 5,1222 4 0,00123
8 90,0483 | 1862,64 | 0,0460 | 0,0021 3,9363 '4,1396 4 0,00134
7 83,0375 | 1948,64 | 0,04068 | 0,0018 3,2106 3,3723 4 0,00143
8 71,9659 | 1946864 | 0,0349 | 0,0012 2,3679 2,5100 4 0,00150
5 61,0293 [ 1950,96 | 0,0289 | 0,0008 1,6259 1,7618 4 0,00150
4 49,9331 | 1950,96 | 0,0229 | 0,0005 1,0196 1,1415 4 0,00152
3 43,0172 | 2160,96 | 0,0168 | 0,0003 0,6074 0,7212 4 0,001561
2 30,7266 | 2160,98 | 0,0107 | 0,0001 0,2493 0,3301 4 0.,00140
1 20,7947 | 2437,44 | 0,0052 | 0,0000 0,0847 0,1071 6 0,00086
59,7545 | 68,0742 62




Tabel T1. §3. Displacement rata-rata point kolom portal as 9 pada iterasi 1

(gedung variasi 1 dgn analisis 2D)

POINT
TINGKAT 1 3 7 Rata - rata

15 0.0739 0,0739 0.0739 0.0739

14 0.0724 0.0724 0.0724 0.0724

13 0,0702 0,0702 0.0702 0.0702

12 0.0673 0.0673 0.0673 0.0673

1 0,0636 0.0636 0.0636 0.0636
10 0.0592 0.0592 0.0592 0.0592

9 0,0544 0,0544 0.0544 0.0544

8 0.0492 0,0492 0.0492 0.0492

7 0,0435 0,0435 0.0435 0,0435

6 0,0373 0,0373 0,0373 0.0373

5 0.0309 0,0309 0,0309 0.0309

4 0,0245 0,0245 0.0245 0.0245

3 0,0180 0.0180 0.0180 0,0180

L 2 0.0118 0.0115 0.0115 0.0115
1 0,00585 0,0055 0.00585 0.0055

0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Tabel T1. 54. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 9 pada gedung variasi 1
(analisis 2D — iterasi 1)

TINGKAT Fi wi di di2 Wi x di2 Flx dl H kolom Interstory drift
15 | 143,7734 | 1055,88 | 0,0738 | 0,0055 5,7647 | 10,8233 4 0,00037
14 | 154,9345 | 1218,32 | 0,0724 | 0,0052 68,3758 | 11,2174 4 0,00055
13 | 1442494 | 1216,32 | 0,0702 | 0,0049 59964 | 10,1283 4 0,00074
12 | 133,5643 | 1216,32 | 0,0673 | 0,0045 5,5029 8,9839 4 0,00092
11 | 122,8791 | 1216,32 | 0,0636 | 0,0040 49161 7,8120 4 0,00109
10 | 119,6322 | 1296,98 | 0,0592 | 0,0035 4,5471 7,0838 4 0,00119

9 | 108,2387 | 1296,98 | 0,0544 | 0,0030 3,8451 5,8935 4 0,00132
8 96,8452 | 1296,96 | 0,0492 | 0,0024 3,1377 4,7634 4 0,00143
7 88,2188 | 1338,96 | 0,0435 | 0,0019 2,5286 3,8337 4 0,00153
8 76,4563 | 1338,96 | 0,0373 | 0,0014 1,8656 2,8539 4 0,00161
5 86,9318 | 1385,28 | 0,0308 | 0,0010 1,3230 2,0684 4 0,001681
4 54,7624 | 1385,28 | 0,0245 | 0,0006 0,8299 1,3404 4 0,00163
3 45,8214 | 1490,28 | 0,0180 | 0,0003 0,4803 0,8226 4 0,00161
2 32,7296 | 1490,28 | 0,0115 | 0,0001 0,1972 0,3795 4 0,00150
1 23,2810 | 1766,76 | 0,0055 | 0,0000 0,0538 0,1285 8 0,00092
47,3641 | 77,9292 82
Tom = 1,3257
T Rayoigh ket = 1,5681 , maka nilai C = 0.47

( didapat dari tabel Respons Spektrum Gempa Rencana )




Tabel T1. 55. Displacement rata-rata point kolom portal as 9 pada iterasi 2
(gedung variasi 1 dgn analisis 2D)

POINT
TINGKAT 1 3 7 Rata - rata
15 0.0579 0.0579 0.0579 0.0579
14 0.0567 0.0567 0.0567 0.0567
13 0.0550 0.0550 0.0550 0.0550
12 0.0527 0.0527 0.0527 0.0527
11 0.0498 0.0498 0.0498 0.0498
10 0.0464 0.0464 0.0464 0.0464
9 0.0427 0.0427 0.0427 0.0427
8 0.0385 0.0385 0.0385 0.0385
7 0.0340 0.0340 0.0340 0.0340
6 0,0292 0.0292 0.0292 0.0292
5 0.0242 0.0242 0.0242 0.0242
4 0.0192 0.0192 0.0192 0.0192
3 0.0141 0.0141 0.0141 0.0141
2 0.0090 0.0090 | - 0.0090 0.0090
1 0,0043 0.0043 0.0043 0.0043
0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Tabel T1. 56. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 9 pada gedung variasi 1
(analisis 2D — iterasi 2)

TINGKAT Fi Wi di dr Wi x di* Fix di H kolom interstory drift
15 | 112,6225 | 1055,88 | 0,0579 | 0,0034 35373 6,5186 4 0,00029
14 | 121,3654 | 1216,32 | 0,0567 | 0,0032 39123 68,8831 4 0,00043
13 | 112,9954 | 1216,32 | 0,0550 | 0,0030 3,8795 6,2148 4 0,00058
12 | 104,6263 | 1216,32 | 0,0527 | 0,0028 3,3767 5,5126 4 0,00072
11 96,2553 | 1216,32 | 0,0498 | 0,0025 3,01685 4,7935 4 0,00085
10 93,7119 | 1296,96 | 0,0484 | 0,0022 2,7901 4,34685 4 0,00093

9 84,7870 | 1296,96 | 0,0427 | 0,0018 2,3594 3,6183 4 0,00103
8 75,8620 | 1206,96 | 0,0385 | 0,0015 1,9253 2,9229 4 0,00112
7 89,1047 | 1338,98 | 0,0340 | 0,0012 1,5516 2,3524 4 0,00120
8 59,8908 | 1338,96 | 0,0292 | 0,0009 1,1448 1,7512 4 0,00126
5 52,4299 | 1385,28 | 0,0242 | 0,0008 0,8118 1,2692 4 0,00126
4 42,8972 | 1385,28 | 0,0192 | 0,0004 0,5092 0,8225 4 0,00128
3 35,8934 | 1400,28 | 0,0141 | 0,0002 0,2947 0,5047 4 0,00126
2 25,6382 | 1480,28 | 0,0090 | 0,0001 0,1210 0,2310 4 0,00117
1 18,2368 | 1766,76 | 0,0043 | 0,0000 0,0330 0,0788 8 0,00072
29,0631 | 47,8182 62

T Reywigh ke = 1,5681
T Rayleighke2 = 1,5681 , maka nilai C = 0.47
( didapat dari tabel Respons Spektrum Gempa Rencana )




Tabel T2. 1. Hitungan Gaya Horizontal Portal as 1 (iterasi 1 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS DATA Lt.2 L3 Lt.4 LS 18 L7 L8 Lt.8 Lt.10 Le11 Lt.12 £t.13 Lt.14 Lt16 | Atap | savuam |
BFEAN MATI ( W, ) PLAT P e 434 4.34 4.34 4.34 434 4.34 4.34 4.34 434 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 2.88|kNim
At 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72|m
W 31248]  31248] 31248] 31248] 31248] 31248 31248] 31248 31248] 31248 31248] 312.48] 31248] 31248 207.38|kN
BALOK
b saox 03 03 03 03] 03 03 03 03 03 0.3 03 03 03 03 0.3|m
B1 [hmuok 06 08 08 06 06 06 06 08 08 08 06 08 08 08 0.8]m
[T 0 [1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i} 0lm
in 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 -
bauox 0.4 0.4 04 0.4 0.4 04 04 04 04 0.4 0.4 0.4 04 04 0.4}m
g2 |Neao 0.8 0.8 0.8 08 08 08 08 08 08 0.8 08 08 0.8 08 0.8|m
L suox 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20! 20 20 20|m
n 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
basox 045 045 0.45/ 045 045 045 045 045 045 045 045 0.45 0.45 0.45 0.45|m
B3 [Meaox 085 085 095 0.85 085 085 095 095 095 085 0.95 0.95! 0.85 0.85 0.85/m
L sk 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10im
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 E] 1 1 1 1 1 -
baa 025 025 0.25 0.25 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 0.25(m
aat [has 05 05 05 05 05 05 0.5 05 0.5 0.5 0.5 05 0.5 05 0.5|m
L oo 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
bas 025 025 0.25 0.25 0.25 025 025 025 0.25 025 025 0.25! 025 0.25 0.25!m
BAZ LI 0.5 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0.5 05 05 0.5 05 0.5 05 0.5 0.5im
Laox 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18{m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
Wanox 307.2] 3o7.2] 3072 3or2| 3072 307.2] 3072 3or2l 3or2] 3ser2] 307.2]  307.2] 3072 3or.2]  307.2|kN
KOLOM
byoion 1.2 1.2 1.2 1.2 12 1.1 1.1 11 1.4 1.1 1 1 1 1 1|m
K1 |Pxoiow 12 1.2 1.2 12 12 1.1 1.4 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1im
IT xorow 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4lm
n 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 -
W owow 82208] 414.72] 414.72] 414.72] 414.72] 348.48| 348.48] 348.48| 34848] 34848 288 288 288 288 288|kN
Wo 1241.78] 1034.4| 1034.4] 1034.4] 1034.4| 968.16| 988.16] 968.16] 988.16] 960.18] 907.68] 907.68| 907.68] 907.68] 802.56|kN
BEBAN HIDUP ( W, ) PLAT Q. 25 25 25 25 25 25 25 25 25 2.5 25 25 25 25 1l kNim?
P1 A pu 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72Im
Koael_Reduksi 0.8 0.8 08 0.3 03 05 05 03 03 0.3 0.3 03 03 03 0.3 -
W, 144 144 144 54 54 80 90 [ 1] 54 54 54 (1] 54 54 21.6[kN
W rota 1386.76] 1178.4| 1178.4] 1088.4] 1088.4] 1058.16| 1068.16] 1022.16] 1022.16] 1022.16] 961.68| 961.68] 961.68] 981.68] B824.18{kN
Wt 15773.04 kN
Periode Getar Gemga ( T) H ooy €2 m
T 1.325699271 Detik
c 08
] 1
Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa ( V) |R 85
Wi 15773.04 kN
v 113.391059 N
Joint 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 15
H 8 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 82|m
Gaya Gempa di tiap -tiap Joint { V,) W 1385.76] 1178.4] 11784] 1088.4] 10884] 1058.16] 1058.16] 1022.16] 1022.16] 1022.16] 96168] 061.68] ©6168] 66168 ©24.16JkNm
' HxW 8314.56]  11784] 18497.8] 195912| 23944.8] 27512.18] 31744.6] 34753.44] 38842.08] 42930.72| 44237.28] _ 48084] 51930.72] 55777.44] 5109792 |kNm
(HxW) rora, 507042.72 kN
F 18.268] 25.876] 36.226] 43.019] 52.679] €0.413] 69.707] 76.313] 86.299] 94.27] 97.139] 105.69] 114.03] 122.48] 112.2]kN




Tabe! T2. 2. Hitungan Gaya Horizontal Portal as 2 (iterasi 1 - 3D)

JENIS BEBAN BAG Lt2 Lt3 Lt4 tt.5 146 [T%4 Lt.8 19 Lt.10 Lt11 Le12 Lt13 Lt.14 Lt.15 Ata ﬂu_j
BEBAN MATI { W, ) PLAT 434 434 4.34 434 4.34 4.34 434 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 434 434 kN/m?
144 184 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144
Wear 624.96] ©24.96] 624.98] 624.96] 624.98] 624.96] 62486 624.98] e2496] e624.98] 624.96] 624.96] 624.98] 624.96] 414.72
BALOK
03 03 0.3] 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3! 03 0.3 0.3 03 03 o.slm
06 08 06! 08 06 06 08 08 06 08 06 06 0.6 08 0.6|m
[+] 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o|m
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
0.4 04 04 04 04 04 04 0.4 04 0.4 04 0.4 04
0.8 08 08| 08 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 08 08 0.8 0.8|
32 k-] 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
045 0.45 0.45 0.45! 045 045 0.45 0.45 045 0.45( 045 0.45 0.45|
0.85 0.95 0.95 085 0.95 0.8s| 0.85 0.95 095 0.85 0.85 0.95 0.85!
10 10, 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
025 02 0.25] 025 0.25 0.25 0.25 025 0.25 0.25 025 0.25 0.25
05 05 05 05 0.5 0.5! 05 0.5 0.5 0.5 05 05 0.5
18 18, 16 16 18/ 16 16 16 16 16 16 18 18
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
LI" 0.25 0.25 0.25 025 0.25 0.25 0.25 025 025 025 025 0.25 0.25 025 0.25[m
ga2 [Nea 05 05 05 05 o] 0.5 0.5 0.8 0.5 05 0.5 05 05 05 0.5{m |
L aaon 38 3| 38 38 38 38 38 38 38 38 36 38 38 38 3elm |
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
W saox 450.36] 450.38] 4s0.36] 45038 4s0.38] 450.38] 450.38] 450.36] 450.38] .450.36] 450.38] 450.38] 450.3s] 4s0.38] 4s0.38[kn
KOLOM -
b xowou 1.2 1.2 1.2 12 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1m
Kt [N xoou 1.2 1.2 12 1.2 1.2 1.1 1.4 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1jm
T xonom [} 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4|m
n 3 3 3 3| 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 -
W koo 62208] 414.72| 414.72] 41472] 41472] 34848| 34848] 348.48| 348.48] 34848 288 288 288 288 288]kN
Wo 1697.4| 1490.04| 1490.04| 1490.04| 1490.04] 1423.8| 1423.8] 1423.8] 1423.8] 1423.8] 1363.32| 1363.32| 1363.32| 1363.32] 1153.08/kN
BEEAN HIDUP (W, ) PLAT Q 25 25 25 25 250 25 25 2.5 25 25 25 2.5 2.5 25 1|kN/m?
P1 1A par 144 144 144 144 144] 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144im
Koef. Reduksi 0.8 0.3 0.8 0.3 0.3] 0.5| 05 0.3 0.3 03 0.3 03 0.3 0.3 03 -
W, 268 288 288 108 1o§I 180 180 108, 108 108 108 108 108 108 43.2[kN
W rota 1985.4] 1778.04| 1778.04] 1598.04/ 1598.04' 1603.8] 1603.8] 1531.8] 18531.8| 1531.8] 1471.32] 1471.32| 1471.32{ 1471.32] 1196.28|kN
wt 23622.12 kN
. H 82 m
Periode Getar Gempa (T) e 1.325699271 Detik
[v] 06
] 1
Gays Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa (V) [R 85
Wt 23622.12 kN
Vv 667.443765 kN
Joint 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 15
H 8 10 14 18 22 28 30 34 38 42 48 50 54 58 82[m
Gaya Gempa di tiap -tiap Joint (V, ) W 1985.4] 1778.04] 1778.04] 1598.04] 1596.04] 1603.8] 1603.8] 1531.8] 1531.8] 1531.8] 1471.32] 147182] 1471.32] 1471.32] 1196.28[kNm
HxW 11912.6] 17780.4] 24892.56] 28764.72] 35156.88] 41698.8] 481141 52081.2] 50208.4] €4335.6] 67680.72]  73566] 79451.28] 85338.56] 74169.36[kNm
(HxW) g 7683148.688 - kN
F 26.028] 38.849] 54.389] ©62.85] 76.818] 91.11] 105.13] 113.79] 127.@14om 160.74] 173.6] 186.46] 162.08[kN




Tabel T2. 3. Hitungan Gaya Horizontal Portal as 2A (iterasi 1 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS| _ DATA Lt2 L3 Lt4 L5 Lte Lty Lt8 w9 | weto | et | o2 | 1693 | 1edd | w45 | aap | satuan
BEBAN MATI ( Wp ) PLAT p1 |2 434 43| 43d 434 434] 43a] 434 434] 434] 434 434] 434] 434] 434l 288lknm?
A puar 64 &4 84 84 84 64 &4 64 84 64 84 84 64 64 84|m
W par 277.16]_277.76] _277.78] 217.76] 277.78) 277.161 277.76] 277.78| 217.08] 277.78] 277.76] 277.76] 277.76] 277.76] 184.32fMN
BALOK
b anox 03 03 03] 03 0.3 0.3 03 03 03] o3 03 03 03] o3 03[m
By [hasex 08 08 o.al 08 06 08 08 08 08 08 08 08 06 Te_[ 0.6{m
L suox 6 8 & 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8lm
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i -
b sk 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 0.4 04[m
g2 [Nauox 08 08 os| 0.8 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 0.8|m
L saox 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Z1
D saiox 04s| o045 o4s| o4s 045 045 045] o04s| oas 045 o4s| 04s] o4s 045 Mlmri
a3 [Paucx 09s| o09s| oes| oes| ooes| o0es| oses| oes| oes oes| oes| oes] ces| 05| oes|m
L anox 10, 10| 10 10 10| 10 10 10} 10 10 10 10 10| 10 10]m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
™ 02s] ©028] o025| o025] 025| o025 o025| o025 o025 o251 o025] 025 025 025  0.25|m
pAt [hw 05| 05 0.5 05! 05| 05 05 05 08| 05 0.5 05 05 0.5 06[m
L suok 8 8 8 8 8 8 4§1| 8 8 8 8 8 8 8 8|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i -
D 02s] o02s] o02s] a3s 025} 025} o025] o025] o025] o025 o025] o025] o095 025 o.zslm
ga2 [N 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 0.5m
L suox 16 1. 18 18 18 16 18 16 18 16 18 16 18 16 18|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
W swae8] 26868 26868 208681 208.68( 20868] 200.68] 2e8.68| 268.68] 26868] 260.68] 268.e8] 268.88] 26s.68] 268.68kN
KOLOM
b xoiou 12 1.2 1.2 1.2 1.2 1.4 1.4 1.4 1.1 1.4 1 1 1 1 1lm
K1 [Dxotow 12 12 12 12 1.2 1.4 1.4 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1|m
T woou 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4lm
n aI 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3l -
Woion 62208] 41472 41472 41472] a1472] 34848 34848 34848] 34848 34848 288 288 288 268 268k
W 1168.52] 961.16] ve1.16] se1.18] 961.18] 894.92] 894.92] B8o4.92] 884.92] 894.92] 834.44] 834.44] 83444 83444 741]kN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT a 25 25 25| 25 25 2.5 25 25 25 25 25 25 25 zs' 1{kN/m?
Pt A par 84 &4 84 84 84 84 84 84 64 84 84 84 84 84 84|m
Koef. Raduksi 038 038 08 03 0.3 05 05 03 03 03 03 03 03 03 03] -
W, 128 128 128 48 48 80 80 48 48 48} 48 48 48 48 19.2|kN
Wrowa 1206.52] 1089.18| 1089.18] 1000.16]| 1009.16] 974.92| 974.92] 984292 94292 “2.Dﬂ 882.44| 882.44] 882.44] 882.44| 760.2{kN
Wt 14561.72 kN
. ] 62 m
Periode Getar Gempa (T) _““ﬂT 131565557 etk
c 06
] 1
Gaya Geser Dasar Hornzontal Total Akibat Gempa (V) |R 85
Wt 14561.72 N
v 027.6868118 kN
Joint 1 2 3 4 [ ) 7 [ ] 10 11 12 13 14 15
H 10 = 18 22 26 30 34 38 4z 48 50 54 58 62lm
Gy Gerpa 6 isp -Gap STt (V) W 1296 52| 1050 16| 10e0.16] 1000.16| 1009.18] o742 o7a62| 04202 04202 04292| 8244|882 44| B6244| B244| 760.2[KNm
g BxW 7779.12] 10691.6] 15248.2<] 1816488 22201.52] 25347.92] 20247.6] 32050.28] 35830.96] 39602.84] 40592.24] _ 44122] 47651.76] 51181.52] 47132.4]kNm
(HxW) jora 487053.98 kN
F 17.12] 23.97] 33.666] 39.977] 48.861] 65.766] 64.066] 70.656] 76.856] 87.167] 89.335] 97.103] 104.87] 112.64] 103.73[kN




Tabel T2. 4. Hitungan Gaya Horizontal Portal as 3 (iterasi 1 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA 12 1t3 Lt4 Lt5 L6 LL? 18 Lt9 Le10 | bear | ore12 | 1e43 | ee4 | Lees | ata SATUAN |
BEBAN MATI ( W) PLAT P [ 4.34 434 4.34 434 4.34 4.34 434 4.34 4.34) 4.34 4.34 434 4.34 4.34 2.88{kN/m”
A puar 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224lm
Wopar 972.18] 97218l 972.16] o9r216] e72.18] o©72.18] 97216 972.16] 972.96] 87216] 972.16] 972161 972.18] 972.16] esst2ln |
BALOK
b maox 0.3 o.:gl 03 0.3 03 0.3 0.3 0.3 03 0.3 o.ar 0.3 0.3 0.3 03]m
B [Mmucx 06! 06 08 0.8 08! 06 06 08 08 06 08! 08 06 0.8 0.8]m
[ 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 [\ 0 0 i 0 o|m
rn 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | -
B uox 0.4 04 0.4 04 0.4 0.4 0.4 0.4 04 0.4 0.4 04 04 0.4 0.4|m
B2 |Mauex 0.8 08} 08 08/ o8l o8 0.8 0.8 ggf_o.aF 08 0.8 0.8 08 0.8{m
L gucx 40 40 40 40 40 40 40 40 20 40 40 40 40 40 40im
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i -
B g 0.45 045 0.45 0.45 04s| 045 0.45) 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45|m
g3 [MBaox 0.85 0.85 0.95 0.85 0.95 085 0.95 0.85 0.55 0.85| 0.95 0.95 0.85 0.95 0.95|m
L masox 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30, 30 30 30|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ban 0.25 025 025 025 0.25 0.25 0.25 0.25! 0.25 0.25 0.25/ 0.25 0.25 0.25 0.25/m
BAt [Nmr o8} 05 0.5 05 0.5 05 05 0.5 05 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0.5{m
L maox 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24im
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [1
b 0.25 a25 0.25 025 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25|m
gA2 [Nm 0.5 05 05 0.5) 0.5 05 0.5 0.5 05 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0.5!m
L suox 56 56 56 58 s8] 58 58 56 56 56 58 56 58 56 56{m
n 1 1 1| 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 -
W paon m m 71| m 71| m m 771 ™ T m [i2) m (23] TT1{kN
KOLOM
b (orou 12 12 12 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1|m
K1 [Potou 1.2 12 12 12 1.2 1.1 1.1 1.1 11 1.1 1 1 1 1 1|m
T owon [ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4|m
n 5 5 3 5 5 5 5 5 5‘ 5 5 5| 5 5| s -
W worom 1036.8]  e912] eo1.2] e91.2] es1.2] ss08] sso8| sso.8] ssos| ss0.8 480) 480 480/ 480 480]kN
Wo 2779.96| 2434.38] 2434.38] 2434.38] 2434.38] 2323.96] 2323.96] 2323.96] 2323.98] 2323.06] 2223.18] 2223.16[ 2223.16] 2223.16] 1898.12]kN
BEBAN MIDUP (W, ) PLAT (Y 25 25 2.5 25 25 25 25 2.5 25 25 25 25 25 25| 1linm?
P1 1A puar 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224|m
Keef. Reduksi 08 G8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 03 03 03 03 03 03 03] -
W, 448 448 448 168 168 280 280/ 166 168 188 168 168 168 168! 87.2/kN
W rora 3227.98| 2882.38] 2882.38] 2602.38] 2802.36] 2603.96] 2603.96] 2451.96] 2491.96] 2491.96] 2391.16| 2391.16] 2391.16] 2391.16] 193.32|KN
Wt 38409.16 kN
. H 682 m
Periode Getar Gempa ( T) S 1,325699271 Detik
c 0.8
| 1
Gaya Geser Dasar Hovizontal Total Akibat Gempa (V) [R 8.5
w 38409.16 kN
v 2711234824 KN
Jolnt 1 2 3 4 5 s 7 8 9 10 1 12 13 14 15
H 6 10 14 18] 26 30 a4 33 42 48 50 54 58| 82|m
L W 3227.96] 2862 38| 26882.38] 2602.38] 2602.36] 2603.96] 2603 . ; K . . . ] 3.32[k
Gaya Gempa ditiap -Gap Joint (V;) HxW fosy To]suerae ioass oil dseds daT Br76v 09 67703 901 701106 54726 04| 5aood 43| Tedea 3| Tossurdl 115588 Taor2 6] TasaEr S Tarsaalabin
(4xW)rom 1241631.12 kN
F 42.292] 62.930] 88.115] 102.29] 125.02] 147.84] 170.58] 185.01] 206.76] 228.54] 240.18] 261.07] 281.95] 302.84] 265.8|kN




Tabel T2. 8. Hitungan Gaya Horizontal Portal as 3A (iterasi 1 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA L2 L3 L4 LLS LL6 L7 1.8 Lt9 Leto | tear | w2 | w13 foess | ue1s | Awap | satuaw
BEBAN MATI (W ) PLAT p1 |% 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 434 4.34 4.34 434 4.34 4.34 4.34 434 4.34 2.88|kN/m’
A puar 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128! 128 128 128 128 128]m
W par 555.52]  555.52| &55.52] 588.52] 555.52 Ss5.52] b68s.82] 558.52] s85.52| s55.82] s5s55.52] s65.52] ssss2| sss.s2]  3es.edfk
BALOK
[ 03 03 03 o% 03 03 0.3 o.:gk 0.3 03 0.3 03] 03 03 0.3|m
Y T 08 08 08 06 08 06 08 08 0s 0e 06 ?G_F 08 08 06|m
L suox 8 6 6 8 8 8 8! 8} 6 8 8 8 6 6 6lm
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] -
b saox 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 04 0.4 0.4 04 0.4 0.4 04 0.4 0.4|m
a2 [Measx 038 08 0.8 08 08 08 08 08 0.8 o8| 08| 08 0.8 0.8 0.8|m
[ 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24lm
[n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 |-
b saox 0.45, 045 0.45 0.45 045 0.45 0.45 045 0.45 0.45 0.45 0.45! 0.45 045 0.45|m
g3 (Nsuox 0.95 0.95 0.95 09s] o085 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95) 095 0.95, 0.95 0.95 0.95]m
L guox 10 10 10 10 10 10 10 10! 10 10 10 10 10 10 10[m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1| -
bas 0.25 0.25) 025! o025 025 025 0.25 025 0,25/ 0.25 0.25, 0.25 oAzs’ 0.25 0.25|m
_—
Bas [Re 05, 05 0.5 0.5 05 0.5 0.5 0.5} 0.5 05 05 0.5 03! 05 0.5|m
L auox 18| 18 18 18 16 16! 18 16 18 16 16 18 16 16, 18[m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 -
b 0.25 0.25 025 0.25 025 025 0.25 0.25 025]  025] 025 025 025 0.25 0.25{m
gaz [he 05 05 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0.5 0.5 05 05 05 0.5 05 0.5|m
(e 32 32 32 32 32 32 a2 32 a2 32 32 32 32 ) 32|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
W aaon a08.84] 408.84] 4cseal 405.84] 400.84] 405.84] «08.84] 40884] 40s.84] 40884] 40884 408.84] 40884] 40864 avesaluy
KOLOM
b kowou 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.4 1.4 1.4 1.1 11 1 1 1 1 1m
K1 [Mwowou 1.2 1.2 1.2 12 1.2 1.1 1.4 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1m
T xowou 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4im
n 3 3 3 3 3 3 3| 3 3 3 3 3 3 3 3| -
W roon 622.08]  a1472] #1472] 41472] 414.72] 348.48] 348.48| 348.48] das.a8| 348.48 288] 288 288, 288 288|kN
Wo 1586.44| 1379.08]| 1379.08] 1379.08]| 1379.08| 1312.84] 1312.84| 1312.84] 1312.84] 1312.84} 1252.36] 1252.36) 1252.36[ 1252.368! 1065.48|kN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT a 28] 25 25 zﬂr 2.5] 25 28] 25 25 25 25 25 25| 25| 1ktvim?
Pl [Apur 128 128 128/ 128 128] 128 125] 128 128 128 128 128 128 128 128]m
Koef. Reduksi 08 08 0.8 0.3} 03 05 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3 0.3 -
W, 256 256 258 96 98 160 160 96 96| 96 96 96 96 96|  3s.4kN
Wrora 1842.44] 1635.08] 1635.08] 1475.08] 1475.08] 1472.84] 1472.84] 1408.84] 1408.84] 1408.84] 1348.36] 1248.36] 1348.36] 1248.38] 1103.88(kN
Wt 21732.28 kN
Periode Getar Gempa (T) [H ceang 62 m
T 1325699271 Dotk
c 06
3
Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa (V) [R 8.5
Wt 21732.28 N ]
v 534.043294 kN
Jolnt 1 2 3 4 ] s 7 2 P) 10 11 12 13 ) 15 1
H 8 10 14 1 22 28 30 34 38 42 46 50 54 58 62[m
Gaya Gemp di tiap -tiap Joint (V,) W 184244] 163508 163508 147508] 1475.08] 1472.84] 1472.84] 1408.84] 1408.84] 1408.84] 1348.38] 1348.36] 1346.36] 1346.38] 1103.86]kNm
' HxW 11054.64] 16350.8] 22891.12] 26551.44] 32451.76] 38293.84| 44185.2] 47900.56] 53535.92] 59171.28] 62024.56 B87418( 72811.44] 78204.88| 68440.58|kNm
(HXW) rora 701288 KN
F 24.182] 35.767] 50.074] 58.081] 70.967] 83.767] 98.654] 104.78] 117.11] 120.44] 135.68] 147.47] 159.27] 171.07] 149.71|kN




Tabel T2. 8. Hitungan Gaya Horizontal Portal as 4 (iterasi 1 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS!  DATA L2 L3 Lt4 L5 L6 LL? Lt8 e | w10 | wear | w1z | oweaa | it | o1e1s | atap | satuan
BEBAN MATI (W ) PLAT Py | 43| 434l 434  a3al 434  434] a3 434  ase]  434] 434l 434 434]  434]  288liwn?
A puar 484 464 484 484 464 484 464 484 484 64 484 484 484 484 46alm
W ouar 2013.76]_2013.76] 2013.76] 2013.76] 2013.78] 2013.76| 2013.76] 2013.76] 2013.78] 2013.76] 2013.76] 2013.76] 2013.76] 2013.76] 1338.32]kN
BALOK
b puox 0.3 03 03] 0.3 03] 03 03 0.3 03 0.3 0.3 0.3 8.3 0.3 0.3|m
g1 [Penox 06 06 08 06 o.gL 08 0.8 06 08 08 06 06! 08 0.8 0.6[m
L aaron 6 8} 8 8 8 (] 8 [} 8 8 8 [ 8 6 8lm
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1l -
b suox 04 0.4 04 04 0.4 04 0.4 04 0.4 04 0.4 0.4 04 04 0.4]m
pz [Pemox 038 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 08 08 0.8 0.8 0.8 038 0.8 0.8 0.8}m
L suox 80 80 80 80 80 80 80 80 &0 80 80 80 80 80 eoim
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
b gaox 04s| 045] o04s] o04s] 045] o04s| o04s! o04sl 04s] o045 o04s| o045 04s| o04s[  04s|m
B3 [Pauox 09s| o0es] oes| oes| o095 oes| oss 09s| 085 o09s] oss| o0es] o0esl o0es] osslm
L auok 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |-
ba 025| o2s| o2s| 025] o2s| o025] o025 o2s| o025] o2s| o025] o025] o025] 025] 025[m
a1 [hea 0.5 05 05 0.5 05 05 05 0.5 05 0.5 05 0.5 05 05 0.6|m
L suox 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52]m
n 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] -
ba 025] o025] o025] o025] o025] 025] o025] o025l o025] o025 025] o025) 025 o025 o0.25lm
paz [P 05 05| 05 05 05 05| 05 0.5 05 05 05 0.5 os] 05 05]m
L suox 118 118 116 118 118 118 116 118 116 116 116 118 116 116 116]m
| In 1 1 1 1 T' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 B
Wanox 1380 72| 1380.72] 1360.72{ 1380.72] 1380.72] 1380.72] 1380.72] 1380.72] 1380.72] 1380.72] 1380.72] 1380.72] 138072 1380.72] 1380.72[KN
KOLOM
b wovou 12 12 12 1.2 12 1.1 1.1 1.1 1.1 1.4 1 1 1 1 1]m
1 |Prowu 12 12 1.2 1.2 12 1.1 1.4 1. 1.1 1.4 1 1 1 1 1|m
T xorou 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4|m
o [) 8 [] 8] [ 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8| -
W iorou 1658 88| 1105.92] 1108.92] 1105.02] 110592] 020.28] 929.28] e20.28] 020.28] 920.28 768 768 768 768 768|kN
Wo 5053.38] 4500.4] 45004] 4500.4] 4500.4] 4323.76] 4323.78] 4323.76] 4323.76] 4323.76] 4162.48] 4162.48] 4162.48] 4162.48] 3485.04]kN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT q 25 25 2.5 25 25 25 25 25 25 25 2.5 25 25 2.5 1|kwm?
P1 [Apuar 484 484 484 484 484 464 484 484 484 484 464l 484 484 484 484]m
Koe!_ Reduksi 08 08 o8] 03 03 05 05 03 03 0.3 03] 03 03 03 oal -
A 928 928 928 348 348 580 580 348 8| ml 348 8 348 348]  139.2]kN
Wrora 5081.36] 54284 85428.4] 4848.4] 4848.4) 4903.76] 4903.76] 4671.76] 4871.78] 4671.76] 4510.48] 4510.48] 4510.48] 4510.48] 3624.24kN
Wt 72023.92 kN
Periode Getar Gempa ( T) H ouarg 62 m
T 1.325699271 Detik
C 06
) 1
Gaya Geser Dasar Horizontal Total Aiibat Gempa (V) |R 8.5
Wt 7202362 N
v 5084041412 kN
Joint 1 2 3 4| 5 s 7 8 9 10 11 12 13 14 15
H 6 10 14 18] 22 26 30 Y 36 4 46 50 54 58 62[m
Goya Gompa di tisp -tp Joint (V,) W 508106] 5428.4| 54264| 4ede.4| 4848.4| 4505.76| 4903.76] do7176| 4671.78] 4671.76] 451048| 451048] 4510.48] 4510.48] 3624.24]kNm
HxW 35888 16] __54284] 75987.6] 37271.2] 108664.8] 127497 8] 147112.8] 158830.8] 177528.9] 106213.9] 207482.1] _225524] 243565.9] 261607.8] 224702.9[kNm
(HXW) 1ot 2330179.68 . kN
F 78.302] 118.44] 165.81] 190.41] 232.72] 276.18] 320.87] 346.66] 387.33] 428.1] 452.60] 492.05] 531.42] 570.78] 490.26|kN




Tabel T2. 7. Hitungan Gaya Horizontal Portal as 5 (iterasi 1 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA Lt2 it3 Lt LLS LL8 Ly Lt8 Lt9 1090 | 111 | te12 | 1693 | we14 | Lets | Atap | satuan
BEBAN MATI (W, ) PLAT p1 % 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34) 4.34 4.4 4.34 4.34 4.34 4.34 2.88|kN/m?
A prat 404 404 404 404 404 404 404 404/ 404 404 404 404 404 404 404|m
Wor 1753.36] 1753.36] 1753.36] 1753.3¢| 1753.38] 1753.36] 17s3.38] 175336l 17sa.38] 1753.38] 1753.36] 1753.36] 1753.36] 1753.36] 1163.52fkn |
BALOK
B anox 03 03 03 03 0.3 0.3 03 0.3 03 0.3 03 0.3 03 03 o.alm
g1 [heacx 06 08 06 068 06 08 08 08 08 08 08 06 06 068 068|m
L anox 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 QP
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
hﬁu 0.4 0.4 04 0.4 0.4 04 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 04 04 04 %
g2 [heack 08 0.8 0.8 08 0.8 08 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 08 08 0.8 0.8|m
L aaox 48 48 48 48 48 48 48 48 4_5’ 48 48 4s| 48 48 48[m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i -
b auox 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 048! 045 0.45 0.45 0.45 045! 0.45 0.45 0.45 0.45|m
g3 |Meaox 0.95 0.95 0.95 0.05 0.95 0.85 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.85 vos|m
L ok 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40im
n 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 -
Bea 0.25 025 025 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25|m
BA1 [ 05 05 05 05 05 05 0.5 05 05 05 05 os| o5 05 0.5|m
L gaox 46 48 46 46 48 48 4 46 48 48 48 48 48 48 481m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
Bex 0.25 0.25 025| 025 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25{m
m___ |
paz [Nw 05 05 MF 0.5 05, 0.5 05 0.5 a5 05 0.5 0.5 05 05 0.5{m
L ok 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | -
W auox 1204.68] 1204.68] 1204.68] 1204.68] 1204.88] 1204.68] 1204.68] 1204.88] 1204.68] 1204.68] 1204.68] 1204.68] 1204.68] 1204.68 1204.68[kN
KOLOM e e e == 204.68] 1204.68] 120 [
b xorou 1.2 12 12 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1|m
Kt |fxowcw 12 12 12 1.2 1.2 14 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1m
T xorom 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4im
n 8 8 8 8 8| 8 8 8 8 8 8 ] 8 8 8] -
W oon 1658.08] 1105.92] 1105.92] 110592] 110502 929.28] 920.28] 920.28] o20.26] 92926 768 768) 768 768 768[kN
Wo 4816.92{ 4063.96] 4063.96] 4063.98] 4063.96] 3887.32| 3887.32| 3867.32] 3887.32| 3887.32| 3726.04] 3726.04] 3726.04] 3726.04] 3138.2(kN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT q 25 25 25| 25 25 25 25 2.5 25 25 25 25 2] 25 1[knim?
Pt [& par 404 404 404|404 404 404) 404 404 404 404] 404 404 404 404 404|m
Koef_Reduksi 08 0.8 08 03 0.3 0.5 0.5 0.3 03 o.s_f» 0.3 0.3 03 0.3 03] -
W, 808 808 808 303 303 508 505 303 303 303 303 303 303 303  121.2]kN
W rora 5424.92| 4871.96| 4871.98| 4366.96] 4366.96| 4392.32| 4392.32] 4190.32] 4190.32] 4190.32] 4020.04| 4029.04{ 4029.04) 4029.04] 3257.4|kN
Wt 64631.92 kN
) [ ] 62 m
Periode Getar Gempa (T) T 1325680271 Dtk
C 0.6
| 1 F;
Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa (V) |R 8.5
) Wit 8483192 kN
v 4562.253176 KN
Joint 1 2 3 4 5 s 7 8 9 10 11 12 13 14 15
r 6 10 14 18 22 26 30 34 38 a2 48 50 54 58 62{m
Gaya Gempa di tiap -iap Joint (V, ) W 5424.02| 4871.96] 4871.968] 4366.06] 4366.06] 4302.32| 4302.32] 4180.32| 4190.32] 4190.32] 4029.04] 4020.04] 4020.04] 4020.04] 3257.4|kNm
FxW 32549.52] 48710.6] 66207 44] 78805.26] 96073.12] 114200.3] 131769.6] 142470.9] 150232 2] 175993 4] 185335.8] _201452] 217568.2] 233684.3] 201858.8[kNm
(HxW) ro1a 2087820.48 kN
F 71.126] 106.46] 149.06] 171.77] 208.94] 249.55] 287.94] 311.32] 347.95] 384.58] 404.99] 440.21] 475.42] 510.64] 441.32|kN




Tabel T2. 8. Hitungan Gaya Horizontal Portal as 6 (iterasi 1 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS DATA Lt.2 L3 Lt4 LS 1t.6 Le7 Lt8 L9 Lt.10 Lt11 Lt.12 Lt13 Lt.14 Lt1s Ataj SATUAN
BEBAN MATI ( W ) PLAT py S 434 4.34 4.34 434 434 434 434 434 434 434 434 434 4.34 4.34 2.88|kNim”
A pat 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240, 240 240 240|m
Wy 1041.6] 1041.8] 1041.6] 1041.6] 1041.8] 1041.6] 10416 104161 1041.6] 1041.8] 1041.6] 1041.6] 1041.6] 1041.6{ esr1.2[kN |
BALOK
D aarox 03 0.3 03 0.3 03' 0.3 0.3 03 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3, 0.3|m
B1 N aaox 08 08 0.8 0.6 0.6 0.6 06 0.6 06 08 08 0.6 0.8 08 0.8|m
L snox 39 ag 39 38 39 39 38 39 ;) 39 3g 39 39 39 39|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
b gaox 04 04 0.4 04 04 04 0.4 04 04 04 04 0.4 04 04 04|m
B2 h asox 08 0.8 08 08 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 08 0.8 08 0.8 08 0.8]m
L auox 16 16 16 18 16 16 16 16 18 16 16 16 16 168 18jm
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
b puox 0.45 0.45 0.45 045 0.45 045 0.45 0.45 0.45 045/ 0.45 0.45 0.45 0.45] 0.45|m
B3 [Memox 0.85 095 0.95 098 0.85 0.95 098 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95|m
L saox 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 1] 30 30 30 30|m
a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
bas 0.25 0.25 o.zsl 025 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25/ 0.25/ 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25|m
aaq [nea 0.5 0.5 0§ 0.5 0.5 9.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05| 05 05 9.5 0.5im
L sarox 27 b24 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27|m
n 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 .
b e 0.25 025 025 0.25 0.25 0.25 0.28 0.25 0.25 0.25/ 0.25 0.25. 0.25 .25 0.25|m
BA2 [Nea 0.5 0.5 0.5 9.5 0.5 05 05 0.5 05 05 0.5 05 0.5 0.5 0.5]m
L saox 80! 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80| 80 80|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
Wanok 800.16] 800.16] £00.16] 800.18] 800.18 800.16] 800.16] 800.16] 800.16]| B00.16] 800.16{ 800.16] 600.18 800.16 800.16{ kN
KOLOM
b xowom 12 1.2 12 12 12 11 11 11 1.1 11 1 1 1 1 1jm
PO Ly 12 12 12 1.2 12 11 11 1.1 11 11 1 1 1 1 1im
T wowou 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4im
n 7 7 7| 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 -
Wioon 1451.52] 967.68] 9067.68| 967.63{ 967.68| 813.12] 813.12] 813.12| 613.12] 813.12| 872 672 872 672 872]kN
Wo 3293.28| 2809.44| 3609.44 2809.3‘ 2809.44| 2654.88| 2654.88) 2654.88| 2654.88 2854.88| 2513.76| 2513.76| 25613.76] 2513.76| 2163.36]kN
BEBAN HIDUP (W, } PLAT Q 25 25 25 2.5| 2.5 25 2.5 25 2.5 25 25 25 2.5 2.5 1|kNIm’
P1 A mar 240 240 240, 240 240 240 240 240 240 240 240 2401 240 240 240|m
Koef. Reduksi 0.8 08 08 0.3 03 05 05 0.3 03 0.3 0.3 03 03 03 0.3 -
W, 480 480 480 180 180 300 300 180 180 180 180 180 180 180 72/kN
W ora 3773.28] 3280.44) 3289.44| 2989.44| 2989.44| 2954.88| 2054.88| 2834.88] 2834.88| 2034.88| 2693.76; 26893.76] 26983.76] 2693.76{ 2235.36{kN
Wt 43755.84 kN
Periode Getar Gempa ( T) H Gang 62 m
T 1.325699271 Detik
c 06
| 1
Gaya Geser Dasar Hovizontal Total Akibat Gempa (V) [R 8.5
wt 43755.84 kN
v 3088.847529 kN
Joint 1 2 3 4 -] [} 7 8 ) 10 11 12 13 14{ 15
H ] 10 4 18 22 28 30 M 38 42 48 50 54 58| 62m
Gaya Gempa di tap -tiep Joint { V, ) w 3773.28] 3289.44| 328€44| 2989.44| 2989.44| 2054.88] 2054.88| 20834.88] 2834.88] 2834.88| 2893.76] 2693.76{ 2803.768] 2693.78] 2235.36{kNm
4 ! HxW 22639.68] 32894.4| 46052.16] 53809.92| 85767.68] 76626.88] 88646.4]| 98385.92] 107725.4] 118085{ 123913] 134888| 145463 1%% (kNm |
(HxW) yora 1408707.84 kN
F 49.638—[ 72.122| 100.97] 117.98] 144.2] 188.45[ 194.348[ 211.343] 236.19] 251.05] 271.68| 295.31] 318.93{ 342.56] 303.87| kN




Tabael T2. 9. Hitungan Gaya Horizontal Portal as 7 & 8 (iterasi 1 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA L2 L3 L4 Les Lt.6 Lt7 Le.8 Lty 140 | tegs | 1e92 | 1613 | ie14 | oweds | Atap | satuan
BEBAN MATI ( Wo ) PLAT py |9 4.34 434 4.34 434 434 4.34 434 434 434 4.34 434 4.34 4.34 4.34 2.88|kN/m?
A puar 168 188 188) 168 168 188 168 168 168 68 188 168 168l 168 168|m
Wpar 720.12] 729.12] 720120 720.2] 72042] 720421 72042] 728.12] 720.42] 720.92] 72842] 720.42] 729.12] 729.12] 483.84fuN
BALOK
b anox 03 03 03 03 03 03] 0.3 o.a’ 0.3 03 03 0.3 0.3 0.3 0.3[m
51 [heaox 08 08 08 08 06 06 08 08 08 08 08 08 08 08 0.8|m
L anox 32 2 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 01
b aaox 0.4 04 04 04 04 0.4 04 0.4 04 0.4 04 04 04 04 0.4|m
g2 [Menox 08 08 0.8 08 08 0.8 0.8 08 08 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8|m
L aniox 8 8 8 8 8 8 8 8 8 s! 8 8 8| j 8]m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
b saok 045 2.45 0.45 045 0.45 045 0.45 0.45 0.45 0.45 045 0.45 0.45 0.45 0.45|m
g3 | euox 0.85 285 0.95 0.95 0.95 0.95 0.85 0.95) 0.85 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95|m
L pnox 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20, 20 20 20 20{m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ [
bas 0.25 225 0.25 025! 0.25 0.25 0.25 0.25) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25]m
gat [her 0.5 0.5 05 05 05 05 0.5 0.5 as 05 0.5 0.5 0.5 05 05{m
L gasox 18 18 18 18 18| 18) 18| 18 18 18 18 18 18 18 g'm
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 01
[ 0.25 2.25| 0.25 0.25 0.25 0.25 025 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25|m
ga2 [Nea 05 0.5 05, a5 0.5 05 0.5 0.5 05| 0.5 05 0.5 0.5 05 0.5!m
[ 58 58 56 58 56 56 6 58 56 58 58 56 56 56 58|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] -
W ok 54288 sezes| se288] s4288] seze8( se288] s54288] s54288] s4288] sSe2.88] s54288] 54288 s42.881 se288] s42.88]kN
KOLOM
b xouom 12 12 12 1.2 1.2 1.1 1.4 1.1 1.1 14 1 1 1 1 1lm
K1 |hrouou 12 12 1.2 1.2 12 14 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1m
T worou 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4lm
n 4 ] 7] 4 4 2 4 4 ] 4 3 7] 4 4 4
W oou 82044 552.98| 852.98] 552.98] 55298 464.64] 464.84] 464.64] 48464] 48464 384 384 384 384 384[kN
Wo 2101.44] 1824.96] 1824.98] 1824.96] 1824.96] 1736.64| 1738.64] 1736.64] 1736.64] 1736.84] 1656] 1686 1656]  1656] 1410.72[kN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT a 25 25 25 25 25 2.5} 2.5 2.5 25| 25| 25 25| 25 2.5] 1]kim?
P1 1A par 188 168 168 188 168 168 188 188 168 168 168 168 168 168 188{m
Koef. Reduksi 08 0.8 08 0.3 0.3 05 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3 03] -
W, 338 338 338 1268 126 210 210 126 128 126 126 126 128 128]  50.4lkN
W rora 2437.44] 2160.96] 2160.98] 1950.98| 1950.98] 1948.64| 1946.84] 1862.64| 1862.64] 1862.84] 1782] 1782] 1782]  1782] 1461.12]kN
Wi 28731.6 kN
Pariode Getar Gempa (T) H cang 62 m
T 1325689271 Detik
g 08
1
Gaye Geser Dasar Horizontal Total Akibet Gempa (V) [R 85
wi 267318
Y 2026.112941
Joint 1 2 3 4 s 8 7 8 9 10 11 12 13 14
H ] 10 14 “8 2 26 30 34 38 42 26 50 54 58
e e W 2437.44] 2162.96] 2160.96] 1950.96] 1950.06] 1946.64] 1046.64| 1862.64] 186264 186284)  1782]  1782] 1782 1762
Geya Gempa di tiap -tiap Joint (V) HxW 14624 84] 2169.6[ 30253.44 35117.28] 4292112 50812.84] 58359.2] 63329.76] 70780.32] 78230.88] 81972] 68100] 96228] 103356
(HxW)rora 927124.32
F 31.992] 47.272| 66.18| 76.&2' 93.891| 110.72' 121.75! 138.54| 154.83‘ 171.13| 179.32] 194.91] 210.5] 226.09] 198.17{kN




Tabel T2. 10. Hilungan Gaya Horizontal Portal as 9 (iterasi 1 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA L2 L3 Ltd Lts 16 LL7 Lt8 Lt9 Le10 | o1 | 1442 | 1613 | be1d | Lets | atap | samuan
BEBAN MATI ( W ) PLAT by |02 434 4.34 434 434 434 4.34 4.34 4.34 434 434 4.34 4.34 434 434 288 kNim?
A par 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84lm
W par 364.56) 364.56] 36488 3e4.58] 3s458] 38456] 34580 3e4.56] 3a436] 3s4sel 36486 384.88] 364.56] 364.860 241.92[kN
BALOK
b auox 03 OE{ 03 0.3 0.3 0.3 03 0.3 03 ﬁ_[ 0.3 03] 03] o3 0.3|m
B1 |Remox 08 08 0.6 08 086 08 08! 08 08 0.8 08 0.8 0. 08 0.8|m
[ 18 18 18 18 1 18] 18 16 18 18 18| 16 18 1% 16]m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (1
b saox 0.4 0.4 04 04 04 0.4 0.4 04 0.4 0.4 04 0.4 0.4 04 0.4lm
g2 [Rauox 0.8 0.8 Y 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8/m
L anox 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1l 1 1 1 1 1 .
b auox 0.45 0.45 045 .45 0.45 0.45 0.45 0.45 045 0.45 0.45 0.45 0.45 045 045{m
g3 [Rauex 0,95! 0.95 0.85 0.85 0.95 0.95 0.95 09s| 085 0.95 0.85 0.95 0.95 0.95 0.95|m
L saox 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20|m
n 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
D g 0.25 0.25 025 025] 025 0.25 0.25 0.25 0.25 025 025 0.25 0.25 0.25 0.25|m
gt [Nes 0.5/ 05 0.5l 0.5 0.5 05 05 05 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5[m
L suox 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 9 9 8lm
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
b oa 0.25 0.25 0.25 0.25 025] 025 0.25 0.25 0.25) 0.25 025 0.25 0.25 0.25 0.25{m
ga2 [Nm 05 0.5 0.5 0.5 0.5/ 0.5 0.5 0.5] 0.5 05 o.sl 0.5 0.5 0.5 0.5[m
[ 28 28 28 28 28 28 8 2
n e B L
Wauox n4.76] _404.78] 40a768] 40a.76] 404.78] 404.76] 404.76] 404.76] 404.78] 40a76] 404761 40478] 40476] 404.76] 404.78]KN
KOLOM
b wouom 1.2 12 1.2 1.2 12 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1lm
K1 [hxoow 1.2 1.2 1.2 12 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1|m
T xowom 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4lm
n 4 rl 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 -
W oiom 820.44] 852.06] ssa.06] s552.06] 552.08] 4s464] 4seea] 4sa64] 4saca]l 48464 384 384 384 384 384[kN
W 1598.76] 1322.28] 1322.28] 1322.28] 1322.28] 1233.98] 1233.96] 1233.96] 1233.96] 1233.96] 1153.32| 1153.32 1153.32] 1153.32 1030.6'@
BEEAN HIDUP (W, ) PLAT q 25 25 25 25 2.s| 25 25 25 25 2.5 25 2.5 25 25 1 kN/m?
P1 (A par 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84{m
Koel. Reduksi 0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 03 03 0.3 03 03| -
W, 168 168 168| 63 83] 108 105 63 63 83 83 83 83 83|  25.2[kN
W roraL 1768.76] 1490.28] 148028 1385.28] 1385.28] 1338.96] 1330.98] 1208.96] 1296.96] 129s.88] 1216.32] 1216.32] 1218.32] 1216.32] 1085.88[kN
Wt 20007.84 kN
. H 62 m
Periode Getar Gemea (T) i 1325698971 Detik
c 08
Gaya Geser Dasar Hornzonta! Tota! Akibat Gempa (V) R s?s
Wt 20007.84 KN
V" 412.318118 kN
Jolnt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
H 3 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 56 62{m
Gaya Gompa di tiap -6ap Joint (V,) W 1766.78] 1460.28] 149028| 138528| 1ag5.28] 1338.06] 1338.06] 1266.96] 120606] 1296.06] 121632] 121632| 1216.32] 1216.32] 1055.88]km
HxW 10600.56] _14902.8] 20065.92] 24935.04] 30476.18] 34812.96] 40168.8] 44096.64| 49284 48] 54472.32] 55050.72] _ 60816] 65681.28] 70546.56] 65484.56]kNm
(HxW)ora 643072.8 kN
F 23.281] 32.73] 45.821] s54.762] €6.932] 76.456] 88.218] 96.845] 108.24] 119.63] 122.88] 133.56] 144.25] 164.93] 143.77|kN




Tabel T2. 11. Hitungan Gaya Horizontal Portal as A (iterasi 1 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA L2 Lt.3 Lt4 15 18 LL.7 18 L9 Lt.10 L1 Lt.12 Lt.13 Lt.14 Lt15 [ Atap | satuam
BEBAN MATI { W ) PLAT P % 434 4.34 4.34 434 4.34 434 434 434 434 434 4.34 434 4.34 4.34 2.88|kNim?
Asar 80 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 80 80 90 80|m
LI 3006] o6l 3908] 3908 3906] 3908] 3906] 3906] 23008] 3906] 3906] 390.8] 3906} 390.6] 259.2|kN
BALOK
bauox 03 03 03! 03 03 03 03 03 0.3 03 0.3 0.3 03 03 03|m
g1 |Pasox 08 0.8 08 0.6 08 08 08 08 08 08 08 0.6 08 08 08|m
Lanox 2 1l 2 21 29 2 21 2 2 21 2 21 21 21 21|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
Daaox 04 0.4 04 04 04 04 04 04 0.4 04 04 04 04 04 04|m
B2 |Pssox 08 0.8 08 0.8 08 08 08 08 0.8 08 08 0.8 08 0.8 0.8|m
L suox 24 24 24 24 29 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
besox 0.45 045 045/ o.gﬁ 045 045 0.45 045 045 045 045 045 045 045 0.45{m
Ba |Pasox 085 0.95 0.95 085 085 0.95 095 0985 0.85 085 095 0.85 085 095 0.95|m
[ 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o|m
n 3 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 ] 0 0 0 -
bas 0.25 025 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 025 025 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25{m
gat (s 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 0.5! 0.5 05 05|m
L suox 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12]m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
bes 025 0.25 0.25 025 0.25 0.25 0.25 0.25 025 0.25 025 0.25! 0.25 0.25 0.25]m
vy L 05 0.5 05 05 05 05 05 05 05 0.5 05 6.5 05 05 0.5!m
Lanox 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30{m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
W o swo04| 356.04] 356.04] 358.04] 356.04] 235604 356.04] 356.04] 356.04] 356.04] 356.04] 386.04] 3ss.04] 35604 3se.0elkn
KOLOM
borou 1.2 1.2 12 1.2 12 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1m
K1 [Mxoiou 1.2 1.2 12 1.2 12 1.1 1.1 1.1 1.4 11 1 1 1 1 1|m
T <oou 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4|m
n 5 5 5 5 5 [ 5 5 5 5 3 5 5 5 5| -
W koLou 1036.8]  &91.2] e912] es1.2] e91.2] ss08! seos] ss08| ss0.8]  ss0.8 480 480 480 480 480/ kN
Wy 1783.44] 1437.84] 1437.84| 1427.84] 1437.84] 1327.44] 1327.44] 1327.44] 1327.44] 1327.44] 1226.84] 1226.64] 1226.84] 1226.64] 1095.24]kn
BEBAN HIDUP ( W, ) PLAT Q i 25 25 25 2.5 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 1| kN
P1 |Awar 90 90 90 20 80 90 90 20 ) 90 90 90 90, 80 80{m
Kool Reduksi 0.8 0.8 0.8 03 03 0.5 0.5 0.3 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03] - |
W, 180 180 189 87.5 67.5] 1126 1128 67.5 87.6 87.5 67.5 87.5 67.5 61.§ 27]kN
W yora 1963.44| 1617.84| 1617.84] 1505.34| 1505.34| 1439.94] 1439.94] 1394.94] 1394.84] 1394.94| 1294.14] 1204.14| 1294.14] 1294.14] 1122.24]kN
Wt 21573.3 kN
Periode Getar Gempa ( T) Hosry 62 m
T 1.325699271 Detik
C 06
| 1
Gaya Geser Dasar Horizontal Totat Akibat Gempa (V) |[R 8.5
V& 21573.3 N
v 1522.621178 KN
Joint 1 2 3 4 [ [] 7 8 ] 10 11 12 13 14 15
H [ 10 14 18 22 26 30 34 38 42 48 50 54 58 82[m
Gaya Gempa d tap -tap Joind (V,) Vi 198344 1817.84] 1817.84] 150534] 1505.34] 1439.94] 1439.94] 1384.04] 1384.04] 138484] 1294.14] 1204.14] 1204.14] 1284.14] 1122.24]kNm
HxW 11780.84] 101784} 22648.73] 27086.12] 33117.481 37438.44] 43188.2] 47427.86] 53007.72] 58567.48] 58530.44] __64707| 69683 56] 75060.12| 69578.88{kNm
(HxW) o 689242.2 kN
F : 26.028] 36.745] 60.043( 59.867] 73.17] 82.717] 95.443] 104.78] 117.12| 129.44] 131.53] 142.96] 154.4] 165.84] 163.73|kN




Tabel T2. 12. Hitungan Gaya Horizontal Portal as B (iterasi 1 - 3D
JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA L2 Lt3 L4 it Lt6 Lty Le8 L9 1410 | te19 it12 | 1843 | L4 | Le45 | Atap | satuan |
BEBAN MATI ( Wy ) PLAT P % 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 434 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 2.88)kNim?
330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 339, 330 330 330|m
14322 14322] 14322] 14322] 14322] 14322] 14322] 14322] 14322] 14a322] 14322] 14322] 14322] 14322] 9s0.4]kn
BALOK
0.3 03] 03 03 03] 03 03 0.3 0.3 03 0.3 0.3 03 03 0.3|m
06 08 08 06 06 06 08 08 06 06 0.6 08 0.6 06 08|m
39 39 39 38 39 39 39 39 3s 38 39 39 3p 39 3gim
1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
04 04 04 0.4 04 0.4 04 0.4 04 0.4 0.4 04 04 0.4 0.4]m
08 08 08 0.8 0.8 0.8 08 08 0.8 0.8 08 0.8 0.6 08 0.8|m
2 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24im
1 1 1| 1 1 1 1 1 1 [} 1 1 1 1 1
0.45 0.45 usl 045 045 045 0.45 045 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45|m
085 0.95 0.85 0.85 0.85 0.85 095]  o9s 0.85 0.95 0.85 0.95 0.95 0.85 0.95|m
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 49 40 40 40 40|m
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 -
0.25 0.25 025 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 025 0.25 0.25 0.25 0.25 025 0.25{m
0.5 05 05 05 05 05 0.5 0.5! 0.5 0.5 0.5 05 0.5 05 0.5|m
a7 47 47 a7 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47|m
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25! 0.25 025 0.25 025 0.25 025 0.25 0.25|m
05 0.5 0.5] 0.5 05 0.5 05 o.s| 0.5 0.5 0.5 05 0§ 0.5 0.5|m
78 7g} 7i 78 78 78 78 78 78 78 78] 78 78 78 78|m
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] [18 1 1 1 .
1021.2] 1021.2] 1021.2] 1021.2] 1021.2] 1021.2] 1021.2 1021.2] 1021.2] 1021.2f 1021.2] 1021.2] 1021.2] 4021.2] s021.2{kN
KOLOM
[ 1.2 12 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.9 1 1 1 1 1im
K1 |hsowou 1.2 12 12 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.4 1.1 1 1 1 1 1|m
T xouou [ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4|m
n 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8| 8 8l .
W coLon 1ssa.u| 1105.92] 1108.92] 1105.92] 1105.92] 929.28] 920.28( 920.28] e28.28] 92028 763 768 768 768 768]kN
Wo 4112.28| 3559.32] 3569.32] 3559.32| 3569.32| 3382.68] 3382.68] 3382.68| 3392.68| 3382.88] 3221.4| 3221.4] 3221.4| 3221.4] 2739.6]kN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT q 25 25 25 25 28 25 25 2.6 25 25 2.5 25 2.5 2.5 1| kim?
P1 (A par 330 330 330 330 330 330 230 330 330 330 330 330 330 330 330|m
Koel_ Reduksi _ﬁF 0.8 0.8 03 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 03] 0.3 03 0.3 0.3 03] -
W, 860| 860 680 247.5| 247.5] 4128] 4128] 247.5] 247.5) 2475 247.5| 247.5] 247.8] 2475 99/ kN
W rora 4772.28| 4219.32] 4219.32] 3s06.62] 3806.82| 3795.18! 3795.18| 3830.18] 3630.18] 3630.18] 34s8.9] 3468.9] 3468.9] 3488.9] 2838.8(KN
Wt 56019.66 kN
) H 62 m
Periode Getar Gempa (T) o 1325699271 Detik
C 0.8
1 1
Gaya Geser Dasar Hornzontal Total Akibat Gempa (V) [R 85 ;
Wt 56019.66 kN
v 3954.326941 Im
Joint 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 7] 15
H 8 10 14 18| 22 26 30 34 38 42 48 50 54 58 62|m
Gaya Gempa di tiap -tiap Joint (V, ) W 4772.28] 4219.32] 4219.32] 3906.82| 3806.82] 3795.18| 3785.168] 3630.18] 3630.18] 3830.18] 3468.9] 34689] 3468.8] 3468.9] 2838.6|kNm
HxW 26633.68] 42193.2} 55070.48] 68522.76| 83750.04] 98674.68] 113855.4] 123426.1| 137846.8] 152467.8] 159569.4] 173445| 187320.6] 201196.2] 175993.2]kNm
(HxW)ora 1806065.16 kN
F 62.693] 92.381] 120.33] 150.03] 183.37] 216.05] 249.28] 270.24] 302.03] 333.82] 349.37] 379.75] 410.13] 440.51] 385.33[kN




Tabel T2. 13. Hitungan Gaya Horizontal Portal as C (Rterasi 1 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA L2 Le3 114 LLS Lt8 L7 Le8 e | o | wetr | wes2 | owe1d | w14 | Le1s | Atap | satuan
BEBAN MATI (W, ) PLAT I 44 4.34 434 4.34 434 434 4.34 434 434 434 4.34 434 434 4.34 2.88|kN/m?
A par 368 388 388 388 388 388, 388 268 388 368 388 3e8| 388 368 388[m
1597.12 1597.02] 1597.12] 1507.42] 1507.12] 150712 1se7.12] 1507.12] 150792 sser.12] 1507.42] 1s97.02| 1587.12] 1597.12 1059.84[kN
BALOK
03 03 23 03 0.3 03 0.3 0.3 03 03 03| 03 0.3 0.3 0.3{m
06 08 08 0.8 06 068 08 08 08 08 06l 06 06 08 0.6{m
24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24!m
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
D4 04 0.4 04 04 0.4 0.4 0.4 04 0.4 04 04 04 0.4 0.4{m
0.8 08 08 08 08 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 03 0.8 0.8 08 0.8[m
48 48 48 48 4a| 48 48 48! 48 48 48 48 48 48 48|m
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
0.45 0.45 .45 0.45 045 0.45! 0.45 045 0.45! 045 045 0.45 0.45| 045 0.45)m
0.95 0.85 o95] 095 0.85 0gs| oss] o0ss 0.85 0.95 0.95 095 095 0.95 0.95|m
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40|m
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
025 0.25) 025! 025 .25 025! 025 025 025 025 025 0.25 0.25 025 0.25)m
0.5 05! a5 0.5 0.5 05 05 0.5 0.5 05 0.5 0.5 05| 05! 0.5|m
5 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
(™ 025 0.25 a2s] 025 025 0.25) 0.25 025 025 025 025 025] 026 0.25 0.25!m
gaz [N as 05! 0.5 0.5 05 05 05 0.5 05 05 0.5 0.5 05 05 0.5{m
L suox 80 80 B0 80| 80 80| 80! 80 80 80 80 80 80 80 80[m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] .
W auox 1167.72]_1167.72] 11er72] 1167.72| 1187.72] 1167.72] 1167.72] 1167.72] 1167.72[ vie7.72f 1167.72] 1167.72] 1167.72] 1167.72] 1167.72[kN
KOLOM
b worou 12 12 12 1.2 1.2 1.1 1.4 11 1.1 11 1 1 1 1 1fm_
K1 [Mxoiou 1.2 1.2 12 12 1.2 11 1.1 1.1 14 1.4 1 1 1 1 1lm
T korom [} 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4|m
n 8 8 B 8 8 8 8 B B 8 8 8 8 8 8 -
W ouon 1658.88| 1105.92] 110592 1105.92] 110592 92028 929.28] 920.28] 929.28] 929.28 768| 768 768 768 768[kN
Wo 4423.72| 3870.76| 3870.76| 3870.76| 3870.76| 3694.12| 3694.12| 3694.12] 3694.12| 3694.12| 3532.84] 3532.84| 3532.84| 3532.84| 2995.56|kN
BEBAN HIDUP (W, } PLAT Q. 25 25 25 25 25 25 25 2.5 2.5] 25 25 25 25 25 1] kivim?
Pl A par 388 368 288 368 368 368 388 388 388 388 368 288 368 368 388|m
Koel. Reduksi 0.8 0.8 0.8 03 0.3 05 05 03 03 03 03 0.3 0.3 0.3 03] -
W, 736 738 738 276 278 460 480 278 278 278 278 276 276]  278]  110.4[kN
W rora 5159.72| 4606.76| 4806.76] 3148.78] 4146.76] 4154.12] 4154.42] 3970.12] 3970.12] 3970.12{ 3808.84] 3808.84] 3808.84] 3808.84] 3105.96 kN
Wt 61226.68 kN
Periode Getar Gempa ( T) H Gearg 62 m
T 1,325600271 Detlk
c 06
1
Gaya Geser Dasar Hcnzontal Total Akibat Gempa (V) [R 8.5
Wi 6122668 N
v 4321.863254 kN
Joint 1i 2 3 4 5 s 7 8 9 10 11 12 13 14 15
H 8] 10 14 18 22 26 30 34 a8 4 48 50 54 58 62[m
Gaya Gempa i tap -tiap Joint (V, ) W 5150.72] 4606.76] 4606.76] 4146.78] 4146.768] 4154.12] 4154.12| 3070.12] 3070.12| 3970.12| 3808.84] 380854 3608.64] 3808.84] 3105.98/kNm
HxW 30958.32] 46067.8] 84452 34| 74641.68] 91228.72] 108007.1] 124623.6] 134984.1] 150864.6] _186745] 175206.6] _190442] 205677 4] 220912.7] 192569.5]kNm
(HxW)rora 19774238 N
F 67.663] 100.69] 140.96] 163.14] 199.39] 236.08] 272.38] 295.02] 329.73] 364.44] 382.93] 416.23] 449.53] 462.83] 420.88]kN




Tabel T2. 14. Hitungan Gaya Horizontal Portal as D (iterasl 1 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA [1%) Lt3 L4 Lts Lt8 (1% ] Lt8 119 1010 | te1 | 1692 | 1ea3 | et | oiess | Atap | saruan
BEBAN MATI (Wp ) PLAT P |0 424 4.34 4% 4.34 4.34 4.34 4.34 434 434 4.34 4.34 434 434 434 2.868|kh/im?
A pat 328 328 328 328 328 328 328 32| 328 328 228 28| 329 328 328|m
Wopar 142352 1423520 1423.52( =423.52] 1423.52] 1423.52] 1423.52] t1a2352] 142352 1423.52] 1423.52] 142352 1423.52] 1423.52] 94a.ealin
BALOK
b peox 03 03 03] 03] 03 03| 0.3 03 03] o3[ 03 03 (El; 03] oalm
81 [Mamox 08 08 08 08 06 08| 0.8 08 08 08 08 06 08! 06 0.6|m
L o 24 24 2 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24|m
In 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 -
b eox 04 0.4 0.4 04 04 04 0.4 0.4 04 04 04 0.4 0.4 0.4 0.4[m
g2 Mook 08 08 08 08 08 o8] o8 08 0.8 0.8 0.8 0.8 08 0.8 0.8lm
L weox 40 40 40 40 40 40 4 40 40 40 40 40 40 40 40[m ‘
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i1 - 1
b seck 045] 045 045] 045 04s5] o04s!  o04s|  o04s] o045l  oas| 04s|  o045] o04s]  o045] 04s|m
g IMaaox 095 085 095 0.5 0.5 095 085 0.95| 0.95 09s|__ oss 0.95 0.95| 095 0.95|m
L seox a5 35 35 35 35 35 as| 35 35 35 35 35 35 35 35|m
n 1 1 1 1 1l 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 -
ber 025] 0251 0325 025 0.25 025 @625 0.25 025] o02s] a25 025 025 0.25 o.zs,m ‘
At [m 05 05 05 05 0.5 05 05 05 os| __ os 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5im
L ok 50 50 ) 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
b ar 025 025 0.25 025 0.25 0.25) 0.25 0.25' 0.25) 025 0.25 0.25 0.25 0.26 0.25{m
gaz [ 0.5 os| o5 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 05 05 0.5 0.5|m
(e 72 72 ) 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72|m
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i -
W anon 1027.88] 1027.98] 1027.98] 1027.98( 1027.98] 1027.98] 1027.98( 1027.98] 1027.98] 1027.88] 1027.98] 1027.98] 1027.88] 1027.98] 1027.98[kN
KOLOM
b «acu 1.2 1.2 1.2 12 1.2 11 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1]m ‘
K1 |Pxoou 1.2 1.2 1.2 12 1.2 1.1 1.1 1.4 1.1 1.1 1 1 1 1 1m ‘
T orow [ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4lm
a 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 - |
W orou 1451.52] vev.e8| 967.83] ge7.88] 967.68] 813.42] e13.12] 813.42] e1342] 81342 812 672 672 672 e72[kN
Wo 3903.02] 3419.18] 3419.18] 3419.18] 3419.18] 3264.62| 3264.62 3264.62| 3284.62| 3264.62] 3123.5] 3123.5] 3123.5] 3123.5] 2644.62/kN
BEBAN MIDUP (W, ) PLAT Q 25| 25 25| 25 2.5] 25 25 2.5 25 2s5] 25 25 25 25 1]kNim?
P1 (A par :ga__l 328 23l 328 328 328 38| 3z a28 228 328 328 326 328! 328[m
Koef. Reduksi 08 08 L.a' 03 03] 0.5 05] 03] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 -
A 656 656 656 248 248 410 410 248 248 248 246 248 248 246]  98.4]kN
W ot 4569.02] 4075.18| 4075.18] 3885.18| 3ees.18] 3674.62] 3674.62] 3510.62] 3510.62] 3510.82] 3389.8] 3360.5| 3368.5] 3369.6] 2743.02|kN
Wt 54141.86 kN
. H 82 m
Periode Getar Gempa ( T) T 1325689271 Dotk
C 0.6
1
Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa (V) |R 8.5
Wi 54141.60 N
v 3821.778353 lkN—
Joirt 1 2 3 4 5 [ 7 ) 9 10 1 12 13 14] 15,
H € 10 14 22 26 30 M 38 2 48 50 54 58] 62im
Gaya Gompa di 6ap -fap Joint (V,) W 4553.02|4075.18]_<075.18] 3665.18| 3685.18| 3674.62] 367462 351082 351062[ 3510.62( 3369.5] 33605| 3389.5] 5360.5] 2743.02|khm
HxN 27354.12_40751.8 s;osz.szi 65973.24| 80633.66] 95540.12[ 110238.6] 119381.1] 133403.6] 147446] 154997] 168475] 181953] 195431] 170067.2[kNm
(HxW)yora _ 1746678.28 kN
F 59.783] 89.064] 124.68] 144.18] 176.23] 208.81] 240.93] 260.87] 201.66] 322.25] 338.75] 366.21] 307.86] 427.12] 371.69)kN




Tabel T2. 15. Hitungan Gaya Horizontal Porta: as E (iterasi 1 - 3D

JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA L2 Lt3 Lt4 Lte Ly L8 L9 | 110 | 1e1d | 492 | 1613 | te14 | Le1s | Atap | saruan
BEBAN MATI (W; ) PLAT p1 |40 434 434 434 434 434 434 434 434 434 4.34 4.34 434] - 424 4.34 2.88|kN/m?
A puar 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352|m
Woar 1527.68 1527.68| 1527.68] 1527.68] 1527.68] 1527.68] 1527.68] 1527.68] 1527.8¢] 1527.68] 1527.68] 1527.68] 1527.68] 1527.68] 1013.76[KN
BALOK
b auox 0.3 03] o3 03 03 0.3 03] o3 03 0.3 03 03 03| 03 03[m
g1 [Meuox 06l 08 06 06 06 08 06 06l 06 06 08 08 08 06 0.6im
L oaox 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24|m
n 1 1 1 [ 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 0 -
b maox 04 04 04 0.4 04 0.4 0.4 04 0.4 0.4 a4 04|m
g2 [Peaox 038 08 0.8 08 08 0.€ 0.8 0.8 0.8 08 a8 0.8m
L suox 58 8 58 56 56 56 56 56 56 56 56 56]m
n [ 1 [l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
b waox 0&‘: 0.4 04s{  04s| 048 04 04s| 045 045 oLsF 045 0.45|m
g3 [Nesox 095| 085 o8s| o0es| o5 oos| o0es] o085 oes| o085] o095 005|m
L ok as a5 35 35 35 35 3s| 35 35 38 35 35im
h 1| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
b 02s] 025 025 025] 025 o02s] 25| o025 o025 o025 o025 o25lm
BA1 [N 05 05 0.5 0.5 05 0.5 0.5 0.5 05 0.5 05 0.5]m
L suox 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50|m
n 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [l
bm 025! 025 02| ozs] o25] o2s| o251 o025 o250 o026| 0251 025 o250 oz 0.25{m
aaz [N 0.5 0.5 05! os| 05 0.5 05! 03| 05 05 05 0.5 0.5 05 0.5|m
L awsoxc 78 78 78 7a| 78 78 78 7e| 7 7% 78 78 78 78 78im
a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1| [1
W auow 11~88] 1159.88] 1350.88] 1159.08] 1159.66] 1159.86] 1159.86] 1150.86] 1150.861 1159.86f 1159.86] 1159.86] 1155.86] 1158.86] 1158.86]kN
KOLOM
b xowom 1.2 12 12| . 12 1.2 1.1 1.4 1.4 1.4] 1.4 1 1 1 1 Ajm
K1 |Proou 1.2 12 12 12 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1] 1.1 1 1 1 1 1|m
T xotom 8 4 4 < 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4]m
n 9 B 9 ) ? 9 9 [ o 0 o 9 o 9 o -
W wouou 1805.24] 1244.16] 1244.18] 124416 1244.18] 1045.44] 1045.44] 1045.44| 1045.44] 104544 864 864 884 964 a64kN
Wp 4553.78] 3931.7] 3931.7] 3831.7| 3931.7] 3732.98| 3732.08 3732.93' 3732.&] 3732.98| 3551.54] 3551.54] 3581.54] 3551.54| 3037.62|kN
BEDAN MIDUF (W, ) PLAT qQ 25 25 2.5 2% 25 25 25 25 26 25, 25 25 25 25 1{kN/m?
P1 A par 352 352 352 253 352 352 352 352 352 352 352 352 352 % 252[m
Koef. Rodukat 0.8 0.8 0.8 0.3 03 05 05 03 03 03 0.3 0.3 03 03 03] -
W, 704 704 704 264 264 440 440 264 284 264 264 264 264 264]  105.6]kN
W ot 5257.78] 4635.7] 4836.7] 4195.7] 4195.7] a172.98] 4172.98( 3996.98] 39v6.98 3906.98] 3815.54] 3815.54] 3815.54 3818.54] 3143.22{kn
W 61662.66 kN
Periode Getar Gempa (T) H omary 62 m
T 1325609271 Detik
C 0.6
) 1
Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa (V) [R 8.5
Wt 61662.86 kN
v 4352.672471 kN
Joint 1 2 3 4] sl ) 7 8 o] 10 11 12 13 14 15
H g 1 14 1 22 26 30 34 38| 42 48 50 54 58 62\11\
Gaya Gompa di iap -tap Joint (V,) W 5257.78] _4635.1]_4635.7 4195.5 4195.7' 4172.98] 4172.98] 3006.98| 3096.98| 3006.08] 3615.54] 3615.54] 3815.54] 561554] 3143.22[kNm
' HXW 31536.68] 46357 64898.8] 75522.8] 02305.4] 1084575 125189.4] 1356897.3] 151685.2] 167873.2 176514.8] _190777] 206039.2] 221301.3] 194879.6]kNm
(HxW)rom 1988486.04 kN
F 65.854] 101.47] 142.06] 165.31] 202.05] 237.49] 274.03] 297.47] 332.47] 36746] 384.19] 417.6] 451.01] 484.41] 426.58/kN




Tabel T2. 16. Hitungan Gaya Horizontal Portal as F (iterasi 1 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA L2 L3 Lt4 115 LL6 L7 Lt8 L9 | we1o | et | w42 | w13 | et | utas | aap | satuan
BEBAN MATI (W) PLAT oy % 434 434 4 434] 434 434 4.34 434 434 434]  434] 434 434 4.34 2.88|knim?
A st 342 342) 34; 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342|m
Woar 1484.28] 1484.28] 1484.28] 1484.28] 1484.28 1484.28] 1484.28] 1484.28] 1484.28] 1484.28] 1484.28] 148428 1484.28] 1484.28] gm4e.g6fN
BALOK
b paox 03| o.:gi, 0. 0.3| 0.3 0.3 0.3 03] 03 o3| 03] 03] 03 0.3] 0.3|m
g1 [Meaox 08 08 08| 08 08 08 08 08 a8 ‘o.gl 08 o8] o 08 08|m
Lauox [} 8 8 8 8 8 8 8 ) [ 8 8 8 8 8]m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 {1
b suox 0.4 04 04 04 04 0.4 0.4 0.4 04 0.4 0.4 04 04 04 04]m
g2 [Moacx 08 0.8 0.8 08| 0.8 0.8 08 0.8 08 0.8 0.8 0.8 0.8 08 0.8]m
L auox 58 56 sa| 56 56 56 56 56 56 56 58 58 ] 56 58{m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
b aaox 045! 045] 045| 045] o045] 045] 045 045 045] 045 045] o04s| 045] 045 0.45|m
pa [P eaox 095! 085 o0es| o0@85] 095 0.95 0.95 0.95 095 lﬁF 0.85 095 095 085 0.95|m
L suox 30 30 30 30 30 20 30 30 30 30 30 30 30 30 30im
n 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I
by 025 0.25 025  o2s] 025 0.25 025 025 025 025 025 0.25 025 0.25 0.25|m
gat [Nas 05| 05} 05 0.5 0.5 05 0.5 05 05 0.5 05 0.5 05| 05 05]m
L ouok 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45im
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 {1
baa 025! 025] o025] o25] o025l 025 02s| 025 0250 025] o025] o025] 025! 025 025|m
gaz (e o.sI o.sl 05 0.5 05 0.5 05 05 05 0.5 05 05 0.5 05 05]m
L auow 7e| 7e| 76 78 78/ 76 76 76 70 76 78 76 76 78 78]m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 1 1 1 -
W auon 10128]_10128] 10128 1012.8] 10128] 10128 10128] 10128 10128 410128] 10128 10128] 10128 10128( 10128[kn
KOLOM
D xorou 12 1.2 1.2 12 1.2 1.4 1.1 1.1 1. 1.1 1 1 1 1 _1lm
K1 [P xotow 1.2 1.2 12 1.2 1.2 1.1 1.1 14 1.1 1.1 1 1 1 1 1im ‘
T korou 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4lm
n 8 8 3 B 6 6 8 [ 8 B ] 6 6 6 el .
W oou 1244.16' 920.44] 820.44] 829.44| 820.44] 696.96] 696.98] 696.95| 696.98] 696.98 578 576 576, 576 576]kN
Wo 3741.24] 3326.52] 3326.52] 3326.52] 3326.52[ 3194.04] 3184.04| 3194.04] 3194.04] 3194.04| 3073.08] 3073.08] 2073.08] 3073.08] 2873.76]KN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT q 25! 235! 2.5 25 28 2.5 25 25 25 25 25 25 2.5 25 1| kNim?
P A par 342 342 34z 342 342 342 342 342 M2 342 342 342 342 342 42im
Koef. Reduksi 0.8 0.8) 0€ 03 03 0.5 03] 03 0.3 %f 0.3 03 0.3 0.3 03] -
W, 684 684 e84l 258.5] 256.5)| 427.5| 427.5| 266.8] 256.5| 256.5] 256.5] 2s6.5] 256.5] 286.5] 102.8]kN
W ot 4425.24| 4010.52| 4010.52] 3583.02] 3583.02] 3621.54| 3621.54] 3450.54| 3450.54] 3450.54] 3320.58| 3320.58] 3320.56| 3320.58] 2676.36]kN
Wt §3201.7 kN
. H 82 m
Periode Getar Gempa ( T) | Gearg
pat T 1305680271 Dotk
c 06
1
Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa (V) |R 8.5
m 53201.7 N
v 3755414118 kN
Joint 1 2 3 4 5 6 7 ) 9 10 11 12 13 14 15
H 6 10 14 18 2 26 30 34 ) 42 46 50 54 58 62|m
Gaya Gempa di tiap -tiap Joint (V,) W 442524] 401052] 401052] 3583.02] 053.07| 3621.54] 362154| 345054 3450.54] 3450.654] 3529.58] 3329.56| 3328.68] 3328.68] 2676.36/kNm
J HXW 26551.44]_40105.2] 56147 28] 64494.36] 78826.44] 54160.04] 108646.2] 117318.4] 131120.5] 144822.7] 153180.7] _166478] 179797.3] 193115.6] 165934.3]kNm
(HxW) o1 1720779.48 kN
F 57.946] 87.525] 122.54] 140.76] 172.03| 205.49] 237.11] 256.03] 286.16] 316.28] 334.26] 363.32| 392.39] 421.45] 362.13[kN




Tabel T2. 17. Hitungan Gaya Horizontal Portel as G (iterasi 1 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA L2 L3 Lt4 1Y Lt (X% ] Lt8 L9 Lt10 | Lt14 w12 | 113 | L4 Lt15 | Atap | satuaw |
BEBAN MATI ( Wp ) PLAT p1 |% 434 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 434 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 2.88[kN/m?
A aar 270 thj 27 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270, 270 270|m
W par 1711.8]  1171.8] n7iel 18] 1718l 1imsl 418l 1971.8] 117e8] 1imel  1a7i8] 19vi.8] 11718  171.8] 777.680KN
BALOK
D paok 0.3 o.al 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3im
B {heuos 0.6 0.8 03! 08 0.8 06 06 08 03 0.6 08 06 JQL 0.6 0.6{m
L aacx [ u] 3 [ [ 8 [ 8 3 8 8 6 6 [ 8lm
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
b guox 04 04 04 04 0.4 04 04 0.4 0.4 04 04 04 0.4 0.4 0.4]m
B2 [Rauocs 0.8 0.8 03 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.3 0.8 08 08 08 0.8 0.8|m
L suox 32 32 k>) 32 32 32 32 32 2 kY) 32 32 32 32 32Im
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
b anucx 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 045 0.45 0.45| 045! 045 0.45 0.45 0.45 0.45]m
g3 [Meaos 0.95 085 0.95 095 085 0.95 095 0.85 0.85 0.95! 0.85 o.e?f 0.95 0.95 0.95|m
L pucx 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 a5 45 45 45|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1l 1 1 1 -
b 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 025 0.25 0.25 0.25) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25\m
ga1 [hes 05 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 05 0.5 0.5 0.5|m
Lauox 35 35 35| 35 38 35 35 35 335 35 35 35 35 35 35|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .
bas .25 0.25 0.25 0.25' 0.25 0.25 025 0.25 0.25 0.25| 0.25 025 025 0.25 0.25lm
ga2 [Pea 0.5 0.5 05 05 0.5 0.5 as 0.5 0.5 0.5 0.5, 0.5 0.5 0.5 0.5|m
L auex 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .
W s :.5.38] o919.38] 919.38] 919.38] 919.38] 918.38] 918.38] 919.38[ ©19.33[ e18.38] 919.38] 819.38] s819.38] 919.38] 919.38[kN
KOLOM
b xowom 1.2 12 1.2 12 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1|m
K [hxoou 1.2 12 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1. 1.1 1 1 1 1 1m
L 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4lm
n [] 6 B8 [ 6 [ 6 [ [ 8 8 8 6 [ el -
W oo 1244.16] 820.44] 629.44] 820.44] 820.44] 696.98| 696.96] 696.96] e9a.88] 686.98 576 578 576 576 mlm
Wo 3335.34 mo.ezi 2920.62] 2920.62] 2920.62] 2788.14| 2788.14] 2788.14] 2788.14 2788.14| 2667.18] 2667.18] 2667.18] 2667.18] 2272.98/kN
BEBAN HIDUP (W, } PLAT qa 25 25| 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25§ 3{kNim?
Pl A ear 270 270 270 270 270, 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270}m
Koef. RedJksi 0.8 0.8/ 038 0.3 0.3 05 05 0.3 03 0.3 03 0.3 0.3 0.3 03] -
W 540 540] 830] 2025 202.5| 337.8] 337.5) 2025] 202.8] 202.5] 202.5] 202.5] 202.5] 2025 81]kN
W rora 3875.34] 346062 3480.62| 3123.12] 3123.92] 3125.64| 3126.64] 2090.64] 2090.64] 2090.64] 2860.68] 2860.68] 2060.68] 2869.68] 2353.98]kN
Wt 46098.72 kN
Periode Getar Gampa (T) H Gosr 62 m
T 1.325699271 Delik
c 0.6
1 1
Gaya Gaser Dasar Honzontal Tota) Akibat Gempa (V) [R 8.5
Wi 48098.72 kN
v 3254.027294 KN
Joint 1 2 3 4 5 8 7 8 [ 10 11 12 13 14] 15
H ] 10 14 18 22 26 30 34 38 42 48 50 54 58 62(m
Gaya Gempa di iap -tap Joint { V, ) W 387534] 3480.62] 3460.62] 3123.12| 3123.12] 312564] 312564| 2090.64] 2990.64] 2900.84| 2869.68] 2869.68] 2860.68| 28069.68] 2353.98|kNm
HxW 2325204] 34606.2] 48446.68] 56216.16] 68708.64| 81266.64] 93769.2] 101661.8] 113644.3] 125606.9] 132005.3] 143484] 154962.7| 166441.4] 145948.8|kNm
(HxW) a 1490040.72 KN
¥ B0.779] 76.575] 105.8] 122.77] 150.05] 177.47] 204.76] 222.06] 248.16] 274.31] 288.28] 313.35] 336.42] 363.48] 318.73/kN




Tabel T2. 18. Hitungan Gaya Horizontal Portal as H (#erasi 1 - 3D,
JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA L2 L3 Lt4 Lts Lt8 LL7 Lt8 e | te10 | 41 | 1e42 | 1613 | wet4 | 1e45 | Atap | saruan
BEBAN MATI ( Wp } PLAT py 1o 4.34 434 433]  434] 434 a34]  434] 434 43 434 434  434]  a34] 434 2.88|kN/m?
A st 80 80 80 80 80 80 80 80 a0 sl 80 80 80 80 80/m
Woiar 3a1.2  34r.2]  s47.2] sara]  oara| sar2| sar2] sar2l saeval  saral  aara|  saza]  saral  sa72|  2304[kN
BALOK
b suox 03] o3 o3l 0.3 03] 03 0.3 03] 03 0.3] 0.3 0.3 03 03 ﬁlm:
Bt |Nesox 086 06 ogF 06 06 08 08 06 08 08|  oe 06 08 08 0é|m
L suox o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 qm
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [l -
b suok 04 04 04 04 04 04 0.4 04 04 0.4 04 04 04 04 o.4lm
g2 [Meuox 038 a8 08 08 08 0.8 0.8 0.8 0B 0.8 08 0.8 08 0.8 0.8]m
L guck 16 18 18 1 18 18| 18 18 8 16 18 18 18 18 1§Fn
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
b ok 045 045 04s] o045 045 045] 045 o045 045 045| _045] 045 045 0.45 0445!m
g3 |Neaox 095 o085] oes| oss 085] o09s] oes| o8 05 095  09s] o0es|  oes] o0gs 0.95|m
L suox 15 15 15 15 15 1% 15| 15 I 18! 15 15, 15 15 15|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 C)
ber 02s]  o02s] oa2s] o025 02s] 02s] o025] o025] ozsl o025  o025] 025] 025! 028l  o025lm
gag [Nes 05 05 0.5 05 0s] o5 0.5 0.5 05| 05 0.5 0.5{ 05 0.5 0.5(m
L saox 10 5 10) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i -
b e 025 025] a2 0.25 025] o025 o025 025 o 025] 025] o025 o025 025 0.25Fm
a2 [nm 05 03| 0.3 05 0.5 05 0.5 0.5 05 0.5 05! o.sl 05 05 0.5im
L suox 18 % 18 18 16, 18 18 18 18 16| 16 18 18 16 16{m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
W auon =-0.78] _330.78] 330.78] 33078 330.78] 330.78] _330.78] 330.78] 330.78| 330.78] 330.78] 330.78] 330.78] 330.78] _ 330.78/kN_
KOLOM
b worom 1.2 1.2 1.2 12 12 1.1 1.1 1.1 1.1 1.4 1 1 1 1 1|m
K1 [N soou 12 12 12 12 1.2 1.1 1.4 1.1 11 1.1 1 1 1 1 1|m
T noxou [ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4lm
n 3 3 3| 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 -
W aoou 32208 414.72] 41473] 41472] a14.72] 348.48] 34848 340.48] 340480 34848 288 288 288/ 288 288/kN
Wy 1300.08] 1082.7] 10927[ 1082.7] 1092.7] 1026.48] 1026.46] 1026.48] 1026.48] 1026.46] oes.08] ves.08] s65.98] ses.08] s49.18]kn
BEBAN HIDUP (W, } PLAT 9@ 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25| 25 25| 1|k
P1 1A sar 80 €0 80 80 80 80 80 80 8 80 80 80 80 80 80/m
Kosf. Resuksi 08 08 038 03 03 05 0.5 0.3 03 0.3] 03] 0.3 0.3) 03 03] -
W, 160 180 180 60 80 100 100 60 60 60| €0 80 60 60 24[kN
W o 1460.08) 12527| 1252.7| 1152.7] 1152.7] 1126.46] 1126.46] 1086.46| 1086.43| 1086.48| 1026.98] 1025.98| 1025.98} 1025.98] 873.18/kN
Wt 16760.26 kN
- H €2 ™
Porioda Getar Gempa (T) L 1325699271 Detik
C 06
i 1
Gaya Geser Dasar Horizontal Totsl Akibat Gemps (V) IR 8.5
WL 16760.26 kN
v 1183.077176 kN
Joint 1 2 3 4 sl s 7 8 ) 10 11 12 13 14 15
H 6 0 N 18 22 28 30 34 39 42 46 50 54 58
Gaya Gempa diiap -tiap Joint(V, ) W 1360.06] _1252.7] _1252.7] _1152.7 1152.7| 1126.46] 112646 1088.48| 1088.46] 1088.46] 1025.08] 1025.08] 1025.98] 1025.08] 673.18|kNm
HxW 8760.38] 12527 17537.6] 20748.6] 25350.4] 29267.96] 33783.8] 38930.64] 41265.48] 45631.32] 47185.08] _ 51290] 65402 62| 53508 84] 54137.16]kNm
(HXW)yora. 539412.368 kN
F 19.214] 27.475] 38.465] 45.607] 55.62] 64.236] 74.119] 81.019] 90.55] 100.08] 103.51] 112.51] 121.51] 130.51] 118.74kN_




Tabel T2. 19. Hitungan Gaya Horizontal Portal as 1 (iterasi 2 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA Lt.2 L3 LLd LLS 118 LL? L8 Lty te10 | tedr | 1e12 | 1643 | ie14 | L5 | Atap | satuaw
BEBAN MATI (Wp ) PLAT py |20 4.34 434 434 434 4.34 4.34 434 434 4.34 434 4.34 434 434l a3a|  2eslkwm’
A par 72 72 72 72 72 72 72 72 » 72 72 72 72 72 72|m
W par 31248]  31248] 31248| 31248] 312.48] 31248 31248 31248] 31248] 31248 31248 31248] 31248] 31248 zo7.ae|ku
BALOK
b ayox 03 03 03] 03 03 03 0.3 03 03 0.3 03 03 03 03 03lm_
g1 [haaox 08 08 Y 08l 08 0.6 08 08 0.8 06 08 08 0.6 0.6]m
L suox 0 9 of 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 [ ojm
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (1
b guox 04 04 0.4 04 04 0.4 04 04 04 0.4 04 04 04 04 0.4}m
g2 [Neuox 08 08 0.8 08 08 08 0.8 0.8 08 0.8 0.8 0.8 0.8 08 0.8|m
L enox 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
b gaox 0.45 045 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45) 045 045 0.45 0.45 045 0.45| 045 0.45|m
g3 [Meaox 0.95 0.95 0.5 085] 085 0,85 0.5 0.95| 0.85 0.95 0.95 0.95| 0.95 095 0.95lm
L saox 10 10 10 10 10 10 10 10 20 10 10 10 10 10) 1D|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
bea 0.25 0.25 0.25 0.25| 0.25 0.25 0.25 025 025 0.25 025 0.26 0.25| 0.25 025|m
g1 [hea 05 05 05 0.5 0.5 05 05 05 05} 0.5 05 0.5 0.5 05 0.5/m
L anox 8 8 8 8 8 8 8 8! 8 8 8 8 8 8 8jm
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
b 0.25 0.25/ 0.25 025 0.25 0.25 025 0.25) 0.5 025 0.25! 0.25 025 0.25 0.25{m
aaz [Ne 05 0.5 05 05 05 05 0.5 0.5 05 0.5 0.5 05 0.5 05 05|m
Lok 18 18 18| 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18]m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 2
W ok 307.2] _ 07.z] _sor2|  sor.2] 307.2| 3or.2]  307.2] 307.2] 3072| -u7.2| 3or2| 3or2l  3er2| 3072l  sor.2(kN
KOLOM
0 xorou 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.4 1.4 11 14 1 1 1 1 1|m
K1 [Prowou 1.2 1.2 12 1.2 1.2 1.4 1.4 1.1 14 1.1 1 1 1 1 1lm
T wowom 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4]m
n 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - 1
W rouom 622.08] a1472] 41472] 414.72| 41472] 34843] 34848] 340.48] 34848] 34848 288 288 288 288 288(kN
Wo 1241.76]  1034.4] 1034.4] 1034.4| 10344| s968.18] 9¢6.16| 968.16| 966.43( 986.16] 907.68] 907.68| 907.68] 807.68 aoz.aslkN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT a 25 25 2.5] 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 1l
P1 A mar 72 72 221 712 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72{m
Koel. Reduksi 0.8 0.8 08 0.3 03 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 03 03 03 03 -
W, 144 144 144/ 54 54 90 90 54 54 54 54 54 54 54|  21.8)kN
W ot 1285.76] 1176.4] 1178.4| 1088.4| 1088.4| 1058.16| 1058.16] 1022.16| 1022.18) 1022.18] 961.68| 961.68] 961.88] 961.68] 824.18/kN
Wt 15773.04 kN
. n 62 m
Periode Getar Gempa (T ) ;I,L“'” 1.325699271 Detik
c 0.4
| 1
Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa (V) [R 8.5
Wt 15773.04 RN
v 742.2607050 KN
Joint 1 2 3 4] 5 s 7 8 ¢ 10 11] 12 13 14 15
H 8 1 14 18 22 28 30 34 38 42 48] 50 54 58 82[m
S W 1385.76]__1176.4, 1178.4] 1088.4) 1088.4] 1058.16] 1058.16] 1022.18] 1022.16] 1022.16] 061.68] ©961.68] _961.68] 061.68 4. |
Gaya Gempa di tiap -tiap Joint (V,) HXW 8314.58]__ 11784] 18497.6] 10591.2 23944.8] 27512.16] 31744.8] 34753.44] 38842.08] 42930.72 44237.23‘[ 48084] 51930.72 5577;.44 51837.32 t%
(HxW) yora 507042.72 kN
F 12172} 17.251] 24.151] 28.68| 35.053| 40.275' 46.471] 50.876] 56.861] 62.846] 64.759] 70.39] 76.021] 81.653] 74.802[kN




Tabel T2. 20. Hitungan Gaya Horizontal Portal as 2 (iterasi 2 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA L2 L3 Lr4 LtS Lte L7 168 149 | Lt10 | Ltd1 | Let2 | Le43 § Leq4 | 1615 | Atap | satuan
BEBAN MATI { Wp ) PLAT p1 % 434] 434] 434] 434) 434 434] 434| a434] 434] 434] 43¢] 434] 434 434] 288{kNm’
A puar 144 144 el 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144|m
Woiar 624.98] 624.98] 624.96] 624.96] 62406 62498] e2496] 62496] 62496] 62408] 624.98) 624.98] e24.98] 62498 414.ﬁ'ﬁ
BALOK
b auox 03 03 03 03/ 03 03 03 03 03 0.3 03 03 03 03 03im
B [Meaox 06 08 06 08 os 0e 06 08 08 08 06 08 08 06 08im |
L muox 0 0 o 0 o o 0 o . o 0 0 0 0 0 0lm
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
D auox 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 o.4|m
g2 [Peac o8 o8l o8 08 08 08 08 08 08 0.8 08 08 08 038 08im
L auox 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32im
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
b guox 045 0450 045l 045! o045] 045] 045| o045] 045] 045| 045| o045| 04| 045] o04sim
B3 [Memox 0¢s] o095 oes| oes| oesl 0os] o0e5] o095 095 oos| 095 09s) 095| 085 085|m
L auox 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10]m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1l
Da 025\ 025] o025 o025 o25] o025 o025 o026 025! 025 026 o025 025 o025 025|m
At [Ner 05 05 95 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05|m
L sarok 18 18 18 18 16 16 16 16 18 18 18 18 16 16 168{m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i -
bes 025! 025 o2s] o026 025) 025¢ 025) 026 025 o.zsr 025| 025] 025 025 025|m
ga2 [ 05 058 05 05 05 05 05 05 05 0.5 05 05 05 0Ss 05}m
L saox 38 38 38 % 38 38 38 38 38 38 38 38 38 36 38{m
n 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Wk 450.36]  450.38] 450.36] 450.36] 4s0.36] 4s0.38] 45036] 4s0.38] 4s0.38] 4s0.38] 450.38] 450.38] 450.36] 4s50.36] 450.38]kn
KOLOM
b xowou 1.2 12 1.2 12 12 1.1 1.1 1.1 1.1 11 1 1 1 1 1fm
K1 |Peoou 12 12 1.2 12 1.2 1.1 11 1.1 1.4 11 1 1 1 1 1
T kowou 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4im
n 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 -
W rowou 62208] 41472] 41472] 414.72] 414.72] 348.48| 34848 34848] 348.48| 34848 288 208 208 288 268 |kN
Wo 1887.4] 1490.04] 1480.04] 1490.04| 1490.04] 1423.8] 1423.8] 1423.8] 1423.8] 1423.8] 1363.32] 1362.32| 1363.32| 1363.32] 1153.08]kN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT a 25 25 z.sl 25 2s 25 28 25 25 25 25 2.5F 25 25 3 |kn/m?
P1 A pa 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144]m
Koef. Reduksi 08! 08 08 03] 03 05 05 03 03 03 03 03 03 03 03] -
W, 288 288 28] 108 108 180 180 108 108 108 108 108 108 108]  43.2]kN
W ot 1985.4] 1778.04] 1770.04] 1596.04] 1596.04] 1603.8] 1803.8] 1531.8] 1631.8] 1531.8] 1471.32 1471.32] 1a71.32] 1471.32 1196.28]kn
wt 2362212 kN
Peciode Gotar Gempa (T ) [H Goorg 62 m_
T 1.325699271 Dolik
C 04
1
Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa { V) |R 8.5
wt 23622.12 kN
v 111.620176 kN
Joint 1 2 3 4 5 ] 7 8 ] 10 11 12 13 14 15
H 8 10 14 18) 2 26 30/ 34 38 4 46 50 54 58 62[m
Gaya Gempa di tiap -tiep Joint () W 18854] 1778.04 1778.04] 1598.041 1598.04] 16036] 1603.8] 15316] 1631.6) 15318[ 1471.02] 1471.32( 147132 1471.32] 1106.28(kNm |
HxW 11912.4] 17760.4] 24892.50] 28764.72] 35156.88] 41688.8] 48i14] 52081.2] 58208.4] 643358[67680.72] 73568] 79451.28] 85336.56] 74169.36[kNm
(HXW) rom 763148.88 KN
F 17.362] _ 25.9] 36.269] _ 41.9] 53.211] 60.74] 70.085] 75.863] 84.788] 93.713] 98.586] 107.16] 116.73] 124.3] 108.04|kN




Tabel T2. 21, Hitungan Gaya Horizontal Portal as 2A (iterasi 2 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA Lt.2 [TE] L4 Lt LL6 47 Le8 12 1o | oeenn | 12 | ees3 | neda | oweas | oAtap | satuaw
BEBAN MAT) (W, ) PLAT p1 182 4.34 4.34 434 434 4.34 434 4.34 434 4.34 434 434 4.34 4.34 434 2.88]ki/m?
A puar 84 84 84 84 84 84 84 64 84 84 84 84 84 84 84|m
Wnar o11.78| _2r7.76] _2rr78|  277.78] 217.78] 277.78]  277.78] 277.781 21776] 277.76] 277.76] 217.78] 277.76] 277.76] 184.32[WN
BALOK
b auok 0.3 0.3 03 03} 0.3 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3 03 03|m
B1 [Peusx 06 06 06 08! 06 06 0.6 0.8 06 06 06 08 0.8 06 0.8|m
L suok 8 8 6 g] 8 8 8 6 8 6 8 8 6 6 8lm
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
b guok 04 0.4 0.4 04 04 0.4 04 0.4 04 04 0.4 04 04 04 0.4lm
p2 |Psaok 0.8 08 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 08 0.8 0.8 0.6 08 0.8|m
L pucx 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12lm
A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.
b puok 045 045 0.45| 0.45 045 0.45 0.45 045 045 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45]m
pa |Pexox 0.95 0.95 0.5/ 0.85 0.95 0.85 0.85 0.85 085 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95|m
L auox 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 18{m
lL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
™ 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 025 0.25 0.25 0.25 025 0.25 0.25|m
paq [N 05 0.5 o.5I 0.5 05 05 0.5 05 05 0.5 0.5 05 0.5 0.5 0.5lm
Noa
L suox 8 8 8 B 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8m
n 1 1 1l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .
[ 0.25 0.25 02s] 025 0.25 025 0.25 0.25 025 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25|m
ga2 |he 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 05 0.5 05 05 0.5 0.5 O,SLm
L puok 18 18 18] 18 16 18l 16 16 18 18! 18 18| 18 18| 16]m
fn 1 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
W aaox 26868 208.68] 2escs| 26868 200.68] 208.68] 2eses| 26s.68| zeses] 2eve8| 26868] 268.68] 26888 268.68] 2es.68{kN
KOLOM
[ 1.2 12 1.2 1.2 12 1.4 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1|m
K1 [Poiou 1.2 1.2 12 12 12 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1m
T koo [ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4[m
n 3 3 3 3 3 3 3 3 ] 3 3 3 3 3 3 -
W kocou 822.08] 414.72] 414.72] 414.72] 41472] 348.48] 348.48] 348.48] 340.48] 34048 288 288 288 268 288]kN
Wy 1168.52] 961.18] 961.16] 961.16] 961.16] 894.92] 894.92| 894.92| 894.92] 894.92] 834.44| 834.44] 834.44] 8444 741[kN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT Q 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 2.5 25 25 1|kN/m?
P 1A puar 64 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 64 84 84 64|m
Koef. Reduksi 08 0.8 0.8 03 0.3 05 05 03 03 03 0.3 0.3 03 0.3 03] -
W, 128 128 128 48 48 80 80 48 48 ;61 48 48] 48 48 19.2|kN
W yore 1206.52] 1089.16] 1069.18] 1008.16] 1000.18] 974.92] ova.s2] 94292] 942.92] 04292 882.44] e82.44| 882.44] @244 760.2]KN
Wt 14561.72 kN
. H 82 m
Periode Getal | ey
eriode Getar Gempa (T) T 1.325689271 Datik
C 0.4
1
Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa (V) |R 8.5
Wt 14561.72 KN
v 6852574118 kN
Joint 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
H € 10) 4 18 22 26 30 34 38 4 48 50 54 58 62|m
Gaya Gompa di iap -tiap Joint(V,) W 1296.52] 1080.18] 1083.16] 1000.16] 1009.18] 97492 ©74.92] _942.02| 042.02| 64202] 86244] 66244] 86244] 88244]  760.2[kNm
4 P! P -tap ’ HXW 7779.12]_10891.6] 15243.24] 18184.88] 22201.52[ 25347.92] 29247.6] 32059.28] 35830.96| 39602.64] 40592.24| 44122 47651.76] 51181.52] 47132.4|kNm
(HxW)}rora 487053.68 kN
F 11.413] 15.98] 22.372| 26.651]| 32.574’ 37.19| 42.912[ 47.037] 52.571] 58.106] 59.567] 84.735] 69.914] 75.093] 69.152|kN




Tabel T2. 22. Hitungan Gaya Horizontal Portal as 3 (iterasi 2 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS DATA it.2 L3 Ltd4 LtS 11.6 L7 1t8 Lt9 Lt.10 Lt.11 Lt.12 Lt.13 Lt.14 LL15 Atap SATUAN
BEBAN MATI ( W; ) PLAT o1 o 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.4 434 434 4.34 434 434 434] 434 434 2.88|k/m?
A par 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224|m
W par §72.16 972.18 §72.16, 972.16] 972.18 972.16 97216} 972.18| 972.16] 972.16] 972.18 $72.16 972.16 $72.16 845.12|kN
BALOK .
Ibiu, 03 0.3 03 0.3} 03 03 0.3 0.3 0.3 03 03 0.3 0.3 03 03]m
Y 08 08 06 o8] o6 08 08 08 08 06 08 06 06 08 0.8{m
L saox 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 olm
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
b aack 04 04 04 0.4 04 04 04 04 04 0.4 04 04 04 0.4 0.4{m
g2 [haaox 08 08 08 %F 0.8 0.8 0.8 0.8 % 0.8 0.8 0.8 08 0.8 0.8lm
L suok 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40[m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 -
b saox 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 045! 045 045 0.45 0.45/ 0.45 0.45 0.45! 0.45 0.45 ’ﬂ
g3 [Meuex 0.65 095| 095 0.95 0.95 0.95 0.95 0.85 0.85 0.95 095! 085 0.95 0.95 095im |
L auox 30 30 30 30 30 30 30) 30 30 30| 30 30 30 30 30|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
b s 0.25) 025 0.25 0.25) 025 025] 025 025 0.25 0.25 025| 028 0.25| 0.25 0.25]m
BAt haa O.SI 0.5! 0.5 0.5/ 0.5 05 0.5} 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5|m
L oaox 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24]m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i -
bex 0.25 025t 025 025 0.25 025] 026 0.25 0.25 0.25 025 025 0.26 025 0.25|m
paz [hea 05 05 0.5 05 05 05 05 05 0.5 0.5 05 05 05 05 0.5]m
L snox 58 56 56 58 58 56 58 56 58 58 58 58 58 56 58]m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
W aaiox m m m m ™m il il ml__m 77 ™ fiz) 2] 771[KN
KOLOM
B wouou 1.2 12 12 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.4 1.4 1 1 1 1 1jm
K1 [Mwowou 1.2 1.2 1.2 12 1.2 1.4 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1m
T xowom [} 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4{m
n 5 5 —5] B 5 4 5 5 5| 5 5 5 5 5 5| -
W koron 1036.8] 691.2] e91.2] €91.2] eo1.2] se0.s] se08] ss0.8] seo.s] ssos 480 480 480 480 480[kN
Wo 2779.96] 2434.38] 2434.38] 3434.38] 2434.38] 2323.96] 2323.96] 2323.96] 2323.96] 2323.98] 2223.16] 2223.16] 2223.16] 2223.18] 1886.12]kN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT q 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 1]kNim?
P1 1A puar 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224|m
Koef. Reduksi 0.8 0.8 0.8 03 0.3! 0.5 0.5 0.3 03 0.3 0.3 0.3] 03 0.3 0.3 -
W, 448 48 4“8 168 168 280 280 168 188 168 168 188 168 18]  67.2]kN
W rora 3227.98] 2882.36] 2882.38] 2602.26] 2602.36] 2603.96] 2603.96] 2491.96] 2491.98] 2491.96] 2391.16] 2391.16] 2391.18] 2391.16] 1863.32]kn
Wt 38409.16 kN
. H 62 m
Periode Getar Gempa (T) T 1325099271 Detik
C 0.4
1
Gaya Geser Dasar Hornzontal Total Akibat Gempa (V) [R 85
m 36409.16 N
v 1807.489882 kN
Jolnt 1 2 3 4 A 6 7 8 ] 10 11 12 13 14 15[
CV 3227 91: 2882 :113 2aa2:13; 2602 :14: 2602 gg: 26033: 2eoa£ 2491 : 2481 :: 2481 ;gﬁm :g 2391 fg 2391 % 1 55 ez_lm:
- . . . . . 2802, 3 3 , K . . . . .18 391.16 ,
Gaya Gempa di tiap -tiap Joint (V,) HAW 19387.76] 28823.6] 40353 04| 45842 48] 57251.92] 67702.98] 78115.8] 84728.64] 94604.48] 104662.3] 109893.4] _ 119558] 1291326 1§aae7.3 1;?‘;;535 :::
(HXW) yora 1241631.12 Ten
F 28.194] 41.96] 58.743] 68.18] 83.344] 98.558] 113.72] 123.34] 137.85] 152.36] 160.12] 174.05] 187.97] 201.89] 177.2kN




Tabel T2. 23, Hitungan Gaya Horizontal Portal as 3A (iterasi 2 3D)

JENIS BEBAN BAG JEMS|  paTA Le2 103 Lt4 15 Lt8 Lty Les it9 | we1o | west | ie12 | ore13 | weds | weis | Atap | satuan
BEBAN MATI ( Wy ) PLAT P % 434 434 434 4.34 4.34 4.34 4.34 434 434 4.34 434 4.34 4.34 4.34 2.88|kNim’
A puar 128 128 1280 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128|m
W par 555.52' 555.52| 55552 555.82] b555.52] SS5.52] 855.52| s55.52] 6sss2| ssss2| ssss2| sss.s2 sss.saf  sss.s2 EII_E_
BALOK
b anox 03 03 03¢ 03 03 03 03 03 03 03 03 0.3 03 03 0.3]m
g1 Moo 08 06 06 06 08 08 06 08 08 06 08 08 08 06 06{m
L auox 8 8 & 8 [ 8 6 8 8 8 8 8 8 6 8lm
[n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
b auox 04 04 0.4 04 04 04 04 04 04 04 04 0.4 04 04 0.4|m
g2 [Panox 0.8 08 m‘q 08 08 08 08 08 08 0.8 08 0.8 08 08 0.8|m
L snox 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 2 24 24 24 24fm
n 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
b auok 045 04s| 045 045 045 045 045] o045| o4s] 045 045| 045] o045 045|  045|m
g3 [Noaox 095! o09s| o085 095 095 oss| oses] oses 085 095 09| oesl oses] o5 085im
Lauox 10 10 10! wl 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10}m
[n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L1
™ 025 025| 025 o025] 025 025| o2s] o025 025| 025 025! o025 025 025 0.25|m ‘
ga1 [N 05 05 05 os] 05 05 05 05 0.5 05 05 0.5 05 05 0.5(m
Lanox 18 18 16i 18 1 16 16 18 16| 18 16 18/ 16 16 16|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 -
D 025 02s5] o028 o025] 025 o25| o025] o025 o025 o025 025] o025 025 025 0.25!m ‘
pa2 e 05 05 0s: 0.5 as|  os 05 0.5 05 05 05 0.5 05 05 05|m
L suox 32 32 32 32 a2 a2 32 32 2 32 32 32 32 32 32im
n 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 ]
W auox 4uo84] 408.e4| 408.84] 408.84] 408.84| 408.84] 408.84] avas4| 40884] 40884 40884 40584l 40884] 408.84] 408.84afin
KOLOM
b kowou 1.2 12 1.2} 12 1.2 1.4 11 1.1 1.4 1.4 1 1 1 1 1im
K1 [hxowou 12 12 1.2| 12 1.2 14 1.1 1.1 1.4 1.4 1 1 1 1 1|m
T worow 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4m
n 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 -
W orou 622.08] 414.72] 414720 41472] 414.72] 34848] 34848 34848] 34348] 34648 288 288 288 268 288kN
Wo 1586.44] 1379.08] 1379.08] 1379.08] 1379.08] 1312.84] 1312.84] 1312.84] 1312.84] 1312.84] 1252.38] 1252.36] 1252.38] 1252.36] 1085.48]kN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT a 25| 25 25 25 2| 25 23] 25 25] 25§ 25| 25| 25 25 1 hrom?
P1 A o 128 128 128 128 128} 128 128 128 1&‘» 128 128 128! 128 128 128|m
Koe!. Reduksi 08 08 0.8 03! 03 05] o.5| 03 03 0.3 03 0.3 03 03 03] -
W, 258 266 256 [ [ 160 160 96 96| 96 96 86 96 96|  38.4|kN
Wroru 1842.44| 1635.08] 1635.08]| 1475.08] 1475.08] 1472.84] 1472.84] 1408.84] 1408.84] 1408.84| 1348.36] 1348.36] 1348.38] 1345.36] 1103.88]kN
Wt 21732.28 kN
Periode Getar Gempa ( T) H coarg 82 m
T 1.325690271 Dotk
c 04
i 1
Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa (V) |R 8.5
Wi 21732.28 N
v 1022,695520 kN
Joint 1 2 3 4 5 s 7 8 ? 10 11 12 13 14 15
H (] 10 14 18 22 28 30 34 38 42 46 50| 54 58 62|m
Gays Gempa di ap -iap Joint (V, ) W 1842.44| 1635.08| 163508] 1475.08] 147508 1472.84] 1472.84] 1408.84| 1408.84| 1408.84] 1348.38| 1348.36] 1348.38] 1348.36] 1103.88[kNm
HxW 11054.64] 18350.8] 22891.12] 26551.44] 32451.76| 38203.84] 44185.2[ 47900.58] 53535.92| 59171.28] 62024.56] __ 67418| 72811.44] 78204.88] 68440.58]kNm
(HxW) 1ot 701286 kN
F 16.121] 23.845] 33.382] 38.72] 47.325] 55.844] 64.436] 60.854] 78.072] 86.29] 90.451] 98.317] 106.18] 114.05] 99.808/kN




Tabel T2, 24. Hitungan Gaya Horizontal Portal as 4 (iterasi 2 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS DATA w2 L3 Lt4 LtS L8 Ly L8 19 1410 Lt11 Lt12 | 113 L4 L1 Atap | satuan
BEBAN MATI (W) PLAT By |G 4 434 4.34 4.34 434 434 4.34 434 434 434 434 434 4.34 434 2.88|kNim?
A par 484 464 484 484 484 484 484 484 484 484 484 484 484 484 484im
Waar 2013.76] 2013.76] 2013.76] 2013.76] 2013.78] 2013.76] 2013.76| 2013.78] 2013.78] 2013.76] 2013.76] 2013.76] 2013.76] 2013.76] 1338.32{kN
BALOK
b aaox 03 03 03 0.3 03 0.3 0.3 0.3 03 03 03 0.3 03 03] o3lm |
81 [NMeaex 0.6 06 06 08 06 06 06 0.6! 0.6 086 06 08 06 08 0.6]m
L auox 6 8 8 [ 8 8 (] 8 8 6 [} [ [} 8 8im
n 1 1 1 1 1 1 [ 1 [] 1 1 1 1 1 1 -
b gaiox 04 04 04 0.4 0.4 04 04 0.4 04 04 0.4 04 04 0.4 0.4{m
g2 [hBacx 0.8 08 08 08 0.8 0.8 08 08 o.gf 08 08| 08 o8 08 0.8|m
L suok 80 80 80 80 80 80 80 80! 80 80 80 80 80 80, 80|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
b puox 0.45 0.45! 0.45 045 0.45 0.45 0.45! 045 0.45 045 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45|m
83 [Peaox 0.85 0.85 0.5 0.95 0.85 0.95 0.95 0.95 0.85 0.95 0.85 0.95 0.85 0.95 0.85]m
Lauok 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40| 40 40 40 40 40lm
n 1 1 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .
LT 0.25 0.25 028 025 0.25 0.25 0.25 025 025 0.25, 0.25 0.25) 025' 0.25 0.25m
gAY Nea 05 05 0.5 05 05 0.5 0.5 0.5 05 05 0.5 0.5 0.5 05 0.5{m
L suox 52 52 52: 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 2|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
bax 0.25 025 0.25»;' 0.25 0.26 0.25 0.25 0.25 0.25! 0.25 025 0.25 0.25| 0.25 0.25|m
BAz [N 0.5 05 05! 05 05 05 05 0.5 05 0.5 05 0.5 05 0.5 0.5|m
b saok 118 118 118 118 116 118! 118 116 116 116 118 118 118 116 118|m
n [ 1 1! ] 1 1 1 1 1 1| 1 1 1 1 1 -
Woauox 1380.72] 1380.72] 1380.72" 1380.72] 1380.72] 1380.72] 1380.72( 1380.72] 1380.72] 430.72( 1380.72] 1380.72 13s0.72] 1380.72] 1380.72[kN
KOLOM
b xoLom 1.2 12 12 12 1.2 1.1 1.1 1.1 1.4 1.1 1 1 1 1 1lm
K1 |hxowom 12 1.2 1.2 12 1.2 1.1 1.4 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1lm
T oo 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4lm
n 8 8 8 ) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ] -
W orou 1658.88| 1108.92] 1105.92] 1105.92] 110592 ¢29.28] 929.28] ©28.28] 920.28] 929.28 788 768 768 768 768{kN
Wo 5053.38| 4500.4| 4500.4] 4500.4| 4500.4| 4323.76] 4323.76| 4323.76] 4323.78] 4323.76| 4162.48] 4162.48] 4162.48] 4162.48 mS.M!kN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT qu 25 2.5 25| 25 25 2.5 25 2.5 25 25 2.5 2.5 25 25 1] kh/m?
P1 A puar 484 484 484l 464 484 484 484 484 464 484 484 484 464 484 464{m
Koef. Reduksi 0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5] 0.3 03 0.3 0.3 03] 0.3 0.3 03 R
W 928 928 928} 348 348, 580 $80 348 348 348 348 348 348 348  139.2]kN
Wrora 5981.38] 5426.4] 5420.4] 4848.4] 4848.4] 4903.76] 4803.76| 4671.76] 4871.78] 4871.76] 4510.48] 4510.48] 4510.48] as10.48] 3624.24]KkN
Wt 72023.92 kN
Pericde Getar Gempa { T} H ey 62 -
T 1,325696271 Detik
c — 04
1 1
Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa (V) [R 85
Wt 72023.62 KN
v 3389.380841 kN
Joint 1 2 3 4 s 6 7 8 9] 10 11 12 13 14 15
H ] 10 14 18 22 26 20 34 38 4 48 50 54 58 82lm
Gaya Gempa i tiap -tiap Joint (V, ) W 5081.36) 54284] 64284] 48484] 4848.4] 4903.76] 4903.78] 4071.76] 4671.76] 4671.76] 4510.48] 4510.48] 451048] 4510.48] 3624.24[kNm
HxW 35866.18] 54284] 75997.68] B7271.2] 106864.8[ 127497.8[ 147112.8] 158839.8] 177526.8] 196213.9] 207482.1] 225524} 243565.9] 261607.8] 224702.9]kNm
(HxW) romm 2330179.68 KN
F 52.201| 78.969] 110.54] 126.94] 155.18] 185.45] 213.98] 231.04] 268.22 285.4 301.79| 328.04] 354.28] 380.52] 326.84[kN




Tabel T2, 26. Hitungan Gaya Horizontal Portal as 5 (iterasi 2 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA 12 Lt3 Lt L5 Lt X% ] Lt.8 Lt9 140 | Le1d | oie2 | Le13 | ote1a | oLeas | Atsp | sarvan |
BEBAN MATI (W) ) PLAT pr |92 4.34 4.34 434 4.34 434 4.34 4.34 4.34 434 4.34 434 4.34 4.34 4.34 2.88 |kN/m?
A par 404 404 404 404 404 404 404 404 404 404 404, 404 404 404 404 !’L
W par 1763.38] 1753.38] 1753.36] 1763.38] 1753.38] 9783.38] 1783.38] 1783.38] 1783.38] 1783.38] 1783.38] 1783.36] 1783.38] 1733.36] 11e3.82jkn
BALOK
b anox 03 o.sl 032 0.3 03] 03| 0.3 0.3 0.3 03 03 0.3] 0.3 0.3 0.3]m
Bt |Pauox 06 06 06 08 0.8 08 0.8 0.8 0.8 0.6 08 06| 08 0.8 0.8{m
L saox 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 PY4 27 27 27 27im
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1| -
b gaox 04 0.4 D4 0.4 0.4 04 04 0.4 0.4 0.4 04 0.4 0.4 04 0.4{m
g2 [Meuok 0.8 08 0.8 08 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 08 08 0.8 0.8|m
L saok 48 48 a8 48 48} 48 48 a8 48 48 48 48 48 48 48|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D paiow 0.45 0.45 a.4§ 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45/m
g3 |[Neuox 0.85 0.85 g5 0.95 0.95! 0.95 0.95 0.85 0.85 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95|m
L aaex 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40{m
n 1 ﬁ1‘ | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (1
bm 0.25| 0.25 025 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25|m
gat (e 0.5 05 0.8 05 05| 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 o.s_-k 0.5 0.5 0.5 0.5!m
L aaox 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 46 48 48|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | -
b 0.25 0.25 a2s 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25|m
ga2 [N 0.5 0.5 D.§ 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0.5 05 0.5 0.5 0.5/m
L suok 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114|m
Ja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | -
W s 1204.68] 1204.68] 120468] 1204.68] 1204.68] 1204.88] 1204.68] 1204.88] 1204.681 120468 120468 1204.60] 1204.68| 1204.65] 1204.60]kN |
KOLOM
b xorou 1.2 12 1.2 12 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1lm
K1 P woou 1.2 1.2 1.z| 12 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1jm
T xoou [] 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4im
n 8 8 ] 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 a| -
W caow 1658.88] 1105.92| 110592] 1105.92] 1105.92] 920.28] 929.28] 929.28] e28.28] 928.28 768 768 768 768 768/kN
Wo 4616.92| 4063.96] 4063.86] 4063.96] 4063.96| 3887.32| 3887.32| 3887.32| 3887.32] 3887.32] 3726.04| 3726.04] 3728.04| 3726.04| 3128.2fkN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT [N 25 25 2.!_:{ 25 25 25 2.5 25 25 25 25 25 25 25 _1]kim?
Pt A par 404 404 404 404 404 404 404 404 404 404 404 404 404 404 404}m
Koef. Reduks: 0.8 0.8 nal o3 0.3 05 0.5 0.3 03 03 03 0.3 0.3 0.3 03| -
W, 808 808 808} 303 303 505 505 303 303 303 303 303 303 303]  121.2]kN
W ot 8424.92] 4871.98] 4871.96] 4368.98| 4366.96 4392.32‘ 4392.32| 4190.32| 4190.32| 4190.32]| 4029.04] 4029.04] 4029.04| 4029.04| 3257.4{kN
Wt 6463192 kN
Periode Getar Gempa (T) H ovary 62 m
T 1,325699271 Detik
c 04
1 1
Gaya Geser Dasar Horizontat Total Akibat Gempa (V) |R 8.5
Wt 64631.92 N
v 3041.502118 KN
Joint 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15
H B 10 14] 18 22 26 30 34 38 42 48 50 54 8 82[m
Gaya Gempa di iap -Eap Joint ( V,) W 5424.02| 4871.96] 487196] 4366.96] 4366.86] 439232] 439232] 4190.32] 4160.32] 4180.32| 4029.04| 4029.04| 4029.04] 4020.04] 3257.4[kNm
HxW 32549.52] «8719.6] 68207 44] 78605.28] 96073.12] 114200.3] 131760.8] 142470.9] 159232.2] 175993.4] 185335.8] 201452 217568.2| 233684.3] 201958.8|kNm
(HxW)rora 2087820.48 kN
F 47.418] 70.974] 99.383] 114.51] 139.96] 166.37] 191.96] 207.56] 231.97] 256.38] 269.99] 293.47] 316.95] 340.43] 294.21|xN




Tabel T2. 28. Hitungan Gaya Horizontal Portal as 6 (iterasi 2 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA Lt2 L3 Lt.4 LLS LL.6 Lty Lt8 i | ke1o | oetan | etz | oue13 | oeend | 115 | Atap | satuan |
BEBAN MATI ( Wp ) PLAT py [G 434] 434 434 4.34 434 434 4.34) 434] 434 4.34 434 434 4.34 434 2.88|kN/m?
A par 240 240 240 24 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240|m
Wopar 1841.6] 1041.6] 1041.6] 1041.6] 10418 s041.6] 1041.6] 1041.8] 1041.8] 1041.8] 1041.8] 1041.6] s0416l 1041.6] est.2lkn
BALOK
b suox 03 03 03 0.3 0.3 03 0.3 o3[ o3 0.3 03 0.3 0.3 03 03]m
g1 [Manox 08 06 06 06 08 08| 06| 06 08 08 06 0.8 06 08 06]m
L saox 39 39 39 3¢ 39 39 39 39 3 39 39 38 39 39 30|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
D guox 04 04 04 04 04 04 04 04 0.4 04 0.4 04 04 04 0.4]m
B2 [hamox 08 0.8 0.8 0. 0.8 0.8 0.8 0.8 08 0.8 08 0.8 08 0.8 0.8|m
L suox 18 18 18 16, 18 18 16 16, 18 18 18 16 18 16 16]m
n 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
b suox 0.45 045 0.45| 0.45 045 045 045 0.45) 045 045 045| 045 045] 045 0.45|m
g3 [heack 0.95 0.95) 095! o095 0.95 05| o085 0.95| 05| 0.95 0.95 095 0.95 0.95 0.95|m
L saox 30 30 30 3¢ 30 30 30 30 30 30 30 30| 30 30 30|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 1 1
be 025] 025 025 02s| o025 0.25 0.25 02s]  025] 025 025] 025 0.25 025 0.25|m
Bt [Nss 05 05 05 05 05 0.5 05 05 05 05 05 05 05 05 0.5|m
(e 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[ 025 025 0.25 0.25, 0.25 025) 025 0.25 025 025 025 025 025| 025 0.2%9
ga2 [Pa Y Y 05 05 a5 05 05 s 05 05 05 05 05 05 05m
L saox 80 80 80/ [l 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80}m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
W anox 800.18] _800.16| 800.16] s800.16] _800.16] 800.18] e00.16] 800.16] sco.18] soo.16] soo.18] s00.16] e00.16] sov.18] eoo.1sfkn
KOLOM
b kouom 1.2 12 12 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1im
K1 |Mxoou 1.2 1.2 1.2 12 12 1.1 1.1 1.4 1.4 1.1 1 1 1 1 1lm
T xovom 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4lm
n 7 7 7 T 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7.
W rouom 1451.52| oe7.68] oe7.68| 9s7.68] 967.68] 813.12] 81342 s13.42] 81342 81342 672 672 672 672 672(kN
Wp 3293.28| 2809.44| 2809.44| 2809.44] 2809.44| 2654.88) 2654.88| 2654.88] 2654.88| 2654.88| 2513.76] 2513.76| 2513.76( 2513.76| 2163.36 kN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT a 25 25 25 25| 2.5 25 25| 25 25 25 25 25| 25 250 1[km?
P1 1A par 240 240 240 24¢ 240 240 240) 240 240 240/ 240 240) 240 240 240[m
Koef. Redukai 0.8 08 0.8 0.3) 0.3 05 0.5 03 03 0.3 0.3 03 03 03] 03] -
W 480 480 480 180 180 300 300 180 180 180 180 180 180 180 721kN
W 1ot 3773.28] 3289.44| 3289.44| 2989.4¢| 2989.44| 2954.88] 2954.88] 2634.88] 2834.88 2834.88| 2693.76] 2693.76| 2693.76] 2693.76] 2235.36kN
Wt 43755.84 kN
Periode Getar Gempa (T ) H Goung 62 m
T 1.325609271 Datik
C 04 — ]
1
Gaya Geser Dasar Morizontal Total Akibat Gempa (V) |R 85
Wit 43755.84 kN
v 2059.098353 kN
Joint 1 2 3 P [; ; 7 P ol 10 11 12 13 14 15
H 6 10 14 1€ 22 26 30 34 3] a2 46 50 54 58 62[m
Gaya Gempa di tiap -tap Joint (Vi ) W 3773.26] 308044 3260.44] 2989.44| 2969.44| 2054.88] 2054.88| 2634.88] 2634.681 2834.88] 2603 76| 2663 76| 260376] 2680.76] 2236 36]kNm
HxW 22639.68]_32894.4] 48052.16] 53809.9z| 65767.68] 76626.88] 88646.4] 96385.92] 107725.4] _119065] 123913] _134688] 145483] 156238.1] 138592.3[kNm |
(HxW) 1o 1408707.84 I T
F 33.092] 48.082| 67.314] 78.654| 96.132] 112.3] 129.57| 140.89| 157.46) 174.04] 181.12] 198.8—7| 212.62] 228.37| 202.58[kN




Tabel T2. 27. Hitungan Gaya Horizontal Portal as 7 & 8 (iterasi 2 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS DATA Lt2 Lt3 Ltd LtS ite Lt7 1.8 Lt9 Lt.10 Lt.14 Lt.12 Lt.13 L1.14 Lt.18 Atap | SATUAN
BEBAN MATI { Wp ) PLAT py |0 434 434 434 4.34 434 434 434 434 4.3z 434
A prar 168 188 188 168 168 168 168 168 168 168
Woar 729.42] 720121 72042 72012 728.42] 720.42] 72842 1@&
BALOK
b saox a3 0.3 0.3 o.sF 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3} 0.3 0.3! 0.3| 0.3 0.3|m
g1 [Neaox a8 Y] 06 08 08 08 08 0.6 0.6 06 06 0.6! 0.8 08 0.8|m
L muok 32 32 2 32 2 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 .
b saox 04 04 04 04 04 04 04 0.4 04 04 04 04 0.4 04 0.4|m
g2 |Pemox as 08 08 0.8 0.8 08| 0.8 0.8| 0.8 Li’ 0.8 0.8 0.8 08 0.8|m
L gaiox 8 8 8 8 8 [ 8 8 8 8 8 8 8 8 8|m
In 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1] 1 1 1 1 1 -
b saox 045 0.45 0.45 045 045 045 0.45| 045 045 0.45 0.45 0.45) 045 0.45 o.4sim
B3 [Neaox 0.85 0.985 0.95 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 095 0.95 095 0.95 0.95| 095 0.85!m
L sawcx 20 20 20 20 20| 20 20 20| 20| 20 20 20 20 20 20{m
n 1 1 1 1 1 1 1 9 . 1 1 1 1 1 1 -
LI 025 0.25, 0.25| 0.25 0.25 025 0.25 0.25 025 025 0.25 0.25| 0.25, 0.25 0.25[m
pas (e as 05 0.5 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5! 0.5 05 0.5|m
b s 18 18 18 18, 18 18 16 13' 18 18 18| 18 18 18 18|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 T + 1 1 1 1 -
b 0.25 025 0.25 0.25 025 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 025 0.25) 025 0.25 0.25|m
Baz [Naa as 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0.5! 0.5 0.5 05 0.5 05 05 0.5|m
L suox 56 58 58 56 58 56 58 56 581 sel 56 56 58 56 56]m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 -] 1 1 1 1 1 1 -
W e 842.88] S4288] 542.88] 542.88] 54288 S4288] s4208] s4268] 54288 s4288] 842.88) s42.88] 542.88] s42.88] s4288/kn
KOLOM
b xowom 1.2 12] . 1.2 1.2 1.2 1.4 1.1 1.1 1.7 1.1 1 1 1 1 $|m
K1 |Pxoiom 12 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.2 1.1 1 1 1 1 1|m
T koow 8 4 4 4 4 4 4 4 [ 4 4 4 4 4 4|m
n 4 4 4 4 4 4 4 4 & 4 4 4 4 4 4 .
W koron 820.44| 552.98] 552.98] 55206] 652.98] 464.64] 484.64] 464.64| 484.6¢] 484.64 384 384 384 384 384(kN
Wp 2101.44| 1824.96| 1824.96| 1824.96] 1824.96| 1736.64| 1736.64| 1736.64| 1736.85} 1738.84 1656 16568] 1656 1656| 1410.72|kN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT q 25 25 25 25 2.5 25 2.5 25 2.5 25 25 25| 25 25 1] kiwim?
P1 1A puar 188 188 168 168 168 168 168 168 188 168 168 1ea| 168 168! 188[m
Koaf. Reduksi 08 06 0.8 0.3 0.3 0.5 05 0.3! 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 -
W, 336 336 338 126 126 210 210 126 126 126 128 126] 128 126 §0.4|kN
W yora 2437.24] 2160.98] 2160.98| 1950.98] 1950.08] 1946.84] 1946.64| 1862.64] 1882.6¢] 1862.64] 1782] 1782]  1782] 1782 1481.02]kN
[ 26731.6 kN
. H 82 m
Pariode Getar Gempa (T) o - 1325699271 Detik
C 04
1 1
Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa { V) [R 8.5
Wi 26731.6 kN
v 352.075284 |kN
Joint 1 2 3 4 [ [] 7 8 [ 10 11 12 13 14 18
H ) 10 14 18, 22 26 30 34 3€ 42 48 50 54 56 62|m
Gaya Gempa di tiap -tiap Joint (V,) W 2437.c4] 2160.968] 2160.96] 1950.96] 1950.66] 1946.64] 1946.64] 1862.64| 186264 186264 1782 1782 1782 1782] 1481.12[kNm
' HxW 14624.64] 21609.6] 30253.44] 35117.28] 42921.12] 50612.64] 58399.2] 63320.76] 70780.32] 76230.88] 81872] 89100 _ 96228] 103356] 00589.44[kNm
(HxW)roma 927124.32 kN
F 21.328] 31.544] 44.12] 51.213] 62.594] 73.811] 85.187| 92.357| 103.22[ 114.08] 119.54] 129.94] 140.33] 150.73] 132.11}kN




Tabel T2. 28. Hitungan Gaya Horizontal Portal as 9 (iterasi 2 - 3D)

JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA .2 Lt3 L4 Lt5 Lt8 L7 Lt8 L9 Lt10 | Ledd Lt.12 Lt.13 Lt14 | Le1s Atap | saruan |
BEBAN MATI { Wp ) PLAT P | 4.34 4.34 4.34 434 4.34 4.34 4.34 434 4.34 434 4.34 4.34 4.34 4.34 2.88]kN/m
Apuar 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84|m
W 384.56] 36456 364.58] 3ea.58] 364.58] 2e4.58] 3s4.58] 364.56] 364.56] 384.56] 364.56] 384.56] 3s4.58] 364.56] 241.92[kN
BALOK
D guox 03 03 03 03 03 0.3 0.3 03 0.3 0.3 03 03 0.3 0.3 0.3|m
g1 INawox 08 06 06 08 08 06 08 06 08 06 06 06 08 06 0.8{m
L anox 18 18 16 18 18 16 18, 18 18 16 18 18, 18 16 18[m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .
buok 04 0.4 04 04 04 0.4 04 0.4 LY 0.4 04 04 04 04 0.4|m
B2 |Deaox 08 08 08 0.8 08 0.8 0.8 08 08 0.8 0.8 08 08 0.8 0.8]m
L aaox 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8l 8 8|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
buok 0.45 045 0.45 0.45 045 0.45 045 045 045 0.45 045 045 045 0.45 0.45|m
B |Peuox 0.95 0.85 0.95 0.95 0.95 085 0.95 0.95 0.95 085 0.95 0.85 0.95 0.85 0.85{m
[ 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .
b 025 0.25 025 025 025 0.25 0.25 025 0.25) 0.25 0.25 0.25 025 025 0.25|m
gAY [N 0.5 0.5 05 05 05 05 05 0.5 0.5 0.5 05 05 0.5 05 0.5|m
Lanox 9 9 9 9 9 ] 9 9 9 9 9 9 9 9 9lm
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ 1 .
bea 0.25 0.25 025 0.25 025 0.25 0.25 026 0.25) 0.25 0.25 0.25 0.25) 0.25 0.25]m
gaz [hes 05 [ 05 0.5 05 05 0.5 05 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0.5 0.5]m
L auox 26 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1+
W paox 404.76] _404.76] 404.76] 404.76] 404.76] 404.76] 404.76] 40476] 404.76] 40476] 404.76] 404.76] 404.76] 404.76] 404.76[kN
KOLOM
buoion 1.2 12 12 12 12 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1im
k1 |hxoiou 12 1.2 12 1.2 12 1.1 1.4 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1lm
T xowom 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4|m
n 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 -
W koo 829.44] 55296| 55296] £5296] 652.96| 484.64] 484.64] 464.64] 40464] 45484 384 384 384 384 3841kN
Wo 1598.76] 1322.28| 1322.28] 4322.28] 1322.28] 1233.96] 1233.96| 1233.96] 1233.96] 1233.96] 11563.32] 1153.32| 1153.32] 1163.32| 1030.68}kN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT q 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 1{kN/m?
Pl JAnar 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84im
Koef_ Reduksi 08 0.8 08 0.3 03 0.5 0.5 0.3 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 .
W, 168 168 168 83 83 106 106 83 83 63 63 83 83 83 26.2|kN
W yoraL 1766.78| 1490.28] 1490.28| 1385.28] 1385.26| 1336.96] 1338.96] 1296.96| 1206.96| 1296.98| 1216.32] 1216.32} 1216.32| 1216.32] 1065.88 |kN
Wt 20007.84 kN
Periode Getar Gemga { T) H Geawy 62 ™
T 1.325699271 Detik
3 04
! 1
Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa ( V) [R 85
wt 20007.84 N
v 415454118 N
Joint 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12 13 14 15
H 8 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62|m
Gaya Gempa G tisp-tiap Joint (V) W 1766.76] 14%0.28] 1490.26] 1385.28] 1385.28] 1338.86] 1328.96] 1296.96] 1296.06] 1296.96] 1216.32] 1216.32| 1216.32] 1216.32] 1055.88|kNm
HxW 10600.56] 14902.8] 20883.92] 24935.04] 30476.16] 34812.96] 40168.8] 44096.64] 49284.48] 54472.32| 55950.72] __ 60816] 65681.28] 70546.58| 65464.58 [kNm
(HxW)1o1a 843072.8 KN
F 16.521] 21.82] 30.548] 36.508| 44.621] 50.971} £8.813] 64.663] 72.159] 79.765] 81.919] 89.043] 96.166] 103.29] 95.849[kN




Tabal T2. 29. Hitungan Gaya Horizontal Portal as A (iterasi 2)

JENIS BEBAN BAG JENIS| _ DATA L2 us3 Ltd LLS Lt6 Lty LS L9 | w10 b owett | w2 | 113 | weta | eis | Atep | satuan |
BEBAN MATI ( Wy ) PLAT b1 |2 434|434 434]  434] a34]l 434 434 434  a34] 434 43| 434 434] 434 2.88}k/m?
A puar 90 80 20 0 90 80 90 %0 90 90 90 90 90 90 80im
Wopiar 390.6] _ 390.6]  390.6| _ 390.6]  390.6]  390.8|  390.6]  390.6] 2300.6] dv0.8]  3s0.el 3v0.6| 3v0e] 306 zso.z]m
BALOK
B puox 0.3 03 03 0.3 03 0.3 0.3 03 03| 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3|m
g1 [Neuox 06 08l 08 06! 06 0.8 0.6 06 06 0.8 06 06 08 08 06|m
L suox 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
b suox 04 04 04 0.4 04 04 04 04 04 0.4 04 04 04 04 04|m
g2 [hamoe 0.8 08 0.8 08 0.8 0.8 0.8 0.8 08| 0.8 08l 08 0.8 0.8 0.8]m
L suox 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24|m
n 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1
b gaox 045 045 04s| o04s]  ©04s| 045] o045 0.45 045 oa4s| o045 045 045  045]  045|m
g3 [P ouox 095 095 0es| oses| oes| oes| ogs 095] 095 095] o0ssl  oses 09s| 005 095|m
b auox 0 0 1] 0 0 0 0| 0 0 0 0! 0 0 0 O|m
n 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] -
b 025! 0.25 0.25 025 025|025 0.25) 0.25 025] 025 025| 025 025| 025 0.25m
Ba1 INm 05 05 05 05 05 05 05 05 05 0.5 0.5 05 05 05 0.5|m
L suox 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12]m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
b 025! 025 0.25 025| o025l o025l o026 025 025| 025 02s5| 025 025 02s]  0.25[m
BA2 N ga 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5/ 0.5 0.5 0.5 0.5/ 0.5 0.5 0.5|m
L auox 30 30 2 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30[m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1l -
Wawox 356.04|  356.04] 356.04] 356.04] 358.04] 356.04] 356.04] 356.04] 356.04] 356.04] 356.04] 256.04] 356.04] 356.04] 356.04]kN
KOLOM
b wovou 1.2 1.2 12 1.2 1.2 1.4 14 1.4 11 14 1 1 3 1 1]m
Kt [Meowou 1.2 1.2 12 1.2 12 1.4 1.4 1.4 1.1 1.1 1 1 1 1 1m
T xowou 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4|m
n _3] 5 5 5 5 B 5 5 5 5 5 5 5 5 5 -
W coou 1036.8]  691.2] 691.2] 691.2] eer.2| ss0.8| sso.s!  sso.s|  sso.s|  se0.s 480) 480) 480 480 480[kN
Wo 1783.44] 1437.84] 1437.84] 1437.84] 1437.84] 1327.44] 1327.44] 1327.44] 1327.44] 1327.44] 1226.64] 1226.64] 1226.64] 1226.64] 1005.24]xN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT Q. 25 25| 25 25 25 25 25 25 25 25 2.5 25 25 25 3Jkm?
Pt [A par 80 %0 20 %0 90 0 0 [ 20 0 80 20 20 0 90[m
Koe!. Reduksi 0.8 08 08 03 03 05 05 03 03 0.3 0.3 03 0.3 03 03] -
W, 180 180 180 67.8] e7.8] 1128 11285] 675 ers| e75| 675 615 675 6715 27[kN
W rora 1963.44| 1617.84] 1617.84] 1505.34] 1505.34] 1439.94] 1439.94| 1394.94] 1394.94| 1394.94 1204.14] 1294.44| 1204.14] 1204.14] 1122.24]kN
Wt 215733 KN
Periode Getar Gempa ( T) H ety 82 m
T 1.325690271 Detik
c 0.38 ]
i 1
Gaya Geser Dasar Honzontal Total Akibat Gempa (V) IR 8.5
m 215733 kN
v $64.4534118 kN
Joint 1 2 3 4 5 s 7 8 9 10 11 12 13 14 15
H 6 10 4 18 22 28 30 34 28 42 48 50 54 58 62|m
Gaya Gempa di Hap-tiap Joint (V,) W 1063.44] 1617.84] 1617.84] 1505,34] 1505.34] 1439.84] 1436.94] 1304.04] 1394.84] 1394.84] 1204.14| 1264.14] 1294.14] 1204.14] 1122.24]kNm
o4 pa di tiap -tiap ' HxW 11780.64] 16178.4f 22849.76[ 27096.12[ 33117.48] 37438.04] 43188.2[ 47427 96| 53007 72| 66587.48] 59530.44] _ 64707] 69883.56] 75080.12] 69578.88 [kNm
(HXW) rora 6892422 kN
F 16.485] 22.838 31.694] 37.915| 46.341| 52.387| 60.447] 66.366] 74.173] 81.981] 83.301] 90.544| 97.788 105.03] 97.361]kN




Tabel T2. 30. Hitungan Gaya Horizontal Portal as B (iterasi 2)

JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA L2 it3 Lté LL5 LL.6 1y Lt8 19 | we10 | te1r | w12 | 1613 | ie14 | ed5 | Atap | saruan
BEBAN MATI ( Wp ) PLAT pr %0 4.34 4.34) 434 434 4.34 434 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34) 434 4.34 2.88 | kh/m?
[A suar 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330) 330 330|m
Woar 14322 14322] 14222] 143220 14322] 14322] 1a322] 14322 1ev22] 14322] 14322 14322( 14322 14322 esoalun
BALOK
b gaox 03 03 03 03 0.3 03| 03 0.3 03 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3]m
g1 [heuos 08 08 08 06 08 08 08 08 0.8 08 08 08 06 08 0.8{m
L anox 39 39 39 38 39 38 3 39 39 2 39 38 38 39 38|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
b suox 0.4 0.4 04 04 0.4 04 04 04 0.4 04 04 0.4 0.4 04 0.4]m
g2 [Neuox 038 08 08| 0.8 0.8 08 0.8 08 0.8 0.8 08 0.8 08 08 0.8|m
L suox 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 1 1 [ -
D saox 0.45 0.45 ass| 04 0.45 0.45| 0.4/ 0.45| 0.45) .45 0.45 0.45) 0.45 0.45) 0.45|m
g3 |Pamok 085 09s] aes| oes 0.95 0.95) 0.95) 0.95) 0.85) .95 0.85 0.85, 0.95 0.85| 0.95|m
L snox 40 40 0 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40|m
[n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
Das 025 0.25 @35, 0.25 0.25 025 0.25 025 025 0.25| 0.25, 0.25 025 0.25 0.25|m
gaq [hes 05 05 05 0.5 05 05 05 05 0.5 05 05 05 05 05 0.5|m
L sao 47 47 o7 47 47 47 47 a7 47 47 a7 a7 47 47 47|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 {1
b gy 0.25| 0.25 €25 025 0.25 0.25! 0.25, 0.25 025 025 025! 0.25, 0.25 0.25 025|m
gaz [N 85 05 05 0.5 05 0.5l 0.5 05 05 0.5 0.5 05 05 0.5 0.5(m
L pasox 7g| 78 8 78 78 78 78 78 7g| 78 78 78 78 78 78]m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (1
Wauox 10...2] _t0z9.2] _10a1.2] 1021.2] 1021.2] 1021.2] 1021.2[ 1021.2] toe12l tozt.2l 1021.2] 1021.2[ 021.2] 1021.2] 1021.2[kN
KOLOM
b kot 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.4 1.4 1.4 1. 1.1 1 1 1 1 1[m
K1 [hrowu 1. 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1m
. T xoLou 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4|m
| n 8 B 8 8 8 B ] 8 8 8 8 8 8 8| -
‘ W orom 1658.881 1105.92] 1105.92] 110592 1105.92] 920.28] 920.28] ez9.28] se29.28] 920.20 768 768 768 768 768]kN
Wo 4112.28] 3559.32] 3569.32| 3559.32| 3559.32| 3362.68| 3382.68] 3382.68] 3382.68 aaaz.eal 32214 3221.4] 3221.4] 3221.4] 2730.8]kN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT q ;ﬂ 25 25 25 25 25 25] 28] 28 25 25 25 25! 2.5 1]kNim?
! P1 A puar 330 330 330 330 330 330 330 230 330 330) 330 330 330 330}m
‘ Koof_Reduksl 0. 08 as 03 03 0.5 0.5 0.3 03 03 03 0.3 0.3 0.3 03] -
W, ua 660/ sco|  247.5]  247.5] a12.5] 4125] 247.8] 247.8] 247.5] 247.8] 247.5] 2478 2475 99]kN
W rora 4772.28] 4219.32| 4219.32| 3806.82| 3806.82] 3795.18] 3795.18] 3630.18] 3630.18] 3630.18] 3468.9] 3468.9] 3468.8] 34es.8| 2838.8]KN
Wt 56019.66 kN
Periode Getar Gempa ( T) [H oenng 62 m
T 1,325090271 Detik
z 0.38
Gaya Geser Deser Horizontal Total Akibat Gempa (V) [R 3?5
Wi 56019.68 N
v 2504408320 KN
Joint 1 2 3 4 5 6 7 8] 9 10 11 12 13 14} 15
, H 10) 4 18 22 28 30 34 38 4 48 50 54 58 esz
i Gaya Gampa di tiap -tiap Joint ( V,) W 47722 4219.32] 421:.32| 3808.82| 3808.82| 3795.18| 3785.18 M_‘ 3630.18] 3630.1 3488.9 3468.9 ,_M 3468.9 2838.8/kNm |
' HxW 268833 42183.2) 59070.48] €8522.76] 83750.04] 98674.88] 113855.4] 123428.1] 137948.8| 152467.8| 159569.4] 173445] 187320.6] 201188.2| 175993.2]kNm |
(HxW)rora 1806065, 16 kN

F 30.705] 56.608] 81.911] 95.018] 116.13] 136.83] 157.88] 171.15] 191.20] 211.42] 221.27] 240.51] 260.75] 276.89] 244.04|kN




Tabel T2. 31. Hitungan Gaya Horizontal Portal as C (iterasi 2)

JENIS BEBAN BAG JENIS| _ DATA Lt2 Lt3 L4 Lt 16 Lty Lt8 Lt 10 | et | te12 | ket | o ietd | 1015 | Atap | sawan
BEBAN MATI ( Wp ) PLAT py 19 434 434 434 434 434 4.34 434 434 434 4.34) 434 4.34 4.34 4.34 2.88 |kh/m?
A puar 368 268 388 368 388 368 388 368 388 368 368 368 368 368 368|m
W nar 1597.12] 1597.12] 1597.92] 1597.12 15?13‘ 1597.42] 1597.12] 1597.12] 1597.42] 1507.12] 1597.12] 1597.12] 1587.12] 1597.12] 1059.84[kN
BALOK
b paox 03 03 03 o.:g‘ 03 03 03 o.sl 03 a3 03 0.3 0.3 03 03[m |
81 Mmaex 06 0.8 08 08 08 08 0.8 08 0.8 06 08 08 0.6} 06! 0.6|m
L saox 24 24 24 24] 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24|m
n 1 1 1 1| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 {1
b pucx 04 0.4 04 o.4| 04 0.4 0.4 0.4 04 04 04 04 0.4 0.4 0.4|m
B2 [Pemox 0.8 0.8 08 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 08 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8lm
L suox 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
D gaon 0.45| 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 045 045 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45{m
g3 [Nauox 0.95 0.85 0.85 0.95 0.95 0.95 0.85 0.85 0.95 0.95 0.95 0.85 0.95 0.95 0.95|m
L ok 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
[N 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25/ 0.25|m
gat e 0.5 0.5 05 0.5 0.5 0.8 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5lm
L aaox 55 55 55 55 55 55 55 55 85 [ 55 55 56 §5 55im
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
L 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 025 0.25 o.25|m
BA2 [P 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0] 0.5 05 05 0.5 0.5 0.5|m
L suox 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 so|m
[n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
W ok 116772 _1167.72] 1167.72] 1167.72] 1167.72] 1187.72] 1167.72] 1167.72] 1167.72] 1167.72] 1167.72] 1167.72] 1167.72] 1167.72] 1167.72]xN
KOLOM -
b corou 1.2 12 1.2 1.2 1.2 1.1 11 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1lm
K1 |hsowom 12 12 1.2 12 1.2 11 1.1 1.1 11 1.1 1 1 1 1 1m
T wowoum [:] 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4lm
n 8 8 8 8 8 8 8 8 8 [ 8 8 8 ] 8] -
W aoou 1658.88] 1105.92| 1105.92| 1105.92] 1105.92] 920.28] 920.28] 929.28] 929.28]| 929.28 768 768 768 768 768]KkN
W 4423.72| 3870.76| 3870.76| 3870.78 3s1o.n| 3694.12] 3694.12] 3894.12| 3894.12| 3684.12] 3532.84] 3532.84| 3532.84| 3832.84| 2885.56|kN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT G 25 25 25 2§ 25 28 25 25 25 25 2.5 25 25 2.5 1 | kN/m?
P1 (A gy 368 368 388 388 368 368 388 368 368 368 368 368 368 368 368|m
Koaf. Reduksi 0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 05 05 0.3 0.3 0.3] 0.3 03 0.3 0.3 03] -
W, 738 738, 738 278 278 480 480 276 276 278 276 276 276 276  110.4]kN
W o 5159.72| 4806.76| 4606.76| 4146.76| 4146.76] 4154.12] 41564.12] 3570.12| 3970.12| 3970.12| 3808.84] 3808.84] 3808.84] 3808.84] 3105.96|kN
Wt 61226.68 kN
Periode Getar Gempa (T ) H Geang. ez m
T 1.326699271 Detik
C 0.38
1
Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa (V) [R 85
W 61226.68
Y 2737.192753
Jolnt 1 2 3 4 5 & 7 8 ) 10 11 12 13 14
H ] 10 4 18 22 26 30 34 38 42 48 50 54 58
Gaya Gempa di tiap -tiap Joint (V,) W §159.72| 4608.76| 4606.76] c148.78] 4146.76] 4154.12| 4154.12] 3970.12| 3970.12] 3970.12| 3808.84] 3808.84] 3808.84] 3806.84
! Hx W 30858.32] 46047.6] 84484.64] 72841.68] 91228.72| 108007.1] 124623.6] 134984.1] 150884.6] 166745 175206.8] _190442] 205677.4] 220912.7
(HxW) rora, 19877423.8
F 42,853] 63.768] 60.275] 103.32] 126.28] 149.51] 172.51] 186.85] 208.83] 230.81] 242.52] 263.61] 284.7] 305.79] 266.56/kN




Tabet T2. 32. Hitungan Gaya Horizontal Portal as D (terasi 2)

JENIS BEBAN BAG JENIS!  paTA Lt2 L3 Lt4 L5 1Le 134 s e | weto | ottt | o2 | w13 | tetd | 1eas | Atap | satuan
BEBAN MATI ( Wp) PLAT Y 434]  434]  434]  a34]  434]  434]  asa]  a34] 434l 434  a34]  434]  434]  434] 208l
A puar 328 228 328 328 328 328 328 328 328 328 328 328 328 328 328[m
Wt 1423.52] 1423.52] 1423.52] 1422.52] 1423.52] 1423.82] 1423.52| 1423.52] 142352 1423.52] 1423.52] M 1422.52]  9aa.64]kN
BALOK
b suox 03 o.:#i 03 03| 0.3 03] o3| 03 03] 03 0.3 0.3 03 03 0.3]m
g1 [Manox oe 08, 08| 08 0.6 08| 08 08 08 oel 08l 06 06 06 o0.6lm
L suox 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24]m
n 1 1 1 3 1 1 1 1 1 3 1 1 1 3 i -
b suox 04 04 0.4 04 0.4 04 04 04 0.4 04 04 0.4 04 0.4 04
ar [Meuo 08 08 08 0.8 0.8 08 08 08 08l 0.8 0.8 08| 08 03] 0.8]m
L saox 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40|m
n 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |-
b suox 045| o045] o045] 04s| 045] 045] o045] o04s| 04s| o045| 045] o045 o045] q4s| o4s|m
g3 [Peuc oes| oes| o0es| o0es| oos| oes| oos| o0es| oes| oes] oes| o0es| oes| oes| o06s|m
[ 35 3s 35 s8] 35 35 35 35 35 35 35 35 35 38 35|m
{n_ 1 1 1 1 1 1l 1 1 1 1 3 1 1 1 -
b 025| 025] o025] o025 o025] 025 o025 o2s| o025] o020 o02s] o025 025 o025 o.st
aat [nes 05 05 05! 05 05 0.5 05 05 05 05 05| 05 0.5 05 0s|m
L ouox 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50[m
_F_ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
e 025 o025] o02s] o025] o025] o02s] o025 o025 025] o02s] 025 o.gi 02s] o02s] o02slm
paz e 05 0.5 05 05 05 05| 05§ os|  os 05 05 05 05| 05 0.5|m
L auox 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72|m
n 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 {1 -
Wanon 1027.98] 1027.98] 1027.98] 1027.98] 1027.98] 1027.98] 1027.08] 1027.98] 1027.08] 1027.98] 1027.98] 1027.98] 1027.98] 1027.08] 1027.88[kn
KOLOM
b kowow 12 12 12 12 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.4 1 1 1 1 1|m
K1 |Proou 12 1.2 1.2 12 12 1.4 1.1 1.1 1.1 1.4 1 1 1 1 1|m
T xovom [ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4lm
In_ 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 -
W iocu 1451821 _967.60] 9er.e8] oeres| ver.es| 81312 813.42] 813.42] 813.42] 81342 612 672 a2 812 672]kN
Wo 3903.02 3419.1a| 3419.18] 3410.18] 3419.18 azsuzl :lzu.szl 3204.62] 3264.62 3264.82] 31235 :123.5| 3123.5] 31238 2W.62|kN
BEBAN HIDUP (W, } PLAT a 25 25 25| 25 25 25| 23] 25 28| 25 25 25 25 28] 1}k
Pl JAsar 328 326 328 328 328 328 328 328 aze 328 328 328 328 328 328]m
Koef_Reduksl 0.8 08 D8 03 03 05 05 03 03 03 03 03 03 03 03] -
A 656 656 456 248 248] - 410 410 248 248 248 246 248 246 246]  98.4]kN
W ot 4559.02| 4075.18] 4075.18] 3685.18] 3665.18] 3874.62] 3674.62| 3510.62] 3510.62] 3510.621 3369.5] 3380.5| 3360.5] 3360.5 2743.02KN
Wt 54141.86 kN
Periods Gatar Gempa (T) H coary 62 m
T 1.325609271 Datk
C 0.38
Gaya Geser Dasar Horizontad Total Akibat Gempa (V) |R a‘.'s
Wi 54141.68 kN
v 2420.459624 |kN
Joint 1] 2 3 4 8 s 7 8 9] 10 11 12 13 14 15
Hw 455902' mrs:: 758|558 :: aeesf 867422 307432 35103f 35103“73510;: :;:49945 35952 5 e ot
Geya Gampa di tiap -Uap Joint (V,) HxW 37354.17] 4075781 57062 2] 65073 24| 0655 06 95540 171 11073061 119964 1| 1340561 147441 164007 684751 Teratal tossst] Tes0n 2l
(HxW)rora 1748676.20 kN
F 37.883] 56.407] 7897 91.318] 111.61] 132.24] 152.59] 165.22] 184.65 204.09] 214.54] 233.2] 261.85] 270.51] 236.4]kN




Tabel T2. 33. Hitungan Gaya Horizontal Portal as E (iterasi 2)

JENIS BEBAN BAG JENIS]  DATA w2 | 3 | wea | s | ot | w7 | wes | wee | weto | ovess ) owes2 | owees | orers | wets | awp | samuaw
BEBAN MATI ( Wp ) PLAT Py a0 434] a4l  434]  4oa| a3a] ase]l ase]l 434l 434 a34| s34] 43a] 434] a24] 20fiwm?
A par 352 330 as2|  3s2 352 352 352 352 as?]  3s2 352 362 352 352 352|m
Wour 1527.88] 1527.98] 1527.68] 1527.68| 1527.88( 1527.68] 1527.68] 1527.08] 1527.68] 1527.68] 1527.68] 1527.68 1527.68] 1527.68] 1013.76]kN
BALOK
D auok 3 03| 03] o3 03 03 03 03 03 03 03 03 03] o3| o3lm
p1 [Danox 8 08 08 0.8l 08 08 08 08 06 08 08 08 08 08 08[m
L suox 24 2 24 24/ 24 24 24 24 24 24 2 24 24 24 24|m
In 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 -
b auox 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 0.4|m
g2 [Newox 08 08 08 08 0.8 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08[m
L garox 38 58 56 56 58 s8] 58 56 se| 58 56 56 58 ] 58|m
n 1 1 1 1 1 1] 1 K 1 1 1 1 1 1 -
b anox 05| o045] 045] ©4s| D4s| o04s| o04s] o04s] o04s| o45] 045] o04s| o045| o4s|  ods|m
a3 [Peusx 095 o35 oes| oes| pes| oes| oes| ous| oss| oses ?ﬁl ogs| 095 095] 085[m
L auox 35 2 35 35| 35 38| 35| 3s| 35 38 38 35‘ 35| 3s 35[m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | -
bu 025] 025! 025 ©o2s] o25] o025 o02s] o25] o26] o025] o025 o025] o2s] o025 o25fm
aar [Nes 05 05 05 05 05 05 05 0s 05 08 05 0.5 0.5 05 0.5{m
L anox 50 50 50 50 50 50] 50 50 50 50 50 50 50 50 50[m
[ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1' y
b 025 ©25] o025] o025 o026 o025] o025 o25] o025| o25] 025] o025] o025] o025 028|m
a2 [hea 05 05 05 05 05 05 05 05 as 0.5 05 0S5 05 05 05]m
L enox 78 2 78 78 78 78 78 78 78 78] 78 78) 78 78] 78[m
[n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1] [l
W 1150.08] 1189.06] 1150.88] 1189.08] 1159.86] 1159.88] 1189.88] 1180.86] 1150.08] 1150.88] 1159.88] 1189.88] 1980.88] 1180.06] 1150.88 kN
KOLOM
b wotou 12 12 12 1.2 1.2 1.1 1.1 11 11 1.1 1 1 1 1 1lm
Ky |Pxoiou 12 12 12 1.2 12 11 14 11 11 1.4 1 1 1 1 1im
T wowou [ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4|m
n 9 9 9 El| 9 9 9 9 ] 9 9 9 [] [ 9 -
Wioow 1806.24] 1244.96] 1244.18] 1242.18] 1244.18] 1045.44] 1045.44] 1045.44] 1045.44] 1045.44 864 864 884 884 884[KN
Wy 485378 3901.7] 3031.7] 3931.7] 3931.7] 3732.98] 3732.98] 3732.08] 3732.98| 3732.98] 3551.54] 3551.54] 3551.54] 3851.54] 3037.62[kN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT a 25 25 25 2.§| 25 25 25 25 25 25 25 25| 25 25 1]kNim?
P1 1A mar 352] 3= as2] as2 3s2 3s2 as2 as2 352 352 352 352 as2| 352 352]m
Kosf. Reduksi 08 03] os 03 0.3 05 0.5 0.3 03 03 0.3 03 0.3 03 o3| -
W, 704] 704 704] 264] 284] 440] a40] 284] 264 264] 284] 204] 264] 264] 105.6fin
W rora 5257.78] 4g387] a635.7] 41957 4195.7] 4172.08] 4172.98] 3906.98] 3096.98] 3096.98] 3815.54] 3815.54] 3815.54] 3815.54] 3143.22[iN
Wt 61662.88 kN
- H ceang 82 m
Periode Getar Gempa (T) T 1.325690271 Detik
C 038
Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa (V) [R s?s
Wt 81862.68 kN
v 2756.692565 kN
Joint 1 2 3 4] 5 ) 7 ) ] 10 11 12 13 14 uI:
\r/‘v 5257 72 483512 43351; 419513{ 4195? ; 417232 417232 assegg % - o o 7 = At
A : ; ; . . X X 98| 2006.08] 3096.08] 381554] 3815.54] 3815.54] 3815.54] 3143,
Gaya Gompa di tap -tiap Joint (V,) HxW 31546.38]  46357| 64899.8| 755226| 92305.4] 108487.5] 125188.4] 136897.3] 151865.2] 167873.2[ 175514.8] 190777] 206039.2] 2213013 umigE
(HxW) rora, 1988486.04 kN
F 42.734] 64268| 80.972] 104.ﬂ> 127.97] 150.41] 173.55] 188.4] 210.58] 232.73] 243.32] 264.48] 285.64] 306.8] 270.17]kN




Tabe! T2. 34. Hitungan Gaya Horizontal Portal as F (iterasi 2)

JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA 12 1t3 Lt4 Lt5 Lte LL7 Lt8 L9 110 | L1t | Le12 | Le13 | be94 | 1445 | Atap | satuan
BEBAN MATI (Wp ) PLAT p1 |20 4.34 434 434 434 43 4.34 434 434 434 434 434 434 434 434 2.88[kNim?
[A puar 342 242 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342|m
Wopar 1484.28] 148428] 1484.28| 1484.28] 1484.28] 1484.28] 1484.28] 1484.28] 148¢.28] 1484.28] 1484.28] 1484.28] 1484.28] 1484.28] 984.96[kN
BALOK
b guox 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03| o.:il 03 0.3]m
81 [N suox 08 08 08 08 08 086 06 08 08 e 08 o.a:l 06 08 ﬁ
[ 6 8 6 6 8 6 6 6 8 8 8 6 8| 6l 6|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i -
D auox 04 04 04 04 0.4 04 04 04 04 0.4 0.4 04 0.4 0.4 0.4[m
g2 |Peuox 08} 08 0.8 08 08 o.gq 08 0.8 08 0.8 0.8 0.8 08 0.8 0.8]m
Lonox 56 58 sel 5el 58 58 56 58 56 56 58 58 58 56 58{m
n 1 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
b puox 0.45 0.45 045 0.45 0.45 0.45 045 0.48| 0.48) 0.45 0.45 0.45 0.45 045 0.45|m
g3 [heaox 0.85 0.85 0.85 0.95 0.85 095 0.85 0.85 085 0.85 0.85 0.85 0.85 0.05 0.95|m
L anox 3 30 30, 30 30 0 30 30 k) 30 30 30 30 30 30|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [
bar 0.25 0.25 0.25 0.25 025 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25|m
BA1 [N 05 05 05 05 05 0.5 0.5 05 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5|m
L puok 45 45 45| 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45|m
n 1 1 1l 1 il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
b 0.25 0.25 025 o02s] o2s] o028 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25|m
gaz [ha 05 05 os| os| os| os os| o5 05 05 05 05 05 05 0.5|m
L suok 76 76 78 78] 78] 76 76 78 78 76 76 76} 78 76 7o| m
n 1 1 1 El| 1] 1 1 1 1 1 1 1) 1 1 1 -
W auox 10128] 10128] 10126] 10128 10128] 10128] to128] 10128] 101281 10128] 10128 101281 10128 10128 101268[KN
KOLOM
D xovou 1.2 1.2 1.2 12 12 14 11 1.4 14 11 1 1 1 1 1|m
Ky [P eowou 1.2 1.2 1.2 1.2 12 11 11 1.4 11 11 1 1 1 1 1|m
T xoou 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4im
n 8 e 3 6 6 [ 6 8 8 6 6 6 8 6 6 -
Woou 1244.16]  820.44] 820.44| 820.44| 829.44] 696.96] e06.96] 6v6.98] eve.98] ev6.96 576! 876! 576 5768 576|kn
Wo 3741.24] 3326.52] 3326.52] 3326.52] 3326.52| 3194.04] 3194.04] 3194.04] 3194.04] 3194.04] 3073.08] 3073.08] 3073.08] 3073.08] 2573.76[KN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT q 2.5 2.8 25 25 25 25 25 2.5 25 25 25 25 25 2.5 1 |kNim?
P1 A par 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342(m
Koef. Reduksi 08 08 0.8 0.3 03 05 05 03 0.3 0.3 03 03 03 0.3 03[ -
LA 684 €84 684| 258.8] 258.5| 427.5] 427.5] 256.5] 2865 256.5] 26650 2665 256.5] 256.5] 102.6|kN
W rora 4426.24| 4010.52] 4010.52| 3583.02| 3583.02| 3821.54] 3821.54] 3450.54] 3450.54] 3450.64] 3320.58] 3320.58| 3320.58] 3320.88] 2676.38[kN
Wt §3201.7 kN
. H Genrg 62 m
Paniode Getr Gempa (T) T 1.3256098271 Detik
c 0.38
1 1
Gaya Geser Dasar Morizontal Total Akibat Gempa (V) [R 8.5
Wt 53201.7 kN
v 2378.428541 KN
Joint 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15
] 8 1 14 18 22 26 30 34 38 42 48 §0 54 56 62[m
Gaya Gempa di tiap -tiap Joint (V, ) W 442524 4010.52] 4010.52| 3583.02] 3583.02| 3621.54] 3621.54] 345054| 3450.54] 3450.54] 332056 3329.58| 3329.58| 3320.58] 2676.36[kNm
' HxW 2655144 40105.2] 56147.26[ 64484.36] 78826.44] 84160.04| 108646.2] 117318.4] 1311205 144922.7] 153160.7] _166478] 179797.3] 193115.6] 165834.3|kNm
(HxW) rora 172077948 KN
F 36.699| 55.433] 1_7.606| 89.143] 108.95] 130.15 150.17] 162.16] 181.23] 200.31] 211.7] 230.1] 248.51] 266.92] 229.35/kN




Tabel T2. 35. Hitungan Gaya Horizontal Portal as G (iterasi 2)

JENIS BEBAN BAG JENIS|  DATA L2 1% LLe LLs Lee Lty Lt8 169 | 1010 | ety | we12 | ore1s | weta | 1695 | Atap | savuan
BEBAN MATI (W) ) PLAT p1 1% 4.34 4.34 434 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34) 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 2.88|kNim’
[A mar 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270]m
Wopar 1971.8] 11718l 1ime[ 11718l siz1.8] 1azael 1imael 117a8] 11718 1i7iel 11718 a8l 4971.8] 1171.8]  777elen
BALOK
b enox 0.3 0.3 0.3 0.3} 0.3 03 0.3 03 0.3 0.3 03 03 03 0.3 0.3lm
g1 [Deuox 08 06 06 08 08 08 08 08 08 0.6 08 06 06 08 08|m
L suox 8 ol ¢ 8 6 8 8 e 8 6 8 6 8 8 6jm
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
b puox 0.4 04 0< 0.4 04 04 04 0.4 04 0.4 0.4 0.4 0.4 04 0.4!m
gz [Peaox 08 08 08 08 “-f 0.8 08 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 08 0.8 0.8{m
L suox 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
b paox 045 0.45| 0.45 o.gl 0.45! 0.45| 045! 045 0.45| 0.45 0.45 045 o045 o045 0.45|m
g [hemox 0.95 0.95 0.5 095 0.95 0.95 0.85 0.95 095 o.ej 0.95 0.95 0.95 0.95) 085!m
L suox 45 45 45 45 45 as|  as 45 45 as|  4s 45 45 45 45]m
n 1 1 TE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
[ 0.25) 0.25 0.25 0.25 0.25) 0.25 0.25 0.25 0.25| 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25|m
pap [P 0.5 05 05 05 0.5 0.5 05 05 05 05 05 05 0.5 0.5 0.5|m
L auok 35 35 35 3s] 35 35 35 35 35 3_§I 35 35 35 35 :EF
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [
bas 025 0.25 025! 0.25| 0.25| 0.25) 0.25) 0.25 025 025) 025 0.25 0.25 025! 0.25|m
aaz [Pea 0.5 0.5 05 o.gH 05 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0.5 05 0.5 0.5|m
L saox 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54|m
n 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
Waaox 919.38] 919.38] 919.38] 019.38] 919.38] 819.38] 919.38] 919.38] 91938l e19.38] s19.38] 91938 919.38] 919.38] o19.38[kN
KOLOM
b xouom 12 12 12 1.2 1.2 1.4 1.1 1.4 1.1 1.1 1 1 1 1 1|m
K1 [ soou 1.2 12 1.2 1.2 1.2 1.4 1.1 1.4 1.1 1.1 1 1 1 1 tlm
T kowou 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4|m
n 8 ] ] 8 8 6 6 8 [ 6 6 8 8 8 o] -
W yorou 1244.18]  829.44| 829.48] 82044] 820.44] 606.96] eve.96] 696.95] eve.96] ev6.96 576 576 576/ 576 576]kN
Wy 3335.34! 2920.62| 2920.62] 2920.62] 2020.62] 2788.14] 2788.14] 2788.14] 2788.14] 2788.14]| 2667.18] 2667.18] 2667.18| 2667.18] 2272.98]kN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT Q 25 25 25 25 25 2.5} 25| 25 25 25 25 25 25 25 1|k/m?
P1 A g 270 270 270 270 270 270] 270 270 270 270 270 270 270 270 270{m
Koef. Reduksi 0.8 08 08 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 03 03 0.3 0.3 03 0.3 03] .
W, 540 540 s40f 202.5] 202.5| 337.8| 337.5] 2028] 2028 2025| 2025 2025 2025 2025 81jkN
W ot 3876.34] 3460.62| 3460.62] 3123.12| 3123.12| 3126.64| 3125.64| 2980.64| 2000.64| 2080.64] 2889.68| 2869.68| 2869.68| 2869.68] 2353.98/kN
Wt 46098.72 kN
Periode Getar Gempa (T) [H Gaung 62 m
T 1.325699271 Delik
C 0.38
Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa (V) IR 8?5
Wt 2B098.72 kN
Y 2060,863953 kN
2080.853953
Joint 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1 12 13 14 15
H 6 10 14 18 2 26 30 34 38 42 48 50 54 58 62[m
Gaya Gompa di tiap -ap Joint (V, ) W 3875.34] 3460.62] 3480.82| 3123.12| 3123.12| 3125.64| 3125.64] 2090.64] 200064] 2000.684] 2869.68] 2660.68] 2660.68] 28660.68] 2353.98(kNm
HxW 23252 04 34606.2] 48448.83] 56216.16] 68708.64 81286.64] 93769.2[ 101681.8] 113644.3] 125606.8] 132005.3 143484| 154962.7] 168441.4] 145948.6/kNm
(HxW)rora 1480040.72 kN
F 32.16] 47.864] 67.01] 77.753] 95.031] 112.4] 129.68] 140.64] 157.18] 173.73] 182.58] 198.45] 214.33] 230.21] 201.86/kN




Tabel T2, 36. Hitungan Gaya Horizontal Portal as H (iterasi 2)

JENIS BEBAN BAG JENS|  paTa it2 L3 Lt Lt Lt6 LL7 Lt.8 Lt.9 1o | w11 | we12 | we13 | iesd | 1eas | A SATUAN
BEBAN MATI (W, ) PLAT Y 434 434 434 434 4.34 434 434 434 4.34 434 434 434 434 434 2,88 ki’
Asur 80 80 80 80 80 80, 80 80 80 a0 80 80 80 80 80| m
W 72| 72 3er2] a72] 3472 3472l 3a72] 3472l 3a72] 3472 3a72] sava| a2l 347.2] 2304k
BALOK
b auox 0.3 03 03 03 03 03 03 0.3 03 03 03 03 0.3 03 0.3[m
g1 [Pesoc 06 08 06 08 08 08 08 06 08 06 08 06 08 08 06]m
L awox 0 o 0 0 [ 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 o|m
n 1 [} 1 1 1 1 1 1 [] 1 1 1 1 1 1| -
bauox 04 0.4 04 0.4 04 04 04 0.4 04 0.4 0.4 04 04 04 0.4tm
g2 |hesox 0.8 08 08 08| 08 08 0.8 08 0.8 08 08 0.8 08 0.8 0.8]m
L suox 16 18 18 18 18 16 16 18 18 16 16 16 18 18 18]m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 1 |-
buox 0.45 045 045 0.45, 045 048! 0.45 045 0.45 0.45! 045 045 045| 045 048|m
g [heuox 095 0.85 0.95 095 0.85 095 0.95 0.95 0.95 0.85 0.95 0.85 0.95 0.95 0.95{m
L pyox 15 18| 15 15 15 15 15 15 1§ 15 15 18 15 15 15|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
bas 025 025 0.25 0.25) 0.25 0.25 0.25 025 0.28| 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25|m
a1 [hes 05|  os 05 05 05 0.5 05 0.5 05 0.5 05 05 05 05 05|m
[ 10 10 10 10] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10fm
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
bes 0.25 €25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 025 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25|m
Az [Nes 05 05 05 05 05 0.5 05 05 0.5 0.5 05 05 05 05 0.5|m
L suok 18 18 16 16 18 18 18 16 18 18 18 18 16 16 18|m
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1| -
W ok 330.78] 33c.78] 330.78] 3sozs] 330.78] 33o7e] 330.78] 330.78] 330.78] 330.78] 330.78] 330.78] 330.78] 330.78] 330.78{KN
KOLOM
braiou 1.2 1.2 12 12 1.2 1.1 1.4 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1|m
K1 |Nwowou 12 1.2 12 12 12 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1|m
T wowon 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4[m
n 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3l .
W xouom 82208] 41a72] 41472] 41472 414.72] 348.48] 34846] 348.48] 348.48] 34848 288 208 288 288 288|xN
Wo 1300.06] 10%2.7] 1092.7] 1092.7] 1082.7] 1026.46| 1028.46] 1026.46 1026.46| 1026.48| 965.98) 965.98| 966.98| 9686.98| 849.18|kN
BEBAN HIDUP (W, ) PLAT [ 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 1| kNt
P1 |Asur 80 80 80 80 80 80 80 80 80, 80 80 80 80 80 8o0|m
Koof. Raduksl 0.8 08 08 0.3 03 05 05 03 0.3 0.3 03 03 0.3 0.3 03] -
W, 160 160 180 60 80 100 100 80 80 80 60 80 60 80 24|kN
W ror 1460.08] 1252.7 1262.7] 1182.7] 1162.7| 1126.46] 1126.46] 1088.46| 1088.46] 1086.46| 1026.98] 1026.98] 1026.98] 1026.98] 873.18|KkN
Wt 16760.26 . kN
H Gogurg 62 m
Periode Geur Gerya (T) T 1325600271 Dotk
C 0.38
1
Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat Gempa (V) [R 85
Wt 16760.28 N
v 749.2822118 kN
Jolnt 1 2 3 4 [ s 7 8 $ 10 11 12 13] 1 15
H 6 10 14 18 22 26 30 34 38 2 48 50 54] 58 62[m
Gaya Gempa d iap -5ap Joire (V,) W 146008| _1252.7| 125271 1152.7| 1152.7] 1126.46] 112646 1086.48] 1086.48] 1086.46| 1025.08) 1025.98] 1025.08] 1025.98] _673.18[kNm
. HxW 8760.36] __ 12527] 17537.8] 20748.6] 26350.4] 20287.96] 33793.8] 35930.64] 41285.48] 45631.32] 47185.08] _ 51288 55402.92' £6500.84| 54137.16|kNm
(HxW)ora 53941238 KN
F 12.169] 17.401] 24.361] 28.821] 35.226{ 40.683] 46.942] 61.312] 57.348] 63.385] 66.667] 71.268] 76.959] 82.669] 75.2]kN




Tabel T3. 1 kebutuhan tulangan dan momen kapasitas balok (analisis 3D)

pimenal Balok Momen Awal (KNm) Momen {XKNm) Tulangan Pokok Momen kag (KNm)
. (mm) T Lapang Tumpuan Lapangan Tump Lapangan Tump!
1 Negatif Positi Positi? Rediatribusl (%) Negatif Poshtif Pousitid alisls 30 Analisis 30 llsis 3D
Story Balok b h 3D 30 3D 3D ‘30 30 30 Dtul {(mm) ¥ tul tarkk E tul desak Otul (mm} T tul tarik L tul desak Mkap Mkap®
1 81 300 600 | 449451 | 316,987 109,4297 0 | 4494514 | 3189871 | 1094207 19 1 8 19 4 2 7203262 555,5621
B2 350 700 | 678,081 | 400,718 2082582 0 | 878.0608 400,7164 208 2582 22 10 -] 22 4 2 1053,3120 873,2512
83 350 700 | 713876 | 307,923 238,5307 20 | S71,1809 | 480,7177 236,5307 22 9 7 22 4 2 957,6670 780,97562
B4 350 700 | 957,845 | 527,385 2538119 0 9578449 | 5273951 2538119 25 12 -] 25 4 2 1626 4746 860,8099
B85 350 700 | 903817 | 478,002 2487362 4] 903,68171 478,0021 2487362 25 11 [] 25 4 2 1421,3420 860,4221
B6 400 800 | 7439856 | 516,532 389,3557 Q 743,956 518,5318 369,3567 25 8 5 25 4 2 1262,6061 845,5569
B7 400 800 1167.8 | 467,797 934,2408 20 | 934,2408 701,357 934 2408 25 10 8 25 5 2 1601,4591 1336,1040
88 400 800 | 109788 | 401,731 423 747 20 878288 821,303 423,747 25 9 8 25 4 2 1430,4225 1009,6578
B9 400 800 12293 | 517,761 4322848 20 9834388 | 7636101 432,2849 25 10 8 25 5 3 1601,4591 1338,1040
810 400 800 | 112626 | 388,167 433,1152 20 901,008 613 4186 433,1152 25 9 8 25 5 2 1439 4225 1009,6578
28/d8 81 300 600 | 557317 | 270,071 109,948 0 | 5873167 270,0709 109,948 2 10 6 22 4 2 856,2124 5564122
«<5> B2 400 800 { 759286 | 4592328 208,3549 0 759,2856 492 3279 208,3549 25 8 5 25 4 2 1262,6961 845,5569
83 400 800 838,54 [ 332,183 232,0747 20 6708322 4998905 232,0747 25 7 5 25 4 2 1129,7625 845 1946
B4 400 800 11279 | 608462 2532884 2] 1127.901 608 4623 253,2864 25 11 7 25 4 2 17452175 1174,2652
B8S 400 800 | 104876 | 512282 2453266 0] 1048758 | 5122822 24532668 25 1 5 25 4 2 1693,6398 846,2459
BS 400 00 1 101251 | 291,252 364,2691 20 | 8100064 4937539 364,2891 25 7 5 25 4 2 1301,6375 967,9625
B7 400 900 | 125485 | 487,678 432,3018 20 1003 858 738,6674 432,3018 25 9 7 25 4 2 1665,2333 13445323
B8 400 900 | 1211,73 | 477.738 418, 4148 20 969 384 720,084 418,4148 25 9 8 25 4 2 16860,4047 1156,9792
89 400 00 1380,7 | 534,645 429,4451 20 1088 561 806,7855 429 4451 25 10 7 25 4 2 1841,7238 13454282
810 400 900 | 1276,43 | 355957 427,9683 20 1021,145 611,2432 427,9583 25 9 5 25 4 2 1653,4593 968 6078
9a/d 14 81 300 600 | 483914 | 107,688 114,3083 20 387,1314 2044708 114,3083 2 7 5 22 4 2 612,9799 466,0308
<9> B2 350 700 | 615783 341,72 212,8935 0 8157825 341,7185 2128935 22 9 5 22 4 2 950,2851 564,3601
B3 350 700 | 700664 | 116586 236,5468 20 560,691 256,7592 236,5466 25 7 4 25 4 2 948,3375 580,1252
B4 400 806 | 930511 336,489 262,1328 20 744,4085 522,6815 262,1328 25 8 5 25 4 2 12826961 845,5569
BS 400 800 | 860,359 | 237.738 251,3179 20 6882875 4098103 251,3179 25 7 4 25 4 2 1125,8959 681,1935
BS 400 900 | 861,897 | 60,7188 3745463 20 689,5178 233,0983 374,5463 25 6 3 25 4 2 11166191 6021204
B7 400 900 | 1021368 | 60,7189 447 2188 20 817,084 409,1062 4472188 25 7 3 25 4 2 1292,0289 602 6428
BB 400 900 | 101141 | 237937 4277194 20 809,1256 4402179 427,7194 25 7 3 25 4 2 1292,0289 602 6428
Bg 400 900 | 113119 | 220936 443 5081 20 904,9552 4471749 443 5081 25 8 3 25 4 2 1463,2656 603,0684
810 400 900 | 1110.68 53,168 437, 8294 20 888,5264 2752956 4378284 25 8 3 25 4 2 1463,2856 603,0684
15 81 300 500 200,84 0 114,9365 ] 200,8402 0 114,8365 19 4] 3 19 4 2 316.6422 202 3340
82 300 600 | 211518 0 135 5691 0 211,518 0 135,5691 19 ) 2 19 4 2 3378086 227,7404
83 300 600 | 253234 0 157,2188 0 | 2532337 0 157,2188 19 8 3 19 4 2 401,7351 251 0141
B4 300 600 | 301,803 0 184 2441 0 301,8033 0 184,2441 18 8 3 19 5 3 523 8584 2547715
BS 300 600 | 283,555 0 167,9927 0 283,555 0 167,9927 19 7 3 19 4 2 463 6580 253 4837
B6 300 600 | 334,724 0 2668607 0! 3471212 0 266 8607 hi] 8 3 198 7 3 623,8594 254 7718
- 14 300 600 | 332118 ('] 321,135 0 3321181 '] 32,1356 19 8 3 19 8 4 523 8584 254 7715
B8 300 600 | 3682632 0 2892133 0 | 36828318 0 2692133 19 ) 5 19 7 3 §90,4821 3536181
B89 300 600 | 396584 0 315,3429 0 396,5842 0 3153429 19 10 5 19 8 4 650,1542 353,6803
B10 300 600 453 76 0 25809 [} 453,7604 0 298,09 19 11 5 19 7 3 708,0736 363,7319




Tabel T3. 2 kebutuhan tulangan dan momen kapasitas balok (analisis 2D)

Dimenal Balok Momen Awal (KNm) Momen {KNm) [ Tulangan Pokek Momen kapasitas (KNm)
mm T Lapang Tump Lapang Tumpuan Lapangan Tump
Negatif Poaitif Pasitit Redistribusl (%) | Negatif Positif Positif ilsis 2D Analisis 2D lisis 20
Story Balok b 20 20 20 20 20 20 20 Dtul (mm) | Ztultarik | I tul desak | Dtut (mm) | Ztultarlk | E tul desak Mkap' Mkap'

1 81 300 600 | 3818144 176,892 178,4455 20 | 3134515 | 2552549 178,4455 18 8 ] 19 S 3 5307720 420,8018
B2 350 700 | 7287899 | 3458058 241,4011 0 | 7287899 | 3458059 2414011 22 11 5 22 4 2 11405976 | 5845955

83 350 700 | 824,2593 | 287,2331 286,4529 20 | 6594074 462,085 2064529 22 10 7 2 5 2 10578984 781,5408

B4 350 700 | 6821307 | 2350381 368,8871 20 | 7057046 | 4114642 368,8871 25 9 5 25 5 3 1203, 4829 720,2208

BS 350 700 { 903,8297 | 3022968 3356728 2 | 723,0638 | 483,0825 3356729 25 ] 8 25 4 2 1212,3278 658,3311

B6 400 800 | 1019397 | 3852619 306,6269 2 | 8155176 | 586.1413 306,8269 25 8 [:] 25 4 2 1287,0274 1008,0385

B7 400 800 | 1149332 | 3846313 397,5025 2 | 919,4656 | 6144977 397,5025 25 9 8 25 4 2 1439,4225 1009.6578

B8 400 800 | 1176687 | 3388621 4399636 20 | 9431098 | 5746395 439,9638 25 10 8 25 5 3 1588,7981 1010,1455

88 400 800 | 1167.393 329,921 435 3558 20 | 9339144 | 563,3906 435,3558 25 10 [:] 25 5 3 1588,7981 1010,1455

810 400 800 | 1201693 | 3373728 4417244 20 | 961,3544 | 577.7114 441,7244 25 10 8 25 ] 3 1568 7981 1010,1455

2s/d8 81 300 600 | 4605268 | 244 5528 178,3391 0 | 460,5268 | 2445528 1783391 22 9 5 22 4 2 772,2963 466,5856

<5> 82 400 800 | 7627032 | 3798501 | 241,9802 0 | 7627032 | 379,8591 241,9802 25 8 4 25 4 2 1276,2605 681 3045

B3 400 800 | 9510845 420 882 286,1135 0 | 9510845 420,882 286,135 25 10 4 25 4 2 1544 0398 881,4855

B4 400 800 | 9822685 | 3353399 | 369,7307 20 | 7858148 | 5317938 | 3607397 25 8 5 25 4 2 1282,6061 8455569

BS 400 800 1009,73 | 4056868 335,3021 0 1009,73 | 4056868 335,3021 25 10 4 25 4 2 1544,0396 881,4655

86 400 500 | 1087653 ’ﬂ,@ 306,0795 0 | 1087653 | 4512227 306,0785 25 10 4 25 4 2 1789,5754 779,6788

B? 400 900 | 1308,032 | 541,4259 397,6366 0 | 1308,032 | 541,4259 3987,6368 25 12 5 25 4 2 2118,8976 969,1699

B8 400 900 | 1225614 | 3849859 439,5437 20 | 9804912 | 630,1087 439,5437 25 8 6 25 4 2 1660,4047 1156 9792

B8 400 900 | 1348168 | 508,5935 434,0554 0 | 1348,169 | 508,5635 434,0554 25 12 (] 25 4 2 2137,6463 1158,1776

B10 400 900 | 1283089 | 4175511 4414804 0 | 1283089 | 4175511 441,4804 25 11 5 25 4 2 1963, 7290 9690177

9s/d 14 B1 300 600 | 4070966 | 1789109 186,9483 0 | 4070966 | 1789109 186,8483 22 8 3 22 4 2 680 4785 286,3950

<G> B2 350 700 | 6219916 | 2181214 2500927 20 | 497,5933 | 3425197 250,0927 22 8 5 22 4 2 8512567 564,1998

83 350 700 807,392 | 259,1847 297,7018 20 | 6459136 | 420,6631 207,7018 25 8 5 25 4 2 1080,2945 719,8484

B4 400 800 | 8487498 | 1806377 384,9447 220 | 678,9998 | 3503877 384,9447 25 7 3 25 4 2 1120,1539 527,3690

85 400 800 | 8657205 | 2416499 | 3485935 20 | 6925764 414,794 348,5935 25 7 4 25 4 2 1125,9959 6681,1935

B8 400 800 817,466 | 2646165 319,2735 20 | 733,9728 | 448,1097 319,2735 25 7 3 25 4 2 1292,0289 602,6428

B7 400 900 | 1099,234 | 316,7038 416,08768 220 | 8793872 | 536,5504 416,0876 25 8 5 25 4 2 1479,1247 968,3248

88 400 900 | 1030686 | 166,2718 455 6468 20 | 8245488 372,409 | 4556468 25 7 3 25 4 2 1282 0289 602,6428

89 400 800 | 1144.408 | 2964625 442 2021 20 | 9155248 | 5253437 442 2021 25 8 5 25 4 2 14791247 968,3246

B10 400 900 | 1112543 | 2256706 | 458 46805 20 | 8900344 | 4481792 458,4605 25 8 3 25 4 2 1463,2656 603,0664

15 81 300 500 150,301 a 1287612 0 150,301 0 128,7612 18 5 2 19 4 2 266 8979 1832071

82 300 800 | 2037313 Q 147,262 D | 2037313 0 147,282 19 5 2 19 4 2 33780868 227,7404

83 300 600 | 2528264 Q| 2156468 0 | 2528264 0 21568468 19 8 3 19 5 2 401,7351 2519141

B4 300 800 | 2845439 Q 2744898 D | 284,5438 0 274 4898 19 7 3 18 7 3 463 6580 253,4837

BS 300 600 282 589 0 2493133 D 282,589 0 249,3133 19 7 3 19 6 2 463 6580 253,4837

B8 300 600 | 277,982 0] 2613013 D | 2779882 0 | 2613013 18 7 3 19 7 3 4636580 253 4837

B7 300 600 | 3341446 Q 346,0368 D | 3341446 0 346.,0368 19 8 4 19 9 4 527.0677 285,9293

B8 300 600 { 339,1223 0 3347935 D | 339,1223 0 334,7935 19 8 4 18 8 4 527.0677 2859293

B9 300 600 | 467.2821 Q 307,7145 D | 4672821 1] 3077145 18 12 5 19 8 4 7640612 3583,7753
B10 300 600 | 3578662 Q 3480533 D | 3578662 0 348,0533 19 8 4 19 9 4 5869805 285,9391




Tabel T3. 3 Tulangan geser (Begel) pada balok

Dimensi Balok Gaya geser rencana (KN) kebutuhan tulangan geser
ﬂmm) analisis 30 analisis 20 analisis 3D analisis 2D
Dalam Luar Datam Lugs Dalam sendi plastis Luar sendi plastis Dalam sendi plastis Luar sendi plastis
Story Balok | b h sendiplastis | sendiplastis | sendiplastis | sendipiasts | Otul(mm] | Zkaskibegel | Jarak (mm) | Otul(mm) | Ekekibepel ) Jarak (mm) | Dtul(mm) | Ikekibegel } Jarak {mm) | Diul{mm) | Ykakibegel | Jarak (mm)
1 B1 300 600 247,521 242,717 229233 _208,721 12 3 100 12 2 100 12 3 110 12 2 130
B2 350 700 278,367 268,103 302,112 _ 268,539 12 3 100 12 2 130 12 3 EY 12 2 130
B3 3s0 700 284,019 283,755 366,281 332,251 12 3 100 12 2 120 12 3 80 12 2 0
B4 350 700 362,622 352,358 412,807 377,710 12 4 110 12 3 120 12 L] 60 12 3 110
[:1] 350 700 350,885 340,620 412,223 317,125 12 4 110 12 3 130 12 4 90 12 3 110
86 400 800 321,879 305,943 385,695 321,188 12 3 100 12 2 150 12 3 90 12 2 140
B? 400 800 402 408 386,472 418133 368,143 12 4 110 12 2 100 12 4 110 12 2 100
B8 400 800 363,562 347628 445388 395,398 12 4 120 12 2 120 12 4 100 12 2 90
88 400 800 403 148 387,212 445 497 396,068 12 4 110 12 3 150 12 4 100 12 3 140
B10 | 400 800 370,266 354330 { 4468754 396,764 12 4 120 12 2 110 12 4 100 12 2 90
288 81 300 600 290,209 282,326 286 942 265,127 12 4 110 12 3 120 12 4 120 12 3 130
<5> B2 400 800 315529 303.798 327 493 288 865 12 3 110 12 2 150 12 3 100 12 2 170
83 400 800 330,783 319,052 419 307 380,152 12 4 140 12 2 140 12 4 110 12 2 100
84 400 800 426,435 414704 444084 403,701 2 4 100 12 3 130 12 4 100 12 3 140
BS 400 800 391,626 379.896 444.750 404 367 12 4 110 12 2 100 12 4 100 12 2 S0
B6 400 900 343 441 325,513 397,480 347,123 12 3 110 12 2 170 12 3 S0 12 2 150
B7 400 800 415333 397,405 475,808 419,268 12 _ 4 120 12 2 120 12 4 110 12 2 100
B8 400 900 384.676 376,748 486.013 409,475 12 4 130 12 2 130 12 4 110 12 2 110
89 400 800 434,924 416,896 510,980 455086 2 4 120 12 2 110 12 4 100 12 2 80
810 400 800 404 009 386,081 490,597 434059 2 4 130 12 2 120 12 4 100 12 2 100
98/d 14 B1 300 600 261,263 251.014 263,295 240,797 12 4 120 12 3 150 12 4 120 12 3 160
<9> B2 350 700 256,149 245721 278,026 243,480 12 3 110 12 2 150 12 3 100 12 2 150
B3 350 700 296,358 285936 390,869 355,852 12 4 130 12 2 110 12 4 100 12 2 80
84 400 800 359,178 347,267 407 449 366175 12 4 120 12 2 120 12 4 110 12 2 110
. 85 400 800 331,358 319,447 417,823 376 549 12 3 100 12 2 140 12 3 80 12 2 100
! 88 400 800 309.144 291,005 356,533 305337 12 3 120 12 2 200 12 3 110 12 2 200
87 400 900 335,562 318,423 436,748 379245 12 3 110 12 2 180 12 3 90 12 2 130
B8 400 900 328,211 310,072 402,052 344 549 12 3 120 12 2 200 12 3 90 12 2 150
B9 400 900 359,348 344,209 456,280 400041 12 4 140 12 2 160 12 4 110 12 2 110
810 400 900 315446 357,307 44C 493 382990 12 4 140 12 2 140 12 4 120 12 2 120
15 BY 300 500 _ 150,520 146,343 11€,475 107258 12 3 130 12 2 170 12 3 170 12 2 200
B2 300 600 134,542 125477 135,963 120372 12 2 120 12 2 200 12 2 120 12 2 200
B3 300 800 141,128 132,081 176,154 148,764 12 2 110 12 2 200 12 2 90 12 2 200
B4 300 600 180,377 181,312 214813 192,878 22 3 130 12 2 170 12 3 110 12 2 150
] 300 600 168,548 149,483 189,967 168,032 ‘2 2 100 12 2 200 12 2 80 12 2 200
86 300 600 167,968 155,738 180,263 155205 52 3 150 12 2 200 12 3 140 12 2 200
87 300 600 179.628 167,398 226.028 198,546 2 3 140 12 2 200 12 3 110 12 2 140
! 80 | 300 600 206,380 194,150 222622 195,139 12 3 120 12 2 150 12 3 110 12 2 150
B9 300 600 203,875 191,645 278,538 248 941 12 3 120 12 2 150 12 3 80 12 2 100
810 300 600 207, 980 195759 214,308 18 825 12 3 120 12 2 150 12 3 110 12 2 170




Tabel T3. 4 Resume Momen rencana kolom arah X

Tabel T3. 5§ Resume Momen rencana kolom arah Y

K1 K2 K3 K1 K2 K3
story Momen { TepiKiri) | (TepiKiri) | (Tengah) story Momen { Tepl Kirt) [ (Tengah) | (Tengah)
1 | MU qpaaigataa) 511,60 511,69 1353.90 | KNm 1 MUY §puai( aten) 511,69 1092.99 977,68 | KNm
Mu ) 218,98 293,28 669,31 | KNm Mu ) 293,28 408,51 118,25 | KNm
2 | MU kpusirates) 491,94 491,94 1128.02 | KNm 2 | MU epuni(atae) 491,94 1122,73 | 922,90 | KNm
MU & puai {bawan } 312,57 359,28 128,02 | KNm MU 4 posas ( beweh § 177,54 1122,73 922,90 | KNm
5 | MU spuaiiatm) 298,37 298,37 687,84 | KNm 5 | MU epusiqatee) 208,37 684,94 561,34 | KNm
MU cpun ) 564,90 66583 1534,92 | KNm MU 1 potcni ( dowah | 665,83 1528 45 1252,64 | KNm
6 | MU \pumiiuten) 417,49 472,85 109526 | KNm 6 | MU \puaiisee) 47285 1091,10 891,64 | KNm
Mu .p ) 472,65 472,65 1095,26 | KNm Mu L 472,65 1091,10 891,84 | KNm
10 | MU wpuairai) 183,21 183,21 458,68 | KNm 10 | Mu ) 183,21 423,12 400,11 | KNm
MU 1 P { bawsts | 489,38 500,64 1253,40 | KNm MU & poat  baweh ) 500,64 1156,22 1093.35 | KNm
11 | MU pmagaamy 224,08 277,47 84492 | KNm 11 | MU xpoai(otse) 229,44 802,45 735,20 | KNm
Mu \ 335,48 335,48 844,92 | KNm Mu L 335,48 802,45 73520 | KNm
15 | MU puai(ains) 0,00 0.00 0,00 | KNm 15 | MU vpuai(atas) 0,00 0,00 0.00 | KNm
Mu ) 234,13 257,45 534,55 | KNm Mu ,p ) 199,76 406,97 472,27 | KNm
Tabel T3. 6 Resume momen rencana kolom
story Momen K1 K2 K3
1 MU & pakai ( ates ) 511,69 1092,99 1353,90 | KNm
MUY i pua { bova ) 293,28 406,51 669,31 | KNm
2 | MU . pagi( stae) 491,94 1122,73 1128,02 | KNm
MY s pasai( bewa) 312,57 1122,73 1128,02 [ KNm
5 Mu ) 298,37 684,94 687,84 | KNm
MU . paiou( bawat ) 665,83 1528,45 1534,92 | KNm
6 MY & posai (ates ) 472,65 1091,10 1095,26 | KNm
MU b pyret ( pevan ) 472,65 1091,10 1095,26 | KNm
10 MU & paiai st ) 183,21 42312 458,68 | KNm
MU« puicsl { bawaty ) 500,64 1156,22 1253,40 | KNm
1 MU y papai g stes ) 22044 802,45 844,92 | KNm
MY & papai( bawan ) 335,48 802,45 84492 | KNm
15 MU i pusai (atae } 0,00 0,00 0,00 | KNm
MU 4 Paiei { baweh ) 234,13 406,97 534,55 | KNm
Tabel T3. 7 Momen Ultimate (Mu) Pakai Kolom
story Momen K1 K2 K3
1 MU x paxai 1339,00 1526,46 1548,44 | KNm
2 MU kpakai 511,69 1122,73 1353,90 | KNm
5 MU kpakat 665,83 1528,45 1534,92 [ KNm
6 MU xpakal 472,65 1091,10 1095,26 | KNm
10 MU kPakal 500,64 1156,22 1253,40 | KNm
1 MU y pakai 335,48 802,45 844,92 | KNm
15 MU kpakai 234,13 802,45 844,92 | KNm
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Tabel T3. 8 Gaya aksial ultimate (Pu)Kolom

STORY K1 K2 K3
1 7328,03 8147,62 955593 | KN
2 6866,64 7568,62 8783,09 | KN
3 6413.83 7022,72 8078,42 | KN
4 5937,07 6464,38 7375,70 | KN
5 543618 589348 6674,90 | KN
6 4912,99 5310,93 597519 | KN
7 4411,84 4758,78 5313,56 | KN
8 3886,63 419414 4653,69 | KN
9 3317,79 3618,02 399472 | KN
10 2654,18 3068,48 337472 | KN
11 2021,03 2510,84 2756,28 | KN
12 1492,11 1982,14 2166,00 | KN
13 1013,98 1414,34 1578,31 | KN
14 591,93 | 711,28524 991,40 | KN
15 228,74 321,35 405,80 | KN
Tabel T3. 9 Mn-Pn (700x700)mm
Ast(%) 1% % | 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
fc' (Mpa) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
b (mm) 700 700 700 700 700 700 . 700 700 700 700 700
h (mm) 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700
d (mm) 640 640 640 640 640 640 640 640 640 640 640
d’'{mm) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
xb (mm) 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384
faktor 18 1,6 14 1,2 1 09 0,8 0,7 0,6
x (mm) 691 614 538 461 384 346 307 269 230
ab (mm) 588 522 457 - 392 326 294 . 261 228 196 55
fs (Mpa) -a4 25 114 | 233 400 | - 511 850 829 1067
fs pakai . 44 25 114 233 400 400 400 400 400
fs' (Mpa) - 548 | sat | 533 | 522 506 498 483 468 444
fs' pakai 400 400 400 . 400 400 . 400 400 400 400
Ast (mm2) 4900 | 4900 | 4900 | 4900 | 4900 | 4900 4900 4900 4900 | . 4900 4900
Ts (kn) 1 -109 61 280 572 980 980 980 980 980
Cs (kn) 918 918 918 918 918 918 918 918 918
Cc (kn) 10487 | 9322 8157 6991 5826 5244 4661 4078 3496
Mn (knm) - (1} 824 | 1112 1338 1510 1639 1615 1573 1512 1431 600
Pn (kn) 14330 | 11514 | 10178 | B794 7337 5764 - 5181 4599 4016 3433 0
Ast(%) - 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
fe (Mpa)* | 30 30 10 30 30 30 30 30 30 30 30
fy (Mpa) | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 400 400 400 400 400 400
b(mm) - 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700
h (mm) 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700
d (mm) 640 640 640 640 640 640 640 640 640 640 640
d' (mm) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
xb (mm) - 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384
faktor 18 1,6 14 1.2 1 09 0.8 0,7 0,6
x (mm) 691 614 538 461 384 348 307 269 230
ab (mm) 588 | 522 457 392 328 294 261 228 196 110
fs (Mpa) -44 25 114 233 400 511 650 829 1067
fs pakai -44 25 114 233 400 400 400 400 ~ 400
fs' (Mpa) 548 541 533 522 506 496 483 466 444
fs' pakai 400 | 400 400 400 400 400 400 400 400
Ast (mm2) 9800 9800 9800 9800 9800 9800 9800 9800 9800 9800 9800
Ts (kn) -218 123 560 1143 1960 1960 1960 1960 1960
Cs (kn) 1835 | 1835 | 1835 | 1835 | 1835 1835 1835 1835 1835
Cc (kn) 10487 | 9322 | 8157 | 6991 5826 5244 4661 4078 3496
Mn (kn m) 0 1059 1396 1686 1942 2189 2166 2123 2062 1982 1147
Pn (kn) 16165 | 12540 | 11035 | 9432 7683 5701 5119 4536 3953 3371 0




Ast(% ) 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
fc' (Mpa) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
fy (Mpa) -400 400 400 400 400 400 400 400 400 - 400 400
b (mm) 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700
h (mm) 700 700 | 700 700 700 700 700 700 700 . 700 700
d (mm) . 840 | 640 840 640 640 640 640 640 640 " 640 640
o' (mm) 60 |. 60 60 60 60 60 80 60 60 60 60
xb (mm) 384 |“384 384 384 384 384 384 384 384 384 384
faktor 1,8 1,6 1.4 1,2 1 09 08 0.7 0.8
x (mm) £ | so1 614 538 461 384 346 307 269 230
ab (mm) 588 522 457 392 326 294 261 228 196 165
fs (Mpa) 44 25 114 233 400 511 650 829 1067
fs pakai 44 25 114 233 400 400 400 400 400
fs' (Mpa) 548 541 533 522 506 496 483 466 444
ts' pakai 400 | 400 400 400 400 400 400 400 400
Ast(mm2) | 14700 | 14700 | 14700 | 14700 | 14700 | 14700 | 14700 14700 14700 | - 14700 | 14700
Ts (kn) 327 | 184 840 1715 | 2940 2940 2940 2940 2940
Cs (kn) 2753 | 2753 | 2753 | 2753 | 2753 2753 2753 2753 2753
Ce (kn) 10487 | 9322 | 8157 | 6991 5826 5244 4661 4078 3496
Mn (kn m) 0 1203 | 1680 | 2033 | 2373 | 2739 2716 2674 2612 2532 1639
~ Pn (kn) 18000 | 13566 | 11891 | 10069 | 8029 | 5639 5056 4474 3891 3308 0
Ast(% ) 4% 4% % % 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
fc' (Mpa) 30 30 30 30 30 30 " 30 30 30 30 30
fy (Mpa) 400 | 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
b (mm) 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700
h (mm) 700 | 700 | 700 700 700 700 700 700 700 700 700
d (mm) 640 | e840 840 640 840 640 640 640 640 640 640
d’ (mm) 60 80 60 80 60 60 60 60 60 60 60
xb (mm) 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384
faktor 18 18 14 | 12 | 1 0.9 038 0.7. 0.6
X (mm) 691 614 538 | 461 384 346 307 | 269 230
ab¢mm) . 588 | 522 457 | 392 | 326 294 261 228 196 ~ | 220
fs (Mpa) -4 25 114 | 233 '] 400 511 650 829 1067
fs pekai 44 25 114 233 400 * 400 400 400 400
fs' (Mpa) 548 541 533 522 508 496 483 456 444
fs' pakai 400 | 400 400 | 400 400 400 400 400 400
Ast (mm2) 19600 ] 19600 | 19600 | 19600 | 19600 | 19600 | 19600 19600 19600 | 19600 | 19600
Ts (kn) 436 | 245 | 1120 | 2287 | 3920 3920 3920 3920 3920
Cs (kn) 3670 | 3870 | 3670 | 3670 | 3670 3670 3670 3670 3670
Ce (kn) 10487 | 9322 | 8157 | 6991 | 5826 5244 4661 4078 3496
Mn (kn m) 0 1528 | 1964 | 2380 | 2805 | 3289 3266 3224 3163 3082 2078
Pn (kn) 19835 | 14503 | 12747 | 10707 | 8375 | 5576 4994 4411 3828 3246 0

i



Tabel T3. 10 Mn-Pn (900x900)mm

Ast(%) 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
fc' (Mpa) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) 900 900 900 900 800 800 800 900 800 900 800

h (mm) 800 900 900 900 800 900 900 900 800 900 900

d (mm) 840 840 840 840 840 840 840 840 840 840 840

d' (mm) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

Cb (mm) 504 504 504 504 504 504 504 504 504 504 504

faktor 1.8 1,6 14 1.2 1 09 0.8 0.7 06
C (mm) 907 806 706 605 504 454 403 353 302
a (mm) 77" 685 600 514 428 386 343 300 257 71

fs (Mpa) -44 25 114 233 400 511 650 829 1067

fs pakai -44 25 114 233 400 400 400 400 400

fs' (Mpa) 560 555 549 540 529 521 511 498 481

fs' pakai 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Ast (mm2) 8100 | 8100 | 8100 8100 8100 8100 8100 8100 8100 8100 8100

Ts (kn) -180 101 463 945 1620 1620 1620 1620 1620
Cs (kn) - 1517 | 1517 1517 1517 1517 1517 1517 1517 1517
Cc (kn) 17697 | 15731 | 13764 | 11798 | 9832 8849 7865 6882 5899
Mn (kn m) 0 1662 | 2319 2838 3237 3542 3499 3415 3288 3120 1304
Pn (kn) 23688 | 19394 | 17146 | 14818 | 12370 | 9729 8745 7762 6779 5796 0

Ast (%) 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
fc' (Mpa) 30 30 a0 30 30 30 30 30 30 30 30
fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) 900 900 900 900 900 900 900 800 900 900 900
h (mm) 900 800 900 900 900 900 900 900 800 900 800
d (mm) 840 840 840 840 840 840 840 840 840 840 840
d' (mm) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

xb (mm) 504 | 504 504 504 504 504 504 - 504 504 504 504

faktor 1.8 1.6 14 12 1 0,9 08 - 0.7 0.6
x (mm) 907 806 706 605 504 454 403 353 302

ab (mm) 771 |- 685 600 514 428 386 343 300 257 141
fs (Mpa) 44 25 114 233 400 511 650 . 829 1067

fs pakai -44 25 114 | 233 400 400 400 400 400

fs' (Mpa) 560 555 549 540 529 521 511 498 481

fs' pakai 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Ast (mm2) 16200 | 16200 | 16200 | 16200 | 16200 | 16200 16200 16200 16200 16200 16200

Ts (kn) -360 202 926 1890 3240 3240 3240 3240 3240
Cs (kn) 3033 | 3033 3033 3033 3033 3033 3033 3033 3033
Cc (kn) 17697 | 15731 | 13764 | 11798 | 9832 8849 7865 6882 5899
Mn (kn m) 0 2183 | 2950 3610 4197 4765 4723 4638 4512 4343 2493
Pn (kn) 26722 | 21091 | 18562 | 15872 | 12942 | 9625 8642 7659 6676 5693 0




Ast(%) 3% 3% | 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
fc' (Mpa) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
fy (Mpa) 400 | 400 | 400 | 400 | 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) %00 | %00 | 900 | soo | s00 900 900 900 900 900 900
h (mm) goo | s00 | so0o | soo | 900 900 900 900 900 900 900
d (mm) 840 | 840 | 840 | 840 | 840 840 840 840 840 840 840

d' (mm) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

xb (mm) 504 | 504 | 504 | 504 | 504 504 504 504 504 504 504
faktor 1.8 16 14 1,2 1 0,9 08 07 0.6

x (mm) 907 | 806 | 706 | 605 504 454 403 353 302

ab (mm) 171 | 685 | 600 | 514 428 386 343 300 257 212
fs (Mpa) 44 25 114 | 233 400 511 650 829 1067

fs pakai 44 25 114 | 233 400 400 400 400 400

fs' (Mpa) 560 | 555 | 549 | s40 529 521 511 498 481

fs' pakai 400 | 400 | 400 | 400 400 400 400 400 400
Ast(mm2) | 24300 | 24300 | 24300 | 24300 | 24300 | 24300 | 24300 24300 | 24300 | 24300 | 24300

Ts (kn) 540 | 304 | 1389 | 2835 | 4860 4860 4860 4860 4860
Cs (kn) 4550 | 4550 | 4550 | 4550 | 4550 4550 4550 4550 4550
Cc (kn) 17697 | 15731 | 13764 | 11798 | 9832 3849 7865 6882 5899
Mn (kn m) 0 2704 | 3581 | 4382 | 5157 | 5988 5945 5862 5735 5566 3568
Pn (kn) 29755 | 22787 | 19977 | 16926 | 13513 | 9522 8539 7556 6572 5589 0

Ast(%) % | 4% | 4% 4% 3% 4% 4% 4% 4% % 4%
fc' (Mpa) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
fy (Mpa) 400 | 400 | 400 | 400 | 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) 900 | %00 | 900 | s00 | 900 900 900 900 900 900 800
h (mm) 900 | 900 | 900 | soo | 900 900 900 900 900 900 900
d (mm) 840 | 840 | 840 | 840 | 840 340 840 840 840 840 840

d' (mm) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

xb (mm) 504 | 504 | 504 | 504 | 504 504 504 504 504 504 504
faktor 18 16 14 12 1 09 08 07 06

x (mm) 907 | 806 [ 706 | 605 504 454 403 353 302

ab (mm) 771 | e85 | 600 | 514 428 386 343 300 257 282
fs (Mpa) 44 25 114 | 233 400 511 650 829 1067

fs pakai 44 25 114 | 233 400 400 400 400 400

fs' (Mpa) 560 | 555 | 549 | s40 529 521 511 498 431

fs' pakai 400 | 400 | 400 | 400 400 400 400 400 400
Ast(mm2) | 32400 | 32400 | 32400 | 32400 | 32400 | 32400 | 32400 32400 | 32400 | 32400 | 32400

Ts (kn) 720 | 405 | 1851 | 3780 | 6480 6480 6480 6480 6480
Cs (kn) 6067 | 6067 | 6067 | 6067 | 6067 | 6067 6067 6067 6067
Cc (kn) 17697 | 15731 | 13764 | 11798 | 9832 8849 7865 6882 5899
Mn (kn m) 0 3226 | 4212 | 5154 | 6117 | 7212 7169 7085 6958 8790 4528
Pn (kn) 32789 | 24484 | 21383 | 17080 | 14086 | 9419 | 8436 7452 6469 5486 0




Tabel T3. 11 Mn-Pn (1100x1100)mm

Ast(%) 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
fc' (Mpa) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
fy (Mpa) 400 | 400 | 400 | 400 | 400 400 400 400 400 400 400
b (mm) 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 1100 1100 1100 1100 1100
h (mm) 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 1100 1100 1100 1100 1100
d (mm) 1040 | 1040 | 1040 | 1040 | 1040 | 1040 1040 1040 1040 1040 1040
d' (mm) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
xb (mm) 624 | 624 | 624 | 624 | 624 624 624 624 624 624 624
faktor 18 16 14 12 1 09 08 07 06
X (mm) 123 | 998 | 874 | 749 624 562 499 437 374
ab (mm) - 955 | 849 | 743 636 530 417 424 37 318 86
fs (Mpa) 44 25 114 | 233 400 511 650 829 1067
fs pakai 44 25 14 | 233 400 400 400 400 400
fs' (Mpa) 568 | 564 | s59 | s52 542 536 528 518 504
fs' pakai 400 | 400 | 400 | 400 400 400 400 400 400
Ast(mm2) | 12100 | 12100 | 12100 | 12100 | 12100 | 12100 | 12100 12100 | 12100 | 12100 | 12100
Ts (in) 269 | 151 691 | 1412 | 2420 2420 2420 2420 2420 '
Cs (kn) 2266 | 2266 | 2266 | 2266 | 2266 2266 2266 2266 2266
Cc (kn) 26780 | 23804 | 20829 | 17853 | 14878 | 13390 11902 | 10414 | 8927
Mn (kn m) 0 2924 | 4176 | 5172 | 5940 | 6533 6465 6317 6091 5785 2412
Pn (kn) 35386 | 29315 | 25019 | 22403 | 18707 | 14723 | 13236 11748 | 10260 | 8772 0
Ast (% ) 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
fc' (Mpa) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
fy (Mpa) 400 | 400 | 400 | 400 | 400 400 400 400 400 400 400
b (mm) 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 1100 1100 1100 1100 1100
h (mm) 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 1100 1100 1100 1100 1100
d (mm) 1040 | 1040 | 1040 | 1040 | 1040 | 1040 1040 1040 1040 1040 1040
d' (mm) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
xb (mm) 624 | 624 | 624 | 624 | 624 624 624 624 624 624 624
faktor 18 16 14 1,2 1 09 08 07 0.6
X (mm) 123 | 998 | 874 | 749 624 562 499 437 374
ab (mm) 955 | 849 | 743 | 636 530 417 424 371 318 173
fs (Mpa) 44 25 14 | 233 400 511 650 829 1067
fs pakai 44 25 114 | 233 400 400 400 400 400
fs' (Mpa) 568 | se4 | 559 | 552 542 536 528 518 504
fs' pakai 400 | 400 | 400 | 400 400 400 400 400 400
Ast(mm2) | 24200 | 24200 | 24200 | 24200 | 24200 | 24200 | 24200 24200 | 24200 | 24200 | 24200
Ts (kn) 538 | 302 | 1383 | 2823 | 4840 4840 4840 4840 4840
Cs (kn) 4531 | 4531 | 4531 | 4531 | 4531 4531 4531 4531 4531
Cc (kn) 26780 | 23804 | 20829 | 17853 | 14878 | 13390 11902 | 10414 | 8927
Mn (kn m) 0 3902 | 5360 | 6621 | 7742 | 8829 8761 8613 8387 8081 4816
Pn (kn) 39918 | 31849 | 28033 | 23977 | 19561 | 14569 | 13081 11594 | 10106 | 8618 0




Ast (%) 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
fc' (Mpa) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
h (mm) 1100 | 1100 | 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
d (mm) 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1040
d’' (mm) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
xb (mm) 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624
faktor 1.8 16 14 1,2 1 09 08 07 06
x (mm) 1123 998 874 749 624 562 499 437 374

ab (mm) 955 849 743 636 530 477 424 371 318 259
fs (Mpa) 44 25 114 233 400 511 '650 829 1067

fs pakai 44 25 114 233 400 400 400 400 400

fs' (Mpa) 568 564 559 552 542 536 528 518 504

fs' pakai 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Ast (mm2) 36300 | 36300 | 36300 | 36300 | 36300 | 36300 36300 36300 36300 36300 36300

Ts (kn) - -807 454 | 2074 | 4235 7260 7260 7260 7260 7260 i

Cs (kn) 6797 | 6797 6797 6797 6797 6797 6797 6797 6797

Cc (kn) 26780 | 23804 | 20829 | 17853 | 14878 13390 11902 10414 8927
Mn (kn m) 0 4881 6545 8070 9543 11125 11057 10909 10683 10377 6611

Pn (kn) 44449 | 34384 | 30148 | 25552 | 20415 | 14415 12927 11439 9952 8464 0

Ast(%) 4% 4% 4% 4% 4% 4% - 4% 4% 4% 4% 4%
fc' (Mpa) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
fy (Mpa) 400 | 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

b (mm) 1100 | 1100 | 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100

h (mm) 1100 1100 1100 | 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100

d (mm) 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1040

d’ (mm) 60 | 60 60 | 60 60 60 60 60 60 60 60

xb (mm) 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624

faktor 18 1.8 14 12 1 09 08 0.7 . 08

X (mm) 1123 998 874 749 624 562 499 437 374

ab (mm) - 955 | 849 743 636 530 477 424 37 318 345
fs (Mpa) A4 25 114 233 400 511 650 829 1067

fs pakai - A4 25 14 233 400 400 400 400 400
fs' (Mpa) 568 564 559 552 542 536 528 518 504
fs' pakai . 400 400 400 | 400 400 | 400 400 400 400
Ast (mm2) 48400 | 48400 | 48400 | 48400 | 48400 | 48400 48400 48400 48400 48400 48400

Ts (kn) -1076 605 2768 5647 9680 9680 9680 9680 9680

Cs (kn) 9063 | 9063 9063 9063 9083 9063 9063 9063 9063

Cc (kn) 26780 | 23804 | 20829 | 17853 | 14878 13390 11902 10414 8927
Mn (kn m) 0 5859 | 7729 9519 11345 | 13421 13353 13205 12979 12673 8397

Pn (kn) 48981 | 36918 | 32262 | 27126 | 21269 | 14261 12773 11285 9797 8310 0

Tabel T3. 12 Tulangan Po}ok kolom
Story K1 K2 K3
1 26D25 26D25 26D25
2 26025 26025 26025
3 26025 26D25 26D25
4 26025 26D25 26D25
5 26D25 26D25 26D25
6 18D25 18D25 18D25
7 18D25 18D25 18D25
8 18D25 18D25 18D25
9 18D25 18D25 18D25
10 18D25 18D25 18D25
11 10D25 10D25 10D25
12 10D25 10D25 10D25
13 10D25 10D25 10D25
14 10D25 10D25 10D25
15 10D25 10D25 10D25
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Tabel T3. 13 Momen Kapasitas Kolom

STORY1 K1 K2 | K3 i !
b wiom 1100 1100 1100 { mm
h olom 1100 1100 1100 | mm
d' 60 60 60 | mm
d 1040 1040 1040 | mm
Mu 1339,00 1526,46 1548 44 | KNm
Pu 7328,03 8147,62 9555,93 | KN
fy 400 400 400 [ MPa
fc 30 30 30 | MPa
D tul pakai 25 25 25 | mm
Jmih Tul pakai 26 26 26
A Tumngan 490,87 490,87 490,87 | mm*
As=As' 6381,36 6381,36 6381,36 | mm*
p'=p 0,01 0,01 0,01
Cb 624 624 624 | mm
ab 5304 530,4 530,4 [ mm
fs’ 542,3076923 542,3076923 5423076923 | MPa
1S’ parai 400 400 400 | MPa
Pnb 14877,72 14877,72 14877,72 | KN
0.65 Pnb 9670,52 9670,52 9670,52 | KN
rasume Runtuh Tarik Runtuh Tarik Runtuh Tarik
e 182,72 187,35 162,04 | mm
Runtuh Tarik { Pu £ 0.65Pn )
(h-2e)/2d 0,35 - 0,35 0,37
m 15,69 15,69 15,69
P runtuh tarik ___25786,59 25565,69 26788,05 | KN
Runtuh Desak { Pu > 0.65Pn )
e/{d-d") 0,00 0,00 0,00
(3.h.e)/d* 0,00 0,00 0,00
P10 runtut desak 0,00 0,00 0,00 | KN
Pn 25786,59 25565,69 26788,05 | KN
Ast 1,05% 1,05% 1,05% | A
Mn (lihat grafik Mn-Pn) 4300 4300 4500 | KNm
Mkap kolom 5375 5375 5625 | KNm
Tabel T3. 14 Begel Kolom
Dalam sendi plastis Luar sendi plastis
Story Dtul (mm) | ¥ kaki begel | Jarak {(mm) | D tul (mm) I kaki begel | Jarak (mm)
1 K1 12 4 110 10 2 200
K2 12 4 100 10 2 200
K3 12 4 100 10 2 200
2 K1 12 2 130 10 2 200
K2 12 4 90 10 2 200
- K3 12 4 80 10 2 200
5 K1 12 3 130 10 2 200
K2 12 4 70 10 2 200
K3 12 4 70 10 2 200
6 K1 12 2 110 10 2 200
K2 12 4 90 10 2 200
K3 12 4 90 10 2 200
10 K1 12 3 130 12 2 200
K2 12 4 70 12 3 200
K3 12 4 70 12 3 180
1" K1 12 2 120 12 2 200
K2 12 4 100 12 2 200
K3 12 4 90 12 2 200
15 K1 12 2 150 12 2 200
K2 12 3 80 12 2 200
K3 12 4 100 12 2 140




Tabel T3. 15 Joint Balok Kolom

Joint
Story K1 (pakai) K2 (pakai) K3 (pakai)
1 2P12 - 150 4P12-70 4P12 - 80
4 9 12
2 3P12 - 100 3P12 - 80 4P12-75
8 10 12
3s/d5 3P12-70 4P12-70 4P12 - 80
8 11 14
6s/d9 3P12- 80 4P12 - 80 4P12 - 60
7 10 13
10 4P12-70 | 4P12-50 | 4P12-50
8 13 13
11 s/d 14 4P12-80 4P12 - 50 5P12-70
' 7 12 10
15 3P12-.80 3P12-70 4P12- 680
] 8 9

Tabel T3. 4 s/d T3.15 (kecuali Tabel T3. 9 s/d T3. 11) adalah hasil desain kolom yang
dianalisis 3 dimensi.
Tabel T3. 9 s/d T3. 11 adalah hitungan diagram Mn-Pn. Grafik dari hasil perhitungan Tabel
T3.9s/d T3. 11 dapat digunakan untuk mendisain kolom yang dianalisis 3 dimensi dan 2
dimensi.




Tabel T3. 16 Resume Momen rencana kolom arah X

Tabel T3. 17 Resume Momen rencana kolom arah Y

b K1 K2 K3 K1 K2 K3
story Momen (TepiKiri) | ( TepiKiri) | (Tengah) story Momen (TepiKird) | (Tengah) | (Tengah)
1 | MU paat atee) 377,04 377,04 1184,40 | KNm 1 | MU cpunigey 377,04 107948 951,10 | KNm
MU bopotcat { barmat ) 218,10 216,10 696,65 { KNm MU o paii {pawet) 103,20 645,83 569,03 | KNm
2 | MU kpuai(otss) 443,73 443,73 1301,24 | KNm 2 | MU ypua (o) 443,73 1032,89 107449 | KNm
MU s (bewni) 443,73 44373 1301,24 | KNm MU 3oy bewen) 340,26 1032,69 107449 | KNm
5 | MU wpuairstee) 269,13 269,13 795,01 | KNm 5 | MU ipuaiam) 269,13 €30,00 654,59 | KNm
MU 1 pens{boweh ) 413,19 565,78 1774,07_| KNm MU |y puei {beweh ) 480,98 1405.86 1460,73 | KNm
6 | Mu R 426,32 42632 1268,30 | KNm 6 | MUypusifot) 426,32 100360 104135 | KNm
MU ipara (bawan) 426,32 426,32 1268,30 | KNm MU s poicas ( bawa ) 426,32 1003,60 1041,35 | KNm
10 | MU xpuaitatas) 203,39 203,39 457,76 | KNm 10 | MU bpucaijatms) 203,39 395,41 398,49 | KNm
MU puce) bowan ) 359,05 472,03 1250,88 | KNm MU sl rarwah | 398,34 1080,50 108393 | KNm
11 | MU kpmetfates) 237,96 331,76 843,95 | KNm 11| MUspuairan) 227,73 749,90 731,62 | KNm
MU b ot { e ) 372.42 372,42 843,85 | KNm MU ypaiai {bawan ) 372,42 749,90 731,62 | KNm
15 | MU wpueiiotne) 0,00 0,00 0,00 | KNm 15 | MU spucaigotes) _0,00 0,00 0,00 | KNm
MU 4ot beveah } 21428 217,00 550,93 | KNm MU 40l ¢ bavah ) 184,07 381,53 457,18 | KNm
Tabel T3. 18 Resume momen rencana kolom
story Momen K1 K2 K3

1 MU |y puii gtsn) 377,04 1079,46 1164,40 | KNm

MUY ypui(bevan) 216,10 645,83 696,65 | KNm

2 MU 4 pusa ates ) 443,73 1032,69 1301,24 | KNm

MU 5 puta{ bevan) 443,73 1032,69 1301,24 | KNm

5 MU xpakaifates) 269,13 630,00 795,01 | KNm

MU i pasai { bawah ) 480,98 1406,86 1774,07 | KNm

6 Mu atas ) 426,32 1003,60 1268,30 | KNm

MU s pusn { nquan) 428,32 1003,60 1268,30 | KNm

10 MU § parai { atas ) 203,39 395,41 457,76 | KNm

MU 5 paai{ pavat ) 398,34 1080,50 1250,88 | KNm

11 | MU & P atas ) 237,96 749,90 843,95 | KNm

MU & Pt  bawatt ) 372,42 749 90 843,95 | KNm

15 | MU possi ss) 0,00 0,00 0,00 | KNm

MU o parus 1 214,26 381,53 550,93 | KNm

Tabel T3. 19 Momen Ultimate (Mu) Pakai Kolom
story Momen K1 K2 K3

1 MU i pakai 1318,96 1682,88 1821,99 | KNm

2 MU xpakat 443,73 1079,46 1301,24 | KNm

5 MU k pakal 480,98 1405,86 1774,07 | KNm

6 MU «parai 426,32 1003,60 1268,30 | KNm

10 MU wpakai 426,32 1080,50 1268,30 | KNm

11 MU ¢ Pakai 372,42 749,90 843,95 | KNm

15 MU i pakai 237,96 749,90 843,95 | KNm




Tabel T3. 20 Gaya aksial ultimate (Pu)Kolom

Tabel T3. 21 Tulangan Pokok kolom

STORY K1 K2 K3 story K1 K2 K3
1 5336,16 513361 | 7711,91 KN 1 26D25 26025 26D25
"; igg;v:g :: gg-g: :;'2'3 i: 2 26D25 26025 | 26D25
4 4311:79 4063:68 6024:00 KN 3 26025 26025 26025
5 393684 | 527056 | 547215 | KN 4 26D25 | 26025 | 26025
6 3534,65 3316,70 | 4916,04 KN 5 26025 26025 26025
7 3026,73 207125 | 4393.49 KN 6 18D25 18D25 18D25
8 2540,09 2614,23 | 386753 KN 7 18D25 18D25 18D25
9 2078,26 2246,87 3337,51 KN 8 18D25 18D25 18D25
10 1646,13 1899,54 2816,60 KN 9 18D25 I 18D25 18D25
e Deew [z Lo 0 Tuess oo oo
13 598.45 85223 | 120336 | KN " 10D25 110028 10D25
14 346,31 410,4531_| 733,63 KN 12 10025 10D25 10D25
15 141,41 203,36 292,31 KN 13 10025 10025 10025
14 10D25 10D25 10D25
15 10D25 10D25 10025
Tabel T3. 22 Momen Kapasitas Kolom
STORY1 K1 K2 K3
b rotom 1100 1100 1100 | mm
h sgiom 1100 1100 1100 | mm
d 60 60 60 | mm
d 1040 1040 1040 | mm
Mu 1318,96 1682,88 1821,99 | KNm -
Pu 5336,16 5133,61 7711,91 | KN
fy 400 400 400 | MPa
fc 30 30 30 | MPa
D tul pakai 25 25 25 | mm
Jmth Tul pakai 26 26 26
| A rungen 490,87 490,87 490,87 | mm’
| As=As' 6381,36 6381,36 6381,36 | mm?
o=p 0,01 001 0.01
Cb 624 624 624 | mm
| ab 5304 530.4 5304 | mm
fs' 5423076923 | 542,3076923 | 542,3076923 | MPa
3" paai 400 400 400 | MPa
| Pnb 14877,72 14877,72 14877,72 { KN
0.65 Pnb 9670,52 9670,52 9670,52 | KN
resume Runtuh Tarik | Runtuh Tarik | Runtuh Tarik
e 24747 327,82 236,26 | mm
Runtuh Tarik { Pu S 0.65Pn )
(h-2e)/2d 0,29 0,21 0,30
m 15,69 15,69 15,69
PN rurtun tark 22813,87 19409,99 23301.64 | KN
Runtuh Desak ( Pu > 0.65Pn )
o/(d-d") 0,00 0,00 0,00
{3.h.e)d? 0,00 0,00 0.00
| PN i gesat 0,00 0,00 0,00 | KN
Pn 22813,87 19409,99 23301,64 | KN
Ast 1,05% 1,05% 1,05% | Ag
Mn (lihat grafik Mn-Pn) 5200 6000 5200 | KNm
Mkap kolom 6500 7500 6500 | KNm




Tabel T3. 23 Begel Kolom

% Dalam sendi plastis Luar sendi plastis

Story ‘ D tul (mm) | = kaki begel | Jarak (mm) | D tul (mm) | X kaki begel | Jara {mm)
1 K1 12 4 90 10 2 200
K2 12 4 70 10 2 200

K3 12 4 80 10 2 200

2 K1 12 2 130 10 2 200
K2 12 4 100 10 2 200

K3 12 4 80 10 2 200

5 K1 12 2 110 10 2 200
K2 12 4 80 10 2 _ 200

K3 12 4 60 10 2 140

6 K1 12 2 120 10 2 200
K2 12 4 100 10 2 200

K3 12 4 80 10 2 200

10 | K1 12 2 100 12 2 200
K2 12 4 80 12 3 200

K3 12 4 60 | - 12 3 130

11 K1 12 2 110 12 2 200
K2 12 4 110 12 2 200

K3 12 4 90 12 2 200

15 | K1 12 2 150 12 2 200
K2 12 3 90 12 2 200

K3 12 4 100 12 2 130

Tabel T3. 24 Joint Balok Kolom

Joint
Story K1 (pakai) | K2 (pakai) | K3 (pakai)
112P12-150 | 4P12-50 | 4P12-70
4 13 1
2| 3P12-70 ( 3P12-60 | 4P12-60
8 13 14
3s/d5 | 3P12-40 | 4P12-50 | 4P12-50
13 14 16
6s/d9 | 3P12-60 | 4P12-70 | 4P12-60
9 11 15
10 | 4P12-70 | 4P12-50 | 4P12-50
8 13 13
11s/d 14 4P12-60 | 4P12-50 | 5P12-60
9 14 11
15 | 3P12-100 | 3P12-70 | 4P12-70
5 8 8

Tabel T3. 16 s/d T3.24 adalah hasil desain kolom yang dianalisis 2 dimensi.
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