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ABSTRAK 

PERBANDINGAN RESPON STRUKTUR 

ANALISIS DUA DIMENSI DAN TIGA DIMENSI 

SERTA IMPLlKASI 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. 

Dalarn melakukan penelitian, struktur bangunan yang direncanakan 
berbentuk asimetris, dan tennasuk dalarn kategori bangunan yang tidak beraturan. 
Jumlah tingkat bangunan yang diteliti adalah 15 tingkat yang berada pada tanah 
lunak. Pembebanan gempa yang digunakan dalarn 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 asimctris ini bcrada 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 sarna maka diperoleh 
kebutuhan luas tulangan yang sarna 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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DAFTAR NOTASI
 

A = luas efektif tulangan tarik di sekitar tulangan lentur tarik, bertitik pusat 

sarna dengan tulangan tersebut, dibagi dengan jumlah batang tulangan, 

mm 2 

Ami = luas penarnpang 1 batang tulangan, mm2 

Ag = luas bruto penampang, mm 2 

Aj,h = luas tulangan geser horizontal, mm2 

As = luas tulangan tarik longitudinal, mm2 

Ash = luas tulangan geser horizontal yang melewati bidang kritis horizontal, 

mm 2 

Av = luas tulangan geser pada daerah sejarak. s, atau luas tulangan geser 

yang tegak lurns terhadap tualngan lentur tarik dalam suatu daerah 

sejarak pada komponen struktur lentur tinggi, mm 2 

a = tinggi blok tegangan tekan persegi ekivalen 

elk = tinggi blok tegangan tekan persegi kapasitas ekivalen 

b = lebar komponen struktur, mm2 

c = jarak. sisi tekan terluar ke garis netral, mm 

Cc = tegangan tekan beton, KN 

d = jarak. dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik (tinggi efektif 

balok), mm 

d' = jarak. dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik, mm 
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e = eksentrisitas gaya terhadap sumbu, mm 

Ee = modulus elastisitas beton, MPa 

Es = modulus elastisitas baja, MPa 

fe = kuat tekan beton, MPa 

fy = tegangan leleh baja yang disyaratkan, MPa 

fs = kuat leleh tulangan saat beban bekerja, MPa 

Fi = distribusi beban geser dasar pada tingkat ke-I, KN 

he = tinggi total penampang kolom dalam arah geser yang ditinjau, mm 

Hk = tinggi kolom portal, mm 

Hn = tinggi bersih kolom portal, mm 

H = tinggi portal struktur, mm 

Hi = tinggi tingkat ke-i, mm 

I = momen inersia penampang yang menahan beban luar terfaktor 

k = faktor panjang efektifkomponen stmktur beton tekan 

K = faktor jenis struktur 

LI = beban hidup, atau momen yang berhubungan dengan beban tersebut 

Ld = panjang penyaluran tulangan tekan 

Ln = panjang bentang bersih komponen dalam arah momen dari muka ke 

muka tumpuan, mm 

Lk' = panjang bersih bentang balok portal, mm 
II 

Mkap = momen kapasitas penampang. KNm 

Mu = momen ultimit penampang, KNm 

Pg = gaya aksial akibat beban gravitasi terfaktor pada pusatjoint, KN 
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PE = gaya aksial beban gempa pada pusat join, KN 

Pu = gaya aksial terfaktor normal terhadap penampang dan terjadi 

bersamaan dengan Vu, diambil positi untuk tekan, negative untuk tarik 

dan memperhitungkan pengaruh tarik akibat rangkak dan susut 

Q = beban terfaktor persatuan luas, KN/m 

R = faktor reduksi gempa 

S = spesi tulangan geser atau torsi kearah parallel dengan tulangan 

longitudinal, mm 

Ts = tegangan tarik baja tulangan, KN 

U = kuat perlu untuk menahan beban terfaktor atau momen dan gaya dalam 

yang berhubungan dengannya 

V = gaya geser dasar horizontal akibat gempa., KN 

V0 = gaya geser dasar akibat beban mati, KN 

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

VE = gaya geser dasar akibat gempa., KN 

VL = gaya geser dasar akibat beban hidup, KN 

Vch = start beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung join yang 

memikul gaya geser, KN 

Vjh = tegangan geser horizontal nominal dalam joint, KN 

Vsh = tegangan geser horizontal nominal dalam joint Gika tegangan tekan 

rata-rata minimum pada penampang bruto kolom diatas join kurang 

dari 0,1 rc), KN 

Vn = kuat geser nominal, KN 
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vu = kuat geser penampang, KN 

Wt = berat total gedung, KN 

Uk = faktor distribusi momen kolom portal yang ditinjau, yang nilainya 

dihitung sebanding dengan kekakuan relative unsure-unsur yang 

bertemu pada titik pertemuan tersebut. 

~l = faktor reduksi tinggi blok tekan tegangan tekan ekivalen beton 

&c = regangan tekan beton 

&cu = regangan tekan beton ultimit 

&y = regangan leleh bja tulangan 

p = rasio penulangan tarik non prategang 

p' = rasio penulangan tekan non prategang 

Ph = rasio penulangan seimbang 

cP = faktor reduksi kekuatan 

co = koefisien dinamins yang memeperhitungkan pengaruh dari 

terbentuknya sendi plastis pada struktur secara keseluruhan. 



BABI 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Permasalahan yang dihadapi dalam mendirikan sebuah bangunan adalah 

keterbatasan luas laban 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 
.1 

sebagai material bangunan hingga saat ini masih banyak digunakan. Hal ini 

I 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, 

1 
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sedangkan setback, simetris dan asimetris adalah beberapa contoh dari konfigurasi 

bangunan yang beraturan dan tidak beraturan. Namun semakin tinggi bangunan 

yang akan dibanguIl, 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. 

Behan yang diperhitungkan dalam perencanaan adalah semua beban yang 

mungkin membebani struktur tersebut, baik beban statis maupun beban dinamis. 

Beban statis adalah behan 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 bum~ maka perencanaan 

bangunan harus memperhitungkan aspek-aspek kegempaan, terlebih lagi 

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

I 

I 
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Agar aspek-aspek kegempaan dalam perencanaan struktur banguan 

bertingkat banyak terperhatikan, maka variabel-variabel kegempaan dalam 

analisis struktur hams 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 dirnensi (2D) atau 

dengan pendekatan 3 dirnensi (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 basil analisis terhaddp luas tulangan yang diperlukan 

pada desain. 

1.3. Tuj uan 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. 
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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 mome~ gaya lintang dan gaya aksial, 

sedangkan pengaruh momen sekunder akibat defleksi horizontal atau efek 

P-~ diabaikan. 

4.	 Pembebanan struktur menggunakan Peraturan Pembebanan Indonesia 

untuk Gedung 1987. 

5.	 Beban yang bekerja adalah beban mati (Wo), beban hidup (WL), 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. 

~ 
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7.	 Nilai eksentrisitas rencana ed dalam perhitungan tidak diikutsertak~ 

hanya nilai eksentrisitas teoritis (ec) saja yang diikutsertakan. 

8.	 Bangunan yang direncanakan terletak di daerah 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 disain 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. 
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HAHII 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Pendahuluan 

Untuk bangunan bertingkat banyak, pada dasamya 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 seeara 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 hams tahan terhadap gempa keeil 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 

6
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melanjutkan penelitian yang sebelumnya, dan mengangkat permasalah yang 

belum pernah d~bahas 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. 
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2. Penelitian MAgus 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 sarna, momen yang digunakan untuk pereneanaan dengan daktilitas 

penuh ternyata lebih keeil daripada momen pada pereneanaan dengan 

daktilitas terbatas. Hahkan lebih keeil dari ~ dari daktilitas terbatas. Untuk 

konfigurasi bangunan pada penelitian ini bisa dikatakan sarna dengan 

penelitian yang sebelumnya. Perbedaannya hanya pada dimensi bentangan 

pada portal-portalnya. 

3. 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". 
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Penelitian ini menganalisa seberapa besar perbedaan analisis struktur 

dan disain struktur antara portal 2 dimensi dan 3 dimensi sehingga diperoleh 

data-data yang dapat dipakai sebagai dasar untuk peraneangan 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 keeil, 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 

arab gempa yang digunakan masih menggunakan gempa satu arab saja, baik 

untuk analisis 2D dan analisis 3D. 

2.3. Keaslian Judul 

Beberapa tinjauan teIah dilakukan pada penelitian sebelumnya, dari 

beberapa tinjauan yang dilakukan dapat disimpulkan menjadi beberapa kategori 

permasalahan. Antara lain, bentuk konfigurasi bangunan, arab 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 arab 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 pereneanaan bangunan tahan gempa yang berlaku di negara 

lain termasuk pedoman pereneanaan tahan gempa yang berlaku di Indonesia 

menetapkan suatu taraf beban gempa reneana yang menjamin suatu struktur tidak 

akan rusak pada saat dilanda gempa keeil atau sedang, dan pada saat dilanda 

gempa kuat yang jarang terjadi. Struktur tersebut harus mampu berperilaku daktail 

dengan memanearkan energi gempa dan sekaligus membatasi beban gempa yang 

masuk ke dalam struktur. 

Pada pereneanaan 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 eukup 

eanggih 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. 

11
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3.2. Model Denah Bangunan 

Dilmat 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 

full-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. 

I 

!= 
I I 

---- =Sumbu Simetri 

Gambar 3. I. 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 (ec). Jika nilai 

o~ ec ~ 0,3 .b maka nilai ed harus diperhitungkan dengan persamaan 

= 1,5· e +0,05· b atau = e - 0,05· b. Dalam perencanaan struktur gedung ed c ed 

terhadap pengaruh gempa rencana eksentrisitas rencana ed 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 maim umurnnya 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 eM (center of mass). Untuk 

menentukan letak pusat massa maka dipakai statik momen unit-unit massa baik 

terhadap sumbu X. maupun terhadap sumbu Y. 

-_ ..•._.----- --, 
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Selain pusat massa CM, pada desain bangunan tahan gempa juga perIu 

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 meneros, 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 kaku/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. 

qu
---.ir ­

-l' 

Gambar 3. 3. Struktur Balok Meneros 

2 

-

Gambar 3. 4. Struktur Grid 
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Gambar 3. 5. Struktur Portal Bidang (2D) 
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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 lurns 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 ·da1am 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 positi£ 

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 (20), sumbu global X didefmisikan sebagai 

sumbu datar, sumbu global Y sebagai sumbu tegaklvertikal yang tegak lurns 

dengan sumbu X. Selama ini dalam penyelesaian analisis struktur biasanya hanya 

menggunakan 2 sumbu (20) yaitu sumbu X dan sumbu Y. Asumsi yang sering 

dipakai untuk analisis 20 adalah sumbu mendatarlhorizontal 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 arab 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 

POOa 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 simboll, 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. 

z 

"":::!~;Ji 

x y 

Gambar 3. 7. Sistem Koordinat Lokal 

3.4. Deban 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 

rnassa dan disederhanakan menjOOi 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 horizontal yang masing-masing bekerja pada massa-massa tersebut. 
I 

Sesuai dengan prinsip keseimbangan maka dapat dianalogikan seperti adanya 
I 

gaya horizontal yang bekerja pada dasar bangunan yang kemudian disebut Gaya 

Geser Dasar. Gaya geser dasar ini seeara keseluruhan membentuk keseimbangan 

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

3.4.1. Beban Geser Dasar Akibat Gempa 

Setiap struktur gedung hams direneanakan dan dilak:sanakan untuk 

menahan suatu beban geser dasar akibat gempa (V). Besarnya beban geser 

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

C\x!
V = --xWt 

R 
(3. 1) 

dengan : 

V = Gaya geser dasar horizontal akibat beban gempa 

CJ = Nilai faktor respon spektrum gempa yang didapat dari respon 

spektrum gempa reneana. 

I = faktor keutamaan 

R = Faktor reduksi gempa 

W, = Berat total gedung 
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3.4.2.	 Koefisien Gempa Dasar (e) 

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): 

T = 0,06. 1114 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.2) 

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 

stmktur yang terjadi dievaluasi dengan menggunakan me;:lode;: Rayleigh de;:ngan 

rumus: 

I ~wi·di2
T= 6,3 .LF, .d. .	 '" (3.3) 

g 
I I 

dengan
 

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

d j = defleksi tiap lantai (m),
 

g =percepatan gravitasi (= 9,81 m/ 2)
/det 

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



21 

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

mendekati 20% dari asumsi periode waktu getar awal. lni dilakukan agar 

persyaratan supply-demand dari struktur tersebut terpenuhi. 

Wllayah Gempa 3 

075 

t 055 

I 0.45 

C 0.30 

023 
018 

c = 0.75(TanohL........ ) 
T 

c - 0.33 ( Tanoh Sedang ) 
- T 

o 0.2 0.5 0.6 1.0 2.0 3.0 

T ') 

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 rnampu 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 keeil. Dalam penelitian ini digunakan faktor 

keutamaan = 1, sesuai dengan kategori gedung yaitu, gedung umum seperti 

perkantoran, perniagaan dan penghunian. 

3.4.4. Faktor reduksi gempa (R) 

Faktor reduksi gempa (R) didapatkan pada tabel yang sudah tersedia di 

Pedoman Pereneanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung tahun 2002. 

Nilai faktor reduksi gempa (R) di dalam pereneanaan struktur gedung dapat 

dipilih menurut kebutuhan. Untuk menentukan nilai faktor reduksi gempa yang 

akan digunakan dalam pereneanaan struktur gedung maka tinjauan yang barns 

dUihat adalah tingkat daktilitas strukturnya. 

Daktilitas struktur adalah kemampuan suatu struktur gedung untuk 

mengalami simpangan pasca elastik yang besar seeara berulang kali dan bolak 

balik akibat beban gempa di atas beban gempa yang menyebabkan terjadinya 

pelelehan pertama, sambil mempertahankan kekuatan dan kekakuan yang eukup, 

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 meneapai 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 pereneanaan struktur 

gedung yaitu (PPKGURDG, 2002): 
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I.	 Daktilitas penuh. 

Suatu tingkat daktilitas struktur gedung yang strukturnya rnampu 

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. 

Stroktur 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 (8) pada arab 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: 

W.h.
Fi = V (3. 4) I I 

'LW;.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. VFi = I I 0.9V + [0,1. puncak] ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3. 5) 
'LW;.h; 

Sedangkan untuk lantai selain atap dihitung dengan persamaan berikut: 

PI - JJ'L~ 0,9V (3. 6) 
'LW;.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 Portal2D 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 ,ialam 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: 

f 
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• Gravitasi ± 100 % gempa arah x ±-30 % gempa arah y 

• 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. 

J:% J:n 

~ ~ 

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 harns 

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 Gika gedung tersebut dibangun di daerah 
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yang mengalami musim salju). Untuk wilayah Indonesia, pembebanan yang 

digunakan dal~ tahap perancangan adalah beban mati, beban hidup, beban angin 

dan beban gempa. 

Beban mati (0) adalah berat dari semua bagian dari suatu gedung yang 

bersifat permanen termasuk dinding-dinding, pemisah-pemisah, kolom-kolom, 

lantai-Iantai, 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 struktur 

memenuhi syarat kekuatan dan layak pakai terhadap bermacam-macam kombinasi 

beban, maka harns dipenuhi ketentuan dari faktor beban berikut: 

1. Kuat perlu (U) yang menahan beban mati (0) dan beban hidup (L) minimal 

sarna dengan: 

U = 1,20 + 1,6L (3. 7) 

2. Bila beban gempa (E) dimasukkan dalam kombinasi pembebanan struktur 

dalam perencanaan, maka nilai U harns diambil sebagai: 

U = 1,05 (0 + L.r ± E) (3. 8) 
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atau 

U = 0,9( D ± E ) (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 anaIisis 3 dimensi maim kombinasi-kombinasi yang digunakan 

adalah: 

1. Comb I 7 U = 1,2D + 1,6L 

2. Comb 2 7 U = 1,05( D + 0,8L + 0,3Ex, kiri + Ey, atas ) 

3. Comb 3 7 U = 1,05( D + 0,8L + Ex, kiri + 0,3Ey, atas ) 

4. Comb 4 7 U = 1,05( D + 0,8.L + 0,3Ex, kiri + Ey, bawah) 

5. Comb 5 7 U = 1,05( D + 0,8.L + Ex, kiri + O,3Ey, bawah) 

6. Comb 6 7 U = 1,05( D + O,8.L + 0,3Ex, kanan + Ey, atas ) 

7. Comb 7 7 U = I,05( D + O,8.L + Ex, kanan + 0,3Ey, atas ) 

8. Comb 8 7 U = 1,05( D + O,8.L + Ex, kanan + 0,3Ey, bawah) 

9. Comb 9 7 U = I,05( D + O,8.L + O,3Ex, kanan + Ey, bawah ) 

Keterangan: 

D = Beban mati. 

L = Beban hidup. 

Ex, kiri = Beban gempa dari arah X sebelah kiri (arah barat). 

Ex,kanan = Beban gempa arah X sebelah kanan (arab timur). 
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Ey, atas = Behan gempa dad 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 = 1,2D + 1,6L 

2. U = 1,05 (D + L.r + E) 

3. U = 0,9 (D + E) 

3.5. Prinsip-Prinsip Dasar Konsep Disain Kapasitas 

Bila suatu struktur bangunan direncanakan tahan terhadap gempa, tidaklah 

berarti struktur tidak rusak sarna 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 taban gempa, terbentuknya sendi-sendi 

plastis yang mampu memencarkan energi gempa dan membatasi besarnya beban 

gempa yang masuk ke dalam struktur hams dikendalikan sedemikian rupa 

sehingga berperilaku memuaskan dan tidak sampai runtuh pada saat dilanda 

gempa kuat. Pengendalian terbentuknya sendi-sendi plastis pada lokasi-Iokasi 

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 satuJelemen tertentu penahan gaya horizontal dipilih untuk di desain 

secara khusus agar dapat berfungsi untuk tujuan memencarkan energi pada 

tingkat defonnasi inelastik. Tempat kritis yang disengaja untuk 

berdefonnasi 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 

pJastis 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 .1ebih terperinci dan bersifat operasional, disain kapasitas pada 

struktur bangunan tahan gempa mempunyai beberapa karakteristik, antara lain 

sebagai berikut di bawah ini: 

I. 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 sebenamya 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 marnpu 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 karakteristiklciri 

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

I.	 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. 

2.	 Lokasi yang direncanakan sendi plastik didetail secara baik sehingga 

walaupun berdefonnasi 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. 

3.	 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). 

4.	 Shear failure pada saat terjadinya inelastik deformation, harns dihindari 

dengan jalan memasang lateral confinement yang cukup. Selain itu, 

anchorage failure dan bentuk-bentuk instabilitas yang lain (beam coloumn 

jointfailure) sangat dihindari dengan detail elemen yang baik. 

3.6. Perencanaan Struktu r Dan Beton Bertulang 

Beton sebagai suatu struktur umumnya dibentuk dari campuran semen, air 

agregat halus (pasir) dan agregat kasar (batu belah atau kerikil) dengan 



33 

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 penarnpang 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 lurns dengan 

jarak terhadap garis netral, 

3.	 Regangan maksimum yang dapat dipakai (sen) 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 aJasan praktis, maka distribusi tegangan desak beton diambil sebagai 

distribusi tegangan persegi ekivalen. 

----------- -------~--
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Di dalam analisis struktur secara statile, 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 hams diperhitungkan dengan 

menggunakan kriteria kekuatan yang terjadi hams lebih besar atau sarna 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 Terbadap Beban Lentur 

Balok adalah komponen atau elemen yang tidak terpisahkan pada struktur 

gedung. Untuk mendisain balok agar aman dan kuat maka harns ada tahap-tahap 

yang harus dilakukan dalam pendisaiannya. 

Tentunya, syarat yang harns diperhatikan dalam perencanaan balok adalah : 

cj)Mn ::: Mu •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• '" (3. 10) 

Mn = Momen nominal balok berdasarkan tulangan terpasang 

Mu = Momen ultimate balok (hasil analisis struktur) 

1­
'----­
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q. = 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 teIah direncanakan. 

Pada perhitungan kuat lentur nominal (Mn), didasarkan pada distribusi 

tegangan yang mendekati bentuk parabola. Dengan menggunakan distribusi 

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

d' 1 bo_ tr-f= Ec 0.85 PcrIn :::::::::::Y:::I7::[· ~ 
Cc 

).
1 

h..... d og~nso netr~lo ..L0 0 0 0 

d - (a/2) 

LL iMJjHJ 'H"-T. oj 
~ Es 

Gambar 3. II. Tam pang, regangan dan tegangan kondisi imbang pada balok 

Gaya - gaya internal pada balok, seperti pada Gambar 3. II: 

Gaya Tekan (Compression) : Cc = 0,85. rc. a. b (3. II) 

Gaya Tarik (Tension) : Ts = As. fy •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3. 12) 

Berdasarkan keseimbangan Cc =Ts didapatkan: 
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a= As.fy0,85.f'cn	 (3. 13) 

Sehingga rnornen tahan nominalnya adalah : 

Mn = Asx fyx(d - ~)	 (3. 14) 

3.6.1.1 Kondisi Kerusakan elemen balok 

Kuat nominal diasumsikan tereapai apabila regangan di dalam serat desak 

beton ekstrim sarna dengan runtuh beton Ecu, diambil sebesar 0,003. Berdasarkan 

jenis keruntuhan balok dapat dikelornpokkan pada : 

1.	 Kerusakan imbang (balance failure), suatu balok rnengalami keruntuhan pada 

saat balok rneneapai kekuatan Mn dimana beton rneneapai regangan ultimit Ec 

= 0,003 dan baja tarik meneapai regangan leleh cy. 

2.	 Kerusakan desak (Compression failure) atau sering disebut dengan over-

reinforced, suatu balok rnengalami keruntuhan pada saat balok rneneapai 

kekuatan Mn dimana baja tarik belurn leleh tetnpi beton desak sudah rneneapai 

8cu. Kejadian ini ditandai dengan haneurnya beton bagian yang rnengalarni 

desak. Pada kondisi over reinforced, balok rusak seeara tiba-tiba tanpa adanya 

peringatan dini (lendutan relatif kecil). Kerusakan balok jenis ini tidak 

dianjurkan karena sangat berbahaya bagi penghuni. 

3.	 Kerusakan tarik (Tension failure) atau sering disebut dengan under-

reinforced, suatu balok rnengalami keruntuhan pada saat balok rneneapai Mn, 

yaitu pada saat kondisi baja sudah leleh tetapi beton belurn rneneapai Ccu. 

Kejadian ini ditandai dengan terjadinya luluh pada tulangan bajanya. 

Kerusakan balok jenis ini dianjurkan hal ini dikarenakan sebelurn balok 
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runtuh, balok tersebut memperlihatkan tanda-tanda sebelum runtuh yaitu 

berupa lendutan yang eukup besar. 

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

berikut inl: 
Befi-

Cb CLL __ 
------­

Tension Failure (Under Reinforced) -.+fs=ty; P<pb 

Compression Failure (Over Reinforced) -.+fs<fy: p>pb 

!f:s« r,1Es ~ 
8s '" fylEs
 

8s> IVIES
 

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

3.6.1.2 Kondisi elemen balok rusak imbang (balancedfailure) 

b_ 

Ecu O.85fcd' 1 :. .::: :: :r :: -------: ::: r:-:-:-

" 

~ 

ab9\lxcb CCb'l )l..-- rrr=n,,~_,t 
d- (al2) Mh~""'ldL .~~ . / , . '" .... .J.' ... TSb 

Ey 

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

imbanglba/ance 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 : 

As ASbP = -- ~ Pb = -- (3. IS) 
bxd bxd 

dari diagram regangan berimbang (Gambar 3. 13): 

Cb _ &cu _ &cu _ 0,003 

d- &cu +&y - &cu +(~s) - 0,003 +(~OOOOO) 

Cb 600 
-=---600 + .fy (3. 16) d 

dari keseimbangan antara gaya desak CCb dan TSb seperti yang tampak pada 

Gambar 3. 13 diperoleh: 

CCb=Tsb 

0,85 x f'c x ab x b = ASb x.fy 

0,85 x f'cx abx b = (Pb X bx d)x.fy 

= 0,85 x f' c x ab .••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3. 17) P 
b dx.fy 

dengan tebal blok desak beton imbang (at,):
 

ab = PI x cb ' maka rasio tulangan imbang (Pb) dapat diubah menjadi
 

0,85xf'cxp, xCb 

Pb = dx.fy 
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_ 0,85xf'cXPI x(~) 
Pb - r d 

p, = 0,85 x ~'c X PI X ( 60~~.IYJ (3. 18) 

Keterangan: 1) Jika f'c ::; 30 MPa, rnaka PI =0,85 

2) Jika f'c > 30 MPa, rnaka PI = 0,85 - 0,008 (fc - 30) > 0,65 

Dari keseimbangan antara gaya desak CCb dan TSb seperti yang tampak pada 

Gambar 3. 13 juga dapat diperoleh CCb = TSb 

0,85xf'cxab xb=Asbxfy 

0,85 x f'cxab x b = (Pb X b x d)x fy 

Pb xdxfy
ab = --=-----=-:...0,85 x f' c (3. 19) 

momen nominal yang dapat dikerahkan oleh potongan balok pada kondisi rusak 

imbang/balance failure adalah 

Mn, =Cc, +- ~) 

Mnb =0,85 x f' c x ab x b x ( d - (3. 20) i ) 
3.6.1.3 Kondisi elemen balok rusak desak (compression failure) 

d' 1 b..... r 
O.85fc

lL.1~ 

......... ....
, 

Stu ·r"-----­·········r
ac=fJ1XCrr= CC'i)Lv 'Jh.... d . ~sr"!~r~...1 

c 

... d - (al2) M 

.JI .. Ts 
I.. •..... ' 

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

kondisi rusak desak/compressionjailure 
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Kondisi elemen balok rusak desak/compressionfailure diakibatkan karena 

jumlah tulangan (P>Pb) yang ada pada balok tersebut cukup besar. Kondisi ini 

sering diDamakan dengan over reinforced. Gambar 3. 14 menunjukkan bahwa 

kondisi ini mengatakan bahwa regangan desak/tegangan desak OOton akan 

mencapai maksiumumlultimit (£cu) seOOlum baja tulangannya mencapai regangan 

leleh. 

Pada kondisi elemen balok rusak desaklcompression failure, regangan 

tarik baja belum mencapai regangan leleh, maka tegangan baja juga OOlum 

mencapai tegangan leleh (fs<fy). Dapat dicermati pada Gambar 3. 14 bahwa 

tegangan tarik baja: 

fs
fs =G X Es 7 &s =- (3. 21) 

S Es 

G __S_= d-c

Ccu c 

& "'" (lj=-£)x GS cu 
C 

fs =(d-C)XG
cu

Es c 

Is = ( d ~ c) x G x Es (3. 22)cu 

dengan memperhitungkan keseimbangan gaya-gaya internal, maka tebal blok 

desak beton (ac): 

Cc=Ts 

0,85 x f' ex ac x b = As x fy dimana fy > fs, maka 

I
I 

-------.------­
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0,85 x f'ex ac x b = Asxfs 

d-e0,85xf'exa xb=Asx -e-XEcu xEsJ 
c ( 

. (d -e J0,85 x f'ex ac xb = px bxdx -e- x Ecu xEs 

alP
d- ] dikalikan ) alP!0,85 x !'cxa, x b; px bxdx aIP~1 x &~ xEs 

[ 

0,85 x !,ex ac x bX;fp! = (pxbx d 2 
x Ecu xEs) - (px bx dxaIP! x Ecu xEs) 

7 persamaan ini dikalikan dengan PI , akan menjadi: 
bXPXEcu xEs 

(:~:: ;;~Ja" +00, Ad' ; 0- (3. 23) 

Persamaan 3.23 merupakan persamaan kuadrat dalam Cle. Jika data yang lain 

seperti r c, Ecu, Es, p dan d diketahui maka tebal beton desak (Cle) dapat dihitung. 

Momen nominal yang dapat dikerahkan adalah : 

Mn = Ce x ( d ­ i J 

Mn = 0,85 x f' ex ac x b x ( d - (3. 24) i J 
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3.6.1.4 Kondisi elemen balok rusak tarik (tension failure) 

b.... 

d' t 

fF 
LL~~ 

EOJ.:r:: V. +--O.85fc 
c at::j3"IXC· 

.ga~s.ne.lr!3l ...L . . +--''/ >J eCl).................
 

h.... d d-(a/2) M 

.J.......... .. I ..
 Ts 
€s > lyles 

Gambar 3.15. Diagram tegangan regangan dan kopel momen balok 

kondisi rusak tarik/tensionjai/ure 

Kondisi elemen balok rusak tarikltens!on failure diakibatkan karena 

jumlah tulangan (P<Pb) yang ada pada balok tersebut sedikit. Kondisi ini sering 

dinamakan dengan under reinforced. Dilihat dari Gambar 3. 15 tampak jelas 

bahwa kondisi ini mengatakan bahwa baja tulangan akan leleh dan mencapai 

tegangan leleh (tY) sebelum. regangan desak beton mencapai regangan ultimit 

(Ecu). Pada beban yang betambah besar, tegangan tarik baja tetap sebesar tY dan 

gaya tarik baja tetap sebesar As· tY . 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 (Ecu), 

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 terns diperbesar, regangan 

baja tulangan terns membesar tetapi kemudian diikuti dengan remuknya beton 
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desak. Apabila demikian, rnaka balok telah rusak tarik. dan daya tahan momen 

lentur balok akan berkurang. Dikarenakan pada kondisi balok rusak tariklunder 

reinforced baja tulangan sudah leleh (ES>Ey ; fs = fy) maka momen nominal Mn 

juga dapat dihitung menjadi: 

Mn = Ts x ( d ­ i ) 
Mn = As x fy x ( d - (3. 25) i) 

dimana a, = fy x p x b (didapat dari keseimbangan antara gaya desak dan 
0,85 x !,c 

Cc dan Ts), maka momen nominal dapat menjadi: 

fy 

Mn = (p x b x d) x fy x I d _ 0,85 x !'c x p x d 
2 

Mn = p x b x d x fy x d x (1- 0,59 x P x fyJ
f'c 

Mn = Rt x b x d 2 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3. 26) 

dengan Rt = P x fyx (1- 0,59 x p;-;J (3. 27) 

3.6.2. Disain lentur balok tulangan sebelah 

Dalam mendisain balok tulangan sebelah, prinsip yang dipakai dalam 

rnendisain adalah balok tulangan sebelah dengan kondisi jumlah tulangan tarik 

sedikit/under reinforced dimana P < Pb dan fs = fy. 
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d' 1 b.... I 
.+-- O.85fc 

at=~lXC. K ... CC·l-;-- V '>Jr Fn.g.","~ L•• 
h.... d d-('/2)) M 

<' I .•..••. J.I ~ TsLL~~ Ss:> lyles 

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

tulangan sebelah 

keseimbangan gaya-gaya internal: 

Cc =Ts 

0,85 x f' e x at x b =As x fy 

0,85 x f' e x at x b =(p x b x d) x fy 

a = 0,85~ f'e x px d (3.28)
 

Momen nominal (Mn) yang dapat dikerahkan:
 

Mn =Ts x ( d - ~)
 

Mn = As x fy x (d - 12 x P x 0,85fyx f' e x dJ 

Mn ~ (PXbXd)XffXdX(I- ~ x px O.85~!,cJ 

2
Mn = px fyX(l- ~ xpxm)XbX d 

Mn=Rnxbxd 2 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.29) 

dengan: 

~ . 
I 
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Rn = p x fy x (1 - ~ x p x m)	 (3. 30) 

As
P =. .., ~ O,75pb	 (3.31) 

fy 
.................................................................................. (3.32)
 

m =	 O,85xf'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 (Mn) yang ada belurn mencukupi untuk mendukung momen yang 

terjadi dan juga bermanfaat untuk pembebanan bolak-balik. 

Pada balok bertulangan rangkap, penarnpangnya secara teoritis dibagi 

menjadi dua bagian, yaitu : 

1.	 Bagian yang bertulangan tunggal, termasuk blok segi empat ekivalen, dengan 

luas tulangan tarik. adalah As - As' 

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

ekivalen luasnya sarna. 

rr£[:J~	 ~S'lg, .. [TS' 1....	 , " r."" ~. .d,,,,,)M'+ d.,)M'

LL.:t:: _.. :::.L:. g,' :::: ..L cc.~....... CS .J
 

g:J	 f:c 085 rc 
~ 

Gambar 3. 17. Distribusi Tegangan Regangan pada Balok TuJangan 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 relatifkecil yang mengakibatkan momen nominalnya (Mn) menjadi kecil 

pula sehingga persyaratan Mn>Mu/cP tidak terpenuhi. Apabila demiki~ maka 

kekurangan suplai kekuatan tersebut hams ditutupi oleh adanya tulangan rangkap. 

n£CJ~ ·.. ·0·;.; , ~Til ~: .. ·D·A,.;..·' .. [T5: 1 
~d ~,=H ••:. Ti~:r)+ .. · c, d'_) 

Mz 

lit: ~.~ .. .J
 
gj ~.... . Be ... O.8Sfc 

Gambar 3.18. Tegangan Regangan dan momen kopel pada Balok
 

Tulangan Rangkap baja desak leleh
 

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

Mn l = RI x b X d 2 
(3. 33) 

dimana : 

R,= PI X fy X (1- ~ X PI x m) (3. 34) 

PI = 0,75 X Pb .........................................................•................................. (3. 35) 

dengan demikian luas tulangan (AI) untuk balok tulangan sebelah adalah : 

AsI = PI X b x d (3. 36) 

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

dengan cara : 

I 2AIUI = 4 x 1r X d lul ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3. 37) 
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As,
n, = - (3. 38) 

AWl 

keterangan : 

n. =jumlah tulangan sebelah
 

As.= luas tulangan sebelah (mm2)
 

setelah luas tulangan (As.) pada persamaan 3.36 telah dihitung, rnaka jumlah
 

tulangan untuk balok tulangan sebelah dapat dihitung.
 

SKSNI T-15-1991-03 (3.3.3 - 3) mengatakan bahwa nilai Pmaks<0,75pb, 

hal ini dikarenakan agar balok dikondisikan ketika rusak balok tersebut dalam 

kondisi under reinjorced/kondisi dimana balok rusak patah tarik. Oleh karena itu, 

p.=Pmaks= 0,75pb. Hal ini menimbulkan adanya sisa momen (Mn2) yang barns 

diperhitungkan kembali agar persyaratan Mn < Mu!~ tercapaL Besarnya nilai sisa 

momen (Mn2) tersebut adalah : 

Mu
Mnz = - - Mn, (3. 39) 

tP 

Keterangan :
 

tP = faktor reduksi (0,8)
 

Setelah momen sisa (Mn2) diketahui, maka gaya tarik (TS2) dapat dicari yaitu :
 

Mn,
Tsz = d _ d' (3. 40) 

maka, luas tulangan rangkap (As2) yang didapat dari persamaan momen kopel 

pada Gambar 3. 18 adalah : 

TS2Asz = - (3. 41) 
.fy 
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Dari persamaan Maka jumlah tulangan (n2) yang dibutuhkan dapat dicari dengan 

cara: 

AS2n2 = - (3. 42)
 
Ami·
 

dengan Awl didapat dengan menggunakan persamaan 3.37.
 

keterangan :
 

n2 = jumlah tulangan rangkap
 

AS2= luas tulangan rangkap (mm2)
 

Atul= luas 1 tulangan (mm2
)
 

Kebutuhan luas tulangan total untuk daerah tarik (As) adalah As. + As2 , 

sedangkan untuk luas tulangan total daerah desak (As') adalah AS2. Dengan 

demikian maka jumlah total tulangan tarik adalah n. + n2 , sedangkan untuk 

tulangan desak adalah n2. 

3.6.3.2 Desain Balok Tulangan Rangkap (Baja Desak Bclum 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 kiri 

menjadi momen negatif (MO). 
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Gambar 3. 19. Perilaku struktur akibat menerima beban gempa 

Tentunya hal semaeam ini perlu dipertimbangkan dalam mendisain 

bangunan tahan gempa Untuk tereapainya keadaan pada balok di daerah tumpuan 

dapat menahan momen negatif (M) dan momen positif (M"l maka perlunya 

peninjauan kembali rumus yang telah ada selama ini dalam mendisain gedung 

taban gempa, tentunya dengan memodiIIkasikan 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 (Rl ) dibuat menjadi lebih keeil dibandingkan dengan 

kocfisien lawan yaitu (Rn) : 

R, < Rn (3. 43) 

dengan nilai Rn dapat dicari dengan pers 3.30. 

Apabila nilai Rl<Rn, maka nilai momen nominal untuk tulangan sebelah 

(Mnl ) pada pers 3.33 akan lebih keeil dibandingkan dengan Mulcjl. Akibatnya 

rnasih ada sisa kebutuhan kekuatan yang harns ditahan oleh tulangan rangkap. 

Dalam hal ini banyak sedikitnya jumlah tulangan rangkap akan bergantung pada 

nilai RI. Semakin keeil nUai Rl yang digunakan maka nUai momen nominal untuk 
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tulangan sebelah (M1) semakin keeil. Nilai momen sisa (M2) akan semakin besar 

dan jumlah tulangan rangkap simetri semakin banyak. Dengan demikian, jumlah 

tulangan tarik dan tulangan desak dapat diatur dengan mengatur nilai RI. 

Tentuny~ 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 RI. 

r+= <~ •... • 'A~' ... 'rta~~' .. . .. ~I"'" .~:... A~' . r-l ~r.l D & Ts. DTs.. 
~, r;= D~~:IT./=~j~)+ DA'~' ·L, ,.oj
llJ~ ~lL~........... .. J
 

g:J " & 0 85 fc 

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 dieari dengan pers 3.29 dan dengan nilai Rn sesuai 

dengan pers 3.30. 

P 5 Pb ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3. 44) 

dan Pb sesuai dengan pers 3.18 

Sedangkan untuk mendisain dimensi balok, persamaan yang digunakan adalah: 

Mn =Rm ·b ·d2 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3. 45) 

Rm = 0,75· Rn .........................................................................................•. (3. 46)
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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: 

R1 = 0,75 . Rm •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3. 47) 

dengan nilai R1<Rn. Untuk menjadikan nilai R1<Rn, maka nilai Rn dikalikan 

dengan nilai faktor pengali. Besarnya nilai faktor pengali berkisar antara 0,2 

sampai dengan 0,7. Nilai ini tergantung pOOa selisih antara momen negatif (M) 

dengan momen positif (Ml. Semakin besar selisih antara momen negatif (M-) 

dengan momen positif(M) maka semakin besar pula nilai faktor pengalinya, dan 

sebaliknya 

R1 = (0,2 - 0,7)· Rn (3. 48) 

Jika selisih antara momen negatif (M) dengan momen positif (Ml besar 

dan nilai faktor pengalinya diambil yang keeil, 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 meneari tebal blok desak beton (a) dapat digunakan persamaan 

dengan melihat Gambar 3. 20: 

M. =CC-(d- ;) 

M I = 0,85 . I' C • a .b . ( d - ;) (3. 49) 
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Persamaan 3.49 Akan menghasilkan persamaan kuadrat a. Jika nilai M., 

kuat desak OOton (fc), lebar balok (b) dan tinggi efektifbalok (d) diketahui maka 

nilai tebal blok desak OOton (a) dapat dihitung. 

Jumlah tulangan (nl) pada balok OOrtulangan seOOlah dapat dihitung 

dengan menggunakan prinsip mekanika yang diambil gaya-gayanya pada Gambar 

3. 20 Rumusnya menjadi : 

L H = 0 dan TS1 - Cc = 0, nilai Cc dapat dicari dengan pers 3.11 dan nilai TSI 

dicari dengan persamaan berikut: 

Ts , = AS1 x.fj; (3. 50) 

sehingga: 

Ts, = Cc = As, x.fj; 

Cc
As, = - (3. 51) 

fy 

Dengan diketahuinya luas tulangan yang dibutuhkan (As,), maka jumlah 

tulangan (nl) dapat dihitung dengan pers 3.38. MI merupakan momen yang 

dihasilkan oleh balok OOrtulangan sebelah saja. Tentunya, momen yang dihasilkan 

belum mampu menahan yang terjadi. Agar momen yang terjadi dapat dihasilkan 

mampu menahan momen yang terjadi, momen sisa (M2) yang ditahan oleh balok 

bertulangan rangkap. Nilai M2 ini dapat dicari dengan pel'S 3.39, kt:IIludian nilai 

gaya tarik baja (TS2) dapat dihitung dengan menggunakan prinsip mekanika yang 

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

LH=O 

TS 2 -Cs = 0 
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TS = Cs (3. 52) 
2 

dari momen kopel tulangan rangkap dari Gambar 3.20 didapatkan: 

M 2Ts2 = Cs = d _ d' (3. 53) 

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

rangkap (A2) adalah : 

TS2As2 = - (3. 54) 
fs 

keterangan :
 

d' = jarak antara pusat tulangan desak ke sisi terjauh beton desak (mm)
 

c = jarak garis netral tegangan ke sisi terjauh beton desak (mm)
 

jika baja desak sudah leleh maka nilai fy langsung digunakan.
 

jumlah tulangan (n2) yang dibutuhkan dicari dengan pers 3.42
 

Jadi, kebutuhan luas tulangan total untuk daerah tarik (As) adalah 

AS1 + As2 , sedangkan unluk. luas lulangan lulal daerah desak (As') adalah AS2. 

Dengan demikian maka jumlah total tulangan tarik adalah n l + n2 , sedangkan 

wltuk tulangan desak adalah 1'l2. 

Untuk menjamin aman atau tidak suatu balok bertulangan rangkap aman 

terhadap momen positif (~) 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 belurn leleh (kontrol kuat lentur rnornen 

positif) dari gaya-gaya internal seperti pada Gambar 3.21 : 

Ts[ +Ts2 =Cc+Cs 

(As')' fy = (0,85 ·f'c .a .b)+( As· a - ~[ . d' . &c • ES) (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 M1 dapat dicari dengan pers 3.49 dan M2
 

dapat dihitung dengan persamaan:
 

M2 = TS 2 X (d - d') = As x Is x (d - d') (3. 56)
 

syarat balok dapat menahan momen positif(~) adalah : 

~u ~ Mn = M I +M 2 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3. 57) 

jika persamaan 3.57 terpenuhi, maka balok bertulangan rangkap tersebut aman 

terhadap gempa dikarenakan mampu menerima momen positif (~) dan momen 

negatif (M-). 

j 
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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 barns 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 (MkapJ dan Momen Kapasitas positif (MkapJ. Momen-momen tersebut 

berada di bagian tumpuan balok. Dntuk satu arah gaya lateral (gaya gempa) yang 

diterirna 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 

alah gempa ') 

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

Perhitungan untuk menghitung momen kapasitas adalah sebagai berikut : 
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1)	 Momen Kapasitas Negatif (Mkap- ) 

Momen negatif (My yang dihasilkan dari analisis struktur nilainya lebih besar 

dibandingkan dengan momen negatif (Ml. Setelah balok didesain maka hasil 

gambarnya adalah sebagai berikut : 

rr[:J~ ····0;.;. &o.~TS.·····l···········D·i.~· .[TS' 1 
..., ,,= : Ti~':r)M'+ .~.. ,-.)~
c,

lt~	 ~"L" . . .J 
gj . . . . . Eo . . . 0.85 fc 

~ 

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 rnaksimum.maka : 

Keseimbangan gaya-gaya internal dari Gambar 3. 23 : 

TSr+Ts2 =Cc+Cs 

Ts=Cc+Cs
 

(Asx '/y)x,po = (0,85 xf'c x ak x b)+ (As'x'/y)
 

(Asx'/yx ¢o)- (As'xfy)
ak =	 (3. 58) 

0,85 x f'cxb
 

dimana ak = PI x ck , rnaka
 

ak

ck =-	 (3. 59) 

PI 

keterangan : 
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ak = tebal blok desak beton pada momen kapasitas (nun) 

90 = overstrenght factor = 1,25
 

fy = kuat leleh baja (MPa)
 

f c = kuat desak beton (MPa)
 

b = lebar balok (rom)
 

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

Kootrol tulaogao desak 

z 

rT:S'~-··························· 
f:s 

hIl~G]~=t-l
 
gj f:c ~! bbalck ! 
Gambar 3. 24. Tegangan Regangan Balok 

Dari Gambar 3.24, nilai tebal blok desak beton (a) adalah : 

c-d' __ &'=_s_ 
C c e 

d' ,
~xce =cs 

_Cl_ - d' 
PI 

a 

PI 

xc - fye-­
Es 

C 
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(
a - PI x d') x &c = fy
 

a Es
 

( 
x d')a- p.Esx ~ X&c =fy 

Esx(a-Plxd')X&c =fyxa 

(Esx&c - fy)x a = PI x d'xEsx &c 

PI xd'xEsx& 
a= s x ec _ c . (3. 60) 

(E ) fy 

dari persamaan 3.60, rumus tersebut dapat diolah lagi yang kemudian nilai c 

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

cara: 

PI x d'xEsx &c -7 dimana a =PI xc 
a = (Es x &c) _ fy 

PI x d'xEsx &c 
PI xc = (Esx ec)- fy 

d'xEsx &c 
c- )- (Esxec - fy
 

d'
 
- ) 1 c- ((Esxa:)-.IY x Esxe, 

d' 
c=---­1- Esxe,.fy . (3.61) 

Nilai dari persamaan 3.58 dan persamaan 3.61 dibandingkan, jika : 

a> ak; c > ck -7 baja desak belum leleh (Es' < Es atau fs' < fy ) 

a < ak ; c < ck -7 baja desak leleh (Es' > Es atau fs' > fy ) 
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Untuk nilai momen kapasitas balok pada momen negatif (Mkap) dengan 

kondisi baja desak belum leleh : 

Ts =Cc+Cs 

(Asx JY)x;. = (0,85xj'e xax b)+(AS'x(e~d' x E, XEs)J 

(As x JY)x;. = (0,85 x f'ex ax b) +(AS'x(a-~ x d') x E, x ES)J ..... (3. 62) 

persamaan 3.62 akan menghasilkan persarnaan kuadrat a. Setelah nilai a 

dihitung dengan penyelesaian pcrsamaan kuadrat, maka nilai kuat lclch baja 

desak (fs') adalah : 

fs'= (a-~ x d')}, x Es (3.63) 

maka, momen kapasitas balok pada momen negatif(Mkap) adalah: 

Mkap - = M I + M 2 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3. 64) 

dimana: 

MI=CCX(d-;) 

}vII = 0,85 x I' c x a x b x ( d - ;) (3. 65) 

M 2 = Cs x (d - d') 

M 2 = As'xls'x(d -d') (3. 66) 

2) 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 

ini : 

eorr£m r£ 
~~ 

7 11 IL;,.JLm
TLld~:J flL;QJ! b._ I Sc g:J 

Go 

~ 

d'I! mifJf::d 
J 

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

Untuk menghitung momen kapasitas positif, proses perhitungan dapat 

mcnggunakan pcrsamaan 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: 

~ V D ~ V u,b . • , ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3. 67) 

V D = VC + V s ••••••••••••••••••.••••••••••••••••••.•••••••.•••••••••••••••••••.•••.•••••••••••••••••• (3. 68) 

Vc = (	 J...~f'c ).b"..d (3. 69) 
6 

vs =	 Vu - V (3. 70) 
0,6 c 

Dengan: 

Vn = Kapasitas geser rencana balok.
 

~ = Faktor reduksi kekuatan = 0,60
 

Vc = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton.
 

vs = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan.
 

bw = Lebar balok.
 

d = 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: 

h: qc q 

~ +1111111111 I""""""111 
L 

I qD; qL 
~1"I'T,1"""'11I"""11"""'1ITT'T11J1UU IIIIII1IIIIII ~ 

J L J 

RA=O.5qL~ 8 

A ~::::] RI • O.5qL 

Pengaruh M1 clan M2 

R.R~I A~ )MI M2( ~ 8 1 

1~ ~I 1 
1~ ~ f 

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

RAt =VgA =(O,5xqxL)+Mt _M2 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.71)

L L 

RBI =VgB =(O,5xqxL)+M2 _Mt ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.72)
L L 

Keterangan: 

q = beban gravitasi = qD + qL 

RAJ = VgA = gaya geser balok akibat beban gravitasi di tumpuan A 

RBJ = VgB = gaya geser balok akibat beban gravitasi di tumpuan B 

MJ = momen akibat beban gravitasi di tumpuan A 

M2 = momen akibat beban gravitasi di tumpuan B 

f~ 
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L = panjang bentang balok 

Sedangkan untuk bentuk diagram gaya geser balok yang diakibatkan oleh 

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

~ 

+
Mkap Mkap 

A B 

! L 

f M~P- M~ap- ! 
l (-Ra2RA2~ f M~P+ M~ap+ 

~t + 1~, 
A B 

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

Mkap- Mkap + •••••••••••••••••••••••••••••••• (3. 73) RA2 = RB2 = L + L . 

dengan: 

RA2 = gaya geser balok akibat beban gempa di tumpuan A 

RB2 = 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: 



r 
R.+ RA 

1 2 

L 
---------1 

I 
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R. - R. R··E~~R"-~B iJ 2 A B 

1 LL 

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) 

_ (Mko/ + M kop-) 
VU b - 0,7 + 1,OSV ••••••••••••••••••••••••••••••••• (3. 74)g, 1 

n 

Vg = VD,b + VL,b ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.••••••••• (3. 75) 

dengan
 

Vu,b = Kuat geser terfaktor pada pcnarnpang yang ditinjau,
 

Mkap+ = Momen kapasitas balok positif pada balok yang ditinjau.
 

Mkap- = Momen kapasitas balok negatifpada balok yang dtinjau.
 

VD,b = Gaya geser balok akibat beban mati.
 

VL,b = Gaya geser balok akibat beban hidup.
 

namun tidak boleh lebih hesar dari, (Gideon 3, 1993)
 

Vu,b = 1,OS(VD•b + VL,b + ; VE'b) (3. 76) 

K adalah faktor jenis struktur (K ~ 1). 
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Bila Vu 2: epVc, maka hams disediakan tulangan geser untuk. memenuhi 

persamaan Vu :s epvc + epVs. Bila digunakan tulangan geser yang tegak lurns 

terhadap sumbu aksial komponen struktur, maka: 

Vs = Av ·ff.d . (3. 77) 
s 

Dimana: 

Av = Luas tulangan geser 

Vs = gaya geser yang dikerahkan oleh sengkang 

d = tinggi efektif balok 

s = jamk spasi tulangan sengkang 

Untuk balok yang berada di daerah dalam sendi plastis (2hba1ok) seluruh 

gaya geser yang ada ditahan oleh tulangan geserlsengkang. Jarak spasi tulangan 

geserlsengkang (s) untuk. daerah di dalam sendi plastis dengan menggunakan 

persamaan : 

_ ~.fy.d 
81 - (3. 78) 

~ 

82:S : , (3. 79) 

83 :s 8 x Dlul pokok (3. 80) 

84 :s 24 x Dlul sengkang (3. 81) 

8 < 1600x fyx Av 
5 _ ( AI + A ) X fy ....... (3. 82)
 

2 

Keterangan: 

Av = luas satu kaki dari tulangan transversal, mm2
• 

AI = luas tulangan longitudinal atas, mm2
• 
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A2 = luas tulangan longitudinal baw~ mm2
•
 

S6 ::; 600 mm (3. 83)
 

Nilai SOl dibandingkan dengan S2, S3, S4, S5 dan S6. Jarak sengkang tidak 

boleh melebihi dari nilai S2, S3, S4, S5 dan S6. (SKSNI T-I5-199I-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: 

d
S6 ::; 2" (3. 84) 

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 hams 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): 

Lka
MU,t =at xfjJx LLid X Mkap,ki + L X Mkap,ka J .•...•.................................. (3. 85)
 ( ' ki '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 : 

h' (Lid J ........... '" .•. (3. 86) 
'ka 

MU,t = -,;X 0,7 x Old x fjJ x at x L'k; x M kap.k; + LLka XM kaP,ka 

dengan: 

ka -	 kalbk - ka+k •••••••••••••••••••	 (3.87) 
b 

tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari, 

Mu,k = 1,05( M D,t +M L,k + ; M E,t)	 (3. 88) 

dengan:
 

Mu,k = Momen ultimit kolom
 

Mkap,ki = Momen kapasitas lentur balok di sebelah kiri bidang muka kolom.
 

Mkap,ka = Momen kapasitas lentur balok di sebelah kanan bidang muka kolom.
 

rod =	 Faktor pembesar dinamis (dynamic magnification factor) yang 

memperhitungkan pengaruh terjadinya sendi plastis pada struktur 

secara keseluruhan (rod = 1,3) 

---------------- -,------- ­
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Uk = Faktor distribusi momen kolom portal sesuai dengan kekakuan relatif 

kolom atas dan kolom bawa~ k adalah kekakuan relatifkolom 

MO,k = Mo·men kolom akibat beban mati. 

ML,k = Momen kolom akibat beban hidup. 

ME,k = Momen kolom akibat beban gempa. 

1
k = ­

h 

h = tinggi kolom antar titik pertemuan ke titik pertemuan.
 

h' == Tinggi kolom bersih (kolom dibawahjoint 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.
 

-------ji. 
! 

hl~ 

t· -,.---,
"t'l'Jl . 

I 

---T-­

I 
I___._1_.__ 

L'1d ---+ +--­ L'ka 

!:kaMkap· 
L'ka 

+ 

Garnbar 3. 29. Pertemuan Balok Kolom dengan Sendi Plastis pada ujung - ujungnya 

Lid lJ<a 
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3.9.2. Perencanaan Kolom Portal Terhadap Beban Aksial 

Setelah momen ultimit kolom Mu,k 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. 

.M~2 ".II.. M~"'4 
>~ 

82 84 

M~2j 

M7;2j 
M~op, 

j,~ 

Mt7" j
M7;'j 

0 

~--------
j,~ MH.ujL. L.L; .MKop4 jj,MHau 

L·j,Mt 2 
. L. 

MK.,,3Kopl 
81 83 

!Mt, ~jj, Mt: 3 

L. 

!~ M;""3 j!~L, L. L. 

~ ~ 

Lj Lav X h
v)\ 

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

di sebelah Kiri dan Kanan. 

Beban aksial reneana, Pu,k yang bekerja pada kolom portal dengan 

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

Pu.k = 0,7R.LMkaP 
,b. +1 OSP, g ,k •••••••••••••••••••• (3.89) 

b 

dengan: 
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v 

Pg,k = Gaya aksial kolom akibat beban grafitasi = PD+ PL 

lb = Bentang balok dari pusat ke pusat kolom. 

R = 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, 

Pu,k = 1,05 (Pg'k + ; PE,k) (3. 90) 

dengan :
 

PE,k = Gaya aksial kolom akibat beban gempa.
 

Pg,k = gaya aksial kolom akibat beban gravitasi. = PD + PL
 

K = Faktor jenis struktur (K ~ 1,0). 

Tahap sdanjutnyn dalam mcndisnin 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 

kerusakanlkegalagalan material pada kolom tersebut. Berdasarkan besarnya 

regangan pada tulangan baja yang tertarik, penampang kolom dapat dibagi 

menjadi dua kondisi awal keruntuhan, yaitu : 

I.	 Keruntuhan tarik, yang diawali dengan lelehnya tulangan tarik. 

Kolom runtuh pada saat baja tarik dengan regangan Ss (regangan yang terjadi) 

~ Sy (regangan leleh) dan beton melum mencapai Seu (regangan hancur). 
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2. Keruntuhan desak, yang diawali dengan hancumya beton yang tertekan. 

Kolom runtuh pada saat beton desak mencapai Scu (regangan hancur) = 0,003 

dan baja tarik belurn mencapai sy/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. 

d 

evl "'t c :t 
1 ec 

W .. e ta . ; 

l
Pn 

0.85 fc 
Ts 

~cs 
Gambar 3. 31. Tegangan Regangan dan Momen Kopel Kolom 

Berikut ini adalah langkah-Iangkah untuk membuat grafik Mn-Pn untuk 

luas tulangan 1%. 

1. Keadaan seimbang (C = Cb) 

I 
I 

i 

~. 
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d = h-d'
 

600

Cb = x d (3. 91) 

600+ fy 

Cb-d'
fs' = x 600	 (3. 92) 

Cb 

jika: fs' > fy maka fs' pakai = fy
 

fs' < fy maka fs' pakai = fs'
 

Ag = b kolom X h kolom •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3. 93) 

Ast = 1 % x Ag	 (3. 94) 

As' = As = Ast (3. 95) 
2 

Lalu Cc didapat dengan pers 3.11 

a = 0,85 x Cb (3. 96) 

Cs = As' x ( fs' - 0,85 x Pc) (3. 97) 

Lalu Ts didapat dengan pers 3.12 

Pnb = Cc + Cs - Ts (3. 98) 

hy =	 - (3. 99)
2 

Mnb = Cc x ( Y -a/2 ) + Cs x ( Y - d' ) + Ts x ( d - Y) (3. 100) 

2.	 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, Po, Y, dan Mn dihitung 

dengan persamaan yang sarna 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, persarnaan-persamaan yang dicari sarna seperti 

persamaan-persamaan yang digunakan pada patah tarik. Yang akan berbeda 

adalah basil dari nilai C dan Cb, nilai ini yang akan menetukan bahwa ko10m 

tersebut patah tarik atau patah desak. 

•	 Mn=O 

Pn = O,85xfcx(Ag-Ast)+(Astxfy) (3.101) 

•	 Pn=O 

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: 

MII,Pn 

'c'.27 Mpa 
u...... 400/800 ly • 355 Mpa 
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,.. 
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.f 

2000 

1000 

700800500400300200100 
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o 
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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 graftk untuk 

luasan 1%. 

Setelah graftk interaksi Mn-Pn dengan luasan tulangan 1% sid 6% jadi, 

maka perhitungan tulangan dapat dikerjakan. Langkah-Iangkahnya adalah sebagai 

berikut: 

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

diketahui, maka nilai Momen nominal kolom (Mn,kolom) dan gaya aksial nominal 

kolom (Pn,kolom) adalah: 

Mu,k
Mn,kolom = -t/J- (3. 102) 

PU,k
Pn,kolom = -- (3. 103) 

t/J 

Dengan: 

cP = faktor reduksi kekuatan kolom 

= 0,70 ? unluk kolom dengan pengikal spiral 

= 0,65 7 untuk kolom dengan pengikat sengkang 

Kemudian Mllkolom dan Pllkolom diplotkan di graftk 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 = X,XX % x Ag
 

Atul = 0.25.1t.d2
 



75 

ASIn = ..................................................................•................. (3. 104)
 
Ami 

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: 

•	 Pu $ 8 Pnb fRuntuh Tarik)
 

Persamaan 3. 105 adalah (Nawy, 1990) :
 

[(h-2.e) (h-2.e)2 (d'))Pn	 = 0,85· /'c .b .d x 2 . d + 2.d +2·m·p· I- d 

•	 Pu > 8 Pnb fRuntuh Desak ) 

Pn	 = As'x.fy x b x h X /'C 
..... ,.........................•....••................ (3. 106)
 

_e_+ 05 3xhxe +18
 
d -d" d 2 

'
 

3.9.3. Perencanaan Kolom Portal Terhadap Deban 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 u kalas +M u tbQl/lahV -' . ..••.....•........... '" .............••.................•....... (3. 107)
 u,k- h' 
t 

dan dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari: 

Vu,k= 1,OS(MD•t +ML•t + ; VE,k) (3.108) 

dengan :
 

Mu,k atas = Momen ultimate kolom pada ujung bagian atas kolom.
 

Mu,k bawah = Momen ultimate kolom pada ujung bagian bawah kolom.
 

h\ = tinggi bersih kolom.
 

VE,k = 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. 

Sendl plastis 

"'T7"'7"7" 

Send! plastis 

I OJ VU,k 
. -

Send plastis 

........ i 
Sendi plastis 

Kolom Lantai Dasar Kolom Lantai Atas 

Gambar 3. 33. Kolom Lantai Dasar dan Kolom Lantai Atas 

http:��.................�
http:��.....�
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Kuat geser yang disumbangkan beton untuk struktur yang dibebani tekan aksial 

diberikan dengan ketentuan, 

V,= 2{1+ 1:'~.J{ ~ Jt', }w.d (3.109) 

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 (Vu,h) dan kuat geser vertikal perlu (Vu,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 padajoin (Vkol) ditentukan dari (Gideon 3,1993), 

07(~M +~M J' /' kap,k; /' kap,ka

Y_ kl ka
 ............................................ (3. 110)
 kol - 1 

(hku +kkb)2' . 

dengan: 

lki = panjang bentang balok sebelah kiri join. 

l\i = panjang bentang netto balok sebelah kiri join. 

lka = panjang bentang balok sebelah kananjoin. 

l\a = panjang bentang netto balok sebelah kananjoin. 

hka = tinggi kolom atas, hkb adalah tinggi kolom bawah. 

Tegangan geser horizontal nominal (Yj,h) dalamjoin adalah, 

Yj,h = Cka + Tki - Ykol (3. III) 
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Nilai Cka dan Tki dihitung dengan rumus : 

- T - 0 7 M kap,kiCki- ki - , (3.112)
'7 

ki 

_ _ MkaP,ka
T ka - Cka - 0,7 (3. 113) 

Zka 

Keterangan:
 

Cka = gaya desak beton dalam inti join.
 

Tki = gaya tarik baja dalam inti join.
 

Z = Kopel momen antara gaya desak bcton dan gaya tarik baja dalam inti bcton ­

disebelah kiri dan kananjoin. 

Kontrol tegangan geser horizontal minimum ditentukan dari, 

V'hVjh = _1,_ (3. 114) 
brhc 

dengan: 

bj = tinggi balok. 

he = tinggi potongan penampang kolom dalam arah geser yang ditinjau. 

nilai Vjh tidak boleh melebihi ketentuan berikut: 

Vjh ~ 1,5 ~f'C (Mpa) (3. 115) 

Untuk penulangannya, langkah penyelesaiannya: 

Vdo ~ ~ { [~~' - 0,1.1', )}bA (3. 116) 

Dengan:
 

Pu,k =Gaya aksial kolom yang berada di atas joint yang ditinjau.
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Tulangan geser horizontal harns dapat memikul gaya geser rencana join 

V sh = Vj,h - V ch ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3. 117) 

Luas tulangan yang dibutuhkanjoin tersebut adalah: 

Vh
Ajh = _J_ ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3. 118) 

f y 

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) 

d((n-l).m+(m-l).n)	 (3.119)Eg = 1-aretg -; 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 heban servis 

yang diterima oleh kelompok tiang. 

LP = P + herat pile cap + herat tanah urug (3. 120) 

LPu = 1,05 P (3.121) 

Behan pada konfigurasi tiang : 

L Pu Mu, x· YmaX' + Mu, y. Xmax :s; Qu. Eg (3.122)
Pmax= + ""y2 .""X2 n nx·~ ny ~ 

Mu,x·YmaxPmin = LPu Mu, y . Xmax (3. 123) ny· LX2 ••••••••• n nx'Ly2 

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 arab sumbu y, ~X2 jumlah jarak tiang kuadrat searab sumbu x, dan ~y2 

jumlah jarak tiang kuadrat searah sumbu y. 

j 
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Gambar 3. 36. Reaksi tiang akibat gaya aksial dan roomen 

Kontrol terhadap geser satu arah (sejauh d) 

d = tp - pb - 0,5 0 ¢Jtul 

Vu= LnoPmax 

Vc =~.,J f' cob· d 

¢Vc~ Vu 

Kontrol terhadap geser sat.. arah (sejauh d) 

Vu= LnoP 

0bo =2 (htolom + d)+ 2 (btolom + d)0 

Po -1 

VC=(l+ :J(2..JFC).bO'd 

VC=( a~~d +2}L~ ·.Jf'c}bo.d 

Vc =(4'~f'c )obood 

dengan: 
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J30 = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat yang 

bekerja atau bidang reaksi. 

Bo = panjang keliling penampang kritis geser dua arab yang bekerja 

pada fondasi telapak. 

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

kolom sudut. 



BABIV 

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 herada 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 heton hertulang 

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 heton hertulang 15 

lantai dengan hentuk bangunan yang asimetris dengan jumlah tingkat yang sarna 

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. 

-j<i>­

r;1! 11-+-11-+-1 

~ 
t 

Gambar 4. 1. Model denah struktur yang digunakan 

I"'" 1 """ 1"'" 1 ,.... 1 ..., 1 """ 1 """ 1
 

-"-~ 

... ' .".' . 
.,,~ 

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 fe' = 30 MPa, dan modulus elastisitas beton 

adalah Ee = 4700 . .Jf' 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 

mengaeu 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 mat~ beban 

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

2.	 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. 

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

memilih output yang akan digunakan dalam analisis. 

4.	 Mengolah hasil analisis program dengan membandingkan cara 2D dengan 

3D dengan beberapa variasi. 

5.	 Mendisain elemen struktur dengan anggapan daktalitas penuh. 

6.	 Menarik kesimpulan dari hasil analisis dan desain. 



BABV 

HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

5.1. Estimasi Awal Dimensi Struktur 

Dalam tahap desa~ 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 dirnensi 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, dirnensi yang telah di estimasi 

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

perhitungan estirnasi 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 estirnasi awal balok adalah : 

Hbalok = (1/10 sid 1112) . Lbalok 

Bbalok = (1/2). Hbalok 

1) Balok induk
 

Panjang balok 6 m ( Lbalok = 6 m)
 

Hbalok,1 = (1110). Lbalok
 

= (1/10).6 = 0,6 m = 600 mm
 

Bbalok,1 = (112). Hbalok
 

= (112). 600 = 300 mm 

Jad~untuk balok bentangan 6m digunakan balok berdimensi 300.600 mm 

Panjang balok 8 m ( Lbalok = 8 m) 

Hbalok,2 = (1/10) . Lba10k 

= (1/10).8 = 0,8 m= 800 mm 

Bbalok,2 = (1/2) . Hbalok 
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= (1/2).800 = 400 mm 

Jadi,untuk balok bentangan 8 m digunakan balok berdimensi 400x800 mm 

PaIijaIig balok 10m ( Lbalok = 10m) 

Hbalok,3 = (1/11). Lbalok 

= (1/11). 10 = 0,9 m = 900 mm 

Bbalok,3 = (1/2). Hbalok 

= (1/2).900 = 450 mm 

Jadi,untuk balok bentangan 10m digunakan balok berdimensi 450x900 mm 

2) Balok anak 

Untuk balok, estimasi awal yang digunakan adalah: Hbalok ~ 400 mm. 

2. Kolom 

Rumus yang digunakan dalam mengestimasi kolom awal adalah:
 

A - W
 
kolom - 0,65 x I'ex 0,35 

Keterangan : 

A kolom = Luasan kolom awal (mm2
) 

W = Berat struktur tigkat diatas kolom yang ditinjau (KN) 

dalam estimasi kolom ini, semua kolom dibuat sarna dimensinya. Sebagai 

aCUaIUlYa, kolom yang di estill1asi awal posisinya berada di as portal 4-0. Paua 

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

dimensinya. 

Gambar 5. 1. Gambar lokasi kolom yang digunakan untuk estimasi awal 
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Berat Struktur (W) dihitung dari atap 

1) Balok 

Lx = (0,5 . Lbx,ki) + (0,5 . Lbx, ka) = (0,5 . 10) + (0,5 . 10) = 10m 

Ly = (0,5 . Lby,ki) + (0,5 . Lby, ka) = (0,5 . 8) + (0,5 . 8) = 8 m 

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)
 

Lbx,ki = Panjang balok bag kiri kolom arah x, portal 4 (m)
 

Lbx, ka = Panjang balok bag kanan kolom arah x, portal 4 (m)
 

Lby,ki = Panjang balok bag kiri kolom arah y, portal G (m)
 

Lby,ka = Panjang balok bag kanan kolom arah y, portal G (m)
 

2Ax = Hbalok,3 . Bbalok,3 = 0,45 . 0,9 = 0,405 mm
 
2
Ay = Hbalok,2 . Bbalok,2 = 0,4 . 0,8 = 0,32 mm 

Keterangan : 

Ax = Luas balok yang ditinjau kolom x, portal 4 (mm2) 

Ay = Luas balok yang ditinjau kolom y, portal G (mm2) 

W balok,2 = Ay x Ly x bj
 

=0,32.8.24 =61,44 KN
 

W balok,3 = Ax x Lx x bj
 

= 0,405. 10.24 = 97,2 KN
 

Keterangan :
 

W balok,2	 = Berat balok yang ditinjau kolom y, portal G (mm2) 

W balok.3	 = Berat balok yang ditinjau kolom x, portal 4 (mm2) 

Wbalok atap	 = W balok.2 + W balok.3
 

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

LPlat,x = Lx= 10m LPlat,y = Lx = 8 m 

Aplat = LPlat,x. LPlat,y 

= 10.8 = 80 m2 

WPlat = (Aplat. qD) + (Aplat. qd 

= (80 . 2,88) + (80 . 1) = 310,4 KN 

Berat struktur (W) = Wbalok atap + WPlat 

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

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

- W _ 469,04
A kolom- ­

0,65 X /'ex 0,35 0,65 X 30 X 0,35 

= 0,0687 m2 

Bkolom = Hkolom = .JO,0687 = 0,2622 m 

Dimensi diambil 1 meter. Jadi, untuk kolom dibawah atap adalah 1 x 1 

meter. Tabel5. 1 menunjukkan ukuran estimasi awal untuk koloID. 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 pakal 

15 46904 00687 0,2622 0,2622 4 1 1 

14 1020,24 0,1495 0,3866 0,3866 4 1 1 

13 1571,44 0,2302 04798 o4791' 4 1 1 

12 212264 03110 05577 05577 4 1 1 

11 2673.84 0,3918 0,6259 06259 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 0,7964 4 1,1 1 1 

7 4881 16 0,7152 0,8457 0,8457 4 1,1 1 1 

6 5433,2 0,7961 0,8922 0,8922 4 1,1 1,1 

5 598524 08770 09365 0,9365 4 12 12 

4 65382 09580 09788 0,9788 4 12 1 2 

3 7091 16 1,0390 1,0193 1,0193 4 12 12 

2 7644,12 1,1200 1,0583 1,0583 4 1,2 1,2 

1 819708 1,2010 1,0959 1,0959 6 12 1 2 

~ 
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Tabel S. 2. Estimasi akhir kolom 

KOLOM 

Kolom W A b Derlu h Derlu H b Dakai h Dakai 

15 469,04 0,0687 0.2622 02622 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 07 

12 2122,64 0,3110 0,5577 0,5577 4 0,7 0,7 

11 267384 0,3918 0,6259 06259 4 07 0,7 

10 322504 04725 0,6874 0,6874 4 0,9 09 

9 377708 0,5534 0,7439 07439 4 0,9 0,9 

8 4329,12 0,6343 0.7964 0,7964 4 0,9 0,9 

7 488116 0,7152 0,8457 0,8457 4 0,9 0,9 

6 54332 07961 08922 08922 4 09 09 

5 598524 08770 0,9365 0,9365 4 1 1 11 

4 6538,2 0,9580 0,9788 0,9788 4 1,1 1,1 

3 7091 16 1,0390 10193 1,0193 4 1 1 1 1 

2 764412 11200 1,0583 1,0583 4 1,1 1 1 

1 819708 12010 1,0959 10959 6 1,1 1,1 

~ 

5.2. Perhitungan Pembebanan 

5.2.1. Lantai dan Atap 

Bebnn pInt Atnp 

Behan Mati (qD) 

Plat = 0,1 .24 =2,4 KN/m2 

Lapisan kedap air = 0,02.24 = 0, 48 KN/m2 

= 2,88 KN/m2 

Behan Hidup (qL) =1 KN/m2 

Beban plat Lantai 

Beban Mati (qD) 

Plat = 0,12 . 24 = 2,88 KN/m2 

Lapisan Pasir = 0,03. 18 = 0,54 KN/m2 

Lapisan Keramik = 0,01 .24 = 0,024 KN/m2 

Lapisan Spesi = 0,02.24 = 0,048 KN/m2 
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Beban partisi	 = 0,20 KN/m2 

= 4,340 KN/m2
 

Beban Hidup (qL)
 

Beban toko,hotel,restoran =2,5 KN/m2
 

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 mendefmisikan plat sebagai 

elemen tersendiri dan terlebih dahulu harus didefinisikan sebelumnya dan 

kemudian akan menerima beban gravitasi. Behan gravitasi yang bekerja pada 

plat atap dan lantai yang berupa beban merata permukaan (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 Tl.ll 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 (QD) = 2,88 - 2,4 = 0,48 KN/m2
 

Behan hidup merata (QL) = 1 KN/m2
 

Pembebanan Plat Lantai
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Beban mati merata (QD) = 4,340 - 2,88 = 1,46 KN/m2 

Beban hidup merata (QL) =25, KN/m2 

Berat sendiri balok 

Berat sendiri elemen balok sudah dianggap termasuk di dalam berat mati 

elemen tersebut. 

Berat tembok pasangan bata 12 batu 

Berat tembok = 2,5 . 3,2 =8 KN/m2 

Direncanakan berat tembok ini terietak di pinggir struktur tersebut. Nilai­

nilai beban diatas Iangsung 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 Iantai) 

8000 

• 1 :', 

! 
i , 
! 

' .. 

i
Co) j .," 

-.) /'0 ',' 
0 !-- ..~ 
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•
j ; 
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Gambar 5.2. Sentuk beban segitiga lDltuk anaJisis 2 dimensi 

Beban mati merata (Q[) = 4,34 . 1.5 = 6,51 KN/m' 

Beban hidup merata (QIJ = 2,5 . 1,5 = 3,75 KN/m' 

Bentuk beban set:,J1tiga tersebut jika dijadikan menjadi bentuk persegi, 

maka: 

Beban mati merata (Q[) = 4,34 . ((113) . 3) = 4,34 KN/m' 
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Beban hidup merata (Qd = 2,5. «(1/3).3) = 2,5 KN/m' 

Bentuk trapesium (type 1 - untuk lantai) 

•

•• 
SCIOO 

• ,.
/./... 
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0'/ 

(j) 
o o 
o 

•• •Gambar 5. J. Benluk beban lrapesiwn unluk analisis 2 dimensi 

Beban mati merata (Qn) = 4,34. 1,5 = 6,51 KN/m' 

Beban hidup merata (QrJ = 2,5 . 1,5 = 3,75 KN/m' 

Bentuk beban trapesium tersebut jika dijadikan menjadi bentuk persegi, 

maka: 

Beban mati merata (QD) = 4,34.(1,5-{413.(1,53/42») = 5,2894KN/m' 

Beban hidup merata (Od =2,5.( 1,5-{4/3.( 1,53/42») = 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. 

Tabel5. J. Tipe ukuran plat 

TYPE UKURAN (m) 

I 6x8 
II 6x6 
III 8 x 10 
IV--­ 6 x 10 
V 8x8 
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2.	 beban titik 

Type 1 (Iantai) 

Salak anak 2 

Plat 2 -+-

1 ~04'" ~ I... ; 

h1 

---l 

LBA. 
IIJ 

Plat 1 

Salak anak 1 
Gambar 5.4. Bentuk beban titik untuk analisis 2 dimensi 

Beban titik akibat beban mati (Po) 

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 

Po = 29,295 + 13,5 = 42,795 KN 

Beban titik akibat beban hidup (Pd 

PL = Plat -- «0,5.3.1,5) I (J.1,5». 2,5 = 16,875 KN 

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

Tl.13 dan lampiran T1.14. 

5.2.3. Perhitungan Bel·at Total Struktur (W) 

• Lantai 2 (Portal	 I) 

Beban Mati 

Plat PI = qo . A plat = 4,34 . 72 = 312,48 KN 

Balok B2 = b . h . L . 24 = 0,4 . 0,8 . 20 . 24 = 153,6 KN 

B3 = b . h . L . 24 = 0,45 . 0,95 . 10. 24 = 102,6 KN 

Bal = b . h . L . 24 = 0,25 . 0,5 . 8 . 24 =24KN 
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Ba2 = b . h . L . 24 = (0,25/2) . 0,5 . 18 . 24 =27KN 

Kolom Kl = b. h . t. 24 = (1,2. 1,2.6.24) . 3 = 622,08 KN 

Tembok Tl = t . L . 2,5 = 3,2. 18 . 2,5 = 144 KN 

Wo = 1385,76 KN 

BebanHidup 

Plat PI = qL . A plat. 0,8 = 2,5 . 72 . 0,8 = 144 KN 

WL = 144KN 

Wtotal = WD + WL = 1385,76 + 144 = 1529,76 KN 

• Lantai 3 dan 4 (Portal 1) 

BebanMati 

Plat PI = qo . A plat = 4,34 . 72 = 312,48 KN 

Balok B2 = b . h . L . 24 = 0,4 . 0,8 . 20 . 24 = 153,6 KN 

B3 = b . h . L . 24 = 0,45 . 0,95 . 10 . 24 = 102,6 KN 

Bal = b . h . L . 24=0,25 . 0,5 . 8 . 24 =24KN 

Ba2 = b . h . L . 24=(0,25/2) . 0,5 . 18 . 24 =27KN 

Kolom Kl = b . h . t. 24=(1,2 . 1,2 . 4 . 24) . 3 = 414,72 KN 

Tembok Tl = t. L . 2,5 = 3,2. 18 . 2,5 = 144 KN 

Wo =1178,4 KN 

BebanHidup 

Plat PI = qL . A plat. 0,8 = 2,5 . 72 . 0,8 = 144 KN 

WL = 144 KN 

Wtotal = WD + WL = 1178,4 + 144 = 1322,4 KN 

• Lantai 5 dan 6 (Portal 1) 

Beban Mati 

Plat PI = qD . A plat = 4,34. 72 = 312,48 KN 

Balok B2 = b . h . L . 24 = 0,4 . 0,8 . 20 . 24 =153,6KN 

B3 = b . h. L. 24 = 0,45 . 0,95 . 10. 24 =102,6 KN 

Bal = b . h. L. 24 = 0,25 .0,5 . 8.24 =24KN 

Ba2 = b . h . L . 24 = (0,25/2) . 0,5 . 18 . 24 =27KN 
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Kolom Kl = b . h. t. 24 = (1,2 . 1,2 . 4 . 24) . 3 = 414,72 KN 

Tembok Tl = t . L . 2,5 = 3,2 . 18 . 2,5 = 144 KN 

Wo = 1178,4 KN 

BebanHidup 

Plat PI = qL . A plat. 0,8 = 2,5 . 72 . 0,3 =54KN 

WL =54KN 

Wtotal= WD +WL = 1178,4 + 54 = 1232,4 KN 

• Lantai 7 dan 8 (portal 1) 

BebanMati 

Plat PI = qo . A plat = 4,34 . 72 =312,48 KN 

Balok B2 = b . h . L . 24 = 0,4 . 0,8 . 20 . 24 = 153,6 KN 

B3 = b . h . L . 24 = 0,45 . 0,95 . 10 . 24 = 102,6 KN 

Bal = b . h . L . 24 = 0,25 . 0,5 . 8 . 24 =24KN 

Ba2 = b . h . L . 24 = (0,25/2) . 0,5 . 18 . 24 =27KN 

Kolom Kl = b . h . t. 24 = (1,1 . 1,1 .4.24) . 3 = 348,48 KN 

Tembok Tl = t. L . 2,5 = 3,2 . 18 . 2,5 = 144 KN 

Wo = 1112,16 KN 

BebanHidup 

Plat PI = qL . A plat . 0,5 = 2,5 . 72 . 0,5 =90KN 

WL =90KN 

Wtotal = WD + WL = 1112,16 + 90 = 1202,16 KN 

• Lantai 9, 10 dan II (Portal I) 

Beban Mati 

Plat PI = qo . A plat = 4,34. 72 = 312,48 KN 

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

B3 = b. h. L. 24 = 0,45.0,95. to. 24 = 102,6 KN 

Bal = b. h. L. 24 = 0,25.0,5.8.24 =24KN 

Ba2 = b. h. L. 24 = (0,25/2) . 0,5 . 18.24 =27KN 

Kolom KI = b. h . 1. 24 = (1,1 . 1,1 .4.24) . 3 = 348,48 KN 
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Tembok Tl = t. L . 2,5 = 3,2 . 18 . 2,5 = 144 KN 

Wo = 1112,16 KN 

Beban Hidup 

Plat PI = qL . A plat . 0,3 = 2,5 . 72 . 0,3 =54KN 

WL =54KN 

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

• Lantai 12, 13, 14 dan 15 (Portal 1) 

Beban Mati 

= qo . A plat = 4,34 . 72 Plat PI = 312,48 KN 

= b . h . L . 24 = 0,4 . 0,8 . 20 . 24Balok B2 = 153,6 KN 

= b . h . L . 24 = 0,45 . 0,95 . 10. 24B3 = 102,6 KN 

= b . h . L . 24 = 0,25 . 0,5 . 8 . 24Ba1 =24KN 

= b . h . L . 24 = (0,25/2) . 0,5 . 18 . 24Ba2 =27KN 

= b . h . t. 24 = (l . 1 .4.24) . 3 Kolom K1 =288 KN 

= t . L . 2,5 = 3,2 . 18 . 2,5 Tembok T1 = 144 KN 

Wo = 1051,68 KN 

BebanHidup 

= qL . A plat. 0,3 = 2,5 . 72 . 0,3 Plat PI =54KN 

WL =54KN 

Wtotal = WD + WL = 1051,68 + 54 = 1105,68 KN 

• Atap (Portal 1) 

Beban Mati 

Plat PI = qo . A plat = 2, 88 . 72 = 207,36 KN 

Balok B2 = b . h . L . 24 = 0,4 . 0,8 . 20 . 24 = 153,6 KN 

B3 = b . h . L . 24 = 0,45 . 0,95 . 10. 24 = 102,6 KN 

Ba1 = b . h . L . 24 = 0,25 . 0,5 . 8 . 24 =24KN 

Ba2 = b . h. L . 24 = (0,25/2) . 0,5 . 18.24 =27KN 

Kolom Kl = b . h . t. 24 = (l . 1 . 4.24) . 3 
---­

= 288 KN 

WD = 802,56 KN 
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BebanHidup 

Plat PI = qL . A plat. 0,3 =1 .72.0,3 = 21,6 KN 

WL =21,6 KN 

Wtotal = WD + WL = 802,56 + 21,6 = 824,16 KN 

Untuk berat struktur pada portal yang 1ainnya, di tabelkan di 1ampiran 

T2. 

5.2.4. Perhitungan Beban Gempa 

1.	 Periode Getar Gempa (T) 

Periode getar gempa dihitung dengan menggunakan rumus: 

Tawal = 0,06. H3
/
4 (pers 3.2) 

= 0,06.62
 

= 1,325699271 detik
 

2.	 Faktor respon gempa (C) 

Struktur berada di wilayah gempa 3 dan di atas tanah 1unak. 

T = 1,325699271 detik, dari Gambar 5. 5 maka ni1ai C = 0,6. 

0.75 

t 0.55 

I 045 

C 030 

023 
018 

c =0.75 (TononLI.flOk ) 
T 

/ c. 0.33 (TonohS-.g) 
T 

C = 0.23 (Tonah K..... ) 
T 

W1layah Gempa 3 

o 0.2 0.5 0.6 1.0 2.0 3.0 

T ") 
Gambar 5. 5. Spektrum Respon Gempa Untuk Wilayah Gempa 3 
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3.	 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). 

4.	 Gaya Geser dasar horizontal akibat gempa (V) 

CxI
V	 = --xWt (pers 3.1) 

R 

= 0,6 x 1x 17789 04 
85, ' 

= 1255,696941 KN 

5.	 Distribusi gaya geser dasar akibat gempa (F) 

F	 = Wixhi xV (pers 3.4) 
L(Wixhi) 

Untuk portal 1 : 

Atap hatap = 62m 

Watap = 824,16 KN 

Wt = 15773,04 KN 

I(Wxh) = 507042,72 KNm 

V = 1113,39 KN 

Maka: 

Fatap 
_ 824,16x62xl11339 

'507042,72 

= 112,2 KN 

6. Kontrol waktu getar struktur dengan persamaan T - Rayleigh 

= 6,3x J 'LWixdi2T (pers 3.3) 
gx'L Fixdi 

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 S. 4. Displacement max point (combl sId comb9) pada iterasi 1 

DATA NILAI POSITIF 

Uxmax Uvrnax 
POINT 

COMB Ux Uv Ux Uv Uxmax Uvrnax 

2 0,0615 -0,1668 00615 0,1668 

0,1368 0,1668 

184 
185 
186 
187 
188 

83 
115 
130 
144 
158 

3 0,1368 -0,0774 01368 0,0774 

4 0,0437 0,1471 0,0437 0,1471 

5 0,1236 0,0561 01236 0,0561 

6 -0,0438 -01492 00438 0,1492 
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 

Tabel S. S. Evaluasi periode getar T - Rayleigh iterasi 1 

StorY Fi Wi di di~ Wixdi~ Fixdi H kolom interstory drift 
15 2557,805 18858,5 0,1324 0,0175 330,3767 338,5642 4 0,00065 
14 2916,167 22982,1 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 2513,937 22982,1 0,1207 0,0146 334,8315 303,4396 4 0,00165 
11 2312,822 22982,1 0,1141 0,0130 299,1706 263,8800 4 0,00197 
10 2208,084 24030,4 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 1640,071 25110,4 0,0775 0,0060 150,7577 127,6992 4 0,00280 
6 1428,328 25110,4 0,0663 0,0044 110,3556 94,6886 4 0,00293 
5 1211,907 25178,6 0,0546 0,0030 75,0345 66,1582 4 0,00293 
4 991,5604 25178,6 0,0429 0,0018 46,2617 42,5025 4 0,00295 
3 853,8927 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 
1 413,1591 31472,8 0,0091 0,0001 2,5985 3,7542 6 0,00151 

2824,0249 2586,069 62 

T .... " 1,3257 
T Roylolgh k••1 .. 2,1019 ,maka nilai C" 0.38 

Iterasi 1: 

T1 = 6,3x 
2824,0249 

9,81 X 2586,069 
= 2,10 19 detik 

Temyata Tl yang telah dihitung nilainya menyimpang lebih dari 20% dari 

Tawal.maka, perhitungan periode getar gempa dihitung kembali dengan 

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

T,. 
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Cbaru = 0,38 

ex! _ 0,38x 1x 15773,04 v = --xWt 
R - 0,85 

= 742,26 KN 

Untuk portal 1: 

Atap hatap = 62m 

Watap = 824,16 KN 

Wt = 15773,04 KN 

L(Wxh) = 507042,72 KNm 

V = 742,26 KN 

Maka: 

- 824,16 x 62 x 742,26 = 74,802 KNFatap 
- 507042,72 

Tabel 5. 6. Evaluasi periode getar T - Rayleigh iterasi 2 

StOry Fi Wi dl di2 Wlxdl2 Fixdi H kolom interstorv drift 
15 1619,9436 18856,56 0,0840 0,0071 133,2075 136,1548 4 0,00042 
14 1846,9063 22982,16 0.0824 0,0068 155,9799 152,1541 4 0,00061 
13 1719,5335 22982,16 0,0799 0,0064 146,6473 137,4511 4 0.00083 
12 1592,1806 22982,16 0,0766 0,0059 134,6456 121,9579 4 0,00105 
11 1464,7878 22982,16 0,0724 0,0052 120,4426 106,0399 4 0,00125 
10 1398,4538 24030,48 0,0674 0,0045 109,1226 94,2376 4 0,00138 
9 1265,2677 24030,48 0,0619 0,0038 91,9892 78,2834 4 0,00152 
8 1132,0816 24030,48 0,0558 0,0031 74,7515 63,1403 4 0,00166 
7 10437785 25110,48 0,0491 00024 60,6202 51,2849 4 0,00178 
6 904,6080 25110,48 0,0420 0,0018 443623 380224 4 0,00186 
5 767,5412 25178,84 0,0346 0,0012 30,1558 26,5626 4 0,00186 

0,001874 827,9882 26178,84 0,0272 0,0007 1S,SS76 17,0627 4 

3 540,7987 27878.64 0,0197 0,0004 10,7967 10,6426 4 O,OO1R3 
2 386,2848 27878,64 0,0124 0,0002 4,2683 4,7787 ., 0,00166 
1 261,6675 31472,88 0,0058 0,0000 1,0433 1,5065 6 0,00096 

1137,0205 1039,2000 02 

T RIlylllgb ke-l = 2,1019 
T RIlylllgb ke-Z = 2,1039 ,maka nilai C =0.38 

Iterasi 2 : 

1137,0205
T2 = 6,3x = 2,1039 detik 

9,81 X 1039,2806 

Ternyata T2 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. 

VA 

2 

XA 
Gambar 5. 6. Titik berat Gedung Variasi Kedua 

Tabel5. 7. Titik Berat Gedung Variasi Kedua 

Bidana b h Luas (A) XKIRI YATAS 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 36 14 504 34 31 17136 15824 
5 18 24 432 43 12 18576 5184 
6 10 16 160 57 24 9120 3840 

2160 61072 60976 

XA = 28.2741 Xa = 33.7259
 

VA = 28.2296 VB = 27.7704
 
X TOTAL Y TOTAL 

62 56 
Satuan dalam Meter 

Untuk perhitungan letak titik pusat kekakuan akan ditunjukkan pada Tabel 

5. 8 berikut ini. 
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Tabel 5. 8. Jumlah kolom di tiap portal 

iml-kolom arah x iarak ke as - A Jml. iarak 

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 20 80 

portal 8 4 20 80 

portal 9 4 20 80 

total 52 1451 

iml-kolom arah x iarak ke sb y Jml. iarak 

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 

total 

4 

52 

56 224 

1490 

Inertia Kolom 

3 
Ix =Iy =><2' bkolom • hkolom 

Ix = Iy = ><2.1,1.1,13 = 0.1220083 m 4 

E = 4700· ~IIc 

E =4700 . .J30 =25742.96 MPa 

Rumus Umum: 

Y = LIj.y; X=LIj.X; 

Llj Llj 

I,tl/Ol-X = 56·0,1220083 

= 6,3444333 

I/O,o1- Y = 56· 0,1220083 

= 6,3444333 

LI.Y 
y= LI 
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Ik%mUml_ Ieolom· jrk) 0,1220083· (1451) 
y = 6,3444333 = 6,3444333 

=27,903846 

LI.X 
X= LI 

I k%m Uml _ Ieolom· jrk) 0,1220083· (1490) x = = ----:......-----'-. 
6,3444333 6,3444333
 

= 28,653846
 

Sehingga didapat CS sebagai berikut: 

CS arab x = 28,653846 m 

CS arab y = 27,903846 m 

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

pada bangunan. 

CS
EE

ill
 
CM
 

i 
Ii 

~ . 

Gambar 5. 7. Pusat Masa Dan Kekakuan Gedung 
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16 

-+-Porlal8 
-G-PoriaiC 
_PoriaiD 

-tr- Portal E 
---.- Porlal F 
--0- Portal () 
-e-PorlalH 

s~ 

II 

4 

Maka nilai eksentrisitas nya adalah :
 

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

Arah y = 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 nun. 

14 

12 

10 

i::'---0-- Porlal A 
~ 

·0,1 .Q,09 .Q.08 ·0.07 .Q.Oll .Q,05 .0.04 .0,03 ·0.02 .0.01 0 

Di$pl:lc.m.nt 

Gambar 5. 8. ChafIk Displacement pada Portal A sid H Akibat Gempa dari Arab Y (Comb2) 

Dengan analisis 2 dimensi 

111 

14 

12 

10 

~ 
-o--PorlalA 

8~ ~ 
-+-PorlalB
 

II
 
___ PorlalD 

---6-- Porlal E 
-..-PorlalF 
-o--PorlalO 

-+-PorlalH 

-O-PorlalC 

·0,11 -a., -o,OIl -a,DB -a,D7 -a,OIl -a,OIl -a.04 -a.03 -0.02 -a,D1 0 

Di~plac.m.nt 

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

Dengan anal isis 3 dimensi
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15 

15 

14 

~ 

12 

;-
10 

8 

5 

4 

2 

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.00 01)7 0.08 0,OQ 

Di-;pl;acernent 

Gambar 5. 10. Grafik Displacement pada Portal 1 sid 9 Akibat Gempa dari Arah X(Comb3) 

Dengan Analisis 2 Dimensi 

14 

12 

10 

8 

8 

4 

2 

0.01 0.02 0.03 0.04 O.O!! 0.05 0.07 0.08 0.09 

DI-;pl;aurn.nt 

Gambar 5. II. Grafik Displacement pada Portal I sid 9 Akibat Gempa dari Arah X(Comb3) 

Dengan Analisis 3 Dimensi 

~ 

tit
o

0.1 

-o-Portal9 

-+-Portal8 
-o-Portal7 

--Portal6 

-lr- Portal 5 
-,-Portal4 

--0- Portal 3 
-+-Portal2 

--Portal 1 

~-PortaI3A 

____ Portal2A 

-o-Portal9 

-+-Partal8 

-o-I"ortal7 

--PortalB 

-lr-Portal5 

-.-Portal4 

--0- Portal 3 

• Portal 2 

--Portal 1 

--Portal 3" 
____ Porlal 2" 
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C<l 

~ 
OJI'#.

1
C) 0 Displacement 

M m 

...........
 ~
 
.... -I-" 

~ 
Arah Gempa I100% 

v 

.Y llsplacementLx <!::: 
II.JI:_:_.._ 

..­
*-1- - 1- - J.. - J.: - J.. - l:: - ::l 

Gambar S. 12. Denah Lokasi Displacement Maksimum dan Minimum Portal 

Akibat gempa arah X pada Analisis 3 Dimensi 

0/
I 

®.(t 
~~ 

~ 
I 

)~ 
I 
\ 

\ )V 
Disploceml 

Maksimury 

Lx 

Arah Gempa 
30% 

('0 

§I?f.0° 
Displacement ~ ~ 

Minimum '-~ 
1I11111UII. 

..1:-1- - ..l - 1- - 1. - 1- - 1. - ..l 

Gambar S. 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 searab 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 arab ini maupun arab 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 basil yang teratur, ini dibuktikanjika dilihat portal A hingga 

portal H maka nilai displacemet yang semakin membesar. Gambar 5. II 

menunjukkan displacement arah X untuk analisis 3D. Pada bagian ini, 

Displacement yang terbesar terjadi pada Portal I , sedangkan displacement terkecil 

terjadi pada Portal 9. Seperti pada displacemet arab Y, displacement dari analisis 

3D pada arab X ini juga beratur~ dari portal 9 hingga portal I 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 basil 

yang didapat menjadi tidak teratur. Lokasi displacement yang terjadi ditunjukkan 

pada Gambar 5. 12 untuk arab X dan Gambar 5. 13 untuk arab Y. 

Gambar 5. 12 untuk arab X dan Gambar 5. 13 untuk arab Y, merupakan 

hasil analisis dengan cara 3 dimensi yang menunjukkan bahwa yang mengalami 

displacement terbesar dan yang terkecil berada pada portal tepi yang searab 

dengan arab datangnya gempa. 
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Gambar 5. 14. Grafik Perbandingan Displacement hasil analisis 2 dimensi dan 3 dimensi 

di tiap-tiap Portal Pada Portal A sid H 
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16 

14 

12 

b 10 

1I	 a 

6 

4 

1~2DI
--3D 

oV= 
o 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 

I*pI•••Ment 

0.06 0.07 0.06 0.09 

Portal2A (C45) 

Gambar 5. IS. Grafik Perbandingan Displacement hasil analisis 2 dimensi dan 3 dimensi 

di tiap-tiap Portal Pada Portal 1 sid 9 

Gambar 5. 14 menunjukkan displacement arah Y untuk tiap-tiap portal, 

dan Gambar 5. 15 menunjukkan displacement arab 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 keeil dibandingkan struktur 2 dimensi. Namun 

displacement yang terjadi pada tiap portal untuk 3 dimensi tidak seluruhnya lebih 

keeil dari 2 dimens~ hal ini diduga karena terjadinya puntir yang ditimbulkan dari 

pembebanan gempa 2 arab. Gambar 5. 17 menunjukkan terjadinya puntir pada 

bangunan 3 dimensi. Dengan adanya puntir pada bangunan ini maka displacement 

portal yang berada pada tepi bangunan ataujauh 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 signiflkan terjadi pada portal 1 dan portal H. Displacement 

yang terjadi dari analisis 3 dimensi menunjukkan adanya perbedaan yang eukup 

jauh terhadap displacement pada hasil analisis 2 dimensi. 

.1	 _ 
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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 sid 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 temyata juga 

mengalami nilai drift ratio yang terbesar pula, pola untuk hasil drift ratio dan 

displacement dari respon hasil analisis 3D ini pun sarna 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 temyata 

terjadi pada portal yang memiliki nilai displacement point yang paling signifikan 

juga perbedaannya. 
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5.6. Momen Maksimum Dalok 

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 dan Gambar 5.27 menunjukkan momen maksimum di tiap­

tiap portal dalam arab 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 diterirna oleh balok-balok 

tersebut adalah kombinasi dari beban mat4 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 (Mj lebih besar dibandingkan 

nilai momen yang ada di daerah lapangan (M1. 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 uianalisis merupakan geuung bertingkat banyak 

dan terletak pada daerah gempa yang besar, yaitu terletak di daerah gempa 3. 

selain itu, yang menyebabkan beban gempa menjadi besar adalah dikarenakan 

bangunnn tersebut dibangun di ntas tanah yang lunnk. Tentunyn, jikn suntu 

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. 

--------,--'l
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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 hasH dari analisis 3 dimensi. 

Tabel 5. 9 Perhitungan Selisih Momen Tumpuan 

8 .......0 BakJll: ( m )
 

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 

C B257 - B275 137 

0 B206· B232 923 

E B289· B298 87 

H B214 - B240 56 
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Nilai momen turnpuan yang paling signifIkan adalah balok B241 &8242 

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 turnpuan 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. 

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. lni 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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-- 1 

Dari Gambar 5. 29 diperoleh keterangan bahwa terdapat selisih perbedaan 

antara basil analisis 3D dan analisis 2D, dan berikut adalah tabel basil 

perhitungannya terhadap basil 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 - B80 33,8 

B B7· B20 85,2 

C B9- B22 86 

0 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 signiflkan adalah balok 8103&B128 

pada Portal G. Pada portal G dapat dikatahui bahwa displacement nya lebih keeil 

dibandingkan dengan portal 1 (Displacement terbesar) sehingga drift ratio Portal 

G nilainya lebih keeil dibandingkan dengan drift ratio Portal 1. Jadi, balok yang 

memiliki perbedaan nilai momen lapangan yang signiflkan belurn 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 signiflkan. 

~I-,-~._-
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5.8. Gaya Aksial Kolom Maksimum 

Berikut grafik gaya aksial kolom maksimum tiap-tiap portal hasil analisis 

2 dimensi dan 3 dimensi. 

.. 15 

..
60 

Ttl:1-+-2DI___3D 

..
ilO 

..50 

.. 
35 i :J

E 

! 

.. 
30 

" 
11 

30f 
:Ill 

za 20 

,.1$ 

1010 

I 1 ~t:J ~ 10 
-8000 .7(x)o -8000 -5COCJ .«MJO .:JODD .2Om -,oco o ·11000 -10000 ·9000 ..... ·700a ..IEUI ·SDOG -4ODD 4000 .2000 -1000 0 

O"'AIII....... _A..... 'llIlJ 

~ 

.!<!! .. 
.. " 

1-+-2DI3D 1-+-2DI3Driff .. 
..
ilO .. 

.. 
I .. ., ! 

35 i z I 
30 i 

! 
z 

,. 
za ,. 
2. 

to 

10 

...-e d 10 
·emo .7(X)O .5000 -5000 ·4000 .:JODD .2Om .taco o .10000 .QOCIJ -«llllJ ·1000 ·«IDa -0000 .4OOlJ .1000 .2000 .'000 0 

0..,. All.'" f MIll) GIIW-AksWIIOIII 

~ C41 



15 Tt'!I 

INMt.IIW-..o 

0 _.- 000<- llllIl<- - ..,.. 000II" -- 000II" 000II" """,­
0 0 

.. .0' 

, .. 

..
01: 

..'" 
Ill: Ill: 

Ill: " IEI 

I ...I 
! .. 
'i !.. .. 

.. .. III 

II:n,--­~~ 
III III 

.. ..
 

0 

., 
01 

I" ..'" 
I 
! Ill: 

..
Ill: 

..
 

..
 
II: 

..
OIl 

m 
(NM • "'·.W.-..o 

0 -- ..... ..... - -- 000II" -- 000II" DCDI- OllQn­

1..,.1.,lw'" 
0 -,- -- ..... - -- 000II" -- 000II" 000lS' CltDU· 

10 '--1o,~ 

ir.i 

I.'.......... 
0 00Dl.- CEII2" 0CIl:E- ~ .......... CDQL- CIIOI'" (I)Dlt ClOCIJ~· CXll;lll­

0 

., 0' 

..'" 
Ill:

I 

I
" 

! ..
IE 

.. 

..
 
oz--­10 '--1 .. oz--­10 '--1 ..
 

.. 
'R'5 Tc5 

1.. 1~·W·Mo' .. 1...• .... .-..0 
0 ..... -- - -..- lID'- 0 -,- ..... ..... -- ..... ..... ....- -- lXD8"' ClXDJ­000II" 000<'­

00 

0'0' 

.,51 

.. 
01:01: 

.. 
I Ill:Ill: 

•! ..
Ill:j Ill: 

.. .. 
..•! .. 

g 
GO 

.. 
GO 

.. oz--­ m--­10 '--1 
IIIIII 

.. 

I£l 



132 

... 

1-<>-'01 rff ... 
... 

........ '0
 
'" .. 

! 
.. i 

.. J 
'" .. 
20 ,. 
,D 

• 
0 

•7lID ...... ..... ..... - ...... .,UII 0 

_.M.~llOIt 

Gambar S. 30. Grafik'baya Aksial Kolom Maksimum Tiap-Tiap Portal pada Portal 1 sid Portal 9 
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Gambar S. 31. Grafik Gaya Aksial Kolom Maksimum Tiap-Tiap Portal pada Portal A sid Portal
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Gambar 5. 33. Denab Lokasi Gaya Aksial Kolom Maksimum Tiap-Tiap Portal 

Akibat Gempa Arab Y 

Gambar 5. 30 dan Gambar 5. 31 menunjukkan gaya aksial kolom untuk 

analisis 2D dan 3D. Gaya aksial basil 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 signiftkan 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 gaya 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. 
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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 arab X dan arab Y. 
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Gambar S. 34. Penjumlahan Gaya Aksial Dari Respon Analisis 2D 
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5.9. Momen Kolom Maksimum 

Berikut grafik momen kolom rnaksimum tiap-tiap portal basil analisis 2 

dimensi dan 3 dimensi. 
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Gambar 5. 35. Grafik Momen Kolom Maksimum Tiap-Tiap Portal pada Portal I sid Porta19 

Akibat Gempa Arab X 
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Gambar 5.37. Denah Lokasi Momen Kolom Maksimum Tiap-Tiap Portal
 

Akibat Gempa Arab X
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Hasil-basil diatas menunjukkan adanya perbedaan momen kolom basil 

analisis 2 dimensi dengan tiga dimensi. Pada pengamatan basil respon 3 dimensi 

letak momen maksimum kolom tidak terletak pada kolom yang memiliki gaya 

aksial maksimum. Momen kolom yang nilai momennya siginifIkan antara basil 

analisis 2 dimensidan 3 dimensi berada pada portal H. besarnya selisih momen 

kolom lantai paling bawah antara basil 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. 
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BABVI 

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. 

! 
I 

4 l~Q M *1~~ ~lam *~* 1mxm 

Gambar 6. 1. Denah struktur beserta penamaan setiap pormlnya danjarak 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 (fc) = 30 Mpa Mutu Baja (fy) = 240 Mpa 

Untuk tipe plat lantai AS 

Dengan Lx = Ly = 3000 mm Qu = 9,208 kN/m2 

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 ep Tulangan = 8 mm 

2Al tulangan = 0,25 x 1Z' x 82 = 50,2857 mm

d = pb +1/2x 8 = 24 mm untuk Lx, sedangkan untuk Lyadalahs 

d s = pb + 8 +1/2 x 8 = 32 mm 

d=h-d s
 

d = 120 - 24 = 96 mm
 

M Mn,
Mn =­, 08, Rn = b.d 2 

6 
Mn. =1,17403 =2,1754 kNm 2,1754.10 =0,2360 MPa 

0,8 Rn = 1000 . 962 

m=~ 
0,85· /,c 

untuk fc :s;; 30 MPa 7 ~ = 0,85 
m = 240 = 9 4118
 

0,85·30 '
 

= ~ .(1- /1 _2· m . Rn)
P perlu m V .fy 

= 1 . (1 _ '-1_-2 -.9-,4-1-18-·-0,-23-6-0J
 
Pperlu 9,4118 240
 

Pperlu = 0.0010 
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0,85· p·!,c 600 
Pbalance = fy . 600 + fy 

0,85 ·0,85 ·30 600 
Pbalance = 240 . 600 +240 

Pbalance = 0,0645 

1,4 
Pmax = 0,75· PbPmin = fy 1,33· Ppe,lu = 1,33·0,0010 
P = 0,75·0,0645 max 

1,33·Ppe,lu = 0,00131,4 = 0,0058 Pmax = 0,0484 Pmin = 240 

1,33 Pperlu < Pmin maka dipakai 1,33 Pperlu 

Ppam; = 0,0013? maka luas tulangan yang diperlukan : 

As = P pam; • b . d 

As = 0,0013 ·1000·96 = 126,1625 mm 2 

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

tersedia adalah : 

A _ AI ·1000 
Sada - S 

As .. =50,2857 ·1000 = 251,4286 mm 2
 

aua 200
 

Luas tulangan tersedia minimal ~ luas tulangan yang dibutuhkan. 

Kontrol kapasitas : 

Asada • fya=----=::::........::...:.....-- Mn2 = Asada· fy . ( d - ;)

0,85 .!'c ·1000
 

251,4286·240

a=-"'---- }Vfn =251,4286.240. (96 _ 2,3:64)

0,85·30·1000 2 

a =2,3664 mm Mn2 = 5,7215 KNm 

Mn) = 1,33·2.1754 = 2.893282 KNm 

Hasil cek kapasitas didapat bahwa Mn2 > Mn3 

Maka hasil desain plat lantai cukup amant 

~. 
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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, eampuran 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 reneana kolom dan pondasi. 

(Gideon 3, 1993). 

Tujuan dari redistribusi momen dalam proses pereneanaan adalah : 

I.	 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 seeara penuh tulangan lentur positif di daerah tumpuan yang 

jumlahnya disyaratkan minimum 50% dari jumlah tulangan lentur negatif, 

sehingga pereneanaan menjadi lebih ekonomis. 

4.	 Mengurangi besal'llya momen yang "masuk" dalam kolom. 

Pada dasarnya dalam melakukan redistribusi momen harus diusahakan agar: 

Prinsip keseimbangan statis selalu terpenuhi. 

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 keeil dan sedang SKSNI T-15-1991-03 menyatakan nilai maksimum 
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redistribusi momen adalah sebesar 30(1- P-%b) % dengan p - p' < 0,5· Pb 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 basil analisis 

struktur dari ETABS, yang selanjutnya diperhitungkan perlu atau tidaknya untuk di 

redistribusi. 

6 

bentang (m) 

5 5.54.5\50.5 

300 

-300 

200 

100 

-200
E 
z ,~ -100 "'i'.' .•,v 7/ ,c , , ..~ 0 I ' 
o 
E 

-500 

-400 

313.9871 
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 arab kiri (comb3) adalah: 

M- = 449,4514 KNm 

~ =316,9871 KNm 

Untuk momen balok tumpuan akibat gempa dari arab kanan (comb9) adalah : 

M- =398,588 KNm 

~ =278,5528 KNm 

Dari gambar I tampak jelas bahwa nilai ~ 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 adalahjika ~ < 0.5 x M", maka langkah-Iangkah yang ditempuh adalah: 
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-tlOO 

-800 

-600 

E 
Z -400 

l! 
5i
E ·200 
0 
E ; 

0 

200 
311.4528 322.9859 293.,,~ ~lil.;l;lllO 330.7068 333.1827 

• • • • 285.9748 ••• .. 
400 322.3802 313.2OlI7 317.8892 330.5425 

bentang (m) 

1 2 3 7 8 9 

97.92 

10 

Gambar 6.5. Grafik perbandingan momen baJok B6 (story 1) akibat gempa kiri arab X (comb3) dgn 

akibat gempa kanan arab Y (comb8) 

Gambar 2 terlihat bahwa momen tumpuan yang terbesar nilainya yang 

diakibatkan oleh gempa adalah momen yang nilainya sebesar 929,945 KNrn 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 

~ = 333,1827 KNm 

Vilihat dari gambar 4.2 tampakjelas bahwa nilai ~ lebih kecil dari 0.5 x MO. 

Karella ~ < 0.5 x M- , maka momen balok ini perlu di redistribusi. Pel'bedaall antaJ.'a 

keduanya (~ 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 barns 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 ~M = 20% . 929,945 = 185,989 KNIll. Sehingga : 

M- = 929,945 - 185,989 = 743,956 KNm 

~ = 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. 

·1200 

'. 
334.2739 

.,.
1 . ~-114.'575 • 

~ ~ "S: 5 6 

bentang (m) 

......-combS (sblm diredistribusi) 

- - ••••• combS (stlh diredistribusi) -mo 

·800
 

·600
 

E 
2 
~ ·400 

E ·200
5 
~ 0 ~ ~ ~ 1) 

200 
330.7068 333.1127 

_,
 
400
 317.8892 330.5425 

•••••• __ • 5'9.1717 
447.2175 - - •. - ... - " " • "••••• " .. - •• 

600 503.8782 51l.6958 51l.53'5 

Gambar 6. 6. Grafik perbandingan momen balok B6 (story 1) setelah diredistribusi 

akibat gempa kiri arab Y (comb8) 

6.3.2. Perhitungan Perencanaan Balok 
• Desain Tulangan Lentur
 

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

1. Tulangan Tumpuan 

Data input:
 

Mu = 449,4514 KNm
 

Mu = 316,9871 KNm
 

fc =30MPa
 

fy =400 MPa
 

http:�.-...-""�"�����


150 

Penyelesaian : 

d' = Diu/-patak + D bege/ + Pb 

= 0,5 ·19 +10 + 40 =59,5 mm 

Ey = %5 =40%00000 =0.002 

fy 
m = 0,85. f'e
 

400 = 15,6863
 
m = 0,85.30 

fJ~ (pers 3.18) 
Pba/anee = m . &e + &y 

_ 0,85. 0,003 = 0,0325 
Pba/anee - 15,6863 0,003 + 0,002 

pm = 0,75· Pb =0,75·0,0325 = 0,0244 

~ = Pb • fy. (1- 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 / 449,4514.106 
/ 

= 1'0.8 = /0.8 = 268,37 mmbbalok 
V4.Rm V4.7,2665 

maka dipakai b balok = 300 mm 

z = D ,u/- pukok + D boKo' + Pb + 0.5· D,u/-pokok 

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

h balok = 2· bbJ/ok-pakai + Z = 2·300 + 81,5 = 681,5 mm 

maka tinggi balok yang digunakan adalah sebesar = 600 mm 

d balok = hba/uk-pakai - Z = 600 - 81,5 = 518,5 mm 

Desain Tulangan Sebelah 

Selisih momen =29,5 % 

Nilai koefisien = 0,20 

R1 = koef· Rb = 0,20·9,6887 =1,9377 MPa 

II 
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M1	 = R. ·b·d2 (pers 3.33) 

= 1,9377.300.518,52 ·10-6 =156,2843 KNm 

M1 = 0,85.!'c.a.b(d-~) (pers 3.49) 

156,2843 = 0,85.30.a'300.(518,5-~) (diambit akar-akar nitai aj 

a	 = 41,02 rnm 

= a/ = 41,02/ = 48 26 c / PI /0,85 ' 

£s = (c - d')1 .& = ° ~ maka baja desak. belurn luluh /C c 

Cc = 0,85·!,c· a· b = 0,85.30.41,02.300.10-3 = 313,8314 KN 

ASI = C;jy (pers 3.51) 

= 313,8314·1O/{oo =784,5785 mm 

Dicoba palmi tulangan <p 19 ~ Ami = 283,53 rnm2 

Jumlah tulangan yang dibutuhkan = As] ~ = 2,77 ~ rnaka diambil jurnlah jAlIIl 

tulangan = 3 buah 

Kontrol Balok tulangan sebelah 

As, = AlIII • n,ul =283,53·3 =850,59 mm 2 

Ts, = As] • .fy =850,59·400 .10-3 =340,23 KN 

_ Ts] / _ 340,23.103 
/ 

a - /0,85.!'c.b - /0,85.30.300 = 44,48 mm 

M, = 0,85· I'c .a .b.(d -~) 

= 0,85·30·44,48·300· (518,5 - 44,4%,) .10-6 = 168,85 KNm 

c =i/J. = 44'~85 = 52,32 mm 

Es = ((C-dX}&c = ((52,32 -59'%2,32} 0,003 ~ ° 
7 maka baja desak. belurn luluh 
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Komponen Tulangan Rangkap
 

M2 =Mul-M (pers 3.39)
10,8 1
 

- 449,4514/ -16885 = 392,97 KNm
 
- /0,8 '
 

TS2 = MiJ_d' (pers 3.40)
 

3 1= 392,97.10 595 = 856,14 KN
1518,5- ,
 

Ts 2 1

AS2 (pers 3.41)= 7fy 

= 856,14.10,/{OO=2140,35 mm 2 

Dipakai tulangan dengan. 19 mm. ~ Atul = 283,53 mm2
• Jurnlah tulangan yang 

dibutuhkan = AS2~ = 7,55 ~ diambiljumlah tulangan = 8 buah.7 Atul 

Jurnlah tulangan tarik = 11 buah. 19 mm ~ As = 3118,82 mm2
.
 

Jumlah tulangan desak = 8 buah. 19 mm ~ As' = 2268,23 mm2
•
 

Dengan analisis balok tulangan rangkap dengan tulangan desak belurn leleh.
 

Keseimbangan gaya-gaya horisontal pada balok.
 

rr~C1~ ... ~TS. '1"e• [TSt 1 
garioll8lra! d _1a/2l:\ M, ) M2

h- d. I' ... ... .. .. I . . J.. + d - d'

LL.:t: ,~, :::L: . e.': : : .. I~ : ..... Cc ) '" cs J..~ . 

Qj ecu 0.65 rc
 
~ b_
 j 

Gambar 6. 7. Diagram Regangan Tegangan Balok Tulangan Rangkap 

Ts I + Ts 2 = Ce +Cs (pers 3.55) 

As!· fy =0,85·!,e·a·b + As'·fs 

As!· fy = 0,85· f'e·a·b + As·ssEs 
a- p ·d'

As! .fy = 0 85 . f' e .a .b + As· IS·E , C .f 

a 

a-O 85·59 5
3118,82·400 = 0,85·30· a· 300 + 2268,23· ' '·0,003·200000 

a 

diambil akar-akarnya nilai a. 

.il 
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a =87,73 rnm
 

c = a/ = 87,73~85=103,21 mm
 
/PI /0, 

Es = ((103,21-59'%3,21}0,003 = 0,0013 (c-dk'}&c = 

? maka baja desak belurn luluh
 

fs' = &s • Es = 0,0013·200000 = 254,11 MPa
 

M1 = 0,85· I'c .a .b.(d -~) 

= 0,85.30.87,73.300{518,5- 87,7.%'}1O-6 = 318,547 KNm 

M2 = (Ami· nml ). fs'-(d - d') (pers 3.56)
 

= (283,53·8)· 254,11· (518,5 -59,5).10-6 = 264,561 KNm
 

Mn = M I +M2 = 318,547+264,561=583,108 KNm
 

Mu = Mn·; = 583,108·0,8 = 466,486 KNm
 

? aman! Mu> ~tumpuan (449,4514 KNm) (pers 3.57)
 

Kontrol Kuat lentur Momen positif
 

Persamaan keseimbangan gaya horizontal
 

I As,' . . . . T &,' ~. .... . .. "1" . A~ . cs'lfrE[J'" o·]!··-r- Elec_Lo.Bsrc 
~, r;=D..···t..,..::c"".,jM'+D.. ~ '·-)M.


11 ~ ~~J 
~ s. Ts. Ts.
 

~
 

Gambar 6. 8. Tegangan Regangan dan momen kopel pada Balok 

Tulangan Rangkap baja desak belum leleh 

Ts=Cc+Cs
 

As'.fy = 0 85· I'c . a .b + As. a - PI . d . & • E
 , c s 
a 

3118,82.400 = 0,85 . a .300 + 2268,23 . a - 0,85 ·518,5 . 0,003 . 200000
 
a
 

diambil akar-akar untuk nilai a nya.
 

a = 81,62 m
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c = % = 81,6% =9602 mm085 0,85', 

Es	 &c ((96,02 - 59'%6,02) . 0,003 = 0,0004536= ((e -dk') . = 

~ maka baja desak belum luluh
 

fs' = &·s • Es = 0,0004536·200000 = 90,72 MPa
 

Ml = 0,85· f'e·a·b· ((h-d l )-%,) 

= 0,85·30·81,62·300· ((600 - 59,5)- 81,6){).10-6 = 311,986 KNm
 

M2 = As'.js'.((h - dl-z)
 

= 3118,82.90,72.((600-59,5)-81,5)= 129,868 KNm
 

Mn = M! + M 2 = 311,986 + 129,868 = 441,854 KNm 

Mu = Mn· ¢ = 441,854·0,8 = 353,483 KNm
 

~ aman! Mu > ~tumpuan (316,9871 KNm)
 

Tulangan Susut
 

As = 0,002· b .h = 0,002·300·600 = 360 mm2
 

Dicoba pakai tulangan ep 13 ~ Atul = 132,73 mm2 

Jumlah tulangan yang dibutuhkan = As! ~ = 2,7 ~ maka diambil jumlah I Atul 

tulangan = 4 buah
 

TUll lapis = b - 55/ = 300 - 55/ - 5 57
 
/ D + 25 /19 + 25 - ,
 

~ 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' = DtuI-pokok + Dhegel + Pb 

= 0,5·19+ 10+ 40 = 59,5 mm 
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= fy /	 - 400/ - 0 002 Ey IEs - /200000 - . 

fy P &c
 
Phalance = m . & + &
m = 0,85. !,c 

c y 

400 = 15,6863 0,85. 0,003 =0,0325 
m = 0,85.30 Phalance = 15,6863 0,003 + 0,002 

Pm = 0,75· Ph =0,75·0,0325 =0,0244 

~ = Ph • fy. (1 - 0.5 . Ph • m) 

= 0,0325 . 400. (1- 0,5.0,0325. 15,6863) = 9,6887 Mpa 

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

M / 109,4297.106 
/ 

= 10.8 = /0.8 = 167 58 mmbbalok 
V4.Rm V4 . 7,2665 ' 

maka dipakai b balok = 300 mm 

z	 = Dtul-pokok + Dhegel + Pb + 0,5 . Dlul-pokok 

= 19+ 1O+40+~.25=81,5mm 

h balok = 2· bhslok-pakoi + Z = 2·300 + 81,5 = 681,5 mm 

maka tinggi balok yang digunakan adalah sebesar = 600 mm 

d balok = hhalok- pakoi - Z = 600 - 81,5 = 518,5 mm 

Desain Tulangan Sebelah 

Selisih momen = 20,5 % 

Nilai koefisien =0,20 

R1 = koe!· Rh = 0,20·9,6887 = 1,9377 MPa 

MI	 = R, . b· d 2 = 1,9377.300.518,52 ·10-6 =156,2843 KNm 

MI = 0,85·!,c· a· b(d -~) (diambil dari diagram momen kopel) 

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

a	 =41,02 mm 

= a/ = 41,02/ =48 26 
/ PI /0,85 ' 

c 
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°
 Es -- (e-d')/.&Ie c 
~ ~ rnaka baja desak. belurn luluh 

Cc = 0,85-I'e·a·b = 0,85-30-41,02-300-10-3 =313,8314 KN 

As! = Cj'jy = 313,831/{00 = 784,5786 mm 

Dicoba pakai tulangan ~ 19 ~ Atul = 283,53 mm 2 

Jumlah tulangan yang dibutuhkan = As) ~ = 2,77 ~ maka diambil jumlah 
/ AWl 

tulangan = 2 buah 

Kontrol Balok tulangan sebelah 

ASI = Atul • ntul = 283,53·2 =567,06 mm 2 

TSI = As) . .fy = 567,06·400 = 226,82 KN 

a - Ts) / 
- !0,85'/'c.b 

_ 
-

226,82 .103 
/ 2965 

/0,85.30.300=' mm 

M! = 0,85· I'c .a .b.(d -~) 

= 0,85.30.29,65.300{518,5- 29,6%}1O-6 = 114,25 KNm 

c = a/
/ p) 

= 29,65/ = 34 88 
/0,85 ' 

mm 

Es = ((c -dX).&c = ((34,88 - 58'%4,88) . 0,003 ~ ° 
~ rnaka baja desak. belurn luluh 

Kornponen Tulangan Rangkap 

M2 = M%,8 ­ M. = 109,429%8 -114,25 = 22,54 KNm 

TS2 
- M 2 I -
- ld-d'­

22,54.10
3 

/ 49 11 KN 
/518,5-59,5=' 

AS2 = TS~ = 49,11.10/{00 = 122,78 mm 2 

Dipakai tulangan dengan ~ 19 mm. ~ Atul = 283,53 mm2 
• Jurnlah tulangan yang 

dibutuhkan = AS2 ~ I AWl 
= 0,43 ~ diambil jurnlah tulangan = 2 buah. 

Jumlah tulangan tarik = 4 buah ~ 19 mm ~ As = 1134,11 mm2 
. 

I; 

Ii 
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Jumlah tulangandesak = 2 buah ep 19 mm 7 As' = 567,06 rnm 2•
 

Dengan analisis balok tulangan rangkap dengan tulangan desak belurn leleh.
 

Keseimbangan gaya-gaya horisontal pada balok.
 

TS I +Ts2 =Cc+Cs 

Ast· fy = 0,85· f'c ·a·b+ As'·fs 

Ast·fy = 0,85·f'c·a·b+As·&s Es 

a-p ·d'
Ast.fy=085.f'c.a.b+As. I &.E. , c s 

a 

1134,11.400 =0,85 ·30· a· 300 + 567,06. a - 0,851 ·59,5 ·0,003·200000 
a 

diambil akar-akarnya nilai a 

a = 55,42 rnm 

C = 55,4X85 =65,19 mm= !PI 
= (c -d ')/). & = «65,19 - 59,5)/ ).0 003 =0 0003 Es 7c c /65,19" 

7 rnaka baja desak belurn luluh 

fs' = &s • E = 0,0003·200000 =52,41 MPas 

Ml = 0,85· f'c.a.b.(d -~) 

= 0,85.30.55,42.300{518,5-55,4~}10-/i = 208,060 KNm 

M2 = (A/Ill· n/Ill )· fs'·(d - d') 

= (283,53.2).52,41.(518,5 - 59,5).10-6 = 13,641 KNm 

Mn = M I + M 2 = 208,060 + 13,641 = 221,071 KNm 

Mu = Mn·; = 221,071·0,8 = 177,361 KNm 

7 aman! Mu > ~Iapangan (109,4297 KNm) 

Kontrol Kuat lentur Momen negatif 

Persamaan keseimbangan gaya horisontal 
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c 

Ts=Cc+Cs 

As'·fy = 0 85 .I' c . a .b + As. a - PI .d . c . E ,	 c s 
a 

1134,11. 400 = 0,85· a. 300 + 567,06. a - 0,85·518,5 ·0,003.200000
 
·a
 

diambil akar-akar untuk nilai a nya.
 

a = 54,26 mm
 

= a/ = 54,26/ 63

/0,85 /0,85 = ,84 mm
 

Es = (C-dX}Cc = (54,26-59':J{4,26) 0,003 =0
 

~ maka baja desak. belurn luluh
 

fs' = Cs.Es= 0,000485·200000 =97,03 MPa
 

M.	 = 0,85·!,c· a· b· (h -d')-~)
 

= 0,85.30.54,26.300. (600-59,5)_54,2;{). 10-6 = 213,100 KNm
 

M2 = AS"/s'.«h - dJ-z)
 

= 2835,29·0· «600 - 59,5)- 81,5) = 0 KNm
 

Mn = M, +M2 = 213,100+0 =213,100 KNm
 

Mu = Mn· tP = 213,1 00 . 0,8 =170,480 KNm
 

~ amant Mu > M-Iapangan
 

Tulangan Susut
 

As = 0,002· b . h = 0,002·300·600 = 360 mm 2
 

Dicoba pakai tulangan ep 13 ~ Atul = 132,73 mm2 

Jumlah tulangan yang dibutuhkan = As, ~ = 2,7 ~ maka diambil jumlah/A1II1 

tulangan = 4 buah
 

Tull lapis = b-55/ = 300-55/ -521

7D+25 /22+25 - ,
 

~ dipakai tul I lapis = 5.
 

• Momen Kapasitas balok 

I. Momen Kapasitas Negatif (Mkap-) 
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Data input (Lampiran T3.1):
 

Mu =449,4514KNm f'c = 30 MPa
 

fy =400MPa z = 81,5 mm (rangkap)
 

I tul tarik = 11 buah tulangan D tul tarik = 19 mm
 

I tul desak = 8 buah tulangan D tul desak = 19 mm
 

Be = 0,003 Es = 200000 MPa
 

d' =59,5 mm
 

Penyelesaian :
 

T+= ~ .... 'A~I ... .. .. . .. . ...,. . . . .. .. .As; '1---" r£[J D 80 Ts. DTs, 

~, r;= fl~:, TJ=~'j04~M'+ DA~' 'C, '-'J.'
l1J~ "" lJ" ~"'~~""""""""'" J 
g:J ~... . 6e . . . 0.85 rc 

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

Kapasitas Balok (negatit) 

As ada = I tul tarik . A tul tarik
 

= 11 .283,53 = 3120,0714 mm2
 

As' ada = I tul desak . A tul desak
 

= 8.283,53 = 2269,1429 mm2
 

(Asada X t/Jo - As'ada) X fy

ak = (pers 3.58) 

0,85 X f'ex b 

(3120,0714 X 1,25 - 2269,1429) X 400 = 82,2782 mm = 
0,85 X 30 X 300 

Ck = at 
(pers 3.59) 

0,85 

82,2782 = 100 3273 mm= 
0,85 '
 

d' 59,5
c, = = = 178,5 mm
fy 4001- ---~- 1- --_.~--.~---_. 

&c xEs 0,003 X 200000 
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Temyata C1 > Ck, maka baja desak belurn luluh.
 

Cc = 0,85 .fc. a. b
 

= 0,85. 30 . ( 0,85 . c ) . 300 = 6502,500 c KN
 

c-d' c-595

Cs = As'ada x--x 600 = 2269,1429 x ' x 600 

c	 c 

= 1361485,74 x c-59,5 KN
 
c
 

Ts = (/)0. ASada •.fy 

= 1,25.3120,0714.400 = 1560035,7 KN
 

Cc+Cs-Ts=O (pers 3.62)
 

6502,500 c + 1361485,74x c- 59,5 -1560035,7= 0
 
c
 

Nilai c didapat dengan menggunakan rumus persamaan kuadrat, maka didapat : 

Cl = 127,9221 mm 

C2 = 1,57912E-06 mm 

maka nilai Cyang dipakai adalah C= Cl'= 127,9221 mm 

a = 0,85 . c = 0,85. 127,9221 = 108,7338 mm 

fs' = c - d' x 600 = 127,9221 - 59,5 x 600 = 320,9239 MPa < fy
 
c 127,9221
 

Maka fs' pakai = 320,9239 MPa
 

Mkap· = Ml + M2 (pers 3.64)
 

=	 0,85· I' c . a . b . (d - ~)+ As'ada ·IS' paM; .(d - d') 

_	 0,85.30·108,7338 .300{518,5-:08,7338h')+ 

2269,1429·320,9239· (518,5 - 59,5) 

= 720,3261 KNm 

2.	 Momen kapasitas Positif( Mkap+) 

Pada hitungan Mkap+, nilai z menjadi d' dan nilai d' menjadi nilai z. 
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z .............................
rr~~~ & 

hU-.·- ----r
 
,:;;., c 

~ -... Ss' -l 
d' .... ?I ec d'b...... l 

dd'

TfB]yf=nt>h.... d .....................1
 

llwJ= s. 
~ b...... 

Gambar 6. 10. Tegangan Regangan Pada Momen Kapasitas Balok (positit) 

As 

As' 

Cc 

Cs 

Ts 

= 2269,1429 mm2 

= 3120,0714 mm2 

= 0,85 ./,c . a. b - 0,85 . 30 . (0,85 . c) . 300 

= 6502,500 c KN 

c':"d' = As'adax--x600 
c 

= 3120,0714x c-59,5 x 600 = 1872042,84 x c-59,5 KN 
c c 

= <1>0. Asada . fy 

= 1,25.2269,1429.400 = 1134571,45 KN 

Cc+Cs-Ts=O 

6502,500c + 1872042,84 x c-59,5 - 1134571,45 = 0 
c 

Nilai c didapat dengan menggunakan rumus persamaan kuadrat, maka didapat : 

c, = 106,6308 rom 

cz = 6,98891E-07 rom 

maka nilai c yang dipakai adalah c = c\ = 106,6308 rom 

a = 0,85. c = 0,85. 106,6308 = 90,6362 mm 

fs' = c -d' x 600 = 106,6308 -59,5 x 600 = 141,4048 MPa < fy 
c 106,6308 

Maka fs' pakai = 141,4048 MPa 

Mkap+ = 0,85· I' c· a· b . (d - ~)+ As'aJa -Is' pakDi .(d - d') 
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90,6362 /) 
_ 0,85·30·90,6362 ·300· ( 518,5 - /2 + = 555,5621 KNm 

- 3120,0714 ·141,4048· (518,5 - 59,5) 

• Perhitungan Sengkang Balok 

Data input (lampiran T3.3): 

Mkap- = 720,3261 KNm Mkap+ = 555,5621 KNm 

Pc =30MPa fy =400MPa 

b balok = 300 mm h balok = 600 mm 

L balok = 6000 mm VO,tmpn= 57,68761 KN (ETABS) 

VL,tmpn = 21,9749 KN (ETABS) VE,tmpn = 138,292 KN (ETABS) 

VO,Iap = 47,2977 KN (ETABS) VL,Iap =21,9749 KN (ETABS) 

VE,Iap = 138,292 KN (ETABS) 

Vu '.."n =401 ,6387 KN 

Vu, =393,55n KN I • ......,­

Vu lap = 230,0738 KN I i==1 ......1>- .... 

V=OKN 1 J' I -..,,, 

I. I. I2h=1200 1250 

I. 0 5L ~ 2450 ./ 

I L =4900 ~ 
Gambar 6.11. Gaya geser yang teljadi pada abalok Bl (story 1) 

Va,tmpn = VD,tmpn + VL,tmpn 

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

Va,lap' = VD,lap + V L,lap 

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

_ 0,7 x (M - + M /)tap ta
Vu, tmpn - Ln + 1,05 X VG,lmpn (pers 3.74) 

_ 0,7x (720,3261 +555,5621 ) + 1,05x 79,66251 
- 5400 
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= 247,5212 KN
 

Vmax, trnpn = 1,05 x (VD,tmpn + VL,tmpn + k4 X VE,tmpn) (pers 3.76) 

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

= 664,4720 KN 

Vu rencana di daerah tumpuan diambil.yang terkecil antara Vu,bnpn dengan 

Vmax,bnpn. 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. 

M +)
0,7 x (Mtap - + tap + 1,05 X Va,lapVu,lap	 .(pers 3.74) = Ln 

_ 0,7 x (720,3261 + 555,5621) + 1,05 x 69,27255 
- 5400 

= 236,6117 KN 

Vmax,lap = 1,05 x (VD,Iap + VL,Iap + k4 X VE,lap)	 (pers 3.76) 

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

Vu rencana di daerah lapangan diambil yang terkecil antara Vu,lap dengan 

Vmax,lap. 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 2hbalok) 

Vu,rencana = 247,5212 KN 

'.~'~< Vu,rencana = 247,5212 = 412,5353 KN 
Vs = ¢ 0,6 

Pakai sengkang P12 (3kaki) - Av = 3. (1/4) . 7t. 122 

=	 339,4286 mm2 

d = 518,5 mm 

=	 Avxfyx d
SI	 (pers 3.78) 

Vs 
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-oL 

339,4286x240x518,5 = 102,3876m.m
 
= 412,5353.103
 

82	 = d/4 (pers 3.79) 

= 518,5/4 = 129,625 m.m 

83 = 8 . Dtulpokok (pers 3.80) 

= 8 . 19 = 152 mm 

84 =24.. Dtul sengkang (pers 3.81) 

=24.12 =288 mm 

= 1600 x fYx Av
85 (pers 3.82) 

(AI + A2 )x fY 

KeterangdIl rumus Ss adalah : 

fY	 = kuat leleh tulangan longitudinal, MPa 

Av	 = luas satu kaki dari tulangan transversal, mm2
• 

Al	 =luas tulangan longitudinal atas, mm 2• 

A2	 = luas tulangan longitudinal bawah, mm2
• 

= 1600x 240x 339,4286 = 31895 mm
 
(283,53 + 283,53) x 400 '
 

86	 =200mm 

Nilai	 81 dibandingkan dengan 82, 83, 84, 85 dan 86. Jarak sengkang tidak 

boleh melebihi dari nilai 82, 83. 84• 8, dan 86. (SKSNI T-15-1991-03). Jadi, 

sengkang yang dipasang di daerah dalam sendi plastis adalah 3PI2-100. 

b. Sengkang di luar sendi plastis 

Ln _ (2 - 2hba1olc ) X (Vu,/mpn - Vu,lap) 

Vu,rencana -	 Ln + VU,Iap 

2 

(5400 -2)(600»«247,5212 -236.6117) + 236,6117= 2 -100
 

2
 

= 242,7120 KN 

Vc	 = !x~f'cxbxd = .!..x.J30x300x518,5 = 141,9971 KN 
6	 6 

Vu,rencana V
Vs = - c
 

t/J
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= 242,7120 _ 141,9971 =262,5313 KN 
0,6 

Pakai sengkang P12 (2kaki) -+ Av = 2. (1/4) . 1t. 122 

= 226,2857 mm2 

d	 = 518,5 rom 

S = Avx fyx d = 226,2857 x 240 x 518,5 = 107.2595647 mm 
1 Vs 262,5313 x 103 

S2 = d/2 = 518,5/2 = 259,25 mm 

S3 =600mm 

Nilai SI dibandingkan dengan S2 dan S3. Jarak sengkang tidak boleh 

melebihi dari nilai S2 dan S3. (SKSNI3.4.5-4). 

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 Kl pada Portal 6. 

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

Data input: 

M ka/ ,balok kanan = 555,5621 KNm M kap- ,balokkanan = 720,3262 KNm 

M kap+ ,balok kiri = 0 KNm	 M kap" ,balok kiri = 0 KNm 

L balokkanan (La) = 6000 m Lo balokkanan(L'a) = 4900 m 

L balok kiri (Li) = 0 m	 Lo balokkiri(L'i) = 0 m 

Ec = 25742,96 MPa	 b balok = 300 mm 

h balok = 600 mm	 b kolom,a1asjoint • = 1100 mm 

h kolom,a1as joint I = 1100 mm b kolom,bawah joint. =.1100 mm 

h kolom,bawahjoint I = 1100 mm H kolom,atasjoint I(Ha) =4m 

H kolom,bawah joint .(Hb) = 6 m H'kolom,atas joint •(H ' a) = 3,4 m 

H\olom,bawah joint .(H'b) = 5,7 m k=l 

M o kolom, Ill' joint I(Mo,l) = 54,80007 KNm (ETABS) 

M o kolom. blwlhjointl(Mo,b) = 33,31359 KNm (ETABS) 

M L kolom. Itl.joint I (ML•I ) = 13,08876 KNm (ETA RS) 

,I 

. i 
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M L kolom.bawahjointl(ML.b) = 7,423412 KNm (ETABS) 

ME kolom.atasjointl (ME.J·= 191,5681 KNm (ETABS) 

ME kolom,bawahjointl(ME.b) = 41,47684 KNm (ETABS)
 

ro (magnification factor) = 1 ~o (overstrenght factor) = 1,25
 

Penyelesaian : 

Hitungan inersia ( I) kolom: 
. 3
 

I kolom,atasjoint 1 = (1112) . ~olom,atasjoint I. (~olom,atasjointI)
 

4= (1112). 1100. 11003 = 1,22E+11 mm 

I kolom, bawah joint 1= (1112) . bIeolom, bawah joint I . (~olom, bawah joint Ii 
= (1112) . 1100. 110& =1,22E+11 mm4 

Hitungan kekakuan ( K ) kolom : 

K kolom, atasjoint 1 (Ka) = (E . I) / Hkolom, atasjoint 1 

= (25742,96 . 1,22E+11 )/4 = 6,lE+15 

K kolom, bawahjoint I (Kb) = (E . I) 1Hkolom, bawahjoint 1 

= (25742,96 . 1,22E+11 )/6 = 4,067E+15 

Hitungan nilai a (faktor distribusi momen kolom portal yang ditinjau sesuai 

dengan kekakuan relatifkolom atas dan kolom bawah. (Gideon 3, 1993). 

a kolom, atasjoint 1 ( aa)	 = Ka/(Ka + Kb) 

=6,lE+15/(6,lE+15 + 4,067E+15) = 0,60 

a kolom, bawahJoint I( ab) = KJ(Ka + Kb) 

= 4,067E+15/(6,lE+15 + 4,067E+15) = 0,40 

Rumusumum: 

H' (Li _ La +)
MUk = 07'{J)''/' ·a .-. -·M +-·M (pers 3.86) 

, '1'0 Q H L'i kap L'a kap 

Tinjauan momen rencana akibat gempa dari arah kiri (arah x): 

H'a (Li _ La + ) 
MUk = 07·{J)· ¢ ·a .--. -·M +-·M 

,a , 0 Q	 Ha L'i Iwp L'a Iwp 

3,4 (6000 )= 0 7 ·1 3 ·1 25·0 60·-. 0 + --·555 5621 , " , 4 4900 '
 

= 394,6475 KNm
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H'b (Li - La +)MUk,b = 07·(j)·'" ·a .-. -·M +-·M 
, ?'o	 a Hb L'i kap L'a kap 

5,7 (6000 )= 07 ·1·125·040·-· 0+ --·5555621 , ,	 , 6 4900 ' 

= 226,1931	 KNm 

MUk,amax	 = 1,05 .(Mo,a+ ML,a+ (4/k). ME,a) 

= 1,05 .(54,80007 + 13,08876 +(4/1) . 191,5681 ) 

= 875,86929 KNm 

MUk,b max	 = 1,05 .(MO,b + ML,b + (4/k) . ME,b) 

= 1,05.(33,31359+ 7,423412 + (4/1) .41,47684) 

= 216,97658 KNm 

Nilai MUk,a dan MUk,amax diambil yang terkecil. Hal ini berlakujuga untuk nilai
 

MUk,b dan MUk,b max, diambil yang terkecil juga. Maka momen rencana yang
 

dipakai akibat gempa dari arah kiri adalah:
 

MUk,a gempa kiri = 394,6475 KNm (1)
 

MUk,bgempakiri = 216,97658 KNm (2).
 

Tinjauan momen rencana akibat gempa dari arab kanan (arah x):
 

H'a (Li - La +)MUka	 = 07·(j)·'" ·a .--. -·M +-·M 
,	 '?,o a Ha L'i kap L'a kap 

3,4 (6000	 )= 0 7 ·1 3 ·1 25·0 60·-. --. 720 3262 + 0 
, "	 , 4 4900 ' 

= 511,6889 KNm 

H'b (Li _ La + ) MUk,b	 = 07·(j)·'" ·a .-. -·M +-·M 
, ?'o a Hb L'i kap L'a kap 

5,7 (6000	 )= 07·1·125·040·-· --·7203262 +0 , ,	 , 6 4900 ' 

=293,2757 KNm 

MUk,amax	 = 1,05 . (Mo,a + ML,a + (4/k) . ME,a) 

= 1,05. (54,8007 + 13,08876 + (4/1) . 191,5681 ) 

= 875,8700 KNm 

MUk,bmax	 = 1,05 . (MO,b + ML,b + (4/k) X ME,b) 

= 1,05 . (33,31359+ 7,423412 + (4/1) .41,47684) 

L 
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=216,97658 KNm 

Nilai MUk,a dan MUk,a max diambil yang terkeciI. Hal ini berlaku juga untuk 

nilai MUk,b dan MUk,b max diambil yang terkecil juga Maka momen rencana 

yang dipakai akibat gempa dari arah kiri adalah : 

MUk,agempakiri = 511,6889 KNm , (3) 

MUk,bgempakiri = 216,97658 KNm , (4) 

Kolom direncanakan rnampu menahan momen akibat gempa kiri dan kanan. 

Hal ini dikarenakan gempa yang teJjadi tidak selalu datangnya dari arah kiri 

atau kanan saja Oleh karena itu, momen-momen yang telah direncanakan (1) 

sId (4) harns dibandingkan lagi. Setelah dibandingkan, kemudian diambil 

niJainya yang terbesar. Nilai dari (1) dibandingkan dengan (3), diambil yang 

terbesar. Maka untuk nilai Muk,a = 511,6889 KNm '" (5) 

Nilai dari (2) dibandingkan dengan (4), diambil yang terbesar. Maka untuk 

nilai MUk,b = 216,97658 KNm '" (6) 

Tinjauan momen rencana akibat gempa dari arah kiri (arah y): 

H'a (Li - La + ')M11'-a	 = 0 7 -OJ- ¢, -a .--. --M +--M ) 
-. , 0 a Ha L'i kap L'a kap 

= 07 -13-125 -060· 3,4.(0 + 6000 ,5555621) 
, " , 4 4900 ' 

= 394,6475 KNm 

H'b (Li - La +)MUk,b	 = O7·0)· ¢, ·a .-- --M +--M 
, 0 a Hb L'i kap L'a kap 

5,7 (. 6000 'J= 0 7 - I· 125 ·0 40· - - 0 +--.555 5621 , , , 6 4900 ' 

= 226,1931 KNm 

MUk,a max	 = 1,05 . (Mo,a + ML,a + (4/k) . ME,a) 

= 1,05 , (49,6630 + 11,2584 + (411).321,0947 ) 

= 1412,5652 KNm 

MUk,bmax	 = 1,05. (MO,b + ML,b + (4/k) . ME,b) 

= 1,05 . (30,13911 + 6,13 + (4/1). 137,8642) 

= 617,1112 KNm 
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Nilai MUk,a dan MUk,a max diambil yang terkecil. Hal ini berlaku juga untuk nilai
 

MUk,b dan MUk,b max diambil yang terkecil juga. Maka rnomen rencana yang
 

dipakai akibat gempa dari arah kiri adalah:
 

MUk,a gempa kiri = 394,6475 KNm (7)
 

MUk,bgempakiri = 226,1931 KNm (8)
 

Tinjauan momen rencana akibat gempa dari arah kanan (arah y):
 

H' a (Li _ La + ) MUk	 = 07'0)'.10 ·a .--. -·M +-·M 
,a	 , V'o a Ha "L'i tap L' a tap 

3,4 (6000	 )= 07·13·125·060·-· --·7203262+0 , "	 , 4 4900 ' 

= 511,6889 KNm 

H' b (Li _ La + ) MUk,b	 = 07'0)'.10 ·a .-. -·M +-·M 
, V'o a Hb L'i tap L'a tap 

5,7 (6000 )= 07·1·125·040·-· --·7203262+0 , , , 6 4900 ' 

= 293,2757 KNm 

MUk,amax	 = 1,05. (Mo,a + ML,a + (4/k) . ME,a) 

= 1,05. (49,6630 + 11,2584 + (4/1).321,0947) 

= 1412,5652 KNm 

MUk,bmax	 = 1,05. (MO,b + ML,b + (4/k). ME,b) 

= 1,05. (30,13911 + 6,13 + (4/1). 137,8642) 

= 617,1112 KNm 

Nilai MUk,a dan MUk,a max diambil yang terkecil. Hal ini berlaku juga untuk nilai
 

MUk,b dan MUk,b max diambil yang terkecil juga. Maka momen rencana yang
 

dipakai akibat gempa dari arah kiri adalah:
 

MUk,agempakiri = 511,6889 KNm (9)
 

MUk,bgempakiri = 293,2757 KNm (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)
 

sid (10) hams 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,a =511,6889 KNm (11) 

Nilai dari (8) dibandingkan dengan (10), diambil yang terbesar. Maka untuk 

nilai MUk,b = 293,2757 KNm (12) 

Setelab momen yang direncanakan telah ditinjau dan dipilih sesuai arahnya 

masing-masing (arab x dan y) maka momen-momen yang telah dipilih tersebut 

dibandingkan lagi antara arab x dengan arab y. Nilai (5) dibandingkan dengan 

(11), diambil yang terbesar. Maka untuk nilai MUk,a = 511,6889 KNm. Nilai 

(6) dibandingkan dengan (12), diambil yang terbesar. Maka untuk nilai MUk,b =
 

293,2757 KNm Jadi, momen rencana untuk kolom Kl pada story 1 adalab:
 

MUk,a = 511,6889 KNm
 

MUk,b = 293,2757 KNm
 

Lampiran 01 akan menunjukkan gambar momen kolom Kl dari tingkat 1
 

sampai dengan tingkat 15. Jumlah Momen ultimate kolom (LMu,k) pada
 

kolom Kl story 1 adalab:
 

LMu,k = Mu,ka + Mu,kb = 511,69 + 293,28 = 804,97 KNm. Oambar 6. 12,
 

menunjukkan LMu,k. Jumlab momen balok (LMu,b) B 1 yang terjadi pada
 

kolom Kl story 1 adalab sebesar 449,4514 KNm. Nilai tersebut didapat dari
 

hasil analisis struktur.
 

•
 
293.28I<N.. 

Gambar 6. 12. Momen kolom lebih kuat dari pada momen balok 

Apabila LMu,k dibagi dengan LMu,b maka akan didapatkan nilai sebesar 

1,7910. Dengan kata lain, jika dirumuskan akan menjadi: LMu,k = 1,7910 x 

LMu,b. Hal ini mengatakan bahwa nilai momen yang terjadi pada kolom lebih 
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besar dibmdingkan momen yang terjadi pada balok. lnilah 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 kap+ .baIok kanan = 202,3340 KNm (balok atap -lampiran T3.1)
 

M kap- .baIok kanan = 316,6422 KNm (balok atap -lampiran T3.1)
 

M kap+ ,baIokkiri = 0 KNm M tap- ,baIokkiri = 0 KNm
 

L baIok kanan (La) = 6 m L balok kiri (Li) = 0 m
 

Es = 200000 MPa b kolom,a1asjoinIIS = 0 mm
 

h kolom,atasjoinllS = 0 mm b kolom,bawah joinllS = 700 mm
 

h kolom,bawahjoinl IS = 700 mm n = 0 k = 1
 

Po kolom, IS(PD,IS) = 145,8631 KN (ETABS)
 

P L kolom, IS (PL• tS) = 23,95921 KN (ETABS)
 

P E kolom, IS(PE.IS) =12,01195 KN (ETABS)
 

Penyelesaian : 

RV	 = 1,1 - (0,025 x n)
 

= 1,1 - (0,025 x 0)
 

= 1,1
 

Pg	 = PO,IS + PL,IS
 

= 145,8631 + 23,95921
 

= 169,7953 KN
 

Pu ~ O,7'RV{ M",; ;M",p-J	 (pers 3.89) 

= 0,7.11. (202,3340: 316,6422) 

= 66,60 I9 KN	 ( I) 

Pu= ~ I,OS{PD,IS +PL,IS +(; ,PE,IS))	 (pers3.90) 
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~ 1,05 -(145,8631 +23,95921 +(; 012,01195) J
 
= 228,7353 KN"................•............................ (2)
 

Portal arah y : 

M kap+ ,balokkanan = 202,3340 KNm (balok atap -lampiran T3.1) 

M kap- ,balokkanan =316,6422 KNm (balok atap -lampiran T3.1) 

M kap+ ,balok kiri = 0 KNm M kap- ,balok kiri = 0 KNm 

L balokkanan (La) = 6 m L balok kiri (Li) = 0 m 

Es = 200000 MPa b kolom,alasjointlS = 0 mm 

h kolom,alasjoint IS = 0 mm b kolom,bawab joint IS = 1000 mm 

h kolom,bawabjoinllS "" 1000 mm n = 0 k =1 

Po kolom, IS(PO,IS) = 145,8631 KN (ETABS) 

PL kolom,IS(PL,IS) =23,95921 KN (ETABS) 

PE kolom,IS(PE,IS) = 1,8947 KN (ETABS) 

Penyelesaian : 

RV = 1,1 - (0,025 X n) 

= 1,1 - (0,025 X 0) 

=1,1 

Pg	 = PO,IS + PL,IS 

= 145.8631 +23,95921 

= 169,79531 KN 

Pu = 0,70 RV-(M•.': ;M"'~J 

= 0 7.11.(202,3340+316,6422) 
, , 6 

= 66,6019 KN	 ( 3 ) 

P\Jmox = 1,05 -( POolS + P LolS +(; 0P EolS ) J 

= 1,05 -(145,8631 +23,95921 + ( ; 01,8947)J 

http:KN"................�
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= 186,2429 KN" ( 4 ) 

Selanjutnya nilai dari (2) dan (4) dibandingkan, kemudian diambil yang 

terbesar, yaitu = 228,7353 KN" (5) 

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 Kl dari tingkat 1 

sampai dengan tingkat 15. 

6.4.3.	 Grafik Mn dan Pn 

Kolom Ukuran (1100 x 1100) mm 2 7 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 

Cb = 600 .d (pers 3.91) 
(600 + fy) 

600
Cb = ·1040 = 624 mm 

(600+400) 

ditentukan faktornya 1.8 maka nilai C adalah:
 

C = 10k/or· Cb
 

C =1.8· 624 =1123 mm
 

0= 0.85·C	 (pers 3.96) 

0= 0.85 ·1123 = 955 mm 

Is = d -C .600
 
C
 

1040 -1123 .600 = -44 MPo
Is = 1123 

Jika fy > fs maka digunakan fy, jika fy ~ fs maka digunakan fs. Maka fSpakai =­

44MPa 
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/s'= C -d' .600
 
C
 

/s'= 1123-60 ·600=568 MPa
 
1123
 

jika fs' > fy maka digunakan fy, namunjika fs' ::;; fy digunakan fs'. -7 fs' pakai = 

400MPa 

Ast = 1%·Ag 
(pers 3.94) 

Ast=0.OI·11002 =12100 mm2 

Ts = ~ ·Ast· /s 

Ts = ~.12100.(-44).1O-3 =-269 leN 

1
As'= As =-Ast (pers 3.95) 

2 

Cs = As'{/s'-0.85 . I'c) 
(pers 3.97) 

Cs=6050.(400-0.85·30).1O-3 =2266 KN 

Cc = 0.85 . I'c . a . b 
(pers 3.11) 

Cc = 0.85·30·955 ·1100.10-3 = 26780 KN 

Mn=cc{f - ~)+cs.(Y -d')+Ts.(d-Y) 

1100-955)Mn = 26780· 2 +2266.(550-60)+(-269).(1040-550)( 

Mn=2924 KNm 

Pn =Cc+Cs-Ts 
(pers 3.98) 

Pn = 26780 + 2266 - (-269) = 29315 leN 

Untuk keadaan seimbang maka nilai faktor nya menjadi 1 karena C = Cb dan 

fs=fy 

Untuk 7Ast = 1% Ag 

fc=30MPa fy=400 MPa 

keadaan patah desak (fs = fy) 

Cb = 600 .d 
d' = h-d (600 + JY) 
d' = 11 00 -1040 = 60 mm 600

Cb = . 1040 =624 mm 
(600 + 400) 
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ditentukan faktomya 1 maka nilai C adalah: 

C =laktor .Cb a =0.85 -C 

C = 1·624 = 624 mm a = 0.85 -624 = 530 mm 

d-C
fs=--·600 

C 

fs =1040- 624 _600 =400 MPa 
624 

Jika fy> fs maka digunakan fy, jika fy ~ fs maka digunakan fs. Maka fspakai = 

400MPa 

Is'= C - d' .600 
C 

fs' =624 - 60 .600 =542 MPa 
624 

jika fs' > fy maka digunakan fy, namun jika fs' ~ fy digunakan fs'. ~ fs' pakai = 

400MPa 

Ast =1%· Ag Ts =~ ·Ast· fs 

Ast = 0.01.1100
2 

= 12100 mm
2 

Ts = ~ -12100.(400) .10-3 = 2420 KN 

1 Cs =As'·(js'-0.85 . I'c)
As'= As =-Ast 

2 Cs = 6050.(400-0.85.30).10-3 =2266 KN 

Cc ... 0.85· IIc· a· b 

Cc = 0.85 ·30 ·530 .1100.10-3 = 14878 KN 

Mn = cc.(Y - ~) +Cs· (y -d')+ Ts· (d - Y) 

Mn = 14878·C 100;530) + 2266· (550 - 60)+ 2420· (1040-550) 

Mn=6533 KNm 

Pn =Cc+Cs-Ts 

Pn = 14878 + 2266 - 2420 = 14723 leN 

Untuk keadaan patah tarik maka nilai faktor nya akan < 1 dimana (e > eb) atau 

(C <Cb) 

Untuk 7Ast = 1% Ag 

fc = 30 MPa 
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fy= 400MPa 

Cb = 600 .d
 
d' = h-d (600 + fy)
 

d' =1100-1040 = 60 mm 600
Cb = ·1040 = 624 mm 

(600+400) 

ditentukan faktomya 0.6 maka nilai C adalah: 

C = laktar . Cb a = 0.85· C 

C = 0.6·624 = 374 mm a = 0.85 ·374 = 318 mm 

d-C
ft=--·600 

C 

ft = 1040-374. 600 = 1067 MPa 
374 

Jika fy > fs maka digunakan fy, jika fy :s; fs maka digunakan fs. Maka fSpakai = 

400MPa 

ft' = C - d' .600 
C 

ft'= 374-60 ·600 = 504 MPa 
374 

jika fs' > fy maka digunakan fy, namun jika fs' :s; fy digunakan fs'. -7 fs' pakai = 

400MPa 

Ast =1%·Ag 

Ast = 0.01.1100 2 =12100 mm 2 

Ts= ~'Ast'fs 

Ts= ~'12100'(400)'10-3=2420 KN 

1 Cs ~ As'{ts'-O.85.l'c)
As'= As =-Ast ., 

2 Cs = 6050· (400 - 0.85 .30).10-3 = 2266 KN 

Cc = 0.85· f'c·a·b 

Cc = 0.85.30.318.1100.10-3 = 8927 KN 
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Mn =CC.(y - ~)+Cs.(Y -d')+Ts.(d - Y) 

1100-318)Mn =8927· 2 +2266· (550- 60)+ 2420.(1040-550)( 

Mn=5785 KNm
 

Pn =Cc +Cs - Ts
 
Pn = 8927 + 2266 - 2420 = 8772 KN 

6.4.4.	 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 kolom = 1100 mm h kolom = 1100 mm
 

cj» = 0,65
 

Penyelesaian :
 

= Mu	 = 1339,00 = 2059,998 KNmMn	 (pers 3.102) 
; 0,65
 

= Pu = 7328,03 = 11273,9 KN
Pn	 (pers 3.103) 
;	 0,65 

Nilai Mn dan Pn diplotkan ke gambar grafIk Mn-Pn untuk mcncari bcrapa 

persen tulangan yang dibutuhkan oleh kololll. Setelah diplotkan maka 

didapat: 1 % 

Ast = As' + As	 = 1% x Ag
 

= 1% x (1100 x 1100) = 12100 mm2
 

2Pakai tulangan D25 7	 Atul =.!.. x 7l' x 25 2 = 490,87 mm
4 

Ast 12100
Kebutuhan tulangan (n) = -- = = 24,65 7 26 buah tulangan 

Atul 490,87 

n 26 
n lui tarik = n lui desak = - = - = 13 buah tulangan

2 2 

Jadi, tulangan yang dibutuhkan oleh kolom Kl pada story 2 adalah: 26D25. 
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Kebutuhan luas tulangan (Ast) pada kolom KI 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. 

As = 26.490,87 = 6381,36 mm2 

As 
p=­

d·b 

= 6381,36 =0 0056 
P 1040. 1000 ' 

Cb =( 600 J.d 
600 +.tY
 

600 )
Cb = ·1040 =624 mm( 600+400 

ab = 0,85·Cb 

ab =0,85·624 =530,4 mm 

e-d'
ft'=--·600 

e
 

ft' = 624 - 60 .600 =542 308 MPa
 
624 ' 

fy<fs' maka dipakai fy = 400 MPa 

Pnb = 0,85 . f' e . a . b 

Pnb =0,85·30· 530,4 ·1100 =14877,72 KN 

0,65· Pnb =0,65 ·14877,72 =9670,52 KN 

_ Mu _ 1339,00 -182 72e--- -, mm 
Pu 7328,03 

Runtuh Tarik Pu < 0,65 Pn 

m=~ 
0,85· f'e 
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400 = 15,96 
m = 0,85.30 

h-2xe	 d'h-2Xe)Pn = 0,85 x f' ex b x d x 2 x d + 2xd	 2 +2xmxpx 1-"d()J(( ()

Pn = 0,85 ·30 ·1100 ·1040 . 

21100- 2 . 182,72J + 1100 - .182,72)' + 2 ·15,96·0,0056 -(1-1:)J((( 2·182,72 2·1040 

= 25786,59 KN 

maka Pn = 25786,59 KN	 (pers 3.105) 

2·As
Ast =--·100% 

Ag 

Ast =2.6381,36. 100% =105% 
1210000 ' 

dari grafik Mn-Pn didapat nilai Mn = 4300 KNm, Sehingga Mkap kolom nya 

menjadi = 1,25 . 4300 = 5375 KNm. 

6.4.5.	 Geser Kolom 

Kolom Kl lantai 1 (lampiran T3.14) 

Pu '" 25786,59 KN (lampiran T3.8) 

Ma,kolom= 293,28 KN (1ampiran T3.6) 

Mb,kolom = 5375 KN (lampiran T3.6) 

H' netto It 2 = 3.2 m 

bJcolom ... 1100 mm l%olom = 1100 mm 

Hkolom = 6000 mm H'kolom = 5400 mm 

Ag = 1100 x 1100 = 1210000 mm2 d' = 60 mm 

d = 1040 mm fy = 240 MPa 

fc = 30 MPa 

Dalam sendi plastis 
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Ma+Mb 
VU I = HI 

(per5 3.107) 
293,28+5375 =1012,19 KN 

VU1 = 5,6 

Vu
Vs =­

1 0.6
 

VS = 1012,19 = 168699 KN
 
1 0.6 '
 

dicoba pakai cjl12 7 Atulangan = 113.10 mm2
 

jumlah kaki = 4
 

Sengkang 4 kald =_4_.A---=·fy:.=.....-.d_
 
VS1
 

Sengkang 4 kald = 4 ·113,10· 240 ·1040 = 111 56 mm
 
1686,99 '
 

dipakai jarak sengkang tulangan 110 mm.
 

Diluar sendi plastis.
 

VC=(I+ Pu J.(!.~.b.d) 
Ag·14 6 

(per5 3.109)
3 

Vc = (1 + 25786,59.10 J. (.!. ..J30 ·1100.1040) = 2634 03 KN 
1210000 ·14 6 ' 

VU2 = VU I =1012,19 KN 

VuVS =_2 -VC
2 0.6
 

Vs = 1012,19 -263403=-94704 KN
 
2 0.6 ' ,
 

dicoba palmi cjll0 7 Atulangan = 78.54 mm2
 

jumlah kaki = 2
 

V52 < 0 maka dipakai jarak tulangan 200 mm. Dan S yang dipakai 200 mm.
 

6.4.6.	 Joint 

Joint wltuk Kl pada lantai 1 gcmpa arab X dari Kanan (lampiran T3.15) 

h balok, kiri = 0 nun h balok, kanan = 600 nun 

L balok, kiri = 0 nun L balok, kanan = 6000 nun 



181 

L' balok, kiri = 0 mm. L' balok, kanan = 4900 mm. 

d balok, kiri = 0 mm. d balok, kanan = 518,5 mm. 

C balok, kiri = 0 mm. C balok, kanan = 103,2127 mm. 

a balok, kiri = 0 mm. a balok,kanan = 87,7308 mm. 

Z balok, kiri = 0 mm. 

( a) ( 103,2127)
Zbalok,kanan= d-"2 = 518,5- 2 =474,6346 mm. 

Mkap- balok,kiri(gempa kiri) = 0 

Mkap+ balok,kiri(gempa kanan) = 0 

fc=30MPa 

h kolom = 1100 mm. 

H kolom, alas = 4000 mm. 

Pu = 6866,64 KN 

GempaKanan 

0.7· M L_ - L_ ( L_C _ ..up ,,,,,non gempa ""nan) 

balok ,kDnon ­
Z balok kDnon 

0,7·720,3262 = 1062,35 KN 
Cba1ok,kDnan = 474,6346.10-3 

Tbalok ki,i 

Vkolom = 

Vkolom = 

Mkap+ balok,kanan(gempakiri)= 555,5621 KNm
 

Mkap· balok,kanan(gempa kanan) = 720,3262 KNm
 

fy=240MPa 

b kolom = 1100 mm 

H kolom, bawah = 6000 mm. 

Ag kolom = 11 00 X 11 00 = 

= 0 karena Mkap+ balok,kiri(gempa kanan) = 0 

LkDLki0.7 -.M kDp- + - .M kDp+ J 
( Lk;· LkD• 

~ .(Hkolom,alas + Hkolom,bawah ) 

o7 .(~. 720 3262J 
' 49, ' 

1
2·(4+6) 

=123,48 KN
 

Vj,h = C +T - Vkolom 

Vj,h =1062,53 -123,48 =938,87 KN 

21210000 mm. 

(pers 3.112) 

(pers 3.110) 
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VJ.h 

Vjh = b . hbalolck%m (pers 3.114) 
V"h = 938,87 

J 1100.600 = 0,0014 KN 

kontrol geser minimum 

Vjh <1.5·~/'c 7 aman! (pers 3.115) 

Jika Pu ~ 0.1. f' c maka Vch = o. jika Pu ~ 0.1· I'c maka Vch adalah dihitung 
Ag Ag 

dengan persamaan berikut: 

2V =_. '( Pu J-0.1· I'c . blc%m • hha/olc
ch 3 

Ag (pers 3.116) 
32 6866,64 .10 ) _ 0.1.30.1100.600 = 719,63 KNV =_. 

ch 3 ( 1210000 

Vsh =~,h -~h 
(pers 3.117) 

~h =938,87 - 719,63 =219,24 KN 

- ~hA
jh - .fy 

(pers 3.118) 
3 

- 219,24.10 - 913 50 2A jh- 240 - , mm 

dipakai tulangan dengan cP 12 maka A = 113.10 nun2 

dicoba dipasang dengan sengkang 2 kaki 

AJh n=­

jumlah sengkang Av 

n = 913,50 = 4 039 
2·113.10 ' 

maka n yang dipakai 4. Dan jarak sengkang yang digunakan 

hba,olcS = 
n 

S = 600 =150 
4 

maka dipakai jarak sengkang 150 nun. 

Untuk gempa dari arab kanan 

Joint untuk Kl pada lantai 1 
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Cba/ok,kiri = 0 

O7 .M L_ - kanan(gempa kiri) ,	 .up • 

ba ok 
T ' ,kanan = Z ba/ok kanan 

0,7'555,5621 =819,35 KN 
Tba'ok,kanan = 474,634.10-3 

+ Lka07(Lki 
• M • M J'	 L kap- L kap· 

kj' ka' 
=Vk%m i· (Hka/om.alas + H ka/om,bawah) 

o7 .(~ ·5555621 J
' 49, ' 

=95,24 KNVAu/um = 1
2'(4+6) 

Vj,h =C +T - V ka/om 

Vj,h = 0 +819,35 - 95,24 = 724,11 KN 

V-J,h 

Vjh = b . h /
k%m ba ok 

v	 = 724,11 = 0 0011 KN 
jh 1100.600 ' 

kontrol geser minimum 

Vjh < 1.5 '~f'c 7 amant 

Jika	 Pu S 0,1· f'c maka V ch = O. jika Pu ~ 0,1· f'c maka Vch adalah dihitung 
Ag Ag 

dengan persamaan berikut: 

2 (~J-O.l-1'C ·b.... ·h..,..Vch	 = 3' 

2 
(

6866,64 ·103 J-0,1· 30 ·1100 ·600 = 719,63 KNV	 =-. 
ch 3 1210000 

V.fh	 =Vj •h - ~h 

= 724,11-719,63 = 4,49 KNVsh 
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A 
jh 

= V,h
fy 

3 
.. A = 4,49.10 , =18 70 mm2 

Jh 240 ' 

2dipakai tulangan dengan ep12 maka A = 113.10 mm

dicoba dipasang dengan sengkang 2 kaki 

A ·hn=_J_ 

jumlah sengkang All 

n = 18,70 = 0 08 
2·113.10 ' 

maka n yang dipakai 2. Dan jarak sengkang yang digunakan 

hbaJokS = 
n 

S = 600 =300 
2 

maka dipakai jarak sengkang 300 mm. 

Joint untuk Gempa arah Y dari Kanan 

h balok, kiri = 0 mm h balok, kanan = 600 mm 

L balok, kiri = 0 mm L balok, kanan = 6000 mm 

L' balok, kiri = 0 mm L' balok, kanan = 4900 mm 

d balok, kiri =0 nun d balok, kanan = 518,5 mm 

C balok, kiri =0 mm C haluk, kal1lllt = 103,2127 mm 

a balok, kiri = 0 mm a balok,kanan = 87,7308 mm 

Z bolok, klri = 0 mm 

( a) ( 87,7308)
Z balok, kanan = d - '2 = 518,5 - 2 = 474,634 mm 

Mkap- balok,kiri(gempa kiri) = 0 Mkap+ balok,kanan(gempa kiri) = 555,5621 KNm 

Mkap+ balok,kiri(gempa kanan) =0 Mkap- balok,kanan(gempa kanan) = 720,3262 KNm 

fc = 30 MPa fy=240 MPa 

h kolom = 1100 mm b kolom = 1100 mm 

H kolom, alas = 4000 mm H kolom, bawah = 6000 mm 

Pu = 6866,64 KN Ag kolom = 1100 X 1100 = 1210000 mm2 
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Penyelesaian: 

0,7 . M kap- ,kanan(gempa kanan) 

.COOlok ,kanon = Z balok kanan 

= 0,7·720,3262 = 1062,35 KN 
Cbalok,kanan 474,634.10-3 

TOOlok kiri = 0 karena Mkap+ balok,kiri(gempa kanan) = 0 

+ Lkao7(Lki 
• M • M J' L kap- L kap+ 

ki' ka' 
=Via10m 

~ . (Hkolom,atas + H kolom,bawah ) 

o7· (. 6 ·720 6232 J
' 4,9 ' 

=123,48 KN=Via10m 1
2·(4+6) 

Vj,h = C +T - Vkolom 

Vj,h = 1062,35 + 0 -123,48 = 938,87 KN 

v.J,h 
jh

V = b I . hbalokkoom 

v.	 = 938,87 =0 0014 KN
 
Jh 1100 . 600 '
 

kontrol geser minimum 

Vjh <1.5·~/'c 7 amant 

Jika Pu S 0,1· I' c maka Vch = O. jika Pu ~ 0,1· I' c maka Vch adalah dihitung 
Ag	 Ag 

dengan persamaan berikut: 

2
V =-. (~J -O.l-j'c ·b",,_· h....ch 3 

2 3 J1(6866,64 .10 - 0,1· 30 ·1100·600 = 719,63 KNV =_. 
ch 3 1210000 

V.h = Vj,h - V ch 

V.h = 938,87 -719,63 =219,24 KN 
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- VshA jh - fy 

3 
- 219,24.10 -9135 2A jh - 240 - , mm 

dipakai tulangan dengan cjl12 maka A = 113.10 rnm2 

dicoba dipasang dengan sengkang 2 kaki 

A
n= Ajh 

vjumlah sengkang 
n = 913,5 = 4 039 

2·113.10 ' 

maka n yang dipakai 4. Dan jarak sengkang yang digunakan 

s = hba/ok 

n 

S = 600 =150 
4 

maka dipakai jarak sengkang 200 rnm. 

GempaKanan 

Cbalok,kiri =0 

O7 .M L_ - kanan(gompa kiri) , '""p , 

T balok ,konan = Z balok kanan 

0,7·555,5621 =819,35 KN 
Tbalok,konan = 474,634.10.3 

+ Lkao7( Lk • M ); • M , L kap- L kap· 
ii' ka' 

Vkolom = 
~. (Htolom,alas + Hkolom,bQWah) 

07· (~ ·555 5621 J
' 4,9 ' 

=95,24 KN~olom = 1
2'(4+6) 

Vj,h = C + T - Vkolom 

Vj,II = 0 +819,35 - 95,24 = 724,11 KN 
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V
],h 

Vjh = b	 I • hbalokkoom 

V = 724,11 ' 
]h 1100.600 = 0.0011 KN 

kontrol geser minimum 

Vjh < 1.5 . -JII C ~ amant 

Jika	 Pu ~ 0,1. IIc maka Vch = O. jika Pu ~ 0,1 . f' c maka Vch adalah dihitung 
Ag Ag 

dengan persamaan berikut: 

2V	 =_. 
ch	 3 (~J -0.1· f'e· b..,o• •hha'o'
 

2

V	 =-. 6866,64 ·103 J-0,1· 30 ·1100·600 = 719,63 KN 

ch	 3 ( 1210000 

= Vj,h	 -V sh V ch 

= 724,11-719,63 = 4,490 KNVsh 

A
jh 

-
-
~h
fy 

A jh 
-
-

4,49· 10
3 

_ 18 70 
240 - , 

2 
mm 

2dipakai tulangan dcngan cj) 12 maim A - 113.10 mm

dicoba dipasang dengan sengkang 2 kaki 

A jhn=­
jumlah sengkang A. 

n = 18,70 = 0 08 
2 ·113,10 ' 

maka n yang dipakai 2. Dan jarak sengkang yang digunakan 

s = hbalok 

n 

S = 600 =300 
2 

maka dipakai jarak sengkang 300 mm. 
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6.5. Perencanaan Pondasi 

Untuk kapasitas tiang tunggal, pada penulisan ini diasumsikan kapasitas tiang
 

tunggal sebesar 1000 kN.
 

Data yang ada dari basil analisis untuk desain pondasi ini adalah:
 

- Pu = 25786,59 KN (lampiran T3.13)
 

- Mu,x = 5375 KN (lampiran T3.13)
 

- Mu,y=Mu,x
 

Untuk desain pondasi diambil data-data sebagai berikut:
 

diameter tiang pancang 300 mm
 

- tebal pile cap (poer) 2500 mm
 

p = Pu,k 
1.05 

p = 25786,59 =24558 657 KN
 
105 '
, 

jarak antar tiang yang dipakai acJalah 2,5 D 

s = 2,5·n
 

s = 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 = l-aretg d({n -1)·m + (m -1). n)
 
s 90·n·m
 

Eg =l-aretg 300({8 -1).8+ (8-1). 8) (pers 3.119)
750 90·8·8
 

Eg = 0,5544
 

Ey2 = E){2 = 189 m 2 



I 

189 

I 

KolDmKl 
(Il00.ll00)mm 

X 

Lv 

I 

0:0 0 0 
010 0 0 

1 
°1° 0 0 

000 -­ ---­o 0 

0:0 0 0 
0 010 0 0

10 O!O 0 0 

Gambar 6.13. Konfigurasi Kelompok Tiang Pancang 

Behan yang diterima tiang 

~ P =P +herat pile cap + herat tanah urug 

~ P = 25786,59 + 5,852 ·2,5·24 + «5,852 -1,1 2 
) ·1·18 

~P = 28434,165 KN 

~Pu =1.05· ~P 
(pers 3.121) 

~ Pu = 29855,873 KN 

~Pu Mu,x·Ymax Mu,y·Xmax
Pmax = + +-~=--~ 

n nx. ~y2 ny. ~X2 

29855,873· 5375·2,625 5375·2,625
Pmax = + +---- (pers 3.122) 

64 8·189 8·189 
Pmax = 485,16121 KN < Eg·Qu = 554,37515 ~ OK! 

Pmin = LPu _ Mu,x·Ymax Mu,y·Xmax 
n nx'Ly2 ny· ~X2 

Pmin = 29855,873 _ 5375· 2,625 _ 5375·2,625 
(pers 3.123) 

64 8 .189 8 . 189 
Pmin = 447,83483 KN 

Kontrol terhadap geser satu arah (d) 

Dipakai tebal pile cap tp =2500 mm 

1
d = Ip - ph - - tP luI = 2500 - 75 -12.5 = 2412,5 mm 

2 

Letak hidang kritis geser satu arah searah L pile cap 
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= 0.5 hk + d = 550 + 2412,5 = 2962,5 mm 

dari pusat kolom. Letak tiang pondasi 2625 mm dari pusat kolom. Dengan 

deinikian 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 = Ln.P 
Vu = 27989,881 KN 

bo = 2.(hc+d)+ 2· (bc+d) 

bo = 2.(1100+912.5)= 14050 mm 

1
/3=-=1

1 

Vc = (1+ ~ }2.Jf'C ·bo·d 

Vc = (1 + ~). J30. 2 .14050.2412,5.10-3 
::1113923,9 KN 

Vc = 4· .JI' c .bo . d 

Vc = 4..J30 ·14050 -2411,5.10-3 
:::; 742615,94 KN 

Vc =(a~~d .+2}(1~ ·~/'c }bO.d 

Vc =(20.2411,5 +2).(_1 .J30).14050.24115 =84072845 KN 
14050 12 ' 

kemudian nilai Vc diambil yang terkecil, maka: 

;Vc = 0,6-742615,94 = 445569,56 KN 

Temyata Vu < cj)Vc maka tinjauan geser dua arah OK!
 

Penulangan Lentur
 

Mu,x =8053,6762 KN
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Mu =0.85 . f' c . a . b(d - ;) 
qJ 

8053,6762 = 0,85 .30'a ·1000 -(2412,5 - ;)
 
0,8
 

a 2 
- 4825a + 789576,09 = 0
 

a= 5,9 mm
 

0.85· f'c·a·b 
As perlu = .fy 

0,85·30·5,9·1000 =376,125 mm 2
As perlu = 400 

. 1.4 b d As mzn=-' . 
.fy 

As min = 1.4 .1000·2412,5 = 8443,75 mm2 

400 

maka luas tulangan yang dipakai adalah 8443,75 mm2 dicoba dengan 

menggunakan tulangan diameter 40 mm maka akan didapat luas tulangan yang 

tersedia adalah 

A36 =0.25·1f·402 =1256,6371 mm2 

s = 1256,6371·1000 =1488245 mm
 
8443.75 '
 

maka dipakai jarak 100 mm
 

didapat luas tulangan yang tersedia adalah
 

As ada = 1256,6371 ·1000 = 12566,3706 I mm 2
 

100
 

maka Asada > Asperlu luas tulangan sudah terpenuhi. OK!
 

Cek kapasitas
 

ASada • .fy
 
a = 0,85. f' c . b
 

12566,37061· 400 =197,1196 mm
 
a = 0,85.30.1000
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Mn = As .fy.(d _ 0)
ada 2 

Mn = 12566,37061.400. ( 2412,5 _197,~ 196)
 

Mn = 11631,13221 KNm
 

¢Mn =11631,13221· 0,8 =9304,9058 > Mu =8053,6762 OK!
 

Garnbar 6. 14 berikut menunjukkan gambar penulangan pile cap dari hasH disain 

yang diperoleh. 

KOlom KI
 
" lOa x 1100lmm
 

x

Ly 

---r'\r-r-

r'''r''':Tl I
 
J
2500~oo jD40·100 

... 1 . 

Ld Ld l.d Ld Ld Ld Ld l.<: 

Gambar 6. 14. Penulangan Pile Cap 
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6.6. Perbandingan Basil Desain 

Untuk perbandingan hasil desain dari respon struktur 2D dan 3D beberapa 

didapat hasil yang sarna, untuk momen dan luas tulangan. Seperti yang terlihat pada 

Gambar 6. 15 untuk balok B3 momen basil respon 2D dan 3D adalah sarna sehingga 

implikasi pada desain akan membutuhkan luas tulangan yang sarna pula Nilai 

momen yang sarna 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. 

350 

B4(JO) 
3DD 

25D 

{2DD 

i 
Ii 15D 

:i 
lDD 

5D 

B~lo" 

Gambar 6. 15. Momen yang diambil untuk balok BI-B5 lantai 15 

3SlO 
84(30) 

3lIlO 

t 2DJ 

:'2lIlO 

..l:,.'S 1aDO ..,. 
~ 1000 
oJ 

lIOlI 

B~lok 

Gambar 6. 16. Kebutuhan luas tulangan balok BI-B5 lantai 15 



194 

Balak 

Gambar 6.17. Momen desain yang diambil untuk balok 86-810 lantai 15 
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4000 B1t(:ll» 

i~ 
C3IlOO 
to 
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I­

:;1GDO
::l' 
"'1000­ o 
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Gambar 6.18. Kebutuhan luas tulangan 86-810 lantai 15 

Sedangkan pOOa kolom, hasil desain yaitu luas tulangan bisa dikatakan sarna 

antara hasil dari 2D dan 3D. Momen yang diambil untuk desain dapat berbeda, 

namun berdasarkan grafik Mn-Pn, kebutuhan luns tulangan untuk kolom dapat 

diperhitungkan. Dan berdasarkan hal tersebut maka kebutuhan luas tuIangan 

menunjukkan hasil dibawah 1%. Sehingga mengakibatkan jumlah luas tulangan dari 

respon 2D dan 3D mendekati atau bahkan sarna. 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 KI-K3 lantai 1 
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Gambar 6. 20. Momen desain untuk KI-K31antai 1 
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Gambar 6. 21. Kebutuhan luas tulangan KI-K3 lantai 1 
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BAB VII 

KESIMPULAN DAN SARAN 

7.1 Kesimpulan 

Hasil kesimpulan yang didapat dari struktur yang diambil sebagai model 

(denah danjumlah tingkat) analisis dapat disimpulkan sebagai berikut: 

I.	 Pada bangunan asimetris ini, displacement yang terbesar dan terkecil 

berada pada portal paling tepi terluar da,1am denah struktur yang searah 

dengan dalangnya arall gempa. Displacement yang terjadi dari analisis 3D 

dapat lebih besar dari pada 2D, ini karena terjadinya puntir pada bangunan 

akibat pembebanan gempa 2 arab. 

2.	 Hasil analisis menunjukkan bahwa pada momen baIok, momen maksimum 

terletak pada Iantai-Iantai bawah, namun perbedaan yang signiflkan antara 

2 dimensi dan 3 dimensi terletak pada Iantai atap. 

3.	 Kondisi Earthquake Load Dominated (ELD) terjadi pada gedung 

bertingkat hanyak, terJetak pada daerah gempa besar (daerah gempa1,2,3) 

dan gedung tersebut terletak di atas tanah Iunak. 

4.	 Akibat dominasi beban gempa (Earthquake Load Dominated), maka nilai 

momen bnlok yang terjadi di daerah turnpuan (M) Iebih besar 

dibandingkan di Iapangan (M'"). 

5.	 Respon struktur dari analisis struktur 2 dimensi dan 3 dimensi pada tipe 

bangunan yang asimetris ini ada yang mempunyai perbedaan yang 

signiflkan. Yang paling terlihat adalah perbedaan gaya aksial kolom antara 

respon 2 dimensi dan 3 dimensi. Untuk gaya aksial, seialu lebih besar 

respon dari hasil analisis 3 dimensi daripada respon dari hasil analisis 2 

dimensi. 

6.	 Pada desain balok beberapa tempat mempunyai nilai yang sarna, ini 

dikarenakan pengambilan momeD pada respon 2D untuk desain yang 
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mendekati 3D bahkan sarna. Sedangkan untuk kolom basil desain yaitu 

luas tulangan bisa dikatakan sarna, ini dikarenakan kebutuhan luas 

tulangan berdasarkan grafIk Mn-Pn sarna, yaitu dibawah 1%. 

7.2 Saran 

1.	 Untuk analisis struktur alangkah baiknya digunakan adalah analisis 

struktur 3 dimensi, karena dengan cara tersebut basilnya lebih mendekati 

pada keadaan yang sebenarnya 

2.	 Ikut memperhitungkan ed dalarn 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-l 
Tabel Tl. 1. Displacement max point pada kolom (comb2 sId comb5) pada iterasi I 

COMB05
 

DISPLACEMENT
 

COMB03 COMB04COMB02 
POINT DISPLACEMENT POINT 

Uxmax 
DISPLACEMENT POINT DISPLACEMENTPOINT 

UymaxUymax ,.lJymax, Uymax 
184 

Uxmax Uymax Uxmax 'lJxmal( Uxmax UxmaxUymax Uxmax Uymax Uxmax Uymax 
1 184184 83 83 43 

185 
83 

56 
0,0615 

185 115 2 115 185115 
0,1368 -0,0774 130 3 186 69 

187 
-0,1668 130 186 130186 

0,14710,0437 101 

188 
144 187 144 144 1874 

0,1236 0,0561158 188 158 5 188 116 
6 

158 
131 

7 145 
159 
169 

I
 

I
 

Tabel Tl. 2. Displacement max point pada kolom (comb6 sid comb9) pada iterasi I 

COMBOS COMB07 COMB08 COMB09 
DISPLACEMENT POINT DISPLACEMENT POINT DISPLACEMENT POINT DISPLACEMENT POINT 

Uxmax Uvmax Uxmax Uvmax. Uxmax Uvmax Uxmax Uvmax Uxmax i Uvmax uxmax Uvmax Uxmax Uvmax Uxmax Uvmax 

-0,0438 -0,1492 

1 83 

-0,1222 -0,0565 

184 43 

-0,1354 0,0753 

184 83 

-0,0601 0,1647 

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 
5 158 188 116 188 158 188 158 
6 131 
7 145 

159 
169 

I. 

Satuan di5placemellt = meter (m) 



Tabel Tl. J. Displacement max point pada kolom (comb2 sid combS) pada iterasi 2 

COMB05
 

DISPLACEMENT
 

COMB04COMB03COMB02 
POINT 

Uxmax 
DISPLACEMENTPOINT DISPLACEMENT POINTPOINT DISPLACEMENT 

Uxmax Uvmax 

184 

Uvmax Uxmax Uvmax Uxmax UvmaxUxmax Uxmax UvmaxUvmax Uxmax Uvmax Uxmax Uvmax 
184 43 

1a5 

184 83 1 8383 
2 115 185 56 

1a6 
115 185 115 

3 130 186 69 
187 

130 186 130 
144 187144 187 144 4 101 

0,0405 -0,1063 0,0912 ·0,0504188 158 188 158 5 158 188 116 

6 131 
0,0285 0,0925 145 

159 
0,0829 

7 

0,0362 169 

Tabel Tl. 4. Displacement max point pada kolom (comb6 sid comb9) pada iterasi 2 

COMB06 COMB07 COMBOB COMB09
 
DISPLACEMENT
 POINT DISPLACEMENT . POINTDISPLACEMENT POINT DISPLACEMENT POINT 
Uxmax Uxmax Uxmax UymaxUvmax Uxmax UvmaxUvmax Uxmax Uvmax UvmaxUxmax Uxmax Uvmax Uxmax Uvmax 

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 -0,0898 0,0483158 -0,0391 0,1042188 116 188 158 188 158 
6 131 

-0,0286 ·0,0946 7 145
 

159
 
-0,0815
 -0,0366 169 



Tabel Tl. 5. Displacement max point pada kolom (combl sid comb9) pada iterasi 1 

DATA NILAI POSITiF 

Uxmax Uymax 
POINT 

COMB Ux Uv Ux Uv Uxmax Uymax 

2 0,0615 -0,1668 0,0615 ............ "'" 

0,1368 0,1668 

184 

185 

186 

187 

188 

83 

115 

130 

144 

158 

3 0,1368 -0,0774 .. , ...... 0.0774 

4 0,0437 0,1471 0,0437 0.1471 

5 0.1236 0,0561 0.1236 0.0561 

6 -0.0438 -0,1492 0.0438 0.1492 

7 -0.1222 -0,0565 0,1222 0.0565 

8 -0.1354 0,0753 0,1354 0.0753 

9 -0,0601 01647 0,0601 0.1647 

Tabel TI. 6. Displacement max point pada kolom (combl sid comb9) pada iterasi 2 

DATA NILAI POSITIF 
Uxmax Uymax 

POINT POINT (COMB 2) 

COMB Ux Uv Ux Uv Uxmax Uvmax Uxmax Uvmax 

- 0,0405 ·0,1063 0,0405 ..... ..., ........ 

0,0912 0,1063 

184 

185 

186 

187 

188 

83 

115 

130 

144 

158 

184 

185 

186 

187 

188 

83 

115 

130 

144 

158 

- 0,0912 -0,0504 .......... '''' 0,0504 

4 0,0285 0,0925 0,0285 0,0925 

5 0,0829 0,0362 0,0829 0,0362 

6 -0,0286 -0.0946 0,0286 0.0946 

7 -0,0815 -0,0366 0,0815 0.0366 

8 -0,0898 0,0483 0,0898 0,0483 

9 -00391 01042 00391 01042 

i' 
f 



Tabel Tl. 7. Displacement rata-rata point kolom pada iterasi 1 (gedung variasi I dgn analisis 3D) 

Story 
POINT 

1 3 5 7 15 21 29 35 43 45 51 53 55 69 81 83 116 
15 -01110 -01209 -01289 -01389 -01110 -01389 -01110 -01389 -01050 -01110 -01389 -01488 -01588 -01050 -01568 -01668 -01050 

14 -01088 -01186 -01264 -01361 -01088 -01361 -01088 -01361 -01030 -01088 -01361 -01439 -01537 -01030 -01537 -01634 -01030 

13 -0,1057 -0,1151 -0,1227 -0,1321 -0,1057 -0,1321 -0,1057 -0,1321 -01000 -0,1057 -0,1321 -0,1397 -0,1491 ·0,1000 -0,1491 -0,1585 -0,1000 

12 -0,1013 -01103 -01178 -01266 ·01013 -01266 -01013 -01266 -00959 -01013 -01266 -01338 -01429 -00959 -01429 -01519 -00959 

11 -00958 -01043 -01111 -01197 -00958 -01197 -00958 -01197 -00907 -00958 -0 1197 -01265 -01350 -00907 ·01350 -0 1435 -00907 

10 -0,0892 -0,0971 -0,1035 -0,1114 -0,0892 -0,1114 -0,0892 -0 1114 -0,0845 -0,0892 -0,1114 -0,1177 -0,1257 -0,0845 -0,1257 -01336 -0,0845 

9 -00819 -0,0892 -00950 -01023 ·00819 -01023 -00819 -01023 -00776 -00819 -01023 -01081 -01154 -00776 -01154 -0 1226 -00776 

8 -00739 -00804 -00857 -00922 -00739 -00922 -00739 -00922 -00699 -00739 -00922 -00975 -01040 -00699 -01040 -0 1106 -00699 

7 -0,0651 -0,0709 -0,0755 -0,0813 -0,0651 -0.0813 -0,0851 -0,0813 -0.0616 -0,0651 -0,0813 -0,0859 -0,0917 -0,0616 -0,0917 -0,0974 -0,0616 

6 -00557 -00608 -00646 -00695 -00557 -00695 -00557 -00895 -00527 -00557 -0.0695 -00735 -00784 -00527 -00764 -00834 -00527 
5 -00458 -00499 -00532 -00573 -00458 -00573 -00456 -00573 -00434 -00458 -00573 -00605 -00646 -00434 -00646 -00667 -00434 
4 -0,0359 -0,0392 -0,0417 -0,0450 -0,0359 -0,0450 -00359 -0,0450 -0,0340 -0,0359 -0,0450 -0,0476 -0,0508 -0,0340 -0,0508 -00540 -0,0340 

3 -00260 -00263 -00302 -00326 -00260 -00326 -00260 -00326 -00246 -00260 -0,0326 -00345 -00368 -00246 -00368 -00392 -00246 
2 -00163 -00178 -00190 -00205 -00163 -00205 -00163 -00205 -00154 -00163 -00205 -00217 -00232 -00154 -00232 -00247 -00154 
1 -0,0078 -0,0083 -0,0088 -00096 -00076 -0,0096 -0,0076 -0,0096 -00071 -0,0076 -0,0096 -0,0101 -0,0108 -0,0071 -00108 -00116 -00071 

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 -01209 -01289 -01668 -01050 -01209 -01289 -01389 -01568 -01668 -01050 -01110. -01209 -01389 -01568 -01389 -01468 -01568 -01324 
14 -0,1186 -0,1264 -0,1634 -0,1030 -0,1186 -0,1284 -0,1361 ·0,1537 -0,1634 -0,1030 -0,1088 -0,1186 -0,1361 -0,1537 -0,1361 -0,1439 -0,1537 -0,1298 
13 -0 1151 -01227 -01585 -01000 -01151 -01227 -01321 -01491 -01585 -01000 -01057 ·0 1151 -01321 -01491 -01321 -01397 -01491 -01259 
12 -01103 -01176 -01519 -00959 -01103 -01176 -01266 -01429 -01519 -00959 -01013 -01103 -01266 -0 1429 -01266 -01338 -0 1429 -01207 
11 -0,1043 -01111 -01435 -0,0907 -01043 -01111 -01197 -01350 -01435 -00907 -00958 -0 1043 -01197 -01350 -01197 -01265 -01350 -01141 
10 -00971 -01035 -01336 -00845 -00971 -01035 -0 1114 -01257 -01336 -00845 -00892 -00971 -01114 -01257 -01114 -01177 -01257 -01062 
9 -00892 -00950 -01226 -00776 -00892 -0095D -01023 -01154 -D 1226 -00776 -00819 -00892 -01023 -0 1154 -01023 -01081 -01154 -0,0975 
8 -0,0804 -0,0857 -0,1108 -0,0899 -00804 -0,0857 -0.0922 -01040 -0,1108 -0,0699 -0,0739 -0,0804 -0,0922 -01040 -0,0922 -0,0975 -0,1040 -0,0879 
7 -00709 -00755 -00974 -00618 -00709 -00755 -00813 -00917 -00974 -00616 -00851 -00709 -00813 -00917 -00813 -00859 -00917 -00775 
6 -00808 -00846 -00834 -00527 -00806 -00648 -00695 -00784 -00834 -00527 -00557 -00608 -00895 -00784 -00695 -00735 -00784 -00663 
5 ·0,0499 -00532 -0,0887 -0,0434 -0,0499 -0,0532 -0,0573 -0,0846 -0,0687 -0,0434 -0,0458 -0,0499 -0,0573 -0,0846 -0.0573 -0,0605 -O,D646 -0,0546 
4 -00392 -00417 -00540 ·00340 -00392 -00417 -00450 -00508 -00540 -00340 -00359 -00392 -00450 -00508 -00450 -00476 -00508 -0,0429 
3 -00283 -00302 -00392 -00246 -00283 -00302 -00326 -00368 -00392 -00246 -00260 -00283 -00326 -00368 -00326 -00345 -00368 -00311 
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 -00083 -00088 -00116 -00071 -00083 -00088 -00096 -00108 -00116 ·00071 -00078 -00083 -00096 -00108 -00096 -00101 -00108 -0,0091 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



Tabel n. 8. Displacement rata-rata point kolom pada iterasi 2 (gedung variasi 1dgn analisis 3D) 

Story 
POINT 

1 3 5 7 15 21 29 35 43 45 51 53 55 69 81 83 116 
15 -00702 -00767 -00818 -00883 -00702 -00893 -00702 -00883 -00663 -00702 -00883 -00934 -00999 -00663 -00999 -01063 -00663 

14 -0,0689 -0,0752 -0,0802 -0,0865 -0,0689 -0,0865 -0,0689 -00865 -0,0651 -0,0689 -0,0865 -00915 -0,0978 -0,0651 -0,0978 -0,1041 -0,0651 

13 -00668 -00729 -00778 -00839 -00668 -00839 -00668 -00839 -00632 -00668 -00839 -00888 .00949 -00632 -00949 -01010 -00632 

12 -00641 -00699 -00746 -00804 -00641 -00804 -00641 -00804 -00606 -00641 -00804 -00851 -00909 -00606 -00909 -00967 -00606 

11 -0,0606 -0,0661 -0,0705 -0,0760 ·0,0606 -0,0760 -0,0606 -0,0760 -0,0573 -0,0606 -0,0760 -0,0804 -0,0859 -0,0573 -0,0859 -0,0914 -0,0573 

10 -00564 -00615 -00656 -00707 -00564 -00707 -00564 ·00707 -00534 -00564 -00707 -00748 ·00799 -00534 -00799 -00850 -00534 

9 -00518 -00565 -00602 -00649 ·00518 -II 0649 -00518 -00849 -00490 -00518 -00649 -00887 -00734 -00490 -00734 -00780 -00490 
8 -0,0467 -0,0509 -0,0543 -0,0585 -0,0467 -0,0585 -0,0467 -0,0585 -00442 -00467 -0,0585 -0,0619 -00661 -0,0442 -00661 -0,0704 -0,0442 

7 -00411 -00449 -00478 -00516 -00411 -00518 -00411 -00516 -00389 -00411 -00516 -00545 -00583 -00389 -00583 -00620 -00389 
6 -00352 -00384 -00409 -00441 -00352 -I) 0441 -00352 -00441 ·00333 -00352 -00441 -00467 -00498 -00333 -00498 -00530 -00333 
5 -0,0290 -0,0316 -0,0337 -0,0363 -0,0290 -1),0363 -0,0290 -0,0363 -0,0274 -0,0290 -0,0363 -0,0364 -00411 -0,0274 -0,0411 -0,0437 -0,0274 

4 -00227 -00248 -00265 -00265 -00227 -00285 -00227 -00285 -00215 -00227 -00285 -00302 -00323 -00215 -00323 -00343 -00215 
3 -00164 -00179 -00192 -00207 -00164 -00207 -00164 -00207 -00155 -00164 -00207 -00219 -00234 -00155 -00234 -00249 -00155 
2 -0,0103 -0,0113 -0,0120 -0,0130 -0,0103 -0,0130 -0,0103 -0,0130 -0,0097 ·0,0103 -0,0130 -00138 -0,0147 -00097 -0,0147 -0,0157 -0,0097 
1 -00048 -00052 -00056 -00061 -00048 -00061 -00048 -00061 -00045 -00048 -00061 -00064 -00069 -00045 -00069 -00073 -00045 
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 -0,0663 -0,0767 -C',0818 -0,0883 -0,0999 ·0,1063 -0,0663 -0,0702 -0,0767 -0,0883 -0,0999 -0,0883 -0,0934 -0,0999 -0,0840 
14 -0,0752 -0,0802 -0,1041 -0,0651 -0,0752 -C'.0802 -0,0865 -0,0978 -0,1041 -0,0651 -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 -0,0729 -C.077B -0,0839 -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,0746 -0,0804 -0,0909 -0,0967 -0,0606 -0,0641 ·0,0699 -0,0804 -0,0909 -0,0604 -0,0851 ·0,0909 -0,0766 
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 -0,0859 -0,0760 -0,0804 -0,0659 -0,0724 
10 -0,0615 -0,0656 -0,0850 -0,0534 -0,0615 -C,0655 -0,0707 -0,0799 -0,0850 -0,0534 -0,0564 -0,0615 -0,0707 -0,0799 -0,0707 -0,0746 -0,0799 -0,0674 
9 -0,0565 -0,0602 -0,0780 -0,0490 -0,0565 ·C,0602 -0,0649 -0,0734 -0,0760 -0,0490 -0,0518 -0,0565 -0,0649 -0,0734 -0,0649 -0,0687 -0,0734 ·0.0619 
6 -0,0509 ·0,0543 -0,0704 -0,0442 -0,0509 -0,0543 -0,0585 -0,0661 -0,0704 -0,0442 -0,0467 -0,0509 -0,0565 -0,0661 -0,0585 -0,0619 -0,0661 ·0,0558 
7 -0,0449 -0,0478 -0,0620 -0,0389 -00449 -0,0479 -0,0516 -0,0583 -0,0620 -0,0389 -0,0411 -0,0449 -0,0516 -0,0583 -0,0516 -0,0545 -0,0583 -0,0491 
6 ·0,0384 ·0,0409 -0,0530 -0,0333 -0,0364 -0,0403 -0,0441 -0,0498 -0,0530 -0,0333 -0,0352 -0,0384 -0,0441 -0,0498 -0,0441 -0,0467 -0,0498 -0,0420 
5 -0,0316 -0,0337 -0,0437 -0,0274 -0,0316 -0,0331 -0,0363 -0,0411 -0,0437 -0,0274 -0,0290 -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 -0.012') -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 -0,0056 -0,0061 -0,0069 -0,0073 -0,0045 -0,0048 -0,0052 -0,0061 -0,0069 -0,0061 -0,0064 ·0,0069 ·0,0058 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 



Tabel T1. 9. Kontrol periode getar T-Rayleigh gedung variasi 1 (analisis 3D - iterasi I) 

TINGKAT Fi Wi di di' Wi xdi' Fixdi H kolom interstorv drift 
15 2557,8057 18856,56 01324 0,0175 330,3767 338,5642 4 000065 
14 2916,1679 22982,16 0,1298 0,0168 387,0113 378,4242 4 0,00096 

13 2715,0529 22982,16 01259 0,0159 364,4975 341,9244 4 0,00131 

12 2513,9378 22982,16 01207 0,0146 334,8315 303,4396 4 000165 

11 2312,8228 22982,16 01141 0,0130 299,1706 263,8800 4 000197 

10 2208,0849 24030,48 0,1062 0,0113 271,1380 234,5469 4 0,00217 

9 1997,7911 24030,48 0,0975 0,0095 228.6364 194,8685 4 0,00240 

8 1787,4973 24030,48 0,0879 00077 185,8480 1571966 4 000261 

7 1648,0713 25110,48 0,0775 0,0060 150,7577 127,6992 4 0,00280 

6 1428,3284 25110,48 0,0663 0,0044 110,3556 94.6886 4 0.00293 

5 12119071 25178,64 00546 00030 750345 66.1582 4 0,00293 

4 9915604 2517864 00429 00018 46,2617 425025 4 000295 

3 853.8927 27878,64 0,0311 0,0010 26.8784 26,5136 4 0,00288 

2 609,9233 27878,64 0,0195 0,0004 10.6286 11,9090 4 0,00261 

1 4131591 31472,88 00091 0,0001 2,5985 3,7542 6 000151 
2824.0249 2586,0697 62 

T_ = 1,3257 
T RsyIo;gh k..1 • 2,1019 , maka nilai C = 0.38 

( didapat dart tabel Respons SpektnJm Gempa Rencana) 

Tabel T1. 10. Kontrol periode getar T-Rayleigh gedung variasi 1 (anaIisis 3D - iterasi 2) 

TINGKAT Fi Wi di di2 Wi xdi2 Fi x di Hkolom interstorv drift 
15 16199436 18856,56 0,0840 00071 1332075 136,1548 4 0,00042 
14 1846,9063 22982,16 0,0824 0,0068 155,9799 152,1541 4 0,00061 
13 1719,5335 22982,16 0.0799 0,0064 146,8473 137,4511 4 0,00083 
12 1592 1606 22982,16 00766 00059 1348456 121 9579 4 0,00105 
11 1464 7878 2298216 00724 00052 1204426 106,0399 4 000125 
10 1398,4538 24030,48 0,0674 00045 109.1226 94,2376 4 0.00138 
9 1265,2677 24030,48 0,0619 0,0038 91,9892 78,2834 4 0,00152 

8 11320816 24030,48 0,0558 0,0031 74,7515 63,1403 4 0,00166 
7 1043.7785 25110,48 0,0491 0,0024 60,6202 51,2849 4 0,00178 
6 904,6080 25110,48 00420 00018 44,3623 38,0224 4 0,00186 
5 767,5412 25178,64 0,0346 0,0012 30,1558 26,5626 4 0,00186 
4 6279882 25178,64 0,0272 00007 18.5876 17,0627 4 0,00187 
3 540,7987 27878,64 00197 0,0004 10,7967 10,6426 4 0,00183 
2 386,2848 27878,64 00124 0,0002 4,2683 4.7797 4 0,00165 
1 261,6675 31472,88 0,0058 0,0000 1,0433 1,5065 6 0,00096 

1137,0205 1039,2806 62 

Keterangan satuan: 
di (Displacement) 
Fi (gaya horizontal) 
Wi (berat struktur) 
H kolom 

T RsyIo;gh k..1 = 2,1019 
T RsyIo;gh k..2 = 2,1039 , maka nilai C = 0.38 

( didapat dart tabel Respons SpektnJm Gempa Rencana ) 

: meter 
:KN 
:KN 
: meter 



Tabel TI. 11. Beban merata mati ( QD ) pada struktur 

TYPE LANTAI ATAP 
Segitiga Trapesium Sellitiaa Trapesium satuan 

qo 4.34 4.34 288 2.88 kN/m2 

L 3 4 3 4 m 

I t 1,5 1.5 1,5 1,5 m 
Qo 651 651 432 432 kN/m' 

Dibuat men 'adi persegi : 

z 1,0000 1,2188 1,0000 1.2188 m 
QD 4,3400 5,2894 2,8800 3,5100 I kN/m' 

qo 4,34 4,34 288 2.88 kN/m2 

L 3 0 3 0 m 
t 1.5 1 5 1,5 1.5 m 

II Qo 6,51 0 4,32 0 kN/m' 

Dibuat men'adi perseai: 

z 1.0000 0.0000 1.0000 0,0000 m 
QD 4,3400 0,0000 2,8800 0,0000 kN/m' 

qo 4,34 4,34 2.88 2.88 kN/m2 

L 4 5 4 5 m 
t 2 2 2 2 m 

III QD 8,68 8,68 5,76 5,76 kNlm' 

Dibuat men 'adi Derseai : 

z 13333 15733 1,3333 1,5733 m 
QD 5,7867 6,8283 3,8400 4,5312 kN/m' 

qo 4,34 4,34 2,88 2,88 kN/m2 

L 3 5 3 5 m 
t 1,5 1,5 1.5 1.5 m 

IV Qo 6,51 6,51 4,32 4,32 kNlm' 
Dibuat men 'adi persegi : 

z 1.0000 1,3200 1,0000 1,3200 m 
Qo 4,3400 5,7288 2,8800 38016 kNlm' 

qo 4,34 4,34 2.88 2,88 kN/m: 
L 4 0 4 0 m 
t 2 2 2 2 m 

V Qo 8,68 0 5,76 0 kNlm' 

Dibuat menjadi persegi : 

z 1.3333 0.0000 1.3333 0.0000 m 
Qo 5,7867 0,0000 3,8400 0,0000 kNlm' 

II ~ 
I L IL
 



Tabel Tl. 12. Beban merata hidup ( QL ) pada struktur 

JENIS LANTAI ATAP 
Segitiga Trapesium Segitiga Trapesium satuan 

qL 2,5 2,5 1 1 kN/m2 

L 3 4 3 4 m 

I t 

QL 
1,5 

3,75 

1,5 

3,75 

1,5 

1,5 
1,5 
1,5 

m 
kN/m' 

Dibuat men "adi fJerseqi : 

z 1,0000 1,2188 1,0000 1,2188 m 

QL 25000 3,0469 1,0000 1,2188 kN/m' 

qL 2,5 2,5 1 1 kN/m2 

L 3 a 3 0 m 

t 1,5 1,5 1,5 1,5 m 
II QL 375 0 15 a kN/m' 

Dibuat menjadi persegi : 

z 10000 0,0000 10000 0,0000 m 

QL 2,5000 0,0000 10000 0,0000 kN/m' 

qL 2,5 2,5 1 1 kN/m2 

L 4 5 4 5 m 

t 2 2 2 2 m 
III QL 5 5 2 2 kN/m' 

DwuatmenawfJerseqi: 

z 1,3333 1,5733 1,3333 1,5733 m 

QL 3,3333 39333 1,3333 15733 kN/m' 

qL 25 2,5 1 1 kN/m2 

L 3 5 3 5 m 

t 1 5 15 1,5 1 5 m 
IV QL 3,75 3,75 

-­
15 1,5 kN/m' 

Dibuat men 'adi fJerseqi : 

z 1,0000 1,3200 1,0000 1,3200 m 

QL 25000 33000 10000 1,3200 kN/m' 

qL 2,5 2,5 1 1 kN/m2 

L 4 a 4 a m 
t 2 2 2 2 m 

V Q 5 0 2 a kN/m' 

Dibuat menjadi persegi : 

z 
QL I 

13333 

3,3333 I 
00000 

0,0000 I 
13333 

1,3333 I 
0,0000 

0,0000 
m 
kN/m' 

IL ~
 
L L
 



Tabel Tl. 13. Beban titik pada struktur 

JENIS 
Po 

LANTAI 
PL Po 

ATAP 
PL Satuan 

qo;al 4,34 2,5 2,88 1 kN/m~ 

b1 3 3 3 3 m 
hI 1,5 1,5 1,5 1,5 m 
b2 3 3 3 3 m 
h2 1,5 1,5 1,5 1,5 m 
A TOTAl 6,75 6,75 6,75 6,75 mm2 

WPlAT 29,295 16,875 19,44 6,75 kN 
1 bBA1 0,25 - 025 - m 

haAl 0,5 - 05 - m 
LBAI 3 - 3 - m 
bBA2 0,125 - 0,125 - m 
hBA2 0,5 - 0,5 - m 
LBA2 3 · 3 - m 
W BA 13,5 - 13,5 - kN 
Beban titik 42,795 16,875 32,94 6,75 kN 

aD; al 4,34 2,5 2,88 1 kN/m" 
b1 3 3 3 3 m 
hI 1,5 15 1,5 1,5 m 
b2 3 3 3 3 m 
h2 2,5 2,5 2,5 2,5 m 
A TOTAl 9,75 975 9,75 9,75 mm 2 

W PlAT 42,315 24,375 28,08 9,75 kN 
2 baAl 025 · 0,25 - m 

hBA1 0,5 - 0,5 - m 
LBA1 4 - 4 - m 
bBA2 0125 - 0,125 - m 
h..... 0,5 · 05 - m 
LaA2 3 · 3 - m 
W aA 16,5 - 16,5 - kN 
Beban titik 58 815 24375 44 58 9,75 kN 

aD~ Ql 434 2,5 288 1 kN/m" 
b1 4 4 4 4 m 
hI 2 2 2 2 m 
b2 4 - . 4 4 4 m 
hz 2 -~ --­

2 2 m 
A TOTAl 12 12 12 12 mm z 

W PlAT 52,08 30 3456 12 kN 
3 bRA 0,25 · 0,25 - m 

h.... 05 · 0,5 - m 
LBAI 4 - 4 - m 
b..... 0125 - 0125 · m 
hBA2 0,5 - 0,5 · m 
LBA2 4 · 4 · m 
W BA 18 - 18 - kN 
Beban titik 7008 30 5256 12 kN 



Tabel Tl. 14. Behan titik pada struktur 

JENIS 
PD 

LANTAI 
PL PD 

ATAP 
PL Satuan 

aD; aL 4,34 2,5 2,88 1 kN/m~ 

bl 4 4 4 4 m 
hl 2 2 2 2 m 
bz 4 4 4 4 m 
hz 3 3 3 3 m 
A TOTA!. 16 16 16 16 mm~ 

W PLAT 69,44 40 46,08 16 kN 
4 bBAl 0,25 - 0,25 - m 

hBAI 0,5 - 0,5 - m 
LSAl 5 - 5 - m 
bSA2 0,125 - 0,125 - m 
hBA2 05 - 05 - m 
LBA2 4 · 4 - m 
W BA 21 · 21 - kN 
Beban titik 90,44 40 67,08 16 kN 

aD; QL 4,34 2,5 2,88 1 kN/m< 
bl 3 3 3 3 m 
hl 1 5 1,5 1,5 1,5 m 
bz 3 3 3 3 m 
hz 3,5 3,5 3,5 3,5 m 
ATOTA!. 1275 1275 12,75 12,75 mm~ 

W PLAT 55,335 31,875 36,72 12,75 kN 
5 bBAl 0,25 - 0,25 - m 

hBAl 0,5 - 0,5 - m 
LSAl 5 - 5 . m 
bSA2 0,125 · 0,125 - m 
hSA2 05 - 05 - m 
LSA2 3 - 3 - m 
W BA 19,5 · 19,5 - kN 
Beban titik 74,835 31,875 56,22 12,75 kN 



Tabel Tl. 15. Displacement rata-rata point kolom portal as 1 pada iterasi 1 
(gedung variasi 1 dgn analisis 20) 

TINGKAT 
POINT 

184 186 188 Rata - rata 
15 0,0936 0,0936 0,0936 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 0.0795 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 0,0609 0.0609 0.0609 
7 0.0535 0.0535 0.0535 0,0535 

6 0,0458 0,0458 0.0458 0,0458 

5 0,0377 0,0377 0,0377 0,0377 
4 0.0296 0,0296 0.0296 0,0296 

I 3 0.0215 0.0215 0.0215 0,0215 

2 0.0136 0,0136 0,0136 0.0136 

1 0.0064 0,0064 0.0064 0,0064 

0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Tabel Tl. 16. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 1 pada gedung variasi 1 
(analisis 20 - iterasi I) 

TINGKAT FI WI dl dl2 Wlxdl2 Flxdl H kolom Interstory drift 
15 112,2035 824,18 0,0938 0,0088 7,2211 10,5028 4 0,00056 
14 122,4790 981,68 0,0914 0,0083 8,0298 11,1917 4 0,00076 
13 114,0322 981,68 0,0883 0,0078 7,5021 10,0717 4 0,00099 
12 105,5854 961,68 0,0844 0,0071 6,8425 8,9063 4 0,00122 
11 97,1385 981,68 0,0795 0,0083 6,Q765 7,7215 4 0,00142 
10 94,2696 1022,18 0,0738 0,0054 5.5888 8,9581 4 0,00155 
9 05,2915 1022,18 0,0878 0.0046 4,8753 b,l1l83 4 0.00169 
8 711,3134 1022,18 0,0609 0,0037 3,7880 4,6444 4 0,00183 
7 89,7089 1058,18 0,0535 0,0029 3,0339 3,7325 4 0,00194 
6 60,4128 1058,18 0,0458 0,0021 2,2171 2,7853 4 0,00202 
5 52,5793 1088,40 0,0377 0,0014 1,5457 1,9814 4 0.00202 
4 43,0194 1088,40 0,0298 0,0009 0,9545 1,2740 4 0,00203 
3 38,2283 1178,40 0,0215 0,0005 0,5446 0,7788 4 0,00198 
2 25,8759 1178,40 0,0136 0,0002 0,21 (3 0,3514 4 0,00180 
1 16,2575 1385,78 0,0064 0,0000 0,0563 0,1164 6 0,00106 

58,2714 76,7646 62 

T _I ::::I 1,3257 

T Ra,IoIg/l"'1 = 1,7525 , maka nilai C • 0.43 
( didapat da,; tabel Respons Spektrum Gempa Rencana) 



Tabel TI. 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 0,0657 0,0657 

13 0,0635 0,0635 0,0635 0,0635 

12 0,0606 0,0606 0.0606 0.0606 

11 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 TI. 18. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 1 pada gedung variasi 1 
(analisis 2D - iterasi 2) 

TINGKAT FI WI dl dl' Wlxdl' Fix di H kolom Interstory drift 
15 80,4125 824,18 0,0673 0,0045 3,7346 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 1022,16 0,0530 0,0028 2,8731 3,5816 4 0,00111 

9 61,1256 1022,16 0,0486 0,0024 2,4111 2,9687 4 0,001;12 

6 54,6913 1022,16 0,0437 0,0019 1,9517 2,3898 4 0,00131 

7 40,9666 1066,16 0,0384 0.0015 1,5634 1,9202 
..­

4 0,00140 
6 43,2957 1058,16 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 30,8306 1068,40 0,0212 0,0005 0,4913 0,6551 4 0.00146 
3 25,9622 1178,40 0,0154 0,0002 0,2802 0,4004 4 0,00142 

2 18,5444 1178,40 0,0097 0,0001 0,1118 0,1806 4 0,00129 

1 13,0646 1385,76 0.0046 0,0000 0,0290 0,0596 6 0,00076 
30,0800 39,5277 62 

T RorlOlgh __, .. 1,7525 
T Raylolghloo-2 .. 1,7547 , maka nilai C .. 0.43 

( didapat dari label Respons Spektrum Gempa Rencana) 



Qe.kvaY'- o--
\ 

Tabel Tl. 19. Displacement rata-rata point kolom portal as 2 pada iterasi 1 
(gedung variasi 1 dgn analisis 2D) 

TINGKAT 
POINT 

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 0,1107 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 

a 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Tabel Tl. 20. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 2 pada gedung variasi 1 
(analisis 2D - iterasi I) 

TINGKAT FI WI dl dl2 Wlxdl2 Flxdl H kolom Interstorv drift 

15 1820585 119628 01403 00197 235424 227340 4 000082 
14 1864563 147132 01370 00188 276107 25542.. 4 000114 
13 173,5972 1471,32 01324 0,0175 25,8104 229925 4 000148 

12 1607382 1..71 32 01265 00160 235..67 203352 4 000182 
11 1478791 147132 01192 00142 209136 176306 4 000213 
10 1405702 1531,80 0,1107 0,0123 18,7705 15,5607 4 0,00232 

9 1271826 153180 01014 00103 157556 128987 4 000254 
6 1137949 1531 80 00913 00083 127563 103845 4 0,00274 
7 1051268 1603,80 0,0803 0,0064 10,3362 8 ..395 .. 0,00292 
6 911099 160380 00686 00047 75511 62517 4 000303 
5 768161 159804 00565 00032 50977 43386 4 000303 
.. 628495 159004 00444 00020 31471 27891 4 0,00304 
3 54 3891 177804 00322 00010 18450 17520 .. 000297 
2 388493 177804 00203 00004 07360 07904 4 000270 
1 26,0280 1985,40 0,0095 0,0001 0,1811 0,2486 6 0,00159 

1976025 1726885 62 

T _I .. 1,3257 

T Ra'..Ig/I ....l .. 2,1516 ,maka nilai C .. 0.34 
(didapatdari tabel Respons Spell/rum Gempa Rencana) 



Tabel Tl. 21. Displacement rata-rata point kolom portal as 2 pada iterasi 2 
(gedung variasi I dgn anal isis 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 0,0519 0,0519 

7 0,0456 0,0456 0,0456 0,0456 

6 0,0390 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 Tl. 22. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 2 pada gedung variasi 1 
(analisis 2D - iterasi 2) 

TINGKAT FI WI dl dl2 Wlxdl2 Flxdl H kolom Interstorv drift 
15 918320 119628 00800 00064 76511 73441 4 000048 
14 105,6586 1471 32 0,0781 0,0061 8,9644 82473 4 0,00066 

13 983718 147132 00754 00057 83724 74206 4 000085 
12 91 0850 1471 32 00720 00052 76324 65603 4 000104 
11 83,7982 147132 0,0678 0,0046 6,7732 5,6856 4 0,00122 
10 796564 153180 00630 00040 60747 50163 4 000132 

9 720701 1531 80 00577 00033 50954 41567 4 000145 
8 64,4838 1531,80 0,0519 0,0027 4,1226 3,3453 4 0,00156 
7 595718 160380 00458 00021 33382 27178 4 000166 
6 516289 160380 00390 00015 24372 20126 4 000173 
5 43,5291 1598,04 0,0321 0,0010 1,6443 13983 4 0,00172 
4 356147 159804 00252 00006 10145 08974 4 000173 
3 308205 177804 00183 00003 05944 05635 4 000168 
2 22,0146 1778,04 0,0115 0,0001 O,2~70 0,2541 4 0,00153 
1 147492 198540 00054 00000 00583 00799 6 000090 

840101 556979 62 

T Roy""'. __' .. 2,1516 

T Roy""'."~ .. 2,1563 ,maka nilai C" 0.43 
( didapat dari tabel Respons Spektrum Gempa Rencana) 



Tabel Tl. 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 0,0418 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 0,0067 0,0067 0.0067 0,0067 

0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Tabel Tl. 24. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 2A pada gedung variasi 1 
(analisis 2D - iterasi 1) 

TINGKAT FI WI dl dl2 WI x dl2 Flxdl 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 0,0955 0,0091 8,0547 9,2772 4 0,00140 
11 09,3:149 882,44 0,0899 0,0081 7,1358 8,U334 4 0,00164 
10 87,1570 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 4,8275 .. 0,00210 
7 64,3678 974,92 0,0600 0,0036 3,5100 3,8622 4 0,00223 
6 55,7854 974,92 0,0511 0,0026 2,5439 2,8496 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 0,0234 0,0005 0,5965 0,7853 4 0,00221 
2 23,9701 1089,16 0,0145 0,0002 0,2303 0,3486 4 0,00197 
1 17,1202 1296,52 0,0067 0,0000 0,0575 0,1140 6 0,00111 

68,3785 79,9536 62 

TO-I '" 1,3257 

T Ro.loigll ...l '" 1,8601 , maka nilai C '" 0.40 
( didapal dati label Respons Speklrum Gempa Rencana) 



Tabel Tl. 25. Displacement rata-rata point kolom portal as 2A pada iterasi 2 
(gedung variasi I dgn analisis 20) 

TINGKAT 
POINT 

169 171 173 Rata· rata 
15 0.0713 0.0713 0.0713 0.Q713 

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 0,0639 

11 0.0602 0,0602 0.0602 0,0602 

10 0,0558 0,0558 0,0558 0,0558 

9 0,0510 0,0510 0,0510 0,0510 

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 0,0218 0,0218 0,0218 0.0218 

3 0,0156 0,0156 0,0156 0,0156 

2 0.0097 0,0097 0,0097 0,0097 

1 0.0044 0,0044 0,0044 0,0044 

0 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 

Tabel Tl. 26. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 2A pada gedung variasi I 
(analisis 20 - iterasi 2) 

TINGKAT FI WI dl dlz Wlxdlz Flxdl H kolom Interstorv drift 

15 691523 76020 00713 00051 38652 49310 4 000046 

14 750931 88244 00895 00046 42589 52168 " 000061 

13 69,9143 88244 00670 0,0045 3,9662 46872 4 0,00078 

12 64/31:14 66244 00839 00041 36069 41388 4 000094 
11 595566 88244 00602 00036 31935 35828 4 000110 
10 58,1047 942,92 0,0558 0,0031 2,9322 3,2402 4 0,00120 

9 525709 94292 00510 00026 24496 26795 4 000131 
a 410311 94292 004S7 00021 111/22 21512 4 000141 

7 429118 974,92 0,0401 0,0016 15674 1,7206 4 0,00149 

6 371903 97492 00341 00012 11355 12692 4 000155 
5 32573g 100g 18 00279 00008 o767F 09101 4 o001S4 
4 26,6514 1009,18 00218 0,0005 04784 0,5803 4 0,00154 

3 223721 108916 00156 00002 02659 03495 4 000148 

2 159801 108916 00097 00001 01026 01551 4 000132 
1 11,4135 1296,52 00044 0,0000 0,0256 0,0507 6 000074 

30 S079 356629 62 

T Roy..lgh..... 2 1,8601 
T ...y..lgh.... 2 1,8634 ,maka nilai C 2 0.40 

(didapat dari label Respons Speklrum Gempa Rencana) 



Tabel Tl. 27. Displacement rata-rata point kolom portal as 3 pada iterasi 1 
(gedung variasi I dgn anal isis 20) 

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 0,0990 0,0990 0,0990 0,0990 

12 0,0950 0,0950 0,0950 0,0950 0,0950 0,0950 

11 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 

6 0,0532 0,0532 0,0532 0,0532 0,0532 0,0532 

5 0,0441 0,0441 0,0441 0,0441 0,0441 0,0441 

4 0,0351 0,0351 0,0351 0,0351 0,0351 0,0351 

3 0.0258 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 TI. 28. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 3 pada gedung variasi 1 
(analisis 20 - iterasi 1) 

TINGKAT FI WI dl dl' Wlxdi' Fix dl H kolom Interstory drift 

15 285,8014 1983,32 0,1038 0,0108 21,1487 27,5870 4 0,00047 
14 302,8388 2391,18 0,1019 0,0104 24,8269 30,8580 4 0,00073 

13 281,9531 2391,18 0,0990 0,0098 23,4284 27,9090 4 0,00101 

12 281,0877 2391,18 0,0950 O,OOVO 21,5809 24,7903 4 0,00127 
11 240,1823 2391,18 0,0899 0,0081 19,3074 21,5824 4 0,00152 

10 228,5414 2491,98 0,0838 0,0070 17,4915 19,1473 4 0,00188 
9 206,7758 2491,98 0,0772 0,0060 14,8325 15,9528 4 0,00184 

8 185,0097 2491,98 0,0698 0,0049 12,1404 12,9134 4 0,00201 

7 170,5808 2803,98 0,0618 0,0038 9,9365 10,5373 4 0,00215 

8 147,8387 2803,98 0,0532 0,00211 7,3593 7,8593 4 0,00226 
5 125,0157 2602,38 0,0441 0,0019 5,0644 5,5150 4 0,00226 

4 102,2856 2802,36 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 
2 62,9394 2882,38 0,0187 0,0003 0,8021 1,0499 4 0,002111 

-.,.-,.-.n; 

1 42,2016 3227,98 0,0081 0,0001 0,2113 0,3422 6 0,00135 
183,2360 211,9081 62 

1,3257T_ • 
T RaY..Igh.... · 1,8704 , maka nilai C • 0.40 

(didapat dati tabel Respons Spektrum Gempa Rencana) 



Tabel Tl. 29. Displacement rata-rata point kolom portal as 3 pada iterasi 2 
(gedung variasi 1 dgn anal isis 20) 

TINGKAT 
POINT 

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 0,0633 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 0,0412 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 

4 0,0234 0.0234 0.0234 0,0234 0,0234 0,0234 

3 0,0172 0,0172 0,0172 0,0172 0,0172 0,0172 

2 0.0111 0,0111 0,0111 0,0111 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 Tl. 30. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 3 pada gedung variasi 1 
(analisis 2D - iterasi 2) 

TINGKAT FI WI dl dl' Wlxdl' Flxdl 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 11,0366 13,7162 4 0,00049 
13 187,9688 2391,16 0,0660 0,0044 10,4147 12,4053 4 0,00067 
12 174,0452 2391,16 0,0633 0,0040 9,5844 11,0190 4 0,00085 
11 160,1215 2391,16 0,0599 0,0036 8,5826 9,5930 4 0,00101 
10 152,3609 2491,96 0,0559 0,0031 7,7753 8,5106 4 0,00111 
9 137,8504 2491,96 0,0514 0,0026 6,5933 7,0907 4 0,00123 
8 123,3398 2491,96 0,0465 0,0022 5,3967 5,7398 4 0,00134 
7 113,7205 2603,96 0,0412 0,0017 4,4170 4,6837 4 0,00144 
8 98,5578 2603,118 0,0354 0,0013 3,2714 3,4933 4 0,00151 
5 83,3438 2602,38 0,0294 0,0009 2,2512 2,4513 4 0,00151 
4 611,19U4 2602,36 0,0234 0,0005 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 2882,36 0,0111 0,0001 0,3566 0,4667 4 0,00143 
1 28,1944 3227,96 0,0054 0,0000 0,0939 0,1521 8 0,00090 

81,4540 94,1906 62 

T RoY..IQ/l.... • 1,8704 

TRoy"IQ/l",z • 1,8705 , maka nilai C • 0.40 
( didapal dati label Respons Speklrum Gempa Rencana) 



Tabel T1. 31. Displacement rata-rata point kolom portal as 3A pada iterasi I 
(gedung variasi 1 dgn anal isis 2D) 

TINGKAT 
POINT 

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 0,1139 

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 0,0349 0,0349 0,0349 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 I 
(analisis 2D - iterasi 1) 

TINGKAT Fi WI dl di2 Wlxdl2 Flxdl 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 27,4635 21,0472 4 0,00209 
11 135,8770 1348,36 0,1343 0,0180 24,3347 18,2270 4 0,00244 
10 129,4355 1408,84 0,1246 0,0155 21,85~~ . 16,1230 4 0,00267 
9 

--~.~" 
117,1083 1408,84 0,1139 0,0130 18,2697 13,3359 

o. 

4 0.00292 
8 104,7811 1408,84 0,1022 0,0104 14,7157 10,7089 4 0,00315 
7 96,6539 1472,64 0,0896 0,0080 11,8296 8,6622 4 0,00333 
6 83,7667 1472,84 0,0763 0,0058 8,5715 6,3903 4 0,00348 
5 70,9873 1475,08 0,0625 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 0,7706 0,7765 4 0,00294 
1 24,1817 1842,44 0,0099 0,0001 0,1819 0,2403 6 0,00166 

229,6066 178,6216 62 

T_•• 1,3257 

T ~1o""''''1 • 2,2805 , maka nilai C = 0.33 
( didapat dati tabel Respons Spektrum Gempa Rencana) 



Tabel TI. 33. Displacement rata-rata point kolom portal as 3A pada iterasi 2 
(gedung variasi 1 dgn analisis 20) 

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 

11 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 0,0120 0,0120 0,0120 0.0120 

1 0,0055 0.0055 0,0055 0,0055 

0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Tabel TI. 34. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 3A pada gedung variasi 1 
(analisis 20 - iterasi 2) 

TINGKAT FI WI dl dl2 WI X dl2 Flxdl H kolom Interstorv drift 

15 823415 110388 00819 00011 85216 12312 4 000056 
000014 
0,00096 

0001 Ie 
000136 
0,00148 

000182 
000114 
0,00184 

000191 

000190 
0,00189 

000182 •... ~-
000162 
0,00091 

14 940890 134836 00851 00013 98929 80593 4 

13 81,6001 1348,36 0,0821 0,0068 9,2180 1,2430 4 

12 81 1112 1348 36 00180 00062 83851 63966 4 

11 1415223 134836 00142 00055 14248 55314 4 

10 11 1895 140884 00688 00041 6,6651 4,8965 4 

9 844098 14011114 00829 00040 55661 40481 4 

8 516296 140884 00564 00032 44809 32501 4 

1 531596 147284 00494 00024 35999 28281 4 

6 460111 147284 00421 00018 26069 19383 4 

5 390430 147508 00344 00012 1 74~2 13445 4 

4 31,9443 1475,08 0,0268 0,0001 1,0819 0,8511 4 

3 
2 

275405 
196716 

163508 
163508 

00193 
00120 

00004 
00001 

06060 

02336 
05302 
02352 

4 
4 

1 13,2999 184244 0,0055 0,0000 00552 0,0728 6 
700746 54,2751 82 

T Roylo'lI.....' .. 2,2805 
T Roylolghlla-2 .. 2,2855 , maka nilai C .. 0.33 

( didapal dati label Respons Speklrum Gempa Rencana) 



Tabel TI. 35. Displacement rata-rata point koJom portal as 4 pada iterasi 1 
(gedung variasi 1 dgn analisis 2D) 

TINGKAT 
POINT 

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 0,1121 0,1121 0,1121 0,1121 

11 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 0,0416 0,0416 0,0416 0,0416 

3 0,0307 0,0307 0,0307 0,0307 0,0307 0.0307 

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 TI. 36. Kontrol periode getar T-RayJeigh portal 4 pada gedung variasi 1 
(analisis 2D - iterasi I) 

TINGKAT FI WI dl dl2 Wlxdl2 Flxdl H kolom Interstory drift 
15 490,2621 3624,24 0,1220 0,0149 53,9771 59,6308 4 0,00051 
14 570,7822 4510,48 0,1200 0,0144 64,9493 68,4930 4 0,00082 
13 531,4179 4510,48 0,1167 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 4510,48 0,1062 0,0113 60,8801 48,0798 4 0,00177 
10 428,1042 4671,76 0,0991 0,0098 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 4871,76 0,0627 0,0068 31,9506 28,6601 4 0,00237 
7 320,9742 4903,76 0,0732 0,0054 26,3011 23,5067 4 0,00255 
6 278,1776 4903,76 0,0631 0,0040 19,4974 17,5406 4 0,00268 
5 232,7236 4848,40 0,0523 0,0027 13,2829 12,1812 4 0,00268 
4 190,4104 4848,40 0,0416 0,0017 8,39!.3 7,9234 4 0,00274 
3 165,8134 5428,40 0,0307 0,0009 5,1062 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 6 0,00160 

480,0502 469,4091 62 

T ~ 1,3257 
T Ray..Igh , • 2,0341 ,maka nilai C • 0.37 

( didapat dari tabel Respons Spektrum Gempa Rencana) 



Tabel Tl. 37. Displacement rata-rata point kolom portal as 4 pada iterasi 2 
(gedung variasi 1 dgn analisis 2D) 

TINGKAT 
POINT 

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 00721 0.0721 0.0721 

12 0.0693 0,0693 0.0693 0.0693 0.0693 0.0693 

11 0,0656 0.0656 0.0656 0.0656 0.0656 0.0656 

10 0,0612 0,0612 0,0612 0,0612 0,0612 0,0612 

9 0,0564 0,0564 0,0564 0,0564 0,0564 0.0564 

8 0,0511 0,0511 0,0511 0,0511 0,0511 0,0511 

7 0,0452 0,0452 0,0452 0,0452 0,0452 0,0452 

6 0,0389 0,0389 0,0389 0,0389 0,0389 0,0389 

5 0,0323 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 0.0189 0,0189 0.0189 0,0189 

2 0,0122 0,0122 0,0122 0,0122 0.0122 0.0122 

1 0,0059 0,0059 0,0059 0.0059 0.0059 0,0059 

0 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 

Tabel Tl. 38. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 4 pada gedung variasi 1 
(analisis 2D - iterasi 2) 

TINGKAT FI WI dl d" Wlxdi' Flxdl H kolom Intenltory drift 
15 302,3283 3624,24 0,0754 0,0057 20,6193 22,8038 4 0,00032 
14 351,9824 4510,48 0,0742 0,0055 24,8004 26,0999 4 0,00051 
13 327,7077 4510,48 0,0721 0,0052 23,4612 23,6347 4 0,00072 
12 303,4331 4510,48 0,0693 0,0048 21,6366 21,0158 4 0,00092 
11 279,1584 4510,48 0,0856 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 4671,78 0,0564 0,0032 14,8808 13,4715 4 0,00134 
8 213,7123 4671,78 0,0511 0,0028 12,1783 10,9114 4 0,00146 
7 197,9341 4903,78 0,0452 0,0020 10,0225 8,9484 4 0,00157 
8 171,5429 4903,76 0,0389 0,0015 7.4280 6,6764 4 0.00185 
5 143,5130 4848,40 0,0323 0,0010 5,0594 4,8360 4 0,00168 
4 117,4197 4848,40 0,0257 0,0007 3,1970 3,0152 4 0,00169 

" 

3 
2 

102,2518 
73,0368 

5420,4U 

5428,40 
0,0189 
0,0122 

o.c004 
0,0001 

1,9440 

0,8084 
1,9350 
0,8913 

4 
4 

--,. 

0,00168 
0,00157 

1 48,2880 5981,36 0,0059 o.cOOO 0.2087 0,2852 6 0,00098 
183,1354 178,7954 62 

T Iolg..... . 2,0341 
T Iolg..... . 2,0357 , maka nilai C ,. 0.37 

( didapat dari tabel Respons Spektrum Gempa Rencana) 



Tabel TI. 39. Displacement rata-rata point kolom portal as 5 pada iterasi 1 
(gedung variasi 1 dgn anal isis 2D) 

TINGKAT 
POINT 

69 73 77 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 

9 0,0816 0,0816 0,0816 0.0816 0,0816 0,0816 

8 0,0739 0,0739 0,0739 0.0739 0,0739 0,0739 

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 0,0373 0,0373 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 TI. 40. Kontrol periode getar T-Rayleigh portalS pada gedung variasi 1 
(analisis 2D - iterasi 1) 

TINGKAT FI WI dl d/2 Wlxdl2 Flxdl H kolom Interstory drift 
15 441,3153 3257,40 0,1087 0,0118 38,5202 47,9907 4 0,00044 
14 510,8411 4029,04 0,1070 0,0114 46,1137 54,6298 4 0,00071 
13 475,4245 4029,04 0,1041 0,0106 43,6836 49,5040 4 0,00102 
12 440,2079 4029,04 0,1001 0,0100 40,3384 44,0470 4 0,00131 
11 404,9912 4029,04 0,0946 0,0090 36,2305 38,4045 4 0,00157 
10 384,5765 4190,32 0,0885 0,0078 32.8443 34,0478 4 0,00173 

9 347,9501 4190,32 0,0816 0,0067 27,9217 28,4030 4 0,00192 
8 311,3238 4190,32 0,0739 0,0055 22,9083 23,0189 4 0,00211 
7 287,9396 4392,32 0,0655 0,0043 18,8481 18,8620 4 0,00227 
6 249,5477 4392,32 0,0564 0,0032 13,9843 14,0808 4 0,00239 
5 209,9366 4368.96 0,0469 0,0022 9,5881 9,6371 4 0,00240 
4 171,7683 4388,98 0,0373 0,0014 8,0850 8,4012 4 0,00245 
3 149,0452 4871,98 0,0275 0.0008 3,8787 4,0958 4 0,00244 
2 108,4809 4871,96 0,0177 0,0003 1,5314 1,8875 4 0,00229 
1 71,1284 5424,92 0,0086 0,0001 0,4000 0,6101 6 0,00143 

342,8564 315,8207 82 

T =- 1,3257 
1,9206 ,maka nilai C .. 0.39 T I\oylolgh ' • 

( didapal dati label Respons Speklrum Gempa Rencana) 



Tabel TI. 41. Displacement rata-rata point kolom portal as 5 pada iterasi 2 
(gedung variasi 1 dgn analisis 2D) 

TINGKAT 
POINT 

69 73 77 81 83 Rata· rata 
15 0,0706 0,0706 0.0706 0,0706 0.0706 0,0706 

14 0.0694 0,0694 0.0694 0.0694 0,0694 0.0694 

13 0,0676 0,0676 0,0676 0,0676 0,0676 0.0676 

12 0,0650 0,0650 0,0650 0,0650 0,0650 0,0650 

11 0.0616 0,0616 0.0616 0,0616 0.0616 0,0616 

10 0,0575 0,0575 0,0575 0,0575 0,0575 0,0575 

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 0,0426 0,0426 0,0426 0,0426 0,0426 

6 0,0367 0,0367 0,0367 0,0367 0,0367 0,0367 

5 0,0304 0.0304 0,0304 0,0304 0,0304 0,0304 

4 0,0242 0,0242 0,0242 0,0242 0.0242 0,0242 

3 0,0179 0,0179 0,0179 0.0179 0,0179 0,0179 

2 0,0115 0,0115 0,0115 0,0115 0,0115 0,0115 

1 0,0056 0,0056 0,0056 0,0056 0,0056 0,0056 

0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Tabel TI. 42. Kontrol periode getar T-Rayleigh portalS pada gedung variasi 1 
(analisis 2D - iterasi 2) . 

TINGKAT FI WI dl dl" Wlxdl" Flxdl H kolom Interstory drift 
15 286,8550 3257,40 0,0706 0,0050 16,2278 20,2468 4 0,00028 
14 331,9167 4029,04 0,0694 0,0048 19,4311 23,0503 4 0,00046 
13 309,0259 4029,04 0,0676 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 16,2097 4 0,00102 
10 249,9747 4190,32 0,0575.. 0,0033 13,8517 14,3722 4 0,00112 
9 226,1676 4190,32 0,0530 0,0028 11,7780 11,9907 4 0,00125 
8 202,3605 4190,32 0,0480 0,0023 9,6652 9,7187 4 0,00137 
7 187,1608 4392,32 0,0426 0,0018 7,9537 7,9644 4 0,00147 
6 1112,20110 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 0,0006 2,5607 2,7036 4 0,00159 
3 96,8794 4871,96 0,0179 0,0003 1,5535 1,7299 4 0,00158 
2 69,1996 4871,96 0,0115 0.0001 0,6468 0,7973 4 0,00149 
1 46,2322 5424,92 0.0056 0.0000 0,1690 0,2580 6 0,00093 

144,4812 158,6216 62 

T Roy ..Igft ....1 .. 1,9206 
T Roy"lgh_ .. 1,9197 ,maka nilai C" 0.39 

( didapat daTi tabel Respons Spektrum Gempa Rencana) 



Tabel Tl. 43. Displacement rata-rata point kolom portal as 6 pada iterasi 1 
(gedung variasi 1 dgn anal isis 2D) 

TINGKAT 
POINT 

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 0,0814 0,0814 0,0814 0,0814 0,0814 0,0814 

11 0,0771 0.0771 0,0771 0,0771 0,0771 0,0771 

10 0,0719 00719 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 

I 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 0,0221 0,0221 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 Tl. 44. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 6 pada gedung variasi I 
....._.. __...\._._......... -­

TINGKAT FI WI dl dl2 Wlxdl2 Fix dl H kolom Interstory drift 

15 303,8891 2235,38 0,0887 0,0079 17,5804 26,9480 4 0,00038 
14 342,5582 2693,76 0,0872 0,0076 20,4832 29,8567 4 0,00060 
13 318,9335 2693,76 0,0848 0,0072 19,3522 27,0325 4 0,00084 
12 295,3088 2693,76 0,0814 0,0066 17,8453 24,0358 4 0,00108 
11 271,6841 2693,76 0,0171 0,0059 16,0089 20,9443 4 0,00129 
10 261,0546 2834,88 0,0719 0,0052 14,6692 18,1188 4 0,00141 
9 236,1923 2834,88 0,0683 0,0044 12,4522 15,6539 4 0,00157 
8 211,3299 2834,88 0,0600 00036 10,1998 12,6762 4 0,00172 
7 194,3807 2964,88 0,OS31 0,0028 8,3294 10,3192 4 0,00185 

f------- 6 
5 

168,4460 
144,1982 

2954,88 0,0467 0,0021 61666 7,!I9S1 4 0,OO191i 
2989,44 0,0379 0,0014 4,2910 5,4632 4 0,00195 

4 117,9804 2989,44 0,0:501 0,0009 2,7030 3,5471:1 4 0,00199 
3 100,9712 3289,44 0,0221 0,0005 1,6076 2,2321 4 0,00198 
2 72,1223 3289,44 0,0142 0,0002 0,6635 1,0243 4 0,00184 
1 49,6384 3773,28 0,0068 0,0000 0,1761 0,3391 6 0,00114 

152,5085 206,5469 62 

T_, • 1,3257 
T Raylolg/l ....l .. 1,7284 ,maka nilai C .. 0.43 

( didapat dati tabel Respons Spektrum Gempa Rencana ) 



Tabel Tl. 45. Displacement rata-rata point kolom portal as 6 pada iterasi 2 
(gedung variasi 1 dgn analisis 20) 

TINGKAT 
POINT 

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 

11 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 0,0475 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 0,0272 

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 

2 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0.0102 0.0102 

1 0,0049 0,0049 0,0049 0,0049 0,0049 0,0049 

0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Tabel Tl. 46. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 6 pada gedung variasi I 
~--~----- -- ---- -"~--

TINGKAT FI WI dl dl" Wlxdl" Flxdl H kolom Interstory drift 
0,00027 

0,00043 
0,00060 
0,00077 

0,00092 
0,00101 
0,00113 

0,00123 
0,00133 
0,00140 

0,00140 
0,00143 
0,00142 

15 217,7729 2235,36 0,0636 0,0040 9,0313 13,8422 4 

14 245,5000 2693,78 0,0625 0,0039 10,5118 15,3359 4 
13 228,5890 2693,76 0,0607 0,0037 9,9409 13,8852 4 
12 211,6379 2693,76 0,0583 0,0034 9,1668 12,3459 4 

11 194,7069 2693,76 0,0553 0,0031 8,2234 10,7579 4 
10 187,0891 2834,88 0,0518 0,0027 7,5351 9,6456 4 
9 169,2711 2834,88 0,0475 0.0023 6,3963 8,0405 4 

8 151,4531 2834,88 0,0430 0,0018 5,2393 6,5110 4 
7 139,2919 2954,00 0,0:101 0,0014 4,27116 5,3004 4 
6 120,7198 2954,88 0,0327 0,0011 3,HI7lS 3,9525 4 
5 103,3421 2989,44 0.0272 0,0007 2.2042 2.8061 4 
4 84,5526 2989,44 

3289,44' 
0,0216 0,0005 1,3885 1,8222 4 

3 72,3627 0,0158 0,0003 0,8258 1,1465 4 

2 51,lS878 3289,44 0,0102 U,U001 0,3408 0,5261 4 0,00132 
0,000821 35,5742 3773,28 0,0049 0.0000 0,0905 0,1742 6 

78,3410 106,0922 62 

._----_. 

T Il.ov"Ig."'l '" 1,7284 
T R........... _-I • 1,7211 , m1Jk1J nliAI C • '0.•3 

( didapat dari tabel Respons Spektrum Gempa Rencana) 



-------- -- ---- -

Tabel Tl. 47. Displacement rata-rata point kolom portal as 7 pada iterasi 2 
(gedung variasi I dgn analisis 2D) 

TINGKAT 
POINT 

29 31 35 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.Q165 0.Q165 0,0165 

1 0,0079 0,0079 0,0079 0,0079 

0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Tabel Tl. 48. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 7 pada gedung variasi I 
~--

TINGKAT FI WI dl dl2 Wlxdl2 Flxdl H kolom Interstory drift 
15 198,1872 1481,12 0,1082 0,0113 18,4802 21,0480 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 21,2580 4 0,00108 
12 194,9090 1782,00 0,0987 0,0094 16,8794 18,8568 4 0,00133 
11 179,3183 1782,00 0,0914 0,0084 14,9009 18,3973 4 0,00157 
10 171,1325 1882,64 0,0852 0,0073 13,5078 14,5734 4 0,00171 
9 154,8341 1862,64 0,0783 0,0081 11,4198 12,1238 4 0,00189 
8 138,5358 1882,64 0,0707 0,0050 9,3167 9,7978 4 0,00206 
7 127,7500 1946,64 0,0625 0,0039 7,5989 7,9817 4 0,00221 
8 110,7167 1946,64 0,0537 0,0029 5,6045 5,9407 4 0,00231 
5 93,8913 1950,96 0,0444 0,0020 3,8484 4,1700 4 0,00231 
4 78,8201 195D,98 0,0352 0,0012 2,4133 2,7018 4 0,00234 
3 86,1803 2180,96 0,0268 0,0007 1,43n 1,7070 4 0,00232 
2 47,2717 2180,98 0,0185 0,0003 0,5902 0,7812 4 0,00215 
1 31,9918 2437,44 0,0079 0,0001 0,1531 0,2538 8 0,00132 

141,4308 161,1225 62 

1,3257 
T Rlo\O..IgII ....1 .. 1,8845 , maka nilai C .. 0.39 

T_ • 

( didapat dari tabel Respons Spektrum Gempa Rencana ) 



- ------- ---- --- -

Tabel Tl. 49. Displacement rata-rata point kolom portal as 8 pada iterasi I 
(gedung variasi I dgJ! anal isis 2D) 

TINGKAT 
POINT 

15 17 21 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 Tl. SO. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 8 pada gedung variasi I 

TINGKAT FI WI dl dl2 Wlxdl2 Flxdl H kolom Interstory drift 

15 198,1672 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 0,0094 16,6794 18,8568 4 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 .. 
II 138,6358 1862.64 0,0707 0,0050 Ul07 9,7978 4 0,00209 
7 127,7500 1946,64 0,0625 0,0039 7,5989 7,9817 4 0,00221 
6 110,7167 1946,64 0,0537 0,0029 5,6045 5,9407 4 0,00231 
5 93,8913 1950,98 0,0444 0,0020 3,8484 4,1700 4 0,00231 
4 78,8201 1950,98 0,0352 0,0012 2,4133 2,7018 4 0,00234 
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 6 0,00132 

141,4308 161,1225 62 

T , • 1,3257 
TRoy..,.,.. .. 1,8845 ,maka nilai C. 0,39 

(didapat dati tabel Respons Speklrum Gempa Rencana ) 



----

Tabel TI. 51. Displacement rata-rata point kolom portal as 8 pada iterasi 2 
(gedung variasi 1 dgn analisis 2D) 

TINGKAT 
POINT 

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 0.0656 0.0656 0.0656 

12 0,0629 0.0629 0,0629 0,0629 

11 0,0594 0,0594 0.0594 0,0594 

10 0,0554 0,0554 0,0554 0,0554 

9 0,0509 0,0509 0,0509 0,0509 

8 0.0460 0,0460 0.0460 0,0460 

7 0.0406 0.0406 0,0406 0,0406 

6 0,0349 0,0349 0,0349 0,0349 

5 0,0289 0,0289 0,0289 0.0289 

4 0,0229 0.0229 0,0229 0,0229 

3 0.0168 0,0168 0.0168 0.0168 

2 0,0107 0,0107 0,0107 0,0107 

1 0,0052 0,0052 0,0052 0,0052 

0 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 

Tabel TI. 52. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 8 pada gedung variasi 1 
~-- --- - -- -- -" 

TINGKAT FI WI dl dl' Wlxdl" Flxdl H kolom Interstory drift 
15 128,8087 1461,12 0,0690 0,0048 6,9629 8,8919 4 0,00034 
14 146,9614 1782,00 0,0677 0.0046 8,1583 9,9437 4 0,00051 
13 136,8261 1782,00 0,0658 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 8,2956 6,9279 4 0,00102 
10 111,2361 1662,64 0,0554 0,0031 5,7071 8,1673 4 0,00111 
9 100,6422 1882,64 0,0509 0,0026 4,8249 5,1222 4 0,00123 
8 90,0483 1882,64 0,0480 0,0021 3,9383 '4,1396 4 0,00134 
7 83,0375 1948,64 0,0406 0,0016 3,2105 3,3723 4 0,00143 
8 71,9659 1946,64 0,0349 0,0012 2,3679 2,5100 4 0,00150 
5 61,0293 1950,96 0,0289 0.0008 1,6259 1,7818 4 0,00150 
4 49,9331 1950,98 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 0,00151 
2 30,7288 2160,98 0,0107 0,0001 0,2493 0,3301 4 0,00140 
1 20.7947 2437,44 0,0052 0,0000 0,0647 0,1071 6 0,00086 

59,7545 68,0742 62 

T y..Ig..... .. 1,8845 
T y..Ig...... .. 1,8845 , maka nilai C =0.39 

( didapal dari label Respons Speklrum Gempa Rencana) 



-------- -- ---- --- -

Tabel Tl. 53. Displacement rata-rata point kolom portal as 9 pada iterasi I 
(gedung variasi I dgn anal isis 20) 

TINGKAT 
POINT 

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 

11 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 

2 0,0115 0,0115 0.0115 0,0115 

1 0,0055 0,0055 0,0055 0,0055 

0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Tabel Tl. 54. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 9 pada gedung variasi I 

TINGKAT FI WI dl dl2 Wlxdl2 Flxdl H kolom Interstory drift 
15 143,7734 1055,88 0,0739 0,0055 5,7647 10,6233 4 0,00037 
14 154,9345 1216,32 0,0724 0,0052 6,3758 11,2174 4 0,00055 
13 144,2494 1216,32 0,0702 0,0049 5,9964 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 4,9161 7,8120 4 0,00109 
10 119,6322 1296,96 0,0592 0,0035 4,5471 7,0836 4 0,00119 

9 108,2387 1298,96 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 
6 76,4563 1338,96 0,0373 0,0014 1,8656 2,8539 4 0,00161 
5 66,9318 1385,28 0,0309 0,0010 1,3230 2,0684 4 0,00161 
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 0,37'5 4 0,00150 
1 23,2810 1766,76 0,0055 0,0000 0,0538 0,1285 6 0,00092 

47,3641 77,9292 62 

T .. 1,3267 
T _ .. 

lIor 1 1,5681 ,maka nilai C" 0.47 
( didapat dati tabel Respons Spektrum Gempa Rencana) 

I 

l 
~__I 



--------- -- ---- -

Tabel Tl. 55. Displacement rata-rata point kolom portal as 9 pada iterasi 2 
(gedung variasi 1 dgn analisis 2D) 

TINGKAT 
POINT 

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 Tl. 56. Kontrol periode getar T-Rayleigh portal 9 pada gedung variasi 1 
~--

TINGKAT FI WI dl dl' Wlxdl' Flxdl H kolom Interstory drift 
15 112,6225 1055,88 0,0579 0,0034 3,5373 6,5186 4 0,00029 

14 121,3654 1216,32 0,0567 0,0032 3,9123 6,8831 4 0,00043 
13 112,9954 1216,32 0,0550 0,0030 3,6795 6,2148 4 0,00058 
12 104,6253 1216,32 0,0527 0,0028 3,3767 5,5126 4 0,00072 
11 96,2553 1216,32 0,0498 0,0025 3,0165 4,7935 4 0,00085 
10 93,7119 1296,96 0,0464 0,0022 2,7901 4,3485 4 0,00093 
9 84,7870 1296,96 0,0427 0,0018 2,3594 3,6183 4 0,00103 
8 75,8620 1296,96 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 
6 59,8908 1338,96 0,0292 0,0009 1,1448 1,7512 4 0,00126 
5 52,4299 1385,28 0,0242 0,0006 0,8118 1,2892 4 0,00126 
4 42,8972 1385,28 0,0192 0,0004 0,5092 0,8225 4 0,00128 
3 35,8934 1490,28 0,0141 0,0002 0,2947 0,5047 4 0,00126 

2 25,6382 1490,28 0,0090 0,0001 0,1210 0,2310 4 0,00117 
1 18,2368 1786,76 0,0043 0,0000 0,0330 0,0788 6 0,00072 

29,0631 47,8182 62 

T Roylolgh ..., .. 1,5681 

T ""ylolgh...a .. 1,5681 , maka nilai C .. 0.47 
( didapal dati label Respons Speklrum Gempa Rencana ) 



Tabel T2.1. Hitungan Gaya Horizontal Portal as 1 (iterasi 1 ·30) 

.ENISBEBAN BAG JENIS DATA Lt.2 Lt.3 Lt.4 Lt.5 LU Lt.7 Lt.' Lt.S LUO U.11 Lt.12 Lt.13 Lt.14 Lt.15 AtlD 'AlUAI 

BfeAN "'ATI ( w. ) PLAT 
PI Cb 

A'LAT 

4.34 
72 

4.34 

72 

4.34 

72 

4.34 

72 

4.34 

72 

4.34 

72 

4.34 

72 

4.34 

72 
4.34 

72 

4.34 

72 

4.34 

72 

4.34 

72 

4.34 
72 

4.34 
72 

2.88 kNtm' 

72 m 
W ..... 312.48 312.48 312.48 312.48 312.48 312.48 312.48 312.48 312.48 312.48 312.48 312.48 312.48 312.48 207.38 kN 

BALOK 

b ....."" 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

81 h ....."" 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 

L ....."" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Om 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

b ....."" 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

B2 h ....."" 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 

L ....."" 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 ....."" 0.45 0.45 0.45 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 

B3 h ....."" 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m 

L....OK 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 m 
n 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 
b.. 0.25 0.25 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 m 

BAI h.. 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 ....."" 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 
b.. 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 

BA2 h .. 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 ....."" 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 
W ........ 307.2 307.2 307.2 307.2 307.2 307.2 307.2 307.2 307.2 307.2 307.2 307.2 307.2 307.2 307.2 kN 

KOLOM 

bKOI.OII 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

Kl hKOLOIl 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 
T KOLO" 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 3 
W"""", 822.08 414.72 414.72 414.72 414.72 348.48 348.48 348.48 348.48 348.48 288 288 288 288 288 kN 

Wo 1241.71 103404 103404 103404 103404 888.18 988.18 968.16 918.1' 988.1' 907.68 907.88 907.88 907.68 802.16 kN 

BfBAN "IDUr ( w, ) PLAT \ll 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kNtm' 
PI IA,VI, 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 m 

KDer.R_i 0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 144 144 144 14 14 90 90 14 54 14 14 14 14 14 2U kN 

W lDTAL 1381.71 1178.4 1178.4 1088.4 1088.4 1018.18 1018.16 1022.18 1022.18 1022.18 981.68 981.68 961.88 961.68 624.16 kN 
Wt 15773.04 kN 

H ...... 82 mPerlodl Gelar GeITlll ( T ) 
T 1.325699271 Oetik 

0.8C 
I 1 

GeYI Geser Dasar HorizDnlal TOIal Akibal GelTlll ( V) R 8.5 
WI 15773.04 kN 
V 1113.391059 kN 
Joint 1 3 4 6 8 7 8 a2 10 11 12 13 14 16 

8 14 26H 10 18 22 30 34 38 42 48 50 54 56 62 m 
1178.4W 1385.76 1178.4 1088.4 1088.4 1058.16 1058.16 1022.16 1022.16 1022.16 981.88 981.68981.88 981.88 824.16 kNmGaye Ge~ di tiap -tiap Joinl ( V, ) 

HxW 8314.56 11784 18497.8 19591.2 23944.8 27512.16 31744.8 34753.44 38842.08 42930.72 44237.28 48084 51930.72 55777.44 51097.92 kNm 
(HxWlro'AL 507042.72 kN 
F 18.2681 26.8761 36.2261 43.0191 62.679 60.4131 69.7071 76.3131 86.2911 94.271 97.1391 106.69\ 114.031 122.481 112.2 kN 



Tabel T2. 2. Hnungan Gaya Horizontal Portal as 2 (nerasi 1 - 3D) 

JENISBEBAN BAG JENIS DATA U2 U3 Ll4 U5 U8 U7 U8 U9 Ll111 Ul1 Ll12 Ll13 Lt.14 Lt.15 Alae SATUAN 
8f8AN MATI ( Wo ) PLAT 

Pl 
qo 
A .....r 

4.34 
144 

4.34 
144 

4.34 
144 

4.34 
144 

4.34 

144 

4.34 
144 

4.34 

144 

4.34 

144 
4.34 
144 

4.34 
144 

4.34 
144 

4.34 

144 

4.34 

144 

4.34 

144 

2.88 kN/m' 

144 m 
W..... 624.96 624.• 824.98 824.98 824.98 824.98 824.96 824.96 824.96 824.96 824.96 624.96 824.96 624.96 414.72 kN 

SALOl< 

b ...."" 0.3 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

B1 h BALOI( 0.6 0.11 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 m 

L ...."" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Om 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

b ...."" 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

B2 h BALOI( 0.8 0.11 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 
L BALOI( 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 BALOI( 0.45 0.415 0.45 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 

B3 h BALOI( 0.95 O.llS 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m 
L BALOI( 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 
b .. 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 0.25 m 

SAl h .. 0.5 OS 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 
LBALOI( 16 18 18 18 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b .. 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 0.25 m 

BA2 h .. 0.5 OS 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 BALOI( 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
WIAL.CI< 450.36 450.38 450.36 450.36 450.36 450.36 450.36 450.36 450.36 .450.38 450.36 450.36 4511.36 450.38 450.36 kN 

KOLOM 
b"",,,,, 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

K1 h"",,,,, 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 
T"",,,,, 6 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 3 

W""'''''
Wo 

6:<2.08 
1687.4 

41..72 
1490.04 

414.72 
1490.04 

414.72 
1490.04 

414.72 
1490.04 

348.48 

1423.8 
348.48 

142:U 
348.48 

1423.8 
348.48 

1423.8 

348.48 

1423.8 
288 

1363.32 
268 

1363.32 
288 

1363.32 
266 

1363.32 
266 kN 

1153.08 kN 

BfEAN NIDur ( W,) PLAT q, 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kN/m' 
P1 A ....r 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 m 

Koef. Reduksi 0.8 0.3 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 281 268 288 108 108 180 180 108 108 108 108 108 108 108 43.2 kN 

WYOTAL 1985.4 1778.04 1778.04 1598.04 1598.04 1803.8 1803.8 1531.8 1531.8 1531.8 1471.32 1471.32 1471.32 1471.32 1196.28 kN 
WI 23622.12 kN 

H-... 82 mPoriode Gotar GOItIP'I ( T ) 
T 1.325699271 Detik 
C 0.6 
I 1 

Gaya Gosor Oasar Horizontal Total Akibal Gompa ( V) R 8.5 
WI 23622.12 kN 
V 1667.443785 kN 
Jolm 31 Z 4 5 78 9 10 11 12 13 14•H 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 56 62 m 
W 1995.4 1778.0.. 1778.04 1598.04 1598.04 1603.8 1531.81603.8 1531.8 1531.8 1471.32 1471.32 1471.32 1471.32 1198.28 kNmGaya Gompa <Ii tiap ·tiap Joint ( V, ) 
HoW 11912.4 24692.56 28764.72 41698.8 52081.235158.66 4811417780." 58208.4 64335.6 67680.72 73566 79451.28 85336.58 74169.36 kNm 
(HoWlror... 763148.66 kN 
F 26.0281 38.8411 54.3891 62.85 76.8161 91.111 105.131 113.79 127.181 140.571 147.88 160.741 173.81 186.461 162.06 kN 
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Tabel T2. 3. H~ungan Gaya Horizontal Portal as 2A (~erasl I • 3D) 

JENISBEBAN BAG JENIS DATA U.2 U.3 Lt4 U.5 U.8 U.7 U.8 U.9 U.10 U.11 Ll12 U.13 Lt.14 Lt.15 Atlo SATUAN 
BEBAN MATI (WD ) PLAT 

P1 '10 
Atv.T 

4.34 
64 

4.34 
64 

4.34 
64 

4.34 
64 

4.34 
64 

4.34 
64 

4.34 
64 

4.34 
64 

4.34 
64 

4.34 
64 

4.34 
64 

4.34 
64 

4.34 
64 

4.34 
64 

2.88 kN/m' 

64m 
Wtv.T 277.76 277.78 277.76 277.76 277.76 277.78 277.76 277.76 277.76 m.78 277.76 277.76 277.76 277.76 184.32 kN 

BALOK 

b ...."" 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

81 h MlOI< 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.6 0.6 0.8 m 

L MlOI< 8 8 8 8 8 8 6 8 6 8 8 6 8 8 8m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

b MlOI< 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

B2 h MlOI< 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 

L ...."" 
n 

12 
1 

12 
1 

12 
1 

12 
1 

12 
1 

12 
1 

12 
1 

12 
1 

12 
1 

12 
1 

12 
1 

12 
1 

12 
1 

12 
1 

12 m 
1 

b ...."" 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 045 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 m 

83 h ...."" 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m 
L MlOI< 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 
b .. 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 025 0.25 025 025 0.25 0.25 m 

BAI hI' 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 OS 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 m 

L MlOI< 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b .. 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 

BA2 hI' 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 MlOI< 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 16 18 m 
n 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 
W IALOl< ~q.68 268.68 218.68 268.68 268.68 268.68 268.68 288.68 268.88 268.68 268.88 268.68 288.88 268.88 288.68 kN 

KOLOM 
b""-OU 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

Kl h"O"lU 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1. I 1.1 1.1 1.I 1.1 I I I I 1m 
T"""", 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 3 
WKQ.C* 822.08 414.12 414.72 414.72 414.72 318.48 318.48 318.48 318.48 318.48 268 268 268 288 288 kN 

WD 1188.52 981.18 981.1' 981.18 981.18 894.92 894.92 894.92 894.92 814.92 834.44 834.44 834.44 834.44 741 kN 

BEllAN HIDUP ( W, ) PLAT IqL 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 I kN/m' 
PI IA tv.T 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64m 

Keel. Rlduksi 0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
W. 128 128 12. 48 48 80 80 48 48 48 48 48 48 48 19.2 kN 

W TOTAL 1296.52 1089.18 10119.1' 1009.18 1009.18 974.92 974.92 942.92 942.92 942.92 882.44 882.44 882.44 882.44 780.2 kN 
WI 14561.72 kN 

Pe"adl Gila' Gempa ( T ) 
H ....... 
T 

82 
1.325899271 

m 
Oetik 

C 0.8 
I I 

Gaya Gel., Oa.., Horizonlal Total Akibal Gempa ( V) R 8.5 
WI 14581.72 kN 
V 1027.888118 kN 
Joint 1 2 31 4 5 8 7 8 II 101 11 121 131 14 15 
H 8 10 1~ 18 22 26 30 34 38 42 48 50 54 58 82 m 

Gaye Glmpa di tiap ·bap Joint ( V, ) W 
HxW 

129652 
7719.12 

1089.18 
10891.8 

lDe9.16 
1~·248.2~ 

1009.18 
18164.88 

1009.18 
22201.52 

974.92 
25347.92 

974.92 
29247.8 

942.92 
32059.28 

942.92 
35830.96 

942.92 
39802.64 

882.44 
40592.24 

882.44 
44122 

882.44 
47851.78 

882.44 
51181.52 

780.2 kNm 
47132.4 kNm 

(H xW) TOT... 487053.88 kN 

F 17.121 23.971 33.61581 39.9771 48.861 1515.78151 84.3681 70.15158 78.81561 87.11571 89.33151 97.1031 104.871 112.64 103.73 kN 
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Tabel T2. 4. H~ungan Gays Horizontal Portal as 3 (~erasi 1 ·30) 

AlsoLl15 SATUAN 

IlEBAN MATI (Wo ) 

Ll13 U.14U.8 U.9 U.l0 U.11 Ll12U.6 U.7U.4 U.5MTA U.2 Lt.3JENISBAGJENISBEBAN 
kN/m'2.884.34 4.34PLAT 4.34 4.34 4.344.34 4.34 4.344.34 4.344.34 4.34 4.344.34'bP1 

224 224 m 224224 224 224224 224 224224 224 224224 224224" PlAT
 
IN PlAT
 645.12972.16 972.16 172.16 kN 

SALOK 

b ...."" 

972.16 972.16972.16 972.16 972.16 972.16 972.M972.16 972.16172.16 972.16 

0.3 m 

h IIALDl( 

0.3 0.3 0.3 0.30.3 0.3 0.3 0.3 0.30.3 0.30.3 0.30.3 
0.6 0.6 m0.6 0.6 0.60.6 0.6 0.6 0.60.6 0.60.6 0.80.6 0.681 

LIIALDl( 0 Om0 00 0 a 00 0 00 0 0 a 
1 1 

b IIALDl( 
1 11 1 1 1 1 11 1 1 1n 1 

0.4 0.4 m 

h IWtlO< 

0.4 0.4 0.4 0.40.4 0.4 04 0.40.4 0.4 0.4 0.40.4 
0.8 0.6 m0.8 0.8 0.8 0.8 0.80.8 0.8 0.80.8 0.80.6 0.8 0.8B2 

LIIALDl( 40 40 40m40 40 4040 40 40 40 4040 4040 40 
1 1 

b IIALDl( 
1 1 1 11 1 1 11 1 1 1 1n 

0.45 m 
h IIALDl( 

0.45 0.45 0.45 0.450.45 0.45 0.45 0.450.45 045 0.45 0.45 0.45 0.45 
0.95 0.95 0.95 m0.95 0.95 0.95 0.950.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.&50.95 US53 

LIIALDl( 30 30m30 30 30 30 30 30 3030 30 30 3030 30 
1 1 1 1 1 1 

b .. 
1 1 1 1 1n 1 1 11 

0.25 0.25 0.25 m 

h .. 

0.25 0.25 0.:<5 0.25 0.25 0.250.25 0.25 0.250.25 025 0.25 
0.5 0.5 0.5 m0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.50.5 0.5 0.5SA1 

LIIALDl( 24 24 24 24 24 24 24 24 m24 24 24 24 24 2424 
1 1 1 1 1 1 

b .. 
1 1 1 1 1 1n 1 1 1 

0.25 0.25 0.25 0.25 m0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.250.25 025 0.25 0.25 
h .. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 m0.5 0.5 0.5 D.5 0.50.5 0.5 0.5 0.5 0.5BA2 
L_ 5& 5&m58 5& 5& 5& 5&5& 5& 5& 5& 5& 5&5& 5& 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1n 1 1 1 1 1 
W_ 771771 771 771 771 771 771 771 771 771 kN 

KOLOM 
b <O<CIM 

771 771 771 771771 

1.1 1 1 1 1 1 m 
h<O<ClM 

1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1-11.2 1.2 1.2 
1 1 1 1 m 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 11.2 1.2K1 

T_ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4m8 4 
5 5 5 5 5 5n 5 5 5 5 5 5 55 5 

W_ 580.8 580.8691.2 591.2 691.2 680.8 680.8 680.8 480 480 480 480 460 kN 

Wo 

1036.8 891.2 
2223.162323.88 2323.88 2223.16 2223.16 2223.18 1898.12 kN2434.38 2434.38 2323.88 2323.88 2323.882434..38 2434.382778.16 

IlEllAN NIDUP I W, ) PLAT 1 kN/m' 
P1 IA .....T 

2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.52.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5Ill. 
224 224 224 224 224 224 224 m 224 224 224 224 224 224 224 224 

Keel. Reduksi 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 

0.8 0.8 0.8 0.3 
188 280 280 188 168 188 188 188 168 168448 188 67.2 kN 

W.o.... 

448 448 
2602.38 2602.36 2803.88 2803.86 2481.88 2491.88 2381.18 2391.18 2381.18 1983.323227.18 2882.38 2882.36 2391.18 kN 

Wt 
24'1.18 

38409.16 kNH__ 
82 mPeriodo Golar Gompa ( T ) 

1.325899271T Detik 
0.8 

I 
C 

1 
Goya Go.or Da.ar HDlizonlal Total Akibat Gampa ( V) R 8.5 

38409.181M kN 
2711.234824V kN,5 7 10Joint 1 2 3 4 8 8 11 12 13 14 15 

H 10 14 18 22 28 30 34 338 42 46 50 54 58 82 m 
2882.38 2602.38 2603.96VOl 3227.96 288236 2802.38 2803.96 2491.96 2491.93 2491.96 2391.16 2391.162391.18 2391.18 1963.32 kNmGaya Gompa di tiap ·tiap Joint ( V, ) 

HxW 19387.76 28823.6 40353.04 46642.46 57251.92 87702.96 78118.8 64728.64 9469443 104682.3 109993.4 119558 129122.8 138887.3 121725.8 kNm 
( ixWho'AL 1241631.12 kN 

F 42.2921 82.8391 88.1161 102.291 126.021 147.841 170.68 185.01 206.781 228.641 240.181 281.071 281.951 302.841 285.8 kN 



Tabe' n. 15. HKungan Gaya Horizontal Portal as 3A (Kerasi 1 • 3D) 

JENISBEBAN BAG JENIS DATA U.2 U.3 U.4 Ll5 Lt6 L17 U.8 U.9 LUO Llll Lt.12 Ll13 Lt.14 Ll15 AtlD SATUAN 

~fElAN MATI I Wo ) PLAT 
PI '10 

A PlAT 

4.34 
128 

4.34 
128 

4.34 
126 

4.34 
128 

4.34 
128 

4.34 
128 

4.34 
128 

4.34 
128 

4.34 
128 

4.34 
128 

4.34 
128 

4.34 
128 

4.34 
128 

4.34 
128 

2.68 kN/m' 

128 m 
W....T 555.52 555.52 555.52 555.52 555.52 555.52 555.52 555.52 555.52 555.52 555.52 555.52 555.52 555.52 368.64 kN 

BALOK 
b IW.OI( 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

Bl h"""", 0.8 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 

L IW.OI( 8 8 8 6 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b"""", 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

B2 h IW.OI( 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 

L...."" 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"""", 0.45 0.45 0.45 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 

B3 h"""", 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m 
L"""", 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 
b .. 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 

BAI h .. 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"""", 18 18 18 18 18 16 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 
b .. 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 

BA2 h ... 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 IW.OI( 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 
W_ 408.64 408.64 408.64 408.64 408.64 408.64 408.64 408.84 408.84 .coU4 408.64 408.84 408.64 408.84 408.84 kN 

KOLOM 
b"""", 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

Kl h '''''''' 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"""", 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 3 
W_ 622.08 414.72 414.72 414.72 414.72 348.48 348.48 348.48 348.48 348.48 268 288 288 288 286 kN 

WD 1586.44 1378.08 13711.08 13711.08 13711.08 1312.84 1312.84 1312.84 1312.84 1312.84 1262.36 1252.38 1252.38 1252.38 1085.48 kN 

ElfMN MIDUP ( W, ) PLAT Iq, 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kNlm' 
Pl IA PlAT 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 m 

Koel. Redukli 0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 266 256 266 86 86 180 160 86 86 86 86 118 86 98 38.4 kN 

WYDr... 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 1348.36 1103.88 kN 
WI 21732.28 kN 

H_ 82 mPoriDdo Golar Gompo ( T ) 
T 1.325699271 DoUk 
C 0.8 
I 1 

Goyo Goser Oo.or Hclizontal Total Akibol Gompo ( VI R 8.5 
WI 21732.28 kN 
V 1534.043294 kN 
Joint 31 2 4 5 8 7 8 8 10 11 12 13 14 
H 8 10 14 18 3022 28 34 38 42 48 50 54 58 82 m 
W 184244 1835.08 1835.08 1475.08 1475.08 1472.84 1472.84 1408.84 1408.84 1408.84 1348.38 1348.38 1348.38 1348.38 1103.88 kNmGayo Gompo di Uop ·Uap JD4nt ( V, ) 
HxW 11054.84 18350.8 22891.12 28551.44 32451.78 38293.84 44185.2 47900.56 53535.92 82024.5859171.28 87418 72811.44 78204.88 88440.56 kNm 
(tixw) TOTAL. 701288 kN 

kNF 24.182 36.7671 60.0741 68.0811 70.987\ 83.7671 96.664 104.781 117.111 129.441 135.68\ 147.471 169.27 171.071 149.71 
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Tabel n. 6. Hilungan Gaya Horizontal Portal as 4 (i1era811 • 3D) 

JENIS BEBAN BAG JENIS DATA U.2 U.3 U.4 LL5 U.6 U.7 U.6 Lt.9 U.l0 Lll1 U.12 Ll13 Lt.14 Ll15 AlaD SATUAN 

E\.fllAN MATI (Wo ) PLAT 
Pl 'lo 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 2.88 kN/m' 

A IV.T 464 464 464 464 464 464 464 464 464 464 464 464 464 464 464 m 
W....T 2013.76 2013.76 2013.78 2013.76 2013.76 2013.76 2013.76 2013.76 2013.78 2013.76 2013.76 2013.76 2013.78 2013.76 1338.32 kN 

BALOK 
b"""", 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

Bl h"""", 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 
L"""", 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
b .....OK 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

B2 h"""", 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 
L"""", 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b ....OK 045 0.45 0.45 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 

B3 h"""", 095 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.85 0.95 m 
L"""", 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 .om 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b .. 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 0.25 0.25 m 

BAl h .. 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"""", 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b .. 025 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 025 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 m 

BA2 h .. 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"""", 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

W"""'" 138072 1380.72 1380.72 1380.72 1380.72 1380.72 1380.72 1380.72 1380.72 1380.72 1380.72 1380.72 1380.72 1380.72 1380.72 kN 
KOLOM 

b"""", 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

Kl h"""", 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

T """'" 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4m 
n 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
W....OII 165188 1105.92 1105.82 1105.82 1105.92 929.26 929.28 929.28 929.21 928.28 788 788 788 766 786 kN 

WD 5053.38 4500.4 4500.4 4500.4 4500.4 4323.78 4323.78 4323.76 4323.76 4323.76 4162.48 4162.48 4182.48 4162.48 3485.04 kN 

llEllAN HIDUP ( W, ) PLAT Cli. 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kN/m' 
Pl A IV.T 464 464 464 464 464 464 464 464 464 464 464 464 464 464 464m 

Keel. Reduksi 08 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 828 1128 928 348 348 580 580 348 348 348 348 348 348 348 139.2 kN 

W'DTAL 5981.38 5428.4 5428.4 4848.4 4848.4 4903.76 4903.76 4871.76 4871.76 4871.76 4510.48 4510.48 4510.48 4510.48 3624.24 kN 
Wt 72023.92 kN 

H_ 82 mPeriode Getar Gempa ( T ) 
T 1.325899271 Detik 
C 0.8 
I 1 

GIl)'S GOler Ossa' Horizontal Total Akibal Gempa ( V) R 8.5 
WI 72023.92 kN 
V 5084.041412 kN 
joint 1 32 4 5 8 7 8 108 11 12 13 14 
H 6 10 14 2218 26 30 34 38 42 48 50 54 58 62 m 
W 596136 5428.4 5428.4 4848.4 4848.4 4903.76 4903.76 4871.78 4871.78 4871.76 4510.48 4510.48 4510.48 4510.48 3824.24 kNmGoys Gompa di tiap ·tiap Joint ( V, ) 
HxW 3588816 54284 75997.8 37271.2 106684.8 127497.8 147112.8 158839.8 ln528.9 198213.9 207482.1 225524 243585.9 261807.8 224702.9 kNm 
(HXWlrOTAL 2330179.88 kN 
F 78.3il21 118.441 165.81 190.411 232.721 278.181 320.97\ 346.561 387.33 428.1 452.691 492.051 531.421 570.78\ 490.26 kN 
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Tabel 12. 7. Hnungan Gaya Horizontal Portal as 5 tnerasi 1 - 3D) 

SATUANLt.12 Lt.13 Lt.14 Lt.15 Al.aLt.8 Ll9 Lt.10 Ll11L17Lt.4 Ll5 Ll8Ll3JENIS DATA Ll2BAGJENISBEBAN 
kN/m'4.34 2.88PLAT 4.34 4.34BEBAN MATI ( W. ) 4.34 4.34 4.34 4.344.34 4.34 4.344.34 4.344.34 4.34CklP1 

404 404 m 404 404 404 404404 404 404 404A. PLAT 404404 404 404 404 
1753.38 1183.52 kN 

SALOK 

b ...."" 

1753.38 1753.38 1753.38 1753.38W ....., 1753.36 1753.38 1753.38 1753.381753.36 1753.361753.36 1753.36 1753.38 

0.3 0.3 m0.3 0.30.3 0.3 0.3 0.3 0.30.3 0.3 0.30.3 0.30.3 
0.6 0.6 m0.6 0.6 0.60.6 0.6 0.6 0.6 0.60.6 0.60.6 0.6 0.6h ....""B1 
27 27 m 

n 
L_ 27 27 2727 27 27 27 2727 2727 27 27 

t1 1 1 1t 1 1 t 11 t 1 11 
0.4 m0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.40.4 0.4 0.40.4 0.4 0.4 0.40.4b ...."" 

h_ 0.8 0.8 0.8 0.8 m0.8 0.8 0.8 0.80.8 0.8 0.8 0.8 0.80.8 0.882
 
L ....""
 48 48 m 
n 

48 4B 48 4B 4848 4B 4B 4B4B 4B48 4B 
11 t 1 1 1 1 

b_ 
1 1 11 t 1 11 

0.45 0.45 0.45 0.45 m0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.450.45 0.450.45 0.45 0.45 
h_ 0.95 0.95 m0.95 0.95 0.95 0.950.95 0.95 0.95 0.95 0.950.95 0.95 0.95 0.9583
 
L_
 40 40 40 m 
n 

40 40 40 40 4040 40 40 4040 40 40 
11 t 1 1 1 1 1 

b .. 
t t t t 11 1 

0.25 0.25 0,25 0.25 m0.25 0.25 0.25 0.25 0.250.25 0.25 0.25 0.25 0.250.25 
0,5 0.5 0.5 mh .. 0,5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.50.5 0.5 0.5 0.5SA1
 

L_
 46m 
n 

4B 46 46 46 464B 4B 46 46 464B 4B 4B 4B 
1 1 1 1 1 1 1 

b .. 

1 1 1 11 1 1 1 
0,25 0,25 m 0.25 0.25 0.25 0.250.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.250.25 

h .. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 m0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.50.5BA2 
L_ 114114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 m 114 114 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 
WIlALl2l< 1204.88 1204.88 1204.681204.88 1204.88 1204.88 1204.88 1204.88 1204.88 1204.88 1204.88 1204.88 1204.68 1204.88 1204.68 kN 

KOLOM 
b_ow 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 1.2 1.2 
h KOLOIl 1.1 1 11.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 m 1.2 1.2
 

T"""ou
 
Kl 

4 4 4 4 4 4 4 44 4 4 4 4m 
n 

6 4 
8 88 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

W_ooo 
8 

1105.82 1105.92 1129.28 1129.28 1129.29 929.28 1129.29 788 769 769 788 766 kN 
Wo 

1658.88 1105.82 1105.82 
4083.98 3887.32 3887.32 3887.32 3887.32 3728.04 3728.04 3728.04 3728.04 3138.2 kN4618.92 4083.88 4083.98 4083.88 3887.32 

BEBAN HIDUP ( W, I PLAT 2,52,5 2,5 2.5 2.5 1 kN/m' 
Pl IA .....T 

2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5III 2.5 
404 404 404 404 404 404 404404 404 404 404 404 404 404 404 m 

!COIl, Reduksi 0,30.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.30.8 0.8 
W. 808 303 303 108 505 303 303 303 303 303 303 303 kN808 808 121.2 

5424.92 4671.88 4671.88 4388.88 4388.88 4392.32 4392.32 4190.32 4190.32 4180.32 4029.04 4029.04 40211.04 4029.04 3257.4 kN 
WI 

W'OT'" 

64631.92 kN 
1<­ 62 mPIfiode Getar Gampil (T ) 
T 1.325699271 Oatik 

0.6C 
I 1 

Gaya Gasa, Oasa, Horizontal Total Akibal Gempa ( V) R. 8.5 " 
64631.92WI kN 

4562.253176 kN"Joint 1 2 3 4 5 8 7 8 II 10 11 12 13 14 15 
I­ 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 m 

542492 4871,96 4871.96 4388.96 4388.96 4392,32 4392.32 4190,32 4190.32 4190,32 4029,04 4029,04 4029.04 4029.04 3257.4 kNmGay. Gamp. di ti.p ·tiop Joint ( V, ) W 
78805,28t-xW 32549.52 48719,6 88207.44 96073.12 114200.3 131769.6 142470.9 1592322 175993,4 185335,8 201452 217588.2 233884.3 201958.8 kNm 

(HxW) TOTAl. 2087820.48 kN 

F 71.1261 106.461 149.061 171.771 209.941 249.661 287.941 311.321 347.951 384.68\ 404.991 440.211 476.421 610.84 441.32 kN 



Tabel T2. 8. H~ungan Gaya Horizontal Portal as 6 (ilerasi 1 - 3D) 

Lt.l. Lt15 AlaD SATUANLtl1 Lt12 Lt13LL7 LL. Ll9 Ltl0Lt.• LL5 LL6JENIS DATA LL2 LL3BAGJENISBEBAN 
BEBAN MATI (Wo ) PLAT kNlm'4.34 4.34 2.884.34 4.34 4.34qo 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34•.34 •.34 •.34•.34PI 

240 240 m 240 240 240A......T 240 240 240 240240 240240 240 240 240 
kNl04U 1041.8 691.21041.6 l04U 1041.8 l04U 1041.81041.6 1041.6 1041.6 l04UW ......T 1041.8 1041.6 1041.1 

BALOK 
0.3 0.3 mb_ 0.3 0.30.3 0.3 0.3 0.3 0.30.3 0.30.3 0.3 0.3 0.3 

0.6 mh_ 0.6 0.60.6 0.6 0.6 0.6 0.60.6 0.6 0.60.6 0.6 0.6 0.6Bl 
L_ 39 m39 39 3939 39 39 39 3939 39 3939 39 39 

1 11 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1nb _ 1 
0.4 m0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4D.• 0.4 0.4 0.40.4 0.4 

h_ 0.8 m0.8 0.8 0.8 0.8 0.80.8 0.8 0.8 0.8 0.80.8 0.8 0.80.8B2 
L....oo 16 16 16 16 18 m 16 16 16 18 16 1616 16 18 18 

1 1 1 11 1 1 1 1 1n 1 1 1 1 1 
b_ 0.45 0.45 0.45 m0.45 0.45 0.45 0.45 0.450.45 0.45 0.45 0.45 0.450.45 0.45 
h_ 0.95 m0.95 0.95 0.950.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.950.95 0.95 0.95B3 
L_ 30 30 m 30 30 30 30 30 30 30 30 3030 30 3030 

1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1n 1 1 
b .... 0.25 0.25 0.25 m0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.250.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
h .... 0.5 0.5 m0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.50.5 0.5 0.5 0.5 0.5BAl 
L_ 27 m27 27 27 27 27 27 27 2727 27 27 27 27 27 

1 1 1 1 1n 1 1 1 1 1 1 1 1 11 
b .... 0.25 0.25 0.25 m0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.2S 0.25 0.25 0.250.25 0.25 
h .... 0.5 0.5 0.5 m0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.50.5 0.5 0.5BA2 
L....oo 80 80 80 80 80 80m80 80 80 80 80 80 8080 80 

1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 \ 1 1n 
800.18 800.18800.16 800.16 800.16 800.16 800.16 600.16 800.18 800.16 BOO.16 800.18 800.18 800.18 kN800.16W UlDK 

KOLOM 
b"""", 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 

1.1 1 1 1 m 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1 11.2 1.2h""""K1 
4 4 4 4 4 4 4 4m8 4 4 4 4 4T"""" •7n 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

987.68 813.12 813.12 813.12 813.12 813.12 872 872 872 8721451.52 987.68 987.88 987.88 872 kNW KDlDll 

.801.44 2801.44 2809.44 2854.88 2654.88 2654.88 2654.88 2654.88 2513.76 2513.76 2513.76 2513.76 2163.36 kN3293.28 2801.44Wo 

PLATBEBAN "'Dur (W,) \q, 1 kN/m'2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.52.5 2.5 
P1 APlAT 240 240 240 240 m 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 

Keel. Reduksi 0.3 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.30.8 0.8 0.6 0.3 0.5 
480 480 480 180 180 300 300 180 180 180 180 180 180 180 72 kNWL 

W'OTAL. 3269.44 3289.44 2989.44 2889.44 2954.88 2854.88 2834.86 2834.88 2834.88 2893.76 2893.763773.28 2693.76 2693.76 2235.36 kN 
WI 43755.84 kN 

H_ 62 mPoriodo GOlal Gompa ( T ) 
T 1.325699271 Oolik 

0.6C 
I 1 

Gaya GO'" Oaul Horizontal Total Akibat Gompa ( V) R 8.5 
43755.64WI kN 

V 3088.647529 kN 
Joint 1 2 3 4 6 6 7 8 10 11 12 13 14 16 
H 6 10 14 18 22 26 30 34 38• 42 48 50 54 56 62 m 

377328 3269.44 328&.44 2989.44 2989.44 2954.88 2954.88 2834.88W 2834.88 2834.88 2693.76 2693.78 2693.78 2693.76 2235.38 kNmGaya Gompa dl bap ·bop Joint ( V, ) 48052.16 53809.92 65767.88 78826.88HxW 2263968 32894.4 88646.4 96385.92 107725.4 119065 123913 134688 145463 156238.1 138592.3 kNm 
(HxWhoTAl. 1408707.64 kN 

F 49.6381 72.1221 100.971 117.981 1....21 168.451 194.36 211.331 236.191 261.051 271.68 295.31 318.931 342.561 303.87 kN 



Tabel n. 9. H~ungan Gaya Horizontal Portal as 7 & 8 (iterasi 1- 3D) 

..ENISBEBAN BAG JENIS DATA U.2 Lt.3 U.4 U.S U.6 L17 LU LUI Lt.l0 LL1\ Lt.12 Lt.13 Lt.14 Lt.15 All. SATUAN 
BEElAN MATI ( WD ) PLAT 

PI qo 
Apv.T 

4.34 
166 

".34 
166 

4.34 
168 

4.34 
168 

4.34 
166 

4.34 
168 

4.34 
168 

4.34 
168 

4.34 
168 

4.34 
168 

4.34 
168 

4.34 
168 

4.34 
168 

4.34 
168 

2.66 kN/m' 
166 m 

WI'UlT 7211.12 72\1.12 7211.12 7211.12 7211.12 7211.12 7211.12 7211.12 72\1.12 7211.12 7211.12 7211.12 729.12 7211.12 483.64 kN 
BALOK 

b ...."" 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

Bl h_ 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 m 
L_ 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 m 
n 1 I 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 

b ...."" 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

B2 h_ 0.6 0.6 0.6 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 
L_ 8 8 8 8 8 8 8 6 8 8 8 8 8 8 8m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b_ 0.45 :1.45 0.45 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 

83 h_ 0.95 :1.95 0.95 0.'5 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m 
L_ 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 .. 0.25 :1.25 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 

BAI h .. 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_ 18 18 16 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 
b .. 0.25 :1.25 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 

BA2 h .. 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_ 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
WUU>< 542.88 542.68 542.88 542.18 542.88 542.88 542.88 542.88 542.88 542.66 542.88 542.66 542.86 542.88 542.66 kN 

KOLOM 
bllOl.CM 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

Kl hllOl.CM 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1. I 1.1 1.1 1.1 I 1 1 1 1 m 
TIlOl.CM 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4m 
n 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
WICOUlM 829.44 552.96 552.96 552.18 552.96 464.64 464.64 464.64 484.64 464.64 364 364 364 :l84 364 kN 

W. 2101.44 1821&.96 1821&.96 1824.98 1824.98 1736.84 1736.84 1736.84 1736.84 1736.84 1856 1658 1858 1858 1410.72 kN 

Bfe.AN H,DuP ( W, ) PLAT IqL 2.5 2.5 2.5 25 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kN/m' 
PI IAI'UlT 168 168 168 188 188 168 168 166 188 188 188 188 188 188 188 m 

Koel. Rldukli 0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 338 331 338 121 128 210 210 128 128 128 128 128 128 128 50.4 kN 

W TOTAL 2437.44 21111.98 2180.98 1950.98 1950.98 1946.84 1946.84 1862.84 1882.64 1982.64 1782 1782 1782 1782 1461.12 kN 
WI 28731.8 kN 

H......, 62 mPoriodo Golar Gompa ( T ) 
T 1.325699271 OoUk 
C 0.8 
I 1 

Gaya Gua< Oasar Honzontal Total Akibo' Gompi ( V) R 8.5 
WI 28731.8 kN 
V 2026.112941 kN,
Joint 1 2 3 4 6 7 10 11 12 13 14•H 10 14 ~88 22 28• 30 34 38 42 46 50 54 58 82 m 

216).96W 2437.44 2160.96 1950.96 1950.96 1946.84 1946.84 1882.84 1662.64 1682.64 1762 1762 1782 1782 1461.12 kNmGoya Gampi eli tiap ·tiap Joint ( V, ) H,W 21&)9.614624.64 30253.44 35117.~8 42921.12 50612.84 58399.2 83329.76 70760.32 76230.88 81972 89100 96228 103358 90589.44 kNm 
(H ,WITOTAL 927124.32 kN 
F 31.992 47.2721 66.181 76.821 93.891 110.721 127.751 138.641 164.831 171.13 179.321 194.911 210.51 226.09 198.17 kN 
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label 12.10. Hilungan Gaya Horizontal Portal as 9 (i1erasi 1 ·30) 

Ata.Lt15 SATUANLt.14U.8 U.l0 U.ll U.12 U.13LtlU.5 U.8 U.7U.2 U.3 LtADATAJENISJENIS BEllAH BAG 
kN/m'4.34 4.34 2.88PLAT 4.34 4.34BEIWi MATI (Wo ) 4.34 4.34 4.34 4.34qo 4.34 4.344.34 4.344.34 4.34Pl 

114m114 114 114114 114A .....T 114 114 114 114 114114 114 114114 
364.56 241.82 kN364.58364.56 364.56 364.56 364.56 364.58364.56 364.56W....T 364.56 364.58384058 364.56 364.56 

BALOK 
0.3 0.3 0.3 mb_ 0.3 0.30.3 0.3 0.3 0.3 0.30.3 0.30.3 0.3 0.3 

0.6 m0.6 0.8 0.6 0.6h_ 0.8 0.80.6 0.8 0.8 0.80.6 0.60.60.8Bl 
16 16 m 16L_ 18 16 18 16 18 181816 16 1818 16 

1 1 1 1 11 1 1 1 1 11 1 1 1n 
b_ 0.4 m0.4 0.4 0.4 0.4 0.40.4 0.4 0.4 0.40.4 0.4 0.40.4 0.4 
h_ 0.8 0.8 0.8 0.8 m0.8 0.8 0.80.8 0.8 0.8 0.8 0.80.8 0.8 0.8B2 

8 8m8 8 8 8 8 8 8L IALOIt 88 8 8 8 8 
1 1 1 11 1 1 1 1 1 11 1n 1 1 

b IALOIt 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 m0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.450.45 0.450.45 0.45 
0.95 0.95 0.85 0.95 0.95 0.85 mh IALOIt 0.95 0.95 0.95 0.95 0.850.95 0.95 0.95 0.95B3 

20 20 m 20 20 20 20 20 20 20L IALOIt 20 20 2020 20 20 
1 1 1 11:! 1 1 1 1 1 1 1 1n 1 1 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 mb .. 0.25 0.25 0.25 0.250.250.25 0.25' 0.25 
h .. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 m0.5 0.5r 0.5 0.5 0.50.5BAl 
L IALOIt 9 9 9m91 9 9 8 9 9 9 9 8 99 9 

'1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1n 1 1 1 
0.25 0.25 mb .. 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.250.25 0.250.25 0.25 

h .. 0.5 0.5 0.5 0.5 m0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.50.5 0.5 0.5BA2 
28 28 28 m L IALOIt 28 28 28 28 28 28 28 2828 28 28 28 

1 11 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1n 
W_ 404.78 404.78 404.78.''14.741 404.78 404.76 404.78 404.78 404.78 404.78 .404.78 404.78 404.78 kN404.18404.78 

KOLOM 
1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 m 1.2 1.2 1.1 1 1 11.2 1.2 1.2b -"" 

1.1 1.1 1.1 1 11.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1 1 1 m h -"" 1.2 1.2Kl 
4 4 4 4 4m4 4 4 4 4 4 44T-"" 8 4 

4 4 4 4n 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
W_ 364 kN552.88 484.64 484.64 484.64 484.84 464.64 364 364 364 364829.44 852.98 5511.98 552.98 

1233.96 1233.96 1233.96 1233.96 1153.32 1153.32 1153.32 1153.32 1030.88 kN1322.28 1322.28 1233.961598.78 1322.28 1322.28WD 

BEeAN t1IDUP (W, I PLAT Iq, 1 kN/m'2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.52.5 25 
Pl IA ....., 114114 64 64 114 114 114 114 114 84 114 64 84 84 84m 

Koef. Redukli 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.30.8 0.8 0.8 0.3 0.3 
83 8383 105 105 83 63 83 83 83 83 25.2 kN168 168 168WL 

WYDTAL 1386,28 1385.28 1338.96 1338.86 1296.96 1298.88 1296.96 1218.32 1218.32 1218.32 1218.32 1055.88 kN1768.78 1490.28 1480.28 
WI 20007.84 kN 

H_ 62 mPeriOde Getor Gempo ( T ) 
1.325899271T De~k 

0.6C 
I 1 

Gaya GelS' Dass' HOIizonlal TDlaI Akibal Gempa ( V) R 8.5 
20007.84WI kN 

1412.318118V kN 
1Joint 2 3 4 5 8 7 10 11 12 13 14 15• •H 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 62 m 54 58 

1766.76 1490.28 1490.28 1385.28 1385.28 1338.96 1338.96 1296.96W 129696 1296.96 1216.32 1216.32 1216.32 1216.32 1055.88 kNmGaya Gompa di ~p ·bap Joint ( V, I 34812.96HxW 10600.58 14902.8 208ll3.92 24935.04 30476.18 40188.8 44096.64 4928448 54472.32 55950.72 60816 65661.28 70546.56 85464.56 kNm 
(H x W ),OT... 643072.8 kN 

23.2811 32.73\ 45.821' 64.7621 66.9321 76.4561 68.2191 96.6461 108.241 119.631 122.881 133.561 144.25 154.931 143.77 kNF 



Tabel 12.11. Hilungan Gaya Horizontal Portal as A fllerssi 1 ·30) 

U.14 IATUAILt.15 AIIPU.ll Lt.12 Lt.13U.8 Lt.l0U.8 u.1 U.IU.3 Ll.4 U.5JENIS DATA u.2SAGJENISSESAN " 4.34 4.34 2.88 kN/m'4.34 4.34PLAT 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34BfllAN MATI ( W. ) 4.344.34 4.34'b I 4.34 4.34Pl 
80 80m 

'I....., 380.6 

80 80 .8080 80 8080 808080 1IO 1IOA_LAT j 80 
390.6 258.2380.6 380.8 380.6 kN 

SALOK 
380.6 380.8 390.8380.6 380.6380.8 380.6 380.8380.6 

0.3 0.30.3 0.3 m0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

O.ll 

0.3 0.30.3 0.30.3 0.3b ...."" 
O.ll O.ll O.ll O~ mO.ll O.ll O.ll 0.8 O.llO.ll O.ll0.8 O.llO.llIl...."" 

L ...."" 
Sl 

21 21 21 21 m21 21 21 2121 212121 21 21 21 
1I I I I1 1 11 1 I 1 1I 1n 

0.40.4 0.4 0.4 m0.4 0.4 0.4 0.4 0.40.4 0.4 0.40.4 0.40.4b ...."" 
0.8 0.8 0.8 m0.8 0.8 0.8 0.80.8 0.8 0.8 0.8hU.OK 0.8 0.80.8 O.llB2 
24 24 24 m 24 24 24 24 2424 24LtAI,OK 24 24 24 2424 

1 1 I 1 I I 

b ...."" 

1 I I 1 11I 1 In 
0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 m0.45 0.450.45 0.45 0.450.45 0.45 

0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m0.95 0.95 0.95 0.950.115 0.95 0.95 0.950.95 0.95hlALo.:.B3 
0 0 Om 

n 
Lwol( 0 0 0 0 0 0 000 00 0 

0 0 0 

b .. 

0 0 0 0 0 00 00 0 00 
0.25 0.25 m0.25 0.25 0.25 0.25 0.250.25 0.25 0.25 0.250.25 0.25 0.25 0.25 

0.5 0.50.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 mII.. OS 0.5 0.5 0.50.5 0.5BAl 
12 12 12 12 12 12 12 m12 12 12 12 1212 12 12L ....."" 

1 1 11 1 I I I 1 1 I II In I 
0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 mb .. 0.25 0.25 0.25 0.25 0.250.25 0.25 0.25 0.25 

0.5 0.5 0.5Il.. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 m0.5 0.5 0.5 0.5BA2
 
L .....""
 303D 30 30 30 30 30 30 30 30 30 m 
n 

30 30 3030 
11 1 1 I I I 1 11 1 I 1 1I 

W_ 356.04358.04 358.04 358.04 358.04 358.04 358.04 kN 
KOLOM 

358.lM 358.04 358.lM 358.lM 358.04351.04 358.lM:~.04 

1.1 1.1 1.1 1.1 IblOLOU 1.2 1.2 1.1 1 I I 1 m 1.2 12 1.2 
12 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1 I IDltOLOY 1.2 1.2 1.2 1.1 I 1mKl 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4T 0(0\.0" 8 4 4 4m 
n 55 5 5 5 5 5 5 55 5 5 5 5 5 
Vf_ 6812 191.2 881.2 580.8 AD.8 580.8 480 4801038.8 81.2 580.8 580.8 480 480 480 kN 

WD 1437.84 1327.44 1327.44 1228.841783.44 1437.84 1437.84 1437.84 1327.44 1327.44 1327.44 1228.84 1228.84 1228.84 1096.24 kN 

BfBAN tllDUP ( W, ) PLAT Iq ; 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kN/m'2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
PI ,A.LAT 80 90 80 90 80 80 90 1IO 90 80 90 80m80 80 90 

_,. Re:l<J<si 0.8 0.8 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.30.8 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
W. 180 180 67.1 112.1 112.1 67.1 67.1 67.1180 67.1 67.1 67.1 67.1 27 kN87.' 

'if lOrAL 1813.44 1111.84 1617.84 1105.34 1101.34 1431.94 1438.94 1384.94 1394.84 1384.94 1294.14 1294.141284.14 1294.14 1122.24 kN 
WI 21573.3 kN 

H....... 112 mPlriode Getar GII11lI ( T ) 
1.325899271T Detik 

C O.ll 
I I 

Gaya Geser Dasa, HorizolUl Total Akibat Glmpa ( V) R 8.5 
VA 21573.3 kN 

1522.821178V kN 
JIllnl 1 ~ 5 8 72 10 11 12 13 14 15• •H II 14 22 21110 18 30 34 38 42 4ll 54 5850 82 m " 
'// 198344 181784 1617.84 1505.34 1505.34 1439.94 1439.94 1394.94 1394.94 1394.94 1294.14 1294.14 1294.14 1122.241294.14 kNmGayl Glmpa di tilP ·tilp Jainl ( V, ) 18178.4 22849.7<1 37436.44 43198.2 47427.96 53007.72 58587.48HxW I 1178084 27098.12 33117.48 59530.44 84707 69883.58 75060.12 89578.88 kNm 
(HxWlr.'AL r 889242.2 kN 

F ~ 26.0281 36.7461 60.0431 69.8671 73.171 82.7171 96.4431 104.791 117.121 129.441 131.631 142.961 164.41 16&.841 163.73 kN 



Tabel T2.12. H~ungan Gaya Horizontal Portal 88 B (Herasi 1 • 3D) 

JENISBEBAN BAG JENIS DATA Ll2 Ll3 Ll4 Ll5 Ll6 Ll7 Ll. LlI Ll10 Ll11 Ll12 Ll13 U.14 LU5 A1ID 8ATUAN 

BEBAN MATI ( WD ) PLAT 
PI '10 

A ...., 
4.34 
330 

4.34 
330 

4.34 

330 

4.34 
330 

4.34 
330 

4.34 
330 

4.34 
330 

4.34 
330 

4.34 
330 

4.34 
330 

4.34 

330 

4.34 
330 

4.34 
330 

4.34 

330 

2.88 kN/m' 

330 m 
W...., 1432.2 1432.2 1432.2 1432.2 1432.2 1432.2 1432.2 1432.2 1432.2 1432.2 1432.2 1432.2 1432.2 1432.2 150.4 kN 

BALOK 

b ...."" 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

B1 h.....,. 0.6 0.6 0.8 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8 m 

L.....,. 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

b ...."" 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

B2 h.....,. 0.6 0.6 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 
L.....,. 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.....,. 0.45 0.45 0.45 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 

B3 h.....,. 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m 
L.....,. 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 
b .. 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 

BAI h .. 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.....,. 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b .. 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 0.25 025 m 

BA2 h .. 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 05 0.5 m 
L.....,. 76 78 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 1 1 
W_ 1021.2 1021.2 1021.2 1021.2 1021.2 1021.2 1021.2 1021.2 1021.2 ·1021.2 1021.2 1021.2 1021.2 1021.2 1021.2 kN 

KOLOM 
b"""", 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

Kl h"""", 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 
T"""", 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4m 
n 8 6 8 8 8 8 8 8 6 8 8 8 6 8 8 
WKO.OOl 1658.18 110U2 110U2 110U2 1105.82 11211.26 11211.28 9211.28 9211.28 11211.28 768 788 768 788 768 kN 

W. 4112.28 3559.32 3559.32 3559.32 3559.32 3382.68 3382.68 3382.68 3382.68 3382.68 3221.4 3221.4 3221.4 3221.4 2739.6 kN 

BEBAN HIDUP (W, I PLAT Iq, 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kN/m' 
P1 IA ...., 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 m 

Koer. Redukli 0.8 0.6 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 680 680 680 247.5 247.5 412.5 412.5 247.5 247.5 247.5 247.5 247.5 247.5 247.5 99 kN 

WTOTAL 4772.28 4219.32 4219.32 3808.82 3808.82 3795.18 3795.18 3830.18 3830.18 3630.18 3488.9 3468.9 3488.9 3488.9 2838.6 kN 
Wt 56019.66 kN 

H_ 82 mPeriode GeW Gempll (T ) 
T 1.325899271 Detik 

0.6C 
I 1 

Gaya Geier Oaw HonzontaJ Total Akibal Gempa ( VI R 8.5 
WI 58019.88 kN 
V 3954.328941 kN,
8Joint 1 2 3 4 8 7 II 10 11 12 13 14 
H 8 10 14 18 22 28 30 34 36 42 48 50 54 58 82 m 
W 4772.28 4219.32 4219.32 3808.62 3808.82 3795.18 3795.18 3630.18 3830.18 3630.18 3488.9 3488.9 3488.9 3488.9 2838.6 kNmGaya Gempa di tiap ·tiap Joint ( VI ) 28833.88 83750.04 113855.4HxW 42193.2 59070.48 88522.78 98874.88 123428.1 137948.8 152487.8 159589.4 173445 187320.8 201196.2 175993.2 kNm 
(HxWho,Al. 1808085.18 kN 

F 62.693 92.3811 129.331 150.03 183.371 216.061 249.28 270.241 302.031 333.821 349.371 379.751 410.131 440.51 385.33 kN 

15 



label 12. 13. H~ungan Gaya Horizontal Portal as C (ierasi 1 • 3D) 

JENISBEBAN BAG JENIS DATA U.2 U.3 U." U.5 U.8 U.7 U.8 U.9 U.l0 U.11 U.12 Ll13 Lll.. U.15 Alap SATUAN 

BEBAH MATI I Wo ) PLAT 
Pl 

qo 

A PlA• 

4.34 

388 
4.34 
388 

4.34 

388 

4.34 

388 

4.34 

368 

4.34 

388 

4.34 

388 

4.34 

388 

4.34 
388 

4.34 

368 

4.34 

388 

4.34 

388 

4.34 
388 

4.34 
388 

2.88 kN/m' 

388 m 
W..... 1597.12 1597.12 15".12 1597.12 1597.12 1597.12 1597.12 1597.12 1597.12 1597.12 1597.12 1597.12 1597.12 1597.12 1059.84 kN 

BALOI< 
b"""", 0.3 0.3 e.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

B1 h"""", 0.6 0.6 e.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.8 m 

L BALOo< 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"""", 0.4 0.4 e.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

B2 h"""", 0.8 0.8 e.8 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8 0.8 0.6 0.6 0.8 0.8 0.8 0.8 m 

L"""", 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 
b"""", 0.45 0.45 lIA5 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 

B3 h"""", 0.95 0.95 e.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m 

L"""", 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 
b .. 0.25 0.25 125 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 h .. 0.5 0.5 8.5 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"""", 55 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 1 
b .. 025 0.25 825 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 

BA2 h .. 0.5 0.5 8.5 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"""", 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
WaALQK 1187.72 1187.72 1187.12 1187.72 1187.72 1187.72 1187.72 1187.72 1187.n 1187.72 1187.72 1187.72 1187.72 1187.72 1187.72 kN 

KOLOM 
b KOlOU 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

K1 h KOlOU 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

T KOlOU 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4m 
n 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
W_ 1858.88 1105.92 1105Jl2 1105.92 1105.92 929.28 929.28 929.28 929.28 929.28 788 788 788 768 788 kN 

WD 4423.72 3870.76 3870.76 3870.78 3870.78 3884.12 3884.12 3884.12 3884.12 3884.12 3532.84 3532.84 3532.84 3532.84 2995.56 kN 

BEBAN t1IDUr ( W, ) PLAT IqL 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kNlm' 
P1 IA PlAT 388 388 388 388 388 388 388 388 388 368 388 388 388 388 368 m 

Koel. Redukli 0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 736 736 736 276 276 460 460 276 276 276 276 276 276 276 110.4 kN 

W,o.... 5159.72 4806.76 4806.76 4146.76 4146.76 4154.12 4154.12 3970.12 3970.12 3970.12 3608.84 3608.84 3808.84 3808.84 3105." kN 
Wt 61226.68 kN 

H""""" 62 mPeriode Gela' Gempi ( T ) 
T 1.325699271 Oellk 

0.6C 
I 1 

GIYI G•••, Da••, HonzontaJ TOlal Akibal G.mpi ( V) R 8.5 
61226.88WI kN 

V 4321.883294 kN 
Joint 1 \ 2 3 5 8 7 8 10 11 12 13 1.•H 8 10 14 18 22 28 30 34 38• 42 48 50 54 58 82 m 
W 515972. 4806.76 4148.76 4154.12 4154.124&6.76 4148.76 3970.12 3970.12 3970.12 3808.84 3808.84 3808.84 3808.84 3105.96 kNmGlyl G.mpi di IIIP ·IIIP Joinl (V,) 30958.32 48067.8HxW 844&l-.<l4 74641.88 91228.72 108007.1 124823.6 134984.1 150884.6 186745 175206.6 190442 205877.4 220912.7 192589.5 kNm 
(H xWhor... 1977423.6 kN 

F 67.663 100.691 140.£161 163.141 199.39 238.06\ 272.381 295.02 329.73 364.441 382.93 416.23 449.531 482.831 420.88 kN 

15 



Tabel TZ. 14. Hnungan Gaya Horizontal Portales 0 (neresl1 .30) 

Lt13 Lt.14 Lt.15 AIID SATUANU8 U9 Ul0 Ull Lt12U8 U7U4 U5U3JENIS DATA U2BAGJENISBEBAH 
kNlm'BEBAH MATI (WD ) PLAT 4.34 4.34 2.884.34 4.34 4.34qo 4.34 4.34 4.34 4.34 4.344.34 4.344.34 4.34PI 

328 328 328 328 m 328 328 328 328 328A PlAT 328 328 328328 328 328 
1423.52 1423.52 1423.52 944.84 kN1423.52 1423.52 1423.52 1423.52 1423.52~423.52 1423.52 1423.52W....T 1423.52 1423.52 1423.52 

BALOK 
0.3 0.3 0.3 mb_ 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.30.3 0.3 0.30.3 0.3 

h_ 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m0.8 0.80.8 0.8 0.8 0.80.8 0.8 0.11 0.8Bl 
L_ 2424 24 24 24 24 24 24 m 24 24 242424 24 2IC 

1 1 1 11 1 1 1 11 1 1 11 1n 
'0.4 0.4 mb_ 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.40.4 0.4 0.40.4 0.4 0.4 0.4 

h_ 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m0.8 0.8 0.8 0.8 0.80.8 0.80.8 0.8 0.8B2 
L_ 40 40 40 40 40 m 40 40 4040 40 4040 4040 40 

11 1 1 1 1 1 1 1 11 1n 1 11 -
b_ 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 m0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.450.45 0.45 0.45 
h_ 0.95 0.95 0.95 m0.85 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.950.95 0.95 0.95B3 
L_ 35 35 35 35 35 35 m 35 35 35 35 3535 35 35 35 

I 1 1 I I 1 11 I 1 In 1 I 11 
0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 mb .. 0.25 0.250.25 0.25 0.250.25 

h .. 0.5 m0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.50.5BAI 
L_ 50 SO SO SO SO SO SO SO SO SO SO SO SOmSO SO 

1 1 1 1 I 1 11 I 1n 1 1 1 1 1 
b .. 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 025 0.25 0.25 0.250.25 0.25 0.25 0.25 0.25 m 
h .. 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 m0.5BA2 
L_ 72 72 7272 72 72 72 72 72 72 72 72 72m72 72 .1 I 1n I 1 I 1 1 I 1 1 11 I 1 

1027.88 1027.88 1027.88 1027.98 1027.98 1027.98 1027.98 1027.98 1027.88 1027.98 kN1027.88 1027.88 1027.98 1027.98 1027.98W"""'" 
KOLOM 

b",""", 1.2 1.1 1.11.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 
h",""", 1.1 I I 11.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 m Kl 

4 4 44 4 4 4 4 4 4 4mT IltUlII 8 4 4 4 
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7n 7 7 7 7 7 -

W_ 987.88 987.88 813.12 813.12 813.12 813.12 813.121451.52 987.88 887.88 872 872 872 872 872 kN 
Wo 3419.18 3411.18 3419.18 3419.18 3284.82 3284.82 3284.82 3284.82 3284.82 3123.5 3123.5 3123.53903.02 3123.5 2844.82 kN 

BEBAN t1JDUP ( W, ) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kN/m' 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5PLAT Illl. 
PI IA ...., 328 328328 328 328 328 328 328 328 328 328 328328 328 328 m 

0.8 0.5 0.5Koel. RedukJi 0.8 0.8 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 858 858 858 248 248 410 410 248 248248 248 248 248 248 18.4 kN 

3874.82 3510.82 3610.82 3510.82 3389.5 3389.5 338UWTOTAL 8859.02 4075.18 «175.18 3888.18 3885.18 3874.82 338U 2743.02 kN 
54141.86WI kN 

82H_ mPeriOde Gelll,Gempa (T) 
1.325899271T Oetlk 

0.8C 
I 1 

Ga~a GeIer Da.., Horizontal Total Akibal Gempa ( V) R 8.5 
54141.88WI kN 

3821.778353V kN,Join 1 3 4 52 8 7 10 11 12 13 14 15•H 6 10 14 18 22 26 3D 34 38 42 48 SO 54 58 82 m 
W 4559.02 4075.18 3865.18 3685.18 3674.62 3674.82 351D.62 3510.62 3510.62£075.1' 3369.5 3369.5 3369.5 3369.5 2743.02 kNm

Ga~a Glmpa dlliap ·tiap Joint ( V, ) 5,052.52Hx'N 27354.12 40751.8 65973.24 80633.96 95540.12 110238.6 119361.1 133403.6 147448 154997 168475 181953 195431 170067.2 kNm 
(H xW),o'A1. 1748878.28 kN 
F 59.7831 89.0641 124.89 144.191 176.231 208.811 240.931 260.871 291.561 322.251 338.751 368.211 397.661 427.121 371.69 kN 

,---~-~-.-,-. ,--- .- ..~-- .__.'---------~~_. 



label 12.15. Hitungan Gaya Horizontal Porta! as E (iterasl1 • 3D) 

JENISBEBAN BAG JENIS DATA !i.2 Ll3 !i.4 W !i.6 !i.7 !i.8 !i.9 U.l0 U.l1 Lt.12 U.13 Lt.14 Lt.15 AtaP SATUAN 

BUlAN MATI (WD ) PLAT qa 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 2.88 kN/m'
PI 

Apu\T 352 352 352 35i 352 352 352 352 35~ 352 352 352 352 352 352 m 

W.....T 1527.68 1527.68 1527.68 1527.68 1527.68 1527.68 1527.68 1527.68 1527.68 1527.68 1527.68 1527.68 1527.68 1527.68 1013.76 kN 

BALOK 
blALOo< 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 D.! 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

Bl hlALOo< 0.8 0.8 0.8 ~8 0.8 0.8 0.8 0.8 o.e 08 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8 m 

L ....."" 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 ~4 24 m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

blALOo< 0.4 0.4 0.4 04 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

B2 hlALOo< 0.6 0.6 0.6 06 0.8 0.8 0.8 0.8 o.e 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.6 m 

L MDK 58 58 58 58 58 58 58 58 Be 58 58 58 58 58 58m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b"""", 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.4! 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 m 

B3 h MDK 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m 

L IALOK 35 35 35 :;s 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

b .. 0.25 0.25 0.25 0.~5 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 m 

BAI h .. 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 as 0.5 m 

L ...."" 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 SOm 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

b .. 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.~5 0.25 m 

BA2 h .. 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 05 0.5 m 

L IALOK 76 78 76 7a 76 76 76 76 76 78 78 78 78 78 78 m 
n 1 1 1 , 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
W IAUlK 11'-".88 1159.88 1159.68 1159•• 1159.88 1159.68 1159.86 1159.88 1159.86 1159.68 1159.86 1159.86 1159.86 1159.86 1159.86 kN 

KOLOM 
b"",,,,, 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 

Kl h"",,,,, 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_ 8 4 4 .. 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4m 
n 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
W_ 1881.24 1244.18 1244.16 1244.16 12.....16 1045.44 1045.44 1045.44 1045.44 1045.44 884 664 664 864 684 kN 

We 4653.78 3931.7 3931.7 3U1.1 3931.7 3732.98 3732.98 3732.98 3732.68 3732.98 3551.54 3551.54 3551.54 3551.54 3037.62 kN 

BE BAN n'DLJP I W, ) PLAT IlIL 2.5 2.5 2.5 2.!· 2.5 2.5 2.5 2.5 2.51 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kNlm' 
PI IA .....T 352 352 352 ~ 352 352 352 352 3521 352 352 352 352 352 352 m 

Koef. Reduksi 0.8 0.8 0.6 O.! 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WI. 704 704 704 264 284 440 440 284 284' 284 284 284 284 284 105.8 kN 

WTOTAL 5251.78 4635.7 4635.7 4195:r 4195.7 4172.88 4172.98 3998.88 3998.98 3998.88 3815.54 3815.54 3815.54 3815.54 3143.22 kN 
Wt 61662.86 kN 

PoOocle Gelar Gempa (T ) H_ 82 m 
T 1.325899271 Detik 
C 0.8 
I 1 

Gaya Galer DaIS' Ha<izantal Total Akibat Gampa ( V) R 8.5 
WI 61862.86 kN 
V 4352.672471 kN 
Joint 1 2 3 " 5 8 7 8 II 10 11 12 13 14 15 
H 8 10 14 1 22 26 30 34 38 42 48 50 54 51! 62 m 

Gaya Gampa di tiap ·tiap Joint ( V, ) 
W 525'.78 4635.7 4635.7 4195.• 4195.7 4172.96 4172.98 3998.98 3998.98 3998.98 3815.54 3815.54 3815.54 3615.54 3143.22 kNm 
HxW 3154e.68 46357 64899.8 75522.6 92305.4 108497.5 125189.4 135897.3 151885.2 167873.2 175514.8 190777 208039.2 221301.3 194879.8 kNm 
(H x WhoT/... 1989486.04 kN 

F 69.'541 101.47 142.061 185.311 202.05 237.491 274.031 297.471 332.471 367.46 384.191 417.61 451.01 484.411 426.58 kN 



Tabel n. 16. Hhungan Gaya Horizontal Portal as F (herasi 1 • 3D) 

JENISBEBAN BAG JENIS DATA U.2 U.3 U.4 U.5 U.6 U.7 U.8 U.9 U.10 U.11 U.12 U.13 U.14 U.15 Ata. 'ATUAH 
6E8AN MATI (Wo ) PLAT 

PI 
qo 
A PUT 

4.34 
342 

4.34 
342 

4.34 
342 

4,34 

342 
4.34 
342 

4.34 
342 

4.34 
342 

4.34 
342 

4.34 
342 

4.34 
342 

4.34 
342 

4.34 
342 

4.34 
342 

4.34 
342 

2.88 kN/m' 
342m 

W....T 1484.28 1484.28 1484.28 1484.28 1484.28 1484.28 1484.28 1484.28 1484.28 1484.28 1484.28 1484.28 1484.28 1484.28 984.98 kN 
BAlOK 

b....". 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

Bl h....". 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 

l....". 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

b....". 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

B2 h....". 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 

l....". 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b....". 0.45 0.45 0.45 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 

B3 h....". 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m 

l....". 
n 

30 
1 

30 
1 

30, 30 
1 

30 
1 

30 
1 

30 
1 

30 
1 

30 
1 

30 
1 

30 
1 

30 
1 

30 
1 

30 
1 

30m 
1 . 

b .. 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 

BAl h .. 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....". 
n 

45 
1 

45 
1 

45 
1 

45 
1 

45 
1 

45 
1 

45 
1 

45 
1 

45 
1 

45 
1 

45, 45 
1 

45 
1 

45 
1 

45 m 
1 

b .. 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 

BA2 h .. 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 ........ 78 78 78 78 78 78 78 78 70 78 70 78 78 78 78 m 
n 1 1 ,1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
W_ 1012.8 1012.8 1012.8 1012.8 1012.8 1012.8 1012.8 1012.8 1012.8 1012.8 1012.8 1012.8 1012.8 1012.8 1012.8 kN 

KOlOM 
b"""ou 1.2 1.2 1.2i 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

Kl h"""ou 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

T""""" 8 4 .. 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4m 
n 8 0 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
W_ 1244.16 828.44 828.44 628.44 828.44 698.98 898.98 898.98 088.98 816.98 576 576 576 576 576 kN 

WD 3741.24 3328.52 3328.52 3328.52 3328.52 3194.04 3194.04 3194.04 3194.04 3194.04 3073.08 3073.08 3073.08 3073.08 2573.78 kN 

6EBAN HIDUP ( W, ) PLAT qL 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kNlm' 
Pl A PUT 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342m 

Koaf. Reduksi 0.8 0.8 o.e 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 694 694 884 258.5 258.5 427.5 427.5 258.5 258.5 258.5 258.5 256.5 256.5 258.5 102.6 kN 

WTOTAI. 4425.24 4010.52 401o.s2 3683.02 3683.02 3621.54 3621.54 3450.54 3450.54 3450.54 3328.68 3329.68 3328.58 3328.58 2676.36 kN 
Wt 53201.7 kN 

H_ 82 mP_ Gelar Gempa ( T ) 
T 1.325699271 Oetik 

0.8C 
I 1 

Gaya Ge.e, Oa.., HoriZontal T.tal Akibat Gempa ( V) R 6.5 
WI 53201.7 kN 
V 3755.414118 kN 

gJoint 3 4 61 2 5 7 8 10 11 12 13 14 15 
H 10 14 16 228 28 30 34 38 42 5046 54 82 m58 

4425.24 4010.52 3583.02 3583.02W 4010.52 3821.54 3821.54 3450.54 3450.54 3450.54 3329.58 3329.58 3329.58 3329.58 2878.38 kNmGaya Gempa di tiap ·tiap Joint ( VI) 
HxW 28551.44 40105.2 58147.2 64494.38 78828.44 94180.04 108848.2 117318.4 131120.5 144922,7 153180.7 168479 179797.3 193115.8 165934.3 kNm 
( HxWlro,... 1720779.48 kN 

F 57.9481 87.5251 122.541 140.75 172.031 205.491 237.111 256.031 286.161 316.281 334.261 363.32 392.391 421.451 362.13 kN 



T8bel T2.17. H~ungan Gaya Horizontal Portel es G (~erasI1 ·30) 

AtlDLt.14 SATUANU.l0 U.12 Lt13 Lt15Lt.8 Lt9 U.11U.4 U.5 U.6 U.7U.2 U.3JENIS DATAJENISBEBAN BAG 
kNlm'PLATBEllAH MATI (WD ) 4.34 4.34 2.884.34 4.34 4.34 4.344.34 4.34 4.344.34 4.34 4.344.34 4.34CIaPl 

270 270 270 m 
W....r 

270 270 270 270270 270 270 270A PUT 270 270 27J 270 
1171.8 1171.8 1171.8 777.6 kN1171.8 1171.8 1171.8 1171.81171.8 1171.8 1171.8 1171.81171.8 1171.8 1171.8 

BALOK
 
b_
 0.3 0.3 0.3 0.3 m0.3 0.3 0.3 0.3 0.30.3 0.3 0.3 0.3 0.30.3 
h_ 0.6 0.8 0.8 m0.6 0.6 0.80.8 0.6 0.6 0.6 0.80.6 0.6 0.6 0.6Bl 
L_ 6 6m 
n 

6 a 6 6 6 66 6 66 6 8II 
1 11 1 1 1 1 11 1 1 11 1 1 

0.4 0.4 m0.4 0.4 0.4 0.40.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.40.4 0.4 0.4b ...."" 
0.6 0.8 0.8 m0.8 0.8 0.3 0.8 0.8 0.80.9 0.8 0.8 0.80.8 0.8h ....""
 

L"""",
 
B2 

32 32 32 32 32 32 m 
n 

32 32 32 32 3232 32 3232 
11 1 1 1 1 1 

b"""", 
1 1 1 1 1 1 11 

0.45 0.45 0.45 m0.45 0.45 0.45 0.45 0.450.45 0.45 0.45 0.450.45 0.45 0.45 
h"""", 0.95 0.95 0.95 0.95 m0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.950.95 0.95 0.95 0.95B3 

45 45 45 m 
n 

45 45 45 45 45 4545 45 45 45 4545L ...."" 
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

b .. 
1 1 11 

0.25 0.25 0.25 m0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.250.25 0.25 
hI' 0.5 0.50.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 m0.5 0.5BAl
 
L .....""
 35 m 
n 

35 35 35 35 35 35 35 3535 35 35 35 35 35 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

b .. 
1 1 1 1 1 1 

0.25 0.25 m0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25C.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
0.5 0.5hI' 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 m0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.50.5BA2 

L_ 54 54 54 54m 
n 

54 54 54 54 54 54 54 54 5454 54 
1 1 11 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 

W.....". 818.38 818.38 918.38 919.38 kN918.38 919.38 818.38 818.38 919.38 819.M 919.38 919.38t .i.38 919.38 919.38 
KOLOM
 

b KO""
 1 11.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1 1 1 m 1.2 1.2 1.1 1.' 
1.2 1.1 1 1 1 1 m 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 11.2 1.2h"",""" 1.'Kl 

TICDl.OU 4 4 4 4 4 4 .. 4 4 4 4 4 4m 
n 

6 
68 8 6 8 8 8 6 8 8 

W KOLDII 1244.18 829.44 828.44" 829.44 828.44 886.98 896.98 896.98 698.98 898.98 578 578 578 578 576 kN 
WD 

6 " 8 8II 

2687,182820.82 2788.14 2788.14 2788.14 2788.14 2687,18 2887,18 2887.18 2272.88 kN3335.34 2920.62 2920.62 2920.82 2788.1" 

BEBAN "IOUP (W,) PLAT Iq, 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kN/m' 
P1 A pur 

2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
270 270 270270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 m 

Koef. RedJkIi 
270 
0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

WL 

0.3 
202,5 202,5 202.11 81 kN 640 202.5 337.5 337.5 202.5 202.1 202.5 202.11 202.11540 140 

3123,12W TOT'" 3480.82 3480,82 3123.12 3125.84 3125.84 299D.e4 2990.801 2990.801 2888,68 2889.88 2889.68 2889.88 2353.983875.34 kN 
WI 46098.72 kN 

H......., 62 mPlriodl Gllar Glmpa ( T ) 
T 1.325699271 Detik 

0.8 
I 
C 

1 
8.5GIY. G..... Das.r Horizontal Total Akibat Gampa ( V) R 

48098.72WI kN 
V 3254.027294 kN 
Joint 31 2 IS 8 7 i 10 11 12 13 14 11S•H 6 10 14 18" 22 28 30 34 38 42 48 50 54 56 82 m 
W 387534 3460.62 3460.82 3123.12 3123.12 3125.64 3125.64 2990.64 2990.64 2990.64 2889.88 2889.88 2889.88 2889.68 2353.98 kNmG.y. G.mpa di ti.p -b.p Joint ( V, ) 
HxW 23~52.04 34608.2 48448.68 58216.16 68708.64 81288.64 93789.2 101681.8 113844.3 125608.9 132005.3 143464 154962.7 186441.4 145948.8 kNm 
( HxW),:nAL 1490040.72 kN 

F 51.7791 76.5751 105.8 122.771 150.051 177.47 204.78 222.061 248.181 274,311 288.28 313.361 338.421 363,481 318.73 kN 



Tabet n.18. Hilungan Gaya Horizontal Portlll as H (ierasl1 - 3D) 

JENISBEBAN BAG JENIS DATA U.2 U.3 L1.4 U.S U.S U.7 U.8 U.I Lll0 U.ll U.12 U.13 U.14 U.1S Allp SATUAN 

llfllAN MATI (Wo I PLAT 
PI 'lo 

A ruT 

4.34 
80 

4.34 
80 

4.34 
80 

4.34 
80 

4.34 
80 

4.34 
80 

4.34 
80 

4.34 
80 

4.34 
Sl 

4.34 
80 

4.34 
80 

4.34 

80 

4.34 

80 

4.34 
80 

2.88 kN/m' 
80 m 

W ...... 347.2 347.2 347.2 347.2 347.2 347.2 347.2 347.2 347.2 347.2 347.2 347.2 347.2 347.2 230.4 kN 
SALOK 

b ...."" 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 D.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

Bl hwo< 0.6 0.8 0.6 0.6 0.6 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 m 
Lwo< 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Om 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

bwo< 0.4 0.4 0." 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

B2 hwo< 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 
Lwo< 18 18 16 16 18 18 16 18 18 16 18 18 18 18 18 m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
bwo< 0.45 045 0.45 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 

83 hwo< 0.95 095 095 0.15 0.95 0.95 0.95 0.95 0.115 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m 

L...."" 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

b .. 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 0.25 m 

SAl h .. 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 
Lwo< 10 ~O 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 
b .. 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 

BA2 h .. 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 
LIWlI< 18 ~8 18 16 16 18 18 16 18 18 18 16 16 16 16 m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
W ...... ••~.78 330.78 330.7• 330.7' 330.78 330.78 330.7' 330.78 330.78 330.78 330.78 330.78 330.78 330.78 330.78 kN 

KOLOM 
b..",ooo 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

Kl h..",ooo 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

T """'" 
n 

6 
3 

4 
3 

4 
:5 

4 
:5 

4 
3 

4 
3 

4 
3 

4 
3 

4 
3 

4 
3 

4 
3 

4 
3 

4 
3 

4 
3 

4m 
3 

W........ 622.08 414.72 414.72 414.72 414.72 348.48 348.48 348.48 348.48 348.48 288 288 288 288 288 kN 
W. 1300.06 1092.7 1092.7 1092.7 1092.7 1028.46 1028.46 1026.48 1028.46 1028.46 966.96 986.98 966.98 986.98 649.18 kN 

Elf ElAN HIDUP ( W, ) PLAT q, 25 25 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 25 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kN/m' 
PI IA .....r 80 60 80 80 80 80 80 80 B:l 80 80 80 80 80 80 m 

Koel.R"*'kti 0.8 08 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 1110 110 180 80 110 100 100 110 60 10 60 10 80 80 24 kN 

WIOTAl. 1480.06 1252.7 1252.7 1152.7 1152.7 1128.48 1128.48 1096.48 1086M 1066.48 1025.96 1025.96 1025.96 1025.98 873.18 kN 
Wt 16760.26 kN 

Parioda Gala' Gempe ( T ) H"..... 
T 

62 
1.325699271 

m 
Oetik 

C 0.8 
I 1 

GaYI Gue, OUlr Horlzonlal Tolal Aklbal Gampe (V) R 8.5 
18780.28Wt kN 

1183.077178V kN ..1 2 3Joint 5 8 7 8 10 11 12 13 14 15 
1~H 6 110 18 22 28 30 34 38• 42 48 50 5854 62 m 

1252.;W 1<180.06 1252.1 1152.7 1126.481152.7 1126.48 1066.46 1088.48 1088.46 1025.98 1025.98 1025.98 1025.98 873.18 kNmGaYI Gempi di tiep ·tilP Joinl ( V, ) 
H.W 8:'80.36 12527 17537.6 20748.8 25359.4 29287.96 33793.8 38939.64 41285.48 45631.32 47195.08 51299 55402.92 59508.84 54137.16 kNm 
(HxW),orA. 539412.38 kN 

F 19.2141 27.4751 38A65 45.6071 55.621 64.238 74.1191 81.0191 90.55 100.08 103.511 112.511 121.511 130.51\ 118.74 kN 



label 12. 19. H~ungan Gaye Horizontal Portal as 1 (~erasl 2·30) 

JENISBEBAN BAG JENIS DATA Lt.2 LU U4 U5 US U7 Lt.S Lt.S Ul0 Lt.ll Lt.12 U13 Lt.14 Lt.15 AtlD SATUAN 

BEBAN MATI (Wo ) PLAT 
Pl 

qo 

AP.AT 
4.34 

72 
4.34 

72 

4.34 
72 

4.34 

72 

4.34 

72 

4.34 

72 

4.34 
72 

4.34 

72 

4.34 

72 

4.34 

72 
4.34 

72 

4.34 

72 

4.34 

72 

4.34 

72 
2.88 kN/m' 

72 m 
WP.AT 312.48 312.... 312.48 312.48 312.48 312.48 312.48 312.48 312.48 312.48 312.48 312.48 312.48 312.48 207.38 kN 

BALOK 
b_ 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 ll.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

81 h_ 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 o.e 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 

L_ 
n 

0 
1 

0, 0 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

Om 
1 

b_ 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

B2 h_ 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 
L_ 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 m 
n 1 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b_ 0.45 0.45 0.45 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 

B3 hlALCll\ 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m 

L ...."" 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 

b .. 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 0.25 m 

BAl h .. 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 ...."" 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

b .. 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 

BA2 h .. 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 05 0.5 m 

L ...."" 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 
W....". 307.2 307.2 307.2 307.2 307.2 307.2 307.2 307.2 307.2 '307.2 307.2 307.2 307.2 307.2 307.2 kN 

KOLOM 

b"""" 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

Kl h"""" 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 
T"""", 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 3 
W KOUlOI 822.08 414.72 414.72 414.72 414.72 348.48 348.48 348.48 348.48 348.48 288 288 288 288 288 kN 

Wo 1241.76 1034.4 1034.4 1034.4 1034.4 868.18 868.18 888.16 868.1a 888.16 807.88 807.68 807.68 807.68 802.58 kN 

BEBAN tTlDUP ( W, ) PLAT IqL 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kNlm' 
Pl IA P.AT 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 m 

Koel. Redukll 0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 144 144 144 54 54 80 80 54 64 54 64 54 54 54 21.6 kN 

W TDTAL 1385.78 1178.4 1178.4 1088.4 1088.4 1058.18 1068.18 1022.18 1022.18 1022.18 861.68 861.88 861.68 881.88 824.18 kN 
Wt 15773.04 kN 

Periode Gew Gempa ( T ) 
H_ 
T 

82 
1.325899271 

m 
Oetik 

C 0.4 
I 1 

Gaya Gell' oalar Hnontal Total Akibal Gempa ( V) R 8.5 
WI 15773.04 kN 
V 742.2607059 kN 
Joint 1 2 3 4 8 8 7 8 f 10 11 12 13 14 18 
H 8 1 14 18 22 28 30 34 31 42 48 50 54 58 82 m 

Gaya Gempa di tiap .tiap JOint ( V, ) 
W 
HxW 

1385.78 
8314.58 

11784 
11784 

1178.4 
'18497.8 

1088.4 
19591.2 

1088.4 
23944.8 

1058.18 
27512.18 

1058.18 
31744.8 

1022.18 
34753.44 

1022.18 
38842.01 

1022.18 
42930.72 

881.88 
44237.28 

881.88 
48084 

881.88 
51930.72 

881.88 
55777.44 

824.18 kNm 
51097.92 kNm 

(H xWho,... 507042.72 kN 

F 12.1721 17.2511 24.1511 28.681 35.0531 40.2751 46.4711 50.8761 58.861 62.8461 64.7591 70.391 76.0211 81.6531 74.802 kN 



Tlbel T2. 20. Hilungan Gayl Horizontal Portal IS 2 (ilerasi 2 • 3D) 

JENISBEBAN BAG JENIS DATA U.2 U.3 Lt4 Lt5 U.8 U.7 U.8 U.9 U.l0 U.ll U.12 U.13 U.14 Lt15 Alao SATUAN 

BEBAH MATI ( We ) PLAT 
PI 

q. 

A""'T 

4.34 

144 
4.34 
144 

4.34 
144 . 

4.34 
144 

4.34 

144 

4.34 
144 

4.34 
144 

4.34 

144 

4.34 

144 

4.34 

144 
4.34 
144 

4.34 

144 

4.34 

144 

4.34 
144 

2.88 kN/m' 

144 m 
W .....T 824.96 824.98 824.96 824.98 824.98 824.98 824.98 624.98 824.98 824.98 824.88 624.98 824.98 824.96 414.72 kN 

BAtOK 
b_ 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

Bl h_ 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 
t_ O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Om 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b_ 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

82 h_ 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8 0.8 m 
t_ 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_ 0.45 0.45 0.45 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 

83 h_ 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m 
t_ ID 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 m 
n 1 1 I I I 1 I 1 1 I 1 1 1 1 1 
b .. 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 0.25 025 m 

BAI h .. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 m 
t_ 16 16 18 18 18 18 16 18 18 18 16 18 18 18 16 m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b .. 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 

BA2 h .. 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_ 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 36m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 
WBALOI( 450.36 450.38 450.38 450.38 450.38 450.38 450.38 450.38 450.38 450.38 450.38 450.38 450.38 450.38 450.38 kN 

KOLOM 
b I<OLDU 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

Kl h"",,,,, 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 
T"""", 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 3 
W_ 822.08 414.72 414.72 414.72 414.72 348.48 348.48 348.48 348.48 348.48 288 288 288 288 288 kN 

W. 1897.4 1490.04 1490.04 1490.04 1490.04 1423.8 1423.8 1423.8 1423.8 1423.8 1363.32 1363.32 1383.32 1383.32 1153.08 kN 

BEBAN HIDUP ( W, ) PLAT q, 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kN/m' 
PI A .....T 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 m 

Koel. Reduksl 0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 288 288 288 108 108 180 180 108 108 108 108 108 108 108 43.2 kN 

W TDT... 1985,4 1778.04 1778.04 1&98.04 1598.04 1803.8 1803.8 1531.8 1531.8 1531.8 1471.32 1471.32 1471.32 1471.32 1198.28 kN 
WI 23622.12 kN 

H_ 82 mP_GeWGempa (T) 
T 1.325899271 Debk 
C 0.4 
I 1 

Gaya G..a, Oa.or Horizontal Total Akibat Gempa ( V) R 8.5 
WI 23822.12 kN 
V 1111.829178 kN 
Joint 1 2 3 4 5 8 87 10 11 12 13 14•H 6 10 1814 22 26 30 34 36 42 46 50 54 58 62 m 
W 1985.4 1778.04 1778.04 1598.04 1598.04 1603.8 1603.8 1531.8 1531.8 1531.6 1471.32 1471.32 1471.32 1471.32 1196.28 kNmGaya Gampa di bap -bap Joint ( V, ) 
HxW 11912.4 17760.4 24892.58 28764.72 35158.86 41698.8 48114 52081.2 58208.4 64335.6 87860.72 73588 79451.28 85338.58 74189.36 kNm 
(H x WlrOTAL 783146.68 kN 
F 17.352 25.91 36.2591 41.91 51.2111 60.741 70.0851 75.8531 84.7881 93.7131 98.5851 107.161 115.731 124.31 108.04 kN 

~~~------~~ 

15 



Tabel T2. 21. HKungan Gaya Horizontal Portal as 2A (Kerasi 2 - 3D) 

JENISBEBAN BAG JENIS DATA U.2 LL3 Lt4 LU U.8 U.7 Lt8 U.9 U.l0 Lt11 U.12 U.13 U.14 U.1S AlsD SATUAN 
BUlAN MATI (Wu ) PLAT 

PI '10 
A PLAT 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

2.88 kNlm' 
84m 

W ....T 277.78 277.78 277.78 277.78 277.78 277.78 277.78 277.78 277.78 277.78 277.78 277.78 277.78 277.78 184.32 kN 
SALOK 

b"""", 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

81 h"""", 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 m 
L"""", 6 6 8 6 8 6 6 8 6 6 6 6 6 6 6m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b"""", 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

B2 h"""", 0.6 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 
L"""", 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 IIALOK 0.45 0.45 0.45 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 

83 h"""", 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m 
L"""", 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 
b .. 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 

SAl h .. 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_oo< 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b .. 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 

BA2 h .. 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_oo< 18 18 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
W_ 288.88 288.88 288.88 288.88 288.88 288.88 288.88 288.88 288.88 288.88 288.88 288.88 288.88 288.88 268.68 kN 

KOLOM 
b"""", 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

Kl h"""", 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 
T_OM 6 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 3 
WKClt.OM 822.08 414.72 414.72 414.72 414.72 348.48 348.48 348.48 348.48 348.48 2&8 288 288 288 288 kN 

Wo 1168.52 961.18 981.18 981.18 881.18 884.82 884.82 884.82 884.82 884.82 834.44 834.44 834.44 834.44 741 kN 

BEBAN HIDUP I W, ) PLAT q" 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kNlm' 
PI A PLAT 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84m 

Keel. Reduksi 0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 128 128 128 48 48 80 80 48 48 48 48 48 48 48 18.2 kN 

W'o'... 1286.52 1088.18 1089.18 1008.18 1008.18 874.82 874.82 842.82 842.82 842.82 882.44 882.44 882.44 882.44 780.2 kN 
Wt 14561.72 kN 

Periode Gela' Gempa ( T ) 
H......, 
T 

62 
1.325699271 

m 
Detik 

C 0.4 
I 1 

Gsys Ge.., Oa.., HOIizOnlal TolSI Akibal Gempa ( V) R 8.5 
WI 14561.72 kN 
V 
Join! 
H 

1 
6 

2 
10 

3 
14 

4 
18 

6 
22 

8 
26 

885.2574118 
7 •30 34 

II 
38 

10 
42 

11 
48 

12 
50 

13 
54 

14 
56 

kN 

16 
62 m 

Gaya Gemps di tiep ·tiap Joint ( V, ) W 
HxW 

1296.52 
7779.12 

101!9.16 
101!91.8 

108;.16 
1524<1.24 

1009.18 
18184.88 

1009.16 
22201.52 

974.92 
25347.92 

974.92 
29247.6 

942.92 
32059.28 

942.92 
35830.96 

942.92 
39602.84 

882.44 
40592.24 

882.44 
44122 

882.44 
47651.76 

882.44 
51181.52 

760.2 kNm 
47132.4 kNm 

(HXW)rOTAL 487053.88 kN 

F 11.4131 15.981 22.3721 28.8511 32.5741 37.19 42.9121 47.0371 52.5711 58.1051 59.5571 84.7351 89.9141 75.0931 89.152 kN 



Tabsl T2. 22. Hilungan Gaya Horizon1al Portal as 3 (ileras! 2 - 3D) 

i 
'1 

JENISBEBAN BAG JENIS DATA Lt.2 Lt.3 Lt.4 Lt.5 Lt.6 Lt.7 Lt.8 Lt.8 U.10 Lt.11 Lt.12 Lt.13 Lt.14 It.15 Atao SATUAN 

BfBAN MATI (WD ) PLAT 
PI qD 

A ....T 
4.34 
224 

4.34 
224 

4.34 
224 

4.34 
224 

4.34 
224 

4.34 
224 

4.34 
224 

4.34 
224 

4.34 

224 

4.34 
224 

4.34 
224 

4.34 
224 

4.34 

224 
4.34 
224 

2.88 kNlm' 

224 m 
W....T 872.16 872.16 872.16 872.16 872.16 872.16 872.16 872.16 872.16 872.16 872.16 972.16 872.16 872.16 645.12 kN 

BALOK 
bBALOO< 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

81 hlALDl< 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 m 
L IWOO\ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Om 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b BALOO< 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

82 hlALDl< 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 
L.....,. 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 
blALDl< 0.45 0.45 0.45 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 

83 hlALDl< 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m 
LBALOO< 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b .. 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 

BAI h .. 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 BALOO< 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 .. 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 

BA2 h .. 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 BALOO< 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
W_ 171 771 771 771 771 771 771' 771 771 . 771 771 771 771 771 771 kN 

KOLOM 
b"""", 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

Kl h"""", 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

T"""'" 
n 

8 
5 

4 
5 

4 
5 

4 
5 

4 
5 

4 
5 

4 
5 

4 
5 

4 
5 

4 
5 

4 
5 

4 
5 

4 
5 

4 
5 

4m 
5 

W_ 1038.8 881.2 681.2 881.2 681.2 580.8 580.8 580.8 580.1 580.8 480 480 480 480 480 kN 
Wo 2nU. 2434.36 2434.38 2434.36 2434.38 2323.96 2323.9. 2323.98 2323.86 2323.96 2223.16 2223.16 2223.1. 2223.1. 1886.12 kN 

BfBAN NIDUP I W, ) PLAT IqL 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kN/m' 
PI \A ....T 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 224 m 

Koel. Iledukli 0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 448 448 448 186 168 260 280 188 188 168 188 188 188 168 87.2 kN 

W'OT'" 3227.96 2882.38 2882.36 ao2.38 2602.36 2803.96 2803.96 2481.98 2491.96 2491.96 2381.18 2391.16 2391.18 2391.18 1963.32 kN 
WI 38409.16 kN 

H_ 82 mPeriOde Gala, Gempe ( T ) 
T 1.325899271 Oellk 

0.4C 
I 1 

Gaya Ge.., Oa.., HoriZon'" To... Akibat Gampa ( V) R 8.5 
WI 38409.18 kN 
V 1807.489882 kN 
Jolnl 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 
H 148 10 18 22 28 30 34 38 42 48 50 54 58 82 m 
W 3227.98 2882.38 2882.38 ~802.38 2802.38 2803.96 2803.96 2491.96 2491.96 2491.96 2391.18 2391.18 2391.18 2391.18 1983.32 kNmGaya Gempa eli tiap ·tiap Joint ( V, ) 
HxW 19387.78 28823.8 40353.04 46842.48 57251.92 87702.96 78118.8 84728.84 94894.48 104882.3 109993.4 119558 129122.8 138887.3 121725.8 kNm 
(Hx WhOTAL 1241831.12 kN 
F 28.1941 41.961 58.743 68.19 83.3441 98.5581 113.721 123.34 137.15 152.36 160.12 174.05 187.97 201.89 177.2 kN 

15 



Tabel T2. 23. Hnungan Gaya Horizontal Portal as 3A (rterasl 2 3D) 

'1, 

JENISBEBAH BAG JEMS DATA Lt2 Ll3 Ll4 Ll5 Ll8 Ll7 Lli L19 Ll10 Ll11 Ll12 Lt13 Ll14 Lt15 Alia SATUM 

BfBAN MATI ( Wo ) PLAT 
PI 'lo 

A ...., 
4.34 
128 

4.34 

128 

4.341 
128, 

4.34 

128 

4.34 

128 

4.34 

128 

4.34 

128 

4.34 

128 
4.34 
128 

4.34 
128 

4.34 

128 

4.34 
128 

4.34 

128 

4.34 

128 

2.88 kNlm' 

128 m 
W ....., 555.52 555.52 555,52" 555.52 555,52 555.52 555.52 555.52 555.52 555.52 555.52 555.52 555.52 555.52 388.64 kN 

SALOK 
b_ 0.3 0.3 ui 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

81 h_ 
L_ 

0.8 

8 

0.8 

6 

O.s!! 
61 

0.8 

8 

0.8 

8 

0.8 

8 

0.8 

8 

0.8 

8 

0.8 
8 

0.8 

8 

0.8 

8 

0.8 

8 

0.6 

8 

0.8 

8 

0.8 m 

8m 
n 1 1 1 ~ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b_ 0.4 0.4 Q.41 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

B2 h_ 0.8 0.8 0.6:: 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8 0.6 m 
L_ 24 24 24' 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 m 
n 1 1 1i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b_ 0.45 0.45 0.450' 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 

B3 h_ 0.95 0.95 0.950' 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m 
L_ 10 10 10i' 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 

b .. 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 

SAl h .. 0.5 0.5 O.s': 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_ 18 16 16i 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 16 m 
n 1 1 l' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b .. 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 

BA2 h .. 0.5 0.5 0.5! 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 O.s 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 m 
L_ 32 32 321 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 m 
n 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
W ....... 4lHI.14 408.14 408.641 408.64 408.64 408.64 408.14 408.64 408.84 408.14 408.14 408.64 401.84 408.84 408.84 kN 

KOLOM 
b KO<CU 1.2 1.2 1.21 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

Kl h KO<CU 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

T"""ou 6 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 3 
W KOUlII 822.01 414.72 414.72 414.72 414.72 341.48 348,48 348,48 341.48 348.48 288 288 288 288 288 kN 

Wo 1588.44 1379.08 1379.08 1379.08 1379.08 1312.84 1312.84 1312.84 1312.84 1312.84 1252.38 1252.38 1282.38 1252.38 1085.48 kN 

BfBAN HIDUP ( W, ) PLAT IqL 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kN/m' 
PI \A ...., 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 m 

KOII. Redukli 0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 -
WL 258 258 258 98 98 180 180 98 98 98 88 96 96 96 38.4 kN 

W.o.... 1842.44 1638.08 1638.08 1478.08 1475.08 1472.84 1472.84 1408.84 1408.84 1408.84 1348.38 1348.38 1348.38 1348.36 1103.88 kN 
Wt 21732.28 kN 

H_ 82 mPeriOde Gew Gempa ( T ) 
T 1.325699271 Delik 

0.4C 
I 1 

Goyo GeM' DaM' HorizonIaI Tolal Akibal Gempi ( V) R 8.5 
21732.28WI kN 

1022.895529V kN 
Joint 1 3 52 4 e 7 e 10 11 12 13 14 15•H e 10 14 18 22 28 30 34 38 42 48 50 54 58 82 m 
W 1842.44 1635.08 1635.06 1475.08 1475.06 1472.84 1472.84 1408.84 1406.84 1408.84 1348.38 1348.38 1348.38 1348.38 1103.88 kNmGaya Gempa eli tiap ·tiep Joint ( V, ) 32451.76 44185.2 47900.58 53535.92 59171.2811054.84 16350.8 22891.12 26551.44 36293.84 62024.56 87418 72811.44HxW 78204.88 88440.56 kNm 
(H xWlro'AL 701288 kN 

16.1211 23.6451 33.382! 38.721 47.3251 55.8441 64.4361 69.8541 78.072 81.291 90.4511 98.3171 106.18 114.051 99.808F kN 



I 
i 

Tabel n. 24. Hitungan Gaya Horizontal Portal as 4 (iterasl 2 - 3D) 

AliaU.13 U.14 Lt.15 SATUANL19 U12U8 Lll0 UllU4 I US U8 U7JENISBEBAN JENIS DATA U2 U3BAG 
BEBAN MATI (Wo J PLAT kNlm'4.34 4.34 2.88q. 4.34 4.34 4.34 4.344.34 4.34 4.34 4.344.34 4.34 4.341 4.34Pl 

464 m 464 464 464A PlAT 464 464 464 464 464464 4641 464 464 464464 
2013.78 2013.78 2013.78 1338.32 kNW .....T 2013.78 2013.78 2013.78 2013.782013.781 2013.78 2013.78 2013.782013.78 2013.78 2013.78 

BALOK 
bllALOl< 0.30.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m0.3 0.3 0.3 0.30.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
hllALOl< 0.8 0.8 m0.8 0.8 0.6 0.8 0.6 0.8 0.80.8 0.8 0.60.8 0.8 0.6Bl 
LlIALOl< 6 8m8 8 8 6 6 66 6 8 6 668 

1I 1 1 1 1 1 1n 1 1 1 1 1 11 
0.4 0.4 0.4 0.4 m0.4 0.4 0.4 0.4 0.40.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4b ...."" 

hllALOl< 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m0.8 0.8 0.8 0.80.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8B2 
LlIALOl< 80m80 80 80 80 80 80 8080 80 80 80 80 80 80 
n 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 
bllALOl< 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 m0.45 0.45 0.451 0.45 0.45 0.45 0.45 
hllALOl< 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m0.95 0.95 0.9!>; 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95B3 

40 4040 40 40 40 40m40 40 40: 40 40 40 40 40L ...."" 
1 1 1 1 1n 1 1 1 1 11 1 l' 1 1 

b .. 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 m0.25 0.25 0.25" 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
h .. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 m0.5 0.5 O.s: 0.5 0.5 0.5 0.5BAI 
LlIALOl< 52 m 52 52 52 52 52 52 52 52 52 5252 52' 52 52 
n 1 1 I 1 1 1I 1 1: I 1 1 1 1 1 
b .. 0.25 0.250.25 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 
h .. 0.5 0.5 0.5! 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 m0.5 0.5 0.5BA2 

118 116 llei 118 118 118 118 116 118 118 118 118118 118 118 m L ...."" 
n I 1 11 I' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
WlIALOl< 1380.72 1380.72 1380.721 1380.72 138o.r2 1380.72 1380.72 1380.72 1380.72 1380.72 1380.72 1380.72 1380.72 kN1380.72 1380.72 

KOLOM 
b l\QLCM 1.1 1.1 11.2 1.2 1.2! 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1 1 1 m 1 
h l\QLCM 1.1 1.11.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m Kl 
T"",CM 44 4 4 4 4 4 4 4m8 4 4 4 4 4 
n 88 8 8 8 8 8 8 8 8 6 8 8 8 8 
W KOLOII 1858.88 1105.82 1105.92 1105.92 1105.92 929.28 788929.28 929.28 929.21 929.28 788 788 788 788 kN 

W. 5053.38 4500.4 4500.4 4500.4 4500.4 4323.76 4323.78 4323.78 4323.78 4162.48 4182.48 4162.484323.78 4162.48 3485.04 kN 

BEBA" HIDUP ( W, ) PLAT Iq, 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.52.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kNlm' 2.5 2.5 
PI IA PlAT 464 464 464 464 464 464 464 464 464 464 464464 464 464 464 m 

Koef. Reduksi 0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
348WL 928 928 928 348 580 580 348 348 348 348 348 348 kN348 139.2 

W'OTAL 5981.38 5428.4 5428.4 4848.4 4848.4 4803.78 4803.78 4871.78 4510.484871.78 4871.78 4510.48 4510.48 4510.48 3824.24 kN 
WI 72023.92 kN 

H.......,
 82 mPIriDcle GllIr Glmpo ( T ) 
T 1.325699271 Detik 
C 0.4 
I 1 

Gaya Geser Oasar Horizontal Total Akibal Gempa (V) R 8.5 
WI 72023.92 kN 
V 3389.360941 kN 
Joint 2 31 4 II 8 7 8 10 11 12 13 14 15•H 6 10 14 18 30 3422 28 38 42 48 50 54 58 62 m 
W 5981.38 5428.4 5'428.4 4648.4 4648.4 4903.76 4903.78 4871.76 4871.78 4871.76 4510.48 4510.48 4510.48 4510.48 3824.24 kNmGaya Gempa di tiap ·tiap Joint ( V, ) 
HxW 35888.16 5'4264 75997.6 87271.2 106884.8 127497.8 147112.8 158839.8 177528.9 196213.9 207482.1 225524 243565.9 261607.8 224702.9 kNm 
(H x W ),0'''' 2330179.88 kN 
F 62.2011 78.9691 110.54\ 126.941 166.161 186.461 213.981 231.041 268.22 286.41 301.791 328.041 354.28 380.521 326.84 kN 



Tabel T2. 25. Hnungan Gaya Horizontal Portal as 5 (nerasi 2 • 30) 

AIaoLt14 Ll15 SATUAN 

BEBAN MATI (WD) 

Lt10 Lt11 Lt12 Lt13Lt8 Lt9Lt. Lt5 Ll8 Lt7Lt3JENIS DATA Lt2BAGJENISBEBAN 
kN/m'2.88PlAT 4.34 4.34 4.344.34 4.34 4.34qD 4.34 4.34 4.34 4.344.344.34 4.34 4.34P1 

404 m 

W"""T 

404 404 404 404 404404404 404 404 404A PlAT 404 404404 404 
1183.52 kN 

BALOK 
b llALOK 

1753.38 1753.38 1753.35 1753.38 1753.381753.38 1753.381753.38 1753.38 1753.38175138 1753.381753.38 1753.38 

0.3 0.3 m0.3 0.30.3 0.3 0.3 0.3o.:! 0.3 0.3 0.30.3 0.30.3 
0.6 0.6 m0.60.6 0.6 0.6 0.6 0.60.6 0.6 0.6 0.60.6 OJIh llALOK 0.6
 

L IlALOK
 
81 

27 27 27 27 m 
n 

27 27 27 2727 27 27 2727 27 27 
1 

b llALOK 

1 1 1 1 11 1 1 11 1 1 1I 
0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

hllALOK 

0.4 0.4 0.4 0.4 0.40.4 0.4 0.4 0.4 0.4 
0.8 0.8 0.8 m0.8 0.8 0.8 0.8 0.60.8 0.6 0.8 0.8 0.80.8 0.8B2 

48 48 m 
n 

48 48 48 48LIlALOK 48 48 48 48 4848 48 4848 
I1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1 

0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 m0.45 0.45 0.45 0.45 0.450.45 0.45 0.45b llALOK 0.45 
0.95 m0.95 0.95 0.95 0.95 0.950.95 0.95 0.95 0.95 0.950.95 0.95 0.95 0.95h llALOK
 

LIlAl.OK
 
B3 

40 40 40 40 40m 
n 

40 40 40 4040 40 4040 40 40 
I1 1 1 1 1 1 

b .. 
1 1 1 1 1 11 1 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 m 

h .. 
0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.250.25 0.25 0.25 

0.5 0.5 0.5 m0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.50.5 0.50.5BA1 
LIlAl.OK 48 48 48 48 48m 
n 

48 48 48 48 48 48 48 48 4848 
1 1 1 1 1 1 1 1 

b .. 
1 1 1 1 1 1 1 

0.25 0.25 0.25 0.25 m 

h .. 
0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 025 0.250.25 

0.5 0.5 0.5 0.5 m0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.50.5 0.5BA2 
114 114 m 

n 
LIlAl.OK 114 114 114 114 114 114 114 114114 114 114114 114 

1 1 1 1 1 1 
W_ 

1 1 1 1 1 1 11 1 
1204.88 1204.58 1204.88 1204.88 1204.88 1204.68 kN 

KOLOM 
1204.88 1204.88 1204.88 1204.88 1204.88 1204.881204.88 1204.88 1204.88 

b"""", 1.1 1.1 11.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 m 
h"""", 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 1.2 1.2 1.2 1.1 
T"""", 

K1 
4 4 4m 

n 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 46 4 

8 9 6 8 8 
W"""", 

8 8 8 8 8 8 8 88 8 
1105.92 929.28 929.28 788 788 786 kN 

Wo 

1558.88 1105.92 1105.92 1105.92 929.28 929.28 929.28 788 788 
4083.98 3887.32 3887.32 3887.32 3887.32 3728.04 3728.04 3728.04 3138.24818.92 4083.98 4063.98 4063.98 3887.32 3728.04 kN 

BEBAN NIDUP ( W, ) PLAT q, 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kN/m' 2.5 25 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
P1 A PlAT 404 404404 404 404 404 404 404 404 404 404 404 404 404 404 m 

Koef. Reduksi 0.8 0.6 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 

0.8 0.3 0.3 
303303 105 303 303 303 303 303 303 121.2 kN 

W TOTAL 

808 303 105808 808 

5424.92 4871.98 487198 43&8.98 4388.98 4392.32 4392.32 4190.32 4190.32 4190.32 4029.04 4029.04 4029.04 4029.04 3257.4 kN 
WI 64631.92 kN 

H_ 62 mPeriodo Gotar Gompa ( T ) 
T 1.325699271 Cotik 

0.4C 
I 1 

Gaya Go.or Casar Horizontal Total Akibot Gompa ( V) R 8.5 
WI 64831.92 kN 

3041.502118V kN 
Joint 1 2 3 4 5 8 97 8 10 11 12 13 14 15 
H 10 14 18 22 426 28 30 34 36 48 54 62 m 50 58 
W 5424.92 4871.96 48719& 4366.96 4366.96 4392.32 4392.32 4190.32 4190.32 4190.32 4029.04 4029.04 4029.04 4029.04 3257.4 kNmGoyo Gompo di tiap ·tiap Joint ( V, ) 
HxW 32549.52 ..8719.6 8820744 78605.28 96073.12 114200.3 131769.6 142470.9 159232.2 175993.4 185335.8 201452 217568.2 233684.3 201958.8 kNm 
(HXWlrOTAL 2087820.48 kN 

kNF 47.4181 10.9741 99.3831 114.511 139.981 188.371 191.961 207.55\ 231.971 258.381 269.991 293.471 316.951 340.431 294.21 



Tabel n. 28. H~ungan Gaya Horizontal Portal as 6 (iterasi 2 • 3D) 

AliaLt.13 Lt.14 SATUANU9 Ltl1 U.12 Lt.1SU8 U7 U8 Ul0U4 USU2 U3JENIS DATABAGJENISBEBAN 
kNlm'BEBAN MATI (Wo ) PLAT 4.34 4.344.34 4.34 4.34 4.34 2.884.34 4.34 4.34 4.34qo 4.34 4.344.34 4.34Pl 

240 240 240 m 240 240 240 240 240 240 240A PUT 240 240240 240 24C 
1041.8 1041.8 1041.8 1041.8 1041.8 1041.6 1041.8 1041.8 691.2 kN1041.8 1041.8W....T leM1.8 1041.8 1041.81141.8 

BALOK 
b_ 0.30.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m0.3 0.3 0.30.3 0.3 
h_ 0.8 0.8 m0.6 0.8 0.6 0.6 0.6 0.8 0.80.6 0.8 0.80.8 0.6 0.881 
L_ 3\; 39 m 39 39 39 39 3939 39 39 39 3939 3939 

1 1 1 1 11 1 1 1 1 11 1 1n 1 
b_ 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m0.4 0.4 0.40.4 
h_ 0.80.8 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m0.8 0.8 0.8 0.6B2 

18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 m 18 16 1818 18L...."" 
1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1n 1 1 

b_ 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.450.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 m0.45 0.45 
h_ 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m0.95 0.95 0.95 0.95 0.950.9553 

30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30m30 30 30L...."" 
1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1n 1 

b .. 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.250.25 025 0.25 0.25 m 
h .. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 m0.5 0.5 0.5BAl 

27 27 2727 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 m L...."" 
1 1 1 1n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

b .. 0.26 0.25 0.250.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 m026 
h .. 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 m0.5 0.5BA2 
L_ 80 80 80 80 80 60 80 60 80m80 80 80 80 8080 

1 1 1 1 1 1n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
WIALOO< 800.16 800.18 800.18 800.18 800.18 sao.18 800.18 800.18sao.18 8011.18 800.18 800.16 800.18 800.18 800.18 kN 

KOLOM 
b"""", 1.2 1.1 11.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1U 1 1 m 
hl\OLou 1.~ 1.2 1.1 1.1 1.1 11.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1 1 1 1 m Kl 
T"""", 4 44 4 4 4 4 4 4 4 4 48 4 4m 

7 7 7 7 7 7n 7 7 7 7 7 7 7 77 
WKOUlII 813.12987.81 887.88 813.12 813.12 813.12 8721451.52 967.86 887.88 813.12 872 672 872 872 kN 

2654.88 2854.88 2854.81 2513.763293.28 2809.44 2809.44 2809.44 2809.44 2654.88 2854.88 2513.76 2513.78 2163.36 kN2513.7'WD 

BEBAN HIDUP ( W, ) PLAT qL 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.52.5 2.6 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kN/m' 2.6 
Pl A PUT 240 240 240 240 240 240240 24(' 240 240 240 240 240 240 240 m 

0.3 0.5Koef. Reduksi 0.8 0.8 0.3 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.30.8 0.3 ­
180 300 300 180 180 180 180480 480 480 180 180 180 180 72 kNWL 

W Tor... 2989.44 2954.88 2834.88 2834.88 2834.813n3.28 3289.44 3289.44 2989.44 2954.88 2693.76 2893.76 2693.78 2893.76 2235.36 kN 
WI 43755.84 kN

H__ 
82 mPoriDdo Gotar Gompo ( T ) 

1.325899271T Detik 
0.4C 

I 1 
Gaya GalOr DolOr Horizontal Total Akibal Gampa ( V) R 8.5 

43755.84WI kN 
V 2059.098353 kN 

SJoint 1 2 3 4 8 7 108 11 12 13 14 15•14 22H 8 10 le 28 30 34 38 42 5046 64 58 82 m 
W 31"3.28 3288.44 3289.44 2989.44 2989.44 2964.88 2954.88 2834.88 2834.88 2834.88 2893.76 2693.76 2693.76 2893.78 2235.36 kNmGaya Gompo di tiap ·tiap Joinl ( V, ) 
HxW 22639.88 3289404 48052.16 53609.9. 65787.88 78826.88 88646.4 96365.92 107725.4 119085 123913 134888 145463 158236.1 136592.3 kNm 
(HxWlrDTAL 1408707.64 kN 

F 31.092) 48.082 67.3141 78.6541 98.1321 112.31 129.571 140.891 157.481 174.041 181.121 196.871 212.621 228.371 202.58 kN 

~~--_ .. - .~~~~~-------



Tabel T2. 27. H~ungan Gaya Horizontal Portal as 7 & 8 litarasi 2 • 3D) 

JENISBEBAN BAG JENIS DATA U2 U3 U4 U5 U6 U7 U6 U9 Ul0 Lt.l1 U12 Lt.13 U14 Lt.15 AIID SATUAN 

6EflAN MATI (WD ) PLAT 
PI 

qo 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.3<1 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 2.88 kN/m' 

A PUT 118 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 m 
WPUT 729.12 729.12 729.12 729.12 729.12 729.12 729.12 729.12 729.12 729.12 729.12 729.12 729.12 729.12 483.64 kN 

BALOI< 
bOA1QK 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

Bl hOA1QK 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 
LOA1QK 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 I 1 1 1 1 1 
bOA1QK 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

B2 hOA1QK 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 
LOA1QK 
n 

8 
1 

8 
1 

6 
1 

8 
1 

8 
1 

8 
1 

8 
1 

8 
1 

8 . 8 
1 

8 
1 

8 
1 

8 
1 

8 
1 

8m 
1 

bOA1QK 0.45 0.45 0.45 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 

B3 hOA1QK 0.15 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m 
LOA1QK :!O 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 
b .. 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 

BAI h .. 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 
LOA1QK 18 18 18 19 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 m 
n 1 1 1 1 1 1 I 1 : 1 1 1 1 1 1 
b .. 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 

BA2 h .. 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 
LOA1QK 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58m 
n 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 
W_ 542.18 542.18 542.18 542.88 542.88 542.88 542.18 542.88 542.88 542.88 542.88 542.88 542.68 542.88 542.88 kN 

KOLOM 
b ICOLQI 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 U 1.1 1 1 1 1 1 m 

Kl h ...."" 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 U 1.1 1 1 1 1 1 m 
T"""", 8 4 4 4 4 4 4 4 " 4 4 4 4 4 4m 
n 4 4 4 4 4 4 4 4 " 4 4 4 4 4 4 
W_ 829.44 552.96 552.98 552.96 852.96 464.64 464.54 464.64 464.64 464.64 364 354 364 364 384 kN 

Wo 21D1.44 1824.96 1824.96 1824.96 1824.88 1738.84 1738.84 1738.84 1738.84 1738.64 1858 1858 1858 1856 1410.72 kN 

6E6AN MIDUP ( W, ) PLAT IqL 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kN/m' 
PI IA PUT 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 168 188 168 m 

Koef. RedukJi 0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 O.S 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 338 338 338 128 128 210 210 128 126 128 128 128 126 128 50.4 kN 

W,crr.... 2437.44 2180.96 2180.96 1850.96 1950.98 1948.84 1948.84 1882.84 1882.84 1882.84 1782 1782 1782 1782 1481.12 kN 
WI H__ 28731.6 kN 

62 mPoriode Gela' Gempa ( T ) 
T 1.325699271 Detik 
C 0.4 
I 1 

GIYI Geser Daoar Horizontal Total Akibal Gempa ( V) R 8.5 
WI 28731.8 kN 
V 1352.075294 kN 
Joint 1 3 42 5 5 7 8 10 1311 12 14•H 6 10 14 18 22 28 30 34 3f 42 48 50 54 58 82 m 

1950.96W 2437.4 2160.98 2180.96 1950.96 1948.84 1948.64 1882.84 1882.84 1882.84 1782 1782 1782 1481.121782 kNmGaya Gempa eli tiap .tiap Joint ( V, ) HxW 216011.8 30253.4414624.64 35117.28 42921.12 50612.84 58399.2 83329.78 70780.3. 18230.88 81972 89100 96228 90589.44103358 kNm 
( HXWlrOTAi. 927124.32 kN 

F 21.3281 31.5141 44.121 51.2131 62.594 73.8111 65.1671 92.3571 103.221 114.091 119.54 129.94 140.331 150.731 132.11 kN 

15 



Tabel 12. 28. Hitungan Gays Horizontal Portala8 9 (iterasi 2 - 3D) 

JENISBEBAN BAG JENIS DATA U.2 U.3 U.4 U.5 U.8 U.7 U.8 U.9 U.10 U.11 U.12 Lt.13 Ll.14 Lt.15 Atop IArUAI 

BfBAN MATI ( W. ) PLAT 
P1 'b 

A PLAT 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

4.34 
84 

2.88 kN/m' 
84m 

W .... 384.58 384.56 384.56 384.56 384.56 384.58 384.56 384.56 384.58 384.88 384.56 384.58 384.58 384.58 241.92 kN 
BALOK 

b ...."" 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

Bl h ...."" 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.8 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 m 

L ...."" 
n 

16 
1 

16 
1 

16 
1 

16 
1 

18 
1 

16 
1 

16 
1 

16 
1 

16 
1 

18 
1 

16 
1 

16 
1 

16 
1 

16 
1 

16 m 
1 

b ...."" 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

B2 h ...."" 0.8 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 

L ...."" 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

b ...."" 0.45 0.45 0.45 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 

B3 h ...."" 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m 

L ...."" 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 .. 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 

BAI h.. 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 ...."" 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

b .. 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 

BA2 h .. 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 ...."" 28 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 1 
W ....... 404.78 404.78 404.7& 404.76 404.78 404.78 404.78 404.78 404.78 404.78 404.78 404.78 404.78 404.78 404.78 kN 

KOLOM 

bKOLOW 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

Kl h"'OLOW 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 
T KOLO" 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4m 
n 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
W_ 829.44 552.98 552.98 552.98 552.98 484.84 484.84 484.84 484.84 484.84 384 384 384 384 384 kN 

Wp 1588.78 1322.28 1322.28 1322.28 1322.28 1233.18 1233.18 1233.18 1233.88 1233.88 11&3.32 11&3.32 11&3.32 11&3.32 1030.88 kN 

BfBAN HIDUP ( W, ) PLAT Q. 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kN/m' 
P1 A'LAT 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84m 

Koel. ReliJ<si 0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 188 188 188 83 83 105 105 83 83 83 83 83 83 83 25.2 kN 

W TOTAL 1788.78 1490.28 1"90.28 1385.28 1385.28 1338.88 1338.88 12.8.88 1298.98 12.8.98 1218.32 1218.32 1218.32 1218.32 1055.88 kN 
WI 20007.84 kN 

Periods Getar Ge""", ( T ) H ...""" 
T 

62 
1.325699271 

m 
Oetik 

C 0.4 
I 1 

Geya Geser Oaser Horizontal Total Akibal Gempa ( V) R 8.5 
WI 20007.84 kN 
V 941.5454118 kN 
Joint 1 2 3 4 5 8 7 8 8 10 11 12 13 14 15 
H 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 48 50 54 58 62 m 

Gaya Gempa eli tiep -tiap Jail'll ( V, ) 
W 
HxW 

1766.76 
10800.56 

1490.28 
14902.8 

1490.28 
20883.92 

1385.28 
24935.04 

1385.28 
30476.18 

1338.98 
34812.96 

1338.96 
40166.8 

1296.96 
44096.84 

1296.96 
49284.48 

1296.96 
54472.32 

1216.32 
55950.72 

1216.32 
60818 

1216.32 
65681.28 

1216.32 
70546.56 

1055.88 kNm 
85484.58 kNm 

(H xWlror... 643072.8 kN 
F 15.6211 21.82 30.648 36.6081 44.6211 60.9711 68.8131 64.6631 72.1691 79.7661 81.9191 89.0431 96.166 103.291 96.849 kN 



Tabel T2. 29. Hnungan Gays Horizontal Portal as A (nerasi 2) 

SATUANLl13 U.14 Lt.15 AtooLLI LL9 LLl0 Llll U.12LU LL5 LL8 LL7JENIS DATA LL2 LL3JENISBEBAN BAG 
BfBAN MATI (WD ) PLAT kN/m'4,34 2,88qD 4,34 4,34 4,34 4,34 4.34 4.34 4.34 4.344,34 4.34 4.34 4.344.34PI 

A.....T 80m 
W .....T 

90 90 90 9090 90 90 90 90 90 9090 90 90 
259.2390.1 390.6 390.8 390.6 kN 

BALOK 
b IW.OK 

390.6 390.6 390.8 390.8 390.6390.8 390.6 390.6 390.6390.8 

0.3 m0,3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.30.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
0.6 mh IW.OK 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.60.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 

L IW.OK 
Bl 

21 21 m21 21 21 21 21 2121 21 21 21 21 21 21 
1 11 1 1 1 1 1 1 1n 1 1 1 1 1 

b IW.OK 0.4 0.4 m0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.40.4 0.4 0.4 0.4 
0,8h IW.OK 0.6 0.8 0.8 m0.6 0.8 0.6 0.6 0.6 0.6 0.8 0.6 0.60.6 0.6B2 

L IW.OK 24 24 24 24 m 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1n 1 1 1 1 

b IW.OK 0.450.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 m0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 
h IW.OK 0.95 0.950.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 mB3 
L IW.OK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Om0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
b .. 0,25 0.25 0.25 0,250.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 m 
h .. 0,5 0.5 0.50.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 m0.5BAl 

12 12 12 12 12 12 1212 12 12 12 12 12 12 12 mL ...."" 
n 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b .. 0,25 0.25 0,25 0.25 0.25 0,25 0,250.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0,25 m 
h .. 0,5 0,50.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.50.5 0.5 0.5 m 
L IW.OK 

BA2 
3030 30 30 30 30 30 30 30 30 3030 30 30 30m 

n 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
W BALDO< 358.04 358.04 358.04 358.04 358.04 356.04 356.04 356.04358.04 358.04 358.04 3~.04 358.04 358.04 356.04 kN 

KOLa,", 
1,21,2 1.2 1.1 1.11.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m b""""" 

1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 11.1 1 1 1 1 m 

T""""" 
h"""""Kl 

4 4 4 4 46 4 4 4 4 4 4 4 4 4m 
5n 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

W""""" 
5 

580.81038.8 191.2 891.2 891.2 891.2 580.1 580.8 580.8 580.8 480 480480 480 480 kN 
WD 1327.44 1327.441783.44 1437.84 1437.84 1437.84 1437.84 1327.44 1327.44 1327.44 1228.84 1228.84 1228.84 1228.84 1095.24 kN 

BUlAN HIDUP ( W, ) PLAT Iq, 2,52.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 25 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kN/m' 
PI IA .....T 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 80m90 90 90 

0,3 0,3Keel. Redukli 0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 03 0.3 0.3 0.30.3 0.3 
W. 87.5 112.5 87.5180 180 180 87.5 112.5 87.5 87.5 87.5 87.5 87.5 27 kN87.5 

WTOTA&. 1505.34 1505.34 1439.94 1394.941983.44 1817.84 1817.84 1439.94 1394.94 1394.94 1294.14 1294.14 1294.14 1294.14 1122.24 kN 
WI 21573,3 kN 

62 mH""""" 
T

Periodo Gelar Gompa ( T ) 
1.325699271 Detik 

C 
1 

0.38 
I 

8.5 
WI 

Gaya Geier Daoar Horizonlal TOlal Akibal Gompa ( V) R 
21573.3 kN 

V 984.4534118 kN 
Joint 1 2 3 5 75 8 10 1211 13 14 15 
H 146 10 18 " 22 26 30 34 36• 42 46 50 54 56 62 m 
W 1963.44 1617.84 1505.34 1439.941617.84 1505.34 1439.94 1394.94 1394.94 1394.94 1294.14 1294.14 1294.14 1294.14 1122.24 kNmGaya Gempa di tiap ·tiap Joint ( V, ) 
HxW 11780.64 16178.4 22849.76 27096.12 43198.2 47427.96 53007.7233117.46 37436.44 59530.4458587.48 64707 89883.56 75060.12 89578.88 kNm 
(H XWhOT'" 689242.2 kN 

F 16.4851 22.6381 31.6941 37.9151 46.3411 52.3871 60.4471 66.3661 74.1731 81.9811 83.3011 90.5441 97.7881 105.031 97.361 kN 



Tabel n. 30. H~ungan Gaya Horizontal Portal a8 B (~erasi 2) 

AlaD eATUANLt.14 Lt.15U.10 Lt.11 U.12 Lt.13U.IU.4 U.5 U.8 Lt.7 U.8U.2 U.3JENISBEBAN BAG JENIS DATA 
BEBAN MATI (WD ) PLAT kNlm'4.34 4.34 4.34 4.34 2.884.34 4.34 4.34qD 4.34 4.34 4.344.34 4.34 4.34 4.34P1 

330 m 330 330330 330 330 330 330330:ISO 330 330 330330 330A ""T 
150.4 kN1432.2 1432.2 1432.2 1432.21432.2 1432.2 1432.21432.2 1432.2W .....T 1432.2 1432.2 1432.2 1432.2 1432.2 

BALOK 
0.3 mb.,..,. 0.3 0.3 0.3 0.3 0.30.3 0.3 0.30.3 0.3 0.30.3 03 0.3 
0.8 mh.,..,. 0.80.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.80.8 0.8 0·8 0.8 0.8 0.8Bl 

L.,..,. 39 39 m 39 3939 39 39 39 3939 3939 39 S9 39 
1 1 11 1 1 1 1 11n 1 1 1 1 1 

b .,..,. 0.4 0.4 m0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.40.4 0.40.4 0.4 04 0.4 0.4 
h .,..,. 0.80.8 0.8 0.8 0.8 m0.8 0.8 0.8 0.8 0.811.8 0.8 0.8 0.808B2 
L ....OOl 24 24 m 24 24 24 24 24 24 24 2424 ~4 2424 24 

1 1 11 1 1 1 1 1n 1 1 11 1 1 
0.45 0.45 0.45 mbllAl.OOl a.£5 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.450.45 0.45 0.45 

hllAl.OOl 0.95 0.95 0.95 m0.95 O.es 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.950.95 0.950.95 a.es83 
40 40 40 mLIlAI.OOl 40 40 40 40 40 40 40 4040 £040 40 

1 1 1 11 1 1 1 1 1 1n 1 1 1 1 
b .. (l~5 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 m0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25025 0.25 0.25 
h .. 0.5 0.5 0.5 0.5 m0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.511.5 0.5 0.5 0.505BA1 
LIlAI.OOl £7 47 47 47 47 m 47 47 47 47 47 47 47 4747 47 

1 1 1 1n 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 
b .. 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 m0.25 0.25 0.25 0.25 0.25025 0.25 t.Z5 0.25 
h .. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 m11.5 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5BA2 
LIlAI.OOl 78 78 78.8 78 78 78 78 78 78 78 78 78 m 78 78 

1 1 1 1n 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 
W_ 1021.2 1021.2 1021.2 1021.2 1021.2 1021.2 1021.2 1021.2 1021.2 1021.2 1021.2 kN1021.2 1021.216~ .. 1021.2 

KOLOM 
b""'-ClU 1.2 1.2 1.1 11.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 m 
h""'-ClU 1.2 1.2 1.1 1.1 1 11.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1 1 1 m Kl 
T""'-ClU 4 44 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4m 
n 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

1105.82 1105.92 929.28 929.28 929.28 929.28 788W KOLOM 1e5U 1105.'2 1105.92 929.28 788 788 788 kN788 
Wo 4112.2 3559.32 3561.32 3559.32 3559.32 3382.68 3382.68 3382.88 3382.88 3382.68 3221.4 3221.4 3221.4 3221.4 2739.8 kN 

BEBAN HIDUP ( W, ) PLAT qL 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 25 2.5 2.5 1 kNlm' 2.5 2.5 
Pl A .....T :tlO 330 330 330 330 330 330 330 330330 330 330 330 330 330 m 

Keel. Reduk.1 O. 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 880 680 160 247.5 247.5 412.6 412.5 247.8 247.8 247.5 247.5 247.5 99 kN247.8 247.5 

Wror"l 4772.28 4211.32 4211.32 3808.82 3808.82 3795.18 3830.18 3830.183715.18 3830.18 3488.1 3468.9 3488.9 3488.9 2838.8 kN 
WI 56019.66 kN 

H_ 82 mPeriods Gela' Gsmpa ( T ) 
T 1.325899271 Detik 
C 0.38 
I 1 

Geye Ge.., De.., Horizontal Total Akib/ll Gempa ( V) R 8.5 
WI 58019.88 kN 
V 2504.408329 kN,Joint 1 2 -3 4 5 5 7 8 10 11 12 13 14 15 
H 10 '4 18 2822 30 34 4238 48 50 54 58 82 m 
W 47722 3808.82 3795.18 3795.1842'9.32 42'\;.32 3808.82 3830.18 3830.18 3830.18 3488.9 3488.9 3488.9 3488.9 2838.6 kNmGaya Gampa di tiap -tiap Join. ( v, ) 
HxW 28633.68 42193.2 59070.48 e8522.76 83750.04 98674.68 113855.4 123426.1 137946.8 152467.6 159569.4 187320.8 201196.2173445 175993.2 kNm 
( HXWlrOTAL 1806065.18 kN 

F 39.7051 58.5081 81.9111 95.0181 116.131 136.831 157.881 171.151 191.291 211.421 221.271 240.511 259.751 278.99 244.04 kN 



Tabel T2. 31. Hilungan Gaya Horizontal Portal as C (i1erasi 2) 

AlaI) SAlUANLl14 Ll15U.11 U.12 U.13U.6 U.9 U.10LU U.5 U.6 U.7JENIS DATA U.3BAG U.2JENISBEBAN 
kNlm'BEBAN MATI (Wo ) PLAT 2.884.34 4.34 4.344.34 4.34 4.344.34 4.34 4.344.34 4.344.34 4.34 4.34'IDP1 

388m388 388 388388 388 388388 388 388AP\AY 388 388388 388 388 
1597.12 1059.84 kN1597.12 1597.12 1597.121597.12 1597.12 1597.12W .....Y 1597.12 1597.12 1597.121597.121597.12 1597.12 1597.12 

BALOK 
0.3 0.3 0.3 m0.3 0.3b IAl.OK 0.3 0.3 0.3 0.3 0.30.3 0.30.3 0.30.3 
0.8 . 0.8 0.8 m0.8 0.8 0.80.8 0.8 0.6 0.6h IAl.OK 0.8 D.6 0.60.6 0.681 

24 m 24 2424 24 2424 24 24 24L IAl.OK 24 24 2424 24 
11 11 1 1 1 11 11 1 1 1n 1 

0.4 0.4 0.4 mD.4 0.4 0.4b IAl.OK 0.4 0.4 0.4 0.40.4 0.4 0.40.4 0.4 
0.8 0.8 0.6 0.8 m0.8 0.8 0.8 0.8h IAl.OK 0.8 0.8 0.80.8 0.8 0.8 0.8B2 

48 48 48mL IAl.OK 48 48 48 4848 48 48 48 4848 4848 
1 1 1 11 1 1 1 1n 1 1 1 11 1 

0.45 0.45 mD.45 0.45 0.45 D.45 0.45 0.45b IAl.OK 0.45 0.45 0.450.45 D.45 D.45 0.45 
D.95 m0.95 0.95 0.95 0.95h IAl.OK 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.950.95 0.95 0.95095B3 

L_ 40 40 40 m 40 40 4040 40 40 4040 40 40 40 40 
1 1 1 11 1 1 1 11 1 1 1 1n 1 

0.25 0.25 mb .. 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.250.25 0.25 0.25 0.250.25 0.25 
h .. 0.5 0.5 0.5 0.5 m0.5 0.5 D.5 0.5 0.5 0.5D.5 0.5 0.5 0.50.5BA1 

5555 55 55 55 55 55 m 55 55 55 55 55 5555 55L ...."" 
1 11 1 1 1 1 1 1n 1 1 1 1 1 1 

b .. 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 m0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.250.25 0.25 
h .. 0.5 0.5 m0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.50.5 0.5BA2 
L IAl.OK 80 80 80 80 80 m 80 80 80 80 eo 80 8080 80 80 

1 1n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 
W IAl.OK 1167.72 1167.72 1167.72 1167.72 1167.72 1167.72 1167.72 1167.72 1167.72 1167.72 kN1167.72 1167.72 1167.72 1167.721167.72 

KOLOM 
b"""", 1 1 m 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 11.2 1.2 1.2 
h"",,,,, 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 1.2 1.2 1.1K1 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4m6 4T """'" 
8n 8 8 8 8 8 8 8 8 8 88 8 8 8 

W_ 1105.92 929.28 929.26 929.28 929.28 929.28 766 768 768 768 768 kN1658.68 11OS.92 1105.92 1105.92 
387Q.76 3894.12 3894.12 3894.12 3894.12 3532.84 3532.84 3532.84 2995.56 kNWD 3870.76 387D.76 3870.76 3894.12 3532.844423.72 

BE BAN NIDUP (W, ) PLAT IqL 2.5 2.5 1 kNlm'2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
P1 IA P\AT 388 388 388 388 388 388 388 388 388m388 368 388 388 388 388 

Keel. Reduksi 0.8 D.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3 0.30.3 
W. 276736 278 480 480 276 276 276 276 276 276 110.4 kN736 738 276 

WyOYA&. 4154.12 4154.12 3970.12 3970.12 3970.12 3608.84 3808.84 3808.84 3808.84 3105.96 kN5159.72 4606.76 4806.76 4148.76 4148.76 
WI kN61226.68 

H_ m82Pa_ Gal8r Gempe ( T ) 
1.325699271T Datik 

0.38C 
1I 

Gaya GaM' Da.a, Horizontal Total Akibal Gampa ( V) R 8.5 
1M 61228.68 kN 
V 2737.192753 kN 

8Joint 1 3 4 5 8 7 10 112 12 13 14 15 
H 8 10 14 18 22 28 30 34 38• 42 48 50 54 58 82 m 

4148.785159.72 4808.76 4808.78 4154.12 4154.12 3970.12 3970.12W "'148.78 3970.12 3808.84 3808.84 3808.84 3808.84 3105.98 kNmGaya Gampa di tiap ·tiap Joint ( V, ) 
H.W 30958.32 48067.8 84494.84 7~1.88 91228.72 108007.1 124823.8 134984.1 150864.8 188745 175208.8 190442 2056n.4 220912.7 192589.5 kNm 
(H. WlrOTAL 1977423.8 kN 

F 42.8531 63.768 89.2751 103.321 126.281 149.511 172.61 186.851 208.831 230.811 242.521 263.611 284.7 305.791 266.56 kN 

I 



Tabel n. 32. Hitungan Gaya Horizontal Portal as 0 (aerasi 2) 

AlloU.13 U.14 Lt15 SATUANU.11 U.12U.8 U.9 U.l0U.4 U.5 U.8 U.7U.2 U.3JENIS DATAJENISBEBAN BAG 
PLAT 2.88 kNlm'BfBAN MATI (Wo ) 4.344.34 4.34 4.344.34 4.34 4.34 4.34434 4.34 4.344.34 4.34 4.34'loPl 

328 328 328 m 328 328 328 328328 328 328A P\AT 328 328 328 328328 
1423.52 944.84 kN1423.52 1423.52 1423.521423.52 1423.52 1423.52 1423.52W .....T 1423.52 loU3.52 1423.52 1423.52 1423.521423.52 

SALOK 
b"""", 0.30.3 0.3 0.3 0.3 m0,3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.30.3 0.3 0.30.3 

0,8 0,8 m h"""", 0,8 0.80.8 0.80,8 0,8 0.8 0.8 0.8 0.80.8 0.80.8Bl 
L"""", 24 24 24 m 24 24 24 24 2424 2424 24 24 24 24 

11 11 1 1 1 1n 1 1 1 1 11 1 
b"""", 0.4 m0.4 0.4 0.40.4 0.4 0.4 0.4 0.40.4 0.4 D.4 0.4 0.4 0.4 
h"""", 0,80,8 0,8 0,8 0.8 0.8 0.8 0.8 m0,8 0.8 0.80.8 D.8 0.8 0.8B2 
L"""", 40 40 40 40 40 40 m 40 40 40 40 40 4040 40 40 

1 1 1 11 1 1 1 1 1 1n 1 1 1 1 -
b"""", 0,450.45 0.45 0.45 m0,45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.450.45 0.45 0.45 
h"""", 0,950,95 0.95 0.95 0.95 m0,95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.950.95 0.95 0.95B3 
L"""", 35 3535 35 35 35 m 35 35 35 35 35 3535 35 35 

1 11 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1n 1 
0,25b .. 0,25 0,25 0,25 0,25 m 0,25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.250,25 025 0.25 

0,5 0,5h .. 0,5 0,5 0,5 0,5 m 0,5 0.50.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5D.5SAl 
L"""", SOSO SO SO SO 50 SO SOmSO SO SO SO SO SO SO 

1 1 1n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 
b .. 0,25 0,25 0,25 m 0,25 0,25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.250.25 0.25 0.25 0.25025 
h .. 0.5 ­ 0,50,5 0.5 0.5 0.5 0.5 m0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.50.5 0.5BA2 
L"""", 72 72 72 72 72 72 72 72 72 m72 72 72 72 7272 

1 1 1 1 1 1n 1 1 1 1 1 1 1 11 
W_ 1027.98 1027.98 1027.98 102U8 1027.98 1027.98 1027.98 1027.98 1027.98 1027.S8 kN1027.88 1027.88 1027.98 1027.98 102U8 

KOLOM 
b"""", 1,2 1,2 1,2 1.1 1.1 1 11.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1 1 1 m 
h"",,,,, 1,2 1,1 1,11.2 1.1 1 1 1 11.2 1.2 1.1 1.1 1 m 1.2K1 

4 4 4 4 44 4 4 4 4 4 4 4 4m8T "01.1"" 

7 7 7 7 7 7 7n 7 7 7 7 7 77 7 
872 872 kN987.81 987.81 813.12 813.12 813.12 813.12 813.12 872 872 8721451.52 987.81 987.81W.ClUlII 

3123,5 3123.5 3123,5 2844.62 kNWD 3419.18 3419.18 3419.18 3284.12 3284.82 3284.82 3284.82 3284.82 3123.53103.02 3419.18 

BfBAN HIDUP ( W, ) PLAT IqL 2,52,5 2,5 2,5 2,5 2,5 1 kNlm' 2.5 2.5 2.5 2.52.5 2.5 2.5 2.5 
Pl IA P\AT 328 328 329 328 328 328 328 328 328 328 328 328 m 328 328 328 

0,30,8 0,3 0,3 0,3Koef, Redukli 0.5 0.30.8 0.8 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
248 .WL 858 410 410 248 248 248858 861 248 248 248 248 248 98.4 kN 

WTOTOL 3885.18 3874.824559.02 4075.18 4075.18 3885.18 3874.82 351ll.82 3510.82 3510.82 3389.1 3389.1 3389.1 3389.1 2743.02 kN 
Wi 54141.88 kN 

H_ 82 mPeriode G8I8' Gempa ( T) 
T 1.325899271 Detik 
C 0.38 
I 1 

Glyl Geser 01'" HDrizontal Total Akibal Gempl ( V) R 8.5 
WI 54141.88 kN 
V 2420.459824 kN 
Joint 1 3 52 4 7 II 10 11 12 13 14 15•14H 8 10 18 22 28• 30 34 38 42 48 50 54 82 m58 

4559,02 4075.18 3885,18 3885,18 3874,82W 40l5.19 3874.82 3510.&2 3510,82 3389,53510.&2 3389.5 3389,5 3389.5 2743,02 kNmGeyl Gompo di tiop -tiop Joint ( V, ) 60633,98HxW 27354.12 40l51.8 5705252 65973,24 95540,12 110238,8 119381.1 133403,8 147448 154997 188475 195431 170087,2181953 kNm 
(H x W) TOTAL 1748878.28 kN 

37.8831 58.4071 78.971 91.3181 111.611 132.241 152.591 165.22\ 184.651 204.091 214.54\ 233.21 251.85\ 270.511 235.4 kNF 



Tabel T2. 33. Hnungan Gaya Horizontal Portal a8 E (narasi 2) 

JENISBEBAN BAG JENIS DATA U.2 u., U.4 U.5 u.s U.7 U.I U.1I U.l0 U.11 U.12 U.13 U.14 LU5 All. SATUAN 

BfBAN M...TI (Wo ) PLAT 
Pl 

qo 
A ...., 

4.34 
352 

4.34 

3512 
4.34 

352 

4.34 

352 

4.34 

352 

4.34 
352 

4.34 

352 
4.34 
352 

4.34 

352 

4.34 
352 

4.34 
352 

4.34 

352 

4.34 

352 

4.34 

352 

2.88 kNlm' 

352 m 
W ....., 1l527.88 1527•• 1527." 1527." 1527." 1527.88 1527.88 1527.88 1527.88 1527.88 1527.88 1527.88 1527.88 1527.88 1013.75 kN 

SALOl< 
b_ e'.3 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

Bl h_ 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0,8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 
L_ 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_ 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0,4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

B2 h_ 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0,8 0.8 0,8 m 

L_ 58 !ill 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b_ 0.45 0.45 0.45 US 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0,45 m 

B3 h_ 0.95 l.iS O.lIS U5 0.85 O.lIS O.lIS 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 m 
L_ 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35m 
n 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

b .. 0,25 .,25 0.25 1l.25 0.25 0,25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 m 

SAl hI' 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_ 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50m 
n 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b .. 0.25 1,25 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 m 

BA2 hI' 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_ 78 M 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 1 1 
W_ 11$U5 ".1.18 1151.88 11•." 11118." 1151.88 115'." 1151.88 1151." 1151.85 1151.88 1151.88 1151.85 1151.88 1151.88 kN 

KOLOM 
b ICC<CU 1.2 12 1.2 1,2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1,1 1 1 1 1 1 m 

Kl h ICC<CU 1.2 1,2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 
T ICC<CU 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4m 
n 8 11 8 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
W IlClLCII 1•.24 1244•• 1244.18 1244.11 1244.18 1045.44 1045.44 1045.44 1045,44 1045.44 884 864 884 884 884 kN 

WD 4853.78 3131.7 3831.7 3831.7 3831.7 3732.88 3732.88 3732.88 3732.88 3732.88 3561.54 3551.54 3551.54 3551.54 3037.82 kN 

BfB...N tllDUP (W, ) PLAT Iq, Z.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2,5 2,5 2.5 2.5 2.5 1 kN/m' 
Pl \A ......, 352 3!2 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352 m 

Koel. Reduksi 0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0,3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0,3 0,3 
WL 704 704 704 ~ 284 440 440 284 284 284 ~ 284 284 ~ 105.8 kN 

W tDTAL 5257.78 4835.7 4835.7 4115.7 4195.7 4172.88 4172.88 3886.98 3886.88 3886.98 3815.54 3815.54 3815.54 3115.54 3143.22 kN 
Wt H __ 61662.86 kN 

P_Ge.... Gempa (T I 
T 

52 
1,325889271 

m 
Detik 

C 0,38 
I 1 

Geye Gell' Dell' HDIizontal TDtaI Aklbel Gempe (V I R 8.5 
WI 81882.88 kN 

2758.692585V kN 
Joint 1 2 5 8 7 8 10II 11 12 13 14 
H 6 10 14 

, 
18" 22 28 30 34 38 42 46 50 54 58 62 m 

W 5257.78 4835,7 4635.7 41957 4172,984195.7 4172.98 3996.88 3896,98 3896,88 3815,543815.54 3815.54 3815.54 3143.22 kNmGeye Gempe di tiep ·tiap Joint ( V, I 
HxW 31546.68 64689.8 92305.4 106497,5483!r7 75522.8 125189.4 135897.3 151885.2 187873.2 175514.8 190777 208039.2 221301.3 194879.6 kNm 
(HxWl TO,,,, 1888486.04 kN 

F 43.7341 64.2161 88.972 104.71 127.971 150.411 173.551 188.41 210.581 232.731 243.321 284.481 285.641 308.81 270.17 kN 

15 



Tabel T2. 34. Hilungan Gaya Horizontal Portal as F (ilerasi 2) 

JENISBEBAN BAG JENIS DATA U.2 U.3 U.4 U.5 U.8 U.7 U.8 U.9 U.l0 U.U U.12 Lt.13 U.14 Lt.15 Alap 8ATUAN 

ElEElAN MATI (WD ) PLAT 
P1 

qo 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34 2.88 kNlm' 

A PLAT 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 3042 342m 

W""T 1484.28 1484.28 1484.28 1484.28 14l14.28 1484.28 1484.28 1484.28 1484.28 1484.28 1484.28 1484.28 1484.28 1484.28 884.98 kN 
BALOK 

b.....,. 0.3 0,3 0.3 0,3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

B1 h.....,. 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 
L.....,. 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b.....,. 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

B2 h.....,. 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 

L ...."" 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b.....,. 0.45 0.45 0,45 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 

B3 h.....,. 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 m 
L.....,. 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 
b .. 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 

BA1 h .. 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.....,. 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b .. 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 

BA2 h .. 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.....,. 78 78 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 1 1 
W ........ 1012.• 1012.8 1012.8 1012.8 1012.8 1012.8 1012.8 1012.• 1012.8 1012•• 1012.8 1012.• 1012.8 1012.8 1012.• kN 

KOLOM 
b"""", 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

K1 h"""", 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 
T"""", 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4m 
n 
W"""", 

8 
1244.18 

8 
.21.44 

8 
.21.44 

8 
.21.44 

8 
.21.44 

8 
.98." 

8 
8..... 

8 
8..... 

8...... 8 

898." 
8 

578 
8 

578 
8 

578 
8 

578 
8 

576 kN 
Wo 3741.24 3328.52 3328.52 3328.52 3328.52 3194.04 3194.04 3194.04 3194.04 3194.04 3073.08 3073.08 3073.08 3073.08 2573.78 kN 

ElEElAN I1IDUP rW, ) PLAT IqL 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 I kN/m' 
P1 IA PLAT 342 342 342 3042 3042 342 3042 342 342 342 342 342 342 342 342m 

Koel. Reduksi 0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 884 884 884 258.5 258.5 427.5 427.5 258.5 258.5 258.5 258.5 258.5 258.5 258.5 102.8 kN 

W TOTAL 4425.24 4010.52 4010.52 3583.02 3583.02 3821.54 3821.54 3450.54 3450.54 3450.54 3329.58 3329.58 3329.58 3329.58 2878.38 kN 
WI 53201.7 kN 

H_ 82 mP,rio<le Gtlar Gtmpa ( T ) 
T 1.325899271 OaUk 
C 0.38 
I 1 

Gaya Ga.ar oa.ar Horizontal Total Akibat Gempa ( V) R 8.5 
WI 53201.7 kN 
V 2378.428941 kN 
Joint 1 2 3 4 5 8 7 8 I 10 11 12 13 14 
H 8 10 14 18 22 28 30 34 38 42 48 50 54 58 82 m 
W 4425.24 4010.52 4010.52 3583.02 3583.02 3821.54 3821.54 3450,54 3450.54 3450.54 3329.58 3329.58 3329.59 3329.58 2878.38 kNmGaya Gampa eli Uap ·Uap Join1 ( V, ) 

28551.44HxW 40105.2 58147.28 84494.38 78828.44 94180.04 108848.2 117318.4 131120.5 144922.7 153180.7 188479 179797.3 193115.8 185934.3 kNm 
( HXWlrOTAI. 1720779.48 kN 

F 36.6991 55.4331 77.8061 89.1431 108.951 130.151 150.171 182.181 181.231 200.311 211.71 230.11 248.511 268.921 229.36 kN 

15 



Tabel T2. 35. Hnungan Gaya Horizontal Pol1al as G (ilerasI2) 

Ala. 8ATUANU.13 U.14 U.15U... U.6 U.I U.8 U.10 U.11 Lt12U.5 U.7BAG JENIS DATA U.2 U.3JENISBEBAN 
BEflAN MATI (WD ) PLAT kN/m'4.34 4.34 2.884.34 4.34 4.34 4.34 4.34 4.34qD 4..34 4.34 4.34 4.344.34 4.34P1 

270 270 270 m A"",. 270 270 270 270 270270 270 270 270 270270 270 
kNW"",. 1171.1 1171.8 1171.8 1171.8 777.61171.8 1171.8 1171.8 1171.8 1171.8 1171.81171.8 1171.8 1171.8 1171.8 

BALOK 
b IAlOO( 0.3 0.3 0.3 0.3 m0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.30.3 0.3 0.3 0.3 
h IAlOO( 0.8 0.8 m0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.80.8 0.8 0.8 0.8 0.8B1 

8 8 8 8m8 8 8 8 8 8 88 8 6 8L...."" 
1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1n 1 1 1 

b IAlOO( 0.4 0.4 0.4 0.4 m0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.40.4 0.4 0." 
h IAlOO( 0.80.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m0.8 0.8 0.8 0.8 0.8B2 
L IAlOO( 32 32 32 m 32 32 32 32 32 32 32 32 3232 32 32 

T 1 1 1 1n 1 1 1 1 1 1 1 11 1 
b IAlOO( 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 m0.45 0.45 0.45 

0.95 0.95 0.95 m0.95 0.85 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.950.95h ....""B3 
45, 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 m 45 45L...."" 

1n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 
b .. 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 m0.25 0.25 
h .. 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 m0.5BAl 

35, 35 35 35 35 35 35 35 35 m 35 35 35 35 35 35L...."" 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 
b .. 0.25 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 m0.25 
h .. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 m0.5 0.5 0.5 0.5BA2 
L IAlOO( 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54m54 54 54 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

818.38 918.38 818.38W ULCK 818.38 919.38 818.38 818.38 819.38 818.38 819.38 818.38 919.38 918.36 919.38 kN81'.31 
KOLOM 

b"""", 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 
h"""", 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m Kl 
T"""", 4 4 4 48 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4m 
n 8 8 8 II 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 6 

1244.16 128.44 121.44 128.44 128.44 696.811 696.86 686.86 688.96 688.96 576 5711 5711 576 576 kNW K"""" 
W. 2820.82 2920.82 2788.143335.34 2920.&2 2920.&2 2788.14 2788.14 2788.14 2788.14 2887.18 2887.18 2887.18 2887.18 2272.98 kN 

BE6AN HIDUP ( W, ) PLAT IqL 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kN/m' 
Pl IA"",. 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 m 

Kael. Reduksi 0.8 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
WL 540 540 540 202.5 202.5 337.5 337.5 202.5 202.5 202.5 202.5 202.5 202.5 202.5 81 kN 

W.o.... 3875.34 3480.82 3480.82 3123.12 3123.12 3125.84 3125.84 2990.84 2990.84 2990.84 2889.88 2889.88 2889.88 2889.88 2353.98 kN 
Wt 46098.72 kN 

H_ 62 mPeriode Geta' Gempo ( T ) 
T 1.325899271 Oetik 
C 0.38 
I 1 

Goyo Ge.e, 00.0' Horizontal TOlal Aklbot Gampo ( V) R 8.5 
WI 46098.72 kN 
V 2060.863953 kN 
Joint 1 2 :I 4 II 1 7 1 10 11 12 1:1 14 111•H 8 10 14 18 22 28 30 34 38 42 48 50 54 58 82 m 

3875.34 3123.12 2990.84W 346D.82 3480.82 3123.12 3125.84 3125.84 2990.84 2990.84 2889.88 2889.88 2889.88 2889.66 2353.98 kNmGaya Gempa eli tiap ·tiap Joint ( V, ) 
HxW 23252.04 34606.2 48448.88 58218.16 88706.84 81288.84 93789.2 101881.8 113844.3 125808.9 132005.3 143484 154962.7 168441.4 145948.8 kNm 
( HxWho.... 1490040.72 kN 

F 32.161 47.8641 87.011 77.7531 95.0311 112.41 129.891 140.841 157.181 173.731 182.581 198.45 214.33 230.211 201.88 kN 



febel n. 36. HIlung8l1 Geye Horizon!el Portel es H(llerasl2) 

JENISBEBAN BAG JENIS DATA U.2 U.3 U.4 U.5 U.6 U.7 U.6 U.' U.l0 U.11 U.12 U.13 U.14 Lt.15 Alap IATUAI 

flEflAN MATI ( W. ) PlAT 
PI Cb 

A PlAT 

4.34 

80 
4.34 

80 
4.34 

80 
4.34 

80 
4.34 

80 
4.34 

80 
4.34 

80 
4.34 

80 
4.34 

80 

4.34 

80 
4.34 

80 
4.34 

80 

4.34 
80 

4.34 

80 

2.66 kN/m' 
80 m 

W_ 347.2 34l.2 347.2 347.2 347.2 347.2 347.2 347.2 347.2 347.2 347.2 347.2 347.2 347.2 230.4 kN 
ElALOK 

b ...."" 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 m 

Bl h IALOK 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.6 0.11 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 

L...."" 
n 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

0, 0, 0, 0, 0 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

Om 
1 

b ...."" 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 m 

B2 h ...."" 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 m 

L...."" 18 18 18 18 18 16 16 18 16 16 16 16 16 18 16 m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

b ...."" 0.45 n.45 0.45 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 

B3 h ...."" 0.85 n.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.95 0.85 0.95 0.85 0.85 0.95 0.95 m 

L...."" 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 m 
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
b .... 0.25 n.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 

SA1 h .... 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...."" 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 
b .... 0.25 C.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 

BA2 h .... 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...."" 18 18 18 18 18 16 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 
W_ 330.76 33C·.7. 330.7. 330.7. 330.7. 330.7. 330.7. 330.7. 330.78 330.7. 330.78 330.78 330.78 330.78 330.78 kN 

KOLOM 
bll,OLOW 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 

K1 hKOLOY 1.2 1.2 12 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 m 
T "01..0111 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 3 
W.""", 622.08 414,72 414.72 414.72 414.72 348.48 348.48 348.48 348.48 348.48 288 266 288 288 286 kN 

Wp UOO.06 1082.7 1092.7 1082.7 1082.7 1026.46 1026.48 1026.46 1026.48 1026.48 885.86 865.88 881.88 881.88 848.18 kN 

flEMN t1IDUP ( W, I PlAT I'l. 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 kNIm' 

P1 IA ."', 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 60 80 80 80 80m 
Koel.Re~1 0.6 0.8 0.8 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

WL 160 180 160 60 60 100 100 60 60 80 60 60 60 60 24 kN 

W toTAL 1480.06 12&2.7 1262.7 1162.7 1152.7 1126.46 1126.48 1086.48 1088.46 1086.46 1025.88 1025.88 1021.86 1025.86 873.18 kN 
WI 16760.26 kN 

H ...... 62 mPerlo<lo Gelar Ge".. ( T ) 
1.325ll89271T Detik 

0.38C 
I 1 

Geye Geser Oasar Horizontal TOlal Al<ibal Ge""" ( V) R 8.5 
18780.28WI kN 

748.2822118V kN 
Joint 1 3 62 4 IS 7 10 11 12 13 14 lIS• •14 28H 8 10 18 22 30 34 38 42 46 5450 58 82 m 

1152.7 1128.46 1066.461-480.08 1252.7 1252.7 1152.7 1126.46 1066.46 1066.48 1025.98 1025.98W 1025.98 1025.98 673.16 kNmGaya Ge""" ci tiap ·upJainl ( V.I 25359.4 29287.88 33793.8 38939.84 41285.48lI7eO.38 12527 17537.6 20748.8 45831.32 47195.08HxW 51299 55402.82 59508.84 54137.18 kNm 
539412.38(H xWlro'AL kN 

36.226 40.6831 46.942\ 61.3121 67.3481 63.386 66.6671 71.2681 76.969\ 82.6691 76.2 kN28.82112.169 17.401 24.361F 



Tabel T3. 1 kebutuhan tulangan dan momen kapasitas balok (analisis 3D) 
~lm"'ll Bllok lIomen AWII KNml lIomen renelnl IKNml I Tullnllin Pokok I lIomen klPlllt1l IKNml 

'ftlml Tum uln LIPlnllin Tumouln LIPlnaln I Tumpuln uPlnllln Tumpuln 

NItOItIf POlltlf POlltIf Rldlltrlbulll%l Nellilif Poelllf Polltlf Inl"lle 3D Anl"I'130 Inl"1113D 

Story Bllok b h SD SD SD 3D 3D 3D SD Olullmml ttulurlk Eluldeuk Olullmml E lulllrtk Elul d..lk IIkIP' IIklp· 

1 81 300 600 449451 316987 1094297 0 4494514 3169871 1094297 19 11 8 19 4 2 7203262 5555621 

82 350 700 678061 400716 2082582 0 678.0608 4007164 2082582 22 10 6 22 4 2 1053 3120 6732512 

83 350 700 713976 307923 2365307 20 571 1809 4507177 236 5307 22 9 7 22 4 2 9576670 780 9752 

54 350 700 957645 527395 253 8119 0 9576449 5273951 2538119 25 12 6 25 4 2 1526 4746 8608099 

85 350 700 903 817 478002 248 7362 0 9038171 4780021 2487362 25 11 6 25 4 2 14213420 8604221 

B6 400 600 743956 516532 3693557 0 743956 5165315 3693557 25 8 5 25 4 2 12826981 6455569 

87 400 600 11878 467797 9342408 20 9342408 701357 9342408 25 10 8 25 5 2 16014591 13361040 

B8 400 600 109786 401731 423747 20 878268 821303 423747 25 9 6 25 4 2 14394225 1009 6578 

89 400 600 12293 517751 4322649 20 9834368 7636101 4322649 25 10 8 25 5 3 16014591 1336 1040 

810 400 eoo 112626 388 167 4331152 20 901008 6134186 4331152 25 9 6 25 5 2 14394225 10096578 

2 lid 8 81 300 600 557317 270071 109 946 0 5573167 2700709 109946 22 10 6 22 4 2 856 2124 558 4122 
<5> 82 400 600 759286 492328 2083549 0 759,2858 4923279 2083549 25 8 5 25 4 2 1282 6961 6455569 

83 400 600 63854 332183 2320747 20 6708322 4998905 2320747 25 7 5 25 4 2 1129 7625 8451946 
54 400 600 11279 608462 253 2864 0 1127901 6084623 2532864 25 11 7 25 4 2 17452175 11742652 

85 400 600 1048 76 512282 2453266 0 1048758 5122822 2453266 25 11 5 25 4 2 16936398 8462499 
B6 400 900 101251 291,252 364,2891 20 810,0064 4931539 3642891 25 7 5 25 4 2 13016315 9679625 
81 400 900 1254 95 487678 4323016 20 1003956 7386674 4323016 25 9 7 25 4 2 16652333 1344 5323 
88 400 900 121173 477,738 4184148 20 969384 720084 4184148 25 9 6 25 4 2 18604047 1156 9792 

89 400 900 13607 534 845 429 4451 20 1088561 6067855 ..294451 25 10 7 25 4 2 18417238 13454282 
810 400 900 1276,43 355.957 ..279583 20 1021145 6112432 4279583 25 9 5 25 4 2 16534593 9666078 

9 lid 14 81 300 600 483914 107668 1143063 20 387131.. 2044709 1143083 22 7 5 22 4 2 6129799 4660308 
<9> 82 350 700 615783 34112 2128935 0 615,7625 3417195 2128935 22 9 5 22 4 2 950 2851 564 3601 

83 350 700 700864 116586 2365466 20 560691 256 7592 236 5466 25 7 4 25 4 2 948 3375 580 1252 
54 400 600 930 511 336,489 2621328 20 744,4085 522 5915 2621328 25 8 5 25 4 2 12826961 8455569 
85 400 600 860359 237738 2513179 20 6882875 4098103 2513179 25 7 4 25 4 2 11259959 6811935 
B6 400 900 861897 60 7189 3745463 20 689,5178 2330983 3745463 25 6 3 25 4 2 11166191 6021204 
87 400 900 102136 607189 ....72168 20 817084 4091062 ....72168 25 7 3 25 4 2 1292 0289 8026428 
88 400 900 1011 41 237,937 4277194 20 809.1256 4402179 4277194 25 7 3 25 4 2 12920289 8026428 
89 400 900 1131 19 220936 ....35081 20 9049552 4471749 ....35081 25 8 3 25 4 2 14632656 6030684 
810 400 900 1110,68 53,168 4378294 20 868,5264 2752996 ..378294 25 8 3 25 4 2 1463,2656 8030684 

15 81 300 500 20084 0 1149365 0 2008402 0 1149365 19 8 3 19 4 2 316,8422 2023340 
82 300 600 211518 0 135 5691 0 211 518 0 1355691 19 5 2 19 4 2 3378086 2277404 
83 300 600 253 234 0 1572188 0 253,2337 0 1572188 19 8 3 19 4 2 4017351 2519141 
54 300 600 301803 0 184 2...., 0 3018033 0 184 2441 19 8 3 19 5 3 5238594 2541715 
85 300 600 283,555 0 167.9927 0 283555 0 1879927 19 7 3 19 4 2 4636580 253 4837 
B6 300 600 33" 721 0 2668601 0 334 7212 0 2688607 19 8 3 19 7 3 5238594 2541715 
87 300 600 332 118 0 321 1358 0 3321181 0 3211358 19 8 3 19 8 4 5238594 2541715 
B8 300 600 362832 0 2892133 0 3628316 0 2892133 19 9 5 19 7 3 5904821 3536181 
89 300 600 396 584 0 3153429 0 396 5842 0 3153429 19 10 5 19 8 4 6501542 353,6803 

810 300 600 453 76 0 29809 0 4537604 0 29809 19 11 5 19 7 3 708 0736 353 7319 



! 

Tabel T3. 2 kebutuhan tulangan dan momen kapasitas balok (analisis 2D) 

1I0man reno.n. IKNml Tulan".n Pokok 1I0man kap••Ita. IKNml1I0man Aw.1 IKNml DI....n.1 B.lolt 

Tumpuln LIPlnllin Tumpuln Llolnaln TumpulnTum u.n Lao.nlllnImml 

RadlWlbuIII%I An.II.I.20Naailif Po.1IIf Pa.1IIf N....lIf Pa.'lIf POllIIf In,'1I'12D Inlll.I.20 
hb IIk.p·2020 20 20 Olullmml :E lui tartk I lui dallk Dlullmml I lui tarlk :Etul d...k20 20 IIkIP'B.lok 20Story 

3134515 2552549 1784455 19 8 19 5391,8144 176892 1784455 31 6 3 530 7720 600 420801981 3001 
7287899 3458059 2414011 22 11 47287899 345 8059 2414011 0 5 22 2 1140597670082 350 564 5955 
6594074824,2593 2864529 462085 2864529 10 7 52972331 31 22 22 2 10579984350 70083 7815405 

3688871 7057046 4114642 3688871 25 58821307 2350381 31 9 25 5 3700 1203 4829 B4 350 7202298 
4830625903,8297 3356729 7230638 3356729 25 9 6 25 4302 2966 31 2 12123278350 700 859331185 

8155176 58914131019397 385 2619 3066269 31 3066269 25 8 6 25 4600 2 12870274400 1009 0385 56 
9194856 61449771149,332 384 6313 31 3975025 25 6600 3975025 9 25 487 400 2 14394225 1009 6578 
9431096 57463951178887 3388621 4399636 25 10400 BOO 4399636 31 6 25 586 3 1588 7981 10101455 
9339144 56339961167,393 329 921 4353558 4353558 25 10600 31 6 25 589 400 3 1588 7981 10101455 
9613544 57771141201693 3373728600 4417244 31 441 n44 25 10 25810 400 8 5 3 1588 7981 10101455 

24455284605268 244 5528 1763391 0 4605268 17833912 sid 8 600 22 2281 300 9 5 4 2 7722963 466 5858 
<5> 762 7032 3798591 762 7032 3798591 24198022419802 0 25 8 4 2582 400 600 4 2 12782605 8813045 

9510645 420882 2861135 9510645 420882 2861135BOO 0 25 2583 400 10 4 4 2 1544 0396 8814855 
5317936 369739784 9822685 335 3399 3697397 7858148400 600 31 25 8 5 25 4 2 12626961 8455569 

100973 4058868 3353021 1009 73 4056868 335302185 BOO 0 25 25400 10 4 4 1544,03962 8814655 
1087653 4512227 3060795 1087653 4512227 3060795900 086 400 25 10 4 25 4 2 17695754 7796798 
1308032 5414259 3976366 1308032 5414259 397636687 0 25400 900 12 5 25 4 2 21188976 9691699 
1225614 384 9859 4395437 9804912 630 1087 4395437400 900 31 25 2588 9 6 4 2 1660 4047 1156 9792 

508 5935 434 0554 13481691348169 5085935 434 0554 89 400 900 0 25 12 6 25 4 2 21376463 11561776 
1283089 417 5511 4414804 1283089 4175511 4414804810 0 25 11400 900 5 25 4 2 19637290 9690177 

1769109 1869483 4070966 17891099 sid 14 81 407.0966 0 186 9483 22300 600 6 3 422 2 6804785 286 3950 
2161214 2500927 4975933 3425197 2500927<9> 350 6219916 2282 700 31 8 22 45 2 8512587 5641998 
259,1847 2977018 6459136 4206831807392 31 2977018 2583 350 700 5 25 48 2 10802945 7198484 

848 7498 180 6377 384 9447 6789998 3503677 384944784 400 31 25BOO 7 3 25 4 2 1120 1539 5273690 
348 5935 692 5764 865 7205 2416499 414794 348593585 400 BOO 2531 7 4 25 4 2 11259959 6811935 

917466 264 6165 3192735 2D 7339728 4481097 3192735B6 400 900 25 7 3 25 4 2 12920289 8026428 
67936721099,234 3167036 4160876 31 5365504 416087687 400 25 8 25 4900 5 2 14791247 968 3248 
8245488 3724091030688 168 2718 4556466 31 4556468 25 7400 900 3 25 4 286 12920289 8026428 
9155248900 1144,406 2964625 4422021 31 5253437 4422021 25400 889 5 25 4 2 14791247 968 3246 
89003441112543 2256706 4584605 4481792 4584605810 400 900 31 25 8 3 25 4 2 14632656 6030664 

150 301 150 301 0 1287612 0 1287612 19300 500 0 515 81 19 42 2 2668979 1832071 
20373132037313 147292 0 147292 19300 600 0 0 582 19 42 2 3378088 2277404 
2528264600 2528264 2156466 0 0 2156468300 0 19 683 3 19 5 2 4017351 2519141 
284 5439 BOO 284 5439 2744898 00 0 2744898 1984 300 7 3 19 7 3 4636580 253 4637 

282589 282589BOO 0 2493133 085 300 0 2493133 19 7 3 19 6 2 4636580 253 4837 
600 277 9882 2613013 277 9882 56 300 0 0 0 2613013 19 7 3 19 7 3 4636580 2534837 

334 1446 600 334144687 300 0 3460388 0 0 3460388 19 6 4 19 9 4 5270677 285 9293 
339,122388 3347935 3391223300 600 0 0 0 334 7935 19 6 4 19 8 4 5270677 2859293 
4672821 307714589 300 600 0 4672821 00 3077145 19 12 5 19 8 4 764 0612 3537753 

B10 300 600 3578662 0 3578682348 0533 00 3460533 19 9 4 19 9 4 5889805 2859391 



Tabel T3. 3 Tulangan geser (Begel) pada balok 

kebutuhan luangan geser
 

mml
 

Gays geser nmcana IKNIOmens; 8810k 

analisia 20 

Dalsm 

anallsla 3D analilis 20analilia3D 
Oalin sandi llIastis Luar sendllllallil 

Ikaklbegel 

Luar sendlllIaslil Oalsm undi llIatisOallm LuarLuar 
DIsk! belle! Jarak (mml 

1 

tkaki 'celie! Jaraklmml DtullmmlIkaki belIeI Jllr8klmml Dlullmml Jsrak fmml Dlul fmml landi Ill_til lendilliastil 0ttJ (mmlh8ak* b I«ldi llIutil sendi DlntisSIOlY 

3 110 12 2 130 

B2 

2 100 123 100 12208.721 12229233247521 242717600Bl 300 
3 90 2 130 

83 

12 2 130 12 123 100302 112 288539 12288103278387700350 
80 12 90 

84 

100 12 2 120 3 23 12366281 332251 12294019 2B3 755700350 
4 3 110 

B5 

3 120 90 12110 12 12412807 4377 110 12700 382622 352 358 350 
4 110 

B6 

110 3 12 90 12 34 12 130412223 12700 350885 340620 377 '25350 
3 2 140 

B7 

150 12 90 123 100 12 212321879 305,943 385695800 321'88400 

4 2100 110 12 100 

B8 

4 110 12 2 12418133 368143 12386472400 800 402408 

2 120 4 12 2 90 

89 

445.388 4 120 12 12 100395398 12800 363562 347626400 

3 44 110 12 150 12 100 12 3 140 

810 

445497 396068403148 387,212 12800400 

120 2 110 4 100 2446 754 4 12 12 12 90 

2 lid 8 

370288 354 330 396 764 12800400 

4110 3 120 3 130286942 265127 4 12 120 12 12282 326 12Bl 800 290209300 

3 170 

B3 

3 110 12 2 150 12 100315529 303,798 327.493 288 865 12 2800 12<5> B2 400 

4 140 140 4 110 100 

84 

419307 12 12 2 12 12 2800 330783 319052 3BO 152400 

4031'01 4 130 4 3426435 414704 12 100 12 3 12 100 12 140 

B5 

400 800 444.064 

444,750 110 2 4379,896 404387 4 100 12 100 12 2 90 

B6 

800 391626 12 12400 

3974BO 347123 3 110 12 2 170 3 90 12343441 325513 12 12 2 150 

B7 

400 900 

475806 419.288 120 12 2 4 110415333 397405 12 4 120 12 12 2 100 

B8 

900400 

4394,676 130 12376,748 486.013 409475 4 2 130 110 12 110 

B9 

900 12 12 2400 

434 824 416996 510.990 455088 4 120 4900 12 2 110 12 100 90 

Bl0 

400 12 12 2 

4900 404.009 386081 49D.597 434059 130 12 2 120 412 12 100 100 

9 lid 14 

400 12 2 

4600 251,014 263295 240797 12 120 3 150 481 300 261263 12 12 120 312 180 

<9> 278.026 2434BO 3 110 2 150258 149 245 727 12 12 12 3 100 12 2B2 350 700 150 

B3 390869 12 2296,358 285938 3S5 852 12 4 130 110 12 4 100350 700 12 2 80 

B4 359178 347267 407449 386175 4 120 12 2 4400 800 12 120 12 110 12 2 110 

85 319447 417823 376549 1011 2800 331358 12 3 12 140 3400 12 80 12 1011 

BEl 

2 

309,144 120900 291,005 358 533 3400 305337 12 12 2 2011 12 3 110 2011 

B7 

12 2 

900 436 748 379245 3 110338 562 318423 12 12 2 180400 12 3 90 2 130 

88 

12 

900 344 549 3400 328211 310072 402 052 12 120 12 2 2011 12 3 90 12 2 150 

89 456 280 4400 900 359348 341209 4OOD41 12 140 2 16012 12 4 110 12 2 110 

810 900 375446 357307 44C493 382.990 12 4 140400 12 2 140 412 120 12 2 120 

15 Bl 150 520 146 343 115475 107256300 5011 12 3 130 12 2 170 12 3 170 12 2 2011 

82 600 134.542 125477 135983 120,372 12 120300 2 12 2 2011 12 2 120 12 2 2011 

83 800300 141 126 132061 1711154 148764 12 1102 12 2 2011 12 2 90 12 2002 
600 190377B4 181312 214813 192.876 ~2300 3 130 12 2 170 12 3 110 12 2 150 

B5 156 548 300 600 149483 1~967 188032 "2 2 1011 12 2 2011 12 2 80 12 2 2011 
B6 ";23011 600 187968 155735 160.263 155.205 3 150 212 200 12 3 140 12 2 2011 
B7 300 600 179.628 167398 226.028 198.546 3 140 12 2 200'2 12 3 110 12 2 140, 

;m 2Qll,3BO 194,1~ 222622 195,139 Bll 600 3 120 12 2 150 12 3 110 12 2'2 

I 
150 

89 276538 249 941 120 12203875 191645 12 3 2 150 3300 600 12 90 12 2 1011 

3 120600 195 759 183 825 12 2 150 12 3810 207990 12 110 170300 21' 308 12 2 



Tabel T3. 5 Resume Momen reneana kolom arab Y Tabel T3. 4 Resume Momen rencana kolom arab X 
K3 

rTenoah) 

K2K1 

(TeDI Kirl \ 

KNm 

(TeDI Klri)MomenIstON 

Mu.-~ _ 1353.90 

Mu 

511.69511.691 

KNm 

2 Mu 

889312932821898 

KNm 

Mu.,...,_. 

1128024919449194 

KNm112802312,57 359.28 

KNm 

MU.D",,-' 

68784Mu._~._ 29837 298375 

KNm 

Mu ...... _ 

1534 9258490 68583 

KNm 

Mu 

1095,28417.49 472.858 

KNm 

10 

10952647285 47285 

KNm 

Mu ..... _, 

45868Mu.,...._, 18321 18321 

KNm 

11 

125340489.38 500.84 

84492 KNm 

Mu 

2774722406Mu 

KNm 

15 

844923354833548 

KNm 

Mu 

0,000,00Mu_-~._ 000 

KNm534552574523413 

storY Momen 

K1 

r Teol Kirl \ 

K2 

(TenQah) 

K"3 

(Tenoah) 

1 Mu.,..,_ 511.89 1092.99 977.68 KNm 

Mu 29328 40651 11825 KNm 

2 Mu ....~_ 49194 112273 ! 92290 KNm 
Mu.,__• 

177,54 1122.73 922.90 KNm 

5 "u.,..... ,­ 29837 68494 56134 KNm 

..u .......,_. 68583 152845 125264 KNm 

6 "U.D"", _ 472.65 1091.10 891.64 KNm 

"u 47265 1091 10 89164 KNm 

10 lIu 18321 42312 400 11 KNm 

lIu.,..... _, 500.64 1156,22 1093,35 KNm 

11 ..u ......,_ 22944 80245 73520 KNm 

"U 33548 80245 73520 KNm 

15 ..u ....... _ 000 000 0.00 KNm 

"u 19978 40697 47227 KNm 

Tabel T3. 6 Resume momen rencana kolom 

storY Momen K1 K2 K3 

1 ..UIL....'.II_ 511,69 1092,99 1353,90 KNm 

Mu 29328 40651 66931 KNm 

2 Mu 49194 112273 112802 KNm 
..u_ 312,57 1122,73 1128.02 KNm 

5 Mu 29837 68494 68784 KNm 

Mu 66583 152845 1534.92 KNm 

6 
Mu __,,_, 472,65 1091,10 1095,26 KNm 

Mu 47265 1091 10 109526 KNm 

10 Mu_ 18321 42312 45868 KNm 
MulL,..... _ 500.64 1156.22 125340 KNm 

11 Mu 22944 80245 84492 KNm 
..u ....... _a 33548 80245 84492 KNm 

15 MU_Jloalf_' 0.00 0.00 0,00 KNm 
MUo,. 23413 40697 53455 KNm 

Tabel T3. 7 Momen Ultimate (Mu) Pakai Kolom 

storv Momen K1 K2 K3 
1 Mu kPakal 1339,00 1526.46 1548.44 KNm 

2 Mu kPak.1 511,69 1122,73 1353.90 KNm 

5 Mu ".Pakal 665,83 1528,45 1534.92 KNm 

6 Mu ILPakal 472,65 1091,10 1095,26 KNm 

10 Mu kPakal 500,64 1156,22 1253.40 KNm 

11 Mu ILPakal 335,48 802,45 844.92 KNm 

15 Mu ILPakal 234,13 802,45 844.92 KNm 



Tabel T3. 8 Gaya aksial ultimate (Pu)Kolom 

STORY K1 K2 K3 
1 732803 814762 955593 KN 
2 6866,64 756862 8783,09 KN 
3 6413.83 702272 807842 KN 
4 5937.07 6464 38 7375.70 KN 
5 5436"18 589348 667490 KN 
6 4912,99 5310,93 597519 KN 
7 44.11 84 475878 5313.56 KN 
8 3886 63 419414 4653.69 KN 
9 3317 79 361802 399472 KN 

10 2654 18 306848 337472 KN 
11 2021,03 251084 2756 28 KN 
12 149211 198214 2166,00 KN 
13 101398 141434 157831 KN 
14 59193 71128524 99140 KN 
15 22874 32135 40580 KN 

Tabel T3. 9 Mn-Pn (700x700)mm 
Ast( %) 

fc' (Mpa) 
fy (Mpa) 

b(mm) 
h (mm) 
d(mm) 
d'(mm) 
xb (mm) 
faklar 
x (mm) 
ab (mm) 

fs (Mpa) 
fs pakai 
fs' (Mpa) 

" , 

.. 
fs' pakai -, 

Ast(mm2) 
Ts (kn) t 
Cs (kn) ,'., 

Cc (kn) 

1% 
30 

400 
700 
700 
640 
60 

384 

4900 

, 

1% 
30 

400 
700 
700 
640 
60 

384 
1.8 
691 
588 
-44 
-44 
548 
400 

4900 
-109 
918 

10487 

1% 
30 
400 
700 
700 
640 
60 

384 
1,6 
614 
522 
25 
25 
541 
400 
4900 
61 
918 
9322 

1% 
30 

400 
700 
700 
640 
60 

384 
1,4 
538 
457 
114 
114 
533 
400 
4900 
280 
918 
8157 

1% 
30 
400 
700 
700 
640 
60 
384 
1,2 
461 
392 
233 
233 
522 

,400 
4900 
572 
918 

6991 

1% 
30 

400 
700 
700 
640 
60 

384 
1 

384 
326 
400 
400 
506 
400 

4900 
980 
918 
5826 

1% 
30 
400 

. 700 
700 
640 
60 

384 
0,9 
346 
294 

' 511 
400 

, 
496 

" 400 
; 4900 

980 
918 

: 5244 

1% 
30 

400 
700 
700 
640 
60 

384 
0,8 
307 
261 
650 
400 
483 
400 
4900 
980 
918 

4661 

1% 
30 

400 
700 
700 
640 
60 

384 
0,7 
269 
228 
829 
400 
466 
400 
4900 
980 
918 
4078 

1% 
30 

400 
700 
700 
640 
60 

384 
0,6 
230 
196 

1067 
400 
444 
400 

4900 
980 
918 
3496 

1% 
30 

400 
700 
700 
640 
60 

384 

55 

4900 

Mn (kn m) " 0 824 1112 1338 1510 1639 1615 1573 1512 1431 600 
Pn (kn) 14330 11514 10178 8794 7337 5764 5181 4599 4016 3433 0 

Ast(%) : 2°A. 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2°A. 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) ~. 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) 640 840 640 640 640 640 640 640 640 640 640 
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 1,8 1,6 1,4 1.2 1 0,9 0.8 0.7 0.6 

x (mm) 691 614 538 461 384 346 307 269 230 
ab (mm) 588 522 457 392 326 294 261 228 196 110 

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 

Aat(mm2) 9800 9800 9800 9800 9800 9800 9800 9800 9800 9800 9800 
Ts (kn) -218 123 560 1143 1960 1960 1960 1960 1960 
Ca (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 

~_.i'
 



Ast (%) 
fc' (Mpa) 
tv (Mpa) 

b(mm) 
h(mm) 
d (mm) 
d'(mm) 
xb(mm) 

faktor 
x (mm) 
ab (mm) 

fs (Mpa) 
fs paka! 
fs' (Mpa) 
fs' pakai 

Ast(mm2) 
Ta (kn) 
Cs (kn) 

Cc(kn) 

3% 
30 

.400 
700 
700 
640 • 
60 

384 

I 
'" 

14700 

3% 
30 

400 
700 
700 

. 640 
.60 
"384 

1,8 
691 
588 

, -44 

-44 
548 
400 

14700 
·327 
2753 
10487 

3% 
30 
400 
700 
700 
840 
60 
384 
1,6 
614 
522 
25 
25 

541 
400 

14700 
184 

2753 
9322 

3% 
30 
400 
700 
700 
640 
60 
384 
1,4 
538 
457 
114 
114 
533 
400 

14700 
840 

2753 
8157 

3°At 
30 
400 
700 
700 
640 
60 
384 
1,2 
461 
392 
233 
233 
522 
400 

14700 
1715 
2753 
6991 

3% 
30 
400 
700 
700 
840 
60 
384 

1 
384 
326 
400 
400 
506 
400 

14700 
2940 
2753 
5826 

3% 
30 
400 
700 
700 
840 
60 
384 
0,9 
346 
294 
511 
400 
496 
400 

14700 
2940 
2753 
5244 

3% 
30 
400 
700 
700 
840 
60 
384 
0,8 
307 
261 
650 
400 
483 
400 

14700 
2940 
2753 
4661 

3% 
30 
400 
700 
700 
640 
60 
384 
0,7 
269 
228 
829 
400 
466 
400 

14700 
2940 
2753 
4078 

3°At 
30 

• 400­
'I 700 
- 700 
. 640 

60 
384 
0,6 
230 
196 
1067 
400 
444 
400 

. 14700 
2940 
2753 
3496 

3% 
30 

400 
700 
700 
640 
60 

384 

165 

14700 

Mn (kn m) 0 1293 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°At 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) 840 840 840 840 840 840 840 840 840 840 640 
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 .. 1,8 1,8 1,4 1,2 1 0,9 0,8 0,7 0,8 
x (mm) 691 614 538 461 384 346 307 269 230 

ab(mm) 588 522 457 392 326 294 261 228 196 220 
fa (Mpa) -44 25 114 233 . 400 511 650 829 1067 
Is pakal 044­ 25 114 233 400 400 400 400 400 
fs' (Mpa) 548 541 533 522 506 496 483 466 444 
fa' paksi 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 
Ca (kn) 3670 3670 3670 3670 3670 3670 3670 3670 3670 
Cc (kn) 10487 9322 8157 8991 5826 5244 4661 4078 3496 

Mn (knm) 0 1528 1964 2380 2805 3289 3266 3224 3163 3082 2078 
Pn (kn) 19835 14593 12747 10707 8375 5576 4994 4411 3828 3246 0 



-1 
I 

- ___ - - -_ ••• - -. - __ a .. _ __ I"••••• 

Ast (04 ) 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) 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 
h (mm) 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 
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 
Cb(mm) 504 504 504 504 504 504 504 504 504 504 504 

faktor 1,8 1,6 1,4 1,2 1 0,9 0,8 0,7 0,6 
C(mm) 907 806 706 605 504 454 403 353 302 
a (mm) n1 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 n62 6779 5796 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) 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 
h (mm) 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 
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 1,6 1,4 1,2 1 0,9 - 0,8· 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 
Ca (1m) 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) 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 
h(mm) 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 

d (mm) 840 840 840 840 840 840 840 840 8040 840 840 
d'(mm) 60 60 60 80 60 60 60 60 60 60 60 
xb (mm) 5004 S004 5004 504 504 5004 504 504 5004 5004 S004 
faktar 1,8 1,6 1,4 1,2 1 0,9 0,8 0,7 0.6 
x (mm) 907 806 706 605 504 04504 0403 353 302 
ab (mm) 771 685 600 514 0428 386 3043 300 257 212 

fs (Mpa) -044 25 1104 233 0400 511 650 829 1067 
fs pakai -044 25 1104 233 0400 0400 0400 0400 0400 
fs' (Mpa) 560 555 5049 5040 529 521 511 0498 481 
fs' pakai 400 0400 0400 0400 0400 0400 400 0400 0400 

Ast(mm2) 204300 204300 204300 24300 204300 204300 204300 204300 204300 24300 24300 
Ts (kn) ·5040 3004 1389 2835 4860 04860 04860 4860 4860 
Cs (kn) 04550 04550 4550 4550 4550 04550 04550 045SO 045SO 
Cc(lm) 17697 15731 13784 11798 9832 8849 7865 6882 5899 

Mn (kn m) 0 27004 3581 04382 5157 5988 5946 5862 5735 5566 3568 
Pn (1m) 29755 22787 19977 16926 13513 9522 8539 7556 6572 5589 0 

Ast(%) 4% 04% 04% 4% 04% 04% . 4% 4% 4% 04% 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) 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 
h (mm) 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 
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) 5004 5004 5004 S004 S004 S004 5004 5004 5004 S004 5004 

faldor 1,8 1,6 1,4 1,2 1 0,9 0,8 0,7 0,6 
x (mm) 907 806 706 805 S04 4504 403 353 302 

ab (mm) 771 685 600 514 428 386 3043 300 257 282 
fs (Mpa) -044 25 114 233 0400 511 650 829 1067 
fa pakai -044 25 114 233 400 400 400 400 400 
fs' (Mps) 560 555 5049 5040 529 521 511 498 481 
fs' paksi 400. 400 400 400 400 400 400 400 400 

Ast(mm2) 32400 32400 32400 32400 32400 32400 32400 32400 32400 32400 32400 
Ta (1m) ·720 405 1861 3780 6480 6480 6480 6480 6480 
Cs (kn) 6067 6067 6067 6067 6067 6067 6067 6087 6067 
Cc (kn) 17697 15731 13784 11798 9832 8849 78eS e882 5899 

Mn (kn m) 0 3226 04212 51504 8117 7212 7189 7085 6958 6790 4528 
Pn (1m) 32789 24484 21393 17980 14086 9419 8436 7452 6469 50486 0 



Tabel T3. 11 Mn-Pn (I IOOxlIOO)mm 

Asl (%) 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 
faklor 1,8 1,6 1,4 1,2 1 0,9 0,8 0,7 0,6 
x(mm) 1123 998 874 749 624 562 499 437 374 

ab (mm) 955 849 743 636 530 477 424 371 318 86 
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 

Asl (mm2) 12100 12100 12100 12100 12100 12100 12100 12100 12100 12100 12100 
1s (1m) -269 151 691 1412 2420 2420 2420 2420 2420 
Cs (kn) 2266 2266 2266 2266 2266 2266 2266 2266 2266 
Cc (1m) 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 25919 22403 18707 14723 13236 11748 10260 8772 0 

Asl (%) 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) noo 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 1,6 1,4 1,2 1 0,9 0,8 0,7 0,6 

x(mm) 1123 998 874 749 624 562 499 437 374 
ab (mm) 955 849 743 636 530 477 424 371 318 173 

fs (Mpa) -44 25 114 233 400 511 650 829 1067 
fs pakai -44 25 114 233 400 400 400 400 400 
fa' (Mpa) 568 ~4 559 552 S42 536 528 518 504 
fs' paksi 400 400 400 400 400 400 400 400 400 

Aal (mm2) 24200 24200 24200 24200 24200 24200 24200 24200 24200 24200 24200 
1s (kn) -538 302 1383 2823 4840 4840 4840 4840 4840 
Cs (kn) 4531 4531 4531 4531 4531 4531 4531 4531 4531 
Cc (kn) 28780 23804 20829 17853 14878 13390 11902 104'14 8927 

Mn (kn m) 0 3902 53150 81521 7742 8829 8761 8613 8387 8081 4616 
Pn (kn) 39918 31849 28033 23977 19561 14569 13081 11594 10106 8618 0 



ASI (%) 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 
fe' (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 

fsklor 1,8 1,6 1,4 1,2 1 0,9 0,8 0,7 0,6 
x (mm) 1123 998 874 749 624 562 499 437 374 
ab (mm) 955 &49 743 636 530 477 424 371 318 259 

fa (Mpa) -.44 25 114 233 400 511 650 829 1067 
1$ pakai -.44 25 114 233 400 400 400 400 400 
fa' (Mpa) 568 564 559 552 542 536 528 518 504 
1$' 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 
Cs (kn) 6797 6797 6797 6797 6797 6797 6797 6797 6797 
Ce (kn) 26780 23804­ 20829 17853 1~78 13390 11902 10414 8927 

Mn (kn m) 0 4881 6545 8070 9543 11125 11057 10909 10683 10377 6611 
Pn (kn) 44449 ·343&4 30148 ·25552 . 20415 14415 12927 11439 9952 &464 0 

Ast (%) 4% 4% 4% 4% 4°4 4% ·4% 4% 4% 4% 4% 
fe' (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 1,8 1,4 1,2 1 0,9 0,8 0,7 0,6 
x (mm) 1123 998 874 749 624 562 499 437 374 

ab (mm) 955 &49 743 636 530 477 424 371 318 345 
fa (Mpa) -.44 25 114 233 400 511 650 829 1067 
f. pakai -.44 25 114 233 400 400 400 400 400 
fa' (Mpa) 568 584 559 552 542 536 528 518 504 
fs' pakai 400 400 400 400 400 400 400 400 400 

Ast (mm2) 48400 48400 48400 4&400 48400 48400 48400 48400 48400 48400 48400 
Ts (1m) ·1078 605 2788 5647 9680 9680 9680 9680 9680 
Cs (kn) 9063 9063 9063 9063 9063 9063 9063 9063 9063 
Ce (kn) 28780 . 23804 .20829 17853 14878 13390 11902 10414 8927 

Mn (kn m) 0 5859 7729 9519 11345 13421 13353 13205 12979 12673 83g7 
Pn (kn) 48981 36918 32262 27126 21269 14261 12773 11285 9797 8310 0 

Tabel T3. 12 Tulangan PoJ-ok kolom 

Story K1 K2 K3 

1 26025 26025 26025 
2 26025 26025 26025 
3 26025 26025 26025 
4 26025 26025 26025 
5 26025 26025 26025 
6 18025 18025 18025 
7 18025 18025 18025 
8 18025 18025 18025 
9 18025 18025 18025 
10 18025 18025 18025 
11 10025 10025 10025 
12 10025 10025 10025 
13 10025 10025 10025 
14 10025 10025 10025 
15 10025 10025 10025 
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Tabel T3. 13 Momen Kapasitas Kolom 

STORY1 K1 K2 K3 f ,~ 

b kDlOm 1100 1100 1100 mm 
h kDlOm 1100 1100 1100 mm 
d' 60 60 60 mm 
d 1040 1040 1040 mm 
Mu 1339,00 1526,46 154844 KNm 
Pu 7328,03 8147,62 9555,93 KN 
tv 400 400 400 MPa 
fc 30 30 30 MPa 
o tul Dakai 25 25 25 mm 
Jmlh Tul Dakai 26 26 26 
ATulo_ 490,87 490,87 490,87 mm" 
As=As' 638136 638136 638136 mrii" 
p'= p 0,01 0,01 001 
Cb 624 624 624 mm 
ab 530,4 530,4 530,4 mm 
15' 5423076923 5423076923 5423076923 MPa 
fs' nolall 400 400 400 MPa 
Pnb 1487772 14877 72 14877 72 KN 
0.65 Pnb 967052 967052 967052 KN 
resume Runtuh Tank Runtuh Tank Runtuh Tank 
e 18272 18735 16204 mm 

Runtuh Tartk I Pu $ 0.65Pn , 
(h-2e)l2d 035 . 03~ 037 
m 1569 15,69 1569 
Pn runt"" ..rtk 25786,59 25565,69 26788,05 KN 

Runtuh Desak I Pu > 0.65Pn , 
eJ(d-d') 0,00 0,00 0,00 
(3.h.el/d& 000 0,00 0,00 
Pn .....uIIdllsak 0,00 0,00 0,00 KN 
Pn­ 2578659 25565.69 2678805 KN 
Ast 105% 105% 105% An 
Mn {/ihat arafik Mn-PnJ 4300 4300 4500 KNm 
MkaD kolom 5375 5375 5625 KNm 

Tabel T3. 14 Begel Kolom 

Siorv 
Dalam sendi Dlastis Luar sendi olaslis 

o tul (mm) 1: kaki beael Jarak (mm) o tul (mm) 1: kaki beael Jarak (mm) 
1 K1 12 4 110 10 2 200 

~ ~ r' .~~ 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
180 
200 
200 
200 
200 
200 
140 

K2 12 4 100 10 2 
K3 12 4 100 10 2 

2 K1 12 2 130 10 2 
K2 12 4 90 10 2 
K3 12 4 80 10 2 

5 K1 12 3 130 10 2 
K2 12 4 70 10 2 
K3 12 4 70 10 2 

8 K1 12 2 110 10 2 
K2 12 4 90 10 2 
K3 12 4 90 10 2 

10 K1 12 3 130 12 2 
K2 12 4 70 12 3 
K3 12 4 70 12 3 

11 K1 12 2 120 12 2 
K2 12 4 100 12 2 
K3 12 4 90 12 2 

15 K1 12 2 150 12 2 
K2 12 3 80 12 2 
K3 12 4 100 12 2 



Tabel TJ. IS Joint Balok Kolom 

StOry 

Joint 

K1 (pakail K2 (pakail K3 (pakail 

1 2P12 -150 4P12 -70 4P12 - 60 

4 9 12 

2 3P12 - 100 3P12 - 80 4P12 - 75 

8 10 12 

3 sid 5 3P12 - 70 4P12·70 4P12 - 60 

8 11 14 

6 sid 9 3P12·80 4P12 - 80 4P12·60 

7 10 13 

10 4P12·70 4P12·50 4P12 - 50 

8 13 13 

11 sid 14 4P12·80 4P12·50 5P12 -70 

7 12 10 

15 3P12·80 3P12-70 4P12 - 60 

6 8 9 

Tabel T3. 4 sid T3.I5 (kecuali Tabel T3. 9 sid T3. 11) adalah basil desain kolom yang 
dianalisis 3 dimensi. 

Tabel T3. 9 sid T3. II adalah hitungan diagram Mn-Pn. Grafik dari basil perhitungan Tabel 
T3. 9 sid T3. 11 dapat digunakan untuk mendisain kolom yang dianalisis 3 dimensi dan 2 

dimensi. 



Tabel T3. 16 Resume Momen rencana kolom arab X Tabel T3. 17 Resume Momen reneana kolom arab Y 

! K1 K2 K3 

stOry Momen (Tepl KlrI) I Teol KlrI) I Tenoah) 

1 Mu. o ..... _ 37704 37704 1164<40 KNm 

Mu ........,_. 216-10 21610 69665 KNm 

2 Mu ........ _ «3.73 ""3.73 1301.24 KNm 

Mu ........~ «373 ""373 130124 KNm 

5 Mu."....,_ 26913 26913 79501 KNm 

MUkO"",,_, 413.19 56578 1774.07 KNm 

6 Mu ..-~._ 42632 42632 126830 KNm 

Mu."......,_•• 42632 42632 126830 KNm 

10 Mu ......~,_ 203.39 203.39 457.76 KNm 

Mu.~._. 35905 47203 125088 KNm 

11 Mu ........,_. 23796 33178 84395 KNm 

MUk......'_ 372.42 372.42 843,95 KNm 

15 Muu.....,_. 000 000 000 KNm 

Mu 21428 21700 55093 KNm 

K1 K2 K3 

storY Momen I Teol KlrI' I Ten!lah) (Tengah) 

1 Mu."..... _ 37704 107948 95110 KNm 

Mu.p.... ,........ 10320 64583 56903 KNm 

2 
Muu__-

""3.73 1032,89 1074,49 KNm 

Mu .......,_ 34026 103289 107449 KNm 

5 MUk O 
.... -­

26913 63000 85459 KNm 

MUk.....oI·_ 48098 1405.88 1460.73 KNm 

6 Muu*oI'_' 42632 100360 104135 KNm 

Mu ....... , ......... 42632 100360 104135 KNm 

10 .UkJO"", _ 203.39 395,41 39849 KNm 

Mu.-..._. 39834 108050 108893 KNm 

11 Mu.p_._ 22773 74990 73162 KNm 

MUk"..... ' __ 372,42 74990 73162 KNm 

15 .Uk P ..... '­ 000 000 000 KNm 

Mu.p_~,_. 18407 38153 45718 KNm 

Tabel T3. 18 Resume momen reneana kolom 

story Mamen K1 K2 K3 

1 Mu 37704 1079.46 1164 40 KNm 

Mu 21610 64583 69665 KNm 

2 MU~/_I 443,73 1032,69 1301,24 KNm 

Mu 44373 103269 130124 KNm 

5 MUk 26913 63000 79501 KNm 

MUk.PolIaI/_1 480.98 1405,86 177407 KNm 

6 Mu .......,_. 42632 100360 1268 30 KNm 

Mu 42832 100360 1268 30 KNm 

10 Mu k.PoIIaIl _ I 203.39 395,41 457,76 KNm 

Mu 
~ 

39834 108050 125088 KNm 

11 Mu 23796 74990 84395 KNm 

MU._,_h 372,42 74990 843,115 KNm 

15 Mu 

MU.DoIlill'_' 

000 000 000 KNm 

21426 38153 55093 KNm 

stOry 
1 

2 

5 

6 

10 

11 

15 

Tabel TJ. I' Mornen Uilimate (Mu) Pakai Kolom 
Momen 

Mu k.P,k.1 

Mu IIP.k,' 

Mu IIP,',I 

Mu .P•••I 

Mu IIP,••, 

MUIIP,.., 

Mu IIP•••, 

K1 K2 K3 
1318,96 1682,88 1821,99 KNm 
443,73 1079,46 1301.24 KNm 
480,98 1405.86 1774.07 KNm 
426,32 1003,60 1268,30 KNm 
426,32 1080,50 1268,30 KNm 
372,42 749,90 843,95 KNm 
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 

1 533616 513361 7711,91 KN 

2 500740 476663 7117,63 KN 

3 466856 4420.82 6572 54 KN 
4 4311 79 4063,68 6024,00 KN 

5 393684 527056 547215 KN 

6 3534 65 331670 4916,04 KN 
7 302673 297125 439349 KN 
8 254009 261423 386753 KN 
9 207826 224687 333751 KN 
10 164613 189954 281660 KN 
11 123319 154782 222336 KN 
12 894.65 122889 170338 KN 
13 59846 85223 120336 KN 
14 34631 4104531 73363 KN 
15 14141 20336 29231 KN 

stOry K1 K2 K3 

1 26025 26025 26025 

2 26025 26025 26025 

3 26025 26025 26025 

4 26025 26025 26025 
5 26025 26025 26025 

6 18025 18025 18025 

7 18025 18025 18025 

8 18025 18025 18025 

9 18025 18025 18025 

10 18025 18025 18025 

11 10025 10025 10025 

12 10025 10025 10025 

13 10025 10025 10025 

14 10025 10025 10025 

15 10025 10025 10025 
Tabel T3. 22 Momen Kapasitas Kolom 

STORY1 K1 K2 K3 

b_m 1100 1100 1100 mm 

h IlIIlDm 1100 1100 1100 mm 

d' 60 60 60 mm 

d 1040 1040 1040 mm 

Mu 131896 168288 1821 99 KNm 

Pu 533616 513361 771191 KN 

tv 400 400 400 MPa 

fc 30 30 30 MPa 

Otul Dakai 25 25 25 mm 

Jmlh Tul Dakai 26 26 26 

AT.......n 49087 490,87 49087 mm2 

As=As' 638136 638136 638136 mm 2 

0'= 0 001 0.01 001 

Cb 1524 624 624 mm 

ab 5304 6304 5304 mm 

fs' 5423076923 5423076923 5423076923 MPa 

fs' ..,... 400 400 400 MPa 

Pnb 14877 72 1487772 14877 72 KN 

0.65 Pnb 967052 967052 967052 KN 
resume Runtuh Tarik Runtuh Tarik Runtuh Tarik 

e 24717 32782 23626 mm 

Runtuh Tarlk ( Pu :s O.6SPn ) 

(h-2e\/2d 029 021 030 

m 1569 1569 1569 

Pn'''''''lIIrlk 22813,87 19409,99 23301,64 KN 

Runtuh Des.k Pu> O.8SPn ) 

elCd-d') 000 000 000 

(3.h.8)/er 000 0,00 0,00 

Pn 000 000 000 KN 
Pn 2281387 1940999 23301,64 KN 

Ast 105% 105% 105% Aa 
Mn (/ihat arafik Mn-Pn) 5200 6000 5200 KNm 

MkaD kolom 6500 7500 6SOO KNm 



'"

"Talle. TJ. 23 Bellel Kolom 

!, Luar sendi Dlastis Dalam sendi Dlastis 

~a.(mm)Jarak (mm) Dtullmm) E kaki beoel Dtul(mm) E kaki beoel Storv 

4 90 10 2 200121 K1 

70 104 2 20012K2 

80 10 20012 4 2K3 

2 130 10 2 20012K12 

100 2 20012 4 10K2 

804 10 2 20012K3 

1102 10 2 20012K15 

80 104 2 200K2 12 

24 60 10 140K3 12 

120 10 212 2 200K16 

412 100 10 2 200K2 

4 10 20012 80 2K3 

2002 100 12 212K110 

4 80 20012 12 3K2 

4 60 12 13012 3K3 

110 12 212 2 200K111 

4 110 12 2 20012K2 

9012 4 12 2 200K3 

2 150 12 2 20012K115 

90 1212 3 2 200K2 

1004 12 1302K3 12 

Tabel T3. 24 Joint Balok Kolom 

Story 

Joint 

K1 (pakai) K2 (pakai) K3 (pakai) 

1 2P12 -150 4P12 - 50 4P12·70 

.. 13 11 

2 3P12·70 3P12 - 60 4P12·60 

8 13 14 

3sJd 5 3P12·40 4P12·50 4P12·50 

13 14 16 

6 aId 9 3P12 - 60 4P12 -70 4P12·60 

9 11 15 

10 4P12 -70 4P12·50 4P12·50 

8 13 13 

11s/d14 4P12·60 4P12·50 5P12·60 

9 14 11 

15 3P12·100 3P12 ­ 70 4P12·70 

5 8 8 

Tabel T3. 16 sid T3.24 adalah hasil desain kolom yang dianalisis 2 dimensi. 

i: 

.~~ 
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Gambar mamen dan gaya aksial kalam K2 (Analisis 3D) 
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Gambar memen dan gaya aksial kelem K3 (Analisis 20) 


