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a = tinggi blok tegangan tekan persegi ekivalen, 

A = Iuas efektif bcton tarik di sekitar tulangan lcntllr tarik, bertitik pLlsat sama 

dengan tulangan tersebut, dibagi denganju111lah batang tulangan, 111111 2 , 

Ab = luas penampang satu batang tulangan, mm2 
, 

A.: = luas penampang beton yang menahan penyaI uran geser, mm 2 
, 

Ag = luas bruto penampang, mm 2 
, 

Aj.h = luas tulangan geser horinsonta1 padajoint , mm2 
, 

Aj,,, = luas tulangan geser vertikal padajoinf , mm 2 
, 

As = luas tulangan tarik longitudinal non pra-tegangan, 111m 
2 

, 

As' = luas tulangan tekan longitudinal, mm 2 
, 

A" = lllas tulangan geser pada daerah sejarak s , atall lllas tlliangan geser yang 

tegak lurus terhadap tulangan lentur tarik dalam suatu daerah sejarak s 

pada komponen struktur lcntur tinggi, mm 2 
, 

b kbar dari llHlka tekan komf'onen struktur, mm , 

be = ketebalan dinding geser kritis, 

bj = lebar efektifjoint , mm, 

btl = keliling (parameter) penampang kritis pada plat dan pondasi, 111111, 

b v = luas penampang pada bidang kontak yang ditinjall terhadap geser 

horisontal, mm2 
, 

bw = tebal dinding geser, 

bw = lebar badan balok atall diameter penampang bulat, mm, 

c = jarak dari serat tekan tertular ke garis netral, mm, 
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Cc = tegangan tekan beton, MPa, 

Cm = faktor yang menghubungkan diagram momen aktual dengan suatll diagram 

momen merata ekiva\en, 

Cs = tegangan tekan baja tulangan, MPa, 

d = jarak dari serat tekan terluar kc pllsat tlilangan tarik (tinggi efektif balok), 

mm, 

d' = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan, 111111, 

d" = jarak dari serat tarik terillar ke pusat tulangall tarik, mm, 

D = beban mati, atau momen dan gaya dalam yang berhubllngan dengan beban 

tersebllt, 

e = eksentrisitas gaya terhadap sumbu, mm, 

E = pengaruh gaya gempa atau momen dan gaya dalum yang berhubungan 

dengan beban tersebllt, 

Ee: = modulus elastisitas beton, MPa, 

E, = kelakllan \enturkomponen stllrktllr tekan, 

Es = modulus elastisitas baja, MPa, 

f c = kuat tckan beton, MPa, 

f, = kuat leleh tu\angan yang dihitung pada behan kcrja, MPn, 

~v = kuat leleh baja tulangan yang diisyaratkan, MI>a, 

fi = distiribusi beban geser pada tingkat ke-I, N, 

hk = tinggi kolom portal dari titik pertemuan ke titik pertc111uan, 

hk' = tinggi bersih kolom portal, 

hn = tinggi bersih komponen yang ditinjau, 111m, 

H = tinggi total komponen struktur, m111, 
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HI - tinggi tingkat ke-l, m, 

momen incrsia penampang yang menahan bcban lUGr terfaktor, 

Ig - momen inersia penampang brute beton tcrhadap garis slIl11bllnya 

(pcnulangan diabaikan), 

l~c co, Illomen inersia tlllangan terhadap sumbll pusat penarnpang KOlllponen 

struktur, 

k = faktor panjang efektifkomponen struktllr tekan, 

K = faktor jenis struktur, 

In = panjang bentang bersih komponen dalam arah momcn yang dihitung 

diukur dari muka ke muka tumpuan, mm, 

lk' = panjang bersih bentang balok portal, mm, 

lu = panjang komponen struktur tekan yang tidak ditopang, mm, 

L = beban hidup, atau momen dan gaya dalam yang berhubungan dengan 

beban tersebut, 

Ld = panjang penyaluran tulangan lekan,mm, 

L db = panjang penyaluran dasar, mm, 

Lk = panjang bentang balok portal dari tiitk pertemuan ke titik pertemllan, 

Me = momen terfaktor, digunakan untuk perencanaan komponen strllkur tekan, 

Nmm, 

Mkap = momcn kapasitas dari penampang, Nmm, 

Mmax = momcn terfaktor maksimum pada penampang akibat beban luar, Nmm, 

Mn = kuat momen nominal aktual, Nmm, 

MR = momcn tahanan, Nmm, 

Mu . = momen terfaktor pada penampang, Nmlll, 
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Nc = gaya tarik dalam beton akibat beban mati dan hidliP tidak terfaktor, N, 

Ng = gaya aksial ak ibat beban gravitasi terfaktor pada pusat/n}nl , N, 

N E = gaya aksial akibat beban gempa terfaktor pada pusat'/()/I11 , N, 

Nu = beban aksial terfaktor, nonnal terhadap penampang dan tcrjadi bersamaan 

dengan Vu diambil positif untuk tekan, ncgati f untuk tarik dan 

memperhitungkan pengaruh tarik akibat rangkak atau SlISlIt, 

Ph = kuat beban aksial nominal pada kondisi rcgangan scimbang, N, 

Pc =-~ bcban kritis, N. 

Pn = klint beban aksial nominal pada eksentrisitas yang diberikan, N, 

Po = klint beban aksial nominal pada eksentrisi1ns nol, N, 

Pu = beban aksial tcrfaktor pada eksentrisitas yang dibcrikan, ::; ~Pll' N, 

Q = beban terfaktor per satuan luas, N/mm, 

Ry = faktor reduksi gaya aksial kolom portal untllk mCl11pcrhitungkan pcngruh 

terbentuknya sendi plastis yang tidak pada semlla balok portal didala11l 

struktllr, 

s spasi tulangan gcscr atau torsi kcarah parnrel denagn tlllnngnn 

longitudinal, mm, 

Ts = tegangan tarik baja tulangan, MPa, 

U = kllat perlu untuk menahan beban terfaktor atall l110men dan gaya dalam 

yang berhubungan dengannya, 

v = gaya geser dasar akibat gempa, N, 

Vc = kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser, N, 

Vn = kuat geser nominal, N, 

Vs = kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tLt"langan geser, N, 
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Vu = kuat geser terfaktor pada penampang, N, 

Vwall = gaya geser rencana dinding geser, 

Z = besaran pembatas distribusi tegangan lentur, 

a = rasio kekakuan lentur penampang balokterhadap kekakuan plat, dengan 

lebar yang dibatasi secara lateral oleh garis sumbu panel yang 

bersebelahan (bila ada) pada sisi balok atau sudut antara sengkang miring 

dan sumbu longitudinal komponen struktur, 

a~ = faktor distribusi momen dari kolom portal yang ditinjml, yang nilainya 

dapat dihitung sebanding denagn kekakuan relatif dari unsur-unsur 

struktur yang bertemu di titik pertemuan tesebut, 

~c = rasio antara sisi panjang dan sisi pendek pondasi, 

~d = rasio daTi momen beban mati terfaktor maksimum terhadap momen beban 

mati total maksimum (selalu bernilai positif), 

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

Oh - faktor pembesar momen untuk rangka yang ditahan terhadap goyangan ke 

samping, untuk menggambarkan pengaruh kelengkungan komponen 

struktur diantara ujung-ujung diantara struktur tckan, 

8~ = faktor pembesar momen untuk rangka yang ditahan tcrhadap goyangan kc 

samping, untuk menggambarkan penyimpangan lateral akibat beban 

lateral dan gravitasi, 

Ec ' = regangan tekan heton, 

Es = regangan pada baja tulangan, 

Ey = regangan leleh baja tulangan, 

p = rasio penulangan tarik non-prategangan, 
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p' = rasio penulangan tekan non-pratcgangan, 

Ph rasio penulangan pada kondisi rcgangan s~lrnbang. 

<jl = faktor reduksi kekuatan, 
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ABSTRAKSI 

Momen lentur dua arah atau momen lentur biaksial adalah momen yang 

terjadi pada kedua sumbu yaitu sumbu x dan sumbu y. Ada beberapa kolom 

bangunan bertingkat banyak selain mengalami lentur satu arah atau momen lentur 

uniaksial juga akan mengalami momen lentur dua arah ( blaksial ) terutama pada 

kolom di pojok bangunan, akan tetapi pada kolom yang berada pada tepi atau tengah 

bangunan juga akan mengalami momen lentur biaksial. Oleh karena itu dalam 

penelitian ini diteliti seherapa besar perbedaan tulangan yang dipergunakan pada 

kolom yang mengalami momen lentur uniaksial dan momen lentur biaksial. 

Pada penelitian inl digunakan tiga gedung yang berbeda pada bcntang balok 

untuk arah memanjang yaitu terdiri dari bentang 4 m, bentang 6 m dan bentang 8 m, 

sedangkan tinggi bangunan dan bentang balok arah melebar sarna antara tiga gedung 

tersebut. Pembebanan yang digunakan pada penelitian ini yaitu beban penuh dan 

beban papan catur, beban penuh digunakan untuk mendesain balok sedangkan beban 

papan catur digunakan untuk mendesain kolom. Kolom yang ditinjau adalah kolom 

tepi dan koJom tengah. 

Dari hasil peneJitian ini diketahui bahwa kolom yang mengalami momen 

lenlur biaksial akan memerlukan tulangan kolom lcbih banyak daripada kolom yaIlg 

mengalami momen lentur uniaksial dan untuk gedung dengan arah memanjang lebih 

pendek dalipada arah JIIelebar dalam mendesain kolom cukl.lp de.ngan umakslaI saJa. I 
i 
! 
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BABI
 

PENDAHULUAN
 

1.1 Latar Belakang 

Beberapa wilayah di Indonesia, terdapat daerah-daerah yang cukup rawan terhadap 

gempa dcngan intensitas kecil maupun besar. Berbagai kemsakan sering teIjadi 

diakibatkan oleh gempa tersebut, mulai dari kerusakan pennukaan tanah, kerusakan 

bangunan, korban harta benda maupun manusia. Dengan kondisi seperti itu, efek beban 

gempa terhadap struktur bangunan tidaklah dapat diabaikan begitu saja tetapi umumnya 

justru merupakan beban yang menentukan baik didalam analisis maupun desain 

bangunan bertingkat banyak. 

Perencanaan struktur bangunan gedung tahan gempa yang daktail merupakan salah 

satu alternatjf yang terbaik Stn]1<1ur yang daktail dipenga+uhi oleh dimensi kolom, 

balok dan detail bangunan. Dengan memperkuat kolom dan balok yang dilemahkan, 

berdasarkan prinsip SK-SNI strong coloumn weak beam, sehingga apabila terjadi 

gempa diharapkan balok akan mengalami keruntuhan terlebih dalmlu dibandingkan 

kolom dengan demikian mekanisme keruntuhan dapat diperkecil. 

Perencanaan suatu kolom terutama didasarkan pada kriteria kekuatan dan kekakuan 

penampang lintangnya terhadap aksi beban aksial momen lentur, baik momen lentur 

satu arah (uniaksial) maupun momen lentur dua arah (biaksial). Kekuatan dalam 

kombinasi beban akisal dan lentur memenuhi keserasian tegangan dan regangan. Pada 

1
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kenyataan di lapangan momen biaksial terjadi pada hampir semua kol.om terutama 

kolom as tepi, sedangkan momen biaksial yang terjadi pada kolom-kolom as tengah 

kurang mendapat perhatian, oleh karena itu penelitian numeris ini ingin merencanakan 

seberapa besar perbedaaan kebutuhan tulangan yang diperlukan antara desain secara 

kolom uniaksial dan kolom biaksial. 

1.2 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisa dan mendesain struktur 

bangunan tahan gempa bertingkat banyak dengan desain kolom baik secara uniaksial 

dan biaksial 

1.3 Manfaat 

Penelitian ini diharapkan bennanfaat dalam mengambil keputusan dalam 

mendesain kolom ( apakah secara uniaksial atau biaksial ) 

·""';;;'1,1.4 Batasan Masalah 

Beberapa batasan masalah yang diambil dalam penulisan tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut : 

Dipergllnakan bang)lnan portal beton 10 lantai dengan tinggi bangooan 36,5 ill < 40 

m dengan tinggi lantai satu 5 m dan lantai berikutnya 3,5 m 

2.	 Bentuk bangunan simetris, tidak ada loncatan bidang muka (set back) dan kekakuan 

"t, 
struktur dibuat sama untuk seluruh tingkat 

~ 
3.	 Tingkat daktilitas yang digunakan adalah daktilitas tingkat 3 (daktilitas penuh) 

dengan nilai K = 1 

4.	 Struktur yang dianalisis adalah portal beton terbuka tiga dimensi tanpa dinding 

geser dengan bantuan program SAP 90 

5.. Standar perencanaan yang digunakan adalah SK-SNI 1991 

II 

I 
~ 

-'--~' 
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6. Metode pembebanan adalah dengan menggunakan asumsi envelope method 

7. Bangunan yang direncanakan t~rletak pada wilayah gempa III 

8. Momen yang ditinjau adalah momen pada muka kolom 

! 

I,
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TINJAUAN PUSTAKA
 

2.1 Pendahuluan 

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka (frame) struktural yang 

memikul beban dari balok. Kolom meneruskan beban-beban dari elevasi atas ke 

elevasi yang lebih bawah hingga akhimya sampai ke tanah melalui pondasi. Karena 

kolom merupakan komponen tekan, maka keruntuhan pada satu kolom merupakan 

lokasi kritis yang dapat menyebabkan runtuhnya (collapse) lantai yang bersangkutan, 

dan juga runtuhnya batas total (ultimate total collapse) seluruh struktumya. (Edwar 

G. Nawy, 1990) 

Komponen struktur tekan yang memikul beban aksial murni jarang ditemui, 

karena struktur beton merupakan struktur yang terdiri dari elemen-elemen struktur 

yang menyatu dengan sambungan yang kaku. Hampir semua kolom memikul momen 

lentur disamping gaya tekan aksial. Momen lentur yang bekerja pada satu sumbu 

utama penampang disebut momen uniksial dan momen lentur yang bekerja pada 

kedua sumbu penampangnya disebut momen lentur biaksial. (ITB,1997) 

Untuk bangunan tinggi (bangunan dengan ketinggian diatas 40 m), 

peninjauan momen lentur dua arah sangat dituntut, karena untuk bangunan tinggi 

penyaluran beban selalu ditinjau dalam dua arah sehingga menyebabkan munculnya 

momen lentur pada kedua sumbu utama penampang kolom dalam analisis. Pada 

4
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hakekatnya semua kolom baik bangunan pendek ( bangunan dengan ketinggian 

kurang dari 40 m) maupun bangunan tinggi akan terjadi momen lentur dalam dua 

arah. (ITB,1997) 

Banyak kolom-kolom yang menderita momen-momen secara serempak 

terhadap kedua sumbu pokoknya yaitu sumbu x dan sumbu y, khususnya kolom­

kolom sudut. (Phil Ferguson,1981 ) 

Kolom-kolom yang mengalami momen lentur dua arah atau momen lentur 

biaksial tidak akan selalu terjadi pada kolom-kolom pojok, tetapi dapat terjadi pilla 

pada kolom-kolom sebelah dalam, khususnya pada tata lctak kolom yang tidak 

teratur dan dalam berbagai strukturnya. (G. Winter dan AH. Nilson,1993) 

Menurut RF. Warner dkk (1976) bahwa pada kenyataan sebagian besar 

kolom mengalami beban aksial dan momen lentur pada kedua sumbu utama secara 

menerus. Kadang-kadang momen lentur pada sumbu minor dapat menyebabkan 

kemiringan yang akan menimbulkan eksentrisitas dari pembebanan dan terkadang 

dapat diabaikan dalam perhitungan p~r~ncallaan. Namwl, momen biaksial seringkali 

b~rp~Ilgaruh dalam perencallaall, seperti kolom pojok pada bcbcrapu bungunU11 

gedung. 

2.2 Penelitian Terdahulu 

Sadarmadji.S dan Teddy Sitorus (ITB, 1997 ) dalam penelitianya tentang 

Analisis Penampang kolom dengan Gaya Tekan dan Momen Biaksial membahas 

mengenai metode-metode yang dipergunakan untuk menghitung kolom yang 

mengalami momen biaksial dan selain itu mengenai perbedaan antara metode Bresler 

dan metode Gowens untuk mendesain kolom biaksial itu sendiri. Dalam penelitian 
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ini belum menyatakan metode yang harns dipergunakan untuk mendesain kolom 

biaksial pada gedung bertingkat banyak tahan gempa. 

Lepti Subandi dan Robby Dwi Hartanto ( 2000 ) dalam penelitian tentang 

Desain Struktur Framne-Wall Ductile dengan Memperhitungkan Kekakuan Balok 

Pondasi membahas mengenai gedung bertingkat banyak tahan gempa dengan 

dinding geser dengan perencanaan kolom secara biaksial. Dalam penelitian ini 

struktur yang dibebani hanya dengan menggunakan beban penuh disamping itu tidak 

v""membahas mengenai perbedaan jumlah tulangan antara kolom uniaksial dan kolom 

biaksial jika struktur tidak memakai dinding geser. 

Dengan memperhatikan masalah-masalah diatas, maka pada tugas akhir ini penulis 

mencoba menganalisis dan mendesain gedung bertingkat banyak tanpa dinding geser 

dengan mendesain kolom secara uniaksial dan biaksial dengan menggunakan 

pembebana papan catur pada gedung yang berbeda-beda yang sepengetahuan 

penulis belum pemah diteliti, khususnya di lingkungan Teknik Sipil UII. Kemudian 

dari hasil mekanika program SAP90 3D didesain gedung tersebut. 
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LANDASAN TEORI
 

3.1 Pendahuluan 

Kerusakan-kerusakan yang timbul akibat gempa, khususnya kerusakan pada 

bangunan gedung pada hakikatnya dapat disebabkan karcna tidak memenuhinya 

persyaratan bangunan tersebut terhadap prinsip disain bangunan tahan gempa, atau 

dapat juga karena kekuatan gempanya yang sudah cukup besar (moderate 

earthquake). Dari kenyataan tersebut diatas, sudah jelas bahwa proses disain 

bangunan gedung, khususnya bangunan gedung bertingkat banyak, pengaruhlakibat 

dari beban gempa harus diperhitungkan. (Widodo,1996) 

Dalam perencanaan bangunan tahan gempa, terbentuknya sendi-sendi plastis, 

yang mampu memencarkan energi gempa dan membatasi besamya beban gempa 

yang masuk ke dalam struktur, harus dikendalikan sedemikian rupa agar struktur 

berperilaku memuaskan dan tidak sampai runtuh saat teIjadi gempa kuat. 

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

ditentukan lebih dahulu dapat dilakukan secara pasti terlepas dari kekuatan dan 

karakteristik gempa. Filosofi perencanaan seperti ini dikenal sebagai Konsep Desain 

Kapasitas. (Gideon-Takim,1993) 

Untuk wilayah gempa ill di daerah Indonesia, memiliki resiko terhadap 

kerusakan struktur akibat pola kerusakan keruntuhan yang teIjadi. Untuk 
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mengantipasi kerusakan fatal di dalam perencanaan stmktur bangunan, dapat 

direncanakan desain kapasitas yang memiliki daktilitas penuh. 

3.2 Beban Gempa 

Perencanaan struktur bangunan tallan gempa harus menganalisis beban akibat 

gempa. Pada penelitian numeris ini metode analisis beban gempa menggunakan 

analisis beban gempa statik ekuivalen yang sesuai dengan PPTGUG (1987) sebagai 

berikut ini, 

3.2.1 Gaya geser dasar (V) 

Gaya geser dasar merupakan gaya geser hOlisontal total yang besamya 

dipengaruhi oleh persamaan berikut, 

v=c. I. K. Wt (3-1) 

dengan : C = koefisien gempa dasar 

I = faktor keutamaan gedung 

K = faktor jenis gedung 

Wt= berat total struktur 

3.2.2 Koefisien Gempa Dasal' ( C) 

mel1Jamll1 agar stl1lKtur mafnpuoeIlSlen gempa 

memikul beban gempa yang data menyebabkan kerusakan besar pada struktur. 

Koefisien C bergantung pada frekuensi terjadinya getaran tanah yang bersifat sangat, 

memsak, yang berbeda-beda pada tiap wilayah gempa, waktu getar alanli struktur 

dan kondisi tanall setempat. 
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3.2.5 Berat Totai Bangunan ( w~ ) 
;;", ;; .. 

Merupal,:~f'} berat total dari strulctur bangunan yang direncan!-\t.;::an Ql!al11nan 

dengan beban hidup tereduksi_ 
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3.2.6 Distribusi Gaya Geser Horisontal ( Fi)
 

Distribusi gaya geser horisontal ( Fi ) tergantung pada perbandingan tinggi
 

total struktur ( H ) terhadap lebar struktur ( B) arah yang ditinjau. Adapun 

ditribusinya adalah sebagai berikut : 

1.	 struktur bangunan gedung yang memiliki nilai H/B < 3, maka gaya geser 

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

persamaan sebagai berikut : 

Wi.hi V 
(3-2)Fi = IWi.hi' 

i j 

2.	 struktur bangunan gedung yang memiliki nilai RIB ~ 3, maka 90 % beban 

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

masing lantai dihitung dan 10 % beban lainnya ditambahkan pada tingkat yang 

paling atas atau atap yang ditunjukkan oleh persamaan berikut: 

Wi.hi 09O1V +	 (3-3)Falap:::: ,. ~)Vi.hl" " 

3.2.7 Eval1l3si Periode Getar Struktur 

Periode getar struktur dievaluasi dengan menggunakan metode Rayleigh, 

yang besamya menurut persamaan sebagai berikut : 

Wi.di 2 

(3-4)T = 2". IgIFi,di 

dengan : g = gravitasi bumi yaitu 9,81 m/dee 

Fi = gaya horisontal pada tingkat ke-I akibat gaya gempa 

di = simpangan horisontal struktur pada tingkat ke-I 



-- -l 

11 

Nilai periode getar (T) dengan menggunakan metode Reyleigh ini hams mendekati
 

80 % - 120 % dari asumsi periode getar awal.
 

. 3.3 Analisa Kolom Terhadap Gaya Aksial dan Momen Lentur 

3.3.1 Kolom Pendek yang Mengalami Gaya Aksial dan Momen lentur satu arah 

(Istimawan,1994) dan (Winter-Nilson,1991) berpendapat bahwa kolom
 

pendek yaitu struktur kolom yang tidak memerlukan peninjauan terhadap efek tekuk
 

lateral. Keruntuhannya ditandai dengan kegagalan'...~!'.'31_~rbahann)'.a, yaitu hslllc;umya
 

beton pada peristiwa runtuh t<;kaJ;.l atau luluhnya baja tulangan.
 - .. 
Dari pendapat diatas bahwa kolom pendek adalah kolom yang kekuatannya 

melebihi tegangan material kolom yang ditinjau. 

(Istimawan,1994), (Winter-Nilson,1991), (Wahyudi-Rahim,1997), 

(SKSNI T-15-1991), (Kenneth,1991) dan (ACI 318-89), menyatakan bahwa 

formulasi kapasitas kolom pendek untuk gaya aksial dalam kondisi tekan mumi yang 

diambil sebesar 0,85 atau 0,80 dari kekuatan beban aksial mumi Po adalah: 

• dengan mereduksi 15% untuk kolom penulangan spiral 

I. 
t/JPn(maks) = 0,85t/Jp,85.jc'(Ag -Ast )+ /y.Ast } (3-5) 

dengan lj> = 0,65 

• dengan mereduksi 20% untuk kolom penulangan sengkang 

t/JP',(maks) = 0,80.t/J{o,85.jc'.(Ag - AsJ + fy.As, } (3-6) 

dengan lj> = 0,70 

(Winter-Nilson,1991) mengemukakan formulasi kapasitas kolom untuk 

momen lentur adalah sebagai berikut : 



• -0 ­ -, 

12
 

Mn = Pn.e = O,85.fc'.ab (h -a) + As'.fs'. (12 -d') + As.fs. (d _12) (3-9)
2 2 2 2 

Dari beberapa pendapat di atas dapat diketahui bahwa kapasitas kolom 

pendek merupakan fungsi luas penampang bruto (Ag), luas tulangan memanjang 

CAst), kuat tekan beton (fc'),tegangan leleh baja (fy) dan geometri penampang. 

Diagram interaksi momen gaya aksial untuk: kolom pendek dengan momen 

uniaksial ditunjukkan oleh Gambar 3.1. 

Diagram interaksl yang ditunjukkan Gambar 3.1 menggambark~1'1 lr'Olpasitas 

beban aksial kolom terhadap momen yang dapat ditahan oleh koloIll. Kapasitas 

beban aksial turun jika momen diperbesar dan jika beban aksial seimbang maka 

momennya akan besar. 

daerah patah desak 

~~ 

c3f 
e =Orl--------­ ~ 

Pb ..~ 

l 

Po 

Mo MbMomen(Mn) 

daerah patah tarik 

=~ 

Mn 

Gambar 3.1 Diagram interaksi uniaksial 

3.3.2 Momen Lentur Dua Arab atau Momen Biaksial 

(Park-Paulay,1975) berpendapat bahwa Momen lentur biaksial adalah 

momen yang bekerja pada kedua sumbu utama penampang, yaitu Mx dengan 

eksentrisitas ey = MxIP dan My dengan eksentrisitas ex = My/P seperti yang 

diperlihatkan pada Gambar 3.2. 
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Gambar 3.2 Penampang kolom beton bertulang dengan menggunakan momen 

biaksial. 

Momen biaksial pada kolom terjadi ketika beban kolom menyebabkan 

momen serempak atau sarna-sarna antara kedua sumbu utama, biasanya itu dijumpai 

kasus beban demikian terjadi pada kolom sudut.(ACI318-89). 

Secara numerik, bidang interaksi biaksial disusun oleh satu seri titik-titik 

diskret yang membentuk satu bidang runtuh tiga dimcnsi. Koordinat dari titik-titik 

tersebut dipero1ch dengan cara memutar suatu bidang regangan linier. (L.Wahyudi­

Rahim,1991) 

Grafik interaksi kolom yang dibebani dalam dua arah secara skematis 

menurut (ACI 318-89), (Wahyudi-Rahirn,1997), (\\linter-Nilson,1993), 

(Gilbert,198S), (Kenneth,1991) dan (Mosley-Bongey,1990) dapat dilihat pada 

Gambar 3.3. 
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Gambar 3.3 Bidang interaksi biaksial 

Metode-metode yang digunakan dalam menganal isis kolom yang mengalami 

!nomen lenlur UUii arah alau momen biaksial terdiri dari : 

1.	 Metode Eksak 

Menurut (Park-Paulay,1975), yang dimaksud dengan metode eksak adalah 

analisis terhadap regangan, tegangan, gaya-gaya, dan momen-momen yang timbul 

akibat ad'any~ pe~beba~an y'ang mempunyai eksentrisitas tcrhadap kedua sumbu 

" 
. utama penampang . 

2.	 Metode-metode Pendekatan 

a.	 Metode Superposisi 

Menurut (Park-Paulay,1975) bahwa penyederhanaan dalam metode 

superpoS1Sl pada prinsipnya adalah mengurangi kemiringan lentur menjadi 

14 
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Gambar 3.5 Permukaan runtuh terbalik, S1(1 IPu,ex,ey) 

Pendekatan yang dilakukan oleh Besler adalah menggantikan titik (1 IPlll, e"A, 

eyH) yang terletak pada bidang Sl dengan sebuah titik (lIPi, e"A, eyH) pada 

bidang datar Sl' dimana bidang tersebut melalui titik-titik A, B, dan C. 

Masalah yang akan dipecahkan adalah menentukan kapasitas beban Plil yang 

beket:.ia dengan eksentrisitas exA dan eyl3 dengan mengasulnsikan bahwa nilai 

Plil sarna dengan nilai Pi yang terletak pada Sl' yang melalui titik-titik A, B, 

dan-€. 

A(exA,O,l/Puy)
 

B(O, eyB, IlPux)
 

C(O, 0, IlPo)
 

Dirnana 

Pu = beban ultimit dengan rnornen biaksial 

Pux = beban ultimit dengan hanya rnemperhitungkan eksentrisitas e"A 

Puy = beban ultimit dengan hanya memperhitungkan eksentrisitas eyH 
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Gambar 3.6 Metode pendekatan oleh Bresler secara gratis 

Dengan kata lain, titik A mewakili sebuah titik (Puy, Mny) pada diagram 

interaksi unaksial P-M untuk lentur pada sumbu Y; titik B mewukili scbuah 

titik (Pux, Mnx) pada diagram interaksi unaksial P-M untuk lentur pada sumbu 

X; dan titik C adalah titik yang umum terhadap kedua diagram interaksi 

unaksial P-M. 

Dengan menganggap X = ex, Y = ey, dan Z = l/Pn, persamaan umum dari 

bidang tiga dimensi dapat ditulis sebagai berikut : 

A IX + A2 Y + A3Z + A4 = 0 (3-16) 

subsitusi dari koordinat titik A, B, dan C kedalam persamaan (3-16) akan 

memberikan: 

AI.Cx/\ + 0 + A3.lIPuy + A4 = 0 (3-17) 

o + A2.eyl3 + A3. I/Pux + A4 = 0 (3-18) 
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yang memberikan interaksi Mux dan Muy. Bentuk umum persamaan tidak 

berdirnensi untuk kontur beban pada nilai Pu yang konstan diberikan oleh 

Bresler sebagai berikut : 

(Mux I Muxo) m! + (Muy I Muyo) m2 = 1 (3-26) 

dirnana: 

Mux = Pu '" ey (3-27) 

Muy = Pu '" ex (3-28) 

Bentuk persamaan 3-26 awalnya hanyalah suatu hipotesa yang dikemukakan 

oleh Bresler dan kemudian hipotesa tersebut diuji dengan melakukan 

ekperimen. Tidak ada pembuktian umum atau penurunan rum us tersebut 

secara jelas, namun ekperimen yang dilakukan oleh Bresler menunjukkan 

hasil yang mendekati perhitungan sebenarnya (metode eksak). 

Beberapa ahli telah melakukan penyederhanaan, dua diantaranya dan sangat 

umum dipakai dalam perhitungan adalah penyederhanaan yang dilakukan 

oleh Bresler dan Gowens yang dijelaskan sebagai berikut : 

• Bresler melakukan penyederhanaan dengan mengambil nilai m 1 dan m2 

sama (ml=m2=m), sehingga untuk berbagai nilai m persamaan 3-60 dapat 

digambarkan scbagai berikut : 

20
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Gambar 3.7 Kurva interaksi untuk persamaan CAC! 318-89) 

Berdasarkan penyelidikan yang dilakukannya, Bresler menyarankan 

pemakaian nilai herkisar antara 1,15 sampai 1,55. Untuk tujuan praktek dapat 

diambil 1,5 untuk penampang persegi panjang dan antara 1,5 dan 2,0 llntllk 

penampang bujursangkar. 

Pendekatan yang dilakukan oleh Gowens sebenarnya adalah 

penyempumaan terhadap metode yang dipakai oleh Bresler dan Parme. 

Potongan dari diagram kontur beban dapat digambarkan sebagai berikut : 

Mny 

Moy 

C~ 

IMoy 

Mox r3Mox 

Mnx 
Mox A 

Gambar 3.8 Potongan diagram kontur beban pada beban konstan. 
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Nilai [3 ditentukan berdasarkan perbandingan Pn terhadap Po, material 

dan sifat-sifat penampang. Nilai [3 yang umum digunakan berkisar antara 0,55 

sampai 0,70 atau untuk keperluan disain cukup diambil nilai rat-ratanya ([3= 

0,65). 

Bentuk non-dimensi dari gambar 3.8 oleh Parme dilukiskan seperti dibawah 

illl 

Mnx/Mox 

.....---. Kontur beban 

[3 

A 
1.0 

Gambar 3.9 Bentuk non-dimensi dan kotur beban pada beban konstan 

Bentuk gambar diatas oleh Gowens disederhanakan lagi dengan menambahkan 

2 guris lurus AB dun Be. 

Mnx/Mox 

nxlMox+(Mny/Moy)( l-(3)m= 1 

[3 

MnylMoy 1.0 

Gambar 3.10 Kontur 
Gowens 

beban dengan pendckatan garis lurus oleh 
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Gambar 3.11 Hubungan interaksi untuk lcntur biaksial (kontur beban) 

dinyatakan dalam nilai 13 tanpa dimensi 

3.4 Desain Balnk 

3.4.1 Balok Bertulangan Rangkap 

Menurut Istimawan ( 1994 ) bahwa balok bertulangan rangkap apabila balok 

tersebut memiliki tulangan tarik dan tulangan desak sekaligus dan dikehendaki 

menopang beban yang lebih besar dan kapasitasnya serta bennanfaat juga untuk 

mendukung beban siklik, dilain pihak seringkali karena pertimbangan teknis dan 

tuntutan arsitektur membatasi dimensi balok. 

24 
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mendukung beban siklik, dilain pihak seringkali karena pertimbangan teknis dan 

tuntutan arsitektur membatasi dimensi balok. 

d' 

o b --+I ~O,003 ----.j 
~C2 
A's_.__.~~~~ 1.1. ~'. • ~ ~t ~:5f' 

g.n r 1""0 --------- ~ _-.1.....-'­0 __ ­_ .I. ' 
I ..., - I I ----r-­~ I =,: ----t 

A.ao ~ 0 III / I : 
~T2

Asl 
'- -t : 0 I I 
I - c. _I I' • T

~b--.j 

Gambar 3.12 Distribusi tegangan dan regangan balok bertulangan rangkap 

a. Balok Bertulangan Rangkap Kondisi I 

Balok bertulangan rangkap kondisi T, diasumsikan tulangan tarik dan tulangan 

desak sudah luluh atau paling tidak saat regangan beton mencapai 0,003. dengan 

asumsi tulangan baja sudah luluh,sehingga fs = f's = fy. Dntuk kondisi ini As = Asl + 

A s2 dan A s2 = As, maka tingii blok tegangan tekan menjadi : 

(As - As·) ASI·j~ a = ~------''-'- (3-33)atau a = 0,85.f'r..b0,85.j'c·b 

Dntuk mengetahui apakah asumsi yang digunakan benar maka dilakukan 

pemeriksaan dengan persamaan berikut dimana nilai c dihitung dengan persamaan 

berikut ini, 

a 
c=­

p 

c-d' 
&'s =--.0,003 (3-34) 

c 

_ d -c .0,003 (3-35)&s - c 

-----~---- j 
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1 I - -a)
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(3-40) 
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dengan syarat apabila tulangan lentur balok portal tersebut telah direncanakan 

sehingga (p - p') tidak melebihi 0,5 Pb. Momen lapangan dan momen tumpuan pada 

bidang muka kolom yang diperoleh dari hasil redistribusi selanjutnya digunakan 

untuk menghitung penulangan lentur yang diperlukan. 

Menurut (Gideon, dkk, 1993) Khusus untuk portal dengan daktilitas penuh 

perlu dihitung kapasitas lentur sendi plastis balok yang besarnya ditentukan sebagai 

berikut: 

Mkap,b = cPo.Mnak,b (3-48) 

dengan 

Mkap,b = kapasitas lentur aktual balok pada pusat pertemuan balok kolom 

dengan memperhitungkan luas tulangan yang sebenamya 

terpasang. 

Mnak,b = kuat lentur nominal belok berdasarkan luas tulangan yang sebenamya 

terpasang. 

cPo = faktor penambahan kekuatan (Overstregh factor) yang ditetapkan 

sebesar 1,25 untuk fy < 400 Mpa, dan 1,40 untuk fy > 400 Mpa. 

fy = kuat leleh tulangan lentur balok 

3.4.3 Perencanaan Balok Portal Terhadap Beban geser 

Cara yang umum dilaksanakan dan lebih sering dipakai untuk penulangan 

geser adalah dengan menggunakan sengkang. Penulangan sengkang hanya 

memberikan andil terhadap sebagian pertahanan geser, karena formasi atau arah 

retak miring. Untuk komponen-komponen struktur yang menahan geser lentur saja, 
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1 ~{)5 13 chan gra"'.,tltasi 
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rJf!F' .....+ ············.·······+·····)0.70,7 :tv1 i,-;lp hri Iv1 i.,-;lp k;ln;lll' ­ M k~7P ,f."; + ~vf '!,~,-;;: t._ 

~ ·V .. - 0.7.T i/ c 

..eo.. 
i n ~ \1 j n ~i L • '_' _' "I. r) I. I. I.} ~ 1,0 5 \.,1 (I) I. + L ~.f. - L • '_' _, Vg 

if .'i I r-:-\ 
, ::\.'1' ::S: 1,0 dan i/" ~ to 30.. i f~ ~ ib d (3-5 -I).. C \' ~Jc.:!Wl'v1u 

Ganl1>ar 3.13 Ralok I}ortal dengan send! l)lastis !)ada kedua ujungnya 

Untuk tuiangan geser;- konsep perencanaan kapasitas memperhitungkan pula­

+e";<>dl'n~r<> SAnAi SAnA; nl as+;s naa'<> lredu<> l1;llng a'Ang<>n mAng011nalr<>n +<>na'a n'"lA1"YlAn
'" .I.JLL J.J "... "-,,.I..J.U.I.- "-"II'U-I -,,".II L.I.'.L LL .I...... c.&. LoI;J .I., "-".1..1. Lt..J. .J. \..1.1..1. ou.J..1. .I.'\..c.&..I..1. Lu.J..1. .I..I.':'V':'~~~L':' 

van!! bcrlfl'v'lfHlan. 

Gaya geser rencana dapat dihitung dengan 

\l . = \l + 1 f1'\ \T
"l1,D "Ie' L;-V-'~" g 

\/' I :::0 0" IiMkap +M'kap 1J ...L 1 qo;: V (3-52)U,) "I" I " "I\ ... J. ·u.' t . C, 

L 

tetapi gaya geser maksimum tidak periu lebih dari 

4 (' 
Vu.b = 1,05.(Vd.b + V1b +~ .Veb) (3-53)- -., If: ' 

dengan: 
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..	 ;; .. 
Vu)~) gajra geser re11Ca..~a nal0K 

-. -. -.I -. -.I
l-• ..:=;,r...-i n C"l n-vlrn. ...-.i\'ikap iYiil1Yien KapaSn:as na!l1k ua~.,a.:: r.. ,a..:: I tUJangan ~yang	 set:enarnya tei11asang u~.:: 

pada. salah satu uj ung bal!)l',,- alau bidang muka 1'~olom, 

r,/f~ 
Kap	 mOlnel11 l.;:apasitas balok berdasarkan tlliangan yang sebenamya terpasang 

pa!1~ ujung balo1,: atau bidang 1Tfuk:a kololTI yang lain. 

J..1',L 

• '"	 • -. '-ij -ij '" -ijl r 
=: par:.iang nentang nerSl11 !">aiOK 

,<T 

g gcscr a.yjbat. gravil.asiT " 

.r faktor jenis stnL.lcPJIr~	 = 

1",n~"h;1·~	 n·~,,· . . J ".~t-~r~~ \1 l~hl"h h~~~r (i~rl ti\\J TTP...:lit-·...:I (i';nprll1ir~n 
.L ':"pUU.L.LU &u.Ja geser yang OV.L'!l..V.Lj~" ~ U ...vu .......:. "-"~ ••H.U.....!-!-.......... 't' ~ G .!...tu.......'!l..U ....t..:.r·.... .!.,!.!.!.,,!..~~~,,!...!.
 

tulangan geser untult~ rnenl!)erkuat agar tidal'=" hancur. Pacta serntJarang tenlfJat di 

1 @V , ,
separuang bentang bila gaya geser yang bei~eija lebih besar dari e rrar;,.lSmai~a 

" I 

L 

h ·Ia....... nn ....... noC"lo,,- ........ ~ ....... ~ ..."... ........".." C"loh • ....... nnn a"'~......"o't"rIol h,.

LU Itt,all tS,-.~'-'1 11lllllll1UIIJ .~'-'1I111t=,5U 11.1\..1\.lIel:' 

Vu.h S $.(Vc + V:::)	 (3-54). . . 

untuk sengkang vertikaL. V, dapat dihitung dengan persamaan 

II "" 
y .""'J." .d	 /.") ~~\ 

, tr	 t.J=-'Ji 

s	 I·
i 

dan untu.1c sengkang miring 

4 r l . \ 
.t~ •.T"o\Slna + cosa}, . . .dV.,	 (3-56) 

s 

dengan V< - kuat geser nominal tulangan geser,. 

Av = luas tulangan g~s~r daiam jarak s. 

tuiangan geser minimum yang disediakan hams dipasang menurut persaman berikut 

1	 u.1 

-A,,= ~ .b,v
r	 

(3-57)o 

3	 ]y 



32 

'li" ii- 'li 'li • ii 'li ••lTntut,: nlencegan teI]aGlTI)ra lenar retaK ~fang berlebihan pada nalOK akibat 

. -... ,,- ... ... -.l.,; .... ... ... . -. ~ ... .. -.; .,; -.; .,;.,;


ga)ra tarlK (11ugcH1al yang i1erienl nan rnaKa K:uat !u!un tu.iangan geser !aCial<: i}C,ien iat,~t" 
:.~:.;n; 

bcsar dari 400 Ivlpa dan pcmbalasan pjlai :k.JJat gcscr Vs 

2
"/5 3 .Jf'c .b.",.d (3-58) 

-;; ~ --;, ..." ......
Sl'u 

.-;,IvlenlLTJ,-lt S¥~ .J.l.tt.j-";.L., pada lokasi ~lang berpotensi sendi n:iacTl<:." spa~n!-,!.\."IJL.!..~, 

.. - , 'li • - -; 'i" 'i 1 'i 'i ·1 - .';; -. ;;..

inaKSlTI1unl !Ulangan geser tlGar~ DOlen nleleOlnl nital a.lDa"~/an lTI1. 

a. seneremnat tinggi ere~.. tirl)alok = di4 
..:. .:. t.-'~' 

n .1b. dela-pa.n kali diamctcr tula.ngan l!)ngitudina.! tcrkccil -;:; ~.lli 

C'. dlla Plll1L~ elnpat diameter sengkang = 24 cscngkang 

-r A

1600 ,.i }'t--' ~s
d. 

i" 1­
\n",.j )Ii 

305 Desain Kolom 

"t C 1 Perencanaan Kolom Portal terhadap Beban Lentur dan Aksial..r • ..Je"" 

;; i 
'1"\ I,), i.,) ,.:a.-s"" ... ,""""yQ, ,.,.no."Momen rencana kolom dihitu...·lg berdasarkan PUu.u U.1.155upu.u. Dail\Jiia sel1di 

p!astls ter,ad! pacta muka uJung-ujung balok pacta penemuan baltA uan Koiom r.:u~l. 

lentur perlu bagi koiom portal dengan <.laktilitas penuh pacta biuang muka oalllK 

h"'rdasar-kan t-"'r'aA;n"a 'nn.m"'n-lno.....en kapasl'tas AI' send; o"la"t';<' ...."'A'" ir",Anl'l H'nnn­v,,", .1..1. L'-" J \.I...l J.J .I. '-' "-'.I. .1..1..1. .I. .J: "-'L.I..L ;..;.I.lJ pu,,\.&.u. ':'~~'.-&.u.u. ~: ~":'6 

i\A . 
_ t- _balok yang bertemu pada kolom, dinyatakan oleh momen lentu.r periu_ _ dengan.l.l'~u}.:: 

gaya aksial N I1,k yang bersangkutan, hams dillitung bertu.fut-turut rnenunJt 

persamaan-persamaan berikut ini. 
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It,b 
Ilea MkapCG Jik,b ~taJ 
r'lea 

M",,,,, 
~ 

l..···....············Jt j \, ".. _.; 'i\_ : 
i : 

/ik/J / \iE I 
M",

M,..,l; h;~awa.lid MleaJld 
rid ,b 

(a) (b) 

Gambar 3.14 Pertemuan balok kolom dengan sendi plastis pada ujung balok 

di sebelah kiri dan kanan 

K =E{, ~=E4 
alff:~ J1Ilw~ , Ji ka Hkb , 

-----------.=,= I " 

~·-·-·-·+-·-·_·_·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·i·-·-·-·-.-.-.-.~ 

Eli, lrk,b Ka Kb 

C{,=~+~ ~=K+~ 
arill (tlrlB:Bpldana; 1) 

lk. (tal:Jrllpldana; 1) 
~ ~i 

Momen rencana kolom dapat dihitung berdasarkan persamaan di bawah ini, 

h'k [lid 'ka ]M u k = -.O,7·(f)d·ak· -,-.Mkap'/d+-Mkap'ka (3-59) 
'hk 'ki lka 

dengan, 

i: 
I' 

ii 

____J. 
II
II 
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hk = tinggi kolom daTi titik pertemuan ke titik pertemuan
 

h'k = tinggi bersih kolom
 

lki . = bentang balok sebelah kiri, diukur daTi titik pertemuan ke titik pertemuan
 

. l\ci = bentang beTsih balok sebelah kiTi 

lka = bentang balok sebelah kanan, diukur dari titik pertemuan ke titik pertemuan 

l'ka = bentang bersih balok sebelah kanan 

Mkap, ki = Momen kapasitas kiTi kolom 

_Mkap, ka = Momen kapasitas kanan 

tetapi dalam segala hal tak perlu lebih besar dari : 

4,0)MII,k =1,05 MD,k +ML,k + K.ME,k (3-60)( 

Sedangkan beban aksial rencana, Nu,k yang bekerja pada kolom dengan portal 

dengan daktilitas penuh dihitung dari: 

O,7·R"LMkap,b + 1,05.N ,k (3-61 ) NII,k = lb g 

tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari : 

4,0 )Nu,k = 1,05 Ng,k + K .Ne,k (3-62)( 

dengan 

Rn = 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 
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lb = bentang balok dari pusat ke pusat kolom 

N g,k = gaya aksial kolom akibat beban gravitasi 

Ne,k = gaya aksial kolom akibat beban gempa 

Sedangkan untuk kolom akibat lentur dua-arah (biaxial bending) yaitu 

dengan menggunakan Bresler Reciprocal Method yang di kemukakan oleh Bresler 

dengan persamaan sebagai berikut : 

1 1 1 1 
-=-+--- (3-63 ) 
P P'P I P 

U lLt uy 0 

dimana, 

Pu = beban ultimit dengan momen biaksial 

Pux = beban ultimit dengan hanya memperhitungkan eksentrisitas ex 

Puy = beban ultimit dengan hanya memperhitungkan eksentrisitas ey 

Po = beban ultimit tanpa ada eksentrisitas 

3.5.2 Perencanaan Kolom Portal Terhadap Beban Geser 

Berdasarkan terjadinya momen kapasitas di sendi plastis pada ujung balok­

balok yang bertemu pada kolom maka kuat gerser sangat diperlukan untuk kolom 

portal. Gaya geser rencana kolom menurut SKSNI 3.14.7-1.2 diperoleh dari : 

v - (M".kalas + M",kba ll'<1li) (3-64)
u,k - ! 

1/ 

tetapi dalam segala hal tidak boleh lebih dari: 

Vu,k = 1,05(Vd,k + V;,k + ~O Ye,k ) (3-65) 

dimana, 
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Mu,k alas = momen rencana kolom pada ujung atas dihitung pada muka balok 

Mu,k bawah = momen rencana kolon pada ujung bawah dihitung pada muka 

balok
 

h'k = tinggi bersih kolom
 

Vd,k = gaya geser kolom akibat beban mati
 

V1,k = gaya geser kolom akibat beban hidup
 

VE,k = gaya geser kolom gkibat beban gempa
 

3.6 Perencanaan Panel Pertemuan Balok Kolom 

Dalam perencanaan struktur bangunan tahan gempa, titik pertemuan (joint) rangka 

hams memenuhi beberapa ketentuan. Momen lentur dan gaya geser kolom, serta 

geser horisontal V}h dan geser vertikal ~iv yang melewati inti joint hams dianalisis 

dengan memperhitungkan selumh pengamh gaya-gaya yang membentuk 

keseimbangan pada titik pertemuan (joint) tersebut. 

Keseimbangan gaya-gaya pada titik pertemuan rangka dapat dilihat pada 

GambaI' 3.15 

Menumt SKSNI T-15-1991-03, rumus-rumus yang diasumsikan dalam 

perhitungan ini adalah : 

.h - (3-66)Vj =Cki +Tka Vko1
 

C = ~i = 0,70 Mkap,ki = 0,7(As'.fy).1,25 (3-67)

k 

Zki 

T = C = 0,70 Mkap,ki =0,7(As.fy).1 ,25 (3-68)
ka ka 

Zka 
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kegunaan sengkang horisontal ini hams didistribusikan secara merata diantara 

tulangan balok longitudinal atas dan bawah. 

Gaya geser vertikal pada titik buhul (Tj,h) dapat dihitung dengan persamaan, 

heV = v. h'- (3-75)
j,v J, jb 

sedangkan tulangan geser vertikal titik buhul dapat dihitung dengan persamaan, 

~,v = Vj,v - v",v (3-76) 

menjadi, 

V 
c,V 

= A . ~,h [0 6+ Nu,k J 
sc V ' A /'

S,c g' C 

(3-77) 

dengan, 

Asc ' = luas tulangan longitudinal tekan,
 

Asc = luas tulangan longitudinal tarik.
 

Luas tulangan geser vertikal yang dibutuhkan pada titik buhul dalam daerah
 

sepanjang lebar pertemuan efektif bj ditentukan dengan persamaan, 

Vsy
A. (FT8)

J,V fy 

Tulangan geser titik buhul vertikal ini harns terdiri dari tulangan kolom antara 

(intermediate bars) yang terletak pada bidang lentur antara ujung tulangan terbesar 

atau terdiri dari sengkang-sengkang pengikat vertikal, dengan jarak maksimum antar 

tulangan yang diukur dari as ke as adalah 200 mm. 



41 

3.7 Perencanaan Pondasi 

Pondasi telapak kolom terpisah atau setempat pada umumnya berbentuk 

telapak bujur sangkar, atau empat persegi panjang apabila terdapat pembatasan 

mang. Pada dasamya pondasi tersebut bempa suatu plat yang langsung menyangga 

sebuah kolom. 

3.7.1 Kuat Geser Pondasi 

Karena pondasi telapak bekeIja ke arah x dan y, perhitungan kuat gesemya 

hams mempertimbangkan dua jenis yang berbeda, yaitu kuat geser pons (geser dua 

sumbu) dan kuat geser balok (geser satu sumbu). 
t, 

Perencanaan pondasi yang bekeIja pada dua arah didasarkan pada nialai kuat 

geser Vn yang ditentukan tidak boleh lebih besar dari Vc kecuali apabila dipasang 

penulangan geser. Dari ketentuan SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.4.11 ayat 2, Vc 

ditentukan dari nilai terkecil dari persamaan-persamaan berikut : 

(3-79)Vo ~ (1+ ~}~f'C )bo.d 

-------------/.L-VC---;;;;-ta;,: I 2* 1~ ~o.d (3 80) 

Vc =(4J!'c )bo.d (3-81) 

dimana, 

~c = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat yang bekeIja 

atau bidang reaksi. 

bo = panjang keliling penampang kritis geser dua arah yang bekerja pada 

pondasi telapak.
 

nilai as = nilai 40 untuk kolom interior
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nilai 30 untuk kolom eksterior 

nilai 20 untuk kolom sudut 

Sedangkan untuk satu arah , kuat geser beton pada pondasi telapak 

diperhitungkan sebagai berikut : 

~ = (~~f'C )bwod (3-82) 

Untuk kedua jenis kuat geser pada pondasi tersebut, apabila untuk keduanya 

tanpa penulangan geser, sebagai dasar perencanaan kuat geser adalah : 

~ ~ t/J.vn (3-83) 

dimana, Vn = Vc 
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METODE PENELITIAN
 

Metode penelitian merupakan suatu urutan atau tata eara pelaksanaan 

penelitian dalam rangka meneari jawaban atas permasalahan yang diajukan. Dalam 

penulisan tugas akhir ini, metode yang dipakai adalah sebagai berikut: 

4.1 Data Penelitian 

Data penelitian yang diteliti adalah sebagai berikut : 

4.1.1 Data daerah gempa 

Pada penelitian tugas akhir ini dipakai wilayah gempa 3 dan bangunan 

terletak diatas tanah lunak sehingga koefisien gempa dasamya b~rkisar antara 0,025 

sampai 0,05 (Pedoman Pereneanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung 

1987) 

!. 
4.1.2 Data struktur 

Model struktur yang dipakai yaitu stmktm belon b~rlulang dengan spesifikasi 

data sebagai berikut : 

1.	 untuk diameter < 16 mm menggunakan BJTP dengan fy = 240 MPa, sedangkan 

untuk diameter ~ 16 mm menggunakan fy = 400 Mpa 

2.	 fe' = 25 Mpa 

3.	 tebal pelat 12 em 

4.	 berat volume beton 24 kN/m3 

43 



-~.._.~ __.::-,,-_... _.. .:-.c._~ _'I 

44 

5.	 tata guna bangunan sebagai apartemen (rumah tinggal) dengan beban hidup 250 

kg/m2 

6.	 bangunan dirancang simetris, sehingga pusat massa dan pusat kekakuan saling 

berhimpit, maka faktor puntir relatif sangant kecil sehingga dapat diabaikan 

7.	 dalam desain balok menggunakan beban penuh sedangkan untuk desain kolom 

menggunakan beban papan catur 

4.1.3 Variabel dan analisa penelitian 

Pada penulisan ini untuk menunjukkan jarak antar kolom arah X digunakan 

variabel s yang terdiri dari 4 m, 6 m, dan 8 m, untuk analisa digunakan program SAP 

90. 

4.1.4 Model struktur 

Model struktur yang digunakan pada tugas akhir ini merupakan bangunan 

simetris. 
y 

,	 1--------------;­
III 

8m 

II 
TI I I I I I 

8m
 

11 1
 1 1 I 1 
I ~X 

A B C D E F G H 
s s	 s s sI s I sI I	 I I I 

Gambar 4.1 Denah lantai 1 sampai dengan lantai 10 
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4.2 Pengolahan Data 

Dalam pengolahan data ini, yaitu dengan menganalsis dan mendesain tiga 

gedung yang panjang balok arah X dengan s = 4m, 6m, dan 8m. Langkah-langkah 

yang dilakukan adalah : 

Tahap 1 

1) Menghitung gaya-gaya yang bekerja pada struktur gedung bertingkat yang telah 

direncanakan dengan menggunakan persamaan 3-1,3-2, dan 3-4. 

2) Dilakukan analisis struktur berdasarkan gaya-gaya yang bekerja pada struktur 

untuk mendapatkan momen pada balok dengan menggunakan program SAP 90. 

Tahap 2 

1) Mendesain tulangan balok baik dengan beban penuh atau beban papan dan 

tulangan gesemya dengan menggunakan persamaan 3-47b, 3-48, 3-51, 3-52, 3­

53,3-54,3-55 dan 3-58.
 

2)	 Menghitung momen rencana dan gaya aksial rencana kemudian mendesain 

kolom uniaksial dan kolom biaksial dengan tulangan gesemya dengan 

menggunakan persamaan 3-59,3-60,3-61,3-62,3-63,3-64 dan 3-65. 

Tahap 3	 I' 
I' 
I: 
!I 

1) Mendesain pertemuan balok kolom dengan menggunakan persamaan 3-66, 3-67, 
I
I! 
~ 

3-68,3-69,3-70,3-71,3-72,3-73,3-74,3-75,3-76,3-77, dan 3-78. I 

2) Mendesain pondasi dengan menggunakan persamaan 3-79, 3-80, 3-81, 3-82 dan 
I, 

3-83. 

4.3 Pembahasan 

Pembahasan dilakukan dengan cara menganalisa mengenai berapa persen 

pengaruh jarak antar kolom terhadap momen biaksial yang terjadi pada kolom 
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tersebut dengan memperhitungkan penulangannya, sedangkan ukurannya sama untuk 

tiap jarak. 

4.4 Hipotesis 

Dengan adanya perbedaan dalam hal penulangan akibat perbedaan jarak 

antara kolom pada kolom biaksial dan kolom uniaksial dimungkinkan pengaruh 

momen biaksiaI pada kolom dapat diabaikan atau tidak diperhitungkan. 

A B c D E F G H 

TTl 

II 

r 

Gambar 4.6 Pembebanan penuh (beban mati, beban hidup dan beban gempa) 

III 

I 
II 

I 
A B c D E F G H 

Gambar 4.7 Pembebanan papan catur (beban mati dan beban gempa) 
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ANALISIS STRUKTUR
 

5.1 Perhitungan struktur 

Perhitungan pembebanan pada portal didasarkan pada kondisi penempatan 

dan metode pembebanan sebagai berikut, 

• • • • • • • .111 

•••••• •• 11 

8000 

8000 

A B c D E F G H 

• • • • • • • .111 

8000 

• •• • • • • • .11 

8000 

--L. 

A B c D E F G H 

S/2 I S/2 I S/2 I S/2 I S/2 I S/2 I S/2 I 

Gambar 5.2 Pembagian pembebanan pada salah satu portal untuk bentang 6 m, 8m 
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.2625 nUll 

Tem bok Y:z 
bala 

2625 mm 

I~7------'
7 

4000 mm 
~. 

4000 mm 
~ 

Tembok Y:z 
balD 

5.1.1 Pembebanan beban atap dan lantai 

1. Beban atap, 

a. berat plat 12 em = 0,12.2400.0,00981 = 2,83 kN/m2 

b. berat plafond = (11 + 7 ).0,00981 = 0,177 kN/m2 

3,01 kN/m2 

100 kg/m2 0981 kN/m2 e. beban hidup atap = = , 

2. Beban 1antai 

a. berat plat 12 em em = 0,12.2400.0,00981 = 2,83 kN/m2 

b. berat plafond = (11 + 7 ).0,00981 = 0,177 kN/m2 

e. berat tegel, 2 em = 0,02.2400.0,00981 = 0,471 kN/m2 

d. berta pasir, 3 em = 0,03.1600.0,00981 = 0,471 kN/m-
') 

e. berat spesi, 2 em = 0,02.2100.0,00981 = 0,412 kN/m2 

4,307 kN/m2 

f. hehan hidup lantai untuk apartcmen .,- 250 kg/m1 
= 2,453 kN/m2 

5.2 Konversl Berat Tembok 

Kayu lW/120 Kaca 4 m 111 

Gambar 1 Gambar 2 

17u
 

5250 mll1 
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a.	 Perhitungan gambar 1 

1. kaca = 0,004.2,625.10.0,00981	 0,001 kN 

2. kayu bingkarai =[(4x2)+(2,625x2)]xO,08xO, 12x91OxO,00981	 1,136 kN 

3. tembok	 = 4x2,625x250xO,00981 = 25,751 kN 

26,888 kN 

b.	 Perhitungan gambar 2 

Tembok penuh = 4x5,25x250xO,00981 ~ 51,5 kN 

Nilai konversi tembok =~6,888 = 0,522 >'::: 0,5 
51,5 

5.3 Perhitungan Gaya Gempa Statik Ekivalen 

Pada perencanaan ini perhitungan gaya gempa didasarkan pada PPTGUG 

1987 dengan tahapan sebagai berikut ini, 

5.3.1	 Berat bangunan total 

Serat bangunan total ini diperoleh dengan akumalasi perhitungan berat 

elemen ~etiap lanlai sebagai berikut, 

1. portal dengan jarak antar kolom untuk arah X sejauh 4m 

a. Berat atap (lantai 10) 

1. Beban tetap (mati) 

a. Berat plat = 16.28.306,8.0,00981 1348,4 kN 

b. Berat tembok penuh = 156.(1,75-0,6).250.0,00981 440 kN 

c. Berat tembok Y2 penuh =56.(1,7?-0,6}.0,5.250.0,0098.1.................... ~ 

.79 kN 

d. Berat kolom = 24.1,75.0,6.0,4.2400.0,00981 237,3 kN 
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e. Berat balok = (21.4+ 16.8).0,35.0,5.2400.0,00981 = 873,5 kN 

2. Beban hidup 

a. Beban hidup atap 

b. Koefisien reduksi 

=100 kg/m2 

c5P 'l 

Wm = 2978,2 kN 

-'....­

= 0,981 kN/m2 

c. Beban hidup = 0,3.16.28.0,981 = 131,8 kN 

makaberattota1 =2978,2 + 131,8 = 3110 kN 

b. Berat 1antai 9 

-----, 
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c. Berat tembok liz penuh = 56.(3,5-0,6).0,5.250.0,00981 199,1 kN 

d. Berat kolom = 24.3,5.0,6.0,6.2400.0,0098 I 712 kN 

e. Berat balok = (21.4+16.8).0)5.0,5.2400.0,00981 = 873,5 kN 

Wm = 4823,5 kN 

2. Beban hidup 

a. Beban hidup atap =250 kg/m2 
= 2,453 kN/m-

? 

b. Koefisien reduksi = 0,3 

c. Beban hidup = 0,3.16.28.250.0,00981 = 329,6 kN 

maka berat totallantai 6-8 = 4823,5 + 329,6 = 5153,1 kN 

d. Berat lantai 1-5 

1. Beban tetap (mati) 

a. Berat plat = 16.28.439.0,00981 1929,4 kN 

b. Berat tembok penuh = 156.(3,5-0,6).250.0,00981 = 1109,5 kN 

c. Berat tembok V2 penuh = 56.(3,5-0,6).0,5.250.0,00981 199,1 kN 

d. Berat kolom = 24.3,5.0;6.0,4.2400.0,0098 I 949,3 kN 

e. Beratt5a1:O.K - (21.4+ 16.8).0,35.0,5.2400.0,00981- 873,5 kN 

Wm = 5060,8 kN 

2. Beban hidup 

a. Beban hidup atap =250 kg/m2
= 2,453 kN/m2 

b. Koefisien reduksi = 0,3 

c. Beban hidup = 0,3. 16.28.250.0,00981 = 329,6 kN 

maka berat totallantai 1-8 = 5060,8 + 329,6 = 5390,4 kN 
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Tabel 5.1 Berat tiap lantai 

Tingkat Berat Total Tingkat 

(kN) 

Atap 3110 

9 4915,7 

8 5153, I 

7 5153, I 

6 
-­

5 

5153,1 

5390,4 

4 5390,4 
.., 
.) 5390,4 

2 5390,4 

I 5390,4 

Jumlah 50437 

2. portal dengan jarak antar kolom untuk arah X sejauh 6m 

a. Berat atap (lantai 10) 

1. Beban tetap (mati) 

a. B~rat plat - 16.42.306,8.0,0098 I 7.07.2,:'5 kN 

b. Berat tembok penuh = 170.(1,75-0,6).250.0,00981 479,5 kN 

C. Berattembok Y2 penuh = 84.(1,75-0,6).0,5.250.0,00981 355,4 kN 

d. Berat ko1om = 24.1,75.0,6.0,4.2400.0,00981 237,3 kN 

e. Beratbalokinduk =(21.6+ 16.8).0,35.0,7.2400.0,00981= 1435,2 kN 

f Berat balok anak = 14.8.0,35.0,7.2400.0,Oq981 = 63~. kN. 

Wm = 5162,9 kN 
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2. Beban hidup 

a. Beban hidup atap =100 kg/m2 = 0,981 kN/m2 

b. Koefisien reduksi = 0,3 

c. Beban hidup = 0,3.16.42.0,981 = 198 kN 

maka berat total = 5162,9 + 198 = 5360,9 kN 

b. Berat lantai 9 

1. Beban tetap (mati) 

a. Berat plat = 16.42.439.0,00981 = 2894 kN 

b. Berat tembok penuh = 170.(3,5-0,6).250.0,00981 1209,1 kN 

c. Berat tembok Y2 penuh = 84.(3,5-0,6).0,5.250.0,00981 298,7 kN 

d. Berat ko1om = 24.3,5.0,6.0,4.2400.0,00981 474,6 kN 

e. Berat balok = (21.4+ 16.8).0,35.0,7.2400.0,00981= 1197,9 kN 

f. Berat balok anak = 14.8.0,35.0,7.2400.0,0098.1 = 633 kN 

I Wm = 6706,9 kN 

I 2. Beban hidup 

L 
'I 

D .....'-.......... L:A'",,_ ............. _ =2501Cglm2 = 2,453 kN/mz 

b. Koefisien reduksi = 0,3 

c. Beban hidup = 0,3.16.28.250.0,00981 = 329,6 kN 

maka berat totallantai 9 = 6706,9 + 329,6 = 7036,5 kN 

c. Berat lantai 6-8 

1. Beban tetap (mati) 

a. Berat plat = 16.42.439.0,00981 = 2894 kN 

b. Berat tembok penuh = 170.(3,5-0,6).250.0,00981 = 1209,1 kN 

c. Berat tembok Y2 penuh = 84.(3,5-0,6).0,5.250.0,00981 = 298,7 kN 
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d. Berat ko1om = 24.3,5.0,6.0,6.2400.0,00981 = 712 kN 

e. Berat ba10k = (21.4+ 16.8).0,35.0,7.2400.0,00981 = 1197,9 kN 

f.	 Berat ba10k anak = 14.8.0,35.0,7.2400.0,00981 = 633 kN 

Wm = 6944,7 kN 

2. Beban hidup 

a. Beban hidup atap =250 kg/m2	
= 2,453 kN/m2 

b. Koefislen reduksi = 0,3 

c. Beban hidup = 0,3.16.28.250.0,00981 = 329,6 kN 

maka berat total1antai 6-8 = 6944,7 + 329,6 = 7274,3 kN 

d. Berat lantai 1-5 

1. Beban tetap (mati) 

a. Berat plat = 16.42.439.0,00981 = 2894 kN 

b. Berat tembok penuh = 170.(3,5-0,6).250.0,00981	 ,:,. 1209) kN 

c. Berat tembok ~ penuh = 84.(3,5-0,6).0,5.250.0,00981 298,7 kN 

d. Berat kolom = 24.3,5.0,6.0,8.2400.0,00981 = 949,3 kN 

e. Belat balok (21.4+16.8).0,35.0, 7.2400.0,00981 1197,9 kN 

f. Berat balok anak = 14.8.0,35.0,7.2400.0,00981 = 633 kN 

Wm = 7181,9 kN 

2. Beban hidup 

a. Beban hidup atap =250 kg/m2	 = 2,453 kN/m2 

b. Koefisien reduksi = 0,3 

c. Beban hidup = 0,3.16.28.250.0,00981 = 329,6 kN 

makaberattotallantai 1-5 =7181,9 + 329,6 =7511,5 k.l\J 

~ 
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Tabel 5.2 Berat tiap lantai 

Tingkat Berat Total Tingkat 

(kN) 

Atap 5360,9 

9 7036,5 

I 
8 7274,3 

7 7274,3 

6 7274,3 
.. _. 

5 7511,5 

4 7511,5 

3 7511,5 

I 
2 7511,5 

1 7511,5 

Jumlah 71777,8 

2. portal dengan jarak antar kolom untuk arah X sejauh 8m 

a. Berat atap (lantai 10) 

1. Beban tetap (mati) 

a. Berat plat - 16.56.306,8.0,00981 - 2696,7 kN 

b. Berat tembok penuh = 184.(1,75-0,6).250.0,00981 = 518,9 kN 

c. Berat tembok Y2 penuh = 112.(1,75-0,6).0,5.250.0,00981 157,9 kN 

d. Berat kolorri . = 24.1,75.0,6.0,4.2400.0,00981 237,9 kN 

e. Berat balok induk = (21.6 + 16.8).0,35.0,7.2400.0,00981= 1435,2 kN 

f. Berat balok anak = 14.8.0,35.0,7.2400.0,00981 633. W 

Wm = 5679,6 kN 
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2. Beban hidup 

a. Beban hidup atap =100 kg/m2 = 0,981 kN/m-
J 

b. Koefisien reduksi = 0,3 

c. Beban hidup = 0,3.16.42.0,981 = 198 kN
 

maka berat total = 5679,6 + 198 = 5877,6 kN
 

b. Berat lantai 9 

1. Beban tetap (mati) 

a. Derat plat = 16.56.439.0,00981 = 3858,7 kN 

b. Berat tembok penuh = 184.(3,5-0,6).250.0,00981 = 1308,1 kN 

c. Berat tembok V2 tiang = 112.(3,5-0,6).0,5.250.0,00981 398,3 kN 

d. Berat kolom = 24.3,5.0,6.0,4.2400.0,00981 474,6 kN 

e. Berat balok induk = (21.6 + 16.8).0,35.0,7.2400.0,00981= 1197,9 kNf. 

Berat balok anak = 14.8.0,35.0,7.2400.0,00981 .... = 633 kN
~ 

Wm = 7870,6 kN 

2. Beban hidup 

a. Behan hidap atap LSO kg/m2 
= 2,453 kNlm2 

b. Koefisien reduksi = 0,3 

c. Beban hidup = 0,3.16.28.250.0,00981 = 329,6 kN 

maka berat totallantai 9 = 7870,6 + 329,6 =7870,6 kN 

c. Berat lantai 6-8 

1. Beban tetap (mati) 

a. Berat plat = 16.56.439.0,00981 = 3858,7 kN 

b. Berat tembok penuh = 184.(3,5-0,6).250.0,00981 = 1308,1 kN 

c. Berat tembok Y2 penuh = 112.(3,5-0,6).0,5.250.0,00981 = 398,3 kN 
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d. Berat kolom = 24.3,5.0,6.0,6.2400.0,00981 = 712 kN 

e. Berat balok = (21.4+16.8).0,35.0,7.2400.0,00981 = 1197,9 kN 

f.	 Berat balok anak = 14.8.0)5.0,7.2400.0,00981 = 633 kN 

Wm = 8108 kN 

2. Beban hidup 

a. Beban hidup atap =250 kg/m2	 = 2,453 kN/m2 

b. Koefisien reduksi = 0,3 

c. Beban hidup = 0,3.16.28.250.0,00981 = 329,6 kN 

maka berat totallantai 6-8 = 8108 + 329,6 = 8437,6 kN 

d. Berat lantai 1-5 

1. Beban tetap (mati) 

a. Berat plat = 16.56.439.0,00981 = 3858,7 kN 

b. Berat tembok penu~l = 184.(3,5-0,6).250.0,00981 = 1308,1 kN 

c. Berat tembok Y2 penuh = 112.(3,5-0,6).0,5.250.0,00981 398,3 kN 

d. Berat kolom = 24.3,5.0,6;0,6.2400.0,00981 949,3 kN 

e. Belat balok (21.4+16.8).0,35.0,7.2400.0,00981 1197,9 kN 

£ Berat balok anak = 14.8.0,35.0,7.2400.0,00981 = 633 kN 

Wm = 8345,3 kN 

2. Beban hidup 

a. Beban hidup atap =250 kglm2	 = 2,453 kN/m2 

b. Koefisien reduksi = 0,3 

c. Beban hidup = 0,3.16.28.250.0,00981 = 329,6 kN 

maka berat totallantai 1-5 = 8345,3 + 329,6 = 8674,9 kN 
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Tabe15.3 Berat tiap lantai 

Tingkat Berat Total Tingkat 

(kN) 

Atap 5877,6 

9 8200,2 

8 8437,6 

7 8437,6 

6 8437,6 
~" 

5 8674,9 

4 
'-----"" 

8674,9 

3 8674,9 

2 8674,9 

1 8674,9 

Jumlah 82765,1 

5.3.2 Waktu getar bangunan (T) 

Tx = Ty = T = O,06.H3/4 

H = 9.3,5 + 1,5 = 36,5 m 

~ ,n ., L 3/4 

5.3.3 Koefisien gempa dasar (C) 

Nilai koefisien gempa dasar diperoleh dari gambar pada peraturan tahan 

gempa PPTGUG 1987. Untuk T= 0,891 detik, wilayah gempa 3 dan jenis tanah 

lunak, maka diperoleh C = 0,07. 

5.3.4 Faktor keutam~an (I) dan faktor jenis"struktur (K) 

Berdasarkan Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan 

Gedung 1987 diperoleh 1=1,0 dan K = 1,0 untuk bangunan apartemen yang 
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menggunakan struktur rangka beton bertulang dengan daktilitas penuh. 

5.3.5 Gaya geser horisontal akibat gempa 

Gaya horisontal akibat gempa dihitung berdasarkan persamaan sebagai 

berikut ini, 

•	 Untuk jarak kolom arah X sejauh 4 m 

Vx = Vy = c.I.K.Wt = 0,07.1.1.50437 = 3530,59 kN 

•	 Untuk jarak kolom arah X sejauh 6 m 

Vx = Vy = C.I.K.Wt = 0,07.1.1.71777,8 = 5024,4 kN 

• Untuk jarak kolom arab X sejauh 8 m 

Vx = Vy = C.I.K.Wt = 0,07.1.1.82765,1 = 5793,6 kN 

Evaluasi rasio lebar bangunan terhadap tinggi total bangunan 

a. arah x 

• untuk 4 m:	 HlB = 36,5/28 = 1,30 < 3 sehingga menggunakan persamaan 3-2 

• untuk 6 m:	 HlB -'- 36,5/42 = 0,87 < 3 sehingga menggunakan persamaan 3-2 

• untuk 8 m: HlB = 36,5/56 = 0,65 < 3 sehingga menggunakan persamaan 3-2 

b. arah y 

• untuk 4111:	 RIB - 36,5/16 = 2,28 < 3 sehingga menggunakan persamaan 3-2 

• untuk 6 111: HlB = 36,5/16 = 2,28 < 3 sehingga menggunakan persamaan 3-2 

• untuk 8 m: HIB = 36,5/16 = 2,28 < 3 sehingga menggunakan persamaan 3-2 

Wi.hi V 
( dari pers. 3-2)Fi =J)Vi.hi . 

dengan: 

V = C.f.K.~olal 
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Selanjutnya dihitung gaya geser horisontal pada tabel 5.4, 5.5 dan 5.6 dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut ini 

Tabel5.4 Gaya Geser Horisontal untuk 4 m 

Lantai Hi 
(m) 

Wi 
( kN ) 

WLhi 
( kN-m) 

Fi 
(kN) 

Fix 
( kN ) 

Fiy 
(kN) 

1 5 5390.4 26952 95.052 31.684 11.882 

2 8.5 5390.4 45818.4 161.588 53.863 20.199 

3 12 5390.4 64684.8 228.125 76.042 28.516 

4 15.5 5390.4 83551.2 294.661 98.220 36.833 

5 19 5390.4 102417.6 361.198 120.399 45.150 

6 22.5 5153.1 115944.8 408.904 136.301 51.113 

7 26 5153.1 133980.6 472.511 157.504 59.064 

8 29.5 5153.1 152016.5 536.119 178.706 67.015 

9 33 4915.7 162218.1 572.097 190.699 71.512 

10 36.5 3110 113515 400.335 133.445 50.042 

I z: 1001099 3530.590 1176.863 441.324 

Tabel5.5 Gaya Geser Horisontal untuk 6 m 

Lantai 
Hi Wi WLhi Fi Fix Fiy 

(m) ( kN ) ( kN-m) (kN) - (kN) ( kN ) 
1 5 7511.5 37557.5 130.5 43.501 16.313 

2. 8.5 7511.5 63847.8 .221 ..9 . 73.952 27.732 

3 12 7511.5 90138.0 313.2 104.403 39.151 

4 15.5 7511.5 116428.3 404.6 134.854 50.570 

5 19 7511.5 142718.5 
... - 495.9 - 165.305 61.989 

6 22.5 7274.3 163671.8 568.7 189.574 71.090 

_~_L~r' 26. 72.74.3 . 189131.8· . 657.~ 219.064 . . '132.149 . ·1· 

8 29.5 .­ 7274.3 214591.9 745.7 248.553 93.207 

9 33 7036.5 232204.5 806.9 268.953 100.857 

10 36.5 5360.9 195672.9 679.9 226.640 84.990 

z: 1445962.8 5024.4 1674.8 628.05 

Ii 

li 

. ~ 
I 
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Tabe15.6 Gaya Geser Horisontal untuk 8 m 

Lantai hi 

(m) 

Wi 

( kN ) 

Wi.hi 

( Kn-m ) 

Fi 

( kN ) 

Fix 

( kN ) 

Fiy 

( kN) 
1 5 8674.9 43374.5 151.0 50.347 18.880 

2 8.5 8674.9 73736.7 256.8 85.589 32.096 

3 12 8674.9 104098.8 362.5 120.832 45.312 

4 15.5 8674.9 134461.0 468.2 156.074 58.528 

5 19 8674.9 164823.1 574.0 191.317 71.744 

6 22.5 8437.6 189846.0 661.1 220.362 82.636 

7 26 8437.6 219377.6 763.9 254.640 95.490 

8 29.5 8437.6 248909.2 866.8 288.919 108.345 

9 33 8200.2 270606.6 942.3 314.104 117.789 

10 36.5 5877.6 214532.4 747.0 249.016 93.381 

l: 1663765.8 5793.6 1931.2 724.2 

133,445 > 
10 

] 90,699 > I I I I I I I 9 

178,706 > 8 

157,504 > 7 

136,301 > 
120,399,> 

6 

5 
",n 

~ I 

76,042 > 
53,863 > 
31,684 ':> 

I I I I I I 4 

3 

I 2 I I I I I I 

iiil.-iiiI.-iiiI.-iiiI.-iiiI.-iiiI.-iiiiiiiii'" 
ABC DE F GH 

Gambar 5.3 Distribusi beban gempa untuk portal arah X pacta jarak 4 m 
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Gambar 5.4 Distribusi beban gempa untuk portal arah X padajarak 6 m 
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Gambar 5.5 Distribusi beban gempa untuk portal arah X pada jarak 8m 
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Gambar 5.6 Distribusi beban gempa untuk portal arah Y padajarak 4 m 
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Gambar 5.7 Distribusi beban gempa untuk portal arah Y padajarak 6 m 
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93,381 > 

.. ;;;.. ;;; 

10 

117,789> 9 

108.345 > 8 

95,490 > 7 

82,636 > 6 

71.744 > 5 

58,528 > 4 

45,312 > 3 

32,096 > 2 

18,880 ':> 

11 III 

Gambar 5.8 Distribusi beban gempa untuk portal arah Y padajarak 8 m 

5.3.6 Waktu getar struktur dengan cara T Rayleigh 

Waktu getar struktur yang sehenamya untuk tipa arah dapat dihitung 

berdasarkan besarsimpangan tadi dengan rumus T Rayleigh: 

:LWi.dix2 )
Tx "-' 6,3. J "" untuk portal arah X dan ( g.:LFzx.dzx 

'( :LUi':" d" )2 ...

Ty = 6,3. I z." zy" untuk portal arah Y 
V g.:LFzy.dzy 

Dengan: 

Wi = berat lantai ke-i 

Fi = gaya gempa lantai ke-i (X atau Y) 
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di = defonnasi lateral lokal total akibat Fi yang terjadi pada lantai ke-i; dari 

hasH perhitungan analisa struktur 

g = percepatan gravitasi = 9,81 m/dee 

Untuk tahapan perhitungan ini ditabelkan untuk kesepuluh tingkat seperti pada Tabel 

5.7a,5.7b, 5.8a,5.8b, 5.9a dan 5.9b 

Tabe15.7a Waktu getar bangunan dalam arah X untuk 4m (Tx) 

Lantai Wi 
Un.) ... 

dix 
(m) 

Dix2 

(m2 
) 

Fix 
(kN) 

WLdix2 

( kN-m2 
) 

Fix.dix 
(kN) 

1 5390.4 0.007838 6.143E-05 95.052 0.331 0.745 
2 5390.4 0.013877 1.926E-04 161.588 1.038 2.242 
3 5390.4 0.019581 3.834E-04 228.125 2.067 4.467 
4 5390.4 0.024937 6.219E-04 294.661 3.352 7.348 

5 5390.4 0.02985 8.910E-04 361.198 4.803 10.782 
6 5153.1 0.034553 1.194E-03 408.904 6.152 14.129 
7 5153.1 0.038528 1.484E-03 472.511 7.649 18.205 
8 5153.1 0.041711 1.740E-03 536.119 8.965 22.362 
9 4915.7 0.045259 2.048E-03 572.097 10.069 25.893 
10 3110 0.046969 2.206E-03 400.335 6.861 18.803 

L 51.288 124.976 

'~ 

Tx = 6,3. ~("LWi.dix2 / g"LFix.dix) 

= 1,29 detik 

Tabel 5.7b Waktu getar bangunan dalam arah Yuntuk 4m (Ty) 

Lantai I 
Wi diy Diy~ Fiy WLdiy" Fiy.diy 

(m) (m) (m2 
) (kN) ( kN-m2 

) (kN) 
1 5390.4 0.008492 7.211 E-05 95.052 0.389 0.807 
2 5390.4 0.018115 3.282E-04 161.588 1.769 2.927 
3 5390.4 0.028271 7.992E-04 228.125 4.308 6.449 
4 5390.4 0.03817 1.457E-03 294.661 7.854 11.247 

5 5390.4 0.047472 2.254E-03 361.198 12.148 17.147 
6 5153.1 0.05556tl 3.200E-03 408.904 16.490 23.131 
7 5153.1 0.064153 4.116E-03 472.511 21.208 30.313-
8 5153.1 0.070105 4.915E-03 536.119 25.326 37.585 
9. " 4915.7· . 007691-1, . 5.915~-03 ' , ,572.097· .' ',' 29.078' "44.001 
10 3110 0.076911 5.915E-03 400.335 18.397 30.790 

L 136.965 204.397 

Ty =6,3. ~("LWi.diy2 / g"LFix.diy) 

= 1,65 detik 

---~ 
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Tabel 5.8a Waktu getar bangunan dalam arah X untuk 6m (Tx) 

Lantai Wi 
( kN ) 

Dix 
(m) 

dix2 

(m2 
) 

Fix 
( kN ) 

WLdix2 

( kN-m2 
) 

Fix.dix 
( kN-m ) 

1 7511.5 0.011959 0.000143 130.504 1.0743 1.5607 

2 7511.5 0.022204 0.000493 221.8568 3.7033 4.9261 
3 7511.5 0.032017 0.001025 313.2096 7.7000 10.0280 
4 7511.5 0.041225 0.0017 404.5624 12.7658 16.6781 

5 . 7511.5 0.049658 0.002466 495.9151 18.5227 24.6262 
6 7274.3 0.057578 0.003315 568.723 24.1159 32.7459 
7 7274.3 0.064247 0.004128 657.1911 30.0260 42.2226 

8 7274.3 0.069588 0.004842 745.6591 35.2257 51.8889 
9 7036.5 0.075167 0.00565 806.8592 39.7568 60.6492 

I 10 5360.9 0.077887 0.006066 679.9198 32.5213 52.9569 
L 205.4118 298.2826 

Tx =' 6,3. J(L:,Wi.dL//gL:,Fix.dix) 

=' 1,67 detik 

Tabel 5.8b Waktu getar bangunan arah Y untuk 6m (Ty) 
.. ' 

Lantai Wi Diy dil Fiy WLdil I Fix.diy 
( kN ) (m) (m ) (kN) (kN-m2 

) ( kN-m ) 
1 7511.5 0.010524 0.000111 130.504 0.8319 1.3734 -. -, 

2 7511.5 0.022007 0.000484 221.8b68 3.6379 4.8824_. 
---s--­ u.UUllbf ~2090 8.6935 10.6554'v 1.0 U.U"qUL 

4 7511.5 0.04573 0.002091 404.5624 15.7083 18.5006 
5 7511.5 0.056725 0.003218 495.9151 24.1699 28.1308 
6 7274.3 0.067605 0.00457 568.723 33.2467 38.4485 
7 7274.3 0.076751 0.005891 657.1911 42.8508 50.4401 
8 7274.3 0.084009 0.007058 745.6591 51.3385 62.6421 
9 . 7036.5 0.089518 0.008013 806.8592 56.3868 72.2284 
10 5360.9 0.092615 0.008578 679.9198 45.9833 62.9708 

L 282.8477 350.2725 

Ty = 6,3. J(L:,Wi.diy2 / gLFix.diy ) 
,- . . .. - .. . .. "r' • . .. 

. . =i;81' detik . 

(I 
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Tabel 5.9a Waktu getar bangunan dalam arah X padajarak 8m 

Lantai Wi 
(kN) 

I Dix 
(m) 

dix2 

(m2 
) 

Fix 
(kN) 

Wi.dix2 

(kN-m2 
) 

Fix.dix 
( kN-m) I 

1 8674.9 0.01542 0.000238 151.0396 2.0627 2.3290 
2 8674.9 0.029701 0.000882 256.7673 7.6526 7.6262 
3 8674.9 0.043598 0.001901 362.495 16.4891 15.8041 
4 8674.9 0.05667 0.003211 468.2227 27.8593 26.5342 

--0 

5 8674.9 0.068634 0.004711 573.9504 40.8642 39.3925 I 

6 8437.6 0.079708 0.006353 661.0857 53.6072 52.6938 
7 8437.6 0.088988 0.007919 763.9213 66.8162 67.9798 
8 8437.6 0.096395 0.009292 866.7568 78.4021 83.5510 
9 8200.2 0.103566 0.010726 942.312 87.9547 97.5915 
10 5877.6 0.106872 0.011422 747.0492 67.1317 79.8386 

L. 448.8398 473.3408 

Tx = 6,3. ~(l:.Wi.dix2 / g"'fFix.dix) 

- 1,96 detik 

Tabel 5.9b Viaktu getar bangunan dala1I! arah Y padajarak 8m 

~ 
I 

. . Wi Diy tfiv2 I=iv Wi l'Ii..2 I:iv ,Ii.. - .I .I -" 
(kN) (m) (m2 

) (kN) (kN-m2 
) ( kN-rn ) 

1 8674.9 0.012326 0.000152 151.0396 1.3180 1.8617 

2 8674.9 0.025872 0.000669 256.7673 5.8066 6.6431 

3 8674.9 0.040124 0.00161 362.495 13.9660 14.5447 

4 8674.9 0.053998 0.002916 468:2227 25.2941 25.2831 

5 8674.9 0.067029 0.004493 573.9504 38.9753 38.4713 

6 8437.6 0.079892 0.006383 661.0857 53.8549 52.8155 

7 8437.6 0.090678 0.008222 763.9213 69.3782 69.2709 

8 8437.6 I 0.099207 0.009842 866.7568 83.0431 85.9883 

9 8200.2 0.10563 0.011158 942.312 91.4953 99.5364.-- .. . . .," ... . '10' 5877.6 . .0."1'09188 0.011922 747.0492 70.0729 81.5688 

L. 453.2045 475.9838 

Ty = 6,3. J(l:.Wi.diy2/ g'LFix.diy) 

= 1,96 detik 

I
 
I
 
I,, 
I 
i 
I 
I 
:: 
I 
: 

il 
I' 

." .. ' 

I 

I 
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Dengan cara yang sama pada langkah 5.5.3 diperoleh koefisien gempa dasar ( C ) 

sebagai berikut : 

./ padajarak 4m untuk Tx = 1,29, zone 3 danjenis tanah lunak, C = 0,05985 

./ padajarak 4m untuk Ty = 1,65 , zone 3 danjenis tanah lunak, C = 0,04725 

./ padajarak 6m untuk Tx = 1,67 , zone 3 danjenis tanah lunak, C = 0,04655 

./ padajarak 6m untuk Ty = 1,81 , zone 3 danjenis tanah lunak, C = 0,04165 

./ padajarak 8m untuk Tx = 1,96, zone 3 danjenis tanah lunak, C ~ 0,0364 

./ pada jarak 8m untuk Ty = 1,96, zone 3 dan jenis tanah lunak, C = 0,0364 

Karena kofisien gempa dasar C pada jarak 4m, 6m dan 8m untuk perhitungan 

periode bangunan dengan cara empiris maupun cara T Rayleigh tidak tetap, maka 

koefisien gempa dasar yang digunakan adalah 

•	 Untukjarak kolom arah X sejauh 4 m 

Cx = 0,05985 ~ Vx = Cx.I.K.Wt = 0,05985.1.1.50437 = 3026,22 kN 

Cy = 0,04725 -> Vy = Cy.I.K. Wt - 0,04725.1.1.50437 = 2521,85 kN 

•	 Untukjarak kolom arah X sejauh 6 m 

Cx = 0,04655 ~ Vx = Cx.I.K.Wt = 0,04655.1.1.71777,8 = 3588,89 kN 

Cy=0,0t1165 ~ Vy=Cy.I.K.Wt-0,0416:,),1.1,71777,8 --2871,112 kN 

•	 Untukjarakkol()D? arah X sejauh 8 m 

Cx = 0,0364- ~ Vx = Cx.I.K.Wt = 0,0364.1.1:82765,1 = 3310,604 kN 

Cy = 0,0364.., ~ Vy = Cy.l.K.Wt =- 0,0364.1.1.82765,1 = 3310,604 kN 

----~ 
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Tabel 5.10 Gaya Geser Horisontal untuk 4 m 

Lantai 
Hi 

(m) 

Wi 

( kN ) 

Wi.hi 

( kN-m ) 

Fixtotal 

( kN ) 

Fiytotal 

( kN ) 

Fix 

( kN) 

Fiy 

( kN ) 

1 5 5390.4 26952 95.052 81.473 31.684 10.184 

2 8.5 5390.4 45818.4 161.588 138.504 53.863 17.313 

3 12 5390.4 64684.8 228.125 195.536 76.042 24.442 

4 15.5 5390.4 83551.2 294.661 252.567 . 98.220 31.571 

5 19 5390.4 102417.6 361.198 309.598 120.399 38.700 

6 22.5 5153.1 115944.8 408.904 350.489 136.301 43.811 

7 26 5153.1 133980.6 472.511 405.010 157.504 50.626 

8 29.5 5153.1 152016.5 536.119 459.530 178.706 57.441 

9 33 4915.7 162218.1 572.097 490.369 190.699 61.296 

10 36.5 3110 113515 400.335 343.144 133.445 42.893 

L: 1001099 I 3530.590 3026.220 1176.863 378.278 

Tabel 5.]] Gaya Geser Horisontal untuk 6 m 
~. _~___ 0.,_. .. .. _.. ,' •.... 

Lantai 
hi 

(m) 

1 5 

? RI:; 

3 12 

4 15.5 

5 19 

6 22.5 
.:~ 

7 26 

8 29.5 

9 33 

10 36.5 

Wi 

(kN) 

WLhi 

( kN-m) 

Fixtotal 

( kN ) 

Fiytotal 

( kN ) 

Fix 

( kN ) 

Fiy 

( kN ) 

7511.5 37557.5 93.2 93.2 31.073 11.652 
71:;11 I:; ~':lQA7 Q ~hQ h ~ co c c ... ~~ ~ ~~~ 

7511.5 90138.0 223.7 

289.0 

'vv.v 

223.7 

vo<...'-'o<..· 

74.5711 

Iv.UV;;} 

27.965 

7511.5 116428.3 289.0 96.325 36.122 

7511.5 142718.5 354.2 354.2 118.076 
'.­

44.279 

7274.3 163671.8 406.2 406.2 135.411 50.779 

7274.3 189131.8 469.4 469.4 156.475 58.678 

7274.3 214591.9 532.6 532.6 177.540 66.577 

7036.5 232204.5 576.3 576.3 192.111 72.042 

5360.9· 195672.9 485.7 485.7 161.887 60.708 
)'. . . .1 " • -J .. _.71.777.8 . .1445.962.8 3588:9. ·3588:9 ,1196.297 448.611-3 

I 

I 
.... .- '­
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Tabel 5.12 Gaya Geser Horisontal untuk 8 In 

I I I 
I I Fixtotal Fiytotal II Lantai hi I W· WLhi Fix Fiy 

( k~ ) 
I 

(m) ( kN-m )' (kN) (kN) (kN) (kN) 
1 5 8674.9 43374.5 107.9 107.9 35.962 13.486 

2 8.5 8674.9 73736.7 183.4 183.4 61.135 22.925 

3 12 8674.9 104098.8 258.9 258.9 86.308 32.365 

4 15.5 8674.9 134461.0 334.4 334.4 111.481 41.805 

5 19 8674.9 164823.1 410.0 410.0 136.654 51.245 

6 22.5 8437.6 189846.0 472.2 472.2 157.400 59.025 
~- -. 

7 26 8437.6 219377.6 545.7 545.7 181.885 68.207 

8 29.5 8437.6 248909.2 619.1 619.1 206.369 77.388 

9 33 8200.2 270606.6 673.1 673.1 224.358 84.134 

10 36.5 5877.6 214532.4 533.6 533.6 177.868 66.700 
'i' 82765.1 1663765.8 4138.3 4138.3 1379.418 517.2819...., 

114,381 > 
163,456 > 
153,177> 

135,003 > 
116,830 > 
103,199 ""> 

84:T89 > 
65,179 > 
46,168 > 
27,158 ""> 

-

-

iiiiiliiiiiiiilii"iiiiiliiiiiiiilii"iiiiiliiiiiiiilii"iiiiiliiiiiiiiii&oii 
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Gambar 5.9 Distribus gemp p p g 4m 
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Gambar 5.10 Distribusi beban gempa untuk portal arah X padajarak 6 m 
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Gambar 5.11 Distribusi beban gempa untuk portal arah X padajarak 8 m 
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Gambar 5.12 Distribusi beban gempa untuk portal arah Y padajarak 4 In 
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Gambar 5.13 Distribusi beban gempa Wltuk portal arah Y pada jarak6 m 
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Gambar 5.14 Distribusi beban gempa untuk portal arah Y pada jarak 8 m 

Tabel 5.13a Waktu getar bangunan dalam arah X untuk 4m (Tx) 

Lantai Wi 
(m) 

dix 
(m) 

dix2 

( m2 
) 

I 
1

L...-.. 
5390.4 0.0081 6.624E-05 

i 

2 5390.4 0.0157 2.471E-04 

3 5390.4 0.0231 5.355E-04 

4 5390.4 0.0301 9.081E-04 

5 5390.4 0.0365 1.335E-03 

6 5153.1 0.0425 1.80~E-03 

7 5153.1 0.0474 2.249E-03 

8 5153.1 0.0514 2.640E-03 

9 4915.7 0.0551 3.041E 03 

10 3110 0.0569 3.239E-03 
~-..-. 

Tx = 6,3. ~(LWi.dix2 / g'LFix.dix) 

= 1,54 detik 

\ 

l~_j ----.. 

Fix 
( kN) 

I 

81.473 

138.504 

195.536 

252.567 

309.598 

350.489 

405.010 

459.530 

"::'80.369 

.343.144 

~ 

Fix.dixWLdix2 

( kN )( kN-m2
) 

0.6630.357 

1.332 2.177 

2.886 4.525 

4.895 7.611 
,,,-­

7.197 11.312 

9.289 14.881 

11.589 19.206 

23.61313.606 

14.949 27.041 

10.074 . 1,9.529.,­

76.174 130.560 

I 
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Tabe15.13b Waktu getar bangunan dalam arah Y untuk 4m (Ty) 

Lantai Wi diy I dil Fiy WLdil Fiy.diy I, 

(m) (m) (m2 
) (kN) (kN_m2 

) ( kN ) I 
1 5390.4 0.0049 2.398E-05 67.894 0.129 0.332 I 
2 5390.4 I 0.0101 1.012E-04 115.420 0.546 1.161 

I 
I 

3 5390.4 0.0154 2.360E-04 162.946 1.272 2.503 

4 5390.4 0.0205 4. 185E-04 210.472 2.256 4.306 

5 5390.4 0.0252 6.356E-04 257.998 3.426 6.504 

6 5153.1 0.0300 8.989E-04 292.074 4.632 8.757 

7 5153.1 0.0340 1.154E-03 337.508 5.946 11.465 

8 5153.1 0.0371 1.376E-03 382.942 7.091 14.205 

9 4915.7 0.0394 1.556E-03 408.641 7.648 16.119 

10 3110 0.0407 1.656E-03 285.954 5.152 11.638 I 

I ~ 38.098 76.991 I 
Ty = 6,3. ~('LWi.diy2 / g'LFiY.diy) 

= 1,41 detik 

Tabe15.14a Waktu getar bangunan dalam arah X untuk 6m (Tx) 

I Lantai Wi 
(m) 

dix 
(m) 

dix2 

(m2 ) 

Fix 
{kN \ 

Wi.dix2 

{ kN_m2 \ 

Fix.dix 
, Ie'" \ 

I 

1 1011.5 0.00759 5.767E-05 93.218 0.433 0.708 

I 

., .. 

f 
I 

2 7511.5 0.01352 1.828E-04 158.471 1.373 2.143 

3 7511.5 0.01910 3.648E-04 223.723 2.740 4.273 

4 7511.5 0.02432 5.917E-04 288.976 4.444 7.029 

5 7511.5 0.02911 8.475E-04 354.228 .6.366 10.312. 

6 7274.3 0.03368 1.135E-03 406.234 8.253 13.683 

7 7274.3 0.03754 1.409E-03 469.426 10.253 17.624 

8 7274.3 0.04063 1.651 E-03 532.619 12.010 21.642 

9 7036.5 0.04413 1.947E-03 576.333 13.700 25.431 

. ·10 .. ·5350.9 . '0.04582 . 2. 1OOE-03 465'.661 11257 '1 . 22.255 

~ 70.829 125.099 

Tx = 6,3. ~('LWi.dix2-/ g'LFix.diX) 

= 1,51 detik 
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Tabel 5.14b Waktu getar bangunan arah Y untuk 6m (Ty) 

Lantai Wi 
(m) 

diy 
(m) 

dil 
( m2 

) 

Fiy 
( kN ) 

Wi.dil I 

( kN-m2 
) I 

Fiy.diy 
(kN) 

1 7511.5 0.00558 3.114E-05 74.574 0.234 0.416 

2 7511.5 0.01147 1.316E-04 126.776 0.988 1.454 

3 7511.5 0.017528 3.072E-04 178.979 2.308 3.137 I 

4 7511.5 0.023369 5.461 E-D4 231.181 4.102 5.402 

5 7511.5 0.028836 8.315E-04 283.383 6.246 8.172 

6 7274.3 0.034356 1.180E-03 324.988 8.586 11.165 

7 7274.3 0.039009 1.522E-03 375.541 11.069 14.649 

8 7274.3 0.042706 1.824E-03 426.095 13.267 18.197 

9 7036.5 0.045555 2.075E-03 461.067 14.603 21.004 

10 5360.9 0.047152 2.223E-03 388.529 11.919 18.320 

I 73.322 101.917 

Ty = 6,3. ~(l:.Wi.d~l / gl:.Fiy.diy) 

= 1,71 detik 

Tabel 5.15a Waktu getar bangunan dalam arah X padajarak 8m 

I ,I 

I 

. . . :_" .0"' ," .. 
. . 

Lantai Wi 

(m) 

dix 

(m) 

dix2 

(m2 
) 

Fix 

(kN) 

.. ._. 

Wi.dix2 

( kN-m2 
) 

Fix.dix 

( kN ) 

1 8674.9 0.00773 5.975E-05 86.308 0.518 0.667 ..... ~ 
~ ~~2 Q~7A 0 f'\ "'.... "',..... '" ",,.,~r- " .... ,.. ..."',., .. -~~ .... ,............. . ........ ---... ....Ul:Iv 

3 8674.9 0.020488 4. 198E-04 207.138 3.641 4.244 

4 8674.9 0.026312 6.923E-04 267.554 6.006 7040 

5 8674.9 0.031636 1.001 E-03 327.969 8.682 

.._­

10.376 

.6 8.437.6 0.036636 1.342E-03 377.760 11.325 13.840 

7 8437.6 0.040831 1.667E-03 436.523 14.067 17.824 

8 8437.6 0.047663 2.272E-03 495.286 19.168 23.607 

9 8'200.2 0.047663 L.272E-03 538.460 18.629 25.665 

10 5877.6 0.049254 
. . 

2.426E-03 426.8i32 

I 

. . 14.259. ' . . . 21 ..026. _ 

98.061 126.380 

Tx = 6,3 . .J(l:.Wi.dix2 
/ gl:.Fix.dix) 

= 1,77 detik 
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Tabel 5.15b Waktu getar bangunan dalam arah Y padajarak 8m 

Lantai 
Wi 

(m) 

diy 

(m) 
dil 

( m2 
) 

Fiy 

( kN ) 

WLdi22 

( kN-m2 
) 

Fiy.diy 
(kN) 

1 8674.9 0.006434 4.140E-05 86.308 0.359 0.555 

2 8674.9 0.013224 1.749E-04 146.723 1.517 1.940 

3 8674.9 0.020206 4.083E-04 207.138 3.542 4.185 

4 8674.9 0.026936 7.255E-04 267.554 6.294 7.207 

5 8674.9 0.033232 1.104E-03 327.969 9.580 10.899 

6 8437.6 0.039585 1.567E-03 377.760 13.221 14.954 

7 8437.6 0.04493 2.019E-03 436.523 17.033 19.613 

8 8437.6 0.052405 2. 746E-03 495.286 23.172 25.955 

9 8200.2 0.052405 2.746E-03 538.460 22.520 28.218 

10 5877.6 0.054193 2.937E-03 426.882 17.262 23.134 

L 114.501 136.661 

I ~ 

Ty = 6,3. ~('LWi.diy2 / g'LFiY.diy) 

= 1,84 detik 

Dengan eara yang sama pada langkah 5.5.3 diperoleh koefisien gempa dasar ( C )
 

sebagai berikut :
 

y' pada jarak 4m untuk 'l'x - 1,54 .. zone 3 dan jenis tanah 1unak, C = 0,0511
 

../ padajarak 4m untuk Ty = 1,41 , zone 3 dan jenis tanah lunak, C = 0,05565
 

./ padajarak 6m untuk Tx = 1,51 , zone 3 danjenis tanah lunak, C = 0,05215 

./ padajarak 6m untuk Ty = 1,71 , zone 3 danjenis tanah lunak, C = 0,04515 

./ pada jarak 8m untuk Tx = 1,77 , zone 3 dan jenis tanah lunak, C = 0,04305 

./ padajarak 8m untuk Ty = 1,84, zone 3 danjenis tanah lunak, C = 0,0406 

Karena kufisien gempa dasar C pada jarak 4m, 6m dan 8m untuk perhitungan 

.periode' banglinan dengan eara emplris maupl.m·cara T Rayleigh tidak tetap, maka 

koefisien gempa dasar yang digunakan adalah 
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•	 Untuk jarak kolom arah X sejauh 4 m 

Cx=0,0511 => Vx = Cx.I.K.Wt = 0,0511.1.1.50437 =2577,331 kN
 

Cy = 0,05565 => Vy = Cy.I.K.Wt = 0,05565.1.1.50437 = 2806,819 kN
 

•	 Untukjarak kolom arah X sejauh 6 m 

Cx = 0,05215 => Vx = Cx.LKWt = 0,05215.1.1.71777,8 = 3743,212 kN
 

Cy=0,04515 => Vy = Cy.I.KWt = 0,04515.1.1.71777,8 =3240,768 kN
 

•	 Untuk jarak kolom arah X sejauh 8 m 

Cx = 0,04305 => Vx = Cx.I.KWt - 0,04305.1.1.82765,1 = 3563,038 kN 

Cy = 0,0406 => Vy = Cy.I.K.Wt = 0,04305.1.1.82765,] = 3360,263 kN 

Tabel 5.16 Gaya Geser Horisontal untuk 4 m 

Lantai HI 

(m) 

WI 

(kN) 

WLhi 

( kN-m ) 

Fixtotal 

(kN) 

Fiytotal 

(kN) 

Fix 

( kN) 

Fiy 

( kN) 

1 5 5390.4 26952 69.388 75.566 23.129 9446 
---­

~~ nt=o? Rt; t;~Qn LI. Ll.t;R1 R LI. 1 17;oan 128.463 ':10 ':I')n 

3 12 5390.4 64684.8 166.531 181.359 55.510 22.670 

4 15.5 5390.4 83551.2 215.103 234.256 71.701 29.282 

~ 19 5390.4 102417.6 263.674 287.152 87.891 35.894 

6 22.5 5153.1 115944.75 298.500 . 325.079 99.500 40.635· 

7 26 5153.1 133980.6 344.933 375.646 114.978 46.956 

8 29.5 5153.1 152016.45 391.367 426.214 130.456 53.277 

9 33 4915.7 162218.1 417.631 454.817 139.210 56.852 

. ·10 .. ·30;5· . . 3110 . 1~3515 . '292.245 . . ' :)18.266' . . . 87.41[, '39'.783 . 

L 1001098.9 2577.331 2806.819 859.110 350.852 

i 
I ! 

i 

I 
I 

I 
. .,	 . 
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Tabe15.17 Gaya Geser Horisontal untuk 6 111 

Lantai 

1 

I
I 

! 

Hi 

(m) 

5 

Wi 

( kN) 

7511.5 

WLhi I Fixtotal 

( kN-m) ( kN ) 

37557.5 97.226 

Fiytotal \ 

(kN) 

84.176 

Fix 

(kN) 

32.409 

Fiy 

( kN ) 

10.522 

2 8.5 7511.5 63847.75 165.285 143.099 55.095 17.887 

3 12 7511.5 90138 233.343 202.022 77.781 25.253 

4 15.5 7511.5 116428.3 301.402 260.945 100.467 32.618 

5 19 7511.5 142718.5 369.460 319.868 123.153 39.984 

6 22.5 7274.3 163671.8 423.703 366.830 141.234 45.854 

7 26 7274.3 189131.8 489.612 423.892 163.204 52.987 

8 

9 

_.... -­ 29.5 

33 

7274.3 

7036.5 

214591.9 

232204.5 

555.521 

601.116 

480.955 

520.429 

185.174 

200.372 

60.119 

65.054 

10 36.5 5360.9 195672.9 506.545 438.552 168.848 54.819 

L 1445963 3743.212 3240.768 1247.737 405.096 

Tabcl 5.18 Gaya Geser Horisontalllntlik 8111 

Lantai 
Hi Wi WLhi Fixtotal Fiytotal Fix Fiy 

(m) (~ Ie kN-m ) ekN ) (kN l (kN \ (kN \ 

1 5 8674.9 43374.5 92.889 87.602 30.963 10.950 

2 8.5 8674.9 73736.65 157.911 148.924 52.637 18.615 

3 12 8674.9 104098.8 222.933 210.246 74.311 26.281 

4 15.5 8674.9 134461 287.955 271.567 95.985 33.946 
• 0 

5 19 8674.9 164823.1 352.977 332.889 117.659 41.611 

6 22.5 8437.6 189846 406.565 383.427 135.522 47.928 

7 26 8437.6 219377.6 469.808 443.071 156.603 55.384 

8 29.5 8437.6 248909.2 533.052 502.715 177.684 62.839 

'g' o •• 33' . '8200.2" 270606:6 079.518 546:ti37 193:173 68.317 

10 36.5 5877.6 214532.4 459.432 433.285 153.144 54.161 

L 1663766 3563.038 3360.263 1187.679 420.033 

I 

. . - .. " ........ ..
• 00 
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Gambar 5.15 Distribusi beban gempa untuk portal arah X pacta bentang 4 m 
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Gambar 5.16 Distribusi beban gempa untuk portal arah X pada jarak 6 m 
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Gambar 5.17 Distribusi beban gempa untuk portal arah X padajarak 8 m 
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Gambar 5.18 Distribusi beban gempa untuk portal arah Y pada jarak 4 m 
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Gambar 5.19 Distribusi beban gempa untuk portal arah Y pada jarak 6 m 
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Gambar 5.20 Distribusi beban gempa untuk portal arah Y padajarak 8 III 
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Tabel5.19a Waktu getar bangunan dalam arah X untuk 4111 (Tx) 

Lantai Wi dix dix2 

(m) (m) (m2 
) 

Fix 
( kN ) 

Wi.dix2 

( kN-m2 
) 

I 
j 

Fix.dix 
( kN ) 

l 
i 

1 5390.4 0.00693 4.805E-05 69.388 0.259 0.481 I 
2 5390.4 0.01339 1.793E-04 117.960 0.966 

! 
1.579 

I 

I 

3 5390.4 0.01971 3.884E-04 166.531 2.094 3.282 

4 5390.4 0.02566 6.586E-04 215.103 3.550 5.520 

5 5390.4 0.03112 9.684E-04 263.674 5.220 8.205 

6 5153.1 0.03616 1.308E-03 298.500 6.738 10.794 

7 5153.1 0.04039 1.631 E-03 344.933 8.406 13,931 

8 5153.1 0.04376 1.915E-03 391.367 9.869 17.127 

9 4915.7 0.04697 2.206E-03 417.631 10.843 19.614 I 

10 3110 0.04847 2.349E-03 292.245 7.307 14.165 

L: 55.252 94.700 

Tx = 6,3. ~(2:.Wi.dix2 / g2:.Fix.dix) 

= 1,54 detik 

Tabel 5.19b Waktu getar bangunan dalam arah Y untuk 4m (Ty) 

diy2 Fiy Fiy.diyWi diy WLdilLantai I(m2
) (kN) ( kN-m2

)(m) (m) (kN) 
('\ A1 ')n nn,;;,1';; ? Cl7m=_n,;; 7';;';;1=\1=\ n 11=\n1 53904 

, 0.6765390.4 0.0112 1.254E-04 128.463 1.4382 

1.5762.923E-04 181.3595390.4 0.0171 3.1013 

2.7950.02277 5.184E-04 234.256 5.3344 5390.4 

0.02806 7.874E-04 287.152 4.244 8.0575390.45 

' 5153.1 ' 0.03337 1.114E-03 5.7386 325.079 10.848 

7.3665153.1 0.03781 1.429E-03 375.646 14.2027 

1.705E-03 426.214 8.784 17.5978 5153.1 0.04129 

1.927E-03 9.4749 4915.7 0.0439 454.817 19.967 

. ',. 6'.382' . ',4.417 ' . '- ' 

,3110 ' 0;0453 ' 318.266 '10 ' ' ·2.052E-u3 

47.195 95.374L: 

Ty = 6,3, ~(2:.Wi.diy2 / g"LFiy.diy) 

= 1,41 detik 
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Tabe15.20a Waktu getar bangunan dalam arah X untuk 6m (Tx) 

Lantai 

I 1 

2 

I 3 

4 

5 

6 c--.,. 

7 

8 

9 

10 

!Wi 
(m) 

7511.5 

7511.5 

7511.5 

7511.5 

7511.5 

7274.3 

7274.3 

7274.3 

7036.5 

5360.9 

dix dix2 Fix Wi.dix2 
I Fix.dix 

(m) (m2 
) I ( kN ) ( kN-m2 

) i (kN) 

0.00792 6.273E-05 97.226 0.471 I 0.770 

0.014101 1.988E-04 165.285 1.494 2.331 

0.01992 3.968E-04 233.343 2.981 4.648 
I 

0.02537 6.436E-04 301.402 4.835 7.647 

0.030363 9.219E-04 369.460 6.925 11.218 
-"" . 

0.035132 1.234E-03 423.703 8.978 14.886 

0.039158 1.533E-03 489.612 11.154 19.172 

0.042381 1.796E-03 555.521 13.066 23.544 

0.046022 2.118E-03 601.116 14.903 27,665 

0.047794 2. 284E-03 506,545 12.246 24.210 

~ 77.052 136.089 

Ix = 6,3. ~('LWi.dix2/ g"LFix.diX) 

= 1,51 detik 

~., 

0'Tabel 5.20b Waktu getar bangunan arah Y untuk 6m (Ty) 
. ~ 

Lantai Wi diy dil Fiy Wi.dil i Fiy.diy 
(m) (m) (m2 

) (kN) 
.,
( kN-m2 

) ( kN ) 

1 7511.5 0,006299 3.968E-05 84.176 0.298 0.530 

2 7511.5 0.012947 1.676E-04 143.099 1.259 1.853 

3 7511.5 0.019785 3.914E-04 202.022 2.940 3.997 

4 7511.5 0.026377 6.957E-04 260.945 5.226 6.883 
, 

5 7511.5 0.032549 1.059E-03 319.868 7.958 10.411 

I 6 7274.3 0.038779 1.504E-03 366.830 10.939 14.225 
I 

7 7274.3 0.044032 1.939E-03 423.892 14.104 18.665 

8 7274.3 0.048204 2.324E-03 480.955 16.903 23.184 

9 7036.5 0.05142 2.644E-03 520.429 18.605 26.760 

... 10... ' . 5360.9 ., .·0.053223· 2:833E-03 . -438:552 '15'.186 " . -23.34'1 . . '. . . . 

~ 93.417 129.850 

Iy = 6,3. ~("LWi.diy2 / g'LFiy.diy) 

= 1,71 detik 

I 

. ., .- ... , 
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Tabel5.21a Waktu getar bangunan dalam arah X padajarak 8m 

Lantai 

1 

2 

3 I 

Wi 

(m) 

8674.9 

8674.9 

8674.9 

dix 

(m) 

0.00832 

I 0.015354 

0.02205 

dix2 

(m2 
) 

6.922E-05 

2.357E-04 

4.862E-04 

I 
i 

Fix 

(kN) 

92.889 

157.911 

222.933 

I Wi.dix2 

( kN-m2 
) 

0.600 

I 2.045 

4.218 

I Fix.dix 
( kN ) 

0.773 

2.425 

4.916 

I 
i 
Ii 
I 

4 8674.9 0.028318 8.019E-04 287.955 6.956 8.154 

5 8674.9" 0.034049 1.159E-D3 352.977 10.057 12.019 

6 8437.6 0.039429 1.555E-03 406.565 13.117 16.030 

7 8437.6 0.043945 1.931 E-03 469.808 16.294 20.646 

8 8437.6 0.047539 2.260E-D3 533.052 19.069 25.341 
I 9 8200.2 0.051297 2.631E-03 579.518 21.578 29.728 

10 5877.6 0.05301 2.810E-03 459.432 16.516 24.354 

:E 110.452 144.385 

Tx = 6,3. ~(J,Wi;dix2 / g'LFix.diX) 

= 1,77 detik 

Tabel 5.21b Waktu getar bangunan dalam arah Y padajarak 8m 

Wi diy diy2 Fiy Wi.diy2 Fiy.diyLantai 
(m) (m) ( m2

) (kN) ( kN-m2 
>" (.kN) 

n &:.7')1 8674.9 0.00653 4.264E-05 87602 O~70 
... 

2 8674.9 0.013422 1.802E-04 148.924 1.563 1.999
 

3 8674.9 0.020509 4.206E-04 210.246 3.649 4.312
 

4 8674.9 0.02734 7.475E-04 271.567 6.484 7.425
 

5 8674.9 0.033731 1.138E-03 332.889 9.870 11.229
 

6 8437.6 0.040179 1.614E-03 383.427 13.621 15.406
 

7
 8437.6 0.045604 2.080E-03 443.071 17.548 20.206
 

8
 8437.6 0.049901 2.490E-03 502.715 21.011 25.086
 

9
 8200.2 0.053191 2.829E-03 546.537 23.201 29.071 
... ­

' .. 10 . '5877.6 . . 0.OS5006 3.U26E~03 .··433.285 . 17:184 23.833·'· '. 

:E 115.100 139.138 

Ty = 6,3. ~('LWi.diy2 / g'LFiy.diy) 

= 1,84 detik 
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Dengan cara yang sarna pada langkah 5.5.3 diperoleh koefisien gempa dasar ( C ) 

sebagai berikut : 

0/ padajarak 4m untuk Tx = 1,54, zone 3 danjenis tanah lunak, C= 0,0511 

0/ pada jarak 4m untuk Ty = 1,41 , zone 3 dan jenis tanah lunak, C = 0,05565 

0/ padajarak 6m untuk Tx = 1,51 , zone 3 danjenis tanah lunak, C = 0,05215 

0/ pada jarak 6m untuk Ty = 1,71 , zone 3 danjenis tanah lunak, C = 0,04515 

0/ padajarak 8m untuk Tx = 1,77 , zone 3 danjenis tanah lunak, C = 0,04305 

0/ pada jarak 8m untuk Ty = ],84, zone 3 dan jenis tanah lunak, C = 0,0406 

Karena cara T Rayleigh yang pertama dengan cara T Rayleigh sama, maka distribusi 

akhir gaya geser dasar horisontal akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung dipakai 

cara Trayleigh pertama. 

5.4 Perhitungan Behan Akibat Gaya Gravitasi 

5.4.1 Beban merata ekivalen ulltuk porlal aruh y 

a. Portal A untuk bentang 4m 

III 

II 

8000 

8000 

I. 4-00-0 1 4000 .1 4000 .I-tOOO .~...
 

Gambar 5.21 Perhitwlgan beban merata ekivalen portal A
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q,qd e d 

--.
 

I,~ I. I,~ l,~l A~ I,~ I 8000 sooo 

Gambar 5.22 Pembagian beban merata portal A 

1-i. a: = 1- 4. 2: = 0,917 -. koefisien untuk trapesium 
3 L 3 8 

1. Beban gravitasi pada balok atap 

a. Beban mati tiap m I 

1. lantai = 0,917.4,3.2 = 7,89 kN/m 

2. balok = 0,35.0,7.24 = 5,88 kN/m 

WD = 13,77 kN/m 

b. Beban hidup tiap m I 

1. Wh atap = 100 kglm2 - 0,981 kN/m2 

2. Koefisien reduksi = 0,75 (PMl 1983) 

3. beban hidup ekivalen, WL = 0,917.2.0,75.100.0,00981 

= 1,35 kN/m 

2. Beban gravitasi pada balok lantai 1 sampai 9 

. . •.•.. - -I· 
a: - Beban matI hap m 

1. lantai = 0,917.4,3.2 = 7,89 kN/m 

2. balok = 0,35.0,7.24 = 5,88 kN/m 

, 
J~~~~--
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3. dinding = 3,5.250.0,00981 = 8,584 kN/nl'
 

WD = 22,354 kN/m
 

b. Beban hidup tiap m I 

1. qb lantai = 250 kg/m2
= 2,453 kN/m2 

2. koefisien reduksi = 0,75 (PMl 1983) 

3. beban hidup ekivalen = 0,917.2.0,75.1.2,453 = 3,374 kN/m 

13.77 kNlm L35kNi'm 
i;{f;:;]··;;?:;' iif1 Lantai 10 

3374kNlmCi7:~~:~ 3.374 kNtm H>: ::'::'('::J Lantai 9 
22.354 kN'hl 

Jill2lI~2] Lantai 8:ITilliIg21iZ.~~~ Lantai 8 
22.354 k1\VID 3.374kNlm 

.c~;;;:S00> ,..",.,.",.".",."""',.,fillS3",,,.,i'" n'}},] Lantai 7 illillZilliq Lantai 7 
22.354 .kN1n 3.374kNlm 

~2JZ.2E:2i[~ili5!i§illillili. Lantai 6 ~~~Lantai6 

3 374 Lantai 522.35Ll;a "",'",.'.' ,.",::.:.1 r..m;iai 5 

22.354 kNlin 
~2Bi.ill21 Lantai 4 b&~~~~lliJEEEilll~ Lantai 4 

22.354 kNitn 
IT22£2±Z!JjlliITK Lantai 3 .Lantai 3~.~ 

22.354 kNi'in " 
""""'::;>:'4""':'0)'::'::'):' «''1 Lantai 2 .'f' il:t1Jhii i iiiiij Taiitai L 

22.354 kN'in 3.374kNfuI 
'.'.":"';:":'::"':::!':':""<.,.i"i?:'};('llantai 1 ..':"" it'::::i::r':;i:(:iSi}i;pmJ:::;:;: ;i';;';'::"'·"::': lantai 1 

-' ­ -'- -'- -'- -'- -'-
I n ill I n ill 

BeOOnmati Belmhidup 

Gambar 5.23 Beban mati dan bebail hidup ekivalen portal A 
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b.Portal D 

8000 

8000 

I I An"" I ." "" IA""" 1­
A D c D E 

Gambar 5.24 Pembagian beban merata pada portal D 

q"l 

-. 

120001 4000 '200012000 ! 4000 '200) 8000 8000 

I·, 
I 

Gambar 5.25 Perhitungan beban merata ekivalen portal D 

2 

4 a ) [ 4 2 1--.- == 1--.-
2J ' ==0918 koefisien untuk trapesium [ 3 L2 3 82 

' 

1. Behan gravitasi pada balok atap I, 

!I 

Iia. ' Behan mati tiap rri \' 
I 

1. lantai = 0,918.4,3.2.2 = 15,79 kN/m 

2. balok = 0,35.0,7.24 = 5,88 kN/m 
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WD = 21,67 kN/m 

b. Beban hidup tiap m I 

100 kg/m2 09811. Wh atap = = , kNim2 

2. koefisien reduksi = 0,75(PMI 1983) 

3. beban hidup ekivalen, WL = 0,918.2.2.0,75.100.0,00981 

= 2,702 leN/m 

2. Beban gravitasi pada balok lantai 1 sampai 9 

a. Beban mati tiap m I 

1. lantai = 0,918.2.4,3.2 = 15,79 kN/m 

2. balok = 0,35.0,7.24 = 5,88 kN/m 

3. dinding = 3,5.250.0,00981 8,584 kN/m 

Wo = 30,254 kN/m 

b. Beban hidup tiap m 1 

1. qh lantai = 250 kg/m2 

0,75 (PMI 1983) 

3. beban hidup ekivalen = 0,918.2.2.0,75.250.0,00981 

= 6,754 kN/m 

/

/
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30 254 kN m

30 254 k1\ m 

I······~£};;;···~~·····.··>······.······· ."·,··,··.··.··1 

1>·::~.2(.7:;;-··1~···:):'······ ·• ..·····..··1 Lantai 6
30,254 kNlm 

'~~:~;:'~:J7"? ;. 
Lantai 7 

____ ':-4 kNlm 
,::.~';.:............ ·:.·:-.·.·.·.·.·.·.1",·;·:",··:",·····",... ..·=="" 

30.254 kNlm
.... .·}·)··}.·?\....·····.·..T»·· ·,···)·.··········/\·::::1 Lantai 2 

t:k~01~?'W~jjUnnm I 

F7.~1.~7.kl'j;;~p>.· }., ,Lantai 10 I ·.;,.72;~~~~>./ "//l Lantai 10
 

Lalltai 9 I 6 754 kN1m ·1 Lantai 9
...........}..••? /................. •..••.•........ 

Lantai 8 i6'0~0~11~> .·})I Lantai 8 

1···.····.·.·······..~;··~~;·.·~1~.················ ·······················'········1 Lantai 7 

1.:~r0~i;:~~~::: ..:.....· ····:>::1 Lantai 6 
6,754kNAm 

Lantai 5··························it........·........E...·F···:···········.•.....
 
/jI2?l Lantai 5 

6.754kNAm 
Lantai 4 

6.754kNAm 
Lantai 3	 ! • 

6.754kNAm 
Lantai 2 

6.754kNAm 
Lalltai 1 

1~	 ~ ~ iiiiiiIiiii 

II III I II III 

Bebanmati Bebanhidup
 

Gambar 5.26 Beban mati dan beban hidup portal 0
 

a.	 Portal A untuk bentang 6m
 

Gambar 5.27 Perhitungan beban merata ekivalen portal A
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8000 

j:II 

8000 I 
j

I	 I 
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q,qd d 

-..
 

100M I .~o L 0 I OMJ. LM I &C(lO sooo 

Gambar 5.28 Pembagian beban merata portal A 

a. Balok Induk 

1-~.~=1-~ 1,5 
2 

koefisien untuk trapesium 3 L2 3' 82 = 0,953 

1. Beban gravitasi pada balok atap 

a. Beban mati tiap m I 

1. lantai = 0,953.4,3.],5 = 6,147 kN/m 

2. balok = 0,35.0,7.24 = 5,88 kN/m
 

WD = 12,027 kN/m
 

O. Beban hldup tiap m-r-----­

1. Wh atap = 100 kglm2 = 0,981 kN/m2 

2. Koefisien reduksi = 0,75 (PMI ]983) 

3. beban hidup ekivalen, WL = 0,953.1,5.0,75.100.0,00981 

= 1,052 kN/m 

2. Beban gravitasi pada balok lantai 1 sampai.9 . 

a. Beban mati tiap m I 

1. lantai = 0,8125.4,3.3 = 10,481 kN/m 

-.-.~-----
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3. 

2. balok = 0,35.0,7.24 = 5,88 kN/m 

3. dinding = 3,5.250.0,00981 = 8,584 kN/m 

WD = 24,945 kN/m 

Beban hidup tiap m 1 

1. qb lantai = 250 kg/m2 
= 2,453 

2. koefisien reduksi = 0,75 (PM! 1983) 

3. beban hidup ekivalen = 0,8125.3.0,75.1.2,453 = 4,485 

kN/m2 

kN/m 

12.027 kNlm l.052kN1m 
~~~4Bill~ill'illiZ£q Lantai 10 

I",,:;;i~:'""':::~:: 1: 
::;"':::,':':::;:::;:<:::') " ...l' ;;i~;~:~: ::j::: I 4485;m, j Lantai 8 

m... :;:.·i.~~: ...)...;.........
 LantaI. ~ 
Ij:;·~;:,:~~::~W:::::··<::\:\1 Lantai 7 

I· :·;i.';;;::~!~.·.·:· ;;;;:.: :.. :~ Lantai 6 I;::;0?~~1!.~~ .•;.. ..... \~ L1Iltru 6
 

4.485 kNJm1··2~1}~!~:~m: :.:::::<j Lantai 5 Lantru 5 

24.945 kNlin 4.485kN1tn 
•...••......•:.:.:.:.;.;;.,1::;:;:;:. ::::::;::::::::::.:.' "::_:::':'::;::::::::::-::"::;:) Lantai4i.' ·········}··}·;···}.··:··/·:·:·:·/·t<·;·::;::;·· ····;····;·····,···············:·....::1 Lantai 4 

L4.~YRN7111 

I··················· ······································l····· " /.:;;.;./::~ Lantai 3 .1)~2;~~~{:·}····· ... ·.:;.·/:·.·1 I...antai 3 
24.945 kN/m

"'{•••::.:(??:;': ::\?p:: if:: '}.:.:::';; /d Lantai 2 I·:·:::.... :::.:.:.:~}~~.I~\.:: .•.• :.)}•• :::::.:"j Lantai 2 

24.945 kNlin 
::.:.....i/•••••;••••••••••••} ••) ••j Lantai 1 I·······~)~~?··~t.?· ··················i:J Lantai 1 

;;;I;;; ;;;I;;; ;;;I;;; ;;;I;;; ;;;I;;; ;i;;;i 

I II III II III 

Bebanrmti Bebanhidup 

Gambar 5.29 Beban mati dan beban hidup ekivalen portal A 

http:�.�:.)}��
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b.Portal D 

Gambar 5.30 Pembagian beban merata pada portal 0 

A B c D E 

8000 

8000 

t t tI 6000 t 
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Gambar 5.31 Perhitungan beban merata ekivalen portal D 

. 
. ~ 4 2~)=(1 4'15~)=O~1--. u

2 
= 1--.~ =0,953 

3 L 3 8 
koefisien untuk trapesium 

I 

1. Beban gravitasi pada balok atap 

a. Beban mati tiap m I 

1. lantai = 0,953.2.4,3.l,5 = 12,298 kN/m 

2. halok = 0,35.0,7.24 = 5,88 kN/m 

.WD = 18,178 kN/m . 

b. Beban hidup tiap m 1 

1. Wh atap = 100 kg/m2
= 0,981 kN/m2 
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2. koefisien reduksi	 = 0,75(PMI 1983) 

3. beban hidup ekivalen, WL = 0,953.2.1,5.0,75.100.0,00981 

= 2,104 kN/m 

2. Beban gravitasi pada balok lantai 1 sampai 9 

a. Beban mati tiap m I 

1. Jantai = 0,953.2.4,3.1,5	 = 12,298 kN/m 

2. balok = 0,35.0,7.24	 5,88 kN/m 

3. dinding	 = 3,5.250.0,00981 8,584 kN/m 

WD = 26,762 kN/m 

b. Beban hidup tiap 111 I 

1. qh lantai	 = 250 kg/m2 

2. koefisien reduksi = 0,75 (PMI 1983) 

3. beban hidup ekivalen = 0,953.2.1,5.0,75.250.0,00981 

= 5,259 kN/m 
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18, 178 kJ\VUl Lantai 10I» '::'::,,:;::::':)':":::,:+'::::: ':' .. "",.,.""",."x1, 1:::};.,~2i'~~~~~>':::'::1 Lantai 10
 

li:26,Z~~,~~~{, """"""""""""""",1 Lantai 9 ,::::,::T:'~.T,i;~l~~,":'·,.:.:>:::;:l Lantai 9
 

1::::.·:.:;?}~~3::.~~~,;:"""·",,, ···,···"",·,:::,:,·:,:::1 Lantai 8
 

1:::,{"7~;Z~;::~~~~:::::::::",.,, ,·:,·,::,:,··:·",·",::,·1 Lantai 7
 

26.762 kNlm
 
~~illI3\ Lantai 6
 

26.762 kNlm
 
':l::;"" '::::::::",::':}/ ':'J Lantai 5
 

26.762 kNJm 
.. '." ..,"",,"""'" """.""""""""""""'" Lantai 4
 

Ippp~?)??~!sN{~1 Lantai 3
 

:::::'::'':-'':':;:::::':':'':::::/:'::::,,:'): Lantai 2 

::"':"":::'''}:'?':'?:'.):':;:;::'': Lantai 1 

!'·""'·"":"~Ii;i~::,~~~:::::::::·>,,:g ':itt::::,:?1 Lantai 5 

5.259kNAm 
":':'::}}::':'::;:':;:;"';';';" .;';';':,?\:::q'::o:':;:'::;"';:;;::':"';'::":"':':':"""" .•""., ",. Lantai 4 

5.259kNAm 
··";;;}:),,::l",':,"':t';::::· Lantai 3 

I:::):::;l~:;~:~~::\:: ))::/·/:;:;::1 Lantai 2 

Ip?;~?~~1~".J Lantai 1 

II III I II III 

Bebanmati Bebanhidup 

Gambar 5.32 Beban mati dan beban hidup portal D 

a. Portal A untuk bentang 8m 

Gambar 5.33 Perhitungan beban merata ekivalen portal A 

IOOO 

8000 

11 
• 'Ie • W • W • W ~ i.....L.... 
ABC lJ E . 

I I I I I 
8000 8000 8000 8000 

f\ ";:(?;:;:;;:~~~~:'::":""'::::l Lantai 8 

I:"':;;;':'~:';;';';;:~l~::::::";;' ;";;;,;::;",,,:! Lantai 7 

f;::):,::~;.~:;~:·~::(/:: ::·::::::::::::::\::1 Lantai 6 

iiiiiI. iiiiiI. iiiiiI. 

.. _.~ _._---­
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q,qd e d 
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Gambar 5.34 Pembagian beban merata portal A 

1-~ a
2 

_ 4 2
2 

3'L2 -1--.-=0917 koefisien untuk trapesium 
3 82 

' 

1. Beban gravitasi pada balok atap 

a. Beban mati tiap m I 

1. lantai = 0,917.4,3.2 =7,88 kN/m 

2. balok = 0,35.0,7.24 = 5,88 kN/m 

WD = 13,76 kN/m 

b. Beban hidup tiap m I 

1. Wh atap = 100 kg/mL - 0,981 kN/m2 

2. Koefisien reduksi = 0,75 (PMI 1983) 

3. beban hidup ekivalen, WL = 0,917.2.0,75.100.0,00981 

= 1,349 kN/m 

2. Beban gravitasi pada balok lantai 1 sampai 9 

a. Beban mati tiap m I 

1. lantai = 0,917.4,3.2 = 7,88 kN/m 

2. balok = 0,35.0,7.24 = 5,88 kN/m 
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3. dinding = 3,5.250.0,00981 = 8,584 kN/m 

Wj) = 22,344 kN/m 

b. Beban hidup tiap m l 

1. qb lantai = 250 kg/m2 = 2,453 kN/m2 

2. koefisien reduksi = 0,75 (PMI 1983) 

3. beban hidup ekivalen = 0,917.2.0,75.1.2,453 = 3,372 kN/m 

13.76 kN/m L349kN/m 
/"~'_I~';w;;;q Lantai 10 I""""",·,··,·, ,..,.,.,....,.,.""",.,.,."",.",:'4 .",.,:""",:",.~.~ Lantai 10 

22.344 kN/in 3.372kN1m 
·······"""""""""",,:,,{{:::m4:)):'}:::' ::':::::::::':::::::'} ::::):::::::] Lantai 9 """':'''''''''':':''':::'''''''''::'::):::::::1 Lantai 9 

22.344 kN/in 3.372kNlm 
':"':':"""'::""":::::::::::::i':':::::::':':': .:::::,:::::.:,:.:::::,:::,:::.,::::::::::,"'1 Lal1tai 8 ~i2~••§8iZ~ Lantai 8 

22.344 kN/m 
TIillII2E. Lantai 7 I "::::::":/'~:':'~:?:;:::'~~~~':':"'::'::::}"':"" ,·"",,:,,:,::1 Lantai 7 

22.344 kN/111 
'. "::':::":'::"";::;::;::::q Lantai 6 1:::::·::::~d33:~~~:i"'';':'' ·,;:,,;1 Lantai 6 

3372 kNm Lantai 53,:,:,:,:,""""""""""""""""
 

r 3 372 kN m - l...antai 4
 

1·""·,,C7]~~,:~{m,:·,::: ">'>':'::>:">':':::":/ Lantai 5 

1",,37}~~:~m:::·::··::·:·::,::::1 Lantai 4 

22.344kN/m 3 372 kN m Lantai 3 :<::::'::<'<::::1 Lantai 3 

22.344kNAn 3 372 ~m ~ Lantai 2 ;,.-;.;::.;::-'.-:,;-;.:':;;"'.'.',::.:;.;.;:,,"" """""""""""""",·,4"", . .'. ···,:.. ,,::,,:,,«::,'1 Lantai 2 

3.372 kNlm 22.3~~.}~~(tR.,.,.,.".,.".,.,.,...,.,.,.,.,.,.,.,.,.,., .. ,.,.,.,.,....1 T • 1 -. ·····,••,·,:"",::::L::,:,:,::. :.::.:.:.:.:::::.,.... ",.".::',.::1 Lantai 1 

iii!. iii!. iii!. iii!. iii!. iii!. 

I II III I II III 

Bebanmati Bebanhidup 

Gambar 5.35 Beban mati dan beban hidup ekivalen portal A 
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b.Portal D 

8000 
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t f f tl 8000 8000 8000 8000 

Gambar 5.36 Pembagian beban merata pada portal D 

I I I I I I I 

---. 

q.q 

,. 
8000 8000 

Gambar 5.37 Perhitungan beban metata ekivah~n portal D 

1--.- 0915(1--.-4 a
2

J == ( 4 2 
2 J== koefisien untuk trapesium 

3 L2 3 82 
' 

1. Beban gravitasi pada balok atap 

a. Beban mati tiap m I 

1. lantai = 0,915.2.4,3.2 = 15,738 kN/m 

2. balok = 0,35.0,7.24 = 5,88 kN/m 

WD = 21,618 kN/m 

J 
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b. Beban hidup tiap m l 

1. Wh atap = 100 kalm2 = 0,981 kN/m2 
b 

2. koefisien reduksi = 0,75(PMI 1983) 

3. beban hidup ekivalen, V.h = 0,915.2.2.0,75.100.0,00981 

= 2,693 kN/m 

2. Beban gravitasi pacta balok1antai 1 sampai 9 

a. Beban mati tiap m1 

1. lantai = 0915.2.4,3.2 15,738 kN/m 

2. ba10k = 0,35.0,7.24 5,88 kN/m 

3. dinding = 3,5.250.0,00981 = 8,584 kN/m 

WD = 30,202 kN/m 

b. Beban hidup tiap m I 

1. qh lantai = 250 kglm2 

2. koefisien reduksi = 0,75 (PMI 1983) 

3. beban hidup ekivalen = 0,915.2.2.0,75.250.0,00981 = 6,732 kN/m 



-- ---- ----
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latai 10
 

Lartai 9
 

lanai 8
 

Lartai 7 

\{if :J!r\)¥rtim{iii{~:~~m){n;m Lartai 5
 

Lartai 4
 

Lartai 3
 , 

la1ai2
 

Lartai 1
 

.p.> 

I II III I II III
 

R:bu.llUiti B±mMlQ 

Gambar 5.38 Beban mati dan beban hidup portal D 
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2. Balok Anak 

a. Untuk bentang 6m 

8000 

8000 

30003000 6000 6000 6000 

Gambar 5.39 Pembagian beban merata pada balok anak 

1-~. a ) =(1_~.1,52) =0 953 koefisien untuk trapesium ( 
2 

823 L2 3 ' 

1. Beban gravitasi pada balok atap 

a. Beban mati tiap In I 

1. lantai = 0,953.2.1,5.4,3 = 12,298 kN/m 

2. balok 0,35.0,7.24 ~ kN/m 

WD= 18,178 kN/m 

Maka beban terpusat yang teIjadi PD = 18,178 x 8 = 145,424 kN 

b. Beban hidup tiap m I 

1. Wh atap = 100 kg/m2 ,=0981 kN/m2 

2. koefisien reduksi = 0,75(PMI 1983) 

3. beban hidup ekivalen, WL = 0,953.2.1,5.0,75.100.0,00981 

= 2,104 kN/m 

Maka beban terpusat yang terjadi PL = 2,104 x 8 = 16,832 kN 
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2. Beban gravitasi pada ba10k 1antai 1 sampai 9 

a. Beban mati tiap m1 

1. lantai = 0,953.2.4,3.1,5 = 12,298 kN/m 

2. ba10k = 0,35.0,7.24 5,88 kN/m 

3. dinding = 3,5.250.0,00981 = 8,584 kN/m 

WD = 26,762 kN/m 

Maka beban terpusat yang teIjadi PD = 26,762 x 8 = 214,096 kN 

b. Beban hidup tiap m1 

,'." 
1. qh 1antai = 250 kglm2 

2. koefisien reduksi = 0,75 (PM! 1983) 

3. beban hidup ekivalen = 0,953.2.1,5.0,75.250.0,00981 

= 5,259 kN/m 

Maka beban terpusat yang teIjadi PL = 5,259 x 8 = 42,072 kN 

b. untuk bentang 8in 

8000 

8000 

ABC D E 

I I I I I I 
40004000 8000 8000 8000 

.. . . '. '., .. , 

Gambar 5.40 Pembagian beban merata pada balok anak 

2 2 J1--.- 1--.- =09154 a J = ( 4 2 koefisien untuk trapesium ( 3 L2 3 82
' 
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b. Beban hidup tiap m I 

1. beban hidup ekivalen, WL = 0,667.2.0,75.250.0,00981 = 2,453 kN/m 

b. Portal II untuk bentang 4m 

ill­ - - - - - - -

II _""""~';:::::'J_"""'~""""-':""'';'.}.T;:';''':':~~":':';'. 

I 
A B c D E F G H 

Gambar 5.42 Pembagian beban merata portal II 

2 J1--4 2 koefisien untuk segitiga [. 3'42 =0,667 

1. Beban gmvitasi pada balok atap 

a. Behan mati tiap mT 

1. lantai = 0,667.2.4,3.2 = 11,472 leN/m 

2. balok = 0,35.0,5.24 = 4,2 kN/m 

WD = 15,672 kN/m 

b. Beban hidup tiap m I 

1. beban hidup ekivalen, WD = 0,667.2.2.0,75.100.0,00981 = 1,9~3 kN./m 

2. Beban gravitasi pada balok lantai 1 sampai 9 

a. Beban mati tiap m I 

1. lantai = 0,667.2.4,3.2 = 11,472 kN/m 
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:A<: • 7K:: • 71< • 7K:: • 

II.... ~ ,.,.... ~ ,.,.... ""tit"'" ,.,.... ~ .... i 

2. balok = 0,35.0,5.24 = 4,2 kN/m 

3. dinding = 3,5.0,5.250.0,00981 = 4,292 kN/m 

Wn = 19,964 kN/m 

b. Beban hidup tiap m 1 

1. beban hidup ekivalen, WL = 0,667.2.2.0,75.250.0,00981 =4,907 kN/m 

c. Portal I untuk bentang 6m 

III • 

A B c D E 

Gambar 5.43 Pembagian beban merata portal I untukjarak 6m 

1-~. 0
2 

=)_ 4 1,5
2 

2 . :koefisien untuk segitiga 3 L2 3')2 = 3" = 0,667 

1. Beban gravitasi pada balok atap 

a. Beban mati tiap In 
1 

1. lantai = 0,667.1,5.4,3 = 4,302 kN/m 

2. balok = 0,35.0,7.24 = 5,88 kN/m 

WD = 10,182 kN/m 

b. Beban hidup tiapm1 

1. beban hidup ekivalen, WD = 0,667.1,5.0,75.100.0,00981 = 0,981 kN/m 
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2. Beban gravitasi pada balok lantai 1 sampai 9 

a. Beban mati tiap m I 

1. lantai = 0,667.1,5.4)	 = 4,302 kN/m 

2. balok = 0,35.0,7.24	 5,88 kN/m 

3. dinding	 = 3,5.0,5.250.0,00981 = 4,292 kN/m 

WD = 14,474 kN/m 

b. Beban hidup tiap m1 

1. beban hidup ekivalen, WL = 0,667.1,5.0,75.250.0,00981 = 1,840 kN/m 

d. Portal II untuk bentang 6m 

A B c D 

Gambar 5.44 Pembagian beban merata portal II 

2 
4 1,5 ). = 0,667 koefisien untuk segitiga (1-3' 32 

I. Beban gravitasi pada balok atap 

a. Beban mati tiap m 1 
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1. lantai = 0,667.2.1,5.4,3	 == 8,60 kN/m 

2. balok = 0,35.0,7.24 = 5,88 kN/m 

WD = 14,48 kN/m 

b. Beban hidup tiap m] 

1. beban hidup ekivalen, WD = 0,67.2.1,5.0,75.100.0,00981=1,472 kN/m 

2. Beban gravitasi pada balok lantai 1 sampai 9 

a. Beban mati tiap m I 

1. lantai = 0,667.2.1,5.4,3	 8,60 kN/m 

2. ba10k = 0,35.0,7.24	 5,88 kN/m 

3. dinding	 = 3,5.0,5.250.0,00981 = 4,292 kN/m 

WD =18,772 kN/m 

b. Beban hidup tiap m] 

1. beban hidup ekivalen, WL = 0,667.2.1,5.0,75.250.0,00981= 3,679 kN/m 

e.Porta1 I untuk bentang 8m 

Gambar 5.45 Pembagian beban merata portal I untuk jarak 8m 

ill. • _ A<	 :A<:A< :A<	 • • 

n~ * * * _ *I ~	 ~! 

. I .•""''''Z!l.J.o::\l'''F~';''''''illNc''l"i'':';''''W'''''''':''~'''''''''''~'''''''''1&",,,,,,"Iii 

A~ B c D
 

4 a2 4 22 2
 
1--.-=1--.-=- =°67 koefisien untuk segitiga 

3 L2 3 42 3 ' 
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1. Beban gravitasi pada balok atap 

a. Beban mati tiap m1 

1. lantai = 0,67.2.4,3	 = 5,73 kN/m 

2. balok	 = 0,35.0,7.24 = 5,88 kN/m 

WD = 11,61 kN/m 

b. Beban hidup tiap m 1 

1. beban hidup ckivalen, WI) = 0,67.2.0,75.100.0,00981 = 0,981 kN/m 

2. Beban gravitasi pada balok lantai 1 sampai 9 

a. Beban mati tiap m1 

1. lantai = 0,67.2.4,3	 = 5,73 kN/m 

2. balok = 0,35.0,7.24	 = 5,88 kN/m 

3. dinding = 3,5.0,5.250.0,00981 = 4,292 kN/m 

WD = 15,903 kN/m 

b. Beban hidup tiap m1 

1. beban hidup ekivalen, WL = 0,67.2.0,75.250.0,00981 = 2,453 kN/m 

d. Portal II untuk bentang 8m 

III _ 7t<:: :A: 
7t<:: ~ 7t<:: :A: ......... 

II 

.. >&r .... >&r'W'">&r"W"" ....... 
ABC D 

Gambar 5.46 Pembagian beban merata portal]l 
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(l-i3' 4222J = 0,67 koefisien untuk segitiga 

! 

1. Beban gravitasi pada balok atap 

a. Beban mati tiap m] 

1. lantai = 0,667.2.2.4,3 

2. ba10k = 0,35.0,7.24 

b. Beban hidup tiap m] 

WD 

= 11,438 

= 5,88 

= 17,318 

kN/m 

kN/m 

kN/m 

1. beban hidup ekivalen, WD = 0,67.2.2.0,75.100.0,00981 = 1,957 kN/m 

2. Beban gravitasi pada ba10k 1antai 1 sampai 9 

a. Beban mati tiap m l 

1. lantai = 0,667.2.2.4,3 = 11,438 kN/m 

2. balok = 0,35.0,7.24 = 5,88 kN/m 

= 4,292 kN/m 

WJ)=21,600 kN/m 

= 3,5.0,5.250.0,00981 3. dinding 

1. beban hidup ekivalen, WL = 0,67.2.2.0,75.250.0,00981 = 4,893 kN/m 

-
-----b:----Bebat't"hidttJ,-tn·lJnn:J-: () f.

b 1..1'dup !tap Inb. Bcrann --r 
I 
I, 

i 
! 
II, 

I: 

.. 1 
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Gambar 5.48 Beban mati dan beban hidup portal II Bentang 4 m 
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Gambar 5.49 Beban mati dan beban hidup portal I Bentang 6 m 
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Gambar 5.54 Arah gempa yang direncanakan 
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Gambar 5.55 Simpangan arah Y dan arah X pada portal I untuk bentang s = 4m 
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Tabe15.22 Momen rencana balok p~ da portal as-A untuk bentang 4m dengan pembebanan penuh 

O.9(MD+ME)SECT MD 1.05(MD+O.75ML+ME)ML Mey
Lnt Elm 1.2MD+1.6 fJlL Mmax Mmin

Y[(a(kN/m) (kN/m) (kN/m) Yki O,3.Yki O,3,Yki O,3.Yka(m) O,3.Yka Yki Yka 
-114.280 -16.8300 -164064 -40.852 174.738 -441.234293.320 -366.840 -182.048 161.136 -23.656 -441.234 -225.643 174.738 

269
 62.3604
 9.410 89.888 54.4186.320 50.436 61.812 57.830 66.252 70.898 74.879 89.888 50.43679.524 
-118.660 155.686 -50.614 -227.442 155.686 -433.7428
 -18.330 -280.680 -171.720 -31.010 -359.406 -182.578 -433.742145.8181
 
-118.660 -18.330 -182.529 -50.6700 280.500 -171.720 -359.244 145.656 -31.059 -433.553 -227.385 155.497 -433.553155.497 

277
 89.888 57.803 50.526 79.419 74.848 70.9294
 62.360. 9.410 -6.220 61.722 54.445 66.357 89.888 50.526 
-114.2808
 -15.830 -164.064 -23.758 -366.498 -181.946 174.339 -40.972 -440,835 -225.524 174.339 -440.835-2e2.940 160794
 
-120.8000 -17.570 316.890 -173.072 -194.280 -40.856-393.921 176.481 -23.160 -473.411 -240.497 192.058 192.058 -473.411 

306
 61.630 73.5654
 9.290 54.149 66.903 70.490 77.151 88.820 51.0754.880 88.820 51.075 59.859 56.785 
-113.600 -17.8308
 -307.130 -164.848 -19.315174.177 -378.657 -185.165 189.165 -36.575 -455,808 -230.067 189.165 -455.8082
 
-113.600 -17.830 -185.1250 306.980 -164.848 -378.522 174.042 -19.355 -455.650 -36.622 -455.650·230.020 189.008 189.008 

314
 4
 61.630 &.290 -4.800 88.820 59.787 56.763 70.51551.147 54.171 77.067 73.539 66.987 88.820 51.147 
-120.800 -17.5708
 -316.580 -173.072 176202
 -23.243 -393.642 -194.197 191.733 -40.954 -473.085 -240.399 191.733 -473.085 
-123.970 -17.830 -46.443 181.679 -470.0980 310.370 -177.292 -195.373 167.760 -27.773 -470.098 -241.976 181.679-390.906 

343
 61.640~ 9.290 54.137 73.6004
 4.960 88.832 51.012 59.940 56.815 66.830 70.475 77.246 88.832 51.012 
-224.409-17.570 -18.248 -369.774 185.706 -35.125 -445.239 185.706 -445.2398
 -110.410 -300.450 -160.604 171.036 -180.4913
 

-110.410 -17.570 -160.604 -180.453 -445.092 -224.365 185.559 -35.169 185.559 -445.0920 300.310 -369648 170.910 -18.285 
'4351
 61.640' 70.501 88.83288.832 56.794 51.084 77.162 73.575 66.914 51.0849.290 -4.880 59.868 54.158 

-241.879 181.353 -469.773-123.970 -17.8308
 -310.060 -177.292 -27.857 -390.627 -195.289 181.353 -46.541 -469.773167.481 
-55.827 157.823 -452.605-126.820 -192.622 147.474 -35.654 -452.605 -238.955 157.8230 -18.070 290.680 -181.096 -375.750 

. 51.588 73.385 88.820380
 67.502 70.670 76.55361.630: 9.290 54.303 59.346 56.6314.310 88.820 51.5884
 
-215.484 -422.798-422.798 169.528169.528 -37.786-20.684 -350.694 -172.996-107.606 -17.340 -156.8648
 -282.060 157.0144
 
-37.834 169.370 -422.641-172.956 -422.641 -215.437 169.370-107.600 -17.340 -156.864 -350.559 156.879 -20.7240 281.910 

388
 70.695 88.820 51.66076.469 73.360 67.58656.609 51.660 54.32561.630 9.290 -4.230 88.820 59.L744
 
-238.858 157.497 -452.280-181.096 -35.738 -375.471 -192.538 157.497 -55.925 -452.280-126.820 -18.070 -290,370 147.1958
 
-61.605 134.626 -426.032134.626-125.466 -17.740 -184.999 -426.032 -229.8020 266.980 -178.936 -353.196 127.368 -40.829 

417
 62.570 : 67.027 74.944 90.156 51.09354.747 61.533 57.879 71.290 79.2079.420 5.800 90.156 51.0934
 
-206.571 142.036 -394.283142.036 -45.676 -394.283-27.399 -326.205 -165.309-107.060 -1i.410 -156.328-255.390 133.4978
5
 
-45.713 -394.157141.910-394.157 -206.533 141.910-107.060 -156.::'28 -165.277 133.389 -27.431-17.410 255.270 -326.oJ970 
71.315425
 90.156 51.16557.857 51.165 79.123 74.919 67.11190.156 61.461 54.76962.570 -5.7209.4204
 

-425.749-229.717 134.342-425.749-352.953 -184.926 134.342 -61.690-125.460 -17.740 -178.S36 127. ~ 25
 ·40.9028
 -266.710 
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da portal as-A untuk bentang 4m dengan pembebanan penuhTabel $.22 Momen rencana balok p~ 

O.9(MO+ME) 1.05(MO+O.75ML+ME)SECT MD' ML Mey 
Mmax MminLn Elm 1.2MO+1.6 ~L 

O,3.Yki Yki O,3.Yka(kN/m) (kN/m) (kN/m) Yki Yka O,3.Yka O,3.Yki Yka(m) 
-69.401 96.327 -377.181-121.020 -16.960 -169.798 -377 181
 -211.453-172.360 -311.850 94.014 -48.038 96.3270 225.480 

454
 50.87764.376 9.670 92.716 55.816 66.972 72.734 83.436 77.673 92.7167.840 50.877 64.989 60.0504
 
-107.91'0 -193.316 93.062 -347.51993-.062 -61.142 -347.519-17.680 -209.800 -157.780 -40.473 -285.939 -153.7658
 91.7016
 

-61.176 92.946 -347.403-107.910 -17.680 -153.735 -40.503 -347.403 -193.281 92.946209.690 -157.78J -285.840 91.6020 
462
 6oJ.034 83.373 67.035 72.753 92.716 50.93192.716 64.935 50.931 55.832 77.65464.370 9.670 -7.7804
 

-376.940-121.020 -16.960 -172.360 -48.101 -311.643 96.086 -69.473 -376.940 -211.381 96.0868
 -225.250 93.807 -169.736 
-87.329-124.23,0 -17.310 -176.772 -160.445 -333220 -200.817 45.074 50.319 -333.220180.140 -273.933 50.319 -63.1690 

491
 80.758 76.627 92292
 52.60564.07CJ 9.630 92.292 56.146 68.956 73.0874
 5.620 52.605 62.721 59.180 
-177.490 57.249 -301.639-105.300 -17.420 -168.910 -154.232 -49.164 -246.789 53.072 -71.077 -301.6398
 57.249 -140.3767
 
-71.118 57.132-105.300 -140.341 57.132 -301.502 -177.449 52.936 -301.502-17.420 -154.232 -49.1990 168.780 -246.672 

499
 64.070: S.630 59.159 80.674 76.602 73.112 92.292 52.677-5.540 92.292 62.649 52.677 56.167 69.0404
 
-200.729 -332.926-179.860 -176.772 50.067 -63.245 -273.681 -160.369 44.780 -87.417 -332.926 50.067-124.230 -17.3108
 

-280.815-121.720 -99.215 10.188-16.910 133.040 -173.120 -145.469 -73.627 -280.815 -183.030 -1.4310 -229.284 10.188 
528
 65.080 93.712 77.649 93.712 53.9194
 9.760 5.170 53.919 57.176 63.225 59.968 70.592 74.391 81.449 

-163.551 15.237 -253.743-105.780 -128.334 3.948 -86.244 -253.743-17.560 -122.710 -155.032 -62.070 -205.6418
 15.2378
 
-86.285 -253.607-253.607 3.812 15.120-105.780 -11.560 -155.032 -128.299 15.120 -62.105 -163.510122.580 -205.5240 

536
 65.080' 59.946 81.365 77.623 70,676 74.417 93.712 53.99193.712 63.153 53.991 57.1989.760 -5.0904
 
-73.700 -229.041 -99.300 -182.945 9.945 -280.531-121.720 -16.910 -132.770 -173.120 9.9'-"5 -145.396 -1.714 -280.5318
 

-38.358 -216.410-38.358 -216.410 -160.734 -57.335 -113.012-118.37C -15.980 75.750 -167.612 -174.708 -126.986 -86.0810 
565
 78.521 95.568 56.69176.448 80.93966.280: 10.020 95.568 58.764 62.613 60.540 74.0304
 3.290 56.691 

-106.730 -17.960 -69.160 -156.812 -77.384 -158.301 -53.592 -147.995 -33.813 -198.8288
 -33.813 -114.730 -104.425 -198.8289
 
-198.975 -104.381 -33.687 -198.975-106.730 -17.960 -156.812 -158.427 -114.768 -33.687 -77.346 -148.040 -53.4450 69.300 

573
 .56.619
 66.280 60.562 76.423 95.5684
 10.020 -3.370 95.568 62.685 56.619 58.742 81.023 78.546 73.946 
-160.825 -38.097-57.031 -112.920 -216.715 -216.715-118.370 -15.980 -167.612 -86.002 -174.969-76.040 -38.097 -127.0648
 
-64.047 -30.474 -107.399-65.620' -107.399 -40.703-6.540 -89.208 -67.633 -30.474 -50.483 -84.05631.760 -87.6420 

602
 38.83540.177 48.686 50.251 53.159 51.593 61.2004
 45.280· 61.20e 38.835 42.669 41.3274.290 2.130 
-81.116 -32.967 -101.336-82.485 -65.154 -43.565 -63.784 -101.336-64.140 -6.480 -50.2988
 -27.510 -87.336 -32.96710
 
-63.690 -32.697 -101.651-64.140 -6.480 -87.336 -82,755 -65.235 -32.697 -101.651 -81.210 -43.25027.810 -50.2170 

61
 -2.280 41.368 53.316 50.2044
 45.280· 4290
 61.200 42.804 38.700 40.136 51.641 48.528 61.200 38.700 
-6.540 -84.251 -29.916 -108.0508
 -65.620.­ -32.380 -89.208 -50.315 -88.200 -40.052 -63.852-29.916 -67.801 -108.050 
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Tabel 5.23 Momen rencana balok p da portal as-A untuk bentang 4m dengan pembebanan papan catur 

Ln Elm 
SECT MD ML Mey 1.2MD+1.6ML 

O.9(MD+ME) 1.05(MD+O.75ML+ME) 
Mmax Mmin

(m) (kN/rri) (kN/m) (kN/m) Yki O,3.Yki Yka O,3.Yka Yki O,3.Yki Yka O,3.Yka 
0 -114.280 -16.830 293.320 -164.064 -366.840 -182.048 161.136 -23.656 -427.980 -212.390 187.992 -27.598 187.992 -427.980 

269 4 62.360 ~.410 6.320 89.888 50.436 54.418 61.812 57.830 58.842 63.487 72.114 67.469 89.888 50.436 

1 8 -118.660 -18.330 -280.680 -171.720 145.818 -31.010 -359.406 -182.578 170.121 -36.179 -419.307 -213.007 170.121 -419.307 
0 -118.660 -18.330 280.500 -171.720 -359.244 -182.529 145.656 -31.059 -419.118 -212.951 169.932 -36.236 169.932 -419.118 

277 4 62.360 9.410 -6.220 89.888 61.722 57.803 50.526 54.445 72.009 67.437 58.947 63.519 89.888 50.526 
8 -114.280 -16.830 -292.940 -164064 160.794 -23.758 -366.498 -181.946 187.593 -27.718 -427.581 -212.270 187.593 -427.581 
0 -120.800 -17.570 316.89C -173072 -393.921 -194.280 176.481 -23.160 -459.575 -226.660 205.895 -27.020 205.895 -459.575 

306 4 61.630 9.290 4.880 88.820 51.075 54149 59.859 56.785 59.588 63.174 69.836 66.249 88.820 51.075 

2 8 -113.600 -17.830 -307.130 -164.848 174.177 -19.315 -378.657 -185.165 203.207 -22.534 -441.767 -216.026 203.207 -441.767 
0 -113.600 -17.830 306.980 -"64.848 -378.522 -185.125 174.042 -19.355 -441.609 -215.979 203.049 -22.581 203.049 -441.609 

314 4 61.630 £'.290 -4.800 88.820 59.787 56.763 51.147 54.171 69.752 66.224 59.672 63.200 88.820 51.147 
8 -120.800 -17.570 -316.580 -173.072 176.202 -23.243 -393.642 -194.197 205.569 -27.117 -459.249 -226.563 205.569 -459.249 
0 -123.970 -17.830 310.370 -177.292 -390.906 -195.373 167.760 -27.773 -456.057 -227.935 195.720 -32.402 195.720 -456.057 

343 4 61.640. ~.290 4.960 88.E32 51.012 54.137 59.940 56.815 59.514 63.160 69.930 66.284 88.832 51.012 

3 8 -110.410 -17.570 -300.450 ·160.604 171.036 -18.248 -369.774 -180.491 199.542 -21.289 -431.403 -210.572 199.542 -431.403 
0 -110.410 -17.570 300.310 -160.604 -369.648 -~8D.453 170.910 -18.285 -431.256 -210.528 199.395 -21.333 199.395 -431.256 

351 4 61.640 9.290 -4.880 88.832 59.868 56.794 51.084 54.158 69.846 66.259 59.598 63.185 88.832 51.084 
8 -123.970 -17.830 -310.060 -177.292 167.481 -27.857 -390.627 -195.289 195.395 -32.500 -455.732 -227.837 195.395 -455.732 
0 -126.820 -18.070 290.680 -181.:>96 -375.750 -192.622 147.474 -35.654 -438.375 -224.725 172.053 -41.597 172.053 -438.375 

380 4 61.630- 9.290 4.310 88.820 51.588 54.303 59.346 56.631 60.186 63.354 69.237 66.069 88.820 51.588 

4 8 -107.600 -17.340 -282.060 -156.864 157.014 -20.684 -350.694 -172.996 183.183 -24.131 -409.143 -201.829 183.183 -409.143 
0 -107.600 -17.340 281.910 -156.864 -350.559 -172.956 156.879 -20.724 -408.986 -201.782 183.026 -24.178 183.026 -408.986 

388 4 61.630,- 9.290 -4.230 88.820 59.274 56.609 51.660 54.325 69.153 66.044 60.270 63.379 88.820 51.660 
8 -126.820 -18.070 -290.370 -181.096 147.195. -35.738 -375.471 -192.538 171.728 -41.694 -438.050 -224.628 171.728 -438.050 
0 -125.46v -17.740 266.980 -178.936 -353.196 -184.999 127.368 -40.829 -412.062 -215.832 148.596 -47.634 148.596 -412.062 

417 4 62.570. 9.420 5.800 90.156 51.093 !;·4.747 61.533 57.879 59.609· 63.872 71.789 67.526 90.156 51.093 

5 8 -107.06G -17.410 -255.390 -156.328 133.497 -27.399 -326.205 -165.309 155.747 -31.965 -380.573 -192.861 155.747 -380.573 
-107.060 -380.447 -192.823 155.621 -32.003 155.621 -380.4470 -17.410 255.270 -156.328 -326.097 -165277 133.389 -27.431 

425 4 62.570 . 9.420 -5.720 9::1.156 61.461 57.857 51.165 54.769 71.705 67.500 59.693 63.897 90.156 51.165 

8 -125.460 -17.740 -266.710 -178.936 127.125 -40.302 -352.953 -184.926 148.313 -47.719 -411.779 -215.747 148.313 -411.779 
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Tabel 5.23 Momen rencana balok pa~a portal as-A untuk bentang 4m dengan pembebanan papan catur 

MD: O.9(MD+ME) 1.05(MD+O.75ML+ME)SECT ML Mey
Lnt Elm Mmin1.2MD+1.6 \ilL Mmax

'Yki(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) O,3.Yki O,3.Yka Yki O,3.Yki Yka O,3.YkaYka 
-16.960 -56.045 -363.825-121.020 109.683 109.6830 225.480 -172.360 -311.850 -169.798 94.014 -48.038 -363.825 -198.097 

454
 64.370 65.119 70.058 92.716 50.8774
 9.670 7.840 92.716 50.877 55.816 64.989 60.050 59.357 75.821 
-333.596 -179.393 106.985 -333.596-285.939 -153.765 106.985 -47.219-107.910 -17.680 91.7018
 -209.800 -157.780 -40.4736
 

-107.91-0 -17.680 106.869 -47.253 106.869 -333.480209.690 -157.780 -285.840 -'53.735 91.602 -40.503 -333.480 -179.3580 
462
 70.039 59.420 65.138 92.716 50.931-1.780 92.716 64.935 60.034 50.931 55.832 75.7584
 64.370 9.670 

-121.020 -16.960 -363.5848
 -225.250 -172.360 93.807 -48.101 -311.643 -169.736 109.442 -56.117 -363.584 -198.025 109.442 
-124.230 -17.310 -73.697 -319.5890 180.140 -176.772 -273.933 -160.445 50.319 -63.169 -319.589 -187.186 58.706 58.706 

491
 65.503 73.175 69.044 92.292 52.60564.070 9.630 5.620 52.605 56.146 61.3734
 92.292 62.721 59.180 
-105.300 -17.4208
 -168.910 -154.232 57.249 -49.164 -246.789 -140.376 66.791 -57.358 -287.921 -163.772 -287.92166.7917
 

-57.399-105.300 -246.672 -140.341 57.132 -49.199 -287.784 -163.731 66.654 66.654 -287.784-17.420 168.780 -154.2320 
499
 4
 64.070 9.630 -5.540 92.292 62.649 59.159 52.677 69.019 61.457 92.292 52.67756.167 73.091 65.528 

-124.230 -17.310 -179.860 -176.772 50.067 -63.245 -273.681 -160.369 -73.786 -319.295 -187.097 58.412 -319.2958
 58.412 
-121.720 -16.910 133.040 -173.120 -145.469 -85.898 11.886 -267.4980 -229.284 10.188 -73.627 -267.498 -169.714 11.886 

528
 65.080.4
 9.760 5.170 93.712 53.919 57.176 63.225 69.96359.968 62.906 66.705 73.763 93.712 53.919 
-149.723 -239.9158
 -105.780 -17.560 -205.641 -128.334 17.777 -72.415 -239.915 17.777-122.710 -155.032 15.237 -62.0708
 

-105.780 -17.560 122.580 -155.032 -205.524 -128.299 15.120 -62.105 -239.778 -149.682 17.640 -72.456 17.640 -239.7780 
536
 66.731 93.712 53.9919.760 -5.090 93.712 63.153 59.946 53.991 57.198 73.679 69.937 62.9904
 65.080 

-267.215-229.041 -145.396 -85.983 -267.215 -169.629 11.603-121.720 -16.910 -132.770 -173.120 9.945 -73.700 11.6038
 
-203.826-118.370 -126.986 -38.358 -86.081 -203.826 -148.150 -44.751 ·100.427 -38.3580 -15.980 75.750 -167.612 -174.708 

565
 70.630 95.568 56.69110.020 68.558 73.0494
 66.280· 3.290 95.568 56.691 58.764 62.613 60.540 66.140 
-106.730 -17.960 -69.160 -33.813 -158.301 -114.730 -39.449 -184.685 -133.852 -33.813 -184.6858
 -156.812 -77.384 -90.2819
 

-90.237 -33.687 -184.832-106.730 -17.960 -114.768 -33.687 -77.346 -184.832 -133.896 -39.3020 69.300 -156.812 -158.427 
573
 66.280.4
 10.020 -3.370 95.568 62.685 60.562 56.619 73.133 70.656 66.056 68.532 95.568 56.61958.742 

-118.370 -15.980 -76.040 -167.612 -38.097 -86.002 -174.969 -127.064 -44.447 -100.336 -204.131 -148.241 -38.097 -204.1318
 
-58.897 -30.474 -102.249-65.620 -6.540 -30.474 -50.483 -102.249 -78.905 -35.5530 31.760 -89.208 -87.642 -67.633 

602
 45.280:4
 4.290 2.130 61.200 38.835 4D.177 42.669 48.215 61.20041.327 45.308 46.873 49.781 38.835 
-64.140 -6.480 -76.013 -96.2338
 -27.510 -87.336 -!:0.298 -82.485 -65.154 -38.462 -58.681 -96.233 -32.967-32.96710
 
-64.140 -6.480 -58.587 -32.697 -96.5480 27.810 -87.336 -82.755 -65.235 -32.697 -50.217 -96.548 -76.107 -38.147 

61
 4.290 -2.2804
 45.280· 61.200 42.804 41.368 38.700 40.136 49.938 46.826 61.200 38.70048.262 45.150 
-65.620: -6.5408
 -32.380 -89.208 -79.101 -29.916 -102.900-29916 -50.315 -88.200 -67.801 -34.902 -58.701 -102.900 
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baJok pada portal as-D untuk bentang 4m dengan pembebanan penuhTabel 5.24 Momen rencan~ 

1.05(MD+O.75ML+ME)MD' O.9(MO+ME)SECT ML Mey
Lnt Elm 1.2MD+1.6ML Mmax Mmin

O,3.YkaO,3.YkiYki O,3.Yki Yka O,3.Yka Yka(m) (kN/m) Yki(kN/m) (kN/m) 
-153.4:30 -33.570 -217.283 -495.524 -95.142 125.901 -495.5240 -402075 125.901 -58.891 -279.934 120.448293.320 " -237.81)8 

272
 105.390 131.344 70:23696.763 101.40818.820 70.236 74.218 81.612 77.630 110.0354
 84.3~0 6.320 131.3 4
 
-493.747-287.447 106.893-161.910 -36.860 -69.935 -398.331 95.681 -110.619 -493.7478
 -280.680 -253.2:>8 106.893 -221.5031
 

-110.67595.492 106.731 -493.558-161.910 -221.454 -69.984 -493.558 -287.3900 -36.860 280.500 -253.2:>8 -398.169 106.731 
280
 101.439109.930 105.358 96.868 131.344 70.326131.3~4 70.326 74.24584.360 18.820 81522
 77.6034
 -6.220 

120.049 -279.814-153.430 -237.8 8
 -58.993 -401.733 -217.181 -95.262 -495.125 125.559 -495.125-33.570 -292.940 125.5598
 
-161.390 -97.131 139.950-34.910 316.890 -249.5 4
 -230.811 -59.691 -529.686 -296.771 135.783 -529.6860 -430.452 139.950 

309
 83.310 103.715 129.788 70.6414
 18.590 79.425 97.054 100.641 107.3024.880 129.7~ 8
 . 70.641 73.715 76.351 
I


-155.9408
 -35.970 -244.6 0 136.071-307.130 -57.421 -416.763 130.423 -95.317 -288.809 136.071 -514.550-223.271 -514.5502
 
-155.940 -35.970 -95.3650 -244.6 0 -416.628 -223.231 -514.392 -288.762 135.936 -514.392306.980 135.936 -57.461 130.266 

317
 . 70.71318.5904
 83.370 -4.800 129.7~8 100.666 129.78879.353 76.329 70.713 107.218 103.690 97.13873.737 
-161.3!;i0 -34.910 -296.674 139.671 -529.3608
 -316.580 -249.5 4
 139671
 -59.774 -430.173 -230.728 135.458 -97.228 -529.360 

-103.264-164.960 -35.330 -526.919 -298.797 130.869 -526.9190 310.370 -254.4E 0 -232.264 130.869 -64.664 124.858-427.797 
346
 83.370 18.590 103.741 129.788 70.5694
 4.960 129.788 73.694 79.497 96.970 100.61670.569 76.372 107.386 

-152.360 -56.003 127.491 -93.340 -282.623 133.281 -503.454-35.560 ·300.450 -239.7 8
 133.281 -407.529 -218.246 -503.4548
3
 
-152.360 -93.384 133.155 -503.3070 -35.560 300.310 -503.307 -282.579 127.344-239.r 8
 -407.403 -218.208 133.155 -56.040 

354
 83.37J 100.6414
 18.590 76.351 107.302 103.715 97.054 129.788 70.641-4.880 129.78~ 79.425 70.641 73.715 
-298.699 130.590 -526.593-164.960 -64.748 124.533 -103.361 -526.5938
 -35.330 -310.060 -254.4EO 130.590 -427.518 -232.180 

-509.933-113.154 110.250-168.180 -509.933 -296.2830 -35.720 290.680 -258.9E 8
 -412.974 -229.846 110.250 -72.878 100.496 
383
 97.613 103.496 129.736 71.12773.842 78.885 76.170 100.781 106.66483.340 18.580 4.310 129.73p 71. '274
 

-273.211 119.583 -480.525-95.513 -480.525111.801-388.125 -210.427-149.190 119.583 -58.115-35.190 -282.060 -235.33 2
8
4
 , -95.560 119.448 -480.367-480.367 -273.163 111.644-149.190 -35.190 -210.387 119.448 -58.155281.9'0 -235.33 -387.9900 
391
 100.806 129.736 71.199106.580 103.471 97.697-4.230 129.73 78.813 76.148 71.199 73.86483.340 18.5804
 

-296.185 109.971 -509.607-168.180 -35.720 -113.252 -509.6078
 -290.370 -258.96 B 109.971 -72.962 -412.695 -229.762 100.170 
-165.9600 -35.000 -255.15 I) -482.150 -117.722 90.918 -482.150266.980 -389.646 -221.449 90.918 -77.279 -285.919 78.509 

420
 131.62484.580 18.830 74.556 81.342 97.548 101.811 109.728 105.465 70.9024
 5.800 131.62 70.902 77.688 
95.814 -452.406-148.930 -35.390' -264.6948
 83.913 -452.406-255.390 -235.34 95.814 -65.082 -363.888 -202.992 -103.798D5
 

-148.930 -452.280 -103.836 95.706 -452.2800 -35.390 255.270 -235.34 -202.960 95.706 -65.114 -264.656 83.787D -363.780 
428
 101.836 131.624 70.974109.644 105.439 97.63284.580' 18.830 131.62~ 70.974 74.5784
 -5.720 77.66681.270 

-285.834 -481.866-165.960 90.675-35.000 -266.710 -255.15 -77.352 -389.403 -221.376 78.225 -117.807 -481.8668
 90.675 

" 
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label 5.24 Momen rencan Ii balok pada portal as-D untuk bentang 4m dengan pembebanan penuh 

SECT MD O.9(MD+ME)ML Mey 1.05(MD+O.75ML+ME)
Lnt Elm 1.2MD+1.6ML Mmax Mmin

(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) O,3.Yki Yka O,3.Yka O,3.Yki O,3.YkaYki Yki Yka 
0 -159.750 -33.440 225.480 -245.2[)4 -346.707 -430.826 -265.098 42.683 -123.045 59.157 -430.826-204.655 59.157 -82.895 

457
 4
 86.91b 19.320 7.840 135.214 71.163 76.102 85.275 108.940 71: 163
80.336 98.238 104.000 114.702 135.204 
8
 -150.490 -238.~ 2
 53.379 -78.795 -324.261 -192.087 33.933·35.990 -209.800 -120.270 -406.647 -252.444 53.379 -406.6476
 

-150.490 -35.990 209.690 -32.i.1620 -238.1 2
 -192.057 -406.53153.280 -78.825 -406.531 -252.409 33.818 -120.304 53.280 
465
 4
 86.91"0 19.320 -7.780 135.2< 4
 98.30185.221 80.320 71.217 76.118 114.639 108.921 104.019 135.204 71.217 

8
 -159.750 -33.440 -225.250 -245.2 4
 58.950 -82.958 -204.593 42.441 -123.118 -430.584 -265.025 58.950 -430.584-346.500 
-163.6~00 -34.060 180.140 -250.8 8
 ~309.375 -195.887 14.877 -98.611 -387.760 -255.357 -9.466 -141.869 14.877 -387.760 

494
 . 134.5EO4
 72.801 76.34286.510 19.230 5.620 82.917 79.376 100.078 104.209 111.880 107.749 134.580 72.801 
8
 -147.420 -35.560 -168.910 -233.8 0 19.341 -236.001 19.341 -360.150-87.072 -284.697 -178.284 -5.439 -129.588 -360.1507
 
0 -147.420 -35.560 168.780 -233.8 0 -284.560 -129.629 -360.014-178.249 19.224 -87.107 -360.014 -235.960 -5.575 19.224 

502
 4
 111.796 72.87386.510 19.230 -5.540 134.580 82.845 79.355 72.873 76.363 107.724 100.162 104.234 134.580 
8
 -163.610 -34.060 -179.860 -250.!t 8
 K625 -98.687 -309.123 -9.760 -141.957 -387.466 -255.269 14.625 -387.466-195.811 

-160.070 -33.260 133.040 -263.799 -179.984 -24.327 -333.958 -236.173 -54.574 -152.358 -24.327 -333.9580 -245.3< iO -108.142 
531
 4
 87.84~ 19.480 5.170 136.576 109.201 136.576 74.40374.40::­ 77.660 83.709 80.452 102.144 105.944 113.001 

8
 -148.310 -35.850 -122.710 -23.040 -312.803 -222.611 -23.040 -312.803-235.~2 -100.347 -243.918 -166.611 -55.112 -145.3048
 
-222.570 -55.248 -145.345 -23.157 -312.666-166.576 -23.157 -100.382 -312.666-148.310 -35.850 122.580 -235.3~2 -243.8010 

539
 -5:.090 136.573 74.475 77.682 112.917 109.176 102.228 105.969 136.576 74.4754
 87.840 19.480 83.637 ~O.430 

-263.556 -333.674 -236.088 -24.570 -333.674-245.3'- 0 -24.570 -108.215 -179.911 -54.857 -152.443-160.070 -33.260 -132.7708
 
-165.275 -72.720 -268.674-212.998 -109.599-156.560 -72.720 -120.443 -268.6740 ·31.440 75.750 -238.16~ -209070 -161.348 

568
 110.368 138.936 77.26581.114 105.877 108.295 112.7864
 89.140 19.980 3.290 138.9315 77.265 79.338 83.187 
-72.063 -258.179-115;634 -196.551 -152.980 -112.943 -163.776 -258.179 -207.347-69.160 -237.73 2
 -72.0638
 -149.230 -36.6609
 

-258.326-71.937-112.796 -163.732-149.230 -258.326 -207.3910 -36.660 69.300 -237.732 -196.677 -71.937 -115.596-1.53.018 
576
 108.270 138.936 77.193112.870 110.393 105.79319.980 -3.370 138.93 83.259 81.136 77.193 79.3164
 89.140 

-72.459-213.089 -268.979-161.426 -109.295 -165.184 -268.979-209.331-156.550 -31.440 -76.040 -23816 -72.459 -120.3648
 
-100.127 -57.249 -143.480-77.258 -143.480 -120.136 -76.784-95.370 -12.690 31.760 -134.74 3
 -114.417 -94.408 -57.2490 
81.180 61.380605
 78.272 79.838 82.745 97.93261380
 62.722 65.214 63.8722.130 97.9324
 8.46070.330 

-74.871 -155.846-135.626-92.202 -107.058 -98.075 -118.295 -155.8468
 -110.700 -13.620 -27.510 -154.63 , -74.871 -124.38910
 
-74.601 -156.161-97.760 -118.201-124.659 -107.139 -74.601 -92.121 -156.161 -135.7210 -110.700 -13.620 27.810 -154.63 D 

613
 61.24562.681 82.903 81.227 78.115 79.791 97.93270.330 -2.280 65.349 63.913 61.2454
 8.460 97.932 
-56.691 -144.131-99.932 -144.131 -120.3328
 -95.370 -12.690 -32.380 -56.691 -77.090 -114.975 -94.576 -76.133-134.74 

... 
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Tabel 5.25 Mornen rencan a balok pada portal as-D untuk bentang 4m dengan pembebanan papan catur 

Lnt Elm 
SECT 
(m) 

MO,. 

(kN/rtl) 
ML 

(kN/rn) 
Mey 

(kN/m) 
1.2MD+1.6ML 

Yki 
O.9(MO+ME) 

O,3.Yki Yka O,3.Yka 
1.05(MD+O.75ML+ME) 

Yki O,3.Yki Yka O,3.Yka 
Mrnax Mmin 

0 -153.430 -33.570 293.320 -237.8>8 -402.075 -217.283 125.901 -58.891 -482.306 -266.715 133.666 -81.924 133.666 -482.306 
272 4 84.360 18.820 6.320 131.3.<4 70.236 74.218 81.612 77.630 89.352 93.998 102.624 97.979 131.344 70.236 

1 8 
0 

-161.910 
-161.910 

-36.860 
-36.860 

-280.680 
280.500 

-253.2 8 
-253.2 8 

106.893 
-398.169 

-69.935 
-221.454 

-398.331 
106.731 

-221.503 
-69.984 

110.195 
-479.044 

-96.105 
-272.877 

-479.233 
110.006 

-272.933 
-96.162 

110.195 
110.006 

-479.233 
-479.044 

280 4 84.360 18.820 :6.220 131.3~4 81.522 77.603 70.326 74.245 102.519 97.948 89.457 94.029 131.344 70.326 
8 -153.430 -33.570 -292.940 -237.8 8 125.559 -58..993 -401.733 -217.181 133.267 -82.044 -481.907 -266.596 133.267 -481.907 
0 -161.390 -34.910 316.890 -249.5 4 -430.452 -230.811 139.950 -59.691 -515.940 -283.026 149.529 -83.385 149.529 -515.940 

309 4 83.370 18.590 4.880 129.78~ 70.641 , 73.715 79.425 76.351 89.734 93.321 99.982 96.396 129.788 70.641 

2 8 
0 

-155.940 
-155.940 

-35.970 
-35.970 

-307.130 
306.980 

-244.6~ 0 
-2M.6t 0 

136.071 
-416.628 

-57.421 
-223.231 

-416.763 
135.936 

-223.271 
-57.461 

144.586 
-500.229 

-81.154 
-274.599 

-500.387 
144.429 

-274.646 
-81.201 

144.586 
144.429 

-500.387 
-500.229 

317 4 83.370 18.590 -4.800 129.78:) 79.353 76.329 70.713 73.737 99.898 96.370 89.818 93.346 129.788 70.713 
8 -161.390 -34.910 -316.580 -249.5~4 139.671 -59.774 -430.173 -230.728 149.204 ·83.483 -515.614 -282.928 149.204 -515.614 
0 -164.960 -35.330 310.370 -254.4Ep -427.797 -232.264 130.869 -64.664 -513.008 -284.886 138.769 -89.353 138.769 -513.008 

346 4 83.370 18.590 4.960 129.78 70.569 73.694 79.497 76.372 89.650 93.296 100.066 96.421 129.788 70.569 

3 8 
0 

-152.360 
-152.3130 

-35.560 
-35.560 

-300.450 
300.310 

-239.728 
-239.72~ 

133.28' 
-407.403 

-56.003 
-218.208 

-407.529 
133.155 

-218.246 
-56.040 

141.493 
-489.305 

-79.338 
-268.577 

-489.452 
141.346 

-268.622 
-79.382 

141.493 
141.346 

-489.452 
-489.305 

354 4 83.370 18.590 -4.880 129.78 79.425 76.351 70.641 73.715 99.982 96.396 89.734 93.321 129.788 70.641 
8 -164.96.b -35.330 -310.060 -254.48D 130.590 -64.748 -427.518 -232.180 138.444 -89.450 -512.682 -284.788 138.444 -512.682 
0 -168.180 -35.720 290.680 -258.96 -412.974 -229.846 110.250 -72.878 -495.868 -282.218 114.560 -99.090 114.560 -495.868 

383 4 83.340 18.580 4.310 129.73t 71.127 73.842 78.885 76.170 90.297 93.465 99.348 96.181 129.736 71.127 

4 8 
0 

-149.190 
-149.190 

-35.190 
-35.190 

-282.060 
281.910 

-235.33 
-235.33 

119.583 
-387.990 

-58.115 
-210.387 

-388.125 
119.448 

-210.427 
-58.155 

125.657 
-466.511 

-81.657 
-259.307 

-466.669 
125.500 

-259.354 
-81.704 

125.657 
125.500 

-466.669 
-466.511 

391 4 83.340'. 18.580 -4.230 129.73E 78.813 76.148 71.199 73.864 99.264 96.155 90.381 93.490 129.736 71.199 
8 -168.180 -35.720 -290.370 -258.96~ 109.971 -72.962 -412.695 -229.762 114.235 -99.187 -495.542 -282.120 114.235 -495.542 
0 -165.960 -35.000 266.980 -255.15~ -389.646 -221.449 90.918 -77.279 -468.368 -272.138 92.290 -103.941 92.290 -468.368 

420 4 84.580 18.830 5.800 131.624 70.902 74.556 81.342 77.688 90.133 94.396 102.313 98.050 131.624 70.902 

5 8 
0 

-148.930 
-148.930 

-35.390 
-35.390 

-255.390 
255.270 

-235.34C 
-235.34C 

95.814 
-363.780 

-€5.082 
-202.960 

-363.888 
95.706 

-202.992 
-65.114 

97.848 
-438.345 

-89.863 
-250.721 

-438.471 
97.722 

-250.759 
-89.901 

97.848 
97.722 

-438.471 
-438.345 

428 4 84.580· 1'3.830 -5.720 131.624 81.270 77.666 70.974 74.578 102.229 98.025 90.217 94.422 131.624 70.974 
8 -165.960 -35.000 -266.710 -255152 90.675 -77.352 -389.403 -221.376 92.006 -104.026 -468.085 -272.053 92.006 -468.085 
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Tabel 5.25 Marnen rencan~ balak pada portal as-D untuk bentang 4m dengan pernbebanan papan catur 

Lnt Elm 
SECT 

(m) 
MO 

(kNfrh) 
ML 

(kN/m) 
Mey 

(kN/m) 
1.2MD+~ .6ML 

Yki 
O.9(MD+ME) 

O,3.Yki Yka O,3.Yka 
1.05(MD+O.75ML+ME) 

Yki O,3.Yki Yka O,3.Yka 
Mmax Mmin 

0 -159.750 -33.440 225.480 -245.2~4 -346.707 -204.655 59.157 -82.895 -417.659 -251.931 55.850 -109.878 59.157 -417.659 
457 4 86.910 19.320 7.840 135,2 4 71.163 76:102 85.275 80.336 90.631 96.393 107.095 101.332 135.204 7f163 

6 8 
0 

-150.490 
-150.4~0 

-35.990 
-35.990 

-209.800 
209.690 

-238.1 "2 
-238.1 72 

53.379 
-324.162 

-78.795 
-192.057 

-324.261 
53.280 

-192.087 
-78.825 

48.104 
-392.360 

-106.099 
-238.238 

-392.476 
47.989 

-238.273 
-106.133 

53.379 
53.280 

-392.476 
-392.360 

465 4 86.9~0 19.320 -7.780 135.2 4 85.221 80.320 71.217 76.118 107.032 101.313 90.694 96.412 135.204 71.217 
8 -159.750 -33.440 -225.250 -245.2 )4 58.950 -82.958 -346.500 -204.593 55.608 -109.951 -417.417 -251.858 58.950 -417.417 
0 -163.610 -34.060 180.140 -250.8 ~ -309.375 -195.887 14.877 -98.611 -374.349 -241.946 3.945 -128.458 14.877 -374.349 

494 4 86.51,0 19.230 5.620 134.5 0 72.801 76.342 82.917 79.376 92.506 96.637 104.308 100.178 134.580 72.801 

7 8 
0 

-147.420 
-147.420 

-35.560 
-35.560 

-168.910 
168.780 

-233.8 0 
-233.8 ~:) 

19.341 
-284.580 

-87.072 
-178.249 

-284.697 
19.224 

-178.284 
-87.107 

8.563 
-346.012 

-115.586 
-221.958 

-346.148 
8.426 

-221.999 
-115.627 

19.341 
19.224 

-346.148 
-346.012 

502 4 86.510 19.230 -5.540 134.5~ 0 82.845 79.355 72.873 76.363 104.224 100.152 92.590 96.662 134.580 72.873 
8 -163.610 -34.060 -179.860 -250.8 3 14.625 " -98.687 -309.123 -195.811 3.651 -128.546 -374.055 -241.858 14,625 -374.055 
0 -160.070 -33.260 133.040 -245.3 0 -263.799 -179.984 -24.327 -108.142 -320.862 -223.077 -41.478 -139.262 -24.327 -320.862 

531 4 87.840 19.480 5.170 136.5 6 74.403 77.660 83.709 80.452 94.474 98.274 105.331 101.531 136.576 74.403 

8 8 
0 

-148.310 
-148.310 

-35.850 
-35.850 

-122.710 
122.580 

-235.3 2 
-235.3 2 

-23.040 
-243.801 

-100.347 
-166.576 

-243.918 
-23.157 

-166.611 
-100.382 

-40.996 
-298.550 

-131,188 
-208.454 

-298.687 
-41.132 

-208.495 
-131.229 

-23.040 
-23.157 

-298.687 
-298.550 

539 4 87.840 19.480 -5.090 136.576 83.637 80.430 74.475 77.682 105.247 101.506 94.558 98.299 136.576 74.475 
8 -160.070 -33.260 -132.770 -245.3( 0 -24.570 -108.215 -263.556 -179.911 -41.761 -139.347 -320.578 -222.992 -24.570 -320.578 
0 -156.550 -31.440 75.750 -238.1E 4­ -209.070 -161.348 -72.720 -120.443 -256.295 -200.618 -97.220 -152.896 -72.720 -256.295 

568 4 89.140 19.980 3.290 138.93[5 77.265 79.338 83.187 81.114 98.010 100.428 104.919 102.500 138.936 77.265 

9 8 
0 

-149.230 
-149.230 

-36.660 
-36.660 

-69.160 
69.300 

-237.7 2 
-237.7.;2 

-72.063 
-196.677 

-'15.634 
-153.018 

-196.551 
-71.937 

-152.980 
-115.596 

-98.508 
-243.891 

-149.341 
-192.956 

-243.744 
-98.361 

-192.912 
-149.297 

-72.063 
-71.937 

-243.744 
-24~.891 

576 4 89.140 19.980 -3.370 138.93 :j 83.259 81.136 77.193 79.316 105.003 102.526 97.926 100.403 138.936 77.193 
8 -156.550 -31.440 -76.040 -238.16~ -72.459 -120.364 -209.331 -161.426 -96.915 -152.804 -256.599 -200.710 -72.459 -256.599 
0 -95.37CJ -12.690 31.760 -134.74F. -114.417 -94.408 -57.249 -77.258 -138.483 -115.140 -71.787 -95.131 -57.249 -138.483 

605 4 70.330 8.460 2.130 97.93~ 61.380 62.722 65.214 63.872 74.941 76.507 79.414 77.849 97.932 61.380 

10 8 
0 

-110.700 
-110.700 

-13.620 
-13.620 

-27.510 
27.810 

-154.632 
-154.63D 

-74.871 
-124.659 

-92.202 
-107.139 

-124.389 
-74.601 

-107.058 
-92.121 

-92.712 
-150.798 

-112.932 
-130.358 

-150.483 
-92.397 

-130.264 
-112.838 

-74.871 
-74.601 

-154.632 
-154.632 

613 4 70.330 8.460 -2.280 97.932 65.349 63.913 61.245 62.681 79.572 77.896 74.784 76.459 97.932 61.245 
8 -95.370 -12.690 -32.380 -134.743 "56.691 -77.090 -114.975 -94.576 -71.136 -94.935 -139.134 -115.335 -56.691 -139.134 
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Tabel 5.26 Momen renca Ila balok pada portal as-I untuk bentang 4m dengan pembebanan penuh 

Lnt Elm 
SECT MD ML Mex 

1.2MD+ .6ML 
O.9(MD+ME) 1.05(MD+O.75ML+ME) 

Mmax Mmin
(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) Xki D,3.Xki Xka O,3.Xka Xki O,3.Xki Xka O,3.Xka 

0 -28~750 -6.520 -322.420 -44.9~2 264.303 61.178 -316.053 -112.928 303.219 66.240 -373.863 -136.884 303.219 -373.863 
250 2 14.430 3.270 -0.320 22.5 8 13.275 13.073 12.699 12.901 18.063 17.827 17.391 17.626 22.548 12.699 

1 4 -28:840 -6.570 321.780 -45.1'0 ·315.558 -112.837 263.646 60.925 -373.325 -136.817 302.413 65.905 302.413 -373.325 
0 -28.810 -6.540 -321.390 -45.036 263.322 60.846 -315.180 -112.704 302.059 65.837 -372.860 -136.639 302.059 -372.860 

251 2 "4.410 3.270 -0.090 22.5 4 13.050 12.993 12.888 12.945 17.800 17.734 17.611 17.677 22.524 12.888 
4 -28:810 I -6.540 321.?10 -45.0 6 -315.018 -112.656 263.160 60.798 -372.671 -136.582 301.870 65.780 301.870 -372.671 
0 -28:670 -6.510 -300.700 -44.8 '0 244.827 55.386 -296.433 -106.992 280.505 59.490 -350.965 -129.951 280.505 -350.965 

287 2 14.430 3.260 -0.260 22.5 2 "3.221 13.057 12.753 12.917 17.992 17.801 17.446 17.637 22.532 12.753 

2 4 -28.900 -6.600 300.190 -45.2 0 -296.181 -107.061 244.161 55.041 -350.742 -130.102 279.657 59.017 279.657 -350.742 
0 -28.800 -6.540 -300.100 -45.0'4 244.170 55.107 -296.010 -106.947 279.715 59.141 -350.495 -129.922 279.715 -350.495 

288 2 14.420 3.270 -0.090 22.5 6 13.059 13.002 12.897 12.954 17.811 17.744 17.622 17.688 22.536 12.897 
4 -28.1300 -6.540 299.920 -45.0 4 -295.848 -106.898 244.008 55.058 -350.306 -129.865 279.526 59.085 279.526 -350.306 
0 -28..760 -6.520 -284.200 -44.9 4 229.896 50.850 -281.664 -102.618 263.078 54.191 -333.743 -124.856 263.078 -333.743 

324 2 14.420 3.250 -0.270 22.5C 4 13.221 13.051 12.735 12.905 17.984 17.785 17.417 17.615 22.504 12.735 

3 4 -28.1340 -6.600 283.650 -45.1 8 -281.241 -102.542 229.329 50.630 -333.312 -124.829 262.353 53.870 262.353 -333.312 
0 -28.820 -6.550 -283.700 -45.0 4 .229.392 50.661 -281.268 -102.537 262.466 53.946 -333.304 -124.785 262.466 -333.304 

325 2 14.400 3.260 -0.090 22.4~6 13.041 12.984 12.879 12.936 17.782 17.716 17.593 17.659 22.496 12.879 
4 -28.820 -6.550 283.530 -45.01 4 -281.115 -"02.491 229.239 50.615 -333.126 -124.731 262.287 53.893 262.287 -333.126 
0 -28.710 -6.520 -264.040 -44.8 4 211.797 45.452 -263.475 -97.130 241.962 47.893 -312.522 -118.453 241.962 -312.522 

361 2 14.430 3.250 -0.340 22.51 6 13.293 13.079 12.681 12.895 18.068 17.818 17.354 17.604 22.516 12.681 

4 4 -28.870 -6.610 263.360 -45Z 0 -263.0D7 -3'(.090 211.041 45.124 -312.047 -118.477 241.009 47.440 241.009 -312.047 
0 -28.1310 -6.550 -263.460 -45.Of 2 211.185 45.205 -263.043 -97.063 241.224 47.581 -312.042 -118.399 241.224 -312.042 

362 2 14.410 3.260 -0.080 22.50~ 13.041 12.991 12.897 12.947 17.782 17.723 17.614 17.673 22.508 12.897 
4 -28.i310 -6.550 263.290 -45.01 2 -262.890 -97.017 211.032 45.159 -311.863 -118.345 241.046 47.528 241.046 -311.863 
0 -28.720 -6.520 -237.080 -44.8~ 6 .187.524 38.164 -239.220 -89.860 213.644 39.390 -284.225 -109.971 213.644 -284.225 

398 2 14.430 3.240 -0.390 22.50D 13.339 "3.092 12.636 12.882 18.113 17.826 17.294 17.580 22.500 12.636 

5 4 -28.860 -6.620 236.310 -45.2 4 -238.653 -89.778 186.705 37.830 -283.642 -109.954 212.609 38.921 212.609 -283.642 
0 -28.020 -6.550 -236.480 -45.0E ~ 186.894 37.912 -238.770 -89.788 212.885 39.072 -283.723 -109.910 212.885 -283.723 

399 2 14.400 3.260 -0.070 22.49 :> 13.023 12.979 12.897 12.941 17.761 17.709 17.614 17.665 22.496 12.897 
4 -28.820 -6.550 236.330 -45.0E 4 -238.635 -89.747 186.759 37.871 -283.566 -109.863 212.727 39.025 212.727 -283.566 
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Tabel 5.26 Momen rencar a balok pada portal as-I untuk bentang 4m dengan pembebanan penuh 

O.9(MD+ME)SECT MD 1.05(MD+O.75ML+ME)ML MexLnt Elm Mmax Mmin1.2MD+1.6ML 
(m) (kNfm) (kN/m) (kN/m) O,3.Xki O,3.XkaXka O,3.Xka Xki O,3.Xki XkaXki 

-99.338 178.030 -248.690-28.('50 -6.530 -44.9~ 8
 -208.755 178.030 28.678 -248.6900 -203.200 28.989 -80.739157005
 
435
 2
 14.420 17.543 12.5733.230 -0.450 22.47' 13.100 12.573 18.157 17.826 17.212 22.47213.383 12.857 

28.229 176.920 -247.910-80.577 -247.910 -99.220 176.920-28.840 -6.620 202.300 -45.2C 0 -208.026 156.114 28.6654
6
 
. -45.0,6 -99.217 -248.05528.358 -248.055 177.195177.1950 -28.830 -6.550 -202.500 -208.197 -80.62215€.303 28.728 

436
 17.655 22.484 12.88814.3.90 3.260 12.970 17.750 17.699 17.6032
 -0.070 22.48~ 13.014 12.888 12.932 
28.317 -247.918-247.918 -99.176 177.059 177.059-28.830 -80.587 156.186 28.6934
 -6.550 202.370 -45.076 -208.080 
-87.979 -211.268140.986-28.570 -6.530 -71.003 140.986 17.697 -211.2680 -167.740 -44.732 125253
 19.577 -176.679 

472
 17.543 12.5102
 14.450 3.230 13.154 18.294 17.889 17.139 22.508-0.550 22.50B 13.500 12.510 12.857 
16.849 139.322 -210.601-28.970 -210.601 -88.128 139.3224
 -6.630 166.630 -71.063 123.894 18.917-176040-45.37'7
 

-28.600 -87.918 139.668 -210.4650 -6.550 -166.730 -45.04) 139.668 17.122 -210.465124.137 19.097 -175.977 -70.937 
473
 14.420 3.260 -0.070 22.52 12.997 17.782 17.686 22.520 12.9152
 13.041 12.915 12.959 17.730 17.635 

-28.800 -6.550 -45.04) -210.318 -87.874 139.521 17.078 139.521 -210.3184
 166.590 -70.899 124.011-17~.851 19.059 
-28.~30 -6.5700 -123.650 7.619 94.597 -74.185 94.597 -165.068-44.86~ 85.518 -137.052 -59.153 3.714 -165.068 

509
 22.48(2
 17.493 22.480 12.41114.440 3.220 -0.650 13.172 12.411 18.380 17.903 17.01513.581 12.821 
2.940 -164.068-28.940 92.867 92.867-6.620 -59.081 -164.068 -74.1414
 122.350 -45.32 -136.161 84.069 6.9888
 

-73.946 -163.866-28.810 -163.866 93.0480 -6.550 -122.340 -45.05 7.103 -136.035 -58.961 93.048 3.12884.177 
510
 17.682 22.508 12.92417.750 17.714 17.64512.983 12.924 12.9562
 14.410 13.0143.260 -0.050 22.5m 

3.100 92.954-163.771 -73.917 92.954 "163.771-28.810 -6.550 -45.05 -58.937 84.096 7.0794
 122.250 -135.954 
-56.969 '-107.40536.698-28720 -6.600 -7.321 -87.606 36.698 -13.738 -107.405-68.620 -45.02 35.910 -44.3750 

546
 17.464 22.440 12.39318.351 17.874 16.98622.44( 12.8032
 14.420 3.210 -0.650 13.563 13.154 12.393 
-106.218-14.313 35.175-28.880 -106.218 -56.730 35.1754
 -6.600 -45.21E -86.589 -44.171 34.605 -7.81367.3309
 
-106.229-56.675 35.364-45.09, 35.354 -14.200 -106.229-28.830 -7.744 -86.625 -44.150-6.560 -67.420 34.7310 

547
 17.678 22.468 12.92417.70017.637 17.65914.390 12.978 12.9592
 3.250 22.46~ 12.924 12.9430.030 
-106.292-14.181 35.417-106.292 -56.694 35.417-28.830 -6.560 -44.167-86E79 34.785 -7.7274
 67.480 -45.09 

1.539 -52.075-33.986-0.394 -18.482 -52.075-13.965 -27.255-22.900 -2.780 -42.7590 -24.610 -31.92l 1.539 
583
 15.832 9.99912.9642
 11.580 13.605 13.260 12.6181.210 -0.470 10.549 9.99915.832 10.845 10.295 

-51.314-18.990 0.423-51.314 -33.909 -1.586-27.283-23.210 -2.640 -32.07€ -42.201 0.423 -14.4954
 23.68010
 
-33.889 -51.537-51.537 0.819-1.116 -18.763-14.307 -42.399 -27.273-2.630 -24.010 -31.92f 0.9190 -23.100 

584
 13.143 15.916 10.3412
 11.530 1.300 15.916 10241
 10.366 10.413 13.088 13.118 13.1720.040 10.388 
-51.621-18.738 0.891-27;294 -51.621 -33.914 -1.032-23.1CO -2.630 -31.92~ -42.471 0.891 -14.2864
 24.090 
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Tabel 5.27 Momen rencar a balok pada portal as-I untuk bentang 4m dengan pembebanan papan catur 

Lnt Elm 
SECT 

(m) 
MD 

(kN/m) 
ML 

(kN/m) 
Mex 

(kN/m) 
1.2MD+1.6ML 

Xki 

O.9(MD+ME) 

O,3.Xki Xka O,3.Xka Xki 

1.05(MD+O.75ML+ME) 

O,3.Xki Xka O,3.Xka 
Mmax Mmin 

0 -28.150 -6.520 -322.420 -44.9 12 264.303 61.178 -316.053 -112.928 308.354 71.375 -368.729 -131.750 308.354 -368.729 
250 2 14.430 3.270 -0.320 22.54~ 13.275 13.073 12.699 12.901 15.488 15.252 14.816 15.051 22.548 12.699 

1 4 
0 

-28.e40 
-28.810 

-6.570 
-6.540 

321.780 
-321.390 

-45.1 0 
-45.0.: 6 

-315.558 
263.322 

-112.837 
60.846 

263.646 
-315.180 

60.925 
-112.704 

-368.151 
302.059 

-131.643 
65.837 

307.587 
-372.860 

71.079 
-136.639 

307.587 
302.059 

-368.151 
-372.860 

251 2 14.410 3.270 -0.090 22.524 13.050 12.993 12.888 12.945 17.800 17.734 17.611 17.677 22.524 12.888 
4 -28.810 -6.540 321.210 -45.0~ 6 -315.018 -112.656 263.160 60.798 -372.671 -136.582 301.870 65.780 301.870 -372.671 
0 -28.670 -6.510 -300.700 -44.8.0 244.827 55.386 -296.433 -106.992 285.632 64.617 -345.839 -124.824 285.632 -345.839 

287 2 14...·30 3.260 -0.,260 22.53> 13.221 13.057 12.753 12.917 15.425 15.233 14.879 15.070 22.532 12.753 

2 4 
0 

-28.900 
-28.$00 

-6.600 
-6.540 

300.190 
-300.100 

-45240 
-45024 

-296.181 
244.170 

-107.061 
55.107 

244.161 
-296.010 

55.041 
-106.947 

-345.545 
279.715 

-124.905 
59.141 

284.855 
-350.495 

64.215 
-129.922 

284.855 
279.715 

-345.545 
-350.495 

288 2 14.420 3.270 -0.090 22.53 ) 13.059 13.002 12.897 12.954 17.811 17.744 17.622 17.688 22.536 12.897 
4 -28.000 -6.540 299.920 -45.024 -295.848 -106.898 244.008 55.058 -350.306 -129.865 279.526 59.085 279.526 -350.306 
0 -28.760 -6.520 -2a4.200 -44.94~ 229.896 50.850 -281.664 -102.618 268.212 59.325 -328.608 -119.721 268.212 -328.608 

324 2 14..d20 3.250 -0.270 22.50 13.221 13.051 12.735 12.905 15.425 15.226 14.858 15.056 22.504 12.735 

3 4 
0 

-28.840 
-28.820 

-6.600 
-6.550 

283.650 
-283.700 

-45.163 
-4506 

-281.241 
229.392 

-102.542 
50.661 

229.329 
-281.268 

50.630 
-102.537 

-328.115 
262.466 

-119.632 
53.946 

267.551 
-333.304 

59.068 
-124.785 

267.551 
262.466 

-328.115 
-333.304 

325 2 14.400 3.260 -0.090 22.49 13.041 12.984 12.879 12.936 17.782 17.716 17.593 17.659 22.496 12.879 
4 -28.820 -6.550 283.530 -45.06 -281.115 -102.491 229.239 50.615 -333.126 -124.731 262.287 53.893 262.287 -333.126 
0 -28.710 -6.520 -264.040 -44.88 211.797 45.452 -263.475 -97.130 247.097 53.027 -307.388 -113.318 247.097 -307.388 

361 2 14.430 3.250 -0.340 22.51 13.293 13.079 12.681 12.895 15.509 15.259 14.795 15.044 22.516 12.681 

4 4 
0 

-28.870 
-28.8.10 

-6.610 
-6.550 

263.360 
-263.460 

-45.22 
-45.05 

-263.007 
211.185 

-97.090 
45.205 

211.041 
-263.043 

45.124 
-97.063 

-306.842 
241.224 

-113.272 
47.581 

246.215 
-312.042 

52.645 
-118.399 

246.215 
241.224 

-306.842 
-312.042 

362 2 14.410 3.260 -0.080 22.5OE 13.041 12.991 12.897 12.947 17.782 17.723 17.614 17.673 22.508 12.897 
4 -28.810 -6.550 263.290 -45.05 -262.890 -97.017 211.032 45.159 -311.863 -118.345 241.046 47.528 241.046 -311.863 
0 -28.720 -6.520 -237.080 -44.89 187.524 38.164 -239.220 -89.860 218.778 44.524 -279.090 -104.836 218.778 -279.090 

398 2 14.430 3.240 -0.390 22.50C 13.338 13.092 12.636 12.882 15.561 15.274 14.742 15.029 22.500 12.636 

5 4 
0 

-28.860 
-28.820 

-6.620 
-6.550 

236.310 
-236.480 

-45.22 
-45.06 

-238653 
186.894 

-89.778 
37.912 

186.705 
-238.770 

37.830 
-89.788 

-278.429 
212.885 

-104.741 
39.072 

217.823 
-283.723 

44.135 
-109.910 

217.823 
212.885 

-278.429 
-283.723 

399 2 14.400 3.260 -0.070 22.L9€ 13.023 12.979 12.897 12.941 17.761" 17.709 17.614 17.665 22.496 12.897 
4 -28.820 -6.550 236.330 -45.06 -238.635 -89.747 186.759 37.871 -283.566 -109.863 212.727 39.025 212.727 -283.566 
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Tabel 5.27 Momen rencar a balok pada portal as-I untuk bentang 4m dengan pembebanan papan catur 

. MexSECT ML O.9(MD+ME) 1.05(MD+O.75ML+ME) MP
Lnt Elm 1.2MD+1 6ML Mmax Mmin

(rn) (kN/m) (kN/rn) O,3.Xki(kN/m) Xka O,3.Xki O,3.XkaXki O,3.Xka Xki Xka 
0 -28.750 . -203.200 -6.530 -44.9~8 -94.196157.005 28.989 -208.755 183.173 -243.548 183.173 -243.548-80.739 33.821 

435 14.4202 3.230 22.47 13.100··0.450 13.383 12.573 15.614 15.28312.857 14.669 14.999 22.472 12.573 
4 -28.840 -6.620 -80.577 -242.697 33.443202.300 -45.2CO -208.026 156.114 28.665 -94.007 182.133 182.133 -242.6976 

-28.8300 -6.550 -45.0,6-202.500 156.303 28.728 -208.197 177.195 -248.055 -99.217 -248.055-80.622 28.358 177.195 
436 14.390 3.260 -0.070 17.6552 22.48 13.014 12.970 12.888 17.750 17.699 22.484 12.88812.932 17.603 

-28.830 28.3174 -6.550 202.370 -45.C75 -80.587 156.186 -247.918 -99.176 177.059 177.059 -247.918-208.080 28.693 
-28.570 -6.530 -44.7370 -167.740 19.577 -176.679 -82.837125.253 -71.003 146.129 22.840 -206.126 146.129 -206.126 

472 14,450 13.154 14.9992 3.230 -0.550 22.50 12.510 12.857 15.750 15.346 14.595 22.508 12.51013.500 
-28.970 -6.6304 166.630 -45.37 -176.040 -71.063 123.894 -205.380 -82.907 144.543 -205.38018.917 144.543 22.0707 

-45.04 ) -28.8~0 -6.550 -166.730 19.097 -175.977 139.668 -87.9180 124.137 -70.937 17.122 -210.465 139.668 -210.465 
473 14.420 3.260 17.686 22.5202 -0.070 22.52 12.997 17.730 17.635 12.91513.041 12.915 12.959 17.782 

-28.8JO -6.550 -45.04 ) 4 166.590 -70.899 -210.318 -87.874 17.078 139.521 -210.318-175.851 124.011 19.059 139.521 
-28.6300 -6.570 -69.011 99.771 -159.894-123.650 7.619 -137.052 99.771 8.888 -159.894-44.85 ~ 85.518 -59.153 

509 2 14.440 3.220 22.48(-0.650 13.581 12.41113.172 12.411 12.821 15.845 15.367 14.480 14.957 22.480 
-28.940 -6.620 -45.224 122.350 -136.161 -59.081 84.069 -158.855 -68.927 8.153 -158.8556.988 98.081 98.0818 
-28.8.100 -6.550 -73.946-122.340 -45.C5 7.103 -136.035 93.048 3.128 -163.866 93.048 -163.86684.177 -58.961 

510 14.4102 3.260 -0.050 22.5:lf 12:98313.014 12.924 12.956 17.750 17.714 17.645 17.682 22.508 12.924 
-28.8.104 -6.550 -45.05 -135.954 -58.937 -163.771 -73.917 3.100 -163.771122.250 84.096 7.079 92.954 92.954 
-28.720 41.895 -102.2070 -6.600 -68.620 -51.771-45.02 35.910 -7.321 -87.606 -44.375 41.895 -8.541 -102.207 

546 14.420 3.210 12.3932 -0.650 22.44C 13.563 13.154 12.393 12.803 15.824 15.346 14.459 14.936 22.440 
-28.8"80 -9.115 40.373 -101.0214 -6.600 -101.021 -51.53367.330 -45.21E -44.171 34.605 -7.813 40.373-86.5899 

-56.675 -106.2290 -6.560 -45.09~ -7.744 -86.625 -14.200 -106.229 35.354-28.830 -67.420 34.731 -44.150 35.354 
547 17.678 22.468 12.92414.380 22.468 12.924 12.943 12.978 12.959 17.637 17.659 17.7002 3.250 0.030 

-14.181 35.417 -106.292-28.830 -6.560 -45.09~ -56.6944 -44.167 34.785 -7.727 -106.292 35.41767.480 -86.679 
-22.900 -49.886 -31.797 1.796 -49.8860 -2.780 -24.610 -13.965 -42.759 -27.255 1.796 -16.293··31.928 1.539 

583 12.011 15.832 9.99912.653 12.30711.58.0 1.210 10.549 9.999 10.295 11.6662 -0.470 15.832 10.845 
-16.911 0.493 -49.235-23.210 -2.640 -27.283 -14.495 -49.235 -31.830 0.4934 23.680 -32.07 6 -42201 0.42310 

-51.537-51.537 -33.889 0.819..2.630 -1.116 -18.763-23.100 -24.010 -31.928 0.819 -14.307 -42.399 -27.2730 
584 11.530 1.300 13.143 15.916 10.3412 0.040 15.916 10;366 13.088 13.118 13.17210.341 10.413 10.388 

-23.100 -18.738 0.891 -51.6214 -2.630 -31.928 -27.'294 -51.621 -33.91424.090 -42.471 0.891 -14.286 ~1.032 
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Tabel 5.28 Momen rencan it balok pada portal as-II untuk bentang 4m dengan pembebanan penuh 

Lnt Elm 
SECT 

(m) 
MD 

(kN/hl) 
ML 

(kN/m) 
Mex 

(kN/m) 
1.2MD+1.6ML 

Xki 
O.9(MD+ME) 

O,3.Xki Xka O,3.Xka Xki 
1.05(MD+O.75ML+ME) 

O,3.Xki Xka O,3.Xka 
Mmax Mmin 

0 -44.070 -13.040 -322.420 -73.74 250.515 47.390 -329.841 -126.716 281.999 45.020 -395.084 -158.105 281.999 -395.084 
257 2 22.1:00 6.530 -0.320 36.96 20.178 19.976 19.602 19.80L 28.683 28.448 28.011 28.247 36.968 19.602 

1 4 
0 

-44.270 
-44.1:80 

-13.140 
-13.080 

321.780 
-321.390 

-74.14 
-73.94 

-329.445 
249.489 

-126.724 
47.013 

249.759 
-329.013 

47.038 
-126.537 

-394.700 
28:>.770 

-158.192 
44.548 

281.038 
-394.149 

44.529 
-157.927 

281.038 
280.770 

-394.700 
-394.149 

258 2 22.C90 6.540 -0.090 36.97. 19.962 19.905 19.800 19.857 28.439 28.373 28.250 28.316 36.972 19.800 
4 -44.180 -13.080 321.210 -73.94 -328.851 -126.489 249.327 46.965 -393.960 -157.871 280.581 44.492 280.581 -393.960 
0 -43.980 -13.030 -300.700 -73.62 231.048 41.607 -310.212 -120.771 259.295 38.280 -372.175 -151.161 259.295 -372.175 

294 2 22.090 6.520 -0.260 36.94C 20.115 19.951 19.647 19.811 28.602 28.411 28.056 28.247 36.940 19.647 

2 4 
0 

-44.380 
-44.160 

-13.180 
-13.080 

300.190 
-300.100 

-74.34 
-73.92 

-310.113 
230.346 

-120.993 
41.283 

230.229 
-309.834 

41.109 
-120.77~ 

-372.178 
258.437 

-151.538 
37.863 

258.221 
-371.774 

37.582 
-151.200 

258.221 
258.437 

-372.178 
-371.774 

295 2 22.100 6.540 -0.090 36.98.< 19.971 19.914 19.809 19.866 28.450 28.384 28.261 28.327 36.984 19.809 
4 -44.160 -13.080 299.920 -73.92 ~309.672 -120.722 230.184 41.234 -371.585 -151.143 258.248 37.806 258.248 -371.585 
0 -44.1.00 -13.050 -284.200 -73.80 216.090 37.044 -295.470 -116.424­ 241.828 32.941 -354.992 -146.105 241.828 -354.992 

331 2 22.060 6.500 -0.270 36.872 20.097 19.927 19.611 19.781 28.565 28.367 27.998 28.197 36.872 19.611 

3 4 -44.320 -13.180 283.650 -74.27' -295173 -116.474 215.397 36.698 -354.748 -146.265 240.917 32.435 240.917 -354.748 
0 -44.190 -13.090 -283.700 -73.97. 215.559 36.828 -295.101 -116.370 241.177 32.658 -354.593 -146.073 241.177 -354.593 

332 2 22.070 6.530 -0.090 36.932 19.944 19.887 19.782 19.839 28.410 28.344 28.221 28.288 36.932 19.782 
4 -44.190 -13.090 283.530 -73.9r -294.948 -116.324 215.406 36.782 -354.414 -146.020 240.999 32.604 240.999 -354.414 
0 -44.050 -13.050 -264.040 -73.751. 197.382 31.637 -277.290 -110.945 220.702 26.633 -333.782 -139.712 220.702 -333.782 

368 2 22.050 6.500 -0.340 36.860 20.151 19.937 19.539 19.753 28.628 28.378 27.914 28.164 36.860 19.539 

4 4 
0 

-44.370 
-44.190 

-13.200 
-13.090 

263.360 
-263.460 

-74.36<1 
-73.97~ 

-276.957 
197.343 

-111.040 
31.363 

197.091 
-276.885 

31.174 
-110.905 

-333.512 
219.925 

-139.942 
26.282 

219.545 
-333.341 

25.975 
-139.698 

219.545 
219.925 

-333.512 
-333.341 

369 2 22.080 6.530 -0.080 36.944 19.944 19.894 19.800 19.850 28.410 28.352 28.242 28.301 36.944 '19.800 
4 -44.190 -13.090 263.290 -73.972 -276.732 -110.859 197.190 31.317 -333.162 -139.644 219.747 26.228 219.747 -333.162 
0 -44.080 -13.060 -237.080 -73.792 173.700 24.340 -253.044 -103.684 192.365 18.111 -305.503 -131.249 192.365 -305.503 

405 2 22.040 6.480 -0.390 36.816 20.187 19.941 19.485 19.731 28655 28.368 27.836 28.122 36.816 19.485 

5 4 
0 

-44.380 
-44.21.10 

-13.210 
·13.100 

236.310 
-236.480 

-74.392 
-74.000 

-252.521 
173.052 

-103.746 
24.070 

172.737 
-252.612 

23.862 
-103.630 

-305.127 
191.578 

-131.440 
17.765 

191.124 
-305.030 

17.436 
-131.217 

191.124 
191.578 

-305.127 
-305.030 

406 2 22.oio 6.520 -0.070 36.916 19.926 19.882 19.800 19.844 28.382 28.330 28.235 28.286 36.916 19.800 
4 -44.2\)0 -13.100 236.330 -74.000 -252.477 -103.589 172.917 24.029 -304.873 -131.170 191.420 17.718 191.420 -304.873 
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Tabel 5.28 Momen rencan a balok pada portal as-II untuk bentang 4m dengan pembebanan penuh 

Lnt Elm 
SECT 

(m) 
MD 

(kN/m) 
ML 

(kN/m) 
Mex 

(kN/m) 
1.2MD+1 6ML 

Xki 

O.9(MD+ME) 
O,3.Xki Xka O,3.Xka Xki 

1.05(MD+O.75ML+ME) 
O,3.Xki Xka O,3.Xka 

Mmax Mmin 

0 -44.1'50 -13.080 -203.200 -73.90~ 143.145 15.129 -222.615 -94.599 156.702 7.350 -270.018 -120.666 156.702 -270.018 
442 2 22.010 6.470 -0.450 36.76' 20.214 19.931 19.404 19.688 28.678 28.347 27.733 28.064 36.764 19.404 

6 4 
0 

-44.360 
-44.210 

-13.220 
·13.100 

202.300 
-202.500 

-74.38 
-74.01 :> 

-22~ .994 
142.461 

-94.545 
14.886 

142.146 
-222.039 

14.697 
-94.464 

-269.404 
155.888 

-120.713 
7.051 

155.426 
-269.362 

6.736 
-120.524 

155.426 
155.888 

-269.404 
-269.362 

443 2 22.060 6.520 -0.070 36.90 19.917 19.873 19.791 19.835 28.371 28.320 28.224 28.275 36.904 19.791 
4 -44.2'10 -13.100 202.370 -74.01 :> -221.922 -94.429 142.344 14.851 -269.225 -120.483 155.752 7.010 155.752 -269.225 
0 -44.010 -13.090 -167.740 -73.75 111.357 5.681 -190.575 -84.899 119.608 -3.681 -232.646 -109.357 119.608 -232.646 

479 2 22.020 6.460 -0.550 36.76 20.313 19.967 19.323 19.670 28.786 28.382 27.631 28.035 36.760 19.323 

7 4 
0 

-44.490 
-44.190 

-13.230 
-13.100 

166.630 
-166.730 

-74.55:> 
-73.98~ 

-19C.008 
110.286 

-85.031 
5.246 

109.926 
-189.828 

4.949 
-84.788 

-232.095 
118.351 

-109.622 
-4.196 

117.828 
-231.782 

-4.645 
-109.236 

117.828 
118.351 

-232.095 
-231.782 

480 2 22.030 6.520 -0.070 36.92c 19.935 19.891 19.809 19.853 28.392 28.341 28.245 28.296 36.928 19.809 
4 -44.190 ·13.100 166.590 -73.98 -189.702 -84.750 110.160 5.208 -231.635 -109.192 118.204 -4.240 118.204 -231.635 
0 -44.170 -13.170 -123.650 -74.07E 71.532 -6.368 -151.038 -73.139 73.083 -17.800 -186.582 -95.700 73.083 -186.582 

516 2 21.970 6.430 -0.650 36.65:; 20.358 19.949 19.188 19.598 28.815 28.337 27.450 27.927 36.652 19.188 

8 4 
0 

-44.420 
-44.200 

·13.200 
·13.100 

122.350 
-122.340 

-74.42 
-74.001 

-150.093 
70.326 

-73.013 
-6.748 

70.137 
-149.886 

-6.944 
-72.812 

-185.504 
71.731 

-95.576 
-18.189 

71.432 
-185.183 

-18.496 
-95.263 

71.432 
71.731 

-185.504 
-185.183 

517 2 22.0'10 6.520 -0.050 36.916 19.908 19.877 19.818 19.850 28.361 28.324 28.256 28.292 36.916 19.818 
4 -44.200 -13.100 122.250 -74.00( -149.805 -72.788 70.245 -6.773 -185.089 -95.235 71.636 -18.218 71.686 -185.089 
0 -44.390 -13.210 -68.620 -74.40~ 21.807 -21A24 -101.709 -58.478 15.039 -35.397 -129.063 -78.628 21.807 -129.063 

553 2 21.920 6.430 -0.650 36.592 20.313 19.904 19.143 19.553 28.762 28.284 27.397 27.875 36.592 19.143 

9 4 
0 

-44.310 
-44.210 

-13.170 
-13.110 

67.330 
-67.420 

-74.2404 
-74.02E 

-100.476 
20.889 

-58.058 
-21,.586 

20.718 
-100.467 

-21.700 
-57.992 

-127.593 
14.046 

-78.106 
-35.507 

13.800 
-127.536 

-35.688 
-77.982 

20.718 
20.889 

-127.593 
-,127.536 

554 2 22.060 6.510 0.030 36.888 19.827 19.846 19.881 19.862 28.258 28.280 28.321 28.299 36:888 19.827 
4 -44.210 -13.110 67.480 -74.028 -,100.521 -58.009 20.943 -21.569 -127.599 -78.001 14.109 -35.488 20.943 -127.599 
0 -38.540 -5.560 -24.610 -55.144 ~12.537 -28.041 -56.835 -41.331 -19.005 -37.093 -70.686 -52.598 -12.537 -70.686 

590 2 19.1 GO 2.440 -0.470 26.824 17.613 17.317 16.767 17.063 22.470 22.125 21.483 21.828 26.824 16.767 

10 4 
0 

-38.630 
-38.508 

-5.260 
-5.250 

23.680 
-24.010 

-54.772 
-54.600 

-56.079 
-13.041 

-41.161 
-28.167 

-13.455 
-56.259 

-28.373 
-41.133 

-69.568 
-19.349 

-52.163 
-36.996 

-19.840 
-69.770 

-37.245 
-52.123 

-13.455 
-13.041 

-69.568 
-69.770 

591 2 19.190 2.600 0.040 27.188 17.235 17.260 17.307 17.282 22.155 22.184 22.239 22.210 27.188 17.235 
4 -38.500 -5.250 24.090 -54.600 -56.331 -41.154 -12.969 -28.146 -69.854 -52.148 -19.265 -36.971 -12.969 -69.854 
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,'. Tabel 5.29 Momen rencan a balok pada portal as-II untuk bentang 4m dengan pembebanan papan catur 

Lnt Elm 
SECT MO ML Mex 

1.2MD+1 6ML 
O.9(MD+ME) 1.05(MD+O.75ML+ME) 

Mmax Mmin 
(m) (kNfm) (kN/m) (kN/m) Xki O,3.Xki Xka O,3.Xka Xki O,3.Xki Xka O,3.Xka 

0 -44.070 -13.040 -322.420 -73.7~8 250.515 47.390 -329.841 -126.716 292.268 55.289 -384.815 -158.105 292.268 -384.815 
257 2 22.100 6.530 -0.320 36.963 20.178 19.976 19.602 19.804 23,541 23.306 22.869 28.247 36.968 19.602 

1 4 -44.270 -13.140 321.780 -74.1~ 8 -329.445 -126,724 249.759 47.038 -384.353 -147.844 291.386 44.529 291.386 -384.353 
0 -44.180 -13.080 -321.390 -73.9~ r4 249.489 47.013 -329.013 -126.537 280.770 44.548 -394.149 -157.927 280,770 -394.149 

258 2 22.090 6,540 -0.090 36.97 19.962 19.905 19.800 19.857 28.439 28.373 28.250 28.316 36.972 19.800 
4 -44.180 -13.080 321..210 -73.944 -328.851 -126.489 249.327 46.965 -393.960 -157.871 280.581 44.492 280.581 -393.960 
0 -43.980 -13.030 -300.700 -73.624 231.048 41.607 -310.212 -120.771 269.556 48.542 -361.914 -151.161 269.556 -361.914 

294 2 22.090 6.520 '-0.260 36.94 20.115 19.951 19.647 19.811 23.468 23.276 22.922 28,247 36.940 19.647 

2 4 -44.3$0 -13.180 300.190 -74.34 -310.113 -120.993 230.229 41.109 -361.799 -141.159 268.601 37.582 268.601 -361.799 
0 -44.1:60 -13.080 -300.100 -73.92) 230.346 41.283 -309.834 -120.771 258.437 37.863 -371.774 -151.200 258.437 -371.774 

295 2 22.100 6.540 -0.090 36.98 19.971 19.914 19.809 19.866 28.450 28.384 28.261 28.327 36.984 19.809 
4 -44.160 -13.080 299.920 -73.92 -309.672 -120.722 230.184 41.234 -371.585 -151.143 258.248 37.806 258.248 -371.585 
0 -44.100 -13.050 -284.200 -73.80 216.090 37.044 -295.470 -116.424 252,105 43.218 -344.715 -146.105 252.105 -344.715 

331 2 22.060 6.500 -0.270 36.87 20.097 19.927 19.611 19.781 23.447 23.248 22.880 28.197 36.872 19.611 

3 4 -44.320 -13.180 283.650 -74.27 -295.173 -116.474 215.397 36.698 -344.369 -135.886 251.297 32.435 251.297 -344.369 
0 -44.190 -13.090 -283.700 -73.97 215.559 36.828 -295.101 -116.370 241.177 32.658 -354.593 -146.073 241.177 -354.593 

332 2 22.070 6.530 -0.090 36.93~ 19.944 19.887 19.782 19.839 28.410 28.344 28.221 28.288 36.932 19,782 
4 -44.190 -13.090 283.530 -73.97 -294.948 -116.324 215.406 36.782 -354.414 -146.020 240.999 32.604 240.999 -354.414 
0 -44.060 -13.050 -264.040 -73.75 197.982 31.637 -277.290 -110.945 230.979 36.910 -323.505 -139.712 230.979 -323.505 

368 2 22.050 6.500 -0.340 36.86C 20.151 19.937 19.539 19,753 23.510 23.260 22.796 28.164 36.860 19.539 

4 4 -44.370 -13,200 263.360 -74.36< -276.957 -111.040 197.091 31.174 -323.117 -129.547 229.940 25.975 229,940 -323.117 
0 -44.190 -13,090 -263.460 -73.97 197.343 31.363 -276.885 -110.905 219.925 26.282 -333.341 -139.698 219.925 -333.341 

369 2 22.0$0 6.530 -0.080 36.944 19.944 19.894 19.800 19.850 28.410 28.352 28.242 28,301 36.944 19.800 
4 -44.1$0 -13.090 263.290 -73.97~ -276.732 -110.859 197.190 31.317 -333.162 -139.644 219.747 26.228 219.747 -333.162 
0 -44.080 -13.060 -237.080 -73.79~ 173.700 24.340 -253.044 -103.684 202.650 28.396 -295.218 -131.249 202.650 -295.218 

405 2 22.040 6.480 -0.390 36.816 20.187 19.941 19.485 19.731 23.552 23.265 22.733 28.122 36.816 19.485 

5 4 -44.380 -13.210 236.310 -74.39~ -252.621 -103.746 172.737 23.862 -294.725 -121.037 201.527 17.436 201.527 -294.725 
0 -44.200 -13.100 -236.480 -74.00C 173.052 24.070 -252.612 -103.630 191.578 17.765 -305.030 -131.217 191.578 -305.030 

406 2 22.070 6.520 -0.070 36.916 19.926 19.882 19.800 19.844 28.382 28.330 28.235 28.286 36.916 19.800 
4 -44.200 -13.100. 236.330 -74.000 -252.477 -103.589 172.917 24.029 -304.873 -131.170 191.420 17.718 191.420 -304.873 
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Tabe15.29 Momen rencana balok pada portal as-II untuk bentang 4m dengan pembebanan papan catur 

SECT MLMD Mex O.9(MD+ME) 1.05(MD+O.75ML+ME)Lnt Elm 1.2MD+1.6ML Mmax Mmin(m) (kN/m) (kNIm)(kN/m) Xki O,3.Xki Xka O,3.Xka O,3.XkiXki Xka O,3.Xka 
0 -44.150 -13.080 -73.9(8-203.200 143. 1 45 15.129 -222.615 -94.599 167.003 17.651 -259.718 -120.666 167.003 -259.718 

442 2 22.010 6.470 -0.450 36.764 20.214 19.931 19.68819.404 23.583 23.252 22.638 28.064 36.764 19.404 
4 -44.360 -13.220 202.300 -74.3~4 -221.994 -94.545 142.146 14.697 -258.993 -110.303 165.837 6.736 165.837 -258.9936 

-44.210 -13.1000 -202.500 -74.01~ 142.461 14.886 -222.039 -94.464 155.888 -269.3627.051 -269.362 -120.524 155.888 
443 2 22.060 6.520 -0.070 36.90 19.917 19.873 19.791 19.835 28.371 28.275 36.904 19.79128.320 28.224 

4 -44.210 -13.100 202.370 -74.012 -221.922 142.344 14.851 -120.483 155.752 7.010 -269.225-94.429 -269.225 155.752 
0 -44.010 -13.090 -167.740 -109.357 -222.338-73.75$ 111.357 5.681 -190.575 -84.899 6.628 -222.338 129.917129.917 

479 2 6.460 -0.55022.0~0 36.76 20.313 19.967 19.323 19.670 23.699 22.544 19.32323.294 28.035 36.760 
-44,4904 -13.230 166.630 -74.555 -190.008 -85.031 109.926 4.949 -221.676 -99.203 128.247 -4.645 128.247 -221.6767 

0 -44.190 -13.100 -166.730 -73.98~ -189.828110.286 5.246 -84.788 118.351 -4.196 -231.782 -109.236 118.351 -231.782 
480 2 22.080 6.520 -0.070 36.921 19.935 19.891 19.809 28.341 28.245 28.296 19.80919.853 28.392 36.928 

4 -44.1.90 ·13.100 166.590 -73:98 -189.702 -84.750 110.160 5.208 -231.635 -109.192 118.204 -4.240 -231.635118.204 
0 -44.170 -13.170 -123.650 -74.07 -6.36871.532 -151.038 -73.139 83.454 -7.429 -176.211 -95.700 83.454 -176.211 

516 21.970 6.4302 -0.650 36.65 19.949 19.18820.358 19.598 23.751 23.273 22.386 27.927 36.652 19.188 
4 -44.4~~0 -13.200 122.350 -74.42 -150.093 -73.013 70.137 -6.944 -175.109 -85.181 81.827 -18.496 81.827 -175.1098 

-44.2000 -13.100 -122.340 -74.00 70.326 -6.748 -149.886 71.731-72.812 71.731 -18.189 -185.183 -95.263 -185.183 
517 6.5202 22.070 -0.050 36.91E 19.908 19.877 19.818 19.850 28.361 28.324 28.256 28.292 36.916 19.818 

4 -44.200 -13.100 122.250 -74.00C -149.805 -72.788 70.245 -6.773 -185.089 -95.235 71.636 -18.218 71.636 -185.089 
-44.3900 -13.210 -68.620 -74.40~ -78.628-21.424 -101.709 -58.478 25.442 -24.994 -118.661 25.442 -118.66121.807 

553 21.9202 6.430 -0.650 36.592 27.875 36.592 19.14320.313 19.904 19.143 19.553 23.699 23.221 22.334 
-44.31'0 -13.1704 67.330 -74.24~ -10ll.4!6 -58.058 20.718 -21.700 -117.222 -67.734 24.171 -35.688 24.171 -117.2229 

-127.536 -77.982 20.889 -127.5360 -44.210 -13.110 -67.420 -74.02~ 20.889 -21.586 -100.467 -57.992 14.046 -35.507 
554 22.0qO 0.03(, 28.299 36.8882 6.510 19.881 19.862 28.258 28.280 28.321 19.82736.888 19827 19.846 

-44.2104 -13.110 -58.009 14.109 -35.488 20.943 -127.59967.480 -74.028 -100.521 20.943 -21.569 -127.599 -78.001 
-38.5400 -5.560 -24.610 -55.144 -12.537 -28.041 -56.835 -41.331 -12.537 -66.308-14.627 -32.715 -66.308 -52.598 

590 2 19.100 2.440 -0.470 21.828 16.76726.824 17.613 17.317 16.767 17.063 20.549 20.203 19.562 26.824 
-13.455 -65.426-38.630 -28.373 -65.426 -48.021 -15.698 -37.2454 -5.260 23.680 -56.073 -41.161 -13.455-54.77210 

-69.770 -52.123 -13.041 -69.770-19.349 -36.9960 -38.500 -5.250 -24.010 -54.600 -13.041 -28.167 -56.259 -41.133 
591 19.190 2.600 0.0402 27.188 27.188 17.23522.21017.235 17.260 17.307 17.282 22.155 22.184 22.239 

-36.971 -12.969 -69.854-38.500 -5.250 24.090 -54.600 -56.331 -41.154 -28.146 -69.854 -52.148 -19.265-12.9694 
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Tabel 5.30 Momen renca a balok pada portal as-A untuk bentang 6m untuk pembebanan penuh 

SECT MD ML Mex Mey O.9(MD+ME) 1.05(MD+O.75ML+ME)
Lnt Elm 

(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) 
1.2MD+1.6ML 

YII + C,3.Xki O,3.Ykl + XI<I Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.Xkl O,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka 
Mmax Mmin 

~ -128.180 -22,800 -3.940 326.380 -190.296 408040 -199.939 177.316 -30.785 -494.002 -251.217 188.914 -53.871 188.914 -494.002 
283 
~ 69.590 12.510 0.080 7.060 103.524 56.255 60.653 69.007 64.609 75.483 80.613 90.359 85.229 103.524 56.255 

-23:950 
i

-37.9551 8 -131.750 4.100 -312.260 -196.420 61.352 -398.502 -199.195 169.383 -63.141 -483.780 -251.255 169.383 -483.780 

~ -131.750 -2~L950 4.100 313.630 -196.420 ~01.949 -206.945 164.799 -30.205 -487.801 -260.297 173.405 -54.100 173.405 -487.801 
298 
~ 69.590 12..510 0.080 -6.920 ' 103.524 68.837 64.427 56.425 60.835 90.162 85.017 75.680 80.825 103.524. 56.425 

8 -128.180 -22:800 -3.940 -327.480 -190.296 ! 80.434 -23.396 -411.158 -207.328 192.551 -45.251 -497.639 -259.837 192.551 -497.639 

r----J!- -135.810 -24.010 -6.460 352.570 i -201.388 - 37.798 -211.609 193.340 -32.849 -529.672 -265.785 206.655 -57.232 206.655 -529.672 
355 
~ 68.790 12.;360 0.110 5.470 102.324 56.958 60.33:· 66.864 63.487 76.185 80.124 87.741 83.802 102.324 56.958 

2 8 -125.730 -23mO 6.680 -341.630 -187.724 92.506 -26.929 -418.820 -199.385 206.455 -49.553 -506.760 -250.752 206.455 -506.760 

~ -125.730 -23:.030 6.680 344.040 -187.724 - 24.597 -212.060 198283 -14.254 -513.499 -265.539 213.194 -34.766 213.194 -513.499 
370 
~ 68.790 12.360 0.110 -5.330 102.324 56.c78 63.251 57.144 60.571 87.525 83.526 76.401 80.400 102.324 57.144 

8 -135.810 -24.010 -6.460 -354.710 -201.388 98.754 . -20.643 -443.212 -223.815 212.972 -42.992 -535.989 -280.025 212.972 -535.989 

~ -139.660 -24560 -8.650 345.500 -206.888 - 34.309 . -211.194 182.921 -40.194 -526.034 -265.734 194.066 -66.234 194.066 -526.034 
427 
~ 68.800 12.360 0.140 5.570 102.336 58.869 60.290 66.971 63.550 76.081 80.072 87.866 83.875 102.336 56.869 

3 8 -121.860 -22.470 8.940 -334.350 -182.184 88.827 -27.446 -408.175 -191.903 202.603 -49.715 -493.900 -241.581 202.603 -493.900 

--.JL -121.860 -22:470 8.940 337.610 -182.184 15.~37 -208.875 196.589 -10.473 -502.955 -261.382 211.658 -29.914 211.658 -502.955 
442 --.i- 68.800 12.360 0140 -5.430 102.336 6.759 63.260 57.071 60.580 87.631 83.537 76.316 80.410 102.336 57.071 

8 -139.660 -24.560 -8.650 -348.470 -206.888 90.265 -23.822 -441653 -227.566 202.634 -47.133 -534.602 -284.835 202.634 -534.602 

--.JL -143.080 -25.:060 -10.550 323.950 -211.792 - 17.479 -206.744 159.935 -50.801 -506.793 -260.936 166.856 -79.002 166.856 -506.793 
499 
~ 68.790 12.360 0.170 4.860 102.324 7.4;)1 60.446 66.331 63376 76.806 80.254 87.120 83.672 102.324 57491 

4 8 -118.460 -21.990 10.880 -314.220 -177.336 173.246 -31.567 -386.474 -181.661 184.804 -54.145 -468.204 -229.255 184.804 -468.204 

r---JL -118.460 -21990 10.880 318.220 -177.336 - 95.950 -202.325 182.722 -10.903 -479.258 -253.363 195.858 -30.037 195.858 -479.258 
514 
~ 68.790 12.360 0.170 -4.710 102.324 6.104 63.030 57.718 60.792 86.855 83.268 77.071 80.658 102.324 57.718 

8 -143.080 -25.060 -10.550 -327.640 -211.792 168.953 -30.814 -426.497 -226.730 177.377 -55.685 -517.314 -284.253 177.377 -517.314 

----L.. -141.730 -24.730 -'i 1.790 298.130 -209.644 - 92.691 -197.441 137.577 -57.673 -477.614 -249.823 141.031 -86.760 141.031 -477.614 
571 ----4- 69.860 12.540 0.280 6.570 103.896 6.885 60.848 68.863 64.900 76.242 80.865 90.215 85.592 103.896 56.885 

5 8 -117.670 -21.950 12.340 -284.990 -176.324 1~7.256 -40.062 -359.062 -171.744 154.513 -64.024 -436.192 -217.654 154.513 -436.192 

---.iL. -117.670 -21.950 <2.340 289.550 -176.324 - 69.830 -195.188 158.024 -16.619 -448.754 -245.004 167.075 -36.674 167.075 -448.754 
586 ----4- 69.860 12.540 0.280 -6.380 103.896 8.540 64.345 57.208 61.403 89.839 84.944 76.617 81.513 103.896 57.208 

8 -141.730 -24.730 -11.790 -302.320 -209.644 1 7.714 -35.320 -402.828 -219.794 152.858 -60.681 . -489.441 -275.902 152.858 -489.441 

----L.. -136.930 -23.&00 -12.710 252.950 -202.396 - 117."60 -180.095 100.986 -66.380 -424.113 -228.853 99.075 -96.185 100.986 -424.113 
643 --.i- 71.870 12.890 0.500 8.980 106.868 f6.466 61.808 72.900 67.558 76.028 82.261 95.201 88.968 106.868 56.466 

6 8 -118.450 -22. ~80 U720 -235.000 -177.628 1 1.191 -55.503 -314.401 -157.707 100.589 -82.220 -384.267 -201.458 101.191 -384.267 

~ -118.450 -22,180 13.720 240.090 -177.628 -326.290 -183.777 113.180 -29.433 -398.256 -231.874 114.577 -51.805 114.577 -398.256 
658 --.i- 71.870 12.890 0.500 -8.710 106.868 2.387 66.585 56.979 62.781 94.602 87.833 76.626 83.396 <06.868 56.979 

8 -136,930 -23.800 -',2.710 -257.520 -202.396 1 1963 -42.268 -358.437 -204.206 111.881 -68.055 -436.919 -256.983 111.963 -436.919 

~ -140.610 -24.360 -14070 203.170 -207.708 -305.003 -168.742 52.505 -84.356 -375.720 -216.049 42.072 -117.599 52.505 -375.720 
715 
~ 71.540 12.830 0.510 6.510 106.376 5~.3E9 62.169 70.383 66.603 78.224 82.634 92.217 87.807 106.376 58.389 

7 8 -115.420 -21. 740 15.090 -190.150 -173.288 63.1e3 -66.119 -270.939 -141.638 56.593 -94.259 -333.215 -182.364 63.183 -333.215 

~ -115.420 -21.740 15.090 195.720 -173.288 -2 4.100 -170.303 76344 -37.453 -348.571 -215.808 71.948 -60.815 76.344 -348.571 
730 4 71.540 12.830 0.510 -6.230 106.376 69.855 65.609 58.917 63.163 91601 86.648 78.840 83.794 106.376 58.917 
~ -140.610 -24.360 -14.070 -208.180 -207.708 6 .612 -57.677 -317,710 -195.421 56.197 -86.474 -389.845 -247.174 64.612 -389.845 
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Tabel 5.30 Momen renca a balok pada portal as-A untuk bentang 6m untuk pembebanan penuh 

0.9(MD+ME) 1.05(MD+O.75ML+ME)SECT MD NIL Mex MeyLnt Elm 1.2MD+1.6ML Mmax Mmin
(m) (kl"lm)(kN/m) (kNfm) (kNfm) YI + O,3.Xki O,3.Ykl + Xkl Yka+ 0,3.Xka 0,3.Yka + Xka Ykl+ 0,3.Xkl 0,3.Ykl + Xkl Yka+ 0,3.Xka 0,3.Yka + Xka 

-14.440 151.570 -131.081-137.960 -28.880 -203.760 256.678 -152.092 8.350 -96.236 -318.263 -196.246 -9.064 8.350 -318.263~ 
787 + 72.650 79.901 93.154 89.156 107.996 59.70513,'010 0.670 6.110 107.996 59.705 71.065 83.90063.132 67.638 

-2~ .860-115.860 15.770 -139.340 -127.703 -111.534 -280.207 -166.201 16.874 -280.207-174.008 16.874 -80.845 -225.422 2.4728 
30.619-115.860 -21.. 860 15.770 -296.243 -201.149 18.507 -76.587 -296.243145.150 -174.008 Q39.167 -157.658 30.619 -50.891~ 
107.996 .72.650 13.010 0.670 -5.780 107.996 70.406 66.343 60.364 64.427 92.386 85.411 60.36487.645 80.670802 e---L 

8 -137.960 -23:880 -14.440 -156.710 -203.760 20.774 -68.856 -269.102 -179.472 -99.138 -332.758 -228.189 20.774 -332.7585.431 
-132.840 -15.070-22:420 88.230 -169.107 -69.243 -145.169 -44.218 -245.032-195.280 - 94.894 -129.815 -44.218 -109.297 -245.032c---9­
74.340 0.73013.430 4.140 110.696 62.983 65.131 70.829 90.704 110.69668.681 84.056 86.563 93.210 62.983859 c----i­

8 -117.610 -22.480 -·/9.~5016.530 -177.100 -173.341 -112.559 -62.453 -219.934 -149.021 -38.35738.357 -99.140 -133.366 -219.9349 
-117.610 -22.480 16.530 86.200 -177.100 - 87.892 -144.000 -23.806 -67.698 -236.910 -185.703 -45.477 -96.684 -23.806 -236.910 

874 r----L 
74.340 13.430 0.730 110.696-3.900 0.219 67.302 63.593 66.510 89.095 84.768 88.171 110.696 63.59392.498~ 

8 -132.840 -15.070-22:420 -94.010 -30.878 -260.595-195.280 30.878 -80.610 -208.234 -158.502 -53.680 -111.701 -260.595 -202.574 
-64.770 -7.460 -11.430 37.760 -89.660 89.191. -58.201 -27.395 -58.385 -109.931 -73.776 -37.836 -73.990 -27.395 -109.931~ 

931 3.,12039.780 40.670 41.662 48.255 47.263 53.208 32.5511.740 3.090 53.208 33.402 39.053 38.202~2.551~ 
8 -48.100 -2.520 14.900 -31.580 -61.752 18.891 -48.173 -67.689 -38.407 -24.024 -58.187 -80.955 -46.792 -18.891 -80.95510 

-48.100 -2.520 -5.67914.900 37.320 -61.752 80.901 -66.776 -19.804 -96.369 -79.890 -8.610 -25.089 -5.679 -96.369~ 
946 39.780 3.410 1.740 -2.550 53.208 7.627 33.977 45.486 53.208 33.97734.925 36.680 46.592 42.33343.439---±­

-42.4208 -64.770 -7.460 -11.430 -89.660 -99.24717.029 -36.553 -99.557 -80.033 -25.742 -48.519 -122.025 -17.029 -122.025 

I 
,..... 
w 
-....l 

., 

.~~._.~. 



---~----

'-

Tabel 5.31 Momen renca na balok pada portal as-A untuk bentang 6m untuk pembebanan papan catur 

Ln Elm 
SECT 

1m) 
MD 

(kN/m) 
ML 

(kN/m) 
Mex 

(kN/m) 
Mey 

(kN/m) 
1.2MD+1.6ML 

YI + O,3.Xkl 
0.9(MD+ME) 

O,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.Xki 
1.05(MD+O.75ML+ME) 

0,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka a,3.Yka + Xka 
Mmax Mmin 

~ -128.180 -22;800 -3.940 326.380 -190.296 408.040 -199.939 177.316 -30.785 -476.047 -233.262 206.869 -35.916 206.869 -476.047 
283 ---L 69.590 12.510 0.080 7.060 103.524 56.255 60.653 69.007 64.609 65.631 70.762 80.508 75.377 103.524 56.255 

1 8 

~ 

-131.750 
-131.750 

-23.950 
-23:950 

4.100 
4.100 

-312.260 
313.630 

-196.420 
-196.420 

61.352 
~01.949 

-37.955 
-206.945 

-398.502 
164.799 

-199.195 
-30.205 

18&244 
-487.801 

-44.281 
-260.297 

-464.919 
173.405 

-232.394 
-54.100 

188.244 
173.405 

-464.919 
·487.801 

298 
~ 69.590 12:510 0.080 -6.920 103.524 68.837 64.427 56.425 60.835 90.162 85.017 75.680 80.825 103.524 . 56.425 

8 -128.180 -22:800 -3.940 -327.480 -190.296 80.434 -23.396 -411.158 -207.328 192551 -45.251 -497.639 -259.837 192.551 -497.639 

,....JL. -135.810 -24.010 -6.460 352.570 -201.388 37.798 -211.609 193.340 -32.849 -51(.764 -246.877 225.563 -38.324 225.563 -510.764 

2 

355 -+­
~ 

68.790 
-125.730 
-125.730 

12..360 
-23.030 
-23,030 

0.110 
6.680 
6.680 

5.470 
-341.630 
344.040 

102.324 
-187.724 
-187.724 

56.958 
92.506 
~24.597 

60.335 
-26.929 

-212.060 

66.864 
-418.820 
198.283 

63.487 
-199.385 
-14.254 

66.451 
224591 
-513.499 

70.391 
-31.417 
-265.539 

78.008 
-488.624 
213.194 

74.068 
-232,616 
-34,766 

102.324 
224.591 
213.194 

56.958 
-488.624 
-513.499 

370 ~ 68.790 12:360 0.110 -5.330 102.324 66.678 63.251 57.144 60.571 87.525 83.526 76.401 80.400 102.324 57.144 
8 -135.810 -24.'010 -6.460 -354.710 -201.388 98.754 -20.643 -443.212 -223.815 212972 -42.992 -535.989 -280.025 212.972 -535.989 

r---L427 
~ 

-139.660 
68.800 

-24:560 
12.;360 

-8.650 
0.140 

345.500 
5.570 

-206.888 
102.336 

- 34.309 
56.869 

-211.194 
60.290 

182.921 
66.971 

-40.194 
63.550 

-506.693 
66,:347 

-246.393 
70.338 

213.407 
78.133 

-46.893 
74.142 

213.407 
102336 

-506.693 
56,869 

3 8 

~ 
-121.860 
-121.860 

-220470 
-22..470 

8.940 
8.940 

-334.350 
337.610 

-182.184 
-182.184 -

88.827 
15.937 

-27.446 
-208.875 

-408.175 
196.589 

-191.903 
-10.473 

220298 
-502955 

-32.020 
-261.382 

-476.204 
211.658 

-223.886 
-29.914 

220.298 
211.658 

-476.204 
-502.955 

442 
~ 68.800 12.360 0.140 -5.430 102.336 S6.769 63.260 57.071 60.580 87.631 83.537 76.316 80.410 102,336 57.071 

8 -139.660 -24:,560 -8.650 -348.470 -206.888 90.265 -23.822 -441.653 -227.566 202.634 -47.133 -534.602 -284835 202.634 -534.602 

4 

e---L
499 -+­

r---L514 r--L
8 

-143.080 
68.790 

-118.460 
-118.460 
68.790 

-143.080 

-25.060 
12.360 
-21.990 
-21.990 
12.360 
-25.060 

-10.550 
0.170 
10.880 
10.880 
0.170 

-10.550 

.323.950 
4.860 

-314.220 
318.220 
-4.710 

-327.640 

-211.792 
102.324 
-177.336 
-177.336 
102.324 
-211.792 

- 17.479 
7.491 

173.246 
- 95.950 

6.104 
168.953 

-206.744 
60.446 
-31.567 

-202.325 
63.030 
-30.814 

159.935 
66.331 

-386.474 
182722 
57.718 

-426.497 

-50.801 
63.376 

-181.661 
-10.903 
60.792 

-226.730 

-487.058 
67.073 
202.121 
-479258 
86.855 
177.377 

-241.201 
70.520 
-36.828 

-253.363 
83.268 
-55685 

186.590 
77.386 

-450.887 
195.858 
77.071 

-517.314 

-59.267 
73.939 

-211,938 
-30.037 
80.658 

-284.253 

186,590 
102,324 
202.121 
195,858 
102.324 
177.377 

-487.058 
57.491 

-450.887 
-479.258 
57.718 

-517.314 

5 

e----L
571 r--L

8 

r---L586 
~ 

-141.730 
69.860 

-117.670 
-117.670 
69.860 

-24.730 
12.~40 

-21.950 
-21.950 
12.540 

-11.790 
0.280 
'2.340 
12.340 
0.280 

298.130 
6.570 

-284.990 
289.550 
-6.380, 

-209.644 
103.896 
-176.324 
-176.324 
103.896 

- 92.691 
6.885 

147.256 
- 69.830 
E8.540 

-197.441 
60.848 
-40.062 

-195.188 
64.345 

137.577 
68.863 

-359.062 
158.024 
57.208 

-57.673 
64.900 

-171.744 
-16.619 
61.403 

-458.139 
66.366 
171,799 
-448.754 
89.839 

-230.348 
70.989 
-46.739 
-245.004 
84.944 

160.506 
80.340 

-418.906 
167.075 
76.617 

-67.285 
75.717 

-200.368 
-36.674 
81.513 

160.506· 
103,896 
171.799 
167.075 
103.896 

-458.139 
56.885 

-418.906 
-448.754 
57208 

8 -141.730 -24.730 -11.790 -302.320 -209.644 1~7.714 -35.320' . -402.828 -219.794 152.358 -60.681 . -489.441 -275.902 152,858 -489.441 

~ -136.930 -23.£.00 -12.710 252.950 -202.396 - 47.460 -180.095 100.986 -66.380 -405.370 -210.110 117.817 -77.443 117.817 -405.370 
643 
~ 71.870 12.890 0.500 8.980 106.868 6.466 61.808 72.900 67.558 65.€77 72.110 85.050 78,817 106,868 56.466 

6 8 

r--L
658 -.L 

-118.450 
-118.450 
71.870 

-22.180 
-22.)80 
12.890 

13.720 
13.720 
0.500 

-235.000 
240.090 
-8.710 

-177.628 
-177.628 
106.868 

1 1.191 
- 26.390 

2.387 

-55.503 
-183.777 
66.585 

-314.401 
113.180 
56.979 

-157.707 
-29.433 
62.781 

118.056 
-398.256 
94.602 

-64.754 
-231.874 
87.833 

-366.801 
114577 
76.626 

-183,992 
-51.805 
83.396 

118.056 
114.577 
106.868 

-366.801 
-398.256 
56.979 

8 -136,930 -23.800 -12.710 -257.520 -202.396 1 1.963 -42.268 -358.437 -204.206 111.881 -68055 -436.919 -256.983 111.963 -436.919 

~ -140.610 -24.360 -14,070 203.170 -207.708 -335.603 -168.742 52.505 -84.356 -356.537 -196.866 61.256 -98.415 61.256 -356.537 
715 .-i...... 71.540 12.830 0.510 6.510 106.376 e8.389 62,169 70.383 66.603 68.121 72.531 82.113 77.703 106.376 58.389 

7 8 

~ 

-115.420 
-115.420 

-21.740 
-21.740 

15.090 
15.090 

-190.150 
195.720 

-173.288 
-173.288 

E3.183 
-294.100 

-66,119 
-170.303 

-270.939 
76.344 

-141.638 
-37.453 

73.713 
-348.571 

-77.138 
-215.808 

-316.095 
71.948 

-165.244 
-60.815 

73.713 
76.344 

-316.095 
-348,571 

730 ---L 
8 

71.540 
-140.610 

12.830 
-24.360 

0.510 
-14.070 

-6.230 
-208.180 

106.376 
-207.708 

6~.855 
6~.612 

65.609 
-57.677 

58.917 
-317.710 

63.163 
-195.421 

91.601 
56.197 

, 

I 
86.648 
-86.474 

78.840 
-389.845 

83.794 
-247174 

106.376 
64.612 

58.917 
-389.845 

.......
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Tabel 5.31 Momen renca ila balok pada portal as-A untuk bentang 8m untuk pembebanan papan catur 

SECT MD ML Mex Mey O.9(MD+ME) 1.05(MD+O.75ML+ME)
Ln Elm 1.2MD+1.6ML Mmax Mmin

(m) (kN/m) (kri/m) (kN/m) (kN/m) YI + O,3.Xki O,3.Ykl + Xki Yka+ O,3.Xka 0,3.Yka + Xka Ykl+ 0,3.Xkl O,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka a,3.Yka + Xka 
0 -137.960 -22.980 -14.440 151.570 -203.760 !256.678 -152.092 8.350 -96.236 -299.458 -177.441 9.742 -112.275 9.742 -299.458 

787 ~ 72.650 13.010 0.670 6.110 107.996 59.705 63.132 71.065 67.638 69.656 73.654 82.909 78.911 107.996 59.705 

8 r----s -115.860 -21:.860 15.770 -139.340 -174,008 16.874 -80.845 -225.422 -127.703 19.686 -94.319 -262.992 -148.987 19.686 -262.992 

r-L -115.860 -2f860 15.770 145.150 -174.008 - 39.167 -157.658 30.619 -50.891 -296.243 -201.149 18.507 -76.587 30.619 -296.243 
802 r---L 72.650 13.010 0.670 -5.780 107.996 70.406 66.343 60.364 64.427 92.386 87.645 80.670 85.411 107.996 . 60.364 

8 -137.960 -23.'880 -14.440 -156.710 -203.760 20.774 -68.856 -269.102 -179.472 5.431 -99.138 -332.758 -228.189 20.774 -332.758 

r-L -132.840 -22.420 -15.070 88.230 -195.280 - 94.894 -129.815 -44.218 -109.297 -227.376 -151.451 -51.588 -127.513 -44.218 -227.376 
859 r---L 74.340 13.430 0.730 4.140 110.696 ~2,983 65.131 70.829 68.681 73.480 75.986 82.634 80.128 110.696 62.983 

9 8 -117.610 -22.480 16.530 -79.950 -177.100 38.357 -99140 -173.341 -112.559 -44.750 -115.663 -202.231 -131.318 -38.357 -202.231 

--L -117.610 -22:480 16.530 86.200 -177.100 - 87.892 -144.000 -23.806 -67.698 -236.910 -185.703 -45.477 -96.684 -23.806 -236.910 
874 
~ 74:340 13.430 0.730 -3.900 110.696 0.219 67.302 63.593 66.510 92.498 89.095 84.768 88.171 110.696 63.593 

8 -132.840 -22,420 -15.070 -94.010 -195.280 30.878 -80.610 -208.234 -158,502 -53.680 -111.701 -260.595 -202574 -30.878 -260.595 

--.L. -64.770 -7.460 -11.430 37.760 -89.660 89.191 -58.201 -27.395 -58.385 -104.056 -67.901 -31.961 -68.116 -27.395 -104.056 
931 -±- 39.780 3.4,20 1.740 3.090 53.208 ~2.551 33.402 39.053 38.202 37.976 38.969 45.562 44.569 53208 32.551 

10 8 -48.100 -2.520 14.900 -31.580 -61.752 18.891 -48.173 -67.689 -38.407 -22.040 -56.202 -78.971 -44.808 -18.891 -78.971 

--.L. -48.100 -2.520 14.900 37.320 -61.752 80.901 -66.776 -5.679 -19.804 -96.369 -79.890 -8.610 -25.089 -5.679 -96.369 
946 --L 39.780 3.420 1.740 -2.550 53.208 7,627 34.925 33.977 36.680 46.592 43.439 42.333 45.486 53.208 33.977 

8 -64.770 -7A60 -11.430 -42.420 -89.660 7.029 -36.553 -99.557 -80.033 -25.742 -48.519 -122025 -99.247 -17.029 -122.025 

! 
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Ln 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Elm 
Sect MD 
(m) (kN/m) 

--.L -136.800 
289 ~ 74.650 

8 -142.110 

~ -142.110 
304 ,--L 74.650 

8 -136.800 

~ -144.520 
361 c.....L. 73.780 

8 -136.120 

~ -136.120 
376 
~ 73.780 

8 -144.520 

~ -148.270 
433 r-4­ 73.790 

8 -132.340 

r-L -132.340 
448 r---1­ 73.790 

8 -148.270 

~ -151.640 
505 r---i­ 73.770 

8 -129.020 

~ -129.020 
520 4 73.770 ra -151.640 

--.L -150.010 
577 -t­ 74.900 

8 -128.390 

--.L -128.390 
592 ~ 74.900 

8 -150.010 

.....L -144.760 
649 ----±­ 77.020 

8 -129.400 

--9..­ -129.400 
664 ----±­ 77.020 

8 -144.760 
0 -148.550 

721 ~ 76.670 
a­ -126.310 
......Q...... -126.310 

736 c.....L. 76.670 
-148.5508 

ML 
(kN/m) 
-26440 
14.660 
-28..380 
-28.:380 
14.660 
-26440 
-27.680 
14.490 
-27.:490 
-27.490 
14.490 
-27.680 
-28.180 
14. ~80 

-27.000 
-27.000 
14.480 
-28.180 
-28.630 
14.480 
-26.560 
-26.560 
14,480 
-28.530 
-28.170 
14.690 
-26.600 
-26.000 
14.690 
-28.170 
-27.030 
15.080 
-26.960 
-26.960 
15.080 
-27.030 
-27.610 
15.01 0 
-26.510 
-26.5.10 
15.010 
-27.610 

Tabe15.32 Momen rencar a balok pada portal as-D untuk bentang 6m untuk pembebanan penuh 

Mex Mey 
1.2MD+1.6ML 

O.9(MD+ME) 1.05(MD+O.75ML+ME) 
(kN/m) (kN/m) Ykl O,3J(kl O,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka 0,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.Xkl O,3.Ykl + Xkl Yka+ 0,3.Xka 0,3.Yka + Xka 
-7.690 325.670 -206.464 ../. 14.147 -204.130 167.907 -42.110 -503.993 -258.973 175.070 -69.950 
0.150 7.080 113.036 0.773 65.138 73.598 69.232 82.446 87.540 97.409 92.315 
8.000 -311.510 -215.940 1 0.30C' -50.991 -406.098 -204.807 153.001 -81.839 -496.130 -261.290 
8.000 314.380 -215.940 -4 13.001 -219.982 157.203 -35.816 -504.184 -278.994 161.054 -64.135 
0.150 -6.910 113.036 3.364 68.916 61.007 65.454 97.136 91.946 82.719 87.908 
-7.690 -328.200 -206.464 1 4.33E -27.585 -420.576 -218.655 182.571 -53.004 -511.494 -275.919 
-12.590 351.400 -217.712 -4 42.929 -213.615 182.793 -46.521 -538.E48 -271.016 191.460 -76.073 
0.210 5.490 111.720 €1.404 64.731 71.400 68.073 83.0li9 86.930 94.711 90.830 
13.020 -340.430 -207.328 1 0.364 -42.310 -425.380 -202.706 188.776 -71.010 -517.925 -258.139 
13.020 345.250 -207.328 -4~6.748 -227.444 191.732 -17.573 -531.188 -286.999 . 202.039 -42.150 
0.210 -5.320 111.720 1 133 67.649 61.671 65.155 94.400 90.335 83.360 87.425 

-12.590 -355.880 -217.712 1 3.623 -22.649 -453.759 -237.487 204.0016 -48.222 -551.184 -298.866 
-16.820 343.940 -223.012 -4 8.448 -211.169 171.562 -55.717 -533.714 -268.555 177.963 -87.195 
0.280 5.600 111.716 E1.295 64.647 71.527 68.175 82.914 86.825 94.851 90.941 
17.370 -332.740 -202.008 1 E.670 -44.899 -413.882 -193.313 183.686 -73.645 -504125 -246.794 
17.370 339.220 -202.008 -4 9.094 -226.328 190.882 -11.884 -521.ff12 -285.312 201.433 -35.127 
0.280 -5.400 111.716 7 .195 67.617 61.627 65.205 94.4€:4 90.290 83.301 87.476 

-16.820 -350.020 -223.012 1 6.116 -23.800 -453.002 -243.086 194.944 -49.958 -550.695 -305.793 
-20.480 322.060 -227.776 -4 0.80C -205.000 147.848 -67.952 -513.480 -261.713 149.944 -101.823 
0.330 4.890 111.692 6 .903 64.776 70.883 68.010 83.623 86.975 94.100 90.748 

21.140 -312.280 -197.320 1 9.226 -50.828 -391.462 -181.408 164.848 -80.216 -477.622 -232.558 
21.140 320.170 -197.320 -4 9.979 -221.590 177.743 -10.646 -499.225 -279.438 186.451 -33.336 
0.330 -4.680 111.692 7 .516 67.360 62.270 65.426 93.672 89.989 84.051 87.734 

-20.480 -329.530 -227.776 1E5.631 . -29.071 -438.583 -243.881 170.690 -56.462 -534.226 -307.074 
-22.890 296.0~0 -225.084 -3 E.247 -194.333 125.229 -75.685 -483.3J5 -248.906 123.916 -110.483 
0.540 6.620 113.384 6 .306 65.137 73.514 69.683 83.092 87.561 97.334 92.866 

23.970 -282.780 -196.628 1 2479 -60.773 -363.581 -170.329 133.6-1 -91.850 -445.125 -219.664 
23.970 291.750 -196.628 -3 4.598 -215.897 153.496 -15.206 -469.645 -272.827 158.131 -38.687 
0.540 -6.330 113.384 7 .961 68.633 61.859 66.187 96.69D 91.640 83.737 88.786 

-22.890 -304.420 -225.084 145.149 -32.215 -415.167 -237.803 147.157 -59.768 -506.546 -299.621 
-24.730 250.680 -216960 -3' 9.219 -175.711 88.651 -84.857 -428.708 -226.282 82.140 -120.286 
0.970 9.060 116.552 6 .902 65.999 77.734 72.637 82.923 88.874 102.565 96.619 

26.670 -232.560 -198.416 8 .643 -77.672 -318.563 -155.248 78.686 -111.848 -392.888 -202.354 
26.670 242.530 -198.416 -3 1.938 -205.946 109.018 -26.974 -420.159 -261.501 105.957 -52.701 
0.970 -8.630 116.552 7 .823 70.775 61.813 67.861 101.5C2 94.446 83.991 91.047 

-24.730 -259.780 -216.960 11D.195 -37.886 -370.763 -222.682 107.275 -65.487 -453.843 -281.081 
-27.410 200.660 -222.436 -3C" 888 , -163.204 39.498 -104.186 -379.779 -212.148 24.338 -143.293 
0.980 6.600 116.020 6 .798 66.339 75.208 71.667 85.085 89.216 99.563 95.432 
28.380 -187.470 -193.988 4 .111 -89.504 -274.469 -137.854 34.087 -125.298 -341.091 -181.706 
29.380 198.400 -193.988 -3C 0172 -193.689 72.814 -33.669 -371.077 -246.847 64.073 -60.157 
0.980 -6.140 116.020 7 .264 69.779 63.742 68.227 98.462 93.229 86.186 91.419 

-222.436 
~ 

-52.140 -330.717 -215.250 52.138 -82.573 -407.579 -272.868-27.410 -210.690 6 .327 , 

Mmax 

175.070 
113.036 
153.001 
161.054 
113.036 
182.571 
191.460 
111.720 
188.776 
202.039 
111.720 
204.096 
177.963 
111.716 
183.686 
201.433 
111.716 
194.944 
149.944 
111.692 
164.848 
186.451 
111.692 
170.690 
125.229 
113.384 
133.611 
158.131 
113.384 
147.157 
88651 

116.552 
85.643 
109.018 
116.552 
110.195 
39.498 

116.020 
47.111 
72.814 

116.020 
63.327 

Mmln 

-503.993 
60.773 

-496.130 
-504.184 
61.007 

-511.494 
-538.548 
61.404 

-517.925 
-531.188 

61.671 
-551.184 
-533.714 
61.295 

-504.125 
-521.872 
61.627 

-550.695 
-513.480 
61.903 

-477.622 
-499.225 
62.270 

-534.226 
,483.305 
61.306 

-445.125 
-469.645 
61.859 

-506546 
-428.708 
60.902 

-392.888 
-420.159 
61.813 

-453.843 
-379.779 
62.798 

-341.091 
-371.077 
63.742 

-407.579 
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Tabel 5.3t Momen rencan 11 balok pada portal as-D untuk bentang 6m untuk pembebanan penuh 

MI_ O.9(MD+ME) 1.05(MD+O.75ML+ME)sect MD Mex MeyLn Elm 1.2MD+1.6ML Mmax Mmln
(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kNIIl'I) 'l'kl O,3.Xkl O,3.'fkl + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.Xkl Yka+ O,3.Xka 0,3.Yka + XkaO,3.Ykl + Xkl 

-145.570 -27030 -L8.220 149.000 -2 7.494 .- 45.845
 -4.532-217.932 -116.181 -321.695 -191.439 -26.574 -156.831 -4.532 -321.695----L 
793
 77.870 15.220 1.280 6.230 117.796 6 .130
 £:7.249 76.036 72.917 86.805 90.443 100.694 97.056 117.796 64.130~ 

-126.880 -26.6808
 30.780 -136.540 -194.944 -105028 -123.356 -143.543 -287.906 -164.926 0.383 -287.906.383
 -228.767 -20.5638
 
-126.880 -26.580 30.780 147.950 -194.944 -2 5.658 -181.8':'1 27.274 -46.544 -233.158 10.809 -75.311 27.274 -319.278-319.278--.L 
77.870 15.220 1.280 -5.670 117.796 65.326 69.704 93.307 117.796 65.3267 .840
 70.462 99.300 94.191 88.199808 --.L 

-145.5708
 -27.030 -28.220 -159.290 -217.932 1 .967
 -6:2.607 -281.993 -199.419 2.009 -94.327 -350.278 -253.942 19.967 -350.278 
-142.220 -25.670 -29.530 85.560 -211.736 -1 7.029 -124.5::2 -58.967 -131.474 -250.082 -165.491 -89.010 -173.601 -58.967 -250.082~ 
79.150 15.620 1.410 4.270 119.972 6 .011 68.813 75.459 73.657 90.481 92.583 100.336 98.234 119.972 67.011864 r--t­

8
 -127.680 -27.Z50 32.360 -77.020 -196.816 -123.241 -175.493 -106.583 -84.846 -165.240 -226.201 -145.807 -54.331-5~.331 -226.2019
 
-127.680 -27.250 32.360 89.130 -25.958 . -259.303-196.816 -2 3.866 -168.1 C1 -25.958 -61. 723
 -259.303 -217.577 -51.743 -93.469r---L­

879
 79.150 15.620 1.410 n.98':'-3.770 119.972 7 .247
 71.486 98.923 95.115 91.894 95.701 119.972 68.22368.223~ 
-142.2208
 -25.670 -29.530 -96.680 -211.736 -3 .013 -75.317 -222.983 -180.679 -58.730 -108.085 -280.362 -231.007 -33.013 -280.362 
-84.510 -10.790 -22.810 35.680 -118.676 -1 -109.944 -50.1062.012 -65.164 -50.106 -86.954 -127.511 -84.521 -66.954 -127.511r---L­
59.450 6.720 3.300 3.380 82.092 4 .572
 49.62:: 57.438 57.388 63.126 63.185 72.244 49.57272.303 82092
937 r--1-­

8
 -87.430 -9.4'30 29.420 -28.930 -120.004 -97.354-6 .593
 -96.781 -60.020 -121.006 -120.337 -77.450 -60.020 -121.006-78.11810
 
-87.430 -9.430 29.420 39.970 -120.004 -1 2.603 -115.9E7 -34.771 -41.417 -150.463 -142.709 -47.992 -55.746 -34.771 -150.463r---L­
59.450 6.720 3.300 -2.260 82.092 5 .648
 51.145 66.381 70.468 82092
 51.14552.362 55.865 69.048 64.961952 r--1-­
-84.510 -10.790 -22.8108
 -44.500 -118.676 -2 .850
 -43.515 -122.268 -108.603 -43.322 -59.265 -151.143 -135201 -29850 -151.143 
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Tabe15.33 Momen rencan a balok pada portal as-D untuk bentang 8m untuk pembebanan papan catur 

1.05(MD+O.75ML+ME)O.9(MD+ME)sect MD ML Melt Mey Mmalt Mmln1.2MD+1.6MLn Elm 
O,3.Yka + Xka(m) O,3,Yka + Xka Ykl+ O,3.Xki O,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka(kN/m) (kN/m) (l(N/m) Yka+ O,3.Xka(kN/m) Ykl O,3.Xkl O,3.Ykl + Xld 

-493.582-136.800 -26.440 -7.690 167,907 -493.582 -59.539 185.480325.670 -206.464 -42.110 -248.562 185.480-4 4.147 I -204.130~ 
76,674 86.543 113.036 60.773113,036 81.767 91.63674,650 14.060 0.150 7.080 73.598 69.232EO.773 I 65.138289 e---t­

-250.116 -484.9568
 -142.110 -28.380 8.000 -311.510 -215.940 -406.098 -204.807 164.175 -70.664 -484.956 164.1751 0.300 ' -50,9911
 
13,000 -493,009 -52.960-142.110 -28.380 -215.940 157.203 -35.816 -267.820 172.229 172.229 -493.009314.380 -4 3.001 -219.982~ 

74.650 14,1360 0.150 61,007 91,363-6.910 113.036 68,916 86.174 82.136 113.036 61.00773.364 65.454 76.947304 e---t­
-265.508 -501.0838
 -136,800 -26.440 -7,690 -420.576 192.982 -42.593 -501.083 192.982-328.200 -206.464 1 4.336 -218.655-27.585 

-27,680 -',2.590 -65.174-144.520 182,793 -527.649 -260.117 202.359 202.359 -527.649351.400 -217.712 -4 2.92£ -213.615 -46.521~ 
85.124 61.404111.72077.344 81.225 89.00573.780 14.490 0.210 111,720 71.400 68.0735.490 6 .404
 64.731361 e-L 

199,600 -247.315 199.600 -507.100-60.186 -507.100-136.120 -27.490 13.020 -340.430 -207.328 -42.310 -425.380 -202.7068
 1 0.3642
 
. -520.364 -31.325 212.864191,732 -520.364 -276.175 212.864-136.120 -27.490 13.020 345.250 -207,328 -17.573-4 6.748 -227.444 

376 
r-L 

61,671111.7207 ,133 88.694 84.630 81. 719
73.780 14.490 0.210 -5.320 111.720 67.649 61.671 65.155 77.655~ 
-287.9678
 -144.520 -27.'380 -12.590 -217,712 -453,759 214.995 -37.323 -540.285 214.995 -540.285-355.880 1~ 3.623 -22.649 -237.487 
-76.099-28,130 171,562 189.059 -522.618-148.270 -16.820 343,940 -223.012 -4 8.448 -211.169 -55.717 -522.618 -257.459 189.059 

433 r-J?­
5,600 61,29573.790 14.480 0.280 111.716 6 ,295 77.213 89,149 85.239 111.71664.647 71.527 68.175 81.123~ 

-413.882 194.317 -63.014 -236.163 194.317 -493.494-132,340 -27.000 -44.899 -193.313 -493.4948
 11.370 -332.740 -202.008 1 5.670 3
 
-27,000 -24.495-132.340 17.370 339,220 -202,008 190.882 -511.241 -274.681 212.064 212.064 -511.241-4 9.094 -226.328 -11.884~ 448
 81.774 111.716 61.62788.763 84.588 77.599111,71673.790 14.480 0.280 61.627 65.205-5.400 7 .195
 67.617~ 

-294.697-28.180 206,040 206.040 -539.5998
 -148.270 -16.820 -350.020 -223.012 -38.862 -539.599185.116 -453.002 -243.086-23.800 
-151,640 -28,6'30 -90.550-20.480 322,060 161.217 -502.207-227.776 147.848 -67.952 -502,207 -250.440 161.217-4 0.800 "205,000~ 

505
 14.480 0.330 111,692 111.692 61.90373.770 70.883 81.273 88.398 85.0474.890 6 .903
 64.776 68.010 77.922~ 
-129.020 -26.$60 15g.226 -222.100 175.306 -467.1648
 21.140 -312.280 -197,320 -391.462 -181.408 175.306 -69.758 -467.164-50.8284
 

-26,560 -22,878-129.020 21.140 320.170 -197,320 -488.767 -268.980 196.909 -488.767-4( 9.979 -221.590 177.743 -10.646 196.909 
520 

r-J?­
14.41;10 0.330 82,03273.770 -4.680 111.692 62.270 87,970 78.350 111.692 62.2707<'516 67.360 65.426 84.288-.L 
-28.6''30 181,963 -295801 181.963 -522.9538
 -151,640 -20.480 16 .631
 -438.583 -45.189 -522.953-329.530 -227.776 -2~.071 -243.881 

-99,391-150.010 -28,170 -225,084 -472,213 135.008 -472.213-22.890 296.020 -194.333 125,229 -75.685 -237.814 135.008-3~ 5.247--.Q...... 
577
 87.081 113.384 61.30614.690 73.514 77.308 81.777 91.55074.900 0.540 113.384 69.6836.620 61.306 65.137~ 

-209.190 -434.652-128.390 -26.600 -196,628 -170,329 -81.376 -434.652 144.0858
 23.970 13 .479
 -363.581 144.085-282.780 -60.7735
 
-28,214168,605 168.605 -459.171-459.171 -262.353-128.390 291,750-26.600 23.970 -196.628 -215.897 153.496 -15.206--.Q...... -38 ~.598 

592
 90,006 83.002 113.384 61.859113,384 85.856 77.95374.900 14.690 0.540 61.859 66.187-6.330 7~ 961
 68.633~ -495.454-288529 158.249158,249-150,010 -225,084 -415.167 -48.676 -495.4548
 -28.1'70 -22.890 -304.420 14 .149
 -32.215 -237.803 
-418,065-109.643 92.783-24,730 250,680 -216,960 88.651 -418,065 -215.639 92.783-144.760 -27.030 -175.711 -84.857-34 .219
--.Q...... 

649
 90.681 116.552 60.9020,970 76.990 82,936 96.62715,080 116,552 77.734 72.63777.020 9.060 60902
 65.999~ -191.738 -382.27289.301-318.563 89.301 -101.233 -382.272-198.416 -155.248-129.400 -26.960 -232.560 85643
 -77.6728
 26.6706
 
-42.085 116.572 -409.543-250,886-409.543 116.572-26.990 242,530 109.018 -26.974-129.400 26.670 -198.416 -34 .938
 -205.946--.Q...... 
85.109 116.552 61.81395.565 88.509 78.053664
 67.86161.81315.080 116.552 76823
 70.77577.020 0.970 -8.630-.L 

.j:::o. -

tv 

-443.200-270438 117.918117.918 -54.844 -443.200-216,960 -370.76311< .195
 -37.886 -222.6828
 -144.760 -27.030 -24.730 -259.780 
-368,908-132.422 39.498-201,276 35.210-163,204 39.498 -104.186 -368.908200,660 -222.436 -30 .888
 -148.550 -27.610 -27.410--.Q...... 
62.79889.522 116.020721
 79,17575,208 83.306 93.65215.010 71.66776.670 0.980 6.600 116.020 62798
 66.339e-.L 

-171.268 47.111 -330.653-330.653-114.860-137.854 44.525-89.504 -274469-126.310 29380
 -187.470 -193.988 47 111
8
 -26.5107
 
-49.719 74.511 -360.63972,814 -360.639 -236.409 74.511-193.988 -193689 -33.669-126.310 -26.510 29.380 198.400 -30 .172
---L 
85.509 116,020 63.742736
 80.27592.552 87.319116.020 63.742 68.22776.670 15.010 0.980 -6.140 74.264 69.779e-.L 

-261.997 63.327 -396.70863.010 -71.701 -396.708-27.610 -222.436 -330717 -215.2508
 -148.550 -27.410 -210.690 63.327 -52.140 

-,~~~. --­
--~.-._~~-
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Tabel 5.33 Mornen rencal a balok pada portal as-D untuk bentang 6rn untuk pernbebanan papan catur 

O.9(MD+ME) 1.05(MD+0.75ML+ME)sect MD MexML Mey
Ln Elm 1.2MC+1.6ML Mmax Mmln

(m) (kN/m) (kN/m)(kN/ml (kN/ml ¥k/+ O,3.Xkl 1),3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka Ykl+ 0,3.Xkl 0,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka 0,3.Yka + Xka 
-145.570 -146.188 -311.052-27.030 -28.220 - 57.494 -145.815 -4.532 -116.181 -311.052 -180.796 -15.931 -4.532149.000 -217.932
 

793 -4­
---L. 

117.796 64.130 
8 

77.870 72.917 80.812 84.450 94.701 91.06315220 1.280 6.230 117.796 4.130 76.03667249 
0.383-26 ..680 -277.401 -154.420 -277.401-126.880 30.780 -136.540 -194.944 -105.028 -228.767 -123.356 -10.058 -133.0380.3838 

-308.772147.950 -194.944 -181.8<11 -222.653 21.314 -64.806 27.274-126.880 -26680 JO.780 - 55.658 27.274 -46.544 -308.772---L. 
'65.326117.79682.206 87.31465.326 69.704 93.307 88.19877.870 15.;220 1.280 -5.670 70.462117.796 4.840808 -.-L 
-339.635 

-25670 
-339.635 -243.299 19.96712.652 -83.684-27.030 -28.220 9.967 -62.607 -281.993 -199.4198 -145.570 -159.290 -217.932 

-58.967 -239.975-163.494-131.474 -239.975 -155.383 -78.903-29530 85.560 -211.736 -1 97.029 -12A.5:<2 -58.967-142.220--L 
119.972, 67.01194.186 92.08375.459 73.657 84.330 86.43279.150 15.620 4.270 119972 E7.011 68.8131.410864 ---t­ -215.471 -135.077 -54331 -215.471-106.583 -74.116 -154.510-27.250 -123.241 -175.4938 -127.680 32.360 -77.020 -196.816 - 4.3319 
-211.958 -248.574-41.014 -82.740-206.848-127.680 -27.250 32.360 89.130 -196.816 -203.866 -168.101 -25.958 -61.723 -248.574~ 

68.22389.551 119.97288.965 85.74479.150 1.410 -3.770 119.972 4.247 70.984 68.223 71.486 92.77215.020879 e---1­
-220.899 -33.013 -270.255 

-84.510 
-48.623 -97.978 -2702558 -142.220 -25.670 -75.317 -222.983 -180.679-29.530 -96.680 -211.736 - 3.013 

-105.695 -50.106 -123.263-62.705-22.810 -1 -65.164 -50.106 -86.954 -123.263 -80.27335.680 -118.676 2.012-10.790
 
937
 

....L 
69.59857.388 69.657 82.092 49.5726.720 3.300 3.380 82.092 49.572 49.622 57.438 60.480 60.53959.450-t- ­

-87.4308 -9.430 29.420 -20.930 -EO.593 -9735'<' -96.781 -117.293 -73.737 -120.004-120004 -60.020 -74405 -116.624 -60.02010 
-87.430 -9.430 29.420 -41.417 -138.996 -44.279 -52.033 -34.771 -146.75039.970 -120004 -1 2.603 -115.957 -34.771 -146.750~ 952 59.450 6.720 3.300 67.822 82.092 51.145-2.260 82.092 62.315 63.735
 

8
 
5 .648 51.145 52.362 55.865 66.402--..L 

-84.510 -146.894-10.790 -72.810 -44.500 -118.676 - 9.850 -43.51!: -122.268 -108.603 -39.074 -55.016 -146894 -130.952 -29.850 

----"~~~---~.""".. ­
----~--.-<=-~...,.
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Tabel 5.34 Momen rencar a balok pada portal as-I untuk bentang 6m untuk pembebanan penuh 

Lnt Elm SECT MD NIL Mex Mey 
1.2MD+1.6ML 

O.9(MD+ME) 1.05(MD+O.75ML+ME) 
Mmax Mmin

(m) (kN/m) (krJIm) (kN/m) (kN/m) Yk O,3.Xkl O.3.Yki + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka Yki+ O,3.Xkl O,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka 

~ -43.370 -5.510 -214.420 15.760 -60.860 4.675 149.690 -82.742 -227.756 1.117 170.299 -100.872 -270.054 170.299 -270.054 
246 c-1- 21.720 2.760 -80.510 -15.780 30.480 5.488 96.263 -16.392 -57.172 66.909 114.486 -16.950 -64.527 114.486 -64.527 

1 6 -43.450 -5.520 374.540 15.7'90 -60.972 - 54.442 -380.454 76.232 302.244 -184.529 -448.210 84.590 348.271 348.271 -448.210 

c--L -43.420 -5.520 -213.320 15.780 -60.936 ~.31a 148.349 -82.472 -226.805 0.689 169.077 -100.565 -268.953 169.077 -268.953 
247 r-l- 21.710 2.760 ·80.380 -15.780 30.468 5.4L 4 96.1 <12 -16.366 -57.064 66.858 114.339 -16.920 -64.401 114.339 . -64.401 

6 -43.420 -5.520 373.710 15.780 -60.936 - 54.182 -379.678 76.026 301.522 -184.226 -447.304 84.350 347.428 347.428 -447.304 

~ -43.200 -5.500 -202.280 15.700 -60.640 .606 138.332 -79.366 -216.693 -2.458 157.757 -96.924 -257.140 157.757 -257.140 
318 r---l- 21.740 2.~OO -80.510 -15.790 30.504 ~.515 96.288 -16.383 -57.156 66.941 114.510 -16.940 -64.509 114.510 -64.509 

2 6 -43.580 -5.540 362.410 15.830 -61.160 -151.3:10 -369.665 72.876 291.221 -180.902 -435.639 80.659 335.395 335.395 -435.639 

r-JL -43.400 -5.520 -201.070 15.770 -60.912 .036 137.645 -79.156 -215.765 -3.138 156.239 -96.696 -256.073 156.239 -256.073 
319 c-1- 21.740 2.7GO -80.420 -15.790 30.504 5.490 96.207 -16.358 -57.075 66.912 114.415 -16.911 -64.414 114.415 -64.414 

6 -43.400 -5.520 361.370 15.770 -60.912 -1$0.823 -368551 72.703 290.431 -180.307 -434.323 80.473 334.489 334.489 -434.323 

~ -43.360 -5.520 -186.380 15.750 -60.864 ~.87a 124.468 -75.172 -202.514 -7.703 140.863 -92.047 -240.613 140.863 -240.613 
390 
~ 21.720 2.760 -80.410 -15.780 30.480 ~ 5.461 96.178 -16.365 -57.082 66.878 114.381 -16.919 -64.422 114.381 -64.422 

3 6 -43.470 -5.520 346.700 15.790 -60.996 -1 6.943 -355.41€ 68697 277.170 -175.781 -418.999 75.800 319.018 319.018 -418.999 

~ -43.420 -5.520 -185.600 15.780 -60.936 -3.168 123.701 -74.988 -201.857 -8.043 139.971 -91.833 -239.847 139.971 -239.847 
391 
~ 21.710 2.760 -80.370 -15.780 30.468 ~ ~.441 96.133 -16.363 -57.055 66.855 114.328 -16.917 -64.390' 114.328 -64.390 

6 -43.420 -5.5,0 345.990 15.780 -60.936 -1 6.697 -354.7 30 68.541 276.574 -175.494 -418.198 75.618 318.322 318.322 -418.198 

~ -43.310 -5.5·10 -166.470 15.740 -60.788 - .198 106594 -69.760 -184.552 -13.904 120.021 -85.726 -219.650 120.021 -219.650 
462 
~ 21.730 2.7~0 -80.430 -15.780 30.492 5 .475 96.206 -16.361 -57.091 66.894 114.412 -16.914 -64.432 114.412 -64.432 

4 6 -43500 -5.530 326.760 15.800 -61.048 -1 1.595 -337.50) 63.295 259.200 -169549 -398.105 69.490 298.045 298.045 -398.105 

-.L -43.420 -5.520 -165.550 15.780 -60.936 - .582 105.656 -69.575 -183.812 -14.359 118.919 -85.517 -218.795 118.919 -218.795 
463 --.l..... 21.710 2.760 -80.380 -15.780 30,468 5 .444 96.142 -16.366 -57.064 66.858 114.339 -16.920 -64.401 114.339 . -64.401 

6 -43.420 -5.520 325.940 15.780 -60.936 -1 1.284 -336.685 63.128 258.529 -169.178 -397.146 69.302 297.270 297.270 ,-397.146 

~ -43.340 -5.520 -141.140 15.750 -60.840 -15.07:3 83.763 -62.939 -161.780 -21.932 93.382 -77. 776 -193.090 93.382 -193.090 
534 -..l..- 21.720 2.760 -60.400 -15.780 30.480 5 .458 96.169 -16.362 -57.073 66.875 114.370 -16.916 -64.411 114370 -64.411 

5 6 -43.480 -5.520 301.470 15.800 -61.008 -1 k.749 -314.721 56.485 236.457 -161.554 -371.522 61.552 271.520 271.520 -371.522 

~ -43.430 -5.520 -140.310 15.780 -60.948 -1 PA05 82.931 -62.769 -161.105 -22.320 92.406 -77.577 -192.303 92.406 -192.303 
535 -..l..- 21.710 2.760 -30.360 -15.780 30.468 5 .438 ::l6.124 -16.360 -57.046 66.851 114.318 -16.913 -64.380 114.318 -64.380 

6 -43.430 -5.520 300.740 15.780 -60.948 -1 4.4B9 -314.0' 4 56.315 235.840 -161.251 -370.696 61.354 270.799 270799 -370.696 

~ -43.410 -5.520 -108.890 15770 -60.924 -2 .862 54.674 -54.276 -132.812 -32.186 59.439 -67.669 -159.294 59.439 -159.294 
606 --.l..... 21.710 2.760 -80.360 -15.780 30.468 5( .432 96.1:<4 -16.360 -57.046 66.851 114.318 -16.913 -64.380 114.318 -64.380 

: 6 6 -43.440 -5.5:20 269.320 15.780 -60.960 -1~ 6.014 -285.745 47.822 207.553 -151.364 -337.716 51.446 237.798 237.798 -337.716 

~ -43.440 -5.520 -108.230 15.780 -60.960 -2 .076 54.050 -54.116 -132.242 -32.436 58.712 -67.482 -158.630 58.712 -158.630 
607 r---l- 21.700 2.760 -80.330 -15.770 30.456 5( .412 96.085 -16.352 -57.025 66.821 114.273 -16.904 -64.356 114.273 -64.356 

6 -43.440 -5.520 268.710 15.780 -60.960 -126.850 -285.1:16 47.658 207.004 -151.172 -337.075 51.254 237.157 237.157 -337.075 

r-L -43.090 -5.490 -75.330 15.660 -60.492 -3 .53E 24.78f. -45.026 -102.350 -42.282 24.596 -56.854 -123.731 24.788 -123.731 
678 
~ 21.760 2760 -80.470 -15.790 30.528 5f 522 96.27C -16.354 -57.102 66.949 114.489 -16.906 -64.446 114.489 -64.446 

I 
6 -43.660 -5.540 235.530 15.860· -61.256 -11 .161 -255.553 38.573 176.965 -141.051 -302.508 40.639 202097 202.097 -302.5087 

r-L -43.390 -5.520 -74.010 15.770 -60.900 -3 .261 2330:) -44.841 -101.402 -43.152 22.836 -56.661 -122.649 23.300 -122.649 
679 r-L 21.740 2.7ElO -80.410 -15.790 30.504 55488 96.193 -16.356 -57.066 66.909 114.405 -16.908 -64.404 114.405 -64.404 

6 -43.390 -5.520 234.340 15.770 -60.900 -11 .516 -254.215 38.414 176.113 -140.282 -300.931 40.469 201.118 201.118 -300.931 
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Tabel 5.34 Mornen rencar a bafok pada portal as-I untuk bentang 6m untuk pernbebanan penuh 

O.9{MD+ME) 1.05(MD+O.75ML+ME)SECT MD Mex MeyMLElmLnt Mmin1.2MD+1.6ML Mmax
(m} (kNfm}(kNfm) (kWm) (kNfm) O,3.Xfo:l O,3.YkI + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.Xkl O,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + XkaYkl 

-60.640-43.200 -5.500 -36.080 3.259 -1C.644 -34.501 -67.116 -54.801 -16.750 -44.582 -82633 -10.644 -82.63315.690~ 
750 21.740 -64.3832.760 80.390 -15.790 30.504 -16.350 66.903 114.384 -16.902 -64.383 114.3845.482 96180 -57.048~ 

196.440 -128.664 -261.398 161.112 161.112 -261.398-43.600 -5.540 -61.184 -1 06.544 -22fl.316 28.064 141.836 28.3786 15.8508 
-81.804 -11.746-43.410 -5.520 -35.090 -60.924 -34.350 -55.433 -44.422 -81.80415.770 3.788 -11.746 -66.392 -18.051 

751 r--L 
3C.492 5.459 -16.345 66.876 -16.896 -64369 114.349 -64.36921.730 2.760 -80.370 -15.780 96.151 -57.037 114.349~ 

-5.5206 -43.410 195.500 -60.924 160.315 -260.17015.770 -1 06.047 -213.277 27.909 -128.069 -260.170 28.214 160.315141.139 
-43.310 -5.500 -60772 -20.770 -71.050 -70.646 -28.967 -71.05015.140 15.690 - 7.188 -56.841 -21.117 -28.563 -20.770~ 

822 21.720 2.760 -80.230 -15.800 30.480 €5.430 -16.334 -56.925 66.042 114.198 -16.883 -64.239 114.198 -64.23996.021~ 
-43.520 -5.530 145.550 -61 072 -17.0.434 14.369 -112510 107.7606 15.820 - 2.705 96.098 -207.862 12.408 107.760 -207.8629 
-43.430 -5.fi20 '/5.360 15.790 -60.948 - 7.445 -20.729 -71.366 -28.531 -28.847 -20.729 -71.366-57 174 -21.000 -71.050~ 

823 21.710 2.760 -80.260 -15.770 30.468 96031 -16.324 -56.953 66.809 114.210 -16.871 -64.272 114.210 -64.272~ 5.402~ 
-43.430 -5.5206 145.260 15.790 -60.948 14.344 -112.285 -207.445 107.548 107.548 -207.445-~ 2.518 -17-4.084 95.910 12.388 
-30.330 -2.940 31.590 -i. 1.541 -13.053 -50.780 -17.543 1.0086.350 -41.100 -57.443 2.849 -69.332 2.849 -69.332~ 894 15.290 1.470 -54.190 20700 -41666-6.280 3 .044 -6.522 -36.706 40.876 76.090 -6.452 76.090 -41.66664.228-.L 

j·8.1606 -30.730 -2.950 -41.596 -0.848 -65.867 49.4756.340 -~ 4.466 -99.713 44.399 -118.655 -3.312 49.475 -118.65510 
-30.530 -2.940 :l0.860 6.290 -41.340 0.013-i. 1.470 -56949 -13.484 1.995 -50.697 -68.756 -18.046 1.995 -68.756---L 

895 15.290 1.480 -54.550 -6.330 20.Y16 3 .187 64.565 -6.665 -37.043 41.050 76.491 -6.610 -42.051 76.491 -42.051-.L 
6 -30.530 -2.940 78.180 -41.3406.290 -514.247 -0.707 -65.603 49.699 49.699-99537 44.583 -118.442 -3.141 -118.442 
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Tabel 5.35 Momen rencali a balok pada portal as-I untuk bentang 6m untuk pembebanan papan catur 

O.9(MO+ME) 1.05(MD+O.75ML+ME)SECT MD ML Mex MeyLnt Elm Mmax Mmin1.2MD+1.6ML
(m) (kN/m) Ykl+ O,3.Xkl O,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.xka O,3.Yka + Xka(kN/ml (kN/m) (kN/m) Yki O,3.Xki O,3.YltI + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka 

-5.510 15.760 -60.860-43370 -214.420 .676
 -82.742 -227.756 5.456149.690 174.638 -96.533 -265.715 174.638 -265.715----L 
21.720 2.760 -80.510 -15.780 30.480 5.488 -16.392 -66.70096268
 -57.172 64.736 112.312 -19.124 112.312 -66.700246 -...L. 
-43.4506
 -5.520 374.540 15.790 -60.972 -154.442 -380.454 76.232 -180.182302.244 -443.863 352.61888.937 352.618 -443.8631
 

-5.5200 -43.420 -213.320 15.780 -60.936 .316
 14E.649 -82.472 -226.805 0.689 -268,953169.077 -100.565 169.077 -268.953 
247 3
 21.710 2.760 ..80.380
 -15.780 30.468 15.444 -16.366 -64.401 -64.40196.142 -57.064 66.858 114.339 -16.920 114.339

"6 -43.420 -5.520 -60.936373.710 15.780 -1 54.182 -379.878 76.026 301.522 -184.226 -447.304 84.350 347.428 -447.304347.428 
-43.200 -202.280 -252,809-5.~00 15.700 -60.640 -216.693 1.873 162.089 -92.593 162.089.606
 138.933 -79.366 -252.809~ 318
 2.76021.740 -80.510 -15.790 3D. 504
 55.515 -66.682 112,336 -66.682-16.383 -57.156 64.767 112.336 -19.11396.288~ 

E -43.580 -5.540 -1 1.320 72.876 -176.540362.410 15.830 -61.160 -368.665 291.221 -431.276 85.022 339.758 339.758 -431.2762
 
-L -43.400 -5.520 -201.070 -96.696 -256.07315.770 -60.912 .036 -79.156 -215.765 -3.138 156.239 156.239 -256.073137645
 

319
 2.76021.740 -80.420 -15.790 30.504 -16.358 -64.414 114.415 -64.4145~.490 96.207 -57.075 66.912 114.415 -16.911~ 
6
 -43.400 -5.520 -180.307361.370 15.770 -60.912 -368551 72.703 290.431 -434.323 80.473 334.489 334.489 -434.323-1 0.823 

-5.5'20 -186.380 15.750 -60.864 145.210 -87.700 -236.266- .876 124.466 -75.172 -202.514 -3.356 145.210 -236.266......Q..... -43.360 
390 -..L 21.720 2.760 -80.410 -15.780 30.480 5 .461
 -16.365 -66.595 -66.59596.178 -57.082 64.704 112.207 -19.092 112.207 

6
 -43.470 -5.520 346.700 15.790 -60.996 -355.416 68.697 -171.434 -414.652 323.365-1 6.943 277.170 80.147 323.365 -414.6523
 
e..-.L -43.420 -5.520 -185.600 15.780 -60.936 - .168 -74.988 -91.833 -239.847 139971
 -239.847123.701 -201.857 -8.043 139.971 

391
 21.710 2.760 -80.370 -15.780 30.488 5 .441
 96.133 -16.363 -57.055 -64.39066.855 114.328 -16.917 114.328 -64.390~ 
6
 -43.420 -5.520 345.990 -175.494 -418.198 75.618 318.32215.780 -60.936 68.541 276.574 318.322 -418.198-1 6.697 -354730 

-5.510-...L -43.310 -166.470 15.740 -60.788 - .198 -69.760 -81.387 -215.311 124.360 -215.311106594
 -184.552 -9.564 124,360 
462
 21.730 2.760 -80.430 -15780 3C.492 5 .475
 96.205 -16.361 -57.091 64.721 -66.606 112.239 -66.606112.239 -19.088~ 

8
 -43.500 -5.530 -165.194326.760 15.800 63.295 259.200 -393.750 73.844 302.400 302.400 -393.750-6' .048 -1L 1.595 -3375004
 
-43.420 -5.520 -165.550 15.780 -80.936 -f .582
 -69.575 -85.517 -218.795 118.919 -218.795105.656 -183.812 -14.359 118.919~ 

463
 2.7FlO21.710 -80.380 -15.780 30.4€8 5f .444
 96.142 -16.366 -64.401-57.064 66.858 114.339 -16.920 114.339 -64.401~ 
6
 -43.420 -5.520 3~5.940 15.780 -60.936 63.128 -169.178 -397.146 69.302 297.270 297.270 -397.146-14 .284
 -336.985 258.529 

-43.340 -5.520 -188.743-141.140 15.750 -6C.840 -73.429 97.729 -188.743-1 .073 -62.939 -161.780 -17.585 97.72983.768~ 
534
 2.760 30480 55458
 -16.362 -19.089 -66.585 112.197 -66.58521.720 -80.400 -15.780 96.169 -57.073 64.701 112.197~ 

275.8676
 -43.480 -5.510 -157.207 -367.175 65.899 275.867 -367.175301.470 15.800 -314.721 56.485 236.457-61.008 i
i -13 .749
 5
 

-192.303-5.520 -192.303 92.406-43.430 -140.310 15.780 -60.948 -1f .405
 -62.769 -161.105 -22.320 92.406 -77.57782.931 
535 

r---.L 
-64.380 114.318 -64.38021.710 2.760 30.468 -16.360 -16.913-80.360 -15.780 55438
 96.124 -57.046 66.851 114.318~ 
270.799 270.799 -370.696-161.251 -370.696. 61.3546
 -43.430 -5.520 300.740 235.84015.780 -60.948 . -13 .489
 -314.014 56.315 

63.786 -154.947-154.947-43.410 -5.520 -108.890 -60.924 -54.276 -27.839 63.786 -6332215.770 -2~ 862
 54.67 4
 -132.812~ 606
 -66.55364.678 -19.087 -66.553 112.1442.7eO -80.360 55438
 -16.360 -57.046 112.14421.710 -15.780 30.468 96.124~ 
242.145 242.145 -3~3.369-147.017 -333.369 55.7936
 -43.440 -5.520 269.320 -60.960 47.82215.780 -12 .014 -285.745 207.5536
 

-158.630-67.482 -158.630 58.712-54.116 -32.436 58.712-43.440 -5.520 -108.230 15.780 -60.960 -24076 -132.24254.050r---.L
607
 -64.356 111\273 -64.356-16.352 66.821 114.273 -16.90455.'112 -57.02521.700 2.760 -80.330 -15.770 30.456 96.085~ 237,15751.254 237.157 -337.075-151.172 -337.075-5.520 47.658 207.0046
 -43.440 268.710 15.780 -60.960 -12 .850
 -285.196 

-119.408-5.490 -119.408 28.919-43.090 -75.330 15.660 -60.492 -32536 -45.026 -37.959 -52.53024.7B8 -102.350 28.919....JL 
678
 -66.619 112.315 -66.61964.776 112.315 -19.080-16.~54 -57.1023
 21.760 -80.470 30.528 55. 22
 96.2:02.760 -15.790 

206,45945.002 206.459 -298.145-136.688 -298.145-5.540 -255.553 38.573----a -43.660 235.530 15.860 -61.256 -11 .161
 176.9657
 
-122.649-60.900 -33.?61 23.3[0 -44.841 -101.402 -43.152 -56.661 -122.649 23.300-43.390 -5.520 -7t\.010 15.'170 22.836~ 679
 66.909 -16.908 -64.404 114.405 -64.404-16.356 -57.066 114.40521.740 2.760 -80.410 -15.790 30.504 55. 88
 96.1G8-...L. 

201,11840.469 201.118 -300.93115,770 -300.931-43.390 -5.520 234.340 -60.900 38.414 -140.282-11 6516
 -254.215 176.1136
 

......­

..j:;.. 
0'. 
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Tabel 5.35 Momen rencar a balok pada portal as-I untuk bentang 6m untuk pembebanan papan catur 

Lnt Elm SECT 
(m) 

MD 
(kN/m) 

ML 
(kN/m) 

Mex 
(kN/m) 

Mey 
(kN/m) 

1.2MD+1.6M' 
Yk + O,3.Xkl 

0.9(MD+ME) 
O,3.Ykl + Xkl Yka+ 0,3.Xka O,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.Xkl 

1.05(MD+0.75ML+ME) 

O,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka 
Mmax Mmin 

.....L -43.200 -5.500 -36.080 15.690 -60.640 ~3259 -10.644 -34.501 -67.116 -50.469 -12.418 -40.251 -78.302 -10.644 -78.302 
750 ~ 21.740 2.760 -80.390 -15.790 30.E04 5482 96.180 -16.350 -57.048 64.729 112.210 -19.075 -66.556 112.210 -66.556 

8 6 -43.600 -5.540 196.440 15.850 -61.184 - 06.544 -220.316 28.064 141.836 -124.301 -257.035 32.741 165.475 165.475 -257.035 

~ -43.410 -5520 -35.090 15.770 -60.924 -~3.788 -11.746 -34.350 -66.392 -55.433 -18.051 -44.422 -81.804 -11.746 -81.804 
751 e--L 

6 
21.730 
-43.410 

2.760 
-5.520 

-80.370 
195.500 

-15.780 
15.770 

30.4£'2 
-60.924 

5.459 
- 06.047 

96.151 
-219.277 

-16.345 
27.909 

-57.037 
141.139 

66.876 
-128.069 

114.349 
-260.170 

-16.896 
28.214 

-64.369 
160.315 

114.349 
160.315 

. -64.369 
-260.170 

~ -43.310 -5.500 15.140 15.690 -60.772 - 7.188 -56.841 -20.770 -21.117 -66.719 -66.315 -24.232 -24.636 -20.770 -66.719 
822 
~ 21.720 2.760 -80.230 -15.800 30.480 5.430 96.021 -16.334 -56.925 64.668 112.025 -19.056 -66.413 112.025 -66.413 

9 6 

r--L
823 e-1-­

6 

-43.520 
-43.430 
21.710 
-43.430 

-5.530 
-5.520 
2.7.60 
-5.520 

145.550 
15.360 
-80.260 
145.260 

15.820 
15.790 
-15.770 
15.790 

-61.072 
-60.9A8 
30.458 
-60.fL 8 

- 2.705 
- 7.445 

5.402 
- 2.518 

-174.434 
-57.174 
96.031 

-174.084 

14.369 
-20.729 
-16.324 
14.344 

96.098 
-21.000 
-56.953 
95.910 

-108.155 
-71.366 
66.809 

-112.285 

-203.507 
-71.050 
114.210 
-207.445 

16.763 
-28.531 
-16.871 
12.388 

112.115 
-28.847 
-64.272 
107.548 

112.115 
-20.729 
114.210 
107.548 

-203.507 
-71.366 
-64.272 

-207.445 

r-L894 
~ 

-30.330 
15290 

-2.940 
1,470 

31.590 
-54.190 

6.350 
-6.280 

-41.1() 
20.7JO 

1.541 
4.044 . 

-57.443 
64.228 

-13.053 
-6.522 

2.849 
-36.706 

-48.465 
39.718 

-67.016 
74.932 

-15.228 
-7.609 

3.323 
-42.823 

3.323 
74.932 

-67.016 
-42.823 

10 6 

~ 

-30.730 
-30.530 

-2.)50 
-2.940 

18.160 
30.860 

6.340 
6.290 

-41.5£6 
-41.340 

- 4.466 
- 1.470 

-99713 
-56.949 

-0.848 
-13.484 

44.399 
1.995 

-63.544 
-50.697 

-116.332 
-68.756 

-0.989 
-18.046 

51.799 
0.013 

51.799 
1.995 

-116.332 
-68.756 

895 e-L 15.290 1.480 -54.550 -6.330 20.716 4.187 64.565 -6.665 -37.043 41.050 76.491 -6.610 -42.051 76.491 -42.051 
6 -30.530 -2.840 78.180 6.290 -41.34() - 4.247 -99.537 -0.707 44.583 -65.603 -118.442 -3,141 49.699 49.699 -118.442 

I,.... 

i
I,' 

-~ 
-...,J 
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Tabel 5.36 Momen rencana balok pada portal as-II untuk bentang 6m untuk pembebanan penuh 

Lnt Elm 
SECT 

(m) 
MD 

(kN/m) 
ML 

(k'N/m) 
Mex 

(kN/m) 
Mey 

(kN/m) 
1.2MD+1.6ML 

O.9(MD+ME) 1.05(MD+O.75ML+ME) 
Mmax Mmin 

YId+ O,3.Xkl O,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.Xkl O,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka 0,3.Yka + Xka 

1 

260 ~ 
~ 

6 

-56.250 
28.170 
-56.350 

-1-1.020 
5-520 

-11.040 

-134.220 
-160.820 
454.870 

31.520 
-31.560 
31.570 

-85.132 
42.636 
-85.284 

-42.754 
97.178 

-201.943 

61.663 
178.612 
-468.622 

-58.496 
-46.472 
100.513 

-162.913 
-127.906 
367.192 

-58.557 
117.722 
-244.294 

63.261 
212.728 
-555.420 

-76.924 
-49.871 
108.571 

-198.743 
-144.877 
419.697 

63.261 
212.728 
419.697 

-198.743 
-144.877 
-555.420 

261 
~ 
r-2­

6 

-56.320 
28.160 
-56.320 

-1.1.040 
5:520 

-11.040 

-133.040 
-160.660 
454.000 

31.550 
-31.550 
31.550 

-85.248 
42.624 
-85.248 

-43.162 
:l7.117 

-201.663 

60.530 
178.457 
-467.807 

-58.214 
-46.429 
100.287 

-161.906 
-127.769 
366.431 

-59.050 
117.650 
-243.968 

61.924 
212.546 
-554.468 

-76610 
-49.820 
108.308 

-197.584 
-144.716 
418.808 

61.924 
212.546 
418.808 

-197.584 
-144.716 
-554.468 

~ -56.050 -10.990 -122.340 31.410 -84.844 -45.682 51.180 -55.208 -152.070 -61.951 51.056 -73.064 -186.070 51.180 -186.070 

2 

332 r---L
6 

28.200 
-56.510 

5:520 
-11.070 

-160.840 
442.950 

-31.570 
31.660 

42.672 
-85.524 

97.220 
-198.950 

178.660 
-458.062 

-46.460 
97.232 

-127.900 
356.344 

117.770 
-240.825 

212.784 
-543.124 

-49.856 
104.719 

-144.870 
407.017 

212.784 
407.017 

-144.870 
-543.124 

333 
~ 
~ 

6 

-56.280 
28.190 
-56.280 

-11.030 
5;520 

-11.030 

-120.830 
-160.750 
441.610 

31.540 
-31.570 
31.540 

-85.184 
42.660 
-85.184 

-46.414 
97.187 

-198.273 

49.579 
178.570 
-456.617 

-54.890 
-46.445 
96.969 

-150.883 
-127.828 
355.313 

-62.836 
117.731 
-240.004 

49.156 
212.679 
-541.406 

-72.725 
-49.838 
104.444 

-184.717 
-144.786 
405.845 

49.579 
212.679 
405.845 

-184.717 
-144.786 
-541.406 

3 

404 
~ 

+ 
-56.250 
28.170 
-56.370 

-11.030 
5.520 

-11.040 

-106.170 
-160.700 
427.050 

31.520 
-31.560 
31.580 

-85.148 
42.636 
-85.308 

-50.327 
97.146 

-' 94.459 

36.418 
178.504 
-443.605 

-50.923 
-46.440 
92.993 

-137.668 
-127.798 
342.139 

-67.401 
117.684 
-235.562 

33.801 
212.602 
-526.233 

-68.096 
-49.833 
99.797 

-169.298 
-144.751 
390.468 

36.418 
212.602 
390.468 

-169.298 
-144.751 
-526.233 

405 
~ 

+ 
-56.320 
28.160 
-56.320 

-11.040 
5.520 

-11.040 

-105.310 
-160.660 
<126.280 

31.550 
-31.550 
31.550 

-85.248 
42.624 
-85.248 

-50.649 
97.117 

-194.179 

35.573 
178.457 
-442.859 

-50.727 
-46.429 
92.803 

-136.949 
-127.769 
341.483 

-67.785 
117.650 
-235.236 

32.807 
212.546 
-525.362 

-67.875 
-49.820 
99.576 

-168.467 
-144.716 
389.702 

35.573 
212.546 
389.702 

-168.467 
-144.716 
-525.362 

4 

476 
---.Q...... 
~ 

6 

-56.200 
28.170 
-56.400 

-11.030 
5:520 

-11.050 

-86.320 
-160.730 
407.150 

31.490 
-31.560 
31.600 

-85.088 
42.636 
-85.360 

-55.615 
97.154 

-189.131 

18.606 
178.531 
-425.727 

-45.545 
-46.448 
87.611 

-119.766 
-127.825 
324.207 

-73.570 
117.693 
-229.354 

13.021 
212.633 
-505.383 

-61.822 
-49.842 
93.510 

-148.413 
-144.782 
369.540 

18.606 
212.633 
369.540 

-148.413 
-144.782 
-505.383 

477 
---.Q...... 
~ 

-56.310 
28.160 

-11.040 
5."520 

-85.280 
-160.670 

31.550 
-31.560 

-85.236 
42.624 

-56.048 
97.129 

17.555 
178.468 

-45.310 
-46.441 

-118.913 
-127.780 

-74.084 
117.664 

11.786 
212.560 

-61.555 
-49.834 

-147.425 
-144.730 

17.555 
212.560 

-147.425 
-144.730 

6 -56.310 -1'1.040 406.220 31.550 -85.236 -188.753 -424.796 87.395 323.438 -228.906 -504.289 93.267 368.650 368.650 -504.289 

5 

548 
---.Q...... 

+ 
-56.240 
28.160 
-56.380 

-11.030 
5,520 

-11.040 

-60.930 
-160.690 
381.830 

31.510 
-31.560 
31.590 

-85.136 
42.624 
-85.320 

-62.524 
~7.134 

-182.267 

-4.287 
178.486 
-402.918 

-38.708 
-46.446 
80.783 

-96.945 
-127.798 
301.434 

-81.631 
117.670 
-221.339 

-1~.687 

212.581 
-478.765 

-53.846 
-49.840 
85.553 

-121.789 
-144.751 
342.979 

-4.287 
212.581 
342.979 

-121.789 
-144.751 
-478.765 

~ -56.320 -11.040 -60.020 31.560 -85.248 -62.887 -5.191 -38.489 -96.185 -82.062 -14.750 -53.598 -120.910 -5.191 -120.910 
549 ~ 28.150 5:~20 -160.640 -31.550 42.612 S7.103 178.430 -46.433 -127.760 117.634 212.515 -49.825 -144.706 212.515 -144.706 

6 -56.320 -11.040 381.030 31.560 -85.248 -181.970 -402.136 80.594 300.760 -220.992 -477.853 85.332 342193 342.193 -477.853 

~ -56.330 -11050 -28.580 31.550 -85.276 -i1.375 -33.494 -30.019 -67.901 -91.973 -47.778 -43.724 -87.919 -30.019 -91.973 
620 ~ 28.150 5.510 -160.630 -31.550 42.596 97.100 178.421 -46.430 -127.751 117.623 212.496 -49.829 -144.703 212.496 -144.703 

6 6 -56.320 -11.040 349.610 31.560 -85.248 -173.487 -373.858 72.111 272.482 -211.095 -444.862 75.435 309202 309.202 -444.862 

621 
~ 

r-2­
6 

-56.330 
28.140 
-56.330 

-11.040 
5.520 

-1 f,Q40 

-27.930 
-160.600 
349.020 

31.560 
-31.540 
31.560 

-85.260 
42.600 
-85.260 

-71.560 
97.074 

-173.336 

-34.081 
178.382 
-373.336 

-29.834 
-46.422 
71.942 

-67.313 
-127.730 
271.942 

-92.181 
117.600 
-210.920 

-48.455 
212.459 
-444.253 

-43.500 
-49.812 
75.239 

-87.226 
-144.671 
308.572 

-29.834 
212.459 
308.572 

-92.181 
-144.671 
-444.253 

7 

692 ~ 
~ 

6 

-55.970 
28.200 
-56.570 

-11.000 
5.520 

-11:070 

4.520 
-160.810 
316.150 

31.350 
-31.580 
31.700 

-84.764 
42.672 
-85.596 

-r9.808 
97.221 

-164.804 

-62.906 
178.636 
-344.007 

-20.938 
-46.461 
62.978 

-37.841 
-127.876 
242.181 

-101.772 
117.771 
-200.988 

-82.052 
212.755 
-410.059 

-33.090 
-49.857 
64756 

-52.810 
-144.841 
273.827 

-20.938 
212.755 
273.827 

-101.772 
-144.841 
-410.059 

693 
~ 
r---l--­

6 

-56.280 
28.190 
-56.280 

-11,.030 
5.520 

-11.030 

6.230 
-160.740 
314.580 

31.540 
-31.570 
31.540 

-85.184 
42.660 
-85.184 

-EO. 720 
97.184 

-163.975 

-64.775 
178.561 
-342290 

-20.584 
-46.442 
62.671 

-36.529 
-127.819 
240.986 

-102.860 
117.728 
-199.990 

-84.257 
212.668 
-408.024 

-32.701 
-49835 

• 64.430 

-51.304 
-144.775 
272.464 

-20.584 
212.668 
272.464 

-102.860 
-144.775 
-408.024 

...... 
+:­
00 



Tabel 5.36 Momen rencal a balok pada portal as-II untuk bentang 6muntuk pembebanan penuh 

Lnt Elm 
SECT 
1m) 

MD 
(kN/m) 

ML 
(kl\l/m) 

Mex 
(kN/m) 

Mey 
(kN/m) 

1.2MD+1.6ML 
Ykl O,3.Xkl 

O.9(MD+ME) 
O,3.Yki + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.Xki 

1.05(MD+O.75ML+ME) 
O,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka 

Mmax Mmin 

---L -56.100 -11.010 43.930 31.410 -84.936 - 0.620 -98.508 -10.360 -2.472 -114.394 -123.596 -20.757 -11.555 -2.472 -123.596 
764 ---..L 28.170 5.520 -160.690 -31.570 42.636 ! 7.152 178.498 -46.446 -127.792 117.691 212.595 -49.840 -144.744 212.595 -144.744 

8 6 

---L 
-56.500 
-56.290 

-11.060 
-11.. 030 

276.970 
45.160 

31.680 
31.540 

-85.496 
-85.196 

-1 54.144 
- 1.240 

-308.677 
-99.821 

52.444 
-10.082 

206.977 
-1.501 

-188.544 
-115.133 

-368.832 
-125.144 

52.475 
-20.448 

232763 
-10.438 

232.763 
-1.501 

.-368.832 
-125.144 

765 + 
---L 

28.180 
-56.290 
-56.240 

5.520 
-11'030 
-1 fooo 

-160.680 
275.760 
95.300 

-31.570 
31.540 
31.410 

42.648 
-85.196 
-85.088 

~ 7.159 
-1 3.502 
-1 4.616 

178.498 
-307361 
-144.867 

-46.435 
52.180 
3.384 

-127.774 
206.039 
43.635 

117.699 
-187772 
-130.715 

212.595 
-367.274 
-177.674 

-49.827 
52.191 
-4.715 

-144.723 
231.692 
42.245 

212.595 
231.692 
43.635 

-144.723 
-367.274 
-177.674 

836 ---..L 28.150 5.530 -160.510 -31.590 42.628 P.104 178.323 -46.434 -127.653 117.643 212.399 -49.818 -144.574 212.399 -144.574 

9 6 -56.410 -11',060 n5.960 31.630 -85.388 -1 0.245 -262.673 38.707 161.135 -172.329 -315.162 36.449 179.281 179.281 -315.162 

~ -56.310 -11.040 95.650 31.570 -85.236 -1 04.918 -145.288 3.560 43.930 -131.098 -178.197 -4.541 42558 43.930 -178.197 
837 -...1..­ 28.160 5.510 -160.540 -31.540 42.608 9.076 178.346 -46.388 -127.658 117.594 212.409 -49.780 -144.595 212.409 -144.595 

6 -56.310 -11,040 225.560 31.570 -85.236 -1 9.993 -262.207 38.635 160.849 -172.019 -314.602 36.380 178.963 178.963 -314.602 
0 -43.100 -4,440 85.960 12.700 -58.824 • 3.429 -119.583 -4.151 42.003 -89.164 -143.010 -8.339 45.507 45.507 -143.010 

10 

908 ~ r---s 
r-2-­909 r-2­

6 

21.770 
-43.680 
-43.430 
21.730 
-43.430 

2.190 
-4.430 
-4.410 
2.220 
-4,410 

-108.700 
132.910 
85.350 

-109.130 
132.670 

-12.560 
12.670 
12.590 
-12.660 
12.590 

29.628 
-59.504 
-59.172 
29.628 
-59.172 

6.246 
-85.601 
-7 .463 
6 .416 
-8$.239 

120.814 
-162.352 
-119.301 
121.192 
-161.889 

-21.060 
7.977 
-4.712 
-21.302 
8.065 

-81.628 
83.728 
41.127 
-82.078 
83.715 

72.012 
-104.523 
-89.179 
72.234 

-104.085 

142.675 
-192.899 
-142.658 
143.139 
-192.344 

-22845 
5.818 
-8.970 

-23.104 
5.936 

-93.508 
94194 
44.509 
-94.010 
94.195 

142.675 
94.194 
44.509 
143.139 
94.195 

-93.508 
-192.899 
-142.658 
-94.010 
-192344 

: ; 

~ -
'-D 

: \. 



label 5.37 Momen rencar a balok pada portal as-II untuk bentang 6m untuk pembebanan papan catur 

lnt Elm 
SECT 

(m) 
MD 

(kN/m) 
ML 

(kN/ml 
Mex 

(kN/m) 
Mey 

(kN/m) 
1.2MD+1.6Ml 

Ykl O,3.Xkl 
O.9(MD+ME) 

O,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka Ykl+ 0,3.Xkl 
1.05(MD+O.75ML+ME) 

0,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka 0,3.Yka + Xka 
Mmax Mmin 

0 -56.250 -11.020 -134.220 31.520 -85.132 2.754 61.663 -58.496 -162.913 -49.879 71.940 -68.246 -190.065 71.940 -190.065 
260 ~ 

f--­
28.170 5..520 -160.820 -31.560 42.636 !7.178 178.612 -46.472 -127.906 113.375 208.381 -54.218 -149.224 208.381 -149.224 

1 6 

r-L
261 ~ 

-56.350 
-56.320 
28.160 

-11-.040 
-1 f.040 
5.520 

454.870 
-133.040 
-160.660 

31.570 
31.550 
-31.550 

-85.284 
-85.248 
42.624 

-201.943 
- 3.162 
S17 117 

-468.622 
60.530 
178.457 

100.513 
-58.214 
-46.429 

367.192 
-161.906 
-127.769 

-235.600 
-59.050 
117.650 

-546.726 
61.924 

212.546 

117.265 
-76.610 
-49.820 

428.391 
-197584 
-144.716 

428.391 
61.924 
212.546 

-546.726 
-197.584 
-144.716 

6 -56.320 -110040 454.000 31.550 -85.248 -2 1.663 -467.807 100.287 366.431 -243.968 -554.468 108.308 418.808 418.808 -554.468 

~ -56.050 -10.990 -122.340 31.410 -84.844 -' 5.682 51.180 -55.208 -152.070 -53.296 59.710 -64.409 -177.415 59.710 -177.415 
332 ~ 28.200 5.520 -160.840 -31.570 42.672 97 .220 178.660 -46.460 -127.900 113.423 208.437 -54.203 -149.217 208.437 -149.217 

2 6 

~ 
-56.510 
-56.280 

-1f070 
-11.030 

442.950 
-120.830 

31.660 
31.540 

-85.524 
-85.184 

-1 8.950 
.1. 6.414 

-458.062 
49.579 

97.232 
-54.890 

356.344 
-150.883 

-232.108 
-62.836 

-534.406 
49.156 

113.437 
-72.725 

415.735 
-184.717 

415.735 
49.579 

-534.406 
-184.717 

333 
~ 28.190 5.520 -160.750 -31.570 42.660 9 .187 178.570 -46.445 -127.828 117.731 212.679 -49.838 -144.786 212.679 -144.786 

6 -56.280 -1M30 <:41.610 31.540 -85.184 -1 8.273 -456.617 96.969 355.313 -240.004 -541.406 104.444 405.845 405.845 -541.406 

r-L
404 ~ 

-56.250 
28.170 

-11.'030 
5.520 

-106.170 
-160.700 

31.520 
-31.560 

-85.148 
42.636 

-5p.327 
9 .146 

36.418 
178.504 

-50.923 
-46.440 

-137.668 
-127.798 

-58.715 
113.337 

42.487 
208.255 

-59.410 
-54.180 

-160612 
.-149.098 

42.487 
208.255 

-160.612 
-149.098 

3 6 

~ 

-56.370 
-56.320 

-11.040 
-11.040 

427.050 
-105.310 

31.580 
31.550 

-85.308 
-85.248 

-1 4.459 
-5),849 

-443.605 
35.573 

92.993 
-50.727 

342.139 
-136.949 

-226.868 
-67.785 

-517.539 
32.807 

108.491 
-67.875 

399162 
-168.467 

399.162 
35.573 

-517.539 
-168.467 

405 
~ 28.160 5.520 -160.660 -31.550 42.624 9 .117 178.457 -46.429 -127.769 117.650 212.546 -49.820 -144.716 212.546 -144.716 

6 -56.320 -11 ..040 426.280 31.550 -85.248 -1~ 4.179 -442.859 92.803 341.483 -235.236 -525.362 99.576 389.702 389.702 -525.362 

~ -56.200 -11.030 -86.320 31.490 -85.088 -5 .615 18.606 -45.545 -119.766 -64.884 21.707 -53.136 -139.727 21.707 -139.727 
476 
~ 28.170 5.520 -160.730 -31.560 42.636 9 .154 178.531 -46.448 -127.825 113346 208.286 -54.189 -149.129 208.286 -149.129 

4 6 

~ 

-56.400 
-56.310 

-11050 
-11040 

407.150 
-85.280 

31.600 
31.550 

-85.360 
-85.236 

-H 9131 
-5 .J48 

-425.727 
17.555 

87.611 
-45.310 

324.207 
-118.913 

-220.652 
-74.084 

-496.682 
11.786 

102.212 
-61.555 

378.242 
-147.425 

378.242 
17.555 

-496.682 
-147.425 

477 --1.­ 28.160 5.520 -150.670 -31.560 42.624 9 .129 178.468 -46.441 -127.780 117.664 212.560 -49.834 -144.730 212.560 -144.730 
6 -56.310 -11.040 406.220 31.550 -85.236 -18 6.753 -424.796 87.395 323.438 -228.906 -504.289 93.267 368.650 368.650 -504.289 

~ -56.240 -11.030 -fiO.930 31.510 -85.136 -6 .524 -4.287 -38.708 -96.945 -72.945 -5.001 -45.159 -113.103 -4.287 -113.103 
548 -L 28.160 5.520 -160.690 -31.560 42.624 9/.134 178.486 -46.446 -127.798 113.323 208.234 -54.187 -149098 208.234 -149.098 

5 6 

--.L 
-56.380 
-56.320 

-11.040 
-11.040 

381.830 
-60.020 

31.590 
31.560 

-85.320 
-85.248 

-18D.267 
-6.887 

-402.918 
-5.191 

80.783 
-38.489 

301.434 
~96.185 

-212.645 
-82.062 

-470.071 
-14.750 

94.247 
-53.598 

351.673 
-120.910 

351.673 
-5.191 

-470.071 
-120.910 

549 
~ 28.150 5.520 -160.640 -31.550 42.612 97103 178.430 -46.433 -127.760 117.634 212.515 -49.825 -144.706 212.515 -144.706 

6 -56.320 -11.J40 381.030 31.560 -85.248 -18 970 -402.136 80.594 300.760 -220.992 -477.853 85.332 342193 342.193 -477.853 

--.L -56.330 -11.050 -28.580 31.550 -85.276 -71.375 -33.494 -30.019 -67.901 -83.271 -39.076 -35.022 -79.217 -30.019 , -85.276 
620 -L 28.150 5.510 -160.630 -31.550 42.596 97100 178.421 -46.430 -127.751 113.283 208.157 -54.168 -149.042 208.157 -149.042 

6 6 

--.L 
-56.320 
-56.330 

-11.040 
-1U40 

349.610 
-?7.930 

31.560. 
31.560 

-85.248 
-85.260 

-17 ,487 
-71 E80 

-373.858 
-34.081 

72.111 
-29.834 

272.482 
-67.313 

-202.401 
-92.181 

-436.168 
-48.455 

84.129 
-43.500 

317.896 
-87.226 

317.896 
-29.834 

-436.168 
-92.181 

621 --.1­ 28.140 5.520 -160.600 -31.540 42.600 97.074 e78.382 -46.422 -127.730 117.600 212.459 -49.812 -144.671 212.459 -144.671 
6 -56.330 -11.040 349.020 31.560 -85.260 -17 .336 -373.336 71.942 271.942 -210.920 -444.253 75.239 308.572 308.572 -444.253 

7 

--.L 
692 r-L

6 

~ 

-55.970 

2B.200 
-56.570 
-56.280 

-11.000 

5.52.0 
-11.0.70 
-11.030 

4.520 

-160.810 
31 6.150 
6.230 

31.350 

-31.580 
31.700 
31.540 

-84.764 

42.672 
-85.596 
-85.184 

. -79808 
97.?21 

-1 6 .804 
-80720 , 

-62.906 
;78.636 
-344.007 
-64.775 

-20.938 
-46.461 
62.978 
-20.584 

-37.841 
-127.876 
242.181 
-36.529 

-93.110 
113.424 
-192.271 
-102.860 

-73.390 
208.408 
-401.342 
-84.257 

-24.427 
-54.204 
73.474 
-32701 

-44.147 
-149.188 
282.545 
-51.304 

-20.938 
208.408 
282.545 
-20584 

-93.110 
-149.188 
-401.342 
-102.860 

693 ....2­
6 

28.190 
-56.280 

5.5~0 

-11.CpO 
-160.740 
314.580 

-31.570 
31.540 

42.660 
-85.184 

97. 84 
-1 6 .975 

I 178.561 
-342.290 

-46.442 
62.671 

-127.819 
240.986 

117.728 
-199.990 

212.668 
-408.024 

-49.835 
64.430 

-144.775 
272.464 

212.668 
272464 

-144.775 
-408.024 

..... 
V1 
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Tabel 5.37 Momen renca 1a balok pada portal as-II untuk bentang 6m untuk pembebanan papan catur 
, 

O.9(MD+ME) 1.05(MD+O.75ML+ME)SECT MD Mex Mey~LLnt Elm 1.2MD+1.6ML Mmax Mmln 
em) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) Yk O,3.Xkl O,3.Yki + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.Xkl O,3,Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka 

-56.100 -11.010 43.930 31.410 -84.936 -98.508 -10.360 -2.472 -105.723- 0.620 -114.926 -12.087 -2.884 -2.472 -114.926~ 
764 5;52028.170 -160.690 -31.570 42.636 7.152 178.498 -46.446 -127.792 113.344 208.248 -54.187 -149.091 208.248 -149.091~ 

-56.500 -11.0606 276.970 31.680 -85.49€ - 54.144 -308.677 52.444 206.977 -179.835 -360.123-360.123 61.185 241.473 241.4738 
-56.290 -11.030 45.160 31.540 -85.19€ -99.821 -10.082 -1.501 -115.133 -125.144 -20.448 -10.438 -1.501 -125.144- 1.240~ 
28.180 5.520 7.159 178.498 -46.435 -127.774 -49.827 -144.723 212.595 -144.723-160.680 -31.570 42.648 117.699 212.595765 r--4­
-56.290 -11.0306 275.760 31.540 52.191 231.692 -367.274-85.196 -153.502 -307.361 52.180 206.039 -187.772 -367.274 .231.692 
-56.240 -11.000 -104.616 -144.867 3.384 -122.052 -169.011 3.948 50.907 50.907 -169.01195.300 31.410 -85.088 43.635~ 836 208.044 .28.150 5.530 -148.929-160.510 -31.590 42.628 7.104 '78.323 -46.434 -127.653 113.288 -54.173 -148.929 208.044~ 

-306.452-56.410 -11.060 225.960 31.630 -140.245 -262.673 38.707 161.135 -163.619 -306.452 45.158 187.991 187.9916 -85.3889 
-11:,040-56.310 95.650 43.930 '-178.19731.570 -85.236 -1p4.918 -145.288 3.560 43.930 -131.098 -178.197 -4.541 42558~ 

837 28.160 5.510 178.346 -46.388 -49.780 -144.595 212.409 -144.595-160.540 -31.540 42.608 n.076 -127.658 117.594 212.409~ 
-56.3106 -1'.040 225.560 31.570 -85.236 -1 9.993 -262.207 38.635 178.963 -314.602160.849 -172.019 -314.602 36380 178.963 

42.003-.L -43.100 85.960 12.700 -119.583 -4.151 -85.667 -139.514 -4.843 49004 48.004 -139.514-4:.440 -58.824 - 3.429 
908 21.770 -108.700 -12.560 120.8142.190 29.628 EO.246 -21.060 -81.628 140.950 -24.570 -95.233 -95.23370.287 140.950~ 

-4.4306 -43.680 132.910 -462.35212.670 -59.504 -! 6.601 7.977 83.728 -101.034 -189.411 9.306 97683 97.683 -189.41110 
-.L -43.430 -4.410 85.350 12.590 -59.172 - 3.463 -'19.301 -4.712 41.127 -89.179 44.509 44.509-142.658 -8.970 -142.658 

909 21.730 2.220 -109.130 -12.660 6).416 12119229.628 -21.302 -82.078 -23.10472.234 143.139 -94.010 143.139 -94.010--.L 
6 -43.430 -4.410 132.670 12.590 -59.172 -,61.889- 6.239 8.065 83.715 f -104.085 -192.344 5.936 94.195 94.195 -192.344 

; 

: 
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Tabe15.38 Momen rencana balok pada portal as-A untuk bentang 8m untuk pembebanan penuh 

Lot Elm 
SECT MD ML Mex Mey 

1.2MD+1.6ML 
0.9(MD+ME) 1.05(MD+0.75ML+ME} 

Mmax Mmln
Iml IkN/ml IkN/ml IkN/ml IkN/ml Wkl + O,3.Xki 0,3.Yki + Xkl Yka+ O,3.Xka 0,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.Xkl 0,3.Yki + Xkl Yka+ O,3.Xka 0,3.Yka + Xka 

~ -114.150 -16.790 -5.660 375.940 -163.844 -439.553 -199.145 234.083 -6.325 -526.034 -245.558 259.874 -20.602 259.874 -526.034 
283 ~ 62.330 9.400 0.110 8.150 89.836 48.732 53.798 63.462 58.397 64.257 70.166 81.441 75.532 89.836 48.732 

1 8 -118.700 -18.370 5.890 -359.640 -171.832 215.256 -15.028 -428.916 -198.632 236.665 -31.999 -514.868 -246.203 236.665 -514.868 

~ -118.700 -18.370 5.890 361.970 -171.832 -434.193 -209.863 220.533 -3.797 -521.025 -259.306 242.822 -18.896 242.822 -521.025 
298 .....i... 62.330 9:400 0.110 -7.980 89.836 63.249 58.153 48.945 54.041 81.193 75.247 64.505 70.451 89.836 48.945 

8 -114.150 -16.790 -5.660 -377.920 -163.844 238.921 4.397 -444.391 -209.867 265.519 -8.092 -531.679 -258.067 265.519 -531.679 

--L -120.580 -17.490 -9.260 405.850 -172.680 -471.287 -209.768 254.243 -7.277 -563.608 -258.502 282.843 -22.263 282.843 -563.608 
355 .......!.- 61.600 9.:280 0.160 6.310 88.768 49.718 53.592 61.162 57.288 65.312 69.832 78.664 74.144 88.768 49.718 

2 8 -113.730 -17'.890 9.580 -393.230 -165.100 248.963 -4.807 -453.677 -199.907 276.368 -19.696 -543.379 -247313 276.369 -543.379 
~ -113.730 -17'890 9.580 397.200 -165.100 -462.424 -218.223 257.710 13.509 -553.583 -268.682 286.573 1672 286.573 -553.583 

370 ~ 61.600 9..280 0.160 -6.140 88.768 60.923 56.954 49.957 53.926 78.385 73.754 65.591 70.222 88.768 49.957 
8 -120.580 -17A90 -9.260 -409.480 -172.680 262.510 10.372 -479.554 -227.416 292.48£ -1.673 -573.253 -279,092 292.489 -573.253 

~ -123.690 -1i'720 -12.360 397.420 -176.780 -465.662 -207.500 243.020 -15.142 -557.227 -256.038 269.569 -31.620 269.569 -557.227 
427 J- 61.610 9.280 0.210 6.440 88.780 49.596 53.521 61.302 57.377 65.170 69.749 78.827 74.248 88.780 49.596 

3 8 -110.600 -17-670 12.770 -384.550 -160.992 243.107 -7.205 -442.187 -191.876 269.71C -22.320 -529.800 -237.770 269.710 -529.800 

~ -110.600 -17..670 12.770 389.890 -160.992 -453.889 -216.303 254.809 17.223 -543.452 -266.269 283.362 6.179 283.362 -543.452 
442 ~ 61.610 9.280 0.210 -6.240 88.780 61.008 56.945 49.890 53.953 78.484 73.744 65.513 70.253 88,780 49.890 

8 -123690 -11.720 -12.360 -402.380 -176.780 254.158 8.446 -476.800 -231.088 282,563 -4.101 -570.221 -283,557 282.563 -570.221 

~ -126.470 -17.:940 -15.050 372.300 -180.468 -444.830 -200,799 217.184 -26.847 -533.09f- -248.393 239.253 -45.449 239.253 -533.096 
499 ~ 61.590 9.280 0.240 5.620 88.756 50.308 53.698 60.554 57.164 66.001 69.955 77.954 74.000 88.756 50,308 

4 8 -107,850 -17.460 15.530 -361.070 -157.356 223.705 -13.553 -417.835 -180.577 247.239 -29.562 -501.224 -224.423 247.239 -501.224 

~ -107.850 -17,460 15.530 367.590 -157.356 -432.089 -210.291 237.959 16.161 -517,854 -259.090 263.869 5.105 263.869 -517.854 
514 ~ 61.590 9.~80 0.240 -5.410 88.756 60.235 56.676 50.627 54.186 77.582 73.430 66.373 70.525 88.756 50,627 

8 -126.470 -17.940 -15.050 -378.410 -180.468 230.810 1.893 -458.456 -229.539 255.150 -11.920 -548.993 -281.923 255.150 -548.993 

~ -125.080 -17'.590 -16.800 342.290 -178.240 -416.097 -189.870 ' 190.953 -35.274 -499.299 -235.367 208.926 -55.005 208,926 -499,299 
571 ~ 62.530 9.410 0.400 7.590 90.092 49.338 53.868 63.216 58.686 64.971 70.256 81.162 75.878 90.092 49.338 

5 8 -107.360 -17;540 17.590 -327.110 -156.896 193.026 -24.135 -386.274 -169.113 211.384 -41.971 -464.465 -211.111 211.384 -464.465 

~ -107.360 -17:540 17.590 334.520 -156.896 -402.441 -202.775 209.193 9.527 -483.328 -250.384 230.246 -2697 230,246 -483.328 
586 ~ 62.530 9.410 0.400 -7.330 90.092 62.766 57.896 49.788 54.658 80.637 74.956 65.496 71.178 90.092 49.788 

8 -125.080 -17:590 -16.800 -349.170 -178.240 206.217 -3.176 -431.361 -221.968 226.734 -17.558 -517.107 -272815 226.734 -517.107 

~ -120.640 -16:810 -18.100 289.790 -171.664 -364.500 -170529 147.348 -46,623 -438.488 -212.189 158.668 -67.631 158.668 -438.488 
643 >-i... 64.310 9.6.60 0.710 10.370 92.628 48.354 54.440 67.404 61.318 64.021 .71.121 86.245 79.145 92.628 48.354 

6 8 -108.240 -1T830 19.530 -269.050 -158.416 139.456 -42.350 -334.288 -152.483 148.657 -63.449 -404.044 -191.937 148,657 -404.044 

~ -108.240 -17:.830 19.530 277.290 -158.416 -352.250 -189.861 157.418 -4,971 -425.000 -235.546 169.613 -19,840 169.613 -425.000 
658 ~ 64.310 9.660 0.710 -9.980 92.628 66.669 59.935 49.089 55.823 85.388 77.531 64.877 72.735 92,628 49.089 

8 -120.640 -16:810 -18.100 -297.240 -171.664 163.827 -12.031 -380.979 -205,121 177.894 -27.274 -457.713 -252.545 177.894 -457.713 

~ -123.790 -17.140 -20.030 231.830 -175,972 -314,650 -155.978 91.828 -66.844 -380.589 -195.472 93.635 -91.482 93.635 -380.589 
715 ~ 64.010 9.010 0.720 7.510 32.188 50.656 54.933 64.562 60.285 66.666 71.657 82.891 77.900 92.188 50.656 

7 8 -105,680 -17.'590 21.480 -216.810 -154.960 94.217 -55.905 -284.441 -134.319 96.068 -79.075 -345.700 -170.557 96,068 -345.700 

--L -105.680 -17.G90 21.480 225.820 -154.960 -304.150 -175.415 113.926 -14.809 -368.693 -218.503 119.061 -31.129 119,061 -368.693 
730 .....i..... 64.010 9.6.10 0.720 -7.110 92.188 63.814 58,881 51.404 56.337 82.017 76.262 67.540 73.295 92.188 51.404 

8 -123.790 -17'140 -20,030 -240.030 -175,972 110.024 -28,576 -332.846 -194.246 114.864 -46.836 -401.818 -240,118 114,864 -401.818 
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Tabel 5.38 Mome 11 rencana balok pada portal as-A untuk bentang 8m untuk pembebanan penuh 

Lnt Elm 
SECT MD ML Mex Mey 

1.2MD+1.6ML 
O.9(MD+ME) 1.05(MD+O.75ML+ME) 

Mmax Mmin
(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) k/+ O,3.Xk/ O,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.Xkl O,3,Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka 

-.-L -121.290 -16.740 -20.560 171.830 -172.332 -258.257 -137.051 39.935 -81.271 -314.482 -173.076 33.408 -107.999 39.935 -314.482 
787 --L 65.020 9740 0.940 7.040 93.608 51.928 55.771 65.108 61.265 68.253 72. 737 83.629 79.146 93.608 51.928 

8 8 -106.180 -17.130 22.440 -157.750 -155.784 40.354 -73.166 -231.478 -117.959 33.118 -99.322 -284.020 -151581 40.354 -284.020 

-.-L -106.180 -1U30 22.440 167.120 -155.781 -252.029 -160.880 60.905 -30.244 -307.996 -201.656 57.093 -49.247 60.905 -307.996 
802 --L 65.020 9.740 0.940 -6.550 93.608 64.159 59.441 52.877 57.596 82.523 77.018 69.360 74.865 93.608 52.877 

8 -121.290 -1E!.740 -20.560 -180.210 -172.332 58.579 -42.000 -276.901 -176.322 55.160 -62.183 -336.234 -218.891 58.579 -336.234 

-.-L -117.900 -15.830 -21.470 98.140 -166.808 -188.639 -113.285 -23.581 -98.935 -232.545 -144.632 -39.977 -127.891 -23.581 -232.545 
859 
~ 66.220 10:000 1.030 4.720 95.464 55.072 57.397 64.124 61.799 72.126 74.838 82.686 79.974 95.464 55.072 

9 8 -107.170 -18.130 23.530 -88.700 -157.612 -22.976 -93.681 -169.930 -99.225 -41.083 -123.572 -212.529 -130.040 -22.976 -212.529 

r--L -107.170 -18.130 23.530 98.740 -157.612 -191.672 -144.290 -1.234 -48.616 -237.895 -182.615 -15.717 -70.996 -1.234 -237.895 
874 ~ 66.220 10.000 1.030 -4.340 95.464 63.226 59.843 55.970 59.353 81.639 77.692 73.173 77.120 95.464 55.970 

8 -117.900 -15:830 -21.470 -107.420 -166.B08 -3.aS5 -57.784 -208.585 -154.436 -16.707 -79.880 -255.815 -192.642 -3.635 -255.815 

r--L -65.580 -6.420 -16.440 40.780 -88.968 -91.285 -55.237 -26.759 -62.807 -111.555 -69.498 -36.274 -78.331 -26.759 -111.555 
931 c---L 45.110 4.260 2.440 3.530 60.948 36.763 37.450 44.435 43.748 46.245 47.046 55.195 54.394 60.948 36.763 

10 8 -64.370 -6.650 21.310 -33.710 -87.884 -33.348 -68.010 -82.518 -47856 -44.143 -84.582 -101508 -61.069 -33.348 -101.508 

~ -64.370 -6.'650 21.310 42.910 -87.884 -102.306 -88.698 -13.560 -27.168 -124.594 -108.718 -21.057 -36.933 -13.560 -124.594 
946 ~ 45.11 D 4.260 2.440 -2.670 60.948 42.343 39.124 38.855 42.074 52.755 48.999 48.685 52.441 6D.948 38.855 

8 -65.580 -6.420 -16.440 -48.250 -88.968 -11.158 -31.199 -106.886 -86.846 -18.074 -41.454 -129.756 -106.376 -11.158 -129.756 

I 

, 
I 

, 

i 
"! 
I 
I 

;i , ., I 

j 

! 
( , 

...... 
VI 
w 

\ 

i 
" 

I 

! 
I. 

_.­



label 6.39 Mome n rencana balok pada portal as-A untuk bentang 8m untuk pembebanan papan catur 

Lnt Elm 
SECl 

(m) 
MD 

(kN/m) 
~L 

(kN/m) 
Mex 

(kN/m) 
Mey 

(kN/m) 
1.2MD+1.6ML 

Ifkl + 0,3.Xkl 
0.9(MD+ME) 

0,3.Ykl + Xki Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.Xkl 
1.05(MD+0.75ML+ME) 

0,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka 0,3.Yka + Xka 
Mmax Mmin 

~ -114.150 -1-3.790 -5.660 375.940 -163.844 -439.553 -199.145 234.083 -6.325 -512.812 -232.336 273.097 -7.379 273.097 -512.812 
283 -.i.­ 62.330 9.400 0.110 8.150 1:9:836 48.732 53.798 63.462 58.397 56.854 62.764 74.039 68.129 89.836 48.732 

1 8 

--..2.­
-118.700 
-118.700 

-18.370 
-18.370 

5.890 
5.890 

-359.640 
361.970 

-171.832 
-171.832 

215.256 
-434.193 

-15.028 
-209.863 

-428.916 
220.533 

-198.632 
-3.797 

251.132 
-506.559 

-17.533 
-244.840 

-500.402 
257.289 

-231737 
-4.430 

251.132 
257.289 

-500.402 
-506,559 

298 ---L 62.330 9:400 0.110 -7.980 819.836 63.249 58.153 48.945 54,041 73.791 67.845 57.102 63.048 89.836 48,945 
8 -114,150 -16.790 -5,660 -377.920 -163.844 238921 4.397 -444.391 -209.867 278.741 5.130 -518.456 -244,845 278.741 -518.456 

--..2.­ -120.580 -17.490 -9.260 405.850 -172.680 -471.287 -209,768 254,243 -7.277 -549.835 -244.729 296,617 -8.489 296.617 -549,835 
355 
~ 61.600 9,:280 0.160 6.310 83.768 49.718 53.592 61.162 57,288 58.004 62.524 71.356 66.836 88.768 49,718 

2 8 

~ 

-113,730 
-113.730 

-17.890 
-17.890 

9,580 
9.580 

-393.230 
397.200 

-165.100 
-165.100 

248.963 
-462.42'­

-4.807 
-218.223 

-453.677 
257,710 

-199.907 
13.509 

290.457 
-539.494 

-5.608 
-254.594 

-529,290 
300661 

-233,225 
15.761 

290.457 
300,661 

-529,290 
-539.494 

370 
~ 61600 9.280 0.160 -6.140 88.768 60.923 56.954 49.957 53.926 71.077 66.446 58.283 62,914 88,768 49,957 

8 -120,580 -17.490 -9.260 -409.480 -172.680 262,510 10.372 -479.554 -227.416 306,262 12.100 -559.480 -265.318 306,262 -559.480 

~ -123.690 -17.,720 -12.360 397.420 -176,780 -465,662 -207500 243.020 -15.142 -543.272 -242.084 283.523 -17.665 283.523 -543.272 
427 ~ 61,610 9.280 0.210 6.440 88.780 49.596 53.521 61.302 57.377 57.862 62.441 71.519 66,940 88,780 49.596 

3 8 

~ 

-110,600 
-110.600 

-17,670 
-17:670 

12.770 
12.770 

-384.550 
389.890 

-160.992 
-160.992 

243.107 
-453.889 

-7.205 
-216.303 

-442.187 
254.809 

-191.876 
17.223 

2E:3.625 
-529.537 

-8.405 
-252.354 

-515,885 
297.277 

-223.855 
20.094 

283,625 
297.277 

-515.885 
-529.537 

442 ~ 61.610 9.~80 0.210 -6.24Q 88.780 61.008 56.945 49.890 53.953 71.176 66.436 58.205 62.945 88.780 49.890 
8 -123.690 -17:720 -12.360 -402.380 -176.780 254.158 8.446 -476.800 -231.088 296.518 9.853 -556.267 -269.602 296.518 -556.267 

~ -126.470 -17:940 -15.050 372.300 -180.468 -444.830 -200.799 217.184 -26.847 -5;8.968 -234.266 253.381 -31.322 253.381 -518,968 
499 
~ 61.590 9.280 0.240 5.620 88.756 50.308 53.698 60.554 57.164 58.693 62.647 70.646 66.692 88.756 50,308 

4 8 

r--L
514 ,-L 

8 

-107.850 
-107.850 
61.590 

-126.470 

-17:460 
-17.460 
9.280 

-17:940 

15.530 
15.530 
0.240 

·15.050 

-361.070 
367.590 
-5.410 

-378.410 

-157.356 
-157.356 
88.756 

-18:1.468 

223.705 
-432.089 

60.235 
230.810 

-13.553 
-210.291 
56.676 
1,893 

-417.835 
237.959 
50.627 

-458.456 

-180.577 
16.161 
54,186 

-229.539 

260,989 
-5C4.104 
70.274 

26;1.278 

-15.812 
-245.340 
66.122 
2,208 

-487.474 
277.619 
59.065 

-534.865 

-210.673 
18.855 
63.217 

-267.795 

260.989 
277.619 
88,756 
269.278 

-487.474 
·504,104 
50.627 

-534.865 
.....L -125.080 -17.590 -16.800 342.290 -173.240 -416.097 -189.870 190.953 -35.274 -485.447 -221.515 222.779 -41.153 222.779 -485.447 

571 
~ 62.530 9.410 0.400 7.590 90.092 49.338 53.868 63.216 58.686 57.561 62.846 73.752 68.467 90.092 49.338 

5 8 

~ 

-107360 
-107.360 

-17540 
-17.540 

17,590 
17.590 

-327.110 
334..520 

-156.896 
-156.896 

193,026 
402.441 

-24.135 
-202775; 

-386.274 
209.193 

-169.113 
9.527 

225.197 
-46;1.515 

-28.158 
-236.571 

-450.653 
244.059 

-197.298 
11.115 

225.197 
244.059 

-450,653 
-469.515 

586 
~ 62.530 9.4.10 0.400 -7.330 90.092 62.766 57.896 49.788 54.658 73.227 67.545 58.086 63768 90.092 49.788 

8 -125.080 -17.590 -16,800 -349,170 -178.240 206217 -3.176 -431.361 -221.968 240.587 -3.705 -503.255 -258.963 240.587 -503,255 

~ -120.640 -16.810 -18.10G 289.790 -1r,664 364.500 -170529 147.348 -46.623 -425.250 -198.951 171.906 -54.393 171.906 -425.250 
643 -..L 64.310 9.660 0.710 10.370 92.628 48.354, 54.440 67.404 61.318 56413 63.513 78.638 71.538 92.628 48.354 

6 8 

~ 

-108,240 
-108.240 

-17.~30 

-17.830 
19.530 
19.530 

-269.050 
277.290 

-158.416 
-158.416 

139.456 
352.250 

-42.350 
-189.861 

-334.288 
157.418 

-152.483 
-4.971 

162.699 
-410.958 

-49.408 
-221.505 

-390.003 
183.654 

-177.896 
-5.799 

162.699 
183.654 

-390,003 
-410.958 

658 
~ 64.310 9.660 0.710 -9.980 92.528 66.669 59.935 49.089 55.823 77.781 69.924 57.270 65.127 92.628 49.089 

8 -120.640 -16.210 -18.100 -29i240 -171.664 63.827 -12.031 -380.979 -205.121 191.132 -14.036 -444.476 -239.308 191.132 -444.476 

~ -123.790 -17.140 -20.030 231.830 -175.972 314650 -155.978 91.828 -66.844 -367.092 -181.974 107.133 -77.985 107.133 -367.092 ...... 
VI 

715 c.....L 64.010 9610 0.720 7.510 92.188 50.656 54.933 64.562 60.285 59.098 64.089 75.323 70.332 92.188 50.656 ~ 

7 8 
~ 

-105.6BO 
-105680 

-17.590 
-17.590 

21.480 
21.480 

-216.810 
225.820 

-154.960 
-154.960 

94.217 
304.150 

-55.905 
-175.415 

-284.441 
113.926 

-134.319 
-14.809 

109.920 
-35'-.841 

-65.223 
-204.651 

-331.848 
132.913 

-156.705 
-17.277 

109.920 
132.913 

-331.848 
-354,841 

730 
~ 64.010 9.610 0.720 -7.110 92.188 53.814 58.881 51.404 56.337 74.449 68.694 59972 65.727 92.188 51,404 

8 -123.790 -17.140 -20.030 -240.030 -175.972 10.:124 -28.576 -332.846 -194.246 128.361 -33.339 -388.320 -226.620 128.361 -388.320 
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Tabel 5.39 Momen rencana balok pada portal as-A untuk bentang 8m untuk pembebanan papan catur 

Lot Elm SECT 
(m) 

MO 
(kNlm) 

ML 
(kNlm) 

Mex 
(kNlm) 

Mey 
(kNlm) 

1.2MD+1.6ML 
~kl + O,3.Xkl 

O.9(MD+ME) 
O,3.Yki + Xkl Yka+ O,3.xka O,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.Xkl 

1.05(MD+O.75ML+ME) 
O,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka 

Mmax Mmln 

~ -121.290 -16.740 -20.560 171.830 -~ 72.332 -258.257 -137.051 39.935 -81.271 -301.300 -159.893 46.591 -94.816 46,591 -301.300 
787 ~ 65.020 9.740 0.940 7.040 93.608 51.928 55.771 65.108 61.265 60.583 65.066 75.959 71.476 93.608 51.928 

8 8 

~ 

-106.180 
-106.180 

-11.730 
-17.730 

22.440 
22.440 

-157.750 
167.120 

-155.784 
-155.784 

40.354 
-252.029 

-73.166 
-160.880 

-231.478 
60.905 

-117.959 
-30.244 

47.080 
-294.034 

-85.360 
-187.694 

-270058 
71.056 

-137.618 
-35.284 

47.080 
71056 

-270.058 
-294.034 

802 ~ 65,020 9.740 0.940 -6.550 93.608 64.159 59.441 52.877 57.596 74.852 69.347 61.690 67.195 93.608 52.877 
8 -121.290 -16.740 -20.560 -180.210 -172.332 58.579 -42.000 -276.901 -176.322 68.342 -49.000 -323.051 -205.709 68.342 -323.051 

~ -117.900 -1ti.830 -21.470 98.140 -166.808 -188.639 -113.285 -23.581 -98.935 -220.079 -132.166 -27.511 -115.424 -23.581 -220.079 
859 
~ 66.220 10.000 1.030 4.720 95.464 55.072 57.397 64.124 61.799 64.251 66.963 74.811 72.099 95.464 55.072 

9 8 

~ 
-107.170 
-107.170 

-18.130 
-18.. 130 

23.530 
23.530 

-88.700 
98.740 

-157.612 
-157.612 

-22.976 
-191.672 

-93.681 
-144.290 

-169.930 
-1.234 

-99.225 
-48.616 

-26.805 
-223.617 

-109.295 
-168.338 

-198.252 
-1.440 

-115,763 
-56.719 

-22.976 
-1.234 

-198.252 
-223.617 

874 
~ 66.220 10,000 1.030 -4.340 95.464 63.226 59.843 55.970 59.353 73.764 69.817 65.298 69.245 95.464 55.970 

8 -117.900 -15.830 -21.470 ·107.420 -196.808 -3.635 -57784 -208.585 -154.436 -4.241 -67.414 -243.349 -180.176 -3,635 -243.349 

~ -65.580 -6A20 -16.440 '40.780 -88.968 -91.285 -55.237 -26.759 -62.807 -106.499 -64.443 -31.219 -73.275 -26.759 -106.499 
931 ---L 45.110 4.260 2.440 3.530 60.948 36.763 , 37.450 44.435 43.748 42.890 43.692 51.841 51.039 60.948 36.763 

10 8 

---L 
946 ~ 

-B4.370 
-64.370 
45.110 

-6.650 
-6.650 
4.260 

21.310 
21.310 
2.440 

-33.710 
42.910 
-2.670 

-87.884 
-87.884 
60.948 

-33.348 
-102.306 
42.343 

-68.010 
-88.698 
39.124 

-82.518 
-13.560 
38.855 

-47.856 
-27.168 
42.074 

-38.906 
-119.357 
49.400 

-79.345 
-103.481 
45.645 

-96.271 
-15.820 
45.331 

-55.832 
-31.696 
49.086 

-33.348 
-13,560 
60.948 

-96.271 
-119.357 
38.855 

8 -B5.580 -6,420 -16.440 -48.250 -S8.968 -11.158 -31.199 -106.886 -86.846 -13.018 -36.398 -124.700 -101.320 -11.158 -124.700 
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TabeI5.40 Mom ~n rencana balok pada portal as-D untuk bentang 8m untuk pembebanan penuh 

sect MD i ·.ML Mex Mey O.9(MD+ME) 1.05(MD+O.75ML+ME)
Lnt Elm 1.2MD+1.6ML Mmax Mmin

(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) Ykl + O,3.Xki O,3.YkI + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.xkl O,3,Ykl + Xkl Yka+ O,3,Xka 0,3.Yka + Xka 

~ -153.200 -33.460 -8.710 375.290 -237.376 -473.289 -231.369 197.529 -44.391 -578.521 -296.281 204.101 -78.139 204.101 -578.521 
289 
~ 84.220 Hl.760 0.180 8.160 131.080 68.405 73433 83.191 78.163 94.580 100.445 111.829 105.964 131.080 68.405 

1 8 -161.600 -36.730 9.060 -358.960 -252.688 175.178 -~·6.675 -466.058 -234.205 175.449 -95.045 -572.659 -302.164 175.449 -572.659 

~ -161.600 -3G.730 9.060 362.650 -252.688 -474.271 -251.510 183.391 -39.371 -582.241 -322.353 185.032 -74.857 185,032 -582,241 
304 
~ 84.220 18.760 0.180 -7.960 131.080 82.913 77. 785 68.683 73.811 111,506 105.523 94,903 100.886 131,080 68.683 

8 -153.200 -33,460 -8.710 -378.580 -237.376 205.194 -27,824 -480.954 -247,936 213,043 -58.812 -587.462 -315,608 213.043 -587.462 

~ -161,160 -34.800 -14.260 404,780 -249,072 -505.496 
, 

-241.501 215.408 -48.587 -617,150 -309.156 223.904 -84.090 223,904 -617.150 
361 
~ 83.230 18.530 0.240 6.330 129.524 69.145 72.982 80,669 76,832 95,262 99,738 108,706 104.230 129,524 69,145 

2 8 -155.610 <'5.850 14.740 -392.120 -244.092 208,879 -47.443 -488,977 -232.655 215.461 -83,582 -598.705 -299.663 215.461 -598.705 

--J?­ -155.610 -35.850 14,740 398.310 -244.092 -502.508 -260859 222.410 -19.239 -614.491 -332.567 231.246 -50.678 231,246 -614.491 
376 + 83.230 18.530 0.240 -6.120 129.524 80.350 76.343 69.464 73.471 108,334 103.660 95.633 100.308 129,524 69.464 

-161,160 -24,800 -14,260 -410,550 -249,072 228.301 -21,:362 -518,389 -268.727 238,946 -52.327 -632.192 -340.919 238,946 -632.192 
~ -164.750 -35.220 -19,050 395.990 -254.052 -499.523 -238.047 202.973 -58,503 -610,512 -305.458 209,066 -95.989 209,066 -610,512 

433 ---i­ 83.230 18.530 0.320 6.460 129.524 69.DC7 72.875 80.807 76.939 95,100 99,613 108.868 104.355 129,524 69,007 

3 8 -152,020 -35.440 I 19,680 -383.070 -239,128 202.631 -51.101 -476267 -222,535 208.494 -87,527 -583.554 -287.533 208.494 -583.554 
~ -152.020 -35.440 19.680 391.370 -239,128 -494.355 -260.200 220,729 -13.436 -604.668 -331.476 229.608 -43.584 229.608 -604.668 

448 ---i­ 83.230 18.530 0.320 -6.220 129.524 80.419 79.298 69,395 73,516 108.414 103.607 95.554 100,361 129,524 69,395 
8 -164.750 -35.220 -19,050 -403,810 -254,052 220.298 -22.101 -516.848 -274.449 229.278 -53,521 -630.725 -347.926 229.278 -630,725 
~ -167.980 -3E:.610 -23.210 370.560 -258.552 -478.419 -2::0.344 176.055 -72.020 -586.199 -296.778 177,355 -112066 177.355 -586,199 

505 
~ 83,200 18520 0.370 5,650 129.472 69.695 73.022 80.065 76,739 95.895 99,776 107,994 104.113 129.472 69.695 

4 8 -148,850 -35.070 23,950 -359,270 -234,732 182.912 -58.517 -450,842 -209.413 185.779 -95,888 -553.599 -271,933 185.779 -553,599 

--J?­ -148.850 -35.070 23.950 369.390 -234,732 -472.883 -255,255 204.953 -12,675 -579,314 -325.415 211.494 -42.405 211.494 -579,314 
520 
~ 83.200 1~.520 0.370 -5,380 129.472 79.622 7E.OOO 70.138 73.760 107.477 103.251 96.412 100,638 129.472 70,138 

8 -167.980 -35.610 -23,210 -380.150 -258.552 197.220 -2;'.653 -499,584 -274,712 202,047 -60.304 -610.891 -348.540 202,047 -610,891 

~ -165.770 -34.900 -25,950 340.340 -254,764 -448.493 -217.730 150.107 -80.656 -550,725 -281,502 147,641 -121.583 150,107 -550,725 
577 
~ 84.440 18:770 0.610 7,640 131,360 68.955 73,3B4 83.037 78.608 95,229 100.396 111.658 106.490 131.360 68.955 

5 8 -148.580 -35.270 27.160 -325.070 -234.728 151.508 -70.397 -418.952 -197.047 148.984 -109.905 -516.552 -257.663 151,508 -516,552 
,-L -148.580 -35.270 27.160 336.560 -234.728 -443.959 -249.037 176.515 -18.407 -545.728 -318.319 178.159 -49.250 178.159 -545.728 

592 ---i­ 84.440 18..770 0.610 -7.280 131.360 82.383 77.413 69.609 74,579 110.895 105.096 95.992 101.791 131.360 69.609 
8 -165,770 -34.900 -25,950 -351.120 -254.764 173.822 -31.036 -472.208 -267.350 175.308 -63.692 -578.393 -339,393 175.308 -578.393 

~ -159.570 -33.340 -28.040 287.680 -244.828 -394.954 -196.051 107.728 -91.175 -487.035 -254.981 99.428 -132.627 107,728 -487,035 
649 r--t­ 86,770 1~,250 1.100 10.450 134.924 68.39­ 7L 282 87.795 81.905 94.949 101.821 117.587 110.715 134.924:: 68.391 

6 8 -150.130 -35..860 30,230 -266.780 -237.532 96.823 -90.293 -367,057 -179.941 84.720 -133.582 -456.473 -238.170 96823 -456.473 

~ -150.130 -35:860 30.230 279.560 -237.532 -394.883 -237.805 124.649 -32.429 -488.937 -305.679 117.184 -66.073 124.649 -488.937 
664 e-L 86.770 19.250 1.100 -9.900 134.924 86.706 79.776 69.480 76.410 116.316 108.231 96.219 104.304 134,924 69.480 

8 -159.570 -33;340 -28,040 -299,350 -244.828 133.373 -37.553 -420.599 -249.674 129,346 -70.067 -516.954 -317.541 133.373 -516,954 

~ -163.440 -33:950 -31.100 229.500 -250.448 -345.249 -18-.C71 51.057 -113.121 -429.526 -237.985 32.831 -158,710 51.057 -429.526 
721 r--t­ 86.370 19:160 1.110 7.590 134.300 70.602 74.685 84.864 80.781 97.458 102.221 114.096 109.333 134.300 70.602 

8 -147.050 -35:430 33.330 -214.310 -233.148 51.535 I -- OL.478 -316.225 -160.212 32.223 -149.792 -396.830 -214,815 51.535 -396,830
7 
~ -147.050 -35.430 33.330 228.320 -233.148 -346.832 -22~·.988 82.142 -40.702 -432.539 -289.221 67.931 -75.386 82.142 -432.539 

1 
736 t--L 86.370 19160 1.110 -7.020 134.300 83.751' 78.629 71.715 76.837 112.798 106.823 98.756 104.731 134.300 71.715 

8 -163.440 -33;950 -31.100 -242.360 -2:0.448 79.425 -53_669~ -373.617 -240.523 65.927 -89.349 -462.622 -307.346 79.425 -462.622 
, 
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Tabel 5.40 Mom :m rencana balok pada portal as-D untuk bentang 8m untuk pembebanan penuh 

O.9(MD+ME) 1.05(MD+0.75ML+ME)sect MD Mex Mey'MLLnt Elm 1.2MD+1.6ML Mmax Mmln
(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) Ykl + O,3.Xkl O,3.Yki + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka Ykl+ 0,3.Xkl O,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka(kN/ml 

-159.910 -33.160 -32.030 169.430 -244.948 -287.758 -160.838 -0.080 -127.000 -361.831 -213.758 -26.207 -174.280 -0.080 -361.831 
793 

r-JL­
87.700 82.1661"9.410 1.450 7.150 136.296 72.104 75.695 85.757 99.406 103.596 115.335 111.145 136.296 72.104~ 

-147.930 -35.730 34.940 -155.130 -234.684 -2.~35~ -122.698 -263.320 -143.576 -31.5838 -171.285 -335.344 -195.643 -2.954 -335.3448 
-210.410 29.054 -55.864 -372.6861+ -147.930 -35730 34.940 169.730 -234.684 -29~.328 -273.616 5.759 -93.312 29.054 -372.686 

808 87.700 19.410 1.450 -6.440 136.296 84335 79.364 73.526 78.496 113.676 107.876 101.065 106.864 136.296 73.526 
-102.865 -395.849 -285.173-159.910 -33.160 -65.787 -316.916 -222.051 7.811 29.078 -395.849-32.030 -182.610 -244.948 29.J78 

-156.390 -31.350 -33.560 95.640 -217.766-237.828 -136.370 -63.736 -145.132 -278.748 -183.786 -99.047 -194.009 -63.736 -278.748-.L 
864 75.312 77.353 84.888 82.84789.000 1.600 4.840 138.672 103.551 105.932 114.723 112.342 138.672 75.3121$.920---t­

-148.850 -36.530 -143.8498 36.770 -85.960 -237.068 -66.523 -201.401 -124.081 -106.384 -196.591 -263.735 -173.529 -66.529 -263.7359 
-237.068 -235.225 -194.458-148.850 -36.530 36.770 101.480 -32.705 -73.472 -303.196 -255.635 -66.923 -114.485 -32.705 -303.196~ 879 4 89.000 19.920 138.672 83.4B61.600 -4.220 79.799 76.734 80.401 113.064 108.786 105.210 109.488 138.672 76.734 

-156.390 -109.920 -32.762 -80.869---a -2·1.350 -33.560 -23.7.828 -248.740 -200.633 -62.910 -119.035 -314.885 -258.760 -32.762 -314.885 
-95.240 -25.950 38.830 -134.528 -1136£7 -72.845 -57.776 -98.587 -124.980 -57.776 -142.561-142.561 -94.948 -77.367-12·650i. 

937 70.170 3.760 3.800 97.692 58.718 5-3.743 67.588 67.563 75.1438.430 75.172 85.492 85.462 97692 58.718---t­
-110.300 -13.570 -120.961 -118.340 -101.195 -77.579 -154.0728 33.470 -31.230 -154.072 -80.200 -77.579 -104.253 -151.807 -148.75010 

-13.570 45.390 -154.072 -149158 -141.648 -49.382 -56.892 -184.704 -175.943 -68.299 -77.060 -49.382-110.300 33.470 -184.704i. 
952 83.50970170 8.430 3.760 -2.400 97.692 64.29E 60.417 62.008 65.889 81.653 77.125 78.982 97.692 60.417~ 

-95.240 -12650 -25.950 -50.200 -~34.528 -33.530 -49.807 -137.903 -122.625 -49.080 -66.903 -170.848 -153.024 -33.530 -170.8488 

, 

VI 
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Tabel 5.41 Mom n reocana balok pada portal as-D untuk bentang 8m untuk pembebanan papan catur 

Lnt Elm sect 
(m) 

MD 
/kN/m) 

ML 
/kN/m) 

Mex 
/kN/m) 

Mey 
(kN/m) 

1.2MD+1.6ML 
Ykl + D,3.XIc 

O.9(MD+ME) 
0,3.Yki + Xkl Yka+ 0,3.Xka 0,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.Xkl 

1.05{MD+O.75ML+ME) 
O,3.Ykl + Xkl Yka+ 0,3.Xka 0,3.Yka + Xka 

Mmax Mmln 

1 

~ 
289 -4­

8 

~ 

-153.200 
84.220 

-161.600 
-161.600 

-33.460 I -8.710 
18.760 I 0.180 
-36.730 9.060 
-36.730 9.060 

375.290 
8.160 

-358.960 
362.650 

-237.376 
131.08:> 
-252.688 
-252.688 

-473.289 
68..:05 

175.178 
-47L 271 

-231.369 
73.433 
-56.675 
-251.510 

197.529 
83.191 

-466,058 
183.391 

-44.391 
78,163 

-234.205 
-39.371 

-565.346 
87,193 
~89.912 

-567.779 

-283.106 
93.058 
-80.583 
-307.890 

217.276 
104.442 
-558.197 
199.494 

-64.964 
98577 

-287.702 
-60.395 

217.276 
131.080 
189.912 
199.494 

-565.346 
68,405 

-558.197 
-567.779 

304 
~ 84.220 18.760 0.180 -7.960 131.080 82.513 77.785 68.683 73.811 104.119 98.136 87.516 93.499 131.080 68.683 

8 -153.200 -33.460 -8.710 -378.580 -237.375 205.194 -27.824 -480.954 -247.936 226.218 -45.637 -574.288 -302.433 226.218 -574.288 

~ -161.160 -3"4.800 -14.260 404.780 -249.072 -505.496 -241.501 215.408 -48,587 -603.448 -295.453 237.607 -70.388 237.607 -603.448 
361 
~ 83.230 18.530 0.240 6.330 129.524 69.-L5 72.982 80.669 76.832 87.966 92.442 101410 96.934 129.524 69.145 

2 8 

~ 

-155.610 
-155.610 

-36.850 
-35.850 

14.740 
14.740 

-392.120 
398.310 

-244.092 
-244.092 

208.379 
-502.508 

-47.443 
-260.859 

-488.&77 
222.410 

-232.655 
-19.239 

229.576 
-600.375 

-69.466 
-318.451 

-584.589 
245.362 

-285.547 
-36,562 

229.576 
245.362 

-584.589 
-600.375 

376 ~ 83.230 18.530 0.240 ~.120 129.524 80.EeO 76.343 69.464 73.471 101.038 96.363 88.337 93.012 129.524 69.464 
8 -161.160 -34.800 -14,260 -410.550 -249.072 228.301 -21.362 -518.389 -268.727 252.649 -38.624 -618.490 -327.217 252.649 -618.490 

~ -164.750 -35.220 -19.050 395.990 -254.052 -499.523 -238047 202.973 -58.503 -596.644 -291.590 222.933 -82.121 222.933 -596,644 
433 ~ 83.230 18.530 0.320 6.460 129.524 69.007 72.875 80.807 76.939 87.804 92.317 101.571 97.059 129.524 69.007 

3 8 

c-L448 -4­
8 

-152.020 
-152.020 
83.230 

-164.750 

-35.440 
-35.440 
18.530 
-35.220 

19.680 
19.680 
0.320 

-19.050 

-383.070 
391.370 
.:a.220 

-403:'810 

-239.128 
-239.128 
129.524 
-254.052 

202.E31 
-494365 
80.419 

220.298 

-51.101 
-260.200 
76.298 
-22.101 

-476267 
220.729 
69.395 

-516848 

-222.535 
-13.436 
73.516 

-274.449 

222.449 
-590.713 
101.118 
243,146 

-73.572 
-317.521 
96.311 
-39.653 

-569600 
243.562 
88.257 

-616.857 

-273.579 
-29.630 
93064 

-334.058 

222.449 
243.562 
129.524 
243.146 

-569.600 
-590.713 
69.395 

-616.857 

~ -167.980 -35.610 -23.210 370.560 -258.552 -478.419 -230344 176.055 -72.020 -572.177 -282.756 191.376 -98.045 191.376 -572.177 

4 

505 --4­
8 

~ 

83.200 
-148.850 
-148.850 

18.520 
-35070 
-3q.070 

0.370 
23.950 
23.950 

5.650 
-359.270 
369.390 

129.472 
-234,732 
-234,73:< 

69.635 
~ 82.912 
-472.1:83 

73.022 
-58.517 
-255.255 

80.065 
-450.842 
204.953 

76.739 
-209.413 
-12.675 

88.603 
199.588 
-565.505 

92.484 
-82.079 
-311.607 

100.701 
-539.791 
225.302 

96.821 
-258.124 
-28,596 

129.472 
199.588 
225.302 

69.695 
-539.791 
-565.505 

520 
~ 83.200 1&.520 0.370 -5.380 129.472 79.622 , 76.000 70.138 73.760 100.185 95.958 89.120 93.346 129.472 70.138 

8 -167.980 -35.610 -23.210 -380.150 -258.552 197.220 -27.653 -499.584 -274.712 216.068 -46.283 -596.869 -334.518 216.068 -596.869 

577 
r----L 
~ 

-165.770 
84.440 

-34'.900 
18:770 

-25.950 
0.610 

340.340 
7.640 

-254.764 
"31.360 

-448.493 
68,9t5 

-217.730 
73.384 

150.107 
83.037 

-80.656 
78.608 

-536,983 
87.839 

-267.760 
93.006 

161,382 
104,267 

-107.841 
99.100 

161.382 
131.360 

-536.983 
68.955 

5 8 

r----L
592 ......L 

-148.580 
-148.580 
84.440 

-3fi.270 
-35,270 
18:770 

27.160 
27,160 
0.610 

-325.070 
336.560 
-7.280 

-234.728 
-234.728 
131.360 

151.506 
-443.fe9 
82.333 

-70.397 
-249.037 
77.413 

-418,952 
176.515 
69.609 

-197.047 
-18.407 
74.579 

162,872 
-531.840 
1C3,505 

-96,018 
-304.431 
97,705 

-502.665 
192,047 
88,601 

-243.776 
-35362 
94.400 

162.872 
192.047 
131.360 

-502.665 
-531,840 
69.609 

8 -165,770 -34,900 -25.950 -351.120 -254.764 173.E22 -31.036 -472,208 -267.350 189.050 -49.950 -564.651 -325.651 189.050 -564.651 

~ -159.570 -33,340 ·28.040 287,680 -244.828 -294.954 -196.051 107.728 -91.175 -473.908 -241.853 112.555 -119.499 112.555 -473,908 

6 

649 -4­
8 

~ 

86.770 
-150.130 
-150.130 

19:250 
-35:860 
-35:860 

1.100 
30.230 
30,230 

10.450 
-266.780 
279,560 

134.924 
-237.532 
-237.532 

68.3f1 
96.823 

-394.883 

74.282 
-90,293 

-237.805 

87.795 
-367.057 
124.649 

81,905 
-179.941 
-32.429 

87.369 
98.840 

-474.817 

94,241 
-119.462 
-291.559 

110,007 
-442,353 
131,304 

103.135 
-224.051 
-51,953 

134.924 
98,840 

131.304 

68.391 
-442.353 
-474,817 

664 -4­
8 

86,770 
-159.570 

19.250 
-33:340 

1.100 
-28,040 

-9.900 
-299.350 

134.924 
-~44.828 

86.700 
133.373 

79.776 
-37,553 

69.480 
-420.599 

76.410 
-249.674 

1OS. 737 
142.474 

100.652 
-56.939 

88.640 
-503,826 

96.725 
-304.413 

134,924 
142.474 

69.480 
-503.826 

~ -163.440 -33:950 -31.100 229,500 -250.448 -345.249 -181.071 51.057 -113.121 -416,158 -224.617 46,199 -145.342 51.057 -416.158 

7 

721 -4­
6 

r----L
736 4 

86.370 
-147.050 
-147.050 
86,370 

19.160 
-350430 
-35430 
19. j60 

1.110 
33.330 
33.330 
1.110 

7.590 
-214.310 
228.320 
-7.020 

• 34,300 

-~33.148 
-233.148 
• 34.300 

70.602 
51,535 

-346.832 
83.751 

74685 
-104.478 
-223.988 
78.629 

84.864 
-316.225 
82.142 
71.715 

80.781 
-160.212 
-40,702 
76.837 

89,914 
46.173 

-418.588 
105.254 

94.676 
-135.842 
-275.270 
99.279 

106,552 
-382.880 
81.882 
91.211 

101.789 
-200.864 
-61436 
97.187 

134,300 
51.535 
82.142 

134,300 

70.602 
-382,880 
-418,588 
71.715 

~ -163.440 -33.'950 -31.100 -242.360 -250.448 79.423 -53.669 -373.617 -240.523 79,295 -75.981 -449,254 -293.978 79.425 -449.254 

...... 
~ 
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1­

m rencana balok pada portal as-D untuk bentang 8m untuk pembebanan papan catur label 5.41 Mom 

O.9(MD+ME) 1.05(MD+O.75ML+ME)'MLMD Mexsect Mey 1.2MD+1.6ML Mmax MmlnLnt Elm 
(kN/m)IkN/m) IkNlm) (kN/m) Ykl + O,3.Xkl O,3,YIcI + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.Xkl O,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka 0,3.Yka + Xka1m) 

-160.838 -0.080 -348.774-159.910 -33.160 -32.030 -127.000 -200.701 -13.150 -161.223 -0,080 -348,774169.430 -244.948 -287.758~ 
793 87.700 19.410 1.450 136.296 75.695 85.7577.150 72.104 91.763 95.953 107.692 103.502 136.296 72.10482.166~ 

-263.320 -17.515 -181.574-147.930 -36.730 -234.634 -122.698 -143.576 -157.216 -321.276 -2.954 -321.2768 34.940 -155.130 -2.9548 
-147.930 -33.730 -210.410 29.054 -55.864 -358.618 19.827 -79.243 29,05434.940 169.730 -234.6·34 -295.328 -259547 -358.618~ 

808 73.526 93.422 99.222 73.526-{).440 79.364 78.496 106.033 100.234 136.29687.700 19.410 1.450 136.296 84.335~ -{)5787 -382.792 -272.116 29078 -382.792-159.910 -31.160 -32.030 -182.610 -244.948 29.078 -316.916 -222.051 20.868 -89.8098 
-86.703 -181.665 -266.404-63.736 -145.132 -266.404 -171.442 -63.736-31.350 -33.560 -237.828 -21/.766 -136370-156.390 95.640~ 864 104.498 75.31219.920 138.6;2 77.353 84.888 82.847 95.708 98.089 106.880 138.67289.000 1.600 4.840 75.312~ 

-92.001 -249.352 -159.145 -66.529 -249.352-{)6.529 -124.081 -182.207-148.850 -237.069 -143849 -201.401-36.530 36.770 -85.96089 
-288.813 -100.101-237.06'3 -194.458 -32.705 -73.472 -241.251 -52.540 -32.705 -288.813-148.850 -36.530 36.770 101.480 -235.225 

+ 
~ 

879 97.367 101.644 76.73479.799 76.734 105.221 100.943 138.672138.672 83.466 80.40189.000 19.920 1.600 -4.220 
-3'1.350 -32,762-156.390 -33.560 -109.920 -237.828 -32.762 -80.869 -248.740 -200.633 -50.566 -106.691 -302.541 -246.416 -302.541 

-57,776-137.580 -72.386 -119.999 -137.580-95.240 -25.950 -72.845 -57.776 -89.967-12.650 38.830 -134.528 -113.657 -98.587e-...L 
937 58.718 58.743 71.823 71.853 82.172 82.143 58.71870.170 8A30 3.760 97.692 67.588 67.563 97.6923.800~ 

·95,852-146.464 -143.407 -77.579 -154.072-110.300 -13.570 -120f61 -118.340 -98.91033.470 -31.230 -154.072 -80.200 -77.579810 
-110.300 -13.570 33.470 -154.0;245.390 -149.158 -141€48 -49.382 -179.361 -62.956 -71.717 -49,382-56.892 -170.600 -179.361~ 

952 60.41775.662 80190 97.69270.170 8.430 3.760 -2.400 97.692 64.298 60.417 62.008 65.889 78.333 73.806r--1­
-44.099-95.240 -12.650 -25.950 -50.200 -134.528 -33.530 -48.807 -137.903 -122.625 -61.922 -165.867 -148.043 -165.8678 -33.530 

,,~-=-=-="'~--o=-~~ - ­ --'~----
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Tabel 5.42 Momen rencana balok pada portal as-I untuk bentang 8m untuk pembebanan penuh 

I SECT\ MD I ML I Mex \ Mey Mmax Mmin
Lntl E m I (m) (kN/m) (kN/m) (kNlm) (kN/m) 
~ -84.770 -13.070 -214.970 25.020 -122.636 -40.769 110.425 -111.817 -263.011 -57.857 118.536 -140.746 -317.138 118.536 -317.138
 

246 4 42.420 6.540 -68.180 -15.150 61.368 70.222 103.631 6.134 -27.275 87075 126.053 12.307 -26,670 126.053 -27,275
 
1
 ~ -84.840 -13.090 441.040 25.470 -122.752 -218.360 -480.169 65.648 327.457 -265.061 -570.505 66.281 371.725 371,725 -570.505 
~ -84.820 -13.080 -213.840 25.030 -122.712 -41.128 109.360 -111.548 -262.036 -58.283 117.286 -140.440 -316.009 117.286 -316.009 

247 r---.i.- 42.410 6.540 -68.070 -15.150 61.356 70.183 103.523 6.155 -27.185 87.030 125.927 12.331 -26.565 125.927 -27.185 
8 -84.820 -13,080 440.110 25.460 -122.712 -218.082 -479.311 65.406 326.635 -264.729 -569.497 66.006 370774 370.774 -569.497 
~ -84.480 -,3040 -213.190 24.180 -122.240 -40.233 109.310 -111.831 -261.374 -57.207 117.260 -140.739 -315.206 117.260 -315.206 

318 ~ 42.450 a.550 -68.230 -15.160 61.420 70.271 103.705 6.139 -27.295 87.141 126.148 12.320 -26.686 126.148 -27.295
 
2 I 8 -85.060 -13.110 439.160 26.280 -'23.048 -218.779 -478.894 65.671 325.786 -265.567 -569.033 66.292 369.759 369.759 -569.033
 
~ -84.770 -13.080 -211.730 24.270 <22.652 -40.969 107.711 -111.617 -260.297 -58.098 115.362 -140.520 -313,980 115.362 -313,980
 

319 4 42.460 6.550 -68.140 -15.160 61.432 70.256 103.633 6.172 -27.205 87.123 126.064 12.359 -26.581 126.064 -27.205 
~ -84.770 -13.080 437.880 26.190 -122.652 -218.092 -477.456 65.506 324.870 -264.741 -567.333 66,123 368.715 368.715 -567.333 
~ -84.790 -13.090 -196.710 24.130 -122.692 -44.916 94.213 -107.706 -246.835 -52.711 99.607 -135.965 -298.282 99607 -298.282 

390 4 42.410 6'.540 -68.090 -15.150 31.356 70.188 103541 6.150 -27.203 87.037 125.948 12.325 -26.586 125.948 -27.203
 
3 I ~ -84.840 -13.080 422.960 26.360 -122.736 -214.279 -464.137 61.567 311.425 -260.293 -551.794 61.528 353.029 353.029 -551.794
 
~ -84.810 -1'3.080 -195.900 24.140 -122.700 -45.162 93.463 -107.496 -246.121 -62.990 98.740 -135.713 -297.442 98.740 -297.442
 

391 4 42.410 6.540 -68.070 -15.150 e1.356 70.183 103.523 6.155 -27.185 87.030 125.927 12.331 -26565 125.927 -27.185---e- -84.810 -13.080 422.180 26.350 --22.700 -214.033 -463.406 61.375 310.748 -260,005 -550.940 61.303 352.238 352238 -550.940 
~ -84.780 -13.090 -173.320 24.130 -122.680 -51.223 73.171 -101.381 -225.775 -70.068 75.058 -128.587 -273.712 75.058 -273.712 

462 -.1...... 42.410 6,540 -68.100 -15.150 61.356 70.191 103.550 6.147 -27.212 87.040 125.958 12.322 -26.597 125.956 -27.212
 
4
 8 -84.850 -13.080 399.550 26.360 -122.748 -207.968 -443077 55.238 290.347 -252,929 -527.224 54.143 328.438 328.436 -527.224 

o -84.810 -13.080 -172.460 24,150 -122.700 -51.500 72.365 -101.158 -225.023 -70.384 74.125 -128.316 -272.827 74.125 -272.827 
463 ~ 42.420 6.540 -68.070 -15.150 61.368 70.192 103.532 6.164 -27.176 87.041 125.937 12.342 -26.555 125,937 -27.176 

r-g- -84,810 -1i.080 398.740 26.340 -122.700 -207.695 -442.307 55.037 289.649 -252.611 -526.325 53.909 327623 327623 -526.325 
o -84,840 -1:'\.100 -143.760 24.210 -122.768 -59.330 46.491 -93.382 -199.203 -79.534 43.924 -119.262 -242.720 46.491 -242.720 

534 ~ 42.400 6.040 -68.060 -15.140 €1.344 70.162 103.502 6.158 -27.182 87.006 125.902 12.334 -26.562 125.902 -27.182
 
5
 8 -84.810 -13.070 370.060 26.280 -122.684 -199.897 -416.479 47.239 263.821 -243.506 -496.184 44.820 297.498 297.498 -496.184 
~ -84.820 -12.080 -143.060 24.210 -122.712 -09.501 45.879 -93.175 -198.555 -79.718 43.225 -119005 -241.948 45.879 -241.948 

535 4 42.410 6.540 -68.050 -15.150 61.356 70.178 103.505 6.161 -27.167 87.024 125.906 12.338 -26.544 125.906 -27.167 
~ -84.820 -13:.080 369.390 26.280 -122.712 -'99.725 -415885 47.049 263,209 -243.313 -495.499 44.590 296.776 296.776 -495.499 
~ -84.940 -13,110 -105.570 24.350 -122.904 -59.857 11.993 -83.035 -164.885 -91.824 3667 -107.198 -202.689 11:993 -202.689 

606 ----i.- 42.380 6.540 -68.010 -15.140 61.320 :'0.131 103.439 6.153 -27.155 86.969 125.82,9 12.329 -26.530 125.829 -27.155 
6 I 8 -84.750 -13070 331.980 26.150 -122.612 -189.445 -382.118 36.895 229.568 -231.311 -456.096 32.751 257536 257.536 -456.096
 

o -84.830 -13.'080 -105.110 24.320 -~22.724 -69.855 11.686 -82.839 -164.380 -91.798 3.333 -106.946 -202.077 11.686 -202.077
 
607 I 42.400 6.640 -68.030 -15140 61.344 70.154 103.475 6.166 -27.155 86.997 125.871 12.344 -26.530 125.871 -27.155
 

8 -84.830 -13.080 331.470 26.180 -122.724 -189.406 -381739 36.712 229.045 -231.274 -455.662 32.530 256.918 256,918 -455.662 
-..-.Q...... -84.570 -13.070 -65.460 24.370 -122.396 -e037~ -23.779 -71.854 -128447 -104.060 -38.035 -94.123 -160.148 -23.779 -160.148 ~ 

678 -.1...... 42.430 6.540 68.120 -15.160 61.380 7J.223 103.588 . 6.151 -27.214 87.078 126.003 12.326 -26.600 126.003 -27.214 0 
7 8 -85.010 -13.090 291.640 26.100 -122.956 -1'8.742 -346032 25.724 193.014 -218.840 -414.012 19.703 214.875 214.875 -414.012 
~ -84.770 -13.080 -64.370 24.450 -122.652 -00.918 -24.962 -71.668 -127.625 -104.705 -39.422 -93.913 -159.196 -24.962 -159.196 

679 4 42.450 6.550 -68.110 -15.160 6-.420 70.239 103.597 6.171 -27.187 87.103 126.022 12.358 -26.560 126.022 -27.187 
~ -84.770 -13.080 290.560 26.010 -122.652 178.153 -344.820 25,567 192.234 -218.146 -412.590 19.528 213.972 213972 -412.590 

__. __.__.__I -~---­
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Tabel 5.42 Marnenrencana balok pada portal as-I untuk bentang 8m untuk pembebanan penuh 

Lnt Elm 
SECT 

(m) 
MD 

(kN/m) 
ML 

(kN/m) 
Mex 

(kN/m) 
Mey 

(kN/m) 
1.2MD+1.6ML 

kl+ 0,3.Xki 
0.9(MD+ME) 

0,3.Ykl + Xkl Yka+ 0,3.Xka 0,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.Xkl 
1.05(MD+O.75ML+ME) 

0,3.Ykl + Xkl Yka+ 0,3.Xka O,3.Yka + Xka 
Mmax Mmln 

e--L
750 
~ 

-84.690 
42.410 

-13.070 
6.540 

-20.840 
-68.050 

24.560 
-15.150 

-122.540 
61.356 

-92.698 
70.178 

-64.096 
103.505 

-59.744 
6.161 

-88.346 
-27.167 

-118.441 
87.024 

-85.072 
125.906 

-79.994 
12.338 

-113.363 
-26.544 

-59.744 
125.906 

-122.540 
-27.167 

8 8 

c-L
751 r---t­

8 

-84.940 
-84.780 
42.440 
-84.780 

-',3.090 
-13.080 
3.550 

-1'3.080 

247.160 
-20.110 
-68.070 
246.400 

25.920 
24.610 
-15.160 
25.850 

-122.872 
-122.664 
61.401! 

-122.664 

-166.507 
-93.021 
70.219 

-166.095 

-305.888 
-64.848 
103.552 
-305.042 

13.615 
-59.583 
6.173 
13.491 

152.996 
-87.756 
-27.160 
152.438 

-204.567 
-118.825 
87.080 

-204.078 

-367.178 
-85.956 
125.969 
-366.182 

5.576 
-79.814 
12.360 
5.439 

168.187 
-112.683 
-26.529 
167.543 

168.187 
-59.583 
125.969 
167.543 

-367.178 
-122.664 
-27.160 
-366.182 

e--L
822 ---.i.­

-84.700 
42.410 

-i3.030 
9. 560 

40.040 
-67.890 

24.960 
-15.170 

-122.488 
61.381! 

-109.505 
70.152 

-119.005 
103.366 

-42.955 
6.186 

-33.455 
-27.028 

-138.017 
87.010 

-149.101 
125.760 

-60.376 
12.383 

-49.292 
-26.367 

-33.455 
125.760 

-149.101 
-27.028 

9 8 

---.L 
-84.920 
-84.790 

-13.100 
-1;3.090 

186.610 
39.930 

25.490 
25.050 

-122.864 
-122.692 

-149.754 
-109.637 

-251.259 
-119.012 

-3.102 
-42.985 

98.403 
-33.611 

-185.029 
-138.218 

-303.452 
-149.155 

-13.936 
-60.457 

104.488 
-49.521 

104.488 
-33.611 

·303.452 
-149.155 

823 + 42.440 
-84.790 

6.540 
-~3.090 

-67.960 
186.570 

-15.140 
25.450 

61.39:< 
-122.692 

70.171 
-149.590 

103.448 
-251.096 

6.221 
-3.032 

-27.056 
98.474 

87.017 
-184.830 

125.839 
-303.253 

12.408 
-13.846 

-26.415 
104.577 

125.839 
104.577 

-27.056 
-303.253 

---.L -61.300 -5.210 54.190 9.760 -81.896 -78.585 -106.576 -31.755 -3.764 -95.786 -128.442 -41.150 -8.494 -3.764 -128.442 
894 ----.L 31.100 2.620 -48.520 -6.040 41.51:< 46.526 73.289 9.454 -17.309 56.344 87.567 13.092 -18.130 87.567 -18.130 

10 8 

---.L 
-62.270 
-61.890 

-5.250 
-5.230 

108.180 
53.900 

10.480 
9.740 

-83.124 
-82.636 

-94.684 
-79.020 

-156.235 
-106.841 

-17.402 
-32.382 

44.149 
-4.561 

-114.599 
-96.309 

-186.408 
-128.766 

-24.437 
-41.898 

47.372 
-9.440 

47.372 
-4.561 

-186.408 
-128.766 

895 ----.L 30.990 2.620 -48.650 -6.090 41.38C 46.508 73.320 9.275 -17.538 56.322 87.604 12.884 -18.398 87.604 -18.398 
8 -61.890 -~.230 108.200 10.400 -82.636 -94.275 -155.889 -17.127 44.487 -114.106 -185.989 -24.100 47.783 47.783 -185.989 

, 

-0'1-

-.~--------.--~------.-_ .. --- - -------------- ­
~~--~---~-~-~ - .--~- ----.-­

___~~_~.c-__ ~~_~-~~ 

-



m rencana balok pada portal as-I untuk bentang 8m untuk pembebanan papan catur Tabel 5.43 Mom 

O.9(MD+ME) 1.05(MD+O.75ML+ME)'MLSECT MD Mex Mey 
1.2tJlD+1.6MLLnt Elm Mmax Mmln

(kN/m)IkN/m) IkN/m) Ykl+ O,3.Xkl O,3.Yki + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.Xkl O,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka1m) IkN/m) 
-84.770 -13.070 -214.970 110.425 -111.81725.020 -122.636 -40.769 -263.011 -47.564 128.829 -130.453 -306.846 -306.846128.829~ 
42.420 6.540 -68.180 61.368 70.222 103.631 6.134 81.925 120.902 7.157 -31.820-27.275 120.902 -31.820"15.150246 --.L 
-84.840 -13.090 -122.752 -218.360 -480.169 65.648 -254.7538
 441.040 25.470 327.457 -560.197 76.589 382.033 382.033 -560.1971
 

-13.080 -122.712 109.360 -111.548-84.820 -213.840 25.030 -41.128 -262.036 -58.283 117.286 -140.440 -316.009 -316.009117.286~ 
51.356 103523
42.410 $.540 -68.070 -15.150 70.183 6.1£5 -27.185 87.030 12.331 -26.565125.927 125.927 -27.185247 --.L 

-84.8208
 -13.080 440.110 -122.712 -218.082 -479.311 65.406 326.635 -264.729 66.00625.460 -569.497 370.774 370.774 ·569.497 
-84.480 -13.040 -213.190 -122.240 -40.233 109310
 -111.83124.180 -261.374 -46.938 127.529 -130.470 -304.937 -304.937127.529~ 

318
 103.705 6.13942.450 6.550 -68.230 -15.160 "31.420 70.271 -27.295 81.983 120.989 7.162 -31.844 -31.844120.989~ 
-478.8948
 -85.060 -13.110 -123.048 -218.779 65.671 325.786 -255.242 -558.709 76.616 380.083 380.083 -558.709439.160 26.2802
 

-84.770 -13.080 -211.730 -122.652 107.711 -111.617 -58.098 -140.520 -313.980 -313.98024.270 -40.969 -260.297 115.362 115.362 
319 c--L 

-68.140 -15.160 "31.432 103.633 6.172 -27.205 87.123 12.359 -26.581 -27.20542.460 ~.550 70.256 126.064 126.064~ 
8
 -84.770 -13.080 437.880 -122.652 -218.092 -477.456 65.506 324.870 -264.741 -567.333 66.123 368.715 -567.33326.190 368.715 

-84.790 -107.706 -125.657 -287.974 -287.974-13.090 -196.710 -122.692 -44.916 94.213 -246.835 -52.402 109.915 109.91524.130~ 390
 42.410 6.540 -68.090 -15.150 61.356 70.188 103.541 6.150 -27.203 81.886 7.175 -31.736120.797 120.797 -31.736~ 
-464.1378
 -84.840 -13.080 422.960 -122.736 61.56726.360 -214.279 311.425 -249.992 -541.493 71.828 363.329 -541.493363.3293
 

-84.810 -t-3.080 -195.900 24.140 -122.700 -45.162 93.463 -107.496 -246.121 -62.990 98.740 -135.713 -297.442 -297.44298.740~ 391
 42.410 6540
 -68.070 61.356-15.150 70.183 103.523 6.155 -27.185 87.030 12.331125.927 -26.565 -27.185125.927~ 
8
 -84.810 -1.3.080 422.180 -122.70026.350 -214.033 -463.406 61.375 -260.005310.748 -550.940 61.303 352.238 -550.940352.238 

-84.780 -13.090 -173.320 --22.68024.130 -51.223 73.171 -101.381 -225.775 -59.760 85.366 -118.278 -263.404 85.366 -263.404~ 
462
 42.410 6.540 -68.100 -15.150 61.356 70.191 103.550 6.147 -27.212 81.890 7.172 -31.747120.808 -31.747120.808~ 

8
 -84.850 -13.080 399.550 -122.748 55.23826.360 -207.968 -44::077 290.347 -242.629 -516.923 64.444 338.738 -516.923338.7384
 
-13.080-84.810 -172.460 -122.700 -51.500 72.365 -101.15824.150 -225.023 . -70.384 74.125 -128.318 -272.827 -272.82774.125I
~ 

463
 6.5404
 42.420 -68.070 -15.150 51.368 70.192 103532
 6.164 87.041 12.342 -26.555-27.176 125.937 -27.176125.937 
----a­ -84.810 -13.080 398.740 -122.700 -442.307 55.03726.340 -207.695 289.649 -252.611 53.909 327.623 -526.325-526.325 327.623 

-13.100-84.840 -143.760 -122.768 -59.330 46.491 -93.382 -69.218 -108.94624.210 -199.203 54.240 -232.404 -232.40454.240~ 
534
 6.54042.400 -68.060 -15.140 051.344 70.162 103.502 6.158 81.856 7.184 -31.712-27.182 120.752 -31.712120.752--.L 

8
 -84.810 -13.070 370.060 -122.684 -416.479 47.239 -233.21326.280 -199.897 263.821 -485.892 55.112 307.791 307791
 -485.8925
 
-84.820 -13.080 -143.060 -122.712 -59.501 45.879 -93.175 -198.555 -79.71824.210 43.225 -119.005 -241.948 -241.94845.879---.L ,535
 42.410 6:540 -68.050 -15.150 61.356 70.178 103.505 6.161 -27.167 87.024 125.906 12.338 -26.544 -27.167125.906--.L 

8
 -84.820 -13.080 369.390 -122.712 -199.725 -415.885 47.049 -243.31326.280 263.209 -495.499 44.590 296.776 296.776 -495.499 
-84.940 -13.110 -105.570 -192.365 -192.36524.350 -122.904 -69.857 11.993 -83.035 -164.885 -81.500 13.991 -96.874 13991
~ 

606
 42.380 6:540 -68.010 61.320 103.439-15.140 70.131 6.153 -27.155 81.819 7.179 -31.681120.679 -31.681 120.679--.1....­
36.8958
 -84.750 -13.070 331.980 -'22612 -189.445 -382118 229.568 -221.019 -445.804 43.044 267.829 -445.80426.150 267.8296
 

--22.724-84.830 -13.080 -105.110 -69.855 11.686 -82.839 -91.79824.320 -164.380 3.333 -106.946 -202.077 -202.07711.686 
607
 6,54042.400 -68.030 -15.140 €1.344 70.154 103.475 6.166 -27.155 86.997 12.344125.871 -26.530 125.871 -27.155 

-84.830 -13.080 -~22.724331.470 -38173926.180 -189.406 36.712 -231.274229.045 -455.662 32.530 256.918 256.918 -455.662=+ 
-84.570 -13.070 -65.460 24.370 -122.396 -80.372 -23.779 -71.854 -128.447 -93.767 -27.742 -83.830 -149.855 -149.855-23.779 -0\c--L678
 42.430 6:540 -68.120 61.380 N-15.160 70.223 103.588 6.151 -27.214 81.927 120.853 7.176 -31.750 -31.750120.853~ 

8
 -85.010 -1j.090 291.640 26.100 -122.956 -346.032-178.742 25.724 193.014 -208.532 -403.704 30.011 225.183 225.183 -403.7047
 
-84.770 -13.080 -64.370 -122.652 -80.918 -24.962 -71.668 -127.625 -104.705 -39.422 -93.91324.450 -159.196 -24.962 -159.196~ 679
 61.420 103.59742.450 6.350 -68.110 -15.160 70.239 6.171 -27.187 87.103 126.022 12.358 -26.560 -27.187126.022~ 
-84.770 -13.0808
 290.560 26.01'0 -122.652 -178.153 -344820 25.567 192.234 -218.146 -412.590 19.528 213.972 -412.590213.972 

" I.
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Tabel 5.43 Momenrencana balok pada portal as-I untuk bentang 8m untuk pembebanan papan catur 

1.05(MD+O.75ML+ME)O.9(MD+ME)SECT MD ML Mex MeyElm 1.2MD+1.6ML Mmax MmlnLnt 
1m) IkN/m) IkN/m) IkNlm) IkNlm) kl+ 0,3.)ekl 0,3.Ykl + Xki Yka+ 0,3.Xka O,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.Xkl O,3.Ykl + Xkl Yka+ 0,3'xka 0,3.Yka + Xka 

-84.690 -13.070 -20.840 24.560 -122.540 -92.698 ~4.096 -59.744 -88.346 -108.148 -69.701 -103.070 -59.744 -122.540-74.779--9..­
750 42.410 6.540 -68.050 -15.150 61.356 70.178 103.505 6.161 -27.167 81.874 120.755 7.187 -31.694 120.755 -31.694----t­

-166.507 -305.888 13.615 152.996 -194.258 -356.870 15.884 178.496 -356.870-84.940 -13.090 247.160 25.920 -122.872 178.49688 
-84.780 -13.080 -20.110 24.610 -122.664 -93.021 ~4.848 -59.583 -87.756 -118.825 -85.956 -79.814 -112.683 -59.583 -122.664--9..­ i 

751 42.440 -15.160 70.219 -27.160 -26.529e.550 -68.070 61.408 I 103.552 6.173 87.080 125.969 12.360 125.969 -27.160--L 
-305.042 1675438 -84.780 -13.080 246.400 25.850 -122.664 -166.095 13.491 152.438 -204.078 -366.182 5.439 167..543 -366.182 
-119.005 -33.455 -127.756 -138.839 -50.114 -39.031 -33.455 -138.839-84.700 -13.030 40.040 24.960 -122.488 -109.505 -42.955~ 

822 6.186 -27.028 120.594 7.217 -31.533 120.594 -31.53342.410 -67.890 -15.170 61.388 70.152 103.366 81.8446:560----t­
~251.259-84.920 -13.100 186.610 25.490 -122.864 -149.754 -3.102 98.403 -174.713 -293.136 -3.619 114.804 114.804 -293.13689 

-84.790 -13.090 -122.692 -109.637 -119.012 -42.985 -138.218 -149.155 -49.521 -33.611 -149.15539.930 25.050 -33.611 -60.457~ 
823 42.440 6:540 -67.960 -15.140 E:1.392 70.171 i03.448 6.221 -27.056 87.017 125.839 12.408 -26.415 125.839 -27.056~ 

-84.790 -13.090 186.570 25.450 -122.692 -149.590 -251.096 -3.032 98.474 -184.830 -303.253 -13.846 104.577 104.577 -303.2538 
-61.300 -0.210 -81.896 -78.585 -106.576 -31.755 -3.764 -91.683 -124.339 -37.047 -4.391 -3.764 -124.33954.190 9.760~ 

894 73.289 9.454 -17.30931.100 i620 -48.520 -6.040 41.512 46.526 54.281 85.504 11.029 -20.194 85.504 -20.194~ 
8 ~2.270 -5.250 108.180 10.480 -83.124 -94.684 -156.235 -17.402 44.149 -182.274-110.464 -20.303 51.507 51.507 -182.27410 

~1.890 -5.230 53.900 9.740 -82.636 -79.020 -106.841 -32.382 -4.561 -96.309 -128.766 -41.898 -9.440 -4.561 -128.766~ 
895 30.990 2:620 -6.090 73.320-48.650 41.380 46.508 9.275 -17.538 56.322 12.884 -18.39887.604 87.604 -18.398~ 

-5',230~1.8908 108.200 10.400 -82.636 -94.275 -'55.889 -17.127 44.487 -114.106 -185.989 -24.100 47.783 47.783 -185.989 

...... 
0\ 
w 

i. 

: 
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TabeI5.44 MomE n rencana balok pada portal as-II untuk bentang 8m untUk pembebanan penuh 

Lnt Elm 
SECT 
(m) 

MD 
(kN/m) 

ML 
(kN/m) 

Mex 
(kN/m) 

Mey 
(kN/ml 

1.2MD+1.6ML 
Ykl+ O,3.Xkl 

0.9(MD+ME) 
0,3.Ykl + l(kl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka Ykl+ 0,3.Xkl 

1.05(MD+0.75ML+ME) 
0,3.Ykl + Xki Yka+ O,3.Xka 0,3.Yka + Xka 

Mmax Mmin 

--...Q.­ -115.140 -26.080 -81.640 54.740 -179.896 -130.849 -44.930 -76.403 -162.322 -173.195 . -72.956 -109.675 -209.914 -44.930 -209.914 
260 ~ 57.620 13.050 -136.140 -30.300 ;:10.024 115.886 182.565 -12.170 -78.849 145.477 223.269 -3.921 -81.714 223.269 -81.714 

1 8 

--.L 
-115.230 
-115.200 

-26.110 
-20.090 

534.190 
-80.460 

46.230 
54.760 

-180.052 
-179.984 

-289.545 
-131.240 

-596.96D 
-46.051 

82.131 
-76.120 

389.546 
-161.309 

-358.364 
-173.659 ; 

-717.015 
-74.272 

75.258 
-109.353 

433.909 
-208.739 

433.909 
-46.051 

-717.015 
-208.739 

261 -i.... 57.600 13.050 -136.030 -30.290 90.000 115.829 182.445 -12.149 -78.765 145.411 223.130 -3.897 -81.616 223.130 -81.616 
8 -115.200 -26.090 533.250 46.220 -179984 -289.256 -596.084­ 81.896 388.724 -358.011 -715.978 74.999 432.966 432.966 -715.978 

----L -114.770 -26.010 -82.110 53.400 -179.340 -129.183 -43.81:< -77.403 -162.774 -171.197 -71.597 -110.786 -210.386 -43.812 -210.386 
332 -i.... 57.660 1~.060 -136.240 -30.320 90.088 115.967 182.696 -12.179 -78.908 145.579 223.431 -3.924 -81.775 223.431 -81.775 

2 8 
--...Q.­

-115.510 
-115.130 

-2~.160 

-26.080 
534.480 
-80.310 

47.530 
53.560 

-180468 
-'79.884 

-291.046 
-130.137 

-597.824 
-45.799 

83.128 
-77.097 

389.906 
-161.435 

-360.154 
-172.365 

-718.062 
-73.970 

76.381 
-110.484 

434.289 
-208.879 

434.289 
-45.799 

-718.062 
-208.879 

333 
~ 57.670 13.060 -136.150 -30.320 SO.100 115.952 182.62£ -12.146 -78.818 145.562 223.347 -3.885 -81.670 223.347 -81.670 

8 -115.130 -26.080 532.850 47.360 -~79.884 -290.111 -595.969 82.877 388.735 -359.000 -715.835 76.151 432.986 432.986 -715.835 

~ -115.180 -26.100 -65.360 53.400 -179.976 -134.075 -59.256 -73.249 -148.068 -176.974 -89.686 -106.011 -193.300 -59.256 -193.300 
404 c.......1..... 57.600 13.050 -136.040 -30.300 90.000 115.841 182.457 -12.161 -78.777 145.424 223.143 -3.911 -81.630 223.143 -81.630 

3 8 

c-L
405 ~ 

-115.220 
-115.190 
57.610 

-26.090 
-26.090 
13.050 

518.110 
-64.510 

-136.040 

47.58.0 
53.420 
-30.300 

-190.008 
-179.972 
90.012 

-286.410 
-134.331 
115.850 

-582.844 
-60.035 
182.466 

79.014 
-73.011 
-12.152 

375.448 
-147.307 
-78.768 

-354.691 
-177.266 
145.435 

-700.530 
-90.587 
223.154 

71.637 
-105.725 

-3.900 

417.476 
-192404 
-81.619 

417.476 
-60.035 
223.154 

-700.530 
-192.404 
-81.619 

8 -115.190 -26.090 517.290 47.550 -179.972 -286.134 -582.07' 78.792 374.729 -354.369 -699.628 71.378 416.637 416.637 -699.628 

476 
r--L 
~ 

-115.180 
57.600 

-26.110 
13050 

-42.090 
-136.050 

53.370 
-30.300 

-179.992 
90.000 

-140.331 
115.844 

-80.191 
182.466 

-66.993 
-12.164 

-127.133 
-78.786 

-184.281 
145.428 

-114.118 
223.154 

-98.720 
-3.914 

-168.884 
-81.640 

-66.993 
223.154 

-184.281 
-81.640 

4 8 

r-L
477 
~ 

-115.220 
-115.190 
57.610 

-26.090 
-26.090 
13.050 

494.830 
-41.190 

-136.040 

47.600 
53.400 
-30.300 

-180.008 
-179.972 
9:1.012 

-280.142 
-140.610 
115.850 

-561.897 
-81.018 
182.466 

72.746 
-66.732 
-12.152 

354.501 
-126.324 
-78.768 

-347.378 
-184.591 
145.435 

-676.092 
-115.067 
223.154 

64.325 
-98.400 
-3.900 

393.039 
-167.924 
-81.619 

393.039 
-66.732 
223.154 

-676.092 
-184.591 
-81.619 

8 -115.190 -26.090 493.960 47.570 -179.972 -279.853 -561.079 72.511 353.737 -347.041 -675.138 64.051 392.147 392.147 -675.138 

~ -115.260 -26.120 -13.020 53.340 -180.104 -148.225 -106.41E. -59.243 -101.050 -193.498 -144.724 -89.687 -138.461 -59.243 -193498 
548 ~ 57.580 13:040 -136.010 -30.290 E·:l.960 115.806 182.409 -12.162 -78.765 145.376 223.080 -3.920 -81.624 223.080 -81.624 

5 8 

~ 
-115.170 
-115.200 

-26.080 
-26.100 

465.850 
-12.350 

47.650 
53.340 

-179.932 
-180.000 

-272.318 
-148.352 

-535.784 
-106.967 

65.012 
-59.009 

328.478 
-100.393 

-338.242 
-193.631 

-645.619 
-145.348 

55.309 
-89.397 

362.686 
-137.679 

362.686 
-59.009 

-645.619 
-193.631 

549 L 57.600 13~050 -136.010 -30.290 SO.DOO 115.824 182.427 -12.144 -78.747 145.405 223.109 -3.891 -81.595 223.109 -81.595 
~ -115.200 -20.100 465.190 47.650 -180.000 -272.166 -535.217 64.806 327.857 -338.081 -644.973 55.054 361.946 361.946 -644.973 

~ -115.380 -26.140 24.180 53.250 -180.280 -158.296 -139.982 -49.388 -67.703 -205.263 -183.897 -78.205 -99.572 -49.388 -205.263 
620 ~ 57.560 13;040 -135.940 -30.280 89.936 115.760 182.326 -12.152 -78.718 145.322 222.982 -3.908 -81.568 222.982 -81.568 

6 

621 

8 

r--L 
~ 

-115.090 
-115.210 
57.590 

-26.070 
-2~.100 

13050 

428.800 
24.520 

-135.970 

47.760 
53.200 
-30.290 

-179.820 
-1:10.012 
Be. 998 

-262.341 
-158.189 
115.804 

-502.396 
-140.121 
182.382 

55.179 
-49.189 
-12.142 

295.234 
-67.257 
-78.720 

-326.595 
-205.108 
145.381 

-606.659 
-184.028 
223.056 

43.845 
-77.940 
-3.889 

323.910 
-99.020 
-81.563 

323.910 
-49.189 
223.056 

-606.659 
-205.108 
-81.563 

8 -115.210 -26.100 428.380 47.800 -130.012 -262.372 -502.137 54.994 294.759 -326.654 -606.380 43.605 323.332 323.332 -606.380 
-114.950 -26.080 62.320 52.820 -179.668 .-167.819 -173.804 -39.091 -33.106 -216.327 -223.310 -66.144 -59.161 -33.106 -223.310 

7 =+=692 

--..L 
693 ~ 

57.620 
-115.400 
-115.150 

57.650 

13.050 
-2E\.110 
-26'.090 

13:·aM 

-136.110 
390.300 
63.670 

-136.1SO 

-30.310 
48.120 
52.970 

-30.320 

90.024 
-180.256 
-179.924 
00.076 

115.887 
-252.549 
-168.499 
115.928 

182.541 
-468.122 
-175.240 
182.588 

-12.171 
44.829 
-38.771 
-12.158 

-78.825 
260.402 
-32.030 
-78.818 

145.478 
-315.202 
-217.128 
145.534 

223.241 
-566.704 
-224.992 
223.305 

-3.922 
31.739 
-65.779 
-3.900 

-81.685 
283.241 
-57.914 
-81.670 

223.241 
283.241 
-32.030 
223.305 

-81.685 
-566.704 
-224.992 
-81.670 

8 -115.150 -26,090 388.920 47.960 -179.924 -251.807 -466.612 44.537 259.342 -314.321 -564.927 31.414 282.020 282.020 -564.927 

,... 
0\ 
+:0. 
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- ~ ----~- ---- -.~- --- - ~- ~~----~----------- ­----, 
- ------------~.-~-- --_._--_.~-~-.~~'-



I 

Tabel 5.44 Momtm rencana balok pada portal as-II untuk bentang 8m untuk pembebanan penuh 

Lnt Elm 
SECT 

(m) 
MD 

(kN/m) 
'ML 

('<N/m) 
Mex 

(kN/m) 
Mey 

(kN/m) 
1.2MD+1.6M' 

Ykl+ O.3·.Xkl 
O.9(MD+ME) 

O,3.Yki + Xkl Yka+ O.3.Xka O.3.Yka + Xka YkI+ O.3.Xkl 
1.05(MD+O.75ML+ME) 

O.3.VltI + Xkl Yka+ O.3.Xka 0,3.Yka + Xka 
Mmax Mmin 

---.L 
764 ---±­

-115.080 
57.600 

-~6.070 

13.050 
104.700 
-136.020 

52.500 
-30.300 

-179.808 
90.000 

-179.091 
115.835 

-211.977 
182.439 

-28.053 
-12.155 

4.833 
-78.759 

-229.470 
145.418 

-267.837 
223.122 

-53.259 
-3.904 

-14.892 
-81.609 

4.833 
223.122 

-267.837 
-81.609 

8 8 

---.L 
-115.310 
-115160 

-~6.120 
-26.090 

348.110 
105.570 

48.470 
52.590 

-180.164 
-179.936 

-241.392 
-179.479 

-430.165 
-212.856 

33.834 
-27.809 

222.607 
5.568 

-302.193 
-229.938 

-522.429 
-268.878 

18.903 
-52.990 

239.139 
-14.050 

239.139 
5.568 

-522.429 
-268.878 

765 + 
---.L 

57.640 
-115.160 
-115.050 

13.060 
-26.090 
-25.990 

-136.070 
347.140 
162.180 

-30.320 
48.340 
52.180 

90.064 
-179.936 
-179.644 

115903 
-240.878 
-194.296 

182.525 
-429.122 
-263.596 

-12.151 
33.590 
-12.794 

-78.773 
221.834 
56.506 

145.505 
-301.570 
-247.145 

223.231 
-521.188 
-327.995 

-3.891 
18.642 
-35.394 

-81.618 
238.260 
45.456 

223.231 
238.260 
56.506 

-81.618 
-521.188 
-327.995 

836 ---L 57.610 13.080 -135.860 -30.340 90.060 115.837 182.315 -12.139 -78.617 145.444 223.001 -3.862 -81.419 223.001 -81.419 

9 8 

c.....9..­
-115.320 
-115.160 

-7.6.130 
-26.100 

290.940 
162.210 

48.720 
52.\350 

-'80.192 
-~79.952 

-226.190 
-194.556 

-378.788 
-263.768 

18.614 
-12.732 

171.212 
56.480 

-284.465 
-247.535 

-462.497 
-328.283 

1.139 
-35.408 

179.170 
45.339 

179.170 
56.480 

-462.497 
-328.283 

837 ,.....L
8 

57.640 
-115.160 

13.040 
-2.6.100 

-135.940 
290.770 

-30.290 
48.650 

90.032 
-179.952 

115.841 
-225.937 

182.40P 
-378.473 

-12.089 
18.649 

-78.648 
171.185 

145.417 
-284.147 

223.069 
-462.105 

-3.835 
1.203 

-81.487 
179.162 

223.069 
179.162 

-81.487 
-462.105 

~ -91.340 -'D.380 138.430 20:440 -126.216 -137.978 -212.312 -26.434 47.900 -169.149 -255.871 -39.014 47.709 47.900 -255.871 

10 

908 ,.....L
8 

,....L
909 ~ 

46.440 
-92.860 
-92.350 
46.190 

5.230 
-1.0.460 
-10.430 
5.220 

-97.280 
185.830 
138.730 
-97.350 

-12.080 
20.030 
20.410 
-12.170 

64.096 
-128.168 
-127.508 
63.780 

78.934 
-151.775 
-138.941 
78.809 

132.610 
-256.229 
-213.483 
132.472 

4.658 
-15.373 
-27.289 
4.334 

-49.018 
89.081 
47.253 
-49.330 

96.208 
-185.308 
-170.312 
96.054 

158.830 
-307.171 
-257.277 
158.661 

9.553 
-26.172 
-40.051 
9.166 

-53.069 
95.691 
46.915 
-53.441 

158,830 
95.691 
47.253 
158.661 

-53.069 
-307.171 
-257.277 
-53.441 

8 -92.350 -1U.430 185.410 19.900 -127.508 -151.086 -255.357 -15.144 89.127 -184.480 . -306.130 -25.882 95.768 95.768 -306.130 
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n rencana balok pada portal as-II untuk bentang 8m untuk pembebanan papan caturTabe15.45 MomE 

Lnt Elm 
SECT 
(m) 

MD 
(kN/m) 

ML 
(~N/m) 

Mel( 
(kN/m) 

Mey 
(kN/m) 

1.2MD+1.6ML 
Ykl+ 0,3.Xkl 

O.9(MD+ME) 
0,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.Xkl 

1.05(MD+0.75ML+ME) 
0,3,Ykl + Xkl Yka+ 0,3.Xka O,3,Yka + Xka 

Mmu Mmin 

~ -115.140 -76.080 -81.640 54.740 -179.896 -130.849 -44.930 -76.403 -162.322 -152.657 -52.418 -89.137 -189.376 -44.930 -189.376 
260 
~ 57.620 1~.050 -136.140 -30.300 90.024 115.886 182.565 -12.170 -78.849 135.200 212.993 -14.198 -91.991 212.993 -91.991 

1 8 

--.L. 
-115.230 
-115.200 

-26.110 
-~li.090 

534.190 
-80.460 

46.230 
54.760 

-180.052 
-179.984 

-289.545 
-131.240 

-596.960 
-46.051 

82.131 
-76.120 

389.546 
-161.309 

-337.803 
-173.659 

! -696.453 
-74.272 

95.820 
-109.353 

454.470 
-208.739 

454.470 
-46.051 

-696.453 
-208.739 

261 --.i ­ 57.600 13.050 -136.030 -30.290 90.000 115.829 182.445 -12.149 -78.765 145.411 223.130 -3.897 -81,616 223.130 -81.616 
8 -115,200 -26.090 533.250 46.220 -179.984 -289.256 -596084 81.896 388.724 -358.011 -715.978 74,999 432.966 432.966 -715.978 

-L -114.770 -26.010 -82.110 53.400 -179.340 -129.183 -43.812 -77.403 -162.774 -150.714 -51.114 -90.303 -189.903 -43.812 -189.903 
332 ......i.­ 57.660 13.060 -136.240 -30.320 90.088 115.967 182,696 -12.179 -78.908 135.295 213.146 -14.209 -92.060 213.146 -92.060 

2 8 

c--L
333 
~ 

-115.510 
-115.130 
57.670 

-26.160 
-26.080 
13.060 

534.480 
-80.310 

-136,150 

47.530 
53.560 

, -30.320 

-180.468 
-179.884 
90.100 

-291.046 
-130.137 
115.952 

-597.824 
-45.799 
182.624 

83.128 
-77.097 
-12.146 

389.906 
-161.435 
-78.818 

-339.553 
-172.365 
145.562 

-697.461 
-73.970 
223.347 

96.982 
-110.484 

-3.885 

454.890 
-208.879 
-81.670 

454.890 
-45.799 
223.347 

-697.461 
-208.879 
-81.670 

8 -115.130 -26.080 532.850 47.360 -179.884 -290.111 -595.969 82.877 388.735 -359.000 -715835 76.151 432,986 432.986 -715.835 

3 

c--L404 r--t­
8 

~ 

-115.180 
57.600 

-115.220 
-115.190 

-26.100 
13.050 
-26.090 
-2e.090 

-65.360 
-136.040 
518.110 
-64.510 

53.400 
-30.300 
47.580 
53.420 

-179.976 
90.000 

-180.008 
-179.972 

-134.075 
115.841 
-286.410 
-134,331 

-59.256 
182.457 
-582.844 
-60.035 

-73.249 
-12.161 
79,014 
-73.011 

-148.068 
-78.777 
375.448 
-147.307 

-156.421 
135.148 
-334.145 
-177.266 

-69.132 
212.867 
-679.984 
-90.587 

-85.457 
-14.188 
92.183 

-105.725 

-172.746 
-91,907 
438.022 
-192.404 

-59.256 
212.867 
438.022 
-60.035 

-179.976 
-91.907 

-679.984 
-192.404 

405 e--L 
8 

57.610 
-115.190 

13.050 
-26.090 

-136.040 
517.290 

-30.300 
47.550 

90.012 
-179.972 

115.850 
-286.134 

182.466 
-582.071 

-12.152 
78.792 

-78.768 
374.729 

145.435 
-354.369 

223.154 
-699,628 

-3.900 
71.378 

-81,619 
416,637 

223.154 
416,637 

-81.619 
-699.628 

~ -115.180 -2$.110 -42.090 53.370 -179.992 -140.331 -80.191 -66.993 -127.133 -163.719 -93.556 -78.159 -148.322 -66,993 -179.992 
476 ~ 57.600 13.050 -136.050 -30.300 90.000 115.844 182.466 -12.164 -78.786 135.151 212.877 -14.191 -91.917 212,877 -91.917 

4 8 

~ 
-115.220 
-115.190 

-26.090 
-26.090 

494.830 
-41.190 

47.600 
53.400 

-180.008 
-179.972 

-280.142 
-140.610 

-561.897 
-81.018 

72.746 
-66.732 

354.501 
-126.324 

-326.832 
-184.591 

-655.547 
-115.067 

84.870 
-98.400 

413,585 
-167.924 

413.585 
-66.732 

-655.547 
-184.591 

477 
~ 57.610 13.050 -136.040 -30.300 90.012 115.850 182.466 -12.152 -78.768 145.435 223.154 -3.900 -81.619 223.154 -81.619 

8 -115.190 -26.090 493.960 47.570 -179.972 -279.853 -561.079 72.511 353.737 -347,041 -675.138 64.051 392.147 392.147 -675.138 

~ -115.260 -26.120 -13.020 53.340 -180.104 -148.225 -106.418 -59.243 -101.050 -172.929 -124.154 -69.117 -117.892 -59.243 -180.104 

5 

548 r--L­
8 

~ 

57.580 
-115.170 
-115.200 

18.040 
-2M80 
-26.100 

-136.010 
465.850 
-12.350 

-30.290 
47.650 
53.340 

89.960 
-179.932 
-180.000 

115.806 
-272.318 
-148.352 

182.409 
-535.784 
-106.967 

-12.162 
65.012 
-59.009 

-78.765 
328.478 
-100.393 

135.107 
-317.704 
-193.631 

212.811 
-625081 
-145.348 

-14.189 
75.847 
-89.397 

-91.893 
383,224 
-137.679 

212.811 
383.224 
-59.009 

-91.893 
-625.081 
-193.631 

549 ~ 57.600 13:050 -136.010 -30.290 90.000 115.824 182.427 -12.144 -78.747 145.405 223.109 -3.891 -81.595 223.109 -81.595 
8 -115.200 -26.100 465.190 47.650 -180.000 -272.166 -535.217 64.806 327.857 -338,081 -644.973 55054 361.946 361.946 -644.973 

~ -115.380 -26,140 24.180 53.250 -180.280 -158.296 -139.982 -49.388 -67.703 -184.678 -163.312 -57.620 -78.986 -49.388 -184.678 
620 
~ 57.560 13';040 -135.940 -30.280 89.936 115.760 182.326 -12.152 -78.718 135.053 212.713 -14.177 -91,837 212.713 -91.837 

6 8 -115.090 

--.L. -115.210 
-26.070 
-26,,100 

428.800 
24.520 

47.760 
53.200 

-179.820 
-180.012 

-262.341 
-158.189 

-502.396 
-140.121 

55.179 
-49.189 

295.234 
-67.257 

-306.065 
-205.108 

-586.129 
-184.028 

64.376 
-77.940 

344.440 
-99020 

344.440 
-49,189 

-586.129 
-205.108 

621 + 57.590 
-115.210 

13:050 
-26:100 

-135.970 
428.380 

-30.290 
47.800 

89.988 
-180.012 

115.804 
-262.372 

182.382 
-502,137 

-12.142 
54.994 

-78.720 
294.759 

145,381 
-326.654 

223.056 
-606.380 

-3.889 
43.605 

-81.563 
323.332 

223.056 
323.332 

-81.563 
-606,380 

..-.lL- -114.950 -26:.080 62.320 52.820 -179.668 -167.819 -173.804 -39.091 -33.106 -195.789 -202.772 -45.606 -38,623 -33106 -202.772 

7 

692 e-L 
8 

~ 

57.620 
-115.400 
-115.150 

13~050 
-26',110 
-26'.090 

-136.110 
390.300 
63.670 

-30.310 
48.120 
52.970 

90.024 
-180.256 
-179.924 

115.88,7 
-252.549 
-168.499 

182.541 
-468.122 
-175.240 

-12.171 
44.829 
-38,771 

-78.825 
260.402 
-32.030 

135.201 
-294.641 
-217.128 

212.964 
-546.143 
-224.992 

-14.199 
52.301 
-65,779 

-91.962 
303.803 
-57,914 

212.964 
303.803 
-32.030 

-91.962 
-546.143 
-224.992 

693 e-L 
8 

57.650 
-115.150 

13..060 
-2e:090 

-136.130 
388.920 

-30.320 
47.960 

90.076 
-179.924 

115.928 
-251.807 

182.588 
-466.612 

-12.158 
44.537 

-78.818 
259.342 

145,534 
-314.321 

223.305 
-564.927 

-3900 
31.414 

-81.670 
282.020 

223.305 
282.020 

-81,670 
-564,927 

, 

-~--. 

- -

0', 
0', 
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m rencana balok pada portal as-II untuk bentang 8m untuk pembebanan papan catur Tabel 5.45 Mom 

Lnt Elm 
SECT 
(m) 

MD 
(kNlm) 

'ML 
(~Nlm) 

Mex 
(kNlm) 

Mey 
(kNlm) 

1.2\11D+1.6ML 
Ykl+ O,3.Xkl 

O.9(MD+ME) 
O,3.Ykl + Xkl Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka Ykl+ O,3.Xkl 

1.05(MD+O.75ML+ME) 
O,3,Ykl + Xki Yka+ O,3.Xka O,3.Yka + Xka 

Mmax Mmin 

~ -115.080 -26.070 104.700 52.500 -179.808 -179.C91 -211.977 -28.053 4.833 -208.940 -247.307 -32.729 5.639 5.639 -247.307 
764 e.-..i...... 57.600 1'$.050 -136.020 -30.300 90.000 115.835 182.439 -12.155 -78.759 ~35.141 212.846 -14.181 -91.886 212.846 -91.886 

8 8 

~ 

-115.310 
-115.160 

-20.120 
-26.090 

348.110 
105.570 

48.470 
52.590 

-180.164 
-179.936 

-241.392 
-179.479 

-430 165 
-212856 

33.834 
-27.809 

222.607 
5.568 

-281.624 
-229.938 

-501.859 
-268.878 

39.473 
-52.990 

259.708 
-14.050 

259.708 
5.568 

-501.859 
-268.878 

765 r--i­
8 

57.640 
-115.160 

13.060 
-26090 

-136.070 
347.140 

-30.32D 
48.340 

90.064 
-179.936 

115.903 
-240.878 

182.525 
-429122 

-12.151 
33.590 

-78.773 
221.834 

' 45.505 
-301.570 

223.231 
-521.188 

-3.891 
18.642 

-81.618 
238.260 

223.231 
238.260 

-81.618 
-521.188 

~ -115.050 -25.990 162.180 52.180 -179.644 -194.296 -263.596 -12.794 56.506 -226.678 -307.528 -14.927 65.923 65.923 -307.528 
836 
~ 57.610 13.080 -135.860 -30.34-) 90.060 115.E3? 182.315 -12.139 -78.617 135.143 212.701 -14.162 -91.720 212.701 -91.720 

9 8 -115.320 

......Q-.- -115.160 
-26.130 
-26.100 

290940 
162.210 

48.720 
52.350 

-180.192 
-179.952 

-226.190 
-194.559 

-378.788 
-263.768 

18.614 
-12.732 

171.212 
56.480 

-263.888 
-247.535 

-441.920 
-328.283 

21.716 
-35.408 

199.748 
45339 

199.748 
56.480 

-441.920 
-328.283 

837 -L 57.640 13.040 -135.940 -30.290 90.032 115.841 182.400 -12.089 -78.648 145.417 223.069 -3.835 -81.487 223.069 -81.487 
8 -115.160 -26.100 290.770 48.650 -179.952 -225.937 -378.473 18.649 171.185 -284.147 I -462.105 1.203 179.162 179.162 -462.105 

~ -91.340 -10.380 138.430 20.440 -126.216 -137.978 -212.312 -26.434 47.900 -160.974 -247.697 -30.840 55.883 55.883 -247.697 
908 -L 46.440 ~230 -97.280 -12.080 94.096 78.934 132.610 4.658 -49.018 92.089 154.711 5.435 -57.187 154.711 -57.187 

10 8 

~ 

-92.860 
-92350 

-1'0.460 
-10.430 

185.830 
138.730 

20.030 
20.41(­

-128.168 
-127.508 

-151.775 
-138.941 

-256.229 
-213.483 

-15.373 
-27.289 

89.081 
47.253 

--77.071 
-' 70.312 

-298.934 
-257.277 

-17.935 
-40.051 

103.928 
46.915 

103.928 
47.253 

-298.934 
-257.277 

909 -L 46.190 5.220 -97.350 -12.170 63.780 78.809 132.472 4.334 -49.330 96.054 158.661 9.166 -53.441 158.661 -53.441 
8 -92.350 -­ 0.430 185.410 19.90C -127.508 -151.(86 -255.357 -15.144 89.127 -184.480 -306.130 -25.882 95.768 95.768 -306.130 

'. 

I 

I 
I 

...... 
0\ 
-.....) 

I 
i 
I. 

I, 

~-
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DESAIN STRUKTUR BETON BERTULANG
 

6.1 Desain Struktur 10 Lantai 

6.1.1 Desain Balok 

1. Momen Rencana Balok di muka Kolom 

Momen rencana balok diambil pada ujung balok atau as kolom yang dikurangi 

setengah dari dimensi kolom merupakan superposisi dari kombinasi antara beban 

mati, beban hidup, serta gaya gempa. Momen hasil dari perhitungan SAP90 

merupakan momen pada as kolom elemen struktur. Karena gaya gempa yang bekerja 

pada sisi kanan maupun sisi kiri dari sebuah bangunan adalah sarna dan memiliki 

dimensi yang sarna antara balok kanan dan kiri, maka perencana.an balok pada ,

struktur sepuluh lantai cukup direncanakan satu kali yaitu sebelah kin atHu kanan. 

~ 
I 

') h ') ') 7 " 

5 2 8 '') l' (, 

4 9 I 499 

454 462 

4 I 7 

380 

4 :2 5 

3 8 R 
.. . . .... 

343 
. " " ' ' ' 

3 5 I 

3 I 4 

') 7 7 

306 

269 

," 

J I r r r 

Gambar 6.1 Portal arah Y ( portal as-A) 
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Lantai Elemen Posisi Momen balok untuk bentang 4m 
as kolom tepi kolom 

1 269 
tump.kiri 

tump.kanan 
174.74 
-433.74 

183.21 
-369.31 

I 

2 306 
tump.kiri 

tump.kanan 
192.06 
-455.81 

198.72 
-389.57 

3 343 
tump.kiri 

tump.kanan 
181.68 
-445.24 

189.31 
-379.97 

4 380 
tump.kiri 

tump.kanan 
157.82 
-422.79 

167.58 
-359.64 

5 417 
tump.kiri 

tu"mp. kanan 
134.63 
-394.28 

... _..... _­

146.77 
-333.5 

6 454 
tump.kiri 

tump.kanan 
96.33 

-347.51 
108.86 
-304.37 

7 491 
tump.kiri 

tump.kanan 
45.07 

-301.64 
60.96 

-261.85 

8 528 
tump.kiri 

tump.kanan 
-1.43 

-253.74 
17.71 

-217.2 

9 565 
tump.kiri 

tump.kanan 
-57.34 

-198.83 
-42.03 

-177.02 j 

10 602 
tump.kiri 

tump.kanan 
-40.69 

-101.33 
-31.06 
-88.92 

I 

I 
1 

Tabel 6.1 Momen balok untuk bentang 4m di as kolom dan muka kolom 

Contoh hitungan momen rencana balok dengan menggunakan redistribusi 

momen di muka kolom pada e1emen 269. redistribusi maksimum yang diizinkan 

sebesar 30 % dan momen maksimulii pacta saW beutang. 

M= (174,74+183,21) =178,975 kN-m 
2 

183,21 - 178,975 = 4,235 kN-m 

183,21.30 % = 54,963 kN-m > 15,255 kN-m 

maka dipakai redistribusi sebesar 20 % dan momen as kolom 

2. Hitungan Tulangan Longitudinal 

Perhitungan tulangan longitudinal balok berdasarkan pada momen perlu 

maksimum Mu.rnaks yang bekerja pada balok yang ditinjau. Sebagai contoh hitungan 

j 
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As' = 0,5.As
 

= 0,5.1401,094
 

= 700,547 mm~ 
,
 

ladi digunakan untuk tu1angan tarik 5019, As = 1417,644 mm2 sedangkan 

untuk tulangan tekan 3D19 dengan As' = 850,586 mm 2. 

Tulangan tumpuan positif 

Rn = Mn = 249,620 = 2173 117
 
b",.d2 0,8.0,35.0,64052 

.
 

dari Tabei Gideon didapat p =0,0059
 

As'= 0,0059.350.640,5
 

= 1317,028 mm2
 

As' = 0,5.As
 

= 0,5.1317,028
 

= 658,514 mm2
 

jadi digunakan .untuk tulangan tarik :'019, As =1417,644 mm2 sedangkan untuk 

tulangan tekan 3D19 dengan As' = 850,586 mm2
. 

Perhitungan kapasitas momen tahanan ( momen nominal aktual ) r 
I 
i 

I 
I 
I! 

M'''' I I 1 
:J 

( ) 
h 
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a.	 Momen nominal aktual negatif
 

Diketahui : h = 700 mm b = 350 mm d = 640.5 mm d' = 59,5 mm
 

Asumsikan tulangan baja desak telah mencapai leleh
 

a = (As - As')./'y = AsJ.jj; = 567,058.400 =30497 mm
 
(0,85.jc')b (0,85.jc')b 0,85.25.350 '
 

letak garis netral
 

a = ~1.C => ~1 = 0,85
 

a	 _ 30,497 = 35,879 mm 
c=	 -/3 - 085 

J , 

pemeriksaan regangan tulangan 

pada tulangan tekan 

, c - d' 0003 35,879 - 59,5 000.... °0002 °° Cs	 = --., = ., .) = - . < Sy = , 02 
c	 35,879 

karena Cy > c/, maka tulangan baja tarik telah luluh tetapi baja tekan belum. Dengan 

demikian, ternyata anggapan-anggapan pada langkah awal tidak benar. maka. 

diperlukan mencari letak garis netral terlebih dahulu. 

NT = NDI + ND2
 

As.fy = (o,85.fc')b.a + fs'.As'
 

c-d' 
Sedangkan, a ':" ~\.c dan fs' = cs'.E = --. .0,003.£s 

c 

Dengan melakukan beberapa substitusi didapatkan 

c-d' .. 
. As:fy ~ (0,85..fc').b.Bl'C + 0,003.-._.-'£s ,As'. . c 

As.fy = (0,85'.fc').b. ~l.C + c.O,003.Es.As' - d' .0,003.Es.As' = 0 

(0,85.fc' .b. ~ \).c2 + (0,003.Es.As' - As.fy)c - d' .0,003.Es.As' = ° 
dengan memasukkan nilai E = 200000 MPa, persamaan menjadi 

1.--­
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1'7",j 

(0,85.fe'.b. !3I).e2 + (600.As' - As.fy).e - 600.d'.As' = 0 

dimana As=1417,644 mm2 As' = 850,586 mm2 

fy =400 MPa fe' = 25 Mpa 

b =350 mm d' = 59,5 mm 

(0,85.25.350.0,85).e+(600.850,586-1417,644.400).e-600.59,S.850,586= 0 

6321,875 c2 
- 56706.e - 30365920,2 = 0 

e 2 
- 8,97.e = 4803,309 

e 2 
- 8,97.e + (Y2(-8,97))2 = 4803,309 + (lh(-8,97))2 

e Z 
- 8,97.e + 20,115 = 4823,424 

(c - 4,485i = 4823,424 

e ­ 4,485 = 69,45] 

e = 73,936 mm 

fs' = c - £I' .600 = .?3,936 - 59,5 .600 = 117,15 MPa < 400 MPa 
c 73,936 

dengan demikian berarti anggapan yang digunakan benar 

a = PI.C =0,85.73,936"'" 62,846 mm 

ND1 = (0,85.fe').n.b = 0,85.25.62,846.350.10-3 = ~67,4.14 kN 

ND2 = As' .fs' = 850,586.117,15.10-3 = 99,646 kN 

ND ~ NDl + Nm =467,414 + 99,646 = 567,06 kN 

NT = As. fy = 1417,644.400.10-3 = 567,06 kN 

M nI = NDI (2 1) = NDI (d - V2 a) 
. ... . .. '.. .... . . .. . ., ..... .. 

= 467,414 (640,5 - V2.62,846).1 0-3 = 284,691 kNm 

Mnz = Nm (Zz) = Nm (d - d')
 

= 99,646 (640,5 - 59,5).10-3 = 57,894 kNm
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Mn = Mnl + Mn2 = 284,691 + 57,894 = 342,585 kNm 

MR- = q,.Mn = 0,8.342,585 = 272,791 kNrn 

b. Mornen nominal aktual positif 

I:. I I.f-at' 
, • ~ t i 

A;=ll9 

h d 

""=51)9 

~.. 
b 

As = 1417,644 mm2 As' = 850,586 mm2 

fy=400 MPa fe' = 25 Mpa 

b =350 mm d' = 59,5 mm 

(0,85.25.350.0,85).e + (600.7850,586 - 1417,644.400).e - 600.59,5.850,586 = ° 
6321,875 e2 

- 56706.e - 30365920,2 = 0 

e2 
- 8,97.e = 4803,309
 

2

0 8,97.e + (~~(-8,97»2 ... 4803,309 + (¥.z(-8,97)f
 

e2 
- 8,97.e + 20,115 = 4823,424
 

(e - 4,485)2 = 4823,424
 

e - 4,485 = 69,45
 

e = 73,936 mm
 

.. fs'=:,. c~d'.600;;;:. ~,936~59,5.600=.117,15 ·I\.1P~.<400rv1Pa·· 
c 73,936 

dengan demikian berarti anggapan yang digunakan benar
 

a = I3I.e = 0,85.73,936 = 62,846 mm
 

------~' 
I_~-
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ND] = (O,85.fc').a.b = 0,85.25.62,846.350.10-3 = 467,414 kN 

Noz = As' .fs' = 850,586.117,15.10-3 = 99,646 kN 

ND = NDl + Nm = 467,414 + 99,646 = 567,06 kN 

NT = As. fy = 1417,644.400.10-3 = 567,06 kN 

Mnl = NDl (Zl) = NDl (d - % a) 

= 467,414 (640,5 - %.62,846).10-3 = 284,691 kNm 

Mol = Nm (Zz) = Nm (d - d') 

= 99,646 (640,5 - 59,5).10-3 = 57,894 kNm 

M n = M nl + M n2 = 284,69] + 57,894 = 34],31 kNm 

MR- = <J;.Mn = 0,8.341,31 = 273,048 kNm 

b.	 Tulangan Lapangan 

M+lapangan = 260,460 kNm 

Mub 260,460::: 2267,487
 
Rn = b.d2 ::: 0,8.0,35.0,6405"
 

Dari Tabel Gideon p'/p = 0,5 didapat p = 0,00613
 

As= Q.b.d
 

= 0,00613.350.640,5 = 1373,072 mmz
 

z
digunakan As = 5D19 = 1417,644 mm , As' = 3D19 = 850,856 mmz 

Menentukan momen nominal maksimum balok 

~ • ~ar 
I. , I .......-Jj)l. 

",'o31119 J' 
I •• • • 
( ) 

h 
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dimana h = 700 mm b = 350 mm d' = 59,5 mm d =c 640,5 mm 

Diasumsikan tulangan baja desak belum luluh 

(0,85.fe'.b.J31 )e2 + (600.As'- As.fy).e - 600.d' .As' = 0
 

.,

As= 1417,644 mm- As' = 850 586 , mm 2 

fy=400 MPa fe' = 25 Mpa 

b=350 mm d' = 59,5 mm 

(0,85.25.350.0,85).e + (600.850,586 - 1417,644.400).e - 600.59,5.850,586 = 0 

6321,875 e2- 56706.e - 30365920,2 = 0 

2 e - 8,97.e = 4803,309 

2 e - 8,97.e + (;~(-8,97)i = 4803,309 + (Y2(-8,97)i 

2 e - 8,97.e + 20,115 = 4823,424 

(e - 4,485)2 =4823,424 

e - 4,485 = 69,~51 

e =73,936 mm 

fs' = c - d' .600 = 73,936 - 59,5 .600 =117,15 MPa < 400 MPa 
c 73,936 

dengan demikian berarti anggapan yang digunakan benar 

a = ~I.e = 0,85.73,936 = 62,846 mm 

NDl = (0,85.fe').a.b= 0,85.25.62,846.350.10-3 = 467,414 kN 

ND2 = As'.fs' ~ 850,586.117,15.10-3 = 99,646 kN 

ND= NDI + ND2 = 467,414 + 99,646 = 567,06 kN 

NT:: A~. fy = 01417,644.0400. i0-3o~ 567,06kN 0 

Mnl = NDl (ZI) = NDI (d - Y2 a) 

= 467,414 (640,5 - Y2.62,846).] 0-3 = 284,691 kNm 
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Tabel 6.25 Tulangan longitudinal dan tahanarl di muka kolom untuk bentang 8m 

pada portal as-II dengan menggunakan beban papan catur 

Oimensi Momen Perlu 
j 

Tulangan Atas Tulangan Sawah Momen Tahanan 
Lantai Salok· Posisi (kNm) (kNm) 

(mm) Mu -
M u + ASperlu Terpasang ASperlu Terpasang MR­ MR+ 

1 350x700 Tump. 652.542 430.322 3503.194 6029 2279.856 4029 735.173 497.069 
Lap. 223.130 1195.534 2029 251.616 

2 350x700 
Tump. 652.419 430.716 3503.194 6029 2279.856 4029 735.173 497.069 

Lap. 223.347 1195.534 2029 251.616 

3 350x700 Tump. 637.827 415.507 3419.784 6029 2196.447 4029 735.885 497.543 
Lap. 223.154 1195.534 2029 251.616 

4 350x700 I~mp. 615.786 393.514 3308.572 6029 2085.234 4029 736.833 488.175 
Lap. 223.154 1195.534 2029 251.616 

5 350x700 Tump. 588.635 366.183 3141.753 5029 1946.219 3029 615.212 374.224 
Lap. 223.109 1105.534 2020 251.616f---. ... 

6 350x700 
Tump. 567.019 334.560 3030.541 5029 1779.400 3029 616.003 374.935 

Lap. 223.056 1195.534 2029 251.616 

7 350x700 Tump. 528.683 296.990 2835.919 5029 1584.778 3029 617.385 375.765 
Lap. 223.305 1195.534 2029 251.616 

8 350x700 Tump. 488.220 256.193 2613.494 4029 1362.353 3029 495.172 376.713 
Lap. 223.231 1195.534 2029 251.616 

9 350x700 Tump. 443.074 200.396 2363.266 4029 1167.731 2029 496.595 251.695 
Lap. 223.069 1195.534 2029 I 251.616 

10 350x700 Tump. 293.496 106.467 1556.975 3029 778.488 2029 375.883 252.801 
I 

Lap. 158.661 834.094 2029 I 252.643 

6.1.2 Desain Sengkang Balok 

1. Mornen Kapasitas Balok 

Momen kapasitas balok adalah kuat momen nominal aktual balok yang dihitung 

terhadap luas tulangan yang sebenarnya ada pada penampang balok yang ditinjau 

yang dikalikan dengan nilai tertentu. Nilai momen kapasitas didapat dari rumusan 

berikut: 

Mkap =$.A1,wk (PefS. 3-36) 

Dimana $ = 1,25 untuk fy ~ 400 Mpa. 

Sebagai contoh hitungan ditinjau pada elemen balok lantai 2, di bawah ini : 

Mnak- = 327,042 kNm; M knp- = 1,25. 327,042 = 408,8025 kNm 
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Mnak+ = 327,25 kNm; M ka/ = 1,25.327,25 = 409,0625 kNm 

1. Gaya Geser Rencana Balok. 

Gaya geser rencana balok didaplltkan dari nilai terkecil dan persamaan berikut:
 

Mkap+Mkap' +1 05Yg
70 ,	 (Pers. 3-39)V!l.b = 0,. In 

V".b = 1,05.(VD ,b + VL,b + ~O YE,b)	 (Pers. 3-40) 

Sebagai contoh ditinjau pada lantai 2, di bawah ini :
 

Mkap- = 408,8025 kNm; Mkap+ = 409,0625 kNm
 

VD = 97,17 kN; VL =-O.Ol kN; VE = 66,04 kN
 

Ln=7.'J. m
 

408,8025+409,0625 +1,05..97,16 = 181,533 kNV",b,1 =0,70. 7 ­
, 

4 
V".b.2 = 1,05.(97,17 - 0.01 + 1.66,04) = 379,386 kN 

dipakai 

v".& = I1,05 Jig - 0,7.fjJ l N1l/ak,b + lvf"ak,b' + In- d x Ivb-II OSY - 0 7 ,l.llvfnak + lvfl/ak,b'
I H 11, ., J:r ., -'Puo 

V.	 = [102 - 07.[408,803 + 409,063]] -+. 7,2 - 0,641 x r181 5 _ r1 02 _ 0 7[408,803 + 409,063l]l 
!l.b ' 7 L. 7 2 L' L ' ~/ L J" 'J 

Vu,b terpakai = 167,386 kN 

2. Penulangan Geser Balok. 

Ditinjau pada balok portal I pada lantai I 

a. Sepanjang daerah sendi plastis. 

Vu,b terpakai = 167,386 kN 

, 
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°
Vc = 

V",b _ 167,386 = 278,977 kN 
Vs = 06 - 0,6, 

181,533 kN 
..............................


167,386 kN 
150.611 kN 

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

/ ../ ..•• /// 

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

...............
 22.503 kN 

I d =6405 1
 

12h = 14:­ in =7200 mm 
f 

Gambar 6.3 Gaya geser pada penampang kritis dan daerah sendi p1astis 

s = A".j~.d _ 2. },~.Il.102.240.640,5
 
V - 278,977.10' = 86,553 mm
 

s 

syarat: 

s::::; 1f4.d= ~.640,5 = 160,125 mm 

Dipakai 0 10- 85 

a. Diluar daerah sendi plastis 

Vu,b terpakai = 150,611 leN 

Vc = (~Pc /6 )b.d = (m /6)350.640,5 =186,8125 kN 

v = V",h _ V = 150,611 -1868125 =64 205 kN 
s 06 , c 06 , ' , 

2.~.Il.102.24~.640,5 = 376,0841mm 
S = 64,20510 
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syarat: 

s < lh.d = '12.640,5 = 320,25 mm 

Dipakai 0] 0 - 320 mm 

Tabel 6.26 Tulangan geser di muka kolom untuk bentailg 4m pada portal as A 

_._--­

1.05Vg Vplastis VluarElm Mn- Mn+ VUmaks Splastis SluarUn 
272.791 403.05 101.70 169.86 152.37269
 273.05 4>10 - 85 4>10-3201
 

273.Q5 171.24272.79 404.13 103.08 153.75277
 <hl0 - 80 <h10 - 320 

327.042 430.92 103.32 185.03 164.06306
 327.25 4>10 - 75 <\l10-275') 

183.18327.042 327.25 428.82 101.47 162.21314
 4>10-75 4>10-285 

104.19 172.34 154.135343
 272.791 272.96 424.86 4>10 - 80 4>10-3203
 
272.791 421.05 100.59 167.29 150.73351
 272.96 <\l10-85 <\lID -320 

272.962 273.39 405.65 104.97 171.75 155.17380
 4>10 - 80 $10 -3204
 
388
 272.962 273.39 400.23 99.80 166.58 150.00 4>10 - 3204>10 - 85 

154.53417
 273.304 273.39 379.10 104.84 170.25 $10 - 85 $10-320 !5
 
273.304 99.95 165.37273.39 374.00 149.64 <b10 - 85425
 <bl0-320 i
 
218.917 219.53 332.58 104.06 156.52 143.91454
 <b1O-90 I <\l1O-320 i
6
 
218.917 219.53 329.08 100.73 153.19 140.58 <p10 - 90462
 4>10-320 I
 
219.327 104.86 157.36 144.74491
 219.4 288.11 <bl0 - 90 lj>10-320 I


7
 
1[;2.41 lj>10-95499
 210.327 219.4 282.95 99.91 139.79 ¢1U-:nu i
 

.143.87
528
 164.803 164.8 238.71 104.44 134.39 (j>10 - 100 4>10 - 320 :8
 
100.35 139.79 130.31536
 164.803 164.8 234.41 $10 - 100 4>10 - 320 I 

565
 165.008 165.06 179.82 103.76 143.26 133.76 $10 - 100 <1>10 - 320
9
 

101.01 140.51 131.02165.008 165.06 177.33 4>10 - 100573
 <bl0 - 320 

87.26602
 110.381 110.59 92.56 61.44 80.97 <li10 - 160 4>10-32010
 
'1'\0.38'1 61.U3 87.27 80.94610
 '1'10.59 92.U1 <p10 - 160 4>10 - 320 

.... .. . . . . 

.- - -------- --­

I 
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Tabel 6.27 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 4m pada portal as D 

Un " Elml Mn- I Mn+ VUmaKS 1.05VQ Vplastis Vluar Splastis Sluar 

272 326.939 327.04 444.07 142.72 224.39 203.43 cjdO ­ 60 cjdO ­ 155
1 

280 !326.939 324.04 446.52 145.46 226.76 205.90 I cjllO ­ 60 4>10 ­ 150 , 
309 326.734 326.84 472.32 144.72 205.39226.34 I 4> 10 ­ 60 4>10- 1552 
317 326.734 326.84 470.80 143.45 225.07 204.12 <b10 ­ 60 I cl>1O - 155 

346 326.939 326.94 466.39 145.72 227.38 206.43 4>10 ­ 60 cillO-ISO
3 

354 ,326.939 326.94 462.91 142.45 222.37 202.53 cjllO ­ 65 4>10 - 160 

383 327.247 272.79 447.30 146.62 219.96 201.75 4>10 ­ 65 cl>1O - 160
4 

391 327.247 272.79 441.98 141.55 214.89 196.68 4>10 ­ 65 4>10-170 

420 272.962 273.05 420.56 146.30 211.63 195.93 4>10 ­ 65 cl>10 - 170
5 

428 272.962 273.05 415.93 141.88 207.22 191.51 $10 - 65 ljllO ­ 180 
...­

457 273.219 273.3 373.62 145.10 210.49 194.77 cl>10 ­ 65 @ID-175
6 

465 273.219 273.3 371.42 143.07 208.47 192.75 4> 10- 65 cl>1O-175 

7 
'19'1 218.!J17 218.99 329.34 140.09 198.49 185.90 

0-­ "._0 
__ "~1U -/0 <b I () ­ 195 

502 218.917 218.99 325.11 142.08 194.47 181.88 4>10 ­ 205cjllO ­ 70 

531 219.259 219.33 279.70 145.43 197.91 185.29 </>10 ­ 70 cjdO ­ 1958 
538 21£1.259 219.33 276.82 142.75 195.23 182.62 4>10-70 cl>10 - 205 

! 568 219.532 164.7 220.70 144.63 190.61 179.56 cjllO-75 <\>10 - 2109 
576 219.532 164.7 219.85 143.54 189.51 178.46 4>10-75 4>10-215 

605 110.142 110.48 126.85 95.73 121.56 115.27 <\>10- 115 <1>10 - 32010 
613 110.142 110.48 131.49 99.91 126.16 119.83 <jlIO-IIO! 4>10-320 

I 

' 

Tabel 6.28 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 4m pada portal as I 

I 

Un 

1 

Elm 
250 

251 

I Mn­
\92.086 

92.086 

Mn+ 
92.205 

92.205 

Vumaks 

727.94 

726.29 

1.05Vg 

51.53 

51.56 

Vplastis 

74.55 

74~58 

Vluar 

68.64 

68.67 

, 
Splastis,

I <\>10 - 160 

! $10 ­ 160 I 

Sluar 

cjdO ­ 320 

tj)10 ­ 320 

2 

3 

287 
~~~ 

324 

325 

92.116 
~~ ~ 

92.175 

92.175 

92.205 
~~ ~~~ "'-C... ,,-voJ 

69.22 

69.22 

682.41 

vv .vv 

647.76 

647.16 

51.49 

V .vu 

51.53 

51.56 

74.50 

""t.oo 

71.68 

71.29 

68.60 

OO.Of 

66.51 

66.39 

cl>1O -

<l>1D 

cl>1O -

<\>10 -

160 

160 

160 

160 

4>10 ­ 320 I 

320 I<1>10 

<b10 - 320 i 
<\>10 - 320 I 

4 

5 

6 

7 

8 

361 

362 

"398 . 

399 

435 

436 

472 

473 
.' " '509" 

510 

69.22 69.332 

69.22 69.332 

69.287 69.421 

69.287 69.421 

69.443 46.369 

69.443 46.369 

46.259 46.458 

46.369 46.458 

46.444 " 46:462 

46.444 46.462 

." 

605.28 

604.66 

548.58 

548.00 

477.32 

476.69 

402.5L 

401.55 

309.77 

308.39 

51.51 

f-- 51.56 

51.5~ 

51.56 

51.53 

51.56 

51.44 

51.56 
.' 

51.47 

51.56 

68.44 

68.49 

G8.10 

68.16 

65.39 

65.42 

62.ti5 

62.67 

. 62.59 

62.68 

., 

64.24 <b10 - 160 <b10-320! 

64.29 <\>10 - 160 <1>10-320 i' 
64.11 cl>10-160 $10-320 I 
64.17 <1>10 - 160 <b10-3")0 I 
62.05 14>10-160 .4>10-320 i 
62.09 I 4>10 - 160 4>10-3")0 ! 
59.88: ¢,IO ­ 160 i <1>10 - 320 i 

_60.00 i $10 ­ 160 I <1>10 - 320 i 
59.92' i 610-160 i 4>10-320 I 

1610-160 I 4>10-320 I60.01 

9 

10 

546 

547 

583 

584 

46.548 

46.548 

46.607 

46.607 

46.621 

46.621 

46.651 

46.651 

194.28 

193.23 

89.48 

89.33 

51.52 

51.56 

38.78 

38.84 

62.67 

62.71 

49.94 

50.00 

59.99 

60.03 

47.26 

47.32 

i 010- 160 [ 4>10-320 I 
i G>IO ­ 160 I 4>10 ­ 320 I 
I <1>10 ­ 160 I tj)10 ­ 320 

. 4>10 ­ 160 i <\>10 - 320 I 

I, 
I 
I
 

- I 

" . 

i 
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Tabel 6.29 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 4m pada portal as II 

I, Un Elm Mn- Mn+ Vumaks 1.05Vg I Vplastis Vluar Splastis Sluar 

1 , 257 Fl9.176 69.22 758.29 81.88 99.16 94.73 ¢IO ­ 145 .p I 0 - 320 
I258 69.176 69.22 756.67 81.94 99.23 94.79 <1>10- 145 <1>10-320 I 

I 

294 69.22 69.265 712.74 81.81 99.11 94.67 <1>[0-l45 <1>10 - 320
2 

295 69.22 69.265 711.99 81.94 99.24 94.80 $10 - 145 <\110 ­ 320 

331 69.287 69.309 678.09 81.86 99.17 94.73 q,10 ­ 145 <\110 - 320 I
3 

332 69.287 69.309 677.55 81.94 98.88 94.68 <\110 ­ 145 <l>10 - 320 

368 69.354 69.421 635.60 81.83 98.80 94.59 <1>10 - 145 <\110 ­ 320
4 

309 69.354 69.421 635.04 81.94 98.90 94.69 <1>10- 145 cjllO ­ 320 

405 46.31 46.355 578.90 81.83 92.92 90.26 4> I 0 - 155 <\110 - 320
5 

406 4e.31 46.355 578.38 81.94 93.03 90.37 «!l10 ­ 155 «\>10 - 320 

442 46.325 46.458 507.67 81.87 92.97 90.31 <1>10 ~_155 <\110 ­ 310
6 

443 46.325 46.458 507.07 81.94 93.05 90.38 .p10 ­ 155 $10-320 

'179 '16.399 '16.548 432.88 81.00 92.92 90.25 <1>10 - I?5 $10 - 3:20
7 -' ,-­

480 46.399 46.548 431.93 81.94 93.07 90.39 <j>1O ­ 155 <1>10-320 I 
516 46.458 46.577 340.17 81.87 93.01 90.33 <1>10 ­ 155 I 4>10 ­ 320 !

8 
517 46.458 46.577 335.77 81.94 93.08 90.40 <\110- 155 cjllO ­ 320 

553 46.533 46.622 224.73 81.97 93.12 90.44 4>10 ­ 155 ! <1>10 - 320
9 

554 46.533 46.622 223.61 81.94 93.09 90.41 cjllO ­ 155 ! cjllO ­ 320 

590 46.533 46.622 116.23 65.53 76.68 74.00 .pIO ­ 160 I <1>10 - 320
10 

591 46.533 46.622 115.99 65.51 76.66 73.98 4>10 - 160 ! 4>10 ­ 320 

Tabel 6.30 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 6m pada portal as A 

Un Elm Mn- Mn+ Vumaks 1.05VQ Vplastis Vluar Sf:)lastis i Sluar 

1 
283 

298 

363.01 

363.01 

363.81 

363.81 

450.80 

453.22 

115.51 

116.63 

206.28 

207.40 

182.98 

184.11 

4>10-70 

<p10 ­ 65 

j 4>10-200 

: cillO ­ 200 

I 2 

3 

355 
~~n 

427 

442 

362.439 
~~n AM'.. 

362.439 

362.439 

363.24 
~".~ 

363.24 

363.24 

481.95 

-
475.49 

473.76 

117.47 

.V 

118.58 

113.57 

208.09 

L.VoJ.vu 

209.20 

202.26 

184.84 

IO£.U<t 

185.94 

180.24 

«!l1O-65 

QJlU 10 

.p10 ­ 65 

4> 10 ­ 70 

l 010-195 

: <1>10 205 i 

! 4>10 ­ 195 i 
l <1> 10 - 210 i 

4 

I­

499 

514 

362.667 

362.667 

363.58 

363.58 

454.58 

451.66 

119.54 208.31 186.27 

112.60 201.36 179.32 -------_. --­

<1>10-65 

<P 10 ­ 70 

i<i>IO-195i 

! d> 10 ­ 2 15 ! 

5 
571 
586 . 

363.353 

363.353 

292.24 

292.24 

425.59" 

423.41 

119.45 

112.69 

197.90 

191.14 

179.04 

172.28 

$10-70 

<I> 10 ­ 75 

1<1>10-215 ; 

: 610 - 240 , 

6 
643 

658 

291.231 

291.231 

292.15 

292.15 

374.78 

374.76 

118.62 

113.52 

188.43 

183.33 

171.65 

166.54 

<1>10 -75 

I d>1O-75 

i 610 - 2-\(1 

: oIG-2f)5 ' 

7 
715 291.78 219.66 326.06 1'19.59 180.78 166.07 lj>iO-80 : 010-2'55 

.. , 
8 

730 

787 

802 

291.78 

'219:315' 

219.315 

219.66 

219.52 

219.52 

. 

324.61 

. 271.84' 

271.48 

112.56 

119.13' 

113.02 

173.75 

. '171.64 

165.53 

159.04 
. ····1 

159.01 I 
152.90 

4>10-80 
..... 

4>10-80 

d>1O-85 

'610-3C'5 
--­

• 610-3(j5 ' 

i 610-32(' 

I 

9 

10 

859 

874 

931 

946 

219.726 

219.726 

147.262 

147.262 

219.36 

219.86 

147.63 

147.63 

206.34 

208.71 

92.16 

92.46 

118.06 

114.08 

55.74 

50.58 

170.66 

166.68 

85.51 

85.35 

158.02 

154.04 

77.63 

76.93 

¢>1 0 - 80 I 6 10 ­ 31:" 
I 

<b10-85 610 - 320 

.p10 ­ 160 010 - 3"1(J 

, $10 ­ 160 610-32!) 
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Tabel 6.31 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 6m pada portal as D 

iUn Elm I Mn- Mn+ Vumaks 1.05Vg I Vplastis Vluar Splastis Slu;j 

1 

1 
289 363.01 363.58 459.33 124.80 215.54 

I 

192.25 

193.95 

<1>10 ­ 65 4>10 - 180 

304 363.01 363.58 463.85 I 126.50 217.24 <1>10 ­ 65 <1>10-175 

II 2 
361 362.553 363.01 489.99 126.77 217.38 194.13 

191.89 

<1>10 - 65 <1>10 - 175 

376 362.553 363.01 492.62 124.54 215.15 <1>10 - 65 $10 ­ 180 

3 
433 362.553 363.01 483.11 127.84 218.45 195.19 <1>10 - 65 4> I0 ­ 170 

448 362.553 363.01 485.30 123.47 212.15 190.14 4>10 ­ 65 <1>10-185 

4 
505 362.781 363.35 461.79 128.78 217.52 195.49 <p10 ­ 65 <\l10-170 

520 362.781 363.35 463.60 122.52 211.27 189.24 <b1O ­ 65 <1>10-185 

5 
577 363.124 291.96 432.48 

.... 

128.61 207.00 1e8.16 cj>1O -- 65 <1>10 - 190 

592 363.124 291.96 435.68 122.70 201.08 182.24 <1>10 - 70 1>10-205 

6 
649 363.81 292.05 381.36 127.68 206_16 187.29 

1tl~.L!> 

<1>10 ­ 70 <I> 10 ­ 190 

664 363.81 292.05 387.35 '123.64 202.11 <1>10 - 70 <1>10 - 200 

7 
721 291.505 292.33 

292.33 

332.44 

337.44 

128.66 
,-­

122.65 

198.52 181.73 

175.72 

<pl0-70 <\l10-?()'i 

736 
-

291.505 192.51 <1>10 - 75 <1>10-225 

8 
793 292.146 219.38 278.03 128.13 189.34 174.62 <1>10 - 75 <PIO - 230 

808 292.146 219.38 284.45 123.17 184.38 169,66 <1>10 ­ 75 1>10 ­ 250 

9 
865 219.521 219.66 212.79 127.44 179.99 167.36 4>10 ­ 80 dJlO - 260 

I 879 219.521 219.66 221.43 123.87 176.42 163.78 <1>10 - 80 <1>10 - 280 

10 
937 147.079 147.54 115.32 81_38 108_88 101.25 

108.71 

<l>lO-130 610 - 320 

952 147.079 147.54 126.28 81.93 117.18 4>10-120 <1>10-320 

1 

, 

I 

Tabel 6.32 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 6m pada portal as I 

lin Elm Vumaks 1.05Vg Vplastis Vluar Splastis Sluar" J 

246 686.11 49.G6 144.86 120.28 chi 0 - 100 <1>10 - 320
1 

247 382.7081 384.45 684.78 49.07 144.87 120.29 eblO ­ 100 610 - 320 

318 383.2051 384.82 49.00669.09 144.91 120.30 chlO ­ 95 ch10-320
2 ..... ,... I~~~ ~~~ I ~~. ~~ .......... -. ,.. ..... 

=001.;:)0 10 - 320 

3 390 

391 

145.10 

143.07 

120.45 

119.74 

10 ­ 320 

610-320 

4 462 

463 

619.10 __ /__._49.04 

617.92 49.07 

10- 320 

<1>10 - 320 i 
5 534 

535 

<bID ­ 320 

I <l> 10 ­ 320 

, 

I 
6 606 

607 

7 678 '233A9S' 234.47 II 491.35 48.97 104.96 1 ,91_50 <1>10 - 135 4>10 ­ 320 i 
I, 679 233.4991234.4711 489.73 49.07 105.06 91.60 <1>10 - 135 610 - 320 ! 

~I 750' 233A991·234.::S2 ii 436.'58' '49.00 '104.98' 91.52 $10-135 ch10-320 
Ii 

751233.499/234.321/435.30 49.07 105.05 91.59 IchlO-135 610-320 

9 10 ­ 320 . 
l 

i 
10 i---=:'::"":"-+=-'-':"::"=--=--j-..:....::...::.:..:.:=---ti-"'::"":''::''':'''':--=------if---=....::....:..c:-=---t--C..-:.:...::....'------t--=..:::.:....:...'------t-r:..::..:;.--=-=-=---I---'J:...:..:--==-=----J 
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Tabel 6.33 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 6m pada portal as II 

Un 

1 

Elm 

260 

261 

Mn­
455.67 

455.67 

Mn+ 
456.1 

456.1 

Vumaks 

928.03 

926.63 

1.05Vq 

66.06 

66.09 

Vplastis 

179.93 

179.96 

Vluar 

150.71 

150.74 

I Splastis 

I 610 - 80 

610 - 80 

Sluar 

4>10-320 

4>10 - 320 

2 
332 

333 

456.27 

456.27 

456.7 

456.7 

911.29 

859.72 

65.99 

66.09 

180.01 

180.11 

150.75 

150.85 

010 - 80 

I 010-80 

<1>10-320 

I 4>10-320 

3 
404 

405 

456.87 

456.87 

457.5 

457.5 

888.93 

887.82 

66.06 

66.09 

180.25 

177.84 

150.94 

150.10 

010 - 80 

010 - 80 

4>10 - 320 

<1>10 - 320 

4 
476 

477 

457.61 

457.61 

458.5 

458.5 

861.06 

779.55 

66.04 

66.09, 

178.01 

178.06 

150.21 

150.26 

010 - 80 

<b 10 ­ 80 

!jl1O ­ 320 

4> 10 ­ 320 

5 
548 

549 

458.65 

458.65 

383.1 

383.1 

825.59 

824.44 

66.06 

66.09 

166.78 

166.81 

142.57 

142.60 

610 - 85 

<b 10 - 85 

4>10 - 320 

<1>10 - 320 

6 
620 

621 

382.96 

382.96 

384.2 

384.2 

780.43 

677.11 

66.09 

66.09 

157.89 

157.89 

135.82 

135.82 

010 - 90 

010-90 

<!II0-320 

4>10 ­ 320 

7 
692 

693 

384.07 

384.07 

310.2 

310.2 

733.73 

731.54 

65.97 

66.09 

149.05 

149.17 

129.08 

129.20 

610 - 95 

610 - 95 

<jll0-320 

<!JI0 ­ 320 

8 
764 

765 

308.55 

308.55 

310.1 

310.1 

678.75 

677.11 

66.01 

66.09 

140.04 

140.12 

122.25 

122.33 

610-100 

QIO - 100 

I <jl10-320 

<1>10 - 320 

9 
836 

837 

309.74 

309.74 

310.3 

310.3 

607.10 

606.63 

66.05 

66.09 

140.25 

140.29 

122.41 

122.45 

010 - 100 

610-100 

<j>1O - 320 

1<1>10-320 

10 
908 

909 

234.24 

234.24 

157.5 

157.5 

386.56 

386.92 

48.29 

48.40 

95.17 

95.27 

83.90 

84.00 

010 - 150 

610 - ISO 

I <1>10 - 320 

I <j>1O - 320 

Tabel 6.34 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 8m pada portal as A 

Un Elm Mn- Mn+ Vumaks 1.05Vg Vplastis Vluar Splastis Sluar 

1 
283 465.545 373.20 487.84 101.65 206.4'1 179.52 611}-70 610-')10 

298 465.55 373.26 491.53 103.07 207.82 180.94 1\>10-65 <1>10 - 210 

I ? 355 464.661 465.692 522.75 103.21 219.39 189.58 <bIO 65 d>lO 185 

370 IIG'1.661 465.602 524.96 101.40 217.00 187.84 <l>IO - 65 I 610 ­ IYO 

I :3 
427 464.808 372.789 514.61 104.06 208.66 181.02 <l> 10 ­ 65 I <b I 0 - 205 

442 464.81 372.789 516.55 100.62 202.99 177.58 cj>IO - 70 cj>10-220 

4 
499 465.692 372.907 489.84 104.82 207.31 181.87 cl>Fj-651d>10-205 

5 

I 514 

571 

~65.692 

464.808 

372.907,­
465.692 

491.'51 

456.08 

99.86 

104.67 

202.36 

216.01 

176.91 

189.24 

QI 0 - 70 

<I> I0 - 65 

610 - 220 

610 -'185 

586 464.808 465.692 458.94 100.01 211.35 184.59 <l>1(' - 65 d>1O-195 

6 
643 374.203 374.439 397.31 103.89 193.47 171.94 4>10 - 7(1 <l>1O - 240 

658 374.203 374.439 402.45 100.80 190.38 168.85 I 61(' -:5 610-2551 

7 
715 281.271 281.978 340.22 104.68 172.08 155.88 \ <l>IC'-~O 010 - 320 I 
-l~ 281.271 281.978 

'~ -- ­ ----- ­ ~ 
.344.56 . .100.. 00 167.39 ·151.19 ,6](1 ­ .':5. ,~IO- 320 

8 
787 282.066 188.751 277.29 104.25 160.59 147.04 61 (J - 'II) 610-320 

802 282.066 188.751 282.80 100.44 156.78 143.23 <!lIC' - 90 610-320 

9 
859 

874 

188.515 

188.515 

188.633 

188.633 

201.68 

209.36 

103.57 

101.12 

148.70 

146.25 

137.85 

135.40 

i <bl0-95 

I <1>10 - 95 

<b1O-320 

dl10-320 

10 
931 147.216 147.627 100.43 61.33 93.56 85.42 I<b10 - 150 <b10 - 320 

946 147.216 147.627 108.93 61.05 96.33 87.85 1610-150 010-320 

I· 

i 

i 
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Tabel 6.35 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 8m pada portal as D 

Un I Elm Mn- Mn+ Vumaks 1.05Vg Vplastis Vluar Splastis Sluar 

289 465.692 373.143 527.93 142.46 247.21 220.33 I <!110 - 55 <1>10 - 130 

304 465.692 373.143 534.31 145.18 249.93 223.05 <ldO-55 <1>10 - 130 

2 
361 464.808 465.397 562.82 144.46 260.63 230.81 <ldO ­ 55 <1>10-1201 

376 464.808 465.397 567.83 143.16 I 259.33 229.52 adO ­ 55 <1>10 ­ 120 

3 
433 464.808 465.692 554.46 145.47 261.67 231.85 <1>10 - 55 cl>1O- 120 

448 464.tl08 465.692 559.65 142.17 255.89 227.66 <1>10 - 55 lj>10-125 

4 
505 465.25 374.674 529.53 146.36 249.02 223.53 <\l10-55 . <1>10-125 

520 465.25 374.674 534.76 141.26 243.92 218.43 lj>10 ­ 55 <1>10 - 135 

5 I 577 372.907 374.556 tl95.40 146.04 235.48 213.98 <1>10 - 60 cl>1O - 140 

592 372.907 374.556 502.62 141.58. 231.02 209.52 4>10 ­ 60 <1>10 - 145 

6 
649 373.496 281.094 435.96 144.85 223.18 204.35 <1>10 - 60 <1>10 - 155 

664 373.496 281.094 446.68 142.77 221.10 202.27 <1>10-65 1 <1>10-160 
\ 

7 
721 374.321 282.154 378.87 145.85 224.40 205.52 

736 374.321 282.154 388.91 141.78 220.33 201.45 

8 
793 281.359 281.713 315.58 145.19 212.57 196.37 

808 281.359 281.713 327.41 142.44 209.82 193.62 

9 I 865 281.889 282.243 239.73 144.39 211.90 195.67 

879 281.889 282.243 254.23 143.23 , 210.73 I 194.50 

10 
937 i 188.81 189.634 132.33 95.54 124.64 115.52 <1>10-115 <l>10 - 320 

952 I 188.81 189.634 149.82 99.63 141.00 130.54 4>10 - 100 ¢IO - 320 

Tabel 6.36 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 8m pada portal as 1 
I
 

Un Elm Mn- Mn+ Vumaks 1.05Vg Vplastis Vluar Splastis I Sluar 
i


246 463.925 464.219 607,62 72.96 18887 159.12 4>10-75 i 610 305

1 

I 247 463.925 464.219 606.58 72.97 188,88 159.13 4>10-75 i <ilIO~
 
318 463.925 464.367 605.66 72.89 188.82 159,07 <l>10-7S 1010-305


2
 
.j·1 tI 4oJ.~£:J 464.361 604.27 72.97 188.90 159.15 c!>10 75 610 305
 

390 464.219 464.808 588.55 72.96 188.98 159.21 <1>10-75 610 - 305

3
 

391 464.219 464.808 587.72 72,97 186.51 158.33 .. ~IO -75 610-310
 

462 404.tlO8 465.545 563.98 72.96 186.67 158.44 <1>10-75 610-310

4
 

463 464.808 465.545 563.11 72.97 186.68 158.45 4>10- 75 010-310
 

534 465.692. 372.907 533.01 72.98 173.33 149.20 <1>10 - 80 610 - 320

5
 I
 

535 465.692 372.907 532~28 . 72.97 173.32 149.19 <1>10-80 i 610-320
 

6	 
606 373.025 373.85 493.01 73.01 162.38 140.89 <I> 10 - 85 

Ii 010 - 320
 

607 373,025 373.85 492.42 72.97 162.34 140.8§ I d>10 - 85 i 010 - 320
 

678 373.85 282.508 450.67 72.92 151.46 I 132.58 610-95 010 - 320
 

I
 

I
 , 

. . .1

679.. 3~3.85 282.508 449.58 . 72,97 . '151.51· 13:2.63 0/10- 95'910-'320.L~. 
750 281.094 282.419 403.90 72.94 140,37 124.16 <1>10 - 100 I 010 - 320

8
 
751 281.094 282.419 403.17 72.97 140.40 124.19 4>10 - 100 910-320
 

822 282.066 282.419 340.14 72.93 140.48 124.24 $10 - 100 610-320 I

9
 

823 282.066 282.419 340.22 72.97 140.52 124.28 q, 10 - 100 4110 - 320
 

894 188.928 189.458 215.66 51.11 96.38 85.50 <b 10- 150 610 - 320 I

10
 

895 188.928 189.458 215.91 51,23 96.51 85.62 /4>10-150 «j> 10 - 320 i
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Tabel6.37 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 8m pada portal as II 

1.05VgVumaks Vplastis Vluar SplastisUn Elm Mn- Mn+ Sluar 
260 644.753 554.236 806.87 103.04 252.77 214.35 4>10-55 4>10 - 140

1 
(bIO - 55554.236 805.79 103.05 252.78 214.36261 644.753 <b 10 - 140 

554.236 807.20 102.94 252.67 214.25332 G44.753 4>10-55 4>10 - 140
2 

644.753 554.236 805.50 103.05 252.78 214.36333 <lliO - 55 <1>10 - 140 

554.413 789.91 103.04 241.40 205.89404 553.529 1>10 - 60 4> 10 - 150
3 

103.05 238.46405 553.529 554.413 789.04 204.84 Q> 10 - 60 <lliO - 155 

765.46 103.04 238.64 204.98476 554.236 555.296 4>10 - 60 4>10 - 155
4 

103.05 238.65 204.99554.236 555.296 764.55477 4>10 - 60 4>10-155 

103.07 224.95 195.65548 555.119 463.483 735.04 4>10-60 4> 10 - 170
5 

195.63555.119 463.483 734.31 103.05 224.93549 4>10 - 60 <1>10 - 170 

620 555.826 464.514 696.05 103.10 225.19 195.84 4>10 - 60 4>10 - 170
6 

555.826 464.514 695.63 103.05 225.14 195.79621 <1>10 - 60 <1>10 - 170 I 
I 

655.71 102.99 214.24 187.50692 464.367 465.397 <1>10 - 65 <1>10 - 190
7 

214.30 187.56693 464.367 465.397 654.34 103.05 <h 10 - 65 <1>10 - 190 

463.63 464.219 611.34 103.02 214.04 187.35764 <1>10 - 65 <1>10 - 190
8 

463.63 464.219 610.41 103.05 214.07 187.38765 <1>10 - 65 4> 10 - 190 

373.025 373.967 669.63 103.01 192.39 170.91836 <1>10 -75 4>10 - 245
9 

373.967 669.80 . 103.05 192.43 170.95837 373.025 4>10 -75 «!J1O - 245 

282.066 77.46 '144.92 128.70908 281.713 506.53 <1>10 - Y5 <1>10 - 32010 
507.12 77.67 145.13 128.91909 281.713 282.066 tjJ10-37 O<1>10 95 

I 
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6.1.3 Desain Penulangan Kolom akibat Beban Lentu." dan Aksial 

X 250 r 

_4 

1 

y y 

a) koloITL tepi	 b) kolom tengah 

Momen rencana kolom dihitung berdasarkan pada anggapan bahwa sendi 

plastis terjadi pada muka ujung-ujung balok perternuan antara ba10k dan kolom. 

Dalam hal ini mornen kapasitas balok diperhitungkan sebagai rncrnen rencana yang 

bekerja pada kolom setelah sebelurnnya dikalikan dengan beberapa faktor. 

Dalarn tugas akhir ini, karena gernpa arah X rnaupun arah Y ditahan oleh 

struktur portal rangka terbuka, maka rnenurut Pedornah Perencanaan Ketahanan 

Gempa untuk Rwnah dan Gedung 1987, gaya aksial dan rnornen rer.cana untuk 

kolorn harus diperhitungkan pula 30 % arah tegak lurusnya. Oleh karena itu, untuk 

rnenyederhanakan perhitungan pada tugas akhir ini, 30 % arah tegak lurus dari 

sumbu utama yang ditinjau dijumlahkan secara aljabar agar tetap dapat digunakan 

rurnus-rurnus uniaksial yang ada. 

1.	 Mornen rencana kolorn 

a.	 _lV1orn~n r~nc.ana kolorn .1antai 1 port(,l.l ~s-A _untuk b~ntang 4rn (ele!TIen 1) - ­

~o = 1,25 untuk fy :::; 400 Mpa 

K =1 

COd = 1 

1__ 
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lox = 4,00 m 

lnbx = 3,40 m 

lh)lnhx =4,0/3,4= 1,1765 

lbv. = 80m, 

Inhy = 7,2 m 

Ibyllnby = 8/7,2 = 1,1111 

hkoJom = 5,0 m 

h n kolom = 4,65 m 

hnk/hk = 4,65/5,0 = 0,93 

5 11 06083
£1a_ 2.10'/12"" =1828.571Ka =Ii - 2,8 

n 

, 2 105 1/' 0608.1f.! " /12' , . ,
Kb=~= / =1101075

h'n 4,65 ' 

Nilai distribusi momen kolom portal ak, adalah sebagai berikut : 

a = Ka = 1828,571 =0624 
a Ka + Kb 1828,57] -I] 101,07.') , 

1 2 

K=E~ ~=E4a -JTI:~ j[1~~ Hka likh 

I I I 
~._._. _. -i' _. -.-._._. _. -'-' _. _. - ._.-.-._. -'-'-'i '-'-'-' -'-'-'-. j 
. . . i

i I . 1 ' 1 

~~li 1.I~~h 1\, K. 
.. C{,= K +K" . ~=K-~~I II

i rio, (lcrln:bpJ.dcrn<s I) i n " ''iJ 

l.(trrlu.Lpldmas I) i

"i 
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karena momen kapasitas pada hitungan 1m didesain pada as kolom, maka 

momen perlu koJom dihitung dengan cara berikut : 

~/L1kap,ka 
f'ka 

fI..fil; .... 

~~ \ lLZ>M~~'" "~. 

r--\:rr,~~-----! 

h'~M/ wm I 
Mi:oo.ki h bawah e Mk,b Ow"Iki Mkap,ki 

fk, 

(a) (b) 

fkyM - 12" 0 7 A. [flu: M M 300 /]
II k - -, , .cod·'f'O·ak · -. "ok h +-. "a" h' /0. h f·b I -, ~ 

- ~ ~ 

Mu, kx III,alas = 0,93.0,7.1.1,25.0,387.[1,176.78,989 + 1,1111.0,3.272,877] 

= 59,140 kN-m 

Mu, ky Itl alas = 0,93.0,7. L 1,25.0,387.[1,176.0,3.78,989 + 1,1111.272,877] 

= 104,167 kN-m 

Khusus untuk kolom lantai 1 bawah (dasar) "dimana sendi plastis 

dimungkinkan terjadi, maka Uk hawah = O. untuk itu momen rencana kolom laJltai 1 

bawah hanya dihitung berdasarkari besar gaya gempa yang diperoleh dari hasil 

analisis struktur dengan program bantu SAP90, yang besamya, 

M u, klti bawah x = ME, kx + 0,3 .ME, ky (6.1) 

Mu, kIt! bawahx = 429,79 + 0,3.527,91 = 588,163 leN-m 

Mu, kill bawahy = 429,79.0,3 + 527,91 = 656,847 kN-m 
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dimana, 

~o =	 1,25 untuk fy ~ 400 Mpa 

Ibk-x =	 4,00 m 

lbk-y =	 8,00 m 

Rv = 1,1 -	 0,025.9 = 1,1 - 0,025.9 = 0,875 

a.	 Gaya aksial rencana kolom tengah lantai 10 arah x 

Ng, k = ND,k + NL,k + ~ berat sendiri kolom 

= 32,67 + 2,99 + 237,300 = 272,96 kN 

Nu,kl-x-maks = (1,05.272,96) + 0,7.0,875.1,25. (110,381 + 110,586)/0,8.0,3 

= 292,952 kN 

Nu,kl-x-min	 = (1,05.272,96) - 0,7.0,875.1,25. (110,381 + 110,586)/8.0,3 

= 280,264 kN 

b. Gaya aksial rencana kolom tengah lantai 10 arah y 

Nu,kl-y-maks = (1,05.272,960) + 0,7.0,875.1,25. (110,381 110,580)/0,8 

= 307,755 kN 

u,kl-y-min + 110,580)/0,8 

= 265,461 kN 

2. Gaya ak:iial maksimum ko1om 

a.	 Gaya aksial maksimum kolom tengah lantai 10 arah x 

Nu,kl-xatas = 1,05.(272,960 + 4.(1,69 + 0,3.7,41) = 303,043 kN 

Nu,kl-xbawah = 1,05.(272,960 - 4.(1,69 + 0,3.7,41» = 270,173 kN . -, .,.	 .',' '. . .. '. ' ., . . ,. , , 

b. Gaya aksial maksimum kolom tengah lantai 10 arah y 

Nu,kl-y a'as = 1,05.(272,960 + 4.(1,69.0,3 + 7,41)) = 319,859 kN 

Nu,kl-ybawah = 1,05.(272,960 - 4.(1,69.0,3 + 7,41)) = 253,357 kN 
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2. Kondisi balance 

(>.<l03tI~ • ~ jId'rmr .... ··········fi
 
y=~oolll II I I Cb ~ m I


II ; . i id 
730 i I1	 ··JJI::~.::,.

,¥, l.	 ' 

c 

,,,II 
1 

I ····"··.. 71 
III I I II 

.!. • ~ IId·A~····....· .. L .. ~TS 

Pcnampang Kolom	 Regangan Tegangan 

<a)	 (h) <c) 

Gambar 6.4 Diagram tegangan dan regangan 

Letak garis netral dalam kondisi seimbang adalah, 

C = 600.d = 600.730 = 438 mm 
6 600 + fy 600 + 400 

Gb = 131,cb =0,85.438 =372.3 mm
 

Cek regangan yang terjadi,
 

Untuk baja mutu fy = 400 Mpa, regangan Iclehnya adalah,
 

t:	 = fy = 400 
y Es 200000 =0,0020 

cb-d' .... 438-70 00 _ . 
£sl = .0,00., = .0,003 = ,0252 > Ey - 0,0020, baJa desak leleh 

~ ~8 .
 

c - y 438-400
 
£ 2 = _6_.-.0,003 = .0,003 =0,00026 < £\. =0,0020, baja desak belum 

s c . . . 438 . . 
6 

leleh 

d - ch 0003 730 - 438 000.... 000" 00020 b' 'k" .1­. r:!;=~-- .. , ..=... '.', j=' " L.=E: ;= " ; 'aJatan'1eWll' 
Gb 438 J

Tegangan pada bagian baja desak yang belum leleh adalah, 

c - Y
1"2= £s.-6-.0,003 = ES'£s'2 = 200000.0,00026 =52 Mpa
 

ch
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Cc = 0,85.fe' .a]).b.1 0-3 = 0,85.25.372.3.600.10-3 = 4746,825 kN 

Tu1angan yang berada dekat garis netraJ mempunyai tegangan-tegangan yang lebih 

kecil dari tegangan Juluh baja, sehingga dari sumbu netral C dapat dieari regangan 

baja yang terjadi pada penampang kolom tersebut. Berdasarkan gambar diatas, maka 

luas tu1angan As = As' 

As = As' = 0,25 + (0,25/2).Ast = 0,375.4800 = 1800 mm 2 

Pada sisi ASki = ASka = 0,25.4800 = 1200 mm2 

Tegangan desak baja, Cs1 = As'.fy = 1800.400.10-3 = 720 kN 

Cs2 = ASki = ASb.fs'2 = 1200.52.10-3 = 62,4 kN 

Ts = As.fy = 1800.400.10-3 =720 kN 

Pnb= Cc + Cs1 + Cs2 - Ts 

= 4746,825 + 720 -+- 62,4 - 720 = 4809,225 

Mnb = Cc.(Y - at/2) + Cs1.(Y - d') + Cs2.(O) + T,.(d-y) 

~ {4746,825.(400-372.3/2) + 720.(400-70) + 62,4(0) + 720.(730-400)) 

= 1490,309 kN-m 

1490,309 
eb 

MEv 0,30989 m = 309,9 mm 
4809,225PrJ" 

¢Pl1b = 0,65.4809,225 = 3125,996 kN 

¢Mnb = 0,65.1490,309 = 968,701 kN-m 

3. Kondisi patah tarik ( keruntuhan tarik ) 

Syarat keruntuhan tarik, e > eb atau Pn < Pnb 

a. Diambil e = 350 mm < eb = 438 mm 

a = ~1.e = 0,85.350 = 297,5 mm
 

Cek regangan yang terjadi
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, . ---'----'~-'-- ~-~-_ ... _-_.­

0.003 

ir~ •
y ~4ool IIJ>r~:,oE=o:r<:::l·f!~~f.~

.J, 1 IJ I,:I 
I. • .............L
.I II" J, n......L...,..I.. 
Penampang ":olom Rc:gang;\Il Tegangan 

(a) (b) ( c ) 

Gambar 6.5 Diagram tegangan dan r~gangan 

c-d' 350-70 
E,.'= --.0,003 = .0,003 =-: 0,0024 > Ey= 0,0020 

c 350 .
 

- d-c 0003- 730-350 000"'-000"'''' =OOO?
E'1 - ., - " ;) - , ;);) > Ey , ­. c 350 . 

y-c 400-350 '" "'_ 
E"2 =--.0,003 = .0,00;) = 0,0004;) < Ey - 0,002 
. c 350 . 

fsz = £sz.Es = 0,00043.200000 = 86 Mpa 

Ce = 0,85.fe' .a.b 

= 0,85.25.297,5.400.10-3 = 2528,75 leN 

CS j = As',fy = ] 800.400.10-3 
= 720 kN 

TS2 = ASki = ASka.fsz= 1200.86.10-3 
= 103,2 kN 

TSj = As.fy = 1800.400.10-3 = 720 kN 

Pn = Cc + Cs I - Ts1 - Tsz 

= 2528,75 + 720 - 103,2 -720 = 2425,55 kN < Pn" = 4809,225 Iv1-(\' 

Mn= Cv.(y-a/2) + Cs1.(y--d') + T:;j.(O) + Tsx.(y'-d') . 

= 2528,75.(400-297,5/2) + 720.(400-70) + 103,2.(0) + 720.(400-70) 

= 1110,55 kN-m 
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Mn _ 1110,55 =0458=458mm>eb=309,9mm,e=--
Pn 2425,55 

Cek 

Faktor reduksi yang digunakan dengan persamaan ( O,1.Ag.fc' ), sehingga 

apabila ( O,1.Ag.fc' ) > Pn, maka faktor reduksi ( <I> ) yang digunakan > 0,65. 

0,1.480000.25.10-3 = 1200 kN 

<l>Pn = 0,65.2425,55 = 1576,61 kN> O,1.Ag.fc', sehingga faktor <I> tetap = 0,65 

<l>Mn = 0,65.1110,55 = 721,86 kN-m 

b. Diambil c = 300 mm < Cb = 438 mm 

a = r31.C = 0,85.300 = 255 mm
 

Cek regangan yang terjadi,
 

55 '= C - d' 0,003 = 300 -70.0,003 = 0,0023 > ty = 0,0020
 
c 300 .
 

ti I·, 
" 

-lin r·· r'"·,~, I r:7"\\~ . 
, 

l·I'!.)!i.:i~······· f~i 
Y -40°1 

I·~, ~ Ts, 

I 

.......... ~.Is> ...
 

Po""",pang Kolom Rcgangan Tegangan 

(a) (h) (":'.1 

Gambar 6.6 Diagram tegangan dan regangan
 

- d - c 000" _ 730 - 300 00"" - 0 004.... = 0 00')0
 
&'51 - .," - • , v., -, .J > ty , ~ 

c 300 . 

&"2 = y-c.0,003 = 400-300.0,003 =0,001 < ty, baJ'a tarik belum luluh 
.• c 300 

fs = £s2.Es = 0,001.200000 = 200 Mpa 
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Cc = 0,85.fc'.a.b = 0,85.25.225.600.10-3 
= 2868,75 kN 

CSl = As'.fY = 1800.400.10-3 
= 720 kN 

TS2 = ASki = Aska .fs2= 1200.250.10-3 = 300 kN 

Ts] = As.fY = 1800.400.10-3 = 720 kN 

Pn = Cc + Cs1 - Tsl - Ts2 = 2868,75 + 720 - 720 - 300 = 2568,75 kN 

Mn = Cc.(y-a/2) + Cs1.(y-d') + Ts2.(0) + Ts1 .(y-d') 

= 2868,75.(400-225/2) + 720.(400-70) + 300.(0) + 720.(400-70) 

= 1299,97 kN-m 

Mn	 _ 1299,97 = 0 506 In = 506 mm > Cb = 309,9 mme=-- , 
,	 Pn 2568,75 

~Pn = 0,65.2568,75 =1669,69 kN > O,1.Ag.fc' = 1200 kN
 

$Mn = 0,65.1299,97 = 844,98 kN-m
 

4.	 Kondisi patah tekan ( keruntuhan tekan ) 

Syarat keruntuhan tekan, e < eb atau Po > Pnb 

a.	 Diambil c = 500 mm > Cb = 438 mm 

a = ~l C = 0,85 500 = 425 mm 

Cek regangan yang terjadi, 

c-d' 500-70 
c 1 = --.0,003 = - ---.0,C03 == 0,00258 > £),= 0,0020 

s c 500
 

c- y 500-400.., _
 
c 2	 == --.0,003 = .0,00-, =0,0006 < Cy - 0,0020 

s c 500 

- -,	 d ~c ..:.. no ~ 500 0003= '0,00138.( Ey~0,()626'-'&---- ., 
s -	 c 500 

fS'2 = Es2.Es = 0,0006.200000 = 120 Mpa
 

fs = Es.Es = 0,00138.200000 = 276 Mpa
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In rr~~'·"'-r-~-To 

P~nal1lpang KoloJll. Rcgangan Tegangan 

(a) (b) (c) 

GambaI' 6.7 Diagram tegangan dan regangan
 

Cc = 0,85.fc'.a.b = 0,85.25.425.600.10-3 
= ")418,75 kN
 

Cs1 = As.fy = 1800.400.10-3 
= 720 kN
 

Cs2 = 0,25.Ast.fs'2 = 1200.120.10-3 
= 144 kN
 

Ts = As.fs = 1800.276.10-3 
= 496,8 kN
 

Tabe16.56 Hasil perhitungan grafik interaksi kolom untuk ukuran 600/800 

p ( •. 1p" I ~.~ "~t':~l--=-~ t ". In t-' I M-tk--I A''­
I R Po 

II .. 11lcdU., HO IVIlIO. rn aUK IVln anK I rl\ eKan! n e an! I"IU 
II 

(%) (kN) (kN) (kN) (kNm)., _,(kN~ (kNm) I (kNm) 
-,.,-1 1-1 ArV::l7 "" ...... """" , , , 

15835,21 12668, 162 r--=­
2569,233 17632,8 I 14106,24 5883,5912643,73 4243,18 8165,7 I 2423,85 11898,68 

~ - ! 

3044,435946,05 3118,93 4140,32 8720,1 I 2825,40 I 2418,641---'--f-,-=--,-~-,+-~15544,32 

3519,6316982,4 6008,52 3594,13 4037,46 9274,5 ! 3226,94 12882,12 

6 123025,6 i 18420,48 3934,61 3994,836070,9914069,33 9828,9 I 3628,48 I 3289,13 
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Tabel 6.57 Hasil perhitungan grafik interaksi kolom untuk ukuran 600/600 

R Po Pn (maks)' Pnb I Mnb IPntarik Mntarik IPntekan-!Mntekanj Mo I 
(kN) (kN) (kN) (kNm) (kN) (kNm) I (kN) i (kNm) i (kNm) I(%) 

4166,16 930,1521 3901,5 i	 921,41 i 6344,25 I 793,32 i 378,32 i10528,21 8422,56I 1 
1- 2 4196,72 1178,55 3901,5 I 1169,81 6836,2511876,4 9501,12 951,07 i 724,87 \ 

3901,5 1418,21 7328,253 4227,29' 1426,95 1108,39 1039,6613224,6 10579,68 

1265,71 ; 1322,68 j1675,35' 3901,5 i 1666,61 I 7820,254 j 14572,8 I 11658,24 4257,85 
I 

1915,015 I 15921 1923,75 3901,5 8312,25 1423,03 1573,944288,4212736,8 
i 

2163,41 , 8804,254318,36 i2172,15 3901,5 1580,356 17269,2 13815,36 1793,44 

Tabe16.58 Hasil perhitungan grafik interaksi kolom nntnk UkUra€:O:;;;.9 ' 
" / 

R Po I Pn (maks) I Pnb I Mnb , . .I' 

I(%) (kN)! (kN) (kN) I (kNm)! (kN) ! (kNm) !I 

2567,72

2564,087053,12

I 1 ! 7018,8 I 5615,04 2571,35 391,91 !1830,751 350,39 ! 3553,65 I 374,07 ! 159,74 ! 
i-;l 7917,6 485,51 11710,751 452,99 ! 3856,05 I 443,33 I 305,366334,08 

! ! ! ! I 
579,11 I 1590,75 i 546,59 I 4158,45 I 512,60 i 436,87i 3 i 8816,4 

"	 , 
7772,16 :-._, ..	 1 ... _,._,640,19 4460,85 \ 581,86! 554,26 

" I 1733,79 4763,25; 651,12 , 657,53 

9210,/4 

8491,2 

827,39 ! 5065,65 j 720,39 ! 746,60 

------i 
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25000 r'------------------; 

20000 

15000 

-Z 
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0 
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10000 
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o , .,.. >t, • ( j 6-­

-

o 1000 2000 3000 4000 5000 

<Mn=<Pn.e(101\3 kN~m) < 

Gambar 6.8 Grafik interaksi kolom untuk ukuran 600/800 



------
. . 

-.- _.. -:.:.._~-..:..-. -". 

233 

18000 ,...,------------------, 

16000· 

14000 

12000 

10000Z 
~ 

M 
< 
0 ......-t: 8000·a. 

6000 .. 

4000· 

2000· 

o I • I J. ,:It (i J. 0 I 

·0 . 500 ·1000 '. ·-1500' . ~OOO- 2500 

Mn =Pn.e ( 10"3 kN-m ) 

Gambar 6.9 Grafik interaksi kolom untuk ukuran 600/600 
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12000 -,r----------------------, 

10000 ­ .·.·.·.·.~..• 1%
i ..•~·..·•...•.~~•... 

ii!I 
~§% 

8000 ­

-z 
~ 

(") 

< 6000 ..0 -or­

c:: 
a. 

4000 ­

2000 ­

0+-- ~£ :It" '0 I 

o 200 400 600 800 1000 

Mn = Pn.e ( 10A 3 kN-m ) 

Gam~ar 6.10 Grafik interaksi kolom untuk ukuran 600/400 

j: 

http:i..�~�..��...�.~~�


235
 

6.1.6 Penulangan kolom biaksial 

6.1.6.1 Penulangan kolom tepi 

P

M

M

1. Metode Bresler 

llX = 637,253 kN-m 

lly = 671,574 kN-m 

ll = 2198,143 kN 

M,a; _ 637,253 = 910,361 kN-m 
M nx = 07- 0,7, 

M'l}' _ 671,574 = 959,391 kN-m 
Muy = 07- 0,7, 

P" _ 2198,143 = 3140,204 kN 
Pn 

= °,7 - 0,7
 

13 = 0,65
 

Mcncntukan persamaan momen uniaksial yang digunakan
 

Mn~ _ .??J,391 = 105 > b = 60 = 0,75 maka persamaan yang digunakanMnx - 910,361' h 80
 

adalah
 

Mnoy ~ Mny I Mm·mc1J 

= 959,391 + 910,361.( 60).(1- 0,65) = 1327.037 kN-m 
80 0,65 ' 

Pu 2198,H3 "" h .
ltung . , = 1 = 0,-,-,
 

. ¢.Aw :O,85..fc.. 0?65:0,6.0.,8.0,85.;l.5.10- .
 

Moy = 1327,037.0,7 = °23 
¢.Agr.O,85.fc'.h 0,65.0,6.0,8.0,85.25.103.0,6 ' 

J
 



~. ., . .. 
(L ~O·9t~O}/f-UT ·;·L.·S·S~O'(H)002v'~·9"O·Ot~O .,,- xOd­

if 
.. 

,_-I 

uTUI OLL.~Z9L.~:.1 --- S\;l ~ ~~L(J9'L 
-



--- -

I 

I 
JI------------r.ntT'~---------UU9 •.. q ....-. .> "­ . 

/r~ ...,. '!!!' '!!!'r: '=' 
l!5' i 
I 
,iii 3., !

i

1 

-,b = ::rL 
~ 

-l
, j

5"lQ9( " lJ 

~ ~ .~i 
~ i '~ 

= -l ir
 
!J 

: 
~ =-, l

i e ~ i= = = == = \¥ 

--- - ---~. -:- ----_._-- = 

------1---=­
l',-=, 

Lt{ 



------~- ------ --_. -""- - --l 

238
 

ki,l)' _ 720,064 := 1028,663 kN-m 
Muy = 07- 0,7, 

l~t 2477,879:= 3539,827 kN 
Po = 07:= 0,7, 

~ = 0,65 

Menentukan persamaan momen uniaksial yang digunakan 

Mny := 1028,663 := 1,10 > ~:= 60 =0,75 maka persamaan yang digunakan 
A1nx 931,43 h 80 

adalah 

Mnoy ~ Mny + MnxHf 1) 

:= 1028,663+931,43.(60).(1-0,651=1404,817 kN-m
 
\. 80 0,65)
 

. Pu 2477,879
hltung =---------:-:= 0 37 

¢.A .0,85,fc' 0,65.0,6.0,8.0,85.25.103 
' w 

May = 1404,81 7 = 0 35
 
¢.Ag,.0,85,fc'.h O,oSO,fl.O,8.0,85.25.103.0,6 '
 

dari label Gideon dengan dan d'/h' = 0,1 (Lampiran) didapat bahwa p = 0,026 %
 

maka,
 

ASl = p.b.h
 

= 0,026.600.800
 

2
 
= 12480 mm

-Jadl tulariganyang' dipakaiadalah 26025; As ';';"12762,720 ~m': 

Dicari gaya aksial yang teIjadi dengan menggunakan metode Bresler 

Chek Pn ~ O,l.fc'.Ag 

3539,827> 0,1.25.0,6.0,8.103 
= 1200 kN 
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dicari Po = O,85.fc'.( Ag - Ast ) + Ast-Iy 

= 0,85.25.103
.( 0,48 - 0,000,01276272) + 0,01276272.400.103 

= 15033,8802 kN 

•	 Untuk arah X (Px) 

Pu = 2477,879 kN Mux = 651,800 kN-m 

e = Mux = 651,800 = 0 26 111 e). = 0,26 = 033
 
y Pu 2477,879 ' , h 0,8 '
 

dari tabel Gideon ( Lampiran) dengan eylh = 0,33 dan p = 0,026 didapat 

___ Po~__ ( !:.) =03 
¢.A gr 0,85 .fe' \ h ) , 

Pox = 0,3.0,65.480000.0,85.25.10-3/(0,33. 0,7) = 8642 kN 

•	 Untuk arah Y ( Py ) 

Pn = 2477,879 kN M uy = 720,084 kN-lll 

e	 = lVlUy = 720,084 = 0 29 m e.\. = 0,29 = 0.48 
x Pu 2477,084 ' , h 0,6
 

dari tabel Gideon (lampiran) untuk eyJh - 0,48 dan p = 0,026 didapat
 

Poy (!:.I_"
 
¢'.Agr.0,85.fe' \ h) - 0,,,2
 

Poy = 0,32.0,65.480000.0,85.25.10-3/(0,48. 0,7) ~ G257,86 kN 

IvIaka untuk mencari gaya aksialnya menggtinakan rumus Bresler 

1 1 1 1 
-- =--+----
Pn Pox Poy Po 

1 1 1 1 
-=--+ ---
Pn 8642 6257,86 15033,8802
 

Pn = 4784,634 kN
 

<jJ.Pn = 0,7.4784,634 = 3349,2438 kN > Pu = 2508)35 kN OK!!!
 

----.J 
J_ 
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6.1.7 Gaya geser dan tulangan geser kolom 

Gaya geser kolom dlperoleh dari persamaan, 

Vu. k= ( Mil. k..., + Mu. kh'Mh)/ln 

Tetapi tidak perlu lebih besar dan 

Vu.k = t,05.(VIl.k + Vu + 4/K.VI'.k), dengan harga K = I 

Akan tctapi pada lantai dasar dan paling atas yang rnemperbolehkan 

tetiadinya sendi plastis pada kolom, gaya geser rencana kolom dihitung berdasarkan 

momen kapasitas c;.ari kolom yaitu momen nominal aktual dari kolom yang dikalikan 

dengan faktor penambah kekuatan ( over s/renghljclc/or ), <1>0 sebesar 1,25. 

~'-'['-" : 

I M",'.I:';' q'(l M".,I. I: r I I~ 1'.1,,1. 

1 
MI.-'1' I. = ~IU M,,",. ;

il, I 

~ M".,=<j>" M""" 

_1_1_ .. 

Gambar 6.11 Momen kapasitas kolom lantai dasar dan lantai paling atas 

v11. k lantai 1 = (Mu. k .,.., I. I + $0. M""u 11 I )/h" 

Vu, k lantai \0 = (~o. 2.Mn.ul'lo )/iln 

6esar gaya geser yang disumbangkan oleh beton l V, ), dihitung dengan persamaan, 

Vc = ( 1 -+- Nu/14.Ag ). (~tc'(6)b.d 

Dengan, 

Nu "'" gaya aksial minimum yang tcrjadi pada kolol11 yang ditinjau 

Tulangan geser kolom harus dipasang pada seluruh tinggi kolom dengan jarak 

maksimal sebagai berikut ( SK-SNI 199 i) 

I. 1f4 dimensi komponer. struktur terkecil, 
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6.1.7.2 Gaya geser dan tulangan geser kolom 

Pada tugas akhir In) tulangan geser yang digunakan untuk kolom adalr.h 

sengkang de/()rm sehingga kemampuan scngkang sebagai tulangan geser dalam 

menahan gaya geser yang terjadi sangat dipengaruhi oleh, 

1.	 luas sengkang yang digunakan, 

2.	 mutu baja sengkang yang digunakan, 

3.	 hesarnya gaya geser yang terjadi, 

4.	 tinggi efektif dari penampang kolom yang digunakan, 

5.	 spasi atau tingkat kerapatan sengkang yang digunakan dalam menahan gaya 

geser. 

Kolom sebagai bagian dari suatu elemen struktur yang memikul beban 

kombinasi berupa momen dan gaya aksial yang besar akibat dari pengaruh beban 

gempa sikhs, kcmampuan beton dalam menahan gescr akibat sifat pcmbcbanan 

seperti diatas tidak ddapat diharapkan ( Vc ber:kurang secara slgnijikan ). Untuk 

menghindari keruntuhan getus ukibat beban gcscr yang bcsar, pada seluruh tinggi 

kolom hams dipasang sengkang dengan jarak ~pilsi yallg tidak tedalu besaI. 

Jarak spasi yang diperlukan dapat dihitung dengan persamaan berikut, 

s = Av·fjuj 

(Vu/.:·¢) 

sedangkan gaya geser yang dapat disumbangkan oleh sengkang adalah, 

1/:" =!}v,fy.d 
S 

dengan, 

S = jarak spasi sengkang yang dibutuhkan ( lrHn ), 

Av = [uas sengkang yang digunakan ( mm 2 
), 

'L 

I' 

i·
I 

__--1
 

i 
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fy = lllUtU baja sengkang yang digunakan ( Mpa ),
 

d = tinggi cfektif penampang kolom,
 

VlI. k = gaya geser ultimit rencana ( kN ),
 

<l> = faktor reduksi kekuatan untuk beban geser = 0,60, 

Vs = gaya geser yang mampu ditahan oleh sengkang ( kN ). 

a. Tulangan sengkang kolom tengah lantai 1 

Digunakan sengkang deform D I2 dengan mutu baja, fy = 400 Mpa, dengan luas 1 

sengkang ( Av ) menurut SK-SNI 1991 adalah 2 kali luas dari diameter tulangan 

sengkang yang digunakan, sehingga 

. _ ') ') 2 _? ')2· _?')? 2Av - _.(0,_5.7t.d ) - _.(O,25.7t.I_ ) -. __6,_ mm 

Pada lantai 1hll\\llh, Vc = 0, sehingga seluruh gaya geser yang terjadi ditahan oleh 

tulangan scngkang yang berarti Y"k dcsain tidak direduksi dcngan nilai Ye. 

YlI.k desain = YlI.k/<P 

YlI.k = 472,891/0.6 = 788,152 kN 

Jarak sengkang perlll adalah, 

. 226,2.240.735,5 =50,66 1171111 :::: SO mm 
..... = 788,152.10\ 

digunakan jarak spasi sengkang, S = 50 mm, sehingga gaya geser yang mampu 

ditahan oleh sengkang adalah, 

v = 226,2.240.735,5 = 798,576 kN> Y . k/<I> = 788,152 kN 
50 

ll 

jarak spasi antar sengkang yang digunakan, S = 50 mm telah memenuhi persyaratan 

yang ditentukan oleh SK-S NI 1991. 

'1.. 
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Seeara singkat kriteria pereneanaan titik buhul balok kolom untuk struktur 

beton bertulang portal terbuka harus memenuhi ketentuan SK-SNI 1991 sebagai 

berikut ini, 

1.	 Kekuatan titik buhul tidak boleh lebih keeil dari kekuatan komponen struktur 

yang dihubungkan, 

2.	 Titik buhul hams tetap dalam keadaan elastis karena kesulitan dalam perbaikan 

dan penurunan kemampuan memanearkan energi pada mekanisme keruntuhan 

titik buhul, 

3.	 Kekuatan kolom tidak boleh diperlemah oleh perilaku titik buJml yang 

berdekatan, 

4.	 Defonnasi titik buhul tidak boleh memperbesar simpangnan antar tingkat. 

a.	 Titik buhull luar ( tipe a ) 

Data-data umum meliputi l'ebar kolom, bk = 600 mm, tinggi kolom, hk = 800 

mm, lcbar balok, bb = 350 11Ull, tillggi haluk, hh = 700 mm dengan mutu baja 

sengkang, fy = 240 Mpa. 

Gambar 6.12 Titik buhul kolom luar tipe a 

'L 
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Lebar titik buhul yang digunakan hams memenuhi persamaan dibawah lnI dan 

diambil nilai yang minimum 

btitik bulll11 = bk= 600 mm 

blitik buhul = bh + l/2.hk = 350 + Yz .800 = 750 mm 

lebar titik buhul, bi = 600 mm = 0,6 m 

1. Perhitungan gaya-gaya dalam titik buhul ( arah sumbu X ) 

Gaya geser kolom pad~ ~itik buhul diperoleh dan persarnaan, 

Ikao7( Iki 
, -.M kap,k; +-.M kap,ka ) 

v: = III.H Inka 

Iwl 1 
2·(Hk ,a + Hk ) 

dengan,
 

lki dan lka = bentang as ke as balok kiri dan kanan titik buhul,
 

Inki dan lnka = bentang bersih balok kiri dan kanan titik buhul,
 

Hk, a dan Hk,b = bentang bersih as ke as kolom diatas dan dibawah titik buhul
 

lki = 8,00 m
 

lnki - 7,40 m
 

Hkb - 5,00 III 

Hka = 3,50 m 

Karena pertemuan dengan kolom luar, maka Mnak., ki = 0 

Mnak, bka = 463,925 kN-m 

Mkap, bka = $0. Mnak, bka = 1,25.463,925 = 579,906 kN-m 

O,7{Jl~.579,906 + 0) 
Vknl =	 ~~; = 103,258 kN 

/2,(5+3,5) 

L_ .
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' _ 0,7.Mkapka
] ko -

Zko 

dengan Zka = jarak dari titik berat tulangan ke resultan bagian desak beton, 

Zka = d - al2 = 639 - 73,516 = 565,484 mm = 0,5655 m 

0,7.579,906 = 717,832 kN 
'l~a	 = 05655 , 

Vj, h = Tka - VkoJ = 717,832 - 103,258 = 614,574 kN 

Vj, v = (hj I hk).Vj,h = (0,6/0,8).614,574 = 460,931 kN 

2.	 Kontrol tegangan geser horisontal minimum 

Vj,h ~ 
v.h = -- < 1,5.vf c 

./. bj'h" 

Dengan lebar efektif pertemuan ( bj ) diambil sebagai berikut, 

a.	 bila be > bb, maka diambil nilai terkeeil diantara, 

bi = be atau bj = bb -, 0,5.hk 

b.	 bila bb > be, maka diambi! nilai terkeeil diantara, 

bj = bb atau bj = be + 0,5.hk 

sehingga hI; = 600 111111 dan bh ~~ 350 mm, bcrarti bu > bll, maka 

b· = b = 600 mm atau b· = 350 + 0 5 800 = 750 mmJ	 C J' . 

dipakai bj = 600 mm 

3 

614,574.10 =128 < 15.m =7,5 Mpa 
vj,h = 600.800 ' , 

3. Penulangan geserhorisont.al . 

Nilai tahanan geser beton, ( Vc, h ) yang dipikul oleh strat beton harus 

diperhitungkan sarna dengan nol, keeuali apabila tegangan desak pada penampang 
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- ------'-~-...:::.-,----'-_..:..:...:..-..:.-.:_~---

brute ko1om akibat beban aksia1 eksterna; 1ebih besar dari tegangan desak rata-rata 

minimum yang disumbangkan oleh mutu beton O,1.fc' 

Gaya aksia1, Nu yang bekeIja diambil yang maksimum = 2077,814 kN 

3 

_ Nu = 2077,814.10 =4,33 Mpa>0,1.fc'=0,1.25=2,5Mpa
vc,h - Ag 600.800 

Tahanan geser yang disumbangkan oleh beton dihitung kembali den~an persamaan 

3 
0 

r _ ~ /'(2077,814 10 _ 0,1.25J.600
0 

800.1O-3 = 432,888 kN
ve,h - 3 , 600.800 

Keseimbangan gaya-gaya di dalam titik buhul harus dipenuhi, sehingga, 

Vj,h = Vs,h + Vc,h 

Vs,h = Vj,h - Vc,h 

=614,574 -432,888 

= 181,686 kN 

Luas tulangan geser yang dibutuhkan adalah, 

3 
V h 181,686.10 = 454.215 mm2

As, h - jy - 400 . 

Digunakan 2 sengkang ikat deform dcngan luas 1 scngkang D IO = 78,5398 111m
2

, 

Sehingga Av = (2).2.78,5398 = 314,1593 mm2 

Jumlah lapis sengkang dala!'n titik buhul ( n ) = 454,215 = 1,45 ::::; 2 lapis 
314,1593 

Lapis sengkang dalam titik buhul didistribusikan secara merta diantara tulangan atas 

balok dan tulangan bawah balok.... '. . .. '. .. '.' ' .. 

Jarak bersih yang tersedia, y = b'j - ~tulangan utma bawah - ~tulangan \lIma ala 

Dengan, b'j = bj - jarak penutup ke tulangan utama 

= 600 - ( 2.40) = 520 mm 
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y = 520 - 29 - ( 2.22 ) = 454 mm 

Spasi antar sengkang dalam titik buhui, S = y / (n + 1 ) = 454 / 3 = 151,33 mm 

Dari perhitungan diatas, maka sengkang yang digunakan sebagai tulangan geser 

adalah sengkang 2D10 dengan spasi 150 mm. 

4. Penulangan geser vertikal 

Nu~,v = Vj,v. 0,6+ Ag.f'cJ( 

3 

Vc v = 460931.103
. (06 + 2077,814. 10 J. 10-3 = 356 369 kN 

, , , 600.800.25 ' 

Vs, v = Vs,v - Vc,v = 460,931 - 356,369 = 104,562 kN 

Ai, v = Vs,v / fy = 104,562.10'~ /400 = 261,405 mm-?
 

Tulangan terpasang kolom pada 1 sisi 3D25 = 1147,662 mm2 > Aj, v, sehingga telah
 

memenuhi persyaratan 1 tulangan antara pada muka kolom.
 

5. Kontl'oljarak tulangan vertikal 

3s = 600 - 2.( 40 + 14 + 2.25 ) = 592 

jadi jarak tulangan 592 / 3 = 197,3 < 200 nun 

Perhitungan gaya-gaya pada titik buhul 1 untuk arah Y dilakukan dengan cara yang 

sama. 
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b. Titik buhul bagian lua1' ( tipe b) 

r 

Gambar 6.13 Titik buhul kolom luar tipe b 

1. Perhitungan gaya-gaya dalam titik buhul ( arah sumbu X ) 

Gaya geser kolom pada titik buhul diperoleh dari persamaan, 

( lki lka \ 
0'7l-······Mkap.ki +-.Mkap.ka I 

V _ IUkl lllka ._ ) 
ko'-- 1 

---.(Hktl + Hkh)2 ,. 

dengan, 

lki dan Ika bentang as ke as balok kiri dan Kanan tltlk buhuI, 

100 dan Inka = bentang bersih balok kiri dan kanan titik buhul, 

Hk, a dan Hk, b = bentang bersih as ke as kolom diatas d::m dibawah titik buhul 

Iki = 8,00 m 

Inkj = 7,40 m 

Hkb = 5,00 m 

Hkn = 3,50 m 

M nak bKi = 465,545 kN-m 

M kap, bkj = $0. Mnnk, bka = 1,25.465,545 = 581,931 kN-m 
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Mnak, bka = 644,753 kN-m 

Mkap, bka = <1>0. Mnak, bka = 1,25.644,753 = 805,941 kN-m 

8 '" 8 ~ 0,7.	 -.581,9.)1 +---.805,941)(
v:	 = 7,4 . 7,4 = 247125 kN 

kal /~~ ,(5 + 3,5) , 

0,7.Mkopka
0.0 = ------'""-'-----

Zka 

dengan Zka = jarak dari titik berat tulangan ke resultan bagian desak beton,
 

Zka = d - al2 = 565,484 mm = 0,5655 m
 

0,7.581,931 = 720,339 kN 
Cki =	 05655, 

0,7.805,941 = 997,628 kN 
0.0	 = 0.3995 

V.i, h = Cki + Tka - Vko1 = 720)39 + 997,628 - 247,125 = 1470,842 kN
 

Vj, v = (bj 1hk ). Vi h = (0,6/0,8).1470,842 = 1103,132 kN
 . . . ~ 

2.	 Kontrol tegangan geser horisonl,al minimum 

v'.h .. ~ 
V.71 
j, 

Dengan lebar efektif pertemuan ( bj ) diambil sebagai berikut, 

1.	 bila be > bb, maka diambil nilai terkeeil diantara,
 

bj = be atau bj = bb = 0,5.hk
 

2.	 bila bb > be, maka diambii nilai terkeeil diantara, 

bj~bb atau'bj= be' +'O,5.hk ' ' 

sehingga bk = 600 mm dan bb = 350 mm, berarti be > bb, maka 

bj = be = 600 mm atau bi = 350 + 0,5.800 = 750 mm 
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dipakai bj = 600 mm 

3 

- 1470,842.10 = 3,06 < 1,5.J25 = 7,5 Mpa 
vj,h - 600.800 

3. Penulangan geser horisontal 

Nilai tahanan geser beton, ( Ve, h ) yang dipikul oleh strat beton hams 

diperhitungkan sarna dengan nol, keeuali apabila tegangan desak pada penampang 

bruto kolom akibat beban aksial ekstema; lebih besar dari tegangan desak rata-rata 

minimum yang disumbangkan oleh mutu beton 0, 1. fe' 

Gaya aksial, Nu yang bekerja diambil yang maksimum = 2887,19 kN 

3 

- Nu = 2887,19.10 =6,02 Mpa> O,1.fe' = 0,1.25 = 2,5 Mpa
vc>h - Ag 600.800 

Tahanan geser yang disumbangkan oleh beton dihitung kembali dengan persamaan 

V h = 'l: 1'( 2887,19.1 0 
3 

- 0 1.25J.600.800.1O-3 = 599947 kN 
c' 3 , 600.800 ' , 

Keseimbangan gaya-gaya di dalam titik buhul hams dipenuhi, sehingga, 

Vj,h = Vs,h -I- Ve,h 

Vs,h = Vj,h - Ve,h 

= 1470,842 - 599,847 

.= :;70,895 kN 

Luas tulangan geser yang dibutuhkan adalah, 

03 2Vh 870,895.1 =2177,238mm
As,h = Jy = 400 

I, 
I 

~ I 
! 
Ii 
( 
'1 

Digunakan 2 sengkang ikat deform dengan luas 1 sengkang D lO = 78,5398 mm2 , 

Sehingga Av = (2).2.78,5398 = 314,1593 mm2 

I
L 
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· k d 1 . 'k b h ,. ) 21 77,23 8 6 9 .Jumla h 1apIs seng ang a am tItI' u UI (n = = , ~ 7 lapis
 
314,1593
 

Lapis sengkang dalam titik buhul didistribusikan secara merta diantara tulangan atas 

balok dan tulangan bawah balok. 

Jarak bersih yang tersedia, y = b'j - ~tulangan utma bawah - <j>tulangan utmaata 

Dengan, b'j = bj - jarak penutup ke tulangan utama 

= 600 - ( 2.40) = 520 mm 

y = 520 - 22 - ( 2.22 ) = 454 mm 

Spasi antar sengkang dalam titik buhul, S = y / (n + 1 ) = 454 /8 = 56,75 mm 

Dari perhitungan diatas, maka sengkang yang digunakan sebagai tulangan geser 

adalah sengkang 3DI0 dengan spasi 55 mm. 

4. Penulangan geser vertikal 

T IV v = V.V.(06 +_NZi . 
c' ./. \' AgI'e) 

v v ~ 11 OJ 132.103 . (06 + 2gg7,19.10' J.1O-3 "- 927 292 kN 
c, , , 600.800.25 ' 

Vs, v = Vs,v Ve,v = 1103,132 927,292 = 175,84 kN 

Aj, v = Vs,v / fy = 175,84.103 
/ 400 = 439,6 mm2 

'fulangan terpasang kolom pada 1 sisi 3D25 = 1.147,622 mm2 > Aj , v, sehingga telah 

memenuhi persyaratan 1 tulangan antara pada muka kolom. 

5. Kontrol jan~k talanga::l vcrti!<al 

Js ·=600 -2.( 40-+ 1v+2.25):';:; 400 . 

jadijarak tulangan 400/3 = 133 < 200 mm 

Perhitungan gaya-gaya pada titik buhul 1 untuk arah Y dilakukan dengan cara yang 

sarna. 

L_
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c. Titik buhul bagian luar ( tipe c) 

f...-l­

~
 
V
 

Gambar 6.14 Titik buhul kolom luar tipe c 

1. Perhitungan gaya-gaya dalam titik buhul ( arah sumbu X ) 

Gaya geser kolom pada titik buhul diperoleh d~ri persamaan, 

I" I" I0,7 --" .Mka".k; + ~'!- .Alka".k" 1(
T7 __---'~IlIki IlIka __'__) 
, kol - 1 

2·(Hk ,a + Hk.J 

dengan, 

lki dan lka bentang as ke as balok km dan kanan titik buhul, 

Inki dan Inka = bentang bersih balok kiri dan kanan titik buhul, 

Hk,a dan H k, b = bentang bersih as ke as kolom diatas dan dibawah titik buhul 

lki = 8,00 ill 

lnki = 7,40 m 

Hkb= 5,00 ill 

Hka = 3,50 ill 

Mnak. bki = 465,692 kN-m 

Mkap, bki = $0. Mnak, bki = 1,25.465,692 = 582,115 kN-m 

L 
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Mnak, bka = 644,753 kN-m
 

M kup, bka = $0. Mnak, bka = 1,25.644,753 = 805,941 kN-m
 

o7.(--~-.582 115 + -~.805 941J
' 74 ' 74 ' 

Vko/= ' 1/ r.' ·=247,158kN 
/2.(5 + -,,5) 

T,	 _ 0,7.Mkl/p ka 
kl/ -

Zkl/ 

dengan Zka = jarak dan titik berat tulangan ke resultan bagian desak beton, 

Zka = d - al2 = 565,484 mm =0,5655 m 

0,7.582,115 = 720,567 kN 
Cki =~05655 , 

0,7.805,941 = 997,628 kN 
Tkl/ = 05655 , 

Vj , h = Cki + Tka - Vkol = 720,567 + 997,628 - 247,158 = 1471,037 kN
 

V.i, v = (bj /hk )'Yi,h = (0,6/0,8).1471,037 = 1103,278 kN
 

2.	 Kontrol tegangan geser horisontal minimum 

V..h < 1,5..J 

Dengan lebar efektif pcrtemuan ( bj ) diambil sebagai ber"ikut, 

1.	 bila be > bb, maka diambil nilai terkeeil diantara,
 

bi = be atau bj = bb = 0,5.hk
 

2.	 bila bb > be, maka diambil nilai terkeeil diantara, 

bj = bb atau bj = be + 0,5.hk 

sehingga bk = 600 mm dan bb = 350 mm, berarti b" > bb, maka 

bj = be .;.... 600 mm atau bj = 350 + 0,5.800 = 750 mm 
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dipakai bj = 600 mm 

- 1471,037.10
3 

= 3,06 < I,S ...fi5 = 7,5 Mpa 
vj,h - 600.800 

3. Penulangan ges~r horisontal 

Nilai tahanan geser beton, ( Yc, h ) yang dipikul oleh strat beton hams 

diperhitUDl?;kan sarna dengan nol, keeuali apabila tegangan desak pada penampang 

bruto kolom akibat beban aksial ekstema; lebih besar dari tegangan desak rata-rata 

minimum yang disumbangkan oleh mutu beton 0, 1.fe' 

Gaya aksial, Nu yang bekerja diambil yang maksimum = 2958,357 kN 

3 

-- Nu = 2958,357.10 =6,16 Mpa> O,l.fe' = 0,1.2:5 = 2,5 Mpa 
ve,h - Ag 600.800 

Tahanan geser yang disumbangkan oleh beton dihitung kembali dengan persamaan 

3 

-~ 1(2958,357.10 -0,1.25J.600.800.1O-3 =612,196 kN 
Vc,h - 3 ~ 600.800 .. . 

Keseimbanean gaya-gaya di dalam titik buhul hams dipenuhi, schingga, 

Yj,h = Vs,h + Vc,h 

Ys,h = Vj,h - Vc,h 

= 1471,037 - 612,196 

= 858,841 kN 

Luas tulangan geser yang dibutubkan adalah, 

3 
V,.h 853,841.1C =2147,103 mm2

A h = -'- = 00 
s' /r 4 

Oigunakan 2 sengkang ikat deform dengan 1uas 1 sengkang 0 10 = 78,5398 mm2
, 

Sehingga Av = (2).2.78,5398 = 314,1593 rnm 2 

L 
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. k d I . 'kl h ]. . 2147,103 8Jum]aI1 lapIS seng ang a am tltl JU U ( n ) = = 6, ~ 7 lapis 
314,J593 

Lapis sengkang dalam titik buhul didistribusikan secara merta diantarCl. tulangan atas 

balok dan tulangan bawah balok. 

Jarak bersih yang tersedia, y = b'j - $tulangan ulrna ba\\'ah - <!Jtulangan ulma ala 

Oengan, b'j = bj - jarak penutup ke tulangan utama 

= 600 - ( 2.40) = 520 mm 

y = 520 - 22 - ( 2.22 ) = 454 mm 

Spasi antar sengkang dalam titik buhul, S = y / (n + 1 ) = 454 / 8 = 56,75 mm 

Oari p~rhitungan diatas, maka sengkang yang digunakan sebagai tulangan geser 

adalah sengkang 4010 dengan spasi 55 mm. 

4. Penulangan geser vertikal 

V ,v=c.-';,,,fO,6+ /\;'11 .1 
c 

. \. AgI'e) 

vc,v = 1103,278. ]03. (0,6 + 2958,357.10.1 J.l 0-3 = 662,239 kN 
. 600.800.25 . 

Vs, v = Vs,v - Vc,v - ] 103,278 - 662,239 '"' 441,039 kN 

Aj, v·· Vs,v / [y - 441,039.10' / 400 = 1102,598 mm1 

Tulangan terpasang kolom pacta 1 sisi 3025 = 1147,662 mm 2 
~ Aj, v, sehingga telah 

memenuhi persyaratan 1 tulangan antara pacta muka kolom. 

5. Kontrol jarak tulangan vertik~1
 

3s=600-2.(40 +10+2:25 )=-400'
 

jadi jarak tulangan 400 / 3 = 133 < 200 mm 

Perhitungan gaya-gaya pada titik buhul 1 untuk arah Y dilakukan dengan cara yang 

sama. 

- ----------.-------------------- ­L 
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6.2 Perencanaan Pondasi 

6.2.1 Perencanaan Penempatan Pondasi 

Pada perencanaan gedung ini pondasi yang digunakan adalah pondasi telapak 

setempat (j(wfplafe ). Penempatan podasi dapat dilihat pada Gambar 6.24. adapun 

data-data tanah meliputi tegangan ijin tanah cr dan berat ijin tanah yang ditentukan 

berdasarkan data yang telah ada. 

6.2.2 Menentukan Dimensi Pondasi 

Pu . 

IIJ!1ll 

I 

0,7 III 

f-· 

Ilk 
I I 

01'0 

B 

L 

Gambar 6.15 Bentuk dan dimcnsi podasi 

Data-data yang digunakan untuk perencanaan ini adalah scbagai berikut : 

a. Gaya aksial pada kolom 12, PnJ.pcrlll = 1965,468 kN 

Mornen kolom 12, MlI,k k-x = 848,640 kNrn 

Momen kolom 12, MlI.k k-y = 636,480 kNm 

b. Tegangan ijin tanah O't = 3,0 kg/cm2 
= 300 kN/m 2 

_J 
l 
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c. Beratjenis tanah 1, = 18 kN/m3 

La. Menentukan ukuran pondasi 

Berat tanah di atas pondasi 

qt = (h - t). 1"t = (2,5 - 0,7).18 = 32,4 kN/m2 

Berat poer 

qp = t. 1"c = 0,7.23:= 16,1 kN/m2 

Berat total qt = qt + qp = 32,4 + 16,1 ~ 48,5 kN/m2 

Karena ukuran pondasi p~njailg = ~ lebar, maka : 

Pu Milk - xM'uk - y 
0" =-, + 1 I, " + / , + qT ~ at

B1 / R,2 B 1/ B 2 B 
• j /6)-' ,x ,'6'" x, :JI 

1965 468 848,640 636,480 + 48 5 ~ 300 kN/m2---:---;--'--=-- + + / / , 
0" = 4/ B2 ' 1/ 16./83 1/". ~/3' 8 3 

/3 /6' /9 ' 6.'" 

sehingga didapat B. = 3.6 m, maka L = ~ .3,6 = 4,8 m 

tegangan yang terjadi pad'a pondasi 

0" = 1965,468 848,640 636 480 
max + +' 48 5 2 ' 2 

3,6.4,8 ~~.3,6.4,82 1/6.4,82.3,6 + , = 85,020 kN/m- < 300 kN/m 

1965,468 848,640 _ 636,480 + 48,5 = 39,465 kN/m2
 
O"min= 3648 -'/36482 1,:.4,82.3,6
, . , (6' , ., Il) 

lob Kontrol kuat geser satu arah 

d = t- pb - IAdtul = 700 -70 - Vz.25 = 617,5 mm 

a = Ih.B - '/z.hk - d = liz. 3600 - 1/2,600 - 617,5 = 882.5 mm 
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I " I ~\.r 
36(}() 

"s=:==J=J...
 

D 
r 600 d 

'I~II(, 

3600 

~825 

0"1 

Gambar 6.16 Kuat geser satu arah 

, .(R-a)
= 0"min + (0"01"" -- O"min ).-'8 

e6 - 0 8825 j k I 239,465 + (285,020 39,465)' 3,~ 724,825 ~N ill ,I 

Vu = a.B.cr, = 0,8825.3,6.224,825 = 716,292 kN 

Vc = y;,.[i;.B.d =y;,.J25.3600.617,5.10-3 = 2647,5 kN 

<j>.Vc = 0,6.2647,5 = 1588,5 kN > Vu 

I.e Kontrol kuat geser dua arab 

anum.'} /.'.' 

0"2 = 0"min + (O"max - 0"min ).(; ) 

= 39,465 + ( 285,020 - 39,465 ). (0,8825) = 99,66 kN/m 2 

3,6 
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a r =li.. ,(al + ( 2 ) == li ,(224,825 + 99,66) =162,243 kN/m2 

I /'/ "'". I~d' 
13600 

~=o
 
(jnlln. cr 1 cr IIlab• 

4800 

I . I I I 
I d/2 GOO d!2 

1 
b" 

Gambar 6. 17 Kliat gcscr dlla arah 

Vu = 0"1.( B.L - bo2 
) = 162,243.( 3,6.4,8 - 1,21752 

) = 2563,065 kN 

I, 4,8 133ftc B 3,6 ' 
I, 

[' 

v, =(1 + }}f1;'bo d 
I, 
I' 

=[1+-",2.,-).2.J25.1217,5.617,5.1O- 1 = 18813,42 kN 
1,33 . 

V • =4,.ft;.b".d = 4./25.1217,5.617,5.10-'\ == 15036.1 25 kN c max 

dipakai flc.,llzl':=: 15036,125 kN 

$.Vc =0,6.15036,125 =9021,675 kN >'Vu oman.'!,!.',' 
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l.d Hitungan tulangan 

XI = (3600 - 600 )/2= 1500 mrn 

2 . 1
Mu = Y2.O"mllx,x .L = V2. 285,020.1,5-.4,8 = 1539,108 kNm 

In = fY 400' 
0,85..ft C = 0,85.25 = 18,824 

l~ = M = 1539,108.10
6 

=12 
I t/J.L.d2 0,7.4800.617,52 ' 

2.m.Rn I 2.18,824.1,2.
 
1- ,Il--,/Y'-- _ 1- ~ 1- -----400.----- = 0,0031
 

p = - 18824m , 

As = p.B.d = 0,0031.4800.617,5 = 9188,4 mm2 

1,~.Jr.252.4800 256431 d" k' 0 2 2Jarak tu1angan s = . =, . mm \pa at D 5- 50 
9188,4 

2As ID25 = 491 mm 

9188,4
Jumlah tulangan = = 18,7 -----It>'. dipakai 19D25 

491 

2As ada = 19.491 =9329 mm 

a= .. - .,~~ 

O,85,f'c.h - 0,85.25.1000 = 175,605 mm 

Mn= AS.f.V{dc..~)tO-(, = 9359.400{617,5- 175;6q~)IO-(, = 1976,619 kNm 

Mu 1539,108 = 1923,885 kNm Mn>-= 8 
t/J 0, 

XI = (4800 - 800)/2 = 2000 mm 

Mu = Y2'0"1llIlx. X2 .L = 1/2. 285,020.22.3,6 = 2052,144 kNm 

In= fy 400
 
0,85.f' c = 0,85.25 =18,824
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6 
p = M = 2052,144.10 = 2 J4 

..." d 2 0 2'·rjJ.L. ,7.3600.6] 7,5 

1-Jl- ~J,~I,. _ 1- Jl- ~C!82~F,14 ~ 0 0057 

P =--'-------m---- - 18,824 ' 

As = p.B.d = 0,0057.3600.617,5 =12561,081 mm2 

- 1,~.1Z".252.3600 140684 d' k'0 2~ 140. ara J k.tuIangan s = .. =., mm Ipa -at I) _l­

12561,081 

2As lD25 = 491 mm 

12561081
JumJah tuJangan:;:: , =25,58 ----.. dipakai 27D25 

491 

2As ada = 27.491 = 13257 mm - . 

a = As.jy _ 13257.400 
O,85.f'c.b - 0,85.25.1000 = 249,544 mm 

Mn = AS..IY{d - ~}10-6 = 13257.400{617,5 - 249~544}lO-6 ~ 2612,838 kNm 

Mu 2052,144 = 2565,18 kNm 
Mn>¢:= 0,8 

dipakai tulangan susut PI 0-200 

6~2.3 KontroJKuat Dukung 

Untuk mengetahui kuat dukung rencana yang mampu ditahan oleh kolom, 

maka perlu dikontrol dengan ca berikut : 

Gaya aksial yang dijinkan Pu ~ PUtt,'lindi
- . 

Pu = 0,8.cjl.fc.As
 

= 0,85.0,7.25.(600.800) = 7140000 N = 7140 kN
 

PUtCJjndi = 1965,468 kN < Pu = 7140 k'N
 

I 
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BAB VII
 

HASIL DAN PEMBAHASAN
 

7.1 HasH Desain Struktur 

7.1.1 Desain Balok 

Momen rencana yang digunakan dalam desain balok adalah momen dari hasil 

analisa struktur (output SAP90 ) pada pernbebanan papan catur, dengan tinjauan 

pada pada masing-masing bentang yaitu bentang 4m, 6m dan 8m dan momen yang 

ditinjau hanya momen pada muka kolom dengan redistribusi. Dari tinjauan tersebut 

masing-masing diambil momen rencana yang maksimum dari hasd kombil1asi­

kombinasi pembebanan baik beban mati, beban hidup dan beban gempa. Hasil 

keseluruhan momen rencana dan desain elemen balok untuk tinjauan masing-masing 

bentang dengan momen pada muka kolom akibat redistribusi ditabelkan dan 

digambarkan dengan grafik sebaeai berikut, 

272
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Tabe17.1a Momen rencana balok untuk bentang 4m 

Momen rencana pada bentang 4 m 

Lantai Momen pada as ko!om 
( kN-m) 

Momen pada muka kolom 
( kN-m) I 

Momen redistribusi 
( kN-m) 

Pos Neg Pos neg ! pos neg 
1 303.219 -373.863 247.085 -296.551 261.916 -281.723 

I 2 280.505 -350.965 228.910 -278.221 242.821 -264.310 

3 263.078 -333.743 214.963 -264.447 228.190 -251.225 

4 241.962 -312.522 198.073 -247.481 210.444 -235.107 

5 213.644 -284.225 175.415 -224.853 186.658 -213.610 

6 178.030 -248.690 154.696 -209.501 165.167 -199.026 

7 140.986 -211.268 122.426 -177.70'1 131.307 -168.816 

8 94.597 -165.068 83.779 -138.446 93.475 -128.755 

9 36.698 -107.405 35.272 -95.425 52.448 -78.249 

10 1.539 52.075 2.968 -45.868 I 2.968 -45.868 

Tabel 7.1 b Momen rencana balok untuk bentang 6m 

Momen rencana pada bentang 6 m 
Momen pada muka kolom i

I Momen redistribusi Momen pada as kolom Lantai ( kN-m) ( kN-m) ( kN-m) I 

Pos negNegPos pos 
336.953 

325.252 
;J1U.;J18 

291.242 

267.096 

250.281 

neg! 

-397.052317.100 -377.199-448.210348.2711 I 

305.944 -386.155 -366.847335.395 -435.639? 
--:)O-:).'ILO291.733 ~:TT4-418.999319.0183 

-353.615 . -335.934-398.105 273.561298.0454 , 
-330.574 -314.045-371.522 250.567271.5205 ... _.. _. 

-310.382-337.716 225.450 -285.551'2.37.7986 
,-, 

197.045-302.508 -278.702 233.276 I -242.471202.0977 
156.439 -240.590 180.498 -216.531-261.398161.1128 

-198.287. 131.983108.189 -174.493-207.862107.7609 
-113.522 57.161 -107.84651.485-118.65549.475 

r 

I 

10 I 
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'label 7.1 c momen rencana balok untllk beniang 8m 

--------.-------- - ---J!-------!- ---- .---- -_. -- --------·--M~~~_;~nap.;_da-b~~t_.;-~g8-m -- -­
II t·! iviomen pada as kolom Momen pada muka kolom Momen redistribusi 

an alL- (kN-m) ( kN-m) ( kN-m) 
I
I II Pos 

I 
I Neg Pos ~ pos Ii neg

I 1 i 371.725 I -570.505 i 347.158 -516.182 424.590 I -438.755 

I 2 I 369.759 i -569.033 I 345.398 -514.859 422.627 -437.630 

L3 i 353029 I -551.794 I 330.321 -499.335 405.226 -424.435 
I I 

4 ! 328.438 ! -527.224 ! 308.190 -477.223 379.773 -405.640 

5 I 297.498 I -496.184 I 280.338 -449.284 356.712 -372.906 

I 6 I 257.536 I -456.096 ! 247.658 i -423.925 319.723 -351.858 
, ~~ \-385.002 273.882 I -31 9.!j ;)L--------i'..._._-_. - I 

-341.677 233.353 I -273.342 i
I-289.631 178.051 -217.22L-! 

I-177.994 88.928 I -138.835-----.J 

--+-askolom 

______as kolom 

~nV:"~olom 

--ll--rrUto kolom 

_a_rM:ol. 
____rw...1. 

~ 
s .) 

~ 'I
oJ 

J ..; 

I.; 

- "T--·---···-O ,~ .. _... .. ---T '----'-1 
·500 ·400 <500 -2GO - -,- 0 • -- ::") -;:::; 400 

-450 -300 -150 0 150 300 450 Morn!!n rencana ( kN...", j 

""om~n rencan~ ( kN·m ) 

Gambar 7.1 a Momen rencana balok Gambar 7.1 b \ romen rencana 

untuk bentang 4m balok llntuk bemung 6m 
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Momen rencana ( kN-m ) 

Gambar 7.1c Momen rencana balok untllk bentang 8m 

Dari tabel 7.1 dan GambaI' 7.1 telihat bal1Wa momen rencana negatif pada 

bentang 8m relatif lebih besar dibandingkan lTlomen rencana pada bental1g 4m dan 

6m. Begttu Juga hasil momen rencana positif dan ketiga bentang tersebllt sama 

dengan hasil dari momen rencana negatif. 

Gambaran besarnya momell rencana untUl<: ketiga bentang tersebut diatas akan 

lTlengha~ilkaTl jumlah tulangan longitudinal yang berbeda pula. Hal ini dapat kita 

lihat pada tabel 7.2 dan gambar grafik 7.2, dimana jllmlah tulangan longirudinal 

akibat momen negatif dan momen positif di daerah tumpuan dengan tinjauan masing­

masing bentang manunjukkan bahwa 8m membmuhkan jumlah tulangan longitudinal 

relatiflebih banyak dibandingkan dengan bentang 4m dan 6m. 
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Tabel 7.2a Tulangan pada balok untuk s = 4m 

--.-

Lantai 
Tulangan tumpuan pada balok untuk s = 4 m 

Portal As-A Portal As-D Portal As-I Portal As-II 
Penuh Papan Catur Penuh Papan Catur Penuh Papan Catur Penuh Papan Catur 

1 5019 5019 6019 6019 4016 4016 3016 4016 
4016 
4016 

2 6019 6019 6019 6019 4016 4016 3016 
3 5019 5019 6019 6019 4016 4016 3016 
4 5019 5019 6019 5019 3016 3016 3016 3016 

3016 
3016 
3016. 
2016 
2016 
2016 

5 5019 5019 5019 5019 3016 3016 2016 
6 4019 4019 5019 5019 3016 3016 2016 
7 4019 4019 4019 4019 2016 2016 2016 
8 3019 3019 4019 4019 2016 2016 2016 
9 3019 3019 4019 3019 2016 2016 2016 
10 2019 2019 2019 2019 2016 2016 2016 

Lantai 
Tulangan lapangan pada balok untuk s ~4'm 

Portal As-A Portal As-D Portal As-I Portal As-II 
Penuh Papan Catur Penuh Papan Catur Penuh Papan Catur Penuh Papan Catur 

1 5019 5019 6019 6019 4016 4016 3016 4016 
2 6019 6019 6019 6019 4016 4016 3016 4016 
3 5019 5019 6019 6019 3016 3016 3016 4016 
4 5019 5019 5019 5019 3016 3016 3016 3016 
5 5019 5019 5019 5019 3016 3016 2016 3016 
6 4019 4019 5019 5019 2016 3016 2016 3016 

" ~......_".~ .. ".. ""~--
20167 4019 4019 4019 4019 2016 2016 2016 

8 3019 3019 4019 4019 2016 2016 2016 2016 
9 3019 3019 3019 3019 2016 2016 2016 2016 
10 2019 2019 2019 2019 2016 2016 2016 2016 

-_... 

Tulangan pada balok tumpuan	 Tulangan pada balok lapam:tan 
• as A b. pefll;;lh {O19} ., 35 ,0, ~e~ijh IDISI 

_ as-A papan caM (019) _- as·,o, pa~,an catIJr (013) 

'IO· "'-T"" -b:- as-O penlJh ( 019 ) 10 , "",' .. , . ., -A- as·D penuh (019) 
9 __ ~ _ __ ~ <110-0 pap"" caM (019) 8 :. _.~_:. ' __ .:_ __ --,+-lS·o papalicatlJr(01~J 

I	 lI(.... ~ll;·lp"nuh(D1S.) ,t'".-1 -- ~~·I penuh (DIG)8 - - -: - - -	 -e- u-I papan catur (016) 8 - - -:- - - --" -.:,- --'~ as.lpapancalur{Dl£) 
I	 I ...... I7 __ ~ _ _ _	 -+- as-II penuh (016) 7 -_.,._- ._-'--~-';fr--- -+-as·llpenuh(D1S1 

, -- n·1I papan catur (016) : I" ..,' r" , .----as·llpapancaM(D1Sj 
,_ 6 - - -,- - - _.::;,. - - ...~. - 'i':!6 ---i--- ---.:---1 l':l 1 I" I , -. ,I
C 5 - - -,- - - • -- - • -1- - ~'~ - - -- .. - -l~S - - ~ - - - , - - - ~ - - -I'	 '-'" I....... I? I
 

.- ­..J4 __ .J L_.' ---	 ..J 4 __ -: .i -- : -- -: ---,-- -- -- :- --~ 
I I t .-...... I ~.~.... I 

I I ~ ..... I 'I' ....~ ~ (
3 ---'--_.'.-- -:e-- _-::--'---	 3 - - -, - - - 1 - - - • -.- - -"- - -!f - - .,I I ~ ; 

I I "" II I •....~.~~.Ii" j2 --~---~-- _·_J : I	 2 - - .'- - - J.• _ _ _ _1 --J. - - ~ - - ~ 
I I I I.?f 

I I TIl	 I I ,,/." i I 
1 --~---}-- --.-- -- ---	 ---C---T--- -- ---Itt"---JZ;---i 

I I	 I I I I io ' , ':' , 
(J I I I I j I i 

o	 234 5 6 7 o 1 2 3 456 7
 

Jumlah tulangan ,llImlah tulangan
 

Gambar 7.2a Grafik Tulangan pada balok untuk s ,= 4m 
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Tabel 7.2b Tulangan pada balok untuk s = 6rn 

Lantai 
Tulangan tumpuan pada balok untuk s =6 m 

Portal As-A Portal As-D Portal As-I Portal As-II 
Penuh Papan Catur Penuh Papan Catur Penuh Papan Catur 

---

Penuh Papan Catur 
1 5022 5025 5022 5025 5025 6025 6025 7025 
2 5022 6025 5022 6025 5025 6025 6025 7025 
3 5022 6025 5022 6025 5025 5025 6025 7025 
4 5022 5025 5022 6025 5025 5025 6025 7025 
5 5022 5025 5022 5025 5025 5025 6025 6025 
6 4022 5025 5022 5025 4025 5025 5025 6025 
7 4022 4025 4022 4025 3025 4025 5025 5025 
8 3022 ·4025 4022 4025 3025 4025 4025 5025 
9 3022 3025 3022 3025 3025 3025 4025 4025 

10 2022 2025 2022 2025 2025 2025 3025 3025 

Lantai 
Tulangan lapanQan pada balok untuk s = 6 m 

Porta] As-A Portal As-D Portal As-I Portal As-II 
Penuh Papan Catur Penuh Papan Catur Penuh P'apan Catur Penuh Papan Catur 

1 3022 2025 4022 2025 3025 3019 4025 3025 
2 4022 2025 4022 2025 3025 3019 4025 3025 
3 4022 2025 4022 2025 3025 3019 4025 3025 
4 4022 2025 4022 2025 3025 3019 4025 3025 
5 4022 2025 4022 2025 3025 3019 4025 3025 
6 4022 2025 4022 2025 2025 3019 4025 3025 
7 3022 2025 4022 2025 2025 3019 4025 3025 
8 3022 2025 3022 2025 2025 3019 4025 3025 
9 3022 2025 3022 2025 2025 3019 4025 3025 

10 2022 2025 2022 2025 2025 2019 2025 2025 

Tulan~an pada balok tumpuan 
-.- as-A p~nuh (022) 

-a-- as-A papan calur (025) 10 
10 ·----r"··' .. -··r·· ~ as-O·······+~··-,··_····T- null (022) 

I	 I I I I I ~ 9
9	 --~--.-- .--~---l. __as-Op.apancalur(025) 

I	 I ....·"""1' 88 _• " __ •• _ ••'>to- ... _ -if.- as-\ penuh (025) 
:: t: -e- as-I papan caM (025) 7 

7 - - i - - 'j _. ,.,. -t-as-\I pmuh (025) 
._ 6 I I I " I I (0?5
~ - - r· - r - - r - - -~- --as·!papancalur. ) 

.-e 6 

..., 'I I I c 5 
£:5 --,.--.--.--i-- -- --,	 ~ 
fU I I I I ............. ll...",
.J4 •. ~ ••• __ •• _~ __ ._>i__ '­

I I I I 

3 --~--~--~·-f--

2 .-~--~--~.-!--
I I I I • ~ •., 
I I l 1 .",'"

1	 --r--r--r--r-· ~ .•-. 
I	 I I I I I 

.J	 4 

3 

2 

1 

Tu1itRsan pitda bitlOk lapat'tgat't 
.-+- aht!, penlJh (022) 

.. -.' .'-. "",- -II- as·A papan catur (025) 
-tt- a$-O penuh (022) 

I ' .•~~~-r:-:-:-~ -:,- as-O papan caM (025)
--------- - -..... __ as-I penuh (025) 

-..- as-I papan catur (013) 

-+-- as-\I p~nuh (025) 
--------- I·-::"~.---·----;1.... -­ --as·\I papan catur (025)"/"-- -­
------t --J-----_..: 
---- --.--.L --,i 
------ --! -- I~~~~~_-!-----J- t / j.J. .. _~ _ 
------~ 

o .1	 I 'I 
i I I o~-r---r---r-~-r--~-1 o 2 4 6 

01234567 

Jumlah tulangan	 Jumlah tulangan 

Gambar 7.2b Grafik Tulangan pada balok untuk s = 6rn 
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Tabel 7.2c Tulangan pada balok untuk s = 8m 

Lantai 
Tulangan tumpuan pada balok untuk s =8 m 

Portal As-A Portal As-D Portal As-I Portal As-II 
Penuh Papan Catur Penuh Papan Catur Penuh Papan Catur Penuh Papan Catur 

1 5025 6025 5025 6025 5025 6025 7025 6029 
2 5025 6025 5025 6025 5025 6025 7025 6029 
3 5025 6025 5025 6025 5025 6025 6025 6029 
4 5025 6025 5025 6025 5025 6025 6025 6029 
5 ' 5025 5025 4025 6025 5025 5025 6025 5029 
6 4025 5025 4D25 6025 4025 5025 6025 5029 
7 3025 4025 4025 5025 4025 5025 5025 5029 
8 3025 4025 3025 4025 3025 4025 5025 4029 
9 2025 3025 3025 4025 3025 4025 4025 4029 
10 2022 2025 .2025 2025 2025 2025 3025 3029 

Lantai 
Tulangan lapangan pada balok untuk s =8 m 

Portal As-A Portal As-D Portal As-I Portal As-II 
Penuh Papan Catur Penuh Papan Catur Penuh Papan Catur Penuh Papan Catur 

1 3025 2025 3025 2025 3025 2025 4025 2029 
2 3025 2025 4025 2025 3025 2025 4025 2029 
3 3025 2025 4025 2025 3025 2025 4025 2029 
4 3025 2025 4025 2025 3025 2025 4025 2029 
5 3025 2025 4025 2025 3025 2025 4025 2029 
6 3025 2025 3025 2025 3025 2025 4025 2029 
7 3025 2025 3025 2D25 3025 2025 4025 2029 
8 2025 

-
2025 3025 2025 3025 2025 3025 2029 

9 . 2025 . 2025 3D25 . 2025 3025 2025 4025 2029 
10 2022 2025 2025 2025 2025 

-­
2025 3025 2029 

10 

9 

a 
7 

,- 6 

~ 5 

:l 4 

3 

2 

1 

-+- as·A penuh (025)
 
-e- as·A papan calur (025)
 

--tv, ,. .. r -iIr:- as·O ptnlti (025)
 -+- as·", penuh (02'5)
I	 I I -Io'-as·DpapMlcaWr{025j 

-w-- ~s·A p.;p~n edt'JI (025)- - ~	 - - ~ __ as·1 penuh (025) 
__ ! -e- as·' papan oalur (025) -f!c- as·O ~nun (025)':	 -:::::::r'1"~"'~"0~~: 

: -+-as-/lpenuh{D25) 7 ----- 1.... ---~--. ~ as·D papan c¥.ur (D25) 
- - -j -- as-II papan oalur (025) ~ 6 -- --- ~"r--- __ as·) penuh 1025)

~ ---- ~ ----~~--! s: 5 __ .--- L. __	 -e- as·1 papan caM (025) 
---+--- as-II penun (025)

I	 .1 ----- ,--­
~ ~.----:-----K"'t---: -- as-/l papan ca~.lI (025) 

_______ .1 --~	 ---:---~ --~ --J-----j 
__	 __ .' _ _ _ :~~~~~~~i--­.. 1 __ .' _ _ __I I
 

I I " ,
 2	 ------- ~~~ -------"")
I

I	 I I I 

--,--~---r--,-­ --. ­ .. _-----~
I	 I I I 1 ------ ­ I 

.... ~ .. - -1- .......... "'i" .. .. ..... ­ a '--­
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0'123456 7 
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Gambar 7.2c Gnrtik tulangan pada halok untuk s = 8m 
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Dari Gambar 7.2a, 7.2b, 7.2c dapat disimpulkan bahwa untuk daerah tumpuan pada 

balok untuk s = 4 hampir sarna antara beban penuh beban papan catur sedangkan 

untuk s = 6rn dan s = 8m beban papan catur lebih banyak tulangannya dari pada 

dengan menggunakan beban penuh ini terjadi karena perbedaan beban antara dua 

balok yang berseberangan, sedangkan untuk daerah lapangan pada s = 4m 

tulangannya sarna antara beban penuh dengan beban papan catur sedangkan untuk s 

= 6m dan s = 8m tulangan dengan menggunakan beban penuh lebih banyak daripada 

dengan menggunakan beban papan catUT. 

7.1.2 Tulangan Geser .Balok 

Desain tulangan geser balok dimaksudkan untuk menahan gaya geser yang 

bekerja pada elemen balok. Telah kita ketahui bersama bahwa beban gempa 

merupakan beban yang siklik ( bolak-balik ) rnaka pembentukan sendi plastis terjadi 

pada ujung-ujung elemen balok (masing berada pada daerah 2h ). 

Pada tempat-tempat yang berpotensi terjadi sendi plastis baik didalam daerah 

2h maupun diluar daerah 2h diperlukan pendetailan khusus yaitu dengan 

memberikan persyaratan-persyaratan jarak tulangan geser seperti pada sub Bab 3.4.2. 

untuk lebih jelasnya hasil desain penulangan geser disajikan dalam tabel 7.3. 
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TabeI 7.3a Jaraktulangan geser balok pada s = 4 m 

Posisi Tulangan geser terpasan~L!.Jn~uk s = 4m (mm) 
Portal as-A Portal as-D Portal as-I Portal as-II 1-­ ._-~-

Dalam 2h 4>10 - 80 4> 10 - 60 ___ 4>1 Q_~ J~(~ __ __(plil_-:.I'±~) ___\-­ .­ --­
luar2h 4>10 - 320 dJlO - 155 __-,tL!L::::- 320 (bIO_--~~1--" 

rPalam 2h ._ 4>tO-75 (j) I() - 60 ____.<P.1.Q.=-: lfl~_ 110­ I'-Ill-_. -~. - - .. ~-- .. __. __ ....._----­
Luar2h <bl0-275 <bl0 - 155 ____ (~ I£l: :~~~! __ ___<P._~~~~_1--._--­ 0 __ • . .. 

\-p~lam 2h <1>10- 80 d> 10 .. 60 1»10···160 r-----<j>1~--1~_...­ 1---- .... --.... -..... --.-. 

Luar2h <1>10-320 d>10 - 150 _(p_I.~::.320 . <p 10 - 320._... -
Dalam 2h ._~() ­ 80 1>J~-=:.!0._. _ ~) I 0 ... I (iO ._.plg:: 145_... _----­ ._..... . .... . ....•.. 

Luar2h -­ <1>10-320 <l> I0 - 160_ -j).I~)_.:.gQ._.._­ _..A~LQ.:.).2~! __ 
Dalam 2h <1>10 -. 85 <I> I0 -­ (i5 __ <l>g).:.: !.~~I!.._. '-p'10­ 150--­ --' ."--_.- ­ --­ _._-_.. _._-- --...._­

__.Luar 2h 4>10 - 320 4>10 - 170 
_.~ ..­ ~LQ_:=-:~.~.!L_ plO-320 

Dalam 2h 4>10 - 90 <I> 10 ­ 65 
..­ - _P.!~) - 160 <I> 10·­ 150 

-­

Luar2h <1>10-320 <bl0 - 175 4> 10 ­ 320 <I> to - 320 
Dalam 2h <1>10 - 90 <b 10 ­ 70 <I> 10 ­ 160 <\>10 - 150 
Luar2h <1>10-320 <1>10 -195 <1>10 - 320 <1>10 - 320 

Dalam 2h <1>10 - 100 <I> 10 ­ 70 <I> 10 - 160 <\>10 - 150 
Luar 2h <1>10 - 320 4>10-195 <\>10 - 320 <1>10 - 320 

Dalam 2h 4> 10 ­ 100 d> 10 ­ 75 4> 1() - 16(} <1>10 - 150 
Luar 2h <blO-320 <bl0-210 <b 10 - 320 <1>10-320 

Dalam 2h <1>10 - 160 4>10-110 <1>10 - 160 4>10 - 160 
. Luar 2h <1>10 - 320 <1>10 - 320 <1>10 - 320 <b10 - 320 

Tabel 7.3b Jarak tulangan geser balok pada s = 6m 

Lantail Posisi 
Tulangan 

Portal as-A 

1 . Dalam 2h 10 - 70 

.._­ Luar2h <1>10-200 

-2­ l-­ . 1---,..-­

Luar2h <1>10 - 205 <1>10- 180 d>10 - 320 d>10 - 320 

3 
Dalam 2h <1>10 - 65 <b10 - 65 d>10 - 100 ---.P10 - 75 
Luar2h cb10-210 cl>10 .. 185 cl>10 .. 320 ch10 - 3;)0 

4 I Dalam 2/1 l!>10 - 65 (~1 0 - 65 (1)10 .. 100 (p10 - 80 
Luar2h <1>10-215 <fi10-185 <1>10 - 320 <1>10 - 320­

5 I Dalam 2h <1>10-70 </>10 .. 65 <1>10-110 </>10 - 85 
Luar2h </>10-215 <1>10 - 205 <1>10 - 320 <b10 .. 320 

6 
Dalam 2h <1>10 - 75 c\>10-70 c\>10 - 120 c\>10 - 85 
Luar2h <1>10 - 265 <1>10 - 200 <1>10 - 320 <1>10 - 320 

7 
I Dalam 2h <1>10 - 80 <1>10-70 cb10-115 <1>10 - 90 

Luar2h <b10 - 305 <b10 - 225 d>10 - 320 d>10 - 320 

8 
I Dalam 2h <1>10 - 80 <b10 .. 75 <1>10 -130 $10 - 105 

Luar 2h <1>10- 320 <1>10 - 250 <1>10 - 320 d>10 - 320 

9 
Dalam 2h d>10 - 80 d>10 - 80 <1>10 .. 155 <1>10- 105 
Luar 2h <1>10 - 320 d>10 - 260 d>10 - 320 d>10 .. 320 

10 
I Dalam 2h <1>10 - 160 <1>10 -130 <1>10- 160 <1>10 - 150 

Luar2h d>10 - 320 <1>10 - 320 d>10 - 320 d>10 - 320 
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Tabel 7.3c Jarak tulangan geser balok pada s = 8m 

Lantai Posisi Tulangan geser terpasang untuk s = 8m (mm) 
Portal as-A Portal as-D Portal as-I Portal as-II 

1 Dalam 2h <1>10 - 65 
. «1>10 - 210 

<1>10 - 55 <1>10 - 75 <1>10 - 55 
Luar 2h «1>10 - 130 <1>10 - 305 <1>10 -140 

2 Dalam 2h <1>10 - 65 
<1>10 - 190 

<1>10 - 55 <1>10-75 <1>10 - 55 
Luar2h <1>10 - 120 <1>10 - 305 <1>10- 140 

3 
Dalam 2h <1>10 - 65 

<1>10 - 220 
<\>10 - 55 <\>10 - 75 <1>10 - 60 

Luar 2h «1>10 -125 <1>10-310 4>10- 150 

4 
Dalam 2h <1>10 - 65 

<1>10 - 220 
<\>10 - 55 «1>10 - 75 <1>10 - 60 

Luar 2h <1>10- 135 «1>10-310 . </>.1{)- 155 

5 
Dalam 2h <1>10 - 65 

<1>10 - 195 
<p10 - 60 <1>10 - 80 <1>10 - 60 

Luar2h <1>10 - 145 <1>10 - 320 <1>10 -170 

6 Dalam 2h <1>10- 75 
l/l10 - 255 

«1>10 - 60 <1>10 - 85 <1>10 - 60 
Luar 2h <1>10 - 160 l/l10 - 320 <1>10-170 

7 Dalam 2h d>10 - 85 
l/l10 - 322 

<1>10 - 60 <1>10 - 95 <1>10 - 65 
Luar2h <p10 - 160 l/l10 - 320 <1>10- 190 

8 Daiam 2h <1>10 - 90 
.. 

qi10 - 65 <1>10 -100 <1>10 - 65 
Luar 2h <1>10 - 320 <1>10-175 <1>10 - 320 <1>10 -190 

9 Dalam 2h <l>10~ 95 
<1>10- 320 

<p10-65 <1>10 - 100 <1>10 - 75 
Luar2h d>10-175 <1>10 - 320 <1>10 - 245 

10 Dalam 2h <1>10-150 
<\>10 - 320 

<1>10-115 <1>10-150 <1>10 - 95 
Luar2h <1>10 - 320 jjO - 320 <b10 - 320 

................ \ '10
'\1) ., ., ..., ,.. r·'-·'}.· "_.l'~ 
I ~"I __~ I" f 99 - - - - 't - - ¥"- - -1­

···...... as A.I l-----t .. --. ---- ..8 
I 

t

7 ......... as D .. 
I
----4-1 
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t 

- - - - J. - -'. - - - • - • -do- as I 5.-
(0.-
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3 
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Gambar 7.3a Grafikjarak tulangan sengkang balok pada s = 4m 
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Gambar 7.3b Grafikjarak tulangan sengkang balok pada s = 6m 
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Gambar 7.3e Grafik jarak tulangan sengkang balok pada s = 8m 

Dari tabel 7.3 dapat dilihat bahwa tulangan gcser dcngan bClltang 8m 

didacrah 2h relatif lebih keeil dibandingkan dengan bentang 4111 dan 6m. akan tetapi 

tulangan geser diluar daerah 2h membutuhkan jarak tulangan geser yang relatif sama 

besamya. Hal tersebut dikarenakan desain gaya geser berdasarkan momen kapasitas 

balok pada tumpuan. 
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7.1.3 Desain Kotom 

Momen rencana kolom diperoleh dari momen kapasitas balok agar kolom 

menjadi lebih kuat datipada balok (strong coloumn weak heam), hal ini dimaksudkan 

bila te~iadi gaya gempa yang relatif besar keruntuhan struktur tidak terjadi pada 

kolom akan tetapi pada balok. Dalam mendesain suatu kolom direncanakan kolom 

biaksial. 

Tabel 7.4a Tulangan kolom pada portal as-D untuk s = 4m 
._-_. 

Tulangan pada kolom untuk s =4m 
_~._-.!olom te.!1_gah _._--

Uniaksial Biaksial 
22025 26025 
10025 20025 
8025 18025 
8025 '16025 

>--.- .• 

8025 14025··1··· .. . . 

Lantai. Dimensi 

_.__
._----­

kolom tepi 
.-. 

Uniaksial Biaksial 
1 . 800 x 600 22025 

-~ 

26025 
22025 
20025 
18025 
18D25

.•.•••_ ..•.••...- ..•..•.•.....•..•.••.••. 

12025 
12025 
14025 
6025 

"-.....-" 

4025 

2 800 x 600 12025 
3 800 x 600 12025 
4 800 x 600 12025 
5 .-.... ,--, .....~ ...__ .._-----~ 

6 
M 800 x 600___._'__"~' _______'_•• 

600 x 600 
10025 ,,_....._·..._H."_____•.._·.·HH·....·...._... 

8025 
7 600 x 600 10025 
8 600 x 600 8025 
9 
10 

600 x 400 
600 x400 

6025 
4025 

10025 
. -----_._-------- ­

8025 
8025 
6025 
4D25 

12025 ... -..._-..--------- ­
11025
 
14025
 
6025
 
4025
 

'rabel 7.4b Tulangan kolom pada portal as-D untuk s = 6111 

Lantai Dimensi 
Tulangan pada kolom untuk s =6m 
kolom tepi kolom tengah 

Uniaksial Biaksial Uniaksial Biaksial 
1 800 x 600 22025 30025 14025 30025 

2 800 x 600 22025 26025 12025 24025 

3 800 x 600 22025 24025 12025 22025 
4 800 x 600 22025 24025 12025 22025 
5 800 x 600 12025 24025 12025 22025 
6 600 x 600 10025 22025 8025 22025 

7 600 x 600 10025 20025 8025 20025 

8 600 x 600 10025 18025 6025 
18:~8025 
6025 

9 600 x 400 6025 8025 6025 
10 600 x 400 4025 6025 4025 

.1 
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Tlibel 7.4c Tulangan kolom pada portal as-D untuk s = 8m 

Lantai Dimensi 
Tulangan pada kolom untuk s = 8m 
kolom tepi kolom tengah 

Uniaksial Biaksial Uniaksial Biaksial 
1 800 x 600 22025 34025 22025 34025 
2 800 x 600 22025 30025 22025 30025 
3 800 x 600 22025 28025 22025 28025 
4 800 x 600 22025 26025 22025 26025 
5 . 800 x 600 22025 24025 22025 24025 
6 600 x 600 12025 14025 12025 14025 
7 600 x 600 10025 14025 10025 14025 
8 600 x 600 10025 14025 10025 14025 
9 600 x 400 6025 10025 6025 10025 
10 600 x 400 4025 8025 4025 8025 

Tabel 7.5a Rasio tulangan pada kolom pada portal as-D untuk s = 4m 

Rasio tulangan kolom untuk s = 4m 
Lantai Dimensi kolom tepi ( % ) kolom tengah (% ) 

Uniaksial Biaksial Uniaksial Biaksial 
2.2 2.4800 x 600 2.2 2.61-_.. f-- ­

1.2 1.82 800 x 600 1 1 
800 x 600 1.2 1.4 0.8 0.83 

_.~_. ___ •••••_ •• 0_______ ·_._.. _.__._........-­ 1------------_.--_._-_._-----_._--_.._.---_._--_.~.~-

800 x 600 1.2 1.2 0.84 0.8 
800 x 600 0.85 1 1 0.8 
600 x 600 1 1.2 1.46 1 
600 x 600 1.2 1.4 1 17 

0.88 600 x 600 1_n..._•. 11 ._­.t----. 
1 0.8 0.819 600 x 400 

c---- ---- ........
 

U.OI____!_U_____OUU_A <+uu_____ IJ •. <:>._..______._ U.O 

Tabel 7.5b Rasio tulangan pada kolom pada portal as-D untuk s = 6m 

Rasio tulangan kolom untuk s = 6m
 
Lantai
 kolom tepi ( % ) Dimensi kolom tenQah (% ) 

Uniaksial BiaksialBiaksial Uniaksial-
22.2 2.6 1.4800 x 6001 ---e-...
 

2
 2.2 1.2 1.8800 x 600 3.-._ .. -.•... -... - .. _--_..•_--­
3
 

1----------1-----_. 

22.2 1.2800 x 6QO _..._----­
4 1-_ 80'0 ~~OO
 

3 --. 
22.2 3 1.2 

.._- -.- -'.--.--..'-.-.-_."f-------- ­
2.8 21.2 1.25 800 x 600 --_.- 1-._­-~._-- ._~----._._.-. •. ' .... - ·---0-­1------_.. ---1----. --. 
1.8 111.26 600 x 600 --_. __ .__.. _-_.".

~-_._._-.1----­

. 0.81.4 17 600 x 600 1.2 __ . ­ • __ ••• _ • __ ..• _·_ •• 4 ______ " __ 
._~_. --_._ ..... --. t---------~-----1-----­

0.8 0.88 600 x 600 1.2 1.2 
~ 

... - .. ...-.._-_._-- ----- _.--_........._--- ----_.-----_ .. _-_...-.-..
1-------------- - ­
9 1 1 11600 x 400_.1----­

0.8 ._______ 9. 8-~~~ ... r_- ___~-9~~ __:~=-~~:~:~. __Q:§___10 600 x 400'---._---------_.__. 

I
 

I 
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Tabel 7.5c'Rasio tulangan pada kolom pada portal as-D untuk s = 8m 
.­

rasio tulangan kolom untuk s =8m.. 
DimensiLantai kolom tepi ( % ) kolom tengah (% ) 

--

Uniaksial Biaksial Uniaksial Biaksial 
800 x 600 2.2 3.4 2.21 3.4 

2.2 2.2800 x 600 32 3--_... _-_ .. -_._---_.... - -_...._---------_ .. 

2.2800 x 600 2.8 2.23 2.8 
--I----­

800 x 600 2.2 2.6 2.24 2.4 
2,2800 x 600 2.4 2.25 2.2 

2600 x 600 1.4 1.46 2 
1,2 1.8 1.2600 x6007 1.8 

600 x 600 1.2 1.4 1.2 1.48 
1600 x 4009 11

- 1-. 
1 

0.8 0.8 0.8600 x 400 0.810 

Tulangan kolom untuk s= 4m Rasio penulangan untuk s=4m 

---+- ~.olom lepi 'I 0 -.-- Kolom l~pi 

unia~.sial 9 ~~si~10 ~rT -- I -- r-.. 
_.----. Kolom t>?pi

I I I ---tI- kolom lepi
9 - - - I - - r - - - ~ - - -:- BiaksiaJ 8 t----~;_:)l~----- BiaksiaJ 
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Gambar 7.7 Tulangan kolom portal pada as-D untuk s = 8 m 

Dan Gambar 7.5, 7.6 dan 7.7 dapat dilihat bahwa pada s = 4 tn, S = 6 m dan s 

..:... 8 m jllmlah 'lulangan pada kolom yang mengalami tnomen hiaksial ~emakin ke 

atas semakin sedikit. 

7.1.4 Tulangan Geser kolom 

Hasil perhitungan jarak tulangan geser pada kolom baik di dalam daerah 10 maupun 

di luar daerah 10 dengan pengambilan momen pada as kolom ditabelkan pada tabel 

7.6 dan digrafikankan pada Gambar 7.8 
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Tabel 7.6 Jarak tulangan geser pada kolom 

Lantai Posisi 
s=4m s=6m s=8m 
as-D as-D as-D 

Tepi-a $12-55 $12-45 
<J>/2-50 
$12-30 

__tl]-40 __ 
<J>12-501 

Tepi-b $12-50 
Tengah-a $12-30 <J>12-25 
Tenoah-b <1>12-35 <1>12-35 <l>l2-35 

2 
Tepj <1>12-350 $12-350 

$1.2-350 
<J>12-350 

Tengah $12-350 <1>12-350 

'3 Tepi <1>12-350 <1>1.2-350 
$12-350 

<1>12-350 
Tengah <1>12-350 <1>12-350 

4 
Tepi <1>12-350 $12-350 

<1>12-350 
$\2-350 

Tenoah <1>12-350 <1>12-350 

5 
Tepi <J>I2-350 $12-350 

$12-350. 
<1>12-350 

Tengah <J>12-350 $12-350 

6 
Tepi <J>12-250 <J>12-250 

$12-250 
<1>]2-250 

Tengah <J>12-250 <J>12-250 

7 
Tepi <1>12-250 <1>12-250 

<J>12-250 
<1>12-250 

Tengah $12-250 $12-250 

8 
Tepi <1>12-250 <1>12-250 

<1>12-250 
<1>12-250 

Tengah $]2-250 $12-250 

9 
Tepi $]2-250 <1>12-150 

<1>12-1.50 
$]2-150 

Tenoah ' <1>12-250 <1>12-150 

10 ~i1--
Tenoah 

<1>12-250 <1>12-150 
'<1>12-150 

<I> 12-150 
<1>12-250 <1>12-150 .. 

- -,- - ... - - ~ - - T - ..,. - -,- - ~ - - , 
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7.1.5	 Perbandingan Momen Kapasitas Balok Terhadap Momen Nominal 

Kolom 
, 

Pada desain struktur beton tahan gempa datam Tugas Akhir ini Illckanismc I
I 

keruntuhan yang dipilih adalah mekanisme keruntuhan pacta batok sehingga dalam 

perencanaan elemen kolom, momen rencana kolom yang digunakan harus tebih besar 

dari momen kapasitas balok (strong c!oumn weak beam ). 

Tabel 7.7 Perbandingan Mkap,b dengan Mnom,koJ 

Lantai posisi s=4m s=6m s=8m 
Mkap,b Mn,kol Mkap,b Mn,kol Mkap,b Mn,kol 

1 
Tep; 98.705 938.353 478.386 1039.186 579.906 1210.373 

Tengah 98.800 1007.624 569.593 1109.683 805.941 1285.191 

2 
Tepi 98.705 195.501 479.006 538.447 579.906 652.414 

Tengah 98.831 195.501 570.338 579.426 741.466 815.541 

3 
Tepj' 98.768 165.339 479.627 520.732 580.274 652.941 

Tengah 98.925 165.339 571.083 580.004 691.911 734.§~ 

4 
Tep; 98.831 165.490 480.558 521.318 581.010 653.724 

Tengah 98.988 165.490 572.014 581.005 692.795 735.5Q~ 

5 
Tepi 98.925 165.702 404.582 486.846 535.546 605.587 

__I~~gah 66.055 165.698 481.587 697.201 693.899 746.569.-_.._--_ ........ 

6 
Tepi 66.034 135.512 386.433 427.692 466.281 517.943 -

Tenaah 66.055 135.512 402.105 496.840 694.783 709.040 

7 
Tepi , 66.118 131,172 291.874 361.789 467.313 493.288 

. TenQah 66.138 131.178 480.093 514.419 580.459 616.491 

8 
Tepi . 66.180 100.866 291.874 311.186 351.368 395.843 

TenQah 66.201 100.871 385.688 413.100 579.538 593.485 

9 __I~L_ 66.285 100.986 293.084 303.575 352.583 397.056 
f-----­-~------- ­ .__._-.-_.._..---- ___• ____• __.~ ____.H 

._-_._._~_._-------_.._.."----

Tengah 66.264 100.980 387.178 . 408.882 466.281 496.077 

10 
Tepi 66.326 70.745 196.693 262.076 236.160 285.505 

Tengah 66.264 70.742 292.805 345.932 352.141 439.731 

I 

1 
I 

, 

--~.---

!i 
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Gambar 7.9 Perbandingan Mkap.b dengan MnmTl.ko! kolol11 tepi dan kolom 

tengah 

Pada Gambar 7.9 diatas dapat dilihat bahwa momen nominal rencana kolom 

lantai 1 sampai 10 lebih besar dibandingkan dengan momen kapasitas balok. Hal ini 

menunjukkan bahwa dalam pendesainan tulangan kolom lebih kuat dari balok, 

sehingga mekanisme keruntuhan di balok atau sendi-sendi plastik yang diharapkan 

terjadi di ujung-ujung balok terpenuhi (strong co!oumn weak beam ). 

L 



BAB VIII 

KESIMPULAN DAN SARAN 

I 

I 

8.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil serangkaian penelitian tentang mendesain kolom biaksial 

pada gedung bertingkat banyak dengan bentang balok yang beda, maka dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Pada gedung bertingkat banyak tahan gempa dengan bentang arah 

memanjang 4 m jumlah tulangan yang diperlukan lIntuk kolom ynag 

mengalami momen lentur dua arah atau momen lentur biaksial tidak 

tcrlalu Icbih banyuk daripada momen lentur satu arah atau momen 

uniaksial, maka untuk gedung dengan bentang 4 m dalam mendesain 

kolom bisa juga dengan banya mengalami momen lentur unikasial saia. 

2. Untuk arah memanjang dengan bentang 6m dan bentang 8m pada 

gedung bertingkat banyak tahan gempa tulangan yang diperlukan untuk 

kolom yang mengalami momen lentur biaksial lebih banyak atau 

hampir dua kali lipatnya dari pada tulangan yang diperlukan lintuk 

kolom ynag mengalami momen lentur uniaksial, oleh karena itu pada 

gedung ini kolom yang mengalami momen Ientur biaksial harus 

diperhitungkan. 

292 
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~l ,	 Untuk· bangunan gedung yang bertingkat, hanyak ~cllgan perba,nqi ngan 
, ' . 

. bent.ang arah memanjang dan arah melebar sangat jauh berbeda maka 

kolom cukup diperhitungkan dengan mengalarni mornen lentur 

uniaksial, sedangkan, kalau hampir.. sama atau sarna untuk arah 

mel1lanjang dan arah meJebat maka momen lentur blaksial harus 

diperhitungkan, 

4.	 Secara umum tulangan' yang dipeilukan pada kolol11 yang mengalami 

mo~,en lentur biaksial akan memerlukan tuhmgan yang lebih banyak 

'dad pada kolom yang mengalami mom'en uniaksial. .	 . .. 

8.2 Saran 
, ,	 ' 

Dengan merripertimbangkan hasil dari tugas akhir ini dan juga batasan-batasan 
.	 . , 

yang digunakan'dalam pengerjaannya, maka dapat diberikan saran-saran sebagai 

, ,berikut: ' 

1.	 Agar terjadi mornen biaksial pada kolom tengah atau tepi sebaiknya 
t •	 • ' • 

pe111bebanan yang di.gunak~n aqalah pembebanan papan catur, 
.	 . ' . . . 

2.	 Bentuk pembepanan yang penyusun blUnakan s~mua lantai bentuknya 

sarna, penyusun sarankan untuk t.iap ,lantai bentuk pembebanan papan
 

caturnya berbeda-beda.
 

3.	 Metode dalam mendesain kolom biaksial penyusun mengunakan satu 

metode yaitu metode Bresler, penyusuri sarankan untuk menggunakan 

metode lainnya untuk mernbandingkan'de'ngan metode Bresler. ' 

4.	 Bentuk gedung penyusun desain yaitu berituknya "senletris, penyusun 

saiankan untuk 'merancarig gedung y"ang ada set'hack-nya (turunan) baik 

unttlkk pembebanan penuh 'atau 'papan catur. 

Ii 
i 
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Tabel Penulangan kolom akibat Puy dan Muy pada portas as-Dl dan as-D2 untuk
 

Bentang4 m
 

1",':"t6i
 
.,,,.,. , .. , 

;;yL .,'., .. , 
,.j: }!

." 
~" .' ..

I 1 2198.143 671.574 0,33 0.51 2.2 II

i 2 2477.864 720.064 0.37 0.48 i 2.2 i

.">
 

i 
! 1 

11 
10560 22025 I 

i 10560 22D25 
I
I 

I 2046.296 I 170.697 i 0.31 I 0.14 I 1.2 I 5760 I 12025
2 

2 i 2302.146 i 170.697 0.35 0.12 i 1 I 4800 I 10025 I 

3	 
1 I 1901.470 I 136.820 0.29 0.12 I 1.2 ! 5760 [ 12025 

1 !1755.5861115.. 'N u.~u ,.~ ~.~u .~~r_~,u ••

4 

I 5 

I
!	 

i 
f 
I 6 

.. -.- -. I -. - 1 _. - r 
.- -- i: 

!	 ! 1 11114.481 i 91.635 i 0.22 I 0.14 I 1.2 4320 I 10025 i 
II

7 
! 2 /1264.064191.639 I 0.25 I 0.12 I 1 3600 I 8025 

I
I 
! 1 I 999.336 110.125	 I 0.20 I 0.18 I 1 3600 I 8025 i

8 
, I I " U.ILV. TV

i	 1I , 640.642 70.551I , Ii 9:
" 

i 2 ' 719.250 71.712 

10 I 1 i 298.402 98.716
I 
I	 I 2 I 327.789 I 98.708 

U.LL I u.lb , 1 3600 I 8025 i 
-i I6D25	 \, t 

I 
0.19 ! 0.18 1 2400 

0.22	 , 0.17 6025	 ,1	 2400 
I 055	 I 0.8 40250.09 . I 1920 I I 

I ! 
0.10	 I 0.50 I 0.8 1920 I 4025 

J 
I 



4 

8 

Tabel Penulangan kolom akibat Puy dan Muy pada portas as-D I dan as-D2 untuk
 

Bentang 6 m
 

1 
I 

~ 
1 2869.008 727.430 

2 13286.3641 776.778 I 

0.43 

0.50 

~~ 
i 0.42 i 
I 0.39 I 1.4 i 6720 i 14025 I 

1 i 2657.221 i 269.220 i 0.40 i 0.17 i 2.2 10560 i 22025 

"" 

2.2 10560 \ 2~025 . i 

. 2 !302l3.121! 277.450 I 0.46 I 0.15 I 1.2 ! 5760 12025 
I 1 I 2443.220 I 260.370! 0.37 ! 0.18 I 2.2 I 10560 22D25 
""--2--'1 2779.392 I 277.530 I 0.42 ! 0.17: 1.2 ! 5760 12025 

..., 
L 

3 

5 
I,--. 

R 
. 

7 

2 i 2293.8??.! 328.230! 

1 i ·lb59.423! 213.tlbO I 
2 I '1808.342 ! 233.900! 

1~i 1362.6331 180.890! 
2 i 1575.410! 189.420 I 

0.35 

0.31 
0.36 

0.27 
0.32 

i 1 I 11R?.t:1Rtl i ?17 R~O i O?L1 ! O~1 I 1? ! 
1=-- .---/--:;'" 

i 0.24 1~2 i 
10.23\ 1.2 
I 0.22 I 1 

! 0::>'2 r'~--
] 0.20 1I 

5760 

4320 
3600 

4320 
3600 
.<1~?O 

I 12025 

I 1Or1?f) I 

8D25 I 
1U025: 
8D25 , 

! 1on?&:. 

_____-----....J 



Tabel Penulangan kolom akibat Puy dan Muy pada portas as-D 1 dan as-D2 untuk 

Bentang 8 m 

~ 

I ~ 
~I 

1 : 2602.031 847.261 I 

2897.118 899.6342 

2434.7141 268.318 i 

I i --­ .. - ,_n... _ 
, I 

I R 

I ~ 

I 7 
I 

0.28 

1 
2 

0.29 
0.33 

0.2G 
0.28 

-2-I 1239.977 j 234.281 i 0.25 

9 
I 1 .'._687.037 ' 181.683' 

2 765.492 195.921' 

10 r 1 321.186 182.927. 

I__1_-.-?_1100}~1.11~6.6161
 

0.21 

0.23 

0.10 

0.11 

<,;' 
'., 

Ill,'yli::UI!::j 

~ II 

0.39 i 0.54 i 2.2 

0.44 0.52 i 2.2 

0.37 I 0.18 i 2.2 

0.41 I 0.18! 2.2 
0.34--' --ro:20l 2.2 
~I 

0.37 I 0.20 2.2I 

O31 I n 22! 2? .. I~' I~ 
0.35 

I 0.33 ' 

i 0.21 , 

! 0.30! 1.'1
 
I 0.28 I 1.4 

I 0.30! 1.L 

I O,LY I 1.2 

i 0.31 I 1.2 

. 0.44' 1 

0.43' 1 

. 0.95 0.8 

! 1.051 0.8 

i 

i --". 10560 

i 10560 
i 10560 

10560 

10560 

10560 

10560 

10560 

10560 

10560 

5040 

I 

G040 

4320 

4320 

4320 

I 22025 

22025 

22025 i 

22025 

22025 

22025 

22025 
1~n~f=j 

lL025 I 

10025 
I 

10025 

10025 

22025 

22025 
i 22025 i 
f 

I 
2400 5025 I 
?400 6025_ I 
1920 4025 :

I 

Hl?n_ 4025 
~ 

4320 10D25 

\­



\

PORTAL DENGAi.\i BEBAN PENUH ?ADA BESTANG 4M 
C DIBUAT OLEH : - NIP NIP NAZJl.RTJDIN HANlt' 
C - DIAN WIDIASTUTI 
C TUGAS AKHIR : KN,M 
SYSTEM 
L=4 :BEBAN MATI, BEBAN HIDUP, GEMPA ARAH X, GEMPA A~.E v 

JOHiTS
 
C LANTAI DASAR
 
1 X=O Y=O Z=O
 
8 X=28 Y=O Z=O
 
17 X=O Y=16 Z=O
 
21 X=28 '::=16 Z=O Q-l,8,17,24,1,8
 
25 X=O y=O Z=5
 
32 X=28 Y=O Z=5
 
11 X~O '':{=lG Z'-":J
 
48 X=28 Y=16 Z=5 Q=25,32,41,48,1,8
 
49 X=O '1=0 Z=8.5
 
56 )(=28 Y=O Z=8.5
 
65 X=O Y=16 Z=8.5
 
72 X=28 ':{=16 Z=8.5 Q=49,56,65,72,1,8
 
73 X=O '1=0 Z=12
 
80 X=28 y=o Z=12
 
89 X=O Y=16 Z=12
 
96 X=28 Y=16 Z=12 Q=73,80,89,96,1,8
 
97 X=O Y=O Z=15.5
 
104 X=28 Y=O Z=15.5
I I113 X=O Y"'-IG Z-lS.5 
120 X=28 '.'{=16 Z=15.S Q=9/,104,113,120,1,8 i 

I121 X'-O Y=O Z=19 I'
I' 

2f=Z8 y=o z--:=-M 
137 X=O Y=16 Z=19 
144 X=28 Y=16 Z=19 Q=121,128,137,144,1,8 
145 X=O Y=O Z=22.5 
152 X=28 Y=O Z=22.5 
161 X=CJ '1=16 Z=22.5 
168 X=28 Y=16 Z=22.5 Q"';145, 152, 161, 168, 1, 8 
169 X=O Y=O Z=26 
176 X=28 Y=O Z=26 
185 X=O '1:'=16 Z=26 
192 X=28 Y=16 Z=26 Q= 16 9, 176, 185, 192, 1, 8 
193 X=O Y",:O 2.=29.5. 
200 X=28 Y=O Z=29.5 
209 X=O Y=16 Z=29.5 
216 X=28 Y=16 Z=29.5 Q=193,200,209,216,1,8 
217 X=O Y=O Z=33 
224 X=28 Y=O Z=33 

1\ 233 x=o Y=16 Z=33 
I 240 X=28 Y=16 Z=33 Q=217,224,233,240,1,8 

----_.----' 



241 X=O ¥=o Z=36.5 
248 X=28 ¥=O Z=36.5 
257 X=O ¥=16 Z=36.5 
264 X=L8 ¥=16 Z=36.5 Q=241,248,257,264,1,8 

RESTRAINS 
1 24 1 R=1,1,1,1,1,1 
FRAME 
NM=5 NL=16 Nsec=3 X=O ¥=o Z=-l 
C V~TERIAL PROPERTIES 
1 SH=R T=0.8,0.6 E~2.574E7 W=0.8*0.6*2400*0.00981 
:KOLOM 1-5 
2 SH=R T=0.6,0.6 E=2.574E7 W=0.6*O.6*240C*0.00981 
:KOLOM 6-8 
3 SH=R T=0.6,0.4 E=2.574E7 W=O.6*0.4*240C*O.009S1 
:KOLOM 9-10 
4 SH=R T=0.5,0.35 
:BALOK ARAH X 
5 SH=R T=0.7,G.35 
: B]1,_LOK ARAH ¥ 

C DATA BEBAJ."J 
C BEBAN MATI 
1 WL=0,-13.77,0 :ATAP PORTI\L A 
2 WL=0,-22.354,0 :LANTAI PORTAL A 
3 WL=O,-21.670,0 :ATAP PORTAL D 
1 WL~O,-30.254,0 : T,ANTAI PORTAL D 
5 WL-(),-17.318,0 :ATAP PORTAL I 
6 WL= 0, . 21. 61 0, ° :LANTAI PORTAL I 
7 WL=0,-28.842,0 : ATAl? PORTAL I I 
8 WL=0,-33.134,0 :LANTAI PORTAL II 
C BEBAN HIDDP 
9 WL=0,-1.350,0 
10 WL=0,-3~374,0 

11 WL=0,-2.702,0 
12 WL=0,-6.754,0 
13 WL=O,-1.962,O 
14 WL=0,-4.906,O 
15 WL=0,-3.924,0 
16 WL=0,-9.810,O 
C KOLOM TINGKAT 1 
1 1 25 M=l 
9. . 9. 3~. M=l 
17 17 41 M=l 
C KOLOM TINGKAT 2 
25 25 49 M=l 
33 33 57 M=l 
41 41 65 M=l 
C KOLOM TINGKAT 3 
49 49 73 M=l 

:ATAP PORTAL A 
:LANTAI PORTAL A 
:ATAP PORTAL D 
:LANTAI PORTAL D 
:ATA:P :PORTAl, I 
:LANTAI PORTAL I 
:ATAP PORTAL II 
: LANTAI PORTAL '1 I 

LP=3 G=7,1,1,1 
LP,:".3 . G:=.7 r 1/ J.(1 
LP=3 G=7,1,1,1 

LP=3 G=7,1,1,1 
LP=3 G=7,1,1,1 
LP=3 G=7,1,1,1 

LP=3 G=7,1,1,1 



57 57 81 M=l
 
65 65 89 M=l
 
C KOLO~'l TINGKI-'.T 1
 
73 73 M=l
9~1 

81 81 105 M=l 
89 89 113 M=l 
C KOLOM TINGK~T 5 
97 97 121 M=-=l 
105 105 129 ~1== 1 
113 113 137 M=1 
C KOLOM ~INGK~T 6 
1~1 121 145 M=2 
129 129 153 M=2 
137 137 161 M=2 
C KOLOM TINGK~T 7 
14S 145 169 M=2 
153 153 177 M=2 
161 161 185 M=2 
C KOLOM TINGKAT 8 
169 169 193 M=2 
177 177 201 M=2 
185 185 209 M=2 
C KOLOM TINGKAT 9 
193 193 217 M=3 
201 201 225 M=3 
209 209 233 M=3 
C 1<0 LOJVl TINGKAT 10 
217 217 241 M=3 
225 225 249 M=3 
233 233 2S7 M~3 

C BALOK PORT~ili A 
269 25 33 M=5 
277 33 41 M=5 
306 49 57 M=5 
314 57 65 M=5 
602 241 21',9 ~1:-=5 

610 249 257 M=5 
C BALOK PORTAL 0 
272 28 36 M=5 
280 36 44 M=5 
605 244 252 M=5 
613 252 260 M=5 
C 'BALOKPORTAL I ARAB 
248 25 26 M=4 
249 26 27 M=4 
250 27 28 M=4 
251 28 29 M=4 
252 29 30 M=4 
253 30 31 M=4 

L2=3 G=7,1,1,1 
1.,1:'=3 G=7,l,1,1 

LP=3 G=7,l,l,1 
LP=3 G=7,l,l,l 
LP=3 G=7,I,I,l 

LP=3 G=7,I,I,1 
T D==~ 
.w~ ~ 

'-=7 1 1 1 
-.....J j'..J....'..L..'..L.. 

LP=3 G=7,l,I,1 

LP=3' G=7, 1, 1, 1 
L2=3 G=7,l,l,l 
LP=3 G=7,l,l,l 

LP=3 G=7,l,l,l 
LP=3 G=7,l,I,1 
LP=3 G=7,l,I,l 

LP=3 G=7,l,l,l 
LP=3 G=7,l,l,l 
LP=3 G=7,l,l,l 

LP=3 G=7,l,l,l 
1.,2=3 G=7,l,l,l 
LP=":<.. -' (i= -; , ! , :I, 1 

LP=3 G=7,l,l,l 
L2=3 G=7,l,l,l. 
LP=3 G=7,l,l,l 

LP=3 NSL=2,10 
LP=3 NSL=2,10 
LP=3 NSL=2,10 
LP=3 NSL=2,10 
Lf=3 NSL'-'l,9 
LP=d NSL=l,9 

LP=3 NSL=4,12 
LP=3 NSL=4,12 
LP=3 NSL=3,11 
LP~3, ,NSL~3~11 

X LN~TAI 1-9 
LP=2 G=4,74,48,48 
LP=2 G=4,74,48,48 
LP=2 G=4,74,48,48 
LP=2 G=4,74,48,48 
LP=2 G=4,74,48,48 
LP=2 G=4,74,48,48 

S=t;,7t;;,48,~8 

G=4, 74, ~2, 4~ 

:::;=3,74.,<;2,42 
:::;=3,74, <;3,4':: 

G=2,37,24,2.c; 
G=2,37,24,24 

NS=..=6,::'':;'
 
NS=..=6,::'4
 
NS="=6,::'4
 
NS~=6,14 

NS="=6,::'4 
NS:::'-=6,l.4 



254 31 32 M=4 :2=2 G=4,74,48,48 rJSI..==6,14 
285 49 50 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSl.=6,14 
286 50 51 M=4 ~2=2 G=3,74,48,48 NSL=6,l4 
287 5l 52 M=4LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14 
288 52 53 M=4 :2=2 G=3,74,48,48 NSL=6,l4 
289 53 54 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14 
290 54 55 M=4 ~?=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14 
291 55 56 M=4 LP=2 G=3,74,18,48 NSL=6,14 
C BALOK PORTAL I ARAH X A:AP 
581,241,242 M=4 L2=2 ~SL=5,13 

582,242,243 M=4 LP=/. NSL=5,13 
583,243,244 M=4 LP=2 NSL=5,13 
584,244,245 M=4 LP=2 NSL=5,13 
585,245,246 M=4 LP=2 NSL=5,13 
586,246,247 M=4 LP=2 NSL=5,13 
587,247,248 M=4 L2=2 NSL=5,13 
C BALOK PORTAL I ARAB X LANTAI 1-9 
255 33 34 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=8,16 
256 34 35 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=8,l6 
257 35 36 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSI..:=8,l6 
258 36 37 M=4 :P=2 G=4,74,48,48 NSL='2,16 
259 37 38 M=4 L2=2 G=4,74,48,48 NSL=2,16 
260 38 39 M=4 ~?=2 G=4,74,48,48 rJSL=:3 , 16 
261 39 40 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=;:;,16 
292 57 58 M=4 L2=2 G=3,74,48,48 NS~=·S· , =- 6 
29J 58 59 M=4 LP~2 G=],74,48,48 NSL=8,16 
294 59 60 M=4 ~P=2 G=3,74,48,48 NS:=C!,lG 
295 60 61 M=4 LP~2 G=],74,48,48 NSL=::; , ~l 6 
296 61 62 M=4 :2=2 G=3,74,48,48 NSL=3,::"o I 
297 62 63 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=8,16 I 
298 ~d 64 f1 4 LP 2 G 3,74,48,48 N:::'L-d,lG 

C BALOK PORTAL II ARAH X ATAP 
588 249 250 M=4 LP=2 NSL=7,15 
589 250 251 M=4 LP=2 NSL=7,15 
590 251 252 M=4 LP=2 NSL=7,15 
501 252 253 ~~4 LP=2 NSL=7,15 
592 253 254 M=4 LP=2 NSL=7,15 
593 254 255 M=4 LP=2 NSL=7,15 
594 255256 M=4 LP=2 NSL=7,15 
C BALOK PORTAL B 
270 26 34 M=5 LP=3 NSL=4,12 G=2,37,24,24 
278 34 42 .. M~5 .Lp~3 NSL=A,l:2 .G;=8 ,37 ~ 24 r 24 
603 242 250 M=5 LP=3 NSL=3,11 
611 250 258 M=5 LP=3 NSL=3,11 
C BALOK PORTAL C 
271 27 35 M=5 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 
279 35 43 M=5 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 
604 243 251 M=5 LP=3 NSL=3,11 
612 251 259 M=~ T,P=l NSL=3,11 



C SALOK PORTAL E 
273 29 37 l'1=5 LP=3 NSL=4;12 G=8,3 7 ,24,24 
281 37 45 1'1=5 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 
606 245 253 M=5 LP=3 NSL=3,11 
614 253 261 1'1=5 LP=3 NSL=3,11 
C SALOK PORTAL F 
274 30 38 1'1=5 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,21,24 
282 38 46 1'1=5 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 
607 246 254 1'1=5 LP=3 NSL=3,11 
615 254 262 1'1=5 LP=3 NSL=3,11 
C SALOK PORTAL G 
275 31 39 M=5 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 
283 39 47 1'1=5 LP~3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 
608 247 255 1'1=5 LP=3 NSL=3,11 
616 255 263 M=5 LP=3 NSL=3,11 
C SALOK PORTAL H 
276 32 40 1'1=5 LP=3 NSL=2,10 G=4,74,48,48 
284 40 48 M=5 LP=3 NSL=2,10 G=4,74,48,48 
313 56 64 M=5 LP=3 NSL=2,10 G=3,74,48,48 
321 64 72 M=5 LP=3 NSL=2,10 G=3,!£',48,48 
609 248 256 1'1=5 LP=3 NSL=1,9 
617 256 264 M=5 LP=3 NSL=1,9 
C SALOK PORTAL III ARAH X LANTAI 1-9 
262 41 42 M=4 LP=2 G=4,74,48,42 1\~S·L=6, 14 
263 42 43 1'1=4 LP=2 G=4,74,48,48 :",~S~=6, 14 
264 43 44 1'1=4 1,P=2 G=4,74,48,.c,; i':S·L== 6, J 4 

265 44 45 1'1=4 T,P=:? G=4,74,48,42 ~<S=-=6,14 

266 45 4 \) M=4 LP=2 G""'4,74,1J8,IlS :L":SL-C., 14 
267 46 47 1'1=4 LP=2 G=4, 74,48,42. I<:S~==6, Il} 

268 47 48 }1=4 LP=2 G=4,74,48,42 1\~S. L== -S / 14 
299 65 66 H 4 LP 2 6-··J, 74, 48, 4 S ~,~~)" \~., i I~ 

300 66 67 M=4 LP=2 G=3,74,48,4S l':S.L=.6, 14 
301 67 68 1'1=4 LP=2 G=3,74,48,48 l'·JSL==6, 14 
302 68 69 M=4 LP~2 G=3,74,48,42 !\~SL=6, 14 
303 69 70 1'1=4 LP=2 G=3,74,48,42 1\~S~==6, 14 
301 :0 71 11~4 l.,P=-2 G=3,74,48,42 l··~SI.:=c, 14 
305 71 72 1'1=4 LP=2 G=3,74,48,42 1>~SL==6rl4 

C BALOK PORTAL III ARAH X ATAP 
595 257 258 1'1=4 LP=2 NSL=5,13 
596 258 259 M=4 LP=2 NSL=5,13 
597 259 260 lVI=4 LP=2 NSL=5,13 
598 260 261 M=4 LP=2 .NSL~5,1.3 

599 261 '262 t1=4 LP=2 NSL=5,13 
600 262 263 . M=4 LP=2 NSL=5,13 
601 263 264 1'1=4 LP=2 NSL=5,13 

LOADS 
C GEMPA ARAH X 
25 41 8 L=3 F=23.129,0,0

II 

I 



49 67 8 L=3 F=39. 320~.0, 0 
73 89 8 L=3 F=55.510,0,0 
97 113 8 L=3 F=71.701,0,0 
121 137 8 L=3 F=87.891,0,0 
145 161 8 L=3 F=99.500,0,0 
169 185 8 L=3 F=114.978,0,0 
193 209 8 L=3 F=130.456,0,0 
217 233 8 L=3 F=139.210,0,0 
241 257 8 L=3 F=97.415,0,0 
C GEMPA ARAH Y 
25 32 1 L=4 F=0,9.446,0 
49 56 1 L=4 F=0,16.058,0 
73 80 1 L=4 F=0,22.670,0 
97 104 1 L=4 F=0,29.282,0 
121 128 1 L=4 F=0,35.894,0 
145 152 1 L=4 F=0,40.635,0 
169 176 1 L=4 F=0,46.956,0 
193 200 1 L=4 F=0,53.277,0 
217 224 1 L=4 F=0,56.852,0 
241 248 1 L=4 F=0,39.783,0 
cmmo 
1 C=l,O,O,O :AKIBAT BEBFJ.N 1."L~J.TI 

2 C=O,l,O,O : AKIBJI.T BEBAN HIDUP 
3 c=o, 0,1, ° :AKIBAT GEt--1PA ARP.H X 
4 c=o, 0, 0, J : Ai<:IBAT GEMPA ARAH Y 

~ c= 1 .:;;, I . 6, 0, ° 
6 C=0.9,O,O.9,0.9 
7 C=1.05,0.7875,0.315,1.05 



PORTAL DENGAN BEBAN PAPAN CATUR PADA BENTA~G 4M 
C DIBUAT OLEH : - NIP NIP NAZARTJDIN H}\NI F 
C - DIkN WIDIASTUTI 
C TUGAS AKHIR KN,M 
SYSTE~1 

L=4 :BEBP~ n~TI, BEBP~ HIDDP, G2MPA ARAH X, G21'12A AR..A.H Y 

JOINTS 
C LANT.1U DASAR 
1 X=O Y=O Z=o 
8 X=28 Y=O Z=O 
17 X=O Y=16 Z=O 
24 X=28 Y=16 Z=O Q= 1, 8, 17, 24, 1, 8 
25 x=o Y=O Z=5 
32 X=28 Y=O Z=5 
41 X=O Y=16 Z=5 
48 X=28 Y=16 Z=5 Q=25,32,41,48,1,3 
49 X=O Y=O Z=8.5 
56 X=28 Y=O Z=8.5 
65 x=o Y=16 Z=8.5 
72 X=28 Y=16 Z=8.5 Q= 49, 56, 65, 72, 1, ~ 

73 X=O Y=O Z=12 
80 X=28 Y=o 2=12 
89 x=o Y=16 2=12 
96 X=28 Y=16 Z=12 Q=73,80,89,96,1,~ 

9'1 X=O Y=() 7,=lS. 5 
104 X=?R y=o Z=15.5 
:1'1 j X=O Y=16 2=15.5 
120 X=28 Y"16 2=15.5 Q=97,104,113,120,:,8 
121 X=O Y=O 2=19 
128 X 28 ¥-=6 Z;=-t-§ 

137 X=O Y=16 2=19 
144 X=28 Y=16 2=19 Q=121,128,13{,14~,1,8 

145 X=O Y=O 2=22.5 
152 X=28 Y=O 2=22.5 
16~ x=o Y=16 Z=22.5 
168 X=28 Y=16 2=22.5 Q=145,152,161,168,1,8 
169 x=o Y=O Z=26 
176 X=28 Y=O 2=26 
185 X=O Y=16 2=26 
192 X=28 Y=16 2=26 Q=169, 1 76, 185, 192 I l, 8 
193 X=O Y=O Z=29.5 
200 X=28 Y=O 2=29.5 
209 X=O Y=16 2=29.5 
216 X=28 Y=16 2=29.5 Q=193,200,209,216,1,8 
217 X=O Y=O 2=33 
224 X=28 Y=O 2=33 
233 X=O Y=16 Z=33 

.\ 240 X=28 Y=16 2=33 Q=217,224,233,240,1,8 



241 X=O Y=o Z=36.5 
248 X=28 Y=O Z=36.5 

Z--'h C;257 X=C Y=16 -..) ~ . ..)
 

264 X=2S Y=16 Z=36.5 Q=241,248,257,264,1,8
 

RESTRP.::LNS 
1 24 1 R=l,l,l,l,l,i 
FRAME 
NM=4 NL=16 Nsec=3 X=O 
C MATERIAL PROPERTIES 
1 SH=R T=0.8,0.6 
:KOLOM 1-5 
:2 SH=R T=0.6,0.6 
:KOLOM 6-8 
3 SH=R T=O.6,0.4 
:KOLOM 9-10 
4 SH=R T=0.7,0.35 
:BALOK 
C DATA B2BA."J 
C BEBA1\J MATI 
1 WL=O,-13.77,0 
2 WL=0,-22.354,0 
3 WL=O,-21.670,0 
4 WL=O,-30.254,0 
5 WL=O,-17.318,0 
o WL=0,-21.610,O 
7 WT,=(';,-?8.842,O 
8 WL=O,-33.134,0 
c: Bt;BAN HTDtiP 
9 WL=O,-1.3!:JO,O 
1 0 WL 0, 3. 3 7 4 , 0 
11 WL=0,-2.702,0 
12 WL=0,-6.754,O 
13 WL=0,-1.962,O 
14 WL=0,-4.906,0 
15 WL=0,-3.924,O 
16 WL=0,-9.810,0 
C KOLOM TINGKAT 1 
1 1 25 M=l 
10 10 34 M=l 
16 16 40 M=l 
C KOLOM TINGKAT, 2 
25 25 49 M=l 
34 34 58 M=l 
40 40 64 M=l 
C KOLOM TINGKAT 3 
49 49 73 M=l 
58 58 82 M=l 
64 64 88 M=l 

E=2.574E7
 

E.,..,2.574E7
 

E=2.574E7
 

Y=O Z=-l 

W=0.8*0.6*2400*0.00981 

W=0.6*0.6*2400*0.00981 

W=0.6*0.4*2400*0.00981 

:ATAP PORTAL A 
:LANTAI PORTAL A 
:ATAP PORTAL D 
:LANTAI PORTAL D 
:ATAP PORTAL I 
:LANTAI PORTAL I 
:ATAP PORTAT, TI 
:LANTAI PORTAL II 

:ATAP PORTAL A 
:LANTAI PORTAL A 
:ATAP PORTAL D 
:LANTAI PORTAL D 
:ATAP PORTAL I 
:LANTAI PORTAL I 
:ATAP PORTAL II 
:LANTAI PORTAL II 

LP=3 G=8,1,1,1 
LP=3 G=5,1,1,1 
L2=3 G=8,1,1,1 

, ' ' 

L2=3 G=8,1,1,1 
LP=3 G=5,1,1,1 
LP=3 G=8,1,1,1 

LP=3 G=8,1,1,1 
LP=3 G=5,1,1,1 
T,P=3 G=8,1,1,1 



C KOLOM TINGKAT 4 
73 73 97 M=l LP=3 G=8,1,1,1 
82 82 106 M=l LP=3 G=5,1,l,1 
88 88 112 M=l LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 5 
97 97 121 M=l LP=3 G=8,1,1,1 
106 106 130 M=l LP=3 G=5,1,1,1 
112 112 136 M=l LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 6 
121 121 145 M=2 LP=3 G=8,1,1,1 
130 130 154 M=2 LP=3 G=5,1,1,1 
136 136 160 M=2 LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 7 
145 145 169 M=2 LP=3 G=8,1,1,1 
154 154 178 M=2 LP=3 G=5,1,1,1 
160· 160 184 M"-'2 LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 8 
169 169 193 M=2 LP=3 G=8,1,1,1 
178 178 202 M=2 LP=3 G=5,1,1,1 
184 184 208 M=2 LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 9 
193 193 217 M=3 LP=3 G=8,1,1,1 
202 202 226 M=3 LP=3 G=5,1,1,1 
208 208 232 M=3 LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 10 
217 217 241 M=3 LP=3 G=8,1,1,1 
226 226 250 tvl=3 LJ:l=3 G==~,l,l,l 

232 232 256 JVl=3 LP-3 G=8,1,1,1 
C BI\.LOK PORTAL A 
269 25 33 M=4 LP=3 NSL=2 G=4,74,48,48 
')'1'1
L If JJ 41 M 4 LP 3 NSL 2 G 4, 74, 48, 48 
lO6 49 57 M=4 LP=3 NSL=2 C-3,74,48,40 
314 57 65 M=4 LP=3 NSL=2 G=3,74,48,48 
602 241 249 M=1 LP=3 NSL=1 
610 249 257 M=4 LP=3 NSL=l 
C BALOK PORTAL D 
272 28 36 M=4 LP=3 NSL=4,10 G=8,37,24,24 
280 36 44 M=4 LP=3 NSL=4,10 G=8,37,24,24 
605 244 252 M=4 LP=3 NSL=3,9 
61::$ 252 260 M=4 LP=3 NSL=3,9 
C BAL0K PORTAL I ARAH X LANTAI 1-9 
248 25 26 . M=A TJP::::=2 G=.4, 74,48,.48 NS=.-=f, 
249 26 27 tVI=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14 
250 27 28 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6 
251 28 29 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14 
252 29 30 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6 
253 30 31 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14 
254 31 32 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6 
285 49 50 11=4 LI?=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14 

1­



286 50 51 ~=4 LP=2 G=3,74,48,48 
287 51 52 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 
288 52 53 M=4 L2=2 G=3,74,48,48 
289 53 54 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 
290 54 55 ~1=4 LP=2 G=3,74,48,48 
291 55 56 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 
C BALOK PORTAL I ARAH X ATAP 
581,241,242 M=4 LP=2 NSL=5,13 
582,242,243 M=4 LP=2 NSL=5 
583,243,244 M=4 LP=2 NSL=5,13 
584,244,245 M=4 LP=2 NSL=5 
585,245,246 M=4 LP=2 NSL=5,13 
586,246,247 M=4 LP=2 NSL=5 
587,247,248 M=4 LP=2 NS1=5,13 
C BALOK PORTAL II ARAH X LANTAI 1-9 
255 33 34 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 
256 34 35 M=4 LP=2 G=4,74.,48,48 
257 35 36 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 
258 36 37 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 
259 37 38 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 
260 38 39 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 
261 39 40 Y1=4 LP=2 G=4,74,48,48 
292 57 58 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 
293 58 59 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 
294 59 60 M-,1 LP=2 G=3,74,48,118-..., 
295 60 61 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 
296 61 62 M::.;1 LP=2 G=3,74,L8,48 
297 62 63 M-4 1P=2 G='-3,74,48,48 
298 63 fi4 M=4 LP=2 G=3,74,L;8,48 
C B}\LOK PORTAL I I ARAH X ATAP 
SOO 249 250 M 4 :L l' i2 NSL 7,1.5 
589 250 251 M=4 LP=2 NSL=7 
590 251 252 M=4 LP=2 NSL=7,15 
591 252 253 M=4 LP=2 NSL=7 
592 253 254 M=4 LP=2 NSL=7,15 
593 254 255 M=4 LP=2 NSL=7 
594 255 256 M=4 LP=2 NSL=7,15 
C BALOK PORTAL B 
270 26 34 H=4 LP=3 NSL=4,lO 
278 34 42 M=4 LP=3 NSL=4,10 
603 242 250 ]vl:=; 4 12=3 NSL=3,9 
611 250 258 M=4 LP=3 NSI,.:=3,9 

.. C Dp_!:"uK PORTl\L C 
2)1 27 35 t-1=4 LP=3 NSL=4,10 
279 35 43 M=4 LP=3 NSL=4,10 
604 243 251 M=4 LP=3 NSL=3,9 
612 251 259 M=4 LP=3 NSL=3,9 
C BALOK PORTAL E 
273 29 37 ]Vl=4 LP=3 NST,=4, 10 

1\ 

NSL=6 
NSL=6,14 
NSL=6 
NSL=6,14 
NSL=6 
NSL=6,14 

NSL=8 
NSL=8,16 
NSL=8 
NSL=8,16 
NSL=8 
NSL=8,16 
NSL=8 
NSL=8,16 
NSL=8 
NS1::.;8,lG 
NSL=8 
NSL=8,16 
NSL~8 

NSIJ=8,16 

G=8,37,24,24
 
G=8,37,24!24
 

G=8,37,24,24
 
G=8,37,24,24
 

G-8,37,24,24
 



281 37 45 M=4 L2=3 NSL=4,10 G=8,37,24,24 
606 245 253 M=4 LP=3 NSL=3,9 
614 253 261 M=4 L2=3 NSL=3,9 
C SALOK PORTAL F 
274 30 38 M=4 L2=3 NSL=4,10 G=8,37,24,24 
282 38 46 M=4 LP=3 NSL=4,10 G=8,37,24,24 
607 246 254 M=4 L2=3 NSL=3,9 
615 254 262 M=4 LP=3 NSL=3,9 
C SALOK PORTAL G 
275 31 39 M=4 L2=3 NSL=4,10 G=8,37,24,24 
283 39 47 M=4 LP=3 NSL=4,10 G=8,37,211,24 
608 247 255 M=4 LP=3 NSL=3,9 
616 255 263 M=/i LP=3 NSL=3,9 
C BALOK PORTAL H 
276 32 40 M=4 LP=3 NSL=2 G=4, 74,48, 48 
7.84 40 48 M=4 LP=3 NSL=2 G=4,74,48,48 
313 56 64 M=4 LP=3 NSL=2 G=3,74,48,48 
321 64 72 M=4 LP=3 NSL=2 G=3,74,48,48 
609 248 256 M=4 LP=3 NSL=1 
617 256 264 M=4 LP=3 NSL=l 
C BALOK PORTAL III ARAB X Lfu~TAI 1-9 
262 41 42 M=4 L2=2 G=4,74,48,48 NSL=6 
263 42 43 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14 
264 43 44 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6 
265 44 45 M=4 T,P=7. G=4,74,48,48 NSL=6,14 
266 45 46 M=4 LP=2 G=4,74,4R,48 NSL=6 
267 46 47 M=4 L2=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14 
268 47 48 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6 
299 65 66 M=4 LP-2 G=3,74,4G,48 NSL=6,14 
300 66 67 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6 
301 67 68 M 4 LP 2 G 3,74,48,48 NSL-6,.J..4 
302 68 69 M=4 T,P=2 G=3, 74,48,48 NSJr6 
303 69 70 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14 

Ii 

304 70 71 M=4 LP=2 G=3,74,48~48 NSL=6 
305 71 'j'2 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14 
c: Bl\LOY: l?O~TAL III AR1\.H X ATAP 
595 257 258 M=4 LP=2 NSL=5,13 
596 258 259 M=4 LP=2 NSL=5 
597 259 260 M=4 LP=2 NSL=5,13 
598 260 261 M=4 LP=2 NSL=5 
399 261 262 M=4 LP=2 NSL=5,13 
600 262 263 M~4..LP=2.NSL~5 
60·i· 263 26·4 M=4 LP=2 NSL=5,13 

LOADS 
C GEMPA ARAH X 
25 41 8 L=3 F=23.129,0,0
 
49 67 8 L=3 F=39.320,0,0
 
73 89 8 L=3 F=55.510,0,0
 



97 113 8 L=3 F=71.701,O,O 
121 137 8 L=3 F=87.891,0,0 
145 161 8 L=3 F=99.500,0,O 
169 185 8 L=3 F=114·. 97 8 , 0, 0 
193 209 8 L=3 F=130.456,O,O 
217 233 8 L=3 F=139.210,O,O 
241 257 8 L=3 F=97.415,O,O 
C GEMPA ARAH Y 
25 32 1 L=4 F=O,9.446,0 
49 56 1 L=4 F=0,16.058,O 
73 80 1 L=4 F=O,22.670,O 
97 104 1 L=4 F=O,29.282,0 
121 128 1 L=1 F=O,35.894,O 
145 152 1 L=4 F=O,40.635,O 
169 176 1 L=4 F=O,46.956,O 
193 200 1 L=4 F=0,53.277,0 
217 224 1 L=4 F=0,56.852,0 
241 248 1 L=4 F=0,39.783,O 
COMBO 
1 C=l, 0, 0, 0 :AKIBAT BEBAN MATI 
2 C=O, 1, 0, 0 :AKIBAT BEBAN HIDU2 
3 C=O,O,l,O :AKIBAT GEMPA ARAB X 
4 C=O,O,O,l :AKIBAT GEMPA ARP.H Y 
5 C=1.2,1.6,0,O 
6 C=O.9,0,O.9,O.9 

.. 7 C=1.05,O.7875,0.315,1.OS 



PORTAL DENGAN BEBAN PENUH PADA BENTANG 6M 
C DIBUAT OLEH :- NIP NIP NAZARUDIN HANIF 
C - DIAN WIDIASTUTI 
C TUGAS AKHIR : KN,M 
SYSTEM 
L=4 :BEBAN MATI, BEBAN HIDUP, GEMPA ARAH X, GEMPA ARAH Y 

JOINTS 
C LANTAI DASAR 
1 X=O Y=O Z=O 
8 X=42 Y=O Z=O 
17 X=O Y=16 Z=O 
24 X=42 Y=16 Z=O Q=1,8,17,24,1,8 
25 X=O Y=O Z=5 
32 X=42 Y:.:O Z=5 
41 X=O Y=16 Z=5 
48 X=42 Y=16 Z=5 Q=25,32,41,48,1,8 
49 X=O Y=O Z=8.5 
56 X=42 Y=O Z=8.5 
65 X=O Y=16 Z=8.5 
72 X=42 Y=16 Z=8.5 Q=49,56,65,72,1,8 
73 X=O Y=O Z=12 
80 X=42 Y=O Z=12 
89 X=O Y=16 Z=12 
96 X=42 Y=16 Z=12 Q=73,80,89,96,1,8 
97 X=O Y=O Z=15.5 
104 X=42 Y=O Z=15.5 
113 X=O Y=16 Z=15.5 
120 X=42 Y=-16 Z=15.5 Q""97,104,113,120,1,8 
121 X=O Y=O Z=19 
128 X=42 Y=O Z=19 
137 X=O Y=16 Z=19 
144 X=42 Y=16 Z=19 Q=121,128,137,144,1,8 
145 x=o y=o Z=22.5 
152 X 42 y 0 Z 22.5 
161 X=O Y=16 Z=22.5 I168 X=42 Y=16 Z=22.5 Q=145,152,161,168,1,8 I 

169 X=O Y=O Z=26 j: 

176 X=42 Y=O Z=26 
185 X=O Y=16 Z=26 
192 X=42 Y=16 Z=26 Q=169,176,185,192,1,8 
193 X=O Y=O Z=29.5 
200 X=42 y=o Z=29.5 
209 X=O Y=16 Z=29.5 
216 X=42 Y=16 Z=29.5 Q=193,200,209,216,1,8 
217 X=-=O y=a Z:.:33 
224 X=42 Y=O Z=33 

. 233 X=O . '(:..:16· ·Z=33 
240 X=42 Y=16 Z=33 Q=217,224,233,240,1,8
 
241 X=O Y=O Z=36.5
 
248 X=L!2 Y=O Z=36.5
 
257 X=O Y=16 Z=36.5
 
264 X=42 Y=16 Z=36.5 Q=241,248,257,264,1,8
 



RESTRAINS 
1 24 1 R=l,l,l,l,l,l 
FRAME 
NI\1=4 NL=24 Nsec=3 X=O Y=O Z=-l 
C MATERIAL PROPERTIES 
1 SH=R T=0.8,0.6 E=2.574E7 W=0.8*0.6*2400*0.00981 
2 SH=R T=0.6,0.6 E=2.574E7 W=0.6*0.6*2400*0.00981 
3 SH=R T=0.6,0.4 E=2.574E7 W=0.6*0.4*2400*0.00981 
4 SH=R T=0.7,0.35 :BALOK 
C DATA BEBAN 
C BEBAN MATI 
1 WL=0,-12.027,0 :ATAP PORTAL A 
2 WI =0,-24.945,0 :LANTAI PORTAL A 
3 WL=0,-18.178,0 :ATAP PORTAL D 
4 WL=0,-26.762,0 :LANTAI PORTAL D 
5 WL=0,-10.182,0 :ATAP PORTAL I 
6 WL=0,-14.474,0 :LANTAI PORTAL I 
7 WL=0,-14.480,0 :ATAP PORTAL II 
8 WL=0,-18.772,0 :LANTAI PORTAL II 
C BEBAN HIDUP 
9 WL=0,-1.052,0 :ATAP PORTAL A 
10 WL=0,-4.485,0 :LANTAI PORTAL A 
11 WL=0,-2.104,0 :ATAP PORTAL D 
12 WL=0,-5.259,0 :LANTAI PORTAL D 
13 WL=0,-0.981,0 :ATAP PORTAL I 
14 WL=0,-1.840,0 :LANTAI PORTAL I 
15 WL=0,-1.472,0 :ATAP PORTAL II 
16 WL=0,-3.679,0 :LANTAI PORTAL II 
C BEBAN TERPUSAT 
17 PLD=3,72.712,0 :BEBAN MATI AIAP 1 
18 PLD=3,107.048,0 :BEBAM MATI LANTAI I 
19 PLIJ=3,8.416,0 :BEBAN HIDUP ATAP I 
20 PLD=3,21.036,0 :BEBAN HIDUP LANTAI I 
21 PLD=3,145.424,0 :BEBAN MATI ATAP II 
22 PlD 3,214.096,0 :BEBAN MATI LANTAI II 
23 PLD=3,16.832,O :BEBAN HIDUP ATAP II 
24 PLD=3,42.072,O :BEBAN HIDUP LANTAI II 
C KOLOM TINGKAT 1 
1 1 25 M=1 LP=3 G=8,1,1,1 
10 10 34 M=1 LP=3 G=5,1,1,1 
16 16 40 M=1 LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 2 
25 25 49 M=l LP=3 G=8,1,1,1 
34 34 58 M=1 LP=3 G=5,1,1,1 
40 40 64 M=1 LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 3 
49 49 73 M=l LP=3 G=8,1,1,1 
'58· 58· 82· . jVI=1·LP=3·· G=5,1,f,1 
64 64 88 M=1 LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 4 
73 73 97 M=l LP=3 G=8,1,1,1 
82 82 106 M=l LP=3 G=5,1,1,1 
88 88 112 M=l LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 5 
97 97 121 M=l LP=3 G=8,1,1,1 

:KOLOM 1-5 
:KOLOM 6-8 
:KOLOM 9-10 



106 106 130 M=i LP=3 G=5,l,l,1 
112 112 136 M=l LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 6 
121 121 145 M=2 LP=3 G=8,1,l,l 
130 130 154 M=2 LP=3 G=5,l,l,1 
136 136 160 M=2 LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 7 
145 145 169 M=2 LP=3 G=8,1,1,1 . 
154 154 178 M=2 LP=3 G=5,1,1,1 
160 160 184 M=2 LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 8 
169 169 193 M=2 LP=3 G=8,1,1,1 
178 178 202 M=2 LP=3 G=5,1,1,1 
184 184 208 M=2 LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM ITNGKAT 9 
193 193 217 M=3 LP=3 G=8,1,1,1 
202 202 226 M=3 LP=3 G=5,1,1,1 
208 208 232 M=3 LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 10 
217 217 241 M=3 LP=3 G=8,1,1,1 
226 226 250 M=3 LP=3 G=5,1,1,1 
232 232 256 M=3 LP=3 G=8,1,1,1 
C BALOK PORTAL A 
269 25 33 M=4 LP=3 NSL=2,10 G=4,74,48,48 
277 33 41 M=4 LP=3 NSL=2,10 G=4,74,48,48 
306 49 57 M=4 LP=3 NSL=2,10 G=3,74,48,48 
314 57 65 M=4 LP=3 NSL=2,lO G=3,74,48,48 
602 241 249 M=4 LP=3 NSL=1,9 
610 249 257 M=4 LP=3 NSL=1,9 
C SALOK PORTAL D 
272 28 36 M=4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 
280 36 44 M=4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 
605 244 252 M=4 LP=3 NSL=3,11 
613 252 260 M=4 LP=3 NSL=3,11 
C SALaK PORTAL I ARAH X LANTAI 1-9 
2'18 25 26 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
249 26 27 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
250 27 28 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
251 28 29 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
252 29 30 M=4 LP:2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
253 30 31 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
254 31 32 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
285 49 50 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
286 50 51 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
287 51 52 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
2e8 52 53 M=4 LP;.:2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
289 53 54 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
290 -5455 . ~·1=4 . LP=2 G=3,74~48,48 NSL=6~14,18;20· 

291 55 56 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
C BALOK PORTAL I ARAH X ATAP 
581,241,242 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
582,242,243 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
583,243,244 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
584,244,245 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
585,245,246 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 



586,246,247 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
587,247,248 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
C BALOK PORTAL II ARAH X LANTAI 1-9 
255 33 34 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
256 34 35 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
257 35 36 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
258 36 37 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
259 37 38 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
260 38 39 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
261 39 40 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
292 57 58 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
293 58 59 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
294 59 60 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
295 60 61 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
296 61 62 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=8,16,22,'24 
297 62 63 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
298 63 64 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
C BALOK PORTAL II ARAH X ATAP 
588 249 250 M=4 LP=2 NSL=7,15,21,23 
589 250 251 M=4 LP=2 NSL=7,15,21,23 
590 251 252 M=4 LP=2 NSL=7,15,21,23 
591 252 253 M=4 LP=2 NSL=7,15,21,23 
592 253 254 M=4 LP=2 NSL=7,15,21,23 
593 254 255 M=4 LP=2 NSL=7,15,21,23 

" 594 255 256 M=4 LP=2 NSL=7,15,21,23 
C BALOK PORTAL B 
270 26 34 M=4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 
278 34 42 M=4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 
603 242 250 M=4 LP=3 NSL=3,l1 
611 250 258 M=4 LP,...3 NSL=3,11 
C BALOK PORTAL C " 
271 27 35 M=4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 
L./CJ 35 43 M=4 LP=3 NSL=4,12G=8,37,24,24 
604 243 251 M=4 LP=3 NSL=3,l1 

P=3 NSL=3,11
 
C BALOK PORTAL E
 
273 29 37 M=4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24
 
281 37 45 M=4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24
 
606 245 253 M=4 LP=3 NSL=3,l1
 
614 253 261 M=4 LP=3 NSL=3,11
 
C BALOK PORTAL F
 
274 30 38 M=4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24
 
282 38 46 M=4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24
 
607 246 254 M=4 LP=3 NSL=3,l1
 
615 254 262 M=4 LP=3 NSL=3,l1
 
C BALOK PORTAL G
 
275 31 39 M=4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24
 
28339" 47" "M=4 " Lp=<3 "NSL=4;i2 " "G=8,37,24,24
 
608 247 255 M=4 LP=3 NSL=3,11
 
616 255 263 M=4 LP=3 NSL=3,11
 
C BALOK PORTAL H
 
276 32 40 M=4 LP=3 NSL=2,lO G=4,74,48,48
 
284 40 48 M=4 LP=3 NSL=2,1O G=4,74,48,48 
313 56 64 M=4 LP=3 NSL=2,10 G=3,74,48,48 
321 64 72 M=4 LP=3 NSL=2,10 G=3,74,48,48 



609 248 256 M=4 LP=3 NSL=l,9 
617 256 264 M=4 LP=3 NSL=l,9 
( BALOK PORTAL III ARAH X LANTAI 1-9 
262 41 42 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
263 42 43 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
264 43 44 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
265 44 45 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
266 45 46 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
267 46 47 f"1=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
268 47 48 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
299 65 66 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
300 66 67 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
301 67 68 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
302 68 69 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
303 69 70 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
304 70 71 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
305 71 72 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
( BALOK PORTAL III ARAH XATAP 
595 257 258 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
596 258 259 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
597 259 260 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
598 260 261 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
599 261 262 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
600 262 263 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
601 263 264 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 

LOADS
 
(GEMPA ARAH X
 
2!J 41 8 L=3 F=32.409,O,O
 
49 67 8 L=3 F=55.095,O,O
 
73 89 8 L=3 F=77.781,0,0
 
97 113 8 L=3 F=100.467,O,O
 
12.1 1)7 8 L=3 F=123.153,O,O
 
145161 8 L=3 F=141.7.34,O,O
 
169185 8 L-3 F=I63.204,0,° 
193209 8 L=3 F=185.174,O,O 
217233 8 L=3 F=200.372,O,O 
241 257 8 L-3 F= 168.848,0,0 
C GEMPA ARAH Y 
25 32 1 L=4 F=O,10.522,O 
49 56.1 L=4 F=0,17.887,O 
73 80 1 L=4 F=O,25.253,O 
97 104 1 L=4 F=O,32.618,O 
121128 1 L=4 F=O,39.984,O 
145152 1 L=4 F=O,45.854,O 
169 176:i L=4 F=O,52.987,O 
193200 1 L=4 F=O,60.1l9,O 

. ·2172241 ·L=4 ;:·;0,6:>.054,0· 
241 248 1 L=4 F=O,54.819,O 
(OMBO 
1 (=1,0,0,0 :AKIBAT BEBAN MATI 
2 (=0,1,0,0 :AKIBAT BEBAN HIDUP 
3 (=0,0,1,0 :AKIBAT GEMPA ARAH X 
4 (=0,0,0,1 :AKIBAT GEMPA ARAH Y 
5 (=1.2,1.6,0,0 



---------------

I
I
I
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PORTAL DENGAN BEBAN PAPAN CATUR PADA BENTANG 6m 
C DIBUAT OLEH :- NIP NIP NAZARUDIN HANIF 
C - DIAN WIDIASTUTI 
C TUGAS AKHIR :KN,M 
SYSTEM 
L=4 :BEBAN MATI,BEBAN HIDUP, GEMPA KIRI, GEMPA KANAN 

JOINTS 
1 X=O Y=O Z=O 
8 X=42 Y=O Z=O 
17 X=O Y=16 Z=O 
24 X=42 Y=16 Z=O Q=1,8,17,24,1,8 
C LANTAI I 
25 X=O Y=O Z=5 
39 X=42 Y=O Z=5 
55 X=O Y=16 Z=5 
69 X=42 Y=16 Z=5 Q=25,39,55,69,1,15 
C LANTAI II 
70 X=O Y=O Z=8.5 
84 X=42 Y=O Z=8.5 
100 X=O Y=16 Z=8.5 
114 X=42 Y=16 Z=8.5 Q=70,84,100,114,1,15 
C LANTAI III 
115 X=O Y=O Z=12 
129 X=42 Y=O Z=12 
145 X=O Y=16 Z=12 
159 X=42 Y=16 Z=12 Q=1l5,129,145,159,1,15 
C LANTAI IV 
160 X=O Y=O Z=15.5 
174 X..42 Y=O Z-15.5 
190 X=O Y=16 Z=15.5 
204 X=42 Y=16 Z=15.5 Q=16C,174,190,204,1,15 
C LANTAI V 
205 X=O Y=O Z=19 
219 X-42 V-U l-19 
235 X=O Y=16 l=19 
249 X=42 Y=16 l=19 Q=205,219,235,249,1,15 
C LANTAI VI 
250 X=O Y=O l=22.5 
264 X=42 Y=O l=22.5 
280 X=O Y=16 Z=22.5 
294 X=42 Y=16 l=22.5 Q=250,264,280,294,1,15 
C LANTAI VII 
295 X=O Y=O Z=26 
309 X=42 Y=O l=26 
325 X=O Y=16 l=26 
339 X=42 Y=16 l=26 Q=295,309,325,339,1,15.

i . CLAr~TAI VIII . . .. . . .. . ... . . . 

340 X=O Y=O l=29.5 
354 X=42 Y=O l=29.5 
370 X=O Y=16 l=29.5 
384 X=42 Y=16 Z=29.5 Q=340,354,370,384,1,15 
C LANTAI IX 
385 X=O Y=O l=33 
399 X=42 Y=O Z=33 



415 X=O Y=16 Z=33
 
429 X=42 Y=16 Z=33 Q=385,399,415,429,1,15
 
C LANTAI X
 
430 X=O Y=O Z=36.5
 
414 X=42 Y=O Z=36.5
 
460 X=O Y=16 Z=36.5
 
474 X=42 Y=16 Z=36.5 Q=430,444,460,474,1,15
 

RESTRAINS
 
1 24 1 R=l,l,l,l,l,l
 

FRAME
 
NM=4 NL=16 Nsec=30 X=O Y=O Z=-l
 
C MATERIAL PROPERTIES
 
1 SH=R T=0.8,0.6 E=2.574E7 W=0.8*0.6*2400*0.00981
 
2 SH=R T=0.6,0.6 E=2.574E7 W=0.6*0.6*2400*0.00981
 
3 SH=R T=0.6,0.4 E=2.574E7 W=0.6*0.4*2400*0.00981
 
4 SH=R T=-=0.7,0.35 :BALOK
 
C LOADING DATA
 
1 WL=0,-14.480,0 :BEBAN MATI ATAP PORTAL I
 
2 WL=O,-23.300,0 :BEBAN MATI ATAP PORTAL II
 
3 WL=0,-18.772,0 :BEBAN MATI LANTAI PORTAL I
 
4 WL=0,-27.372,0 :BEBAN MATI LANTAI PORTAL II
 
5 WL=0,-1.471,0 :BEBAN HIDUP ATAP PORTAL I
 
6 WL=0,-2.943,0 :BEBAN HIDUP ATAP PORTAL II
 
7 WL=0,-3.679,0 :BEBAN HIDUP LANTAI PORTAL I
 
8 WL=0,-7.357,0 :BEBAN HIDUP LANTAI PORTAL II
 
9 WL=0,-13.770,0 :BEBAN MATI ATAP PORTAL A
 
10 WL-0,-22.354,0 :BEBAN MATI LANTAI PORTAL A
 
U·WL=0,-0.675,0 :BEBAN HIDUP ATAP PORTAL A
 
12 WL=0,-1.687,0 :BEBAN HIDUP LANTAI PORTAL A
 
13 WL=0,-21.670,0 :BEBAN IVIATI ATAP PORTAL D
 
14 WL=0,-30.254,0 :BEBAN MATI LANTAI PORTAL D
 
15 WI.=0,-1.351,0 :IjI:IjAN HlDUP ATAP PORTAL D
 
16 WL-U,-3.377,U :BEBAN HIDUP LANTAI PORTAL D
 
C ELEMEN LOCATION DATA
 
C KOLOM LANTAI DASAR-l
 
1 1 25 M=l G=7,1,1,2 LP=3
0 

9 9 40 M=l G=7,1,1,2 LP=3
 
17 17 55 M=l G=7,1,l,2 LP""3
 
C KOLOM LANTAI 1-2
 
25 25 70 f'l1=1 G=7,1,2,2 LP=3
 
33 40 85 M=l G=7,1,2,2 LP=3
 
41 55 100 M=l G~7,1,2,2 LP=3
 
C KOLOM LANTAI 2-3
 
49 70 115 M=1 G=7,1,2,2 LP=3
 
57 85 130 M=1 G=7,1,2,2 LP=~
 

0 65 100 0 145 °M=! (;=7;1,2,2 Lp=3
 
C KOLOM LANTAI 3-4
 
73 115 160 M=l G=7,1,2,2 LP=3
 
81 130 175 M=l G=7,1,2,2 LP=3
 
89 145 190 M=1 G=7,1,2,2. LP=3
 
C KOLOM LANTAI 4-5
 
97 160 205 M=l G=7,1,2,2 LP=3
 
105 175 220 M=1 G=7,1,2,2 LP=3
 

:KOLOM 1-5
 
:KOLOM 6-8
 
:KOLOM 9-10
 



113 190 235 M=l G=7,1,2,2 LP=3 
C KOLOM LANTAI 5-6 
121 205 250 M=2 G=7,1,2,2 LP=3 
129 220 265 M=2 G=7,1,2,2 LP=3 
137 235 280 r·1=2 G=7,1,2,2 LP=3 
C KOLOM LANTAI 6-7 
145 250 295 M=2 G=7,1,2,2 LP=3 
153 265 310 M=2 G=7,1,2,2 LP=3 
161 280 325 M=2 G=7,1,2,2 LP=3 
C KOLOM LANTAI 7-8 
169 295 340 M=2 G=7,1,2,2 LP=3 
177 310 355 M=2 G=7,1,2,2 LP=3 
185 325 370 M=2 G=7,1,2,2 LP=3 
C KOLOM LANTAI 8-9 
193 340 385 M=3 G=7,1,2,2 LP=3 
201 355 400 M=3 G=7,1,2,2 LP=3 
209 370 415 M=3 G=7,1,2,2 LP=3 
C KOLOM LANTAI 9-10 
217 385 430 M=3 G=7,1,2,2 LP=3 
225 400 445 M=3 G=7,1,2,2 LP=3 
233 415 460 M=3 G=7,1,2,2 LP=3 
C SALOK PORTAL A 
283 25 40 M=4 G=8,72,45,45 NSL=10 LP=3 
298 40 55 M=4 G=8,72,45,45 NSL=10 LP=3 
931 430 445 M=4 NSL=9 LP=3 
946 445 460 M=4 NSL=9 LP=3 
C SALOK PORTAL D 
289 31 46 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 LP=3 
304 46 61 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 LP=3 
937 436 451 M=4 NSL=13,12 LP=3 
952 451 466 M=4 NSL=13,12 LP=3 
C SALOK PORTAL I 
241 '25 26 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
242 26 27 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
2.ZJr-27 28 M-4 G:...Z,4,4,4 NSL-3,7 LP-2 
244 28 29 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
313 70 71 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
314 71 72 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
315 72 73 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3 LP=2 
31fi n 74 M=4 G=2.,4,4,4 NSL=3 L!J=:2 
385 115 116 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
3"86 116 117 M=4 . G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
387 117 118 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
388 118 119 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
457 160 161 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
458 161 162 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
459 162 163 M=4 G=2,4,4,4 .NSL=3 . LP,=2 

. 460 163164 . ivi';"4' .G~2,4;4A . NSL=3 LP=2 
529 205 206 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
530 206 207 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
531 207 208 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
532 208 209 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
601 250 251 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
602 251 252 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
603 252 253 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3 LP=2 



604 253 254 M==4 G==2,4,4,4 NSL==3 LP==2 

673 295 296 M==4 G==3,4,4,4 NSL==3 LP==2 

674 296 297 M==4 G==3,4,4,4 NSL==3 LP==2 
675 297 298 M==4 G==2,4,4,4 NSL==3,7 LP==2 
676 298 299 M==4 G==2,4,4,4 NSL==3,7 LP==2 
745 340 341 M==4 G==3,4,4,4 NSL==3,7 LP==2 
746 341 342 M==4 G==3,4,4,4 NSL==3,7 LP==2 
747 342 343 M==4 G==2,4,4,4 NSL=3 LP=2 
748 343 344 M==4 G==2,4,4,4 NSL=3 LP=2 
817 385 386 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 

818 386 387 M==4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP==2 
819 387 388 M==4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP==2 
820 388 389 M==4. G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP==2 
889 430 431 M==4 G==3,4,4,4 NSL=1,5 LP==2 
890 431 432 M==4 G=3,4,4,4 NSL=1,5 LP==2 
891 432 433 M==4 G=2,4,4,4 NSL=l LP==2 

892 433 434 M==4 G=2,4,4,4 NSL=l LP=2 
C SALaK PORTAL II 
255 40 41 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4 LP=2 

256 41 42 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4 LP=2 
257 42 43 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 

258 43 44 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 

327 85 86 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
328 86 87 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 

329 87 88 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4 LP=2 
330 88 89 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4 LP=2 
399 130 131 M==4 G=3,4,4,4 NSL=4 LP=2 
400 131 132 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4 LP==2 

401 132 133 Mc 4 G=2,4,4,4 NSL=4,R IP=2 
402 133 134 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
471 175 176 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
472 176 177 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4,8 LP==2 

473 177 178 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4 LP==2 

474 178 179 M.,,4 G=2,4,4,4 NSL==4 LP=2 

543 220 221 M-4 G-3,4,4,4 NSL-4 LP-2 
544 221 222 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4 LP=2 
545 222 223 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
546 223 224 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
615 265 266 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 

616 266 267 1V1=4 G=1:4:4,4 NSL=4,8 LP=2 
617 267 268 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4 LP=2 
618 268 269 1V1=4 G=2,4,4,4 NSL==4 LP=2 

687 310 311 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4 LP=2 
688 311 312 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4 LP=2 

689 312 313 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4,8 LP==2 
690 313 314 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
759 355 356 M==4 G=3,4,4,4 NSL==4,8 . LP==2 . 

·760 . 356· 357· ·M~4 .. G=3,4;4A· NSL=4,8 LP=2 
761 357 358 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4 LP=2 

762 358 359 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4 LP=2 

831 400 401 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4 LP==2 
832 401 402 M=4 G=3,4,4,4 NSL==4 LP==2 

833 402 403 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
834 403 404 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
903 445 446 M=4 G=3,4,4,4 NSL=2,6 LP=2 



904 446 447 M=4 G=3,4,4,4 NSL=2,6 LP=2 
905 447 448 M=4 G=2,4,4,4 NSL=2 LP=2 
906 448 449 M=4 G=2,4,4,4 NSL=2 LP=2 
C BALOK PORTAL III 
269 55 56 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
270 56 57 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
271 57 58 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
272 58 59 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
341 100 101 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
342 101 102 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
343 102 103 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3 LP=2 
344 103 104 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3 LP=2 
4J.3 145 146 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
414 146 147 M=-4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
415 147 148 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
416 148 149 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
485 190 191 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
436 191 192 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
487 192 193 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3 LP=2 
488 193 194 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3 LP=2 
557 235 236 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
558 236 237 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
559 237 238 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
560 238 239 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
629 280 281 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
630 281 282 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
631 282 283 M=4 G=2,4,4,4 NS!...=3 LP=2 
632 283 284 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3 LP=2 
701 325 326 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
702 326 377 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
703 327 328 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
704 328 329 M=4 . G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
773 370 371 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
774 371 372 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
775 372 373 M-4 G-2,4,4,4 NSL-3 LP-2 
776 373 374 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3 LP=2 
845 415 416 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
846 416 417 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
847 417 418 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
848 <-18 41.9 M=L! G'"=2,4,4,4 ~ISL=3,7 LP=2. 
917 460 461 M=4 G=3,4,4,4 NSL=1,5 LP=2 
918 461 462 M=4 G=3,4,4,4 NSL=1,5 LP=2 
919 462 463 M=4 G=2,4,4,4 NSL=1 LP=2 
920 463 464 M=4 G=2,4,4,4 NSL=1 LP=2 
C BALOK PORTAL B-C-E-f-G 
284 :t6 41 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14 LP=3 
285 27 42 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 .. LP=,3 . 

. 286 28··43 . ·M~4· G~8,72,45,45· NSL=14,16 LP=3 
287 29 44 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 LP=3 
288 30 45 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14 LP=3 
290 32 47 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,16 LP=3 
291 33 48 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 LP=3 
292 34 49 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14 LP=3 
293 35 50 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 LP=3 
294 36 51 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,16 LP=3 

I \ 
; \ 



295 37 52 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 LP=3
 
296 38 53 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14 LP=3
 
297 39 54 M=4 G=8,72,45,45 NSL=10 LP=3
 
299 41 56 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14 LP=3
 
300 42 57 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 LP=3
 
301 43 58 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,16 LP=3
 
302 44 59 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 LP=3
 
303 45 60 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14 LP=3
 
305 47 62 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,16 LP=3
 
306 48 63 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 LP=3
 
307 49 64 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14 LP=3
 
308 50 65 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 LP=3
 
309 51 66 M=4 G=8,72,45,45 NSl=14,16 lP=3
 
310 52 67 M=4 G=8,n,45,45 NSl=14,12 LP=3
 
311 53 68 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14 lP=3
 
312 54 69 M=4 G=8,n,45,45 NSl=10 lP=3
 
932 431 446 M=4 NSl=13 lP=3
 
933 432 447 tJl=4 NSl=13,12 lP=3
 
934 433 448 M=4 NSl=13,15 lP=3
 
935 434 449 M=4 NSl=13,12 LP=3
 
936 435 450 M=4 NSl=13 lP=3
 
938 437 452 M=4 NSl=13,15 LP=3
 
939 438 453 M=4 NSL=13,12 lP=3
 
940 439 454 M=4 NSl=13 lP=3
 
941 440 455 M=4 NSl=13,12 lP=3 
942 441 456 M=4 NSl=13,15 lP=3
 
943 442 457 M=4 NSl=13,12 lP=3
 
944 443 458 M=4 NSl=13 lP=3
 
9'15 '1'14 459 M=4 NSl=9 lP=3
 
94/ 446 461 M=4 NSl=13 lP=3
 
948 447 462 M=4 NSl=13,12 LP=3
 
949 448 463 M=4 NSL=13,15 lP=3
 
950 449 464 M=4 NSl=13,12 lP=3
 
951 450 465 M=4 NSl=13 lP=3
 
953 452 467 M-4 NSl-13,15 lP-3
 
954 453 468 M=4 NSl=13,12 lP=3
 
955 454 469 M=4 NSl=13 lP=3
 
956 455 470 M=4 NSl=13,12 lP=3
 
957 456 471 M=4 NSl=13,15 lP=3
 
958 457 477.. M=4 NSl=13,12 LP=3
 
959 458 473 M=4 NSL=13 lP=3
 

. 960 459 474 M=4 NSl=9 lP=3 

LOADS
 
C GEMPA ARAH X
 
25 55 15 L=3 F=32.409,O,O
 
70 100 .15. L=3 . F=55.095,O,O.
 
li5 145 15 l=3 F=77.781,O,O
 
160 190 15 l=3 F=100.467,O,O
 
205 235 15 L=3 F=123.153,O,O
 
250 280 15 l=3 F=141.234,O,O
 
295 325 15 l=3 F=163.204,O,O
 
340 370 15 l=3 F=185.174,O,O
 
385 415 15 l=3 F=200.3n,O,O
 
430 460 15 l=3 F=168.848,O,O
 

---~-_. 

1­



(GEMPA ARAH Y 
25 39 2 L=4 F=0,10.522,0 
70 84 2 L=4 F=0,17.887,0 
115 129 2 L=4 F=0,25.253,0 
160 174 2 L=4 F=0,32.618,0 
205 219 2 L=4 F=0,39.984,0 
250 264 2 L=4 F=0,45.854,0 
295 309 2 L=4 F=0,52.987,0 
340 354 2 L=4 F=0,60.1l9,0 
385 399 2 L=4 F=0,65.054,0 
430 444 2 L=4 F=0,54.819,0 
(OMBO 
1 (=1,0,0,0 
2 (=0,1,0,0 

.3 (=0,0,1,0 
4 (=0,0,0,1 
5 (=1.2,1.6,0,0 
6 (=0.9,0,0.9,0.9 
7 (=1.05,0.7875,0.315,1.05 



PORTAL DENGAN BEBAN PENUH PADA BENTANG 8M 
C DIBUAT OLEH :- NIP NIP NAZARUDIN HANIF 
C - DIAN WIDIASTUTI 
C TUGAS AKHIR : KN,M 
SYSTEM 
L=4 :BEBAN MATI, BEBAN HIDUP, GEMPA ARAH X, GEMPA ARAH Y 

JOINTS 
C LANTAI DASAR 
1 X=O Y=O Z=O 
8 X=56 Y=O Z=O 
17 X=O Y=16 Z=O 
24 X=56 Y=16 Z=O 
25 X=O Y=O Z=5 
32 X=56 Y=O Z=5 
41 X=O Y=16 Z=5 
48 X=56 Y=16 Z=5 
49 X=O Y=O Z=8.5 
56 X=56 Y=O Z=8.5 
65 X=O Y=16 Z=8.5 
72 X=56 Y=16 Z=8.5 
73 X=O Y=O Z=12 
80 X=56 Y=O Z=12 
89 X=O Y=16 Z=12 
96 X=56 Y=16 Z=12 
97 X=O Y=O Z=15.5 
104 X=56 Y=O Z=15.5 
113 X=O Y=16 Z=15.5 
120 X:=56 Y=16 Z=15.5 
121 X=O" Y=O Z=19 
128 X=56 Y=O Z=19 
137 X=O Y=lS Z=19 
144 X=56 Y=16 Z=19 
145 X=O Y=O Z"'22.5 

Q=1,8,17,24,1,8 

Q=25,32,41,48,1,8 

Q=49,56,65,72,1,8 

Q=73,80,89,96,1,8 

Q=97,104,113,120,1,8 

Q=121,128,137,144,1,8 

152 X-56 Y-O Z-22.5 
161 X=O Y=16 Z=22.5 
168 X=56 Y=16 Z=22.5 Q=145,152,161,168,1,8 
169 X=O Y=O Z=26 
176 X=56 Y=O Z=26 
185 X=O Y=16 Z~26 

192 X=56 Y=16 Z=26 Q=169,176,185,192,1,8 
193 X=O Y=O Z=29.5 ".-,: 

200 X=56 Y=O Z=29.5 
209 X=O Y=16 Z=29.5 
216 X=56 Y=16 Z=29.5 Q=193,200,209,216,1,8 ", 
217 X=O . Y=O Z=33 
224 X=56 Y=O Z=33 
2.33 X~O 'Y;";16 . z::::33 . 

.i 
I 

240 X=56 Y=16 Z=33 Q=217,224,233,240,1,8 " 

241 X=O Y=O Z=36.5 
248 X=56 Y=O Z=36.5 
257 X=O Y=16 Z=36.5 
264 X=56 Y=16 Z=36.5 Q=241,248,257,264,1,8 

,. 

.._---._--------­



RESTRAINS 
1 24 1 R=l,l,l,l,l,l 
FRAME 
NM=4 NL=24 Nsec=3 X=O Y=o Z=-l 
C MATERIAL PROPERTIES 
1 SH=R T=0.8,0.6 E=2.574E7 W=0.8*0.6*2400*0.00981 
2 SH=R T=0.6,0.6 E=2.574E7 W=0.6*0.6*2400*0.00981 
3 SH=R T=0.6,0.4 E=2.574E7 W=0.6*0.4*2400*0.00981 
4 SH=R T=0.7,0.35 :BALOK 
C DATA BEBAN 
C BEBAN MATI 
1 WL=0,-13.760,0 :ATAP PORTAL A 
2 WL=0,-22.344,0 :LANTAI PORTAL A 
3 WL=0,-21.618,0 :ATAP PORTAL D 
4 WL=0,-30.202,0 :LANTAI PORTAL D 
5 WL=0,-11.61O,0 :ATAP PORTAL I 
6 WL=0,-15.903,O :LANTAI PORTAL I 
7 WL=0,-17.318,O :ATAP PORTAL II 
8 WL=0,-21.600,0 :LANTAI PORTAL II 
C BEBAN HIDUP 
9 WL=0,-1.349,O :ATAP PORTAL A 
10 WL=0,-3.372,O :LANTAI PORTAL A 
11 WL=0,-2.693,0 :ATAP PORTAL D 
12 WL=O,-6.732,0 :LANTAI PORTAL D 
13 WL=0,-0.981,0 :ATAP PORTAL I 
14 WL=O,-2.453,0 :LANTAI PORTAL I 
15 WL=0,-1.957,0 :ATAP PORTAL II 
16 WL=O,-4.893,0 :LANTAI PORTAL II 
C BEBAN TERPUSAT 
17 PLD=3,86/172,0 :BEBAN MATI ATAP I 
18 PLD=3,120.808,0 :BEBAM MAll LANTAl I 
19 PLD=3,10.772,0 :BEBAN HIDUP ATAP I 
20 PLD=3,26.928,O :RFBAN HllJUP LANTAI I 
21 PLD=3,172.944,0 :BEBAN MATI ATAP II 
22 PLD 3,241.616,0 .BEBAN MAT! !:ANTAl II 
23 PLD=3,21.544,O :BEBAN HIDUP ATAP II 
24 PLD=3,53.856,0 :BEBAN HIDUP LANTAl II 
C KOLOM TINGKAT 1 
1 1 25 M=l LP=3 G=8,1,1,1 
10 10 34 M=l LP=3 G=5,1,1,1 
16 16 40 M=-:l LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 2 
25 25 49 M=l LP=3 G=8,1,1,1 
34 34 58 M=l LP=3 G=5,1,1,1 
40 40 64 M=l LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 3 
49 49 73 M=l LP=3 G=8,1,1,1 

"58 58 82" M=l" LP=3 " G=5,1~1,1 

64 64 88 M=l LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 4 
73 73 97 M=l lP=3 G=8,1,1,1 
82 82 106 M=l LP=3 G=5,1,1,1 
88 88 112 M=l LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 5 
97 97 121 M=l LP=3 G=8,1,1,1 

:KOLOM 1-5 
:KOLOM 6-8 
:KOLOM 9-10 



106 106 130 M=l LP=3 G=5,1,1,1 
112 112 136 M=l LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 6 
121 121 145 M=2 LP=3 G=8,1,1,1 
130 130 154 M=2 LP=3 G=5,1,1,1 
136 136 160 M=2 LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 7 
145 145 169 M=2 LP=3 G=8,1,1,1 
154 154 178 M=2 LP=3 G=5,1,1,1 
160 160 184 M=2 LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 8 
169 169 193 M=2 LP=3 G=8,1,1,1 
178 178 202 M=2 LP=3 G=5,1,1,1 
184 184 208 M=2 LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 9 
193 193 217 M=3 LP=3 G=8,1,1,1 
202 202 226 M=3 LP=3 G=5,1,1,1 
208 208 232 M=3 LP=3 G=8,1,1,1 
C KOLOM TINGKAT 10 
217 217 241 M=3 LP=3 G=8,1,1,1 
226 226 250 M=3 LP=3 G=5,1,1,1 
232 232 256 M=3 LP=3 G=8,1,1,1 
C SALOK PORTAL A 
269 25 33 M=4 LP=3 NSL=2,10 G=4,74,48,48 
277 33 41 M=4 LP=3 NSL=2,10 G=4,74,48,48 
306 49 57 M=4 LP=3 NSL=2,1O G=3,74,48,48 
314 57 65 M=4 LP=3 NSL=2,10 G=3,74,48,48 
602 241 249 M=4 LP=3 NSL=1,9 
610 249 257 M=4 LP=3 NSL=1,9 
C SALOK PORTAL IJ 
272 28 36 M=4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 
280 36 44 M=4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 
605 244 252 M=4 LP=3 NSL"""3,11 
613 252 260 M=4 LP=3 NSL=3,11 
C BAtor< PORTAL I ARAA X LAN IAI 1-9 
248 25 26 M=:4 LP",-2 G=4,74,48,48 NSL==6,14,18,20 
249 26 27 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
250 27 28 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
251 28 29 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
252 29 30 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
253 30 31 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
254 31 32 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
285 49 50 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
286 50 51 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
287 51 52 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
288 52 53 M=4 LP=2 G:=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
289 53 54 M=4 LP=2 G=3.74,48,48. N$L=6,14,lH,?Q .. 
290· 54· ·55 . M="=4 .. LP="=2 "G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
291 55 56 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
C SALOK PORTAL I ARAH X ATAP 
581,241,242 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
582,242,243 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
583,243,244 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
584,244,245 M=4. LP=2 NSL=5,13,17,19 
585,245,246 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 



586,246,247 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
587,247,248 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
C BALOK PORTAL II ARAH X LANTAI 1-9 
255 33 34 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
256 34 35 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
257 35 36 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
258 36 37 t"1=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
259 37 38 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=8,16,2?.,24 
260 38 39 t"1=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
261 39 40 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
292 57 58 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
293 58 59 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
294 59 60 M=4 LP~2 G=3,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
295 60. 61 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=8,16;22,24 
296 61 62 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
297 62 63 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
298 63 64 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=8,16,22,24 
C BALOK PORTAL II ARAH X ATAP 
588 249 250 M=4 LP=2 NSL=7,15,21,23 
589 250 251 M=4 LP=2 NSL=7,15,21,23 
590 251 252 M=4 LP=2 NSL=7,15,21,23 
591 252 253 M=4 LP=2 NSL=7,15,21,23 
592 253 254 M=4 LP=2 NSL=7,15,21,23 
593 254 255 M=4 LP=2 NSL=7,15,21,23 
594 255 256 M=4 LP=2 NSL=7,15,21,23 
C BALOK PORTAL B 
270 26 34 M=4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 
278 34 42 M=4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 
603 242 250 M=4 LP=3 NSL=3,11 
611 250 258 M=4 LP=3 NSL=3,11 
C BALOK PORTAL C 
271 27 35 M=4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 
279 35 43 M:-4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 
604 2'13 251 iv1;:;;4 LP=3 NSL""3,11 
612 251 259 M-4 LP-3 NSL-3,11 
C I3ALOK PORTAL E 
2T3 29 37 M=4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 
281 37 45 M=4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 
606 245 253 M=4 LP=3 NSL=3,11 
614 253 261 M=4 LP=3 NSL=3,l1 
C BALOK PORTAL F 
274 30 38 M=4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 

. 282 38 46 M=4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24 
607 246 254 M=4 LP=3 NSL=3,11 
615 254 262 M=4 LP=3 NSL=3,11 
C BALOK PO RoT AL G 
275 31 39 M=4 LP=3 NSL=4,12 G=8,37,24,24. 

·233 ·39 AT °M=4 LP=3 . NSL=4,ii .. G;"'S,37,L4,24 °0 

608 247 255 M=4 LP=3 NSL=3,11
 
616 255 263 M=4 LP=3 NSL=3,11
 
C BALOK PORTAL H
 
276 32 40 M=4 LP=3 NSL=2,10 G=4,74,48,48
 
284 40 48 M=4 LP=3 NSL=2,10 G=4,74,48,48
 
313 56 64 M=4 LP=3 NSL=2,10 G=3,74,48,48
 
321 64 72 M=4 LP=3 NSL=2,10 G=3,74,48,48
 



609 248 256 M=4 LP=3 NSL=1,9 
617 256 264 M=4 LP=3 NSL=1,9 
C SALaK PORTAL III ARAH X LANTAI 1-9 
262 41 42 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
263 42 43 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
264 43 44 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
265 44 45 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
266 45 46 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL:::6,14,18,20 
267 46 47 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
268 47 46 M=4 LP=2 G=4,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
299 65 66 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
300 66 67 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
301 67 68 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
302 68 69 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
303 69 70 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
304 70 71 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
305 71 72 M=4 LP=2 G=3,74,48,48 NSL=6,14,18,20 
C BALOK PORTAL III ARAH X ATAP 
595 257 258 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
596 258 259 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
597 259 260 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
598 260 261 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
599 261 262 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
600 262·263 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 
601 263 264 M=4 LP=2 NSL=5,13,17,19 

LOADS
 
C GEMPA ARAH X
 
2!J 41 8 L-J r -JO.9GJ,0,0
 
49 67 8 L=3 F=52..637,0,0
 
73 89 8 L~3 F""74.311,0,0
 
97 113 8 L=3 F=95.985,0,0
 
121137 8 L=3 F=117.659,0,0
 
145 161 8 L=3 F=13S.522,0,0
 
169 185 8 L 3 F-156.603,O,O 
193209 8 L=3 F=177.684,0,0 
217233 8 L=3 F==193.173,0,0 
241257 8 L=3 F=153.144,0,0 
C GEMPA ARAH Y 
25 32 1 L=4 F=0,10.950,0 
49 56 1 L=4 F=0,18.615,0 . 
73 80 1 L=4 F=0,26.281,0 
97 104 1 L=4 F==0,33.946,0 
121 128 1 L==4 F==0,41.611,0 
145 152 1 L==4 F=0,47.928,0 
169 176 1 L==4 F=0,55.384,0 
193 200 1 L=4 F==0,62.839,0 

..... 217 224 1 ' L=4' .F=O;68'.317,O 
241 248 1 L==4 F=0,54.161,0 
COMBO 
1 C=l,O,O,O :AKIBAT BEBAN MATI 
2 C=O,l,O,O :AKIBAT BEBAN HIDUP 
3 C==O,O,l,O :AKIBAT GEMPA ARAH X 
4 C=O,O,O,l :AKIBAT GEMPA ARAH Y 
5 C=1.2,1.6,0,0 



· ! 

! 
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PORTAL DENGAN BE BAN PAPAN CATUR PADA BENTANG 8m 
C DIBUAT OLEH :- NIP NIP NAZARUDIN HANIF 
C - DIAN WIDIASTUTI 
C TUGAS AKHIR :KN,M 
SYSTEM 
L=4 :BEBAN MATI,BEBAN HIDUP, GEfVlPA KIRI, GEMPA KANAN 

JOINTS 
1 X=O Y=O z=o 
8 X=56 Y=O Z=O 
17 X=O Y=16 Z=O 
24 X=56 Y=16 Z=O Q=1,8,17,24,1,8 
C LANTAI I 
25 X=O Y=O Z=5
 
39 X=56 y=o Z=5
 
55 X=O Y=16 Z=5
 
69 X=56 Y=16 Z=5 Q=25,39,55,69,1,15
 
C LANTAI II 
70 X=O Y=O Z=8.5 
84 X=56 Y=O Z=8.5 
100 X=O Y=16 Z=8.5 
114 X=56 Y=16 Z=8.5 Q=70,84,100,114,1,15 
C LANTAI III 
115 X=O Y=O Z=12
 
129 X=56 Y=O Z=12
 
145 X=O Y=16 Z=12
 
159 X=56 Y=16 Z=12 Q=115,129,145,159,1,15
 
C LANTAI IV 
160 X=O Y=O Z=15.5
 
17/1 X=56 Y""O l=l~.~
 

190 X=O Y=16 Z=15.5
 
204 X=56 Y=16 Z=15.5 Q=160,174,190,204,1,15
 
C LANTAI V 
205 X=O Y=O Z=19
 
219 X 56 Y 0 Z 19
 
235 x=o Y=16 Z=19
 
249 X=56 Y=16 Z=19 Q=205,219,235,249,1,15
 
C LANTAI VI 
250 X=O Y=O Z=22.5
 
264 X=56 Y=O Z=225
 
280 X=O Y=16 Z=22.5
 
294 X=56 Y=16 Z=22.5 Q=250,264,280,294,1,15
 
C LANTAI VII 
295 X=O Y=O Z=26
 
309 X=56 Y=O Z=26
 
325 X=O Y=16 Z=26
 
339 X=56 Y=16 Z=26 Q=295,309,325,339,1,15
 

. C !...ANTAl VIII . . 
340 X=O y=o Z=29.5
 
354 X=56 Y=O Z=29.5
 
370 X=O Y=16 Z=29.5
 
384 X=56 Y=16 Z=29.5 Q=340,354,370,384,1,15
 
C LANTAI IX 
385 X=O Y=O Z=33
 
399 X=56 Y=O Z=33
 



415 X=O Y=16 Z=33
 
429 X=56 Y=16 Z=33 Q=385,399,415,429,1,15
 
C LANTAI X
 
430 X=O y=o Z=36.5
 
444 X=56 Y=O Z=36.5
 
460 X=O Y=16 Z=36.5
 
474 X=56 Y==16 Z==36.5 Q=430,444,460,474,l,15
 

RESTRAINS
 
1 24 1 R=1,1,l,l,1,1
 

FRAME 
NM==4 NL==16 Nsec=3 X=O Y=O Z=-l 
C MATERIAL PROPERTIES 
1 SH=R T==O.8,0.6 E=2.574E7 W=0.8*0.6*2400*O.00981 :KOLOM 1-5 
2 SH=R T=0.6,O.6 E=2.574E7 W=0.6*0.6*2400*O.00981 :KOLOM 6-8 
3 SH=R T=0.6,0.4 E=2.574E7 W=0.6*0.4*2400*O.00981 :KOLOM 9-10 
4 SH=R T=0.7,O.35 :BALOK 
C LOADING DATA 
1 WL=0,-17.361,O :BEBAN MATI ATAP PORTAL I 
2 WL=O,-28.842,0 :BEBAN MATI ATAP PORTAL II 
3 WL=O,-21.653,0 :BEBAN MATI LANTAI PORTAL I 
4 WL=O,-32.905,0 :BEBAN MATI LANTAI PORTAL II 
5 WL=0,-1.951,0 :BEBAN HIDUP ATAP PORTAL I 
6 WL=0,-3.924,O :BEBAN HIDUP ATAP PORTAL II 
7 WL=0,-4.904,0 :BEBAN HIDUP LANTAI PORTAL I 
8 WL=0,-9.809,O :BEBAN HIDUP LANTAI PORTAL II 
9 WL=0,-17.361,0 :BEBAN MATI ATAP PORTAL A 
10 WL=0,-21.653,O·~ :BEBAN rvlATI LANTAI PORTAL A 
11 WL=0,-1.951,0 :BEBAN HIDUP ATAP PORTAL A 
12 WL=0,-4.904,0 :I3EBAN HIDUP LANTAI PORTAL A 
13 WL=O,-28.842,0 :BEBAN MATI ATAP PORTAL D 
14 WL=0,-J2.90S,0 :BEBAN MATI LANTAI PORTAL D 
15 WL=O,-3.924,O :BEBAN HIDUP ATf\P PORTAL D 
16 '<Nt 0,-9.809,0 .BEMN HIDUP tANTAI PORIAL D 
C ELEMEN LOCATION DATA 
C KOLOM LANTAI DASAR-1 
1 1 25 M=l G=7,1,1,2 LP=3 
9 9 40 rvl=1 G==7,1,1,2 LP==3 
17 17 55 M=l G=7,1,1,2 LP=3 
C KOLOM LANTAI 1-2 
25 25 70 M=1 G=7,1,2,2 LP=3 
33 40 85 M=l G=7,1,2,2 LP=3 
41 55 100 M==1 G=7,1,2,2 LP==3 
C KOLOrvl LANTAI 2-3 
49 70 115 M=l G=7,1,2,2 LP=3 
57 85 130 M=l G=7,1,2,2 LP=3 
65:100 '145 'M'::;;'1 . 'G~7 ,1;2,2 ' LP=3 
C KOLOM LANTAI 3-4 
73 115 160 M=l G=7,1,2,2 LP=3 
81 130 175 M=l G=7,1,2,2 LP=3 
89 145 190 M=l G=7,1,2,2 LP=3 
C KOLOM LANTAI 4-5 
97 160 205 M=l G=7,1,2,2 LP=3 
105 175 220 M=l G=7,l,2,2 LP=3 



113 190 235 M=l G=7,1,2,2 LP=3 
C KOLOM LANTAI5-6 
121 205 250 M=2. G=7,1,2,2 LP=3 
129 220 265 M=2 G=7,l.,2,2 LP=3 
137 235 280 M=2 G=7,1,2,2 LP=3 
C KOLOM LANTAI6-7 
145 250 295 M=2 G=7,1,2,2 LP=3 
153 265 310 M=2 G=7,1,2,2 LP=3 
161 280 325 M=2 G=7,1,2,2 LP=3 
C KOLOM LANTAI7-8 
169 295 340 M=2 G=7,1,2,2 LP=3 
177 310 355 M=2 G=7,1,2,2 LP=3 
185 325 370 M=2 G=7,1,2,2 LP=3 
C KOLOM LANTAI 8-9 
193 340 385 M=3 G=7,1,2,2 LP=3 
201 355 400 M=3 G=7,1,2,2 LP=3 
209 370 415 M=3 G=7,1,2,2 LP=3 
C KOLOM LANTAI 9-10 
217 385 430 M=3 G=7,1,2,2 LP=3 
225 400 445 M=3 G=7,1,2,2 LP=3 
233 415 460 M=3 G=7,1,2,2 LP=3 
C SALOK PORTAL A 
283 25 40 M=4 G=8,72,45,45 NSL=10 LP=3 
298 40 55 M=4 G=8,72,45,45 NSL=10 LP=3 
931 430 445 M=4 NSL=9 LP=3 
946 445 460 M=4 NSL=9 LP=3 
C SALOK PORTAL D 
289 31 46 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 LP=3 
304 46 61 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 LP=3 
937 436 451 M=4 NSL=13,ll LP=3 
952 451 466 M=4 NSL=13,12 LP=3 
C SALOK PORTAL T 
241 25 26 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
242 26 27 M:,;A G-3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
243 27 28 M 4 G 2,4,4,4 NSl 3,7 LP 2 
244 28 29 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
313 70 71 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
314 71 72 M=4 G~3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
315 72 73 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3 LP=2 
316 73 74 M=4 G=?.,4,4,4 NS'_=3 LP=2 
385 115 116 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
386 116 117 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
387 117 118 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
388 118 119 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
457 160 161 M=4 G=3,4A,4 NSL=3,7 LP=2 
458 161 162 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
459 162 163 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3 

" "" 

LP=2 
" 460 ""163 "164 ""M";4 " G";2AAA NSL~3 LP~2 

529 205 206 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
530 206 207 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
531 207 208 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
532 208 209 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
601 250 251 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
602 251 252 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
603 252 253 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3 LP=2 



604 253 254 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3 LP=2 
673 295 296 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
674 296 297 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
675 297 298 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP;..;:2 
676 298 299 M=-A G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
745 340 341 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
746 341 342 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
747 342 343 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3 LP=2 
748 343 344 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3 LP=2 
817 385 386 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
818 386 387 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
819 387 388 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
820 388 389 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
889 430 431 M=4 G=3,4,4,4 NSL=l,5 LP=2 
890 431 432 M=4 G=3,4,4,4 NSL=1,5 LP=2 
891 432 433 M=4 G=2,4,4,4 NSL=l LP=2 
892 433 434 M=4 G=2,4,4,4 NSL=l LP=2 
C SALOK PORTAL II 
255 40 41 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4 LP=2 
256 41 42 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4 LP=2 
257 42 43 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
258 43 44 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
327 85 86 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
328 86 87 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
329 87 88 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4 LP=2 
330 88 89 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4 LP=2 
399 130 131 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4 LP=2 
400 131 132 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4 LP=2 
401 132 133 M='1 G-2,4,4,4 NSL=4,O LP-2 
402 133 134 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
471 175 176 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
472 176 177 M=4 (3=3,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
473 177 178 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4 LP=2 
'174 178 179 M=4 G=2.,4,4,4 NSL=4 LP=2 
543 220 221 M 4 G 3,4,4,4 NSL 4 LP 2 
544 221 222 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4 LP=2 
545 222 223 IVI=4 G=2,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
546 223 224 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
615 265 266 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
616 266 267 M=4 G=3,4,4,4 f\JSL=4;8 I.P=~ 

617 267 268 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4 LP=2 
618 268 269 M=A: G=2,4,4,4 . NSL=4 . LP=2 . 

687 310 311 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4 LP=2 
688 311 312 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4 LP=2 
689 312 313 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
690 313 314 M=4 G=L,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
759 355 356 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 

. 76~· 3JG '357· fol=4' 'G::.:3,4,4,4 ' NSL=4;8' 'LP~2' 

761 357 358 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4 LP=2 
762 358 359 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4 LP=2 
831 400 401 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4 LP=2 
832 401 402 M=4 G=3,4,4,4 NSL=4 LP=2 
833 402 403 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
834 403 404 M=4 G=2,4,4,4 NSL=4,8 LP=2 
903 445 446 M=4 G=3,4,4,4 NSL=2,6 LP=2 



------_. 

904 446 447 M=4 G=3,4,4,4 NSL=2,6 LP=2 
905 447 448 M=4 G=2,4,4,4 NSL=2 LP=2 
906 448 449 M=4 G=2,4,4,4 NSL=2 LP=2 
C BALOK PORTAL III 
269 55 56 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
270 56 57 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
271 57 58 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
272 58 59 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
341 100 101 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
342 101 102 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
343 102 103 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3 LP=2 
344 103 104 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3 LP=2 
413 145 146 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
414 146 147 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
415 147 148 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
416 148 149 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
485 190 191 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
486 191 192 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
487 192 193 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3 LP=2 
488 193 194 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3 LP=2 
557 235 236 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
558 236 237 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
559 237 238 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
560 238 239 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
629 280 281 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
630 281 282 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
631 282 283 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3 LP=2 
632 283 284 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3 LP=2 
701 325 326 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 

0'"' 

702 326 327 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
703 327 328 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 

L
I 
I 

704 
773 
/ /4 
775 
776 

328 
370 
3/1 
372 
373 

329 
371 
312. 
373 
374 

M=4 
M=4 
M=4 
M 4 
M=4 

G=2,4,4,4 
G=3,4,4,4 
<.:i=::3,4,4,4 
G 2,4,4,4 
G=2,4,4,4 

NSL=3,7 
NSL=3,7 
NSL=3,7 
NSL :3 
NSL=3 

LP=2 
LP=2 
LP=2 
LP 2 
LP=2 

845 415 416 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
846 416 417 M=4 G=3,4,4,4 NSL=3 LP=2 
847 417 418 M=4 G=2,4,4,4 NSL=3,7 LP=2 
848 418 419 M=4 G=2:4.4,4 NSL=3,7 LP=2 
917 460 461 M=4 G=3,4,4,4 NSL=l,5 LP=2 
918461 462 M=4 G=3,4,4,4 NSL=l,5 LP=2 
919 462 463 M=4 G=2,4,4,4 NSL=l LP=2 
920 463 464 M=4 G=2,4,4,4 NSL=l LP=2 
C BALOK PORTAL B-C-E-F-G 
284 26 41 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14 LP=3 
285 27 42 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 LP=3 - - -

- 286 - 28 . 43' M=4­ -­ -G=8,7L,45,45 --NSL';i4;16 . LP~3 

287 29 44 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 LP=3 
288 30 45 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14 LP=3 
290 32 47 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,16 LP=3 
291 33 48 r·1=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 LP=3 
292 34 49 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14 LP=3 
293 35 50 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 LP=3 
294 36 51 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,16 LP=3 



295 37 52 M=4 G=8/72/45,45 NSL=14,12 LP=3 
296 38 53 M=4 --G=8,72/45,45 NSL=14 LP=3 
297 39 54 M=4 G=8,72,45,45 NSL=10 LP=3 
299 41 56 M=4 G:.8,72,45,45 NSL=14 LP=3 
300 42 57 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 LP=3 
301 43 58 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,16 LP=3 
302 44 59 M=4 G=8,72/45/45 NSL=14,12 LP=3 
303 45 60 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14 LP=3 
305 47 62 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,16 LP=3 
306 48 63 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 LP=3 
307 49 64 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14 LP=3 
308 50 65 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 LP=3 
309 51 66 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,16 LP=3 
310 52 67 M=4 G=8,72,45,45 NSL=14,12 LP=3 
311 
312 

53 
54 

68 
69 

rvl=4 
M=4 

G=8,72,45,45 NSL=14 LP=3 
G=8,72,45,45 NSL=10 LP=3 

\. 
L 

932 431 446 M=4 NSL=13 LP=3 
933 432 447 M=4 NSL=13,12 LP=3 
934 433 448 M=4 NSL=13,15 LP=3 
935 434 449 M=4 NSL=13,12 LP=3 
936 435 450 M=4 NSL=13 LP=3 
938 437 452 M=4 NSL=13,15 LP=3 
939 438 453 M=4 NSL=13,12 LP=3 
940 439 454 M=4 NSL=13 LP=3 
941 440 455 M=4 NSL=13,12 LP=3 
942 44J 456 M=4 NSL=13,15 LP=3 
943 442 457 M=4 NSL=13,12 LP=3 
944 443 458 M=4 NSL=13 LP=3 
945 444 459 MeA NSL=9 LP=3 
947 446 461 M=4 NSL=B LP=3 
948 447 462 M=4 NSL=13,12 LP=3 
949 448 463 M=4 NSL=13,15 _LP=3 
950 449 464 rvl=4 NSL=13,12 LP=3 
951 450 465 M=4 NSL=13 LP=3 
953 452 467 M 4 NSL 13,15 LP 3 
954 453 468 M=4 NSL=13,12 LP=3 
955 454 469 M=4 NSL=13 LP=3 
956 455 470 M=4 NSL=13,12 LP=3 
957 456 471 M=4 NSL=13,15 LP=3 
95fl 457 472 M=4 NSL=13,n LP=3 
959 458 473 M=4 NSL=13 LP=3 
960 459 474 M=4 NSL=9 LP=3 

LOADS
 
C GEMPA ARAH X
 
25 55 15 L=3 F=30.963,O,O
 
70 100 15 L=3 F=52.637,O,O
 

-115 145 - '15 - L:=3- - F';'74.3ii/O;O 
160 190 15 L=3 F=95.985/0/0 
205 235 15 L=3 F=117.659,O/0 
250 280 15 L=3 F=135.522/0,0 
295 325 15 L=3 F=156.603/0/0 
340 370 15 L=3 F=177.684/0/0 
385 415 15 L=3 F=193.173/0/0 
430 460 15 L=3 F=153.144,0/0 



( GEMPA ARAH Y 
25 39 2 L=4 F=0,10.950,0 
70 84 2 L=4 F=0,18.615,0 
115 129 2 L=4 F=0,26.281,0 
160 174 2 L=4 F=0,33.946,0 
205 219 2 L=4 F=0,41.611,0 
250 264 2 L=4 F=0,47.928,0 
295 309 2 L=4 F=0,55.384,0 
340 354 2 L=4 F=0,62.839,0 
385 399 2 L=4 F=0,68.317,0 
430 444 2 L=4 F=0,54.161,0 
(OMBO 
1 (=1,0,0,0 :AKIBAT BEBAN MAll 
2 (:=0,1,0,0 :AKIBAT BEBAN HIDUP 
3 (=0,0,1,0 :AKIBAT GEMPA ARAH X 
4 (=0,0,0,1 :AKIBAT GEMPA ARAH Y 
5 (=1.2,1.6,0,0 
6 (=0.9,0,0.9,0.9 
7 (=1.05,0.7875,0.315,1.05 

I
 
I
 



C S I / SAP 9 0 FINITE ELEMENT k~ALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1 
PROGRAM:SAP90/FILE:4mkomb4b.F3F 

PORTAL DENGAN BENTANG 4M 

F RAM E E L E MEN T FOR C E S 

ELT LOJl..D AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIJI..L 
ID COHB FORCE ENDI SHEAR HOHENT SHEl\.R HOHENT TORQ 

4 ------------------------------------------ ­
1 -600.97 .00 

.0 92.05 -445.86 -35.99 123.36 

.2 92.05 -429.99 -35.99 117.16 
') 92.05 -414.12 -35.99 110.95 

.5 92.05 -398.25 -35.99 104.75 

.7 92.05 -382.38 -35.99 98.54 

.9 92.05 -366.51 -35.99 92.34 

• .J 

1.0 92.05 -350.64 -35.99 86.14 
1 .? 92.05 -334.77 -35.99 79.93 
1.4 92.05 -318.90 -35.99 73.'73 
1.6 92.05 -303.03 -35.99 67.52 
1.7 92.05 -287.16 -35.99 61.32 
1.9 92.05 -271.29 -35.99 55.11 
2.1 92.05 -255.42 -35.99 48.91 
2.2 92.05 -239.55 -35.99 42.70 
2.4 92.05 -223.68 -35.99 36.50 
2.6 92.05 -207.81 -35.99 30.30 
2.8 92.05 -191.94 -35.99 24.09 
2.9 92.05 -176.07 -35.99 17 .. 89 
3.1 92.05 -160.20 -35.99 11.68 
3.3 92.05 -144.33 -35.99 5.48 

, <3.4 92.05 -128.46 -35.99 - . ,~ 

3.6 92.05 112.59 -:1::,.99 -6.93 
3.8 92.05 -96.72 35.99 --13.13 
4.0 g?.OS -80.85 -35.99 -:9.34 
4.1 92.05 -64.98 -35.99 -2:>.54 
4.3 !:.J:d.Ub 49.11 35.99 31. 75 
4.5 92.05 -33.24 -35.99 -37.95 
4.7 92.05 -17.37 -35.99 -44.16 
4.8 92.05 -1. 50 -35.99 -50.36 
5.0 92.05 14.37 -35.99 -56.56
 

28 ------------------------------------------ ­, -512.79 . (,0 -
.0 35.71 -77.60 -37.43 67.72 
.1 35.71 -73.29 -37.43 63.26 
.2 35.71 -68.98 -37.43 58.74 
.4 35.71 -64.67 -37.43 54.22 
.5 35.71 -60.36 -37.42 49.7(­
.6 35.71 -56.05 -37.43 45.19 
.7 35.71 -51.74 -37.n LD.6: 
: 8 ' 35.71' ' ' ''':'47>13 -3-'.43 36.15 

1.0 35.71 -43.12 -37.43 31.63 
1.1 35.71 -38.81 -37.43 27.12 
1.2 35.71 -34.50 -37.43 22.6C 
1,3 35.71 -30.19 -37.43 18.08 
1,4 35.71 -25.88 -37.43 13.56 

________1 



1.6 35.71 -21.57 -37.43 9.04 
1.7 35.71 -17.26 -37.43 [j C"? 

... ....JJ 

1.8 35.71 -12.95 -37.43 .01 
1.9 35.71 -8.64 -37.43 -4.51 
2.1 35.71 -4.33 -37.43 -9.03 
2.2 35.71 -.02 -37.43 -13.54 
2.3 35.71 4.29 -37.43 -18.06 
2.4 35.71 8.60 -37.43 -22.58 
2.5 35.71 12.91 -37.43 -27.10 
2.7 35.71 17.22 -:37.43 -31.62 
2.8 35.71 21. 53 -37.43 -36.13 
2.9 35.71 25.84 -37.43 -40.65 
3.0 35.71 30.15 -37.43 -45.17 
3.1 35.71 34.46 -37.43 -49.69 
3.3 35.71 38.77 -37.43 -54.20 
3.4 35.71 43.08 -37.43 -58.72 
3.5 35.71 47.39 -3"/.43 -63.24 

52 ------------------------------------------­
1 -496.95 .00 

.0 33.97 -55.85 -35.99 59.96 

.1 33.97 -51.76 -35.99 55.62 

.2 33.97 -47.66 -35.99 51.27 

.4 33.97 -43.56 -35.99 46.93 

.5 33.97 -39.46 -35.99 42.58 

.6 33.97 -35.36 -35.99 38.24 

.7 33.97 -31. 2 6 -35.99 33.90 

.8 33.97 -27.16 -35.99 29.55 
1.0 33.97 -23.06 -35.99 25.21 
1.1 33.97 -18.96 -35.99 .20.87 
1.2 33.97 -14.86 -35.99 16.52 
1.3 33.97 -10.76 -35.99 12.18 
1.4 33.97 -6.66 -35.99 7.83 
1.6 33.97 -2.56 -35.99 3.49 
1.7 33.97 1. 54 -35.99 -.85 
1.8 33.97 5.64 -35.99 -5.20 
1.9 33.97 9.74 "-35.99 -9.54 
2.1 33.97 13.84 -35.99 -13.88 
2.2 3.l.....9.J. ll.-9-3. 3-5-..-9-9. ~ 
2.3 33.97 22.03 -35.99 -22.57 
2.4 33.97 26.13 -35.99 -26.92 
2.5 33.97 30.23 -35.99 -31.26 
2.7 33.97 34.33 -35.99 -35.60 
2.8 33.97 38.43 -35.99 -39.95 
2.9 33.97 42.53 -35.99 -44.29 
3.0 33.97 46.63 -35.99 -48.64 
3.1 33.97 50.73 -35.99 -52.98 
3.3 33.97 54.83 -35.99 -57.32 
3.4 33.97 58.93 -35.99 -61.67 
3.5 33.97 63.03 -35.99 -66.01 



C S I / SAP 9 0 - - FINITE ELEMENT AJ.'JALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1 
PROGRAM:SAP90/FILE:4mkorob4b.F3F 

PORTAL DENGAJ.'J BENTAJ.'JG 4M 

F R A 11 E E L E 11 E N T FOR C E S 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
10 COMB FORCE ENOl SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

269 ------------------------------------------ ­
1	 35.80 -.05
 

.0 27.89 147.51 .00 -.03
 

.3 21. 41 154.31 .00 -.03
 

.6 14.94 159.32 .00 -.03
 

.8 8.46 162.55 .00 -.02
 
1.1 1. 99 163.99 .00 -.02
 
1.4 -4.49 163.65 .00 -.02
 
1. 7, -10.96 161.52 .00 -.02 
1.9 -17.44 157.60 .00 -.02
 
2.2 -23.91 151.89 .00 -.02
 
2.5 -30.39 144.40 .00 -.02
 
2.8 -36.86 135.13 .00 -.01
 
3.0 -43.34 124.06 .00 -.01
 
3.3 -49.81 111.22 .00 -.01
 
3.6 -56.29 96.58 .00 -.01
 
3.9 -62.76 80.16 .00 -.01
 
4.1 -69.24 61. 95 .00 -.Ol
 
4.4 -75.71 41.96 .00 -.01
 
4.7 -82.19 20.18 .00 -.00
 
5.0 -88.66 -3.39 .00 -.OD
 
5.2 -95.14 -28.74 .00 -.OC
 
5.5 -101.61 -55.88 .00 • Or:)
 
5.8 -108.09 -84.80 .00 .OC
 
6.1 -114.56 -115.51 .00 .OC
 
6.3 -121.04 -148.01 .00 .OC
 
6.6 -127.51 -182.29 .00 .OC;
 

6.9 -133.99 -218.36 .00 Oi
 

7.2 -140.46 -256.22 .00 .01
 
7.4 146.94 295.86 .GO .Ol
 
7.7 -153.41 -337.29 .00 .01
 
8.0 -159.89 -380.50 .00 .01
 

343 --~----------------------------------------
1	 -16.67 .00
 

.0 26.33 151. 75 .00 -.01
 

.3 19.85 158.12 .00 -.01
 

.6 ' 13.38 162.71 .00 -.Ol
 

.8 6.90 165.50 .00 -.01
 
1.1 .43 166.51 .00 -.Ol
 
1.4 -6.05 165.74 .00 -.01
 
1.7 -12.52 163.18 .00 -.01
 
1.9 -19.00 150.83 .00 -.01
 

" 2.2 -25.47 152.70 .00 -.Ql
.... 
I 2.5 "':3.l~95 144'.78 ~Oi) -.0::­
I 

2.8 -38.42 135.07 .00 -. OCt
 
3.0 -44.90 123.58 .00 -.00
 
3.3 -51. 37 11 0.30 .00 -.OC'
 
3.6 -57.85 95.23 .00 -.00
 
3.9 -64.32 78.38 .00 .00
 



4.1 -70.80 59.75 .00 .00 
4.4 -77.27 39.32 .00 .00 
4.7 -83.75 17.11 C"• 'v . 00 
5.0 -90.22 -6.88 .00 .00 
5.2 -96.70 - 32.66 .00 .00 
5.5 -103.17 -60.23 .00 .00 
5.8 -109.65 -89.59 .00 .01 
6.1 -116.12 -120.73 .00 .01 
6.3 -122.60 -153.65 .00 .01 
6.6 -129.07 -188.37 .00 .01 
6.9 -135.55 -224.87 .00 .01 
7.2 -142.02 -263.15 .00 .01 
7.4 -148.50 -303.22 .00 .01 
7.7 -154.97 -345.08 .00 .01 
8.0 -161. 45 -388.72 .00 · 01 

417 --------------------------------------­____ 
1 -44.01 .02 

.0 37.33 109.50 .00 · 01 

.3 30.86 118.91 .00 .01 

.6 24.38 126.53 .00 · 01 

.8 17.91 132.36 .00 .01 
1.1 11. 43 136.41 .00 .01 
1.4 4.96 138.67 .00 .01 
1.7 -1. 52 139.14 .00 .01 
1.9 -7.99 137.83 .00 .01 
2.2 -14.47 134.73 .00 .00 
2.5 -20.94 129.85 0(' .00 
2.8 -27.42 123.18 on.. '-' .00 
3.0 -33.89 114.72 .00 .00 
3.3 -40.37 104.48 .OC' .00 
3.6 -46.84 92.45 .00 .00 
3.9 -53.32 78.63 .OC: .00 
4.1 -59.79 63.03 .OC .00 
4.4 -66.27 45.64 .OC: .00 
4.7 -72.74 26.47 or,· ~ .00 
5.0 -79.22 5.51 .OC; .. 00 
5.2 -85.69 -17.24 .00 .00 
5.5 92 17 41,77 .00 .00 
5.8 -98.64 -68.09 .00 .00 
6.1 -105.12 -96.20 
6.3 -111.59 -126.09 

or. 
• V 

.00 
.00 
.00 

6.6 -118.07 -157.77 .00 .00 
6.9 -124.54 -191. 23 .00 .00 
7.2 -131.02 -226.48 .00 .00 
7.4 -137.49 -263.52 .00 .00 
7.7 -143.97 -302.34 
8.0 -150.44 -342.95 

or,
• v
ai, 

.00 

.00 



1 F'TNT1'F. FT.FMF.N1' ANALYSTS OF' S1'R\.TC1'URFS PAGECST I SAP 9 0 
PROGRAM:SAP9n!FTT~:6mkomb4b.F'~F' 

PORTAL UNTUK BENTANG 6m 

F RAM E E L E HEN T FOR C E S 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PL~~E 

ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT 
4 ------------------------------------------ ­

1 -1027.72 
.0 105.52 -494.70 
.2 105.52 -476.51 

J 105.52 -458.31 
.5 105.52 -440.12 
.7 105.52 -421.93 
.9 105.52 -403.73 

• ..J 

1.0 105.52 -385.54 
1.2 105.52 -367.35 
1.4 105.52 -349.15 
1.6 105.52 -330.96 
1.7 105.52 -312.77 
1.9 105.52 -294.57 
2.1 105.52 -276.38 
2.2 105.52 -258.18 
2.4 105.52 -239.99 
2.6 105.52 -221.80 
2.8 105.52 -203.60 
2.9 105.52 -185.41 
3.1 105.52 -167.22 
3.3 105.52 -149.02 
3.4 105.52 -130.83 
3.6 105.52 -112.64 
3.8 105.52 -94.44 
4.0 105.52 -76.25 
4.1 105.52 -58.06 
4.3 105.52 -YJ.Rfi 

4.5 105.52 -21.67 
4.7 105.52 -3.48 
4.8 105.52 14.72 
5.0 105.52 :lL9J 

28 ------------------------------------------ ­
1 -937.94 

.0 35.82 -73.25 

.1 35.82 -68.93 

.2 35.82 -64.60 

.4 35.82 -60.28 

.5 35.82 -55.96 

.6 35.82 -51.64 

.7 35.82 -47.31 

.8 35.82 -42.99 
1.0 35.82 -38.67 
1.1 35.82 -34.34 
1.2 35.82 -30.02 
1.3 ·35: S~ ":'25.70' 
1.4 35.82 -21.38 
1.6 35.82 -17.05 
1.7 35.82 -12.73 
1.8 35.82 -8.41 
1.9 35.82 -4.09 
2.1 35.82 .24 
2.2 35.82 4.56 

1-3 
SHEAR 

-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-';,2.10
 
-52.10
 
-52.10
 
-52.10
 

52.....-1-0
 

-52.13
 
-52.13
 
-52.13
 
-52.13
 
-52.13
 
-52.13
 
-52.13
 
-52.13
 
-52.13
 
-52.13
 
-52.13
 

':":'52~13 

-52.13
 
-52.13
 
-52.13
 
-52.13
 
-52.13
 
-52.13
 
-52.13
 

PLANE AXIAL 
MOMENT TORQ. 

-.03 
158.73 
149.75 
140.77 
131.78 
122.80 
113.81 
104.83 

95.85 
86.86 
77.88 
68.90 
59.91 
50.93 
41.95 
32.96 
23.98 
15.00 

6.01 
-2.97
 

-11.96
 
-20.94
 
-29.92
 
-38 .. 91 
-47.89 
-5·6.87 
~65.86 

-74.84 
-83- .. 82 
-92.81 
101.79 

-.05 
92.28 
85.99 
79.70 
73.41 
67.12 
60.82 
54 .. 53 
48.24 
41.95 
35.66 
29.37 
2:L 08' 

16 .. 7 b 
10.49 

L;. 20 
-2.09 
-8.38 

-14.67 
-20 .. 96 

1_ 
I 



2.3 35.82 8.88 -52.13 -27.26 
2.4 35.82 13.2i. -52.13 -33.55 
2.5 35.82 17.53 -52.13 -39.84 
2.7 35.82 21.85 -52.13 -46.13 
2.8 35.82 26.17 -52.13 -52.42 
2.9 35.82 30.50 -52.13 -58.71 
3.0 J5.82 34.82 -52.13 -65.00 
3.1 35.82 39.14 -52.13 -71.7.9 
3.3 35.82 43.46 -52.13 -77.59 
3.4 35.82 47.79 -52.13 -83.88 
3.5 35.82 52.11 -52.13 -90.17 

52 -------------------------------------------­
1 -856.72 -.05 

.0 32.23 - 52.15 -50.18 82.51 

.1 32.23 -48.26 -50.18 76.46 

.2 32.23 -44.37 -50.18 70.40 

.4 32.23 -40.48 -50.18 64.34 

.5 32.23 -36.59 -50.18 58.29 

.6 32.23 -32.70 -50.18 52.23 

.7 32.23 -28.81 -50.18 46.17 

.8 32.23 -24.92 -50.18 40.12 
1.0 32.23 -21.03 -50.18 34.06 
1.1 32.23 -17.14 -50.18 28.00 
1.2 32.23 -13.25 -50.18 21.95 
1.3 32.23 -9.36 -50.18 15.89 
1.4 32.23 -5.47 -50.18 9.83 
1.6 32.23 -1.58 -50.18 3.78 
1.7 32.23 2.31 -50.18 -2.28 
1.8 32.23 6.20 -50.18 -8.34 
1.9 32.23 10.09 -50.18 -14.39 
2.1 32.23 13.98 -50.18 -20.45 
2.2 32.23 17.87 -50.1S -26.51 
2.3 32.23 21. 76 -50.18 -32.56 
2.4 32.23 25.65 -50.18 -38.62 
2.5 32.23 29.54 -50.2.8 -44.68 
2.7 32.23 33.43 -50.::'8 -50.73 
2.8 32.23 37.32 -50.18 -56.79 
2-.9 32.23 41.21 -50.::'S -62.85 
3.0 32.23 45.10 -50.18 -68.91 
3.1 32.23 48.99 50 i8 74.96 
3.3 32.23 52.88 -50.18 -81.02 
3.4 32.23 56.77 -50.18 -87.08 
3.5 32.23 60.66 -50.18 -93.13 



- -

C S I / SAP 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 148 
PROGRAM:SAP9u/FILE:6mkowb4b.F3F 

PORTAL UNTUK BENTANG 6m 

F R A 11	 E E L E 11 E N T FOR C E S 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLAl'-JE 1-3 PLANE AXIAL 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR HOMENT SHEAR HOM£1,,1 TORQ 

283 ------------------------------------------ ­
1 41.74	 1.17 

.0 24.69 161.42 .03 - .. () 6 

.3 18.2~ 167.33 .03 - .. C5 

.6 11.74 171.47 · 03 - .. 04 

.8 5.26 173.81 .03 - .. t.J3 
1.1 -1.21 174.37 .03 - .. L~2 

1.4 -7.69 173.14 .03 -.01 
1.7 -14.16 170.13 .03 -.CO 
1.9 -20.64 165.33 .03 .00 

,--.~2.2 -27.11 158.74 • 
0'0 

.J 
.. r.o 

2.5 -33.59 150.37 .03 .02 
2.8 -40.06 140.21 .03 .C3 
3.0 -46.54 128.27 .03 .. "-" "'::: 

3.3 -53.01 114.53 .03 .. ­· - ­.-. .­3.6 -59.49 99.02 .03 .. '_" c· 

3.9 -65.96 81.71 .03 .. :"-" 

4.1 -72.44 62.62 .03 .. C~ 8 
~- :::,4.4 -78.91 41.75 .. (;3 .. \... ...... 

4.7 -85.39 19.09 .03 .. :.. .:: 
5.0 -91.86 -5.36 .03 
5.2 -98.34 -31.60 .03 
5.5	 -104.81 -59.62 .03 · - ­
5.8 -111.29 -89.42 .03 
6.1	 -117.76 -121.02 .03 
6.3	 -124.24 -154.39 .03 . ­

6.6	 -130.71 -189.56 .03 · - ­
6.9	 -137.19 -226.51 · 0"-' 
7.2	 -143.66 -265.25 .03 ­· - ­
7.4	 -150.14 -305.77 .. 03 .. 1. ::: 

7.7	 -156.61 -348.08 .03 .. 2 = 
n;8.0	 -163.09 -392 18 

355 ------------------------------------------ ­
1 -15.04 .80 

.0 21.96 169.99 .02 - i ­

.3 15.49 175.16 .02 -.0:: 

.6 9.01 178.54 .02 -.0:;0 

.8 2.54 180.13 .02 -. i..!.= 

1.1 -3.94 179.94 .. 02 -.C­
1.4 -10.41 177.96 .02 - .. C­
1.7 -16.89 174.19 .02 -.0':: 
1.9 -23.36 168.64 .02 -.C':: 
2.2 -29.84 161.30 .02 - .c,: 
2.5 -36.31 152.18 .02 -.0'= 
2.8 -42.79 141. 27 .02 -.O~ 

3.0 '-'49.26 '::'28 :57' '.02 ..:.. ~ "'J':; 
3.3 -55.74 114.09 .02 -.02 
3.6 -62.21 97.82 0) -.02 
3.9 -68.69 79.77 .02 -.02­
4.1 -75.16 59.93 .02 -.02 
4.4 -81.64 38.30 .02 -.O~ 

4.7 -88.11 14.88 .02 -.OC 
5.0 -94.59 -10.32 .02 .OC­

1.­ ._~~~~~} 



5.2 -101.06 -37.30 .02 .01 
5.5 -107.54 -66.07 .02 .01 
5.8 -114.01 -96.63 .02 .02 
6.1 -120.49 -128.98 .02 .02 
6.3 -126.96 -163.11 .02 .03 
6.6 -133.44 -199.02 .02 .03 
6.9 -139.91 -236.73 .02 .04 
7.2 -146.39 -276.22 .02 .04 
7.4 -152.86 -317.49 .02 .05 
7.7 -159.34 -360.55 .02 .05 
8.0 -165.81 -405.40 .02 .06 

427 ------------------------------------------­
1 -17.38 .95 

.0 25.51 155.95 .08 -.38 

.3 19.04 162.09 .08 -.36 

. 6 12.56 166.45 .08 -.34 

.8 6.09 169.02 .08 -.32 
1.1 -.39 169.81 .08 -.29 
1.4 -6.86 168.81 .08 -.27 
1.7 -13.34 166.02 .08 -.25 
1.9 -19.81 161.45 .08 -.23 
2.2 -26. 29 155.09 .08 -.21 
2.5 -32.76 146.95 .08 -.19 
2.8 -39.24 137.01 .08 - .16 
3.0 -45.71 125.30 .08 -.14 
3.3 -52.19 111.79 .08 -.12 
3.6 -58.66 96.50 .08 -.10 
3.9 -65.14 79.43 .08 -.08 
4.1 -7l.61 60.56 .08 -.05 
4.4 -78.09 39.91 .08 -.03 
4.7 -24.56 17.48 .08 -.01 
5.0 -91. 04 -6.74 .08 .01 
5.2 -97.51 -32.75 .08 .03 
5.5 -103.99 -60.54 .08 .05 
5.8 -110.46 -90.12 .08 .08 
6.1 -116.94 -121. 49 .08 .10 
6.3 -123.41 -154.64 .08 .12 
6.6 -129.89 ·-189.58 .08 .14 
6.9 -136.36 -226.30 .08 .16 
7.2 -142 84 264 8J 08 .19 
7.4 -149.31 -305.11 .08 .21 
7.7 -155.79 -347.19 .08 .23 
8.0 -162.26 -391.06 .08 .25 



C S I I SAP 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1 
PROGRAM:SAP90/FILE:8mkomb4b.F3F 

PORTAL UNTUK BENTANG 8m 

F RAM E E L E 11 E N T FOR C E S 

ELT LOAD AXIAL D~ST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
IO COI1B FORCE ENOl SHEAR MOMENT SHEAF. MOMENT TORQ 

4 ------------------------------------------­
1 -739.17 -.02 

.0 106.39 -511.17 -49.60 158.34 

.2 106.39 -492.83 -49.60 149.78 
.,. ..} 106.39 -474.48 -49.60 141.23 

.5 106.39 -456.14 -49.60 132.68 

.7 106.39 -437.80 -49.60 124.13 

.9 106.39 -419.45 -49.60 115.58 
1.0 106.39 -401.11 -49.60 107.02 
1.2 106.39 -382.77 -49.60 98.47 
1.4 106.39 -364.42 -49.60 89.92 
1.6 106.39 -346.08 -49.60 81.37 
1.7 106.39 -327.74 -49.60 72.81 
1.9 106.39 -309.40 -49.60 64.26 
2.1 106.39 -291. 05 -49.60 55.71 
2.2 106.39 -272.71 -49.60 47.16 
2.4 106.39 -254.37 -49.60 38.61 
2.6 106.39 -236.02 -49.60 30.05 
2.8 106.39 -217.68 -49.60 21. 50 
2.9 106.39 -199.34 -49.60 12.95 
3.1 106.39 -181.00 -49.60 4.40 
3.3 106.39 -162.65 -49.60 -4.15 
3.4 106.39 -144.31 -49.60 -12.71 
3.6 106.39 -125.97 -49.60 -21.26 
3.8 106.39 -107.62 -49.60 -29.81 
4.0 106.39 -89.28 -49.60 -38.36 
4.1 106.39 -70.94 -49.60 -46.92 
4.:1 106.39 -52.GO -49.60 55.47 
4.5 106.39 -34.25 -49.60 -64.02 
4.7 106.39 -15.91 -49.60 -72.57 
4.8 106.39 2.43 -49.60 -81.12 
5.-.-Q 106 39 2.-0--.-28 ~ 8-9-;--6-8 

28 ------------------------------------------­
1 -683.00 -.05 

.0 30.60 -65.14 -43.02 81.19 

.1 30.60 -61.45 -43.02 76.00 

.2 30.60 -57.75 -43.02 70.81 

.4 30.60 -54.06 -43.02 65.61 

.5 30.60 -50.37 -43.02 60.42 

.6 30.60 -46.67 -43.02 55.23 

.7 30.60 -42.98 -43.02 50.04 

.8 30.60 -39.29 -43.02 44.84 
1.0 30.60 -35.59 -43.02 39.65 
1.1 30.60 -31.90 -43.02 34.46 
1.2 30.60 -28.21 -43.02 29.27 

"1.-3 ""3U.60 -24".51" "-4j."u2 24.07" 
1.4 30.60 -20.82 -43.02 18.88 
1.6 30.60 -17.13 -43.02 13.69 
1.7 30.60 -13.44 -43.02 8.50 
1.8 30.60 -9.74 -43.02 3.30 
1.9 30.60 -6.05 -43.02 -1.89 
2.1 30.60 -2.36 -43.02 -7.08 
2.2 30.60 1. 34 -43.02 -12.27 



__________________ 

2.3 30.60 5.03 
2.4 30.60 8.72 
2.5 30.60 12.42 
2.7 30.60 16.11 
2.8 30.60 19.80 
2.9 30.60 23.50 
3.0 30.60 27.19 
3.1 30.60 30.88 
3.3 30.60 34.58 
3.4 30.60 38.27 
3.5 30.60 41. 96 

52 ------------------------­

-43.02 -17.47 
-43.02 -22.66 
-43.02 -27.85 
-43.02 -33.04 
-43.02 -38.23 
-43.02 -43.43 
-43.02 -48.62 
-43.02 -53.81 
-43.02 -59.00 
-43.02 -64.20 
-43.02 -69.39 

-.05 
-42.51 63.89 
-42.51 58.76 
-42.51 53.63 
-42.51 48.50 
-42.51 43.37 
-42.51 38.24 
-42.51 33.11 
-42.51 27.98 
-42.51 22.85 
-42.51 17.72 
-42.51 12.58 
-42.51 7.45 
-42.51 2.32 
-42.51 -2.81 
-42.51 -7.94 
-42.51 -13.07 
-42.51 -18.20 
-42.51 -23.33 
-42.51 -28.46 
-42.51 -33.59 
-42.51 -3G.72 
-42.51 -43.85 
-42.51 -48.98 
-42.51 -54.11 
-42.51 -59.25 
-42.51 -64.38 
-42.51 -69 51 

42.51 74.64 
-42.51 -79.77 
-42.51 -84.90 

1 -635.70 
.0 
.1 
.L" 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 

1.0 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.6 
1.7 
1.8 
1.9 
2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.7 
2.8 
2.9 
3.0 
3.1 
3.3 
3.4 
3.5 

27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
27.17 
L / .1 'I 

-43.19 
-39.92 
-36.64 
-33.36 
-30.08 
-26.80 
-23.52 
-20.24 
-16.96 
-13.69 
-10.41 
-7.13 
-3.85 
-.57 
2.71 
5.99 
9.27 

12.54 
15.82 
19.10 
22.38 
25.66 
28.94 
32.22 
35.49 
38.77 
42.05 
45.33 
48.61 
51. 89 
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C S I ! SAP 9 0 FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 148 
PROGRAM:SAP90!FILE:8mkomb4b.F3F 

PORTAL UNTUK BENTANG 8m 

F R A 11 E E L E 11 E N T FOR C E S 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
10 COMB FORCE ENOl SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

283 ------------------------------------------­
1 41. 55 1. 46 

.0 17.51 182.47 .10 -.34 

.3 11.24 186.43 .10 -.32 

.6 4.96 188.67 .10 -.29 
" .0 -1.31 189.17 .10 -.26 

1.1 -7.58 187.95 .10 -.23 
1.4 -13.85 184.99 .10 -.21 
1.7 -20.12 180.30 .10 -.18 
1.9 -26.40 173.89 .10 -.15 
2.2 -32.67 165.74 .10 - .13 
2.5 -38.94 155.86 .10 - .10 
2.8 -45.21 144.25 .10 -.07 
3.0 -51.48 130.92 .10 -.04 
3.3 -57.76 115.85 .10 -.02 
3.6 -64.03 99.05 .10 .01 
3.9 -70.30 80.52 .10 .04 
4.1 -76.57. 60.27 .10 .07 
4.4 -82.84 38.28 .10 .09 
4.7 -89.12 14.56 .10 .12 
5.0 -95.39 -10.89 .10 , c: 

• .1....) 

5.2 -101.66 -38.07 .10 .18 
5.5 -107.93 -66.98 .10 .20 
5.8 -114.20 -97.62 .10 .23 
6.1 -];>0.47 -129.90 .10 a ~b 

6.3 -126.75 -164.08 .10 .29 
6.6 -133.02 -199.91 .10 .31 
0.9 -139.29 -237.47 .10 .34 
7.2 -145.56 -276.76 .10 .37 
7.4 -151.83 -317.7'd .10 .40 
7.7 -158.11 -360.53 .10 A2 
g-:-O 164.38 405.02 .10 .45 

355 ---------------------------------------­
1 -15.94 .87 

.0 14.05 193.92 .04 - .11 

.3 7.78 196.93 .04 -.16 

.6 1. 50 ::'99.21 .04 - • .:.5 

.8 -4.77 197.76 .04 -.14 
1.1 -11.04 195.58 .04 -.13 
1.4 -17 . 31 191.67 .04 - .12 
1.7 -23.58 186.03 .04 -.11 
1.9 -29.86 178.66 .04 -.10 
2.2 -36.13 :L69.56 .04 - .. 08 
2.5 -42.40 158.73 .04 -.07 
2.8 . -AS .67 :46;17 . . .Ocl . -.Co 
3.0 -54.94 131.88 .04 -.0-5 
3.3 -61.21 115.86 .04 -.04 
3.6 -67.49 98.10 .04 -.03 
3.9 -73.76 78.62 .04 -.02 
4.1 -80.03 57.41 .04 -.01 
4.4 -86.30 34.47 .04 .00 
4.7 -92.57 9.79 .04 .01 



5.0 -98.85 -16.61 .04 .02 
5.2 -105.12 -44.74 .04 .03 
5.5 -111.39 -74.61 .04 .04 
5.8 -117.66 -106.20 .04 .06 
6.1 -123.93 -139'.52 .04 .07 
6.3 -130.21 -174.58 .04 .08 
6.6 -136.48 -211.36 .04 .09 
6.9 -142.75 -249.87 .04 .10 
7.2 -149.02 -290.12 .04 .11 
7.4 -155.29 -332.09 .04 .12 
7.7 -161.57 -375.80 .04 .13 
8.0 -167.84 -421.23 .04 .14 

427 ------------------------------------------­
1 -18.51 1.17 

.0 17.43 180.57 .08 -.37 

.3 11.15 184.51 .08 -.35 

.6 4.88 186,.72 .08 -.33 

.8 -1. 39 187.20 .08 -.30 
1.1 -7.66 185.96 .08 -.28 
1.4 -13.93 182.98 .08 -.26 
1.7 -20.21 178.27 .08 -.24 
1.9 -26.48 171. 83 .08 -.22 
2.2 -32.75 163.66 .08 -.20 
2.5 -39.02 153.76 .08 - .17 
2.8 -45.29 142.13 .08 -.15 
3.0 -51.57 128.77 .08 -.13 
3.3 -57.84 113.68 .08 - .11 
3.6 - 64.11 96.86 .08 -.09 
3.9 -70.38 78.31 .08 -.06 
4.1 -76.65 58.03 .08 -.04 
4.4 -82.92 36.02 .08 -.02 
4.7 -89.20 12.28 .08 .00 
5.0 -95.47 -13.19 · 'j8 .02 
5.2 -101.74 -40.39 .08 .04 
5.5 -108.01 -69.32 · 'j 8 .07 
5.8 -114.28 -99.99 .-.,-, 

.. '..iO .09 
6.1 -120.56 -132.38 a08 .11 
6.3 -126:83 -166.50 • I:: 8 .13 
6.6 -133.10 -202.35 .08 .15 
6.9 -139.37 -239.93 .08 .17 
7.2 145.61 -279.25 .08 .20 
7.4 -151.92 -320.29 .08 ' .22 
7.7 -158.1,9 -363.06 .08 .24 
8.0 -164.46 -407.57 .C8 .26 
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Gambar t~langan balok pada portal as-D lantai 1 untuk s = 8m 
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penampang koIom persegi cIengan beban 
llkaenm. -dan tulangan slmelris 

A,.. • A.... 0,25 A. 101 

II'-·"~·II J 
f·~'·· 1~ 

A.toI.p·A,. 

p. rjI 

r. II 
15 0,6 
20 0,8 
25 1,0 
30 1,2 
35 1,33 

1,3 ~~~*'f~~~~~~ 

1,2 NN~~~~~~M\~~ -rr+--H-I--J-..J 

1,lI<f'<;M~MMW~~~wr;~~," 

III 

I pada Ask! lekan cr,> 
. palla A$ka lekan cr,) 

II pada Ask! \ekan 
palla A$ka lekan (rxl 

III pada Askl \erik 
palla A$ka lekan cr,> 

IV pada Ask! tarik (I,) 
palla A$ka \ekan (r,> 

V pada Ask! \erik (I,) 
pada Asl<'l lekan 

P. ". r, • 35 : 0,85 jad! 0,81~ • A" . 0,8S!" . «,' h) 
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