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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Universitas Pembangunan Nasional (UPN) "VETERAN" adalah salah satu 

perguruan tinggi di Indonesia, yang juga merupakan lembaga pendidikan dan 

pengajaran tingkat tinggi yang didirikan atas usaha dari lembaga veteran dibawah 

naungan Departemen Pertahanan dan Keamanan, serta dibina oleh badan 

pengelola UPN "VETERAN', 

UPN "Veteran" Yogyakarta .dalah lemb.ga pendidikan tempat untuk 

i 
'I 

I 

perkembangannya, UPN "VETERAN" Y ogyakarta membutuhkan fasilitas yang 

teknologi. Untuk mewujudkan tujuan yang diinginkan, maka UPN "VETERAN' 

Yogyakarta liarus memlIilci-----rastlttas penunjang penmdtKan-,-----s~iri.ng-dengan 

semakin meningkat untuk mengembangkan dan mendukung proses belajar 

mengajar, diantaranya yang sangat dibutuhkan adalah gedung dan perlengkapan 

yang memadai sebagai sarana mahasiswa untuk mendapatkan ilmu pengetahuan 

dan teknologi yang dibutuhkan. 

Kurangnya sarana dan prasarana penunjang pendidikan di perguruan tinggi 

negeri maupun swasta mendorong pihak perguruan tinggi melengkapi fasilitas 

~ 
i 
i! 

~ 

~ 
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pendidikan untuk menghasilkan tenaga terdidik yang akan membangun bangsa 

Indonesia. Kebutuhan sarana gedung perkuliahan untuk mengimbangi 

bertambahnya jumlah mahasiswa yang semakin besar adalah sangat penting, agar 

proses aktivitas mahasiswa di dalam menguasai dan mengembangkan ilmu 

pengetahuan menjadi lancar. Dengan semakin banyaknya peran perguruan tinggi 

tersebut mencetak lulusan yang memiliki kualitas yang baik, maka minat 

masyarakat untuk memasukkan anaknya kejenjang perguruan tinggi akan semakin 

besar. 

Kampus UPN "VETERAN" Yogyakarta sekarang ini berada di tiga lokasi 

yaitujalan Ketandan, di Babarsari dan terakhir di Condong Catur. Lokasi pertama 

sudah tidak mampu lagi memenuhi syarat untuk kegiatan sebuah kampus karena 

terletak didaerah pusat kota yang ramai dan padat. Selain bertambahnya 

mahasiswa belajar, laju perkembangan teknologi yang pesat juga menuntut 

adanya wadah yang memadai sekaligus meningkatkan daya tampung mahasiswa 

yang kini sudah mencapai titik kejenuhan denganjumlah mahasiswa kurang lcbih 

~---~I-240f)-orane:- I 

Sesuai dengan program yang telah digariskan dibawah Departemen 

Pertahanan dan Keamanan, maka direncanakan suatu Rencana Induk (Master 

Plan) kampus UPN "VETERAN" bam di Desa Tambakbayan Babarsari yang 

dinilai sebagai lokasi yang baik dilihat dari sisi lingkungannya dan keadaan 

alamnya. 

Dari latar belakang tersebut perlu kiranya direncanakan suatu kampus 

yang memenuhi kebutuhan, persyaratan serta tujuan akhir dari UPN 

I
, 
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"VETERAN". Salah satu dasar pemikiran seperti yang tertuang dalam master 

plan adalah pembangunan gedung kuliah Fakultas lImu Sosial dan Politik 

(FlSlPOL) yang berlokasi di daerah Tambakbayan, Babarsari Yogyakarta. 

1.2 Maksud Dan Tujuan 

Perencanaan ulang / redesign Pembangunan Gedung Kampus FISlPOL 

Blok B UPN "VETERAN" Yogyakarta ini dimaksudkan untuk mendapatkan 

altematif lain desain yang juga efektif dan efisien dengan tingkat keamanan sesuai 

dengan yang telah disyaratkan, sedangkan tujuan dari Perencanaan ulang / 

redesign ini adalah untuk mengaplikasikan ilmu ketekniksipilan yang telah 

diperoleh di bangku kuliah dengan cara menentukan beban dari hasil analisis 

stuktur dan mengeplotkannya kedalam persamaan yang telah ditentukan. 

Sehublmgan dengan maksud dan tujuan yang telah disebutkan di atas maka 

penulis bennaksud untuk mengambil perencanaan uiang / redesign Pembangunan 

Gedung Kampus FlSlPOL Biok B UPN "VETERAN" Yogyakarta sebagai topik 

dalam penyusunan tugas akhir ini. 

1.3 Batasan Perencanaan 

Sebagai batasan mang lingkup dalam redesign/perencanaan ulang 

Pembangtman Gedung Kampus FlSlPOL Blok B UPN "VETERAN" Yogyakarta 

pada penyusunan Tugas Akhir ini, adalah sebagai berikut : 

1.	 Obyek perencanaan ulang adalah Gedung Kampus FlSlPOL Blok B 

UPN "VETERAN" Yogyakarta, meliputi : 
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•	 Pereneanaan atap 

•	 Pereneanaan pelat 

•	 Pereneanaan balok 

•	 Pereneanaan kolom 

•	 Pereneanaan tangga 

•	 Pereneanaan pondasi 

2.	 Pereneanaan ulang/redisgn ini mehputi pcrhitungan struktur bangunan 

dad atas sampai bawah, tidak termasuk Reneana Anggaran Biaya 

(RAB). 

3.	 Perencanaan atap menggunakan mutu baja profil, pelat buhul, dan baut 

BJ 37 dengan tegangan leleh (fy) = 250 MFa. 

4.	 Pereneanaan pelat lantai, pelat atap, kolom, tangga, dan balok 

menggunakan mutu beton dengan kuat desak reneana (f'e) = 25 MFa 

dengan kombinasi pembebanan disesuaikan dengan fungsi struktur. 

5. Perencanaan pelat lantai, pelat atap, balok, tangga, dan kolom 

menggunakan baja tulangan polos (BJTP) untuk 0 :s; 12 mm dengan r tegangan leleh (fy) = 240 MPu sedungkan baja lulangan ulir (BITD) 
! 

untuk 0> 12 mm dengan tegangan leleh (ry) = 400 MPa. 

6. Pereneanaan pondasi diperhitungkan berdasarkan data karakteristik tanah 

yang ada dengan menggunakan jenis pondasi telapak beton bertulang. 

Baja tulangan polos (BJTP) 0 :s; 12 mm dengan tegangan leleh 

(fy) = 240 MPa sedangkan baja tulangan uhr (BJTD) 0 >12 mrn dengan 
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tegangan 1e1eh (fy) = 400 MPa. Mutn beton dengan kuat desak rencana 

(fe) = 25 MPa. 

7.	 Analisa mekanika struktur dengan program SAP2000 3 dimensi 

versi 7.42. --
8.	 Kombinasi beban yang diperhitungkan adalah beban mati, hidup, dan 

beban horizontal gempa mengambil daerah gempa wilayah 3 (DIY dan 

sekitarnya). 

9.	 Perencanaan konstruksi baja berdasarkan metode allowable stress design 

(pcrcncanaan e1astis) dari AISC. 

10. Secara kese1uruhan struktur beton direncanakan menggunakan daktilitas 

penuh (tingkat 3) dengan nilai K=l. 

1.4 Lokasi Proyek 

Proyek Pembangunan Gedung Kampus Fisipo1 Blok B UPN "VETERAN" 

Yogyakarta terletak dilingkungan Tambakbayan Babarsari Yogyakarta , secara 

geografis proyek ini berbatasan dengan (lihat gambar 1.1) : 

1-')-Sebelal1-uta'fa-:-Musemn-Ge0teknik----l:JPN,Geeun.g-bab0ffiteffiffil

I,	 Dasar UPN" VETERAN" Yogyakarta. 
'I 
I 
I 

2) Sebe1ah timur GedlUlg Pusat Komputcr dan Labul'alul'iulll 

Fakultas Pertanian UPN " VETERAN" Yogyakarta. 

3) Sebe1ah se1atan : Gedung Laboratorimll Pe1atihan Bahasa UPN 

" VETERAN" Yogyakarta. 

4) Sebe1ah barat : J1 Raya Babarsari, Tambakbayan Yogyakarta 

----~' 
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u 

J1. Raya Solo - Yogyakarta 

Gambar 1.1 Denah Lokasi Proyek 

1.5	 Metode Perencanaan 

Dalam perencanaan Gedung Kampus Fisipol Blok B UPN "VETERAN" 

Yogyakarta dibagi menjadi beberapa langkah, yaitu : 

1.	 Mengumpulkan data 

Data ini berupa denah situasi, denah ruang dan data tanah. 

2.	 Mengumpulkan literature sebagai dasar perencanaan. 

3.	 Merencanakan spesifikasi struktur yang akan direncanakan. 

4.	 Menganalisis spesifikasi struktur yang akan direncanakan. 

5.	 Menggambar penulangan untuk tulangan pokok dan susut. 

i' ____......-U 
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1.6 Bagan Alir Perencanaan 

Analisis perencanaan suatu struktur bangunan gedung dapat 

disederhanakan dengan bagan alir sebagai berikut: 

Analisa mengguna

kan SAP ;'.000 

Struktur Atas 

Analisa mengguna

kan SAP 2000 { 

StnJ1<tUT Rawflh 

. . 



BABII 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pendabuluan 

Pekerjaan struktur secara umum dilaksanakan melalui 3 (tiga) tahap 

(S'enol,Utku,Charles, John Benson, 1977) ,yaitu: 

1. Tahap perencanaan (Planningphase) 

Meliputi penimbangan terhadap hal-hal yang dibutuhkan dan faktor

faktor yang mempengaruhi rancangan umum serta dimerisi struktur yang 

nantinya menjadi dasar pemilihan satu atau beberapa altematif dari jenis 

struktur. Pertimbangan utama adalah fungsi dari struktur itu nantinya. 

Pertimbangan kedua yang biasanya disertakan adalah aspek ekonomi, sosial, 

lingkungan, keuangan, dan faktor lainnya. 

---------'2-.-Tabap-dlsaln-(Be.dgn-phtlSe) 

Meliputi pertimbangan secara detail terhadap altematif struktur yang 

direncanakan pada lahap perencanaan yang nantinya menjadi dasar 

penentuan ukuran yang tepat dari dimensi dan detail elemen struktur 

tennasuk didalamnya sambtmgan struktur. Biasanya, sebelum tahap disain 

mencapai tahap akhir, telah didapatkan suatu bentuk perencanaan akhir yang 

akan dilaksanakan. Terkadang, pemilihan tipe maupun material akan 

8 

----~. 

I 
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tergantung pada faktor ekonomi dan pembangunan yang terkadang tidak 

dapat diperkirakan secara tepat. 

3. Tahap pembangunan (Construction phase) 

Meliputi pengadaan material, peralatan, dan tenaga kerja. Pekerjaan 

bengkel serta transportasi ke lokasi proyek. Selama pelaksanaan tahap ini, 

perencanaan ulang akan dibutuhkan jika terdapat masalah seperti material 

yang sulit untuk didapatkan atau berbagai alasan lain. 

Desain struktur merupakan salah satu bagian dari proses perencanan 

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

yang membutuh keahlian dalam mengolabnya. Proses ini dibedakan dalam dua 

bagian. Pertama, desain umum yang merupakan peninjauan umum seeara garis 

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

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

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

tahap ini. Tahap kedua, desain terinei yang antara lain rneninjau tentang 

penentuan besar penampang lintang balok, kolom, tebal pelat, dan elemen struktur 

_______I~jnnyJL!7., ~~'tJh)!wJi doh Syohril. 1997)	 ~ 

2.2	 Struktur Bawab 

Struktur bawah (sub strcuture) adalah bagian bangunan yang berada 

dibawah perrnukaan. Dalarn proses perencanaan ulang (redesign) Gedung 

Kampus Fisipol Blok B UPN "VETERAN" Yogyakarta ini adalah pondasi. 
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2.2.1. Pondasi 

Pondasi umumnya berlaku sebagai komponen struktur pendukung 

bangunan yang terbawah, dan telapak pondasi berfungsi sebagai elemen terakbir 

yang meneruskan beban ke tanah, sehingga telapak pondasi harns memenuhi 

persyaratan untuk mampu dengan aman menyebarkan beban-beban yang 

diteruskannya sedemikian rupa sehingga kapasitas atau daya dukung tanah tidak 

terlampaui (]stimawan, 1994) 

Pondasi ialah bagian dari suatu sistem rekayasa yang meneruskan beban 

yang ditopang 0100 pondasi dan beratnya sendiri kepada dan ke dalam tanah dan 

batuan yang terletak dibawahnya (Bowles, 1991 ) 

Pondasi adalah suatu bangunan yang berfungsi untuk memindahkan 

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

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

terpenuhi (L. Wahyudi dan Syahril, 1997) 

Pondasi merupakan elemen yang sangat vital dari suatu bangunan, karena 

mendukullg seJuruh beban-beban diatasnya dan kemudian meneruskan ke tanah di 

c-----------nbawahnya:-Pemilihan-jenis-p0ndasi-yang-cligunakan--hams-disesuaikan dengan-- --+ 

daya dukung ijin tanah yang ada, sehingga dimensi pondasi tersebut benar-benar 

efektif dan efisien dalam menjaga kestabilan struktur bangunan. 

2.3. Struktur Atas 

Struktur atas (upper-strncture) adalah elemen bangunan yang berada 

diatas permukaan tanah. Dalam proses perencanaan ulang (redesign) Gedung 
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Kampus Fisipol Blok B UPN "VETERAN" Yogyakarta ini meliputi : atap, pelat, 

kolom, balok, portal dan tangga. 

2.3.1 Atap 

Atap adalah elemen struktur yang berfungsi melindungi bangunan beserta 

apa yang ada didalamnya dan poogaruh panas dan hujan. Bootuk atap tergantung 

dati beberapa faktor misalnya ; iklim, arsitektur, utilitas bangunan, dan 

sebagainya, dan menyerasikannya doogan rangka bangtman atau bentuk de11Clh 

acar dapat menamhah indah dan anggtm serta menamhah nilai dari harga 

bangunan ilu. 

2.3.2. Pelat 

Pelat adalah elemen bidang tipis yang menahan beban transfersal yang 

melalui aksi lootur ke masing-masing tmnpuall (L. Wahyudi dan Syahril, 1999) 

Pelat merupakan struktur bidang permukaan yang lurns (datar dan tidak 

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

kecH dibanding dengan dimoosinya yang lain. Geometri suatu pelat dibatasi oleh 

gans lurus/gans loogktmg. Ditinjau dad statika kondisi tepi pelat bisa bebas, 

bertumpuan sederhana, jeplt, termasliK tumpuan elasfiSaan jeplt elaSfisatau Olsa 

berupa tmnpuan titiklterpusat (Sziland, Rudolph, 1989). 

Pelat merupakan panel-panel beton bertulang yang mungkin tulanganuya 

dua arall atau satu arah saja, tergantung sistem struktumya. Kontiuuitas 

penulangan pelat diteruskan ke dalam balok-balok dan diteruskan de dalan1 

kolom. Dengan demikian, sistem pelat secara keselunlhan menjadi satu kesatuan 

membentuk rangka struktur bangunan kaku statis tak tentu yang sangat kompleks, 

----'}
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sehingga mengakibatkan timbulnya momen, gaya geser, dan lelldutan 

(!stimawan, /994). 

Berdasarkan perbandingan antara bentang panjang dan bentang pendek, 

pelat dibedakan menjadi dua, yaitu : pelat satu arab dan pe1at dua arab. 

2.3.2.1. Pelat satn arab 

Pelat satu arah adalab pelat yang didukung pada dua tepi yang berhadapan 

saja, sehingga lendutan yang timbul hanya satu arab saja yaitu pada arab yang 

tegak lurns terhadap arab dukungan tepi. Atau dengan kata lain pelat satu arah 

aul:l1ah pelat yang mempunyai perbanuingan anlara sisi pi:U1jang lcrhauap sisi 

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

s1si yang lebih pendek ( !stimawan, 1994 ) 

2.3.2.2. Pelat dna arab 

Pelat dua arah adalah pelat yang didukung sepanjang keempat sisinya 

dengan lendutan yang akan timbul pada dua arah yang saling tegak lUnls~ atau 

perbandingan antara sisi panjang dan sisi pendek yang saling tegak lurus kurang 

dari dua (!stimawan, 1994). 

2.3.3 Kolom 

Defutisi kolOll1 memrrut SNI-Tl5-l992-03 adalall komponen struktur 

bangtman yang tugas utamanya menyangga beban aksial desak vertikal dengan 

bagian tinggi yang tidak ditopang paling tidak tiga kali dimensi lateral terkecil. 

Kolom adalab batang tekan vertikal dati rangka (frame) struktur yang 

memikul beban dari balok induk, maupun balok anak. Kolom meneruskan beban 

~ 
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dari elevasi atas ke elevasi yang lebih bawah hingga akhirnya sampai ke tanah 

melalui pondasi (Sudarmoko, 1996). 

Kolom mempakan elemen vertikal yang memikul sistem lantai stmktural. 

Elemen ini mempakan elemen yang mengalami tekan dan pada umumnya disertai 

dengan momen lentur (Edward G. Nawy, 1985). 

Kemntuhan pada suatu kolom mempakan lokasi kritis yang dapat 

menyebabkan mntuhnya (collapse) lantai yang bersangkutan dan juga mntuh total 

(total collepse) seluruh struktur. Kolom adalah struktur yang mendukung beban 

dari atap, balok dan berat sendiri yang ditemskan ke pondasi. Secara struktur 

kolom menerima beban vertikal yang besar, selain itu hams mampu menahan 

beban horizontal, bahkan momen atau puntir/torsi akibat pengaruh tetjadinya 

eksentrisitas pembebanan. Untuk menentukan dimensi penampang kolom yang 

diperlukan, hal yang perlu diperhatikan adalah tinggi kolom perencanaan, beban 

rencana yang digunakan, mutu beton dan baja yang digunakan, dan eksentrisitas 

pembebanan yang tetjadi. 

2.3.4 Balok 

---------Balok--adalah-bagian-struktur-yang-berfttngsi-sebagai-pendukung-be~ 

vertikal dan honsontal. Beban verttkal berupa beban matI dan beban hIdup yang 

diterima pelat lantai, berat sendiri balok dan berat dinding penyekat yang 

diatasnya. Sedangkan beban llorisontal bempa beban angin dan gempa. 

Balok mempakan bagian struktural bangunan yang penting bermjuan 

untuk memikul beban transversal yang dapat bempa beban lentur, geser, mauplID 

I 
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torsi. Oleh karena itu perencanaan balok yang efisien, ekonomis, cepat, dan aman 

sangat penting (Sudarmoko, 1996) 

Balok adalah batang struktural yang hanya menerima beban-beban tegak 

saja, dan bisanya bisa dianalisa dengan lengkap bila diagram geser dan diagram 

momemlya telah didapatkan (]stimawan, 1994). 

Dari beberapa definisi diatas, balok dibagi menjadi balok induk dan balok 

anak. Balok induk adalall balok yang menumpu pada kolom, sedangkan balok 

anak adalah balok yang menumpu pada balok induk. 

2.3.5 Portal 

Portal adalah suatu rangka struktur pada bangunan yang harns mampu 

menahan beban-beban yang bekeIja, baik beban mati, beban hidup, maupun beban 

sementara. Portal merupakan suatu sistem struktur kerangka yang terdiri dari 

rakitan elemen struktur yang bema beton bertulang, elemen balok, kolom, atau 

dinding geser. 

a. Portal tak bergoyang ( unbraced frame) 

Portal tak bergoyang didefinisikan sebagai portal dimana tekuk. goyangan 

f----------'d-ieegah-oleh-elemen-elem.en-t-epangan--swk-ttlF-t-ersebtlt----dan--bl:lk-an--eleh----j)ortal 

itu sendiri ( Salmon & Jhonson, 1996) 

P011al tak bergoyang mempunyai sifat : 

1.	 Portal tersebut simetris dan bekeIja beban simetris 

2.	 Portal yang memptmyai kaitan dengan konsruksi lain yang tidak dapat 

bergoyang 

I 
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b.	 Portal bergoyang ( braced frame) 

Suam portal dikatakan bergoyang ,jika : 

1.	 Beban yang tidak simetris yang bekerja pada portal yang simetris atau 

tidak simetris 

2.	 Beban simetris yang bekerja pada portal yang tidak simetris. 

2.3.6	 Tangga 

Tangga adalall jalur bergerigi (mempunyai trap-trap) yang 

menghubungkan satu lantai dengan lantai diatasnya, sehingga berfungsi sebagai 

jalan untuk naik dan turUll antar tingkat. (Benny Puspantoro, 1987) 

Tangga merupakan elemen bangunan sebagai Sar~l1laUlltuk naik ke lantai 

ruangan yang lebih tinggi didalam gedung bertingkat. Tangga dapat dibuat dari 

kayu pasangan bata, besi, baja, beton. Penempatan tangga hams sedemikian rupa 

agar mudah dicapai dari ruangan bawah dan cepat mencapai ruangan diatasnya. 

Perencanaan tangga diupayakan memenuhi syarat-syarat sebagai berikut : 

kemiringan tangga, tinggi satu tanjakan, lebar tangga,tinggi bebas, keseragaman 

anak tangga. 

2.4	 Pembebanan 

2.4.1	 Macam-macam pembebanan 

Beban-beban yang bekerja pada struktur urnurnnya dapat digolongkan 

menjadi 5 (lima) macam (pBI, 1983) : 
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1.	 Beban mati 

Beban mati ialah berat semua bagian dari suatu gedung yang bersifat tetap, 

termasuk segala unsur tambahan, penyelesaian-penyelesaian, mesin-mesin 

serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisah dari gedung itu. 

2. Beban hidup 

Beban hidup ialah semua beban yang teIjadi akibat penghunian/penggunaan 

suatu gedung, dan termasuk didalamnya beban-beban pada lantai yang berasal 

dari barang yang dapat berpindah, mesin-mesin serta peralatan yang tidak 

merupakan bagian yang tidak terpisahkan dati gedung dan dapat diganti 

selama masa hidup dati gedung itu, sehingga mengakibatkan perubahan dalam 

pembebanan lantai dan atap tersebut. Khusus pada atap beban hidup dapat 

termasuk beban yang berasal dari air hujan, baik akibat genangan maupun 

akibat tekanan jatuh (energi kinetik) butiran air. Dalam beban hidup tidak 

termasuk beban angin, beban gempa, dan beban klmsus. 

!
3 Beban angin 

!, 

Beban angin ialah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian gedung 

__________yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara. I
I 

4.	 Beban gempa 

Beban gempa ialah semua beban statik ekuivalen yang beker:.ia pada gedung 

atau bagian gedung yang mcnirukan pcngaruh dati gerakan tanah akibat 

gempa itu. Dalam hal pengaruh gempa pada struktur gedung ditentukan 

berdasarkan suatu analisa dinamik, maka yang diartikan dengan beban gempa 
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di sini adalah gaya-gaya di dalam struktur tersebut yang teIjadi oleh gerakan 

tanah akibat gempa itu. 

5.	 Beban khusus 

Beban khusus ialah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian 

gedung yang teIjadi akibat selisih suhu, pengangkatan dan pemasangan, 

penunman pondasi, susut, gaya-gaya tambahan yang berasal dati beban hidup 

seperti gaya rem yang berasal dati kren (crane), gaya sentrifugal dan gaya 

dinamis yang berasal dati mesin-mesin serta pengaruh-pengaruh khusus 

lainnya. 

2.4.2 Kombinasi pembebanan 

Provisi keamanan yang diisyaratkan dalam SNI T-15-1991-03 dapat dibagi 

dalam dua bagian yaitu ; provisi faktor beban dan provisi faktor reduksi kekuatan. 

Kuat perlu (D) dati suatu struktur harns dihitung dengan beberapa kombinasi 

beban yang bekerja pada stmktur tersebut (Pasa13.2.2 SNI T-15-1991-0~). 

1.	 Untuk kondisi beban mati (D) dan bt:ban hil1up (L) 

~l-,-1-D-~ ••-.---.--.-.-.-.-.-.-.-.-.-.....-.---.--..-.--.-.---.---.--.--.--.--.--.{-2.1) 

2.	 Bila beban angill (W) turnt diperhinmgkan, maka pengaruh kombinasi beban 

mati (D), hidup (L) dan angin (W), berikut ini harns dipilih untuk menentukan 

nilai kuat perlu (D) terbesar. 

U =0,75 ( 1,2D + 1,6L + 1,6W) ...........•.. (2.2)
 

Dengan beban hidup (L) yang kosong, turnt pula diperhitungkan untuk 

mengantisipasi kondisi yang ballaya sehingga : 

I 
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2.4.3 Faktor Reduksi Kekuatan (c!» 

Ketidakpastian kekuatan bahan terhadap pembebanan dianggap sebagai 

fak:tor reduksi kekuatan (c!». Menurut SKSNI T-15-1991-03, faktor reduksi (c!» 

ditentukan sebagai berikut : 

Gaya yang bekerja Nilai (c!> ) 

1. Lentur tanpa beban aksial 0,8 

2. Aksial tarik dan aksial tarik dengan lentur 0,8 

3. Aksial tekan, dan aksial tekan dengan lentur : 

dengan tulangan spiral 

dengan tulangan sengkang ikat 

0,7 

0,65 

4. Geser dan torsi 0,6 

5. Tumpuan pada beton 0,7 

2.5 Dasar-dasar Perencanaan 

Peraturan-peraturanlstandarisasi yang digtmakan dalam perencanaan ulang 

Gedung Kampus Fisipol Blok B UPN "VETERAN" Yogyakarta, adalah : 

• Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia Untuk: Gedung 

(PPTGIUG),1983. 

• Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk: Gedung (PBIUG), 1987. 

• SK SNI T-15-1991-03. 
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•	 Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBBI), 1971 NI-2. 

•	 Peraturan Perencanaan Bangunan Baja Indonesia (PPBBI), 1984. 

•	 Pedoman Perencanaan Untuk Struktur Beton Bertulang Biasa Dan 

Struktur Beton Bertulang Untuk Gedung, 1983. 
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BABllI
 

LANDASAN TEORI
 

3.1	 Perencanaan Atap 

Perencanaan atap baja dalam perencanaan Gedung Kampus Fisipol Blok B 

UPN "VETERAN" Yogyakarta ini menggunakan metode perencanaan tegangan 

kerja (working stress design) dari AISC. Menurut filosofi perencanaan tegangan 

kerja ini, elemen struktural hams direncanakan sedemikian rupa sehingga 

tengangan yang dihitung akibat beban kerja tidak melampaui tegangan ijin yang 

telah ditetapkan. Tegangan ijin ini ditentukan untuk mendapatkan faktor 

keamanan terhadap tercapainya tegangan batas. Tegangan yang dihitung hams 

berada dalam keadaan elastis yaitu tegangan sebanding dengan regangan. 

( Salmon dan Johnson, 1986 ). Perencanaan ini meliputi : 

~~------~3d-d PereneanaaD-gtwUIDg 

Dalam perencanaan gording hams memenuhi syarat-syarat antara lain : 

~ Tegangan: 

fbx fby < 10+ - , .....•..•.•.................(3.1)

0,66 Fy 0,75 Fy 

fbx =	 M .l.max ......••...................(3.2)

Sx 

20 
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dimana 

dimi\illl 

fuy = MII·max ...........................(3.3)

Sy 

fux = tegangan lentur arab sumbu x (ksi)
 

fuy = tegangan lentur arab sumbu y (ksi)
 

Fy = tegangan leleh baja (ksi)
 

Sx = modulus elastis tampang arab sumbu x (in3
)
 

Sy = modulus elastis tampang arab smnbu y (in3
)
 

Mol - momen tegak lurus sumbu batang (kin)
 

M// = momen sejajar sumbu batang (kin)
 

• Lendutan: 

4 

6 = ~ q .L.L < ~ ........................(3.4)

.L 384 EI - 360 

x 

L )4
q II [ _ L6 II = 5 .. (a+l). <...- ................. ....(3.5)
 

384 E I y 
- 360 

I 2 2o= 1J 6 t + 6 11 ........................(3.6)
 

0 = resultan lendutan (mm)
 

Ool = lendutan tegak lurus sumbu batang (mm)
 

all = lendutan searab sumbu batang (mm)
 

E = modulus elastis baja (29000 ksi)
 

Ix = Inersia arab sumbu x (mm4
)
 

Iy = Inersia arab sumbu y (mm4
)
 

----~ 
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.----
3.1.2 Perencanaan sagrod 

.~ 

Perencanaan sagrod ini menentukan diameter kabel yang akan dipakai 

P = 0.33· Fu . Asagl'Od ...........................(3.7)
 

Beban yang digunakan adalah beban arah sejajar sumbu ( Prr ) : 

Prr = P·sina·Ss .......................(3.8)
 

Sehingga luas tampang sagrod : 

, 
P;; = l.Jr .D2

sagrod •....................(3.9)
Asagrod = 0 , 33. Fu 4 

P;; ·4 
.......•.............(3.10)
 Dsagrod = 

0,33.Fu.Jr 

Dpakai = Dsagrod + 3 mm .........••........•..(3.11) 

dimana P = gaya yang bekerja (kips) 

P// = gaya sejajar sumbu batang (kips) 

Fu = kuat tarik baja (ksi) 

Ss = janlk beban sagrod (in) 

D = diameter baja (in) 

A = luas penampang (in2
) 

3.1.3 Perencanaan Tierod 

Gaya batang : .........................(3.12)
T= %osa 

T = 0,33 . Fu . Atierod .....................(3.13) 

Sehingga: 

T 1 2- - .Jr .D tierod ...............(3.14)

Atierod = 0.33· Fu - 4 

~~~~_..J' 
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4·T 
..........................(3.15)
Dtierod = 

0,33· Fu· tr 

Dpakai = Dtierod + 3 mm .......................(3.16)
 

dimana T = tegangan yang bekeIja (kips) 

Fu = kuat tarik baja (ksi) 

D = diameter baja (in) 

A = luas penampang baja (in2
) 

3.1.4 Perencanaan Batang Tarik 

PerenCl'Immn hl'ltl'lnp; tarik mempl'Ikl'ln sl'Ill'1h Sl'Itu masalah teknik yang 

paling sederhana dan bersifat langsung. Karena stabilitas bukan merupakan hal 

yang utama, perencanaan batang tarik pada hakekatnya menentukan luas 

penampang lintang batang yang cukup untuk menahan beban (yang diberikan) 

dengan faktor keamanan yang memadai terhadap keruntuhan. 

Untuk batong yang bcrlubang akibat paku kcling atau baut, atau untuk 

batang bcrulir, luas pcnampang lintang yang dircduksir (yang disebut luas netto) 

digunakan dalam perhitungan. Lubang atau ulir pada batang menimbulkan 

konsentrasi tegangan yang tidak merata. misalnya lubang pada pelat akan ! 
menaikkan distribusi tegangan pada beban kerja. Teori elastisitas menunjukkan 

hahwa tegangan tarik didekat Inhang akan sekitar tiga kali (~x) tegangan tarik 

pada luas netto. Namun ketika setiap serat mencapai tegangan leleh (Fy) 

tegangannya menjadi konstan, tetapi defonnasi berlanjut terns bila beban 

meningkat hingga akhimya semua serat mencapai atau melampaui regangan leleh 

(Salmon dan Johnson, 1986). 
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Langkah -langkah perencanaan batang tarik : 

1. Menentukan angka kelangsingan ( A=L/r) maksimun : 

Angka kelangsingan (A=L1r) maksirnun yang dapat diterirna untuk batang tarik 

Untuk elemenlbatang utama A = Llr ~ 240 

Untuk elemen/batang sekunderlbracing It, = L/r ~ 300 

Sehingga untuk elemen/batang utama, diperoleh : 

L 
r min - 240	 "" """""""""""" """""""" "" """"""" ,,(3,,17) 

2.	 Menentukan luas bruto (Ag), luas netto (An) dan luas efektif (Aer) : 

T 
.............................(3.18)
Ag1 periu - 0,6.Fy 

T + Ainbang .................•....•.•..•....(3.19)
Agzperln 0,50.Fu.Jl 

A_, ~ [f +¢baut}tpn ................................(3.20)
 

Dipakai profil yang luasannya (A) lebih besar dari nilai Ag perIn terpakai 

Anetto = Abruto - Alubang ................................(3.21) 

Aeffektif = Anetto . Jl ................................(3.22) 

dimana : L = panjang batang (in) 

T = gaya taIik (kips) 

r = jari -jari inersia terkecil profil (in) 

Anetto = luas bersih penampang (mm) 

Ag = luas kotor penampang (lmn) 

n = jumlah batang 

~----~ 
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o = diameter (in)
 

!.1 = faktor reduksi luas netto, dengan kriteria :
 

.:.	 lebar sayap ~ 2/3 X kedalaman, sambungan pada sayap

sayap minimal 3 ikatan pergaris dalam garis tekanan 

/-l = 0,90 

.:.	 minimum 3 ikatan perbaris tekanan yang tidak sama 

dengan kriteria diatas /-l = 0,85 

.:. 2 ikatan pergaris tekanan ~l = 0,75 

( tabel AISC 1.14.2.2 dan 1.14.2.3 ). 

3. Kontrol kelangsingan 

, k.L 
lI.ada= - ~240 ...................................(3.23)
 

rada 

dimana : kL/r = angka kelangsingan elemen tarik 

4. Kontrol Tegangan Tarik yang terjadi 

T 
o Tampang tanpa lubang : fa = -.- ~ 0,6.Fy .................... (3.24)
 

Aproji/ 

T 
o Tampang ada lubang : fa =-- ~ 0,5.Fu	 (3.25) 

lle./fektif 

dimana: fa = tegangan tarik yang tetjadi (ksi) 

3.1.5 Perencanaan Batang Desak 

Batang desak mempakan elemen strukhrr suahl bangunan yang memikul 

gaya tekan aksial. Tetapi pada hakekatnya jarang sekali batang mengalami 

tekanan aksial saja kecuali pada struktur rangka atap baja. Namun bila 

pembebanan ditata sedemikian rupa hingga pengekangan rotasi ujung dapat 

---~
 

I 

I 
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diabaikan atau beban dati batang-batang yang bertemu diujung batang bersifat 

simetris dan pengamh lentur sangat kecil dibandingkan tekanan langslUlg, maka 

batang tekan dapat direncanakan dengan aman. Keruntuhan batang desak dapat 

dilkasiftkasikan menjadi : 

1.	 Keruntuhan akibat tegangan leleh bahan terlampaui, yang teIjadi pada 

batang tekan pendek. 

2. Keruntullan akibat tekuk, yang terjadi pada batang tekan langsing. 

Langkah -langkah perencanaan b2~ang desak : 

1.	 Menentukan Prom 

Dalam menentukan profil baja untuk batang desak, dapat dilakukan dengan 

proses yang sarna dengan proses penentuan profil batang tarik. 

2.	 Kontrol Terhadap Tekuk dan Kelangsingan 

Setelall profil baja didapat, dilakukan terlebih dahulu dengan mengontrol 

tekuk setempat (lokal buckling) : 

hI 76 
tw	 s JFY <. Ksi ) ..............................(3.26)
 

dan kontrol kelangsingan : 

kL 

r 
s J21r'E 

Cc= Fy 
755=.JPY ( Fy dalam Ksi) .•••.. (3.27) 

s 6400 
Cc= JFY ( Fy dalam Kg/cm2 

) ••••(3.28) 

s 1987 
Cc= JFY ( Fy dalam Mpa) .•...(3.29) 

, 

------) 
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FS = ~+~. kL/r _ 1 (kL/rY .........................(3.30)

3	 8 Cc 8 Cc3 

yF = F [1- 05(Kl / r)2J	 .•......•..•.........•••••(3.31)
 
a	 FS ' C 

c 

···kkL C aktetapl Jl a - > C, m a: 
r 

12 Jr2.E 
............................(3.32)
Fa = 23· (Kl / rY 

dimana: Fa = tegangan ijin pada luas bruto dalam kondisi beban kerja (ksi) 

Kl / r = angka kelangsingan elemen desak 

FS = faktor keamanan J 
3.	 Kontrol Beban 

Sehingga setelah nilai Fa didapat dengan ketentuan-ketentuan diatas, maka 

diadakan kontrol terhadap beban yang terjadi dengan beban ijin. 

T = Fa. A:2: Pbatang ••.••.•.••.•...•••••••••• (3.33) 

dimana : T = beban ijin 

P = beban"yang terjadi 

3.1.6 Perencanaan Sam6nngan 

Menurut AISC-l.2 tentang perencanaan tegangan ketja ( working Stress) 

dan AISC-2.1 tentang perencanaan plastis, konstruksi baja dibedakan atas tiga 

kategori sesuai denganjenis sambungan yang dipakai, antara lain: 

1.	 Sambungan portal kaku, yang melniliki kontinuitas penuh sehinga sudut 

pertemuan antara batang-batang tidak berubah, yaitu pengekangan 

__~_~__.:_;l 
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(restrain) rotasi sekitar 90% atau 1ebih dati yang diperlukan untuk 

mencegah perubahan sudut. 

2.	 Sambungan kerangka sederhana (simple framing), dimana pengekangan 

rotasiya di ujung-ujung batang dibuat sekeci1 mungkin. Suatu kerangka 

dapat dianggap sederhana jika sudut semula antara batang-batang yang 

berpotongan dapat barubah sampai 80% dari besamya perubahan teoritis 

yang dipero1eh dengan menggunakan sambungan sendi tanpa gesekan 

(frictionless). 

3.	 Sambungan kerangka semi-kaku, yang pengekangan rotasinya berkisar 

antara 20 dan 90 persen dati yang diperlukan untuk mencegah perubahan 

sudut. Altematifnya kita dapat menganggap momen yang disalurkan pada 

sarnbungan kerangka semi kaku tidak sarna dengan no1 (atau kecil sekali) 

seperti pada sarnbungan kerangka sederhana, dan juga tidak memberikan 

kOlltilluitas momell penuh seperti anggapan yang dipakai yang dipakai 

pada analisis elastis portal kaku. 

• Menghitung Kekuatan 1 Baut 

________________"P_TIlli'lmpUftll - tp. D hant. 1,2. Fnplat • N (3.3~) 

D 
baut 

- P
tll.mplI.an

1,2.Fu.N.tp ...•.•.•.•••.••••••••••...•....(3.36) 

P geser 
1 2 

= Abaut·Fv·2N = 4·Jl"·D baut.Fv·2N ••••.•.••••.••••••.•••••••••••••(3.37) 

D baut = 
4.Pgeser 

2.7C.FV.N 
..................................(3.38) 
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Fv = 0,22.Fu haut , untuk baut Non Full Draat
 

Fv = 0,17.Fu haut , untuk baut Full Draat
 

• Menghitung Jumlah Bant 

_ Pyangrerjadi
N ..................................(3.39)
 

Prbaur 

3.2 PERENCANAAN PELAT 2 ARAH 

1. Menentukan tebal minimnn pelat (h) 

• Tegangan lclch baja (fy) : dalam satuan Mpa 

• Kuat desak beton reneana (fc) : dalam satuan Mpa 

Pada SK SNI T-15-1991-03 pasal3.2.5 butir 3.3 memberikan pendekatan empiris 

mengenai batasan defleksi dilakukan dengan tebal pelat minimun sebagai berikut : 

Ln.(0,8 + jj;A500)
h > ----,=----'-=:-=--=---_____,__=;_ .......................•.•....(3.40)
 

- 36 +5/3.[am - 0,12.(1 + )~)]
 

tetapi tidak boleh kurang dari : h z Ln.(0,8 + jj;/1500) •...••••......•.(3.41)
36+9/3 

•.1_1. 1 1 1..-ih--.1' 1.. ./ Ln.(0,8 + jj;/1500) ('1 A')\GaB-tlutu\.-peF H- €v -- uan-~·-.l-~ ·"-......"--"-"-"-"..............."-\.,.~-..'LJ--- _
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Dalam segala hal tebal minimun pelat tidak boleh kurang dati harga berikut : 

• Untuk am kurang dari «) 2,0 digunakan nilai h minimal 120 mm. 

• Untuk am lebih dari (z) 2,0 digunakan nilai h minimal 90 mm. 

dimana : Ln =bentang bersih terkeeil pada pelat dihitung dati muka koloID (mm) 

am = rasio kekakuan balok terhadap pelat
 

J3 = rasio panjang terhadap lebar bentang pelat
 

~ 
Ii 
il 
Ii 

____J 
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2. Menentukan Momen Lentur terjadi 

Perencanaan dan analisis pelat dua arah untuk beban gravitasi dilakukan 

dengan menggunakan metode koefisien momen. Besar momen lentur dalarn arab 

bentang panjang : 

Mtx = O,OOl.qu.Lx2.ctx ...............................(3.43)
 

Mix = O,OOl.qu.Lx2.clx ..•............................(3.44)
 

Mty = O,OOl.qu.Lx2.cty ...............................(3.45)
 

Mly = O,OOl.qu.Lx2.cly ...............................(3.46)
 

dimana:	 qu = beban merata 

Lx = panjang bentang pendek 

ctx = koefisien momen tumpuan arah x 

clx = koetisien momen lapangan arah x 

cty = koefisien momen tumpuan arah y 

ely = koefisien momen lapangan arah y 

Nilai koefien momen ( c ) diarnbil dati tabel 13.3.1 dan 13.3.2 PBBI 1971 

3. Menentukan Tinggi manfaat (d) arab x dan y 

Pb = o-,~:~f. 60:;)	 (3.47) 

Pmaks = O,75·Pb	 •••••••••••••••••••••••••••••••(3.48) 

= 1,4
Pmin	 .••.•••••••.••••••..............•(3.49)


fy 

Pada pelat dua arah, tulangan momen positif untuk kedua arab dipasang 

saling tegak hmls. Karena momen positif arah bentang pendek (x) lebih besar dari 
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-' 

bentang panjang (y), maka tulangan bentang pendek diletakkan pada lapis bawOO 

agar memberikan d (tinggi manfaat) yang besar. 

dx = 11 - Pb - Ih.0 tul. x .................................(3.50)
 

dy = 11 - Pb - 0 tul. x - V2.0tuL y .................................(3.51) 

dy untuk tulangan tumpuan arOO y (ty) sarna dengan dx 

1-, 
, , ••n-----l6 " 

d~ ~ ~' J. I 

6. , 

. . .' ", cv 
I ~ • .. • <1I '.. ~ ~ 

pnlJ.plllD1 L W/(/# .' • • ' ' '.6' 

(Iij ~:.!JmTj • tJtl1'flr/1'/!. )., ,t .• ~ r--- 6 .1'1'1/////////,571'1'1'1';1'0' • 
T '. '. mm" 

tJJcrgnach-y 

tJ.Jagnach-x 

Gambar 3.1 Tinggi Manfaat Beton 

4. Menentukan Luas Tulangan (As) arah x dan y 

Mu/ 
Rn= /¢¢ ...........................................................(3.52)


b.d2 

fy 
.....................................(3.53)


111 = 085./'c, 

(-3;;5-4]n. 1 HI 2~Rnr-
• Jika Pada> Pmaks, • tebal mininllUl (h) harus perbesar 

• Jika Pmin < Pada < Pmaks • dipakai nilai : Ppakai = Pada 

• Jika Pada < Pmaks < Pmill dan : 

1. 1,33·Pada> Pmin -----~.. dipakai nilai : Pperlu = Pmin 

2. 1,33.Pada < Pmill dipakai nilai : Pperlu = 1,33.Pada.. 

I
l

:1 

! 

-~ 

I 
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Setelah didapatkan nilai Pperlu, maka : 

ASperlu = Pperlu.b.d ~ AStul bagifsusut = 0,002.b.h ...................(3.55) 

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

A].b
larak antar tulangan: s <  ..............................(3.56)


- As 
perlu 

s :::;;211 ..............................(3.57)
 

s :::;;250mm ...... ........................(3.58)
 

Diambil nilai jarak antar tulangan (s) yang terkecil, sehingga didapatkan nilai
 

ASada: ASada- A0.
b 

..........................(3.59)
 
S 

5. Kontrol kapasitas lentur pelat yang terjadi 

a = Asada·.fY ..............................(3.60)

0,85.f'c.b 

Mn = ASada. fy. (d - /"i) ~ Mj{p ..............................(3.61)
 

Bila Ppcrlu =1,11 Pada , maka : 

Mn = ASada. fy . (d - /"i) ~ 1,33 Mj{p .....................(3.62) 

33 PERENCANAANBALOK 

Pada perencanaan ini digunakan metode kekuatan batas (u!timit) dimana 

beban kerja dikalikan suatu faktor beban yang disebut beban terfaktor. Dari beban 

terfaktof ini, dimensi struktur direncanakan sedemikian rupa sehingga didapat 

kuat penampang yang pada saat runtuh besarnya kira-kira lebih kecil sedikit dari 

kuat batas runtuh sesungguhnya. Kekuatan pada saat runtuh disebut kuat batas 

Ii 
- --------------- --_ -------.-J 



~-------'--.--

33 

(ultimit) dan beban yang bekerja saat runtuh disebut beban ultimit. Kuat rencana 

penampang didapat dari perkalian kuat nominal/teoritis dengan faktor kapasitas. 

Langkah-Iangkah perencanaan elemen balok adalah sebagai berikut : 

4.	 Menentukan mutu beton dan baja tulangan 

•	 Tegangan leleh baja (fy) : dalam satuan Mpa 

•	 Kuat desak rencana beton (f'e) : dalam satuan Mpa, didapatkan nilai 

faktor blok tegangan beton ((31), sarna dengan : (SK SNI T-15-1991-03 

Pasal 3.3.2 butir7.3) 

fe ~ 30MPa --... (31 = 0,85 

fc > 30 MPa --... (31 = 0,85 - 0,008.(fe - 30)?::: 0,65 .......(3.63) 

s.	 Menentukan nilai rasio tulangan ( p) 

Dalam menentukan nilai p, beton dalam keadaan regangan seimbang, yaitu 

pada saat regangan beton mencapai maksimun ~' eu = 0,003 bersamaan dengan 

regangan baja meneapai leleh ~s =~y = fylEs. 

E,=O,003 

gn.Fm.iargln 
1umg 

gnPenulangan /,' y 

Garis netral 
penulangan seimbang 

lebih 

l {{ 

I 
E, 

I 

'

i -r 
E y 

-+- -+
>Ey 

~~_J 
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,. ~;: .~. ~. :.', .~' ::~i~ 

::~. ~~;.-.~~,::' 

A~b 

···'··;····;
, ~ : . ;-,'.1 

J 
..-.._....;~.::~ .. 

'. ',' ,.. 
)o"f ~.o.'- .! .-~ I' i' 
- , ... -.- •• ,-I.. , ... 
: ..~ .~ ~ ._, ...:. ,-'~ 

As 

lils= OIB 

I 
J~ 

/

/ 
s«cv 

'" 

i : -of ; ..... . 

A., 

8J<Ql] 

-t 
~):IJ 

I'
 
I 

Es>Ey 

Gamba,3.2 Diagram Regangan Beton Untuk Berbagai Ragam Keruntuhan Lentur 

= O,85.j'c .131, [ 600 )Pb ..............................{3.64)

fy 600+ fj'. 

Pmaks = O,75·Pb .•••••...........•............(3.65) 

dalam perencanaan dipakai nilai p: Ppakai = 0,5. Pmaks > Pmin ..............(3.66) 

dimana: 

pb = rasio tulangan terhadap luas beton efektif dalam keadaan seimbang 

Pmaks = rasio tulangan maksimun 

Ppak:.1i = rasio tulangan yang dipakai dalam p~l'~llCallaa.Il 

()min = nlSl0 tulcmecm minimum 

3. Menentllkan tinggi efektif (d) dan lebar (b) penampang beton 

m =~ 
0,85.j'c 

..............................(3.67) 

Rn = p.fy.(l II./2.p.m) ..............................(3.6fJ) 

b.d2 
MUh' 

=---.Jl 
Rn 

.................. ............(3.69) 

..__ ~J
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Karena nilai MulB diketahui, maka dperlu dan b penampang beton dapat dicari 
Rn 

35 
dengan cara coba-coba (trial and errors). Untuk mendapatkan nilai dperlu dan b 

penampang beton yang proposional digunakan perbandingan b/dperlu = 1,2 - 3,0. 

Pada beton tulangan sebe1ah digunakan nilai d1 : 

• d1 = 50 - 70 mm .. tmtuk tulangan tarik 1 lapis 

• d1 = 71 - 100 mm .. untuk: tulangan tarik 2 lapis, 

de 

d' ~::':: :/; 'S:{ 
. ...//I~ 1;;/1. I; 

L-_--+__. jarak bersih antar tulangan 
·~25 rrm 
~ewangan 

~ 1,33agregat terbesar 

I 

h 

Gambar 3.3 Tnlangan Tarik Satn lapis dan Dna Lapis 

dimana: 

--------·~perbandi:ngan-isi-dari-tttlangan_memanjang_dari-benttJk-yang_tertttttln 

Rn = koefisien tahanan untuk perencanaan kuat
 

d =tinggi efektifpenampang ,diukur dari serat atas ke pusat rol. tank (mm)
 

de = tebal selimut beton, diukur dari serat bawah ke pusat tul. tarik (mm)
 

Mu = momen lentur ultimit akibat beban luar (Nmm)
 

<l> = faktor reduksi kekuatan, diambil nilai 0,80 (lentur tanpa aksial) 

11 = tinggi total penampang beton (mm) 

J 

I 
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Setelah nilai dperlu didapat, maka : 

h = dada + de ......................(3.70) 

Nilai de seperti diatas, tergantlmg dati banyaknya tulangan tarik yang digunakan. 

Jika nitai dada ~ dperbl, maka digunakan tuLangan sebeLah. 

Jika nitai dada < dperlu, maka digunakan tuLangan rangkap. 

3.3.1	 Perencanaan Balok Penampang Persegi Menahan Lentur 

Tulangan Sebelah 

Balok lentur tulangan sebelah direncanakan, jika nitai dada ~ dperbl,. 

Langkab - langkab perencanaannya sebagai berikut : 

1. Menentukan Pada dan Rnada 

Mfrp 
Rnada -

-
-

2	 .............................. (3.71)

b.dada 

RnadaPada = •p > Pmin ..............................(3.72)

Rn 

2.	 Menentukan Luas tulangan (As) 

As = PUdn.b.dUdn .... ~ (3.73) 

As b. __________~n~_--=- ~ n I1angan bulat ..............................!3.74)
)1

10 

n ~ 2 batang 

ASada = n. A10 > As ..............................(3.75) 

dimana: As = Luas tulangan tarik longitudional (mm2
) 

n = jumlah tulangan yang dipakai (buah) 

ASada = Luas tulangan tarik longitudional yang ada (mm2
) 

A1 = Luas tampang 1 buah tulangan (mm2
) 

______ ---1/ 

I 
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Pacta = rasio tulangan berdasarkan perhitlmgan luas penampang beton 

Rnada = koefisien tahanan untuk perencanaan kuat 

3. Kontrol kapasitas Lentur yang terjadi 

As.fy 
a 

O,85.f'c.b 
..............................(3.76) 

Mn = As. [y. (d - ~) > M'j,p ..............................(3.77) 

Be =0,003 

~ ~I 

11=I~v ~ 
Po 

I·:' ;','·1 
~	 Ts=As.Fs 

I" b ~ M h-~"I 

Diagram DiagramPenarrpang Diagram Diagram 
Balok Regangan Tegangan Tegangan Momen dan Gaya 

Ekivalen 

Gambar 3.4 Diagram Tegangan-Regangan Beton Tulangan Sebelah 

dimana: a = tinggi blok tegangan persegi ekivalen (mm) 

Mn = kapasitas lentur nominal yang te:rjadi (Nmm) 

3.3.2 Perencanaan Batok Penampang Persegi Menahan	 lentur 

Tulangan Rangkap 

Balok lentur tulangan rangkap direncanakan, jika nitai ddiketal'ui < d perlu,. 

Langkah -langkah perencanaannya sebagai berikut : 

1.	 Menentukan AS1 dan Mnl 

AS1 = Pl.b.ddiketahui ........................(3.78) 

Diambil P1 = Pawa1 = 0,5 Pmaks 

....._-_._-y 
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As1·fY 
a	 ..............................(3.79)


0,85.j'c.b 

Mn 1 =	 Asl . fY. (ddiketahui - ~) < Mfrp ....................(3.80)
 

2.	 Menentukan N1n2 

M;{p = Mnl + Mn2S Mn 

Mn2 = M;{p -Mn1 ..............................(3.81)
 

dimana: 

Mnl = kuat momen pas kopel gaya heton tekan dan tu1. baja tarik (Nrnrn) 

Mn2 = kuat momen pas.kopel tu1.baja tekan dan baja tarik tambahan (Nmm) 

3. Menentukan As' =AS2 dan As 

Tegangan baja desak;
 

l- 0,85.j' c.p, . d' }
fs' = 600.	 ....•.•.............(3.82)
{ (p - p').jj; ddiketahul 

jikaJ~' ~fy, maka baja desak sudah ieieh, sehingga dipakai :/s' = fy 

jik{lJ~'< /y, maka baja de.vak belum lelell, sellingga dipalcai :/s' =Is' 

lvf1l2---------A-~	 __________________ .~~~ --4

js'.(ddiketahlli - d') 

As' 
n	 11 hilangan bulatA'1 

n ~ 2 batang 

As = As} + As', As' - AS2 .............................(3.84) 

_____ •• _-----U" 
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n > -
As 
A 

. , n bilangan bulat 
1ql 

n Z 2 batang 

" .- •• ~.~•..:~.in [{:'==;=:'".~:-=---.'_ a = ~ilt F-·--1 1"""t~_l =k'}~c:: r--lcc~J-"'-
+ 

1\'112 

."~~f~I'-s' a=r 
-.~ .- ........
 

" .: .- Ii: -. ~ ~ -Tll d' 

k2--H";--"~1 

Gambar 3.5 Distribusi Tulangan Rangkap Tarik 

dimana: Pl = rasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan 

AS j = luas penampang hllangan baja tarik (nm12
) 

AS2 - luas pcnmnpang tulangan baja tarik tmnbahan (rnm2
) 

As' = luas penampang tulangan baja tekan (mm2
) 

n' = jumlall tulangan desak yang dipakai (buah) 

n = jumlah tulangan tarik yang dipakai (buah) 

4. Kon1rol kapasitas Lentur yang terjadi 

As 
P ...•.....................(3.85)
 

b.ddiketahui 

As'
p' ....••.•.•..........•....(3.86)
 

b.ddiketahui 

-~------' " 
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Tegangan baja desak 

fs' = 600. { 
0,85./' c'PL _d' 

1~ (p _ p').,iY' ddiketahui 

}::; fy 

As. fY - As'. (s'a=' . 
O,85.j'c,b 

................................(3.87) 

Mn=Mn1 +NIn2 

= (As. fy - As'. fs'). (d - ~) + (As'. fs'). (d - d') ..........(3.88)
 

Pi> 

f¥ 
1 d I I.' . .. 

, .... ~ ..~ .. · ..--I 
• < 

T~ 

T , 
, .. , ... ., .. . . •h ·. . 

< .. ..I ... < ( 
.t. 

k
.' I' LI ,100. < .............. 

dl . .. 
•.I 

LbJ 
Gamhar 3.6 Diagram Tegangan - Regangan Beton Tulangan Rangkap 

3.3.3 PERENCANAAN GESER HALUK
 

Langlmh-Ianglmb perencanaan tulan~an ~eser pada balok, sebagai berikut :
 

1. Menentukan tegangan geser beton (Ve) 

Tegangan geser beton biasa dinyatakan dalam fungsi dari ~f'c (dalam 

saman Mpa ) dan kapasitas beton dalam menerima geser menurut SK SNI T

15-1991-03 adalah sebesar: 

I,
I, 

.---!' 
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Vc = (~.~f'C ). b. d (Newton) 

Sedangkan kekuatan minimal tulangan geser vertikal 

dinyatakan dalam : VSmin = ~ . b . d (Newton) 

Vu/0 KN 

menahan 

(3.89) 

geser, 

(3.90) 

~ Vu/0 kritis KN 

~ Vs 

Vsmin 

~ 

: 

t ~ 
, 

I 

Vc 

~2 Vc 

to}	 1
I I TIl II ':L l_~ 
Gambar 3. 7 Diagram Gaya Geser Balok 

2.	 Menentukan jarak sengkang 

Berdasarkan	 kriteria jarak sengkang pada SK SNI T-15-1991-03, adalah 

sebae;ai heTiklll. : 

•	 Bila Vu 5 0,5 <\l Vc ••.••••.•................(3.91) 

Geser tidak diperhitllugkan 

•	 BilaO,5.Vc< v~ ~ Vc .........................(3.92)
 

Perlu tulangan geser kecuali untuk stmktur sebagai berikut : stnIktur pelat 

(lantai, atap, pondasi), balok h ~ 25 em, atau h ~ 2,5hr. 

, 

~---.-J 
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Tulangan geser denganjarak :
 

s :::;; Av.fy.d
 ...............................(3.93)

Vsmm.

< d/ .............................•.(3.94)
- /2 

:::;;600mm 

• Bila Ve < V~ :::;; (Ve + VSrnin) ...................•...••(3.95)
 

Maka perlu tulangan geser, denganjarak sengkang : 

S :::;; Av.fy.d 
Vs .

lllUl 

:::;;~ 

:::;;600mm 

• Bila (Ve+VSmin)< V~ :::;;3.Ve ..........................(3.96)
 

Maka perlu tulangan geser, dengan jarak sengkang : 

Av.fy.d< -- •...........................•.(3.97)
 
S - (V~-vc) 

s'Jli 
:::;; 600 mm 

• Bila 3.Ve < V~ :::;; 5.Ve ............ ..............(3.98)
 

Maka perlu tulangan geser, denganjarak sengkang : 

Av.fy.d 

S :::;; (V~ -Vc) 

_.~
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~~ 

~300mm 

•	 Bila v~ > 5Vc 

Maka ukuran balok diperbesar	 ..........................(3.99)
 

dimana:	 VSmin = kuat geser nominal tulangan geser minimal (N) 

vc = tegangan ijin geser beton (MPa) 

Vu = gaya geser berfaktor akibat beban luar (N) 

q, = faktor reduksi kekuatan, diambil nilai 0,60 (geser dan torsi) 

Av = luas penampang tulangan geser (mm) 

3.3.4 PERENCANAAN GESER DAN TORSI BALOK
 

Langkah-Iangkab perencanaan geser dan torsi balok adalab sebagai berikut:
 

1.	 Identifikasi jenis torsi 

•	 Untuk struktur statis tertentu : torsi keseimbangan
 

Pengaruh torsi diperhitungkan apabila momen torsi terfaktor :
 

Tu ;:: q, (_1 .~ I'C .:Lv2 .y) ..............................(3.100)

20 

•	 Untuk struktur statis tak tentu : torsi kompabilitas
 

Pengaruh torsi diperhitungkan apabila momen torsi terfaktor :
 

Tu~q, (i·~f'c.rx2.yJ ............................(3.101)
 

2.	 Menentukan kuat momen torsi nominal (Tn) 

Kontrol kuat momen torsi yang tetjadi : Tu ~ q, Tn 

Tn =Tc+ Ts ...............................(3.102) 

~	 ~ 

" Ii 
! 
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•	 Bila Puntir Morni : 

Tc = (){s.Jf'c). ~X2.y ..............................(3.103) 

• Bila Puntir Murni + Geser : 

(y{S·~·Lx2y)	 (3.104) 
Tc (0,4.vU)2I 

1+ - 
Ct.Tu 

Ct= bw.dI.x2y	 (3.105) 

}{,.~bwd	 J (3.106)
Vc= (J Tu/ )2

1+ (2,5 .Ct. /Vu 

• Bila Puntir Morni + Geser + Gaya Aksial : 

(){S·~·2x2y) (1 + °3. Nul )	 (3.107) 
Tc , (0,4.VU)2' , jAg

1+ - 
Ct.Tu 

V = (	 ....••..•..••••(3.108). ){~b~~"~ . J. (l + 0,3. NU~g) 
c I 1~/ )2 jAVI + (2,5 .Ct. lVu 

1. Jika T;!¢ ~ Tc ---------I~~ torsi diabaikan 

2. Jika T;!¢ > Tc --------~~ perlu tulangan torsi 

Untuk torsi keseimbangan : Ts = T;!¢ -Tc .....................(3.1 09) 

Untuktorsikompabilitas : Ts= ~~f'C. ~X2.y~ -Tc .........(3.110) 
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3. Jika T7¢ > 4 Tc ----------.~ tampang diperbesar 

dimana: Tn = kekuatan nominal tampang torsi (Nmm) 

Tu == kekuatan torsi terfaktor akibat beban geser (Nmm) 

Ts = kekuatan baja nominal menahan torsi (Nmm) 

Tc = kekuatan beton nominal menahan torsi (Nmm) 

Nu gaya aksial terfaktor, (+) untuk tekan, (-) untuk tarik (N) cJ= 

Ag = luas tampang beton (rnrn2
) 

3. Men~hitun~ perbandin~an luas tnlangan torsi dan jarak sengkang 

At Ts 
=-- •.••.•...........•..•.......(3.111) 

s at.x!.y, ..fY 

Ut= h.(2+X) S 1,5 .............................(3.112)
 

4. Menentukan tulangan geser + torsi 

Bila Vc < v~, maka diperlukan tulangan geser. 

Vs = Vul_ Vc ................ , (3.113)

I¢ 

Perbandingan antara luas tulangan geser dan jarak: : 

Av Vs 
--=--- .•••...•••....•.••........•••(3.114)
 
s fy.d 

Luas total sengkang ( tulangan torsi + geser ) 

Avt 2.At Av bw.s 
-=--+- ~ - .............................(3..1.15)
 

s s s 3fy 

XI = X - 2 X Penutup beton - 2 x lh diameter sengkang Jig 
~~~~~~i~~~~~:~!;~\Yl = Y- 2 x Penutup beton - 2 x lh diameter sengkang f.s !.'!', ','!\ ·\·\!\I~lr;··\·v,\\ 

v+~ f- ~~¥f~~ 
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5.	 Menentukan tulangan torsi memanjang 

AlI = 2.At. ( Xl : Yl) atan; ••••••••••• I •••••••••••••••••(3.116) 

Al] = [2,8.X.S [ Tu J-2.21]. (XI + YI) .......(3.117)

.fy Tu+ Vul	 s

13Cl 

Nilai Al] diambil yang terbesar, tetapi nilai Al] tidak lebill dati : 

Alr - [Z,8.X.S [ Tu J bW.S](X + )
.fy	 . Tu + V~Ct - 3..fy· I S YI ••••••••••(3.118) 

diml'lna: Av = hll'ls sengkl'lng menl'lhl'ln geser (mm2
) 

At = luas sengkang menahan torsi (~)
 

Al = luas tulangan memanjang tambahan pada torsi (mm2
)
 

6.	 Kriteria tulangan geser dan torsi 

X +Y•	 Jarak tulangan sengkang: s S; _1__1 .................. (3.119)
4 

< 'inn 111m 

•	 Tulangan memanjang disebar merata ke semua sisi dengan jarak tulangan 

memanjang S; 300 Imn 

•	 4> tulangan memanjang ~ 12 mm 

•	 fy tulangan torsi S; 400 Mpa 

•	 Tulangan torsi hams ada paling tidak sejauh (b + d) dati titik ujung 

teoritis torsi yang diperlukan. 

Il ~_.	 )I 
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3.4 PERENCANAAN KOLOM TUNGGAL
 

Sebagai bagian dari kerangka bangtman, kolom menempati posisi penting. 

Kegagalan kolom akan berakibat 1angslUlg pada flUltuhnya komponen struktur lain 

yang berhublUlgan dengannya, atau babkan merupakan batas runtuh total dati 

keseluruhan struktur banglUlan. Pada umumnya kegagalan/keflUltuhan ko1om 

tidak diawali dengan suatu gejala, melainkan bersifat mendadak. Sehingga dalam 

perencanaan kolom hams diperhitlUlgkan lebih cermat dengan memberi cadangan 

kekuatan lebih tinggi dari komponen stmktur lainnya. 

3.4.1 Perencanaan Kolom Pendek 

Perencanaan ko1om pendek diawali dengan penentuan dimensi ko1om, 

secara lengkap langkah-Iangkah perencanaan kolom pendek sebagai berikut : 

1.	 Menentukan properties penampang kolom 

•	 Tegangan leleh baja (fy) : dalam satuan Mpa 

•	 Kuat desak beton rencana (f c) : dalam satuan Mpa 

•	 Panjang (h) dan lebar (b) kolom disesuaikan dengan bentuk konfigurasi 

struktur gedlUlg. 

2.	 Menghltung kapasitas kolom pendek 

Perencanaan kolom pada hakekatnya menentukan dimensi atau bentuk 

penampang dan baja tulangan yang diperlukan, termasuk jenis pengikat 

sengkang atau pengikat spiral. Karena rasio tulangan 0,01 ::; pg ::; 0,08, maka 

persamaan kuat desak aksial diglUlakan lUltuk perencanaan. 

Pn =O,85.fc'.(Ag-Ast)+Ast ..fY	 (3.120) 

--------.-') . 



48
 

• Untuk sengkang biasa : 

¢Pno = 0,8 .¢Po = 0,8. ¢. (0,85 .fe'. (Ag~Ast) + Ast .fy) (3.121) 

Karena Pu ~ <jl.Pn, maka untuk kolom sehingga diperoleh Agper1u : 

Pu 
...........................(3.122)


Agperlu = O,8.¢.(O,85..f' e.(1- pg) + fy.pg) 

•	 Untuk sengkang spiral: 

<jlPno	 = 0,85 .¢Po =O,85.¢.(0,85 .fe'. (Ag-Aslj +As! .fy) .......(3.123) 

Karena Pu ~ <jl.Pn, maka untuk kolom diperoleh Agperlu: 

Pu 
. .....,	 (3.124)

Agperhl = 0,85.¢.(0,85.f'e.(1- pg) + jj;.pg) 

Sehingga setelah nilai Agperlu diperoleh, panjang dan lebar sisi koloID persegi atau 

diameter koloID bulat dapat ditentukan. 

Ag = b . h = ~ .7t.D2	 
•••••••••••••••••••••••••••• (3.125) 

Ast = n% . Ag = As + As'	 (3.126) 

A
As' = As = ---5!....	 •••••••••••••••••••••••••••• (3.127)

2 

Po = 0,85 . fe' . (Ag - Ast) + Ast . fy •......•.••.....• (3.128) 

Pno = 0,8. Po ; untuk sengkang biasa ..............(3.129) 

Pno - 0,85 . Po ; lUltuk sengkang spiral ..................(3.130) 

dimana :	 Po = kuat desak aksial nominal pada eksentrisitas nol (N) 

Pu = gaya desak aksial terfaktor pada eksentrisitas tertentu (N) 

Pn = kuat desak aksial pada eksentrisitas tertentu (N) 

Ast = luas tulangan total padakolom (mm2
) 

As' = luas tulangan tekan pada kolom (mm2
) 

.-J 

http:�......�.��
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As = luas tulangan tarik pada kolom (mm2
) 

3. Kapasitas kolom dengan beban eksentris 

600 .d ............................. (3.131)
xb =600+ f y 

'- x-d'f s - -	 ..•.•••.......•.....••......•(3.132)
 
x 

jika fs' > fy => fs' = fy 

Ce = 0,85 . fe' . b (xb . ~d ..........................(3.133) 

Cs = As' . (fs' - 0,85 . fc') ..............................(3.134) 

dengan nilai fs' sebagai berikut : 

fs' = xb.d'.600 ...............................(3.135)

xb 

fs' > fy	 --~. fs'=fy 

__----J.~ fs' = fs'<fy 

Tb = As. fy ............................(3.136) 

Pnb = Ccb + Csb - Tb ............................(3.137) 

Mnb = Ccb (~_!!-) + Csb (~-d') + Tb (d- h) .......(3.138)

2 2 2 2 

M nbeb ..............................(3.139)
Pnb 

" 
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14' 

14 

-1 
Pn"'Pb-

-iM5Pc/

--rl!---- b ----+-- Ey=fylES 

Gamb(lf 3.8 Diagram Tegangan Regangan Kolom 

4.	 Tentukan nUai x yang akan di~unakan 

jika x > xb ; kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat desak 

jika x < xb ; kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat tarik 

600
dengan xb = d
 

600 + .fY
 

syarat kegagalan : 

a.	 runtuh seimbang
 

x=xb
 

b.	 runtuh desak
 

Mn < Mnb .. e < eb .. Pn :> Pnb
 

c.	 runtuh tarik 

Mn < Mnb .. e > eb ,. Pn < Pnh
 

kemudian dihitung
 

a Pl.X	 .....••.....••.......•......(3.140)
 

x-d' 600Is'	 ....•........•.................(3.141)
 
x 

~ --~--~~~-----
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jikajS' > JY .. jS' =JY
 

Ceb 0,85 .fe' . b (xb. PI) ...............................(3.142)
 

Csb As'. (fs'- 0,85 .fe,) ................................(3.143)
 

Tb As.JY ...........................(3.144)
 

Pnb Ceb + Csb- Tb .........................(3.145)
 

h	 a h, h
Mnb Ccb (---) + Csb (--d,) + Tb (d--)	 (3.146)

2	 2 2 2 

M nbeb ...............................(3.147)
Pnb 

dlmana:	 Mnh = kapasltas lentur kolom chlhlm k('.adaan seitnbang (Nmm) 

Pnb = 1mat Desak aksial ko1om dalam keadaan seimbang (N) 

eb = eksentrisitas gaya pada kolom dalam keadaan seimbang (mm) 

fs' = tegangan leleh baja tulangan yang teIjadi (MPa) 

xb = jarak serat terluar beton ketitik ditinjau keadaaan seimbang (mm) 

x = jarak serat terluar beton ketitik ditinjau (mm) 

5.	 Pada saat Pn = 0 ; Mn dihitung dengan menghitune seperli baluk 

bertulangan sebelah. 

As.jy 
a .................................(3.148)

O,85·!c'·b 

a
Mn As.JY (d - -)	 ...............................(3.149)


2 

6.	 Gambar Diagram Momen Nominal (Mn) dan Gaya Desak Aksial 

Nominal (Pn) (Ast=1 %.Ag, Ast=2%.Ag, Ast=3%.Ag, Ast=4%.Ag, Ast=5%.Ag) 

Gambar dibawah adalah Diagram Interaksi Kolom, dimana kuat desak aksial 

diungkapkan sebagai <pPn pada swnbu tegak dan kuat momen diungkapkan 

---' 
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sabagai <pPn.e pada sumbu datar. Diagram hanya berlaku untuk kolom yang 

dianalisis saja, dan dapat menrnberikan gambaran tentang susunan paSangan 

kombinasi beban aksial dan kuat momen. Untuk titik-titik yang berada disebelah 

dalam diagram akan memberikan pasangan beban dan momen ijin, akan tetapi 

dengan menggunakannya perencanaan kolom menjadi berlebihan (overdesigned). 

Dan titik-titik yang diluar diagram akan memberikan pasangan beban dan momen 

yang menghasilakn penulangan yang kurang (underdesigned). 

Grafik Mn-Pn 

* ,;:, 

6
 

i:-, 
&. +~+~~~~~~~~~"N.H-~FJl\j-~·P'IiI+~~~~~~~~~~~~~H 

Mn (kNm) 

1_1% _2% _3% _4% _5% I 

("(,mbar 3.9 Diagram Momen Nominal-Kuat Desak Aksial Nominal (Mn-Pn) 

3.4.2 Kolom Langsing 

Suatu kolom digolongkan langsing apabila dimensi atau ukuran 

penampang lintangnya kecil dibandingkan dengan tinggi bebasnya (tinggi yang 

tidak ditopang). 

.,"



53 

Tahap-tahap perencanaan kolom langsing adalah sebagai berikut : 

1.	 Menentukan tingkat kelangsingan kolom 

·	 k.lu
K I e angsmgan = - ------.. r = fT

r VA
 
~,= 0,3 h (untuk kolorn tampang persegi) 

~'----,
= 0,25 D (untuk kolorn tampang bulat) 

dimana: 

k =	 faktor panjang efektif 

lu = panjang bersih kolom 

r = radius girasi 

I = inersia tampang 

A = luas tampang 

Nilai k ditentukan dengan rnemperhatikan kondisi kolom : 

•	 Untuk kolorn lepas 

Kedua ujung sendi, tidak tergerak lateral k= 1,0 

Kedua ujun sendi k=0,5 

Satu ujung jepit, ujung yan lain bebas k=2,0 

Kedua ujungjepit, ada gerak lateral k= 1,0 

•	 Untuk kolorn yang rnerupakan bagian portal 

Sebagai langkah awal adalah rnenentukan nilai kekakuan relatif ( IF) 

L(E5{~olom 
............................(3.150)
 

tp = L(E5{~alok 

, 
"

i' 

(' I 
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kemudian nilai q.t diplotkan ke dalam grafik nomogram atau grafik alignment, 

sehingga didapatnilai k. 

Batasan-batasan kolom disebut langsing, adalah : 

k.l M 
> 34 - 12	 _l_b , untuk rangka dengan pengaku lateral (tak bergoyang) 

r M 2b 

~	 22 untuk rangkaJportal bergoyang 

dimana :	 M1b dan M2b adalah momen-momen ujung terfaktor pada kolom yang 

posisinya berlawanan (Mlb S M2b) 

2.	 Momen rencana 

Mrencana = ~b.M2b + Os. M2s ...............................(3.152) 

Ob= em >- 1,°	 ...............................(3.153)
 
1- PlI 

t/J~ 

Mem = 0,6 + 0,4 _l_b 2 0,4 ...............................(3.154)

M Zb 

1 
...............................(3.155)
~s = I-p"
 

1- t/JL}~
 

n Z £1 
Pc = (k~Y (rumus Euler)	 ...............................(3.156)
 

Dalam peraturan SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.11 ayat 5.2, memberikan 

ketentuan trntuk memperhitungkan EI sebagai berikut : 

!(£ .Ig}+Es.Ise5	 c 
...............................(3.157)
EI =	 1+ f3d 

;1 

~ . 
. ~J 
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Bila Asst ~ 3 % Ag , maka : 

Ec.!g 
...............................(3.158)


EI = 2,5(1 +,Bd) 

dimana: 

Ob = pembesaran momen dengan pengaku pada pembebanan tetap 

Os = pembesaran momen tanpa pengaku pada pembebanan sementara 

M2b = momen" terfaktor terbesar pada ujung komponen tekan akibat 

pembebanan tetap 

M2s = momen terfaktor terbe~ar disepanjang komponen struktur tekan akibat 

pembebanan sementara 

Pu = beban aksial kolom akibat gaya luar 

<1> = 0,65 = faktor reduksi 

Pc = beban tekuk 

Ec = modulus elastis beton 

Es =modulus elastis baja tulangan 

19 = momen inersia beton kotor (penulangan diabaikan) 

ls~ = momen mersia terhadap sumbu pusat penampang komponen struktur 

momenakibat.bebanmati.rencana ...........•.••................(3.159)
f3d 
momenakibat.beban.total 

3.	 Mencari Mn dan Pn 

Pn = Pfrp ...............................(3.160) 

Mn	 = Mfrp ...............................(3.161)
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Dati nilai tersebut dimasukkan ke dalam diagram tegangan regangan kolom 

untuk mendapatkan luas tulangan rencana. 

3.5 PEMBEBANAN PORTAL 

3.5.1 Beban mati 

Pembebanan mati yang bekerja pada balok lantai terdiri dari 

•	 Berat balok sendiri 

Pada Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1987 (PBI 1987) 

menentukan hal-hal sebagai berikut : 

(1) Berat	 sendiri dati bahan-bahan bangunan penting dan dati beberapa 

komponen gedung yang harrIs ditinjau di dalanl menentukan beban mati 

dari suatu gedung harus diambil menurut tabel 2.1 PBI 1987 (pasal 2.1 

ayat 1 PBI 1987). 

(2) Faktor reduksi beban mati diambil 0,9 sesuai dengan PBI 1987 pasal2.2. 

•	 Komponcn-komponcn gcdung lainnya 

Beban-beban mati komponen gedung di luar berat sendiri ditentukan dalam 

PBI 1987 tabel 2.13. Beban yang bekerja pada lantai dapat didistribusikan 

memuut metode amplop sebagai beban balok. 

3.5.2 Beban hidup 

Dalam perencanaan ini beban hidup yang bekerja pada portal hanya 

terdapat pada lantai gedung. Hal ini disebabkan karena perencanaan atap 

menggunakan rangka baja. Pada PBI 1987 pasal 3.1 memuat ketentuan-ketentuan 

tentang beban hidup pada lantai. 
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•	 Beban hidup pada lantai gedung hams diambil menumt Tabel 3.1. Ke dalam 

beban hidup tersebut sudah termasuk perlengkapan ruang sesuai dengan 

kegunaan lantai mang yang bersangkutan, dan juga dinding-dinding pemisah 

ringan dengan berat tidak lebih dari 100 kg/m2
. Gedung digunakan sebagi 

mang kuliah dan kantor dengan beban hidup sebesar 250 kg/cm2 
. 

•	 Lantai-lantai gedung yang diharapkan akan dipakai untuk berbagai tujuan, 

hams direncanakan terhadap beban hidup terberat yang mungkin tetjadi. 

•	 Faktor reduksi untuk beban hidup ditentukan oleh PBI 1987 Tabel 3.3 

3.5.3 Distribusi beban hidup dan mati pada lantai 

Pendistribusian beban yang ditransferkan ke balok menggunakan metode 

amplop sesuai dengan denah bangunan. Untuk memudahkan perhitungan maka 

beban segitiga dan trapesium pada metode amplop tersebut disederhanakan 

menjadi beban merata linier dengan mmus : 

•	 Untuk beban trapezium amplop, menjadi : 

4 (3 

Qekuivalen = t - "3 . £2 •....•••.......•••••...........(3.162) 

•	 Untuk beban segitiga amplop, menjadi : 

QekuivBlen = X. T	 ..•.••.••.•••••••••.......•••• (3.163)
 

http:�.��.��.���������
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Gambar 3.10 Bentuk Distribusi Beban dari Pelat ke Balok 

3.5.4 Beban gempa statik ekuivalen 

Besarnya gaya geser dasar horisontal akibat beban gempa menurut 

Pedoman Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung 1987, dinyatakan dalam : 

v=c.I.K.Wt ...............................{3.166) 

Gaya geser yang hams dibagi pada masing-masing lantai tingkat dapat dihitung 

~.Hi Vdengan rumus : .............................. (3.167)
Fi = "W. H.. 
L.J I· I 

W5 \ri::
\ 

F3 I
hvv 

I I I 

F2 

Fl 

Vh _ /f{@fff~~$l?$0Wr ..1-----

~--Iw 

Gambar 3.11 Distribusi Gaya Geser Gempa 

':, 
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dimana : V = gaya geser dasar horizontal total akibat gempa (Ton) 

C = koefisien gempa dasar
 

I = factor keutamaan stmktur
 

K = factor jenis struktur
 

Wt = berat total bangunan (Ton)
 

H = Tinggi bangunan (m)
 

Fi = Gaya geser tiap tingkat (Ton)
 

3.5.4.1 Waktu getar alami struktur (T) 

Koefisien gempa dasar ditentukan dengan wilayah gempa dimana 

bangunan berada, dengan memekai waktu getar alami struktur ( T ). Dalam SNI 

1726-86, T untuk struktur portal beton ditentukan dengan rumus : 

4T = 0,06. H3
/ •••••••••••••••••••••••••••••••(3.168) 

3.5.4.2 Koefisien gempa dasar ( C ) 

Koefisien gempa dasar berfungsi untuk menjamin agar struktur mampu 

menahan beban gempa yang dapat menyebabkan kerusakan pada stmktur. 

Koefisien gempa dasar (C) ini pada tiap-tiap wilayah gempa· di Indonesia 

dibedakan pada dua kondisi tanah, yaitu tanah keras dan lunak. Selain deadaan 

tanah, penentuan nilai koefisien gempa dasar (C), tergantungjuga darlwaktu getar 

alami struktur. Dalam perencanaan ulang ini, bangunan berada dalam wilayah 

gempa tiga (3) daerah Yogyakarta, pada kondisi tanah keras. 
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Gamhar 3. 12 Respon Spektmm Wil(1y(lh Tiea (1) Indonesia 

3.5.4.3 Faktor keutamaan gedung ( I ) 

Tingkat kepentingan struktur terhadap bahaya gempa berbeda-beda 

tergantung fungsinya. Semakin penting penggunaan suatu gedung semakin besar 

harga I sehingga gedlmg yang memplmyai ftmgsi yang penting bila dilanda gempa 

besar atau sedang akan menghadapi bahaya kemsakan yang kecil. Nilai I diambil 

dari tabel 2.4 Buku Beton Seri 3 Gideon Kusuma. Dalam perencanaan ulang ini 

digunakan nHai 1-1. 

3.5.4.4 Faktor jenis bangunan ( K ) 

Faktor jenis bangunan (K) adalah faktor tipe struktur. Semakin keeil nilai 

faktor jenis bangunan (K) semakin rendah kekuatan batas yang diperkukan, dan 

semakin besar kemampuan gedung tersebut berperilaku daktail dalam kondisi 

inelastic. Dalam perencanaan ulang ini bangunan direncanakan dengan daktilitas 

tingkat III (penuh), dengan nilai K=l. 

.J 
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3.5.4.5 Herat total bangunan ( Wt ) 

Berat total bangunan merupakan berat total dati massa struktur bangunan 

yang direncanakan ditambah beban hidup yang beketja. 

3.6	 PERENCANAAN BALOK DAN KOLOM PORTAL 

Dalam menganalisa suatu portal, tallap pertama yang dilakukan adalah 

perencanaan beban-beban yang bekerja, yaitu : beban mati, bcbon hidup, dan 

beban gempa. 

3.6.1	 Perencanaan Halok Portal terhadap Heban Lentur 

Kuat lentur perlu balok portal (Mu,b) hams dinyatakan berdasarkan 

kombinasi pembebanan tanpa tanpa atau dengan beban gempa sebagai berikut ini : 

Mu,b = 1,2.~,b+ 1,6.ML,bR ...............................(3.169) 

Mu,b = 1,05. (MD,b + ME,bR + ME,b) (3.170) 

Mu,b = 0,9.MD,b + ME,b ...............................(3.171) 

dimana; 

MD,b = momen lentur balok portal akibat beban mati tak berfaktof 

ML,b = momen lentur balok portal akibat beban hidup tak berfaktor 

ME,b = momen lentur balok portal akibat beban gempa tak berfaktor 

Dalam perencanaan kapasitas balok portal, momen tumpuan negatif akibat 

kombinasi beban gravitasi dan beban gempa balok boleh diredistribusiakan 

dengan menamball atau mengurangi dengan persentase yang tidak melebihi : 

{
4	 p- p'}q=30.	 1--.-- % ...............................(3.172)
 
3 Pb 
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dengan syarat apabila tulangan 1entur balok portal te1ah direncanakan (p - p') 

tidak bo1eh rne1ebihi 0,5 Pb. Mornen 1apangan dan tumpuan pada bidang rnuka 

ko1om yang dipero1eh dati hasil redistribusi se1anjutnya digunakan untuk 

rnenghitung pooulangan 1entur yang diperlukan. Untuk portal dengan daktilitas 

penuh perlu dihitung kapasitas 1entur sendi p1astis balok yang besarnya ditootukan 

sebagai berikut : 

Mkap,b = 0 0 , Mnak,b ..........•.•............•..(3.173) 

dimana: 

Mkap,b = kapasitas 1entur aktual ba10k pada pusat pertemuan balok ko1orn 

dengan memperhitungkan 1uas tulangan yang sebenarnya terpasang. 

Mnak,b = kapasitas 100tur nominal balok dati 1uas tulangan yang sebenarnya 

terpasang. 

0 0 = factor penambahan kekuatan yang ditetapkan sebesar 1,25 untuk 

tY < 400 Mpa dan 1,40 untuk tY > 400 Mpa 

3.6.2 Perencanaan Balok Portal terhadap Beban Geser 

Kuat geser balok portal yang dibebani oleh beban gravitasi scpanjane bentangnya 

hams dihitung dnlam kondi~i tetjadi ~endi-sendi plastis pada kedua ujung balok 

portal tersebut, dengan tanda yang berlawanan menurut persamaan berikut : 

- [MkaP +M'kapJ + 1,05.VV b- O,7. I g ..••.............•... (3.174)

u, n 

tetapi tidak perlu lebih besar dati 

Vu,b = 1,07. (vB,b + VL,b + j{.vE,b) ..•..•...........•...... (3.175) 
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dimana: 

Mkap = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya terpasang 

pada salah satu ujung balok atau bidang muka loncat 

M'kap = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya terpasang 

pada ujung balok atau bidang muka loncat yamg lain 

VD,b = gaya geser balok portal akibat beban mati 

VL,b = gaya geser balok portal akibat beban hidup 

VE,b = gaya geser balok portal akibat beban gempa. 

In = bentang bersih balok 

~1111111111(111111111~ 
Sendi Plastis \ \ 

Titik Pertemuan~" 
\

\ \\ \ 

\ 

~---Tltlk pertemuan 

~~ 

Send I Jllastls------,// 

1,05 beban gravltasl 

/ jjjjljjjjjjjjjjj~jj~j. 
0,7 Mkap ( E _ _ =j )0,7 M'kap 

"-.... 1/ 

i 0,7 Mkap,M'kap/ln 0,7 Mkap,M'kap/la i 
i iI 1,05 Vg In 1,05 Vg, 

Gambar 3.13 Balok Portal dengan Sendi Plastis Pada Kedua Ujungnya 
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3.6.3 Perencanaan Kolom Portal terhadap Beban Lentur dan Aksial 

Kuat lentur kolom portal dengan daktilitas penuh yang ditentukan pada 

bidang muka balok Mu,k harns dihitung berdasarkan terjadinya kapasitas lentur 

sendi p1astis pada kedua ujung balok yang bertemu dengan ko1om tersebut, yaitu : 

LMu,k = 0,7. COd. LMkap,b •••••••••••••••••••••••••••••••(3.176) 

atau Mu,k = 0,7 .COd.Uk. (Mkap. Ki + Mkap. Ka) •••••••••••••••••••• (3.177) 

tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari : 

Mu,b = 1,05. ~D,k +.A1L ,k +){M E,k) ••••••••••••••••••••• (3.178) 

Sehingga: L:Mkup,b = Mkup, ki + Mlmp,lm ........................•••.(3.179)
 

dimana:
 

COd = faktor pembesar dinamis yang memperhitungkan pengaruh terjadinya
 

sendi plastis pada struktur secara keseluruhan, diambil nial cod = 1,3 

Uk = faktor distribusi momen kolom portal yang ditinjau sesuai dengan 

kekakuan relatifkolom atas dan bawah 

Mkap, ki= momen kapasitas lentur balok di sebelall kiri bidang muka kolom 

Mkap, ka= mumen kapasitas lentur balok di sebelall kanan bidang l11uka kolom 

~I 

Plosti~ 

/ - Mkup.f,,, 

/ 

S{""di 

MkOp,kl Titik p",.t(>l"luon 

Gambar 3.14 Pertemuan Balok Kolom dengan Sendi Plastis di Kedua Ujungnya 
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Sedangkan beban aksial rencana NU,k yang beketja pada kolom portal dengan 

daktilitas penuh, dihittmg dengan : 

0,7.Rw Llvfkap ,b + 1,05. Ng,k ...•.....................(6.180)
Nu,k = lb 

tetapi dalam segal hal tidak per1u 1ebih besar dari : 

Nu,k=1,05.(Ng ,k +~.NE,k) .........................(3.181)
 

Dengan nilai Rn = faktor reduksi yang ditentukan sebesar : 

1,0 unnlk 1 < n < 4 

1,1- 0,025n untuk 4 < n < 20 

0,6 untuk n > 20 

dimana:	 n = jumlah 1antai diatas kolom yang ditinjau 

1b = bentang balok dati as ke as kolom 

Ng,k = gaya aksial kolom akibat beban gravitasi 

NE,k = gaya aksial kolom akibat beban gempa 

3.6.4 Perencanaan Kolom Portal terhadap Beban Geser 

Kuat geser kolom portal dengan daktilitas penuh berdasarkan terjadinya 

sendi-sendi plastis pada ujung-ujung balok yang bertemu pada kolom tersebut, 

hams dihittmg dengan cermat sebagai berikut ini : 

Untuk kolom lantai atas dan lantai dasar : 

= MII,katas +M lI,kbawah 
Vu,k	 ...............................(3.182)


h'k 

Dan dalam segala hal tidak perIu lebih besar dari : 

Vu,k = 1,05. (vD,k +VL,k +/'i.vE,k) .............••.....••..(3.183) 
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Kapasitas lentur sendi plastis kolom dapat dihitung : 

Mkap,kbawah = 0 0 , Mmik,kbawah .........................(3.184)
 

:l.t../ se~di Plastis 

\ f k~ - -I ----~ 

T;tikP~erte,.,'~on I 

h"< h, 

~ Ser"ldi Pios"t'
~/ IS=-1

I 

Gambar 3.15 Kolom dengan Mu,k Berdasarkan Kapasitas Sendi Plastis Balok 

dimana: 

Mu,katas = momen rencana kolom ujung atas dihitung pada muka balok 

Mu,k bawah = momen rencana kolom ujung bawah dihihmg pada muka balok 

h'k = tinggi bersih kolom 

VD,k = gaya geser kolom akibat beban mati 

VL,k = gaya geser kolom akibat beban hidup 

VE,k = gaya geser kolom akibat beban gempa. 

Mkap, k bawah = kapasitas lentur ujung dasar kolom lantai dasar 

Mnak, k bawah = kuat lentur nominal actual ujung dasar kolom lantai dasar 

3.6.5 Perencanaan Panel Pertemuan Balok Kolom 

Panel pertemuan balok kolom portal harns diproporsikan sedemikian rupa, 

sehingga memenuhi persyaratan kuat geser horizontal perlu (Vu,h) dan kuat geser 

vertical perIu (Vu,v) yang berkaitan dengan teIjadinya momen kapasitas pada sendi 

-i 
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plastis pada kedua ujung balok yang bertemu pada kolom itu. Gaya-gaya yang 

membentuk keseimbangan pada join rangka adalah seperti yang seperti yang 

terlihat pada gambar 3.14, dimana gaya geser horizontal : 

Vjh = Cki + Tka - Vkol ...............................(3.185)
 

Ck~Tki~0,7. (M7",,) ............................(3.186)
 

Tk = Cka = 0,7. (MkGP'ka) .........................(3.187)
 
Zka 

0,7C;.;" .M"'P." +1;.(", .M"'P.",) (3.188) 
Vkol = l/(h +hkb)

/2 k,a . 

/-~
 
Vkol ~! Vjh• 

- '"--~-

'"I If -: -111 ~v, 
\ ",' . TkaCki I 

') t -,-L--.' v"~.-,,' '._. ·,·=t·1 ))"'"( 1 ~. ;." :- i'l' 
0,7 Mkap,ki ' iI" c~0,7 Mkap,ka 

I 

l'~J
 
Gambar 3.16 Panel Pertemuan Balok dan Kolom Portal 
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Tegangan geserhorizontal nominal dalarnjoin adalah: 

Vjh aktual = Vjh < 1,5 ~f'c (MPa) ............... (3.189)
bj.he 

dimana : dj = lebar efektifjoin (mm) 

l~ = tinggi total penampang kolom dalarn arall geser ditinjau (mm) 

Gaya geser horizontal Vjh ini tahan oleh dua (2) mekanisme kuat geser inti, yaitu ; 

strat beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung join yang memikul • 

gaya geser Vell 

mekanisme panel rangka yang terdiri dari sengkang horisontal dan strat beton • 

diagonal daerah tarikjoin yang memikul gaya geser Vsh 

sehingga: Vsh + Veh = Vjh ...............................(3.190) 

besarnya Veh yang dipikul oleh strat beton hanls sarna dengan nol, kecuah bila: 

1.	 Tegangan tekan minimal rata-rata minimal pada penampang bruto kolom 

diatas join, tennasuk tegangan prategang ( apabila ada ), melebihi nilai 0,1 f'c 

maka:	 = ~ t(N!I.kJ -O,lI'c.bj.hj •..•.•........•.••.(3.191)
Vell 3' A 
g 

2.	 Balok diberi gaya prategang yang meJewati join, maka : 

Veh = 0,7 . Pes ....•.•••......................(3.192) 

Dengan Pes· adalah gaya pennanen gaya prategang yang terletak di sepertiga 

bagian tengah tinggi kolom. ~ 

3.	 Seluruh balok pacta join diraneang sehingga penampang kritis dari sendi 

plastis terletak pada jarak yang lebih keeil dari tinggi penampang balok diukur 

dari muka kolom, maka : 
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'-'\ 

A' [ Nu,k J .............(3.193)
Vch=0,5. ~ . Vjh. 1+ 0,4.A I'c 
g 

Dimana rasio As' /As tidak boleh lebih besar dari satu (1). 

Dengan memindahkan lokasi sendi plastis agak jauh dari muka kolom, maka 

kemampuan mekanisme strat tekan tidak berkurang akibat beban bolak-balik 

dimana sebagian besar tegangan tekan dipindahkan ke tulangan tekan. Pelelehan 

tulangan dapat juga mengakibatkan penetrasi kerusakan ikatan yang masuk ke inti 

join, sehingga ikatan antara tulangan dan strat tekan berkurang. Akibat kedua 

fenomena ini serta tekanan pada join, sendi plastisnya tcrlctak bersebelahan 

kolom, tidak bekerja sehingga seluruh gaya geser Vjh dipikul oleh Vsh. 

BHa tegangan rata-rata minimum pada penampang bruto kolom diatas join kurang 

dari O,l.fc (Pc < 0,1 fc) maka : 

-0,11'c.b) h) ...................(3.194)
V", ~ Vjh  f,I[~~k J

Padajoin rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis : 

NlIkA I [ J ................(3.195)
Vsh = Vjh - 0,5. ~ . Vjh. 1+ 0,4.A;I'c 

Luas total efektif dari tulangan geser horizontal yang melewati bidang kritis 

diagonal dengan yang diletakkan di daerah tekan join efektif (bj) tidak boleh 

V. 
ktlrang dari: Ajh = --.l.!I. ........................ .......(3.196)


fy 

Kegunaan sengkang horizontal ini harns didistribnsikan secara merata diantara 

tulangan balok longitudinal atas dan bawah. 
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Geser join vertikal (Vjv) dapat dihitung dengan rumus : 

hel 
Vjv = V jh . jb	 ..............................................(3.197)
 

j 

Tulanganjoin geser vertikal didapat dati: Vsv = Vjv - Vev 

menjadi:	 vcv = A' sc ~.h .,(0 6+ NII,k J ............ ..........................................(3.198)

Vye AgI'e 

dimana:	 Asc' = luas tulangan longitudinal tekan
 

Asc = luas tulangan longitudinal tarik
 

Sehingga luas tulangan join vertikal: Ajv = Vsv 
fy.. 

3.7 PONDASI 

Pada Gedung Kampus Fisipol Blok B UPN "VETERAN" Yogyakarta ini, 

perencanaan u1ang pondasinya menggunakan pondasi dangkal, yaitu pondasi 

telapak. Hal ini dikarenakan kondisi tanah dilokasi proyek terrnasuk tanah keras. 

Perencanaan pondasi melipnti perencanaan cHmensi, lUllS penampnng tapnk dan 

juga penulangannya. 

3.7.1 Perencanaan Dimensi Penampang Pondasi 

Dalam Perencanaan dimensi penampang pondasi ini disinergiskan antara 

cara perencanaan dari 'atas' (tinjauan beban dibagi luas penampang) dengan cara 

perencanaan dati 'bawah' (tinjauan daya dukung tanah berdasarkan sondir atau 

mmus Meyerhoff) sehingga akan didapatkan desain penampang pondasi yang 

efektif. Selain itu kedua cara tersebut dapat saling mengontrol hasil perencanaan. 
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Langkah - langkah perencanaan pondasi, adalah sebagai berikut : 

1. Menentukan data mutu beton, baja tulangan, ukuran kolom dan data 

tanah. _ 

•	 Tegangan leleh baja (fy) : dalarn satuan Mpa 

•	 Kuat desak rencana beton (rc) : dalarn satuan Mpa 

•	 Data-data tanah berupa nilai sudut geser daIam (<p), kohesi (c), dan berat 

volume tanaI1 tersebut (y'). 

•	 Pada proses perancangan pondasi ini digunakan pola keruntuhan geser 

ulllum (General Shear Failure) dengan aswnsi 1>ellluk bujm sangkar. 

2. Menentukan dimensi luas tapak pondasi (A) 

DaIam perencanaan yang diglmakan sebagai acuan untuk memperoleh dimensi 

pondasi adaIah daya dukung tanah ijin. (qall), yang besarnya : 

qultnetto 
qall = ---sF ............................(3.199)
 

dimana: SF = Safety Factor (faktor keamanan), diambil nilai : 1,5 - 3 

Dalam hal ini nilai yang digllllakan llntuk qaIl diambil dari besarnya tahanan 

conus (qc) dari data sondir tanaIl. 

1.	 Untuk beban aksial sentries (e =0) 

Jika resultan beban berhimpit dengan pusat berat luas pondasi, maka nilai 

eksentrisitas sarna dengan nol dan tekanan pada dasar pondasi dapat dianggap 

disebar merata ke seluruh luasan pondasi. Sehingga besar penampang tapak : 

-	 P + Berat tan ahdiataspondasi + Beratpondasi
Aperln -	 ............(3.200)
 

qall 
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2. Untuk beban aksial dan momen eksentries (e *- 0) 

Jika resultan beban-beban eksentris dan terdapat momen yang hams 

diduktUlg fondasi, momen-menen tersebut dapat digantikan dengan beban 

vertik81 yang titik tangkap gayanya padajarak e dari pusat berat pondasi. 

P P 

1~=p.e (t--~ ~.
 
l:e-attzn!flcfilespTdllsi 

A(, r1r ~ .. /I .:!=p.e 
Ml""'lOO ~

~ I -~"~ ~1W 

""~+)Q]]]J]]]]]]e<TIlIII1/6.' +""";~~.1/6._+) 
-+)~-_ .....~-........
 

Gambar 3.17 Diagram Tegangan Pondasi 

P( 6.e)
qall max = A' 1+---,; .................... ........(3.201)
 

qallmin= ~{1- 6~eJ ...... ......................(3.202)
 

• Pada kondisi dimana : e < 1/6.b ~ qall min bemilai negatif (-) 

• Pada kondisi dimana : e = 1/6.b ~ qall min bemilai nol (0) 

• Pada kondisi dimana : e> 1I6.b ~ qalll1tlllo min bemilai positif(+) 

Eksentrisitas kolom menyebabkan tegangan tan811 dibawah pondasi tidak merata, 

tetapi diaswnsikan berubah secara tinier sepanjang tapak, sehingga : 

Qall rata-rata = 1/2 (qall max + qall min) .............(3.203)
 

) 
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Sehingga untuk dimensi penampang tapak, digunakan nilai qall terbesar : 

Aperlu -- . +P (1 6.e) ..................... ....(3.204)
 
gall max b 

Setelah Apedu diketahui lebar (B) dan panjang (N) sisi tapak pondasi bisa dieari 

dan diperoleh nilai Aada. Sehingga tegangan kontak yang terjadi di dasar 

p
pondasi, adalah : qu=  ....•....................(3.205)


Aada 

3. Kontrolkapasitas daya dukung tanab (quit) 

Kapasitas daya dukung tanah yang teIjadi di dasar pondasi adalah : 

quit netto =quit bmto - q . . .... ... . .. . .. .. . . . .... (3.206) 

dimana q =h.y' .........................(3.207) 

Untuk memperoleh nilai qult bmto digunakall rumus Meyerhorf (1963) karena 

akan didapat nilai qult yang lebih besar, sehingga dimensi tapak akan 1ebih keeil 

disamping untuk kondisi dimana kedalaman pondasi lebih besar dari lebar 

pondasi.(Df > b) nunus ini lebih tepat. 

quit bmto = C.Nc.Sc.dc.ic -I q.Nq.Sq.dq.iq+ 0,5.y' .B.Ny.Sy.dy.iy ....(3.208) 

Dengan mensubsitusikan pers maka diperoleh quit netto : 

quIt netto = C.Nc.Sc.dc.ic+ q.(Nq- 1).Sq.dq.iq+ 0,5 .y' .B.Ny.Sy.dy.iy ..(3.209) 

sehingga didapatkan tegangan ij in tanah dari rumus Meyerhorf (1963) : 

qultnettomeyerhorf 
qall 

SF 

C.Nc·Sc·dc.ic + q.(Nq -l).sqdq,iq + O,5.y'B.Ny.Sy.dy.iy .(3.210) 

SF 

dengan : N q = e.1t·tantp.tan2 (45 0 + ;{) ..................•.........(3.211)
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Nc = (Nq - 1).cot <p ...............................(3.212) 

Ny = (Nq- 1). tan (l,4.{p) ............................(3.213) 

Untuk tanah jenis pasir dimana kohesi (c) = 0, maka nHai : 

• Ny = 0; Nc = 6,16; Nq = 1 .. jika tapak bujur sangkar 

• Ny = O', N =5 c , 14', Nq = 1 ---~. jika tapak persegi panjang 

dimana: 

quit bruto = kapasitas daya dukung kotor tanah (kg/cm2
) 

qult netto = kapasitas daya duklmg bersih tanah (kg/cm2
) 

b = lebar efektifpondasi (m) 

q = beban merata tanah diataspondasi dibawah pennukaan tanah (kg/cm2
) 

y' = berat volume tanah (kg/em3
) 

h = kedalaman tanah diatas pondasi (m) 

Df = kedalaman pondasi (m) 

Nc,Nq,Ny = faktor daya dukung tanah (depthJactor) 

Sc,Nq,Ny = faktor bentuk pondasi (shape factor) 

dc,dq,dy = faktor kemiringan beban (inclinationJactor) 

Untuk masing-masing nilai fakor daya dukung tanah, bentuk pondasi, dan 

kemiringan beban tergantung dan nHai sudut geser dalam(<p), sebagai berikut : 

Nilai Sudut 
geser dalam 

Faktor Bentuk 
(Shape Factor) 

Faktor Kedalaman 
(Depth Factor) II 

Faktor Kemiringan 
(Inclination factor) 

(Q» 

<p = 0° 
00 < <p < 10° 

So = Sy = 1,0 

Sc= 1 +0,2. KP.% 
do = dy = 1,0 

de= 1 +0,2.~Kp. % 
iy = 1,0 

ic =iq =(I- %00 i 
<p ~ 10° Sc = Sy

KP.% 
= 1 + 0,2. 

Dq = Dr = 1 +0,2. ~ Kp. % iy= (1- /~/ 

i. 

}
f 

~~~~-
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Dimana nilai koefisien pasif tanOO (Kp) adalOO : 

Kp = tan2 
. (45° + j{) (3.214) 

Kontrol tegangan ijin yang terjadi : 

qu ::; qall Meyerhorf ............................(3.215) 

3.7.2 Perencanaan Geser Pondasi 

3.7.2.1 Geser satu (1) arah 

Tebal pelat (h) diasumsikan terlebih dOOulu, sehingga nilai d dapat dieari : 

d = h - Penutup beton(Pb) - YZ.0tulangan ....•.....(3.216) 

~~ 

.., ~J ".0" " <l 

m 

~ 

"., .. " 

~ -~~--- B 

. .. .y 

LLx 

di=~~~~'~... 
bk· .• /\ •• 
L 0.. L.-J: 
_.. fl" 

Gambar 3.18 DaerOO Geser Satu (1) ArOO pacta Penampang Pondasi 

Gaya geser akibat beban luar (Vu) yang bekerja pada penampang kritis : 

Vu=m. L. qu ~ pada arah  x •....•(3.217) 

dimana: m = P-hk -2.d 
2 

............................(3.218) 

Vu=n. P. qu ------.~ pada arOO  y .......(3.219) 

dimana: n = L-b -2.d 
k 

2 
...........................(3.220) 

,. 
--------', 
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Kekuatan beton menahan gaya geser (Vc) : 

• Arah- x: Vc-= lI.Jf'c L d >Vux / ...............•...(3.221)
x 16- .. - /¢ 

vu;:• Arah-y: Vey= ~ ..Jf'c. P. d ~ ................(3.222)
 

3.7.2.2 Geser dua (2) arahl Pons 

Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis : 

Vu = quo «P.L) - (x.y)) ....................•....(3.223) 

x =hk+d •.••..•........••........(3.224) 

y =bk+d .......•............•....(3.225) 

p 

J..-t'k..,.J 

IT 1 

"" '," 

:~ 

I
 
II 
,I 

Gambar 3.19 Oaya Oeser Dua (2) Arall pada Penampang Pondasi 

".-J 
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Kekuatan beton menahan gaya geser (Ve), diambil nilai terbesar diantara: 

Vc = 4. ~f' c . boo D ............................(3.226) 

atau Vc = (1 + %J.(2~f' c ). boo D (3.227) 

bo = 2.( x + y) = 2 ((11k + d) + (bk + d)) (3.228) 

~c = sisi panjang tapak ~ 1,0 

sisi pendek tapak 

dimana: bo = keliling penampang kritis (mm2
) 

~c = rasio sisi panjang dengan sisi pcndck 

Kontrol gaya geser terjadi : 

• Bila Vc x,y ~ Vu x,y/Cp, maka tegangan geser arnan. 

• Bila Vc x,y < Vu x,y!Cp, maka tebal pelat perlu diperbesar. 

3.7.3 Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi 

Diambil nilai lebar (b) pondasi tiap 1 meter = 1000 mm 

• Tulangan arall x :	 II = 1/2 (P - hk) ..........•............(3.229)
 

1Mu] = 12. qu.l]2	 .....•............••...(3.230)
 

•	 Tulan~an arah y : h = Y:z (P - bk) •••••••••..............(3.231)
 

MU2 - 2. quo 2 .......................(3.232)
- V: l2 

Diambil nilai MUj atau MU2 yang terbesar. Untuk Mu yang besar letak tulangan 

dibawah sedangkan Mu yang kecilletak tulangan diatas. Untuk pondasi diambil 

nilai penutup beton (Pb) ~ 70 mm. 
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tLI<rg;n ~u1lkMJ 1lJa'gnmsu1lkMJleil 

F1=[:J:t,in·· ,:~~.. '~Il
 
rtkt- 11 ----l 

f ·' '.' .. I:·,.L', . '1" . I. I' ' .. ,' 

f "~'~.:~,~..•.:.; ":'~'~:;-'~~'~ 
t· . "-
L .~..~'~ ~,~'~. "" ~'~ ':-:- ·:..·~·-lL
t.· :, .J.: .' ..' 

, , .. ' . I' . \., . ~, ': '1 
.~ :" ':' .:: :' ..: .: , .. .' " 

I. B 1 

Gambar 3.20 Tegangan Lentur Pondasi 

d = h + Pb - YZ.0tul.bawah ---•• untuk tul. bawah 

d = 11 + Pb - 0tu1.bawah - Yz.0tu1.atas • untuk tuL atas 

.fy
ill ..•.••••....•,..•.................(3.233)


O,85.f'c 

Mftp
Rnada = -2 ...••...........•....•........(3.234)


b.dada 

P =~,(1- ~J ............ .....................(3.235)
 
In ~~ 

= 1,4
Pmin ................................(3.236)


.fy 

persyaratan: 1. bila P > Pmin, digunakan : • Pperlu = P 

2. bila P < Pmin, 1,33.p < Pmin digunakan : • Pperlu = 1,33.p 

3. bila P < Pmin, 1,33.p > Pmin digunakan : • Pperlu = Pmin 

http:f"~'~.:~,~..�
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Luas tulangan perlu: ASperlu = Pperlu. b. d	 (3.237) 

Luas tulangan susut : Astul. Susut = 0,002. b. h	 (3.238) 

Dipihh diameter (0) tulangan, didapatkan A10, jarak antar tulangan : 

A]¢.1000 
s ~ -----'--- ................................. (3.239)
 

Asperlll 

AS =	 Al¢.l000Sehingga nilai ASada dapat dihitung : ada	 ...............(3.240)
 
s
 

Kontrol kapasitas lentur yang terjadi :
 

As.fy
a	 ..................................(3.241)


0,85.j'c.b 

Mn = As.fy. (d - ~) ~ M'frp ...............................(3.242)
 

3.8 PERENCANAAN TANGGA 

Tangga merupakan bagian non-struktural dari bangunan. Perencanaan tangga 

meliputi perencanaan dimensi serta penulangan tangga. Desain tangga umumnya 

menggunakan bordes selain berfungsi sebagai tempat berhenti sejenak pengguna 

......	 tangga untuk beristirahat, juga untuk efisiensi kebutulmn mang tangga sehingga 

tidak 'memakan' tempat (.space) terlalu banyak. 

3.8.1	 PERENCANAAN DIMENSI TANGGA 

Perencanaan ulang (redisgn) dimensi tangga pada Gedung Kampus Fisipol 

Blok B UPN "VETERAN" ini meliputi : lebar dan jumlah opterde dan antrede 

pada anak tangga, panjang tangga, lebar dan tinggi bordes. Perencanaan dimensi 

tangga yang baik akan memberikan rasa nyaman karena pengguna tangga tidak 
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membutuhkan banyak tenaga tmtuk menaikilmenuruninya sehingga tidak cepat 

lelah dan juga aman, tidak membahayakan pengguna karena sudut kecuraman 

tangga yang besar sehingga bahaya tergelineimya pengguna tangga dapat 

dihindari. 

Langkah-Iangkah perencanaan tangga adalah sebagai berikut : 

1. Menentukan lebar dan jumlah optrede dan antrede. 

•	 Tinggi bersih antar lantai (h) dalam meter dapat diketahui. 

•	 Lebar bordes (Lb) dalam meter dapat ditentukan, diambil ~ 1,20 meter. 

•	 Sandaran tangga dapat ditentukan bahannya, tebal, dan tinggi jadinya. 

•	 Tinggi optrede ideal ~ 20 em (15 - 18 em), misal diambil nilai perkiraan awal 

tinggi optrede (110) = 18 em, makajumlall optrede (buah) : 

Jumlah optrede =~ (dibulatkan keatas) •........(3.243)

ho 

., -J h h' hse1lmcctl. tmCC1 optrf!"f! se entlmyR' u = ------ ....••.• (3.244) 
jll.mlahoptrede 

•	 Lebar anlrede ideal:;:" 30 ern, diamhil nilai lebar anlrede (I '0) = 30 em 

Jumlah antrede = Jumlah oprtrede - 2 .....•...(3.245) 

Tangga dibagi menjadi dua (2) bagian, sehingga panjang bentang tangga (P t ) : 

Pt = (La X Jumlah tangga/2) + Lb ~ 4,50 meter ...(3.246) 

2. Menentukan tebal pelat tangga (hI) dan lebar tangga (L l ) 

Untuk panjang bentang tangga ± 4,50 meter. 

•	 Diambil nilai tebal pelat (11) : 15 em 
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•	 Sudut kemiringan ideal tangga antara 30° - 35° misal diambil sudut perkiraan 

awal (a) = 30°, maka tebal pe1at sisi miring (h') : 

h
11'=--	 ...•...•....••••.. (3.247) 

cos.a 

h'
Sehingga sudut tangga sebenamya (a'): a' =  .................. (3.248)
 

p 

.L,.... •. 

~;·,·.C<:~:::~rr~ ...............
 
:.:~:.;?:~~:.:;.'..::. ..::;.;.:::.,.; :
".." .,.", :..: . 
..~ ... :..~.. :: :-:..:LJ= 

La 

----L

II T j a )a k
II tangga 

.1-__ jar aT1 T tan	 9
I I	 L 
1 I I -1I 

• 
k 

9 a 

-----------------------------------------r--T-------LL
I	

! ! 
b~ 1 , rn e t 

---r~~-------------------------------------------------------------

H 0 

1 5 
I 7 , 5 

tin 9 9 
o pte d 

3 0 0 --.£--~,L-a 

.,:' 

...~ 

.. ' .... 

f:6 
i,; III 

.' .... 

.; 
.... :. 

~~:' 
~ . 

. ,i. 

I 
e .:....,. 
~ ..~ 

.... 

Gambar 3.21. Dimensi Tangga 

• Jarak antar as-as kolom (d) dalam meter dapat diketahui, sehinggajarak bersih 

antar as-as kolom (d') :
 

d' = d - 2.(K lebar balok induk) •••••••••••••••••• (3.249)
 

.-J 

http:11'=--...�...�....����
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• Jarak antar balok-tangga, jarak antar tangga-tangga, diambil nilai = 10 em, 

sehingga Lebar bersih untuk 1 buah tangga : 

Lt=V2.(d'-(3xO,1» 2 1,20meter (3.250) 

3.8.2 PERENCANAAN TULANGAN TANGGA 

Perencanaan tulangan pada tangga diambil momen terbesar didaerah 

tumpuan maupun lapangan, baik pada tangga sebelah atas atau bawall bordes. 

Digunakan penutup beton (Pb) 20 em, sehingga : 

dx =h-Pb- V2.0tul. x ............................... (3.251) 

dy = h - Pb - 0 tul. x - V2.0tuL y .........•...•........•..........(3.252) 

Menghitung rasio tulangan perlu (p) : 

Ph = 0,85.f'c (600 J.131. --- •..•.................(3.253)
600 + fy
fy 

Pmaks = 0,75·Ph (3.254) 

Pmin =~ ..................................(3.255)

fy 

MuIt, 
Rn = ----!....i ............................(3.256)


b.d2
 

fy
 
m ...........•.•••........••.(3.257)


0,85.f'c 

Pada = ..........••.........(3.258)
~. [1- ~1- 2~Rn J 

--------.... tebal minimun (h) hams perbesar• Jika Pacta> Pmaks, 

• Jika Pmin < Pada < Pmaks • dipakai nilai : PPakai = Pacta 
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• lika Pada < Proaks, dan juga < Proin" maka: 

1. 1,33. Pada > Proin ---------j.~ dipakai nilai : Pperlu = Prom 

2. 0,002 < 1,33·Pada < Proin ~ dipakai nHai : pperlu = 1,33.Pada 

Setelah didapatkan nilai pperlu, maka : 

ASperlu= Pperlu.b.d ...................(3.259) 

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

larak antar tulangan : S ~~ .............•....(3.260)
 
ASperill 

d'd k '1' A A A[.bsehingga 1 apat an ill ill Sada: Saaa = - .................. (3.261)
 
S 

Kontrol kapasitas lentur pelat yang terjadi 

a = Asada·jj; ..............................(3.262)

0,85.j'c.b 

Mn = Asada. fy. (d -~) ~ Mi¢ ..............................(3.263)
 

Bila pperlu = 1,33 Padu, maka :
 

Mn = ASada. fy. (d -~) ~ 1,33 Mi¢ (3.264)
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PERENCANAANSTRUKTUR
 

4.1 Rangka Atap Kuda-kuda Baja 

Pada perencanaan Gedung Kampus FISIPOL Blok B UPN "VETERAN" 

Yogyakarta ini direncanakan 2 macam rangka atap dengan menggunakan profil 

baja. Di bawah ini di gambarkan macaIn-macam rangka yang di rencanakan. 

1. Atap Kuda-kuda 1 

/ " 

/ 
4.4m 

~ 

/\
~ 

8,8m 

Gambar 4.1 Rencana rangka kuda-kuda 1 

/' 

84 

! 
I 
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2. Atap Kuda-kuda 2 

4.4m 

~/ 
o 

1 
4.4m 

Gaambar 4.2 Rencana rangka kuda-kuda 2 

4.1.1 Data-data 

• Jarak antar kuda-kuda = 3,6 m 

• l\1UtulJaJa profil-ry = T50UlCglcm;!; 

• Kuat tarik fu = 3700 kg/cm2 

• Mutu baut non full drat dari AISC A325x 

Fu = 8250 kg/cm2 

Fv = 2050 kg/cm2 

• Direncanakan terhadap bangunan di darat. 

• Panjang batang, diberikan contoh perencanaan Kuda-kuda 1 

11 

!! 

il 
- i 

____. --1 
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Gambar 4.3 Pembebanan atap 

= beban gording 

= beban sagrod 
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Tabel 4.1 Dimensi Batang kuda-kuda 1 

Batang Panjang Batang Panjang Batang Panjang 
Al 
A2 
A3 
A4 
A5 
A6 
A7 
A8 
VI 
V2 

1,131 
1,697 
1,697 
1,697 
1,697 
1,697 
1,697 
1,131 
0,800 
1,200 

V3 
V4 
V5 
V6 
V7 
Dl 
D2 
D3 
D4 
D5 

1,600 
2,000 
1,600 
1,200 
0,800 
1,200 
1,265 
1,442 
1,442 
1,265 

D6 
Bl 
B2 
B3 
B4 
B5 
B6 
B7 
B8 

1,200 
0,800 
1,442 
1,442 
1,442 
1,442 
1,442 
1,442 
0,800 

4.1.2 Perencanaan Gording (,Ji' ~ 
i-

a. Pembebanan Gording 

1.	 Behan Tetap !1~ 
• Berat penutup atap	 = 50kg/m2 x 1.70m = 85 kg/m 

•	 Behan hidup = ( 40 - 0,8 a ) x 1 

= ( 40 - 0,8.45) x 1,70 = 6,80 kg/m 

•	 Rerat gording ~endiri (perkiraan) = 10 kg/m 

q = 101,80 kg/m 

gl. = g. cos a
 

= 101,80. cos 45 - 72,125 kg/rn
 /
 

gil = 101,80 . sin 45 = 72,125 kg/m J
 

2.	 Behan Angin
 

W angin (dalam PPlUG 1983) = 25 kg/m2
 

•	 Angin Tekan (Wt)
 

C1 = 0,02 a - 0,4
 

= 0,02 . 45 - 0,4 = -0,5
 

Wt = C1 x W xjarak gording
 

= 0,5 x 25 x 170
 

= 21,25 kg/m
 

:i 
______~f 
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•	 Angin hisap (Wh)
 

C2 = -0,4
 

Wh= -0,4 x 25 x 1,70
 

= -17 kg/m 

b.	 Momen Yang Terjadi 

•	 Akibat beban tetap 

Mmax = 1/8.72,125.3,62 

~7 = 116,842 kgm 

MJ/max = 1/32 . 72,125 . 3,62 

. /\ 
= 29,211 kgm

cr~ 
•	 Akibat beban angin 

M.Lmax = 1/8 . Wt . e 
~7 = 1/8 . 21,25 . 3,62 

=34,425 kgm 

c.	 Penentuan Prom Baja: 

Dic.oba profil 150 x 50 x 20 x 2,3 
3Sx	 = 1 ,709 in3 = 28 em

Sy	 = 0,513 in3 
= 6,33 em3 

Ix	 = ,5045 in4 = 210 em4 

4Iy = 0 526 , in4 = 21 ,9 em


W = 3,331b/ft = 4,96 kg/m2
 

d. Kontrol Tegangan 

tbx	 = M J...max 

Sx 

= (116,842+34,425).100
 

28
 

= 540,241 kg/cm2
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fuy = 
M 

Ilmax 

Sy 

_ 29,211.100 

6,33 

= 461,469 kg/cm2 

jbx + jby 
O,66.Fy O,75.Fy 

~ 1,0 

540,241 + 461,469 
0,66.2400 0,75.2400 

~ 1,0 

0,597 ~ 1,0 

e. Kontrol Lendutan 

<51. = _5_. q 1- .L 
4 

384 E.Ix 
~ ~ 

360 

5 n,125xlO-2.3604 

=-. 
384 2,1.106.210 

< 
-

360 -
360 

= 0,358 <1 ... OK 

01/ ~ 
5 Q".(7(a +1))' 

384 . Ii.Jy 
,;;..!:..

360 
il 

= 

5 72,125.10-'(36,96 +1))' 
-. 2 1 106 21 9384 , , 

< 
-

360 
360 

= 0,214 < 1 OK 

S =~/I 

S = JO,3582 + 0,2142 

= 0,417 < 1 OK 

Profil Light Lip Chane/150 x 50 x 20 x 2,3 dapat digunakan 
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4.1.3 Perencanaan Sagrod dan Tierod 

a.	 Perencanaan Sagrod
 

Beban Sagrod dan Tierod :
 

•	 Berat penutup atap 

Berat penutup atap yang bempa genting dalarn PPIUG 1983 tabel 2.1 

hal 11 adalah sarna dengan 50 kg/m2 

Berat penutup atap = 50 x (1/2. 3,6/cos45) = 127,279 kg/m 

•	 Beban hidup 

Beban hidup yang bekerja pada atap bempa beban air hujan. Menurut 

PPIUG 1983 pada pasaL 3.2.2 besar beban air hujan = (40 - 0,8a), 

dimana a adalah sudut kemiringan atap.
 

Beban hidup= (40 - 0,8.45) x (1/2. 3,6/cos a) = 10,182 kg/m
 

•	 Beban gording = 5 x 4,96 kg/m be = 24,800 kg/m 

P = 162,262 kg/m 

PI/	 = P . sin a . Ss
 

= 162,262 . sin 45 . 1,8 = 206,526 kg/m
 

2p;/ = Y4 . TC • D sagrod
Asagrod = 0,33.Fu 

p;/.4 206,526x4 = °464 emD	 = 
O,33.Fu.7r o,33.3700.7r 

,
 

Sagrod = D + 3 =4,64 + 3 = 7,64 rom, Dipakai = 8 rom
 

b.	 PetenC8n8atl Tierod
 

Beban tierod = T = PI/ . cos a .2
 

= 206,526 . eos 45 . 2 = 292,072 kg/em 

T _ 1/ D2A tierod -- - /4 . TC . tierod 
0,33.Fu 

T.4 292,072x4 = °552 em D 
O,33.Fu.7r O,33.3700.7r 

,
 

Tierod = 5,52 + 3 = 8,52 rom, Dipakai = 10 rom
 

-, 

I: 
------~-' 
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4.1.4 Perencanaan Kuda-Kuda 

1.	 Pembebanan dan Gaya Batang Rencana Kuda-kuda 

a.	 Kuda-kuda I 

1.	 Beban tetap 

•	 Berat gording = 4,96 kg/m 

•	 Berat etemit = 11 kg/m2 

•	 Herat penutup atap = 50 kg/nl 

•	 Beba~ hidup (PPlUG '83) = (40 - 0,8.45) = 4 kg/m2 

•	 Berat kuda-kuda (taksiran) : 

W~ (10±(L~12)s)- Jarak kuda-kuda 

~ (10± (8,8; 12)s)-36 
= 55,200 kg/m' 

Beban-beban pada joint: 

a)	 PI = P9 

Berat gording = 4,96 x 3,6 = 17,856 kg 

Berat penutup atap = 50 x 3,6 X 1/2 1,131 = 101,79 kg 

Beban hidup = 4 x 3,6 X 1/2 1,131 =8,143 kg 

= 127,789 kg 

b)	 P2=P8 

Berat gording = 4,96 x 3,6 = 17,856 kg 

Berat penutup atap = 50 x 3,6 X 1/2 (1,131 + 1,697)= 254,52 kg 

Beban hidup =4x3,6xVz(l,131+1,697) =20,362 kg 

= 292,738 kg 

c) P3=P7=P4=P6 

Berat gording = 4,96 x 3,6 = 17,856 kg 

Berat penutup atap = 50 x 3,6 X 1/2 1,697 = 305,46 kg 

Beban hidup = 4 x 3,6 X Y2 1,697 = 24,437 kg 

= 347,753 kg 

i'l 
I, 

i: 
Ii 
Ii 
L· 

____~f 
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d)	 Ps 

Berat gording = 2 (4,96 x 3,6) = 35,712 kg 

Berat penutup atap = 50 x 3,6 x 1,697 = 305,46 kg 

Beban hidup =4x3,6xl,697 = 24,437 kg 

= 365,609kg 

e) P'j=P'9 

Berat eternit = 11 x 3,6 x Yz 0,8 = 15,84 kg 

Berat kuda-kuda = 55,2 x Vz 0,8 = 22,08 kg 

= 37,921 kg 

f) P'2 = P's 

Berat eternit = 11 x 3,6 X Yz (0,8+1.442) = 44,392 kg 

Berat kuda-kuda = 55,2x Vz 1,36 Vz (0,8+1.442)= 33,368 kg 

= 106,271 kg 

g)	 P '3-- P'4= P's-- P'6-- P' 7
 

Berat eternit = 11 x 3,6 x 1,442 = 57,103 kg
 

Berat kuda-kuda = 55,2 x 1,442 = 79,598 kg
 

= 136,701 kg 

2.	 Bebl:m Angin 

Muatan angin minimum ditetapkan dalarn PPlUG 1983 pasal 4.2.1 sarna 

dengan 25 kg/nl 
I·

Koefisien angin : I! 

•	 Angin Tekan (Wt) 

C j = 0,02 a - 0,4
 

= 0,02 . 45 - 0,4 = 0,5
 

•	 Angin hisap (Wh)
 

C2 = -0,4
 
f)~Beban-beban angin f 

•	 Angin tekan (Wt) = 0,3 x 25 = 12,5 kg/m2 

•	 Angin hisap (Wh) =-0,4 x 25 = -10 kg/rn2 

)
I· 

--------' 
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a)	 Angin kiri
 

Wtl = 12,5 x 3,6 x liz 1,13 = 25,448 kg
 

Wtz = 12,5 x 3,6 x liz (1,131+1,697) = 63,63 kg
 

Wh = Wt4 =12,5 x 3,6 x Ilz 1,697 = 76,365 kg
 

Wts = 12,5 x 3,6 x l/z 1,697 = 38,183 kg
 

Wh1= -10 x 3,6 x l/z 1,131 = -20,358 kg
 

Wh2= -10 x3,6 x liz (1,131+1,697) = -50,904 kg
 

Wh3= W14= -10 x 3,6 x 1,697 = -61,092 kg
 

Whs= -10 x 3,6 x liz 1,697 = -30,546 kg
 

b) Angin kanan 

besar angin kanan sama dengan besar angin kiri. 

Analisa rangka menggunakan SAP 2000 dan gambar beban reneana Kuda-kuda 

dapat dilihat dalam lampiran. 

Tabel 4.2 Beban Rencana Kuda-kuda 1 

LetakNo Batano
 

1
 Bawah 9 

10I 2	 Bawah 

11 

1 4 I Bawah 

1	 I3	 Bawah 
12
 

13
 

14
 
I	 15	 Bawah 

16 I Bawah 
7 Bawah 15
 

8 I Bawah
 16
 

9 Atas
 1
 

10 I
 Atas 2
 

11 Atas
 3 
1 12 I Atas 4 
1 I 

13	 Atas 5 
1	 1 

61141 Atas 1 
15 Atas 7 

1 

8 

1171 Vertikal 

~6 i Atas 

17 
19
 

19
 

I 18	 Vertlkal 

21Vertikal I
 
20
 Vertikal 23 

I
1 

21 , Vertikal 25I 

-629.11 -809.1 -713.5
 

23 Vertikal 29
 

Gaya Batang Kg) Gaya BatanQ ( Kg) ,. " 

Bebab B. Angin B Tetap+ B ' B Tetap + 
Tetao B. Anoin Kiri Kanan 1.3 B.Tetao A. Kiri BA KBnanB Rencana 

-165.71 I I -215.423 ! 
I 

28.8 -35.98 -136.91 -201.69 I -165.71 I 
1-199.16 I -393.69 385.06 I -258.908 I -592.85 185.9 I -199.16 I 
11333.561 -545.83 557.4 I 1733.628 I 787.73 1890.96 1333.56 I 

1663.241 -544.03 546.22 2162.212 1119.21 2209.46 1663.24I I 1 1 I 

11363.24 1 -310.39 3'12.58 1 I1 2162.21211352.85 1975.82 11663.24 

1333.56 1 -156.44 168.01 1733.628 1177.12 11501.57 1333.56 1 

-166.16 -43.24 34.61 -216.008 -209.4 -131.55 I -166.16 

I -165.71 -35.98 28.8 -215.423 -201.69 -136.91 

304.655 259.79 I
I 

-165.71 

I 234.35 25.44 -20.36 213.99 234.35 

1-1569.21 95.01 -126.43 -2039.96 1 -1474.19 -1695.63 -1569.2 

1-1957.131 199.8 -235.46 -2544.269 I -1757.33 I -2192.59 -1957.13 

-1778.82 1 323.76 -349.76 -2312.466 I -1455.06 I -2128.58 -1778.82 

-1778.82 1 255.03 -281.02 -2312.466 I -1523.79 -2059.84 -1778.82 

-1957.13 1 268.53 -304.19 -2544.269 1 -1688.6 I -2261.32 -1957.13 

-1569.2 209.56 -240.97 -2039.96 I -1359.64 1 -1810.17 -1569.2 

234.35 -20.36 25.44 304.655 213.99 259.79 234.35 

-1568.04 4.21 -39.01 -2038.452 -1563.83 -1607.05 -1568.04 

-713.5 62.79 -73.99 -927.55 -650.71 -787.49 -713,5 

-137.61 128.09 -120.29 -178.893 -9.52 -257.9 -257.9 

2150.01 -414.67 440.62 2795.013 I 1735.34 2590.63 2150.01 

-137.61 -1.5 9.3 I -178.893 -139.111 
1 

I -128.31 -139.11 

22 I Vertikal I 27 
-1369.47 -1801.41 -1568.04 

il"
-~--------' 
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Lanjutan Tabel 4.2 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

Diagonal 

Diagonal 

Diagonal 

Diagonal 

Diagonal 

Diaaonal 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

1275.3 

289.15 

-151.54 

-151.54 

289.15 

1275.3 

-94.19 

-135.02 

-170.25 

63.39 

1.59 

-126.59 

110.99 

126.8 

149.05 

-84.59 

-9.81 

143.39 

1657.89 

375.895 

-197.002 

-197.002 

375.895 

1657.89 

1181.11 

154.13 

-321.79 

-88.15 

290.74 

1148.71 

1386.29 

415.95 

-2.49 

-236.13 

279.34 

1418.69 

1275.3 

289.15 

-151.54 

-151.54 

289.15 

1275.3 

Syarat: 

a. 30 % beban tetap > beban angin (angin kanan + angin kiri) 

S~ Behan rencana = beban tetap. 

b.	 30 % beban tetap < beban ane;in (ane;in kanan + ane;in kiri) 

~ Beban reneana = beban tetap + beban angin 

2. Perencanaan Profil 

a. Kuda-kuda 1 

1. Batang Bawah 

• Batang Tarik 

• Gaya tarik (P) maksimal = 1663,24 kg 

• Panjangbatang (L) = 1,442m = 144,2 em 

Fy = 2500 Kg/cm1 Fu = 3700 Kg/cm2 

• Syarat batang tarik : 

L _ 144,2 = 0,601 emL :::; 240 sid 300 => r mm = 240 - 240r 

• Luas tampang perlu : 

~_ 1663.24 2Ag1 0,6.Fy - 0,6.2500 = 1,1088 em 

, 

I: 
)

I 
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Ag, = T ( I" . J 
- 0,5.Fu.0,85 + 8" + ¢haut .tp.n 

1 = oJ, 1 1	 2166 24 [" "J0,5.3700.0,85 + 8" +2 .3/8".2 = 2,2483 em 

=> Profil L 50x50x5
 

A = 4,80 em2 
, W = 3,77 Kg/m , r = 1,51 em
 

Dieoba Profil 2L 50x50x5
 

Abruto = 2 x 4,80 em2 = 9,60 em2 

Alubang= i +¢baut .tp.n= i +~ .3/8".2=0,469" =1,1906em2( " J [""J 
2Anetto = Abruto - Alubang = 9,60 em - 1,1906 em2 

= 8,4094 em2
 

Aeffektif = 0,75.Anetto = 0,75 x 8,4054 = 6,3071 em2
 

Kontrol tegangan :
 

o	 T S; 0,6.Fy => 1663,24 ~ 0,6.2500
 
Aprojil 9,60
 

173,2542 Kglem2 
S; 1500 Kglem2 Ok 

o	 T ~ 0,5.Fu => 1663,24 ~ 0,5.3700
 
Ae!lektif 6,3071
 

263,7092 kglem2 
S; 1850 kglem2 Ok
 

=> Profil yang digunakan 2L 50x50x5
 

• Batang Tekan 

• Gaya tekan (P) maksimal = -199,15 Kg 

, 
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• Panjang batang (L) = 1,442 m =144,2 em 

Fy = 2500 Kg/em2 Fu = 3700 Kglem2 

E = 2,1 X 106 Mpa K = 1 ( sendi - sendi ) 

• Syarat batang tekan : 

KL ~200 ::::::> KL _144,2 = 0,721 em 
r rmin = 200 - 200 

::::::> Profi1 L 50x50x5 

A = 4,80 em2 
, r =1,51 em 

W= 3,77 Kg/m 

Ix = Iy =11,0 em4 ix = iy = 1,51 em e = 1,40 

x = e + Y2.tp = 1,40 + Yd = 1,90 em 

Dieoba Profil2L 50x50x5 dengan luas = 2 x 4,8 = 9,60 em2 

Ix.gab = 2 x 11,0 = 22 em4 

4Iy.gab = Iy + 2 A.x2 = 22 + 2.4,8. 1,92 = 40,24 em

. b = '\ IIx.gab = ~ 22 = 151 emlx.ga ,
2A 9,6
 

. b - ~ ly.gab 40,24 2 05
 Iy.ga - = -- = em 
2A 9,60 ' 

r = 1,51 em ~ r min = 0,721 em ~ dipakai r = ix.gab = 1,51 em 

Syarat: 

KL ~ Cc~ ~2"'.E ~ 6400 => 1.144,2 ~ 6400 
r FY.JFY 1,51 .J2500 

95,497 :::; 128 

---)! 

I 
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sehingga digunakan rumus : 

Fs=	 ~+~.KLlr _!.(KL1ri
 
3 8 Cc 8 Cc3
 

= ~+~. 95,497 _1.. (95,497)3 = 1 894
 
3 8 128 8 (128)3 '
 

Fa = FY(l_ (KLI r)2 J 
Fs 2.Cc2 

= 2500 (1- (95,497~2J= 952,334 kglcm2
 

1894 2.(128)
, 

Kontrol kapasitas : 

P = Fa . Atotal > P terjadi 

= 952,334 . 9,60 > 199,15 kg 

= 9142,4064 kg > 199,15 kg , .. , Ok 

~ Profil yang digunakan 2L 50x50x5 

Tabel 4.3 Perencanaan Dimensi Batang kuda-kuda 1 

Btg 
Batang Tarik Btg Atas Btg_~~'I."ah Btg Vertikal Diagonal 

Gaya tarik maksimal 
(P) 234.35 166324 2150.01 1275,3

.-.... 

Panjang Satang Maks 113.1 144.2 200 120 
Fv 2500 2500 2500 2500 
Fu 3700 3700 3700 3700 

rmin 0.47125 0.6008333 0.83333333 0.5 
Alubang 1:1906 1.1906 1.1906 1.1906 

Aa1 0.156232 1.1088 1.43334267 0.8502 
Ag2 1.339629 2.2483 2.55785851 2.00160159 

Dicoba profil 2L 
50x50x5 

A 4.8 4.8 4.8 4.8 
r 1.51 1.51 1.51 1.51 

W 3.77 3.77 3.77 3.77 
Abruto 9.6 9.6 9.6 9.6	 

! 
I'
'I 

I 
Ii,, 
I 
I 

, 
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Lanjutan Tabe14.3 

Anetto 8.4094 8.4094 8.4094 8.4094 
Aeffektif 7.14799 7.14799 7.14799 7.14799 

Kontrol Teqanqan: I I 

T/AprofiJ 24.41125 230.15198 223.959792 132.84375 
0.6fy 1500 1500 1500 1500 

T/Aprofil < 0,6 Fv Aman Aman Aman Aman 
T/Aeffektif 32.78516 309.10214 300.785815 178.4137918 

0,5.Fu 1850 1850 1850 1850 
T/Aeffektif < 0.5Fu Aman Aman Aman Aman 

Btg 
Batang Tekan Btg Atas Btg Bawah Btg Vertikal Diagonal 

Gaya tekan 
maksimal(P) 1957,13 199,16 1568.04 151,54 

Paniano Satano Maks 169.7 144.2 80 144.2 
Fy 2500 2500 2500 2500 
Fu 3700 3700 3700 3700 
E 2100000 2100000 2100000 2100000 

K (Sendi - Sendi) 1 1 1 1 
rmin 0.8485 0.721 0.4 0.721 

Dicoba Profil 2L 
50x50x5 

A 4.8 4.8 4.8 4.8 
r 1.51 1.51 1.51 1.51 

W 3.77 3.77 3.77 3.77 
Ix=lv 11 11 11 11 
ix=iy 1.51 1.51 1.51 1.51 

e 1.4 1.4 1.4 1.4 
tp 1 1 1 1 
x 1.9 1.9 19 1 9 

IX gaDungan L.L. L.L. L.L. L.L. 

ly gabungan 40.24 40.24 40.24 40.L!4 
ix qabunqan 1.513825 1.5138252 1.51382518 1.513825177 
;vaabunaan 2,0117356 2.047356 2.04735602 2.047356019_..__ .._~-~. __._._~_. 

Dipakai r 1.51 1.51 1.51 1.51 
Syarat: 
KL I r 112.3841 95.496689 52.9801325 95.49668874 , 

Cc 128 128 128 128 
KLlr<Cc KLlr <Cc KLlr < Cc KLlr> Cc 

I 

Fs 1.911312 1.8945328 1.81301811 -
Fa 803.8421 952.33419 1260.79874 1185.757347 

Kontrof kapasitas 
P 7716.884 9142.4082 12103.6679 11383,27053 

P> P terjadi Aman Aman Aman Aman 
I 
I 
I 

i 

! 

_J
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Kontrol berat kuda-kuda :
 

Tabel 4.4 Profil terpakai dan berat profil terpakai
 

Batang Profil 
(mm) 

Berat Profit 
(kg/m) 

Panjang 
(m) 

Berat 
(kg) 

Batang Atas 
Batang Bawah 
Batang Vertikal 
Batang Diagonal 

2L 50x50x5 
2L 50x50x5 
2L 50x50x5 
2L 50x50x5 

2 x 3,77 = 7,54 
2 x 3,77 = 7,54 
2 x 3,77 = 7,54 
2 x 3,77 = 7,54 

12,445 
10,253 
9,200 
7,814 

93,835 
77,308 
69,368 
58,918 

299,429 

• Berat total kuda-kuda = 299,429 kg 

• Berat baut, plat sambung 0 baut =(20%.berat total kuda-kuda) = 59,88.6 kg 

Jumlah (L) = B. total kuda-kuda + 20%. B total kuda-kuda
 

= 299,429 kg + 59,886 kg =_359,315 kg
 

• Panjang rangka kuda-kuda = L = 8,8 m 

L < Berat taksiran kuda-kuda 
L 

359,315 < 55,2 kg/
 
8,8 m
 

40,831 kg/m < 55,2 kg/m Ok 

Perencanaan profil untukjenis kuda-kuda yang lain di tabelkan. 

~~ .,~ 
\\0 ~ ~\ 

...----- --- 
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4.1.5 Perencanaan Pelat Kuda-kuda 1 

P =1784,78 kg; fe = 25 Mpa = 250 kg/em2 

A perlu = P _ 1784,78 
0,33.j'c  0,33.250 = 21,634 cm 

2 

(~) 

"/ 
F"";'

V 

----------

Sehingga dipakai pelat dengan tebal 1 em 

- JI0M = 110 . 87,298 = 0,591 em ~ 1 em 
tp - Fy ~ 2500 

Diambil ukuran pelat : 15 x 20 = 300 em2 > A perlu 

P 1784.78x 1 = 5,949 kg/em 
q = BxL = 15x20 

20 - (5 +1+ 5) =4,5 CIll 
x= 2 

M = 1;2 . q . x 2 = 1;2 . 8,622.4,52 = 87,298 kg.em 

Syarat: 

M 
0,6 Fy = 1I6.l.tp 

Pelat kuda-kuda berukuran : 15 x 20 x 1 

~ 

I
ii 

1_ 

4.1.6 Pereneanaan dukungan arah lateral 
/ 

;/
Dikctahui: 

Lb = jarak antar gording = 1,7m 

Le = jarak antar kuda-kuda =3,6m 

L= .JLb2 +Lc 2 =~(1,7)2 +(3,6)2 =3,981m 
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Syarat : Llr ~ 300 sehingga: 

r min 2	 ~ = 3,981m = 398,lcm = 1327 em 
300 300 300 ' 

Keterangan : 

1. L ~ 3 m ~ dipakai baja tulangan 012 mm 

2. L 25m ~ dipakai baja tulangan 019 mm 

.~ 
3. 3 m < L = 3,981 m ~ 5 m ~ dipakai baja tulangan 016 mm 

~ Sehingga dipakai baja tulangan 016 mm > r min = 1,327 em Ok 

~ 

4.1.7 Perencanaan Sambungan 

Dalam pereneanaan samblmgan pada tiap joint menggunakan baut <l> W' 

(1,27 em), dan pelat baja Bl 37 ( Fy = 2500 kg/em2 
, Fu = 3700 kg/em2 

) dengan 

tebal 0,8 em. Baut yang diglmakan adalah A325x ( baut non full drat ), dengan 

kekuatan ultimit (Fu) = 8250 kg/em2
, Fv = 2050 kg/em2 

Sehingga didapat kekuatan 1 baut untuk menahan gaya adalall :
 

Ptumpu = Tebal pelat . <l> baut . 1,2 Fu pelat . n j~JL
 
- 0,8. 1,27 . 1,2 .3700. 1 - 4511,04 kg
 

Pgeser = Abaut . 0,22 . Fu . 2n ftl .
 
= 1/4 7[ 1)72 0,22 8250 2 1 = 4598,3704 kg
 

dipakai P yang keeil yaitu P = 4511,04 kg
 

1arak penggunaan baut 1/2"
 

• larak baut ke tepi ( min 1,5 D), 

1,5 D = 1,5 x 1,27= 1,905 ~ 3 em 

• larak antar baut ( 3D ) 

3D = 3 x 1,27 = 3,81 ~ 5 em 

---.J
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Perhitunganjumlah baut untuk: masing-masingjoint adalah sebagai berikut: 

Rangka Kuda-kuda I 

1. Joint 1
 

Batang Atas 1 (tarik )
 

P = 234,35 kg
 

n = 234,35 = 0.056
 
4511,04
 

diambil jumlah minimal baut = 2 buah
 

Batang Bawah 16 ( tekan )
 

P = 165,71 kg
 

n = 165,71 = 0,037 , diambiljumlah minimal baut 2 buah
 
4511,04
 

2.	 Joint 2
 

Batang Atas 1 (tarik )
 

P = 234,35 kg
 

n = 234,35 = 0.056
 
4511,04 .\
 

diambi1 jumlah minimal baut = 2 buah
 

Batang Atas 2 ( tekan )
 

P = 1569,2 kg
 

n = 1569,2 = 0,348 ; diambiljumlah minimal baut 2 buah
 
4511,04
 

BaLang Vertikal 17 (desak)
 

P = 1568,04 kg
 

n	 1568,04 = 0 147 . diamhil jllmlah minimal hallt 2 huah
 
4511,04 '
 

Batang Diagonal 18 ( tarik )
 

P = 1275,3 kg
 

n = 1275,3 = 0,283 , diambiljumlah minimal baut 2 buah
 
4511,04
 

___J:
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Untuk sarnbungan pada joint berikutnya, dengan perhitungan yang sarna 

didapat jurnlah baut yang sarna pula yaitu 2 buah, karena gaya-gaya batang yang 

teIjadi kurang dari kekuatan 1 baut untuk rnenahan gaya (= 4511,04 kg). 

Perhitungan baut rneliputi setengah bentang rangka kuda-kuda untuk rnewakili 

perhitungan satu bentang. 

Tabel 4.5 Jnmlah bant tiap elemen 

Joint Elemen/Batang Jumlah Baut 

1 
1 2 Buah 

16 2 Buah 
1 2 Buah 

2 
2 2 Buah 
17 2 Buah 
18 2 Buah 
2 2 Buah 

3 
3 2 Buah 
19 2 Buah 
20 2 Buah 
3 2 Buah 

4 
4 2 Buah 

21 2 Buah 
22 2 Buah 
4 2 Buah 

5 5 2 Buah 
23 2 Buah 
12 2 Buah - .---_.. 

13 2 Buah 
13 22 2 Buah 

23 2 Buah 
23 2 Buah 
13 2 Buah 

14 
14 2 Buah 
20 2 Buah 
21 2 Buah 
14 2 Buah 

15 
15 2 Buah 
18 2 Buah 
19 2 Buah 
15 2 Buah 

16 16 2 Buah 
17 2 Buah 
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4.2	 PERENCANAAN PELAT LANTAI, PELAT ATAP DAN 

PELAT TALANG =PELAT LOUVRE 

4.2.1	 PEMBEBANAN PELAT LANTAl 

•	 Beban mati pelat lantai : 
/~ 2 

1. berat sendiri pelat (perkiraan) : 0,12 x 24 '12,88 KN/m 

2. pasir (teba15 em) : 0,05 x 16 ~ 0,80 KN/m2 

3.	 spesi (tebal 3 em) 0,03 x 21 ~ 0,63 KN/m2 

: 2 
4.	 keramik 0,01 x. 20 =)' 0,20 KN/m + 

beban mati total (qD)	 = 451 KN/m2 , 

•	 Beban hidup pelat lantai : 

Gedung ini berfungsi scbagai kantor dan ruang kuliah, sehingga beban hidup 

(qL) sebesar 250 kg/em2 atau ~KN/m2, sedangkan untuk pelat selasar 
,~ 

sebesar 300 kg/em2 
ata~lJCN/m2 (PPIUG, 1983 tabeI3.1, halaman 17). 

•	 Kombinasi Pembebanan (SK SNI T-15-1991-03, PasaI3.2.2) 

qUI,,"" ~1,2.qD +1,6.qL ~_I +~,~+ 1'6,:2:~ 9, 412 KNm 

qUselasar-1,2.qD+ 1,6.qL-1,~:4~~+ 1,6. 3.,10,51OKNm 

TINGGI MANFAAT PELAT .. 

•	 Digunakan tulangan pokok 0 8 mm 

• Penutup beton ~igunakan : Pb = 20 mm 

Timw:i manfaat tulangan oelat : 

1.	 Arah lapangan- x: dx = h - Ph - lh0u1 l.X
 

= , 20 - 20 - llz.8 = 96 mm
 

2.	 Arah lapangan - y: dy = h - Pb - 0 tul.x - 1Iz0tuLy
 

= 120 - 20 - 8 - lIz.8 = 88 mm
 

3.	 Arah tumpuan - x dan y: 96 mm 

- / ~j}f' [Jfl7 ~ 

'? "/rn	 ~ 
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4.2.1.1 PERENCANAAN PELAT LANTAI TIPE I (SELASAR) 

• Pelat dianggap terjepit elastis pada keempat sisinya. 

Iy = 3,60 = 1 44 Ix = 2,5 m	 .. 
Ix 2,50 '--~=}-lf~+---~ 

i 
-I dihitung sebagai pelat dua (2) arah 

--'- '~"- _.-;" .__.. ~. __ .~--------i ly = 3,6 m t 
tC,/.-' 

. '\Koefisien momen Tabel13.3.2, halaman 203 PBBI 1971 NI-2 . 
. _---_._~ 

KOEF. 

MOMEN PELAT (C) 
1//1 ,4 1,44 1,5 

, .. 

Mix = - Mtx 53 54,2 56 

Mly 38 37,6 37 

-Mty 38 37,6 37 

•... -......._..
 .--.-._~ 

\\	 '~
 
\ '. "'" ---~.l?-·
~" ~:~I 

Untuk nilai koefisien momen pelat (C) diantara yang tecantum pada tabel, 
/

nilainya diperoleh dengan cara interpolasi hnier, sebagai berikut ini_/ 
- .. _._._.--_.__.~-	 .~ / 

X=	 53..:g-,060 + 56.0,040 = 54 20 
01,	 ' 

y = 37.0,040 +38.0,060 = 37,60
 
0,1 _.=--'--:
 

• Momen-momen yang bekerja pada pelat :	 " 

Mu = 0,001. qU lX(-C-') 
. '-------'" 

Mulx = -Mutx = 0,00 I . 10,510 . 2,52
. 54,2 = 3,5603 KNm 

Muly=-Muty=O,OOl. 10,510.2,52 
. 37,6 = 2,4699KNm 

Diperkirakan balok tepi pelat mempunyai lebar, b = 3QO mm. 
. "...,.- 

maka : lnx = 2500,+- 300 = 2200 mm 

lny = 3600 - 300 = 3300 mm 

perbandingan bentang bersih sisi panjang dan pendek : 

~ =	 lny = 3300 = 1,5
 
lnx 2200
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sehingga tebal pelat tidak boleh kurang dari : 

In.(O,8 + fY// ) 2500.(0,8 + 240/ )
1500 1500h = = /1: = 48 4848 mm 

36 + 9.jJ 36 + 9.1,5 ' 

tetapi tidak perlu lebih besar sarna dengan dari : 

In.(O,8 + fY// ) 2500.(0,8 + 240/ )
1500 1500h = = /1: = 66 6667mm 

36 36 ' 

48,4848 mm ::; h ::; 66,6667 mm, dipakai h = 120 mm. 

• PERENCANAAN TULANGAN ARAB Mu,lx dan Mu,tx 

MuIx = - Mutx = 3,5603 KNm 

M% = 3,560% = 4 4504KNm 
/ ¢ I 0,8 ' 

ill 
fY 240 

0,85.25 = 11,29410,85..f'c 

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm : 

Mu/ 6 

Rn = _I_¢¢ = 4,4504.10 = 04829 MPa 
h.d 2 1000.962

' 

Rasio Tulangan : 

1,4 1,4
Pmin = - = - = 0 00583 

fy 240 ' 

-, v ., '--'--''''',pb = = 0,0538
240 

Pmuks = 0,75. pb = 0,75.0,0538 = 0,0404 

- 1(1 F¥2m.RnJPaktual - -. - 
m .fy 

1 ( 2.11,2941.0,4829 J= 00020 < Pmaks = 0,0404- 1- 1- , 
- 11,294 t" 240 

< Pmin = 0,00583 

!; 
,Ij· 
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1,33.paktual = 1,33.0,0020 

= 0,0027 < Pmin = 0,00583 , sehingga dipakai : Ppakai = 0,0027 

ASada = Ppakai. b. d 

= 0,0027 .1000.96 = 259,2000 mm2 

AStuJ susut = 0,002.b.h 

= 0,002.1000.120 = 240,0000 mm2 

ASada > AStuJ susut .. As pakai = 259,2000 mm
2 

• Digunakan tulangan 08 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok: 

2A10 = Y4. n. D2 = Y4. n. 82 = 50,2400 mm 

Jarak antar tulangan: S ~ 4Jl·b 

ASada 

50,2400.1000 

259,2000 

= 193,827 mrn ~ 180 mm 

S ~ 2h = 2.120 = 240 mm 

S~ 250mm 

DIPAKAI TULANGAN POKOK : P8 -180 mm 

ASnktunl = Ao. 1000 50,2400.1000 = 279,1111 mm2 > AS = 240,0000 mm2 
ada 

S 180 

• Kontrol Kapasitas Lentur Pelat (arah -Mix dan Mtx) : 

a = Asaktua/·fy = 279,1111.240 = 3 1523 rnm 
0,85.f.c.b 0,85.25.1000 ' 

Mn = Asaktuady. (d - ~) = 279,1111.240 (96 _ 3,152%) 

= 6,3251KNm ~ 1,33 M;/rp = 5,9192 KNm••.OK! 

• PERENCANAAN TULANGAN ARAB Mu,ly 

Muly = 2,4699 KNm 

Mu/ = 2,4699/ = 3 0874 KNm
/1> /0,8' 

j
-- ..- ..-.--- ----- --  -
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fy 240
 
0,85.25 = 11,2941
m = 0,85.f'c 

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm : 

Mu/ 6 

Rn = _/-¢¢ = 3,0874.10 = 0 3987 MPa
 
b.d 2 1000.882

'
 

Rasio Tulangan : 

. = 1,4 = 1,4 = 0 00583
 
pmm fy 240 '
 

0,85 .f'C./l].( 600 ) = 0,85.25.0,85.( 600 ) = 00538pb 
fy 600 + fy 240 600 + 240 ' 

PJjjab = 0,75. pb = 0,75. 0,0538 = 0,0404 

P~l ~ ~ {l-~l- 2~Rn J 

1 2.11,2941.0,3987 J= 0 0017 < Pmaks = 0,0404- 1- 1- , 
- 11.294 ( ( 240 

< Pmin = 0,00583 

1,33.Paktua] = 1,33. 0,0017 

= 0,0023 < Pmin = 0,005~B, sehingga dipakai : Ppakai = 0,0023 

ASada = Pada. b. d 

= 0,0023.1000.88 = 202,4000mmL
 

AStu1 susut = 0,002.b.h
 

= 0,002.1000.120 = 240,0000 mm2
 

ASada < AStu1 susut • ASpakai = 240,0000 mm
2
 

• Digunakan tulangan 08 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok : 

2A10 = Y4. n. D2 = Y4. n. 82 = 50,2400 mm 

_'A:-. __ 
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Jarak antar tulangan: s ~ 4n·b 

ASada 

50,2400.1000 

240,0000 

= 209,3333 mm ~ 200 mm 

s~2h =2.120=240mm 

s ~ 250mm 

DIPAKAI TULANGAN POKOK : P8 - 200 mm 

ASaktual = AlB .1000 50,2400.1000 = 251,2000 mm2 > ASada = 240,0000 mm2 

S 200 

• Kontrol Kapasitas Lentur Pelat (arah-Mly) : 

a =	 ASaktual'fy = 251,2000.240 = 2 8371 mm
 
0,85.j.c.b 0,85.25.1000 '
 

Mn =	 ASaktual.fy. (d - ~) = 251,2000.240 (88 - 2,837)i) 

= 5,2198 KNm :2: 1.33 = 4,1062 KNm...OK!Mf,p 

• PERENCANAAN TULANGAN ARAB Mu,ty 

- Muty = 2,4699KNm 

A1ul = 2,4699/ = 3 0874 KNm
/ t/J /0,8' . 

O,g5.15 - 11,2941O,g5.f'c 

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm : 

Mu/ 6
 

Rn = _/-t(Jt/J = 3,0874.10 = 0 3350 MPa
 
b.d 2 1000.962

'
 

Rasio Tulangan : 

. = 1,4 = 1,4 = 000583P 
mm fy 240 ' 

b = 0,85.j'C.P1 .( 600 ) = 0,85.25.0,85.( 600 ) = 00538
 
P fy 600 + fy 240 600 + 240 '
 

____-.---J 
-~-- - ---------------------	 " 
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Pmaks = 0,75. pb = 0,75.0,0538 = 0,0538 

- 1(1 F¥2m.RnJPaktual - -. - 
m fy 

_1_ (1- 1- 2.11,2941.0,3350)
11,2941'	 240 = 0,0014 < Pmaks = 0,0452 

< Pmin = 0,00583 

1,33.Paktual = 1,33. 0,0014 

= 0,0019 < Pm.in = 0,00583 , schingga dipakai : Ppakai = 0,0019 

ASada = Pada. b. d 

= 0,0019.1000.96 = 182,4000 mm L 

AStuJ susut = 0,002.b.h 

= 0,002.1000.120 = 240,0000 mm2 

ASada < Astul susut ---l~. ASpakai= 240,0000mm2 

• Digunakan tulangan 08 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok: 

2A10 = 1;4. n. D2 = 1;4. n. 82 = 50,2400 mm

Jarak antar tuJangan : s ~ _ABJ·b 
ASada 

50,2400.1000 

240,0000 

= 209,3333 mm ~ 200 mm 

s~2h =2.120=240mm 

S ~250mm 

DIPAKAI TULANGAN POKOK : P8 - 200 mm 

ASaktual = AlB' 1000 50,2400.1000 = 251 2000 mm2 > ASada = 240,0000 mm2 , 
S 200 

• Kontrol Kapasitas Lentur Pelat (arab -Mix dan Mtx) : 

a =	 ASaktual'fy = 251,2000.240 = 28371 mm
 
0,85.f.c.b 0,85.25.1000 '
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Mn =	 Asaktua1.fy. (d - ~) = 251,2000.240 (96 - 2,837/{) 

= 5,7021KNm ~ 1,33 Mfrp = 3,6772 KNm...OK! 

• PERENCANAAN TULANGAN BAGI PELAT LANTAI 

ASbagi	 = 0,002. b. h 

= 0,002. 1000. 120 = 240 mm2 

• Digunakan tulangan bagi 0 8 mm, sehingga luas tarnpang 1 tulangan polos : 

A10 ---'- 'l4. ·it. D2 =- 'l4. 'It. 82 = 50,24111m2 

. A(}l.b
Jarak antar tulangan pokok : s ::; 

ASbagi 

= 50,24.1000 = 209 3333 mm ~ 200 mm 
240 ' 

DIPAKAI TULANGAN BAGI : P8 - 200 mm 
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TABEL 4.6 PERENCANAAN PELAT LANTAI TIPE I 
(SELASAR)
 

.1--. 
> Mulx· MuD< IVIUW

k .••••• ···"'v1Ll1y 
3.5603 2.4699 2.4699
 

¥u!l!>{KNIl1)
 

Mu(KNIl1) 3.5603 
4.4504 4.4504 3.0874 3.0874
 

..... d(mrT1)
 96 88 9696
... 

11.2941 11.2941 11.2941 11.2941m 
[. 0.4829 0.4829 0.3987 0.3350Rn(MPa)

.... 

0.00583 0.00583 0.00583 0.00583 
I Pmin 

0.0538 0.0538 0.0538 0.0538Pb 
0.0404 0.0404 0.0404 0.0404Pmab 

0.00204 0.001410.00204 0.00168....••• p<t\mlnl 

0.00271 0.00271 0.00223 0.001871.33 Paktual 

0.0027 0.0022 0.00190.0027ppakai... .. 

259.2000 259.2000 193.6000 182.4000.AsaeJa(mm2) 
259.2000 259.2000 240.0000 240.0000Aspakai (mm2) 

8 8dtul.pokok (mm) 8 8 
50.240050.2400 50.2400 50.2400
 

$ (mm)
 

A1d.pokok (mm2) 
193.8272 209.3333 209.3333193.8272 

180 200180 200s pakai (mm) 
279.1111 279.1111 392.6990 392.6990As aktual (mm2) 

2.8146 3.9600 3.96002.8146a (mm) 
8.1072 8.8612
 

l.33Mu/<I> (KNm)
 
6.3365 6.3365. Mn (KNm) 
5.9190 5.9190 4.1062 4.1062 

AMAN AMAN AMANKontrol AMAN 
P8-200 _______ .P8-180 P8-180Tul. Pokok P8-20!l--
~240 440As bagi (mm2) 

dtul.baai (mm) 88 
50.24
 

x(mm)
 

50.24A1d.bagi(mm2) ~ 209.3333 209.3333 
200200xpakai (mm) .._.. I

P8-200 P8-200Tul. Bagi i 
i 

--~._._---------
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4.2.2 PEMBEBANANPELAT ATAP (' 

•	 Beban mati pelat atap : r, . 
1. berat sendiri pelat (perkiraan) :\.2J>V x 24 =2,40 KN/m2 

2. 1apisan kedap air/aspa1 (teba13 em): 0,03 x 22 = 0,66 KN/m2
 

beban mati total (qD) = 3,06 KN/m2
 

•	 Beban hidup pe1at : 

Pada pe1at atap terdapat beban berupa hidup pekeIja atau air hujan (qL) sebesar 

100 kg/cm2 atau 1 KN/m2 (PPIUG, 1983 tabel 3.1, ha1aman 17). 

•	 Kombinasi Pembebanan (SK SNI T-15-1991-03, Pasa13.2.2) 

qU = 1,2.qD + 1,6.qL = 1,2. 3,06 + 1,6. 1,0 = 5,272 KNm 

TINGGI MANFAAT PELAT 

•	 Digunakan tu1angan pokok 0 8 mm 

• Penutup beton digunakan : Pb = 30 mm 

Tinggi manfaat tu1angan pe1at : 

1.	 Arah 1apangan - x: dx = h - Pb - Y20tuLx
 

= 100-30- 1/2.8 = 66mm
 

2.	 Arah 1apangan - y: dy = h - Pb - 0 tuLx - Y20tuLy
 

= 100 - 30 - 8 - 1/2.8 = 58 mm
 

3.	 Arah tumpuan - x dan y: 66 mm 

,
il 

------') 
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4.2.2.1 PERENCANAANPELAT ATAP 

• Pelat dianggap terjepit elastis pada keempat sisinya. 

Iy = 3,60 = 1 0 1x= 3,6 m	 •Ix 3,60 ' 

dihitung sebagai pelat dua (2) arah 

~	 1
ly = 3,6 m 

Koefisien momen Tabel13.3.2, halaman 203 PBBI 1971 NI-2. 

KOEF. 

MOMEN PELAT (C) 
1,0 

Mlx=-Mtx 36 

Mly 36 

-Mty 36 

•	 Momen-momen yang bekerja pada pelat : 

Mu = 0,001. qU lx2
. C 

Mulx = -Mutx = 0,001 .5,272.1,82 
. 36 = 0,6149 KNm 

Muly = -Muly = 0,001 .5,272.1,82 
. 36 = 0,6149 KNm 

Diperkirakan balok tepi pelat mempunyai lebar, b = 200 mm. 

maka: lnx = 1800 - 200 = 1500 mm 

lny = 3600 - 200 = 3400 mm 

perbandingan bentang bersih sisi panjang dan pendek : 

~ = lny = 3400 = 2,2667 
lnx	 1500 

sehingga tebal pelat tidak boleh kurang dari : 

In.(0,8 + fy/1 ) 1800.(0,8 + 24/0/ )
1500	 1500h = =	 = 306381 mm 

36 + 9./3 36 + 9.2,2667 ' 
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tetapi tidak boleh lebih besar sarna dengan dari : 

_ 1n.(0,8+~(500) _ 1800.(0,8+24~500) _
h - - - 48 0000 mm 

36 36 ' 

30,6381 mm :::; h :::; 48,0000 mm, dipakai h = 100 mm. 

• PERENCANAAN TULANGAN ARAB Mu,lx dan Mu,tx 

Mu1x = - Mutx = 0,6149 KNm 

Mu/ = 0,6149/ = 07686 KNm 
/¢ /0,8' 

m = .!Y = 240 = 11 2941 
0,85.f'c 0,85.25 ' 

Koefisien ketahanan (Rn), diambi1 ni1ai b tiap 1000 Imn : 

Mul 6
 

Rn = _/-fjJ¢ = 0,7686.10 = °1764 MPa
 
b.d 2 1000.662

'
 

Rasio Tu1angan : 

. = 1,4 = 1,4 = °00583 
Pmm fy 240 ' 

b - 0,85 .f'C.PJ .[ 600 J= 0,85.25.0,85.( 600 ) = 00538 
P fy 600 + .fy 240 600 + 240 ' 

Pmflks = 0,75. pb = 0,75.0,0538 = 0,0404 

1 ( , '"In. n 

Paktual  ~ "ll- ,11- "'-Ift.HI 

- 1 (1 - 1- 2.11,2941.0,1764 J= 0,0007 < Pmaks = 0,0404 
- 11,2941' 240 

< Pmin = 0,00583 

1,33.Paktual = 1,33. 0,0013 

= 0,0009 < Pmin = 0,00583 

• sehingga dipakai Ppakai = 0,0009 

ASada = Pada. b. d 

= 0,0009.1000.66 = 56,400 mm2 
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ASsusut = 0,002.b.h 

= 0,002.1000.120 = 240,0 mm2 

ASada < ASsusut ~ sebingga dipakai ASada = 240,0 mm2 

• Digunakan tulangan 08 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok: 

2A10 =	 1f4. n. D2 
= 114. n. 82 

= 50,2400 mm 

s ~ A01·bJarak antar tulangan : 
Asada 

= 50,2400.1000 

240 

= 209,3333 mm ~ 200 mm 

S~ 2h = 2.120 = 240 mm 

s~250mm 

DIPAKA} TULANGAN POKOK : P8 - 200 mm 

ASaktual = AlB' 1000 50,24.1000 = 251 2000 mm2 > ASada = 240 mm2 , 
S 200 

• Kontrol Kapasitas Lentur Pelat (arab-MIx dan Mtx) : 

a =	 ASaktua/''/y = 251,2000.240 = 2 8371 mm
 
0,85.f.c.b 0,85.25.1000 '
 

Mn =	 ASaktua1.fy. (d - ~~) = 251,2000.240 (66 - 2,8371~) 

= 3 8935 KNm > 1,33 MU~ = 1 7607 KNm.........OK!
 ,	 7' 

• PERENCANAAN TULANGAN ARAH Mu,ly 

Muly = 0,6149 KNm 

Mul	 = 0,6149/ = 0 7686 KNm 
/ t/J /0,8' 

h. 240 
m = 1)' = = 11 2941
 

0,85.f'c 0,85.25 '
 

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm : 

Mul 6 

Rn _/_fjJt/J = 0,76861 0 = 0 2285 MPa
 
b.d 2 1000.582 

'
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rasio tulangan : 

°
. = 1,4 = 1,4 = 00583 
Pmm .fy 240 ' 

0,85.f'C./3I.( 600 ) = 0,85.25.0,85.( 600 ) = 00538pb 
.fy 600 + .fy 240 600 + 240 ' 

prnaks = 0,75. pb = 0,75.0,0538 = 0,0404 

= 1 (1 F¥2m.Rn]Paktual - . - 
m .fy 

= 1 .(1 _ 1 _ 2.11,2941. 0,2285 I 
11,2941	 240) - 0,0010 < Prnaks = 0,0452 

< Pmin = 0,00583 

1,33.Paktual = 1,33. 0,0010 

= 0,0013 < Pmin = 0,00583 

• sehingga dipakai Ppakai = 0,0013 

ASada = Pada. b. d 

= 0,0013.1000.56 = 72,8 mm2 

ASsusut = 0,002.b.h 

= 0,002.1000.120 = 240,0 mm2 

ASada < ASsusut • sehingga dipakai ASada = 240,0000 mm2 

Jarak antar tulangan pokok: S ~	 A01·b 
ASada 

= 50,2400.1000 

240,0000 

= 209,3333 mm ~ 200 mm 

S~ 2h = 2.120 = 240 mm 

S~ 250mm 

DIPAKAI TULANGAN POKOK : P8 - 200 mm 
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ASaktual = AlB' 1000 50,2400.1000 = 251 2000 mm2 > ASada = 240,0000 mm2 , 
S 200 

• Kontrol Kapasitas Lentur Pelat (arah-Mly) : 

a	 = ASaktual'fY = 251,2000.240 = 2 8371 mm
 
0,85.f.c.b 0,85.25.1000 '
 

Mn =	 ASaktual.fy. (d - ~) = 251,2000.240 (58 - 2,837li') 
=3,4111 KNm ~ 1,33M~=0,9939KNm......••.OK! 

• PERENCANAAN TULANGAN ARAII Mu,ty 

Muly = - Muty = 0,6149 KNm 

Muj -,--,0,6149/ = 0 7686 KNm 
/ t/J /0,8' 

fY 240
 
ill 0,85.25 = 11,2941
0,85.f'c 

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm : 

Mul 6
 

Rn = _/-¢f/> = 0,7686.10 = 0 1764 MPa
 
b.d 2 1000.662

'
 

Rasio Tulangan : 

. = 1,4 = 1,4 = 000583
 
Pmm fY 240 '
 

b = 0,85 .f'C.PI .[ 600 ) = 0,85.25.0,85.( 600 ) = 00538 
P fY 600 + fY 240 600 + 240 ' 

Pmaks = 0,75. pb = 0,75.0,0538= 0,0404 

1[ ~JPaktual = m' 1-Vl-~ 

= 1 (1- 1- 2.11,2941.0,1764 J= 0 0007 < = 00452 
11,2941 240 ' Proaks, 

< Pmin = 0,00583 

http:1,33M~=0,9939KNm......��
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1,33.paktual = 1,33. 0,0013 

= 0,0009 < Pmin = 0,00583 

---.. sehingga dipakai Ppakai = 0,0009 

ASada = Pada. b. d
 

= 0,0009.1000.66 = 56,400 mm2
 

ASsusut = 0,002.b.h
 

= 0,002.1000.120 = 240,0 mm2
 

ASada < ASsusut • sehingga dipakai ASlldll = 240,0000 mm2
 

•	 Digunakan tulangan 08 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok: 

A10 = Y4. n. D2 = 'l4. n. 82 = 50,2400 mm 2 

Jarak antar tulangan pokok: S ~ ABl·b 
ASada 

50,2400.1000 

240,0000 

= 209,3333 mm ~ 200 mm 

S ~ 2h = 2.120 = 240 mm 

s ~ 250mm 

DIPAKAI TULANGAN POKOK : P8 - 200 mm 

AS =	 Ao.l000 50,2400.1000 = 251,2000 mm2 > ASada = 240,0 mm2
aktual 

S 200 

• Kontrol Kapasitas Lentur Pelat (arah-Mty) : 

a	 = ASaktual''/y = 251,2000.240 = 2 8371 rnm
 
0,85.f.c.b 0,85.25.1000 '
 

Mn =	 ASaktua1.fy. (d - ~) = 251,2000.240 (66 - 2,837ji') 

= 3,8935 KNm 2 1,33 Mj-{p = 0,9939 KNm OK! 

• PERENCANAAN TULANGAN BAGI PELAT ATAP 

ASbagi	 = 0,002. b. h 

= 0,002. 1000. 100 = 200 mm2 

_____J' 
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•	 Digunakan tulangan polos 0 6 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan bagi : 

AJ0 = V4. n. D2 = K n. 62 = 28,2743 mm2 

Jarak antar tulangan pokok:	 s ~ Am .b 
ASbagi 

= 28,2743.1000 = 141 3715 mm ~ 140 mm 
200 ' 

DIPAKAI TULANGAN BAGI: P6 -140 mm 

TABEL 4.7 PERENCANAAN PELAT ATAP
 
..... 

Mutx f··· Mulv Mutv.··iiMulx 

Mu(KNm) 0.6149 0.6149 0.6149 0.6149 

Mn/c/l (KNm) o 7fiRfi o 7fiRfi o 7fiRfi o 7fiRfi 

d (mm) 66 66 58 66 
m 11.2941 11.2941 11.2941 11.2941 

Rn (MPa) 0.1765 0.1765 0.2285 0.1765 

Pmin 
0.00583 0.00583 0.00583 0.00583 

Pb 0.0538 0.0538 0.0538 0.0538 

Pmaks 0.0404 0.0404 0.0404 0.0404 

Paktual 0.00074 0.00074 0.00096 0.00074 

.. }.33p~~1 0.00098 0.00098 0.00127 0.00098 ---_._ .... .. 

ppakai 0.00098 0.00098 0.00127 0.00098 

As ada (mm2) 64.6800 64.6800 73.6600 64.6800 

Aspakai (mm2) 200.0000 200.0000 200.0000 200.0000 

dtul.pokok (mm) 8 8 8 8 
A .,... ~,.. ,..A,..,.. ~,.. ,..A,..,.. ~,.. ,..A,..,.. ~,.. ,..A,..,.. 

I u. t-'u~,.", \ I "". ",u.,,·ruu ",u...-ruu ",u...-ruu ",u...-ruu 

S (mm) 251.2000 251.2000 251.2000 251.2000 I 

spake; (mm) 240 240 240 240 

.._.AS a~tua[ (mm2) 209.3333 209.3333 209.3333 209.3333 

a (mm) 2.1109 2.1109 2.1109 2.1109 

Mn (KNm) 3.2628 3.2628 2.8609 3.2628 

1.33Mu/<l> (KNm) 1.0223 1.0223 1.0223 1.0223 

Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN 

Tul. Pokok P8-240 P8-240 P8-240 P8-240 

As baqj (mm2) 200 200 

dtul.bagi (mm) 6 6 

A1d.bagj (mm2) 28.26 28.26 

x (mm) 141.3000 141.3000 

xpakai (mm) 140 140 

Tul. Bagj P6-140 P6-140 
I 

11 
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4.2.3 PEMBEBANAN PELAT TALANG I LOUVRE 

•	 Beban mati pelat talang : 

1. berat sendiri pelat (perkiraan) : 0,10 x 24 = 2,40 KN/m2 

2. lapisan kedap air/aspal (tebal 3 em): 0,03 x 22 = 0,66 KN/m2
 

beban mati total (qD) = 3,06 KN/m2
 

•	 Beban hidup pelat : 

Pada pelat talang terdapat beban berupa hidup pekerja atau air hujan (qL) 

sebesar 100 kglem2 atau 1 KN/m2 (PPIUG, 1983 tabe13.1, halaman 17). 

•	 Kombinasi Pembebanan (SK SNI T-15-1991-03, Pasa13.2.2) 

qU = 1,2.qD + 1,6.qL = 1,2. 3,06 + 1,6. 1,0 = 5,272 KNm 

TINGGI MANFAAT PELAT 

•	 Digunakan tulangan pokok 0 8 mm 

• Penutup beton digunakan : Pb = 30 mm 

Tinggi manfaat tulangan pelat : 

1.	 Arab lapangan - x: dx = h - Pb - Y20 tul.x
 

= 100-30-V2.8 = 66mm
 

6.	 Arah lapangan - y: dy = h - Pb - 0 tul.x - Y20 tul.y
 

= 100 - 30 - 8 - 112.8 = 58 mm
 

7.	 Arah tumpuan - x dan y : 66 mm 

J
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4.2.3.1 PERENCANAAN PELAT TALANGILOUVRE 

• Pelat dianggap terjepit elastis pada keempat sisinya. 

Iy = 3,60 = 1 44 Ix = 2,5 m	 .. 
Ix 2,50 ' 

dihitung sebagai pelat dua (2) arah 

-i ly = 3,6 m r-
Koefisien momen Tabel13.3.2, halaman 203 PBBl 1971 NI-2. 

KOEF. 

MOMEN PELAT (C) 

1.4 1.44 1.5 

Mlx =- Mtx 53 54.2 56 

Mly 38 37.6 37 

-Mty 38 37,6 37 

Untuk nilai koefis.ien momen pe]at (C) diantara yang tecantum pada tabel, 

nilainya diperoleh dengan cara interpolasi linier, sebagai berikut ini : 

x - 53.0,060 + 56.0,040 - 54 20 
01, ' 

37.0,040 + 38.0,060 -= 37,60 
Y = 01 , 

•	 Momen-momen yang bekerja pada pelat : 

Mu = 0,001. qU lx2
. C 

Mulx = -Mutx = 0,001 . 10,510 . 2,52 
. 54,2 = 3,5603 KNm 

Muly = -Muty = 0,001 . 10,510.2,52
• 37,6 = 2,4699 KNm 

Diperkirakan balok tepi pelat mempunyai lebar, b = 200 mm. 

maka : lnx = 2500 - 200 = 2300 mm 

lny = 3600 - 200 = 3400 mm 

perbandingan bentang bersih sisi panjang dan pendek : 

p= In y = 3400 = 1,5 
lnx 2300 

r / __-J/ 
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sehingga tebal pelat tidak boleh kurang dari : 

In.(O 8+ h / )
h=	 ' /1500 2500.(0,8 + 24~{500) = 48,4848 mm 

36+9.p 36+9.1,5 

tetapi tidak perlu lebih besar sarna dengan dari : 

In.(0,8 + h/1/' 00) 2500.(0,8 + 240/
15	 1500)

h = = /1: = 66 6667mm 
36 36 ' 

48,4848 mm ::; h ::; 66,6667 mm, dipakai h = 100 mm. 

• PERENCANAAN TULANGAN ARAB Mu,lx dan Mu,tx 

Mulx = - Mutx = 3,5603 KNm 

Mul = 3,5603/ = 44504KNm 
/ ¢J /0,8' 

h 240
 
m 0,85.25 = 11,2941
0,85.f'c 

Koefisien ketahanan (Rn), diambil ni1ai b tiap 1000 mm : 

Mul 6 

Rn = _/_¢J¢J = 4,4504.10 J = 1 01 MPa 
b.d 2 1000.662 

' 

Rasio Tulangan : 

pmin 
1,4 

- fj; 
1,4 
240 = 0,00583 

pb 

Pmaks -

Paktual = 

0,75. pb = 0,75. 0,0538 

1( ~Jm' 1-V1-~ 

= 0,0404 

_1-.(1
11,2941 

1- 2.11,2941.1,01J
240 

= 
0,0043 < Pmaks = 0,0404 

< Pmin = 0,00583 

:1 

__----->r;) 
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1,33.Paktual = 1,33.0,0043 

= 0,0057 < Pmin = 0,00583 , sehingga dipakai : Ppakai = 0,0057 

ASada = Ppakai. b. d 

= 0,0057.1000.66 = 376,2000 mm 2 

AStl.u susut = 0,002.b.h 

= 0,002.1000.120 = 240,0000 mm 2 

ASada > AStuJ susut ----l.~ ASpakaj= 376,2000mm
2 

•	 Digll!lakan tulangan 08 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok : 

A10 = Y4. n. D2 = Y4. n. 82 = 50,2400 mm2 

Jarak antar tulangan: S ~	 Ael·b 
ASada 

50,2400.1000 

376,2000 

= 133,546 mm ~ 130 mm 

s~2h =2.120=240mm 

S~ 250mm 

DIPAKAI TULANGAN POKOK : P8 -130 mm 

= AlO.lOOO = 50,2400.1000 = 38' 4 '1- 2 A = 2400000 2ASaktual	 6, 6 5 mm > Sada , mm 
S 130 

• Konlrol KapasHas Lentul' Pelat (al'ah -Mix dan Mtx) : 

a =	 ASaktua'.)Y = 3g6,4615.240 = 43647 mm
 
0,85.f.c.b 0,85.25.1000 '
 

Mn = Asaktuady. (d - ~)	 = 386,4615.240 (66 - 4,364%) 

= 5,9192 KNm ~ 1,33 Mj{p = 5,9192 KNm•••OK! 

• PERENCANAAN TULANGAN ARAH Mu,ly 

Muly	 = 2,4699 KNm 

Mj{p = 2,469/((8 = 3,0874 KNm 
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fy 240
 
0,85.25 = 11,2941
m = 0,85.f'c 

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm : 

Mul 6 

Rn = _/-rjJrjJ = 3,0874.10 = 09178 MPa
 
b.d 2 1000.582 

'
 

Ra.sia Tulangan : 

. = 1,4 = 1,4 = °00583 
Pmm fy 240 ' 

b = 0,85 .f'C.PI .( 600 ) = 0,85.25.0,85.( 600 ) = 00538 
P fy 600 + fy 240 600 + 240 ' 

Pmllh = 0,75. pb = 0,75.0,0538 = 0,0404 

P,_l~ ~ {l-~l- 2~n J 

- 1 ( 1- 1- 2.11,2941.0,9178J = °,0039 < Pmaks == 0,0404 
- 11.2941' 240 

< Pmin = 0,00583 

1,33.Paktllal = 1,33. 0,0039 

= 0,0052 < Pmin = 0,00583, sehingga dipakai : Ppakai = 0,0052 

ASada = Pada. b. d 

= 0,0052.1000.58 = 301,60000mm2 

AStul SIlSllt = 0,002.b.h 

= 0,002.1000.120 = 240,0000 mm2 

Asada > AStul Sllsut • As pakai = 301,6000 mm
2 

• Digunakan tulangan 08 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok : 

2A I0 = Y4. n. D2 = Y4. n. 82 
= 50,2400 mm 

--------' 
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Jarak antar tulangan: S ::s;	 A01·b 
ASada 

50,2400.1000 

301,6000 

= 166,578 mm:::::: 160 mm 

s::S;2h =2.120=240mm 

s::S; 250mm 

DIPAKAI TULANGAN POKOK : P8 -160 mm 

ASaktual AlB.l 000 50,2400.1000 = 3140000 mm2 > ASada = 240,0000 mm2 , 
s 160 

• Kontrol Kapasitas Lentur Pelat (arah-Mly) : 

a	 = ASaktual·.!Y = 314,0000.240 = 3,5464 mm
 
0,85.j.c.b 0,85.25.1000
 

Mn = Asaktuady. (d - ~)	 = 314,0000.240 (58 _ 3,546j{) 

= 4,2373 KNm 2 1.33 Mf,p = 4,1062 KNm...OK! 

• PERENCANAAN TULANGAN ARAB Mu,ty 

- Muty = 2,4699KNm 

Mul = 2,4699/ = 3 0874 KNm 
/¢ /0,8'
 

fjl 240
 
m = . . =-.------- = 11,2941 

0,85.j'c 0,85.25 

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm : 

Mul 6
 

Rn = _I_¢¢ = 3,0874.10 = 07087 MPa
 
b.d 2 1000.662 

' 

Rasio Tulangan : 

. = 1,4 = 1,4 = 0 00583
 
Pmm fj; 240 '
 

pb = 0,85.j'C.P).( 600 J= 0,85.25.0,85.( 600 ) = 00538
 
fy 600 + fy 240 600 + 240 '
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Prnaks = 0,75. pb = 0,75. 0,0538 = 0,0538 

1( ~JPaktual = m' 1- ~ 1-T 

1 - (1- 1- 2.11,2941.0,7088 J= 0,0030 < Pmaks = 0,0452 
11,2941 . 240 

< Pmin = 0,00583 

1,33.paktual = 1,33.0,0030 

= 0,0040 < Pmin = 0,00583 , sehingga dipakai: Ppakai = 0,0040 

ASada = Pada. b. d 

= 0,0040 .1000.66 = 264,0000 mm2 

AStu1 susut = 0,002.b.h 

= 0,002.1000.120 = 240,0000 mm 2 

Asada > AStulsusut ~ As pakai = 264,0000mm2 

• Digunakan tulangan 08 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok : 
2A10 = 'l4. n. D2 = 'l4. n. 82	 = 50,2400 mm 

Jarak antar tulangan: s ~	 Ael·b
 
ASada
 

50,2400.1000 

264,0000 

= 190,3030 mm ~ 190 mm 

s~2h =2.120=240mm 

S~250mm 

DIPAKAI TULANGAN POKOK : P8 - 160 mm 

ASaktual = AIB ·1000 50,2400.1000 = 314,0000 mm2 > ASada = 240,0000 mm 
s 160 

•	 Kontrol Kapasitas Lentur Pelat (arab -Mix dan Mtx) : 

= ASaktual'fy = 314,0000.240 = 35464 mma 
0,85.f.c.b 0,85.25.1000 ' 

2 
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Mn = ASaktuady. (d - ~)	 = 314,0000.240 (66 _ 3,546j{) 

= 4,8401KNm ~ 1,33 M7¢ = 3,6772 KNm•••OK! 

• PERENCANAAN TULANGAN BAGI PELAT TALANG 

ASbagi	 = 0,002. b. h 

= 0,002. 1000. 120 = 200 mm2 

• Digunakan tulangan bagi 0 6 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan polos : . 
2A10 = V4. n. D2 = %. n. 62	 = 28,2743 mm 

Jarak antar tulangan pokok: S :$ A01·b 
ASbagi 

= 28,2743.1000 = 141 3715 mm r:::! 140 mm 
200 ' 

DIPAKAI TULANGAN BAGI: P6 -140 mm 

, "? 

,I 

j 
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TABEL 4.8 PERENCANAAN PELAT TALANGILOVRE
 

I 
.. 

I 

Mu (KNm) 

Mulx 

3.5603 

Mutx 

3.5603 

Muly 

2.4699 

, ',"'" 
'.','", Muty'" 

2.4699 

Mulq, (KNm) 4.4504 4.4504 3.0874 3.0874 

d (mm) 

m 

66 

11.2941 

66 

11.2941 

58 

11.2941 

66 

11.2941 

.. ".'. 
R.n (MRa) 

Pll1m 
" 

1.0217 

0.00583 

0.0538 

1.0217 

0.00583 

0.0538 

0.9178 

0.00583 

0.0538 

0.7088 

0.00583 

0.0538 
."01> 

,Pmaks 0.0404 0.0404 0.0404 0.0404 

Paktual 0.00436 0.00436 0.00391 0.00300 

L33 Paktual 

,poakai 
As ada (111m2) 

" 

0.00580 

0.00580 

382.8000 

0.00580 

0.00580 

382.8000 

0.00520 

0.00520 

301.6000 

0.00400 

0.00400 

264.0000 

Aspakai (mrn2) 382.8000 382.8000 301.6000 264.0000 

dtuLpokok (mm) 8 8 8 8 

A1 d.pokok(mm2) 50.2400 50.2400 50.2400 50.2400 

s (111m) 131.2435 131.2435 166.5782 190.3030 

s pakai (mm) 130 130 160 160 

As aktual (mm2) 

a (mm) 
386.4615 

3.8971 

386.4615 

3.8971 

314.0000 

3.1664 

314.0000 

3.1664 

Mn (KNm) 

1.33Mu/lj> (KNm) 
Konkol 

5.9408 

5.9190 

AMAN 
- --_._

5.9408 

5.9190 ---_._ .. 

AMAN 
.., 

4.2516 

4.1062 

AMAN 

48545 

4.1062 

AMAN 

Tul. Pokok P8-130 [18-130 [18-160 [18-160 

As bagi (mm2) 200 200 

dtul.bagi(rnrn)- 6 6 

A1d.bagi(mm2) 28.26 20.20 

x (mm) 141.3000 141.3000 

xpakai (mm) 140 - 140 

Tul. Bagi P6-140 P6-140 
i 

, 
! 

(/ 
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4.3 Perencanaan Balok Anak 

Pereneanaan Analisis balok anak untuk Gedung Kampus Fisipol Blok B 

UPN "VETERAN" Jogjakarta adalah seperti dibawah ini, sedangkan denah 

reneana penempatan balok anak dapat dilihat pada lembar lampiran. 

4.3.1 Perbitungan Balok Anak B-3 

3,6ml ~ 

-I q , h ~ r 

t4
 h t 1,----------,-
(,

t= -b h=~. t ,V] 
2 3 

"Ij Vi ' 
1 2

t=-.3,6= 1,8m h = -.1,8 = 1,20 m 
2 3
 

Gambar 4.4 Tipe Pembebanan
 

4.3.1.1 Data material 

• bcrat jcnis (~j) bcton - 24 KN/m~ 

• beban mati (qD) pelat =4,51 KN/m2 

• beban hidup (qL) pelat =25 KN/m2 , 

• perkiraan ukuran balok 

L = 3,6 m = 360 em 

1 
h~-.L 

12 

~J
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1 . 
h :::::! - . 360 = 30 em = 0,3 m 

12 

b :::::!! .h = ! . 0,3 = 0,15 m 
2 2 

sehingga asumsi ukuran balok 

• tinggi tembok (lantai 1) 

4.3.1.2 Perhitungan 

= 0,15 m x 0,3 m 

= 4,25 m 

a) Pembebanan 

• beban pelat =h.qo.n 

= 1,20.4,51.2 = 10,824 KN/m 

• berat balok = ~lk. (hblk- tpelat).bj 

• qo balok anak 

• qL balok anak 

:. qu balok anak 

= 0,15.(0,3-0,12).24. 

= 10,824 + 0,648 

= h.qL.n 

= 1,20.2,5.2 

- 1,2.qu + 1,6.qL 

= 0,648 KN/m 

= 11,472 KN/m 

- 6,00 KN/m 

= 1,2. 11,472 + 1,6.6,00 = 23,366 KN/m 

b) Mengbitung momen 

Berdasarkan Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBBI) 1971 Bab 13 

Bagian 7 Point g disebutkan bahwa momen yang terjadi pada balok yang 

terletak atas 4 atau lebih tumpuan, terjepit elastis atau menerus pada 

tumpuan-tumpuan tengah dan terjepit elastis pada tumpuan-tumpuan ujung 

adalah sebagai berikut : 
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1 2
Marnen tumpuan ujung - 24 q1t 

1 2
Marnen lapangan ujung + -q1t

12 

_ 1 2
Marnen tumpuan kedua 12 q1t 

1 2
Marnen lapangan-Iapangan berikutnya + -qlt

14 

1 2
Marnen tumpuan-tumpuan berikutnya - 12 qll 

-1/:24 ., 11 2 ·'/12 -1/12 -1 ....24 

[_I = = IJ 
+1/-12 ..1/' 4 +1/14 .... 1/12 

Gambar 4.5 Kaefisien Marnen (Sumber : PBI 1971 hal 199) 

1 2 1 2
Mu! = -- .qu.l = - - .23,366.3,6 = -12,618 KNrn 

24 24
 

1 2_ 1 2
 
MU2 ~ +- . qu.l - +- .23,366.3,6 = + 25,235 KNm 

12 12 

1 2 1 2 
MUJ .--C -12 .qu.! = -12 .23,366.3,6 = - 25,235 KNrn 

MU4 = +J..-.. qu.f = +J..-. .23,366.3,62 = + 21,630 KNrn 
14 14
 

1 2 1 2

Mus =.-. qu.l =.- .23,366.3,6 =·25,235 KNrn 

12 12 

J
i
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c) penulangan balok 

data:
 

- fe =25 Mpa
 

- fy uhr = 400 Mpa
 

- tul pokok = 16 mm
 

- tu1angan sengkang = 10 mm
 

.. untuk fe ~ 30 Mpa => 131 = 0,85 

fe> 30 Mpa => 131 = 0,85-0,008 (fe-30) ~ 0,65 

• perhitungan : 

= 0,85.f' C p( 600 ) = 0,85.25 °85( 600 J= 00271
 
Pb .fy 600 + .fy 400' 600 + 400 '
 

Pmaks = 0,75. Ph = 0,75. 0,0271 = 0,0203 

1,4 = 1,4 = 0,0035 
Pmin =.fy 400 

diambi1 P = 0,5 Pmaks = 0,01015 

rn= fy _ 400
 
0,85.f'c - 0,85.25 = 18,824
 

1
Rn = p.fy.(1-0,5. p.rn) = 0,01015.400.(1- - .0,01015.18,824) = 3,672 

2 

MU2 _ 25,235 = 31,544 KN/m T- 0,8 

6 
2_ Mu / t/J = 31,544.10 = 8590413,943 mm2 

b.d - R 3672n , 

diambil b = 250 mm, maka 

..-J~ 
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d ~ /8590413,943 _ d- rzriLv< 1 
, 250 - 185mm,~ , 

h = d + 100 = 185 + 100 = 285 mm ~300 mm 

)I, 'n 1;(i<r',;¥, ,-:d) J ""&-t7Idperlu = h - 100 = 300 - 100 = 200 mm --c>--J) (/t r "1-'/' , -', 

dpakai = h-pb-0sengkang-jarak pusat tulangan pokok kesisi dalam sengkang 

1 
= 300 - 40 - 10 - - .16 = 242 mm 

2 

dpakai> dperlu maka dipakai tulangan sebelah .~--p 9.-CV 
,
I (6!::> 

Karena ukuran balok yang dipakai adalah 0,25 m x 0,30 m maka momen yang 

terjadi pada balok adalah : 

berat balok = bblk. (hblk- tpelat).bj. = 0,25.(0,30-0,12).24 = 1,080 KN/m 

qD balok anak = 10,824 + 1,080 = 11,904 KN/m 

Jadi qu balok anak = 1,2.11,904 + 1,6. 6,00 = 23,885 KN/m 

Sehingga: 

M 1 }2 1 23 885 '3 .';1Ul =  - .qu. = -. , .. ,6 
24 24 

= -12,898 KNrn 

Mu) = +-' . qu.l2 = +_1 .23,885.3,62 

1212 

_ 1 2_ 1 2 
- - 

= I 25,796 KNm 

=MUl - --, qu.l .23,885.3,6 - 25,796 KNm 
'12 12
 

_ 1 2_ 1 2

M14 - +-, qu.l - +- .23,885.3,6 = + 22,111 KNm 

14 14 

_ 1 2_ 1 2
Mus - +-. qu.l - +- .23,885.3,6 = -22,111 KNm 

14 14 

j 
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1) Perhitungan untuk momen tumpuan ujung 

MU j - 12,898 = -16,123 KN/m 
rjJ 0,8 

Mu/ rjJ _ 16,123.10
6 

= 1,101 
Rnbaru = b.d2 - 250.2422 

Pbaro = Rnbal1l 

Rn 
= 

p 
1,101 .001015
3,672 ' 

= 000304 < . = 00035 
, Pnun, 

1,33 Pbaru = 1,33.0,00304 = 0,00404 < Pmax= 0,0203 

> Pmin = 0,0035 

sehingga P pakai = Pmin = 0,0035 

ASperlu = P pakai.b.d = 0,0035.250.242 = 211,750 ITIIIi 

2A<\>16 = 201,062 mm 

2dipakai 2<\>16 As tul = 402,124 mm > ASperlu = 211,750 ITIII1 
-~ 

P ~2D16 

JOO 

..:t.==,__~ Z 016 

-

I \250 

Gambar 4.6 Penampang Melintang Balok Anak. TlUnpuan UjlUlg 

b - 2.Pb - 2.rjJ sengkang - n.rjJ tulangan
s = ------------

(n-I) 

250 - 2.40 - 2.10 - 2.16 = 118 mm ~ 25 mm 
(2 -1) 

I, 

-~ 

II
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Kontrol Mn: 

Aspakai.jj; 
a= = 402,124.400 = 30,278 mm
 

0,85.j'c.b 085.25.250
, 

Mn = ASpakai.fy. (d - ~) = 402,124.400 (242 _ 30,27%) 

= 36,491 KNm ~ Mfrp = ~~,123 KNm OK! 

2) Penulangan untuk momen 1apangan ujung 

MU2 _ 25,796 = 32,245 KNm T- 0,8 

Mu2 /rP" = 32,245.10
6 

= 2,202 
Rnbaro 

= b.d2 250.2422 

- Rnbaro - 2,202 001015 - 0 0 09 -Pbaro - P - --. ,. -, 06 > Pmin - 0,0035
Rn 3,672 

< Pmax= 0,0203 

sehingga P pukui = Pbanl =0,00609 

ASperlu= Ppakai.b.d = 0,00609.250.242 = 368,445 mm2 

A$16 201.062 mm2 

2dipakai 2~16 As tul = 402,124 mm2 > ASperlu = 368,445 mm 

2D16-....~ 

300 

---. '" 2 D16 

250 

Gambar4.6 Penampang Melintang Balok Anak Lapangan Ujung 

J
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b - 2.Pb - 2.rjJ sengkang - n.rjJ tulangan 
S = --~----------

(n-l) 

250 -2.40-2.10 -2.16 = 118mm ~ 25mm
 
(2 -1)
 

Kontrol Mn:
 

a = Aspakai'fy = 402,124.400 = 30 278
 
0,85.j.c.b 0,85.25.250 '
 

Mn = ASpakaJy. (d - ~) = 402,124.400 (242 _ 30,27%)
 

= 36,491 KNm ~ ~ = 32,245 KNm•••••••OK! 

3) Penulangan untuk momen turnpuan kedua 

MU3 _ - 25,796 = -32,245 KNmT- 0,8 

6 
_ Mu] / rjJ = - 32,245.10 = -2,202 

Rnbaru - b.d2 250.2422 

- Rnhal'u - 2,202 001· 1 9Pbaru --p --., 0 5 0,0060 :> Pmin = 0,0035
Rn 3,672 

.-C

< Pmax = 0,0203 

sehingga P pakai = Pbaru = 0,00609 

Asperlu = Ppakai.b.d = 0,00609.250.242 = 368,445 mm2 

A$16 = 201,062 mm2 

dipakai 2$16 As tul = 402,124 mm 2 > ASperlu = 368,445 mm2 

._----------------,- 
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2 D16 
~ '""' 

300 

~" 2D16 

250 

Gambar 4.8 Penampang Me1intang Balok Anak Tumpuan Kedua 

b - 2.Ph - 2.t/J sengkang - n.t/J tulangan 
s= 

(n-l) 

250 - 2.40 - 2.1 0 - 2.16 = II8mm 2= 25mm
 
(2 -1)
 

KontrolMn: 

a =	 Aspakai .jy = 402,124.400 = 30,278
 
0,85.f.c.b 085.25.250
, 

Mil = ASpukady. (d - ~) = 402,124.400 (242 _ 30,27%) 

~ 36,491 KNm ~ A1f,p = -32,24.'5 KNm OK! 

~ . 

lvJu4 _ 22,111 = 27,639 KNm I 
"T- 0,8 

Mu	 / t/J _ 27,639.10
6 

= 1 888 
- 2 - 2' 

Rnbaru - b.d 2 250.242 

- Rnbam - 1,888 00 015 - 000 -Pburu - p- --. , 1 -, 522> Pmin - 0,0035 
Rn 3,672 

< Pmax = 0,0203 

sehingga P pakai = Pbaro = 0,00522 
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, I _~ __.:....:...__." __._- -------,----

ASperlu = Ppakai.b.d = 0,00522.250.242 = 315,810 mm 2 

A<P16 = 201,062 mm2 

dipakai 2$16 As tul = 402,124 mm 2 > ASperlu = 368,445 mm 2 

T 
300 

t-"'" '-J-" 

...--.. '"'"I.....L...--,___,,-, 

2 D16 

2 D16 

250 

Gambar 4.9 Penampang Melintang Balok Anak Lapangan Berikutnya 

b - 2.Pb - 2.rjJ sengkang - n.rjJ tulangan 
s= 

(n-l) 

250 - 2.40 - 2.1 0 - 2.16 = 118mm ~ 25mm
 
= (2 -1)
 

KontrolMn : 

a = Aspakai'/Y 402,124.400 = 30,278 
O,85.[.c.b 0,85.25.250 

Mn = ASpakady. (d - ~) = 402,124.400 (242 _ 30,27%) 

= 36,491 KNm ~ Mfrp = 27,639 KNm•••••••OK! 

5) Penulangan untuk momen tumpuan-tumpuan berikutnya 

Mus _ - 25,796 = -32,245 KNmT- 0,8 

6
Mus I rjJ = - 32,245.10 = -2,202 

Rnbaru = b.d2 250.2422 

. j 
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Rn 2,202 
nt- = baru p = --.001015 = 000609> p . = 00035 
t"'uaru Rn 3 672 ' , mm,, 

< Pmax= 0,0203 

sehingga P pakai = Pbaro = 0,00609 

ASperiu = Ppakai.b.d = 0,00609.250.242 = 368,445 mm2 

A$16 = 201,062 mm 2 

dipakai 2$16 As till = 402,124 mm2 > ASperlu = 368,445 mm 2 

~~. 2D16 

300 

,...... .-.. 2016 

250 

Gambar 4.10 Penampang Melintang Balok Anak Tumpuan Kedua 

b - 2.Pb . 2.¢ scngkang - n.¢ tulangan 
s= 

(n-l) 

250 -2.40 -2.10- 2.16 = 118mm;::: 25mm
 
(2-1)
 

Kontrol Mn: 

Aspakai'.fy
a= = 402,124.400 = 30,278
 

0,85.f.c.b 0,85.25.250
 

Mn= ASpakai.fy. (d- %) = 402,124.400(242- 30,27%) 

= 36,491 KNm ;::: M~ = -32,245 KNm••••••.OK! 
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4.3.2 Perhitungan penulangan geser balok anak 

4.3.2.1 Perhitungan tulangan geser balok B-3 

diketahui : 

qu = 23,885 KN/m 

L = 3,6 m 

- • fc = 25 Mpa 

fy= 240Mpa 

b=250mm 

h"'""350mm 

d=292mm ~ df~~ 
qL = 6,00 KN/m 

• Gaya geser pada tumpuan : 

1 1 
VUtll111]"l1l1lll = - .qu.L = - .1,15. 23,885.3,6 = 49,442 KN

2 2 . 
..--36 

~ /,< I ( 
L)!) /0'1 

VUtumpuall 49,442 =82,403 KN
-t/J- 0,6 

0', /'1 

• Gaya geser pada setengah bentang : 

1 1 
VUtengah = '8 .qL.L = '8.(1,6.6).3,6""" 4,32 KN 

VUtellgah 

t/J 
= 4,32 = 7,20 KN 

0,6 

• Gaya geser beton : 

Vc = !~f'c .b.d = !J25 .250.242 = 50,416 KN 
6 6 

A~ 
l 
[) 

J 
--~---
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S81 
- Vc = 25,208 KN 
2 

r) _, 
( -,....-,.) 

3Vc = 151,248 KN 
/ 

1 1 ()
VSmin = 3 .b.d = 3.250.242 = 20,167 KN 

Vu 
¢;tumP 

Vc
 
1
 
2 Vc . 

~ teng _.. :r::r:r·'· --+_.. 

d , 
I'" 

~
~ 

. .
~ 

iXVsmin! 
k: => 

k Xl >: IX2 
1<. :. 

xv~ 1
?,"" 1 

, 

X-VC
2 

I" ? 

- L/2 
--:;:::I'" 

Gambar 4.11 Gaya Geser pada Penampang Kritis 

/ 
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Vu kritis untuk perencaan diambil sejauh d dari tumpuan
 
rjJ
 

\1 

N 1/ 2L - d N' 1,8 J0,242 75 203 = 65 092 
---~ , ., ,
 

(82,403 - 7,20) 1/2L 1~
 

,r--., 
JVu kritis = 65,092+ 7,20 = 72,292 KN I /, I 

rjJ ~ Icz- l 

Jarak Vc (XVc) ~ (82,403 - 50,416) " 8 0 766 m 
(82,403-7,20)' , 

• Daerah I 

VI¢ = 7kritis = 72,292 KN < 3 Vc = 151,248 KN 

Vs = VI¢ -Vc = 72,292 - 50,416 = 21,876 KN 

digunakan sengkang 08rnm 

2 2 ~Av = 2.,X Jr D 2 = 2.,X Jr 82 mm = 100,531 mm 

Av,fy.d __ 100,531,240.242 = 266,906 mm I0 ?--,I r '/ ')
'~I!.5~ i 81 s r~~ - 21,876.103 

d 242 4 
.0 

~; ;1) CJ 

83 S600mm 

Dipakai PS-120 

• Daerah II 

digunakan sengkang 08 rnm, dengan Av = 100,531 mm2 

(; C>(ij\ /) nAv. -h'.d 100,531.240.242 = 266906 mm8 < JY = 3 ' --- iY- (j ....-J / .) cr 
1- Vsmin 20,167.10 

____-----.--J
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4.4 Perencanaan Struktur Portal Dengan Daktilitas Penub 

1. Beban mati yang digunakan 

Beban mati seperti yang tereantum pada tabel berikut : 

No Jenis Material Beban 

1 Beton bertulang 24 kN/m3 

2 Tegel per 24 kN/m3 

"~ Spesi 21 kN/mJ 

4 Plafond 0,18 kN/m2 

5 Tembok 1/2bata 2,5 kN/m2 

Perhitungan pembebanan pelat lantai untuk beban mati per m2 
10 

1. berat sendiri pelat (perkiraan) 0,12 x 24 = 2,88 KN/m2 

2. pasir (tebal 5 em) 0,05 x 16 = 0,80 KN/m2 

3. spesi (tebal 3 em) 0,03 x 21 = 0,63 KN/m2 

4. keramik 0,01 x 20 = 0,20 KN/m2 

beban mati total (qD) = 4,51 KN/m2 

2Perhitungan pembebanan pelat atap untuk beban mati per m 

Pelat beton = 0,10.24 = 2,4 kN/m2 

Spesi = 0,03 . 21 = 0,63 kN/m2 

3,03 kN/m2 

2. Beban hidup yang digunakan 

Beban hidup pelat lantai untuk ruang kuliah = 2,5 KN/m2 

Beban hidup pelat selasar = 3 OKN/m2 , 

Beban hidup pekerja atap = 1,0 KN/m2 

-I

\..

({II~ 
ii 
[, 
n 

_________li
'''l._. _ 



146 

4.4.1 Perhitungan Beban Akibat Gravitasi 

4.4.1.1 Portal as 1 

IG' 11' 

Gambar 4.12 Portal as 1 "'''' 
--~ -

A. Beban Mati - - - \ 

a. Beban merata lantai dasar, 1 dan 2 -~ 

-Balok IG'-II' 

- Pelrat lantai 

_ 
'\" 

= 1,8 . ~l) 

~1-~ ) 
= 8,12 kN/m' 

- Dipping = 3,75.fj) = 9,38 kN/m' 
. (;1' 1eJ' r.I r:( :J ';>,

-Bentang selasar dan louvre (T') ffiM" 

- Pelat selasar = 1,25 ,4,51 = 5,64 kN/m' 

- Pelat louvre = 1,25 . 3,03 = 3,79 kN/m' 

b. Bebanterpusat lantai dasar, 1 dan 2 ./ 
,/ .-- ........ 

- Pelat lantai =2/3 (0'c5,: ~,_8 . £) (4,5~\ 
( .~, '\ 

- Balok anak ~ 0,25, 0,;> (1,8 ~ . ". _ ./ ,r 
'---.. , 

- Dinding =3,75. 1,8 . 2,5 ~.J -l:/ ,{-,. \ 

y~ , ~(G 

= 9,74 kl\T 

= 3,24 kN 

= 16,88 kN 

.,c'1I 

.-» 

t~J 
--m& 

mmm, 

c9g,1J.~P 

\c~ .m 0\.
(\1';1.

I
 
I 

,)
 
" I 

J
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c. Beban terpusat selasar dan louvre 

y = ( 1 - ( 4/3 . C3/L2
)) = ( 1 - ( 4/3 . 1,253/3,62

)) = 0,8
 

- Pelat selasar =(0,5 balok 1D'-2D') 0,8. 1,25 .4,51 = 2,26 kN
 

-Pelatlouvre =(0,5balok 1D'-2D') 0,8 .1,25.3.,03 = 1,52kN
 

d. Beban terpusat atap genteng 

- kuda-kuda 2 = 82,9 kN 

B. Beban Hidup 

a. Beban rnerata lantai dasar, 1 dan 2 

-Balok 1G' -II' 

-Ruang kuliah = 1,8 . 2,5 = 4,5 kN/m' 

-Bentang selasar
 

- Pelat selasar = 1,25 . 3 =3,75 kN/m'
 

b. Beban terpusat lantai dasar, 1 dan 2 

- Pelat lantai =2/3 (0,5 . 1,8.3,6).2,5 = 5,4 kN 

c. Beban terpusat selasar 

y=	 (1-(413 C3/L 2 
)) = (] -(4/3 1,253/3,62 

)) =0,8
 

- Pelat selasar = 0,8 . 1,25 . 3 = 3 kN
 

JI 
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4.4.1.2 Portal as 2 

2G' 21' 

Gambar 4.13 Portal as 2 

A. Beban Mati 

a. Beban merata lantai dasar, 1 dan 2 

-Balok 2G' -21' 

- Pelatlantai = 1,8 .4,51 = 8,12 kN/m' 

- Dinding = 3,75 . 2,5 = 9,38 kN/m' 

-Bentang selasar dan louvre 

- Pelat selasar = 1,25 . 4,51 = 5,64 kN/m' 

- Pelat louvre = 1,25 . 3,03 = 3,79 kN/m' 

b. Beban terpusat lantai dasar, 1 dan 2 

- Pelat lantai =2/3 (0,5. 1,8.3,6) 2.4,51 = 19,48 kN 

- Balok anak = 0,25 . 0,3 . 3,6 . 24 = 6,48 kN 

- Dinding = 3,75 . 3,6. 2,5 = 33,76 kN 

c. Beban terpusat selasar dan louvre 

y = ( 1 - (4/3 . C3/L2 
)) = ( 1 - (4/3 . 1,253/3,62 

)) = 0,8 

- Pelat selasar = 0,8 . 1,25 .4,51 = 4,51 kN 

.., J
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'~ 
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- Pelat louvre = 0,8.1,25 .3.,03 = 3,03 kN 

d. Beban terpusat atap genteng 

- kuda-kuda 1 = 129,88 kN 

B. Beban Hidup 

a. Beban merata lantai dasar, 1 dan 2 

-Balok 2G' -21' 

-Ruang kuliah = 1,8 . 2,5 = 4,5 kN/m'
 

-Bentang selasar
 

I- Pelat selasar = 1,25 . 3 = 3,75 kN/m'	 ! 

b. Beban terpusat lantai dasar, 1 dan 2 

- Pelat lantai =2/3 (0,5 . 1,8 . 3,6) 2 . 2,5 = 10,8 kN 

c. Beban terpusat selasar 

y = ( 1 - (4/3. C3/e» = ( 1 - (4/3.1,253/3,62 » = 0,8 

- Pelat selasar = 0,8 , 1,25 . 3 =3kN 

Portal as 2 = as 3 = as 4 = as 5 = as 6 = as C = as D = as E 

~__J' I 
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4.4.1.3 Portal as 7 

1"--_.----· 

7G' 71' 

Gambar 4.14 Portal as 7 

A. Beban Mati 

a. Beban merata lantai dasar, 1 dan 2 

-Balok 7G'-7I' = GT-G9' 

- Pelat lantai = 1,8.4,51 = 8,12 kN/m' 

-lJinding = 3,75 .2,5 =9,38 kN/m' 

-Bentang selasar dan louvre 

- Pelat selasar = 1,25 .4,51 = 5,64 kN/m' 

- Pelat louvre = 1,25 . 3,03 = 3,79 kN/m' 

b. Beban merata atap pelat 

- Pelat atap = 1,8 . 3,03 = 5,45 kN/m' 

c. Beban terpusat lantai dasar, 1 dan 2 

- Pelat lantai =2/3 (0,5 . 1,8.3,6) 2.4,51 = 19,48 kN 

- Balok anak = 0,25 . 0,3 . 3,6 . 24 = 6,48 kN 

- Dinding = 3,75 . 3,6 . 2,5 = 33,76 kN I 

If 

i 
I 
i 

!i 
)1 
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d. Behan terpusat selasar dan louvre 

y =	 ( 1 - ( 4/3 . C3/L2» = ( 1 - ( 4/3 . 1,253/3,62 » = 0,8 

-Pelatselasar =0,8.1,25.4,51 =4,51 kN 

-Pelatlouvre =0,8.1,25.3.,03 =3,03 kN 

e. Behan terpusat atap pelat 

- Pelat atap = 2/3 (0,5 . 1,8.3,6).3,03 = 6,55 kN 

f.	 Behan terpusat atap genteng 

- kuda-kuda 2 -"'- 82,9 kN 

B. Beban Hidup 

a.Behan merata 1antai dasar, 1 dan 2 

-Balok 7G'-7I' = GT-G9' 

-Ruang kuliah = 1,8 . 2,5 =4,5 kN/m' 

-Bentang se1asar 

- Pelat selasar = 1,25 . 3 = 3,75 kN/m' 

b.ilebal1111erata atap pclat 

-Pekerja = 1,8 .1 = t8 kN/m' 

c. Behan terpusat lantai dasar, 1 dan 2 

- Pelat lantai =2/3 (0,5 . 1,8.3,6) 2.2,5 = 10,8 kN 

d. Behan terpusat selasar 

y=	 (1-( 4/3. C3/L2 » = (1 -( 4/3.1,253/3,62 » =0,8 

- Pe1at selasar = 0,8 . 1,25 . 3 = 3 kN 

e. Behan terpusat atap pelat 

- Pelat atap = 2/3 (0,5 . 1,8.3,6) . 1 = 2,16 kN 

J
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4.4.1.4 Portal as 8 

8G 81 

Gambar 4.15 PortlllllS 8 

A. Beban Mati i· 

a. Beban merata lantai dasar, 1 dan 2 

-Balok 8G-81 = 7H-9H
 

- Pelat lantai = 1,8 . 4,51 = 8,12 kN/m'
 

- Dinding = 3,75 .2,5 = 9,38 kN/m'
 

b. Beban merata atap pelat 

- Pelat atap = 1,8 . 3,03 = 5,45 kN/m' 

c. Beban terpusat lantai dasar., 1 dan 2 

- Pc1at lantui =2/3 (0,5 . 1,8. 3,6) 2 . 4,51 = 19,48 kN 

- Balok induk = 0,25 . 0,4 . 3,6 .24 =6,48kN 

- Dinding = 3,75 . 3,6 . 2,5 = 33,76 kN 

d. Beban terpusat atap pelat 

- Pelat atap = 2/3 (0,5 . 1,8.3,6) 2.3,03 = 13,10 kN 
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B. Beban Hidup 

a.Beban merata lantai dasar, 1 dan 2 

-Balok 8G-81 = 7H-9H I 

-Ruang kuliah = 1,8 . 2,5 = 4,5 kN/m' 

h.Behan merata atap pelat 

-Pekerja = 1,8 .1 = 1,8 kN/m' 

c. Behan terpusat lantai dasar, 1 dan 2 

- Pelat lantai =2/3 (0,5 . 1,8. 3,6). 2 . 2,5 = 10,8 kN 

d. Behan terpusat selasar I' 

y= (1-(4/3.C31L2 
)) = (1-(4/3.1,253/3,62 

)) =0,8 

- Pelat selasar = 0,8 . 1,25 . 3 =3kN 

e. Beban terpusat atap pelat 

- Pelat atap = 2/3 (0,5 . 1,8 . 3,6) . 2 . 1 = 4,32 kN 

__~~~_~ J 
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4.4.1.5 Portal as 9 

9G 91 

Gambar 4.16 Portal as 9 

A. Beban Mati 

a. Beban merata lantai dasar, 1 dan 2 

-Balok 9G-91 = 71-91
 

- Pelat lantai = 1,8 . 4,51 = 8,12 kN/m'
 

- Dinding = 3,75 .2,5 = 9,38 kN/m'
 

b. I3~ban merata atap pclu.t 

~ Pe1at atap = 1,8 . 3,03 = 5,45 kN/m' 

c. Beban terpusat lantai dasar, 1 dan 2 

- Pelat lantai =2/3 (0,5 . 1,8.3,6) 2.4,51 = 19,48 kN 

- Balok induk = 0,25 . 0,4 . 1,8 . 24 = 3,24 kN 

- Dinding = 3,75 . 3,6 . 2,5 = 33,76 kN 

d. Beban terpusat atap pelat 

- Pelat atap = 2/3 (0,5 . 1,8 . 3,6) . 3,03 = 6,55 kN 



I 

·-.. -.---- --l
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B. Beban Hidup 

a.Beban merata lantai dasar, 1 dan 2 

-Balok 9G-91 = 71-91 

-Ruang kuliah = 1,8 . 2,5 = 4,5 kN/m' 

b .Behan merata atap pelat 

-Pekerja = 1,8 .1 = 1,8 kN/m' 

c. Beban terpusat 1antai dasar, 1 dan 2 

- Pelat lantai =2/3 (0,5 . 1,8 . 3,6) 2 . 2,5 = 10,8 kN 

e. Beban terpusat atap pelat 

- Pelat atap = 2/3 (0,5 . 1,8 . 3,6) . 2 . 1 = 4,32 kN 

4.4.1.6 Portal as I' 

11' 21' 

Gambar 4.17 Portal as l' 

A. BebanMati 

Behan merata lantai dasar, 1 dan 2 

-Balok 11'-21' = 21' -31' = 31'-41' = 41'-51' = 51'-61' = 61'-71' 

9'G-9'F = 9'F-9'E = 9'E-9'D = 9'D-9'C = 9'C-9'B 
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- Pe1at 1antai = 1,8.4,51 = 8,12 kN/m' 

- Dinding = 3,75 . 2,5 = 9,38 kN/m' 

B. Beban Hidup 

Beban merata lantai dasar, 1 dan 2 

-Balok 11' -21' = 21' -31' = 31' -41' = 41'-51' = 51'-61' = 61'-71' 

9'G-9'F =9'F-9'E =9'E-9'D =9'D-9'C =9'C-9'B 

-Ruang kuliah = 1,8 . 2,5 = 4,5 kN/m' 

4.4.1.7 Portal as F' 

+ 

1G' 2G' IG' 2G' 

Gambar 4.18 Portal as G' 

A. Beban Mati 

Beban merata lantai dasar, 1 dan 2 

-Balok 1G'-2G' = 2G'-3G' = 3G'-4G' = 4G'-5G' = 5G' -6G' = 6G' -7G' 

TG-TF = TF-TE = TE-TD = TD-TC =TC-TB 

- Pe1at lantai = 1,8 .4,51 = 8,12 kN/m' 

- Dinding = 3,75 . 2,5 = 9,38 kN/m' 

-Bentang selasar dan louvre
 

'Y = ( 1 - (4/3 . C31L2 
)) = ( 1 - (4/3. 1,253/3,62 

)) = 0,8
 

- Pelat selasar == 1,25 .4,51 = 5,64 kN/m'
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- Pelat louvre = 1,25 . 3,03 = 3,79 kN/m' 

B. Beban Hidup 

Beban merata lantai dasar, 1 dan 2 

-Balok IG'-2G' = 2G'-3G' = 3G'-4G' = 4G'-5G' = 5G'-6G' = 6G'-7G' 

TG-TF = TF-TE = TE-TD = TD-TC = TC-TB 

-Ruang kuliah = 1,8 . 2,5 == 4,5 kN/m' 

-Bentang selasar 

y= (1-(4/3.C3/L2 » = (1-(4/3.1,253/3,62 » =0,8 

- Pelat selasar = 1,25 . 3 = 3,75 kN/m' 

4.4.1.7 Portal as F' 

1F' 2F' 

Gambar 4.19 Portal as F' 

A. Beban Mati 

Behan merata selasar lantai dasar, 1 dan 2 

-Balok IF' -2F' = 2F' -3F' = 3F' -4F' = 4F' -5F' = 5F' -6F' = 6F' -7F' 

6'G-6'F = 6'F-6'E = 6'E-6'D = 6'D-6'C = 6'C-6'B 

y = ( 1 - ( 4/3 . C3/L2 » = ( 1 - ( 4/3 . 1,253/3,62 » = 0,8 

- Pelat selasar = 1,25 .4,51 = 5,64 kN/m' 
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- Pelat louvre = 1,25 . 3,03 = 3,79 kN/m' 

B. Beban Hidup 

Behan merata selasar lantai dasar, 1 dan 2 

-Balok IF' -2F' = 2F'-3F' = 3F' -4F' = 4F' -SF' = 5F' -6F' = 6F' -7F' 

6'G-6'F = 6'F-6'E = 6'E-6'D = 6'D-6'C = 6'C-6'B 

y = ( 1 - ( 4/3 . C31L2 » = ( 1 - ( 4/3 . 1,253/3,62 » = 0,8 

- Pelat selasar = 1,25 . 3 = 3,75 kN/m' 

Portal as E'= as 6' 

4.4.1.8 POJ1al as B 

7'B 9'B 

Gambar 4.20 Portal as B 

A. Beban Mati 

a. Behan merata lantai dasar, 1 dan 2 

-Balok TB-9'B 

- Pelat lantai = 1,8 .4,51 = 8,12 kN/m' 

- Dinding = 3,75 .2,5 = 9,38 kN/m' 

-Bentang selasar dan louvre 
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- Pelat selasar = 1,25 . 4,51 = 5,64 kN/m' 

- Pelat louvre = 1,25 .3,03 = 3,79 kN/m' 

b. Beban terpusat lantai dasar, 1 dan 2 

- Pelat lantai =2/3 (0,5 . 1,8 . 3,6) 2 . 4,51 = 19,48 kN 

- Balok anak = 0,25 . 0,3 . 3,6 _24 =6,48 kN 

- Dinding = 3,75 . 3,6 . 2,5 = 33,76 kN 

c. Beban terpusat selasar 

y= ( 1- (4/3. C3/L2 » = ( 1 - (4/3 . 1,253/3,62 » = 0,8 

- Pelat selasar = 0,8 . 1,25 . 4,51 = 4,51 kN 

d. Beban terpusat atap genteng 

- kuda-kuda 1 = 129,88 kN 

B. Beban Hidup 

a. Beban merata lantai dasar, 1 dan 2 

-Balok TB-9'B 

-Ruang kuliah = 1,8 . 2,5 = 4,5 kN/m' 

-Bentang selasar
 

- Pelat selasar = 1,25 . 3 = 3,75 kN/m'
 

b. Beban terpusat lantai dasar, 1 dan 2 

- Pelat lantai =2/3 (0,5 . 1,8.3,6) 2.2,5 = 10,8 kN 

c. Beban terpusat selasar 

y=	 (1_(4/3.C3/L2 » = (1-(4/3.1,25 3/3,62 » =0,8 

- Pelat selasar = 0,8 . 1,25 .3 =3 kN 
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4.4.1.9 Portal as A 

-----'--", 

I 
I 

7'A
 9'A
 

Gambar 4.21 Portal as A 

A. Beban Mati 

a. Beban merata lantai dasar, 1 dan 2 

-Balok 7'A-9'A 

- Dinding = 3,75 . 2,5 = 9,38 kN/m' 

-Bentang selasar dan louvre
 

- Pelat selasar = 1,25 .4,51 = 5,64 kN/m'
 

- Pelat louvre = 1,25 . 3,03 =' 3,79 kN/m'
 

c. Beban terpusal selasal' 

y = ( 1 - ( 4/3 . C3/L2
)) = ( 1 - ( 4/3 . 1,253/3,62 » = 0,8 

-Pelatselasar =0,8.1,25.4,51 = 4,51 kN 

d. Beban terpusat atap genteng 

- kuda-kuda 2 = 82,9 kN 

B. Beban Uidup 

a. Beban merata lantai dasar, 1 dan 2 

-Bentang selasar
 

- Pelat selasar = 1,25 . 3 = 3,75 kN/m'
 

__ - -----.---J
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c. Beban terpusat se1asar 

y = ( 1 - ( 4/3 . C3JL2)) = ( 1 - ( 4/3. 1,253/3,62 
)) = 0,8 

- Pe1at selasar = 0,8 . 1,25 . 3 =3kN 

4.4.2 Perhitungan Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat 
Gempa. . 

A. Lantai basement, dasar, 1 dan 2 

, C 1':: /')(1 '7\-i~C"::-? '" -'\tQ)l'4:~i := '-:}
a.Bebanmati ,;, [(0/G)J~)t("!;/0){)Z)'\ ?r~K(o ''-)" .. Xk/\.o '" Y' _ ~b~G 

-Pelat lON,}vr =(7;2.36+7,2.7,2).4,51.4 \ =5611,16 'kN, . '/C- L' ,.i~I(~· 
,t1J~o/ Clb><hX3)tC'SX"h)(lU~{~tU.X~)+(3((C),~).J. 7/){;::: \(01'::7/1::)(/ )\\/ 

,.;-, - Pelat.s..elasar =(2,5.39,6).4,51 .3 ""- 1339,47 kN ,y 1\ Cl.Jy~ VI'\ TLl-t i 
---R?)J~?:,) ."j' ';':-.' ,} i'( r.c!lr' '3" ~) [2 1i('5,( ;{r~ +('7><',.2 )(F) +-L3r"$;<',,2 Jz)+(Z7'z>< t./J +- I' 2>'~ / " 

- Balok induk = O.,.50 . ,0,50. 271...,08.24 /_.. ' I, = 1626,48 kN :;- tt;r!P:2>,k,v 
- .' •.. c -=~ -- CJt1;,OX f;W 7' 7s;;z. .~y ,V t;., ~"F'J
 

- Balok anak = 0,25 .0,30 .36 . 24. 4 . = 259,20 kN
 
...... - 'v- BrZ1 '(C()/Z$ K SbI1;ha.~:=.. ~YG ~,V 

- kolom = 0,7.0,7 . 4,25 . 30 . 24 .. = 1499,4 kN 
lJ ,I' t·'--;1:', '1>4-;.! Ir,)'·'i'v rJq,0- IV(Jbry t'J I.l 

:. J __ /fr. ,.,.. n .....JI\.-:.:- './'t,' 1.-,' t.-/ '\ \ 1'- (7',1,

- Dinding = 3,75 .201,6.2,5 . 3 = 5670 kN + f 
-;:F z.K/("t~!~) -\- (Z7!:j;r: ~:>rU:/l;/"f)] 1,31;: ~ ~G~0(~,9 ,tl\/ 
~ , Wd = 16005,71 kN 

.!;-7}.~~ 2'7 ;;.;::'~- i-;-:-;-j
b Beban hldup f /' (' , , " r 'of \ I ( "," " - '" .....0., -'. 'Ci ~.,' / 

r)I}" '11 \ - .'.' U~('(;.Xtr~).{. Ijlj ':<) T '?~'SX(,,/ (7) +-C ;:x'?l/'q'J] z' I~ ., ...... ' J-, . , 
_ ~'" }" ,o,,/';, '..-- . / .,. /\0,./ 4 t ~;:.:. ~) l_~~O "',l\L'I , t, 

- Pdat = (7,2.36 + 7,2.7,2).2,5.4 - 3110 4 kN, . I 
. fI, "},o1 t, ~rr. 1 (D.>"( 'lr;.r, 1 o· (If II I -I (7·,'" C· '/ 'I)~ /7 ,/"I' ) 'J... 'I J'. .. L'~,.;Z 0' ./.<:,

\ !-- u- -".l-':' f./\,_~l/ _ i'/ ........ /?_':'/. -/( / I (.'-',~-:':1.~- .,. 1/>. ,. \
 

- Pelat selasar = (2,5 . 39,6). 3 . 3 = 891 kN+ 
Q}~v\ lC'?i'"3r t;)(l)tC Y3X1) t(5:<"~){S} +(\,I:;Y7)t2)tClf:Z){~}'-{4X?ytQJo/?JIr::: 

e~~~,~,t1. Wd 4001,4 kN ~ /) /) 
l.J)"'V-'-' ... ~ S.b~ 

/' 

__----...-.r-------~-·---------Wtl = 16005,71 + 4001,4 = 20007,11 kN 
lA) ;~::. ~(1~ :)~ Ie ~J}H-"\ -=- ~/'?)u'3?;,7~+ fJ~),5G 

B. Atap Pelat '~c-l7'60:Jr7tJ At\/ 

a. Beban mati 

- Pelat atap = 7,2. 7,2. 3,03 = 157,08 kN 

- Balok induk = 0,5 .0,50 . 191,88 . 24 = 1151,28 kN 

---~ 
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- Balok ring = 0,25 . 0,50. 28,8. 24	 = 86,4 kN +
 

= 1394,76 kN
 

b. Beban hidup 

- Pelat atap = 7,2. 7,2 . 1 = 51,84 kN+ 

= 51,84 kN 

Wt2 = 1394,76 + 51,84 = 1446,60 kN 

C. Atap Genteng 

=- ~0,:;( yz- #JJ a. Beban mati ::- IV >( !/b1b
 
- kuda-kuda 1 = 8. 29,94 = 239,52 kN
 

- kuda-kuda 2 = 4 . 15,73 = 62,92 kN +
 
~ ,/1 ~f;: 7('/..7 fi~j
 

Wd = 302,44 kN 
tVJ :::- ~,~~0 ~ /\J 

b. Beban hidup	 'f-h 
,,,IZIT) ,I- ,,-I,?!) ;;"-rI --7 
. .:Jtv 0 

- Peketja = 7,2.36. 1 = 259,20 kN+
 

WI = 259,20 kN
 

:7 9/ ~ +'>?tJ ~~ YtJ~ 9 .r;:=-> ~Jt· ~ Wt3 = 302,44 + 259,20 - 561,64 kN 

•	 Wtotal = Wt] + Wt2 + Wt3 = 20007,11 + 1446,60 + 561,64 = 22015,35 kN
 
::._ U;{.~ "~l}J-.U";;- OJ 

D. Waktu getal' bangunan (T) ~,--7U~~, ICJ t	 L!{)1,o 0 ~- cJ! ib':; t7~~ b )(f;j 

, 
T = 0,06. H3

/
4 = 0,06. 16,153

/
4 = 0,483 dt ~.-------

E. Koefisien gempa dasar 

T = 0,483 dt ; Zona 3 danjenis tanah lunak diperoleh C = 0,07 

F. Faktorkeutamaan I dan faktor jenis struktur K 

1=1,0 K= 1,0 
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IG. Gaya geser horizontal akibat getbpa I 

V=C.I.K.Wt=0,07.1.1.22015,35=1541,08kN 

H. Distribusi gaya horizontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung. 

tingkat hi (m) Wi (kN) V(kN) Wi.hi (kN.m) Fi (kN) Fit/10 (kN) 

2 16,15 5503,84 1541,08 88887,02 636,53 63,653 

1 11,90 5503,84 1541,08 65495,70 469,02 46,902 

Dasar 7,65 5503,84 1541,08 42104,38 301,52 30,152 

basement 3,40 5503,84 1541 08 , ,,18713,06 13412L. 13,401 
/:J ,; 
'/ I I 22015,35 215200,16 1541,08 154,108 

63,653 

49,602 

30,152 

13,401 

". 

.... 
". 

.... ,. 

.... 
". 

- '-  '  - L-. - L-. - '  - L-. 

--t
4,25m 

+
 
4,25m 

+
 
4,25m 

+
 
4,25m 

--I-

---1 I 1 I I, I I I, I, 1
3,6m 3,6m 3,6m 3,6m 3,6m 3,6m 3,6111 3,6m 3,6111 

Gambar 4.22 Distribusi beban gempa 

, ' 

~ 

~ 
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4.4.3 Disain Balok Inrluk 

4.4.3.1 Disain Tulangan Lentur Balok 

A. Momen Rencana Balok 

Mornen reneana balok diarnbil yang terbesar setelah dikornbinasikan 

sebagai berikut: 

1. 1,2 MD+ 1,6 ML 

2. 0,9 MD±ME 

3. 1,05 (MD + 0,6 ML± ME) 
..-"'" 

Berikut diberikan eontoh perhitungan ba10k ( B 1 ) --, 

/' :~g,:!3 -324,64 
-243,97 

-259,7
/

-195,2 -+

"'" "'-., "---. +19"2 + ~ /---~ //----~ ..,..------ ~../" 
n 

+ 255,70 -+ 11 r OO 
I' G' 

Gambar 4.23 momen pada portal As-2 bentang l' -0' 

B. Tulangan Tumpuan I' 

Dipakai dimensi reneana 5001500 

fe' = 25 Mpa fy=400 Mpa -1 ,". \ f 

Mu = 243,97 kNm II 
i 

Mu akibat distribusi rnornen 20% = 243,97 - (0,2.243,97) = 195,2 kNrn 

Mu _ 195,2 = 244 kNrn 
¢- 0,8 

. __ J
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= 0,85.jd fJ ( 600 J= 0,85.25.0,85 ( 600 ) = °0271 
Pb fy 1 600 +.fY 400 600 + 400 ' 

Pmaks = 0,75 pb = 0,75.0,0271 = 0,0203 

rasio tulangan reneana = 0,5. Pmaks = 0,5.0,0203 = 0,01015 

Pmin = 1,4/fy = 1,4/400 = 0,0035 

m = fy = 400 = 18 824 
0,85./d 0,85.25 ' 

Rn=P.fY.(I- ~.p.m)=0,01015.400{1- ~.0,01015.18,824)=3,67MPa 

JMf; _ 244.10'=364,7rnm
 
= - - 367.500
d perlu Rn.b > 

1
dpakai = h - Pb - ljlsengkang- z = 500-40-10-- .22 = 439 mm 

2 

ambil dpakai = 430 mm> d perlu = 364,7 ---;. dipakai tal sebelah 

6Mi¢ = 244.10 = 1,95 Mpa 
Rn baru = b.d 2 500.430 2 

Rnbaru
P/mru = = 1,95 .0,01015 = 0,0054 > Pmin = 0,0035 

Rn 3,67 

< Pmaks= 0,0203 

sehingga Pperlu = Pbaru = 0,0054 

ASperlu = Pbaru.b.d = 0,0054.500.430 = 1161 mm 2 

Dipakai 4D22 dengan ASada = ]520 mm2 

--------1 

i' 
j',---------,/' 
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4 D22 

500 2PlO 

2 D22 

500 

Gambar 4.24 tulangan pokok balok tumpuan 

s = b - 2.Pb - 2.t/> sengkang - n.t/> {uf. _ 500 - 2.40 - 2.10--:-~.22 =104mm 
(n -1) (4-1) 

Kontrol 

a = Asada..fY - 1520.400 = 572 mm
 
0,85.fc'.b 0,85.25.500 '
 

Mn = Asada.fy.(d -~ ) 

= 1520.400.(430 - 57'7~ ) 

- 286.6 leNm > lvfl~/ = 244 kNm ~ ()K 1 

C. Tulangan Lapangan 

Dipakai dimensi rencana 500/500 

fe' = 25 Mpa fy=400 Mpa 

Mu = 198,20 kNm 
.\ 

Mu akibat distribusi momen = 198,20 t (48,77; 64,94) = 255,70kNm 

l' 

I 

i. 

... ~ 
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Mu _ 255,70 = 319,63 kNm 
¢- 0,8 

= 0,85.fc' j3 [ 600 ) = 0,85.25.0,85 ( 600 ) = 00271 
Pb fy 1 600 + fy 400· 600 + 400 ' 

Pmaks = 0,75 pb = 0,75.0,0271 = 0,0203 

rasio tulangan rencana = 0,5. Pmaks = 0,5.0,0203 = 0,01015 

Pmin = 1,4/fy = 1,4/400 = 0,0035 

m = fy = 400 = 18,824 
0,85.fc' 0,85.25 

Rn = P.fY.(1- ~ .p.m) = 0,01015.400{1- ~ .0,01015.18,824) = 3,67 Mpa 

tiL~319,63.106 =417,36mmd 
perlil ,= Rn.b- - 367.500 

1
dpakai = h - Pb - $sengkang - z = 500-40-10- - .22 = 439 mm 

2 

ambil dpakal = 430 mm> d pt:rlu - 417,36 ~ dipakai tul sebelah 

Mj¢ 319,63.106 

Rn baru 2,56 Mpa 
b.d 2 500.430 2 

=RnbaruPbaru = 2,56 0,01015= 0,0071> P111in= 0,0035 
Rn 3,67 

< Pmaks = 0,0203 

sehingga Pperlu = Pbmu = 0,0071 

Asperlu = Pperlu.b.d = 0,0071.500.430 = 1527 mm 
2 

Dipakai 5D22 dengan ASada = 1900 mm 2 
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h 

2 D22 

:5ll0 2PlO 

5 D22 

I r 
500
 

Gambar 4.25 tulangan pokok balok lapangan
 

b - 2.Pb - 2.¢ s(mgkrmg - n.fjJ tul 500 - 2.40 - 2.10 - 5.22
 
s= = =73mm 

(n-1) (5-1) 

Kontrol 

a = Asada.fy = 1900.400 = 71 5 mm 
0,85.fd.b 0,85.25.500 ' 

Mn = Asada.fy.(d -Ii) = 1900.400.(430 - 71'!i) 

= 352,8 kNm> Mfrp = 319,63 kNm ~ OK! 

n. Tulangan Tumpuan G' 

Dipakai dimensi reneana 500/500 

fe' = 25Mpa fy =400Mpa 

Mu = 324,64 kNm 

Mu akibat distribusi momen 20% = 324,64 - (0,2.324,64) = 259,7 kNm 

Mu _ 259,7 = 324,6 kNm 
-;;;- 0,8 
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= 0,85Jc' j3 [ 600 ) = 0,85.25.0,85. [ 600 ) = 0 0271 
Pb jj; 1 600 + jj; 400 600 + 400 ' 

Pmaks = 0,75 pb = 0,75.0,0271 = 0,0203 

rasio tulangan rencana = 0,5. Pmaks = 0,5.0,0203 = 0,01015 

Pmin = 1,4/fy = 1,4/400 = 0,0035 

rn = fy = 400 = 18 824 
0,85./C' 0,85.25 ' 

Rn = P.fY.[1- ~ .p.rn) = 0,01015.400{1- ±.0,01015.18,824) = 3,67Mpa 

M~.~ 6 
/ 'P _ 324,6.10 = 420,6 mm 

d perfil = \1 R~.b  3,67.500 

1
dpakai = h - Pb - ~sengkang - z = 500-40-10-- .22 = 439 mm 

2 

ambil dpakai '= 430 mm > d perlu = 420,0 ~ dipakai tul Rehelah 

Mfrp = 2,6 Mpa324,6.10: = 
Rn baru = b.d 2 500.430 

Rn bamp 2,6 001015 - 0 0072 > P . - 0 0035 
Dlrru "anti ,

Rn 3,67 

< Pmaks = 0,0203 

sehingga Pperlu = Pbaru = 0,0072 

ASperlu = Pbaru.b.d = 0,0072.500.430 = 1548 mm 
2 

Dipakai 5D22 dengan ASada = 1900 mm2 
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5 D22_ 

500 L" 
r~ 

r-.. 
~ 2PlO 

k ~ 2 D2~ 

I I
500 

Gambar 4.26 tulangan pokok balok tumpuan 

b - 2.Pb - 2.<jJ sengkang - n.<jJ tul 500 - 2.40 - 2.10 - 4.22 - 3 
s= = -7rnm 

(n-l) (5-1) 

Kontrol 

a = Asada.IY = 1900.400 = 71 5 mm 
0,85,fc'.b 0,85.25.500 ' 

Mn = Asada.fy.(d -~) =1900.400 (430 _71,%,) 

= 352,8 kNm> Jovt;;P = 324,6 kNm ~ OK! 

E. Momen Nominal Aktual Balok 

1. Momen Aktual Balok Negatif 

tulangan atas = 5D22 dengan ASlldll = 1900 mm 2 

tulangan bawah = 2D22 dengan ASada = 760 mm2 

p = Asada = 1900 
b.dpaka; 500.430 = 0,007 

As'ada 760
p'= 500 .430 = 0,003 

b.dpaka; 

_.', 

I 
I 

J
! 

---~ 
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PI = P - p'= 0,007 - 0,003 = 0,004 

! -J: ()-:'. C,.J I ":J ifs'= 600{1 ~ 0,85./'c·f3l d'}= 600{1- 0,85.25.0,85 60} I :; 

(p - p' ).fj; d 0,004.400 500 
~-~ 

Q 6Dc") J 
.- U /

= 212,81 Mpa 
........_

fs'< fy dipakai fs'= 212,81 Mpa 

(Asada.fY) - (As' ada./s') (1900.400) - (760.212,81)
a= = 

0,85.fc'.b 0,85.25.500 

2= 56,31 mm 

Mn l =(ASada.fY-AS'ada.fs').(d-~) 

= (1900.400 -760.212,81).(430 _56,3){) = 282,29 kNm 

Mn2= (as'ada.fs'). (d- d') = (760.212,81).(430 - 60) = 71,16 kNm 

Mnak- = Mn1 + Mn2 = 282,29 + 71,16 = 353,45 kNm 

2. Momen Aktual Balok Positif 

1900 
Pak-tual 500.500 = 0,0076 

Mnak+ = Rn.b.d2= 2,8.500.4302.10-6 = 353,75 kNm 

..--:. 

F. Perencanaan Tulangan Geser Balok 

Adapun syarat penentuan gaya geser reneana balok adalah sebagai berikut: 

Vu,b =0,7 $0 [M=k.h :nM'mk.•. ]+1,OS.vg 

Tetapi tidak lebih besar dari Vu,b = 1,05 (VD,b + VL,b + 4/k .VE,b) 

Bi) 

)/ 
j.--------
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< 
/ 

J ~, /j
)/ : 

,£] c91 ! 4-1t 

//'~ r; f"~-_, f"

I.~'y :' ,.-,' r" 
~ ... ' 

VD = 142,5 kN; VL = 23 kN; VE= 32,89 kN 
'" / / 

J" ~ 0 i/", 

AI +M ,]Vu,b = 0,7 ~o nak,b Ln nak,b + 1,05.vg
[
 

[\') ~)
 

, 'i]Vu,b =" 0,7.1,125 [353,75 + 353,45] + 1,05(142,5 + 23) = 268,98 kN 
,,0' r 6,5 

,'! 0 

!Dengan syarat tidak lebih besar dari : r 

Vu,b = 1,05 ( 142,5+23 + 4/1 ,32,89) = 311,9 KN (' 0;'/,
'"'-'-, ,~ 

Vu,b pakai = 

Mnak Mnak
[1,05Vg - 0,7qS, ( Mnak, b:n ,b')] + Ln : d [vu, b - 0,7qSo( Mnak, b:n ,b')]

L 

105.1738 _ °7.125(353,75 + 353,45)] + 6,5 - 0,43 [268 98 _ °7.1 25[353,75 + 353,45)l 
[ , , " 65 65'" 65" , 

= 249,75 kN 

249,75
 

268,98
 

... -
,.,.., __ ,.,-..-.""'1 

.. I 

21,71 

d 

~2,h~ 
-I 6,5mI 

Gambar 4.27 Tegangan geser balok induk 

/ 
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1. dalam daerah sendi plastis 
, f ,

'Iu I "Vu,b = 249,75 KN ,? \' .J-?
 

Vc=o
 

Vs= Vu,b= 249,75=41625kN
 
r/J 0,6 '
 

2

S = Av.jj;.d = (2.0,25.7r.10 ).240.430 = 5894 mm
 

Vs 416,25.10 3 
'
 

Syarat spasi
 

d/4 = 107,50 mm
 

dipakai P 10 - 50
 

2. Diluar sendi plastis 

Diambiljarak sejauh 2h = 2.500 = 1000 mm dengan Vu,b = 235,01 kN 

Vc = 1/ 6.Jfc'.b.d =179,2 kN 

Vs = Vu,b -Vc= 235,01 _ 1792 = 2125 kN
 
r/J 0,6 ' ,
 

S = Av.fj;.d = (2.1/ 4.7l".102 ).240.430 =76 3mm
 
Vs 212,5.103 

'
 

Syarat spasi 

S S; d/2 = 215 mm
 

Ss600mm
 

Dipakai PlO - 75 

I 

.l 
--.----c~------
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G. Perencanaan Tulangan Torsi 

~ Tu = 12,43 kNm 

LX
2 .y = 5002.500 = 125.106 mm2 

2o (J'io ..ffr .LX .y ) = 0,6.( lio· J25 .125.106 
) 

= 18,75.106 Nmm = 18,75 kNm 

Kontrol 

Tu = 12,43 kNm < 0 (Xo ..JIe' .Lx2.y) = 18,75 kNm 

----..... Tulangan torsi diabaikan 

j 
-~I 
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4.4.4 Perencanaan Kolom 

Perhitungan kolom portal As-l bentang G'-I' 

1. Perhitungan Nlomen dan Gaya Aksial Rencana (Nlc) 

a. Momen untuk portal arah X.
 

Datamomen:
 

, 

Daerah Atas 

i ! 

1,05 (MDy + MLy ) 

Mby 

= 1,05. (16,52 + (2,86. 0,6)) 

= 19,148 kNm 
1,..---:: 

[I 

[i 

[I 

II 

i 
',j 

1,05 MEy = 1,05.(4.78) = 5,019 kNm I ,'I 7 
Msy = 5,019 kNm "') .-{ 

Mby + Msy =(19,148) +(5,019) = 24,]67 kNm :-f <) 

J,-' ,I 

,I i::: 

:l"J 

.-".. .~ .:;~ 

..__._--_.._._- - -.- ._ ..._- ._-----._---- ._--~_.. _-------------------,- ~I 



------------,. 

176 

~. ..J ! 'Q ,'I 
I"".':q: ? 6 t. 0 

Tetapi tidak per1u 1ebih besar dati : eL~;- } 

4 4
1,05(MDy + MLy + k MEy ) = 1,05 (16,52 +2,86 +1(4,78)) 

=40,425 kNm 113at 

nr 
Daerah Bawah ~ 1;)7/6/1C 

1,2 MDy + 1,6 MLy = 1,2.(-25,26) + 1,6.(-4,59) = -37,656 kNm - '2- '3/ 0:5 

1,05 ( MDy + MLy ) = 1,05. ((-25,26)+ ((-4,59).0,6) 

" .., ,- 0"

Mby = -29,415 kNm _. I (S 'j -} ~) 

(. ().f ".7. r I' ! c:I r,
I .0)" _' ('1' '. u: -'- '. .' / ) r 

~ : ,..,. '/7,.;' C" •..•1,05 MEy = 1,05. (-207,41) = -217,781 kNm
 

Msy = -217,781 kNm b 1 (~I ) 2') ~)
 

Mby +Msy =(-29,415)+(-217,781)=-247,196kNm;...· [);;:::: ([7{
 
. ! 2> 1> .\. - ~)' ',r I 6'J-

Tetapi tidak per1u 1ebih besar dan: 

4 ,'I' ';'r l -'" ~l. ') '\ '1 ,1(11,05 (MDy I .MLy I - MEy ) = -902,465 kNm ')' , \ \ --,,' ~ ,),' 

k 

9s ;, 0/ OJ (;'
M pakai : Atas = 24,167 kNm 

Gq,[I~-, -' 

Bawah = - 247,196 kNm ~) :;~ '~~. f ,~:" :~.L 
//./ 

b. Momen untuk portal arah Y 

Datamomen 

MDx alas 

MDx bawah 

= 

= 

102,47 kNm 

19,65 kNm 

'6 7 ,19 
-\1 (?o,

'f .I 

MIx alaS' 

MLx bawah 

= 

= 

10,41 kNm 

10,62 kNm 

I: (r
-,,'-! !) 

! I oJ).
./' ; I ,\J 

! 

Ji 

I 
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\ '/M Ex atas = -29,34 kNm ~; 

/

'} ,'] ,~ 

M Ex bawah = 99,83 kNm 

("1 ;' ~ 
1'-

MExxatas = 29,34 kNm b 

MExxbawah = -99,83 kNm ~..' i 

Daerah atas ,- "I ~ 
f) ~7 i '-1 j (~)!Gt; 
"/ 

.\. .---: ''--''-,

1,2 MDx + 1,6 MLx = 1,2.(102,47) + 1,6.(10,41) = 139.620 kNm 

1,05 ( MDx + ML;'.) = 1,05. «(102,47) + «10,41).0,6)) 

";"\ .:...7' \ ) .......
 
IMbx = 113,840 kNm C. '/' 

1,05 MEx = 1,05. (29,34) = 30,807 kNm ~, Q'!';: .';/ S S ~ \1- I Og L-f 

I,,"'" /1,/] I ,J 
~,Msx = 30,807 kNm '11 U'J '1 .c=..._ 

Mbx + Msx = (l,13,8~0) + (30,807) = 144,647 kNm ::c L;b!? r.../ L(
/ /l 'If I ~ Ii 0 'I . 
~. vi , Ul, ", I ,! I') /1 Vi 
/ -' -./ I .' l ..J 

Tetapi tidak perlu lebih besar dati : 

1,05 (MDx + MLx + k 
4 

MEx ) = 241,752 kNm 10 "3(:;; 6 
'. 'I ,,I ('\.\!

"Jr, "':I(~ ..J ,;,(,)~ -,: '., • I~>('.· U
.r)~, .'. :..:' ,., I. . 

~ I~ [1Daerah bawah I':.! I'": 1,1)('"
-lID, 

1,2 MDx + 1,6 MLx = 1,2. (19,65) + 1,6. (10,62) = 40,572 kNm ~d'3/ 34 

1,05 ( MDx + ML,rx ) = 1,05. «(19,65) + (10,62). 0,6) 

'(J r!:; r ~O:')Mbx = 27,005 kNm 

1,05 MEx = 1,05. (99,83 ) = 104,822 kNm 'j ' II? ('~; ~ WJI ;t;l3 

/~
Msx = 104,822 kNm 

Mbx + Msx = 27,005 + 104,822 = 131,827 kNm !~, (11- to(5 ( rrrl " .J

/ i
, /)

,', ' I" ~j ,~ 
r j ! .-.1, <: ',r // 

I! 

-- - --- ----f 
"--~ 

II 
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Tetapi tidak perlu lebih besar dati : 
I' 

1:-7 I 

4
1,05 (MDx + MLx + - MEx ) = 451,827 kNm ;;:: ~t J';t; /) /')k ~' ,,-, ,/ "--' I -/ /9' 

::--: (' ((: (~, I 1) 

!:,h::,U,'/M pakai : Atas = 144,647 kNm ? __ ( ....> i l_/ 

/i) () ! (\.( 7Bawah = 131,827 kNm 

c. Gaya aksial 

Data Gaya Aksial 

PDatas = -602,55 kN ~ A?8 riG 

__ ~:::lr;I!g! / r...,,,
PDbawah = -641 80 kN., 

:f 0 !~,{)
PLatas = -43,74 kN 

(") ,/ 

~.!J16b 
PLbawah = -43,74 kN 

.- ':?_ ({; ,: ~/ r~PEatas = -182,99 kN 

i = -182,99 kN'- ;1 6 / ~i 3PEbawahI 
I 
I 
1 

\ 

.1 Daerah Atas ,', n I r' ~ ,'7 (' /'
r "x'" I L - ')~ , .., ')'--u . I::> - ,/ . '-' t.iJ 

~ - L / 
1 1,2 PD+ 1,6 PL = 1,2. (-602,55) + 1,6. (-43,74) = -793,044 kN ;;() 

1,05 ( PD+ PL) = 1,05.((-602,55) + ( -43,74 . 0,6) 

~ /1r;':f oRPb = -658,922 kN -I ' ((', '

1,05PE =I,05.(-182,99)=-192,140kNm 191"1:);;- ,,80; GC 
, 

/!-
,.-~ 

Ps = -192,140 kN 

Pb + Ps = -658,922 + -192,140 = -861,062 kN 

1/ Q ,()r ,0 - I:] Vi () I I ')(~Q ~ ..tl G1 \ 

~ ~,,' 

. .. I !~/ ((~;S 
~- "i 

( /-r /' "I ..1/,,> &/ iC::",-' 

j
i 
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Tetapi tidak peflu Iebih besar dari : 

4
1,05 (PD + PL + - .PE) = -1447,163 kN 

k 
" " 
• ,. r. 'e'I 

!i ''"' .' r:~'?, ';:}~, 
::: ,-1 0 '/ / / -'" 

Daerah Bawah 
,>  )0/86 

- f (V ,,' i1,2 PD + 1,6 PL = 1,2. (-641,80) + 1,6.(-43,74) = - 840,144 kN -: (0,e; 10)'-< 

1,05 ( PD + PL ) = 1,05.((-641,80) + (-43,74.0,6) 

Pb = -700,134 kN -r; 1'1 '161:::C' 

1,05 PE = 1,05. (-182,99) = -192,140 kNm -:= - fJ () / f)r 
I .- ) 

,) 

Ps =-192,140kN 

Pb + Ps = -700,134 + -192,140 = -892,274 kN - =- 1;;- ! 1'6'/ -- Jo/,':}/'
I 

Tetapi tidak periu Iebih besar dari : - '75 g (0 (( 

4
1,05 (PD + PL + k .PE) = -1488,375 kN 

- I/:i[, ,\,1 ~ () q(g6 -I-!i - -;; (, '/ "1 g!O/1T / 
,,- (' ,/ 

Pu pakai : Alas - -861,062 kN " / 

,'_ I ( ()A'"
I
_"i 

' . I '! 

. 1- Ii: ~ IIBawah = -892,274 kN r' , '7' , I /\ 
,.. _J r., lj i I 

2. Kriteria Kolom dan Pembesaran Momen 

Menghitung kekakuan kolom i' 

I,
,i 

a. ArahX i! 

II,Ee = Eg = 4700. Jf' c = 4700. .J25 = 23500 Mpa 

Dicoba dimensi kolom 700 x 700 mm 

Ie ( inersia kolom) = _1 .700.7003 = 2.1010 mm4 

12 
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\)~,.-	 ~11,2MD	 ~1,2.16,52 = 0812 /'"_.I J ".J "c;' ' /


f3d = 1,2M
D 

+ 1,6M
L 1,2.16,52 + 1,6.2,86 '
 

-',' " -/)~ ,
!l3~1~2 

, " 
10	 I"?Ec.Ic 23500.2.10 = 10,375.1013 Nmm2 

1()/1~9 ,10
EI = 2,5(1 + Pd ) 2,5(1 + 0,812) 

/'	 n 1--"'-:/1iJ/0 :..)--.-1 

Menghitung momen inersia balok eli kanan kiri kolom. Dengan 

menganggap momen inersia penampang retak balok sebesar setengah 

dati momen inersia penampang bruto, maIm: 

1.	 Momen inersia balok dikanan kiri ujung atas kolom yaitu :
 
t'/\I)

h	 Q 

I	 = ~ = ~[_1 A,5'h.500 3 ] = 2344.109 mm4 " r;/ G(Y-r' ' 10 j j"')' j 
cr 2 2 12l'J ' , 

';0' 

2.	 Momen inersia balok dikanan kiri ujung bawah kolom = 0, karena 

ujung jepit J 
/?' 

/ ? (;:;-5)
Lc ( panjang kolom ) =	 2,90 m LLO '(n / "', /' 

I 

Lg ( panjang bersih balok ) = 2,90 m :-:- 0/?J n,,

L(~) 
1i' ,I',

~J,,,, ~ ~Joo_h ~ I(Ei;cr J 1 ,~ /r...... 1 
!,r'o 

,')	 ')
'/	 j 

13 J10,375.1013 J+ [10,375.10 
[	 2900 3750 

=	 =334\llutus '""") 

,,oj23500.2,344.10 
9 J	 (,'f " ;; . /i ,;0

r C	 ".J[ 2900" ,,'	 c- I / 
c\ 

~1bawah = 0 

Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,49 \S\I 

, ~ 

I 
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<A

i
I 

i j

(I 

k.lu 1,49.2900 =20,576 < 22 (tennasuk kolom pendek)
 
r 0,3.700 ..
 ~ 

;',' ;;' .i !) r--; 

Beban tekuk Euler yang teIjadi adalah: 
. ' ~~.~ 

,,) , ,"(' >, 

...
~El 

J[ .10,375.10 =5479757454N v") . 
2 13 ," ' " ,> , )r 

/) :..,.\ ~,-' ,~) \Pc = (kLu) (1,49.2900Y ,c,' 
", n '7 "0-"-' , 

, I., .9 ex.. t j~) /(.// / 

menghitung faktor pembesaran momen <5by 

em >1 
<5by = (Pu ' 

,/ 

1- ¢Pc 

/"~ 

cm = 1 ( portal tanpa pengaku ) ~,,(V 

1 
> \ 

<5b = = 103> 1 
~., (( il ('! 1y ( 892274 ) , 

\ . ) .::J (~ ; \..<' I 

.-~._---_.------1- 0,65.54797574,54 
,~ ~ o:' 6':~,~1 

menghitung factor pembesaran <5 sy 

Dengan cara yang sama diperoleh: 

kolom portal As-2 ( Iihat tabel 4.10 ) 

Watas = 1,76 

\Ilbawah = ° 
Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,22
 

Beban tekuk ,Euler yang terjadi adalah:
 

Pc = 86332423,07 N~J})Jj, WI-' ': i,.
 

\' .
(\\'7 I '("('« tjl r; :< 
J?f 

~lO'()nPu = 1192616N 
I' 

• 

____~r; 

i 
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kolom portal As-3 ( lihat tabel 4.11 ) 

\jJatas = 1,81 

\jJbawah = 0 

Dan nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,22 

Beban tekuk Euler yang teIjadi adalah: 

Pc = 88400898,94 N 

Pu = 1241372 N 

kolom portal As-4 ( lihat tabel 4. 12 ) 

\jJatas = 1,81 

\jJbawah = 0 

Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,22 

Beban tekuk Euler yang terjadi adalah: 

Pc = 88640324,67 N 

Pu = 1249508 N 

kolom portal As-5 ( lihat tabeI4.13 ) 

\jJatas = 1,81 

\jJbawah = 0 

Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,22 

Beban tekuk Euler yang teIj adi adalah: 

Pc = 88664772,09 N 

Pu = 1262404 N 
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kolom portal As-6 ( lihat tabel 4.14 ) 

\!1atas = 1,80 

\!1bawah = 0 

Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,22 

Beban tekuk Euler yang terj adi adalah: 

Pc = 89523765,48 N 

Pu = 1290388 N 

kolom portal As-7 ( lihat tabel4.15 ) 

\!1atas = 3,68 

\!1bawah = 0
 

Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,42
 

IBeban tekuk Euler yang terjadi adalah: I 
IPc = 66480291 ,83 N 

Pu -1210196 N 

~ Pc = 54797574,54 + 86332423,07 + 88400898,94 + 88640324,67 

+ 88664772,09 + 89523765,48+ 66480291,83 

= 562840050,60 N 

c., 1
'f r: 
:/ ' 

~ Pu = 892274 + 1192616 + 1241372 + 1249508 + 1262404 

+ 1290388 + 1210196 

= 8338758N
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1 
Osx 21

1_(IPU'1
LPcj 

", ,II 

/> "./ 

1 = 1 02
 
1 ( 8338758 ) ,
 

0,65.562840050,60
 

Momen akibat pembesaran momen : '!J , "!)';' , ~,''J.,
\, IV, Ob Li 'J I v, :}~) _.. ' "oJ I 
~ i \J 1....' \ . ..I . , 

Muxbawah = Oby Mbx+ Osy Msx 

= 1,03.27,005 + 1,02.104,822 

= 134,734 kNm 
"'V
'"J!"7t 

~ <> 1 ::': : I'")'') \'\ 

'W 
I 

"' ..' TJ 
Mux atas =Oby Mbx+ Osy Msx' 

= 1,03.113,840 + 1,02.30,807 

= 148,678 kNm 

b. Arah Y 

Ee=Eg=4700. ~f'C = 4700. .J25 = 23500 Mpa 

Ie ( inersia kolom ) = ~ .7003.700 = 2.10]0 mm4 

12 
.'':/~ ['+1

J -' - I( 
~d = 1,2MD = 1,2.102,47 = 0 881 ()/ g!
 

1,2MD +1,6ML 1,2.102,47 + 1,6.10,41 '
 
\\ y,(r,(;
 

I'",? 

Ec.lc 23500.2.10 
10 

= 9995.1013 Nmm2 _ ,5,
I 

8?13' 10
 
EI = 2,5(1 + Pd) 2,5(1 + 0,88]) ,
 

---,3'J 
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Menghitung momen inersia balok di kanan kin kolom. Dengan 

menganggap momen inersia penampang retak balok sebesar setengah 

dari momen inersia penampang bruto, maka : 

1. Momen inersia balok dikanan kiri ujung atas kolom yaitu : 

1g 1[ 1 3) 9 4I = - = - -.500.500 = 2604.10 mm 
cr 2 2 12 ' // !5 

2. Momen inersia balok dikanan kiri ujung bawah kolom = 0, karena
 

ujungjepit
 

'6,<">00
Lc ( panjang kolom ) = 2900 mm
 

~ .~~ ()<)
Lg ( panjang bersih balok ) = 6500 mm 

L(~) 
~J,", ~ IV,""" ~ L(E~;~ J 

19 10 

n c! Ii
e-'- )..-:;, r (7' 9f 24 ? .i 0 

(9,995.10
13 

) + (9,995.1 0
13 J -,' '3 ~7ry /----------) 'Jl 2900 3750 \i ,-;e ' 

\)Jatas c/I4~/ / 

- ------/ 

\)Jbawab = all 
I,I ,,-, '-,/l '/ 
i·' ./Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,57 

k.lu = 1,57.2900 = 21,68 < 22 (termasuk kolom pendek) 
r (0,3.700) 

2;J.c9, I '3 3 ). J;J 

..' 
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I r'~ 

(J:
j! 

!]::/ 

Beban tekuk Euler yang/terjadi adalah:
7
i; 

P 
c 

= 1[2£1 

(kLuY 
1[ 2 .9,995.10 13 

(1,57.2900y = 47586881,28 N 
',' 

" ;"( 
menghitung faktor pembesaran momen <Sby 

em >1 
<Sby = ( Fu ' -

1 rjJFc 

-

/;~ 

" "/ 

./!J'!: /'" ,..... 
.'--'-; i i:J '7 

, 
. "f 

-::> (j/il
? c J · J , , 

/I 
", 

'I 

_ 

) 

_ 

// 

em 

<Sb 
y 

= 1 ( portal tanpa pengaku ) --ii'. , II \\ 
t;! V) c, , ., 

= 1 /; = 1 03 > 1 
( 892274 ) , 

1 0,65.47586881,28 

)/)") C 
.. __ ,-1._--,,' 

"-.... 
,/ 

/" ..
./ 

menghitung faktor pembesaran <S sy 

Dengan eara yang sama diperoleh: 

kolom As-G' ( lihat tabel 4.16 ) 

'Vatas = 1,72 

'Vbawah = 0 

Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,22 

beban tekuk Euler yang terjadi adalah: 

Pc = 74303239,39 N 

Pu = 1531328,40 N 

LPC = 47586881,28 + 74303239,39 = 121890120,70 N 

LPU = 882974 + 1531328,40 = 2423602,40 N 



•• 
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1
Dsy 1-( LPu ) ~ 1 

¢."L Pc 

1 
-------- = 1 03> 1 
1 ( 2423602,40 J ' 

0,65.121890120,70 

Momen akibat pembesaran momen : 

Muy, bawah = Dby Mby + Dsy Msy 

= 1,03. (-29,415) + 1,03.(-217,781) = -254,612 kNm 
--------:: .Ix ,I 1 7, () f ~-;./: -:, 
~ 75/0/3 

Muy, atas = Dby Mby + Dsy Msy 

= 1,03. 19,148 + 1,03. 5,019= 24,892 kNm 

~lc) r 19-0 -T 19 11~ ~ Cig; got; 

3. Analisis Gaya Aksial dan Momen akibat balok 

h = 3,40 m ~LO II" 

hn = 2,90 m 2J./ ~;? f( 

I'1-6\do) e-::--	 Rv = 1 Uurnlah lantai diatasnya; n = 3 ) 1 L n z '4 
\
 

I I'
 
~(I l(	 rod - 1 (untuk lantui dusur)
 

k = 1
 
Ie 

: to.! 

:1
\. -' . 

, 'a. Perhitungan Arah X	 
" ,u 

~,: . 

/

MkaPCkiri) = ° 
-,-------_.-•...... _------	 Ii 

I' 
MkaPCkanan)= 1,25. Mnak = 1,25. 353,75 = 442,188 kNm 

:;:211 11\ ;;J fa l-I( tul 



7 
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. . !)(;\1I b \{
menghltung gaya akslal reneana :,-." 

1:~ . 
~.~ ij 

Nu,kx = 0,7. Rv. MkaPkiri + MkaPkanan + 1,05. Ng' 
I 

= 07 1 442,188 + 1,05.(641,80 + 43,74 ) 
, . . ~ 3,6 (i rJ . 

g 
b
\ JI ·f I L .::J~?LJ 

,{ I(
r:;.i.{ 1..-! b0 = 805,796 kN 4Qg/ 16-- r;5/~'t~ 

,_.----------,(-.--.---J
tidak perlu melebihi : 

AQO ~1 . '0 /-j 

Nu,kx = 1,05 (ND+ NL+ 4.NE) 

= 1,05 (641,80 +43,74 + 4.182,99 ) 
II 
\1 

~) o::lad- ~. . 1-/1
/'1"-tJ = 1488,375 kN 76/43

/ ) 

dipakai Nu,kx = 805,796 kN r-.10. / / 
L?-c., -' / b (:) 

menghitung a: 

.--.~ r;:---- -- - -

Lantai Basement 

~q 3r;> r;2
ME,Kalas = 16,52 kNm ' v', _ I' C5<---. 

,,--4 _~I) 

ME,K bawah = -26,25 kNm -'~ f0; is 

Lantai 1 

ME,Kalas = 27,98 kNm 

/I g'i;~gME,K bawah = -31,14 kNm 
,I 

-', . M E,k(/Ii+lalas) 16,52 0386 8/ G7J7 
a ka = .. 3ME,k (/Ii+l alas) + ME ,k(/libmYah) 16,52 + 26,25 ' , 

3.J/ s8 T 10/'f}r-
M E,k(llibawah)akb=
 

M E,k(lli+lalas) + M E,k(llibawah)
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menghitung momen rancang kolom :	 [;'6C(; b 1 
~~\	 ;/. 

_ hn\ ,IkaIki - ""{	 . J Mu,kxatas -rod.a.O,?'. -,-lvfkap,kl+-,-Mkap,ka 
h_// I b I ka 

-;<	 C o.::>/ .7 
= 2,90.1.038607. [3,6.442188)---------	 3 40 :::-£--'=--' 2 9 '4

\ . , 9'	 3/~'
0/01u

//---~ 

:Ju I ('t. = 126,507 kNm 0/ i1 i ~?y~/ 
;	 I I :J u-" ! .i '(	 1:f'1 i 1/"J.

\	 \ ~ 1 j/ \1 
\, . / 

"'-----------
Mu,kxbawah =	 hn cod.a.0,7. (~Mkap,ki + Ika Mkap,ka') 

h t'ki l\a . 

:3/ S".	 -:;;; 0"l( 1"1 (=	 2,90.1. 0,7. [3,6.442,188) ""D I cr . 
3,40 2,9l' .	 3/S 

= 327,74 kNm 
==, /~- 3 ;s

tidak perlu melebihi : 

4 
Mu,kx= 1,05(MDy + M Ly + k MEy ) ::.-;..:: [bfT> + rI 2t; + 'v{'. 2()"f; 1;5 

= 1,05 (26,25 +4,59 +!207,41)
1 

,c' -:::> 0,. c-f b/u ~ 
= 903,504 kNm 

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

0':::..c.::::- g 1.( I \ -:.:;, (; '1 ! 
) 
~'Mu,k xpakai = 126,507 kNm - ,	 1

~-~' 

--...1Jb..Perhitungan Arah Y 

Mkap(kiri) = 1,25. Mnak = 1,25.353,75 = 442,188 kNm 
-----,.-

MkapCkanan)= 0 
NJ~I , GlJi
/	 . I r 
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menghitung gaya aksia1 reneana : 

MkaPkiri + MkaPkanan + 1,05. Ng r_ . ')
Nu,ky = 0,7. Rv. I	 '-'V --T L- / 

_ 44_Z,188 
.,~ 0,7. 1.	 /- '\\ + 1,05.(641,80 + 43,74 ) 

__ )	 ( 7,'!-) 
\,,~=~) \27 ~ '1S;19 + 21g b 

[;;6' '!J7 1- = 762,157 kN ~)r---------.-/ 
.	 C"7A ",.r.-- 

-'? -" U / :s 0 ".'-;> 

tidak perlu me1ebihi : 

Nu,ky	 = 1,05 (ND+ NL+ 4.NE)
 

= 1,05 (641,80 +43,74 + 4.182,99)
 
"") ,/" " I ,. -J

'0/ '-c' ? 
= 1488,375 kN _..-:: 

,"'" '-". 
"'.- ,..;" 

dipakai Nu,ky = 762,157 kN 

menghitung a. :
 

Lantai Basement
 
Ii 

ME,Katas = 16,52 kNm
 

ME,K bawah = -26,25 kNm
 
, 
\ 
I 

----" 

Lantai 1 
/1,..... .....-, , 
?:.' I .....-) t/ .- \'
 

ME,Kalas = 27,98 kNm
 

~6(1r 
ME,K bawah	 = -31,14 kNm 

M E,k(lli+lala»	 16,52
a. ka=	 :7:-.0 /6~;; C(

16,52 + 26,25 = 0,386M E,k(/IHlalas) + M E,k(/libawah) 

M E.k(lli+lalas) 

a. kb = -M + ME k(/Iib",,'ah)E,k(/li+lalL1s) , 

~ 

\i, 

II 
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menghitung !nomen rancang kolom : 

- hn d 07 [lki Mka k' Ika A.fl_ ka)Mu,kyatas - -00 .0.. ,. - rp, l+-lVlltap, 
h l'ki 1\0 

/' 

-;	 r 29 (\1) ;f
(:) 

,..--	 ,...,_~'; = ~ 1. 0,3~§,0,7. 7,2 /442,188 I() ---------
7/ :J 

u 340 '>C' 65'l . , Df I,," '
 

.- \
, 

\ "	 \ I ,") (l =f 112 884 kNm -: ' ,. c,
"d'll ? 'J /) ,	 " 

Mu,kybwh = h: ood.a.D,7. [/,ki A1kap,ki + I,ka A1kap ,ka) 
I ki I ka 

_	 2,901..07. (7,2.442188) J 

340, ' 65, ' 

= 292,445 ~Nm .~ :-.:-; . -"" 

tidak perlu melebihi : 

4 /',- ,::: {2 :(. t;?)
 
Mu,ky = 1,05(MDy + MLy + - MEy )
 

k 
rI ()-,~' '--; r
Ib(l) . ',I .
 

. ' 4 
= 1,05 (26,25 +4,59 +-207,41)

1 

\ _.'= 903,504 kNm -\
c)'

" "J ,_I\' 

'.I	 'J /~Mu,kypakai = 112,884 kNm	 
/-) 

'/ :;:.:~ 

4.Perencanaan Penutangan Kolom Basement As-lbentang G'-I' 

L .	 ~, /.,0 
I! ;\:-,Pu _ 805,796 = 1238,834 kN <:---71," ,', ,I .)-:) 

Pn = -:e - 0,65 
/\	 ".0'J .	 .,. 

~' 

!vIm _126,507 = 194,626 kNm 3·:t1:-·!>t ":3 \J.:~~ '?) ~ 
.Mnx =0 - 0,65 

.. ~	 / ,'.--
I , !	 , 

. i j-/ 

Muy _ 112,884 = 173,668 kNm 'fMny=O - 0,65 
i·) I _~. 

-' / 
<	 / ---~_. 

I I) ~I 

Ii 
" ,\ 

I 
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Digt!~akan Mox untuk perencanaan . 
I . ( 

I I "J,-"' i0, 9- \ ~ 
1 (1' - 0 _,' " ' I ()/6\

I I , ! )'. ~ ,,..---_ . ~I-g!, ;Y1
1 . (/ /1·; () /(:~X11U~MnX+ Mny (~) (11) '/'., '\ I r(J / tJJ\ 

/ 

= 194,626 +173,668 (.0,7) (l=- 0,65)
 
-'7 0,7 0,65

-'<, 

= 288,140 kNm 9-011 (tllt; led\! rtL/ 

. Diagram Pn-Mn 
Kolom 700 x 700 mm 

20000 

15000 

&. 10000 

5000 

o I .?, ........ ~~
 

o 1000 2000 3000 4000 

Mn 

-1% 
--2% 
-'-3% 
-4% 
-x 

Gambar 4.28 Diagram Pn-Mn kolom 

Dari grafik Mn vs Pn didapat 1,5 %.Ag 

Ast = 0,015.700.700= 7350 mm 2 
~ r l, dfL0" 

As = As' = 0,5.Ast = 3675 mm 2 )1', 

dipakai 10D22 dengan ASada = As'ada = 3802,857 mm 2 

Cek eksentrisitas balance ( et,) 
/ "".J'\ /' \ I. 1/).- DJ! ..,. 

Xb 600.d = 384 mm ./ 
600+ .fy 

ab = 131 . Xb = 0,85 . 384 = 326,40 mm 
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/-. 

(Xb - d t) (384 - 60)
f's = 600 = 600 = 506,25 MPa> fy = 400 MFa 

Xb 3~ ..-

Dengan demikian digunakan f's = fy = 400 MPa~ , 

~Ccb = 0,85.fc.b.ab = 0,85.25.700.326,40 = 4855200 N
 

Csb = As'(fs'- 0,85.f'c) = 3802,587.(400 - 0,85.25) = 1167529,826 N ;,~
 

L-----Tsb = As.fy = 3802,587.400 = 1521034,800N 

Pnb = Ccb + Csb - Tsb = 4855200 + 1167529,826 -1521034,800 ~_. 

= 4855,200 kN [.........----

Mnb = Ccb [~ - ~b ] + Csb [~ - d'J + Tsb [ d - ~) 

= 4855200 [7~0 _ 32;40] + 1167529,826 [7~0 _ 60) 

+ 1521034,800 [640 _ 7~0) 
","'. ,/ 

= 1789,214 kNm
 

= Mnb _ 1789,214 /)

eb Pnb - 4855,200 0,369 m / 7
 

= Max _ 288,140 ~·)0 4(4-/ S-.
 
,·5 ,:e Pn - 1238,834 = 0,233 m 

() jL!I\) /\IS 16 (0 I 

karena eb > e ~ patah desak 

J 
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IO~) "~) 

Kontrol kekuatan kolom terhadap patah desak 
--l:---,~ L---" !....-----/ 

Pn =) As'.fj; + b.h./'c 
C' :; t; c) n'IY\_e_+ O5 3.h.e +118 

,'~~/ d-d' ' d 2 ' ..-;, 

\ 'J 
-,
1 

3802,857.400 + _6_0_0._60_0_.2_5 
[\, 

, ('I!) /~+05 3.700.233 +118 ---::---=-. I 

AI/' 

640 - 60' 6402
' 

J 

n,U' ,
b;i\.-'/( if7 i \;O, i V'-' I \ l.-- 

I 

';- J .. ""7:'-_1= 5477,071 kN > Pn = 3802,857 kN , - .0_, _ ~.)
 

--::;:-::.
 

Hitung momen tahanan nominal Moxn terhadap sumbu x bila Moy = 0 

a = Pn 3802857 
0,85.f'c.b 0,85.25.700 = 255,654 mm 

255,654 = 300,769 mm 
X= 085 , 

fS'=600.(X-d') =600.(300,769-60) =48031O>f =400M a 
X 300769, ' Y P 

Pulmi fs' = 400 Mpa 

Cc = 0,85.fc.b.a = 0,85.25.700.255,654 = 3802853,25 N 

Cs = As' .fs' = 3675.400 = 1470000 N 

Ts = As.fy = 3675.400 = 1470000 N 

Moxn = cc.(~ -;) + Cs. (~ - d'J + Ts. (d- ~) 

= 3802853,25. (7~0 _ 255;654) + 1470000. (7~0 _ 60) 

+ 1470000. (640 _ 7~0) 

= 1697,491 kNm> Mox perlu= 288,140 kNm 
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Penampang diasumsikan bujur sangkar sehingga : 

Moxn = Moyn = 1697,491 kNm 

Mnx = 194,626 = 0 115 
Moxn 1697,491 ' 

Dari diagram faktor kontur 13 untuk kolom segiempat yang mengalami 

lentur biaksial, dicoba 13 = 0,65 dengan Mnx / Moxn = 0,115 didapat : 

Mny = 173,668 = 0 103 
Moyn 1697,491 ' 

Mny = 0,102.1697,491 

= 174,842 kNm> Mny perlu = 173,668 kNm... OK 

(\!J " 1"'\ ,..j lr- r-! '" I \'
J 

'-"""») L.~ 
,5. Perencanaan Penulangan Geser 

Mu,ka,as + Mu,kbawah = 112,884 + 292,445 = 139,768 kN
 
Vu,k = h' 2 90 ~
 

il , - .. ' "3 ,,"'
 ) -:.1 Jr'?,. 
. / "::.. 'J'i / '. . 

tidak rer1u melehihi 

4
Vuk = 1,05 (VIn + VI. k+ - VRk ) = 1,05 (24,36 + 2,19 + 1.62,41 ) 

I . I I I" •K 

II '" 
r .,.- ('-: .. c, ../ ,/ I J::7, 0;( ~ ~J 'fj~.-> 0;~! 

= 290,0 kN c:- ~) l (~) j/ u if ~{J I --....... ,-- .
 

Vu,k terpakai = 139,768 KN 
'\' 

Daerah sendiplastis 

d=0,640 m
 

Vc = 0 (pada daerah sendi plastis,Vc dianggap 0)
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. h'k-d . 
Vu k terhltung = V'I kterpakal 

, h'k'	 ~ 

I . 
/., 

2,90 - 0,640 .139,768 = 108,923 kN ;::r. 11Cl~ If, \ 

2,90 

VII,kterhitung = 108,923 = 181,538 kN .-" - \'l 0'6..- 1·,/
/'1":';i 

Vs = ¢ 0,6 

Dipakai sengkang 010 dengan Av = 2.0,25.1t.d2 = 157,080 mm2 ,~----------

--~-;:--:: 

Jarak ( S) < Av.fy.d = 157,080.240.640 /.):.) "Vs 181,538.103 = 132,906 rnm 

~; "9 
<d/4=160mm 

maka dipakai P10 - 130 mm r' \ . 

Daerah diluar sendi plastis 

Vu,k terhitung = 108,923 kN •• ::;. \ I '203 (~l ' 
...... ' I . .:'f IJ -t." ...." I' C" \''''-''1 I Cj' ('; "J In 

,I"~Vu,k terhitung = 108,923 - 181,538 kN ,I I () v i
 
06, 0,6
 

'I Ii"": /~.'\

Nu,k = 805,796 KN (t .:' I :')c:) c.. · 

796vC = (1 + Nu, k J1..~ I' c .b.d = (1 + 8°1 ) 1..J25.700.640 
14.Ag 6	 14.700.700 6 

- d')".r:..-';. C) 6' = 417,186 kN - t,~ r' / "~ 

Vs= Vu,kterhitung _Vc= 181,538-417,186=-235,648 ~ (') "" ..,~., /"lJ 
.....~ c) -~~ ..--:' :; t- ::. 

0,6 ~,1 //:\ 

c" II I:: I) ~. :~:__ l '~,::\ ~~ 0.Vc = 0,6.417,186 = 250,312 kN 
)' ,.\ (': . '. 

0. Vu,k + 0 VSmin = 0,6.108,923 + 0,6 }j' .700.640.10'3 = 154,954 kN 
\ )

I (i 'I -'\ I 

<.~11(88\( -j 0{	 
? 

" <j c (T f) )-' 

./ 

_~___.-J 
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n. ,.~ I ,-'" . v, /-,' ./ 1 1)/) ,'2/J- c-:--- : ' 

~ () 

I -'" 1',) (.j 
')ot'. _ 

Vu<0,50.Vc 

108,923 < 125,156 

Karena beton sudah mampu untuk menahan gaya geser maIm digunakan 

jarak sengkang minimum sejauh 200 mm dengan tulangan 0 10 mm 

rn~y6D 
----- .-- 

I 

I
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4.4.5 Pertemuan Balok Kolom 

Pertemuan Balok Kolom Luar 

1. Perhitungan gaya-gaya dalam 
:1 ,),1
\ \ I ' Mnak, b = 353,75 kNm 

,', 
,...... f~!,~ ! ! J .~ 
, . """ '") 'JI <~-' 
_c ,_ ! / {", , "Mkap,b = 1,25. Mnak, b = 1,25.353,75 =442,188 kNtn 

/"\~ 

I; '" 

Vkol = 0,7(LkYrki' .Mlca;, ki + Lkc;{ka' ,Mlcap, ka)

r;. .(hk, a + hk,b)
 

,:;1 J ;~ / 1/", r 0(;iI0~O7 (3,6/ .442,188) "62 kN ( I '9( ~ 
'} ,,".,. /2,9 = 115~_ J (j' ,I j'"

Vkol = 1/ (290 + 3,75) \;'Il) ('",," ,L ,',-!,,)'. 
~~_ I I //2' , 

T = 0,7.Mkap,ka/zka 

d = 640 mm = 0,640 m c_-' 

zka = 0,85.d = 0,85.640 = 544 mm = 0,544 m L,--

r n/c /u/ "
 
::::--·-v 'I '- o({,=-I ' ...... [j (I u I/O!, C.?,,~ LI'T = 0,7.442,188/0,544 = 568,992 kN 

~ LLO, - '10! ' ,,~ ;- i 

Vj,h = T - Vkol = 568,992 - 115,562 = 453,430 kN
 

':3 :'1,0 (c;, -~) -- Go '4o -:== ?-80 ( 0 y
 

2. Kontrol tegangan geser horisontal minimal 

v"h
Vj,h - ~~ I,SJf'c , bj = b = 700 mm 

bj.hc 

Vj,h = 453,43 =925,367 kN/m2 = 0,925 N/m2 < 1,5 ..J25= 7,5 N/m2 
... OK 

, 0,7.0,7 

"), 30 I 0:-1 - L'I r Jr ~ r) ! :.- ,'7 , c)k-II' « -.- , , -. J -: I) . , / '1'1 I) " 

0.;) 0/;:'
I 
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3:) Penulangan geser horisontal 
• c " 1·" .	 ) :.? 

Nu = 805,796 kN 

Nu _ 805,796 = 1644,482 kN/m2
 
Ag - 0,7.0,7
 

Vc,h = 2/3... I{(NU'~g)-0,1.f'C} .bj.hc 

Vc,b = 2/3. ~{80579%00.700)- 0,1.25}. 700.700 

= 302147,837 N = 302,148 kN ::;,,'(:'; / ~:-i fJ 

Vs,h I Vc,h - Vj,h 

r -1-1,\1 Ii (. r7 ..--, ", ,....'? ' I rJ. '-1.-/) >';'!;;,.~'	 1fj -- Y r/ ...,.J'Vs,h =925,367 - 302,148 =623,219 kN	 e ,...... / / I .,~.. ( ""\ 

Vs,h _ 623219 = 1558,048 mm2
 
Aj,h= h - 400 (~~ (~J! :;;:",,':~. ;ti '(:
 

2Digunakan sengkang rangkap 4010 dengan Av = 628,320 mm
/	 

• 1 ' 

Jumlah lapis sengkang = 1558,048 =2,33 = 3 lapis 0/ '3 06-~:i> }- l?ft/S P'OA 
628,32 

4.	 JJenulangan geser vertikal 

. Asc' ( M k I )
VC,v== -Vj,h. 0,6+ U,K~ f' ,"j' /6

Asc / } g. C /, r~ -I ')! 0
 

//
 
/ .	 / 

Vc,v =1.925,367.10 3
{ 0,6 + 805,976.10hoo.700.25) 

=616103 ,759N=616104kN ~ , "3 C6; 9[) =3
 

Vj,v = dlhc.Vj,h =(0,640/0,7)925,367 = 846,05 kN / t//CJ :/ :;. ~)~ I
 
:=- r; 2 '2/ 5: d?:> 

Vs,v = Vj,v - Vc,v = 846,05 - 616,104 = 229,946 kN 

':" C' I L ' I 1 ....-, 00 
'-1 :'1 'j~_;, \. ..... ) '.J ,J \ ) '-\ ') 

/
/ 
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,r ('\ r, 
I~Lr0')V 

, 1"('
\J\. () -' 

1, 
i~r1mAjv = Vs,v = 229946 = 574865 mm2 18)( (T\ 

, -h' 400 ' ~-
.!y ;'\\ 

/ 
pakai 2 D22 dengan As = 760,27 mIt? > 703,11 n\rn2 

\ , ..../ 

5. Kontrol jarak tulangan vertikal 

s = he - 2.Pb - 2.0sengkang - 0,5.2.0 tul 

= 700 - 2.40 - 2.10 - 0,5.2.22 = 578 mm > 200 nun ....OK 

I 

"L, 

'~t'J ' _ (» Q' " . ,)~, c,>/1 

------_/ 
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Tabel 4.16 Gaya aksial kolom portal As-G' 

As-G' 
Nilai K 1.<' Gaya.,·AksiaJ .. "".'" ""'.'" 

,,' 

Pd atas 1080.77 
1041.51 
120.38 
120.38 
305.41 
305.41 

1489.5320 

Pd bawah 
PI atas 

PI bawah 
Pe atas 

Pe bawah 
Atas 

1,2Pd + 1,6PI 
1,05(Pd+PI,r) 1210.6479 

1,05Pe 320.6805 
Pb+Ps 1531.3284 

1,05(Pd+PI+(4/k)Pe) 2543,9295 
Bawah 

1442.42001,2Pd + 1,6PI 
1,05(Pd+PI, r) 1169.4249 

1,05Pe 320.6805 
Pb+Ps 1490.1054 

1,05(Pd+PI+(4/k)Pe) 2502.7065 
P atas pakai 1531.3284 

P bawah pakai 1490.1054 

fe 25 
b kolom 700 
h kolom 700 

L kolom 1 2.9 
L kolom 2 3.75 
L balok 1 6.7 
L balok 2 2.5 

Md 540.06 
MI 2.54 

Ee==Eg 23500.000 
Ie 20008333333 
f3d 0.993768171 
EI 9.43331 E+13 
fer 2604166667 

\jJ1 atas 1.72 
\jJ1 bawah 0 

k 1.22 
Pc 74303239.39 

-----_.-/ 
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Tabel 4.9 Gaya aksial kolom portal As-l 

As-A1 
< ...................... ,
 

'................... (;avaAksial ..


602.55 
Pd bawah 
Pd atas 

641.8 
PI atas 43.74 

PI bawah 43.74 
Pe atas 182.99 

Pe bawah 182.99 
Atas
 

1,2Pd + 1,6PI
 793.0440 
1,05(Pd+PI,r) 660.2337 

1,05Pe 192.1395 
Pb+Ps 852.3732 

1,05(Pd+PI+(4/k)Pe) 1447.1625 
Bawah 

1,2Pd + 1,6PI 840.1440 
1,05(Pd+PI,r) 701.4462 

1,05Pe 192.1395 
Pb+Ps 893.5857 

1,05(Pd+PI+(4/k)Pe) 1488.3750 
P atas pakai 852.3732 

893.5857P bawah pakai 

Nilai K 
fc 25 

b kolom 700 
h kolom 700 

L kolom 1 2.9 
L kolom 2 3.75 
L balok 1 2.9 
L balok 2 -

Md 16.52 
MI 2.86 

Ec=EQ 23500.000 
Ie 20008333333 
13d 0.812459016 
EI 1.0377E+14 
Icr 2604166667 

\jJ1 atas 3.01 
\jI1 bawah 0 

k 1.38 
Pc 63881587.5 

,----_.--_.- .... ~.._._...---
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Tabe14.10 Gaya aksial kolom portal As-2 

As-A2 
·····GayaAksial 

Pd atas 855.05 
Pd bawah 894.3 

PI atas 74.66 
PI bawah 74.66 
Pe atas 126.12 

Pe bawah 126.12 
Atas 

1,2Pd + 1 6PI 1145.5160 
1,05(Pd+PI,r) 944.8383 

1,05Pe 132.4260 
Pb+Ps 1077.2643 

1,05(Pd+PI+(4/k)Pe) 1505.8995 
Bawah 

1,2Pd + 1,6Pl 1192.6160 
1,05(Pd+PI,r) 986.0508 

1,05Pe 132.4260 
Pb+Ps 1118.4768 

_~..! 05(Pd+PI+(4/k)Pe) 1547.1120 
P atas pakai 1145.5160 

P bawah pakai 1192.6160 

Nilai K 
fc 25 

b kolom 700 
h kolom 700 

L kolom 1 2.9 
L kolom 2 3.75 
L balok 1 2.9 
L balok 2 2.9 

Md 10.15 
MI 3.02 

Ec=Eg 23500.000 
Ie 20008333333 

13d 0.715965201 
EI 1.09605E+14 
Icr 2604166667 

\jJ1 atas 1.59 
\jJ1 bawah 0 

k 1.21 
Pc 87765301.89 
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Tabel 4.11 Gaya aksial kolom portal As-3 

As-A3 
I GayaAksial···· .... 

Pd atas 888.52 
Pd bawah 927.77 

PI atas 80.03 
PI bawah 80.03 
Pe atas 116.09 

Pe bawah 116.09 
Atas 

1,2Pd + 1,6PI 1194.2720 
1,05(Pd+PI,r) 983.3649 

1)05Pe 121.8945 
Pb+Ps 1105.2594 

1,05(Pd+PI+(4/k)Pe) 1504.5555 
Bawah 

1,2Pd + 1,6PI 1241.3720 
1,05(Pd+PI,r) 1024.5774 

1,05Pe 121.8945 
Pb+Ps 1146.4719 

1,05(Pd+PI+(4/k)Pe) 1545.7680 
P atas pakai 1194.2720 

P bawah pakai 1241.3720 

Nilai K 
fe 25 

b kolom 700 
h kolom 700 

L kolom 1 2.9 
L kolom 2 3.75 
L balok 1 2.9 
L balok 2 2.9 

Md 7.06 
MI 2.54 

Ec=EQ 23500.000 
Ie 20008333333 
~d 0.675813657 
EI 1.12231E+14 
Icr 2604166667 

\111 atas 1.63 
\111 bawah 0 

k 1.21 
Pc 89868108.72 
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Tabe14.12 Gaya aksial kolom portal As-4 

As-A4 
....GavaAkslal ' 

Pd atas 893.9 
Pd bawah 933.15 

PI atas 81.08 
PI bawah 81.08 
Pe atas 104.43 

Pe bawah 104.43 
Atas
 

1,2Pd + 1,6PI
 1202.4080 
1,05(Pd+PI,r) 989.6754 

1,05Pe 109.6515 
Pb+Ps 1099.3269 

1,05(Pd+PI+(4/k)Pe) 1462.3350 
Bawah 

1,2Pd + 1 6PI 1249.5080 
1,05(Pd+PI,r) 1030.8879 

1,05Pe 109.6515 
Pb+Ps 1140.5394 

1,05(Pd+PI+(4/k)Pe) 1503.5475 
P atas pakai 1202.4080 

P bawah pakai 1249.5080 

Nilai K 
fc 25 

b kolom 700 
700 
2.9 

3.75 
2.9 
2.9 

6.78 
2.49 

23500.000 

h kolom 
L kolom 1 
L kolom 2 
L balok 1 
L balok 2 

Md 
MI 

Ec=Eg 
Ie 20008333333 
{3d 0.671287129 
El 1.12535E+14 
Icr 2604166667 

.'".~.,. 

1.63\111 atas 
\111 bawah 0 

1.21 
90111508.25 

k 
Pc 

--_.------- 
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Tabel 4.13 Gaya aksial kolom portal As-5 

As-A5 
Nilai K GavaAksial 

... 

................• 

Pd atas 902.62 
Pd bawah 941.87 

PI atas 82.6 
PI bawah 82.6 
Pe atas 89.43 

Pe bawah 89.43 
Atas 

1,2Pd + 1,6PI 1215.3040 
1,05(Pd+PI,r) 999.7890 

1,05Pe 93.9015 
Pb+Ps 1093.6905 

1,05(Pd+PI+(4/k)Pe) 1410.0870 
Bawah 

1,2Pd + 1,6PI 1262.4040 
1,05(Pd+PI,r) 1041.0015 

1,05Pe 93.9015 
Pb+Ps 1134.9030 

1,05(Pd+PI+(4/k)Pe) 1451.2995 
P atas oakai 1215.3040 

P bawah oakai 1262.4040 

fc 25 
b kolom 700 
h kolom 700 

L kolom 1 2.9 
L kolom 2 3.75 
L balok 1 2.9 
L balok 2 2.9 

Md 6.63 
MI 2.44 

Ec=Eg 23500.000 
Ie 20008333333 
f3d 0.670826307 
EI 1.12566E+14 
Icr 2604166667 

\jJ1 atas 1.63 
\111 bawah 0 

k 1.21 
Pc 90136361 .43 
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Tabe14.14 Gaya aksial kolom portal As-6 

As-A6 
GavaAksial ....... .. Nilai K 

Pd atas
 
Pd bawah
 

PI atas
 
PI bawah
 
Pe atas
 

Pe bawah
 
Atas
 

1,2Pd + 1,6PI
 
1,05(Pd+PI,r)
 

1,05Pe
 
Pb+Ps
 

1,05(Pd+PI+(4/k)Pe)
 
Bawah
 

1,2Pd + 1,6PI
 
1,05(Pd+PI,r)
 

1,05Pe
 
Pb+Ps
 

1,05(Pd+PI+(4/k)Pe)
 
P atas pakai
 

P bawah pakai
 

920.7 
959.95 
86.53 
86.53 
71.3 
71.3 

1243.2880 
1021.2489 
74.8650 

1096.1139 
1357.0515 

1290.3880 
1062.4614 
74.8650 

1137.3264 
1398.2640 
1243.2880 
1290.3880 

fc 25 
b kolom 700 
h kolom 700 

L kolom 1 2.9 
L kolom 2 3.75 
L balok 1 2.9 
L balok 2 2.9 

Md 7.73 
MI 2.7 

Ec=EQ 23500.000 
Ie 20008333333 
Pd 0.682259488 
EI 1.11801E+14 
Icr 2604166667 

\jf1 atas 1.62 
\111 bawah 0 

k 1.21 
Pc 89523765.48 
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Tabe14.15 Gaya aksial kolom portal As-7 

As-7
GavaAksial ..••..•............... 

Pd atas 890.63 
Pd bawah 851.37 

PI atas 88.4 
PI bawah 88.4 
Pe atas 123.28 

Pe bawah 123.28 
Atas 

1,2Pd + 1,6PI 1210.1960 
1,05(Pd+PI,r) 990.8535 

1,05Pe 1294440 
Pb+Ps 1120.2975 

1,05(Pd+PI+(4/k)Pe) 1545.7575 
Bawah 

1,2Pd + 1,6PI 1163.0840 
1,05(Pd+PI,r) 949.6305 

1,05Pe 129.4440 
Pb+Ps 1079.0745 

1,05(Pd+PI+(4/k)PeL 
P atas pakai 

1504.5345 
1210.1960 

P bawah pakai 1163.0840 

fe 25 
b kolom 700 
h kolom 700 

L kolom 1 2.9 
L kolom 2 3.75 
L balok 1 2.9 
L balok 2 -

Md 8.91 
MI 3.68 

Ec=Eg 23500.000 
Ie 20008333333 

~d 0.644873341 
El 1.14342E+14 
ler 2604166667 

\jJ1 atas 3.31 
\jJ1 bawah 0 

k 1.38 
Pc 70390075.84 

Nilai K 

i 

I 
I 
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Tabe14.16 Gaya aksial kolom portal As-I' 

As-I'- ~ 

..... = .....GavaAksia,·· Nilai K 
Pd atas
 

Pd bawah
 
PI atas
 

PI bawah
 
Pe atas
 

Pe bawah
 
Atas 

1,2Pd + 1,6PI
 
1,05(Pd+PI,r)
 

1,05Pe
 
Pb+Ps
 

1,05(Pd+PI+(4/k)Pe)
 
Bawah 

1,2Pd + 1,6PI
 
1,05(Pd+PI,r)
 

1,05Pe
 
Pb+Ps
 

1,05(Pd+PI+(4/k}Pe)
 

1080.77 
1041.51 
120.38 
120.38 
305.41 
305.41 

1489.5320 
1210.6479 
320.6805 
"1531.3284 
2543.9295 

1442.4200 
1169.4249 
320.6805 
1490.1054 
2502.7065 

fe 25 
b kolom 700 
h kolom 700 

L kolom 1 2.9 
L kolom 2 3.75 
L balok 1 6.7 
L balok 2 2.5 

Md 540.06 
MI 2.54 

Ec=Eg 23500.000 
Ie 20008333333 
f3d 0.993768171 
EI 9.43331 E+13 
ler 2604166667 

\lf1 atas 1.72 
\jI1 bawah 0 

k 1.22 
Pc 74303239.39 

1531.3284P atas oakai 
1490.1054P bawah pakai 



TABEL 4.17 KOLOM 700 X 700 DENGAN Ast 1% 

Ast ( % ) 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 
fe' (Mpa) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 
fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 

b (mm) 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 
h (mm) 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 
d (mm) 640 640 640 640 640 640 640 640 640 640 640 
d' (mm) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 
xb (mm) 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 
faktor 1.6 1.5 1.4 1.2 1 0.9 0.8 0.7 0.6 
x (mm) 614 576 538 461 384 346 307 269 230 

ab (mm) 522 490 457 392 326 294 261 228 196 66 
fs (Mpa) 25 67 114 233 400 511 650 829 1067 
fs pakai 25 67 114 233 400 400 400 400 400 
fs' (Mpa) 541 538 533 522 506 496 483 466 444 
fs' pakai 400 400 400 400 400 400 400 400 400 

Ast (mm2) 4900 4900 4900 4900 4900 4900 4900 4900 4900 4900 4900 
Ts (kn) 61 163 280 572 980 980 980 980 980 
Cs (kn) 928 928 928 928 928 928 928 928 928 
Cc (kn) 7768 7283 6797 5826 4855 4370 3884 3399 2913 

Mn (kn m) 0 977 1083 1176 1333 1460 1441 1406 1355 1288 595 
Pn (kn) 12268 8635 8047 7445 6183 4803 4318 3832 3347 2861 0 
E (m) 0.113 0.135 0.158 0.216 0.304 0.334 0.367 00405 0.450 

!. 

N 
o 
'-0 

I 



TABEL 4.18 KOLOM 700 X 700 DENGAN Ast 2% 

Ast ( %) 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 
fe' (Mpa) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 
fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 4tlO 

b (mm) 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 
h (mm) 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 
d (mm) 640 640 640 640 640 640 640 640 640 640 640 
d' (mm) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 
xb (mm) 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 
faktor 1.6 1.5 1.4 1.2 1 0.9 0.8 0.7 0.6 
x (mm) 614 576 538 461 384 346 307 269 230 

ab (mm) 522 490 457 392 326 294 261 228 196 132 
fs (Mpa) 25 67 114 233 400 511 650 829 1067 
fs pakai 25 67 114 233 400 400 400 400 400 
fs' (Mpa) 541 538 533 522 506 496 483 466 444 
fs' pakai 400 400 400 400 400 400 400 400 400 

Ast (mm2) 9800 9800 9800 9800 9800 9800 9800 9800 9800 9800 9800 
Ts (kn) 123 327 560 1143 1960 1960 1960 1960 1960 
Cs (kn) 1856 1856 1856 1856 1856 1856 1856 1856 1856 
Ce (kn) 7768 7283 6797 5826 4855 4370 3884 3399 2913 

Mn (kn m) 0 1264 1399 1527 1768 2014 1994 1959 1908 1841 1125 
Pn (kn) 14124 9502 8812 8093 6539 4751 4266 3780 3295 2809 0 
E (m) 0.133 0.159 0.189 0.270 0.424 0.468 0.518 0.579 0.655 

l·:; 

N,... 
o 

I-
e' 

J 

I 
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TABEL 4.19 KOLOM 700 X 700 DENGAN Ast 3% 

Ast(%) 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 
fe' (Mpa) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 
fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 

b (mm) 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 
h (mm) 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 
d (mm) 640 640 640 640 640 640 640 640 640 640 640 
d' (mm) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 
xb (mm) 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 
faktor 1.6 1.5 1.4 1.2 1 0.9 0.8 0.7 0.6 
x (mm) 614 576 538 461 384 346 307 269 230 

ab (mm) 522 490 457 392 326 294 261 228 196 198 
fs (Mpa) 25 67 114 233 400 511 650 829 1067 
fs pakai 25 67 114 233 400 400 400 400 400 
fs' (Mpa) 541 538 533 522 506 496 483 466 444 
fs' pakai 400 400 400 400 400 400 400 400 400 

Ast (mm2) 14700 14700 1470G 14700 14700 14700 14700 14700 14700 14700 14700 
Ts (kn) 184 490 840 1715 2940 2940 2940 2940 2940 
Cs (kn) 2784 2784 2784 2784 2784 2784 2784 2784 2784 
Ce (kn) 7768 7283 6797 5826 4855 4370 3884 3399 2913 

Mn (kn m) 0 1551 1716 1877 2203 2567 2547 2512 2461 2394 1591 
Pn (kn) 15980 10368 9577 8741 6895 4699 4213 3728 3242 2757 0 
E (m) 0.150 0.179 0.215 0.319 0546 0.605 0.674 0.759 0.863 

N--

, 
j 
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TABEL 4.20 KOLOM 700 X 700 DENGAN Ast 4% 

Ast ( % ) 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 
fe' (Mpa) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 
fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 

b (mm) 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 
h (mm) 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 
d (mm) 640 640 640 640 640 640 640 640 640 640 640 
d' (mm) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 
xb (mm) 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 
faktor 1.6 1.5 1.4 1.2 1 0.9 0.8 0.7 0.6 
x (mm) 614 576 538 461 384 346 307 269 230 
ab (mm) 522 490 457 392 326 294 261 228 196 264 

fs (Mpa) 25 67 114 233 400 511 650 829 1067 
fs pakai 25 67 114 233 400 400 400 400 400 
fs' (Mpa) 541 538 533 522 506 496 483 466 444 
fs' pakai 400 400 400 400 400 400 400 400 400 

Ast (mm2) 19600 19600 19600 19600 19600 19600 19600 19600 19600 19600 19600 
Ts (kn) 245 653 1120 2287 3920 3920 3920 3920 3920 
Cs (kn) 3712 3712 3712 3712 3712 3712 3712 3712 3712 
Ce (kn) 7768 7283 6797 5826 4855 4370 3884 3399 2913 

Mn (kn m) 0 1838 2032 2227 2638 3120 3101 3066 3014 2948 1992 
Pn (kn) 17836 11235 10341 9389 7251 4647 4161 3676 3190 2705 0 
E (m) 0.164 0.196 0.237 0.364 0.671 0.745 0.834 0.945 1.090 

, 
I ' 

N ...... 
N 

l~ 
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4.5 PERENCANAAN PONDASI 

4.5.1 Perencanaan Dimensi Pondasi (PI) 

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap 

{

-j'-----  ~ri--- 

'-', ) 

1,35 m 

0,71ll 

('j 
,I'\r'j/ (!!

! ~ '7 

I 
O_" .·_0.· _. "~ " :.. J:" ,"""" _""" ,"""." •••••••••• _" •• _. _•• _••• _" w"_••• _•• " _• • "_"."." •• _• • "_""" _" w _ 

q all Tanah 

Gambar 4.29 RencaI1a pondasi 

0' tanah 

F'c 

= 700 kN/m
2 

= 25 Mpa 

'=- ~-c;o ybtanah 

ybeton 

= 15,2 KN/m3 

=24KN/m3 !·,I 

Fy =400 Mpa Asums.i tebal pondasi (h) = 700 mm 

p = 1068,34 kN ,/, (0 \8 Ukuran kolom : 700/700 mm 

/(1 ,/!Mx= 127,1 kNm ~ 'r/{ILj 
1 ,,\ (r)

My = 64,81 kNm ~ ! /1 r I:)')
; I' 

O'netto lanah = O'tanah - L( h. Ybeton) - L(h. Y'tanah) 

= 700 - (0,7.24) - (~~5.15,2) l()O ~ ( [) (1 ~) 1-1) ~. ( 

= 662,7 kN/m2 

(( ( '. 
~.. -,'-~ /) ) )"
 

(/1 /. (.., 'I! ,)'

\/! I, i/;)
 
~--, ..
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Dimensi luas pelat pondasi : (terdapat momen yang bekerja pada arah x dan y) 

= _P_ + My +__M------,-x
(Jnetta tanah 

Aperlu 1I6.Bx2 .By 1/6.B/.Bx 

dicoba dengan nilai B =2,1 m f r~0 ri" 

P
Aper1u 

onettotanah -C/6:'.BX)-(1I6~:'.By) ~2S
;:7 
~/ / 

1068,34 = 42m2 -'.- . ~) ..::~l 6 I}l 
662 7 _ ( 64,81 ) _ ( 127,1 ) _ ' 

, 1/ 6.2,1 2 .2,1 1/ 6.2,e .2,1 ,~:. 

Digunakan penampang bujur sangkar dengan :jc;, ;791,~? 
~~ {;2/,~~ 

~;.. ~::::;..:-B = N = 4 2 = 2 05 m ~ B da = N da = 21m, , a a ,
'"Ie; -\ '> II ~/
\\1 -::.- ',l /;} '''\ ..~--,,~:~--' 

, 2 r----:' 
Luas penampang pelat pondasi : Aada =BxN = 2,1 x2,1 = 4,41 m L\ 10 0 /11 ~. 

>="7Kontrolluas pelat pondasi dan tegangan yang terjadi : 

Aada = 4,41 m 2 > Aperlu = 4.,2 m 2 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••Ok. 

2,2.17:> \, ?gC 
Tegangan kontak yang terjadi di dasar pondasi : 

7 V 
tjnetto tanuh 

Aut/u 
+ 

1/6,N2 .R 1/6,R 2 ,N 

~~.I·
/-~.,--1068,34 64,81 127,1 ,/= + +---'-0-(jnetto lanah 

4,41 1/6.2,12.2,1 1/6.2,12.2,1 

= 366,6 NkN/m2 < (Jnetlolanah = 662,7 kN/ m2 Aman. 
1y ~ g I ~? .I.'... uO':!::t tH::' 

Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton : 

d = h - Pb - 112.0ttll . pokok = 700 -70 - V2. 22 = 619 mm L/
,i' 

:1 

(~ IJ\) 
'U . 
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2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara 

Eksentrisitas yang terjadi : 

Mx 127,1 
ex - = = 0,12 m --- O( D3P 1068,34
 

64,81
= My = 
~ey =0,06m 

p 1068,34 °r o3 
Kontrol tegangan yang terjadi : 

p 
(J 

' 01 rr-t- /'11 I-I- 
)(~ /--:':) < fJ !.J /)

(B.(N - 2.ex)) + (N.(B - 2.ey)) 
" 

/ 
--7 

1068,34 ,~'/ 
,/(2,1.(2,1- 2.0,12)) + (2,1.(2,1- 2.0,06))
 

= 128,86 kNm < 1,5'O"netto = 1,5.662,7 = 994,1 kNm Aman.
 

4.5.2 Perencananaan Geser Satu Arab --;/ l0 1-- (~7 ~ 6\1ISS - - ck 

~ Ditinjau pada arah momen terbesar . 

Pu = 1236,16 kN ----->. '~-r(1te- - :.-",'
" ...J '..) 

Mux = 235,26 kNm \, I '')" ...... {--7' If) '') 0IJ., ../: I: 

Muy = 115,71 kNm -, 1q . 1\-1 
/ "i I. 1 

" ----JI
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Pu 

J.
 

d I ill 

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

qU~Mili
 

0081T 

;,619! ~ .hkD 
tk 

I 
--/"r 

r(\) 
r--. ~,----

Pp= 2,1 m 

1 
Lp=2,1 m I 

y ,f 

Gambar 4.30 Pondasi dengan geser satu arah 

/;z .- u/7V ~ :;lJ; 0~9 
= Lp-tk-2.d = 2,1-0,70-2.0,619 = 0081 m ~ -------- 

nL ..S?,2 ! 2 ' 
~

~ () or: c:)I' .~'~"! 

ArahX 
--~/---7

• Tegangan kontak yang terjadi : 

Pu Mx 
qux = -- ± 2 

11 6.B .NAada G9 ~t.
 
1236,16 235 26 !~'9b 't
 

= ± ' ~~--~. ±. '\11' 77.- '1Yb . :r • c<.
4,41 1/6.2,1 2.2,1 ~.'1 

qux = 432,7 kN/m2 :: ;~ 1Jb'1max 

qUXmin = 1279 kN/m2 ~ ~J71,.~', .- //1// 

I 
i 

J~ 
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(Lp - m).quxmax + m.quxmin
qUm 

r) A~'~..... ". ~ Ln [,'1~ ~" .r, ~ ."'" , 0::" 
r; '. /lJ 1)1 eo 00' !"'J ,''''' ",,1,_-;

r,l/ v//~-: [/1'--' /'1' 

= (2,1-0,081).432,7+0,081.127,9 =420,9kN/m2 ~~1.7j0(lJ'Y
 
2,1 :':1'-: , ! ".---r 97( -"7
 

'7 :'" .[,(1 I fA? , 
-,) I" , ( I'll ()\\ r 

qUXterjadi = 1;2 (quxmax + quxm) = Y2. (4'32,7 + 127,9) = 280,3 kN/m2 ~ ;:/l I(S 

• Gaya geserakibat beban luaryang bekerja pada penampang kritis pondasi : 
_ _IV9,.:t; O;Ob;Z ,;(,(!) _ , ,~:;~ 

Vu - qUxterjadi. nl . L - 280,3.0,081 .2,1 - 47,7 kN :.. ~ t, 

v~ = 47%,6 = 79,5 kN.: Sc~/rJD 

• Kekuatan beton menahan geser:
 

Vc = 1/6. Jf' c . L. d = 1/6. 125 3.0,619.103 = 1547,5 kN V
 

• Kontrol gaya geser 
I
<J..Jti 

'/
/ iV 

Vc = 1547,5 k1\T 2 v~ = 79,5 k1\T ••••••••••••••••••••••••••••••••••••Aman. g,~', 

ArahY 

• Tegangan kontak yang terjadi : 

Pu My 
qux = ---- ± 2 

116.B .NAada ~ \u;,1\f 
~ r------ .1- .---. 1236,16 115,71

= + -----:_- - l1; C) ~. V6 1-" :2 
4,41 - 116.2,1 2.2,1 

quxmax = 355,3 kN/m2 r~tr!2-
qUXmin = 205,3 kN/m2 

::. li 2)~', 1),;1' 

u = (Lp - m).quxmax + m.quxmin q 
m L ' 

--trv Orf){bl t~t>1l. 0/» ~ I'1 ~ I 0 
= (2,1- 0,081).355,3 + 0,081.205,3 = 349 5 kN/m2 ~- :;»)-0/ 00 

21 1 v ' , r ~'toM'L ~7br0\ 
~ 11\& t1;~ 

qUXterjadi = 1;2 (quxmax + quxm) = 1;2. (355,3 + 205,3) = 280,3 kN/m2 - i1! 11) , 
,I 

• Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi : 

J 
Ij 
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\~0/b\ r§;ef)l.l,O 
i;l r~1

Vu = qUxteIjadi. n\ . L = 280,3.0,081 .2,1 = 47,7 kN ~ r 0; '::7' 

o (;V'cVu/ = 47,7/ = 79 5 kN -/' ./

/ t/J /0,6 ' 

• Kekuatan beton menahan geser: 

Vc = 1/6. ~f'c. L. d = 1/6. J25 3.0,619.103 
= 1547,5 kN /I' 

• Kontrol gaya geser 
~. 97,0,o1 
.--- ..-' L./( ./0 

Vc = 1547,5 kN -;::: V~ == 79,5 kN ........•••.....................•..•Aman.
 

4.5.3 Perencananaan Geser Dua Arah 

~ Ditinjau pada arah momen terbesar. 

=hk+ d 
... 

= 700 + 619 

.'= 1319 mm = 1,319 m V - I PI 

=tk+ dY 

= 700 + 619
 

= 1319 mm = 1,319 m \,-"", ,.-/ 1111-~
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Pu 

~ f'-' 

". 
". 

". 

" " !'">!.
i) jlJ ,1.(, !':i ryIJ. rZ 

. 1 ! I!" ':- t ~qU~llih 
y

I \ bidang geser +-14 7i 

I
Pp = 2,1 m f{ • 1. 

Lp = 2,lm 

Gambar 4.31 Pondasi dengan geser dua arah 

qu 

qurnax 

~± A1y + Abc 
Aperlu 1/6.Bx2.By 1/6.By2.Bx 

~~~ \~,1 \1' ~ ~ /5G 
= 1236,16 + 115,71 + 235,26 

4,41 - 1/6.2,12.2,1-1/6.2,1 2.2,1 
Lt~ Dt\7 

= 507,7 kN/rn27 ~.:< i I ! Oy· 

" 

qUrnin = 52,9 kN/rn
2 

:. ~ 1J ~ h 

qUT = Y2 (quI + qU2) = Y2 (507,7 + 52,9) = 280,3 kN/rn2 - {~J;~' 
J.1~,0~ 1~11~·0 

___~i 
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• Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi : 

Vu = qttr. ((Pp .Lp) - (x.y)) 
~ '1 g ,-,f) 2,1') =- <2.,C;7.~1'1 \,/=280,3. ((2,1.2,1)-(1,319.1,319))=748,5 kN , 

)~11 ~~ \ 
.._"] .?DP{f{J"1 

rl-lJq.	 !~ - ('- t..,,'-·) 7. (vVul =	 748,5/ = 1247 5 kN -....... :. ............


I¢ /0,6 ' p/il "\it: u;' V\ (V . 

• Kekuatan beton menahan geser 

pc	 Si~~anjang = Pp = 2,1 = 1 ::::- 3;? ::: 1
 
sls1pendek Lp 2,1 C',; [)
 

\~1\	 '1'\l~ 

bo =2.(x+y) =2.(1319+1319)=5276mm L-" 

)'2tt~
 
VCl = (1 + Yflc ).(2. ~ j'e). boo d
 

tiv1{ G'l () Ie; 
= (1 + 7{). (2 . .J25). 5276. 619. 10-3 = 97975,3 kN V

VC2 =4. ~f'e. boo d / 
Sz~l1	 1;;'?OI~ 

= 4. .J25. 5276. 619. 10-3 = 65316,9 kN v 

;;::::::
• Kontrol gaya geser: 

Digunakan nilai yang terkecil dari VCj dan VC2, yaitu VC2 = 65316,9 KN 

4.5.4 Kuat Tumpuan Pondasi 

• Kuat tumpuan Pondasi : 

~.Pn =~. (0,85. f'c. AI. ~A~I ) 

1,C ,,".0 
d r t7 

Luas pe1at pondasi (A2) = B. N = 2,1 . 2,1 = 4,41 m2 

2Luas penampang kolom (AI) = hk. tk = 0,70.0,70 = 0,4900 m v 

I'
 

Ji
 

I 



222 

"-- ."._--".>_:':":--.-'---'--'--".~~'-'-'._.:... 

2t~&	 ( :2
I ('/ 

//\~ ~
 
\,~.1\.0
>:_ J	 ()r"\ / 

42JA, ~ I 4, ~ 3 > 2 (jika [ebih besar dari 2, dipakai nilai 2 ) 
Al ~ 0,4900 

<I>.Pn	 = <1>. (0,85. fe. A1.2) 

= 0,7. (0,85. 25. 490000.2).10-3 = 14577,5 kN V 

• Kuat turnpuan kolom :
 

<I>.Pn = <1>. (0,85. fe. AI) "F',A
 
q~L9U0v
 

= 0,7. (0,85. 25. !~(0),10-3 
= 7288,8 KN \/
 

• Kontrol kuat tumpuan :
 

<I>.Pnpondasi = 14577,5 kN><I>.Pn kolom = 7288,8 kKN '" Aman. v
 

4.5.5	 Perencanaan Tulangan Lentur Telapak Pondasi 

Momen yang terj adi : 

/rft == os-- = 21.1.,1 kNm ~ ~ l(/ ':J 
, 

• Digunakan tulangan bagi 0 19 mm,schingga luas tampang 1 tulnngan pokok : 

2A10 = 114. n. D2 = 114. n. 192 = 283,385 mm v

• Tebal pelat pondasi: h = 700 mm, selimut beton (Pb) = 70 mm 

d	 = h - Pb - 0,5. 0 tul. pokok = 700 -70 - 0,5. 19 = 620,5 mm v
 

.fy 400
 
m 18,8 V
 

0,85.f'c 0,85.25
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Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm : 
~2-/5r"? 

6 ,71 () "1'// d-"C'Mu j rjJ _ 222,1.10 = 0 577 MFa '. ,/
 

Rn = b.d Z - 1000.620,52 '
 

~ 

Rasio Tulangan : 

1,4 1,4
Pmin - fy 400 = 0,00350 !Iv 

pb 0,85.j'C.P1 .( 600 J= 0,85.25.0,85.( 600 ) = 00271 \-/ 
fy 600 + fy 400 600 + 400 ' 

Pmaks = 0,75. pb = 0,75.0,0271 = 0,020 ~ 

1( ~JPil'J~\= m' 1-~1-~ "11f 
t 

"00J 
l' [\Iv", I/(.~'\ () U 

I' 0/ 
1 ( ~_-2.-1-8,8=-.0=-,5~7:=-7J = 0,0014 < Prnaks = 0,020 v 

= -.1- 1 400
18,8 

<'\ < Pmin = 0,00350 \.
,- ~)I~)f)\} 'll 
// 'I 

0,002 < 1,33Pperlu = 0,0018 < Prnin
 

..........sehingga dipakai : 1 33n = 00018 ,-- [;I'OOt)%
, t-'perlu, ~ 

2ASpt1rln = Pperln. b. d = 0,0018. 1000.620,5 = 1116,9 mm :- ~ ~~( 1h 
Or'1JD'lfr;

Jarak antar tulangan : 

< A81 .b = 283,385.1000 = 253,7 mm ,.--!: '"71 ~ ~ 
s - 11169 ,.- I 

ASperlu ' I"
 
'\, ~~) 'f/
 

S ~ 2.h = 2.700 = 1400 mm 

s ~ 250 mm \/ 

!' 

__ ------.J'
, 
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-7 Dipakai Tulangan Pokok : D19 - 250 mm L,;/ 

AlB ·1000 = 383,385.1000 = 1133,54 mm2 
v~ 

ASaktua1 = 250s 

• Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi : 

a = ASaktual·jjJ = 1133,54.400 = 21,34 mm c-
0,85.j.c.b 085.25.1000, 

Mn = ASaktual.fy. (d - ~) 

= 1133,54.400 (620,5 _ 21,3~)
 

~ (~?-(~'7
 
= 276,5 kNm 2 Mf,p = 222,1 kNm Aman. 

Perencanaan Tulangan Susut Pondasi
 

ASsusut = 0,002. b. h = 0,002. 1000.700 = 1400 mm2 
\.,
 

• Digunakan tulangan bagi 012 mm, sehingga luas tarnpang 1 tulangan susut : 

2A10 = ~. n. D2 = ~. n. 122 = 113,04 mm "'-.--' 

Jarak antar tulangan susut : 

Am·b = 113,04.1000 = 80,7428 mm ;:::: ~w mm \f 
s::; .~ 1400 

susul 

-7 Dipakai Tulangan Susut : P 12 - 80 mm \/ 

f 
~.-Jj 
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Tabel 4.21 Perencanaan pondasi bujur sangkar 

Pefencanaan Pondasi 
I ..... ByjufSCiraQkar 

0" tanah (KN/m2) 700 

fc (MPa) 25 

fy (MPa) 400 

'Vb beton (KN/m3) 24 
yb tanah (KN/m3) 15.2 

P (KN) 1068,34 

Mx (KNm) 127,1 

Mv (KNm) 64,8 

h kolom (mm ) 1,35 
t kolom (mm) 0.7 

tebal nAlat (h) ( mm ) 0.7
 

0" netto tanah (KN/m2)
 662,7 I 

Dicoba nilai B 1m) 2.1 

A perlu (m2) 4,2 

B perlu 2.05 

Bada 2.1 

A ada (m2) 4,41 

0" kontak 366,6 

Kontrol teaanaan O"netto tanah > 0" kontak 

AMAN 
I'Pb (mm) 70 
vetul.pokok (mm) 22 

d (mm) 619,00 

( 
\ 

~--->b(~ 
~> 13r19 
-'-=7 r~b}) 

~:/ 

~ L!67:7'/" 

- ? ;!2/tJ 
~ 1,02S 
{/l7 
JJ..(D 

~!b 
=7? 15 fr?7 

I.· 

Tinjauan Beban Sementara 
P (KN) 1068,34 

Mx (KNm) 127,1 

My (KNm) 64,81 

ex (m) 0.12 

ey (m) 0.06 

B ada 2.1 

0" neUe tanah (KN/m2) 662,7 

1,5.crneUo tanah(KN/m2) 994,1 

cr kontak (KN/m2) 366,6 

Kontrol 1,50" neUe tanah > 0" kontak 

AMAN 

-/01~ 
--~ lb.! g 
~> 17r0.7 
--j;- 0/05 
~--)/ f1- ()?7 

---7~D 

--+ QC7r7 
~/" 611r 0
----7 IH 37 

J 
I; 
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Pereneanaan Geser 1 Arab 
Pu (KN) 1236,16 

Mux (KNm) 235,26 

Muv (KNm) 115,71 

t kolom ( mm ) 0,7 

d (mm) 619,00 
m (m) 0,081 
ex (m) 0.12 
ey (m) 0.06 

L (m) 2.1 

fc (MPa) 25 

PereneanaanGeserArah X 
qux max (KN/m2) 432,7 
qux min (KN/m2) 127,9 

QUX m (KN/m2) 420,9 

qux terjadi (KN/m2) 280,3 

Vu (KN) 47,7 
Vu/<l> (KN) 79,5 
Vc (KN) 1547,5 

kontrol Vc > Vu/<l> 

AMAN 

PerencanaanGeser1A.rah{Y) 
QUX max (KN/m2) 355,3 

aux min (KN/m2) 205,3 
aux m (KN/m2) 349,5 

QUX teriadi (KN/m2) 280,3 

VU (KI\JT 4f,f 

Vu/dJ (KN) 795 
Vc (KN) 1547,5 

kontrol Vc > Vu/<l> 

AMAN 

G __) ~'J() 

,~) 00/ ~" 
---'/ /lU~' 
'
\ 

>-'7 ej00R 

-)700;' 

~7 B(' '? 

:lr D 

~'t;-:2D~('07 

-;;- 97,: :;'-5 

--73~6r37 

~> ''i91'"~ 
--? ,~.-!;L{ 

o fl0° 
v 

_~/€q7;L 

~> 13~r0D 
.-> '!J~I' t:9 
~ IY9f~1 

.<"1 ",JJ 
--t (0('> 

~-c-) ?,1»,,·J'G 
v' 

, 

i 
i 

, 

/,' 

-----.
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PerencanaanGeser2Arah····· 
Pu(KN) 

Mx (Kt'llm) 

My (KNm) 

t kolom (mm ) 

d (mm) 

m (m) 

L (m) 

x (m) 

y (m) 

fc (MPa) 

au max (KN/m2) 

au min (KN/m2) 

au1 (KN/m2) 

qu2 (KN/m2) 

au teriadi (KN/m2) 

Vu (KN)
 

Vu/4> (KN)
 

pc 
bo (mm)
 

Vc1 (KN)
 

Vc2 (KN)
 

Vc pakai(KN)
 

1236,16 

235,26 

115,71 

0.7 

619.00 

0.431 

2.1 

1.319 

1.319 

25 

507.7 

52.9 

491,2 ' 

70,4 

280,3 

748,5 

1247,5 

1.0 

5276 

97975,3 

65316,9 

65316,9 

Kontrol Vu/0 < Vc oakai
 

AMAN
 

ondas; 
4 41, 

0.4900 

ondasi 

u~--?:S9 3 
-"C~-'> 00/ t;.t;;, 
____ "-- ( i1 11 

1.7" 1.1 

? 
• 
</'J I ;(; 

1,//1 

",.. -) ,:.{ ~ ~.7~-A 

,......._-(/ c..~ '-',>:;~
 

? )!.)0J}7Vii :~If;' 
,-' 

,--7/1)(\ r 

----,; ',>. -; ''" I;~ 
~/ ~:'::'''', (fJ 

v 
Iv 

v 
v 

\/ 

',-' r-"1/,

~2",S 2) 

../ 

1, 

IV 

f 
" ____------'v 
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,;:.::>~~~~:_ -------..-._._.,- 

228
 

Tul LentursisiPanjangarahX 
qux (KN/m2) 507,7 

L (m) 2.1 
h kolom (m) 0.7 

11 (m) 0,7 
Mu1 (KNm) 177,7 
Mu0 (KNm) 222,1
 

tebal oelaUh (mm)
 700 

Pb (mm) 70 
d (mm) 620.50 

fc (MPa) 25 
fy (MPa) 400 

B1 0.85 
m 18,8 

Rn (MPa) 0.577 

0.0271Pb 
0.00350Dmin 

0.02Pmaks
 

P
 0.0014 
1,33.p 0.0018 

o oakai 0.0018 

As perlu (mm2) 1116,9 

dtul.pokok (mm) 19
 

A1d.pokok (mm2)
 283.3850 

jrk tul. pokokls (mm) 253,7 

jrk tul. pakai/s (mm) 250 

lui pokok pakai P19-250 
As aktual (mm2) 1133,54 

a (mm) .21,34 
Mn (kNm) 276,5 

Kontrol Mn > Mu/0 

AMAN 
dtul.susut (mm) 12
 

A1d.susut (mm2)
 113.0400 

As susut (mm2) 1400.0000 
jrk tul. susuUs (mm) 80.7429 

jrk tul. pakai/s (mm) 80 

tul pokok oakai P12 - 80 

~7 
I; 

/ 
(; 'rl 

. 

. Q) 0 

'I 

L 

, 
./ . SJt3 

' _..~ _~A!(.3:) 

1/ 

l/ 

r\_/ 

tJ 
,,
v 

If 

..--'/ ~:"< r:;.~~_ \ 

\........ 

..~ 

, 
r 

~-7 lJ DO D Ii, 

r--:;;> Of' oCJe S 
.--_.--~/ ~)0~:~-:Y) 2-) 

• __~;o 1..1 ~ c 1~ ..._~ / 

v 

v 
---) -~ )/tR 01 r 

v 

\/ 

\r 

'''''
1/ 

\. 

IV-

v 

J
Ii 

----~ 

i 
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4.6 Perencanaan Tangga 

Perencanaan tangga meliputi perencanaan optrede dan antrede, pembebanan 

tangga dan bordes, penulangan pelat tangga dan bordes, dan penulangan balok 

bordes dan tangga. 

16 

~ I 
160-C)) 

f; :. c.' l\ .I I !')u 

I 
.\'.
 
''''----./' I, ....•.~)t'·~--c. . =..:-_~~__ ~yf_~ 

~ 
400'cm-:

! \ :.J(lf:'\~ 
/ .0.ju· 1 

.' // r 
i- . 

o 
,-._0'_-. 

// 
/ 

Gambar 4.32 Rencana tangga 

10cm V/' 
l62,5 em 1/ III ~.
 

diS

15 cm L-// 

162,5 cm 

~ (1 61 

10 em 

\~I\ :, 
\ ;

"~ ]>\)
 
( ~-,,~ 
:------, .' )) 

, , _/ 

[J rn
212,5 em 

II 11'(
d~ \ ';212,5 em 

. ) ) 
) / ./ 

I 

1/\ flO ) 

J
Ii" 
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4.6.1 Spesifikasi Struktur Tangga Lantai Dasar dan 1 

1. Tinggi lantai dasar dan lantai 1( h) = 4,25 m = 425 em 4 (1'" 

2. Sudut kemiringan tangga = tg a = 212,5/400 = 0,531 

{ ':' a = 27,970 
c/. 

/ ! 
/ 

..--b 1/' 
-? /C)

C' 

! /J'-'t:J L,. __) 

3. Tinggi optrede reneana dia.J.nbil 18 em 

Jumlah optrede = 425/18 = 23,61 dipakai 24 buah 

Tinggi optrede palmi = 425/24 = 17,708 em 

4. Jumlah antrade = 24 - 2 = 22 buah ~;(;:: 
j 

d). I 

c.. / ((" ~ 

/,.,
c,/- (:s 

c;. 6:;
r;:r- 

C1 r"}...-InOL 7 - ----t;.. 

., I 

n )?o-u 

Diambil panjang antrade = 30 em t..-----··

5. Panjang tangga ( Lo) 

Lo = (Panjang antrade xjml antrade/2 ) + LB 
~.) 125 ,;) 

= ( 30 x 22/2) + 160 = 490 em -::=cf/~:; ~r) 
I, 

6. Tebal pelat diambil15 em ....-----

7. Beban sandaran tangga : 

Tinggi sandaran  1m 
r'l =: ;'
\ ;,.1 .~ )' 

/ 

:-~ 

" 

8. Jarak balok induk-balok induk = 3,6 m 
-7 
./ 

Misallebar balok induk = 0,5 m 

Maka lebartangga = 3,6-0,5 = 3,10 m - -;j 

C) !~-
G-'/) 

9. Jarak antar balok-tangga = 10 em 

Jarak antara tangga-tangga = 15 em 
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i 1	 ,', f' 
"Q);'i 

;.'-, \.. ~ 
./	 . '( 

/-~	 rl/~ 
, ,..--

Lebar bersih tangga +3,1/2.QO~1.15 == 2,75 m 27;. '~/ -- (

C~7 

Untuk satu tangga = 2,75/2 = 1,375 m 
- ~:'~ ,l- o T ':;> 

4.6.2	 Pembebanan 

4.6.2.1 Pembebanan bordes (untuk lebar 1 m) 

•	 Beban mati
 

- Berat sendiri pelat = 0,15.24 ,
= 360 kN/m2
 

- Berat spesi = 0,03. 24 = 0,72 kN/m2
 

- Berat keramik = 0,01.20 = 0,20 kN/m2
 

C-.~.L--------- Sandaran = 2.,95 kN/m2 +
 

QD = 7 47 kN/m2
 
, 

\
/ &/JJC 

• Beban hidup /:4"'	 :S~
..• ' ·/x/~ 

Q = 300 Kglm2 = 3 kN/m2	 ( r 1) (? {', ..L	 ~ /' f .\ d {/. , . 

/\ ~' I" "#
Qu = 1,2.Qn + 1,6.QL = 1,2.(l,4Tfr 1,6.3 = (13,76)CN/m2 'T-~:/\~ 

~--	 ~~ -:L~, 
4.6.2.2 Pembebanan Tangga (untuk lebar 1 m)	 )

'"' 
, I /i

kc	 
./Lt;Q·e?J1 

• Beban mati	 I 0 _ , r1T'U' . 

.. Q O)~~''')rg.· \	 ,.2 i: 

- Berat sendm tangga = ( . 0 +--J .24 = 6,20 kN/m
cos 27,97 2 

oC 

- Spesi = 0,03.24	 =0,72 kN/m2 

~~I '~'Igc- Lantai keramik = 0,01.2	 = 0,20 kN/m2 I) -;7 

. \ 

- Sandaran	 = 2 9S'lN/m2 + 
~-~ 

QD = 10,07 kN/m2 

~ 
\ 

) 
,..j 

___Jil' 
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•	 Beban hidup
 

QL = 300 Kg/m2 
= 3 kN/m2
 

""f ......'.........~·~\·-\
 

/)	 2 
Qu = 1,2 Qn + 1,6 QL = 1,7-10,,+ 1,6.3 = .16,~~/m 

'/-/ ,-

Ig/~/ 
4.6.3 Penulangan Tangga 

4.6.3.1 Perhitungan pelat bordes 

Mu maks = 44,13 kNm ~~,';<D JIJW\ 

Mul:= 44,13 = 55 163 kNm ;:.. ~= S~/;(~
 
/ fjJ 0,8' lJ/b
 

Digunakan tulangan 016 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok: 

2A10 =	 1/4. n. D2 = Y4. n.162 = 201,062 mm v 
~~es	 /-; 

tebal pelat tangga = 150 mm, selimut beton ( pb ) = 20 mm v
 

d =h-Pb-0,5. 0tul.pokok= 150-20-0,5.16= 122mm
 

400
 
ill 

fy= 
0,85.25 - 18,824 \/
 0,85.f'c 

Koefisien ketahanan (Rn), diambil ni1ai b tiap 1000 mm : 

to 

Rn Mu/ fjJ = 55,163.10~ = 3,706 MPa :: :{£;<lI~Z- : ~7162- Mf q 
II 
i 

~ . 
Ii 
:1 

Rasio Tulangan :	 II
 
Ii
 
II 
II.,

1,4 1,4 Ii 
Pmin =1- 400 = 0,0035 v

fy 

b = 0,85 .f'C.Pr .( 600 J= 0,85.25.0,85.( 600 ) = 00270 v 
P fy . 600 + fy 400 600 + 400 ' 

Pmaks = 0,75. pb = 0,75.0,0270 = 0,0203 v 

r' ___~)I 
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Pili~l ~ ~ (I ~ ~I ~ 2~Rn J 
1, 1/ \1

2. 18,824.3,70(j J= 00102 < Pmaks = 0,02031

400 ~ 0lJ 103> 
> Pmin = 0,0035 

~ 1{I-
/1 

, 

sehingga dipakai : Pperlu = 0,0102:::: Or0to3 
v f)/(J/tJ.!;> 

ASperlu = Pperlu. b . d = 0,0102. 1000.122 = 1244,40 m2 := 1;lb.?,:?> fYI~ 

Digunakan tulangan 016 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok : 

2AI0 -= 'l~. 'It, D2 
"", '14. 1t.162 

- 201,062 mm v 

Jarale antar tulangan : ABI·b = 201,062.1000 = 161,573 mm ::- i~ q 1j 
s ~ 124440 ft1 

As!""" it'<»~ ~ \ 6Q-J!!, J 
1 ~ / " 

s ~2.h=2.150=300mm .1'lt~ . )7 (~:~. 

s ~ 250 mm 

~ Dipakai Tulangan Pokok : D16 - 160 mm v 
. ------, ~ 

AlO ·1000 = 201,062.1000' = 1256,637 mm2 v l "~Ii ,,\,\,,:» \. 
ASaktual = oS 160 v ~tJ , r-- / /-------------// 
Kontrol Kapasitas Lentur Pelat tangga : 

f 

I a I 
I 

----, 

>Mr~~~~
 

= 55,379 kNm ~ 55,163 kNm Ok.Mfrp = 

~ !f:~'!'J /3 ;;r ~/~ ~ &;~!~ 

~. 

-----l 
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Tutangan bagi pelat bordes 

As bagi = 0,002. b. h = 0,002. 1000. 150 = 300 mm2 

Digunakan 0 8 dengan Altu!= 50,265 mm2 

~. ~) \,.~A11U/.1000 = 50,265.1000 = 167,55 mm -' r··
Jarak tulangan = s = Asbagi 300;:;:. ~ bl:9 t'1 m /

"" 
...;, ~) <0 

IV 

Dipakai tulangan P8-160 

4.6.3.2 Perhitungan petat tangga 

Mu maks = 51 09 kNm ~ t~ 31 ~N 1M, 

f;~ ~:; 0Yr ~ -kNM
Muj = :')1)09 = 63,g63 kNm 

~(~/ rjJ 0,8 

Digunakan tulangan bagi 016 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok : 

A!0 = %. n. D2 = %. n. 162 = 201,062 mm2 
,. 70 I\.t"r1 F R

~ /).T!, t~~ '-.- \~~7 ~ ~ 
P


tebal pelat tangga = 150/cos 27,97 = 170 mm, selimut beton ( pb ) = 20 mm· V 

d =h-Pb-0,5. 0 t11Lpokok= 170-20-0f. 16= 142mm \/ 

fy 400 
m 0,85.25 = 18,824 v0,85.f'c 

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm : 

RJ7% 
Rn = Mu / rjJ = 63,863.10 

6 

= 4291 MPa;:: ~!>'1 Mo~ 
b.d 1000.142 2 ' /' I T 

Rasio Tulangan : 

1,4 1,4 
Pmin - fy 400 = 0,0035 v 

pb 0,85 .f'C.P!.[ 600 ) = 0,85.25.0,85.( 600 ) = 00270 v 
fy 600 + fy 400 600 + 400 ' 

i; 

___~J
~ 
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pmaks = 0,75. pb = 0,75.0,0270 = 0,0203 v 

paktual =: ~{l- ~l- 2~n l 
~(q;,~ 

2.18,824.4,2~1) =0,0121f	 < Pmaks = 0.0203 18,~24 {l- 1- 400 _ () O~ 
--1 

> Pmin = 0,0035 

maka pperlu = 0,0121 == ~(){)0 

v~°o/ ~ 
2Asperlu = Pperlu. b. d = 0,0121 . 1000.142 = 1718,20 mm :::- \R,0s(~~ t7lJ'Y1 

Digunakan lulangan 016 l1lUl, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok : 

2A10 = Y4.	 n. D2 = '!4. n.162 = 201,062 mm

Jarak antar tulangan: s ~ ABl·b = 201,062.1000 = 117,019 mm ::: frt:;;z1 J11 y{\ 

ASperlu 1718,20 r--- A<!;C) Vl'1IM 
/~9c/y2>	 r-- l 

s ~ 2.h = 2.150 = 300 mm 

s ~ 250 mm 

~ Dipakai Tulangan Pokok : D16 -100 mm -;:::::. Vth ~ tSD 

A . =	 AIB·lOOO = 201,062.1000 = 201062 2 J Q.. L~D \1/ WI W\~r.
Saktl.lal	 , mnl ~ '~.:J , / 1 r'~ r' ( 

S 100 . 
Ito 

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat tangga: 

l~'1°I'4' 
= ASaktual·jj; = 2010,62.400 = 37.847 mm ..: ;;;;;:>92;a 

0,85.f.c.b 0,85.25.1000 

Mn =	 ASaktual.fy. (d - ~)
 

!~lfo,4r v'.;<1ItJ-~
 
= 2010,62.400 (142 - 37,84%) 

= 98,984 kNm ~ = 63,863 kNm	 Ok.Mf,p 
~ 89,,37 ?' t~ cZ~ 

!, 

j' 

"ji 
11 
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Tulangan bagi pelat tangga 

As bagi = 0,002. b. h = 0,002. 1000. 170 = 340 mm2 v 

Digunakan 0 8 dengan Altu! = 50,265 mm2 
v 

Altu/·1000 50,265.1000 147838. '-'./ lU Vfill'(\.
Jarak tu angan = s = =	 =, mm Ir1	 l 

Asbagi 340 

Dipakai tulangan P8-140 tv 

4.6.3.3 Perhitungan Balok Bordes 

."~ ~Dicoba ba10k ukuran 30/50 /. .> ,(. ~~t!f..; 
.;) -1/16 

~~	 1'1 
.--":-~~;l 1 / L-f 

~~~ \:?+ !I Or~S ' -I r-'~-"'" ~ 

__ .	 '7 r- 111\o	 LJ' 'i'. ... +1111 'II 

I ~ !J ~M;(ijjy
 
Pembebanan	 , . ') ,,{\

\" P, 'J;; v ' '1r 
t:;o'~ ~\.i	 ~ I, 41 ~~/~.

•	 berat akibat pe1at bordes <'v(~ ~l = 37,35 kN/m = 
/: "'----- 

•	 berat sendiri ba10k bordes = 1,' ,3.0,5.24) = 4,32 kN/nl~:S 3/0 't--tJ/~ 
A f) Ll +-/ 

/~1 .'	 ~ t 5' 2 \ "DO, rP,	 -_/ q!:C D;1 )'1\/~ 
'~·~Y {' '- ._, ((e)	 QD T 41,67 leN/m:::' t 

I .. 
/ 

\ ~"S () 1 -~ 
'1' ,
 

W = 1I11.qu.L2 = 1111 .41,67 . 3,62 = 49,094 kNm .=.: J;fp/b3
 
lIsl0'\, , ;,1- ::.,
 

M-= 1I16.qu.L2 = 1/16. 41,67 . 3,62
= 33,753 kNm ~' .:;fb, ?:L \ \


\ \ 

1. Tulangan Tum puan tJ 0 
\,-~ 

j

} ~() 
Mu = 33,753 kN.m -=- ))/;,3'2
 

,1'----4'
 

Mn = Mu = 33,75 = 42,191 kN.m =31,l,~
 
0,8
r/J 

d =500-40-8-0,5.16=444mm v 
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b = 0,85.f'c./3 . ( 600 J= 0,85.25.0,85 . ( 600 ) = 00270 V' 

P jj; 600 + .fy 400 600 + 400 ' 

p max = 0,75. pb = 0,75 . 0,0244 = 0,0203 tv
 

rasio tulangan rencana = p = 0,5.p max = 0,5 .0,0203 = 0,01015'\..-,
 

. 14 14 
p mm =	 -'=-'- =0 0035 >

.fy 400 ' 

fy 400
 
0,85.25 = 18,824 ~
 m= ° ,85.f'c 

Rn=p.fY.(I- ~.p.m):::;;0,01015.400{1- ~.0,01015.18,824):::;;3,67MPa v 

b.d 2 Mn 
perlu :::;; -

Rn 

6
4'9-,191.10 = 211 379 mm :::: \r S1,.l{;.{()~ .:::-! bJ"J;:~~-

dperlu = ~ R;;j; 
3/ h7. 3CO3,67.300' ~ 

dada = 444 mm v 

dada> dperhl maka dipakai tulangan sebelah 
Jo1, b~ .10" 

Mu / tf, 4? 1Q1 10
6 

~:S~ ~f 0\o713 MP~ ~ (/ ~ 

2 t 1Asperlu < As min ~ As pakai = As perlu = 348,984 mm 

~ As rl'"n;V\ c 0 f)O 
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2. 

digunakan 0 16 => As = 201,062 mm 2 
v 

dipakai 2016 As tul = 402,124 mm 2 > ASpakai = 348,984 mm 2 
.:: 

Tulangan Lapangan 

Mu = 49,094 kN.m ~ 361 ~3 

)..,1;)0
"':"-,;:.. --

Mn = Mu 
¢ 

- 49,094 = 61,368 kN.m .:=' Ii4 tJLf 
0,8 

d = 500 - 40 -8- 0,5.16 = 444 mm 

b = 0,85.j'c./3 . [ 600 ) = 0,85.25.0,85 . ( 600 )= 00270 v 
p .fy 600 + .fy 400 600 + 400 ' 

, I 

p max = 0,75. pb = 0,75 . 0,0270 = 0,0203 v 

rasio tulangan rencana = p = 0,5.p max = 0,5 .0,0203 = 0,01015 v 

Pmin = 
1,4 = 1,4 =0,0035.IY 400 

v 

.fy 400
 
0,85.25 = 18,824 rv
 m= 0,85.j'c 

1 
== 0,01015.400.11- -:-.0,01015.18,8241 == 3,67Mpa /\.--Rn = p.fy. 

I. 
I 

b.d 2 Mn 
perlu ==  IRn 

d = ~ Mn = /61,368.10 
6 

= 236,090 mm ::- ~r Y~/O~ .1106 ::: ~D4/Ll9 
Rn.b V 3,67.300 ~ ?J07.3tJ(:) 

dpakai = 444 mm v 

dada> dperlu maka diBakai tulangan sebelah 
'-10; 04 

Rnba = Mu/ ¢. = 61,368.10
6 

= 1 038 MPa :- () 77~ NlJ)~ 
ru b.d2 300.4442' ,,' "r ~ 



_._~::.......:..~
 --e.:....-,---,.,---,-----, 

239 

0/ m O,VO.;<,Z 
1,038 I 

Pbaru = 3 67 x 0,01015 = 0,00287 < Pmin = 0,0035 
, 

t;O()~ 

1,33Pbaru = 0,00382 > Pmin= 0,0035 < t9"UtX7;[;
 

Ppakai = Pmin = 0,0035 -=:. &;tJ0P9
 
V/tlaJ3 

2 
ASper1u = Pbaru . b. d = 0,0035.300.444 = 466,20 mm :23~1/LIQ..
 

2

As min = 0,002 . b . h = 0,002 . 300. 500 = 300 mm
 

ASper1u> As min • As pakai = As perln = 466,20 mm2 ::=-3S 1/ ~Q
 

2
digunakan 0 16 ::::::> As = 201,062 mm V
 

2
dipakai 1016 As tul = 603,186 mm2> ASpakai - 466,20 111m ~ .3:b 1, L/-Q 

3. Perencanaan Geser dan Torsi 

•	 kontrol torsi
 

TU1 = 44,13 kNm :: ~ ~r.QD f2 NV'r\, -

TU2= (i.~f'C.( Th2.y.~ )) = (~ .J25.( 3002.500.~ )) = 8,33 kNm v-

Digunakan Tu yang terkecil Tu = 8,33 kNm v 
~--.===-. 

bw.d 300.444 0 00296 -1a , lIun 1;
 
:Lt2 y 3002500
 

t>f,t01 . '? 
Vu=0,5.qu.L=0,5.41,67.3,6-75,01 kN ~ .67;,~."z
 

(1/ .~.Lx2y)
 
Tc = -,-V-7=I~5===~ 

'I + (0,4YU)2 
Ct.Tu 

0{5·J25·3002500) = 1462 kNm =I~/ 69 0 
I 61, 9: J2 ' 0,4.75,01.10 3 

1+ (000296.44,13.106 
•.-----. 

' \N,8-C> 
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Karena Tfrp = 8,3X6 = 13,88 < Tc = 14,62 ::::. \ t1! h9V 

Maka tidak diperlukan tulangan torsi 

• Kontrol terhadap geser 
~ SrO i -~ . 

Vu= 0,5.qu.L = 0,5.41,67.3,6 = 75,01 kN ~ 671's,;z 

Vi¢ = 75,01/0,6 = 130,02 '= t1;Z/ ~ ; 
/ 

Vc= __ ?6·~·bw.d[ }/ ]
~1 + (2,5.~t. Tu;(;, Vu))2 

r, i 

~ .~.300.444 ~ Vc= 

1+ (2 5.0 00296 8,33~ )2" . 7501, 
67$:Z 

Vc = 111.00 kN ~ 11 0/ g9 .~- 111 

Karena Ve = 111,00 < Vfrp = 130,02 ::.- 1t.Q., f"3 

Maka diperlukan tulangan geser \. 

UntUk torsI kompatlblhtas Ts - l'uz - Ie 
,~/~9 

= 8,33 - 14,62 

r..> = -6,29 ::: - f,/?;k.-, 

Xl = 300-2.20-2.0,5.8 = 252 " 

Y I = 500-2.20-2.0,5.8 = 452 v 

~ = X'.(2 + Ii]) = X' .(2 + 45%52) = 1,26 s~~~/ 
018~ ,b 

At Ts = 6,29.W =0109 mmz/mm - 0/ ~~07= 
s at.XrYr.fy 1,26.252.452.400 ' 
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Vs= vi¢ -Vc 

J t'l--I ~z.
 
= 130,02-111,00= 19,02kNm :;. I r;;:zr;:

\i~)-~ ;
 

Av _ Vs 19,02.103 
2
 

S - fy.d = 400.444 = 0,107 mm /mm::. ~ C)~
 

Totalluas sengkang :
 

_0, \~D1 0 t:t9
 
Avt 2.At Av ?- ! ' 2 r.I <J-./h
-=--+-= 2.0,109 + 0,107 = 0,325 mm /mm = C/".2;/v 

S S S 

Dicoba sengkang 0 8 mm J 

Sehingga luas sengkang = 2. ~ .7r.82 = 100,531 mm2 

100531 /' '" ) I DD
S = ' =309,326 ~ 300 mm2 -= y-3k::J r-- VL
 

0,325
 
C;XbV 

Dipakai tulangan 0 8 -300 =7 fa - 4{)O 

4.6.3.4 Perhitungan Balok Tangga 

Dicoba balok ukuran 40/50 . 
/'
 

-1/16
 

LJ .+~lIj J 1~!S 
I 3.00 I . 

~ 
°r~ 

Pembebanan 
;~/M 

• berat akibat pelat tangga = = 51,09 kN/m 
L}!~ 

• berat sendiri balok tangga =:,@,4.0,5.24 5,76 kN/m 
----+ 

QD 55,85 kN/m .:: i2;,,61 
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1. 

Momen: '
'S~! &1 .'?/') 

M+ = 1I11.qu.L2 
= 1/11 . 55,85 . 3,62 

= 65,801 kNm 
-s;8'b1. 1,'l.

M-= 1116.qu.e = 1/16 . 55,85 . 3£-= 45,239 kNm 
---~ 

Tulangan Tumpuan 

Mu = 45,239 kN.m = ,!;Q(3l 

::: I~ 7;~s4 

::- 3~07 

b = 0,85 .f'c./3. ( 600 ) = 0,85.25.0,85. ( 600 ) 
P fy 600 + .fy 400 600 + 400 

:::- y1 
1 

:;;i 10- 45,239 = 56,549 kN.m 
0,8 

d =500-40-8-0,5.16=444mm \/ 

Mn = Mu 
t/J 

= °0270 
' 

L 

~'--. 
\ ". 

~, 
~,--' 

p max = 0,75. pb = 0,75 .0,0244 = 0,0203 "

rasio tulangan rencana = p = 0,5.p max = 0,5 .0,0203 = 0,01015 \..

. 14 14
Pmm = -'=-'- =00035 'V 

.fy 400 ' 

m= fy
O,85.j'c 

- 400 
- 0,85.25 - 18,824 v 

"-
"\;:"\ •...,. 

Rn = p.fy. (1- ~ .p.rn) = 0,010~.400{1- ~ .0,01015.18,824 ,= 3,67Mpa /V 

b.d 2 _ Mn 
perJu -

Rn 
l\-~/9-1D 

ru;;_ 56,549.106 

3,67.500 = 175,547 mm ;. !y0/ ~6 ViI y<\ 

dada = 444 mm oJ 

dada> dperlu maka dipakai tulangan sebelah V 

dperlu = ~~ 
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\jJ.i?-~V. ~Dh 

Rnb = Mu I ¢. = 56,549.10
6 

= 0 717 MPa ~ &!2?
 
am b.d2 400.444 2 ' /
 

n/~Z) 0 O~I~ 
0,717 I 

Pbaru = -- X 0,01015 =0,00198 < Pmin = 0,0035
 
3,67
 

t),OO~~ 
1,33. Pharo = 0,00263 < Pmin = 0,0035 

ppakai = 0,00263 -:: f!;Of) f g
 
~OD~' .
 

Asperlu = Pbaro . b . d = 0,00263.400 .444 = 467,088 mm 2 
<;:: 3 ~ 1; t\ ~
 

As min = 0,002 . b . h = 0,002 . 400 . 500 = 400 mm 2 
V
 

ASperlu>As min .. As pakai= As perlu= 467,088 mm2
 

Atf~f\lM < (\ <;yhA As f1i/!\:c. l{tJO,'" 0= 

digunakan 0 16 => As = 201,062 mm2
 

dipakai 3016 As tul = 603,186 mm 2 > ASpakai = 467,088 mm 2 
:::: l1V6
 

2. Tulangan Lapangan 

Mu = 65,081 kN.m ~ ti 7, 0!:'~ 

.Mn ~ Mu =65,9_81=81,351kN.m ;;. ~~0Y 
¢ 0,8 

d = 500 - 40 -8- 0,5.16 = 444 mm "-' 

b = 0,85.j'c./3. ( 600 J= 0,85.25.0,85 . ( 600 )= 0 0270 '-' 
P fy 600 + fy 400 600 + 400 ' 

pmax = 0,75. pb = 0,75 . 0,0270 = 0,0203 'v 

rasio tulangan rencana = p = 0,5.p max = 0,5 .0,0203 = 0,01015 "-

Proin = 1,4 = 1,4fy 400 =0,0035 v 

.fjJ 400 = 18,824 v
m = 0,85.j'c 0,85.25 

): 
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Rn = P.fy.(l- ~ .p.rn) =0,01015.400{1- ~ .0,01015.18,824) =3,67Mpa v 

2 Mn
 
b.dperlu = Rn .' ,
 

V ~9/)L~ 

,9I!.\f'~ Mn ~ /65,081.10' ~ 210,554 mm !: ~J<, () 7 
d - Rn.b ~ 3,67.400 

~.{/< 
dpal<tri = 444 mm v 

dada> dperln maka dipakai tulangan sebelah L
>"r ~ 1.\ 

6 
Rn = Mu / rjJ. = 65,081.10 = °825 MPa ~ V, 7& 

baro 
b.d 2 400.4442 ' 

() 7& k1 1r, Od)v"l·
0,825 -

Pbaro = -- X 0,01015 = 0,00228 < Pmin = 0,0035 
3,67 

f);CO:fb 
1,33. Pbaru = 0,00303 < Pmin = 0,0035 

Ppakai = 0,00303 ~ 8/tJc::/J 
(), Dr;!b
 

ASperlll = /)haTll' b . d = 0,00303.400.444 = 538,128 mm
2 

:::.. Lf 90/ !:g
 

2
As min = 0,002. b. h = 0,002.400.500 = 400 mm 

ASperlu> As min .. As pakai = As perlu = 538,128 mm
2 

:::.. 'Lf gbl"s2 

digunakan 0 16 => As = 201,062 mm2 

dipakai 3016 As tul = 603,186 mm2 > ASpakai= 484 mm
2 ~ q9h/~ 

3. Perencanaan Geser dan Torsi 

• kontrol torsi 

TUI = 51,09 kNm "< ~~'ttD 1 

TU2= (i.~f'c.( ~2.y.~ )) = (i.m.( 4002.500.~ )) = 14,81 kNm 'v 
Digunakan Tu yang terkecil Tu = 14,81 kNm ,-. 

~ 
}
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Ct =	 bw.d = 400.444 = 000222 mm-1 1/ 

Lx2y 400 2 .500 ' 
r;~10\ 3 

Vu = 0,5.qu.L = 0,5.55,85.3,6 = 100,53 kN '=-- 'b7, 92
Tc = (J{5·~.2:.x2y) 

'1 + (0,4.vU)2
 
Ct.Tu
 

(J{5·J2"5.400 
2
.500) _	 c 2 

I M92 - 25,134 kNm :::c- ;;Z~I .~ 
I1	 0,4.100,53.103 J2 

(+ 0,00222.51,09.106 

~!~1 

Karena T7¢ =	 14,81~,6 = 24,68 < Tc = 25,134 '- ~I ~~ 

Maka tidak diperlukan tulangan torsi 

• Kontrol terhadap geser 
sCO, C,1 ~
 

Vu = 0,5.qu.L = 0,5.55,85.3,6 = 100,53 kN := ~ 7(~~
 

Vi¢ = 100,53 10,6 = 167,55 :=- ~ l-} 0, r;:2> 

__Vc.= [_ I ,%.~.bW.d~.~1+~,5.Ct.TUi .---------- 
/ Vu 

1/6 ..J25.400.444 
Vc = I ---;=======76=====
 

~1 + ( 2,5.0,00222. 14,8X?,62)'
 
Vc = 148.00 kN	 ~ \ \\1, ~, ~1r~,:L
 

;- 1l~~
 

Karena Vc = 148,00 < Vi¢ = 167,55 

'//' rv!~ ~ 1~e,/S .3 -- 71f4~ .of(€fJ-l v ~~ 
Maka diperlukan tulangan geser	 '"'" -ruL .l;~>Q~ ff!J/!J~~\t;~

c.{;/i -/'<!,. \i&,\:t'.'~'.?-~I~~ I,;:,:,--\\,,,;\~i-, l\~;.-;",:r:,
~i-"!..!..~;'l. \:1 J;::\jbil,f~ -;:::~/i
~\ ~"'. Pd j 5'\.L. Ir,(j\!;!! +; \, 

\1~~~] 

J 

I 
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\ , 

Untuk torsi kompatibilitas Ts = TU2 - Tc' 
;tr;!~ 

= 14,81 - 25,134 

= -10 324 , '::- ~ WITt 

Xl = 400-2.20-2.0,5.8 = 352 v 

Y I = 500-2.20-2.0,5.8 = 452 v 

at = ~.(2+~J = ~.(2+45X52)= 1,095 ~1,5 v 

~O/ T7 {!; 

At 
= Ts = 10,134, ~O = 0145 mm2/mm _ 61'1S~ 

s at.Xl.Y1'.fy 1,095.352.452.400 ' 

Vs= v~ -Vc 

\ ~~I S?
 
= 167,55 - 148,00 = 19,55 kNm = ~ I!47r:
 

Av _ Vs 19,55.10 3 
2
 

S - fy.d = '400.444 =0,110 mm /mm
 

Totalluas sengkang : 

AVf = 2.Af + Av = 2.0,145 + 0,110 = 0,400 mm2/mm 
s s s 

Dicoba sengkang 0 8 mm 

2Sehingga luas sengkang = 2. ~ .Jl'.8 2 = 100,531 mm 

- 100,531 = 251,328 ~ 250 mm 2 

S - 0400 , 

Dipakai tulangan 0 8 -250 

____Jl 
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4.6.4 Perencanaan Pondasi Tangga 

T 
1m 

+ 
B It 

1,375 , 'r-I tv /7 

+ 
Gambar 4.33 Pondasi tangga
 

cr tanah = 120 kN/m2 v ; ;' ~.}
 

y batu = 22 KN/m3 v 

Balok diatas pondasi 20/40 

tinjauan untuk lebar tangga 1,375 m ::- A;Vrs 
Pembebanan: 

- akibat tekanan tangga = 137,83 kN ;:: 'V~,b b 

- berat balok diatas pondasi = (0,2.0,4. 1,375 .24) = 2,64 kN ,=~_/,D61~ 
II~Sj~5 .\. '<ll)b~ I;D7';
 

P = 137,83 + 2,64 = 140,47 kN ::-. is Il4q·
 

Tegangan ijin tanah pakai:
 

cr = cr tanah - crpondasi
 

= 120 - 1.22 = 98 KN/m2
 

:= ~() _ 1.2;7::- g~ k~!Vl\"1.

Diketahui pada kondisi kritis = (J = P
 

A
 

J
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''-'I\ rl7'lU.::> '}.' V_' \ 0o <7.. ':"1P 140,47 = 1 43 m 2 _ ~/~? v- ,A= - - 98 
(j' 6b 

~I n>~ 
r(~-'-

B = A = 1,439 = 1 047 rn 100 em 1110 'LA"',on C r_r

L 1,375 ' Q '~~• ,/ (/// / .
(fort; ::- ::2;00 :=/ ;<!V t-:'I/'{" 

110' 01'>1 
\Diambil dimensi pondasi 100 x 140 em :::-- p! ox 

Kontrol tegangan tanah: 

P 140,47 2 
a= - -~ = 100,34 kN/m < a tanah = 120 kNm ...OK.
 

A 1.1,4
 

/' ()-- ;?,1l, _ '\~t 7l/L] < 'Ttft;/\y·k /3D ~\ '- Df:: ' i:::; ::,. ( t:J~) 2 

-;/1. 1, 'l 

j) 00 X' '!EJ()~ 9/1'C~~-~ 
,~ 

/>\ /"" j, r l'""'\ t4 

'7--11 \ \ r7'.t-- ,1 i / '-... J '....§t;v· ..fA..... 
/~ ~-)J- /) ___ C~f l._1 1\.) 'J , )/( 

/'It'l u d -::. I '::;0 J ;; /'i=- .. ~
 , ~--z.~
 

II 
II 

I, 
!: 

J---~ 
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PEMBAHASAN
 

5.1 Tinjauan Umum 

Pada gedung-gedung bertingkat perlakuan struktur akibat beban 

menyebabkan teljadinya distribusi gaya. Untuk mempersingkat perhitungan 

biasanya para perencana menganggap elemen-elemen tertentu pada bangunan 

portal memiliki persarnaan gaya, sehingga hasil perhitungannya juga dianggap 

sarna untuk elemen tersebut. 

Pada Tugas Akhir int spesifikasi bahan yang digunakan adalah ; untuk 

beton dipakai mutu beton (fc') = 25 Mpa, untuk baja tulangan dengan diameter 

kurang dari atau sarna dengan 12 mm dipakai mutu baja (fy) = 240 Mpa dan untuk 

dimeter yang lebih besar daTi 12 mm dipakai mum baj Ii Cry) 400 :Mpa 

Analisis struktur untuk menghitung mekanika pada Tugas Akhir int 

semuanya menggunakan program SAP 2000. Dari program tersebut akan 

didapatkan momen-momen yang kemudian dikalikan dengan faktor-faktor 

tertentu. Momen terfaktor inilah yang nantinya akan digunakan untuk perhitungan 

perencanaan. 

ii 
~ . 

I: 

I
I, 

r 
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5.2 Atap 

Perencanaan atap pada Tugas Akhir ini menggunakan rangka baja sebagai 

kuda-kuda yang terdiri dari dua tipe. Kuda-kuda 1 dengan bentang 8,8 m tinggi 

4,4 m dan kuda-kuda 2 dengan bentang 4,4 m dan tinggi 4,4 m. Perhitungan 

anali-sisnya Inenggunakan metode allowable stress design dati AISC. Profil yang 

digunakan adalah 2L x 50 x 50 x 5, dengan diameter baut 'h inch dan tebal pelat 

sambung 1 cm.Setiap batang/elemen menggunakan 2 buah baut pada pertemuan 

sambungannya kecuali batang yang tidak bersambung menggunakan 3 baul. 

5.3 Pelat 

Perencanaan pelat pada Tugas Akhir ini meliputi pelat atap, pelat lantai 

dan pelat Louvre. Pelat lantai dibedakan menjadi 2 (empat) tipe, pelat atap dan 

pelat Louvre hanya 1 (satu) tipe saja. Perencanaan tipe pelat didasarkan pada 

perbandingan panjangsisi.:sisinya dan dukungan pada pelat sehingga didapatkan 

tipe pelat dua arah yang ditumpu pada keempat sisinya. Pereneanaan pelat 

mengacu pada PBI 1971 tabel13.32. 

Tebal pelat lantai direneanakan 12 em dan untuk pelat amp 10 ern. 

Penentuantebal petat didasarkan pada panjang bentang sesuai dengan rumus pada 

SKSNI T-15-1991-03. Tulangan pokok yang dipakai pada pelat atap dan pelat 

lantai adalah0 8 mm. Mutu beton yang digunakan pada pelat atap dan pelat lantai 

fe' = 25 Mpa sedangkan mutu bajanya adalah fy '= 240 Mpa. 

5.4 Balok Anak 

Balok anak pada Tugas Akhir ini merupakan struktur non portal yang 

direncanakan sebelum analisis portal. Balok anak pada perhitungan ini terdiri dari 

Ii
 

Ii
 
f' 

~
 



251 

2 (dua) tipe yang didasarkan pada dimensi penampangnya. Penulangannya 

menggunakan tulangan pokok 0 16 mm dengan tulangan geser menggunakan 

08mm. 

5.5 Balok Induk 

Balok induk merupakan struktur portal sehingga perencanaannya 

berdasarkan analisis portal. Pada perhitungan ini keseluruhan balok induknya 

menggunakan tulangan sebelah. Penentuan tulangan sebelah atau tulangan 

rangkap ditinjau dari tinggi efektif dari balok tersebut. Balok induk pada Tugas 

Akhir ini terdiri dan 2 tipe dengan dimensi masing-rnasing tipe 500 x 500 mm dun 

450 x 500 mm. Spesifikasi bahan yang digunakan adalah; mutu beton (fc') = 25 

MPa, mutu baja (fy) = 240 MPa untuk tu1angan polos dan (fy) = 400 MPa untuk 

tulangan deform atau ulir. Tulangan pokok yang digunakan adalah 0 22 mm 

dengan tulangan geser 0 10 rom. 

5.6 Kolom 

Kolom juga merupakan struktur portal yang perencanaannya berdasarkan 

agar mempermudah penulangan di lapangan. Lebar kolom direncanakan lebih 

besar dari lebar balok agar memberikan kekakuan yang baik. Pada Tugas akhir ini 

semua kolom mempunyai dimensi yang seragam yaitu 700 x 700 mm. Tulangan 

pokok yang digunakan adalah 0 22 mm dengan tulangan geser g 10 rom. 

5.7 Pondasi 

Pondasi pada Tugas Akhir ini direncanakan menggunakan pondasi telapak 

(foot plate). Jenis pondasi ini dipilih karena kemudahannya dalam pekerjaan di 

.--'-'--'-~-.~._-'.. ,----'-~~-._--
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lapangan sehingga terjadi penghematan waktu pekerjaan. Pondasi pada 

perhitungan ini juga mempunyai dimensi yang seragam yaitu 2100 x 2100 mm. 

Tulangan pokok dan tulangan bagi yang digunakan adalah 0 19 mm dengan 

tulangan susut 0 12 mm. 

5.8 Tangga 

Perencanaan tangga terdiri dari perencanaan pelat tangga, pelat bordes dan 

balok bordes. Tulangan yang digunakan adalah 0 16 mm dan tulangan bagi 

08mm. 

Di bawah ini diberikan flow chart Desain Ulang/Redesign Gedung 

Kampus Fisipol Blok B UPN VETERAN Jogjakarta. 

http:C....-.~-._.�
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Flowchart ( Bagan Alir ) Redisign I Perencanaan Ulang Gedung Kampus 

Fisipol Blok B UPN ~~ VETERAN" Yogyakarta 

C IMulai 
i 

•
 
Mengumpulkan Data-Data Proyek 

- Denah gedung 
- Tata letak bangunan 
- Data tanah 
- dll 

•
 
Perencanaan Atap 

- Denah dan letak kuda-kuda 
- Pemilihan metode perencanaan 
- Pembebanan dan perancangan 
- Cek dengan SAPSTL 

•
 
Perencanaan Pelat Lantai 

- Pellelltuan tipe pelat 
- Pembebanan pelat 
- Menentukan momell rencana 

PArt;lin''''..lno~n 

•
 
Perencanaan Balok Anak 

- Pemilihan tipe balok anak 
- Pemilihan metode perencanaan 
- Pembebanan dan perancangan 

--~ 
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.... 
Perancangan Portal 

- Pengambilan momen, gaya geser, 
rencana dan gaya aksial rencana 

- Perancangan balok dan kolom 
dengan daktilitas penuh 

- Cek dengan SAPCON 

.... 
Perencanaan Portal 

- Penentuan tipe portal 
- Pembebanan 
- Penentuan nomer Jomt, elemen, dan 

pembebanan 
• Input data SAP2000 
- Output SAP200 

..
 
Perancangan Pondasi 

- Penentuan letak pondasi 
- Pemilihanjenis pondasi 
- Pengambilan momen dan gaya aksial 

rl4lo..... 4lo ......... 1~"'~l.'l ....",1"'\.......4101
 
~ ~......... _ ...._ .... ....... ..t'
 

Perencanaan 

...
 
I Gambar Detail I 

...
 
I Selesai I 

'!.. 
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PENUTUP
 

6.1 KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan pada bab-bab sebelumnya 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1.	 Struktur bangunan gedung dibagi menjadi dua yaitu struk.Wr atas (upper 

structure) dan struktur bawah (sub structure). Struktur atas adalah elemen 

bangunan yang berada di atas permukaan tanah meliputi atap, pelat, kolom 

dan balok. Struktur bawah adalah elemen bangunan yang berada dibawah 

permukaan tanah yaitu pondasi. 

2.	 Perhitungan konstruksi meliputi : 

•	 Percncanaan atap menggunakan metode Allowable Stress Design dari 

AISC. Rangka atap menggunakan 2 macam kuda-kuda profil 

L 50 x 50 x 5 mm dengan jumlah baut untuk tiap pertemuan batang 2 booh 

dan menggunakan pelat sambung setebal1cm. 

•	 Perencanaan pelat menggunakan metode koefisien momen dengan 

menganggap tumpuan jepit alastis sehingga didapatkan koefisien momen 

seperti pada tabel 13.32 PBI 1971.Pelat lantai tediri dati 2 tipe dengan 

tulangan pokok dan tulangan bagi 0 8 mm. Pelat atap hanya 1 tipe dengan 

tulangan pokok 0 8 mm dan tulangan bagi 0 6 mm dan 1 pelat Louvre 

dengan tulangan pokok 0 8 mm dan tulangan bagi 0 6 mm. 
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•	 Perencanaan balok anak menggunakan metode gaya dengan menganggap 

beban yang teIjadi sebagai beban titik. Balok anak B3 dengan dimensi 

250 x 300 mm menggunakan tulangan pokok 0 16 mm dan sengkang 

08mm. 

•	 Perencanaan portal dengan duktilitas penuh yang meliputi kolom dan 

balok berdasarkan SK-SNI-T-15-1991-03. Kolom portal dengan dimensi 

700 x 700 mm menggunakan tulangan pokok 10 D 22 dan tulangan geser 

o 10 mm. Balok portal dengan dimensi 500 x 500 mm dan 450 x 500 mm 

semuanya menggunakan tulangan pokok 0 22 mm dan sengkang 

010mm. 

•	 Perencanan penampang pondasi disinergiskan antara cam perencanaan dari 

'atas' ( tinj"auan beban dibagi luas penampang ) dengan cara perencanaan 

dari 'bawah' ( tinjauan daya dukung tanah berdasarkan sondir atau rumus 

Meyerhort) sehingga akan didapatkan desain penampang pondasi yang 

efektif Dari hasil perhitungan didapatkan dimensi penampang pondasi 

2,lm x 2,1 m dengan lulangan pokok 0 19 nml dan tulangan susut 

012mm 

•	 Pada perencanaan tangga digunakan bordes yang berfungsi sebagai tempat 

berhenti sejenak pengguna tangga untuk istirahat, juga untuk efisiensi 

kebutuhan ruang tangga sehingga tidak memakan tempat terlalu 

banyak.Balok bordes 300 x 500 mm dengantulangan pokok D16 Dan 

sengkang 0 8 mm. Balok tangga 400 x 500 mm dengan tulangan pokok 
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D 16 dan sengkang 0 8 mm dan pelat tangga dengan tulangan pokok D 16 

dan tulangan bagi 0 8 nun. 

6.2 SARAN 

Dengan mempertimbangkan hal-hal diatas, maka dapat diberikan saran 

untuk perencanaan tersebut, antara lain : 

1.	 Perlu adanya perhitungan tahap akhir dari perencanaan ini berupa perhitungan 

Rencana Anggaran Biaya (RAB), sehingga penghematan dati segi biaya dapat 

diketahui dengan j elas. 

2.	 Perlu adanya desain ulang dengan spesifikasi maupun modifikasi struktur 

yang lain sehingga dapat diketahui efektifitas dan efisiensi dari model yang 

lainnya. 

3.	 Perlu adanya perhitungan dengan program analisis lainnya sehingga tingkat 

ketelitian perhitungan dapat diperbandingkan. 
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Lampiran 1-1 

Perencanaan Satang Tarik Perencanaan Satang Desak 
Satang Atas Satan Atas 

Batang 
--

Atas 
Fu 3700 
Fy 2400 

Gaya Tarik 189.0668 
Panjang 1.66 

rmin 0.6917 
Aeff perlu 0.1022 

A netto 0.1202 
Profil 2L 50x50x5 

Aprofil 9.6 
r profil 1.51 

k 1 
kl/r 109.9338 

Kontrol OK 
Anetto 8.8063 

Aeff 7.4853 
fd 19.6945 

0,6.Fy 1440 
Kontrol OK 

ff 25.2584 
1,5.Fu 1850 
Kontrol OK 

Batang Atas 
E 2100000 

Fu 3700 
Fy 2400 

Gaya Desak 619.1338 
Panjang 1.66 
Abruto 0.4300 
rmin 0.6917 

Aeff perlu 0.3347 
A netto 0.3937 

Profil 2L 50x50x5 
A profil 9.80 
r profil 1.51 
Check Tekuk Setempat 

bff----... 

tw 
50 
5 

bf/tw 10,000Q.. 
76/fy 12.6670 

Kontrol OK 
Check Ke/angsingan 

k 1 
kllr 109.9338 
Cc 130.639 

Kontrol Tekuk elastis 
Fs 1.9077 
Fa 812.6052 

Pmax 7963.5313 
Kontrol OK 



Lampiran 1-2 

Perencanaan Batang Tarik Perencanaan Batang Desak 
Batang Bawah Batang Bawah 

Batang Bawah 
Fu 3700 
Fy 2400 

Gaya Tarik 562.0013 
Panjang 1.36 

rmin 0.5667 
Aeff perlu 0.3038 

A netto 0.3574 

ProfiT 2L 50x50x5 
Aprofil 9.6 
r profil 1.51 

k 1 
kllr 90.0662 

Kontrol OK 
Anetto 8.8063 

Aeff 7.4853 
fd 58.5418 

0,6.Fy 1440 
Kontrol OK 

ff 75.0805 
1,5.Fu 1850 
Kontrol OK 

Batang Bawah 
E 2100000 

Fu 3700 
Fy 2400 

Gaya Desak 152.6804 
Panjang 1.3600 
Abruto 0.1060 
rmin 0.5667 

Aeff perlu 0.0825 
A netto 0.0971 

Profi{ 2L 50x50x5 
A profil 9.80 
r profil 1.51 
Check Tekuk Setempat 

bf 50 
tw 5 

bf/tw 10.0000 
76/fy 12.6670 

Kontrol OK 
Check KeTangsingan 

k 1 
kllr 90.0662 
Cc 130.639 

Kontrol Tekuk elastis 
Fs 1.8842 
Fa 971.0176 

Pmax 9515.9720 
Kontrol OK 
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Lampiran 1-3 

Perencanaan Batang Tarik Perencanaan Batang Desak
 
Batang Vertikal Batang Vertikal
 

Vertikal 
Fu 

Batana 
3700 

Fy 2400 
Gaya Tarik 267.9877 

Panjang 2.85 
rmin 1.1875 

Aeff perlu 0.1449 
A netto 0.1704 

Profil 2L 50x50x5 
Aprofil 9.6 
r profil 1.51 

k 1 

I 

Batana Vertikal 
E 2100000 

Fu 3700 
Fy 2400 

Gaya Desak 1540.7530 
Panjang 2.8500 
Abruto 1.0700 
rmin 1.1875 

Aeff perlu 0.8328 
A netto 0.9798 

Profil 2L 50x50x5 
A profit 9.80 

188.7417 I r profil 1.51kl/r 
Kontrol OK 
Anetto 8.8063 

Aeff 7.4853 
fd 27.9154 

0,6.Fy 1440 
Kontrol OK 

ff 35.8018 
1,5.Fu 1850 
Kontrol OK 

k
 
kllr
 
Cc
 

Kontrol
 
Fs
 
Fa
 

Pmax
 
Kontrol
 

Check Tekuk Setempat 
. _... __Qf ____ ._. _ __ ........ _§O "._.- , .._.
 

tw 
bf/tw 
76/fy 

Kontrol 

5 
..... 10.0000 

12.6670 
OK 

Check Kelangsingan 
1
 

188.7417
 
130.639
 

Tekuk in elastis
 
-

303.2468 
2971.8183 

OK 

--~-j 
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Lampiran 1-4 

Perencanaan Satang Tarik Perencanaan Satang Desak 
Satang Diagonal Satang Diagonal 

Satang Diaaonal 
Fu 3700 
Fy 2400
 

Gaya Tarik
 703.517 
Panjang 2.34 

r min 0.9750
 
Aeff perlu
 0.3803 

A netto 0.4474 
Profil 2L 50x50x5 

9.6
 

r Drofil
 

A profil 
1.51 

k 1 
kl/r 154.9669 

Kontrol OK
 
Anetto
 8.8063 

Aeff 7.4853 
fd 73.2830 

0,6.Fy 1449___ ._ 

Kontrol OK 
ff 93.9863 

1,5.Fu 1850 
Kontrol OK 

Satano Diaoonal 
E 2100000 
Fu 3700 
Fy 2400 

Gaya Desak 150.2915 
Panjang 2.3400 
Abruto 0.1044 
r min 0.9750 . 

Aeff perlu 0.0812 
A netto 0.0956 

Profil 2L 50x50x5 
A profil 9.80 
r profil 1.51 
Check Tekuk Setempat 

bf 50 
tw 5 

bf/tw 10.0000 
__ 7f3/fy 12·9670 
Kontrol OK 

Check Kelangsingan 
k 1 

kllr 154.9669 
Cc 130.639 

Kontrol Tekuk in elastis 
Fs -
r-a 449.8360 

4408.3925Pmax 
Kontrol OK 

I,: 

!\ 
, 

.-J 
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Lampiran 1-5 

Jumlah baut untuk masing-masing elemen pada 
joint 

- 

Joint Elemen/Batang Jumlah Baut 
1 2 Buah 

1 8 2 Buah 
1 2 Buah 
2 2 Buah 
9 2 Buah 

2 10 2 Buah 
2 2 Buah 
3 2 Buah 

I-- 

11 2 Buah 
3 12 2 Buah 

3 2 Buah 
4 2 Buah 
13 2 Buah 

4 14 2 Buah 
4 2 Buah 

5 15 2 Buah 
5 2 Buah 
14 2 Buah 

6 15 2 Buah 
5 2 Buah 
6 2 Buah 
12 2 Buah 

7 13 2 Buah 
6 2 Buah 
7 2 Buah 
10 2 Buah 

8 11 2 Buah 
7 2 Buah 
8 2 Buah 

9 9 2 Buah 
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Lampiran 2-1 

TABEL PERENCANAAN PELAT LANTAI TIPE II 

Mulx Mutx Muly Mllty .•.•••... 

MU(KNm) 4.3913 4.3913 4.3913 4.3913 

Mu/q, (KNm) 5.4891 5.4891 5.4891 5.4891 

d (mm) 96 96 88 96 
m 11.2941 11.2941 11.2941 11.2941 

Rn (MPl:l) 0.5956 0.5956 0.7088 0.5956 

Pmin 
0.00583 0.00583 0.00583 0.00583 

..... 

Pb 0.0538 0.0538 0.0538 0.0538 

Pmaks 0.0404 0.0404 0.0404 0.0404 

P~l·tual 0.00252 
-

0.00252 0.00300 0.00252 

1.33 P.ktual 0.00335 0.00335 0.00400 0.00335 

ppakai 0.00335 0.00335 0.004 0.00335 

As ada (mm2) 321.6000 321.6000 352.0000 321.6000 

Aspakai (mm2) 321.6000 321.6000 352.0000 321.6000 

dtul.pokok (mm) 8 8 8 8 

A1d.pokok (mm2) 50.2400 50.2400 50.2400 50.2400 

s (mm) 156.2189 156.2189 142.7273 156.2189 

s pakai (mm) 150 150 150 150 

As aktual (mm2) I 523.5987 523.5987 523.5987 523.5987 

a (mm) 5.2800 5.2800 5.2800 5.2800 

Mn (KNm) 11.7320 11.7320 10.7267 11.7320 

l.33Mu/1jl (KNm) 7.3005 7.300b 7.3005 7.3005 

KontroJ AMAN AMAN AMAN AMAN 

Tul. Pokok PB-150 PB-150 PB-150 PB-150 

As bagi (mm2) 240 240 

dtul.bagl (mm) 8 8 

A1d.bagi (mm2) -... 
50.24 50.24 

x (mm) 209.3333 209.3333 

xpakai .(mmt. 240 240 

Tul. Bagi PB-200 PB-200 
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Lampiran 3-1 

TABEL BALOK ANAK 'BT' UNTUK MOMEN POSITIF TUMPUAN 
UJUNG 

Mu (KNm) ...... 6.3620 

Mu/<j> (KNm) 

fc (MPa) ... 
fy(MPa) 

/31 
m 

7.9525 

25 
400 
0.85 

18.8235 

Pb 0.02709 

Proin 0.00350 

Proaks 0.02032 

ppakai 0.01016 

Rn (MPa) 3.6754 

b.d2 perlu (mm3) 
b (mm) 

dperlu (mm) 
h (mm) 

dpakai(mm) 
Perencanaan _._.... ~ .. - .........•.._-

Rn aktual
._---'-... ' . ..-...._..........,-.... 

p aktual 
nilai p aktualb~ry 

As min (mm2) 

2163688.5712 
200 

104.0117 
300 

242.0 
Tul. Sebelah 

0.6790 
0.00188 
0.00350 

169 
As ada (mm2) 169.4000 

dtul.pokok (mm) 16 

A1d.pokok (mm2) 200.9600 

tul. ada 0.8430 
tuL terpasang (n buah) 2 

As aktual (mm2) 401.9200 
jbd > 25mm 68 

a (mm) 37.8278 
Mn (kNm) 35.8651 

Kontrol AMAN 
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Lampiran 3-2 

TABEL BALOK ANAK 'BT' UNTUK MOMEN NEGATIF LAPANGAN 
UJUNG 

Mu(KNrn) 12.7250 

MU/<jl(KNm) ....•••... 15.9063 

fc (1VIPa) .. 25 
fy(MPa) ... 

@1 ... 

.....•.. m 

Ph 

Pmin 

Pmaks 

ppakai 

400 
0.85 

18.8235 

0.02709 

0.00350 

0.02032 

0.01016 

Rn (MPa) 

b.d2 perlu(mrn3) 

3.6754 
4327717.2381 

b (rnm) 
dperlu (mrn) 

h (mm) 
dpakai(mm) 
Perencanaan 

Rn aktual 
p aktuaI 

nilai .. paktual baru 

200 
147.1006 

300 
242.0 

Tul. Sebelah 
1.3580 

0.00375 
0.00375 

As min (mm2) 169 
As ada (mm2) 181.6954 

dtul.pokok (mm) 16 
A1d.pokok (mm2) 200.9600 

tul. ada 
tul. terpasang (n buah) 

0.9041 
2 

As aktual (mm2) 401.9200 
jbd > 25mm 

a (mm) 
Mn (kNm) 

Kontrol 

68 
37.8278 
35.8651 

AMAN 
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Lampiran 3-3 

TABEL BALOKANAK 'BT' UNTUKMOMEN NEGATIF TUMPUAN 
KEDUA 

... 

Mu(KNm) 12.7250 

Mu/$(KNm) .... 15.9063 

fc(MPa) 25 
fy (MPa) 400 

.... 131 .... 
0.85 

m 18.82~j 
Ph 0.02709 

Pmin 0.00350 

Pmaks 0.02032 

pp~kai 0.01016 

Rn(MPa) 3.6754 

b.d2 perlu emm3). 4327717.2381 

b (mm). 200 

dperlu (mrn) 147.1006 

h (mm). 300 

dpakai(mm) 242.0 

Perencanaan Tul. Sebelah 

Rn aktual 1.3580 

p aktual 0.00375 

nilai paktual_~aru 0.00375 
As min (mm2) 169 
As ada (mrn2) 181.6954 

dtul.pokok (mm) .. 16 
A1d.pokok (mm2) 200.9600 

tul. ada 0.9041 
2tul. terpasang (n buah) 

401.9200As aktual (mm2) 
jbd > 25mm 68 

a (mm) 37.8278 
Mn (kNm) 35.8651 

Kontrol AMAN 
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Lampiran 3-4 

TABEL BALOK ANAK 'BT' UNTUK MOMEN POSITIF LAPANGAN
LAPANGAN BERIKUTNYA 

Mu (KNm) 10.9070 
... 

Mu/~(KNm} .. 
.. 

fc (MPa) 

........~~~flca) 

13.6338 

25 
400 

J31 

.,., ..... m 

Pb 

Pmin 

Pmaks 

ppakai .... 

Rn (MPa) 

b.d2 perlu (mm3) 

0.85 
18.8235 
0.02709 

0.00350 

0.02032 

0.01016 

3.6754 
3709423.3333 

b (mm) 
. dperlu (mm) 

200 
136.1878 

h (rnm) 
dpakai(mm) 
Perencanaan 

Rn aktual 
p aktual 

nilai paktual baro 

300 
242.0 

Tul. Sebelah 
1.1640 

0.00322 
0.00350 

As min (mm2) 
As ada (mm2) 

dtul.pokok (mm) 

169 
169.4000 

16 

A1d.pokok (mm2) 200.9600 

tul. ada 
tul. terpasang (n buah) 

0.8430 
2 

As aktual (mm2) 401.9200 
jbd > 25mm 

a (mm) 
Mn (kNm) 

Kontrol 

68 
37.8278 
35.8651 

AMAN 



Lampiran 3-5 

TABEL BALOK ANAK 'BT' UNTUK MOMEN NEGATIF TUMPUAN
TUMPUAN BERIKUTNYA 

I Mu (KNm) .. 12.7250 

Mu/cP (KNm) 15.9063 

.. fc(MPa) 25 
fy (MPa) .. 400 

... f31 .. . 0.85 
m 18.8235 

Ph 0.02709 

Pmin 0.00350 

Pmaks 0.02032 

ppakai·· ....... 0.01016 

Rn(MPa) 3.6754 

b.d2 perlu (mm3) 4327717.2381 

b (mm) 200 

dperlu (mm) 147.1006 

h (mm) 300 

dpakai(mm) 242.0 

Perencanaan Tul. Sebelah 

Rn aktual 1.3580 
" 

P akt~~L,"_ 0.00375 

""., 
nilaipaktualbaru 0.00375 

As min (mm2) 169 

As ada (mm2) 181.6954 

dtul.pokok (mm) 16 
A1d.pokok (mm2) 200.9600 

tul. ada 0.9041 

2tul. terpasang (n buah) 
401.9200As aktual (mm2) 

68jbd > 25mm 
37.8278a (rnm) 
35.8651Mn (kNm) 
AMANKontrol 
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1 Lampiran 4 -

Perencanaan Tumpuan Balak Induk B2 

Mu (KNm) 154.3000 

Mu/<j> (KNm) 192.8750 

fc (MPa) 25 

fy (MPa) 400 

B1 0.85 
m 18.8235 

Ph 0.02709 

Pmin 0.00350 

Pmaks 0.02032 

ppakai 0.01016 

Rn (MPa) 3.6754 

b.d2 oerlu (mm3) 52476759.9087 

b(mm) 450 

dperlu (mm) 341.4894 

h (mm) 500 

dpakai (mm) 437.0 

Perencanaan Tul. Sebelah 

Rn aktual 2.2444 

o aktual 0.00620 

nilai oaktual baru 0.00620 
As min (mm2) 688.2750 

As perlu (mm2) 1220.0734 

dtul.pokok (mm) 22 

A1d.pokok (mm2) 379.9400 

jumlah tul. perlu 3.2112 

tul. terpasang (n buah) 4 

As aktual (mm2) 1519.7600 

f-
jbd(mm) > 25mm 

_. 
86 

a (mm) 63.5717 

Mn (kNm) 246.3313 

Kontrol AMAN 
Mkap (kNrn) 307.9141 



__ ';,i{2.:_.~' __ ~: __ ~ 
--:,-'- --'-:...:.:..:....._----'--- ..----_:_._------_. 

Lampiran 4 - 2 

Ln (m) 6.5 d sengkang (mm) 
~ 

10 

h (mm) 500 Av (mm2) 314 

d (mm) 430 S (mm) 86.8204 

b (mm) 450 d/4 (mm) 107.5000 

h;-(~pa~O 
S pakai (mm) 80 

Tul. Pakai P10 - 80 

fc (MPa) 25 Check Vs (KN) 405.0600 

Vd (KN) 142.5000 Koreksi AMAN 
VI (KN) 23.0000 Luar Plastis 

Ve (KN) 32.8900 Vu (KN) 
I 

213.8033 

Vg (KN) 165.5000 Vc(KN) 161.2500 

1,05 Vg (KN) 173.7750 Vs (KN) 195.0888 

Mkap,b (KN) 148.1000 d sengkang (mm) 10 

Mkap,b' (KN) 281.4100 Av (mm2) 157 

Vu,b1 (KN) 231.5937 S (mm) 83.0514 

VU,b2 (KN) 311.9130 d/2 (mm) 215.0000 

Vu,b pakai 231.5937 S pakai (mm) 80 

Daerah Plastis Tul. Pakai P10 - 80 

202.5300 

AMAN 
Vu plastis (KN) 

Vs (KN) 

223.9438 

373.2397 

Check Vs (KN) 

Koreksi 

-----.;'



__ ---e::.._'_ --,-:'::":::"'~_. __ ",,:.~. ~ .:....:.'_.__ 

Lampiran 4  3 

Perencanaan Lapangan Balok Induk B2 

Mu (KNm) 84.1600 

Mulq, (KNm) 105.2000 

fc (MPa) 25 

fy (MPa) 400 

131 0.85 

m 18.8235 

Pb 0.02709 

Omin 0.00350 

Pmaks 
0.02032 

ooakai 0.01016 

Rn (MPa) 3.6754 

b.d2 oerlu (mm3) 28622450.5114 

b (mm) 450 

doerlu (mm) 252.2012 

h (mm) 500 

dpakal (mm) 437.0 

Perencanaan Tul. Sebelah 

Rn aktual 1.2242 

p aktual 0.00338 

nilai paktual baru 0.00350 
As min (mm2) 688.2750 

As perlu (mm2) 688.2750 

dtu1.pOkok (mm) 22 
-

A1d.pokok (mm2) 379.9400 

jumlah tul. perlu 1.8115 

tul. terpasang (n buah) 2 

As aktual (mm2) 759.8800 

ibd(mm) > 25mm 302 _..

a (mm) 31.7858 

Mn (kNm) 127.9963 

Kontrol AMAN 

Mkap (kNm) 159.9954 

[~L~(~)--] 6.5 -L[d~ka~g-~--;)-CiQ
 

I. ~' 
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Lampiran 4 

h (mm) 500 Av (mm2) 314 

d (mm) 430 S (mm) 86.8204 

b (mm) 450 d/4 (mm) 107.5000 

K 1 S pakai (mm) 80 

fy (MPa) 240 Tul. PaKai P10 - 80 

fc (MPa) 25 Check Vs (KN) 405.0600 

Vd (KN) 142.5000 Koreksi AMAN 
VI (KN) 23.0000 Luar Plastis 

Va (KN) 32.8900 Vu (KN) 213.8033 

Vg (KN) 165.5000 Vc (KN) 161.2500 

1,05 Vg (KN) 173.7750 Vs (KN) 195.0888 

Mkap,b (KN) 148.1000 d sengkang (mm) 10 

Mkap,b' (KN) 281.4100 Av (mm2) 157 

VU,b1 (KN) 231.5937 S (mm) 83.0514 

r- VU,b2 (KN) 311.9130 d/2 (mm) 215.0000 

VU,b pakai 2:31.59:37 S pakai (mm) 80 

Daerah Plastis Tul. Pakai P10 - 80 

Vu plastis (KN) 223.9438 Check Vs (KN) 202.5300 

Vs(KN) 373.2397 Koreksi AMAN 
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3AP2000 v7.42 File: UPN1 KN-m units PAGE 1 
l/31/03 7:39:08 Lampiran4
:ivil engineering-uii 

I" RAM E E L E MEN T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

112 MATI 
0.00 3.28 -92.25 -1. 25 1.71 -2.46 -129.45 

9.0E-Ol 3.28 -78.03 -1. 25 1.71 -1. 34 -52.28 
1. 80 3.28 -56.51 -1.25 1. 71 -2.094E-Ol 8.81 
2.70 3.28 -34.98 -1. 25 1. 71 9.164E-'01 49.43 
3.60 3.28 -20.76 -1.25 1.71 2.04 73.97 

112 HIDUP 
0.00 2.42 -17.47 -5.899E-02 2.504E-Ol -1.204E-01 -23.46 

9.0E~01 2.42 -15.44 -5.899E-02 2.504E-01 -6.728E-02 -8.34 
1. 80 2.42 -9.37 -5.899E-02 2.504E-01 -1. 419E-02 3.13 
2.70 2.42 -3.29 -5.899E-02 2.504E-01 3.889E-02 8.52 
3.60 2.42 -1.27 -5.899E-02 2.504E-Ol 9.198E-02 10.27 

112 GEMPA1 
0.00 -18.88 -6.11 9.808E-02 1.834E-01 1.630E-01 -17.89 

9.0E-Ol -18.88 -6.11 9.808E-02 1.834E-Ol 7.471E-02 -12.39 
1. 80 -18.88 -6.11 9.808E-02 1.834E-01 -1.356E-02 -6.89 
2.70 -18.88 -6.11 9.808E-02 1.834E-Ol -1.018E-Ol -1.40 
3.60 -18.88 -6.11 9.808E-02 1.834E-01 -1.901E-Ol 4.10 

112 GEMPA2 
0.00 -17.43 -5.22 -2.521E-01 1.58 -4.606E-01 -16.95 

9.0EOl -17 . 43 -5.2? -2.521E-01 1. 58 -2.337E-Ol -12.25 
1. 80 -17.43 -5.22 -2.521E-01 1. 58 -6.822E-03 -7.56 
2.70 -17.43 -5.22 -2.521E-01 1. 58 2.201E-01 -2.86 
3.60 -17.43 -5.22 -2.521E-01 1.58 4.470E-01 1. 84 

112 GEMPA3 
0.00 -4.75 -6.162E-01 -5.484F.-Ol 2.33 -9.957E-01 -4.45 

9.0r.:-Ol -4.7", -6.162E 01 -5.484E-01 1'.33 -5.021E-01 -3.90 
1.80 -4.75 -6.162E-01 -5.484E-01 2.33 -8.508E-03 -3.34 
2.70 -4.75 --6.162E-01 -5.484E-Ol 2.33 4.851E-Ol -2.79 
3.60 -4.75 -6.162E-01 -5.484E-01 2.33 9.786E-01 -2.23 

112 GEMPA4 
0.00 9.16 3.26 -5.899E-01 1.85 -1.07 7.46 

9.0E-Ol 9.16 3.26 -5.899E-01 1. 85 -5.405E-01 4.53 
1. 80 9.16 3.26 -5.899E-Ol 1. 85 -9.617E-03 1. 60 
2.70 9.16 3.26 -5.899E-01 1. 85 5.213E-01 -1.33 
3.60 9.16 3.26 -5.899E-01 1. 85 1.05 -4.26 

112 GEMPA5 
0.00 17.43 5.22 2.521E-01 -1. 58 4.606E-Ol 16.95 

9.0E-01 17.43 5.22 2.521E-01 -1.58 2.337E-01 12.25 
1. 80 17.43 5.22 2.521E-01 -1. 58 6.822E-03 7.56 
2.7n 17 .43 5.22 2.521E-Ol -1. 58 -2.201E··Ol 2.86 
,fin 17.43 5.22 2.521E-Ol -1. tJ!J -4.470E-Ol -1.84 

112 GEM1:'A6 
n.oo 18.81l 6.11 -9.808E-02 -1.834E-01 -1.630E-01 17 .89 

!:J. U':-Ol 18.88 6.11 -9.808E-02 -1.834E-U.I -7.471E-02 12.39 
1. 80 18.88 6.11 -9.808E-02 -1.834E-01 1.356E-02 6.89 
2.70 18.88 6.11 -9.808E-02 -1.834E-01 1.018E-01 1. 40 
3.60 18.88 6.11 -9.HOH~-U2 -1.834E-01 1.901E-01 4.10 

112 GEMPA7 
0.00 -9.16 -3.26 5.899E-01 -1. 85 1. 07 -7.46 

9.0E-01 -9.16 -3.26 5.899E-Ol -1. 85 5.405E-01 -4.53 
1. 80 -9.16 -3.26 5.899E-01 -1.85 9.617E-03 -1.60 
2.70 -9.16 -3.26 5.899E-Ol -1.85 -5.213E-Ol 1. 33 
3.60 -9.16 -3.26 5.899E-01 -1.85 -1.05 4.26 

112 GEMPA8 
0.00 4.75 6.162E-Ol 5.4841':-01 -2.33 9.957E-Ol 4.45 

9.0E-Ol 4.75 6.162E-Ol 5.484E-Ol -2.33 5.021E-01 3.90 
1. 80 4.75 6.162E-01 5.484E-01 -2.33 8.508E-03 3.34 
2.70 4.75 6.162E-01 5.484E-01 -2.33 -4.851E-01 2.79 
3.60 4.75 6.162E-Ol 5.484E-01 -2.33 -9.786E-Ol 2.23 

112 KOMBOI 
0.00 7.81 -138.65 -1.60 2.45 -3.15 -192.87 

9.0E-01 7.81 -118.35 -1.60 2.45 -1. 71 -76.08 
1. 80 7.81 -82.80 -1.60 2.45 -2.740E-Ol 15.58 
2.70 7.81 -47.25 -1.60 2.45 1.16 72.96 
3.60 7.81 -26.95 -1. 60 2.45 2.60 105.20 

112 KOMB02A 
0.00 -15.93 -89.13 -1.03 1.72 -2.05 -134.39 

9.0E-Ol -15.93 -76.33 -1. 03 1.72 --1.13 -59.44 
1. 80 -15.93 -56.96 -1. 03 1. 72 -2.020E-01 1. 04 
2.70 -15.93 -37.59 -1. 03 1.72 7.229E-01 43.09 
3.60 -15.93 -24.80 -1. 03 1.72 1.65 70.67 

112 KOMB02B 
0.00 21. 83 -76.91 -1. 22 1. 35 -2.38 . -98.62 

9.0E-Ol 21. 83 -64.12 -1. 22 1. 35 -1. 28 -34.66 
1. 80 21. 83 -44.75 -1.22 1. 35 -1. 749E-01 14.83 
2.70 21. 83 -25.38 -1. 22 1. 35 9.266E-Ol 45.89 
3.60 21. 83 -12.58 -1. 22 1. 35 2.03 62.47 

112 KOMB03A 
0.00 -14.86 -114.28 -1. 25 2.14 -2.49 -169.48 

9.0E-Ol ·-14.86 -98.07 -1. 25 2.14 -1. 37 -73.15 



~'.,-,..=.....-.e.:- .. _--"___..:......:._"_. . :;;1'L-8o~--·~=Tl. b::l -1.. [:J--- "'-"-~'--z.-~-.l'q' --~ -'-"z.. "£:;:)-..1...c..-v;cLeO 
-45.22 -1.25 2.14 8.798E-01 55.812.70 -14.86 

3.60 -14.86 -29.02 -1.25 2.14 2.00 88.45 

112 KOMB03B 
0.00 24.79 -101.45 -1.45 1. 76 -Llllflpiran-?/1-92 6 

9.0E-01 24.79 -85.25 ~·1.45 1. 76 -1.52 -47.13 
1.80 24.79 -58.82 -1.45 1. 76 -2.146E-01 18.46 
2.70 24.79 -32.39 -1. 45 1. 76 1. 09 58.74 
3.60 24.79 -16.19 -1. 45 1. 76 2.40 79.84 
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SAP2000 v7.42 File: UPNl KN-m Units PAGE 1 
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civil engineering-uii 

·FRAME E L E MEN T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

88 MATI 
0.00 5.18 -124.64 1. 74 5.18 4.72 -154.70 

9.0E-Ol 5.18 -107.24 1. 74 5.18 3.16 -49.80 
1. 80 5.18 -82.53 1. 74 5.18 1.60 36.14 
2.70 5.18 -57.83 1. 74 5.18 3.322E-02 98.76 
3.60 5.18 -40.43 1. 74 5.18 -1.53 142.43 

88 HIDUP 
0.00 9.988E-Ol -18.33 -1.300E-Ol 1.07 -4.461E-Ol -19.74 

9.0E-Ol 9.988E-Ol -16.30 -1.300E-Ol 1.07 -3.291E-Ol -3.85 
1. 80 9.988E-Ol -10.23 -1.300E-Ol 1. 07 -2.122E-Ol 8.39 
2.70 9.988E-Ol -4.15 -1.300E-Ol 1.07 -9.519E-02 14.56 
3.60 9.988E-Ol -2.13 -1.300E-Ol 1.07 2.178E-02 17.08 

88 GEMPAl 
0.00 9.557E-Ol 18.01 5.04 -6.01 13.06 65.81 

9.0E-Ol 9.557E-Ol 18.01 5.04 -6.01 8.52 49.60 
1.80 9.557E-Ol 18.01 5.04 -6.01 3.99 33.39 
2.70 9.557E-Ol 18.01 5.04 -6.01 -5.462E-Ol 17.19 
3.60 9.557E-Ol 18.01 5.04 -6.01 -5.08 9.782E-Ol 

88 GEMPA2 
0.00 1.46 -9.43 5.17 -8.27 13.49 -32.89 

9.0E-·Ol 1. 46 -9.43 5.17 -8.27 8.83 -24.41 
1. 80 1. 46 -9.43 5.17 -8.27 4.18 -15.93 
2.70 1. 46 -9.43 5.17 -8.27 -4.789E-Ol -7.44 
3.60 1.46 -9.43 5.17 -8.27 -5.13 1.04 

88 GEMPA3 
0.00 8.970E-Ol -31.09 1. 53 -5.13 4.13 -111.49 

9.0<:-01 8.970E-Ol -31.09 1. S3 -S .13 2.75 OJ.51 
1. 80 8.970E-Ol -31.09 1. 53 -5.13 1. 38 -55.54 
2.70 8.970E-Ol -31.09 1. 53 -5.13 -1.137E-04 -27.56 
3.60 8.970E-Ol -31. 09 1. 53 -5.13 -1.38 4.178E-Ol 

88 GEMPA4 
0.00 2.648E-Ol -32.62 -1. 32 4.095E-Ol -3.42 -117.71 

9.0E-01 2.648E-Ol -32.62 -1.32 4.095E-Ol -2.22 -88.36 
1. 80 2.648E-Ol -32.62 -1.32 4.095E-Ol -1.03 -59.00 
2.70 2.648E-01 -32.62 -1.32 4.095E-Ol 1.590E-Ol -29.64 
3.60 2.648E-Ol -32.62 -1.32 4.095E-01 1. 35 -2.878E-Ol 

88 GEMPA5 
0.00 -1.46 9.43 -5.17 8.27 -13.49 32.89 

9.0E-Ol -1. 46 9.43 -5.17 8.27 -8.83 24.41 
1. 80 -1. 46 9.43 -5.17 8.27 -4.18 15.93 
2.70 -1. 46 9.43 -5.17 8.27 4.789E-Ol 7.44 
3.60 -1. 46 9.43 -.0.1'1 8.27 5.13 -1.04 

88 GEMPA6 
0.00 -9.557I!: 01 18.01 -5.01 6.01 -13.06 -65.81 

9.0E-Ol -9.557E-Ol -18.01 -5.04 6.01 -8.52 -49.60 
1. 80 -9.557E-Ol -18.01 -5.04 6.01 -3.99 -33.39 
2.70 -9.557E-Ol -18.01 -5.04 6.01 5.462E-01 -17 .19 
3.60 -9.557E-Ol -18.01 -5.04 6.01 5.08 -9.782E-Ol 

88 GEMPA7 
0.00 -2.648E-Ol 32.62 1. 32 -4.095E-Ol 3.42 117.71 

9.0E-01 -2.618E-01 32.62 1. 32 -4.095E-01 /.././. 88.36 
1. 00 -2.b4l:llLOl 32.62 1.37. -'1. O'l~F.-Ol 1. 03 59.00 
2.70 -2.648E-Ol 32.62 1. 32 -4.095E-Ol -1.590E-Ol 29.64 
3.60 -2.618E-Ol 32.62 1. 32 -4.095E-Ol -1.3.'1 ?-.878E-Ol 

88 GEMPA8 
0.00 -8.970E-Ol 31. 09 -1. 53 5.13 -4.13 111.49 

9.0E-Ol -8.970E-Ol 31.09 -1. 53 5.13 -2.75 83.51 
1. 80 -8.970E-Ol 31. 09 -1.53 5.13 -1.38 55.54 
2.70 -8.970E-01 31. 09 -1. 53 5.13 1.137E-04 27.56 
3.60 -8.970E-01 31.09 -1.53 5.13 1. 38 -4.178E-01 

88 KOMBOl 
0.00 7.82 -178.89 1. 88 7.94 4.95 -217.21 

9.0E-01 7.82 -154.77 1. 88 7.94 3.26 -65.93 
1.80 7.82 -115.40 1. 88 7.94 1. 58 56.79 
2.70 7.82 -76.04 1. 88 7.94 -1.124E-01 141. 80 
3.60 7.82 -51.92 1. 88 7.94 -1.80 198.23 

88 KOMB02A 
0.00 5.62 -94.16 6.60 -1. 35 17.31 -73.42 

9.0E-Ol 5.62 -78.51 6.60 -1.35 11.37 4.78 
1. 80 5.62 -56.27 6.60 -1.35 5.42 65.92 
2.70 5.62 -34.04 6.60 -1. 35 -5.163E-01 106.07 
3.60 5.62 -18.38 6.60 -1. 35 -6.46 129.16 

88 KOMB02B 
0.00 3.71 -130.18 -3.48 10.67 -8.81 -205.04 

9.0E-01 3.71 -114.52 -3.48 10.67 -5.68 -94.43 
1.80 3.71 -92.29 -3.48 10.67 -2.55 -8.656E-01 
2.70 3.71 -70.06 -3.48 10.67 5.761E-Ol 71.70 
3.60 3.71 -54.40 -3.48 10.67 3.70 127.21 

88 KOMB03A 
0.00 7.07 -123.51 7.03 -1.924E-01 18.39 -105.77 

9.0E-Ol 7.07 -103.96 7.03 -1.924E-01 12.06 -2.64 

I' 

----- -------- J
--~---
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2.70 7.07 ~44.43 7.03 -1.924E-Ol -5.986E-Ol 130.91 
3.60 7.07 -24.88 7.03 -1.924E-Ol -6.93 161.33 

88 KOMB03B 
0.00 5.07 -161.32 -3.55 12.43 LAmpiran44-S-. 9 78 

9.0E-01 5.07 -141. 78 -3.55 12.43 -5.84 -106.80 
1.80 5.07 -112.01 -3.55 12.43 -2.65 8.17 
2.70 5.07 -82.24 -3.55 12.43 5.484E-01 94.82 
3.60 5.07 -62.70 -3.55 12.43 3.74 159.28 

Ii' 
jI





,----'---_._--_.

1.80 ._,,~"-,-' . 8 .16 134.95 H'y .8ff~- ~- . ,: (jtJ 
/ 

...: !'r:72~- -----:n.L 1 
2.70 8.16 164.72 9.88 7.08 -14.62 -166.83 
3.60 8.16 184.26 9.88 7.08 -23.51 -324.64 

106 KOMB03B 
0.00 6.51 45.67 -3.80 -15.64 LP.1JWiran 15"9"". JoO 

9.0E-01 6.51 65.22 ~3.80 -15.64 ~8.588E-01 nO.22 
1. 80 6.51 94.99 -3.80 -15.64 2.56 38.90 
2.70 6.51 124.75 -3.80 -15.64 5.99 -60.75 
3.60 6.51 144.30 -3.80 -15.64 9.41 -182.59 
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SAP2000 v7.42 File: UPNl KN-m Units PAGE 1 
3/5/03 20:19:18 

civil engineering-uii 

F RAM E ELEMENT FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

62 MATI 
0.00 -641. 80 -12.58 -24.36 -2.14 19.65 -26.25 v 
1. 70 -622.18 -12.58 -24.36 -2.14 61. 06 -4.86 
3.40 -602.55 -12.58 -24.36 -2.14 102.47 16.52 J 

62 HIDUP 
0.00 
1. 70 

-43.74 
-43.74 

-2.19 
-2.19 

6.384E-02 
6.384E-02 

-5.913E-Ol 
-5.913E-Ol 

10.62 
10.52 

-4.59 
-8.649E-Ol 

, 
"'J 

3.40 -43.74 -2.19 6.384E-02 -5.913E-Ol 10.41 2.86 v 
62 GEMPAl 

0.00 182.99 29.03 39.42 -8.79 123.58 75.90 
1. 70 182.99 29.03 39.42 -8.79 56.56 26.55 
3.40 182.99 29.03 39.42 -8.79 -10.46 -22.81 

62 GEMPA2 
0.00 106.46 37.99 -11.01 -3.11 -48.67 99.83 
1. 70 106.46 37.99 -11. 01 -3.11 -29.95 35.24 
3.40 106.46 37.99 -11.01 -3.11 -11.22 -29.34 

62 GEMPA3 
0.00 -44.26 21.71 -55.81 4.36 -191. 70 58.05 
1. 70 -44.26 21. 71 -55.81 4.36 -96.82 21.14 
3.40 -44.26 21.71 -55.81 4.36 -1. 94 -15.78 

62 GEMPA4 
0.00 -148.21 -3.17 -62.41 7.21 -207.41,1 -8.18 
1. 70 -148.21 -3.17 -62.41 7.21 -101. 31 -2.79 
3.40 -148.21 -3.17 -62.41 7.21 4.78 , 2.61 

62 GEMPA5 
0.00 -106.46 ~37.99 11. 01 3.11 48.67 -99.83 
1. 70 -106.4G -37.99 11.01 3.11 29.95 -35.21] 
3.40 -106.46 -37.99 11. 01 3.11 11.22 29.34 

62 GEMPA6 
0.00 -182.99 -29.03 -39.42 8.79 -123.58 -75.90 
1. 70 -182.99 -29.03 -39.42 8.79 -56.56 -26.55 
3.40 -182.99 -29.03 -39.42 8.79 10.46 22.81 

62 GEMPA7 
0.00 148.21 3.17 62.41 -7.21 207.41 8.18 
1. 70 148.21 3.17 62.41 -7.21 101. 31 2.79 
3.40 148.21 3.17 62.41 -7.21 -4.78 -2.61 

62 GEMPAB 
0.00 44.26 -21.71 55.81 -4.36 191. 70 -58.05 
1. 70 44.26 -21.71 55.81 -4.36 96.82 -21.14 
1.40 44.26 -21. 71 55.81 -4.36 1. 94 15.78 

62 KOMBOl 
0.00 -840.14 -18.60 -29.13 -3.52 40.58 -38.84 
1. 70 -816.59 -18.60 -29.13 -3.52 90.09 -7.22 
3.40 -793.04 -18.60 -29.13 -3.52 139.61 24.40 

62 KOMB02A 
0.00 -394.63 17.71 17.50 -10.72 141.26 :'2.28 
1. 70 -376.97 17.71 17.50 -10.72 111. 51 22.17 
3.40 -359.31 17.71 17.50 -10.72 81. 77 -7.94 

62 KOMB02B 
0.00 -760.61 -40.35 -61. 35 6.86 -105.90 -99.52 
1. 70 -742.95 -40.35 -61. 35 6.86 -1. 61 -30.93 
3.40 -725.28 -40.35 -61. 35 6.86 102.68 37.67 

62 KOMB03A 
0.00 -509.31 15.90 15.86 -11. 85 157.08 49.25 
1.70 -488.70 15.90 15.86 -11.85 130.13 ?? .7.3 
3.40 -468.09 15.90 15.86 -11.85 103.17 -1].80 

62 KOMB03B 
0.00 -893.59 -45.07 -66.93 6.6U -lU2.1J1J -l1D.IS 
1. 70 -872.98 -45.07 - 66.93 6.60 11.34 -33.53 
3.40 -852.37 -45.07 -66.93 6.60 125.13 43.09 

" ,. '
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SAP2000 v7.42 File: UPN1 KN-m Units PAGE 1 
3/5/03 20:19:42 

civil engineering-uii 

F RAM E ELEMEN'f FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

63 MATI 
0.00 -894.30 -8.78 -26.57 -3.71 22.58 -19.71 
1. 70 -874.67 -8.78 -26.57 -3.71 67.76 -4.78 
3.40 -855.05 -8.78 -26.57 -3.71 112.93 10.15 

63 HIDUP 
0.00 -74.66 -2.43 -2.34 -6.617E-Ol 7.78 -5.24 
1. 70 -74.66 -2.43 -2.34 -6.617E-01 11.76 -1.11 
3.40 -74.66 -2.43 -2.34 -6.617E-01 15.73 3.02 

63 GEMPA1 
0.00 64.41 43.82 28.62 -7.43 95.97 96.13 
1. 70 64.41 43.82 28.62 -7.43 47.31 21. 65 
3.40 64.41 43.82 28.62 -7.43 -1.35 -52.84 

63 GEMPA2 
0.00 -37.89 57.02 -12.30 -1.46 -44.69 125.57 
1. 70 -37.89 57.02 -12.30 -1. 46 -23.78 28.64 
3.40 -37.89 57.02 -12.30 -1.46 -2.87 -68.29 

63 GEMPA3 
0.00 -121.48 32.47 -47.05 5.02 -159.51 72.35 
1. 70 -121.48 32.47 -47.05 5.02 -79.52 17.15 
3.40 -121.48 32.47 -47.05 5.02 4.695E-01 -38.06 

63 GEMPA1 
0.00 -126.12 -5.06 -50.41 7.18 -169.77 -10.97 
1. 70 -126.12 -5.06 -50.41 7.18 -84.06 -2.36 
3.40 -126.12 -5.06 -50.41 7.18 1. 64 6.24 

63 GEMPA5 
0.00 37.89 -57.02 12.30 1. 46 44.69 -175.57 
1. 70 37.09 57.02 12.30 1.16 23.78 -28.64 
3.40 37.89 -57.02 12.30 1. 46 2.87 68.29 

63 GEMPA6 
0.00 -64.41 -43.82 -28.62 7.43 -95.97 -96.13 
1. 70 - 64.41 -43.82 -28.62 7.43 -47.31 -21. 65 
3.40 -64.41 -43.82 -28.62 7.43 1. 35 52.84 

63 GEMPA7 
0.00 126.12 5.06 50.41 -7.18 169.77 10.97 
1. 70 126.12 5.06 50.41 -7.18 84.06 2.36 
3.40 126.12 5.06 50.41 -7.18 -1.64 -6.24 

63 GEMPA8 
0.00 121. 48 -32.47 47.05 -5.02 159.51 -72.35 
1. 70 121. 48 -32.47 47.05 -5.02 79.52 -17 .15 
3.40 121.48 -32.47 47.05 -5.02 -4.695E-Ol 38.06 

63 'KOMB01 
0.00 -1192.61 -14.43 -35.63 -5.51 39.54 -32.04 
1. 70 -1169.06 -14.43 -35.63 -5.51 100.12 -7.51 
3.40 -1145.51 -14.43 -35.63 -5.51 160.69 17.02 

63 KOMB02A 
0.00 -740.4('; 35.91 4.7] -'j O. 77 116.29 78.40 
1. 70 -722.80 35.91 4.71 -10.77 108.29 17.35 
3.40 -705.14 35.91 4.71 -10.77 100.29 -43.70 

63 KOM.B02B 
0.00 -869.28 -51.72 -52.54 4.10 -75.64 -113.87 
1. 70 -851.61 -51.72 -52.54 4.10 13.67 -25.94 
3.10 -833.95 -51,72 -~?~4 4.10 102.99 61.98 

63 KOMB03A 
0.00 -918.42 35.25 6.766E-01 -12.12 129.38 76.94 
1. 70 -897.82 35.25 6.766E-01 -12.12 128.23 17.01 
3.10 -877.21 35.25 6.7nnF.-01 -17..12 127.08 -42.92 

63 KOMB03B 
0.00 -1053.68 56.76 -59.43 3.50 -72.16 -124.94 
1. 70 -1033.07 -56.76 -59.43 3.50 28.88 -28.44 
3.40 -1012.46 -56.76 -59.43 3.50 129.91 68.05 



, 
_______ ---'-_--e.....:....._. __" .• _-__ -'-- _..---'-'.. __._--- -

-~~ --_._----- --- --- _. ,- ------ ---- .. _--._ -, 

SAP2000 v7.42 File: UPN1 h'N-m Units PAGE 1 
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civil engineering-uii 

F RAM E E L E MEN T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

64 MATI 
0.00 -927.77 -7.47 -29.32 -4.78 15.32 -18.32 
1. 70 -908.14 -7.47 -29.32 -4.78 65.16 -5.63 
3.40 -888.52 -7.47 -29.32 -4.78 115.00 7.06 

64 HIDUP 
0.00 -80.03 -2.23 -3.11 -7.563E-01 6.15 -5.05 
1. 70 -80.03 -2.23 -3.11 -7.563E-01 11.43 -1.26 
3.40 -80.03 -2.23 -3.11 -7.563E-01 16.71 2.54 

64 GEMPA1 
0.00 59.50 43.73 25.93 -6.85 86.77 96.04 
1. 70 59.50 43.73 25.93 -6.85 42.69 21.70 
3.40 59.50 43.73 25.93 -6.85 -1.39 -52.64 

64 GEMPA2 
0.00 -33.36 56.92 -11. 81 -1.660E-01 -41.14 125.49 
1. 70 -33.36 56.92 -11. 81 -1.660E-01 -21.06 28.72 
3.40 -33.36 56.92 -11. 81 -1.660E-01 -9.774E-01 -68.05 

64 GEMPA3 
0.00 -111.14 32.43 -44.21 6.02 -146.98 72.32 
1. 70 -111.14 32.43 -44.21 6.02 -71.81 17.19 
3.40 -111.14 32.43 -44.21 6.02 3.35 -37.94 

64 GEMPJIl! 
0.00 -116.09 -5.05 -47.06 7.72 -156.12 -10.94 
1. 70 -116.09 -5.05 -47.06 7.72 -76.12 -2.36 
3.40 -116.09 -5.05 -47.06 7.72 3.88 6.21 

61 GEMPl\5 
0.00 33.36 -56.92 11.81 1.660E-01 41.:1 4 -'125.49 
1. 70 JJ.JG 56.02 11. 81 1.660E-01 21.06 -28.72 
3.40 33.36 -56.92 11.81 1.660E-01 9.774E-01 68.05 

64 GEMPA6 
0.00 -59.50 -43.73 -25.93 6.85 -86.77 -96.04 
1. 70 -59.50 -43.73 -25.93 6.85 -42.69 -21.70 
3.40 -59.50 -43.73 -25.93 6.85 1. 39 52.64 

64 GEMPA7 
0.00 116.09 5.05 47.06 -7.72 156.12 10.94 
1. 70 116.09 5.05 47.06 -7.72 76.12 2.36 
3.40 116.09 5.05 47.06 -7.72 -3.88 -6.21 

64 GEMPA8 
0.00 111.14 -32.43 44.21 -6.02 146.98 -72.32 
1. 70 111.14 -32.43 44.21 -6.02 71. 81 -17.19 
3.40 111.14 -32.43 44.21 -6.02 -3.35 37.94 

64 KOMB01 
0.00 -1241.37 -12.53 -40.15 -6.94 28.22 -30.07 
1. 70 -1217.82 -12.:>::3 -4U.l'J -6.44 96.4'/ -l:l. '('I 
.~. 4U -1144./.7 -12.53 -40.1~ -6.94 1G4.7J 12.54 

64 KOMB02A 
0.00 -775.49 37.01 -4 . .5%8-0'1 -11.15 100.55 79.55 
1. 70 -757.83 37.01 -4.556E-01 -11.15 101.33 16.63 
3.40 -740.16 37.01 -4.556E-01 -11.15 1U2.1U -4b.2::l 

64 KOMB02B 
0.00 -894.49 -50.45 -52.31 2.55 -72.98 -112.53 
1. 70 -876.83 -50.45 -52.31 2.55 15.95 -26.77 
3.40 -859.16 -50.45 -52.31 2.55 104.89 59.00 

64 KOMB03A 
0.00 -962.10 36.67 -5.51 -12.68 111. 06 78.42 
1. 70 -941.49 36.67 -5.51 -12.68 120.44 16.08 
3.40 -920.89 36.67 -5.51 -12.68 129.81 -46.26 

64 KOMB03B 
0.00 -1087.05 -55.16 -59.97 1. 70 -71.15 -123.27 
1. 70 -1066.44 -55.16 -59.97 1. 70 30.79 -29.49 
3.40 -1045.84 -55.16 -59.97 1. 70 132.73 64.29 



SAP2000 v7.42 File: UPN1 h'N-rn Units PAGE 1 
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civil engineering-uii 

FHA ME E L E MEN T F 0 H C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

65 MATI 
0.00 -933.15 -7.32 -31.59 -5.47 6.49 -18.11 
1. 70 -913.53 -7.32 -31.59 -5.47 60.19 -5.67 
3.40 -893.90 -7.32 -31. 59 -5.47 113.89 6.78 

65 HIDUP 
0.00 -81.08 -2.21 -3.57 -8.513E-Ol 4.43 -5.04 
1. 70 -81. 08 -2.21 -3.57 -8.513E-Ol 10.50 -1. 27 
3.40 -81. 08 -2.21 -3.57 -8.513E-01 16.58 2.49 

65 GEMPA1 
0.00 54.73 43.70 23.94 -6.43 79.41 95.99 
1. 70 54.73 43.70 ::'::l.94 -6.43 38.71 21.71 
3.40 54.73 43.70 23.94 -6.43 -1.99 -52.57 

65 GEMPA2 
0.00 -27.09 56.92 -10.06 9.422E-Ol -34.55 125.50 
1. 70 -27.09 56.92 -10.06 9.422E-01 -17.45 28.73 
3.40 -27.09 56.92 -10.06 9.422E-01 -3.546E-01 -68.04 

65 GEMPA3 
0.00 -98.71 32.46 -40.60 6.80 -132.84 72.35 
1. 70 -98.71 32.46 -40.60 6.80 -63.81 17.18 
3.40 -98.71 32.46 -40.60 6.80 5.22 -38.00 

65 GEJIIlPA4 
0.00 -104.43 -5.02 -43.42 8.18 -141.97 -10.90 
1. 70 -104.43 -5.02 -43.42 8.18 -68.16 -2.38 
3.40 -104.43 -5.02 -43.42 8.18 5.65 6.15 

65 GEMPA5 
0.00 27.09 -56.92 10.06 -9.422E-01 34.55 -125.50 
1. 70 27.09 -56.92 10.06 -9.422E-01 17.45 -28.73 
3.40 27.09 -56.92 10.06 -9.422E-01 3.546E-01 68.04 

65 GEMPA6 
0.00 -54.73 -43.70 -23.94 6.43 -79.41 -95.99 
1. 70 -54.73 -43.70 -23.94 6.43 -38.71 -21. 71 
3.40 -54.73 -43.70 -23.94 6.43 1. 99 52.57 

65 GEMPA7 
0.00 104.43 5.02 43.42 -8.18 141. 97 10.90 
1. 70 104.43 5.02 43.42 -8.18 68.16 2.38 
3.40 104.43 5.02 43.42 -8.18 -5.65 -6.15 

65 GEMPA8 
0.00 98.71 -32.46 40.60 -6.80 132.84 -72.35 
1. 70 98.71 -32.46 40.60 -6.80 63.81 -17 .18 
3.40 98.71 -32.46 4U.bU -6.<lU -5.22 38.00 

65 KU!'1l:1U1 
0.00 -1249.52 -12.32 -43.62 -7.92 14.87 -29.79 
1. 70 -1225.97 -12.32 -43.62 -7.92 89.03 -8.84 
3.40 -1202.41 -12.32 -43.62 -7.92 163.19 12.11 

65 KOMBOZA 
0.00 -785.11 37.11 -4.49 -11. 35 85.25 79.69 
1. 70 -767.44 37.11 -4.49 -11. 35 92.88 16.61 
3.40 -749.78 37.11 -4.49 -11.35 100.51 -46.47 

65 KOMB02B 
0.00 894.57 50.28 52.37 1. 51 73.57 112.29 
1 .70 -876. cn -~,0.?8 -S2.~,7 1.51 15.415 -20,IH 
3.40 -859.24 -50.28 -52.37 1. 51 104.49 58.67 

65 KOMB03A 
0.00 -973.42 36.80 -10.28 -B.O::l 92.99 78.61 
1. 70 -952.82 36.80 -10.28 -13.03 110.46 16.04 
3.40 -932.21 36.80 -10.28 -13.03 127.93 -46.52 

65 KOMB03B 
0.00 -1088.36 -54.96 -60.56 4.771E-Ol -73.78 -122.98 
1. 70 -1067.76 -54.96 -60.56 4.771E-Ol 29.17 -29.55 
3.40 -1047.15 -54.96 -60.56 4.771E-01 132.12 63.88 

- -.-! 
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civil engineering-uii 

FRAME E L E MEN T FORCES 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

66 MATI 
0.00 -941.87 -7.26 -33.98 -5.97 -3.58 -18.06 
1. 70 -922.24 -7.26 -33.98 -5.97 54.20 -5.71 
3.40 -902.62 -7.26 -33.98 -5.97 111. 97 6.63 

66 HIDUP 
0.00 -82.60 -2.20 -3.96 -9.067E-01 2.59 -5.03 
1. 70 -82.60 -2.20 -3.96 -9.067E-01 9.32 -1.29 
3.40 -82.60 -2.20 -3.96 -9.067E-01 16.05 2.44 

66 GEMPA1 
0.00 48.62 43.61 22.84 -6.00 73.45 95.88 
1. 70 48.62 43.61 22.84 -6.00 34.62 21.74 
3.40 48.62 43.61 22.84 -6.00 -4.21 -52.40 

66 GEMPA2 
0.00 -19.45 56.86 -7.53 1.82 -25.43 125.40 
1. 70 -19.45 56.86 -7.53 1. 82 -12.63 28.75 
3.40 -19.45 56.86 -7.53 1.82 1.721E-01 -67.91 

66 GEMPA3 
0.00 -83.11 32.44 -37.27 7.11 -117.69 72.32 
1. 70 -83.11 32.11 -37.27 7.11 51.33 17.16 
3.40 -83.11 32.44 -37.27 7.11 9.03 -37.99 

66 GEl1PA4 
n.nn -89.4.'3 -4.99 -4n.::l~ R. ?h -'1?7, ,'if; -'I n RCi 
1. '/0 -69.43 -4.99 -40.3!:> 6.26 -58.96 -2.41 
3.40 -89.43 -4.99 -40.35 8.26 9.63 6.08 

66 GEMl:'A5 
0.00 
1. 70 

19.4!:> 
19.45 

-!:>6.66 
-56.86 

7.!:>3 
7.53 

-1.82 
-1. 82 

25.43 
12.63 

-125.40 
-28.75 i, 

3.40 19.45 -56.86 7.53 -1.82 -1.721E-01 67.91 
66 GEl1PA6 

0.00 -48.62 -43.61 -22.84 6.00 -73.45 -95.88 
1. 70 -48.62 -43.61 -22.84 6.00 -34.62 -21.74 
3.40 -48.62 -43.61 -22.84 6.00 4.21 52.40 

66 GEl1PA7 
0.00 89.43 4.99 40.35 -8.26 127.56 10.89 
1. 70 89.43 4.99 40.35 -8.26 58.96 2.41 
3.40 89.43 4.99 40.35 -8.26 -9.63 -6.08 

66 GEl1PA8 
0.00 83.11 -32.44 37.27 -7.11 117.69 -72.32 
1. 70 83.11 -32.44 37.27 -7.11 54.33 -17.16 
3.40 83.11 -32.44 37.27 -7.11 -9.03 37.99 

66 KOMB01 
0.00 -1262.41 -12.23 -47.12 -8.62 -1.546E-01 -29.72 
1. 70 -1238.86 -12.23 -47.12 -8.62 79.94 -8.93 
3.40 -1215.30 -12.23 -47.12 -8.62 160.01 11.87 

66 KOl1B02A 
0.00 -799.07 37.08 -7.75 -11.37 70.23 79.63 
1. 70 -781.40 37.08 -7.75 -11. 37 83.39 16.60 
3.40 -763.74 37.08 -7.75 -11. 37 96.56 -46.43 

66 KOl1B02B 
0.00 896. 30 50.15 53.43 6.1iiE 01 76. 66 112.14 
1. 70 -878.64 -50.15 -53.43 6.177E-01 14.16 -26.88 
3.40 -860.98 -50.15 -53.43 6.177E-01 104.98 58.37 

66 KOl1B03A 
0.00 -989.95 36.78 -14 .20 -13.14 74.99 78.55 
1. 70 -969.35 36.78 -14.20 -13.14 99.12 16.01 
3.40 -948.74 36.78 -14.20 -13 .14 123.26 -46.52 

66 KOl1B03B 
0.00 -1092.05 -54.81 -62.16 -5. SOOE-01 -79.24 -122.81 
1. 70 -1071. 45 -54.81 -62.16 -S.SOOE-01 26.43 -29.64 
3.40 -1050.84 -54.81 -62.16 -5.500E-01 132.10 63.53 
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civil engineering-uii 

FRAME ELEMENT FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 v3 T M2 M3 

67 MATI 
0.00 -959.95 -7.68 -36.67 -4.35 -13.85 -18.37 
1. 70 -940.33 -7.68 -36.67 -4.35 48.50 -5.32 
3.40 -920.70 -7.68 -36.67 -4.35 110.84 7.73 

67 HIDUP 
0.00 -86.53 -2.30 -4.07 -5.563E-Ol 1. 08 -5.12 
1. 70 -86.53 -2.30 -4.07 -5.563E-01 7.99 -1. 21 
3.40 -86.53 -2.30 -4.07 -5.563E-01 14.91 2.70 

67 GEMPA1 
0.00 41.68 43.70 23.15 -7.51 68.60 95.92 
1. 70 41.68 43.70 23.15 -7.51 29.24 21.63 
3.40 41. 68 43.70 23.15 -7.51 -10.12 -52.66 

67 GEMPA2 
0.00 -9.82 56.96 -5.20 -4.818E-Ol -16.27 125.43 
1. 70 -9.82 56.96 -5.20 -4.818E-01 -7.43 28.60 
3.40 -9.82 56.96 -5.20 -4.818E-01 1. 41 -68.24 

67 GEMPA3 
0.00 -63.70 32.50 -36.26 5.49 -104.99 72.31 
1. 70 -63.70 32.50 -36.26 5.49 -43.34 17.06 
3.40 -63.70 32.50 -36.26 5.49 18.31 -38.19 

6"1 GEMPA4 
0.00 -71. 30 -5.04 -39.75 7.43 -115.55 -10.99 
1. 70 -71.30 -5.04 -39.75 7.43 -47.98 -2.42 
3.40 -71.30 -5.04 -39.75 7.43 19.59 6.15 

67 GEMPA5 
0.00 9.82 -56.96 5.20 4.818E-Ol 16.27 -125.43 
1. 70 9.82 -56.96 5.20 4.818E-Ol "1.43 -28.60 
3.40 9.82 -56.96 5.20 4.818E-01 -1.41 68.24 

67 GEMPA6 
0.00 -41.68 -43.70 -23.15 7.51 -68.60 -95.92 
1. 70 -41.68 -43.70 -23.15 7.51 -29.24 -21.63 
3.40 -41.68 -43.70 -23.15 7.51 10.12 52.66 

67 GEMPA7 
0.00 71.30 5.04 39.75 -7.43 115.55 10.99 
1. 70 71. 30 5.04 39.75 -7.43 47.98 2.42 
3.40 71.30 5.04 39.75 -7.43 -19.59 -6.15 

67 GEMPA8 
0.00 63.70 -32.50 36.26 -5.49 104.99 -72.31 
1. 70 63.70 -32.50 36.26 -5.49 43.34 -17 .06 
3.40 63.70 -32.50 36.26 -5.49 -18.31 38.19 

67 KOMB01 
0.00 -1290.40 -12.90 -50.52 -6.10 -14.89 -30.24 
1. 70 -1266.84 -12.90 -50.52 -6.10 70.98 -8.32 
3.40 -1243.29 -12.90 -50.52 -6.10 156.86 13.60 

67 KOMB02A 
0.00 022.28 36.79 -9.85 -11.42 56.14 79.39 
1. 70 -804.61 36.79 -9.B5 -11.42 72 .89 16.84 
3.10 -786.95 36.79 -9.8~ -11 .4? 89.63 -45.70 

67 KOMB02B 
11.110 -905.64 -50.61 -56.16 3.60 -81.07 -1l2.4G 
1. 70 -887.98 -50.Gl 56.16 3.60 14.41 -26.12 
3.40 -(J70.J1 -50.61 56.16 3.60 109.88 59.62 

67 KOMB03A 
0.00 -1018.70 36.37 -16.76 -12.80 58.17 78.20 
1. 70 -998.09 36.37 -16.76 -12.80 86.66 16.37 
3.40 -977.49 36.37 -16.76 -12.80 115.15 -45.47 

67 KOMB03B 
0.00 -1106.23 -55.40 -65.38 2.98 -85.89 -123.24 
1. 70 -1085.62 -55.40 -65.38 2.98 25.26 -29.06 
3.40 -1065.02 -55.40 -65.38 2.98 136.40 65.11 



i.:, , ____ ._,.C__.._------------ --

3AP2000 v7.42 File: UPN1 h'N-m Units PAGE 1 
3/5/03 20:30:01 

~ivil engineering-uii 

E' RAM E E L E MEN T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

72 MATI 
0.00 -1041. 51 201.61 43.11 -1. 27 12.05 145.42 
1. 70 -1061.14 201.61 43.11 -1. 27 -61.25 -197.32 
3.40 -1080.77 201.61 43.11 -1. 27 -134.54 -540.06 

72 HIDUP 
0.00 -120.38 2.36 1. 09 -6.237E-Ol -7.56 5.47 
1. 70 -120.38 2.36 1. 09 -6.237E-Ol -9.41 1. 47 
3.40 -120.38 2.36 1. 09 -6.237E-Ol -11.27 -2.54 

72 GEMPAl 
0.00 194.98 -67.63 39.94 -7.36 11. 04 -96.15 
1. 70 194.98 -67.63 39.94 -7.36 -56.86 18.82 
3.40 194.98 -67.63 39.94 -7.36 -124.77 133.79 

72 GEMPA2 
0.00 305.41 -64.00 -11. 05 -1. 51 10.96 -90.13 
1. 70 305.41 -64.00 -11. 05 -1. 51 29.75 18.66 
3.40 305.41 -64.00 -11. 05 -1.51 48.53 127.46 

72 GEMPA3 
0.00 222.78 -17.95 -56.41 4.79 9.394E-Ol -24.23 
1. 70 222.78 -17.95 -56.41 4.79 96.84 6.29 
3.40 222.78 -17.95 -56.41 4.79 192.73 36.80 

72 GEMPA4 
0.00 48.61 25.55 -63.06 6.98 -5.64 36.83 
1. 70 48.61 25.55 -63.06 6.98 101.57 -6.60 
3.40 48.61 25.55 -63.06 6.98 208.77 -50.03 

72 GEMPA5 
0.00 -305.41 64.00 11.05 1. 51 -10.96 90.13 
1. 70 -305.41 64.00 11.05 1. 51 -29.75 -18.66 
3.40 -305.41 64.00 11. 05 1. 51 -48.53 -127.46 

72 GEMPA6 
0.00 -194.98 67.63 -39.94 7.36 -11.04 96.15 
1. 70 -194.98 67.63 -39.94 7.36 56.86 -18.82 
3.40 -194.98 67.63 -39.94 7.36 124.77 -133.79 

72 GEMPA7 
0.00 -48.61 -25.55 63.06 -6.98 5.64 -36.83 
1. 70 -48.61 -25.55 63.06 -6.98 -101.57 6.60 
3.40 -48.61 -25.55 63.06 -6.98 -208.77 50.03 

72 GEMPAB 
0.00 -222.78 17.95 56.41 -4.79 -9.394E-Ol 24.23 
1. 70 -222.78 17.95 56.41 -4.79 -96.84 -6.29 
3.40 -222.78 17.95 56.41 -4.79 -192.73 -36.80 

72 KOMBOl 
0.00 -1442.43 245.70 53.48 -2.52 2.35 183.26 I 
1. 70 -1465.98 245.70 53.48 -2.52 -88.56 -234.44 ,I 

3.40 -1489.53 245.70 53.48 -2.52 -179.47 -652.14 
72 KOl'IB02A 

0.00 -742.38 113.02 78.75 -8.50 21. 88 34.72 
1. 70 -760.05 113.82 78.75 -8.50 -111.99 -158.77 
3.40 -777.71 113.82 78.75 -8.50 -245.86 -352.26 

72 KOMB02B 
0.00 -1132.34 249.08 1.14 6.22 -Z.007E-Ol 227.03 
1. 70 1150.0'1 219.06 -1.14 6.22 'I .74 1%.4'1 
3.40 -1167.67 249.08 -1.14 6.22 3.68 -619.84 

72 KOMB03A 
0.00 -964.70 142.16 87.90 -9.46 19.48 55.18 
1. 70 -985.31 142.16 87.90 -9.46 -129.95 -186.50 
3.40 -1005.92 142.16 87.90 -9.46 -279.38 -428.18 

72 KOMB03B 
0.00 -1374.16 284.19 4.01 6.00 -3.71 257.10 
1. 70 -1394.77 284.19 4.01 6.00 -10.53 -226.02 
3.40 -1415.37 284.19 4.01 6.00 -17.36 -709.14 

(I~
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3AP2000 v7.42 File: UPNl h~-m units PAGE 1 
\/5/03 20:30:09 

:ivil engineering-uii 

EAME ELEMENT FOECES 

FRAME LOAD LOC p V2 V3 T M2 M3 

186 MATI 
0.00 -469.61 -13.91 -10.57 -4.16 5.63 -31.14 
2.13 -445.07 -13.91 -10.57 -4.16 28.10 -1.58 
4.25 -420.54 -13.91 -10.57 -4.16 50.56 27.98 

186 HIDUP 
0.00 -28.58 -2.50 -9.561E-02 -6.576E-01 3.33 -5.47 
2.13 -28.58 -2.50 -9.561E-02 -6.576E-01 3.54 -1.666E-01 
4.25 -28.58 -2.50 -9.561E-02 -6.576E-01 3.74 5.14 

186 GEMPAl 
0.00 122.77 23.02 30.26 -7.46 71.72 48.27 
2.13 122.77 23.02 30.26 -7.46 7.42 -6,367E-01 
4.25 122.77 23.02 30.26 -7.46 -56.89 -49.54 

186 GEMPA2 
0.00 64.56 30.91-' -12.95 7.044E-Ol -39.21 65.35 
2.13 64.56 30.91 -12.95 7.044E-01 -11.68 -3.312E-Ol 
4.25 64.56 30.91 -12.95 7.044E-01 15.85 -66.02 

186 GEMPA3 
0.00 40.29 18.60 -47.19 8. '/ R -122.36 40.70 
2.13 -40.29 l8.60 -47.19 8.18 -22.08 1.18 
4.25 -40.29 18.60 -47.19 8.18 78.20 -38.34 

186 GEMPA4 
0.00 -107.63 -2.02 -50.65 8.98 -128.01 -4.36 
2.13 -107.63 -2.02 -50.65 8.98' -20.39 - J • :':~bJo:-U2 

4.25 -107.63 -2.02 -50.65 8.98 87.23 4.21 
186 GEMPA5 

0.00 -64.56 -30.91 12.95 7.044E-01 39.21 -65.35 
L.n -64.56 -30.91 12.9J -7.044E-01 11. 68 3.312E-Ol 
4.25 -64.56 -30.91 12.95 -7.044£ 01 -15.85 66.02 

186 GEMPA6 
0.00 -122.77 -23.02 -30.26 7.46 -71. 72 -48.27 
2.13 -122.77 -23.02 -30.26 7.46 -7.42 6.367E-01 
4.25 -122.77 -23.02 -30.26 7.46 56.89 49.54 

186 GEMPA7 
0.00 107.63 2.02 50.65 -8.98 128.01 4.36 
2.13 107.63 2.02 50.65 -8.98 20.39 7.256E-02 
4.25 107.63 2.02 50.65 -8.98 -87.23 -4.21 

186 GEMPA8 
0.00 40.29 -18.60 47.19 -8.18 122.36 -40.70 
2.13 40.29 -18.60 47.19 -8.18 22.08 -1.18 
4.25 40.29 -18.60 47.19 -8.18 -78.20 38.34 

186 KOMBOl 
0.00 -609.25 -20.69 -12.84 -6.05 12.09 -46.12 
2.13 -579.81 -20.69 -12.84 -6.05 39.38 -2.16 
4.7.5 -550.37 -20.69 -12.84 -6.05 66.66 41. 80 

186 KOMB02A 
0.00 -299.87 10.50 20.75 -11. 21 76.79 20.25 
2.13 -277.79 10.50 20.75 -11.21 32.70 -2.06 
4.25 -255.71 10.50 20.75 -11.21 -11. 38 -24.36 

186 KOMB02B 
tT;-OO ~ 35-.-§.3 ~ 3-..-:/.2 .6£.-.6.5. 1.6....2...9. 
2.13 -523.34 -35.53 -39.78 3.72 17.87 -7.855E-01 

186 
4.25 

KOMB03A 
-501.26 -35.53 -39.78 3.72 102.40 74.72 I

0.00 -38~. HI 7.99 20.61 -12.62 83.32 14.54 
2.13 -356.42 7.99 20.61 -12.62 39.52 -2.43 
4.25 -330.66 7.99 20.61 -12.62 -4.28 -19.41 

186 KOMB03B 
0.00 -640.00 -40.34 -42.93 3.05 -67.29 -86.83 
2.13 -614.24 -40.34 -42.93 3.05 23.95 -1.10 
4.25 -588.48 -40.34 -42.93 3.05 115.18 84.63 
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SAP2000 v7.42 File: 
1/29/03 10:10:54 

PONDASI KN-m Units PAGE 1 Lampiran 6 1 

civil engineering-uii 

FRAME E L E MEN T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

2 MATI 
0.00 -930.81 -6.73 -27.39 -1.54 -14.14 -15.50 

6.8E-Ol -923.02 -6.73 -27.39 -1.54 4.34 -10.95 
1. 35 -915.23 -6.73 -27.39 -1. 54 22.83 -6.41 

2 HIDUP 
0.00 -74.49 -2.55 -2.27 -5.125E-0l 4.72 -4.88 

6.8E-Ol -74.49 -2.55 -2.27 -5.125E-Ol 6.26 -3.16 
1. 35 -74.49 -2.55 -2.27 -5.125E-Ol 7.79 -1.43 

2 GEMPAl 
0.00 64.04 43.55 27.89 -3.34 133.12 88.87 

6.8E-Ol 64.04 43.55 27.89 -3.34 114.30 59.47 
1. 35 64.04 43.55 27.89 -3.34 95.47 30.08 

2 GEMPAZ 
0.00 -38.34 56.58 -12.40 -6.178E-Ol -60.65 115.71 

6.8E-01 -38.34 56.58 -12.40 -6.178E-01 -52.28 77.52 
1. 35 -38.34 56.58 -12.40 -6.178E-01 -43.90 39.32 

2 GEMPA3 
0.00 -121.71 32.13 -46.42 2.17 -220.62 66.15 

6.8E-01 -121. 71 32.13 -46.42 2.17 -189.29 44.47 
1. 35 -121. 71 32.13 -46.42 2.17 -157.95 22.78 

L GEMPA4 
0.00 -126.07 -5.09 -49.58 3.12 -235.26 -10.33 

6.8E-01 -126.07 -5.09 -49.58 3.12 -201.80 -6.89 
1. 35 -126.07 -5.09 -49.58 3.12 -168.33 -3.46 

2 GEMPA5 
0.00 38.34 -56.58 12.40 6.178E-Ol 60.65 -115.71 

6.8E-01 38.34 -56.58 12.40 6.178E-01 52.28 -77.52 
1. 35 38.34 -56.58 12.40 6.178E-01 43.90 -39.32 

2 GEMPA6 
0.00 -64.04 -43.55 -27.89 3.34 -133.12 -88.87 

6.8E-01 -64.04 -43.55 -27.89 3.34 -114.30 -59.47 
1. 35 -64.04 -43.55 -27.89 3.34 -95.47 -30.08 

2 GEMPA7 
0.00 126.07 5.09 49.58 -3.12 235.26 10.33 

6.8E-01 126.07 5.09 49.58 -3.12 201.80 6.89 
1. 35 126.07 5.09 49.58 -3.12 168.33 3.46 

2 GEMPA8 
0.00 121.71 -32.13 46.42 -2.17 220.62 -66.15 

6.8E-01 121.71 -32.13 46.42 -2.17 189.29 -44.47 
1. 35 121. 71 -32.13 46.42 -2.17 157.95 -22.78 

2 KOMBOI 
0.00 -1005.30 -9.28 -29.66 -2.06 -9.42 -20.37 

6.8E-01 -997.51 -9.28 -29.66 -2.06 10.60 -14.11 
1. 35 -989.72 -9.28 -29.66 -2.06 30.62 -7.85 

2 KOMB02 
O.UU 973~28 12.49 -15.71 -3.72 57.14 24.06 

6.BE-01 -965.49 12.49 -15.71 -3.72 67.75 1~.63 

1. 35 -957.70 12.49 15.71 -3.72 78.35 7.19 
2 KOMB03 

1I.UU -1024.47 19.01 -35.86 -2.36 -39.74 37.48 
6.BE-01 -1016.68 19.01 -35.0G -2.36 15.54 24.65 

1. 35 -1000.09 19.01 35.86 2.36 8.67 11.82 
2 KOMB04 

0.00 -1066.16 6.78 -52.87 -9.717E-Ol -119.73 12.70 
6.BE-01 -1058.36 6.78 -52.87 -9.717E-01 -84.04 8.12 

1. 35 -1050.57 6.78 -52.87 -9.717E-01 -48.36 3.54 
2 KOMB05 

0.00 -1068.34 -11.83 -54.45 -4.937E-01 -127.05 -25.54 
6. BE-01 -1060.54 -11.83 -54.45 -4.937E-01 -90.30 -17.56 

1. 35 -1052.75 -11.83 -54.45 -4.937E-01 -53.54 -9.57 
2 KOMB06 

0.00 -986.13 -37.57 -23.46 -1. 75 20.90 -78.23 
6. BE-01 -978.34 -37.57 -23.46 -1. 75 36.74 -52.87 

1. 35 -970.55 -37.57 -23.46 -1. 75 52.57 -27.51 
2 KOMB07 

0.00 -1037.32 -31.06 -43.61 -3.867E-Ol -75.98 -64.81 
6.BE-01 -1029.53 -31.06 -43.61 -3.867E-01 -46.55 -43.85 

1. 35 -1021.74 -31. 06 -43.61 -3.867E-01 -17.11 -22.88 
2 KOMB08 

0.00 -942.27 -6.74 -4.87 -3.62 108.21 -15.21 
6. BE-01 -934.48 -6.74 -4.87 -3.62 111. 50 -10.66 

1. 35 -926.68 -6.74 -4.87 -3.62 114.78 -6.12 
2 KOMB09 

0.00 -944.45 -25.35 -6.45 -3.14 100.89 -53.45 
6.8E-01 -936.66 -25.35 -6.45 -3.14 105.24 -36.34 

1. 35 -928.86 -25.35 -6.45 -3.14 109.60 -19.23 



1 
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SAP2000 
1/29/03 

v7.42 File: 
10:10:44 

PONDASI KN-m units PAGE 1 Lampiran 6 2 

civil engineering-uii 

F RAM E E L E MEN T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

63 MATI 
0.00 -894.30 -8.78 -26.57 -3.71 22.58 -19.71 
1. 70 -874.67 -8.78 -26.57 -3.71 67.76 -4.78 
3.40 -855.05 -8.78 -26.57 -3.71 112.93 10.15 

63 HIDUP 
0.00 -74.66 -2.43 -2.34 -6.617E-01 7.78 -5.24 
1. 70 -74.66 -2.43 -2.34 -6.617E-01 11. 76 -1.11 
3.40 -74.66 -2.43 -2.34 -6.617E-01 15.73 3.02 

63 GEMPA1 
0.00 64.41 43.82 28.62 -7.43 95.97 96.13 
1. 70 64.41 43.82 28.62 -7.43 47.31 21. 65 
3.40 64.41 43.82 28.62 -7.43 -1.35 -52.84 

63 GEMPA2 
0.00 -37.89 57.02 -12.30 -1. 46 -44.69 125.57 
1. 70 -37.89 57.02 -12.30 -1. 46 -23.78 28.64 
3.40 -37.89 57.02 -12.30 -1.46 -2.87 -68.29 

63 GEMPA3 
0.00 -121.48 32.47 -47.05 5.02 -159.51 72.35 
1. 70 -121.48 32.47 -47.05 5.02 -79.52 17.15 
3.40 -121.48 32.47 -47.05 5.02 4.695E-01 -38.06 

63 GEMPA4 
0.00 -126.12 -5.06 -50.41 7.18 -169.77 -10.97 
1. 70 -126.12 -5.06 -50.41 7.18 -84.06 -2.36 
3.40 -126.12 -5.06 -50.41 7.18 1. 64 6.24 

63 GEMPA5 
0.00 37.89 -57.02 12.30 1. 46 44.69 -125.57 
1. 70 37.89 -57.02 12.30 1. 46 23.78 -28.64 
3.40 37.89 -57.02 12.30 1.46 2.87 68.29 

63 GEMPA6 
0.00 -64.41 -43.82 -28.62 7.43 -95.97 -96.13 
1. 70 -64.41 -43.82 -28.62 7.43 -47.31 -21.65 
3.40 -64.41 -43.82 -28.62 7.43 1. 35 52.84 

63 GEMPA7 
0.00 126.12 5.06 50.41 -7.18 169.77 10.97 
1. 70 126.12 5.06 50.41 -7.18 84.06 2.36 
3.40 126.12 5.06 50.41 -7.18 -1.64 -6.24 

63 GEMPA8 
0.00 121. 48 -32.47 47.05 -5.02 159.51 -72.35 
1. 70 121.48 -32.47 47.05 -5.02 79.52 -17 .15 
3.40 121.48 -32.47 47.05 -5.02 -4.695E-01 38.06 

63 KOMB01 
0.00 -968.96 -11.21 -28.91 -4.37 30.36 -24.95 
1. 70 -949.33 -11. 21 -28.91 -4.37 79.51 -5.89 
3.40 -929.70 -11.21 -28.91 -4.37 128.67 13.18 

63 KOMB02 
0.00 -936.75 10.69 -14.60 8.09 78.34 23.12 
1. 70 -917 .13 10.69 -14.60 -8.09 103.17 4.93 
3.40 -897.50 10.69 -14.60 -8.09 127.99 -13.25 

63 KOMIlO:; 
0.00 -987.90 17.30 -35.06 -S.10 8.01 37.03 
1. 70 -9f.11.1. i~n 17.30 35.06 -5.10 67.62 8.1l3 
3.40 -948.65 17.30 -35.06 -5.10 127.23 -20.97 

63 KOMB04 
0.00 -1029.70 5.02 -52.44 -1.86 -49.39 11.22 
1. 70 -1010.07 5.02 -52.44 -1.86 39.75 2.69 
3.40 -990.44 5.02 -52.44 -1.86 128.90 -5.85 

63 KOMB05 
0.00 -1032.02 -13.74 -54.12 -7.787E-01 -54.52 -30.43 
1. 70 -1012.39 -13.74 -54.12 -7.787E-01 37.48 -7.07 
3.40 -992.76 -13.74 -54.12 -7.787E-01 129.49 16.29 

63 KOMB06 
0.00 -950.01 -39.72 -22.76 -3.64 52.71 -87.74 
1. 70 -930.39 -39.72 -22.76 -3.64 91. 41 -20.21 
3.40 -910.76 -39.72 -22.76 -3.64 130.10 47.32 

63 KOMB07 
0.00 -1001.16 -33.12 -43.22 -6.526E-01 -17.62 -73.02 
1. 70 -981. 53 -33.12 -43.22 -6.526E-01 55.86 -16.71 
3.40 -961. 91 -33.12 -43.22 -6.526E-01 129.34 39.60 

63 KOMB08 
0.00 -905.90 -8.68 -3.71 -7.96 115.24 -19.47 
1. 70 -886.27 -8.68 -3.71 -7.96 121.55 -4.71 
3.40 -866.64 -8.68 -3.71 -7.96 127.85 10.06 

63 KOMB09 
0.00 -908.22 -27.45 -5.39 -6.88 110.11 -61.13 
1. 70 -888.59 -27.45 -5.39 -6.88 119.27 -14.46 
3.40 -868.96 -27.45 -5.39 -6.88 128.43 32.20 
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SAP2000 v7.42 File: KUDA-KUDA 1 Kip-in Units PAGE 1 
2/23/03 6:39:42 

GLAGAH 

S TAT I C LOA D CAS E S 

STATIC CASE SE:LF WT 
CASE TYPE FACTOR 

DL DEAD 1.0000 
WLKI WIND 0.0000 
WLKA WIND 0.0000 

SAP2000 v7.42 File: KUDA-KUDA 1 Kip-in units PAGE 2 
2/23/03 6:39:42 

GLAGAH 

J 0 I N T D A T A 

JOINT GLOBA.T,-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z RE:STRAINTS ANGLE-A ANGLE-B ANGLE-C 

1 -173.22035 0.00000 0.00000 o 0 0 000 o 000 0.000 0.000 
2 -141.73228 0.00000 31.49606 a a a a 0 a 0.000 0.000 0.000 
3 -94.48819 0.00000 713.74016 a a 0 a a a 0.000 0.000 0.000 
4 -47.24409 0.00000 125.98425 a a a a a a 0.000 0.000 0.000 
5 0.00000 0.00000 173.22835 a a a a a a 0.000 0.000 0.000 
6 47.24409 0.00000 125.98425 a a a 0 a a 0.000 0.000 0.000 
7 94.48819 0.00000 78.74016 a a a a a a 0.000 0.000 0.000 
8 141.73228 0.00000 31.49606 a 0 a a a a 0.000 0.000 0.000 
9 173.22835 0.00000 0.00000 a 0 a a a a 0.000 0.000 0.000 

10 141.73228 0.00000 0.00000 1 1 1 a a a 0.000 0.000 0.000 
11 94.48819 0.00000 31.49606 a a a a a a 0.000 0.000 0.000 
12 47.24409 0.00000 62.99213 a a a a a a 0.000 0.000 0.000 
13 0.00000 0.00000 94.48819 o a a a a a 0.000 0.000 0.000 
14 -47.24409 0.00000 62.99213 a a a a a a 0.000 0.000 0.000 
15 -94.48819 0.00000 31.49606 a a 0 a a a 0.000 0.000 0.000 
16 -141. 73228 0.00000 0.00000 a a 1 a a a 0.000 0.000 0.000 

SAP2000V7.lJ2 File: KUDA-KI1T"lA.·' Kip-in units J:'AGI!; 3 

?/?1/0~ li:3'l:4? 

GLAGAH 

F RAM E: ELEMENT D A T A 

FRAME ,TNT-l JNT-2 SE:CTION ANGLE RE:LEASES SE:GMENTS R1 R2 FACTOR 
LENGTH 

1 1 2 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 
44.542 

2 2 3 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1. 000 
66.813 

3 3 4 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 
66.813 

4 4 5 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 
66.813 

5 5 6 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 
66.813 

6 6 7 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 
66.813 

7 7 8 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 
66.813 

8 8 9 2L5X5X1/ 0.000 000000 2 0.000 0.000 1. 000 
44.542 



9 9 10 2L5X5X11 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 
31.496 

10 10 11 2L5X5X11 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 
56.780 

11 11 12 2L5X5X11 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 
56.780 

12 12 13 2L5X5X11 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 
56.780 

13 13 14 2L5X5X11 0.000 000000 2 0.000 0.000 1. 000 
56.780 

14 14 15 2L5X5X11 0.000 000000 2 0.000 0.000 1. 000 
56.780 

15 15 16 2L5X5X11 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 
56.780 

16 16 1 2L5X5X11 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 
31. 496 

17 16 2 2L5X5X11 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 
31.496 

18 2 15 2L5X5X11 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 
47.244 

19 15 3 2L5X5X11 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 
47.244 

20 3 14 2L5X5X11 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 
49.800 

21 14 4 2L5X5X11 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 
62.992 

22 13 2L5X5X1/ n.nnn 000000 2 0.000 0.000 1.000 
56.780 

23 13 5 2L5X5X11 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 
78.740 

24 13 6 2L5X5X11 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 
56.780 

25 6 12 2L5X5Xli 0.000 000000 2 0.000 0.000 1. 000 
62.992 

26 12 7 2L5X5X11 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 
49.800 

27 7 11 2L5X5X11 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 
47.244 

28 11 8 2L5X5X11 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 
47.244 

2~ B 10 /,T.5X!:iXll 0.000 000000 2 0.000 n nnn 1.000 
31. 496 

SAP2000 v"/. 42 ~'ile: KtJDA-KUDA 1 Kip-in uni'l::.s !:'AGE 4 
2/23/03 6:39:42 

GLAGAH 

J 0 I N T FORCES Load Case WLKI 

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z GLOBAL-XX GLOBAL-YY GLOBAL-ZZ 

1 3.966£-02 0.000 -3.966£-02 0.000 0.000 0.000 
2 ~. 9191;:-02 0.000 -~. ~BE-UL 0.000 0.000 U.uOO 
3 0.119 0.000 -0.119 0.000 0.000 0.000 
4 0.119 0.000 -0.119 0.000 0.000 0.000 
5 0.107 0.000 -1.190E-02 0.000 0.000 0.000 
9 3.175E-02 0.000 3.175£-02 0.000 0.000 0.000 
8 7.934£-02 0.000 7.934£-02 0.000 0.000 0.000 
6 9.5241",-02 0.000 9.524E-02 0.000 0.000 0.000 
7 9.524E-02 0.000 9.524E-02 0.000 0.000 0.000 

r-~ 



SAP2000 v7.42 File: 
10/15/02 7:37:08 

KUDA2 BAJA TIPE I Kgf-cm units PAGE 1 

Krapyak007 

J 0 I N T DIS P LAC E MEN T S 

JOINT LOAD U1 U2 U3 R1 R2 R3 

1 
1 
1 

DL 
WLKI 
WLKA 

-0.0465 
9.260E-03 

-9.771E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

7.380E-03 
-1.309E-03 
1. 400E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

2 
2 
2 

DL 
WLKI 
WLKA 

-0.0379 
7.982E-03 

-8.372E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

-1.004E-03 
2.692E-06 

-2.497E-05 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

3 
3 
3 

DL 
WLKI 
WLKA 

-0.0258 
6.177E-03 

-6.411E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

-0.0161 
1.989E-03 

-2.229E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

4 
4 
4 

DL 
WLKI 
WLKA 

-0.0205 
4.796E-03 

-5.000E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

-0.0252 
3.754E-03 

-4.092E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

5 
5 
~ 

DL 
WLKI 
WLKA 

-0.0233 
4.982E-03 

-~.L::l;ll!l-U::l 

0.0000 
0.0000 
U.UUUU 

-0.0257 
4.190E-03 

-4.525l!l-UJ 

0.0000 
0.0000 
U.UUUU 

0.0000 
0.0000 
U.UUUU 

0.0000 
0.0000 
U.UUUU 

6 
6 
6 

DL 
WLKI 
WLKA 

-0.0262 
5.683E-03 

-5.995E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

-0.0252 
4.402E-03 

-4.740E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

7 
7 
7 

DL 
WLKI 
WLKA 

-0.0209 
4.731E-03 

-5.012E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

-0.0161 
2.934E-03 

-3.173E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

8 
8 
8 

DL 
WLKI 
WLKA 

-8.790E-03 
2.326E-03 

-2.451E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

-1.004E-03 
1. 271E-04 

-1.494E-04 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

9 
9 
9 

DL 
WLIG 
WLKA 

-1.061E-04 
1.844E-05 

-2.303E-05 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

7.380E-03 
-2.155E-03 

2.246E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

1U 
10 
10 

DL 
WLKI 
WLKA 

U.OOOO 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

II 
II 
II 

DL 
WLKI 
WLKA 

-0.0100 
2.448E-03 

-2.589E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

-0.0154 
2.853E-03 

-3.082E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

12 
12 
12 

DL 
WLKI 
WLKA 

-0.0182 
4.239E-03 

-4.475E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

-0.0250 
4.404E-03 

-4.752E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

13 
13 
13 

DL 
WLKI 
WLKA 

-0.0233 
5.294E-03 

-5.551E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

-0.0292 
4.854E-03 

-5.230E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

14 
14 
14 

DL 
WLKI 
WLKA 

-0.0284 
6.567E-03 

-6.846E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

-0.0250 
3.590E-03 

-3.938E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

15 
15 
15 

DL 
WLKI 
WLKA 

-0.0366 
7.891E-03 

-8.266E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

-0.0154 
1. 929E-03 

-2.158E-03 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

----) 



16 DL -0.0467 0.0000 0.0000 
16 WLKI 9.237E-03 0.0000 0.0000 
16 WLKA -9.752E-03 0.0000 0.0000 

SAP2000 v7.42 File: KUDA2 BAJA TIPE I Kgf-cm Units PAGE 2 
10/15/02 7:37:08 

Krapyak007 

J 0 I N T REA C T ION S 

JOINT LOAD F1 F2 F3 

10 DL 0.0000 0.0000 1784.7811 
10 WLKI -356.3700 0.0000 19.8089 
10 WLKA 356.3700 0.0000 19.7811 

16 DL 0.0000 0.0000 1784.7811 
16 WLKI 0.0000 0.0000 19.7811 
16 WLKA 0.0000 0.0000 19.8089 

SAP2000 v7.42 File: ~uDA2 BAJA TIPE I Kgf-cm Uni'ts PAGE 3 
10/15/02 7:37:08 

KrapyaJc007 

F RAM E E L E MEN T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 

1 DL 
0.00 234.35 0.00 0.00 

56.57 234.35 0.00 0.00 
113.14 234.35 0.00 0.00 

1 WLKI 
0.00 25.44 0.00 0.00 

56.57 25.44 0.00 0.00 
113.14 25.44 0.00 0.00 

1 WLKA 
0.00 -20.36 0.00 0.00 

5ti'i7 -1'0.1(, 0.00 0.00 
113.14 .. ?O.:lti 0.00 0.00 

2 DL 
0.00 -1569.20 0.00 0.00 

84.85 -1569.20 0.00 0.00 
1 G9 71 156!) 20 0.00 0.00 

L WLKI 
0.00 ~!J.Ul 0.00 0.00 

84.85 95.01 0.00 0.00 
169.71 95.01 0.00 0.00 

2 WLKl\ 
0.00 -126.43 0.00 0.00 

84.85 -126.43 0.00 0.00 
169.71 -126.43 0.00 0.00 

3 DL 
0.00 -1957.13 0.00 0.00 

84.85 -1957.13 0.00 0.00 
169.71 -1957.13 0.00 0.00 

3 WLKI 
0.00 199.80 0.00 0.00 

84.85 199.80 0.00 0.00 
169.71 199.80 0.00 0.00 

3 WLKA 
0.00 -235.46 0.00 0.00 

84.85 -235.46 0.00 0.00 

0.0000 0.0000 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000 

M1 M2 M3 

0.0000 0.0000 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000 

0.0000 0.0000 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000 

T M2 M3 

0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

.0.00 
0.00 



169.71 -235.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 DL 
0.00 -1778.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

84.85 -1778.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
169.71 -1778.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 WLKI 
0.00 323.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

84.85 323.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
169.71 323.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 WLKA 
0.00 -349.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

84.85 -349.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
169.71 -349.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 DL 
0.00 ~1778.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

84.85 -1778.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
169.71 -1778.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 WLKI 
0.00 255.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

84.85 255.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
169.71 255.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 WLKA 
0.00 -281. 02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

84.85 -281. 02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
169.71 -201. 02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 DL 
U.UU -1957.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

84.85 -1957.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
169.71 -1957.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 WLKI 
0.00 268.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

84.85 268.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
169.71 268.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 WLKA 
0.00 -304.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

84.85 -304.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
169.71 -304.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

7 DL 
0.00 -1569.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

84.85 -1569.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
169.71 -1569.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

7 WLKI 
0.00 209.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

84.85 209.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
169.71 209.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

7 WLKl\ 
o 00 -zao 9 7 o 00 a 00 0.00 0.00 0.00 

81.05 -240.97 0.00 a,nn n.no n.no 0.00 
1f';'L 71 -240.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

8 Dl, 
0.00 234.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

56.57 231.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
113.14 234.35 0.00 0.00 0.00 0.00 U.UU 

8 WLKI 
0.00 -20.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

56.57 -20.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
113.14 -20.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

8 WLKA 
0.00 25.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

56.57 25.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
113.14 25.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

9 DL 
0.00 -165.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

20.00 -165.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
40.00 -165.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 



.:':.L~_ .....:. __ ~~':""'_.-""':'. __ 

60.00 -165.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
80.00 -165.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

9 WLKI 
0.00 28.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

20.00 28.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
40.00 28.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
60.00 28.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
80.00 28.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

9 WLKA 
0.00 -35.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

20.00 -35.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
40.00 -35.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
60.00 -35.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
80.00 -35.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

10 DL 
0.00 -199.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72.11 -199.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.22 -199.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

10 WLKI 
0.00 -393.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72.11 -393.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.22 -393.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

10 WLKA 
0.00 385.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72.11 385.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.22 385.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

11 DL 
0.00 1333.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72.11 1333.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.22 1333.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

11 WLKI 
0.00 -545.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72.11 -545.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.22 -545.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

11 WLKA 
0.00 557.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72.11 557.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.22 557.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

12 DL 
0.00 1663.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72.11 1663.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.n lbb.3.24 0.00 0.0l1 0.00 0.00 0.00 

17. WloKl 

0.00 -511.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
72.11 -544.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

144.22 -;'44.03 0.00 0.00 0.00 0.00 U.OO 
12 WLKA 

o 00 546 ?? o 00 0.00 0.00 0.00 0.00 
72.11 546.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

144.22 546.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

13 DL 
0.00 1663.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

n.ll lbb3.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.22 1663.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

13 WLKI 
0.00 -310.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72.11 -3'10.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.22 -310.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

13 WLKA 
0.00 312.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72.11 312.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.22 312.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

14 DL 
0.00 1333.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72.11 1333.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.22 1333.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 



...:.:...:..__,:..=::.:S:..:........ ...,;~- __ 

14 WLKI 
0.00 -156.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72.11 -156.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.22 -156.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

14 WLKA 
0.00 168.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72.11 168.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.22 168.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

15 DL 
0.00 -199.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72.11 -199.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.22 -199.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

15 WLKI 
0.00 -43.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72.11 -43.24 0.00 . 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.22 -43.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

15 WLKA 
0.00 34.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72 .11 34.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.22 34.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

16 DL 
0.00 -165.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

20.00 -165.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
40.00 -165.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
60.00 -165.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
80.00 -165.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

16 WLKI 
0.00 -35.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

20.00 -35.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
40.00 -35.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
60.00 -35.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
80.00 -35.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

16 WLKA 
0.00 28.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

20.00 28.80 .0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
40.00 28.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
60.00 28.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
80.00 28.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

17 DL 
0.00 -15M .04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

40.00 -1568.04 0.00 0.00 0.00 0.00 a.oo 
80.00 -1568.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

17 WLKI 
0.00 4.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

40.00 4.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
80.00 4.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

17 WLKA 
a 00 -39.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

40.00 -39.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
80.00 -39.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

18 DL r
II 

0.00 1275.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
30.00 1275.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
60.00 1275.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
90.00 1275.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

120.00 1275.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
18 WLKI 

0.00 -94.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
30.00 -94.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
60.00 -94.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
90.00 -94.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

120.00 -94.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
18 WLKA 

0.00 110.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
30.00 110.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
60.00 110.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
90.00 110.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 



120.00 110.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

19 DL 
0.00 -713.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

60.00 -713.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
120.00 -713.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

19 WLKI 
0.00 62.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

60.00 62.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
120.00 62.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

19 WLKA 
0.00 -73.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

60.00 -73.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
120.00 -73.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

20 DL 
0.00 269.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

63.25 289.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
126.49 289.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

20 WLKI 
0.00 -135.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

63.25 -135.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
126.49 -135.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

20 WLKA 
0.00 126.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

63.25 126.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
126.49 126.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

21 DL 
0.00 -137.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

80.00 -137.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
160.00 -137.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

21 WLKI 
0.00 128.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

80.00 126.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
160.00 128.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

21 WLKA 
0.00 -120.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

80.00 -120.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
160.00 -120.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

22 DL 
0.00 -151. 54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72.11 -151. 54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.22 -151. 54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

22 WLKI 
0.00 -170.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72.11 -170.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.22 -170.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

22 WLKA 
0.00 119.05 0.00 0.00 0.00 0.00 n.nn 

72.11 14 9. O~ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.22 149.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

23 DL 
0.00 2150.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

100.00 2150.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
200.00 2150.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

23 WLKI 
0.00 -414.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

100.00 -414.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
200.00 -414.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

23 WLKA 
0.00 440.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

100.00 440.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
200.00 440.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

24 DL 
0.00 -151. 54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72.11 -151. 54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.22 -151.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 



24 WLKI 
0.00 63.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72.11 63.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
144.22 63.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

24 WLKA 
0.00 -84.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72.11 -84.59 0.00 0.00 O. DO 0.00 0.00 
144.22 -84.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

25 DL 
0.00 -137.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

80.00 -137.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
160.00 -137.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

25 WLKI 
0.00 -1. 50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

80.00 -1. 50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
160.00 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

25 WLKA 
0.00 9.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

80.00 9.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
160.00 9.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

26 DL 
0.00 289.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

63.25 289.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
126.49 289.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

26 WLKI 
0.00 1. 59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

63.25 1. 59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
126.49 1. 59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

26 WLKA 
0.00 -9.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

63.25 -9.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
126.49 -9.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

27 DL 
0.00 -713.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

60.00 -713.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
120.00 -713.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

27 WLKI 
0.00 84.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

60.00 84.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
120.00 84.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

27 WLKA 
0.00 -95.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

60.00 -95.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
120.00 -9~.60 U.uu U.uu 0.00 0.00 0.00 

28 DL 
0.00 1?7~.30 U.OO 0.00 0.00 0.00 0.00 

30.00 1275.30 0.00 U.OU U.UU 0.00 0.00 
60.00 127S.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
90.00 1275.30 U.UU 0.00 0.00 0.00 0.00 

120.00 1275.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
28 WLKI 

0.00 -126.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
30.00 -126.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
60.00 -126.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
90.00 -126.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

120.00 -126.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
28 WLKA 

0.00 143.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
30.00 143.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
60.00 143.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
90.00 143.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

120.00 143.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

29 DL 
0.00 -1568.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

40.00 -1568.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
80.00 -1568.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

------~ 



00'0 00"0 00'0 00'0 00'0 LS'SSZ 00'08 
00'0 00·0 00'0 00'0 00·0 LS"SSZ 00·017 
00·0 00"0 00"0 00"0 00'0 LS"SSZ 00'0 

"'\i}{'IM. 6Z 
00"0 00'0 00"0 00'0 00'0 LS"S61 OO'OS 
00'0 00'0 00·0 00"0 00'0 LS"861 00"017 
00'0 00'0 00'0 00'0 00'0 LS'S61 00·0 

DI'IM 6Z 
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AP2000 v7.42 File: UPN1 KN-m Units PAGE 1 
/5/03 20:21:34 

ivi1 engineering-uii 

RAME ELEMEN'f FORCES 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

68 MATI 
0.00 -851. 37 -1.85 -43.02 -4.16 -119.51 -15.21 
1. 70 -871.00 -1.85 -43.02 -4.16 -46.37 -12.06 
3.40 -890.63 -1. 85 -43.02 -4.16 26.77 -8.91 

68 HIDUP 
0.00 -88.40 7.828E-01 -3.91 -5.260E-01 -14.31 -1. 01 
1. 70 -88.40 7.828E-01 -3.91 -5.260E-01 -7.67 -2.35 
3.40 -88.40 7.828E-01 -3.91 -5.260E-01 -1.02 -3.68 

68 GEMPA1 
0.00 -23.60 -33.52 28.06 -10.30 28.30 -30.88 
1. 70 -23.60 -33.52 28.06 -10.30 -19.40 26.10 
3.40 -23.60 -33.52 28.06 -10.30 -67.10 83.08 

68 GEMPA2 
0.00 -99.22 -41.86 -1. 85 -3.79 4.81 -36.83 
1. 70 -99.22 -41.86 -1. 85 -3.79 7.95 34.33 
3.40 -99.22 -41.86 -1.85 -3.79 11.09 105.48 

68 GEMPA3 
0.00 -123.28 -22.13 -38.58 4.48 -30.36 -17.37 
'1.70 -123.28 -22.13 -38.58 4.48 35.22 20.25 
3.40 -123.28 -22.13 -38.58 4.48 100.81 57.87 

68 GEMPl\1 
0.00 -71.72 5.77 -45.69 7.70 -40.36 6.70 
1. 70 -71.72 5.77 -45.69 7.70 37.30 -3.11 
3.40 -71.72 5.77 -45.69 7.70 114.97 -12.92 

68 GEMPA5 
0.00 99.22 41. 86 1. 85 3.79 -4.81 36.83 
1. 70 99.22 41. 86 1. 85 3.79 -7.95 -34.33 
3.40 99.22 41. 86 1. 85 3.79 -11.09 -105.48 

68 GEMPA6 
0.00 23.60 33.52 -28.06 10.30 -28.30 30.88 
1. 70 23.60 33.52 -28.06 10.30 19.40 -26.10 
3.40 23.60 33.52 -28.06 10.30 67.10 -83.08 

68 GEMPA7 
0.00 71.72 -5.77 45.69 -7.70 40.36 -6.70 
1. 70 71.72 -5.77 45.69 -7.70 -37.30 3.11 
3.40 71. 72 -5.77 45.69 -7.70 -114.97 12.92 

68 GEMPA8 
0.00 123.28 22.13 38.58 -4.48 30.36 17.37 
1. 70 123.28 22.13 38.58 -4.48 -35.22 -20.25 
3.40 123.28 22.13 38.58 -4.48 -100.81 -57.87 

68 KOMBOl 
0.00 -1163.08 -9.724E-Ol -57.88 -5.83 -166.31 -19.88 
1. 70 -1186.63 -9.724E·-01 -57.88 -5.83 -67.91 -18.23 

(,n 
3.40 

llOl'mO?A 
-1210.18 -9.724E-01 -'i7.RR -5.83 30.49 -16.57 

0.00 -789.84 -35.19 -10.66 -14.04 -79.26 -44.58 
1. 70 -807.50 -35.19 -10.66 -14.04 -61.13 15.24 
3.40 -825.16 -35.19 -lU.66 -14.04 -43.00 75.06 

68 KOMB02B 
0.00 742.63 31.85 -66.78 6.S5 --135._86 17.19 
1. 70 -760.30 31. 85 -66.78 6.55 -22.34 -36.96 
3.40 -777.96 31. 85 -66.78 6.55 91.19 -91.10 

68 KOMB03A 
0.00 974.41 -36.65 -18.18 -15_ 51 --I 04.79 -49.04 
1. 70 -995.02 -36.65 -18.18 -15.51 -73.89 13.26 
3.40 -1015.63 -36.65 -18.18 -15.51 -42.99 75.57 

68 KOMB03B 
0.00 -924.85 33.74 -77.10 6.11 -164.22 15.81 
1. 70 -945.46 33.74 -77.10 6.11 -33.15 -41.55 
3.40 -966.07 33.74 -77.10 6.11 97.91 -98.91 

j
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SAP2000 v7.42 File: UPN1 h'N-m units PAGE 1 
3/5/03 20:24:20 

civil engineering-uii 

FRAME E L EM E N T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

186 MATI 
0.00 -469.61 -13.91 -10.57 -4.16 5.63 -31.14 
2.13 -445.07 -13.91 -10.57 -4.16 28.10 -1. 58 
4.25 -420.54 -13.91 -10.57 -4.16 50.56 27.98 

186 HIDUP 
0.00 -28.58 -2.50 -9.561E-02 -6.576E-Ol 3.33 -5.47 
2.13 -28.58 -2.50 -9.561E-02 -6.576E-01 3.54 -1.666E-01 
4.25 -28.58 -2.50 -9.561E-02 -6.576E-01 3.74 5.14 

186 GEMPA1 
0.00 122.77 23.02 30.26 -7.46 71.72 48.27 
2.13 122.77 23.02 30.26 -7.46 7.42 -6.367E-01 
4.25 122.77 23.02 30.26 -7.46 -56.89 -49.54 

186 GEMPA2 
0.00 64.56 30.91 -12.95 7.044E-01 -39.21 65.35 
2.13 64.56 30.91 -12.95 7.044E-01 -11. 68 -3.312E-01 
4.25 64.56 30.91 -12.95 7.044E-01 15.85 -66.02 

186 GEMPA3 
0.00 -40.29 18.60 -47.19 8.18 -122.36 40.70 
2.13 -40.29 18.60 -47. 'I CJ 8.18 -n.08 'I. 1 8 
4.25 -40.29 18.60 -47.19 8.18 78.20 -38.34 

186 GEMPA4 
0.00 -107.63 -2.02 -50.65 8.98 -128.01 -4.36 
2.13 -107.63 -2.02 -50.65 8.98 -20.39 -7.256E-02 
4.25 -107.63 -2.02 -50.65 8.98 87.23 4.21 

186 GEMPA5 
0.00 -64.56 -30.91 12.95 -7.044E-01 39.21 -65.35 
2.13 -64.56 -30.91 12.95 -7.044E-Ol 11.68 3.312E-01 
4.25 -64.56 -30.91 12.95 -7.044E-01 -15.85 66.02 

186 GEMPA6 
0.00 -122.77 -23.02 -30.26 7.46 -71.72 -48.27 
2.13 -122.77 -23.02 -30.26 7.46 -7.42 6.367E-01 
4.25 -122.77 -23.02 -30.26 7.46 56.89 49.54 

186 GEMPA7 
0.00 107.63 2.02 50.65 -8.98 128.01 4.36 
2.13 107.63 2.02 50.65 -8.98 20.39 7.256E-02 
4.25 107.63 2.02 50.65 -8.98 -87.23 -4.21 

186 GEMPA8 
0.00 40.29 -18.60 47.19 -8.18 122.36 -40.70 
2.13 40.29 -18.60 47.19 -8.18 22.08 -1.18 
4.25 40.29 -18.60 47.19 -8.18 -78.20 38.34 

186 KOMB01 
0.00 -609.25 -20.69 -12.84 -6.05 12.09 -46.12 
2.13 -579.81 -20.69 -12.84 -6.05 39.38 -2.16 
4.25 -~~O.37 70.(,'1 -17.fl4 -(,. O~ fifi. (,fi 41.00 

186 KOMB02A 
0.00 -299.87 10.50 20.7;' -"1"1.2'1 76.7CJ 7.0.25 
2.13 -277.79 10.50 20.75 -11.21 32.70 -2.06 
4.25 -255.71 10.50 20.75 -11.21 -11.38 -24.36 

186 KOMB02B 
0.00 545.42 35.53 39.78 3. 72 66.65 76.29 
2.13 -523.34 -3S.S3 -39.78 :).72 17.07 -7.0!Je,P,-0'1 
1.25 -501.26 -35.53 -39.78 3.72 102.40 74.72 

186 KOMB03A 
0.00 -382.18 7.99 20,61 -12.62 83.32 14.54 
2.13 -356.42 7.99 20.61 -12.62 39.52 -2.43 
4.25 -330.66 7.99 20.61 -12.62 -4.28 -19.41 

186 KOMB03B 
0.00 -640.00 -40.34 -42.93 3.05 -67.29 -86.83 
2.13 -614.24 -40.34 -42.93 3.05 23.95 -1.10 
4.25 -588.48 -40.34 -42.93 3.05 115.18 84.63 

_J
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SAP2000 v7.42 File: UPN1 
3/5/03 20:24:28 

civil engineering-uii 

KN-m units PAGE 1 

F RAM E E L E MEN T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

187 MATI 
0.00 -662.73 -11. 87 -29.93 -5.05 -40.40 -26.64 
2.13 -638.20 -11.87 -29.93 -5.05 23.19 -1. 41 
4.25 -613.66 -11.87 -29.93 -5.05 86.79 23.82 

187 HIDDP 
0.00 -48.47 -2.56 -3.34 -8.192E-01 -3.74 -5.49 
2.13 -48.47 -2.56 -3.34 -8.192E-Ol 3.35 -4.774E-02 
4.25 -48.47 -2.56 -3.34 -8.192E-01 10.45 5.40 

187 GEMPAl 
0.00 47.65 37.99 25.99 -7.06 64.16 80.01 
2.13 47.65 37.99 25.99 -7.06 8.93 -7.198E-01 
4.25 47.65 37.99 25.99 -7.06 -46.30 -81. 45 

187 GEMPA2 
0.00 -26.80 50.64 -12.54 2.12 -35.97 107.07 
2.13 -26.80 50.64 -12.54 2.12 -9.32 -5.394E-Ol 
4.25 -26.80 50.64 -12.54 2.12 17.33 -108.15 

187 GEMPA3 
0.00 -89.41 30.37 -42.65 9.41 -110.91 65.33 
2.13 -89.41 30.37 -42.65 9.41 -20.29 7.882E-01 
4.25 -89.41 30.37 -42.65 9.41 70.34 -63.76 

187 GEMPA4 
0.00 -93.61 -3.74 -45.20 9.95 -115.90 -7.97 
2.13 -93.61 -3.74 -45.20 9.95 -19.85 -2.040E-02 
4.25 -93.61 -3.74 -45.20 9.95 76.20 7.93 

187 GEMPA5 
0.00 26.80 -50.64 12.54 -2.12 35.97 -107.07 
2.13 26.BO -50.64 12.54 -2.12 9.32 5.394£-01 
4.25 26.80 -50.64 12.54 -2.12 -17.33 108.15 

187 GEMPA6 
0.00 -47.65 -37.99 -25.99 7.06 -64.16 -80.01 
2.13 -47.65 -37.99 -25.99 7.06 -8.93 7.198E-Ol 
4.25 -47.65 -37.99 -25.99 7.06 46.30 81. 45 

187 GEMPA7 
0.00 93.61 3.74 45.20 -9.95 115.90 7.97 
2.13 93.61 3.74 45.20 -9.95 19.85 2.040E-02 
4.25 93.61 3.74 45.20 -9.95 -76.20 -7.93 

187 GEMPA8 
0.00 89.41 -30.37 42.65 -9.41 110.91 -65.33 
2.13 89.41 -30.37 42.65 -9.41 20.29 -7.882E-01 
4.25 89.41 -30.37 42.65 -9.41 -70.34 63.76 

'187 KOMP,(YI 
0.00 -872.83 -18.35 -41.26 -7.37 -54.47 -40.75 
2.13 -843.39 -18.35 -41.26 -7.37 33.20 -1. 76 
4. 2~ -013.95 -10.35 -41.26 -7.37 120.07 37.23 

187 KOMB02A 
0.00 -548.81 27.30 -9.456E-01 -11.61 27.79 56.04 
2.13 -526.73 27.30 -9.456E-01 -11. 61 29.80 -1. 99 
4.25 -504.65 27.30 -9.456E-01 -11. 61 31. 81 -60.01 

187 KOMB02B 
0.00 6~~.10 g8. 68 52.93 2.52 100.52 103.98 
2.13 -61'.1'..01'. --48.68 -52.93 2.52 11. 95 -5.455E-01 
4.25 -599.94 -48.68 -52.<n 2.52 124.41 1 O? p''l 

187 KOMB03A 
0.00 -676.38 ?~ . WI -f;.?4 -'I,. ?:>. ?? ,~R S? ..'iR 

187 

2.13 
4.25 

KOMB03B 

-650.62 
-624.86 

25.81 
25.81 

-6.24 
-6.24 

-13.23 
-13.23 

35.84 
49.10 

-2.26 
-57.10 i 

0.00 -776.43 -53.97 -60.82 1. 60 -112.15 -115.44 I! 

2.13 -750.67 -53.97 -60.82 1.60 17.09 -7.505E-01 
4.25 -724.91 -53.97 -60.82 1. 60 146.33 113.94 Ii

J 

J'-~ 
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SAP2000 v7.42 File: UPN1 KN-rn Units PAGE 1 
3/5/03 20:24:37 

civil engineering-uii 

F RAM E ELEMENT FORCES 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

188 MATI 
0.00 -688.36 -9.82 -34.70 -5.31 -52.36 -22.64 
2.13 -663.82 -9.82 -34.70 -5.31 21. 37 -1.76 
4.25 -639.29 -9.82 -34.70 -5.31 95.11 19.12 

188 HIDUP 
0.00 -52.40 -2.25 -4.17 -1.01 -5.57 -4.88 
2.13 -52.40 -2.25 -4.17 -1. 01 3.30 -9.878E-02 
4.25 -52.40 -2.25 -4.17 -1. 01 12.16 4.69 

188 GEMPAl 
0.00 42.78 38.01 23.51 -6.58 58.74 79.93 
2.13 42.78 38.01 23.51 -6.58 8.78 -8.456E-01 
4.25 42.78 38.01 23.51 -6.58 -41.19 -81. 62 

188 GEMPA2 
0.00 -25.23 50.64 -10.96 2.99 -30.66 106.94 
2.13 -25.23 50.64 -10.96 2.99 -7.37 -6.826E-01 
4.25 -25.23 50.64 -10.96 2.99 15.93 -108.30 

188 GEMPA3 
0.00 -82.82 30.34 -38.43 9.90 -99.02 65.20 
2. ]3 -82.82 30.34 -38.43 g.gO -17.37 7.248E-01 
4.25 -82.82 30.34 -38.43 9.90 64.29 -63.75 

188 GEMI'A1 
0.00 -86.07 -3.76 -40.92 10.23 -104.52 -7.98 
2.13 -86.07 -3.76 -40.92 10.23 -17.55 1.374E-02 
4.25 -86.07 -3.76 -40.92 10.23 69.41 8.00 

188 GEMPA5 
0.00 25.23 -50.64 10.96 -2.99 30.66 -106.94 
2.13 25.23 -50.64 10.96 -2.99 7.37 6.826E-01 
4.25 25.23 -50.64 10.96 -2.99 -15.93 108.30 

188 GEMPA6 
0.00 -42.78 -38.01 -23.51 6.58 -58.74 -79.93 
2.13 -42.78 -38.01 -23.51 6.58 -8.78 8.456E-01 
4.25 -42.78 -38.01 -23.51 6.58 41.19 81.62 

188 GEMPA7 
0.00 86.07 3.76 40.92 -10.23 104.52 7.98 
2.13 86.07 3.76 40.92 -10.23 17.55 -1.374E-02 
4.25 86.07 3.76 40.92 -10.23 -69.41 -8.00 

188 GEMPA8 
0.00 82.82 -30.34 38.43 -9.90 99.02 - 65.20 
2.13 82.82 -30.34 38.43 -9.90 17.37 -7.248E-01 
4.25 82.82 -30.34 38.43 -9.90 -64.29 63.75 

188 KOMBOl 
0.00 -909.86 -15.39 -48.31 -B.OO -71.74 -34.98 
2.13 -880.42 -1:>.39 -48.31 -8.00 30.92 -2.27 
4.~~ -1150.9!l -15.:\9 -411. :\1 -!l.OO 1 :\:\ . :,9 '\0.44 

188 KOMBOZA 
0.00 -576.74 29.17 -7.72 -11.37 11.62 59.55 
2.13 -554.66 29.17 -7.72 -11.37 28.01 -2.43 
4.25 -532.58 29.17 -7.72 -11. 37 44.41 -64.41 

188 KOMB02B 
0.00 662.30 ~ 6. 85 54.74 1.80 105.87 100.30 

-j 
~ 

2.13 
4.25 

-640.22 
-618.14 

-46.85 
-46.85 

-54.74 
-54.74 

1. 80 
1. 80 

10.46 
126.78 

-7.375E-01 
98.82 

188 KOMB03A 
0.00 -710.86 2B.1B -14.37 -13.13 3.19 57.00 
2.13 -685.10 28.18 -14.37 -13.13 33.73 -2.80 
4.25 -659.34 28.18 -14.37 -13.13 64.28 -62.67 

188 KOMB03B 
0.00 -800.70 -51.64 -63.75 6.927E-01 -120.17 -110.77 
2.13 -774.94 -51.64 -63.75 6.927E-01 15.30 -1. 02 
4.25 -749.18 -51. 64 -63.75 6.927E-01 150.77 108.72 
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SAP2000 v7.42 File: UPN1 h~-m Units PAGE 1 
3/5/03 20:25:02 

civil engineering-uii 

F RAM EEL E MEN T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

189 MATI 
0.00 -692.59 -9.78 -36.98 -6.60 -58.97 -22.64 
2.13 -668.05 -9.78 -36.98 -6.60 19.62 -1.86 
4.25 -643.52 -9.78 -36.98 -6.60 98.20 18.92 

189 HIDUP 
0.00 -53.22 -2.25 -4.61 -1.29 -6.77 -4.90 
2.13 -53.22 -2.25 -4.61 -1.29 3.03 -1.207E-01 
4.25 -53.22 -2.25 -4.61 -1.29 12.82 4.66 

189 GEMPA1 
0.00 39.41 37.99 21. 37 -6.56 53.11 79.89 
2.13 39.41 37.99 21. 37 -6.56 7.70 -8.309E-01 
4.25 39.41 37.99 21. 37 -6.56 -37.71 -81. 55 

189 GEMPA2 
0.00 -20.37 50.65 -9.06 4.33 -25.01 106.97 
2.13 -20.37 50.65 -9.06 4.33 -5.76 -6.474E-Ol 
4.25 -20.37 50.65 -9.06 4.33 13.49 -108.27 

189 GEMPA3 
0.00 -73.31 30.35 -34.28 11. 40 -86.66 65.25 
?-.13 -73.31 30.35 -34.28 11. 40 -13.81 7.505F.-Ol 
4.25 -73.31 30.35 -34.28 11. 40 59.03 -63.75 

189 GEMPA4 
0.00 -77 .26 -3.74 -36.79 11.49 -92.46 -7.90 
2.13 -77.26 -3.74 -36.79 11. 49 -14.27 3.812E-02 
4.25 -77.26 -3.74 -36.79 11. 49 63.92 7.98 

189 GEMPA5 
0.00 20.37 -CiO.6Ci 9.06 -4.33 25.01 -106.97 
2.13 20.37 -50.155 9.015 -4.33 5.76 6.474E-01 
4.25 20.37 -50.65 9.06 -4.33 -13.49 108.27 

189 GEMPA6 
0.00 -39.41 -37.99 -21.37 6.56 -53.11 -79.89 
2.13 -39.41 -37.99 -21.37 6.56 -7.70 8.309E-Ol 
4.25 -39.41 -37.99 -21.37 6.56 37.71 81.55 

189 GEMPA7 
0.00 77.26 3.74 36.79 -11.49 92.46 7.90 
2.13 77.26 3.74 36.79 -11.49 14.27 -3.812E-02 
4.25 77.26 3.74 36.79 -11.49 -63.92 -7.98 

189 GEMPA8 
0.00 73.31 -30.35 34.28 -11.40 86.66 -65.25 
2.13 73.31 -30.35 34.28 -11.40 13.81 -7.505E-01 
4.25 73.31 -30.35 34.28 -11.40 -59.03 63.75 

109 ImMDOl 
n.oo -9'16.26 -:15.33 -51.75 -9.98 -8'/ .59 -:i5.0n 
2.13 -886.82 -15.33 -51.75 -9.98 28.38 -2.42 
4.2:; -8:;7.38 -1:;.33 -51.75 -9.98 138.3:; 30.1:; 

189 KOMBOZA 
n.oo -583.92 29.:19 -11. 91 -12.50 4.l59F:-02 59 .."? 
2.13 -561. 84 29.19 -11. 91 -12.50 25.35 -2.50 
4.25 -539.76 29.19 -11. 91 -12.50 50.67 -64.53 

189 KOMB02B 
&-;-00 6-6-2--0--+4 4-6-o--'t-9 ~ 6.221E 01 ~ ~ 

2.13 -640.66 -46.79 ,·54.65 6.221E-Ol 9.95 -8.413E-01 
4.25 -618.58 -46.79 -54.65 6.221E-01 126.09 98.58 

189 KOMB03A 
0.00 -719."6 ?8.?O ··'I'L?'1 -14.6," 10.41 57.0'1 
2.13 -693.60 28.20 -19.29 -14.63 30.59 -2.90 
4.25 -667.84 28.20 -19.29 -14.63 71. 59 -62.83 

189 KOMB03B 
0.00 -802.13 -51.57 -64.17 -8.508E-Ol -121.95 -1l0.74 
2.13 -776.37 -51.57 -64.17 -8.508E-01 14.42 -1.15 
4.25 -750.60 -51. 57 -64.17 -8.508E-01 150.79 108.43 

j
I 
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SAP2000 v7.42 File: UPN1 h'N-m Units PAGE 1 
3/5/03 20:25:44 

civil engineering-uii 

FRAME ELEMENT FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

190 MATI 
0.00 -699.82 -9.85 -39.62 -7.98 -67.92 -22.84 
2.13 -675.28 -9.85 -39.62 -7.98 16.28 -1. 91 
4.25 -650.75 -9.85 -39.62 -7.98 100.48 19.03 

190 HIDUP 
0.00 -54.48 -2.26 -5.14 -1.60 -8.59 -4.95 
2.13 -54.48 -2.26 -5.14 -1.60 2.34 -1.357E-01 
4.25 -54.48 -2.26 -5.14 -1.60 13.27 4.68 

190 GEMPA1 
0.00 34.75 37.96 19.22 -6.90 46.23 79.86 
2.13 34.75 37.96 19.22 -6.90 5.40 -8.138E-01 
4.25 34.75 37.96 19.22 -6.90 -35.44 -81. 49 

190 GEMPA2 
0.00 -14.41 50.66 -6.58 5.80 -17.65 107.04 
2.13 -14.41 50.66 -6.58 5.80 -3.67 -6.091E-Ol 
4.25 -14.41 50.66 -6.58 5.80 10.31 -108.26 

190 GEMPA3 
0.00 -60.87 30.38 -29.60 13.37 -70.93 65.34 
2.13 -60.87 30.38 -?9.60 13 .37 -8.02 7.763E-01 
4.25 -60.87 30.38 -29.60 13.37 54.89 -63.78 

190 GEMI'A4 
0.00 -65.39 -3.71 -32.21 13.24 -77.09 -7.82 
2.13 -65.39 -3.71 -32.21 13.24 -8.64 6.327E-02 
4.25 -65.39 -3.71 -32.21 13.24 59.81 7.94 

190 GEMPA5 
0.00 14.41 -50.66 6.58 -5.80 17.65 -107.04 
2.13 14.41 -50.66 6.58 -5.80 3.67 6.09H:-01 
4.25 14.41 -50.66 6.58 -5.80 -10.31 108.26 

190 GEMPA6 
0.00 -34.75 -37.96 -19.22 6.90 -46.23 -79.86 
2.13 -34.75 -37.96 -19.22 6.90 -5.40 8.138E-01 
4.25 -34.75 -37.96 -19.22 6.90 35.44 81. 49 

190 GEMPA7 
0.00 65.39 3.71 32.21 -13.24 77.09 7.82 
2.13 65.39 3.71 32.21 -13.24 8.64 -6.327E-02 
4.25 65.39 3.71 32.21 -13.24 -59.81 -7.94 

190 GEMPA8 
0.00 60.87 -30.38 29.60 -13.37 70.93 -65.34 
2.13 60.87 -30.38 29.60 -13.37 8.02 -7.763E-01 
4.25 60.87 -30.38 29.60 -13.37 -54.89 63.78 

190 KOMB01 
0.00 -926.94 -15.45 - 55.78 -12.13 -95.25 -35.33 
2.13 -897.50 -15.45 -55.78 -12.13 23.28 -2.51 
4.25 -868.06 -15.45 -55.78 -12.13 141. 81 30.31 

190 KOMB02A 
0.00 -SCJ.~. OR 2CJ."l0 -H;.4S -14.08 -14.90 59.30 
2.13 -573.00 29.10 -16.45 -14.08 20.05 -2.53 
4.25 -550.92 29.10 -16.45 -14.0B 55.00 -64.36 

190 KOMB02B 
9.00 GG~.58 ~6.83 54, 88 2.7~8E 01 107.36 100.42 
2.13 -642.50 -46.83 -54.88 ,-2.748E-Ol 9.25 -9.042E-Ol 
4.25 -620.42 -46.83 -54.88 -2.748E-01 125.87 98.61 

190 KOMB03A 
0.00 -7J2.64 20.09 -24. (,7 -16.(,3 -28.18 :;6.7:; 
2.13 -706.88 28.09 -24.67 -16.63 24.24 -2.94 
4.25 -681.12 28.09 -24.67 -16.63 76.66 -62.64 

190 KOMB03B 
0.00 -805.61 -51.63 -65.02 -2.13 -125.27 -110.96 
2.13 -779.85 -51. 63 -65.02 -2.13 12.90 -1. 24 
4.25 -754.09 -51. 63 -65.02 -2.13 151. 07 108.48 

I: 

1\ 

J 
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AP2000 v7.42 File: UPNl h'N-m Units PAGE 1 
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ivil engineering-uii 

RAME ELEMENT FORCES 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

191 MATI 
0.00 -712.19 -10.35 -43.51 -7.86 -82.19 -24.19 
2.13 -687.65 -10.35 -43.51 -7.86 10.26 -2.20 
4.25 -663.12 -10.35 -43.51 -7.86 102.71 19.80 

191 HIDUP 
0.00 -57.43 -2.43 -6.01 -1. 64 -11.84 -5.34 
2.13 -57.43 -2.43 -6.01 -1. 64 9.341E-Ol -1.750E-Ol 
4.25 -57.43 -2.43 -6.01 -1.64 13.71 4.99 

191 GEMPAl 
0.00 28.11 38.16 16.23 -10.55 36.01 BO.37 
2.13 28.11 38.16 16.23 -10.55 1. 52 -7.242E-01 
4.25 28.11 3B.16 16.23 -10.55 -32.97 -81. 81 

191 GEMPA2 
0.00 -8.44 50.87 -3.40 2.82 -7.53 107.64 
2.13 -8.44 50.87 -3.40 2.82 -3.098E-Ol -4.606E-Ol 
4.25 -8.44 50.87 -3.40 2.82 6.91 -108.57 

191 GEMPA3 
0.00 -46.02 30.46 -23.37 13.08 -48.14 65.60 
2.13 -46.02 30.46 -23.37 13.08 1. 52 B.716E-01 
4.25 -46.02 30.46 -23.37 13.08 51.17 -63.85 

191 GEMPA4 
0.00 -50.61 -3.81 -26.00 14.56 -54.57 -7.99 
2.13 -50.61 -3.81 -26.00 14.56 6.675E-Ol 1.06BE-01 
4.25 -50.61 -3.81 -26.00 14.56 55.91 8.20 

191 GEMPA5 
0.00 8.44 -50.87 3.40 -2.82 7.53 -107.64 
2.13 8.44 -SO.07 3.40 --2. B2 3.098E-01 ,..606E-01 
4.25 8.44 -50.87 3.40 -2.82 -6.91 108.57 

191 GEMPA6 
0.00 -28.11 -38.16 -16.23 10.55 -36.01 -BO.37 
2.13 -28.11 -38.16 -16.23 10.55 -1. 52 7.242E-Ol 
4.25 -28.11 -3B.16 -16.23 10.55 32.97 B1. B1 

191 GEMPA7 
0.00 50.61 3.B1 26.00 -14.56 54.57 7.99 
2.13 50.61 3.B1 26.00 -14.56 -6.675E-01 -1.06BE-01 
4.25 50.61 3.81 26.00 -14.56 -55.91 -8.20 

191 GEMPA8 
0.00 46.02 -30.46 23.37 -13.08 48.14 -65.60 
2.13 46.02 -30.46 23.37 -13.08 -1. 52 -8.716E-Ol 
4.25 46.02 -30.46 23.37 -13.08 -51.17 63.85 

191 KOMBOl 
0.00 -946.52 -16.31 -61.83 -12.06 -117.57 -37.57 
2.13 -917.08 -16.31 -61. B3 -12.06 13.81 -2.92 
4. 2~1 -007.61 16.31 -61.83 -12.06 J4~.lR 31.74 

H1 ]WfIlJJU2A 
0.00 -612.86 28.84 -22.92 -17.62 -37.96 58.59 
2.13 -590.78 28.B4 -22.92 -17.62 10.75 -2.70 
4.25 -568.70 28.B4 -LL.n -17.62 59.47 -(i4.00 

191 KOMB02B 
B-;-OO ~ 4-+-.---W 5.5....3..9. 3.......il.1 1.0.3.......9..8. 102.14 
2.13 -647.00 -47.4B -55.39 3.47 7.71 -1. 25 
4.25 -624.92 -47.48 -55.39 3.47 125.41 99.63 

191 KOMB03A 
0.00 -7.">4.41) 27.67 -32.43 -20.36 -55.95 55.62 
2.13 -728.70 27.67 -32.43 -20.36 12.96 -3.1B 
4.25 -702.94 27.67 -32.43 -20.36 81. 86 -61.97 

191 KOMB03B 
0.00 -813.50 -52.47 -66.51 1. 79 -131.57 -113.15 
2.13 -787.74 -52.47 -66.51 1. 79 9.77 -1. 66 
4.25 -761.98 -52.47 -66.51 1. 79 151.10 109.84 

_ _ J
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ivi1 engineering-uii 

RAME E L E MEN T FORCES 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

192 MATI 
0.00 -596.19 -2.72 -59.42 -5.85 -129.45 -7.71 
2.13 -620.72 -2.72 -59.42 -5.85 -3.20 -1. 93 
4.25 -645.25 -2.72 -59.42 -5.85 123.06 3.85 

192 HIDUP 
0.00 -61. 59 3.866E-Ol -8.79 -1.13 -17.65 7.504E-Ol 
2.13 -61. 59 3.866E-01 -8.79 -1.13 1.03 -7.109E-02 
4.25 -61. 59 3.866£-01 -8.79 -1.13 19.70 -8.926E-01 

192 GEMPA1 
0.00 -13.75 -26.88 11.11 -14.49 28.37 -57.82 
2.13 -13.75 -26.88 11.11 -14.49 4.76 -6.937E-01 
4.25 -13.75 -26.88 11.11 -14.49 -lS.84 56.43 

192 GEMPA2 
0.00 -63.06 -34.82 -5.361E-Ol -3.33 -2.43 -74.30 
2.13 -63.06 -34.82 -5.361E-Ol -3.33 -1. 29 -3.007E-01 
4.25 -63.06 -34.82 -5.361£-01 -3.33 -1.552E-01 73.69 

192 GEMPA3 
0.00 -80.53 -19.87 -14.87 9.81 -42.36 -41. 08 
2.13 -80.53 -19.87 -14.87 9.81 -10.75 1.15 
4.25 -80.53 -19.87 -14.87 9.81 20.85 43.37 

192 GEMPA4 
0.00 -48.13 3.65 -17.93 13.41 -49.44 7.86 
2.13 -48.13 3.65 -17.93 13.41 -11 .34 9.399E-02 
4.25 -48.13 3.65 -17.93 13.41 26.77 -7.67 

192 GEMPA5 
0.00 63.06 34.82 5.361E-Ol 3.33 2.43 74.30 
2.13 63.06 34.82 5.361E-01 3.33 1. 29 3.007E-01 
4.25 63.06 34.S2 5.361£-01 3.33 1.552E-01 -73.69 

192 GEMPA6 
0.00 13.75 26.88 -11.11 14.49 -28.37 57.82 
2.13 13.75 26.88 -11.11 14.49 -4.76 6.937E-01 
4.25 13.75 26.88 -11.11 14.49 18.84 -56.43 

192 GEMPA7 
0.00 48.13 -3.65 17.93 -13.41 49.44 -7.86 
2.13 48.13 -3.65 17.93 -13.41 11. 34 -9.399E-02 
4.25 48.13 -3.65 17.93 -13.41 -26.77 7.67 

192 GEMPAS 
0.00 80.53 19.87 14 .87 -9.81 42.36 41.08 
2.13 80.53 19.87 14.87 -9.81 10.75 -1.15 
4.25 80.53 19.87 14.87 -9.81 -20.85 -43.37 

192 KOMB01 
0.00 -813.98 -2.64 -85.36 -8.84 -183.58 -8.05 
2.13 -843.42 -2.64 -85.36 -8.84 -2.19 -2.43 
4.25 -872.06 -2.64 -85.36 -8.84 179.?O 3.19 

192 KOMRO?A 
0.00 -550.32 -29.33 -42.37 -19.76 -88.14 - b4. ) 6 
2.13 -572.40 -29.33 -42.37 -19.76 1. 89 -2.43 
4.25 -594.48 -29.33 -42.37 -19.76 91.92 59.90 

192 KOMB02B 
B-;-OO ~ 2-4-.-4-4 .6..iL.5..8. '.L..22 144.88 50.89 
2.13 -544.89 24.44 -64.58 9.22 -7.64 -1.04 
4.25 -566.97 24.44 -64.58 9.22 129.59 -52.97 

192 KOMB03A 
0.00 -679.?4 -30.84 -56.26 22 .. 07 -117.26 -68.33 
2.13 -705.00 -30.84 -56.26 -22.07 2.29 -2.80 
4.25 -730.76 -30.84 -56.26 -22.07 121.85 62.73 

192 KOMB03B 
0.00 -650.36 25.62 -79.59 8.35 -176.83 53.09 
2.13 -676.12 25.62 -79.59 8.35 -7.71 -1. 34 
4.25 -701.88 25.62 -79.59 8.35 161. 41 -55.78 

~
 



iAP2000 v7.42 File: UPN1 h~-m Units PAGE 1 
15/03 20:30:24 

'ivi1 engineering-uii 

RAM EEL E MEN T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC p V2 V3 T M2 M3 

173 MA.TI 
0.00 -832.62 8.57 21.39 -6.05 94.39 50.25 
1.25 -818.18 8.57 21. 39 -6.05 67.66 39.54 
2.50 -803.75 8.57 21. 39 -6.05 40.92 28.82 

173 HIDUP 
0.00 -84.04 -3.75 1. 52 -loll 6.95 -6.60 
1. 25 -84.04 -3.75 1. 52 -loll 5.05 -1. 92 
2.50 -84.04 -3.75 1. 52 -1.11 3.15 2.77 

173 GEMPAl 
0.00 148.51 45.68 34.18 -4.57 74.43 35.95 
1. 25 148.51 45.68 34.18 -4.57 31.70 -21.14 
2.50 148.51 45.68 34.18 -4.57 -11.03 -78.24 

173 GEMPA2 
0.00 230.76 44.54 -11. 74 5.00 -39.18 36.45 
1. 25 230.76 44.54 -11.74 5.00 -24.51 -19.22 
2.50 230.76 44.54 -11.74 5.00 -9.84 -74.89 

173 GEMPA3 
0.00 168.78 14 .12 -49.25 10.41 -124.85 13.66 
1. 25 168.78 14.12 -49.25 10.41 -63.29 -3.99 
2.50 168.78 14.12 -49.25 10.41 -1.72 -21. 64 

173 GEMPA4 
0.00 36.84 -15.98 -54.19 9.50 -131. 07 -11.60 
1. 25 36.84 -15.98 -54.19 9.50 -63.33 8.38 
2.50 36.84 -15.98 -54.19 9.50 4.41 28.35 

173 GEMPA5 
0.00 -230.76 -44.54 11.74 -5.00 39.18 -36.45 
1. 25 -230.7G 44.54 11.71 -5.00 ?4 ..'i 1 19.22 
2.50 -230.76 -44.54 11. 74 -5.00 9.84 74.89 

173 GEMPA6 
0.00 -148.51 -45.68 -34.18 4.57 -74.43 -35.95 
1. 25 -148.51 -45.68 -34.18 4.57 -31.70 21.14 
2.50 -148.51 -45.68 -34.18 4.57 11. 03 78.24 

173 GEMPA7 
0.00 -36.84 15.98 54.19 -9.50 131. 07 11. 60 
1. 25 -36.84 15.98 54.19 -9.50 63.33 -8.38 
2.50 -36.84 15.98 54.19 -9.50 -4.41 -28.35 

173 GEMPA8 
0.00 -168.78 -14.12 49.25 -10.41 124.85 -13.66 
1. 25 -168.78 -14.12 49.25 -10.41 63.29 3.99 
2.50 -168.78 -14.12 49.25 -10.41 1.72 21. 64 

173 KOMBOl 
0.00 -1133.60 4.28 28.10 -9.03 124.39 49.73 
1.25 -1116.29 4.28 28.10 -9.03 89.27 44.37 
2.50 1098.97 1.28 2R 1 n -'J.03 54.15 39.02 

1.7 3 KOHE,O 211 
0.00 -600.84 53.39 53.43 -10.01 ItlOJ.39 81.1 'J 
1. 25 -587.85 53.39 53.43 -10.01 92.59 14.44 
2.50 -574.87 53.39 53.43 -10.01 25.80 52.30 

173 KOMB02B 
~ ~ ?1...-.9..6. 1.4........9..1 .8....726E-Ol 10.52 9.27 
1. 25 -884.88 -37.96 -14.94 -8.726E-01 29.19 56.73 
2.50 -871.89 -37.96 -14.94 -8.726E-01 47.86 104.18 

173 KOMB03A 
0.00 -771.26 54.59 59.31 -11.84 181. 65 86.34 
1. /.~ -756.10 54.59 !J9.31 . 11. 84 107.51 18.10 
2.50 -740.95 54.59 59.31 -11.84 33.37 -50.14 

173 KOMB03B 
0.00 -1083.13 -41.32 -12.48 -2.25 25.33 10.85 
1.25 -1067.98 -41. 32 -12.48 -2.25 40.93 62.51 
2.50 -1052.82 -41. 32 -12.48 -2.25 56.53 114.16 
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SAP2000 v7.42 Fil,,: UPNI KN-m Units PAGE 
2/24/03 3:34:59 

civil 12ngine.ering-u.U. 

STATIC LOA D CAS [ 5 

STATIC CASE SELf I'IT 
CASE TYPE FACTOR 

MATI DEAD 1.0000 
HIDUP LIVE O. 0000 

GEHPlll QUAKE O. 0000 
GEMPA2 QUAKE O. 0000 
GEMPA3 QUAKE O. 0000 
GEMPM QUAKE O. 0000 
GEHP,lI5 QUAKE 0.0000 
GEMPA6 QUAKE O. 0000 
GEMPA7 QUAKE 0,0000 
GEMPA8 QUAKE O. 0000 

5~_P2000 '.'7.42 File: UPN1 KN-m Units PAGE 2 
2/24/033:34:59 

civil engineering-uii 

J 0 I N T D A T A 

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z RE,5TRAINTS ANGLE-A ANGL[-B ANGLE-C 

1 O. 00000 O. 00000 -1.35000 111 1 1 1 0.000 0.000 0.000 
2 3.60000 O. 00000 -1.35000 III 1 1 1 0.000 O. 000 0.000 
3 7.20000 0.00000 -1.35000 111111 0.000 0.000 0.000 
4 10.80000 O. 00000 -1.35000 111111 0.000 0.000 0.000 
.? 14.40000 0.00000 -1.35000 1 1 1 1 1 1 0.000 0.000 0.000 
6 18.00000 O. 00000 -1.35000 III 1 1 1 0.000 0.000 0.000 
7 21.60000 0.00000 -1. 35000 111111 0.000 0.000 0.000 
8 25.20000 1.80000 -1.35000 111111 0.000 0.000 O. 000 
9 28.80000 1.80000 -1. 35000 111111 0.000 0.000 0.000 

10 28.80000 5.40000 -1.35000 1 III 1 1 0.000 0,000 O. 000 
11 O. 00000 7.20000 -1. 35000 III 1 1 1 0.000 0.000 0.000 
12 3.60000 7.20000 -1.35000 111111 0.000 0.000 0.000 
13 7.20000 7.20000 -1. 35000 1 1 111 1 0.000 0.000 0.000 
14 10.80000 7.20000 -1.35000 111111 0.000 0.000 0.000 
15 14.40000 7.20000 -1.35000 111111 0.000 0.000 0.000 
16 18.00000 7.20000 -1.35000 1 1 1 1 1 1 O. 000 0.000 0.000 
17 21. 60000 7.20000 -1. 3.S000 1 1 1 1 1 1 0.000 0.000 0.000 
18 23.4DOOO 9.00000 -1.35000 111111 0.000 0.000 0.000 
19 30.60000 9.00000 -1. 35000 1 1 1 1 1 1 0.000 0.000 0.000 
20 23.40000 12.60000 -1.35000 111111 0.000 O. 000 0.000 
cl .:HJ.b()t)UtJ 12. i)l:jiJOO -1. 35000 1 I 1 1 1 1 0.000 0.000 0.000 
22 23.40000 16.20000 -1.35000 1 1 III 1 0.000 0.000 O. 000 
23 30.60000 1(;.20000 -1. 35000 11.111 1 0.000 0.000 0.000 
24 23.40000 19.80000 -1. 35000 111111 0.000 0.000 0.000 
~~ .30.60000 19.80000 -1.35000 1 1 1 1 1 1 0.000 0.000 0.000 
ib 23.40000 23.40000 -1.3~OOO "1 "1 1 1 1 :[ 0.000 0.000 0.000 
n JO. GOUOO 23.40000 -1.35000 1 1 1 1 1 1 0.000 0.000 0.000 
28 23.40000 27. 00000 -1.35000 111111 0.000 O. 000 0.000 
29 30.60000 27. 00000 -1. 3::'000 111111 0.000 0.000 0.000 
30 O. 00000 O. 00000 0.00000 o a a 0 a a 0.000 0.000 0.000 
31 3.60000 0.00000 O. 00000 a U 0 U 0 0 0.000 0.000 0.000 
11 7.70000 0.00000 0.00000 o 0 a 000 0.000 0.000 0.000 
33 10.80000 0.00000 O,OOO()O 000 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
:\4 14.40000 0.00000 0.00000 a a a a a 0 0.000 0.000 0.000 
35 10.00000 0.00000 0.00000 o a a a a a 0.000 0.000 0.000 
36 21. 60000 O. 00000 0.00000 a a a a a a 0.000 0.000 0.000 
37 21.60000 1.80000 O. 00000 o a a 000 O. 000 0.000 0.000 
38 25.20000 1.80000 0.00000 a a a a a a 0.000 0.000 0.000 
39 29.90000 1. 80000 O. 00000 a a a a a a 0.000 0.000 O. 000 
40 28.80000 5.40000 O. 00000 a a a a a a o. 000 0.000 0.000 
41 O. 00000 7.20000 0.00000 a a a a a a 0.000 0.000 0.000 
42 3.60000 7.20000 0.00000 a a a a a a o. 000 0.000 O. 000 
43 7.20000 7.20000 O. 00000 000000 0.000 O. 000 0.000 
4 ~ 10.80000 7.20000 0.00000 a a a a a a o. 000 0.000 0.000 
45 14.40000 7.20000 0.00000 00000 0 0.000 0.000 0.000 
46 18.00000 7.20000 O. 00000 a a a a a a 0.000 o. 000 0.000 
47 21. 60000 7.20000 O. 00000 a a a a a a o. 000 0.000 0.000 
48 21.60000 9. 00000 o. 00000 a a a a a a 0.000 o. 000 o. 000 
49 23.40000 9.00000 0.00000 a 000 0 0 0.000 0.000 0.000 
SO 28.80000 9. 00000 0.00000 a a a a a a 0.000 o. 000 0.000 
51 30.60000 9.00000 (J.U(JU(JO a a a a a a 0.000 0.000 0.000 
52 23.40000 12.60000 0.00000 a a a a a a 0.000 0.000 0.000 
S3 30.60000 12.60000 0.00000 a a 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
54 23.40000 16.20000 0.00000 a 0 a 0 a a 0.000 0.000 0.000 
55 30.60000 16.20000 0.00000 a a a a a a 0.000 0.000 0.000 
56
",/
58 

23.40000 
30.6UU()() 

23.40000 

19.80000 
19.80000 
23.40000 

0.00000 
0.00000 
0.00000 

a a a a 
o 0 a a 
a a a 0 

a a 
a a 
a a 

0.000 
0.000 
0.000 

0.000 
0.000 
o. 000 

0.000 
0.000 
0.000 

59 30.60000 23.40000 0.00000 a a a a a a 0.000 0.000 0.000 
60 23.40000 27 .00000 0.00000 a 0 a a a a 0.000 o. 000 0.000 
61 30.60000 27.00000 0.00000 a a 0 a 0 0 0.000 0.000 0.000 
62 O. 00000 0, 00000 3.40000 o a 0 a 0 0 0.000 O. 000 0.000 

____.J 



63 3.60000 0.00000 3.40000 a a a 0 0 a 0.000 0.000 0.000 
64 7.20000 0.00000 3.40000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
65 10.80000 0.00000 3.40000 000000 0.000 0.000 0.000 
66 14.40000 0.00000 3.40000 o 0 a a a 0 0.000 0.000 0.000 
67 18.00000 0.00000 3.40000 o 0 0 000 0.000 0,000 0.000 
68 21. 60000 O. 00000 3.40000 o 0 0 0 0 a 0.000 0.000 0.000 
6':) 21.600DO 1.80000 3.40000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
70 25.20000 1. 80000 3. ·100QO 000 0 0 0 D.Doer O. 000 0.000 
71 28.80000 1.80000 3.40000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
72 0.00000 3.60000 3.40000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
73 3. ;,0000 3.00000 3.40000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
74 7.20000 3.60000 3.40000 000 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
75 10.80000 3.60000 3.40000 o a 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
76 14.40000 3.60000 3.40000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
77 16.00000 3.60000 3.40000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
78 21.60000 3.60000 3.40000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
79 21. 60000 5.40000 3.40000 000000 0.000 0.000 0.000 
80 25.20000 5.40000 3.40000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
81 28.60000 5.40000 3.40000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
82 0.00000 7.20000 3.40000 o 000 0 a 0.000 0.000 0.000 
83 3.60000 7.20000 3.40000 000 000 0.000 0.000 0.000 
84 7.20000 7.20000 3.40000 000 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
85 10. BOOGO 7.20000 3.40000 o a 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
86 14.40000 7.20000 3.40000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
87 18. 00000 7.20000 3.40000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
88 21. 60000 7.20000 3.40000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
89 21.60000 9.00000 3.40000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
90 23.40000 9.00000 3.40000 a 0 0 0 0 a 0.000 0.000 0.000 
"1 25.20000 9.00000 3.40000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
92 27.00000 9.00000 3.40000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
n 28.80000 9.00000 3.40000 o () 0 a 0 a 0.000 0.000 0.000 
94 30.60000 9.00000 3.40000 o a a a a 0 0.000 0.000 0.000 
95 0.00000 9.70000 3.40000 o 0 000 a 0.000 0.000 0.000 
96 3.60000 9.70000 3.40000 000 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
97 7.20000 9.70000 3.40000 o a 0 0 a 0 0.000 0.000 0.000 
98 10.80000 9.70000 3.40000 o 0 0 0 a a 0.000 0.000 O. 000 
99 14.40000 9.70000 3.40000 o a 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 

100 18.00000 9.70000 3.40000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
101 20.90000 9.70000 3.40000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
102 20.90000 12.60000 3.40000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
103 23.40000 12.60000 3.40000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
104 27.00000 12.60000 3.40000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
105 30.60000 12.60000 3.40000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
106 20.90000 16.20000 3.40000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
107 23.40000 16.20000 3.40000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
108 27.00000 16.20000 3.40000 o 0 000 0 0.000 0.000 0.000 
109 30.60000 16.20000 3.40000 000 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
110 20.90000 19.80000 3.40000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
111 23.40000 19.80000 3.40000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
1.12 27.00000 19.80000 3.40000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
113 30.60000 19.80000 3.40000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
114 20.90000 23.40000 3.40000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
115 23.40000 23.40000 3.40000 o 000 0 0 0.000 0.000 0.000 
116 27.00000 23.40000 3.40000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
117 30.60000 23.40000 3.40000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
118 20.90000 27.00000 3.40000 00000 0 0.000 0.000 0.000 
119 23.40000 27.00000 3.40000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
120 30.60000 27.00000 3.40000 000 000 0.000 0.000 0.000 
121 0.00000 I. :LU(IUU 5. \)0000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
122 J. GOOOO 7.20000 5.90000 000 0 a 0 0.000 0.000 o. non 
123 7.20000 '1.20000 5.90000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
124 10.~OUUO 7.20000 5.90000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
17.;' 14.40000 7.20000 .:>.9UUVU o 0 0 0 '3 0 0.000 0.000 0.000 
126 18.00000 7.20000 ~. ~UUUU U U () Q 0 0 0.000 0.000 0.000 
P7 21.60000 ·7.20UOO ~. ~uuuu 000000 0.000 0.000 0.000 
128 21. bUUUU 9.00000 5.90000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
129 n.40000 Y.OUUUU 5.90000 000 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
130 0.00000 9.70000 5.90000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
131 3.60000 9.70000 5.90000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
132 7.20000 9.70000 5.90000 000 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
133 10.80000 9.70000 5.90000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
134 14.40000 9.70000 5.90000 o 0 000 0 0.000 0.000 0.000 
135 18.00000 9.70000 5.90000 00000 0 0.000 0.000 0.000 
136 20.90000 9.70000 5.90,000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
137 20.90000 12.60000 5.90000 000 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
136 23.40000 12.60000 5.90000 o 000 0 0 0.000 0.000 0.000 
139 20.90000 16.20000 5.90000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
140 23.40000 16.20000 5.90000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
141 20.90000 19.BOOOO 5. 90000 o 0 000 0 0.000 0.000 0.000 
142 23.40000 19.80000 5.90000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
143 20.90000 23.40000 5.90000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
144 23.40000 23.40000 5.90000 00000 0 0.000 0.000 0.000 
145 20.90000 27. 00000 5.90000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
146 23.40000 'n .UUUOO 5.90000 000 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
147 0.00000 0.00000 7.65000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
148 3.60000 0.00000 7.65000 000 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
149 7.20000 0.00000 7.65000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
150 10.80000 0.00000 7.65000 000000 0.000 0.000 0.000 
lSI 14.40000 0.00000 7.65000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
152 J.8.00000 0.00000 7.6.'i000 o 000 0 0 0.000 0.000 0.000 
15J 21.60000 0.00000 7.65000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
154 21. GOOOO 1.80000 7.65000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
155 25.20000 1. 80000 7.65000 o 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 
156 28.80000 1.. 80000 7.65000 o 0 0 000 0.000 0.000 0.000 
157 0.00000 3.60000 7.6,,000 000000 0.000 0.000 0.000 



SAP2000 v7 ~42 Fill3: UPN1 KN-m Units PAGE 3 
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civil engineering-uii 

f R A ~I E ELE'IENT D ~. T II 

fRAME JNT-1 JNT-2 SEeTIQl'" ANGLE. RELE.ASES SSGMEN"TS R1 R2 FACTOR LENGTH 

1 1 30 K70:00 0.000 000000 2 0.000 0.000 1. 000 1.350 
2 2 31 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.350 
3 3 32 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 LOOO 1.350 
4 4 33 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1. 350 
5 5 34 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.350 
6 6 35 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1. 000 1.350 
7 36 7 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1. 350 
8 8 38 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1. 350 
9 9 39 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.350 

10 10 40 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1. 000 1.350 
11 41 11 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.350 
12 19 51 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.. 350 
13 21 53 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1. 350 
14 23 55 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1. 000 1. 350 
15 25 57 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 LOOO L 350 
J.E. 27 59 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.. 350 
I? 28 60 K70X70 0.00'0 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.350 
18 29 61 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1. 350 
1 ~} .31 .30 850:0,:.:;0 D.OOO 000000 1 0.000 0.000 l.nnn 3,t;;OO 

20 32 31 B50X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1. 000 3.600 

"" 33 32 1350XSO 0.000 \!()O000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
22 34 33 850X50 0.000 000000 1 0.000 o. 000 1.000 3.600 
Z3 3S 34 B50XSO 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
24 36 35 B~UX~U 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.. 000 3.600 
25 37 36 BSO);::JO 0.000 000000 1 o.aao 0.000 1.000 1.RDO 
ZG )0 )7 D50X':.O 0.000 000000 4 n onn 0.000 1.000 3.600 
27 39 36 B50X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
28 30 41 B50X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1..000 7.200 
29 10 39 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
30 41 42 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
31 42 43 B50X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
32 43 44 B50X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1..000 3.600 
33 44 45 B50X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.DOO 3.600 
34 45 16 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
35 46 47 BSOXSO 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
36 50 40 8,50X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
37 47 48 B50X50 0.000 000000 4 O. 000 0.000 1. 000 1.800 
38 48 49 B50X50 0.000 000000 4 O. 000 0.000 1.000 1. 800 
39 51 so B50X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1. 000 1.600 
40 49 52 B50X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
41 53 51 B50XSO 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
42 S2 S1 R50X50 0.000 00nooo 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
n F,F, f/:1 B'.:,Oy':,0 n nnn (JOO()(JO 4 0,000 0.000 1. 000 3.600 
44 54 56 B50X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.0UU 3.600 
4, ~I :>~ e:;ul,S0 0.000 000000 4 0.000 0.000 '1.000 J. 'JI)I) 

46 56 58 B50X50 0.000 000000 4 O. 000 0.000 1.000 3.600 
47 
IPJ 

:'9 
SA 

':J'/ 
~O 

u~uXSO 

f\:IO:':~1) 

0.000 
o nno 

000000 
000000 

1 
1 

0.000 
0.000 

r).OOQ 
0.000 

1, non 
Loon 

0.(,00 
~ Mnn 

49 G1 59 D50X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 

'U
,I 

t>u 
83 

~1 

12 
!:S~,ux~u 

K70X70 
0.000 
0.000 

000000 
000000 

,1 

2 
O. 000 
0.000 

0.000 
0.000 

1 nnn 
1.000 

7.:>00 
4. 7~IO 

52 13 84 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1. 000 4.750 
53 11 85 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 4.750 
54 
,:,t; 

F. 
1r, 

nc; 
~ I 

I(7()X70 
f, 'OX '0 

(J .(Jun 
0.000 

U()()()lJrJ 

000000 
2 
2 

O. 000 
e.AAA 

0.000 
A.AAB 

1. 000 
l.eee 

4.7.1:",0 
1. 7SG 

~b 88 17 K70X70 0.000 000000 2 O. 000 0.000 1. 000 4..7,0 
,S7 90 18 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 4.750 
58 103 20 K70X70 0.000 000000 2 0.000 O. 000 1.0f.l(J 4. I.')(J 

59 107 22 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 4.750 
GO 111 24 K/UX/O 0.000 OOOOno ;? O. 000 o. UOO 1. 000 4.750 
61 115 26 K/OX'/U 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 1.750 
62 30 62 K70X70 0.000 000000 2 0.000 O. 000 1.000 3.400 
63 31 63 K70X70 0.000 otJooon 2 0.000 0.000 1. uuo .'>.400 
64 32 64 !OOX70 0.000 000000 2 O.(JUU o.noo 1.000 3.400 
65 33 65 K70X70 0.000 000000 L u.UUO 0.000 I.UOO 3.400 
6(, 34 66 K70X70 0.000 000000 2 O. 000 0.000 1.000 3.400 
67 35 67 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 3.400 
68 68 36 K70X70 0.000 000000 ? 0.000 0.000 1. 000 3.400 
69 38 70 K7QX70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 3.400 
70 71 39 K70X70 0.000 000000 2 O. 000 D. 000 1. 000 3.400 
71 40 81 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 3.400 
72 82 41 K70X70 0.000 000000 l 0.000 0.000 1. 000 3.400 
73 51 94 K70X70 0.000 000000 2 O. 000 0.000 1.000 3.400 
74 53 105 K/UX70 0.000 000000 2 O. 000 O. 000 1.000 3.100 
75 55 109 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 3.400 
76 57 113 K70X70 0.000 000000 2 O. 000 0.000 1.000 3.400 
77 59 117 K70X70 0.000 000000 ., 0.000 0.000 1.000 3.400 
78 60 119 K70X70 0.000 000000 2 0.000 O. 000 1.000 3.400 
79 61 120 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 3.400 
8U 62 63 B50X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1. 000 3.600 
81 63 64 B50X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
82 64 65 B50X50 0.000 000000 1 0.000 0.000 1. 000 3.600 
83 65 G6 BSOX50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1. 000 3.600 
8~ 66 67 850X50 0.000 000000 4 0.000 O. 000 1. 000 3.600 
85 67 68 8501.50 0.000 000000 4 0.000 O. 000 1.000 3.600 
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86 68 69 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 1.800 
87 72 62 850X50 0.000 000000 4 O. 000 0.000 1.000 3.600 
88 63 73 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
89 64 74 850X50 0.000 000000 4 O. 000 O. 000 1.000 3.600 
90 65 75 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
91 66 76 850X50 0.000 000000 4 O. 000 0.000 1. 000 3.600 
92 67 77 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
93 70 69 850X50 0.000 000000 4 O. 000 0.000 1. 000 3.600 
94 71 70 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
95 69 78 850X50 O. 000 000000 4 0.000 0.000 1.000 1.800 
96 72 73 825X30 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
97 73 74 825X30 0.000 000000 4 O. 000 O. 000 1.000 3.600 
98 74 75 825X30 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
99 75 76 B25X30 O. 000 000000 4 O. 000 0.000 1.000 3.600 

100 76 77 825X30 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
101 TI 7B 825X30 0.000 000000 4 0.000 O. 000 1.000 3.600 
102 70 BO B25X40 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
103 71 B1 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
104 78 79 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 1. BOO 
105 B2 72 B50X50 O. 000 000000 4 0.000 O. 000 1.000 3.600 
106 73 B3 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
107 74 B4 B50X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
10B 75 85 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
109 76 86 850X50 0.000 000000 4 0.000 O. 000 1.000 3.600 
110 77 87 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
111 BO 79 B25X40 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
11~ 81 80 B25)';40 0.000 000000 4 0.000 0.000 1. 000 3.600 
113 79 88 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 1.BOO 
114 82 83 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
115 83 84 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
116 84 85 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
117 85 B6 850X50 0.000 000000 4 0.000 O. 000 1.000 3.600 
118 86 87 B50X50 0.000 000000 4 O. 000 0.000 1.000 3.600 
119 87 88 B50X50 0.000 000000 4 O. 000 0.000 1.000 3.600 
120 80 n B25X40 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3. GOO 
121 01 93 050)(50 0.000 000000 1 0.000 0.000 1.000 3.600 
122 88 B9 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 1. 800 
123 95 B2 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 2.500 
124 83 96 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 2.500 
125 B4 97 B50X50 0.000 000000 4 O. 000. 0.000 1. 000 2.500 
126 85 9B 850X50 0.000 000000 4 O. 000 0.000 1.000 2.:"00 
127 B6 99 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 2.500 
128 87 100 850X50 0.000 000000 1 0.000 0.000 1.000 2.500 
129 90 B9 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 1.BOO 
130 91 90 ·B50X50 0.000 000000 4 O. 000 0.000 1.000 1.800 
131 92 91 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 1. BOO 
132 93 92 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 1.800 
133 94 93 850X50 0.000 000000 4 O. 000 0.000 1.000 1.BOO 
134 95 96 B25X30 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
135 96 97 825X30 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
136 97 98 825X30 0.000 000000 1 0.000 0.000 1.000 3.600 
137 9B 99 825X30 O. 000 000000 4 O. 000 0.000 1.000 3.600 
138 99 100 B2SX30 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
139 100 101 825X30 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 2.900 
140 103 90 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
1011 92 104 02~X30 O. 000 000000 4 O. 000 0.000 1.000 3.600 
1402 luS 94 bS,OX.SO 0.000 000000 4 U.UUU u.OOu 1.000 J.G00 
1-13 102 101 D25X30 0.000 000000 1 o.ono 0.000 1.000 :>.900 
144 103 102 B:,O;-\:,O IJ.IJIJO IJUOUUU 4 U.UUU U.UUU 1. UUU L.:'UU 
14~ 104 103 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
H6 10~ 104 050X50 O. 000 000000 1 0.000 0.000 1.000 ;'.600 

147 106 102 825X30 0.000 000000 4 0.000 O. 000 1. 000 3.600 
148 107 103 B50X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
14~ 

]. ~tl.j 

104 
llJ9 

108 
lo~, 

HLOX-JU 
A.cl(jX~IO 

U.UUU 
0.000 

u0uu00 
000000 

4, 0.000 
0.000 

0.000 
0.000 

1.000 
1.000 

3.600 
3.600 

151 107 106 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 2.500 
152 
153 

108 
109 

107 
108 

8'0~'O 

B~OX~O 

0.000 
0.000 

000000 
000000 

4 

4 
0.000 
0.000 

0.000 
O. 000 

1.000 
'1.000 

.1.600 
:l. GOO I 

154 
155 
156 

110 
111 
108 

106 
107 
112 

B25X30 
850X50 
825X30 

0.000 
0.000 
0.000 

000000 
000000 
000000 

4 
4 
4 

0.000 
0.000 
0.000 

0.000 
0.000 
0.000 

1.000 
1. 000 
1.000 

3.600 
3.600 
3.600 i. 

157 113 109 850X50 O. 000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
158 111 110 B50X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 2.500 
159 112 111 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1. 000 3.600 
160 113 112 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
161 114 110 825X30 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
162 115 111 B50X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
163 112 116 825X30 0.000 000000 4 0.000 0.000 1. 000 3.600 
164 117 113 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
165 US 114 B50X50 O. 000 000000 4 0.000 0.000 1.000 2.500 
166 116 115 B50X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
167 116 117 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
168 114 118 B25X30 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
169 115 119 850X50 0.000 000000 4 O. 000 0.000 1.000 3.600 
170 117 120 B50X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 3.600 
171 119 11B 850X50 0.000 000000 4 0.000 0.000 1.000 2.500 
172 119 120 850X50 0.000 000000 4 O. 000 0.000 1.000 7.200 
173 B2 121 K70X70 O. 000 000000 2 O. 000 0.000 1.000 2.500 
174 83 122 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 2.500 
175 84 123 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1. 000 2.500 
176 85 124 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 2.500 
177 86 125 K70X70 O. 000 000000 2 O. 000 0.000 1.000 2.500 
178 87 126 K70X70 0.000 000000 2 0.000 0.000 1.000 2.500 
179 127 88 K70X70 0.000 000000 2 0.000 O. 000 1. 000 2.500 
180 90 129 K70X70 0.000 000000 2 O. 000 0.000 1. 000 2.500 

! 
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civil engineering-uii 

MATERIAL FROFERTY D !\ T A 

1'<1.AT 
LABEL 

MODULUS OF 
ELASTICITY 

POISSON'S 
RATIO 

THE!ll'lI'L WEIGHT PER 
COEFF UNIT VOL 

MASS PER 
UNIT VOL 

STEEL 
CONC 

OTHER 

199957596 
23500000.0 
24821128.4 

0.300 
0.200 
0.200 

1. 170E~05 

9.900E-06 
9.900E'.-06 

7£.fJl5 
23.562 
23.562 

7.627 
2.401 
2.401 

SAP2000 
2/24/03 

v7. 42 File: 
3,35,02 

UPNI KN-m Uni t3 PAGE 5 

civil engineering-uii 

MATERlft.L DESIGN D A T A 

r<'tAT DESIGN STEEL CONCRETE REBAR CONCRETE REBAR 
LABEL CODE IT FC IT FCS FYS 

STEf::L 
CONC 

OTH~k 

S 245166.255 
C 
I' 

25000.000 400000.000 27579.032 275790.320 

SAF2000 
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v7. 42 File: 
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civil engineering-uii 

F RAM E SECTION PROPERTY D A T A 

SECTION 
LABEL 

FSECl 
B2SX30 
BSO:<SO 
K70X70 
B1SX1S 
B2SX40 

MAT 
LABEL 

CONC 
CONC 
CONC 
CONC 
CONC 
CONC 

SECTION 
TYPE 

DEPTH 

0.500 
0.500 
0.500 
0.700 
0.150 
0.400 

FLANGE 
WIDTH 

TOP 
0.300 
0.300 
0.500 
0.700 
0.150 
0.250 

FLANGE 
THICK 

TOP 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

\ilEB 
THICK 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

FLIINGE 
WIDTH 

BOTTOM 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

FLIINGE 
THICK 

BOTTOM 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

SAP2000 
2/24/03 

v7. 42 File: 
3: 35: 02 

UPN1 KN-m Unit' PAGE 7 

civil engineering-uii 

FRAME SECTION PRO PER T Y D A T A 

SECTION ARE.'" TORSIONAl. MOMENTS OF INERTIA SHEAR AREAS 
LABEL INERTIA 133 122 A2 A3 

FSEC1 0.150 2.017£-03 3.12SE-03 1. 125E"03 0.125 0.1.25 
B2SX30 0.150 2.817E-03 3.12SE-03 1.12SE-03 0.125 0.11.'1 
BSOXSO 0.250 8.802E-03 S.208E-03 S.208E-03 0.208 0.208 
K70X70 0.490 3.381E-02 2.001E-0:! 2.0011:-02 0.408 0.408 
B1SX1S 2.250£-02 7.l30E-OS 4.219E-05 4.219E"'05 1. Q7SE-02 1. Q7SE"02 
B2SX40 0.100 1.213£ 03 1. 333E-03 5.208£-04 a.333E-02 a.oDE 02 

Sf\P2000 v7. 42 file: UrNl KN-m Unita PAGE 
2/24/03 3: 35:02 

civil engineering-uil 

, RAM E SECTION PRO PER T Y DATA 

SECTION SECTION MODULII PLASTIC MODULII RflDII OF GYRflTION 
LABEL S33 S22 Z33 Z22 R33 R22 

,"SECl 1.250E-02 7.S00E-03 1.87SE-02 1.125£-02 O.ln~ 8.660E-02 
B2SX30 1. 2S0E-02 7.S00E-03 1.87SE-02 1.12SE-02 0.144 8.660E-02 
B50XSO 2.003E-02 2.083E-02 3.125E-02 3.125£-02 0.144 0.144 
K70X70 S.717E-02 S.717E-02 8.S7SE-02 8.S7SE-02 0.202 0.202 
B15X15 S.62SE-0~ 5.625£-04 8. n38E-on 8.438E-04 4.330E-02 4.330E-02 
B2SX40 6.667E-03 4.167E-03 1.000E-02 6.2S0E-03 0.115 7.217E-02 

---~j" 
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civil engineering-uii 

E' R A HE SEC T ION PROPERTY D A T A 

SECTION TOTAL TOTAL
 
LABEL WEIGHT MASS
 

F5E:Cl 254.465 25.928
 
B25X30 1191. 746 121.427
 
BoilX50 6485.330 660.793
 
K70X70 5859.181 596.994
 
515)(15 0.000 0.000
 
B25X40 135.715 13.828
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5 H ELL 5 8 C T ION PROPERTY D A T A 

SECTION 
LABEL 

MAT 
LABEL 

SI'IELL 
TYPE 

MEMBRANE 
THICK 

BENDING 
THICK 

~1I\TERIAL 

ANGLE 
l '--;~ 

SSEC1 CONC 1.000 1.000 0.000 

5AP2000 v7.42 file: 
2/24/033:35:02 

UPNl KN-m Units PAGE 11 

civil engineering-uii 

5 H ELL SEC T ION ~ R 0 PER T Y D A T A 

SECTION 
LABEL 

TOTAL 
WEIGHT 

TOTAl, 
MASS 

SSECl 0.000 0.000 

SAPZOOO v7. 42 File: 
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UrNl KN-m UnIts ~AGE 12 

civil engineering-uii 

G R 0 U P D II T 1\ Group B.IITAP 

Frames 
Frames 

597 
608 

598 
611 

610 
620 

609 
624 

621 
623 

619 
622 

607 618 606 599 

5AP2000 
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UPN1 KN-m Units PAGE 13 

civil ~nginooring-uii 

G R 0 U P o II T II GLUU~ B. KOLOH 

~"rames 

Frames 
Frames 
Frames 
£'rames 
Frames 

62 
j~1 

66 
194 

73 
368 

186 
~<7 

190 
70 

196 
538 

356 
64 

360 
69 

366 
76 

526 
188 
030 
193 
536 
199 

532 
358 

67 
363 

74 
369 

362 
5.28 
191 
533 
197 
539 

192 
G~ 

361 
71 

367 
77 

68 
109 
531 
195 
537 
200 

63 
359 
53.4 
365 

75 
370 

197 
529 
364 
535 
198 
540 

Sl\P2000 v7 .42 ~"ile: 
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civil engineering-uii 

G R 0 U ~ ~[ ASS D A T A 

GROUP M-X M-Y M-Z 

B.INDUK 
B.ATAP 

B.KOLOM 
B.ANAK 

B.TEMBOK 

1<118.970 
20.742 

284.969 
0.000 
0.000 

1418.970 
20.742 

284.969 
0.000 
0.000 

1418.970 
20.742 

284.969 
O. 000 
0.000 

.__-1'
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~ RAM E E L E MEN T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

1 MATI 
0.00 -694.02 -12.69 -42.45 -5.73 -11. 85 -16.56 

6.8E-01 -686.22 -12.69 -42.45 -5.73 16.80 -7.99 
1. 35 -678.43 -12.69 -42.45 -5.73 45.45 5.728E-01 

1 HIDUP 
0.00 -44.22 -1. 73 7.185E-Ol -4.151E-01 9.04 -4.81 

6.8E-01 -44.22 -1. 73 7.185E-Ol -4.151E-01 8.56 -3.65 
1. 35 -44.22 -1. 73 7.185E-01 -4.151E-01 8.07 -2.48 

1 GEMPA1 
0.00 211. 02 29.35 40.37 -6.06 144.21 84.89 

6.8E-01 211.02 29.35 40.37 -6.06 116.96 65.08 
1. 35 211.02 29.35 40.37 -6.06 89.71 45.27 

1 GEMPA2 
0.00 127.36 38.98 -10.92 -3.28 -51.51 110.65 

6.8E-Ol 127.36 38.98 -10.92 -3.28 -44.14 84.34 
1. 35 127.36 38.98 -10.92 -3.28 -36.76 58.03 

1 GEMPA3 
0.00 -44.52 22.73 -56.61 1. 49 -217.52 63.33 

6.8E-01 -44.52 22.73 -56.61 1. 49 -179.30 47.99 
1. 35 -44.52 22.73 -56.61 1. 49 -141.09 32.65 

1 GEMPA4 
0.00 -165.85 -2.80 -63.41 3.92 -237.64 -9.78 

6.8E-01 -165.85 -2.80 -63.41 3.92 -194.84 -7.89 
1. 35 .-165.85 -2.80 -63.41 3.92 -152.04 -6.00 

1 GEMPA5 
0.00 -127.36 -38.98 10.92 3.28 51.51 -110.65 

6.81':-01 -127.36 -38.98 10.92 3.28 44.14 -84.34 
1. 35 -127.36 -38.98 10.92 3.28 36.76 -58.03 

1 GEMPA6 
0.00 -211.02 -29.35 -40.37 6.06 -144.21 -84.89 

6.8E-01 -211.02 -29.35 -40.37 6.06 -116.96 -65.08 
1. 35 -211.02 -29.35 -40.37 6.06 -89.71 -45.27 

1 GEMPA7 
0.00 165.85 2.80 63.41 -3.92 237.64 9.78 

6.8E-01 165.85 2.80 63.41 -3.92 194.84 7.89 
1. 35 165.85 2.80 63.41 -3.92 152.04 6.00 

1 GEMPA8 
0.00 44.52 -22.73 56.61 -1.49 217.52 -63.33 

6.8E-01 44.52 -22.73 56.61 -1. 49 179.30 -47.99 
1. 35 44.52 -22.73 56.61 -1. 49 141. 09 -32.65 

1 KOMB01 
0.00 -903.57 -17.99 -49.79 -7.53 2.408E-01 -27.57 

6.8E-01 -894.22 -17.99 -49.79 -7.53 33.85 -15.43 
l,.V'i -flfl4.86 -17.99 -49.79 -7.53 67.45 -3.28 

1 KOMB02A 
0.00 -413.59 17.93 2.17 -11. 21 133.54 69.99 

6.8E-01 -406.58 17.93 2.17 -11.21 132.08 57.89 
1. 35 -399.56 17.93 2.17 -11.21 130.61 45.79 

1 KOMB02B 
0.00 835.64 -10.77 -78.57 9.0UE-Ol -154.RR -99.80 

6.8E-Ol -828.63 -40.77 -78.57 9.041E-01 -101. 84 -72.28 
1. 35 -821. 61 -40.77 -78.57 9.041E-01 -48.80 -44.76 

1 KOMB03A 
0.00 -535.00 16.40 -1.72 -12.63 144.67 68.72 

6.8E-Ol -526.82 16.40 -1. 72 -12.63 145.83 57.65 
1. 35 -518.63 16.40 -1. 72 -12.63 147.00 46.58 

1 KOMB03B 
0.00 -978.15 -45.23 -86.51 8.658E-02 -158.17 -109.56 

6.8E-01 -969.97 -45.23 -86.51 8.658E-02 -99.78 -79.03 
1. 35 -961.78 -45.23 -86.51 8.658E-02 -41.39 -4'8.50 

__ __---.--J 
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3AP2000 v7.42 File: UPNl KN-m Units PAGE 1 
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civil engineering-uii 

RAME E L E MEN T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

62 MATI 
0.00 -641.80 '. -12.58 -24.36 -2.14 19.65 -26.25 

(" .\ 

1. 70 -622.18 '\ -12.58 -24.36 -2.14 61.06 -4.86 

62 HIDUP 
3.40 

0.00 

-602.55 

-43.74 
/i 

-12.58 

-2.19 

-24.36 

6.384E-02 

-2.14 

-5.913E-Ol 

102.47 

10.62 

16.52 

-4.59 

',j 

1. 70 -43.74 -2.19 6.384E-02 -5.913E-Ol 10.52 -8.649E-Ol 
3.40 -43.74 -2.19 6.384E-02 -5.913E-Ol 10.41 , 2.86 ).1 

62 GEMPA1 
0.00 182.99 29.03 39.42 -8.79 123.58 75.90 
1. 70 182.99 II 29.03 39.42 -8.79 56.56 26.55 
3.40 182.99 

-" 
29.03 39.42 -8.79 -10.46 -22.81 

62 GEMPA2 
0.00 106.46 37.99 -11. 01 -3.11 -48.67 99.83 
1. 70 106.46 37.99 -11.01 -3.11 -29.95 35.24 
3.40 106.46 37.99 -11.01 -3.11 -11.22 -29.34 

62 GEMPA3 
0.00 -44.26 21. 71 -55.81 4.36 -191. 70 58.05 
1. 70 -44.26 21.71 -55.81 4.36 -96.82 21.14 
3.40 -44.26 21.71 -55.81 4.36 -1.94 -15.78 

62 GEMPA4 
0.00 -148.21 -3.17 -62.41 7.21 -207.41 .-- - -8.18 
1. 70 -148.21 -3.17 -62.41 7.21 -101.31 -2.79 
3.40 -148.21 -3.17 -62.41 7.21 4.78 2.61 

62 GEl'IPA5 
0.00 
1. '10 

-106.46 
-106.46 

-37.99 
-'JI. ':l':l 

11.01 
11. 01 

3.11 
'J.11 

48.67 
L':l.':lC1 

-99.83 ''2. 
-'JC1.L4 

Xv 1:) 
3.40 -106.46 -37.99 11.01 3.11 11.22 29.34 0/ 

c. 

62 GEMPA6 r", 

0.00 -182.99 -29.03 -39.42 8.79 -123.58 -75.90 
1. 70 -182.99 e -29.03 -39.42 8.79 -56.56 -26.55 
3.40 -182.99 j -29.03 -39.42 8.79 10.46 22.81 

62 GEMPA7 
0.00 148.21 3.17 62.41 -7.21 207.41 8.18 
1. 70 148.21 3.17 62.41 -7.21 101.31 ' 2.79 
3.40 148.21 3.17 62.41 -7.21 -4.78 -2.61 

62 GEMPAB 
0.00 44.26 -21. 71 55.81 -4.36 191.70 -58.05 
1. 70 44.26 -21. 71 55.81 -4.36 96.82 -21.14 
3.40 '1'1.26 -21.71 55.81 -4.36 1. 94 15.78 

62 ROMB01 
0.00 -840.14 -18.60 -29.13 -3.52 40.58 -38.84 
1. 70 -816.59 -18.60 -29.13 -3.52 90.09 -7.22 
3.40 -793.04 -lR.fiO -?'l. 1 ~ -,.S? 1 ~'l. fil ?4.40 

(;7 lmMTIO~A 

0.00 -394.63 17.71 17.50 -10.72 141.26 52.28 
1. 70 -376.97 17.71 17.~0 -10.72 111.51 22.17 
3.40 -359.31 17.71 17.50 -10.72 81.77 -7.94 

62 KOMB02B 
0.00 -760.61 -40.35 -61.35 6.86 -J O,S. 'lO -'l'l. ,S? 
1. 70 -742.95 -40.35 -61.35 6.86 -1. 61 -30.93 
3.40 -725.28 -40.35 -61. 35 6.86 102.68 37.67 

62 KOMB03A 
0.00 -509.31 15.90 15.86 -11. 85 157.08 49.25 
1. 70 -488.70 15.90 15.86 -11. 85 130.13 22.23 
3.40 -468.09 15.90 15.86 -11. 85 103.17 -4.80 

62 KOMB03B 
0.00 -893.59 -45.07 -66.93 6.60 -102.44 -110.15 
1. 70 -872.98 -45.07 -66.93 6.60 11.34 -33.53 
3.40 -852.37 -45.07 -66.93 6.60 125.13 43.09 

~ 

( ....~ 

--_.-! 
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civil engineering-uii 

.,. R AM E E L E MEN T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

186 MATI 
0.00 -469.61 -13.91 -10.57 -4.16 5.63 -31.14 
2.13 -445.07 -13.91 -10.57 -4.16 28.10 -1. 58 
4.25 -420.54 -13.91 -10.57 -4.16 50.56 27.98 

186 HIDUP 
0.00 -28.58 -2.50 -9.561E-02 -6.576E-Ol 3.33 -5.47 
2.13 -28.58 -2.50 -9.561E-02 -6.576E-01 3.54 -1.666E-01 
4.25 -28.58 -2.50 -9.561E-02 -6.576E-01 3.74 5.14 

186 GEMPA1 
0.00 122.77 23.02 30.26 -7.46 71.72 48.27 
2.13 122.77 23.02 30.26 -7.46 7.42 -6.367E-01 
4.25 122.77 23.02 30.26 -7.46 -56.89 -49.54 

186 GEMPA2 
0.00 64.56 30.91 -12.95 7.044E-Ol -39.21 65.35 
2.13 64.56 30.91 -12.95 7.044E-Ol -11.68 -3.312E-01 
4.25 64.56 30.91 -12.95 7.044E-01 15.85 -66.02 

186 GEMPA3 
0.00 -40.29 18.60 -47.19 8.18 -122.36 40.70 
2.13 -40.29 18.60 -47.19 8.18 -22.08 1.18 
4.25 -40.29 18.60 -47.19 8.18 78.20 -38.34 

186 GEMPA4 
0.00 -107.63 -2.02 -50.65 8.98 -128.01 -4.36 
2.13 -107.63 -2.02 -SO.6S 8.98 -20.39 -7.256E-02 
4.25 -107.63 -2.02 -50.65 8.98 87.23 4.21 

186 GEMPA5 
0.00 -64.56 -30.91 12.9S -7.044E-Ol 39.21 -65.35 
L .13 -64.56 -30.91 12.95 -7.044E-01 11. 68 3.312E-01 
4.25 -64.56 -30.91 12.95 -7.044E-01 -15.85 66.02 

186 GEMPA6 
0.00 -122.77 -23.02 -30.26 7.46 -71. 72 -48.27 
2.13 -122.77 -23.02 -30.26 7.46 -7.42 6.367E-01 
4.25 -122.77 -23.02 -30.26 7.46 56.89 49.54 

186 GEMPA7 
0.00 107.63 2.02 50.65 -8.98 128.01 4.36 
2.13 107.63 2.02 50.65 -8.98 20.39 7.256E-02 
4.25 107.63 2.02 50.65 -8.98 -87.23 -4.21 

186 GEMPA8 
0.00 40.29 -18.60 47.19 -8.18 122.36 -40.70 
2.13 40.29 -18.60 47.19 -8.18 22.08 -1.18 
4.25 40.29 -18.60 47.19 -8.18 -78.20 38.34 

186 KOMBOl 
0.00 -609.25 -20.69 -12.84 -6.0:' 12.09 -46.12 
2.13 -579.81 -20.69 -12.84 -6.05 39.38 -2.16 
4.25 -550.37 -20.69 -12.84 -6.05 66.66 41. 80 

186 KOMB02A 
0.00 -299.87 10.50 20.75 -11.21 76.79 20.25 
2.13 -277.79 10.50 20.75 -11.21 32.70 -2.06 
4.25 -255.71 10.50 20.75 -11.21 -11.38 -24.36 

186 KOMB02B 
0.00 -545.42 -35.53 -39.78 3.72 -66.65 -76.29 
2.13 -523.34 -35.53 -39.78 3.72 17.87 -7.855E-01 
4.25 -501.26 -35.53 -39.78 3.72 102.40 74.72 

186 KOMB03A 
0.00 -382.18 7.99 20.61 -12.62 83.32 11.54 
2.13 -356.42 7.99 ?O. fi1 -12.62 39.52 -2.43 
4.25 -330.66 7.99 20.61 -12.62 4.28 -19.41 

186 KOMB03B 
0.00 -640.00 -40.34 -42.93 3.05 -67.29 -86.83 
2.13 -614.24 -40.34 -42.93 3.05 23.95 -1.10 
4.25 -588.48 -40.3'1 -42.93 3.05 115.18 84.63 

'.
___Ji·

I 
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civil engineering-uii 

,RAME ELEHENT FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

356 MATI 
0.00 -290.65 -14.87 -11.17 -2.28 -21.61 -27.76 
2.13 -266.11 -14.87 -11.17 -2.28 2.12 3.83 
4.25 -241. 58 -14.87 -11.17 -2.28 25.86 35.42 

356 HIDUP 
0.00 -13.92 -2.29 -4.803E-02 -4.696E-01 -3.193E-01 -3.86 
2.13 -13.92 -2.29 -4.803E-02 -4.696E-01 -2.172E-01 1. 00 
4.25 -13.92 -2.29 -4.803E-02 -4.696E-01 -1.152E-01 5.87 

356 GEMPA1 
0.00 62.77 15.58 21. 83 -4.90 30.63 19.42 
2.13 62.77 15.58 21. 83 -4.90 -15.75 -13.69 
4.25 62.77 15.58 21. 83 -4.90 -62.13 -46.80 

356 GEMPA2 
0.00 27.37 21. 33 -11.74 2.18 -23.49 26.65 
2.13 27.37 21. 33 -11. 74 2.18 1. 46 -18.67 
4.25 27.37 21.33 -11. 74 2.18 26.42 -64.00 

356 GEMPA3 
0.00 -31. 36 14.68 -32.55 7.65 -61.78 19.25 
2.13 -31.36 14.68 -32.55 7.65 7.40 -11.94 
4.25 -31. 36 14.68 -32.55 7.65 76.57 -43.13 

356 GEMPA4 
0.00 -62.45 -2.15 -34.45 7.44 -63.03 -2.87 
2.13 -62.45 -2.15 -34.45 7.44 10.17 1. 70 
4.25 -62.45 -2.15 -34.45 7.44 83.36 6.27 

356 GEMPA5 
0.00 -27.37 -21.33 11.74 -2.18 23.49 -26.65 
2.13 -27.37 -21.33 11.74 -2.18 -1.46 18.67 
4.25 -27.37 -21. 33 11.74 -2.18 -26.42 64.00 

356 GEMPA6 
0.00 -62.77 -15.58 -21. 83 4.90 -30.63 -19.42 
2.13 -62.77 -15.58 -21. 83 4.90 15.75 13.69 
4.25 -62.77 -15.58 -21. 83 4.90 62.13 46.80 

356 GEMPA7 
0.00 62.45 2.15 34.45 -7.44 63.03 2.87 
2.13 62.45 2.15 34.45 -7.44 -10.17 -1.70 
4.25 62.45 2.15 34.45 -7.44 -83.36 -6.27 

356 GEMPA8 
0.00 31. 36 -14.68 32.55 -7.65 61.78 -19.25 
2.13 31. 36 -14.68 32.55 -7.65 -7.40 11. 94 
4.25 31. 36 -14.68 32.55 -7.65 -76.57 43.13 

356 KOl1B01 
0.00 -371.05 -21.50 -13.48 -3.48 -26.45 -39.49 
2.13 -341.60 -21.50 -13.48 -3.48 2.20 6.20 
4,?~ -:'\1?.lfi -21. 50 -13.48 -3.48 30.84 51.89 

356 KOl1B02A 
0.00 -198.81 2.20 11.77 -6.95 11.18 -5.57 
2.13 -176.73 2.20 11.77 -6.95 -13.84 -10.25 
1.25 -154.65 2.20 11.77 -6.95 -38.86 -14.93 

356 KOl1B02B 
0.00 -324.36 -28.96 -31.88 2.85 -50.09 -44.40 
2.13 -302.28 -28.96 -31. 88 2.85 17.66 17.14 
4.25 -280.20 -28.96 -31. 88 2.85 85.40 78.68 

356 KOl1B03A 
0.00 -248.04 -6.902E-Ol 11.16 -7.84 9.27 -11.19 
2.13 -222.27 -6.902E-01 11.16 -7.84 -14.44 -9.73 
4.25 -196.51 -6.902E-01 11.16 -7.84 -38.16 -8.26 

356 KOl1B03B 
0.00 -379.86 -33.41 -34.68 2.46 -55.06 -51.97 
2.13 -354.10 -33.41 -34.68 2.46 18.63 19.03 
4.25 -328.34 -33.41 -34.68 2.46 92.32 90.03 



._-~-

3AP2000 v7.42 File: UPNl KN-rn units PAGE 1 
-/29/03 9:40:03 

civil engineering-uii 

RAME E L E MEN T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

526 MATI 
0.00 -113.78 -9.32 -22.69 -1.50 -47.37 -17.09 
2.13 -89.24 -9.32 -22.69 -1. 50 8.524E-Ol 2.72 
4.25 -64.71 -9.32 -22.69 -1. 50 49.08 22.53 

526 HIDUP 
0.00 1.279E-Ol -9.093E-01 3.920E-02 -3.864E-Ol -4.77 -1. 60 
2.13 1.279E-01 -9.093E-01 3.920E-02 -3.864E-01 -4.85 3.285E-01 
4.25 1.279E-01 -9.093E-01 3.920E-02 -3.864E-01 -4.93 2.26 

526 GEMPA1 
0.00 20.12 4.17 10.06 -3.214E-Ol 8.82 -2.81 
2.13 20.12 4.17 10.06 -3.214E-01 -12.57 -11.67 
4.25 20.12 4.17 10.06 -3.214E-01 -33.95 -20.53 

526 GEMPA2 
0.00 7.69 4.87 -8.41 4.77 -12.94 -5.56 
2.13 7.69 4.87 -8.41 4.77 4.94 -15.92 
4.25 7.69 4.87 -8.41 4.77 22.81 -26.27 

526 GEMPA3 
0.00 -13.16 1. 53 -30.97 6.17 -56.29 -7.55 
2.13 -13.16 1. 53 -30.97 6.17 9.51 -10.79 
4.25 -13.16 1. 53 -30.97 6.17 75.32 -14.03 

526 GEMPA4 
0.00 -21.79 1.956E-Ol -31.35 5.04 -55.96 2.11 
2.13 -21.79 1.956E-01 -31.35 5.04 10.66 1. 69 
4.25 -21.79 1.956E-01 -31. 35 5.04 77.27 1. 28 

526 GEMPA5 
0.00 -7.69 -4.87 8.41 -4.77 12.94 5.56 
2.13 -7.69 -4.87 8.41 -4.77 -4.94 15.92 
4.25 -7.69 -4.87 8.41 -4.77 -22.81 26.27 

526 GEMPA6 
0.00 -20.12 -4.17 -10.06 3.214E-Ol -8.82 2.81 
2.13 -20.12 -4.17 -10.06 3.214E-01 12.57 11.67 
4.25 -20.12 -4.17 -10.06 3.214E-01 33.95 20.53 

526 GEMPA7 
0.00 21.79 -1.956E-Ol 31.35 -5.04 55.96 -2.11 
2.13 21. 79 -1.956E-01 31. 35 -5.04 -10.66 -1.69 
4.25 21. 79 -1.956E-01 31.35 -5.04 -77.27 -1. 28 

526 GEMPA8 
0.00 13.16 -1.53 30.97 -6.17 56.29 7.55 
2.13 13.16 -1.53 30.97 -6.17 -9.51 10.79 
4.25 13.16 -1. 53 30.97 -6.17 -75.32 14.03 

526 KOMBOl 
0.00 -136.33 -12.64 -27.17 -2.42 -64.47 -23.07 
2.13 -106.89 -12.64 -27.17 -2.42 -6.74 3.79 
4.25 -77.45 -12.64 -27 .17 -2.42 51.00 30.65 

526 KOMB02A 
0.00 -82.28 -4.22 -10.36 -1.67 -33.81 -18.19 
2.13 -60.20 -4.22 -10.36 -1. 67 -11. 80 -9.22 
1.25 -38.12 -4.22 -10.36 -1. 67 10.21 -2.476F.-Ol 

526 KOMB02B 
0.00 -122.51 -12.56 -30.49 -1. 03 -51.45 -12.57 
2.13 -100.43 -12.56 -30.49 -1. 03 13.33 14.12 
4.25 -78.35 -12.56 - 30.49 -1.03 78.12 40.80 

526 KOMB03A 
0.00 -98.26 -5.98 -13.24 -2.16 -43.48 -21.90 
2.13 -72.50 -5.98 -13.24 -2.16 -15.36 -9.19 
4.25 -46.74 -5.98 -13.24 -2.16 12.77 3.53 

526 KOMB03B 
0.00 -140.51 -14.74 -34.37 -1. 48 -62. DO -16.00 
2.13 -114.75 -14.74 - 34.37 -1. 48 11. 03 15.32 
4.25 -88.99 -14.74 -34.37 -1.48 84.07 46.63 

; 
--~ 
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ivi1 engineering-uii 

RAME ELEMENT FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

577 MATI 
0.00 -103.37 -17.99 24.94 5.50 -70.36 -8.35 

8.7E-01 -93.26 -17.99 24.94 5.50 -92.18 7.39 
1. 75 -83.16 -17.99 24.94 5.50 -114.01 23.13 

577 HIDUP 
0.00 -2.69 -1.58 1.493E-02 5.562E-01 -4.78 -2.835E-01 

8.7E-Ol -2.69 -1. 58 1. 493E-02 5.562E-01 -4.79 1.10 
1. 75 -2.69 -1.58 1.493E-02 5.562E-01 -4.81 2.48 

577 GEMPAI 
0.00 1. 03 4.90 9.81 -9.674E-02 -16.63 -11.05 

8.7E-01 1.03 4.90 9.81 -9.674E-02 -25.21 -15.34 
1. 75 1.03 4.90 9.81 -9.674E-02 -33.80 -19.62 

577 GEMPA2 
0.00 17.81 7.33 -6.87 -1.50 10.56 -9.33 

8.7E-01 17 .81 7.33 -6.87 -1. 50 16.57 -15.74 
1. 75 17.81 7.33 -6.87 -1.50 22.59 -22.15 

577 GEMPA3 
0.00 25.64 4.61 -28.75 -1.62 24.57 -1.59 

8.7E-01 25.64 4 f\l -;<8.7:' -1.62 49.73 -5.62 
1. 75 25.64 4.61 -28.75 -1.62 74.89 -9.66 

577 GEMPA4 
0.00 19.73 1. 70 -29.34 -1. 75 25.48 5.62 

8.7E-Ol 19.73 1. 70 -29.34 -1. 75 51.15 4.13 
1. 75 19.73 1. 70 -29.34 -1. 75 76.82 2.64 

577 GEMPA5 
0.00 -17.81 -7.33 6.87 1. 50 -10.56 9 .. 33 

8.7E-Ol -1'1.81 -7.33 6.87 1. 50 -16.S7 lS.74 
1. 75 -17.81 -7.33 6.87 1. 50 -22.59 22.15 

577 GEMPA6 
0.00 -1. 03 -4.90 -9.81 9.674E-02 16.63 11.05 

8.7E-01 -1. 03 -4.90 -9.81 9.674E-02 25.21 15.34 
1. 75 -1. 03 -4.90 -9.81 9.674E-02 33.80 19.62 

577 GEMPA7 
0.00 -19.73 -1.70 29.34 1. 75 -25.48 -5.62 

8.7E-01 -19.73 -1. 70 29.34 1. 75 -51.15 -4.13 
1. 75 -19.73 -1. 70 29.34 1. 75 -76.82 -2.64 

577 GEMPA8 
0.00 -25.64 -4.61 28.75 1. 62 -24.57 1. 59 

8.7E-01 -25.64 -4.61 28.75 1. 62 -49.73 5.62 
1. 75 -25.64 -4.61 28.75 1.62 -74.89 9.66 

577 I',Ot1BOl 
0.00 -128.34 -24.12 29.95 7.49 -92.08 -10.47 

8.7E-0l -116.21 -24.12 29.95 7.49 -118.29 10.63 
1. 75 -104.09 -24.12 29.95 7.49 -144.50 31.73 

';:,'1'/ KOMB02A 
0.00 -92.00 -11.29 32.26 4.85 -79.95 -18.57 

8.7E-01 -82.91 -11.29 32.26 4.85 -108.17 -8.69 
1. 75 -73.82 -11.29 32.26 4.85 -13£>.4U 1. 20 

577 KOMB02B 
0.00 -94.05 -21.09 12.64 5.04 -46.70 3.54 

8.7E-01 -84.96 -21.09 12.64 5.04 -';:,'/. '/';:, 21.99 
1. 75 -75.87 -21.09 12.64 5.04 -68.81 40.45 

577 KOMB03A 
n,nn 

8.7E-01 
-'109.15 
-98.54 

-14.74 
-14.74 

36.50 
36.50 

6.02 
6.02 

-94.34 
-126.28 

-20.55 
-7.65 

1. 75 -87.93 -14.74 36.50 6.02 -158.22 5.25 
577 KOMB03B 

0.00 -111. 30 -25.03 15.90 6.22 -59.43 2.66 
8.7E-01 -100.70 -25.03 15.90 6.22 -73.34 24.56 

1. 75 -90.09 -25.03 15.90 6.22 -87.25 46.46 
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ivil engineering-uii 

'R AM E ELEMENT FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

513 MATI 
0.00 -193.24 -25.55 27.67 -4.45 61. 73 -32.70 
1.25 -178.81 -25.55 27.67 -4.45 27.15 -7.620E-Ol 
2.50 -164.38 -25.55 27.67 -4.45 -7.44 31.17 

513 HIDUP 
0.00 -4.63 -3.73 1. 06 -7.600E-Ol -1. 88 -6.06 
1.25 -4.63 -3.73 1.06 -7.600E-Ol -3.20 -1. 40 
2.50 -4.63 -3.73 1.06 -7.600E-01 -4.53 3.27 

513 GEMPAI 
0.00 19.64 22.90 12.85 -3.52 11. 04 10.72 
1. 25 19.64 22.90 12.85 -3.52 -5.02 -17.90 
2.50 19.64 22.90 12.85 -3.52 -21.08 -46.52 

513 GEMPA2 
0.00 37.92 24.64 -9.06 5.22 -14.24 14.30 
1. 25 37.92 24.64 -9.06 5.22 -2.92 -16.50 
2.50 37.92 24.64 -9.06 5.22 8.40 -47.30 

513 GEMPA3 
0.00 33.69 8.79 -34.44 9.96 -60.04 5.50 
1. 25 33.69 8.79 -34.44 'lo96 -16.98 -5.49 
2.50 33.69 8.79 -34.44 9.96 26.07 -16.47 

513 GEMPA4 
0.00 16.10 -3.45 -35.53 9.70 -59.97 4.26 
1. 25 16.10 -3.45 -35.53 9.70 -15.56 8.57 
2.50 16.10 -3.45 -35.53 9.70 28.85 12.88 

513 GEMPA5 
0.00 -37.92 -24.64 9.06 -5.22 14.24 -14.30 
1. 25 -37.92 -L4.b4 9.06 -5.22 2.92 16.CiO 
2.50 -37.92 -24.64 9.06 -5.22 -8.40 47.30 

513 GEMPA6 
0.00 -19.64 -22.90 -12.85 3.52 -11.04 -10.72 
1. 25 -19.64 -22.90 -12.85 3.52 5.02 17.90 
2.50 -19.64 -22.90 -12.85 3.52 21.08 46.52 

513 GEMPA7 
0.00 -16.10 3.45 35.53 -9.70 59.97 -4.26 
1. 25 -16.10 3.45 35.53 -9.70 15.56 -8.57 
2.50 -16.10 3.45 35.53 -9.70 -28.85 -12.88 

513 GEMPA8 
0.00 -33.69 -8.79 34.44 -9.96 60.04 -5.50 
1.25 -33.69 -8.79 34.44 -9.96 16.98 5.49 
2.50 -33.69 -8.79 34.44 -9.96 -26.07 16.47 

513 I<OMIlOI 
0.00 -239.31 -36.63 34.90 -6.56 71. 07 -48.94 
1.25 -221.99 -36.63 34.90 -6.56 27.45 -3.15 
2.50 -204.67 -36.63 34.90 . -6.56 -16.17 42.64 

513 KOMB02A 
0.00 -154.28 -9.214E-02 37.75 -7.52 66.60 -18.70 
1. 25 -141.29 -9.214E-02 37.75 -7.52 19.41 -18.59 
2.50 -17R.:'\O -'1.7.141",-07. 37.75 -7.52 -27.77 -18.47 

513 KOMB02B 
0.00 -193.56 -45.89 12.05 -4.89108-01 44.52 -40.15 
1. 25 180.57 -45.89 12.05 -4.891E-Ol 2'1.4!i n.21 
2.50 -167.59 -4~.89 12.05 -4.891E-Ol 14.38 74.58 

513 KOMB03A 
0.00 -185.20 -5.13 43.21 -8.84 75.23 -26.89 
1. 25 -170.05 -5.13 43.21 -8.84 21. 22 -20.47 
2.50 -154.89 -5.13 43.21 -8.84 -32.80 -14.06 

513 KOMB03B 
0.00 -226.45 -53.22 16.23 -1. 46 52.04 -49.41 
1. 25 -211. 30 -53.22 16.23 -1. 46 31. 75 17.12 
2.50 -196.14 -53.22 16.23 -1. 46 11. 47 83.64 
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:ivi1 engineering-uii 

RAME E L E MEN T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

407 MATI 
0.00 -422.19 -26.92 16.62 -3.46 -39.02 -14.10 

8.8E-01 -412.08 -26.92 16.62 -3.46 -53.56 9.46 
1. 75 -401. 98 -26.92 16.62 -3.46 -68.11 33.02 

407 HIDUP 
0.00 -42.04 -4.21 1.17 -4.911E-Ol -1. 48 -6.298E-Ol 

8.8E-01 -42.04 -4.21 1.17 -4.911E-01 -2.50 3.05 
1. 75 -42.04 -4.21 1.17 -4.911E-01 -3.52 6.73 

407 GEMPA1 
0.00 31.66 31.88 23.54 -5.53 -19.79 6.63 

8.8E-01 31.66 31. 88 23.54 -5.53 -40.38 -21.27 
1. 75 31. 66 31.88 23.54 -5.53 -60.98 -49.17 

407 GEMPA2 
0.00 81.11 30.49 -9.85 1. 06 9.16 7.13 

8.8E-01 81.11 30.49 -9.85 1. 06 17.78 -19.55 
1. 75 81.11 30.49 -9.85 1.06 26.40 -46.23 

407 GEMPA3 
0.00 82.62 11. 65 -31. 89 7.25 19.79 3.76 

O.OE 01 82.62 11. 65 -31.89 7.25 47 .69 -6.4'\ 
1. 75 82.62 11.65 -31. 89 7.25 75.59 -16.63 

401 GEMPA4 
0.00 45.15 -13.72 -34.77 7.41 20.86 -1. 39 

8.8E-01 4:'.1:' -13.72 -34.77 7.41 51.28 10.61 
1. 75 45.15 -13.72 -34.77 7.41 81.70 22.61 

407 GEMPA5 
;. 0.00 -81.11 -30.49 9.85 -1. 06 -9.16 -7.13 

8.8E-01 -81.11 -30.49 9.8:' -1. Ub -1I./l:J 19.55 
1. 75 -81.11 -30.49 9.85 -1. 06 -26.40 46.23 

407 GEMPA6 
0.00 -31.66 -31.88 -23.54 5.53 19.79 -6.63 

8.8E-01 -31. 66 -31. 88 -23.54 5.53 40.38 21.27 
1. 75 -31. 66 -31.. 88 -23.54 5.53 60.98 49.17 

407 GEMPA7 
0.00 -45.15 13.72 34.77 -7.41 -20.86 1. 39 

8.8E-01 -45.15 13.72 34.77 -7.41 -51.28 -10.61 
1. 7 5 -45.15 13.72 34.77 -7.41 -81. 70 -22.61 

407 GEMPA8 
0.00 -82.62 -11. 65 31. 89 -7.25 -19.79 -3.76 

8.8E-01 -82.62 -11.65 31. 89 -7.25 -47.69 6.43 
1. 75 -82.62 -11.65 31.89 -7.25 -75.59 16.63 

407 KOMBOI 
0.00 -573.89 -39.04 21. 81 -4.93 -49.19 -17.93 

8.8E-01 -561.77 -39.04 21. 81 -4.93 - 68.27 16.23 
1. 75 -519.65 -39.04 21. 81 -4.93 -R7.1n .'i0 . :'I'l 

407 KOMB02A 
0.00 -348.31 7.65 38.50 -8.64 -54.90 -6.06 

8.8E-01 -339.22 7.65 38.50 -8.64 -88.59 -12.76 
1. 75 -330.13 7.65 38.50 -8.64 -122.27 -19.45 

407 KOMB02B 
0.00 -411.63 -56.11 -8.58 2.42 -15.33 -19.31 

8.8E-01 -402.53 -56.11 -8.58 2.42 -7.83 29.79 
1. 75 -393.44 -56.11 -8.58 2.42 -3.214E-01 78.89 

407 KOMB03A 
0.00 -436.54 2.56 42.90 -9.71 - 62.67 -8.24 

8.BE-01 -425.93 2.56 42.90 -9.74 -100.21 -10.48 
1. 75 -415.33 2.56 42.90 -9.74 -137.75 -12.72 

407 KOMB03B 
0.00 -503.02 -64.40 -6.52 1. 87 -21.12 -22.16 

8.8E-01 -492.42 - 64.40 -6.52 1. 87 -15.41 34.19 
1. 75 -481. 81 -64.40 -6.52 1. 87 -9.71 90.54 

.J 
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:ivil engineering-uii 

, RAM E ELEMENT FORCES 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

343 MATI 
0.00 -513.52 -25.63 19.95 -5.66 72.11 -35.67 
1. 25 -499.08 -25.63 19.95 -5.66 47.17 -3.64 
2.50 -484.65 -25.63 19.95 -5.66 22.23 28.39 

343 HIDUP 
0.00 -44.33 -4.18 1. 74 -1.11 3.05 -6.87 
1. 25 -44.33 -4.18 1. 74 -1.11 8.799E-01 -1. 64 
2.50 -44.33 -4.18 1. 74 -1.11 -1. 29 3.58 

343 GEMPAI 
0.00 70.28 44.04 24.78 -4.97 32.69 43.79 
1.25 70.28 44.04 24.78 -4.97 1.71 -11. 27 
2.50 70.28 44.04 24.78 -4.97 -29.27 -66.32 

343 GEMPA2 
0.00 119.53 43.72 -11. 42 5.87 -24.59 44.23 
1. 25 119.53 43.72 -11.42 5.87 -10.31 -10.42 
2.50 119.53 43.72 -11.42 5.87 3.97 -65.07 

343 GEMPA3 
0.00 96.54 15.80 34.78 12.10 -65.02 17.43 
1. 25 96.54 15.80 -34.78 12.10 -21.54 -2.32 
2.50 96.54 15.80 -34.78 12.10 21.93 -22.07 

343 GEMPA4 
0.00 31.77 -15.74 -37.68 11.39 -66.34 -15.13 
1. 25 31.77 -15.74 -37.68 11.39 -19.24 4.54 
2.50 31. 77 -15.74 -37.68 11. 39 27.87 24.22 

343 GElvlPA5 
0.00 -119.53 -43.72 11. 42 -5.87 24.59 -44.23 
1. 25 -11':l. ~:5 -4:5.1'L. 11. 42 -5.87 10.31 10.42 
2.50 -119.53 -43.72 11. 42 -5.87 -3.97 65.07 

343 GEMPA6 
0.00 -70.28 -44.04 -24.78 4.97 -32.69 -43.79 
1. 25 -70.28 -44.04 -24.78 4.97 -1.71 11.27 
2.50 -70.28 -44.04 -24.78 4.97 29.27 66.32 

343 GEMPA7 
0.00 -31.77 15.74 37.68 -11.39 66.34 15.13 
1.25 -31.77 15.74 37.68 -11. 39 19.24 -4.54 
2.50 -31.77 15.74 37.68 -11. 39 -27.87 -24.22 

343 GEMPA8 
0.00 -96.54 -15.80 34.78 -12.10 65.02 -17.43 
1. 25 -96.54 -15.80 34.78 -12.10 21.54 2.32 
2.50 -96.54 -15.80 34.78 -12.10 -21.93 22.07 

343 KOMB01 
0.00 -687.14 -37.44 26.72 -8.56 91.42 -53.79 
1. 25 -669.82 -37.44 26.72 -8.56 58.02 -7.00 
2.50 -652.50 -37.44 26.72 -8.56 24.62 39.80 

343 KOMB02A 
0.00 -391. 88 20.98 42.74 -10.07 97.59 11.68 
1.25 -378.89 20.98 42.74 -10.07 44.16 -14.54 
2.50 -365.91 20.98 42.74 -10.07 -9.26 -40.77 

343 KOMB02B 
0.00 -532.45 -67.11 -6.83 -1. 187E-0l 32.22 -75.89 
1.25 -519.46 -67.11 -6.83 -1.187E-01 40.75 7.99 
2.50 ~,()f;. 0 -67.11 -6.83 ··1.187E-01 49.28 91.88 

343 KOMB03A 
n.oo -493.32 16.71 48.06 -11.86 111.96 4.19 
1. 25 -478.17 16.71 48.06 -11.86 51. 00 -16.69 
2.50 -463.01 16.71 48.06 -11.86 -8.20 -37.57 

343 KOMB03B 
0.00 -640.91 -75.79 -3.98 -1.42 43.32 -87.76 
1.25 -625.76 -75.79 -3.98 -1.42 48.29 6.97 
2.50 -610.61 -75.79 -3.98 -1. 42 53.27 101. 71 

1_ 
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:ivi1 engineering-uii 

RAME ELEMENT FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

237 MATI 
0.00 -741.43 -23.95 19.97 -5.12 -18.72 -12.60 

8.8E-Ol -731.33 -23.95 19.97 -5.12 -36.20 8.35 
1. 75 -721.23 -23.95 19.97 -5.12 -53.68 29.30 

237 HIDUP 
0.00 -81. 98 -4.08 1. 39 -7.523E-Ol 3.17 -1. 05 

8.8E-Ol -81.98 -4.08 1. 39 -7.523E-Ol 1. 96 2.52 
1. 75 -81. 98 -4.08 1.39 -7.523E-Ol 7.405E-Ol 6.09 

237 GEMPAl 
0.00 95.77 40.07 33.58 -8.40 2.33 20.93 

8.8E-01 95.77 40.07 33.58 -8.40 -27.05 -14.13 
1. 75 95.77 40.07 33.58 -8.40 -56.43 -49.19 

237 GEMPA2 
0.00 179.43 38.70 -10.52 8.615E-Ol -1. 94 21.27 

8.8E-Ol 179.43 38.70 -10.52 8.615E-Ol 7.27 -12.59 
1. 75 179.43 38.70 -10.52 8.615E-Ol 16.48 -46.45 

237 GEMPA3 
0.00 152.23 12.50 -47.38 9.37 -4.11 9.05 

8.8E-01 152.23 12.50 -47.38 9.37 37.35 -1. 89 
1. 75 152.23 12.50 -47.38 9.37 78.81 -12.83 

23/ GEMPA4 
0.00 55.74 -14.81 -52.48 10.42 -4.72 -7.48 

8.8E-Ol 55.74 -14.81 -52.48 10.42 41. 20 5.47 
1. 75 55.74 -14.81 -52.48 10.42 87.12 18.43 

237 GEMl:'A5 
0.00 -179.43 -38.70 10.52 -8.615E-Ol 1. 94 -21.27 

8.8E-Ol -179.43 -38.70 10.~2 -lJ.61~E-01 -1.'1./ 12.59 
1. 75 -179.43 -38.70 10.52 -8.615E-01 -16.48 46.45 

237 GEMPA6 
0.00 -95.77 -40.07 -33.58 8.40 -2.33 -20.93 

8.8E-Ol -95.77 -40.07 -33.58 8.40 27.05 14.13 
1. 75 -95.77 -40.07 -33.58 8.40 56.43 49.19 

237 GEMPA7 
0.00 -55.74 14.81 52.48 -10.42 4.72 7.48 

8.8E-Ol -55.74 14.81 52.48 -10.42 -41. 20 -5.47 
1. 75 -55.74 14.81 52.48 -10.42 -87.12 -18.43 

237 GEMPA8 
0.00 -152.23 -12.50 47.38 -9.37 4.11 -9.05 

8.8E-01 -152.23 -12.50 47.38 -9.37 -37.35 1. 89 
1. 75 -152.23 -12.50 47.38 -9.37 -78.81 12.83 

237 KOMB01 
0.00 -1020.89 -35.26 26.19 -7.35 -17.39 -16.80 

8.8r.-01 -1008.77 -35.26 26.19 -7.35 -40.31 14.05 
1. 75 -996.64 -35.26 26.19 -7.35 -63.23 44.90 

237 KOMBo2A 
0.00 -571.52 18.52 51. 56 -13.01 -14.52 9.58 

8.8E-01 -562.43 18.52 51. 56 -13.01 -59.63 -6.62 
1. 75 -553.34 18.52 51. 56 -13.01 -104.74 -22.82 

::'37 KOMB02B 
0.00 -763.06 -61.62 -15.60 3.79 -19.18 -32.27 

8.8E-01 -753.96 -61.62 -lS.60 3.79 -5.53 21.65 
1. 75 -744.87 -61.62 -1 .~. 60 . 3.79 8.12 75.56 

237 KOMB03A 
0.00 -729.60 14.36 57.11 -14.67 -15.21 8.08 

8.8E-01 -718.99 14.36 57.11 -14.67 -65.18 4.49 
1. 75 -708.38 14.36 57.11 -14.67 -115.15 -17.05 

237 KOMB03B 
0.00 -930.71 -69.79 -13.41 2.96 -20.11 -35.87 

8.8E-01 -920.10 -69.79 -13.41 2.96 -8.37 25.19 
1. 75 -909.49 -69.79 -13.41 2.96 3.36 86.25 
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,ivi1 engineering-uii 

KN-m units PAGE 1 

RAME ELEMENT FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

173 MATI 
0.00 -832.62 8.57 21. 39 -6.05 94.39 50.25 
1. 25 -818.18 8.57 21. 39 -6.05 67.66 39.54 
2.50 -803.75 8.57 21.39 -6.05 40.92 28.82 

173 HIDUP 
0.00 -84.04 -3.75 1. 52 -1.11 6.95 -6.60 
1. 25 -84.04 -3.75 1. 52 -1.11 5.05 -1.92 
2.50 -84.04 -3.75 1.52 -1.11 3.15 2.77 

173 GEMPA1 
0.00 14 8.51 45.68 34.18 -4.57 74.43 35.95 
1. 25 148.51 45.68 34.18 -4.57 31.70 -21.14 
2.50 148.51 45.68 34.18 -4.57 -11. 03 -78.24 

173 GEMPA2 
0.00 230.76 44.54 -11.74 5.00 -39.18 36.45 
1.25 230.76 44.54 -11.74 5.00 -24.51 -19.22 
2.50 230.76 44.54 -11.74 5.00 -9.84 -74.89 

173 GEMPA3 
0.00 168.78 14.12 -49.25 10.41 -124.85 13.66 
1. 25 168.78 14.12 -49.25 10.41 -63.29 -3.99 
2.50 168.78 14.12 -49.25 10.41 -1.72 -21.64 

173 GBMJ:>A4 
0.00 36.84 -15.98 -54.19 9.50 -131. 07 -11.60 
1. 25 36.84 -15.98 -54.19 9.50 -63.33 8.38 
2.50 36.84 -15.98 -54.19 9.50 4.41 28.35 

173 GEMPA5 
0.00 -230.76 -44.54 11. 74 -5.00 39.18 -36.45 
1.25 -230.76 -44.54 11. '/4 -Cl.OO L4.Cl1 1Y.LL 
2.50 -230.76 -44.54 11.74 -5.00 9.84 74.89 

173 GEMPA6 
0.00 -148.51 -45.68 -34.18 4.57 -74.43 -35.95 
1. 25 -148.51 -45.68 -34.18 4.57 -31.70 21.14 
2.50 -148.51 -45.68 -34.18 4.57 11.03 78.24 

173 GEMPA7 
0.00 -36.84 15.98 54.19 -9.50 131. 07 11.60 
1. 25 -36.84 15.98 54.19 -9.50 63.33 -8.38 
2.50 -36.84 15.98 54.19 -9.50 -4.41 -28.35 

173 GEMPA8 
0.00 -168.78 -14.12 49.25 -10.41 124.85 -13.66 
1. 25 -168.78 -14.12 49.25 -10.41 63.29 3.99 
2.50 -168.78 -14.12 49.25 -10.41 1.72 21. 64 

1/3 KUMl:lU1 
0.00 -1133.60 4.28 28.10 -9.03 124.39 49.73 
I . /.~ -1116.29 4.28 28.10 -9.03 89.27 44.37 
2.50 -1098.97 4.28 28.10 -9.03 54.15 39.02 

173 KOMBOZA 
0.00 -600.84 53.39 53.43 -10.01 159.39 81.17 
1. 25 -587.85 53.39 53.43 -10.01 92.59 14.44 
2.50 -574.87 53.39 53.43 -10.01 25.80 -52.30 

173 KOMBOZB 
0.00 -897.87 -37.96 -14.94 -8.726E-Ol 10.52 9.27 
1 .?S -884.88 -37.96 -14.94 -8.726E-01 29.19 56.73 
2.50 -871.89 -37,96 -14.g4 -R.7?liF:-Ol 47.Rfi 104.18 

173 KOMB03A 
0.00 -771.26 54.59 59.31 -11.84 181.65 86.34 
1,?!'. -7 Sli, 1 [) 54.59 59.31 -11.81 107.51 18.10 
2.50 -740.95 54.59 59.31 -11.84 33.37 -50.14 

173 KOMB03B 
0.00 -1083.13 -41.32 -12.48 -2.25 25.33 10.85 
1. 25 -1067.98 -41. 32 -12.48 -2.25 40.93 62.51 
2.50 -1052.82 -41. 32 -12.48 -2.25 56.53 114.16 
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:ivil engineering-uii 

'R A 1'1 E E L E 1'1 E N T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T 1'12 1'13 

72 MATI 
0.00 -1041.51 201.61 43.11 -1.27 12.05 145.42 
1. 70 -1061.14 201.61 43.11 -1.27 -61.25 -197.32 
3.40 -1080.77 201.61 43.11 -1.27 -134.54 -540.06 

72 HIDUP 
0.00 -120.38 2.36 1. 09 -6.237E-01 -7.56 5.47 
1. 70 -120.38 2.36 1. 09 -6.237E-Ol -9.41 1. 47 
3.40 -120.38 2.36 1. 09 -6.237E-Ol -11.27 -2.54 

72 GE1'1PAl 
0.00 194.98 -67.63 39.94 -7.36 11. 04 -96.15 
1. 70 194.98 -67.63 39.94 -7.36 -56.86 18.82 
3.40 194.98 -67.63 39.94 -7.36 -124.77 133.79 

72 GE1'1PA2 
0.00 305.41 -64.00 -11. 05 -1.51 10.96 -90.13 
1. 70 305.41 -64.00 -11.05 -1. 51 29.75 18.66 
3.40 305.41 -64.00 -11. 05 -1.51 48.53 127.46 

72 GE1'1PA3 
0.00 222.78 -17.95 -56.41 4.79 9.394E-Ol -24.23 
1. 70 222.78 -17.95 -56.41 4.79 96.84 6.29 
3.40 222.78 -17.95 -56.41 4.79 192.73 36.80 

72 GEJI1PA4 
0.00 48.61 25.55 -63.06 6.98 -5.64 36.83 
1. '/0 48.61 25.55 -63.06 6.98 101.57 -6.60 
3.40 48.61 25.55 -63.06 6.98 208.77 -50.03 

72 GE1'1PA5 
0.00 -305.41 64.00 11. 05 1. 51 -10.96 90.13 
1. 70 -305.41 64.00 11. 0:' 1.:'1 -L:J. I:' -18.66 
3.40 -305.41 64.00 11.05 1. 51 -48.53 -127.46 

72 GE1'1PA6 
0.00 -194.98 67.63 -39.94 7.36 -11.04 96.15 
1. 70 -194.98 67.63 -39.94 7.36 56.86 -18.82 
3.40 -194.98 67.63 -39.94 7.36 124.77 -133.79 

72 GE1'1PA7 
0.00 -48.61 -25.55 63.06 -6.98 5.64 -36.83 
1. 70 -48.61 -25.55 63.06 -6.98 -101.57 6.60 
3.40 -48.61 -25.55 63.06 -6.98 -208.77 50.03 

72 GE1'1PA8 
0.00 -222.78 17.95 56.41 -4.79 -9.394E-Ol 24.23 
1. 70 -222.78 17.95 56.41 -4.79 -96.84 -6.29 
3.40 -222.78 17.95 56.41 4.79 -192.73 -36.80 

72 KOMBOl 
0.00 -1442.43 245.70 53.48 -2.52 2.35 183.26 
1. 70 -1465.98 245.70 53.48 -2.52 -88.56 -234.44 
3.40 -1489.53 245.70 53.48 -2.52 -179.47 -652.14 

72 KOMB02A 
0.00 -742.38 113.82 78.75 -8.50 21.88 34.72 
1. 70 -760.05 113.82 78.75 -8.50 -111.99 -158.77 
3.40 -777.71 113.82 78.75 -8.50 -245.86 -352.26 

72 KOMB02B 
0.00 -1132.34 249.08 -1.14 6.22 -2.007E-Ol 227.03 
1. 70 -U50.01 249.08 -1.14 6.22 1 .74 -1%.41 
3.40 -11r-.7.r-.7 ;~4'J. 08 1.11 6.22 3.6tl -619.tlll 

72 KOMB03A 
0.00 -964.70 142.16 87.'30 -9.46 19.48 55.18 
1. 70 -985.31 142.16 87.90 -9.46 -129.95 -186.50 
3.40 -1005.92 142.16 87.90 -9.46 -279.38 -428.18 

72 KOMB03B 
0.00 -1374.16 284.19 4.01 6.00 -3.71 257.10 
1. 70 -1394.77 284.19 4.01 6.00 -10.53 -226.02 
3.40 -1415.37 284.19 4.01 6.00 -17.36 -709.14 
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,ivil engineering-uii 

RAME ELEMENT FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

11 MATI 
0.00 -1224.01 203.39 62.38 -7.67 79.36 536.59 

6.8E-01 -1231.80 203.39 62.38 -7.67 37.26 399.31 
1. 35 -1239.59 203.39 62.38 -7.67 -4.85 262.02 

11 HIDUP 
0.00 -121.05 2.30 4.375E-01 -4.091E-01 -8.79 -2.54 

6.8E-01 -121.05 2.30 4.375E-01 -4.091E-01 -9.08 -4.09 
1.35 -121.05 2.30 4.375E-01 -4.091E-01 -9.38 -5.64 

11 GEMPA1 
0.00 186.09 -67.47 40.63 -7.32 -89.01 122.82 

6.8E-01 186.09 -67.47 40.63 -7.32 -116.44 168.37 
1. 35 186.09 -67.47 40.63 -7.32 -143.86 213.91 

11 GEMPA2 
0.00 309.15 -63.64 -10.78 -2.58 37.07 120.61 

6.8E-01 309.15 -63.64 -10.78 -2.58 44.35 163.57 
1. 35 309.15 -63.64 -10.78 -2.58 51.63 206.53 

11 GEMPA3 
0.00 236.89 -17.67 -56.76 3.43 140.72 39.17 

6.8E-01 236.89 -17.67 -56.76 '3.4'3 17Cj.O"l .~ 1 .0') 
1.35 236.89 -17.67 -56.76 3.43 217.34 63.01 

11 GEMPA4 
0.00 63.76 25.64 -63.70 6.09 151.32 -42.06 

6.8E-01 63.76 25.64 -63.70 6.09 194.32 -59.37 
1.35 63.76 25.64 -63.70 6.09 237.32 -76.68 

11 GEMPA5 
0.00 -309.15 63.64 10.78 2.58 -37.07 -120.61 

6.8E-01 -309.1:' b::l.b4 10.78 2.58 -44.35 -163.57 
1. 35 -309.15 63.64 10.78 2.58 -51.63 -206.53 

11 GEMPA6 
0.00 -186.09 67.47 -40.63 7.32 89.01 -122.82 

6.8E-01 -186.09 67.47 -40.63 7.32 116.44 -168.37 
1.35 -186.09 67.47 -40.63 7.32 143.86 -213.91 

11 GEMPA7 
0.00 -63.76 -25.64 63.70 -6.09 -151. 32 42.06 

6.8E-01 -63.76 -25.64 63.70 -6.09 -194.32 59.37 
1.35 -63.76 -25.64 63.70 -6.09 -237.32 76.68 

11 GEMPA8 
0.00 -236.89 17.67 56.76 -3.43 -140.72 -39.17 

6.8E-01 -236.89 17.67 56.76 -3.43 -179.03 -51. 09 
1.35 -236.89 17.67 56.76 -3.43 -217 .34 -63.01 

11 ]-;OMB01 
0.00 -1662.49 247.75 75.55 -9.86 R1 .18 639.86 

6.8E-01 -1671.85 247.75 75.55 -9.86 30.18 472.63 
1.35 -1681.20 247.75 75.55 -9.86 -20.82 305.39 

11 KOMB02A 
0.00 -915.52 115.58 96.77 -14.23 -17.59 605.76 

6.8E-01 -922.53 115.58 96.77 -14.23 -82.90 527.75 
1.35 -929.54 115.58 96.77 -14.23 -148.22 449.73 

11 KOMB02B 
0.00 -1287.70 250.52 15.51 4.178E-01 160.44 360.11 

6.8E:-U1 -1294.71 250.52 15.51 4.178E-01 149.97 191. 01 
1. 35 --1::101.73 250.52 15.51 4.178E--01 139.50 21. 91 

1l KUMHo.3A 
(I. (10 -1166.0R 144.16 108.43 -1 G. 00 -15.67 690.79 

6.GE 01 1174.26 111.16 108.43 -16.00 -88.86 ')<H.4f-l 
1. 35 -1182.44 144.16 108.43 -16.00 -162.05 496.17 

11 KOMB03B 
0.00 -1556.87 285.85 23.11 -6.247E-01 171.26 432.86 

6.8E-01 -1565.05 285.85 23.11 -6.247E-01 155.66 239.91 
1. 35 -1573.23 205.05 23.11 -6.247E-01 140.06 46.96 
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civil engineering-uii 

RAME ELEMENT FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

28 Ml\TI 
0.00 -19.31 -22.27 L 73 14.00 6.35 -26.66 
1. 80 -19.31 -11.67 1. 73 14.00 3.24 3.89 
3.60 -19.31 -1. 07 1. 73 14.00 1.350E-01 15.36 
5.40 -19.31 9.53 1. 73 14.00 -2.97 7.74 
7.20 -19.31 20.14 1. 73 14 .00 -6.08 -18.96 

28 HIDUP 
0.00 6.535E-01 6.726E-01 -5.202E-02 -1.527E-02 -1.877E-01 2.40 
1. 80 6.535E-Ol 6.726E-Ol -5.202E-02 . -1. 527E-02 -9.405E-02 1.18 
3.60 6.535E-Ol 6.726E-Ol -5.202E-02 -1.527E-02 -4.115E-04 -2.565E-02 
5.40 6.535E-01 6.726E-01 -5.202E-02 -1.527E-02 9.322E-02 -1. 24 
7.20 6.535E-01 6.726E-01 -5.202E-02 -1.527E-02 1.869E-01 -2.45 

28 GEMPA1 
0.00 -6.649E-Ol 9.35 1.291E-Ol 3.55 5.525E-Ol 33.69 
1. 80 -6.649E-01 9.35 1. 291E-01 3.55 3.201E-01 16.86 
3.60 -6.649E-01 9.35 1.291E-Ol 3.55 8.776E-02 2.552E-02 
5.40 -6.649E-Ol 9.35 1.291E-01 3.55 -1.446E-Ol -16.81 
7.20 -6.649E-Ol 9.35 1.291E-Ol 3.55 -3.769E-Ol -33.64 

28 GEMPA2 
0.00 -2.560E-01 -3.47 3.364E-01 2.72 1.16 -12.47 
1. 80 -2.560£-01 -3.47 3.364£·' 01 2.72 5.571E-01 -6.23 
3.60 -2.560E-Ol -3.47 3.364E-Ol 2.72 -4.829E-02 1.060E-02 
5.40 -2.560E-01 -3.47 3.364E-01 2 .. 72 -6.537E-01 6.25 
7.20 -2.560E-01 -3.47 3.364E-01 2.72 -1. 26 12.49 

28 GEl"lPA3 
0.00 3.394E-Ol -14 .25 2.886E-Ol 1.065E-Ol 9.042E-Ol -51.30 
1. 8U 3. 3 !:I 4.<;-0 1 -14.25 2.88oSE-01 1.0oS5E-01 3.847E-01 -2S.GG 
3.60 3.394E-01 -14.25 2.886E-01 1.065E-01 -1. 348E-0l -1.326E-02 
5.40 3.394E-01 -14.25 2.886E-01 1.065E-01 -6.543E-01 25.63 
7.20 3.394E-Ol -14.25 2.886E-Ol 1.065E-Ol -1.17 51.27 

28 GEMPA4 
0.00 6.264E-01 -15.51 1.141E-01 -1.77 2.601E-01 -55.85 
1.80 6.264E-01 -15.51 1.141E-01 -1.77 5.482E-02 -27.94 
3.60 6.264E-Ol -15.51 1.141E-Ol -1.77 -1.505E-Ol -2.514E-02 
5.40 6.264E-Ol -15.51 1.141E-01 -1. 77 -3.558E-01 27.89 
7.20 6.264E-01 -15.51 1.141E-01 -1.77 -5.610E-01 55.80 

28 GEMPA5 
0.00 2.560E-Ol 3.47 -3.364E-01 -2.72 -1.16 12.47 
1. 80 2.560E-01 3.47 -3.364E-01 -2.72 -5.571E-01 6.23 
3.60 2.560E-01 3.47 -3.364E-01 -?7? 4.R?9F:-0? -1.060E-02 
5.40 2.:'60E-Ol 3.47 -3.364E-Ol -2.72 6.537E-Ol ···6.2!J 
7.20 2.560E-01 3.47 -3.364E-01 -2.72 1.26 -12.49 

28 GEMPA6 
0.00 1').1')4"1"'.-01 -9.35 -1.291E-Ol -3.55 -5.525E-01 -33.69 
1. 8U 6.649'<;-'01 -~.J5 -1.291E--Ol -,3. SS -3.201E"01 .. 1G.OG 
3.60 6.649E-Ol -9.35 -1.291E-Ol -3.55 -8.776E-02 -2.552E 02 
5.40 6.649E-01 -9.35 -1.291E-01 -3.55 1.446E-01 16.81 
7.20 6.649E-01 -9.35 -1.291E-01 -3.55 3.769E-01 33.64 

28 GEMPfll7 
0.00 -6.264E-Ol 15.51 -1. 141E-01 1. 77 -2.601E-Ol S:'.85 
1. 80 -6.264E-01 15.51 1.141E-01 1. 77 -5.'I82E-02 27.94 
3.60 -6.264£-01 15.51 1.141E-01 1. 77 1.505"'.-01 2.514E-02 
5.40 -6.264E-Ol 15.51 -1.141E-Ol 1. 77 3.558E·'01 -27.89 
7.?-0 -6.264E 01 15.51 -1. 141E-Ol L 77 5.610E-Ol -55.80 

28 GEMPA8 
0.00 -3.394E-01 14.25 -2.886E-01 -1.065E-01 -9.042E-01 51.30 
1. 80 -3.394E-Ol 14 .2:' -2.886E-Ol -1.065E-·Ol -3.84'/E-01 :e:'.bb 
3.60 -3.394E-01 14 .25 -2.886E-Ol -1. 065E-Ol 1.348E-Ol 1. ::l~bE-O~ 

5.40 -3.394E-01 14.25 -2.886E-01 -1.065E-01 6.543E-Ol -25.63 
7.20 -3.394E-01 14.25 -2.886E-01 -1.065E-01 1.17 -51.27 

28 KOMBOl 
0.00 -22.12 -25.65 1.99 16.77 7.33 -28.16 
1. 80 -22.12 -12.93 1. 99 16.77 3.74 6.57 
3.60 -22.12 -2.068E-01 1. 99 16.77 1.613E-01 18.39 
5.40 -22.12 12.52 1. 99 16.77 -3.42 7.31 
7.20 -22.12 25.24 1. 99 16.77 -7.00 -26.67 

28 KOMB02A 
0.00 -18.04 -10.70 1. 68 16.15 6.27 9.70 
1. 80 -18.04 -1.15 1. 68 16.15 3.24 20.36 
3.60 -18.04 8.39 1. 68 16.15 2.0nE-Ol 13.85 
5.40 -18.04 17.93 1. 68 16.15 -2.82 -9.84 
7.20 -18.04 27.47 1. 68 16.15 -5.85 -50.70 

28 KOMB02B 
0.00 -16.71 -29.40 1. 43 9.05 5.17 -57.68 
1. 80 -16.71 -19.86 1. 43 9.05 2.60 -13.35 
3.60 -16.71 -10.31 1. 43 9.05 3.370E-02 13.80 
5.40 -16.71 -7.713E-Ol 1. 43 9.05 -2.53 23.78 
7.20 -16.71 8.77 1. 43 9.05 -5.10 16.58 

28 KOMB03A 
0.00 -20.56 -13.15 1. 92 18.42 7.13 8.90 
1. 80 -20.56 -2.01 1. 92 18.42 3.68 22.54 

-) 
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5.40 ~20.56 20.25 1.92 18.42 ~3.22 -10.30 
7.20 -20.56 31.39 1. 92 18.42 -6.67 -56.77 

28 KOMB03B 
0.00 -19.16 -32.78 1. 65 10.96 5.97 -61. 86 
1.80 -19.16 -21.65 1. 65 10.96 3.01 -12.87 
3.60 -19.16 -10.52 1. 65 10.96 4.930E-02 16.09 
5.40 -19.16 6.149E-Ol 1. 65 10.96 -2.91 25.00 
7.20 -19.16 11.75 1. 65 10.96 -5.88 13.87 
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ivil engineering-uii 

RAME ELEMENT FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

87 MATI 
0.00 -16.55 18.85 2.151E-01 8.47 -2.21 96.58 

9.0E-01 -16.55 34.42 2.151E-01 8.47 -2.40 . 72 .88 
1.80 -16.55 53.64 2.151E-01 8.47 -2.60 33.53 
2.70 -16.55 72. B7 2.151E-Ol 8.47 -2.79 -23.67 
3.60 -16.55 88.44 2.151E-0l 8.47 -2.98 -96.53 

B7 HIDUP 
0.00 2.429E-01 8.179E-01 -2.888E-02 1. 36 1.507E-01 10.51 

9.0E-01 2.429E-Ol 1. B3 -2.888E-02 1. 36 1. 767E-01 9.47 
1. 80 2.429E-01 4.87 -2.888E-02 1.36 2.027E-01 6.61 
2.70 2.429E-01 7.91 -2.B88E-02 1. 36 2.287E-01 7.060E-01 
3.60 2.429E-01 8.92 -2.888E-02 1. 36 2.547E-01 -7.02 

87 GEMPA1 
0.00 3.29 -23.87 3.11 -3.90 2.04 -5.53 

9.0E-01 3.29 -23.87 3.11 -3.90 -7.565E-01 15.95 
1.80 3.29 -23.87 3.11 -3.90 -3.55 37.43 
2.70 3.29 -23.B7 3.11 -3.90 -6.35 58.91 
3.60 3.29 -23.B7 3.11 -3.90 -9.14 BO.39 

B7 GEMPA2 
0.00 1. 48 5.99 3.05 -6.20 1.80 -5.92 

9.0E-Ol 1. 48 5.99 3.05 -6.20 -9.475E-Ol -11. 31 
1. 80 1. 48 5.99 3.05 -6.20 -3.69 -16.70 
2.70 1. 4B 5.99 3.05 -6.20 -6.44 22. 09 
3.60 1. 48 5.99 3.05 -6.20 -9.18 -27.47 

87 GEMPA3 
0.00 -1.08 32.13 7.898E-01 -4.46 1.98ZE-Ol -2.45 

9.0E-Ol -1.08 ::lL:.l::l 7.898],;-01 -4.46 -5.126E-01 -31.30 
1.80 -1. 08 32.13 7.898E-01 -4.46 -1.22 -60.28 
2.70 -1. 08 32.13 7.898E-01 -4.46 -1. 93 -89.20 
3.60 -1. OB 32.13 7.898E-Ol -4.46 -2.64 -118.11 

87 GEMPA4 
0.00 -2.60 36.63 -9.925E-01 -3.340E-01 -7.831E-01 1.59 

9.0E-01 -2.60 36.63 -9.925E-01 -3.340E-01 1.101E-0l -31.37 
1. 80 -2.60 36.63 -9.925E-Ol -3.340E-Ol 1.00 -64.34 
2.70 -2.60 36.63 -9.925E-01 -3.340E-01 1. 90 -97.31 
3.60 -2.60 36.63 -9.925E-01 -3.340E-01 2.79 -130.28 

87 GEMPA5 
0.00 -1.48 -5.99 -3.05 6.20 -1.80 5.92 

9.0E-01 -1. 48 -5.99 -3.05 6.20 9.475E-01 11.31 
1. 80 -1.18 -5.99 -3.05 6.20 3.69 16.70 
2.70 -1. 48 ··5.99 -3.05 6.20 6.44 22.09 
3.60 -1.48 -5.99 -3.05 6.20 9.18 27.47 

87 GEMPl\6 
0.00 -3.29 23.87 -3.11 3.90 -2.04 5.53 

9.0B-Ol -::l.L:':J L:.'l.87 -3.11 3.90 7.565E-01 -1~.9~ 

1. 80 -3.29 23.87 -3.11 3.90 3_55 -37.43 
2.70 -3.29 23.87 -3.11 3.90 6.35 -58.91 
3.60 -3.29 23.87 -3.11 3.90 9.14 -80.39 

87 GEMPA7 
0.00 2.60 -36.63 9.925E-Ol 3.340E-Ol 7.831E-Ol -1.59 

9.0E-01 2.60 -36.63 9.925E-01 3.340E··01 -1.101E-Ol 31.37 
1. 80 2.60 -36.63 9.925E-01 3.340E-01 -1.00 64.34 
2.70 2.60 -36.63 9.925E-Ol 3.340E-Ol -1. 90 97.31 
3.60 2.60 -36.63 9.925E-Ol 3.340E-Ol -2.79 130.28 

87 GEMPA8 
0.00 1.08 -32.13 -7.898E-01 4.46 -1. 982E-01 2.45 

9.0B-0l 1. 08 -32.13 -7.898E-01 4.46 5.126E-01 :n.36 
1. 80 1. 08 -32.13 -7.898E-01 4.46 1.22 60.2!J 
2.70 1. 08 -32.13 -7.898E-01 4.46 1. 93 89.20 
3.60 1.08 -32.13 -7.898E-01 4.46 2.64 118.11 

87 KOMBOI 
0.00 -19.47 23.92 2.119E-Ol 12.34 -2.41 132.70 

9. OE-01 -19.47 44.23 2.11gB-Ol 12.34 -2.60 102.61 
1. 80 -19.47 72.16 2.119E-01 12.34 -2.79 50.80 
2.70 -19.47 100.09 2.119E-Ol 12.34 -2.98 -27.28 
3.60 -19.47 120.39 2.119E-Ol 12.34 -3.17 -127.06 

87 KOMB02A 
0.00 -11.60 -6.91 3.30 3.72 5.148E-02 81.39 

9.0E-Ol -11.60 7.11 3.30 3.72 -2.92 81. 54 
1. 80 -11.60 24.41 3.30 3.72 -5.89 67.61 
2.70 -11.60 41. 71 3.30 3.72 -8.86 37.61 
3.60 -11. 60 55.72 3.30 3.72 -11. 83 -6.49 

87 KOMB02B 
0.00 -18.18 40.83 -2.91 11.52 -4.03 92.45 

9.0E-01 -18.18 54.84 -2.91 11.52 -1. 41 49.64 
1. 80 -18.18 72 .14 -2.91 11.52 1.22 -7.25 
2.70 -18.18 89.45 -2.91 11.52 3.84 -80.22 
3.60 -18.18 103.46 -2.91 11.52 6.46 -167.27 

87 KOMB03A 
0.00 -13.77 -4.76 3.47 5.66 -8.296E-02 102.22 

9.0E-Ol -13.77 12.23 3.47 5.66 -3.21 99.24 



-"13.77 34.3'3' :3.4/ j.bb --------.000-;-33 ItI.CI 

2.70 -13.77 56.43 3.47 5.66 "=9.45 37.44 
3.60 -13.77 73.42 3.47 5.66 -12.57 -21. 37 

87 KOMB03B 
0.00 -20.68 45.36 -3.05 13.84 -4.37 113.83 

9.0E-01 -20.68 62.35 -3.05 13.84 -1.62 65.74 
1. 80 -20.68 84.45 -3.05 13.84 1.13 6.665E-02 
2.70 -20.68 106.55 -3.05 13.84 3.88 -86.27 
3.60 -20.68 123.54 -3.05 13.84 6.63 -190.19 
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.ivil engineering-uii 

RAME E L E MEN T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

105 MATI 
0.00 -18.73 -110.11 5.00 -13.79 11.63 -174.30 

9.0E-Ol -18.73 -94.54 5.00 -13.79 7.13 -81.94 
1. 80 -18.73 -75.31 5.00 -13.79 2.63 -5.23 
2.70 -18.73 -56.09 5.00 -13.79 -1.87 53.63 
3.60 -18.73 -40.52 5.00 -13.79 -6.37 96.83 

105 HIDUP 
0.00 4.049E-Ol -14.13 -3.676E-Ol -9.872E-Ol -8.748E-Ol -25.74 

9.0E-Ol 4.049E-Ol -13.11 -3.676E-Ol -9.872E-Ol -5.440E-Ol -13.33 
1. 80 4.049E-Ol -10.08 -3.676E-Ol -9.872E-01 -2.132E-Ol -2.74 
2.70 4.049E-Ol -7.04 -3.676E-Ol -9.872E-Ol 1.177E-01 4.81 
3.60 4.049E-Ol -6.03 -3.676E-Ol -9.872E-Ol 4.485E-Ol 10.53 

105 GEMPA1 
0.00 -2.272E-Ol -17.92 4.59 9.66 12.13 -69.71 

9.0E-01 -2.272E-01 -17.92 4.59 9.66 8.00 -53.58 
1.80 -2.272E-Ol -17.92 4.59 9.66 3.88 -37.45 
2.70 -2.272E-Ol -17.92 4.59 9.66 -2.526E-Ol -21. 32 
3.60 -2.272E-Ol -17.92 4.59 9.66 -4.38 -5.19 

105 GEr1I'A2 
0.00 -1.85 12.56 4.80 8.77 12.98 39.28 

9.011-01 -1. 85 12.S6 4.80 8.77 8.66 27.97 
1. 80 -1.85 12.56 4.80 8.77 4.35 16.67 
2.70 -1.1:)5 12.56 4.80 8.77 2.787E-02 5.37 
3.60 -1. 85 12.56 4.80 8.77 -4.29 -5.94 

105 GEMPA3 
0.00 -1. 82 35.02 1. 56 2.11 4.46 123.29 

9.0E-Ol -1. 82 35.02 1. 56 2.11 3.U5 91.77 
1. 80 -l.R? ::\'i.n? 1 .56 2.11 1. 64 60.26 
2.70 -1. 82 35.02 1. 56 2.11 2.375E-Ol 28.74 
3.60 -1.82 35.02 1. 56 2.11 -1.17 -2.78 

105 GEMPA4 
0.00 -1.34 35.09 -1. 27 -3.86 -3.07 127.52 

9.0E-Ol -1. 34 35.09 -1. 27 -3.86 ··1.92 95.94 
1. 80 -1.34 35.09 -1.27 -3.86 -7.831E-Ol 64.36 
2.70 -1. 34 35.09 -1. 27 -3.86 3.585E-Ol 32.77 
3.60 -1. 34 35.09 -1.27 -3.86 1. 50 1.19 

105 GEMPA5 
0.00 1. 85 -12.56 -4.80 -8.77 -12.98 -39.28 

9.0E-01 1. 85 -12.56 -4.80 -8.77 -8.66 -27.97 
1. 80 1.85 -12.56 -4.80 -8.77 -4.35 -16.67 
2.70 1. 85 -12.56 -4.80 -8.77 -2.787E-02 -5.37 
3.60 1. 85 -12.56 -4.80 -8.77 4.29 5.94 

105 GEMPA6 
0.00 2.272E-01 17.92 -4.59 -9.66 -12.13 69.71 

9.0E-01 2.272E-Ol 17.92 -4.59 -9.66 -8.00 53.58 
1. 80 2.272E-Ol 17.92 -4.59 -9.66 -3.88 37.45 
2.70 2.272E-01 17.92 -4.59 -9.66 2.526E-Ol 21. 32 
3.60 2.272E-01 17.92 -4.59 -9.66 4.38 5.19 

105 GEMPA7 
0.00 1. 34 -35.09 1.27 3.86 3.07 -127.52 

9.0E-01 1. 34 -35.09 1. 27 3.86 1. 92 -95.94 
1. 80 1. 34 -35.09 1.27 3.86 7.831E-01 -64.36 
2.70 1. 34 -35.09 1.27 3.86 -3.585E-Ol -32.77 
3.60 1. 34 -35.09 1. 27 3.86 -1.50 -1.19 

105 GEMPA8 
0.00 1. 82 -35.02 -1.56 -2.11 -4.46 -123.29 

9.0E-Ol 1. 82 -35.02 -1. 56 -2.11 -3.05 -91.77 
1. 80 1. 82 -35.02 -1. 56 -2.11 -1.64 - 60.26 
2.70 1. 82 -35.02 -1. 56 -2.11 -2.375E-01 -28.74 
3.60 1.82 -35.02 -1.56 -2.11 1.17 2.78 

105 KOMB01 
0.00 -21.83 -154.73 5.41 -18.12 12.55 -250.34 

9.0E-Ol -21. 83 -134.43 5.41 -18.12 7.69 -119.65 
1. 80 -21.83 -106.50 5.41 -18.12 2.82 -10.66 
2.70 -21. 83 -78.57 5.41 -18.12 -2.05 72 .04 
3.60 -21. 83 - 58.26 5.41 -18.12 -6.92 133.05 

105 KOMB02A 
0.00 -17.09 -117.02 9.09 -2.75 22.60 -226.58 

9.0E-Ol -17.09 -103.01 9.09 -2.75 14.42 -127.33 
1. 80 -17.09 -85.70 9.09 -2.75 6.24 - 42.16 
2.70 -17.09 -68.40 9.09 -2.75 -1.93 26.94 
3.60 -17.09 -54.39 9.09 -2.75 -10.11 81.95 

105 KOMB02B 
0.00 -16.63 -81.17 -8.874E-02 -22.07 -1.67 -87.16 

9.0E-01 -16.63 -67.16 -8.874E-02 -22.07 -1. 59 -20.16 
1. 80 -16.63 -49.86 -8.874E-02 -22.07 -1. 51 32.75 
2.70 -16.63 -32.56 -8.874E-02 -22.07 -1. 43 69.59 
3.60 -16.63 -18.54 -8.874E-02 -22.07 -1. 35 92.34 

105 KOMB03A 
0.00 -19.65 -143.33 9.83 -4.96 24.40 -272.43 

9.0E-Ol -19.65 -126.34 9.83 -4.96 15.55 -150.69 



"::n.6S -104.24 .. C"_c,-- 9c;-S3 - -4.96 ff":'ro'-~·'-"·" -':':46''-~"4 

2.70 -19.65 -82.15 9.83 -4.96 0 0 2.15 36.95 
3.60 -19.65 -65.16 9.83 -4.96 -11. 00 102.85 

105 KOMB03B 
0.00 -19.17 -105.69 2.001E-Ol -25.24 -1.08 -126.03 

9.0E-Ol -19.17 -88.71 2.001E-Ol -25.24 -1. 26 -38.17 
1. 80 -19.17 -66.61 2.00lE-Ol -25.24 -1.44 32.11 
2.70 -19.17 -44.51 2.001E-Ol -25.24 -1.62 81.73 
3.60 -19.17 -27.52 2.001E-Ol -25.24 -1. 80 113.76 
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ivi1 engineering-uii 

RAM E ELEMENT FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

123 MATI 
0.00 -5.183E-01 17 .16 -4.59 11. 77 -1.42 -1.12 

6.3E-01 -5.183E-01 21.72 -4.59 11.77 1. 45 -13.18 
1.25 -5.183E-01 28.05 -4.59 11.77 4.32 -28.64 
1.88 -5.183E-01 34.37 -4.59 11.77 7.18 ~48.24 

2.50 -5.183E-01 38.94 -4.59 11.77 10.05 -71.24 
123 HIDUP 

0.00 2.894E-02 7.93 1.311E-01 2.98 5.518E-02 -8.895E-01 
6.3E-01 2.894E-02 8.51 1.311E-01 2.98 ~2.677E-02 ··5.97 

1. 2 5 2.894E-02 10.27 1.311E-01 2.98 -1.0B7E-01 -11.77 
1. 88 2.894E-02 12.03 1.311E-01 2.98 -1.907E-01 -18.80 
2.50 2.894E-02 12.61 1.311E-01 2.98 -2.726E-01 -26.56 

123 GEMPAl 
0.00 1.273E-01 -5.77 -9.832E-01 -13.83 2.714E-01 -4.739E-01 

6.3E-01 1.273E-01 -5.77 -9.832E-01 -13.83 8.859E-01 3.13 
1.25 1.273E-01 -5.77 -9.832E-01 -13.83 1. 50 6.74 
1.88 1.273E~01 -5.77 -9.832E-Ol -13.83 2.11 10.35 
2.50 1.273E-Ol -5.77 -9.832E-01 -13.83 2.73 13.96 

123 GEMPA2 
0.00 -3.936E-01 -5.02 -1.79 -12.11 -6.712E-01 -9.932E-01 

6.3<:-01 -3.!:l36E-Ol -5.02 ·-1.79 -12.11 4.475E-Ol 2.15 

. j 
, 

1.25 
1. 88 

-3.936E-01 
-3.936E-01 

-5.02 
-5.02 

-1. 79 
-1.79 

-12.11 
-12.11 

1. 57 
2.68 

5.29 
8.42 

2.50 -3.936E-01 -5.02 -1.79 -12.11 3.80 11.56 
123 GEMPA3 

0.00 -5.654E-Ol -1.00 -1.13 -2.53 -1.01 -8.119E-Ol 
6.3E-01 -5.654E-01 -1. 00 -1.13 -2.53 -2.985E-01 -1.838E-01 

1.25 -5.654E-01 -1.00 -1.13 -2.53 4.108E-01 4.443E-01 
1.88 -5.654E-Ol -1. 00 -1.13 -2.53 1.12 1. 07 
2.50 -5.654E-01 -1. 00 -1.13 -2.53 1. 83 1. 70 

123 GEMPA4 
0.00 -4.876E-01 2.55 -3.644E-01 6.04 -8.941E-01 -2.788E-01 

6.3E-Ol -4.876E-Ol 2.55 -3.644E-'Ol 6.04 -6.663E-Ol -1. 87 
1.25 -4.876E-01 2.55 -3.644E-Ol 6.04 -4.386E-01 -3.46 
1.88 -4.876E-01 2.55 -3.644E-01 6.04 -2.108E-01 -5.06 
2.50 -4.876E-01 2.55 -3.644E-01 6.04 1.699E-02 -6.65 

123 GEMPA5 
0.00 3.936E-01 5.02 1. 79 12.11 6.712E-Ol 9.932E-01 

6.3E-01 3.936E-01 5.02 1. 79 12.11 -4.475E-01 -2.15 
1.25 3.936E-01 5.02 1. 79 12.11 -1. 57 -5.29 
1.88 3.936E-Ol 5.02 1. 79 12.11 -2.68 -8.42 
2.50 3.936E-Ol 5.02 1. 79 12.11 -3.80 -11. 56 

123 GEMPA6 
0.00 -1.273E-01 5.77 9.832E-01 13.83 -2.714E-01 4.739E-01 

6.3E-Ol -1.273E-Ol 5.77 9.832E-Ol L3.83 -8. RS'lP,-Ol -3.13 
1.25 -1.273E-Ol 5.77 9.A~2E-01 13.83 -1.50 -6.74 
1.88 -1.273E-01 5.77 9.832E-01 13.83 -2.11 -10.35 
2.50 -1.273E-01 5.77 9.832E-01 13.83 -2.73 -13.96 

123 GEMPA7 
0.00 4. S'loE-lll -L.bb 3. 644.lo:-01 -6.04 8.941E-01 2.788E-Ol 

6.3E-01 4.876E-01 -2.55 3.644E-01 -6.04 6.663E-Ol 1. 87 
1.25 4.876E-01 -2.55 3.644E-01 -6.04 4.386E-01 3.46 
1.88 4.87GE-Ol -2.55 3.644E-Ol -6.04 2.108E.. Ol 5.06 
2.50 4.876E-Ol -2.55 3.644E-Ol -6.04 -1.699E-02 6.65 

123 GEMPA8 
0.00 5.654E-01 1.00 1.13 2.53 1. 01 8.119E-01 

6.3E-01 5.654E-'Ol 1. 00 1.13 2.53 2.985E-Ol 1.838E-Ol 
1.25 5.654E-Ol 1. 00 1.13 2.53 -4.108E-Ol -4.443E-Ol 
1.88 5.654E-Ol 1. 00 1.13 2.53 -1.12 -1. 07 
2.50 5.654E-01 1.00 1.13 2.53 -1. 83 -1.70 

123 KOMBOl 
0.00 -5.756E-Ol 33.27 -5.30 18.88 -1.62 -2.77 

6.3E-Ol -5.756E-01 39.69 -5.30 18.88 1. 69 -25.36 
1.25 -5.756B-01 50.09 -5.30 18.88 5.00 -53.21 
1. 88 -5.756E-Ol 60.49 -5.30 18.88 8.32 ,·87.97 
2.50 -5.756E-Ol 66.90 -5.30 18.88 11.63 -127.99 

123 KOMB02A 
0.00 -3.392B-01 9.67 -5.11 -3.24 -1.01 -1.48 

6.3E-Ol -3.392E-Ol 13.78 -5.11 -3.24 2.19 ··8.73 
1.25 -3.392E-01 19.47 -5.11 -3.24 5.38 -19.04 
1.88 -3.392E-01 25.16 -5.11 -3.24 8.58 -33.07 
2.50 -3.392B-01 29.27 -5.11 -3.24 11.78 -50.16 

123 KOMB02B 
0.00 -5.937E-01 21.22 -3.15 24.42 -1. 55 -5.349E-01 

6.3E-01 -5.937E-01 25.32 -3.15 24.42 4.161E-Ol -15.00 
1. 25 -5.937E-01 31. 02 -3.15 24.42 2.38 -32.52 
1. 88 -5.937E-Ol 36.71 -3.15 24.42 4.35 -53.76 
2.50 -5.937E-Ol 40.81 -3.15 24.42 6.32 -78.07 

123 KOMB03A 
0.00 -3.923E-01 16.95 -5.77 -2.888E-01 -1.17 -2.23 

6.3E-01 -3.923E-01 22.11 ~·5. 77 -2.888E-01 2.43 -14.31 



1.25 =3.'"F23E---oi
c 
- 29.86 - 5:'f-i"--:=i-:888E-D1 6 . alI~"'''''~.:':tOc~4r -_ .. 

1.88 -3.923£-01 37.61 -5.77 -2.888£-01 9.64 -51. 63 
2.50 -3.923£-01 42.77 -5.77 -2.888£-01 13.25 -76.88 

123 KOMB03B 
0.00 -6.596£-01 29.07 -3.70 28.75 -1.74 -1.24 

6.3E-01 -6.596£-01 34.23 -3.70 28.75 5.719£-01 -20.89 
1.25 -6.596E-01 41.98 -3.70 28.75 2.89 -44.57 
1.88 -6.596£-01 49.73 -3.70 28.75 5.20 -73.36 
2.50 -6.596£-01 54.89 -3.70 28.75 7.52 -106.19 

-' 
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ivil engineering-uii 

RAME ELEMENT FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

209 MATI 
0.00 5.063E-Ol -33.60 1. 44 7.78 2.62 -60.86 

6.3E-01 5.063E-01 -29.33 1. 44 7.78 1.72 -41.14 
1.25 5.063E-01 -23.87 1.44 7.78 8.197E-01 -24.45 
1. 88 5.063E-01 -18.41 1. 44 7.78 -8.265E-02 -11. 30 
2.50 5.063E-Ol -14.14 1. 44 7.78 -9.850E-Ol -1.19 

209 HIDUP 
0.00 7.292E-02 -1. 405E-01 2.279E-01 2.557E-01 4.355E-01 -2.378E-01 

6.3E-01 7.292E-02 -1.405E-01 2.279E-Ol 2.557E-Ol 2.931E-Ol -1.500E-01 
1.25 7.292E-02 -1.405E-Ol 2.279E-01 2.557E-Ol 1.506E-Ol -6.217E-02 
1. 88 7.292E-02 -1.405E-01 2.279E-01 2.557E-01 8.177E-03 2.564E-02 
2.50 7.292E-02 -1.405E-01 2.279E-01 2.557E-01 -1.343E-01 1.134E-01 

209 GEMPA1 
0.00 -1. 116E-Ol 4.71 -8.977E-Ol -11.27 -2.04 11.55 

6.3E-01 -1.116E-01 4.71 -8.977E-01 -1l.27 -1. 48 8.61 
1.25 -1.116E-01 4.71 -8.977E-01 -1l.27 -9.198E-01 5.66 
1. 88 -1.116E-Ol 4.71 -8.977E-Ol -11.27 -3. 58flE-01 2.72 
2.50 -1. 116E-Ol 4.71 -8.977E-Ol -11.27 2.023E-Ol -2.267E-Ol 

209 GEMPA2 
0.00 -7.088E-01 3.93 -2.33 -9.44 -4.55 8.92 

6.3E-01 -7.0flOE-01 3.93 2.33 -9.44 -3.09 6.46 
1.25 -7.088E-0l 3.93 -2.33 -9.44 -1.63 4.01 
1. 88 -7.088E-01 3.93 -2.33 -9.44 -1.701E-01 1. 55 
2.50 -7.088E-01 3.93 -2.33 -9.44 1.29 -9.064E-01 

209 GEI'IPA3 
0.00 -6.586E-0l 6.294E-Ol -1.71 -1.58 -3.07 6.277E-Ol 

6.3E-01 -b.t>t!bJ!;-U1 6.294],;-01 -1.71 -1. 58 -2.00 2.343E-01 
1.25 -6.586E-01 6.294E-01 -1. 71 -1. 58 -9.369E-Ol -1.59lE-01 
1. 88 -6.586E-Ol 6.294E-Ol -1. 71 -1.58 1.294E-Ol -5.525E-Ol 
2.50 -6.586E-Ol 6.294E-Ol -1.71 -1.58 1.20 -9.459E-Ol 

209 GEMPA4 
0.00 -4.528E-Ol -2.24 -9.039E-Ol 5.34 -1. 44 -6.11 

6.3E-Ol -4.528E-Ol -2.24 -9.039E-Ol 5.34 -8.734E-Ol -4.71 
1.25 -4.528E-Ol -2.24 -9.039E-Ol 5.34 -3.085E-Ol -3.31 
1. 88 -4.528E-01 -2.24 -9.039E-01 5.34 2.565E-Ol -1. 91 
2.50 -4.528E-Ol -2.24 -9.039E-01 5.34 8.214E-Ol -5.054E-Ol 

209 GEMPA5 
0.00 7.088E-Ol -3.93 2.33 9.44 4.55 -8.92 

6.3E-01 7.088E-01 -3.93 2.33 9.44 3.09 -6.46 
1.25 7.088E-Ol -3.93 2.33 9.44 1.63 -4.01 
1. 88 7.08BE-1J1 -3. ~n ? .,,' CJ.44 1.701E-Ol -1. 55 
2.50 7.0BBE-Ol 3.93 ?33 9.44 1 .. 29 9.064E 01 

209 GEMPA6 
IJ.OO 1.116F. 01 4.71 O.977E-Ol 11. 27 2.04 -ll. '5'5 

h. :11':-11" I. JJbJ!;-U1 -4.71 1:\. ")'1'11':-0:1 11. 27 1.48 -O.G1 
1.25 1.116E-Ol -4.71 8.977E-01 11.27 9.198E-Ol -5.66 
1. 88 1.116E-Ol -4.71 8.977E-Ol 11. 27 3.5flOE-01 2.72 
2.50 1.1l6E-01 -4.71 8.977E-Ol 1l.27 -2.023E-Ol 2.267E-Ol 

209 GEMPA7 
0.00 4.528E-01 2.24 9.039E-01 -t>.34 1. 44 6.11 

6.3E-Ol 4.528E-Ol 2.24 9.039E-Ol -5.34 8.734E-Ol 4.71 
1.25 4.520E-Ol 2.24 9.039E-Ol -5.34 3.085E-Ol 3.31 
1. 88 4.528E-Ol 2.24 9.039E-Ol -5.34 -2.565E-Ol 1. 91 
2.50 4.528E-Ol 2.24 9.039E-Ol -5.34 -8.2J4E-01 5.054E-01 

209 GEMI'A8 
0.00 6.586E-Ol -6.294E-Ol 1.71 1.58 3.07 -6.277E-Ol 

6.3E-Ol 6.586E-Ol -6.294E-Ol 1.71 1. 58 2.00 -2.343E-Ol 
1.25 6.586E-01 -6.294E-Ol 1. 71 1. 58 9.369E-Ol 1.591E-Ol 
1. 88 6.586E-01 -6.294E-01 1.71 1. 58 -1.294E-01 5.525E-Ol 
2.50 6.586E-01 -6.294E-01 1.71 1. 58 -1.20 9.459E-Ol 

209 KOMBOI 
0.00 7.243E-Ol -40.54 2.10 9.75 3.85 -73.42 

6.3E-01 7.243E-01 -35.42 2.10 9.75 2.54 -49.60 
1. 25 7.243E-01 -28.87 2.10 9.75 1.22 -29.44 
1. 88 7.243E-Ol -22.32 2.10 9.75 -8.610E-02 -13.52 
2.50 7.243E-01 -17.19 2.10 9.75 -1.40 -1.25 

209 KOMB02A 
0.00 3.441E-01 -25.53 4.016E-01 -4.27 3.199E-Ol -43.23 

6.3E-01 3.441E-Ol -21.68 4.0l6E-01 -4.27 6.886E-02 -28.42 
1.25 3.441E-Ol -16.77 4.016E-Ol -4.27 -1.821E-01 -16.34 
1. 88 3.441E-01 -1l.86 4.016E-01 -4.27 -4.332E-01 -7.45 
2.50 3.441E-01 -8.01 4.016E-01 -4.27 -6.842E-01 -1.30 

209 KOMB02B 
0.00 5.673E-Ol -34.95 2.20 18.28 4.40 -66.33 

6.3E-01 5.673E-01 -31.10 2.20 18.28 3.03 -45.63 
1. 25 5.673E-01 -26.19 2.20 18.28 1.66 -27.67 
1. 88 5.673E-Ol -21. 28 2.20 18.28 2.844E-01 -12.89 
2.50 5.673E-Ol -17.43 2.20 18.28 -1.09 -8.458E-Ol 

209 KOMBo3A 
0.00 4.604E-01 -30.42 7.169E-01 -3.50 8.858E-01 -51. 93 

6.3E-Ol 4.604E-Ol -25.93 7.169E-Ol -3.50 4.378E-Ol -34.25 



1.15 -4 :6-b"4 i-itl-~- ~20 .2"0 7 .16'lE-bY- ~~~"~'::3.30 -1. 02 9E-Oc2~-'.::'r9'~7T 
1.88 4.604E-01 -14.47 7.169E~01 ~3.50 -4.583E-Ol -9.00 
2.50 4.604E-Ol -9.99 7.169E-Ol -3.50 -9.064E-Ol -1.42 

209 KOMB03B 
0.00 6.948E-01 -40.31 2.60 20.17 5.17 -76.18 

6.3E-Ol 6.948E-Ol -35.83 2.60 20.17 3.55 -52.32 
1.25 6.948E-Ol -30.10 2.60 20.17 1. 92 -31.66 
1. 88 6.948E-01 -24.37 2.60 20.17 2.951E-01 -14.70 
2.50 6.948E-01 -19.88 2.60 20.17 -1. 33 -9.417E-01 

.. .........-'
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AP2000 v7.42 File: UPNI KN-m Units PAGE 1 
/29/03 9:44:14 

ivil engineering-uii 

RAM E E L E MEN T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

257 MATI 
0.00 1.16 -81.81 3.107E-01 10.06 5.223E-01 -72.93 

9.0E-01 1.16 -66.24 3.107E-Ol 10.06 2.427E-01 -6.04 
1. 80 1.16 -47.01 3.107E-Ol 10.06 -3.697E-02 45.20 
2.70 1.16 -27.79 3.107E-Ol 10.06 -3.166E~01 78.59 
3.60 1.16 -12.22 3.107E-Ol 10.06 -5.963E-Ol 96.32 

257 HIDUP 
0.00 2.433E-01 -8.09 -1.423E-Ol 1. 41 -4.441E-01 -4.04 

9.0E-·01 2.433E-Ol -7.08 -1.423E-Ol 1. 41 -3.161E-Ol 2.93 
1. 80 2.433E-Ol -4.04 -1.423E-Ol 1. 41 -1.880E-01 8.09 
2.70 2.433E-01 -1. 00 -1.423E-01 1. 41 -5.998E-02 10.21 
3.60 2.433E-Ol 8.885E-03 -1.423E-Ol 1.41 6.807E-02 10.50 

257 GEMPAI 
0.00 4.042E-01 25.14 3.93 -4.43 9.76 86.07 

9.0E-01 4.042E-01 25.14 3.93 -4.43 6.22 63.44 
1. 80 4.042E-01 25.14 3.93 -4.43 2.69 40.82 
2.70 4.042E-Ol 25.14 3.93 -4.43 -8.473E-01 18.19 
3.60 4.042E-01 25.14 3.93 -4.43 -4.38 -4.43 

257 GEMPA2 
0.00 -1.34 -9.28 4.55 -6.68 11. 56 -38.32 

9.0E-Ol -1.34 -9.28 11.55 -6.68 7.1J7 -29.97 
1. 80 -1. 34 -9.28 4.55 -6.68 3.38 -21.61 
2.70 -1. 34 -9.28 4.55 -6.68 -7.163E-01 -13.26 
3.60 -1. 34 -9.28 4.55 -6.68 -4.81 -4.90 

257 GEJvIPA3 
0.00 -1.82 -37.51 1. 68 -4.71 4.45 -137.29 

9.GE-Ol -1.t:l:< -37.51 1.68 -4.71 2.94 -103. S3 
1. 80 -1.82 -37.51 1. 68 -4.71 1. 43 -69.77 
2.70 -1.82 -37.51 1. 68 -4.71 -7.855E-02 -36.02 
3.60 -1.82 -37.51 1. 68 -4.71 -1.59 -2.26 

257 GEMPA4 
0.00 -1. 57 -41. 35 -2.556E-01 -3.377E-02 -3.882E-01 -147.63 

9.0E.. 01 -1.57 -41.35 -2.556E-01 -3.377E-02 -1.581E-01 -110.42 
1. 80 -1.57 -41.35 -2.556E-Ol -3.377E-02 7.192E-02 -73.21 
2.70 -1. 57 -41.35 -2.556E-01 -3.377E-02 3.020E-01 -36.00 
3.60 -1. 57 -41. 35 -2.556E-01 -3.377E-02 5.320E-01 1. 21 

257 GEHPA5 
0.00 1. 34 9.28 -4.55 6.68 -11.56 38.32 

9.0E-01 1. 34 9.28 -4.55 6.68 -7.47 29.97 
1. 80 1. 34 9.28 -4.55 6.68 -3.38 21. 61 
2.70 1. 34 9.28 -4.55 6.68 7.163E-Ol 13.26 
3.60 1. 34 9.28 -4.55 6.68 4.81 4.90 

257 GEHPA6 
0.00 -4.042E-0l -75.14 -3.93 4.43 -9.76 -86.07 

\l. OF,-O 'I -4. ()4:<E:-Ul -25.14 -3.93 4.43 -6.22 -03.44 
1. 80 -4.042E-01 -25.14 -3.93 4.43 -2.69 -40.82 
2.70 -4.042E-01 -25.14 -3.93 4.43 8.473E-01 -18.19 
3.60 -4.042E-01 -25.14 -3.93 4.43 4.38 4.43 

257 GEMPA7 
0.00 1. 57 41. 35 2.556E-01 3.3FJE-U2 3.882E-Ol 147.63 

9.0E-01 1. 57 41. 35 2.556E-01 3.377E-02 1.581E-01 110.42 
1. 80 1. 57 41. 35 2.556E-01 3.377E-02 -7.192E-02 73.21 
2.70 1. 57 41. 35 2.556E-Ol 3.377E-02 -3.020E-Ol 36.00 
3.60 1. 57 41.35 2.556E-01 3.377E-02 -5.320E-01 -1.21 

257 GEMI'A8 
0.00 1.82 37.51 -1. 68 4.71 -4.45 137.29 

9.0E-Ol 1.82 37.51 -1.68 4.71 -2.94 103.53 
1. 80 1. 82 37.51 -1.68 4.71 -1.43 69.77 
2.70 1. 87 37.51 -1.68 4.71 7.855E-02 36.02 
3.60 1.82 37.51 -1.68 4.71 1. 59 2.26 

257 KOMBOI 
0.00 1. 78 -111.12 1. 452E-01 14.33 -8.385E-02 -93.99 

9.0E-01 1. 78 -90.81 1.452E-01 14.33 -2.145E-01 -2.55 
1. 80 1. 78 -62.88 1.452E-01 14.33 -3.452E-01 67.18 
2.70 1. 78 -34.95 1. 452E-Ol 14.33 -4.759E-01 110.64 
3.60 1. 78 -14.65 1.452E-01 14.33 -6.066E-01 132.39 

257 KOMB02A 
0.00 1.45 -48.49 4.21 4.62 10.23 20.42 

9. DE"01 1. 45 -34.48 4.21 4.62 6.44 58.01 
1. 80 1. 45 -17.18 4.21 4.62 2.65 81.50 
2.70 1. 4 5 1.263E-01 4.21 4.62 -1.13 88.92 
3.60 1. 45 14.14 4.21 4.62 -4.92 82.26 

257 KOMB02B 
0.00 6.375E-Ol -98.77 -3.65 13.48 -9.29 -151.71 

9.0E-Ol 6.375E-Ol -84.75 -3.65 13.48 -6.00 -68.88 
1. 80 6.375E-01 -67.45 -3.65 13.48 -2.72 -1.388E-01 
2.70 6.375E-Ol -50.15 -3.65 13.48 5.624E-Ol 52.53 
3.60 6.375E-Ol -36.14 -3.65 13.48 3.84 91.11 

257 KOMB03A 
0.00 1. 79 -64.60 4.36 6.80 10.51 11.24 

9.0E-Ol 1. 79 -47.62 4.36 6.80 6.59 62.12 

1



'·1:-80 ~_.. C79 -2 5 .51~- ". --'ir~36 6.80 c·--'---'~-2~~t;b'~··. 95.42 
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2.70 1. 79 "3.42 4.36 6.80 ~1.26 108.05 
3.60 1. 79 13.57 4.36 6.80 -5.18 103.10 

257 KOMB03B 
0.00 9.442E-Ol -117.39 -3.89 16.10 -9.97 -169.50 

9.0E-Ol 9.442E-Ol -100.40 ~3.89 16.10 ~6.48 ~71.11 

1. 80 9.442E-Ol -78.31 -3.89 16.10 -2.98 9.70 
2.70 9.442E-Ol -56.21 -3.89 16.10 5.195E-Ol 69.84 
3.60 9.442E-Ol -39.22 -3.89 16.10 4.02 112.40 

:J
 



AP2000 v7.42 File: UPN1 KN-m Units PAGE 1 
/29/03 9:44:22 

ivi1 engineering-uii 

RAM E ELEMENT FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

275 MATI 
0.00 1. 43 46.31 -9.737£-01 -9.26 -1. 09 96.56 

9.0E-01 1. 43 61. 88 -9.737E-01 -9.26 -2.175E-01 48.15 
1. 80 1. 43 81.10 -9.737E-01 -9.26 6.588E-01 -15.91 
2.70 1. 43 100.33 -9. 737E~'01 -9.26 1. 54 -97.83 
3.60 1. 43 115.90 -9.737E-01 -9.26 2.41 -195.41 

275 HIDUP 
0.00 4.696E-01 6.89 -3.763E-01 -1. 02 -3.462E-01 10.54 

9.0E-01 4.696E-01 7.91 -3.763E-01 -1.02 -7.572E-03 4.03 
1. 80 4.696E-01 10.94 -3.763E-01 -1.02 3.311E-01 -4.30 
2.70 4.696E-01 13.98 -3.763E-01 -1.02 6.698E-01 -15.67 
3.60 4.696E-01 14.99 -3.763E-01 -1.02 1.01 -28.86 

275 GEMPA1 
0.00 -2.48 20.43 2.49 6.38 8.962E-01 -4.09 

9.0E-01 -2.48 20.43 2.49 6.38 -1. 34 -22.48 
1. 80 -2.48 20.43 2.49 6.38 -3.58 -40.87 
2.70 -2.48 20.43 2.49 6.38 -5.83 -59.26 
3.60 -2.48 20.43 2.49 6.38 -8.07 -77.65 

275 GEMPA2 
0.00 -5.16 -14.69 4.07 5.76 2.17 -4.94 

9.0E-Ol -5.16 -14.69 4.07 5.76 -1. 49 8.28 
1. 80 -5.16 -14.69 4.07 5.76 -5.16 21. 51 
2.70 -5.16 -14.69 4.0'/ 5.76 -8.83 34.73 
3.60 -5.16 -14.69 4.07 5.76 -12.50 47.95 

275 GEMPA3 
0.00 -3.57 -40.17 2.37 1. 42 1. 62 -2.63 

9.0E-01 -3.57 -40.17 2.37 1. 42 -5.127E-01 33.52 
1. 80 -3.57 -40.17 2.37 1. 42 -2.64 69.68 
2.70 -3.57 -40.17 2.37 1. 42 -4.77 105.84 
3.60 -3.57 -40.17 2.37 1. 42 -6.90 141. 99 

275 GEMPM 
0.00 -1.83 -40.23 9.411E-01 -2.60 1.01 7.784E-01 

9.0E-01 -1. 83 -40.23 9.411E-01 -2.60 1.612E-01 36.98 
1. 80 -1.83 -40.23 9.411E-01 -2.60 -6.858E-Ol 73.19 
2.70 -1. 83 -40.23 9.411E-01 -2.60 -1. 53 109.40 
3.60 -1.83 -40.23 9.411E-01 -2.60 -2.38 145.60 

275' GEMPA5 
0.00 5.16 14.69 -4.07 -5.76 -2.17 4.94 

9.0E-01 5.16 14.69 -4.07 -5.76 1. 49 -8.28 
1. 80 5.16 14.69 -4.07 -5.76 5.16 -21. 51 
2.70 5.16 14.69 -4.07 -5.76 8.83 -34.73 
3.60 5.16 14.69 -4.07 -5.76 12.50 -47.95 

275 GEMPA6 
0.00 2.48 -20.43 -2.49 -6.38 -8.962E-Ol 4.09 

9.0E-01 2.48 -20.43 -2.49 -6.38 1. 34 22.48 
1. 80 2.48 -20.43 -2.49 -6.38 3.58 40.87 
2.70 2.48 -20.43 -2.49 -6.38 5.83 59.26 
3.60 2.48 -20.43 -2.49 6.38 8.07 77.65 

275 GEJvIPA7 
0.00 1. 83 40.23 -9.411E-Ol 2.60 -1.01 -7.784£-01 

9.0E-01 1. 83 40.23 -9.411E-Ol 2.60 -1.612£-01 -36.98 
1. 80 1. 83 40.23 -9.411E-01 2.60 6.858E-01 -73.19 
2.70 1. 83 40.23 -9.411£·'01 2.60 1. 53 -1U>I.4U 
3.60 1. 83 40.23 -9.4:11E-Ol 2.60 2.38 -145.60 

275 GlCMPAO 
0.00 3.57 40.17 -2.37 -1.42 -1.62 2.63 

9.0E-Ol 3.57 40.17 -2.37 -1. 42 5.127E-Ol -33.52 
1. 80 3.57 40.17 -2.37 -1.42 2.64 -69.68 
2.70 3.57 40.17 -2.37 -1.42 4.77 -105.84 
3.60 3.57 40.17 -2.37 -1. 42 6.90 -141. 99 

275 KOMBOI 
0.00 2.47 66.60 -1. 77 -12.75 -1. 87 132.73 

9.0E-01 2.47 86.90 -1.77 -12.75 -2.731£-01 64.23 
1. 80 2.47 114.83 -1.77 -12.75 1. 32 -25.98 
2.70 2.47 142.76 -1.77 -12.75 2.91 -142.46 
3.60 2.47 163.06 -1. 77 -12.75 4.51 -280.66 

275 KOMB02A 
0.00 -1.19 62.11 1. 61 -1. 96 -8.815E-02 82.81 

9.0E-01 -1.19 76.12 1. 61 -1. 96 -1. 54 20.86 
1. 80 -1.19 93.42 1. 61 -1. 96 -2.99 -55.19 
2.70 -1.19 110.73 1. 61 -1. 96 -4.44 -147.31 
3.60 -1.19 124.74 1. 61 -1.96 -5.90 -253.52 

275 KOMB02B 
0.00 3.76 21. 24 -3.37 -14.71 -1. 88 90.99 

9.0£-01 3.76 35.26 -3.37 -14.71 1.15 65.82 
1.80 3.76 52.56 -3.37 -14.71 4.18 26.55 
2.70 3.76 69.86 -3.37 -14.71 7.21 -28.79 
3.60 3.76 83.87 -3.37 -14.71 10.24 -98.21 

275 KOMB03A 
0.00 -8.054E-01 74.42 1. 35 -3.67 -4.255E-01 103.73 

9.0E-Ol -8.054£-01 91. 41 1. 35 -3.67 -1. 64 29.49 



,cc. -i~B'U=-g-.054E'-01 113 . 5 i . ···.'-···--1-::3 5 '-3.67 .c-~c=-2-=-8o-~ . -"'62.33
2.70 -8.054E-01 135.61 1. 35 -3.67 -4.08 -174.82 
3.60 -8.054E-01 152.59 1.35 -3.67 -5.30 -304.89 

275 KOMB03B 
0.00 4.40 31.51 -3.87 -17.07 -2.31 112.32 

9.0E-01 4.40 48.50 -3.87 -17 . 07 1.18 76.70 
L80 4.40 70.60 -3.87 -17.07 4.66 23.50 
2.70 4.40 92.69 -3.87 -17.07 8.15 -50.37 
3.60 4.40 109.68 -3.87 -17.07 11.64 -141. 82 
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AP2000 v7.42 File: UPN1 KN-m Units PAGE 1 
/29/03 9:44:33 

ivi1 engineering-uii 

RAM E ELEMENT FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 v3 T M2 M3 

293 MATI 
0.00 6.548E-01 -38.75 1. 79 8.59 3.28 -71.29 

6.3E-01 6.548E-01 -34.19 1. 79 8.59 2.16 -48.40 
1.25 6.548E-01 -27.86 1. 79 8:59 1. 04 -28.92 
1.88 6.548E-01 -21.54 1. 79 8.59 --7.381E-02 -13.57 
2.50 6.548E-01 -16.98 1. 79 8.59 -1.19 -1.62 

293 HIDUP 
0.00 1.043E-01 -12.68 3.382E-01 3.09 6.559E-01 -26.71 

6.3E-01 1.043E-01 -12.09 3.382E-01 3.09 4.445E-01 -18.91 
1. 25 1.043E-01 -10.33 3.382E-01 3.09 2.331E-01 -11.85 
1. 88 1.043E-01 -8.57 3.382E-01 3.09 2.172E-02 -6.00 
2.50 1.043E-01 -7.99 3.382E-01 3.09 -1.897E-01 -8.830E-01 

293 GEMPA1 
0.00 1.391E-01 4.05 -4.371E-01 -9.84 -1.34 9.95 

6.3E-01 1.391E-01 4.05 -4.371E-01 -9.84 -1.06 7.42 
1.25 1.391E-01 4.05 -4.371E-01 -9.84 -7.907E-01 4.88 
1. 88 1.391E-01 4.05 -4.371E-01 -9.84 -5.174E-01 2.35 
2.50 1.391E-01 4.05 -4.371E-01 -9.84 -2.442E-01 -1.874E-01 

293 GEMPA2 
0.00 -5.878E-01 3.44 -2.54 -8.36 -5.27 7.80 

6.3E-01 -5.878E-01 3.44 -2.S4 -8.36 -3.69 5.66 
1.25 -5.878E-01 3.44 -2.54 -8.36 -2.10 3.51 
1. 88 -5.878j,;-01 3.44 -2.54 -8.36 -5.075E-01 1. 36 
2.50 -5.878E-01 3.44 -2.54 -8.36 1. 08 -7.927E-01 

293 GEMPA3 
0.00 -7.471E-01 6.489E-01 -2.37 -1.60 -4.56 7.741E-01 

6.3E-01 -7.471E-01 6.489E-01 -2.37 -1. 60 -3.08 3.685E-01 
1.25 -7.471E-01 6.489E-01 -2.37 -1.60 -1.60 -3.701E-02 
1.88 -7.471E-Ol 6.489E-Ol -2.37 -1. 60 -1.162E-Ol -4.425E-Ol 
2.50 -7.471E-01 6.489E-Ol -2.37 -1. 60 1. 37 -8.481E-01 

293 GEMPA4 
0.00 -6.396E-01 -1.91 -1. 67 4.64 -3.01 -5.24 

6.3E-Ol -6.396E-Ol -1. 91 -1.67 4.64 -1.97 -4.04 
1. 25 -6. 396E-Ol -1.91 -1.67 4.64 -9.263E-01 -2.85 
1. 88 -6.396E-01 -1.91 -1. 67 4.64 1.167E-01 -1.66 
2.50 -6.396E-01 -1.91 -1. 67 4.64 1.16 -4.605E-01 

293 GEMPA5 
0.00 5.878E-Ol -3.44 2.54 8.36 5.27 -7.80 

6.3E-01 5.878E-01 -3.44 2.54 8.36 3.69 -5.66 
1.25 5.878E-01 -3.44 2.54 8.36 2.10 -3.51 
1. 88 5.878E-Ol -3.44 2.54 8.36 5.075E-Ol -1. 36 
2.50 5.878E-Ol -3.44 2.54 8.36 -1. 08 7.927E-01 

293 GEMPA6 
0.00 -1.391E-01 -4.05 4.371E-01 9.84 1. 34 -9.95 

6.3E-Ol -1.391E-Ol -4.05 4.371E-Ol 9.84 1. 06 -7.42 
1.25 -1.391E-Ol -4.05 4.371E-01 9.84 7.907E-Ol -4.88 
1. 88 -1.391E-Ol -4.05 4. :>7H:-(r! 9.84 5.174E-01 -2.35 
2.50 -1.391E-01 -4.05 4.:'\711':-01 9.84 2.442E-01 1. 87 4E-01 

293 GEMPA7 
0.00 6. 396E-Ol 1. 91 1. 67 -4.64 3.01 5.24 

6.3E-Ol G. :J%E-O.l. 1. ')1 1. 67 -1.611 1. 97 4.04 
1.25 6.396E-01 1. 91 1. 67 -1.61 9.263E-01 2.85 
1. 88 6.396E-Ol 1. 91 1. 67 -4.64 -1.167E-Ol 1. 66 
2.50 6.396E-Ol 1. 91 1. 67 -4.64 -1.16 4.605E-Ol 

293 GEMPA8 
0.00 7.471E-01 -6.489E-01 2.37 1. 60 4.56 -7.741E-01 

6.3E-01 7.471E-Ol -6.489E-Ol 2.37 1. 60 3.08 -3.685E-01 
1.25 7.471E-01 -6.489E-Ol 2.37 1. 60 1. 60 3.701E-02 
1. 88 7.471E-01 -6.489E-01 2.37 1. 60 1.162E-01 4.425E-01 
2.50 7.471E-01 -6.489E-01 2.37 1. 60 -1.37 8.481E-01 

293 KOMB01 
0.00 9.526E-Ol -66.79 2.69 15.25 4.99 -128.29 

6.3E-01 9.526E-01 -60.37 2.69 15.25 3.31 -88.34 
1.25 9.526E-01 -49.97 2.69 15.25 1. 63 -53.65 
1. 88 9.526E-Ol -39.57 2.69 15.25 -5.382E-02 -25.88 
2.50 9.526E-01 -33.15 2.69 15.25 -1.73 -3.36 

293 KOMBOZA 
0.00 7.284E-01 -30.82 1.17 -2.11 1. 62 -54.21 

6.3E-Ol 7.284E-Ol -26.72 1.17 -2.11 8.832E-Ol -36.14 
1. 25 7.284E-Ol -21.02 1.17 -2.11 1.497E-Ol -21.14 
1. 88 7.284E-01 -15.33 1.17 -2.11 -5.839E-01 -9.87 
2.50 7.284E-01 -11. 22 1.17 -2.11 -1. 32 -1. 65 

293 KOMBOZB 
0.00 4.502E-Ol -38.93 2.05 17.58 4.29 -74.11 

6.3E-01 4.502E-01 -34.83 2.05 17.58 3.01 -50.97 
1.25 4.502E-01 -29.13 2.05 17.58 1. 73 -30.91 
1. 88 4.502E-01 -23.44 2.05 17.58 4.510E-01 -14.56 
2.50 4.502E-Ol -19.33 2.05 17.58 -8.290E-01 -1.27 

293 KOMB03A 
0.00 8.993E-01 -44.42 1. 63 6.320E-01 2.46 -81.23 

6.3E-01 8.993E-01 -39.26 1. 63 6.320E-01 1. 43 -54.95 

---------' 



.25 --g:<f93E"':01 -31. 51 1. 63 6.320E-01 4:,,0-7E-=-01 
.. 

-32.70 
1.88 8.993E-01 -23.76 1. 63 6.320E~01 -6.071E-01 ~15. 56 
2.50 8.993E-01 -18.60 1. 63 6.320E-01 -1.63 -2.46 

293 KOMB03B 
0.00 6.072E-Ol -52.93 2.55 21.30 5.26 -102.13 

6.3E-Ol 6.072E-Ol -47.77 2.55 21.30 3.67 -70.52 
1.25 6.072E-01 -40.02 2.55 21. 30 2.07 -42.95 
1. 88 6.072E-Ol -32.28 2.55 21.30 4.795E-Ol -20.49 
2.50 6.072E-Ol -27.12 2.55 21. 30 -1.12 -2.07 

1
I 



:" - - ~::....:.:.:....-

AP2000 v7.42 File: UPN1 KN-m Units PAGE 1 
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ivi1 engineering-uii 

RAME E L E MEN T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

379 MATI 
0.00 1.25 -33.91 3.26 8.37 5.86 -61. 72 

6.3E-01 1.25 -29.63 3.26 8.37 3.82 -41.81 
1. 25 1. 25 -24.18 3.26 8.37 1. 79 -24.93 
1.88 1. 25 -18.72 3.26 8.37 -2.516E-01 -11.59 
2.50 1.25 -14.44 3.26 8.37 -2.29 -1.28 

379 HIDUP 
0.00 2.370E-01 -1.868E-01 6.480E-01 3.362E-01 1.19 -3.640E-01 

6.3E-01 2.370E-01 -1.8613E-01 6.4130E-01 3.362E-01 7.1320E-01 -2.473E-01 
1.25 2.370E-01 -1.S68E-01 6.480E-01 3.362E-01 3.769E-01 -1.305E-01 
1. 88 2.370E-01 -1.868E-01 6.480E-01 3.362E-01 -2.808E-02 -1. 371E-02 
2.50 2.370E-01 -1.868E-01 6.480E-01 3.362E-01 -4.331E-01 1.031E-01 

379 GEMPA1 
0.00 4.349E-01 3.35 8.906E-01 -8.29 1. 40 8.25 

6.3E-01 4.349E-01 3.35 8.906E-01 -8.29 8.472E-01 6.15 
1.25 4.349E-01 3.35 8.906E-01 -8.29 2.906E-01 4.06 
1. 813 4.349E-01 3.35 8.906E-01 -8.29 -2.661E-01 1. 97 
2.50 4.349E-01 3.35 8.906E-01 -8.29 -8.227E-01 -1.235E-01 

379 GEMPI\2 
0.00 -8.699E-01 2.81 -2.80 -6.94 -5.42 6.30 

6.3E-01 -8.699E-01 2.01 -2.80 -6.94 3.68 4.54 
1. 25 -8.699E-01 2.81 -2.80 -6.94 -1. 93 2.79' 
1. 88 -8.699<;-01 2.81 -2.80 -6.94 -1.810E-01 1. 03 
2.50 -8.699E-01 2.81 -2.80 -6.94 1. 57 -7.262E-01 

379 GEMPA3 
0.00 -1. 36 5.231E-01 -3.93 -1.2B -7.33 4.735E-01 

6.3E-01 -1. 36 ~.L::lIE-Ul -3.93 -1. 28 -4.87 1. 466E-01 
1.25 -1. 36 5.231E-01 -3.93 -1.28 -2.42 -1.803E-01 
1. 88 -1. 36 5.23lE-01 -3.93 -1. 28 3.730E-02 -5.073E-Ol 
2.50 -1.36 5.231E-Ol -3.93 -1.28 2.49 -8.342E-01 

379 GEMPA4 
0.00 -1.33 -1. 61 -3.69 4.02 -6.79 -4.53 

6.3E-01 -1.33 -1. 61 -3.69 4.02 -4.49 -3.52 
1.25 -1. 33 -1.61 -3.69 4.02 -2.18 -2.51 
1. 88 -1. 33 -1.61 -3.69 4.02 1.269E-01 -1.50 
2.50 -1. 33 -1. 61 -3.69 4.02 2.43 -4.908E-01 

379 GEMPA5 
0.00 8.699E-01 -2.81 2.80 6.94 5.42 -6.30 

6.3E-Ol 8.699E-01 -2.81 2.80 6.94 3.68 -4.54 
1.25 8.699E-01 -2.81 2.80 6.94 1. 93 -2.79 
1.88 8.699E-Ol -2.81 2.80 6.94 1.B10E-Ol -1.03 
2.50 8.699E-01 -2.81 2.80 6.94 -1.57 7.262E-Ol 

379 GEMPA6 
0.00 -1.349E-01 -3,,0; -R , 'lOnF.-Ol B.?'l -1.40 -6.25 

6.3E-Ol -4.349E-Ol -3.35 -8.906E-Ol 8.29 -8.472E-Ol -6.15 
1.25 -4.349E-Ol -3.35 -8.906E-Ol 8.29 -2.906E-Ol -4.06 
1. 88 -4.349E-01 -3.35 -8.906E-01 8.29 2.661E-Ol -1.97 
2.50 -4.349E-01 -3.35 -8.906E-01 8.29 8.227E-01 1.235E-01 

379 GEMPA7 
0.00 1. 33 1. 61 3.69 -4.02 6.79 4.53 

6.3E-01 1. 33 1. 61 3.69 -4.02 4.49 3.52 
1.25 1.33 1. 61 3.69 -4.02 2.18 2.51 
1. BB 1. 33 1. 61 3.69 -4.02 -1.269E-01 1. 50 
2.50 1. 33 1. 61 3.69 -4.02 -2.43 4.908E-Ol 

379 GEMPA8 
0.00 1. 36 -5.231E-01 3.93 1.28 7.33 -4.735E-01 

6.3E-Ol 1. 36 -5.231E-Ol 3.93 1. 28 4.87 -1.466E-Ol 
1. 25 1. 36 -5.231E-Ol 3.93 1.28 2.42 1.803E-Ol 
1. 88 1. 36 -5.231E-01 3.93 1. 28 -3.730E-02 5.073E-01 
2.50 1.36 -5.231E-01 3.93 1. 28 -2.49 8.342E-01 

379 KOMBOI 
0.00 1. 88 -40.99 4.95 10.58 8.93 -74.65 

6.3E-01 1. B8 -35.86 4.95 10.58 5.84 -50.56 
1. 25 1.88 -29.31 4.95 10.58 2.75 -30.12 
1.88 1. 88 -22.76 4.95 10.58 -3.468E-Ol -13.92 
2.50 1. 88 -17.63 4.95 10.58 -3.44 -1.38 

379 KOMBo2A 
0.00 1.56 -27.17 3.82 -7.573E-01 6.68 -47.31 

6.3E-Ol 1. 56 -23.32 3.82 -7.573E-·Ol 4.29 -31.47 
1. 25 1. 56 -18.41 3.82 -7.573E-Ol 1. 90 -18.37 
1. 88 1. 56 -13.50 3.82 -7.573E-Ol -4.925E-01 -8.46 
2.50 1.56 -9.65 3.82 -7.573E-01 -2.88 -1.28 

379 KOMB02B 
0.00 6.932E-Ol -33.87 2.04 15.82 3.87 -63.80 

6.3E-Ol 6.932E-01 -30.02 2.04 15.82 2.59 -43.78 
1. 25 6.932E-01 -25.11 2.04 15.82 1. 32 -26.50 
1. 88 6.932E-Ol -20.19 2.04 15.82 3.963E-02 -12.40 
2.50 6.932E-Ol -16.35 2.04 15.82 -1. 24 -1. 03 

379 KOMB03A 
0.00 1. 92 -32.21 4.77 2.953E-01 8.37 -56.38 

6.3E-Ol 1. 92 -27.72 4.77 2.953E-Ol 5.40 -37.59 
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1. 88 1. 92 -16.26 4.77 2.953E-Ol -5.612E-Ol -10.11 
2.50 1.92 -11.77 4.77 2.953E-Ol -3.54 -1.41 

379 KOMB03B 
0.00 1.01 -39.24 2.89 17.70 5.43 -73.70 

6.3E-Ol 1.01 ~34.75 2.89 17.70 3.62 -50.51 
1.25 1.01 -29.02 2.89 17.70 1. 81 -30.52 
1.88 1.01 -23.29 2.89 17.70 -2.492E-03 -14.24 
2.50 1.01 -18.80 2.89 17.70 -1. 81 -1.15 
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vi1 engineering-uii 

RAM E ELEMENT FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

427 MATI 
0.00 12.93 -81. 39 -1.11 10.16 -2.63 -71. 43 

9.0E-01 12.93 -65.82 -1.11 10.16 -1. 62 -4.92 
1.80 12.93 -46.59 -1.11 10.16 -6.216E-01 45.94 
2.70 12.93 -27.37 -1.11 10.16 3.813E-Ol 78.94 
3.60 12.93 -11. 80 -1.11 10.16 1. 38 96.29 

427 HIDUP 
0.00 2.475E-01 -8.21 -2.827E-01 1. 29 -7.011E-01 -4.46 

9.0E-01 2.475E-Ol -7.20 -2.827E-Ol 1. 29 -4.466E-Ol 2.63 
1.80 2.475E-Ol -4.16 -2.827E-Ol 1. 29 -1.922E-Ol 7.90 
2.70 2.475E-01 -1.13 -2.827E-01 1. 29 6.229E-02 10.12 
3.60 2.475E-01 -1.136E-Ol -2.827E-01 1.29 3.167E-Ol 10.53 

427 GEMPAI 
0.00 1.27 20.26 5.10 -2.66 11. 09 70.12 

9.0E-Ol 1.27 20.26 5.10 -2.66 6.50 51. 89 
1. 80 1. 27 20.26 5.10 -2.66 1. 91 33.66 
2.70 1. 27 20.26 5.10 -2.66 -2.69 15.42 
3.60 1.27 20.26 5.10 -2.66 -7.28 -2.81 

427 GEMPA2 
0.00 -2.14 -9.81 6.73 -4.00 15.82 -38.44 

9.0B-Ol -2.11 -9.81 6.73 -4.00 9.76 -29.60 
1. 80 -2.14 -9.81 6.73 -4.00 3.70 -20.77 
2.70 -2.14 -9.81 6.73 -4.00 -2.36 -11.94 
3.60 -2.14 -9.81 6.73 -4.00 -8.42 -3.10 

427 GEMPA3 
0.00 -3.86 -35.97 3.07 -2.81 7.94 -130.88 

~.Ur;-Ol -3.86 -3S.97 3.07 -2.81 s.n -98.51 
1.80 -3.86 -35.97 3.07 -2.81 2.41 -66.14 
2.70 -3.86 -35.97 3.07 -2.81 -3.541E-01 -33.77 
3.60 -3.86 -35.97 3.07 -2.81 -3.12 -1.40 

427 GEMPA4 
0.00 -3.59 -38.39 8.548E-01 -5.068E-02 3.21 -137.47 

9.0E-0l -3.59 -38.39 8.548E-Ol -5.068E-02 2.44 -102.92 
1. 80 -3.59 -38.39 8.548E-Ol -5.068E-02 1. 67 -68.37 
2.70 -3.59 -38.39 8.548E-Ol -5.068E-02 9.052E-Ol -33.82 
3.60 -3.59 -38.39 8.548E-01 -5.068E-02 1.359E-01 7.246E-01 

427 GEMPA5 
0.00 2.14 9.81 -6.73 4.00 -15.82 38.44 

9.0E-01 2.14 9.81 -6.73 4.00 -9.76 29.60 
1. 80 7..14 9.81 -6.73 4.00 -3.70 20.77 
2.70 2.11 9.81 -l'i,n 4.00 2.36 11. 94 
3.60 2.14 9.81 -6.73 4.00 8.42 3.10 

47.'/ GEMt'A6 
n.nn -1.27 -20.7.1'i -5.10 2.66 -11.09 -70.12 

9.0E-01 -1. 27 -7.0.26 -5.10 2.66 -LJ.50 . 51. 89 
1. 80 -1.27 -20.26 -5.10 2.66 -1.91 -33.66 
2.70 -1.27 -20.26 -5.10 2.66 2.69 -15.42 
3.60 -1.27 -20.26 -5.10 2.66 7.28 2.81 

427 GEMPA7 
0.00 3.59 38.3~ -8.548E-Ol 5.068E-02 -3.21 137.47 

9.0E-01 3.59 38.39 -11 . c,4K~:-nl 5.068E-02 -2.44 102.92 
1. 80 3.59 38.39 -R.548E-01 ~.U61::!l!:-02 -1.67 68.37 
2.70 3.59 38.39 -8.548E-Ol 5.068E-02 -9.052E-Ol 33.82 
3.60 3.59 38.39 -8.548E-Ol 5.068E-02 -1.359E--Ol -7.246E-Ol 

427 GEMPl\8 
0.00 3.86 35.97 -3.07 2.01 7.94 13U.1::!1::! 

9.0E-01 3.86 35.97 -3.07 2.81 -5.17 98.51 
1. 80 3.86 35.97 -3.07 2.81 -2.41 66.14 
2.70 3.86 35.97 -3.07 2.81 3.541E-01 33.77 
3.60 3.86 35.97 -3.07 2.81 3.12 1. 40 

427 KOMBOI 
0.00 15.91 -110.80 -1.79 14 .25 -4.27 -92.85 

9.0E-01 15.91 -90.50 -1. 79 14.25 -2.66 -1.70 
1.80 15.91 -62.57 -1. 79 14.25 -1.05 67.76 
2.70 15.91 -34.64 -1. 79 14.25 5.572E-01 110.93 
3.60 15.91 -14.34 -1. 79 14.25 2.17 132.40 

427 KOMBOZA 
0.00 12.90 -52.99 4.10 6.48 8.73 5.83 

9.0E-01 12.90 -38.97 4.10 6.48 5.04 47.46 
1. 80 12.90 -21.67 4.10 6.48 1. 35 75.00 
2.70 12.90 -4.37 4.10 6.48 -2.34 86.47 
3.60 12.90 9.64 4.10 6.48 -6.03 83.85 

427 KOMBOZB 
0'.00 10.37 -93.51 -6.11 11.80 -13.46 -134.42 

9.0E-01 10.37 -79.49 -6.11 11.80 -7.96 -56.32 
1.80 10.37 -62.19 -6.11 11. 80 -2.47 7.69 
2.70 10.37 -44.89 -6.11 11. 80 3.03 55.63 
3.60 10.37 -30.88 -6.11 11.80 8.52 89.48 

427 KOMB03A 
0.00 15.06 -69.36 4.01 8.68 8.45 -4.18 

9.0E-Ol 15.06 -52.37 4.01 8.68 4.84 50.98 

I- ._____________'1 I 
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2.70 15.06 ~8.17 4.01 8.68 ~2.38 105.46 
3.60 15.06 8.82 4.01 8.68 -5.99 104.79 

427 KOMB03B 
0.00 12.40 -111. 90 -6.71 14.27 -14.85 -151.45 

9.0E-Ol 12.40 ~94.92 ~6.71 14.27 -8.81 ~57.99 

1. 80 12.40 -72.82 -6.71 14.27 -2.78 17.87 
2.70 12.40 -50.72 -6.71 14.27 3.26 73.08 
3.60 12.40 -33.73 -6.71 14.27 9.30 110.70 
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.vi1 engineering-uii 

RAME ELEMENT FORCES 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

445 MATI 
0.00 14.06 47.23 -1.67 -9.81 -6.832E-01 96.39 

9.0E-01 14.06 62.80 -1.67 -9.81 8.200E-01 47.15 
1.80 14 .06 82.03 -1.67 -9.81 2.32 -17.75 
2.70 14.06 101.25 ~1. 67 ~9.81 3.83 ~100.50 

3.60 14.06 116.82 -1. 67 -9.81 5.33 -198.91 
445 HIDUP 

0.00 5.157E-01 6.74 -3.770E-01 -1. 05 -1.754E-01 10.55 
9.0E-Ol 5.157E-01 7.75 -3.770E~01 ~1. 05 1.639E-01 4.18 

1. 80 5.157E-01 10.79 -3.770E-01 -1.05 5.032E-01 -4.01 
2.70 5.157E-01 13.83 -3.770E-01 -1. 05 8.425E-01 -15.24 
3.60 5.157E-01 14.84 -3.770E-01 -1. 05 1.18 -28.30 

445 GEMPA1 
0.00 -1. 00 17.33 -2.545E-01 4.24 -3.13 -2.55 

9.0E-01 -1. 00 17 .33 -2.545E-01 4.24 -2.90 -18.15 
1.80 -1. 00 17.33 -2.545E-01 4.24 -2.68 -33.75 
2.70 -1. 00 17.33 -2.545E-01 4.24 -2.45 -49.35 
3.60 -1.00 17.33 -2.545E-Ol 4.24 -2.22 -64.94 

445 GEMPA2 
0.00 -6.67 -13.25 3.39 4.05 -1.309E-01 -3.12 

9.0E-01 -6.67 -13.25 3.39 4.05 -3.18 8.81 
1. 80 -6.67 -13.25 3.39 4.05 -6.23 20.73 
2.70 -6.67 -13.25 3.39 4.05 -9.28 32.65 
3.60 -6.67 -13.25 3.39 4.05 -12.32 44.57 

445 GEMPA3 
0.00 -6.96 -37.70 4.02 1.23 2.55 -1.68 

~.Ul:-Ol -6.96 -37.70 4.02 1.23 -1.07 32.25 
1. 00 6.96 -37.70 4.02 l.?:l -4.69 66.18 
2.70 -6.96 -37.70 4.02 1. 23 ~8.31 lCJCJ.ll 
3.60 -6.96 -37.70 4.02 1.23 -11. 93 134.03 

445 GEMPA4 
0.00 -5.60 -37.82 3.96 -1.42 3.83 3.943E-01 

9.0E-01 -5.60 -37.82 3.96 -1. 42 2.658E-01 34.43 
1. 80 -5.60 -37.82 3.96 -1.42 -3.30 68.47 
2.70 -5.60 -37.82 3.96 -1. 42 -6.86 102.50 
3.60 -5.60 -37.82 3.96 -1. 42 -10.42 136.54 

445 GEMPA5 
0.00 6.67 13.25 -3.39 -4.05 1.309E-Ol 3.12 

9.0E-01 6.67 13.25 -3.39 -4.05 3.18 -8.81 
1.80 6.67 13.25 -3.39 -4.05 6.23 -20.73 
2.70 6.67 13.25 -3.39 -4.05 9.28 -32.65 
3.60 6.67 13.25 -3.39 -4.05 12.32 -44.57 

445 GEMPA6 
0.00 1. 00 -17.33 2.545E-01 -4.24 3.13 2.55 

9.UB-CJ1 Lnn ...-17.33 2 ;515E-01 -4.24 2,90 'I A. 15 
1.80 1.00 -17.33 2.545E 01 -1.21 2.68 33.75 
?,70 1. 00 -17.33 2.545E-Ol -4.24 2.45 49.35 
3.60 1. 00 -17 .33 2.~4~E-Ul -4.24 2.22 64.94 

445 GEMPA7 
O.nn 5.60 37.82 -3.96 1. 42 -3.83 -3.943E-Ol 

9.0E-01 !;. tit) 37.82 -3.96 1. 42 -2.G50E 01 ~,4. 4~, 

1. 80 5.60 37.82 -3.96 1. 42 3.30 -68.47 
2.70 5.60 37.82 -3.96 1. 42 6.86 -102.50 
3.60 5.60 37.82 -3.96 1. 42 10.42 -136.54 

445 GEMPA8 
0.00 6.96 37.70 -4.02 -1.23 -2.55 1. 68 

9.0E-01 6.96 37.70 -4.02 -1. 23 1. 07 -32.25 
1. 80 6.96 37.70 -4.02 -1.23 4.69 -66.18 
2.70 6.96 37.70 -4.02 -1.23 8.31 -100.11 
3.60 6.96 37.70 -4.02 -1.23 11. 93 -134.03 

445 KOMB01 
0.00 17.69 67.47 -2.61 -13.45 -1.10 132.55 

9.0E-01 17.69 87.77 -2.61 -13.45 1. 25 63.26 
1.80 17.69 115.70 -2.61 -13.45 3.59 -27.72 
2.70 17.69 143.63 -2.61 -13.45 5.94 -144.99 
3.60 17.69 163.93 -2.61 -13.45 8.29 -283.97 

445 KOMB02A 
0.00 11.65 59.84 -1.76 -4.58 -3.75 84.20 

9.0E-01 11.65 73.86 -1.76 -4.58 -2.17 24.29 
1. 80 11.65 91.16 -1.76 -4.58 -5.843E-Ol -49.72 
2.70 11.65 108.46 -1.76 -4.58 9.977E-01 -139.80 
3.60 11. 65 122.47 -1.76 -4.58 2.58 -243.96 

445 KOMB02B 
0.00 13.65 25.18 -1.25 -13.07 2.52 89.30 

9.0E-01 13.65 39.19 -1.25 -13.07 3.64 60.58 
1. 80 13.65 56.49 -1.25 -13.07 4.77 17.77 
2.70 13.65 73.80 -1.25 -13.07 5.89 -41.11 
3.60 13.65 87.81 -1.25 -13.07 7.01 -114.07 

445 KOMB03A 
0.00 14.03 72 .04 -2.26 -6.50 -4.12 105.18 

9.0E-01 14.03 89.03 -2.26 -6.50 -2.09 33.08 
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2.70 14.03 133.23 -2.26 ~6.50 1. 98 -166.94 
3.60 14.03 150.21 -2.26 -6.50 4.01 -294.87 

445 KOMB03B 
0.00 16.14 35.64 -1.72 -15.42 2.46 110.53 

9.0E-01 16.14 52.63 -1.72 -15.42 4.01 71.20 
1. 80 16.14 74.73 -1.72 -15.42 5.57 14.27 
2.70 16.14 96.83 -1. 72 -15.42 7.12 -63.32 
3.60 16.14 113.82 -1. 72 -15.42 8.67 -158.49 
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1. 88 
2.50 

2.47 
2.47 

-25.31] 
-20.18 

6.40 
6.40 

4.19 
4.19 

-5.152E~01 

-4.52 
-16.37 
-2.28 

463 KOMB03B 
0.00 8.099E-01 -51.24 2.72 17.49 5.34 -97.95 

6.3E-Ol 
1.25 

8.099E~01 

8.099E-Ol 
-1]6.08 
-38.33 

2.72 
2.72 

17 .1]9 
17.49 

3.61] 
1.94 

-67.41 
-40.90 

1. 88 
2.50 

8.099E-01 
8.099E-01 

-30.58 
-25.42 

2.72 
2.72 

17.49 
17.49 

2.443E-01 
-1. 45 

-19.50 
-2.13 

"! 

(§~~~;§~
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LviI engineering-uii 

RAM E ELEMENT FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

549 MATI 
0.00 1. 89 -34.08 5.88 8.55 11. 22 -62.38 

6.3E-01 1. 89 -29.81 5.88 8.55 7.55 -42.36 
1.25 1.89 -24.35 5.88 8.55 3.87 -25.37 
1. 88 1.89 -18.89 5.88 8.55 2.015E-Ol ~11.92 

2.50 1. 89 -14.62 5.88 8.55 -3.47 -1. 50 
549 HIDUP 

0.00 4.572E-Ol -1. 753E-Ol 1.26 3.027E-Ol 2.32 -3.579E-Ol 
6.3£-01 4.572E-Ol -1.753E-Ol 1.26 3.027E-Ol 1.53 -2.483E-Ol 

1.25 4.572E-Ol -1.753E-Ol 1.26 3.027E-Ol 7.420E-Ol -1.387E-Ol 
1. 88 4.572E-01 -1.753E-01 1.26 3.027E-Ol -4.555E-02 -2.908£-02 
2.50 4.572E-Ol -1. 753E-Ol 1.26 3.027E-Ol -8.331E-Ol 8.051E-02 

549 GEMPA1 
0.00 1.42 1.52 3.80 -4.09 6.84 3.82 

6.3£-01 1. 42 1. 52 3.80 -4.09 4.47 2.87 
1.25 1.42 1. 52 3.80 -4.09 2.09 1. 92 
1.88 1. 42 1. 52 3.80 -4.09 -2.774E-Ol 9.757E-Ol 
2.50 1. 42 1. 52 3.80 -4.09 -2.65 2.774E-02 

549 GEMPA2 
0.00 -1.20 1.35 -3.91 -3.55 -7.59 2.97 

6.3E-Ol -1. 20 1. 35 -3.91 -3.55 -5.15 2.13 
1.25 -1.20 1. 35 -3.91 -3.55 -2.71 1.29 
1. 88 -1.20 1. 35 -3.91 -3.55 -2.673E-Ol 4.451E-Ol 
2.50 -1.20 1.35 -3.91 -3.55 2.17 -3.959E-Ol 

549 GEMPA3 
0.00 -2.88 2.755E-Ol -8.54 -6.505E-Ol -16.05 1.533E-Ol 

6.3E-Ol -2.88 2.755E-Ol -8.54 -6.S05E-Ol -10.72 -1.094£-02 
1.25 -2.88 2.755E-Ol -8.54 -6.505E-Ol -5.38 -1.911E-01 
1. 88 -2.88 2.755E-·Ol -8.54 -6.505E-Ol -4.524E-02 -3.634E-Ol 
2.50 -2.88 2.755E-Ol -8.54 -6.505E-Ol 5.29 -5.356E-Ol 

549 GEMPA4 
0.00 -3.09 -5.635E-Ol -8.97 1. 62 -16.75 -1.83 

6.3E-Ol -3.09 -5.635E-Ol -8.97 1. 62 -11 .14 -1. 48 
1.25 -3.09 -5.635E-Ol -8.97 1. 62 -5.53 -1.12 
1. 88 -3.09 -5.635E-Ol -8.97 1. 62 7.608E-02 -7.709E-Ol 
2.50 -3.09 -5.635£-01 -8.97 1.62 5.68 -4.188£-01 

549 GEMPA5 
0.00 1.20 -1.35 3.91 3.55 7.59 -2.97 

6.3E-Ol 1.20 -1.35 3.91 3.55 5.15 -2.13 
1.25 1.20 -1.35 3.91 3.55 2.71 -1.29 
1. 88 1.20 -1.35 3.91 3.55 2.673E-Ol -4.451E-Ol 
2.50 1.20 -1.35 3.91 3.55 -2.17 3.959E-Ol 

549 GEMPA6 
0.00 -1. 42 -1.52 -3.80 4.09 -6.84 -3.82 

6.3E-Ol -1.42 -1.52 -.,.80 4.09 -4.47 -2.87 
1. 25 -1. 42 -1.52 -3.80 4.09 -2.09 -1.92 
1.80 -1.42 -1. 52 -3.80 4.09 2.774E-Ol -9.757E-01 
?!'iO -1. 42 -1.52 -3.80 4.09 2.65 -2.774E-02 

549 GEMPA7 
0.00 3.09 5.635E-Ol 8.97 -1.62 16.75 1. 83 

6.3E:-Ol 3.09 5.635E-Ol 8.97 -1. 62 11.14 1. 48 
1. 25 3.09 5.635H:-Ol fI.'17 -1 . fi2 5.53 1.12 
1. 88 3.09 5.635E-Ol 8.97 -1.62 -7.608E-02 7.709E-Ol 
2.50 3.09 5.635E-Ol 8.97 -1.62 -5.68 4.188E-01 

549 GEMPA8 
0.00 2.88 -2.755E-Ol 8.54 6.505E-Ol 16.05 -1.533E-01 

6.3E-Ol 2.88 -2.755E-Ol 8.54 6.505E-Ol 10.72 1.894£-02 
1.25 2.88 -2.755E-Ol 8.54 6.505E-Ol 5.38 1.911E-01 
1. 88 2.88 -2.755E-01 8.54 6.505E-Ol 4.524E-02 3.634E-01 
2.50 2.88 -2.755£-01 8.54 6.505E-01 -5.29 5.356E-01 

549 KOMBOl 
0.00 3.00 -41.18 9.07 10.75 17.17 -75.43 

6.3£-01 3.00 -36.05 9.07 10.75 11. 50 -51. 22 
1.25 3.00 -29.50 9.07 10.75 5.84 -30.66 
1. 88 3.00 -22.95 9.07 10.75 1.689E-Ol -14.34 
2.50 3.00 -17.83 9.07 10.75 -5.56 -1. 68 

549 KOMB02A 
0.00 3.13 -29.16 9.08 3.61 16.94 -52.33 

6.3£-01 3.13 -25.31 9.08 3.61 11. 26 -35.25 
1. 25 3.13 -20.40 9.08 3.61 5.58 -20.91 
1.88 3.13 -15.49 9.08 3.61 -9.603E-02 -9.75 
2.50 3.13 -11.64 9.08 3.61 -5.77 -1.33 

549 KOMB02B 
0.00 2.798E-Ol -32.19 1. 49 11.78 3.26 -59.97 

6.3£-01 2.798E-Ol -28.35 1. 49 11. 78 2.32 -40.99 
1.25 2.798£-01 -23.43 1.49 11.78 1.39 -24.75 
1. 88 2.798E-Ol -18.52 1. 49 11.78 4.587E-Ol -11.70 
2.50 2.798E-Ol -14.68 1. 49 11.78 -4.740E-Ol -1. 38 

549 KOMB03A 
0.00 3.77 -34.31 10.95 4.88 20.42 -61. 72 

6.3£-01 3.77 -29.82 10.95 4.88 13.58 -41. 61 

-------' 
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1. 88 3.77 -18.36 10.95 4.88 -1.084E-01 -11. 50 
2.50 3.77 -13.87 10.95 4.88 -6.95 -1.50 

549 KOMB03B 
0.00 7.806E-01 -37.49 2.98 13.46 6.06 -69.74 

6.3E-01 7.806E-01 -33.00 2.98 13.46 4.20 -47.64 
1.25 7.806E-01 -27.27 2.98 13.46 2.34 -28.74 
1. 88 7.806E-01 -21. 54 2.98 13.46 4.741E-01 -13.55 
2.50 7.806E-01 -17.05 2.98 13.46 -1. 39 -1. 56 
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RAM E E L E MEN T FOR C E S 

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3 

600 MATI 
0.00 -22.20 -45.20 -2.438E-Ol 5.148E-02 -7.479E-Ol -53.94 
1. 80 -22.20 -38.84 -2.438E-Ol 5.148E-02 -3.090E-Ol 21.70 
3.60 -22.20 -32.48 -2.438E-Ol 5.148E-02 1.298E-Ol 85.88 
5.40 -22.20 56.78 -2.438E-Ol 5.148E-02 5.686E-Ol -10.60 
7.20 -22.20 63.14 -2.438E-Ol 5.148E-02 1. 01 -118.53 

600 HIDUP 
0.00 2.113E-Ol 1. 32 -6.060E-02 1.349E-02 -1.925E-Ol 4.74 
1. 80 2.113E-01 1. 32 -6.060E-02 1.349E-02 -8.341E-02 2.36 
3.60 2.113E-Ol 1. 32 -6.060E-02 1.349E-02 2.566E-02 -2.064E-02 
5.40 2.113E-01 1. 32 -6.060E-02 1.349E-02 1.347E-Ol -2.40 
7.20 2.113E-01 1. 32 -6.060E-02 1.349E-02 2.438E-Ol -4.78 

600 GEMPAI 
0.00 2.149E-Ol 9.28 4.109E-Ol 7.385E-02 1. 48 33.44 
1. 80 2.149E-01 9.28 4.109E-Ol 7.385E-02 7.409E-Ol 16.74 
3.60 2.149E-Ol 9.28 4.109E-Ol 7.385E-02 1.313E-03 4.312E-02 
5.40 2.149E-Ol 9.28 4.109E-Ol 7.385E-02 -7.382E-01 -16.65 
7.20 2.149E-Ol 9.28 4.109E-Ol 7.385E-02 -1. 48 -33.35 

600 GEMPJ\Z 
0.00 -2.07 -6.14 1.03 -1.139E-03 3.55 -22.12 
1. 80 -2.07 -6.14 1.03 1.139E··03 1. 69 -11.07 
3.60 -2.07 -6.14 1. 03 -1.139E-03 -1.642E-Ol -2.884E-02 
5.40 -2.07 -6.14 1. 03 -1.U9E-03 -2.02 11. 02 
7.20 -2.07 -6.14 1.03 -1.139E-03 -3.88 22.06 

600 GEMPA3 
0.00 -2.76 -20.51 8.244E-Ol -7.016E-02 2.77 -73.92 
1. 80 -2. J 6 -20.51 8.244E-01 -7.016E-02 1.28 -37.00 
3.60 -2.76 -20.51 8.244E-01 -7.016E-02 -1.997E-Ol -'J .e24E-02 
5.40 -2.76 -20.51 8.244E-01 -7.016E-02 -1.68 36.84 
7.20 -2.76 -20.51 8.244E-01 -7.016E-02 -3.17 73.77 

600 GEMPA4 
0.00 -2.46 -21. 08 6.188E-01 -6.087E-02 2.06 -75.96 
1. 80 -2.46 -21. 08 6.188E-Ol -6.087E-02 9.416E-Ol -,38.03 
3.60 -2.46 -21. 08 6.188E-01 -6.087E-02 -1.722E-Ol -8.764E-02 
5.40 -2.46 -21. 08 6.188E-01 -6.087E-02 -1.29 37.85 
7.20 -2.46 -21.08 6.188E-01 -6.087E-02 -2.40 75.79 

600 GEMPA5 
0.00 2.07 6.14 -1.03 1.139E-03 -3.55 22.12 
1. 80 2.07 6.14 -1. 03 1.139E-03 -1.69 11. 07 
3.60 2.07 6.14 -1. 03 1.139E-03 1.642E-01 2.884E-02 
5.40 2.07 6.14 -1.03 1.139E-03 2.02 -11. 02 
7.20 2.07 6.14 -1.03 1.139E-03 3.88 -22.06 

600 GEMPA6 
0.00 -2.149E-01 -9.28 -4.109E-01 -7.385E-02 -1. 48 -33.44 
1. 80 -2.149E-Ol -9.28 -4.109E-Ol -7.385E-02 -7.409E-01 -16.74 
3.60 -2.149E-Ol -9.28 -4.109E-01 -7.385E-02 -1.313E-03 -4.312E-02 
5.40 -2.149E-01 -9.28 -4.109E-01 -7.385E-02 7.382E-01 16.65 
7.20 -2.149E-01 -9.28 -4.109E-01 -7.385E-02 1.48 33.35 

600 GEMPA7 
0.00 2.46 21.08 -6.188E-Ol 6.087E-02 -2.06 75.96 
1. 80 2.46 21. 08 -6.188E-01 6.087E-02 -9.416E-01 38.03 
3.60 2.46 21.08 -6.188E-01 6.087E-02 1. 722E-01 8.764E-02 
5.40 2.46 21. 08 -6.188E-Ol 6.087E-02 1. 29 -37.85 
7.20 2.46 21. 08 -6.188E-Ol 6.087E-02 2.40 -75.79 

600 GEMPA8 
0.00 2.76 20.51 -8.244E-01 7.016E-02 -2.77 73.92 
1. 80 2.76 20.51 -8.244E-01 7.016E-02 -1.28 37.00 
3.60 2.76 20.51 -8.244E-Ol 7.016E-02 1.997E-Ol 7.824E-02 
5.40 2.76 20.51 -8.244E-01 7.016E-02 1. 68 -36.84 
7.20 2.76 20.51 -8.244E-01 7.016E-02 3.17 -73.77 

600 KOMB01 
0.00 -26.30 -52.13 -3.895E-Ol 8.335E-02 -1.21 -57.15 
1. 80 -26.30 -44.49 -3.895E-01 8.335E-02 -5.043E-01 29.81 
3.60 -26.30 -36.86 -3.895E-01 8.335E-02 1.968E-01 103.03 
5.40 -26.30 70.26 -3.895E-Ol 8.335E-02 8.979E-Ol -16.56 
7.20 -26.30 77.89 -3.895E-Ol 8.335E-02 1. 60 -149.89 

600 KOMB02A 
0.00 -19.76 -31. 41 1.914E-01 1.202E-01 8.073E-Ol -15.11 
1.80 -19.76 -25.68 1.914E-01 1.202E-01 4.627E-01 36.27 
3.60 -19.76 -19.96 1.914E-01 1.202E-01 1.181E-Ol 77.34 
5.40 -19.76 60.38 1.914E-01 1.202E-01 -2.265E-01 -26.19 
7.20 -19.76 66.11 1.914E-01 1.202E-01 -5.711E-01 -140.03 

600 KOMB02B 
0.00 -20.19 -49.96 -6.303E-01 -2.751E-02 -2.15 -81. 98 
1. 80 -20.19 -44.23 -6.303E-01 -2.75:LE-02 -1. 02 2.79 
3.60 -20.19 -38.51 -6.303E-01 -2.751E-02 1.155E-01 77.25 
5.40 -20.19 41.83 -6.303E-Ol -2.751E-02 1. 25 7.11 
7.20 -20.19 47.55 -6.303E-Ol -2.751E-02 2.3B -73.33 

600 KOMB03A 
0.00 -22.95 -36.89 1.372E-01 1.401E-01 6.479E-01 -18.55 
1. 80 -22.95 -30.21 1. 372E-Ol 1.401E-01 4.009E-01 41. 84 

-_.____~I 



~~3:-6(t--- -22.~5 - 2-j~~53 -"--'C:~j7 2E=-O 1 1.401£=-()J..-'--'----1.5-38E=-Or 90.21 
5.40 -22.95 70.19 1. 372E-01 1.401E-01 ~9.320E-02 .. 30.13 
7.20 -22.95 76.87 1.372E-01 1.401E-01 -3.402E-01 -162.49 

600 KOMB03B 
0.00 -23.40 -56.37 -7.256£-01 -1.499£-02 -2.46 -88.76 
1. 80 -23.40 -49.69 -7.256E-01 -1.499£-02 =1.15 6.69 
3.60 -23.40 -43.01 -7.256E-01 -1.499E-02 1.511E-01 90.12 
5.40 -23.40 50.72 -7.256E-Ol -1.499£-02 1. 46 4.84 
7.20 -23.40 57.40 -7.256£-01 -1.499£-02 2.76 -92.45 

.....--J 
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LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH 

UNTUK 
PEMBANGUNAN GEDUNG
 

UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL "VETERAN"
 
TAHAP-1, KAMPUS TAMBAKBAYAN
 

JL. BABARSARI
 
YOGYAKARTA
 

I. PENDAHULUAN 

1.1. Umum 

Serangkaian penyelidikan tanah telah dilaksanakan oleh Laboratorium 

Mekanika Tanah, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik UGM di lokasi rencana 

pembangunan Gedung Induk Universitas Pembangunan Nasional "Veteran" 

Kampus Tambakbayan, JI. Babarsari, Yogyakarta. 

Penyelidikan tanah yang·· dilaksanakan mempunyai tujuan untuk 

mengetahui keadaan, jenis, sifat indeks, dan parameter-parameter teknis tanah 

dasar bangunan. Data yang didapatkan akan digunakan untuk analisis 

penentuan kedalaman dan daya dukung fondasi serta perkiraan penurunan 

yang mungkin terjadi. 

Pekerjaan penyelidikan tanah yang terdiri atas pekerjaan lapangan dan 

laboratorium dilaksanakan dalam bulan Januari 2002. 

1.2. Lokas~ Renc~na dan rencana bangunan 

Lokasi yang diselidiki t~r/etak di dalam kompleks Kampus UPN "Veteran", 

JI. Babarsari, Tambakbayan, Yogyakarta. Pada tahap-1 ini, pembangunan akan 

meliputi hanya sebagian kecil dari rencana bangunan induk, yaitu bagian depan . 

sayap selatan dan bagian selatan membujur ke belakang. Bagian sayap depan 

mempunyai lebar sekitar 7.20 m, memanjang ke selatan sekita! ~1..:60 m, 

disambung bangunan penghubung dengan bangunan bagidll salatal1. Gedung 

bagian selatan mempunyai lebar sekitar 7.20 m memanjang ke belakang sekitar 

14.40 m, disusul kemudian bangunan penghubung yang direncanakan untuk 

Laporan Penyelidikan Tanah - tho 2002 
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gedung bagian belakang yang difungsikan sebagai tangga. Rencana bangunan 

tahap-1 ini akan menempati sebagian bangunanlaboratorium yang masih ada 

(bangunan satu lantai), lahan parkir depan (beraspal), bangunan lama bagian 

selatan, lorang, lahan beraspal dan tempat parkir berlantai cor. Dengan kondisi 

tersebut, pekerjaan penyelidikan terpaksa agak lama karena harus membongkar 

lantai atau perkerasan untuk pengujian lapangan. Juga beberapa titik terpaksa 

agak digeser karena letaknya yang tidak memungkinkan atau terkena bangunan 

yang masih digunakan. 

Pembangunan tahap-1 direr.canakan berupa gedung berlantai-3 dari 

strux.tur portal beton bertulang yang mempunyai bentang sekitar 7.20 meter dan 

jarak antar portal seki~ar 3.60 meter. Pada saat penyelidikan berfangsung, 

detail perencanaan struktur atas masih dalam proses penyelesaian. 

1.3. Lingkup Pekerjaan 

Pekerjaan penyelidikan tanah lapangan yang telah dilaksanakan pada 

se!:.ifuh lahan rencana meliputi : 

1.	 S (delapan) titik pengujian sondir berkapasitas 2.5 ton. Pengujian dilakukan 

s~mpai kedaJaman lapisan tanah dengan nllal perlawanan konis !2bih dari 

200 kg/cm2
. 

2.3	 (tiga) titik pemboran dengan alat bor tangan sampai kedalaman sekitar 6 

meter. 

3,	 Sampling dilakukan pada interval tertentu. Namun karena kondisi tanah 

berupa pasir, mClka kualitas sampel kurang sempurna. 

4. Pengujian	 laborat9riulTl atas sampel yang diambil, meliputi sifat 

umum/klasitikasi dan slfat mekanis tanah. 

Denah lokasi dan situasi titik-titik penyelidikan lapangan dapat dilihat pada 

denah situasi titik penyelidikan yang terlampir di laporan ini. 

1.4. Elevasi Dasar 

Pada penyelidikan ini, telah digunakan permukaan lante; dasargedung 

dua lantai yang sudah ada di tenggara lahan yang diselidiki (digunakan untuk 

2Laporan Penyefid;#{an Tanah - tho 2002 
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Laboratorium Diplomasi Jurusan Ilmu Hubungan International) sebagai dasar 

elevasi + 100.00 m. Elevasi permukaan tanah yang tercantum pada gambar

gambar hasil pe;nyelidikan dikaitkan dengan elevasi dasar tersebut, sedangkan 

kedalaman lapisan-Iapisan tanah diukur terhadap permukaan tanah di masing

masing titik penyelidikan yang bersangkutan. 

it HASIL PENYELIDIKAN DAN ANALISIS 

2.1. Lapisan- lapisan Tanah 

Sebagaimana umumnya daerah Sleman Yogyakarta, kondisi tanah 

tempat yang diselidiki int berupaendapan vulkanik, dengan kondisi yang agak 

bervariasi, baik jenis tanah, ketebalan maupun kepadatannya. Secara umum 

deposit di lahan ini tersusun atas lapisan-Iapisan pasir tipis yang berganti-ganti 

kondisi lapisan dan variasi campurannya. Hampir seluruh deposit berupa pasir, 

dari ukuran sangat halus sampai kasar dan sebagian kecil lapisan mengandung 

kerikil dan fraksi halus yang non plastis sebagai pengikat. 

Lapisan bagian atas sangat bervariasi, dari yang relatif lepas sampai 

agak padat. Lapisan bagian atas yang kurang padat ini mempunyai ketebalan 

antara 0.50 m sampai sekitar 1.50 m, dengan nilai perlawanan konis sondir bisa 

kurang dari 10 kg/cm2
. Lapisan di bawahnya umumnya lebih baik dengan nilai 

perlawanan konis sondir sekitar 40 kg/cm2
, namun ada yang mencapai lebih dari 

100 kg/cm2
. ~i bawah lapisan ini terdapat lapisan yang agak kurang padat tetapi 

tidak tebHI dengan nilai perlawanan konis sckitar 30 kg/cm2
. Pekerjaaan sondir 

dihentikan pada kedataman dengan nilai konis lebih dari 200 kg/cm2 yang 

kedalamannya bervariasi antara ·5.0 m sampai 6.50 m. 

Hasil uji laboratorium menunjukkan bahwa tanah setempat berupa pasir 

berlanau sampai pasir bergadasi jelek (SM-SP) dengan fraksi halus bisa lebih 

dari 1/%. Perlu diperhatikan bahwa tanah yang diuji diambii dari sampel tabung 

yang kandungan pasirny3 dominan, sehingga kemungkinan terjadi pemadatan 

pada sampel. Uji geser langsul19 menunjukkan parameter kuat geser tanah 

berupa kohesi yang sangat rendah dan sudut gesek internal sekitar 35°. Untuk 

Laporan PenJ.:elidikan Tanah - tfJ. 2002 
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perancangan data la~oratorium perlu dikoreksi karena sampel yang diambiJ 

kualitasnya kurang baik atau telah memadat. 

2.2. Muka Air Tanah 

Pada saat penyelidikan lapaflgan (Januari 2002, musim penghujan) muka 

air tanah tidak dijumpai sampai akhir kedalaman pemboran sekitar 6.0 m di 

bawah muka ~anah_ Dari sumur di lokasi (dekat dengan titik no. 5), tercatat 

muka air terletak pada kedalaman sekitar 9.0 meter di bawah muka tanah. 

2.3. Fondasi 

Dengan keadaan tanah yang ada, dengan kondisiagak padat di bagian 

atas dan t&nah keras pada kedalaman antara 5.0 m sampai 5.50 m di bawah 

muka tanah ti1nah, maka untuk bangunan gedung UPN Veteran tahap-1 yang 

menurut infcrmasi berJantai 3 ini bisa menggunakan fondasi sebagai berikut. 

a. Fonda~i menerus (continuous footing). 

Jenb fondasi ini digunakan mengingat kondisi kepadatan tanah yang 

tidak merc:to sehingga penggunaan jenis fondasi ini diharapkan mampu 

mengakomodasi perbedaan penurunan yang mungkin te~adi akibat perbedaan 

kepadatarl tanah. Fondasi ini bisa diletakkan pada kedalaman antara 1.10 m 

sampa; 1.50 m di bawah muka tanah setempat atau pada elevasi sekitar 98.50 

m terhad?D elevasi dasar penyelidikan tanah. Apabila jenis fondasi ini yang 

dipilih, mar.a kapasitas dukung tanah yang diijinkan (qa) dapat diambil : 

qa =1.25 --1.50 kg/cm2 =12.5 - 1S' ton/m2 

b. Fondasi sumuran 

Lapo~n Penye{idlkan Tanah - tho 2002 
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jenis dan kedafamar:t fondasi sebagaimana tersebut di atas (bangunan 3 lantai) 

bisa diambH sebesar : 

qa = 7.0 - 8.0 kg/cm2 = 70 - 80 ton/m2 

Jika pada saat penggalian ternyata pada elevasi tersebut belum keras, maka 

disarankan untuk meneruskan sedikit sampailapisan tanah padat. 

III. PENUTUP 
Dalam pelaksanaan pekerjaan nanti, ap2bila temyata dijumpai hal-hal 

yang menyimpang" meragukan, atau tak terduga, maka perlu diadakan 

penyesuaian dengan keadaan tersebut. Keputusan hendaknya diambil oleh 

fihak-fihak yang menguasai permasalahan. 

Yogyakarta, Januari 2002 

LabOiatorium Mekanika Tanah 
Jurusan Teknik Sipil FT UGM 

Ir. Agus Darl11aW3n Adi, M.Sc., Ph.D 

.~ 
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