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BAB 1
FENDARKULUAN

Latar belakang Shtudi

Pembangunan gedung bhertinghat banyak merupakan

pemzcahan  terhadapr masalah  konsentras;

s
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T
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padat, Kelangkaan tanah dan harza tanah yang wmahal di
kota-kohta basare Qleh korena ita pembangunan Zgedung
berbingdhal bugrah semakin Yeroienbung terobams Jdi koeba-hota
pecar AL Indonesia.

RS i 5 S ) LIl o3 R A il

mampn menshan Zuyu

] - ST R I
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i w  mpeg e S, T T P T I T ) S T Yoty e e e
DDA n LU Yang DL iingd gendusar adalal bahua SHITG Sanlguniun

. -1 5 - - .- P . R e PR Ay
Wuoun mampn sengnadopl gava-gara vertikal rafibasl dan

Jozonbel andin o dioabtas tunal sorta

Untull mengZoblosl resiks rvang dupatbt timbul akibat Fenca
terocebult dapat Jdirencanakan daw Jenizs strukbtcr gedung rong
choteriam yalta benblul rangke  hosong ("Frame =
dan bentuk dinding geser (Usheor wall structurss"). Bantuk
rungha kosong kurang kaku bila ditandinghan dengan  beniulk
dinding geser dan d=fleksi padua gedung ranska kozong

menghasllkan putaran pada uwjung-ajung balok dan kelom.




BAB I
PENDAHULUAN

Latar belakang Studi

Pambangunan gedung bertingkat banyak mervpakan
pemeczhan terhadap masulah  Konsentrasi  penduduk yvang
padat, kelanglaan tanah dan harga tanah yvang mahal di
kota-kota besar. Oleh  harena itu pembangunan sedung
bertingkat ponyak semaklin berkembang bterutama di kota-kota

bhesur di Indeonesia.

babiwa Indonesiz  berada  pada kawasar ravan-Zg=onpa  voang
mempunyai recilo tinggi terhadap gewmps. 012k karena ity
perencanaan  bangunan o bertingkat banyvak Lidak baleh
mengabaikan analisa cztrukbur yangd mampu  @enahan Z2ayn

™

Sempa.  Dalam merencanakan  Sangunan bertianglat  banvak,

W

prmikicran vang paling mendasar adalah bahwa suate bangunan
hoarus mampo menghadapi gaya-gaya vertikal grafitasi dan

gzva-gaya horizcoontal angin Ji atas tansh sgerta gdova-gays

gzmpa 41 bawah tanah.

Ly

Untuhk mengatasi regiho vang dapsat timbul akibat gempa
tergsebut dapat direncanakan duwn jenis struktar gedong yang

o -
structures™

]

ekubtrim yaitu bentuk ranzkas kosong ("fram
dan bentuk dinding geser {("shear wall structures"). Bentuk
ranghka kosong kurang kaku bila dibandingkan dengan  bentuk
dinding geser dan defleksi pada gedung rangka kosong

menghasilkan putaran pada ujung-ujung balok dan kolom.




Sebaliknys  bentuk dinding gesar akan bergeser aklibat

vang besar di dalam unsur-uns urnya terutama pada alasg
. . - 1
dinding geser tersehut.

Dengan tujuan yang samo Riyoghi Muto menvehuthian adsa

S Jenis struktur yong memiliki daya tahan terhadap gempa
yaituy

. NN | W y N . o
32 Pinding geser (“shear wall”)  dan portal dengan
1 R I T A T o W 9 P . 0 <
penysasng diagonal {("diagonally braced Frames .
1 P e oy ey rr e e
Dialaw mengunollisa reaksl struktar Lerhodap garyn geser

akibat beban gempo 2alah  @atu chrunya  adalal analiza

anxlliza diztribusl Savo gewer ini anya | berdasarkan pods
ratly  pesbaZiun gays  geger  aklilal  beban gempa  banpa
mennerhi darn. ketegaran dinding vang gecungguhnyo,
Padohal dalam Renyabaanngu hebegara, ebalkuan dinding dan
holom sungat beepera dalam menalian Zayn | goager.,

Acumzi yang munenl) kemudisn adalah bahwa semakin

struktur  bangunan maka  semakin besar hoeficlen

;'1'
UCI.
o
b

(]

tribuel gava gZesernyu dan semakin bezar pulns gavs Zes

[wH
)
£

r
s

o

vang dapat ditahan oleh siruktur tersebut.

David L. Hutchis
Gempz, DPY, 1933, Bab 2, Hal. 1
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E
S
1
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Hay
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Muto, FKiyoshi, Analicis Perepncapnan =3dunz
Erlanggda, 1987, hal. 27




1.2. Rumusan masalah

Dari duz jenis struktur yang dapat menahan gaya gempa

yaitu portal terbuka dan dinding geser dapat dibandingkan
koefisien distribusi gaya geser pada masing-masing jenis
strukturnya sehingga dapat diketahui kemampuan
masing-masing Jenis struktur tersebut dalam menahan gaya
gempa. Berdasarkan uraian latar belakang studi di atas

maka dirumuskan wmasalah dalam tugas akhir ini yaitu
“Tinjauan Analisa Displacement Menurut Metode D-Value,
Kolom analogi dan Equivalent Bracings pada Struktur

Portal Dinding geser Gedung Bertingkat banyak®™.

1.3. Tujuan Studi Pustaka

Pemulisan tugas akhir berupa studi pustaka ini
bertujuan antara lain:

a. mengetahui  perbandingan koefisien distribusi gaya
geser akibaf genmpa pada bangunan tinggi antara
sistem portal terbuka dan sistem dinding geser,

b. mengetahui efisiensi pemakaian  dinding geser pada
bangunan bertingkat banyak,

¢. mengembangkan analisa distribusi gaya geser akibat

gempa berdasarkan metode kekakuan struktur.

1.4. Pembatasan masalah

Untuk memperjelas pembahasan dalam penulisan tugas
skhir ini, perlu pembatasan masalah dalam hal-hal sebagail

berikut:




Jenis struktur yang ditinjau

Dalam penulisan tugas ‘akhir ini hanya 2 (dua’
jenis struktur tahan gempa yang ditinjau vyaitu portal
terbuka ("open frames”) dan dinding gesger {"sheaar
wall” ). Dasar pemikirsnnya adalal bahwa dinding geser

nilai kekakuan struktur terbesar dan portal

e

memilik

terbuka memiliki nilal  kekakuan struktur terkecil.
Sedanghkan poirtal dinding ("walled Troames™d VAng
memiliki nilal kelakuan strukiur sedang  tidak dibahus

7 = SR T Py
Jenis bahan Scnsé: AL A

Strukitur yang ditinjau diussumsikan terbuat  dard

ada di Indonecia zods szat ini.

Bentuk dasas banguinan
Buntuk dusoar  bangunan  akan berpengarah pada
canggapan shrusktur terhadap gaya-Zayao o yoang brekuria,

di mana bangunon yaug bildoak simetrie akzan  menimballhan

akci Loroci. Dalaw penulisan  tugas akbir ini beastul

r

dasar bungZunan diasumsilkan simebris

¢
[
G

dapat disbaikan. Tang dimaksud dengan  bentul  bSansunan
vang simebtris Jdisini  adalall bangenan  vang  bertentuk
wubus tanpa adanya penonjolan pada semus zisi-sisin
Tingsi bangunan

Bangunan vyang ditinjau dibatasi pada banzunan

dengan ketinggian < 40 meter sehingza » memungkinkan




1.5,

antuk dihitang dengan analisa beban statis ekivalen.
Selalin itu pemakaian bahan konstruksi  bangunan berupa
betonr bertulang masih dimungkinkan karena pada gedung
dengan  ketinggiasn > 40 meter pemakailan beton bertulang
menjadi tidak efisien bila dibandinghkan dengan
ihalan  baja profil.

T . -
LdanTld b&ﬁgu.;d;?

%

Pongoaraly gdempa  antarza sabtu daercab dengan daerah
Jalin d1i Indonezia berbeds-beda karzns kusflsien zZemnpa
dazarnya berbeda-beds pula. Dalam penmalicsan tugac akhir
iri “ongunan yang ditinjau  diacumsikan terletak di

l‘_\'\
S

Zdrakarts (pada wilaysh demga
Pada dazsarnya dinding g2eser dapat dibuat dalam
Lerbaga: bentak antara lain segl  empat, segl tign,
taran, bentuk haraf L, bentuk horaf I dan panel.
Yemibian pula dinding gescr dapat ditempathan pada
berbagul posic! antara laln di pinggir bangunan, di
tengah-tengabh - bangunan maupun di-sudut-sudut bangdunan.
Dalam tugas o akhir ini " dinding geser yang ditinjau
herbhentuk pansl dan diletakkan di pinggir bangvnan yang
menjall satu hesatuan dengan portal terluusr.
Meblodol oyl
Sevara 2aris besar studil pustaka ini akan  membahas
tinjauan pemakaian dinding geser dalam hubungannya dengan
kemampuan  struktur dalam menahan  gaya geser serty

gaya-gayz vyang timbul pada struktur balk vyang tidak




memakal dinding geser maupun yamg memakai dinding geser.
Pembahasan masalah tersebu® dibagi dalam beberapa tahap
yaitu:

a. Analisa beban gempa

Sebagal langhknh awal dalam menganalisza koefisien

distribusi gaya geser akibat beban gempa adalah
mengetahul becsarnyva gaya geser pada lantai-tingkat

bangurian. Analisa yang digunakan adalah analica  heban

A

statis ekivalern. Anulics  inl dapat  digunakan kuarena
- 3
ketinggian  bangunan vyang ditinjag ¢ 40 meter.
b, Analisza Feokakcan FPortal
Sebagalmanc o telah disebutkan di dalaom  latar
belakang studi bahwa kekakuan strulitur akan

menpengarvhl dictribusi gaya g

1S

Ser maka perliu dikstahui

nilai kekakuan strulktur portal padoa dua  kondisl vang

berbeda vaity portal dengan dindinz gesar dan
portal tanpa dinding geser.
¢, Analira perdaidingan
Setelub’ diketuhnl” distribusi gaya geoser pada

masing -macing lantal tinghkat dan nilal kokashkuan pocbal
maks  dupat dilohuhan perbundingoan terhadap nilal
defleksi strukiur yang terdadi padsa dua  headaan Yalld
berbeda tersebul  dengan maksud antuk mens<bahal

pemakaian luazan dianding geser yang paling efisica.

o
“Departemen Pekeriazan Umum,

O R e Yy

wabiul Cedupng, 1983, hal. 9

5 T
g T iy
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BAB Ii
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Landasan Teori
2.2.1. Perhitungan beban gempa
Beban gempa yang bekerjs pada  suatu struktar
dapat dianalisa dengan 2 cara yaitu:
1} Analisa beban statis ekivalen,
2% Anulisa Beban dinamis
2.1.4.1. Analisa beban shatis ekivalen
Anslisa beban statis e2kivalen wenlliki  ro@;ds

dazar:

di mana:

V = heban geser akivalbl £omnpd

C o= hoefisien Zeupn dasar

I = fakitcocr koutawoan bangunan

Fo= faktor jeniz strustur

Y = Lhombinasi beban matli dan beban hidup

gempna, waktu getar g=dung, J=uis tanah dan
vedqlamanan pondasi di mana bangunan itu didirikan.
Sesuai dengan  Peraturan Perencanaan Tahan  Geapa
Indonecia untul Gedunz 19282, Indonesia dibagl ke

dalam 8 wilayah gempa. Untuk lebib Jelasnya dapat

dilihat pada Zambar 2.1. berikut ini:

Appu, ibid. hal. 10




M Viilayah Gempa — | BN Vilayah Gempa — 4
M Vilayah Gempa — 2 Wilayah Gempa -- §
R vilayah Gempa — 3 TF T Wilayah Cempa — &

Gambar 2.1. Pembagian Wilayah gempa Indonesisa
Terlihat pada peta bahwa Yogyakarta sebagai lokasi
di mana gedung akan didirikan terletsk pada wilayah
Eempa 3.

Sebagaimana - telah disebutkan di muka bahwa
koefisien gempa dipengaruhi oleh waktu getar alami
struktur. Adapun rumus waktu pgetar alami struktur

adalah sebagai berikut:

1) untuk portal beton bertulang : T = 0,068 . H 3/4
2) untuk portal baja : T = 0,085. H 3/4 2
0,09 ¥4
3) untuk jenis struktur lain : T =
Y B
di mans H = tinggi bangunan ; B = lebar bangunan




Tujuan dipakainya nilai € dalam perhitungan
gempa antara lain:

1) diharapkan agar struktur memiliki kekuatan dan
kekakuan yang cukup untuk menahan gempa  unkuran
sedang sehingga frekuensi terjadinya kerusakan
pada unsur-unsur primer dan sekunder adalah

cukup rendah,

o]
et

untuk wemastikan bahwa masa pakai gedung agak
tahan lama karena gedung diharapkan tidak akan
segera runtuh setelah dilanda dempa vyang amat
kuat.

Faktor FKeutamaan Gedung ¢I).

Faktor keutamaan gedung adalah faktor vang
dipengaruahi oleh tinzgkat kepentingan gedung
terhadap usaha penyelamatan setelah Zempa terjadi,
tingkat bahaya yang terjadi bila gedung runtuh atau
dari nilai monumental suatu gedung. Untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 2.1,

Tabel 2.1.  Faktor keutamaan gedung

FAKTOR

TEPRS LOEDUNG KEUTAMAAN CI5

) Gedung-gedung monumental 1,5
b} Ffasilitas-failitas penting
vang harus tetap berfungsi
sesudah gempa terjadi, a.l : 1.5
Rumah sakit

Bangunan sekolah

Bangunan gudang pangan
Pusat penyelamatan darurat
Pusat pembangkit tenaga
Bangunan air minum

10
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FAKTOR
KEUTAMAAN (IO

1,3

JENIS GEDUNG

(=

asilitas radio dan telev

enpat orang kumpal

o
oA

!

asilitas diz
as dan minys

Py

v

S
zfciq_flr—nr-i*rl

(dy Gedung-g=dung
bahan-bahan b
Gedung-~gedung

bahan
didaerah

tribusi

k bumi

vang menyimpan
erbahayva 2,
lain 1

Jenlzs K

olen bi

L2

maks giiai

banguanan

lebih dominsn meski

crchtruked  adalanh foaltor VUE
nikat keliatan bahon konstrakol

pads zoatbta

o g RIS T 1 s

B wang dlambil  adalah yang

oy — el e - - Ve oo md meyq beoma
ocun hombilnasi bohan Koeostrukzi

vang herbeds  terosbaft haras tsisp
mengetohnl nilal-nilz S=niz Yonstrulai dapat
dilihat pada fabkel 2.20 berikut

Tabel 2.2, F3

Raban bangianan dari Fakbor jeniks
Jenis shrukbon NS Ul Pehienc ar shrukbur CKD
Snerdgl gempa
Portal daktail Belbaon bertulang 1,0
Beton prabekan 1,4
= - 1+ N
E A J = Lo,
o . .. 1+ 0~
A S i Lo
Dinding fgecer
berangkal dakba
11 Beton bertulang 1,
Dinding gecey Beztan bertulang 1.2
kantilever Tembok berongsgfa
Jaktail bertulang . 2.5
Eayu 2,0

11




DPU,

Jenis struktar

Bahan bangunan dari
UNSUr pemencar
2nergi genpa

Faktor

Jdenis

struktur (XD

Dinding geser
kantilever dg.
daktilitasg
terbatas

Portal dg. ika-
tan diagonal

Struktur kanti-
levar tak ber-
tingkst

Cerobong, tanki

Beton bhertulang
Tembok bherongga

bertulang
Eayaua

Beton bertulang
B agja

K ayau

Reton bertulang
B a3 a

o

[N

[S RGN IN O SO B o B T

L% I P

M

A

-

~

MnODowiend

o -

v

O o

3
J
oy
}.
L)
Lo
L
[
I
A
(j‘
L

Eombinosi beban dalam perhitungan

kowbinzsl pembebanan

(HE

aleh heban mati

gempa

dan

a

dalah

beban

hidup vang telah diredvokzi, vang ‘berada di atau
Yitik pendepitan latersnl
Bzomddion bebun Zezor allibar Sempa (Y yang
telah Jdiltebalint lLoedo cibugikan “seponiang LLuggl
dedung nendadt bebsrebdn horinontal terpusat  dengan
TLM
5]
i Lo
Fyv = — v
oo ko
dI o mmnizm
F v = beban gempa horizontal pada taraf
h+ = tingfi bangunan pada tarsf .

ibid. hal. 17

beban Zeser akibat gempa




il

40

it

r.
|

bazban vertikal pada taraf
gimpangan horizontal pada taraf

(BT
i

Arnializa beban statiz ekivalen ini
dipakal apablila zedunz memennhi syarat

nJ
R

tidak lebih daril 40

meter,

adanya b

yang lebih besze dari 28 % darl akurs
terbesar bagian inti

vonsg meniulzng bidak  Kuran

L

dari nkuran bhagian gedung vang ada d

Finghal.

tersebut pada gelarahb

lantal dan keka

dapat

-3syarzt

anjolan

ER
e

v
.
(]

2 dari
i bawal

kuannya

Untuk Isbih Jelacnya Jdapat dilihat paoda gambar
2.3, 2.4 Aan 2.5 beriknt ini:
£ TANDAL ZAHDING -2 { TAWPAE ATAS
|
bagian ini harus
oo SR *EE < 25 % sisi inti
2.3, Ketingglan maksimum Gambar Z.4. Denah penon-
bangunan Jjoelan bangurnian
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> 75 %

Daerah
bahaya

Ty

i i BE B

Gambar. 2.5. ‘Penjulangan gedung

2.1.1.2. Analisa beban dinamis

Analisa beban dinamis adalah analisa pembagian
gaya geser tingkat akibat gerakan tanah oleh gempa dan
dapat dilakukan dengan cara analisa ragam spektrum
respons ataupun dengan cara analisa  respons riwayat
waktu. Sesuai dengan pembatasan masalah dalam tugas
akhir ini maka analisa beban dinamis tidak dibahas.

2.1.2. Parameter kekakuan

Penyebaran gaya lateral kepada struktur vertikal
bangunan sepenuhnya ' dilakukan ©leh diafragma lantai.
Syarat agar supaya lantai dapat menyebarkan gaya lateral
adalah bahwa lantai bangunan harus mempunyal kekakuan
vyang besar. Hal tersebut dapat dicapai dengan membuat
ketebalan 1lantai yang cukup dan menghindari adanva
lobang besar pada lantai. Untuk lantai bangunan yang

luas maka ketebalan lantai dapat dikurangi.

14




Eekakuan pada pelat lantai tersebut harus
disertai dengan kekakuan pada dinding gesernya karena
semakin besar nilai kekakuan struktur maka semakin besar
pula gaya geser yang bekerja pada elemen tersebut.Dengan
demikian dapat disimpulkan bahwa dinding geser yang
mempunysai kekakuan besar akan dapat memikul gaya yang
lebih besar daripada gaya dalam elemen kolom sehingga
séring pengaruh elemen kolom dalam menahan gaya gempa
diabaikan.

Dari uraian parameter kekakuan di atas, dapat
dimengerti bahwa dinding geser akan berfungsi wmaksimal
apabila menjepit diafragma lantai yang memiliki kekakuan
besar. Adapun . rumus-rumus kekakuan struktur adalah
sebagai berikut:

1) rumus umum kekakouan balok dan kolom

k1 k 2 .
I &
T ¥k = ——=  (kekakuvan balok)
K h 1l In
2y
I kK
£ kv = ——— (kekakuvan kfoloa}
oo
di mana I by = Inertia balok
I kv = InertiaKolom
1l bv = panjang balok
hi = tinggi kolon
23 rumus kekakuan relatif kolom ( k)
K 1 l k 2 _ Z h
k =
2 Kin
Kk

15




Dari kekaknan relatif tersebut akan didapat nilai 3
jenis koefisien a yang besarnya tergantung pada keadaan

unjung-ujung perletakan kolomnya, yaitu:

k1 k 2 N
0,5 + k
a = {sendi-jepit)
Kk 2 Kk
k1 k 2 _
s
Kk a = @ e——— { umum
k 3 k 4 2 Kx
k1 Kk Z
0,5 k
, a = ¥ ( sendi )
8 1 + 2 &

3% Rumus kebkakuan gabungan kolom struktur

12
R = (Z/  am | Kkm ). 0,75 )

h2

(untuk kolom yang ukuran lebar & tingginya tidak sama)
12

K = ¢(Z am ., Kk 5.'0,75 . E

h A

(untuk kolom vang ukuran lebar & tingginya sama)
4% rumus kekakuan dinding geser dianggap sama dengan

kekakuan kolom yaitu: I dinding geser
Kk =

h dinding geser

16
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8

Adapun hubungan

pada tabel berikut:

Tabel 2.3. Variasi nilai

nilai dan

dan

a dapat dilihat

Tingkat secara [Perletakan kolom|Perletakan kolom
amum _ terjepit _ berupa sendi
& i 0,5 + k 0,5.k
a = g = ———— a =
2 + k 2+ k 2 + k
0,1 0,05 0,29 0,042
0,2 0,08 0,32 0.071
0,3 0,13 0,35 0,024
0,4 0,17 0,38 0,11
0,5 0,20 0,40 0,13
3,6 0,23 0,42 0,14
0,7 U,28 0,44 0,15
0,8 0,29 0,46 0,15
0,3 0,31 0,48 0,16
1,0 0,33 0,50 0,17
1,2 0,37 0,53 0,18
1,4 0,41 Q0,58 0,18
1,6 0,44 0,58 0,19
1,8 0,47 0,61 0,20
2,0 0,50 0,63 0,20
3.0 0,80 0,70 0,21
4,0 0,687 0,75 0,22
5,0 0,71 0,79 0,23
10,0 0,83 0,88 0,2
20,0 0,91 0,33 0,24
36,0 0,984 0,35 0,2
40,0 g,935 0,494 0,25
1,00 1,00 0,25
.1.3. Deformasi akibat gempa
Selama gempa berlangsung, bangunan akan
mengalamil  gerakan vertikal dan horizontal sehingga gaya
inerti=z akan terjadi di titik-titik pada pusat massa

Seminar Bangunan Tahan Gempa Indonesia,

13989.

17




struktur. Keruntuhan gedung lebih banyak diakibatkan
oleh beban horizontal daripada vertikal. Keruntuhan atan
kedagdalan struktur tersebut biasanya ditandal dengan
terjadinya deformasi struktur yang besar.

Pada prinsipnya deformasi yang terjadi akibat
beban gempa pada dinding geser merupakan kombinasi dari
deformasi akibat geser, deformasi akibat Ilentur dan
deformasi akibat fleksibelitas tanah. Di antara ketiga
Jenis deformasi ini, deformasi akibat lentur dan rotasi
pondasi merupakan yang terbesar pada gedung bertingkat
banyak.9

Deformasi yang diijinkan  untuk suatu gedung
berpedoman éada hasil seminar ' Perencanaan Bangunan

Gedung Tahan Gempa yailtu
10

dengan batas lendutan adalah:

& 1

1A

0,005 tinggi tinghkat atan

& i = 2 cm (tiap tingkat)

2.1.4. Anggapan terhadap dinding geser
Dalam menganalisa dinding geser dapat dilakukan
JMuto, ibid. hal. 153
USeminar Perencanaan Gedung Tahan Gempa , 1983, Bab 7, hal. 8

18 .
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2 anggapan terhadap dinding geser yaitu
1) dinding geser dlanggap sebagail kolomnm,

2) dinding geser dianggap sebagai "equivalent bracings”.

2.1.4.1. Dinding geser sebagal kolom

Apabila dinding geser dianggap sebagal kolom
maka panjang balck vyang berhubungan dengan dinding
geser dianggap tetap vaitu dihitung dari tepl 1luar
dinding geser sampal’ dengan as  kolom. Untuk lebih

Jelasnya dapat dilihat pada gambar 2.68. berikut ini:

dinding geser dinding geser
ekivalen

Gambar Z.8. Dinding geser sebagal kolom

Pada analisa struktar pertal, dinding geser
tersebut dianggap sebagai kolom dengan inertia dinding
geser yang sebenarnyz. Sedangkan elemen-elemen balok
dan kolom 1lainnya tetap diperhitungkan sebagaimana

balok dan kolom pada umumnya.

2.1.4.2. Dinding geser sebagai "“equivalent bracings"

Dengan menganggap dinding geser sebagai

o

19




"equivalent bracings” maka deformasi akibat geser
("“shear deformation”) dari dinding geser
diekivalensikan dengan perubahan panjang dari
"diagonal bracing"nya sedemikian sehingga memberikan
simpangan ( & ) vang sama pada sisi kiri dan kanan

portal. Penjelasannya dapat dilihat pada gambar 2.7.
-5 -6

% rT
/7 /
/ ’

7 / L
— —

o

Gambar 2.7. Gaya yang hekerja pada portal terbuka

Q
Tegangan yang bekerja : = =
A
di mana T = tegangan deser
0 = gaya geser
A = luas penampang dinding geser

sehingga dapat diketahui bahwa , luasan dinding geser
akan mempengaruhi besarnya tegangan geser yang terjadi.
Sedangkan regangan geser yang disimbulkan dengan ( p )

adalah simpangan horizontal dibanding tinggi dinding.

&

h

Sedangkan T memiliki rumus yang lain yaitu:

20




e . & ]
sehingga —_ =
h A
Dalam hal ini A = t s, sehingga rumusnya menjadil
k . @ & . &
t . S h

Sehingga besar simpangan horizontal yang terjadi:

tegangan geser

modulus gdeser

koefisien deformasi geser (1,0 - 1,2)
simpangan horizontal

regangan geser

gaya geser

tinggi dinding geser

tebal dinding geser

lebar dinding geser

di mana

IR T L LTI T L

WMerTO @

Dari-rumus di atas dapat diketahui bahwa semakin
besar luasan dinding geser ( A = t . S), maka simpang-
an horizontal vang terjadi akan mengecil.

Apabila ada gaya geser vyvang bekerja pada suatu
portal yang memiliki “diagonal bracing” maka mekanisne

gaya tersebut bekerja sebagail berikut:

21




§Cos &
~ e
/TN —_t ‘ T
7/ ™~ /‘/ ,/

/ << / h

/ = e \'..____. /
/ - ~ 4 J.

- =

: s 1

Gambar 2.8. Gaya horizontal pada portal
dengan "diagonal bracing”

Gaya batang vang

tersebut |adalah

terjadi. pada “diagonal bracing”

2 T cos & = @
g
maka T E
2 cos @
Sesual dengan hukum Hooke yaitu e = E . 2
T & cos @
maka =
Ab 1
] & cos ©
= 1 |
Av . 2 cos © 1
@ .
sehingsa & o= 5 SR (o
2 cos” ©. Av E
di mana E = modulus elastis bahan
% = regangan
l = panjang diagonal bracing
S = simpangan horizontal
o = sudut kemiringan "diagonmal bracing”
Av = luas tampang “"equivalent bracing”

22 .
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Dari persamaan (1) dan (2) didapat:

k o] h Qa 1
t S & 2 cos =) Av. E
(] t 3 1
maka Ab» =
k h 2 cos (=]

Selain defleksi akibat geser tersebut, terdapat
pula defleksi akibat lentur ("bending deflection™).
Deformasi -akibat lentur pada dinding geser dianggap
serupa dengan perpanjangan dan perpendekan dari kolom-
kolom ekivalennya. Sedangkan besar momen inertia daril
kolom-%oclom ekivalen tersebut sama dengzsn besar momen
inertia dari dinding gesernya. Adapun besar momen
inertia dinding geser termasuk kolom portal vyang

menempel padanya adalah sebagail berikuat:

S

o = 2 - 3
I = Z. Aco . ( > b} + 1712 . t . S e (3
di mana Aco = luas tampang kolom
S = 1lebar dinding geser
t = tebal dinding geser

Sedangkan momen inertia dari kolom ekivalen adalah:

5 2
Iv = 2 . Ac . ( —— ) e (4)
2

dari persamaan (3} dan (4) akan didapat:




Ac = Ace +
&
- s =
Ace f — Aco
S— = Uiﬂ_
Gabungan dinding geser dengan kolom tersebut dihitung

dengan anggapan dinding geser sebagai kolom

ekivalen,

sehingga gambarnya akan berubah menjadi berikut:

kolom ekivalen

Ac

/2 5 ——— 1/2.56 —

Gambar 2.9.
kolom ekivalen

A<

anggapan dinding geser sebagal

Disamping kolom yang dianggap ekivalen, demikian

pula balok portal dianggap sebagail balok ekivalen.
Balok-balok tersebut didukung oleh pelat lantal
dianggap tidak mengalami deformasi sehingga besar

momen inertia dan

diambil tak berhingga ataw sangat besar.

Gambaran balok portal vang diangzap

ekivalen tersebut adalah sebagai berikut:

luas tampang balok ekivalen dapat

sebagal balok

Abz 2 Ib= &o
Ab= = Ih=en
Ab= e ITez e
A A A A

24




BAB 3
SIMULASI PERHITUNGAN

shear wall

Gambasr 3.1. Bangunan tampak atas

atap

¥ 3z 3 & % %

i
5nm 4 m 3m 4 m 5m

Gambar 3.2. Bangunan tampak samping

25
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Dalam tugas akhir ini simulasi perhitungan dilakukan
dalam 4 macam kondisi yang berbeda yaitu:
I. Analisa struktur portal beton bertulangd tanpa dinding
geser dengan ukuran balck dan kolom = 30/70 dan 60/60 cm.

TI. Analisa struktur portal beton bertulang dengan dinding
geser yang dinding gesernya menerus dari lantai 1 sampal
dengan lantai 7 dengan ukuran balck dan kolom sama dengan
ukuran balok dan kolom kondisi 1 yaitu 30/70 dan 60/860 cm.

IIT. Analisa struktur portal beton bertulang dengan dinding

| deser yang dinding gesernya menerus dari lantai 1 sampal
dengan lantai 4 dengan ukuran balok dan kolom = 30/60 dan
50/50 cm.

iV. Analisa struktur portal beton bertulang dengan dinding
geser vang dinding gdesernya menerus dari-lantai 1 sampail
dengan lantai 7 dengan ukuran balok dan kolom = 25/35 dan
40/40 cm.

Adapun cara perhitungannya dilaknkan dengan cara
manual dan dengan program komputer Framex-1.

3.1. Analisa portal tanpa dinding geser C(kondisi 1).

Eetentuan :

1. Berat lantai : W1 = 350 ton ; W2 = W3 = W4 = 300 ton
W5 = W6 = 250 ton ; W7 = 125 ton

9 Tebal dinding geser : t1 = t2 = t3 = t4 = 20 cm

t5 = t8 = t7 = 15 om

3. Ukuran portal : - balok ke semua arah 30/70 cm

- kolom 660/B0 cm

26 .
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4. Letak bangunan : di Yogyakarta (wilayah gempa 3)
Penyelesaian :
Pertama kali mencari gaya gempa dengan rumus :
V =C.I.E.W
di mana
We = Wi + Wz + Wa + We + Ws + Wo + W7 = 1875 ton
Faktor keutamaan gedung untuk kantor, i=1,0

Faktor jenis konstruksi (portal beton bertulang), K

1,0
Koefisien gempa dasar (wilayah 3), C = 0,07
maka gaya gempa pada dasar struktor adalah sebagai
berikut:

v = 0,07. 1,0. 1,0. 1875 = 131,25 ton
Dari konstruksi tergambar, ratio tinggi dan lebar bangunan
sebagai sistim penshan gaya horizontal didapat:
H/b = 28/21 = 1,38 < 3 berartl gaya horizontal (V) harus
didistribusikan ke seluruh lantai.
Perhitungan distribusi gaya horizontal tiap lantai

dilakukan dengan cara Mutoc memakai rumus

Wi. hi
Fi = v (kg
L W, hi

Kemudian hasil perhitungan distribusi gaysa horizontal pada

tiap lantai tersebut disusun dalam tabel 3.1. berikut ini:
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Tabel 3.1. Hitungan distribusi gayas geser

Lantsai Wi (kg) hi (m) Wi.hi (kgm) Fi (ka)
7 125.000 29 3.625.000 16.435
] 250.000 25,5 6.375.000 28.802
5 250.000 22 5.500.000 24 .935
4 250.000 18 4.500.000 20.402
3 300.000 14 4.200.000 19.041
A 300.000 10 3.000.000 13.601
1 350.000 5 1.750.000 7.934

L Wi .ht = 28.850.000 Y Fiz 131.250 kg

Selanjutnyva mencari kekakuan (k) tiap kolom di

macam kondisi perletakan kolom yaitu =endi - jepit dan sendi-

sendi.

Keadaan pertama : sendi - jepit

k1 ke

o=

&

k

\
\
fromnsen

Eeadaan kedua : sendi - sendi
Fig k=

28
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I

di mana : kA = — > ]bi - panjang balok
1b

K = ._I...f. —> /A = f£inggil kolom
h

ks + k2 = daya tahan balok atas
k3 + k¢ = daya tahan kolom bawah
a = koefisien yang besarnya tergantung pads
keadaan ujung-ujung perletakan portal.
Dengan memakail rumus di atas berikutnva dapat dicari
harga k dan a sebagaimana tertera dalam tabel 3.2. berikut ini:

Tabel 3.2. Harga % dan & untuk portal tanpa dinding geser
(vkuran baleok dan kolem = 30/70 dan 83/80 cm)

Lantai k a Kekakuan (X)/ cm3
kol.l|kol.2Z]|kol.3kol.1llkocl.2{kol.3| D.Geser Kolom
1 0,40¢ 0,9011,158:0,375(0,50 10,52 - 21860
2 | 0,80} 1,8012,320:0,28010,50 10,54 - 21860
3=4=5] 0,641 1,4311,85 10,25010,42 0,48 - 2700
6=7 Q,56 1,2511,82 10,22 (0,38 0,45 —— 3086

selanjutnya lendutan/defleksi horizontal lantai i terhadap

lantai dibawahnya adalzh sebagai berikut

/ l l J lantai 1
[ ’ § lantai 1 - 1
&i
Q .
Hi = 5 dimana @ = Jjumlah beban horizontal pada

lantai ¢ dan lantai di atasnys

Kemudian mencari nilai kekakuan kolom-kolom dengan rumus:
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- kolom dengan ukuran lebar dan tinggil sama (L=B):

12. Kk
K =(Z a ).0,75. E . — (kg/cm)
h
- kolom dengan ukuran lebar tinggi tidak sama :
12. Kk
K = (£ ai. Ekni ). 0,75. E N S (kg/cm)
h

Pada kondisi 1 ini, kolom yang ditinjaun mempunyai ukuran lebar

dan tinggi yang sama yvaitu 80 ecm dan 60 cm. Harga elastisitas

5 2

bahan beton : E =2,1. 18 kg/cmn

Maka defleksi horizontal lantai i+ terhadap lantai dibawahnya

dapat dicari sebagai berikut:

Z a lantai 1 = (0,375 + 0,50 + 0,52 ) 14

1

19,53
Z & lantai 2 = (0,28 + 0,50 + 0,54 ). 14 = 18,48

T g lantai 3 = 4

9 = (0,24 + 0,42 + 0,48). 14 = 15,96

% & lantai 6 = 7

"

(0,22 + 0,38 + 0,45 ). 14 = 14,70

Setelah diketahni nilai K dan & maks dapat dicari defleksi

horizontal sebagaimana tersusun dalam tabel 3.3. berikut ini:

Tabel 3.3. Defleksi horizontal pada portal terbuksa

i | Ta |Ta Ek 0,75E.1&/h2 K Q 54 di

£ ¢ en”) kg/cm (kg/cm) (kg)| (em) | (em))
7 14,70145364, 20 15,43 699969,681] 16435{(,0233| 1,438
3] 14,70145364, 20 15,43 B699969,81 45337 10,0855 1,418
5 15,96143092,00 11,81 508918,52| 7027210,1388! 1,351
4 15,961430982,00 11,81 508816,52] 9067410,1788] 1,213
3 15,96143092,00 11,81 508916,52|109715|0,2155| 1,035
2 18,48|39916, 80 7,58 301771,01112331610,40998| 0,820
1 18,53142184,80 7,58 318917.081131250(0,4111}| 6,411
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Q = Fi 7 18435

a7 = §7 8 —W—T_j?337
5 — 70272

@6 = F8 + F7 4 90674

Q5 = F5 + F6 + F7 '3 109715

dan seterusnya hingga 2 1233186

o di -1+ i 1 131250
0

Gambar 3.3. Diagram
gaya gdeser vang ditahan

oleh portal tanpa dinding
geser

1,436 cm
1,416 cm
1,351 cm
1,213 cm
1,035 em
0,820 cm
0,411 cm
0,00 em

[ G T % B S &) 2 ) BN |

Gambar 3.4. Diagram defleksi horizontal & i ( cm )}
Waktu getar alami untuk portal beton tanpa dinding geser

T =0,08. H % =0,08. 28 3% = 0,75 detik

Waktu getar struktur (Tn)

N AR
Tn = 8,3 1,//T":_""' g > 0,81 T

g T Fi. a4
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Tabel 3.4. Hitungan distribusi gaya geser

Lantail Wi (ka) | o Cem)| Wi.diZ(kgem?)|Fi (ka)| Fi.dt
7 125.000 1,436 257.782 18.435| 23.601
B 250.0080 1,418 501.264 28.902] 40.925
5 250.000 1,351 456.300,25 24 .935| 33.887
4 250.000 1,213 367.842,25 20.402| 24.748
3 306.000 1,035 321.367,50 19.041} 19.707
2 300.000 0,820 301.720 13.801) 11.153
1 350.000 0,411 59122,35 7.934 3.261

< wi. &2 = 2.165.378,35 £ Fi.ch= 157082
kgcmz kgem
_ 2.165.378,35 _
T™n = 6,3 V/fgaﬂ. {57.082 - 0,75 = 0,81. 075 0,80 det.
3.2. Analisa portal dengan dinding—-geser.
Pertama kalil mencari berat dinding-geser pada
masing-masing lantai-tingkat:
Data : bj. betom = 2,4 ton/m°
h7 = h6 = 3,5 m £7 = t6 = t5 = 15 cm
hS = hd = h3 = 4 m
h2 = ht. = 5 n td = t3 = £2 = t1 = 20 em
q7 = 0,15. 3,5. 22. 2,4 = 27,72 ton
qb = 27,72 + 27,72 =55,44 ton
qbh = (0,15. 4 22. 2.4 )Y + 55,44 = 87,12 ton
a4 = (0,20. 4 . 22. 2,4 ) + 87,12 = 129,36 ton
q3 = (0,20. 4 22. 2,4 ) + 129,36 = 171,60 ton
Q2 = (0,20. 5 . 22. 2,4 ) + 171,80 = 224,40 ton
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ql = (0,20. 5 . 22. 2,4 ) + 224,40 = 227,20 ton
sehingga berat total masing-masing lantai setelah ditambah
dengan berat sendiri portal adalah:

W7 = 125 + 27,72 = 153 ton’

W8 = 250 + 55,44 = 308 ton
W5 = 250 + 87,12 = 337 ton
W4 = 300 + 129,38 = 430 ton
W3 = 300 + 171,60 = 472 ton
W2 = 300 + 224,40 = 525 ton
Wl = 350 + 277,20 = 628 ton
Wt = 2,851 ton

Gaya geser gemps pada dasar struktur adalsh:

V=04 Wt —— > Cd=¢C. I. K
di mana € = 08,07 ; I =1,0 ; K =10
maka V = 0,07. 1,0. 1,0. 2.851 = 199,57 200 ton

Ratic tinggil dan lebar bangunan sebagai sistim penahan gaya

horizontal dengan tinggi bangunan (H} = 29 m dan lebar bangun-
an (B> = 11 m adalah:
H/B = 28/11 = 2,64 <. 3 , berarti gaya geser (V) harus
didistribusikan kepada seluruh lantai.
Selanjutnya dicari distribusi bheban horizontal tiap lantail
Wi. hi

dengan rumus : Fi = e
T W, hi
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Tabel 3.5. Hitungan distribusi gaya geser

Lantai| Wi (kg)| ht (m)| Wi.hi(kgm)| Fi (ka) (gg)

.437.000 20.934 20.934
.803.000 36.814 57.748
.414.000 34.978 892.727

153.000 28
306.000 25,5
337.000 22

430.000 18
472.000 14
525.000 10
628 .000 5

.740.000 36.517 [129.244
.808.000 31.176 1160.420
.250.000 24 .769 |185.189
.140.000 14.814 {200.000

=N W
W W o~ N~ e

T Wi.hi = 42.392.000 ZFiz 200.000 kg
Dari perhitungan distribusi gaya geser di atas, distribusi

gaya geser dapat digambarkan sebagai berikut

7 20.834 kg

8 -‘1—1—57.748 kg

5 32.727 kg

4 129.244 kg

3 180.420 kg

2 185.189 kg

1 200.000 ke
0

Gambar 3.5. Disgram gava geser portal
dengan dinding geser (@)

Untuk mencari nilai kekakuan dinding-geser, dinding-geser
dianggap sebagai kolom biasa akan tetapi Inertianya adalah
inertia dinding-geser yang sebenarnya sehingga dari gambar 3.86.

diekivalensikan menjadi gambar 3.7.
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dinding-geaser

O O
B

: : S

] ! | | ] ]
1 1 i ! 1 i

5 m 4 m 3m 4m 5m

Gambar 3.8. Bangunan tampak samping dengan dinding-geser

B b W
=]

= = o
—5m +4— 5 m {-

Gambar 3.7. Portal dengan dinding-geser yang diidealisir
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shear wall (tanpa kolom)

] S5 m
L
4 m
4 m
4 m
4 m
S m
e T T T -

F—— 11 m ———
Ih Hj: t
—-10,40 m —
|

b

Gambar 3.8. Denah letsk dinding-geser

Inertia dinding-gesexr:

Untuk t = 15 em —=—> T = [(1/12.0,80.0,80°+0,80. 0,80.5,50°).2
+(1/12. 0,15. 10,401 .1/2 =
17,9312 0% =1.793.120.000 cm®.

Untuk t = 20 em —> I = [(1/12.0,60. 0,60%+0,60.0,60.5,50°).2
+ (1/12. 0,20. 10,409)1. 1/2 =

4

20,2747 n¥ = 2.027.747.000 cm®.

Adapun kekakuan dinding-geser dihitung sebagaimana menghitung

kekakuan kolom yaitu:
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1.783,12 ¥ 10
Untuk h = 350 em —> Kk =
t = 15 ¢cm 350

5.123.200 cm

tl

1.793,12 X 10

Untuk h = 400 cm —>» Kk = = 4.482.800 cm
t = 15 cm 400
2.027,47 X 10° s
Untuk h = 400 cm —> Kk = = 5.068.6875 cm
t = 20 cm 400
5
2.027,47 X 10 3
Untuk h = 500 em —> Kk = = 4.054.840 cm
t = 20 cm 500

Maka kekakuan dinding-geser dapat dicari sebagail berikut:

Untuk t = 15 cm

5.123.200 3
h = 350 cm > Kks = 3 =.5.123,20 cm
10
4.482.800 3
h = 400 cm ——> Kk2 = 3 = 4.482,80 cm
10
Untuk t = 20 cm
5.088.875 3
h = 400 cm —>_Kka = 3 = 5.088,870 cm
10
4.054.940 3
h = 500 cm —> Kke = = 4.054,34 cm
10°

Untuk mencari nilai k dan a dapat dilihat pada gambar 3.8.
di mans terlihat bahwa kolom 1 memakai Kk portal tanpg‘dinding
geser dan kolom 2 memakai Kkl sampai dengan kkd4. Hal ini

disebabkan karensa kekakuan dinding geser lebih besar daripada
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kekakuan kolom 2 dan 3 pada gambar 3.7.
Selanjutnya harga k dan a2 vang telah didapat disusun dalam
tabel sebagai berikut:

Tabel 3.6. Harga k dan a untuk portal dengan dinding gdeser
(ukuran balok dan kolom = 30/70 dan 60/60 cm)

1 -

Biai k Aa Kekakuan (K)
D.G.lkol.1lkol.2 ko0l1.3|D.G.]kol.1[kol.2 kol.3iD.geser Kolom
1 (0,42} 0,40 0,90(1,158|0,38 0,375 0,50| 0,52{4054,94(2160
2 {o0,84| 0,80| 1,8012,320]0,30(0,280 0,50| 0,54|4054,9412160
3-4|0,68! 0,84] 1,43{1,850{0,25/0,250 0,421 0,48150868,87[2700
5 {0,76| 0,84| 1,43(1,85010,2810,240 0,42 0,4814482,802700
6=7!0,67| 0,56{ 1,25(1,820(0,25)0,220 0,38] 0,4515123,20|3086

Pada kondisi 2 ini ukuran kolom 1 dan 2 berlainan {karena
ada dinding geser) maka untuk mencari nilai K rumus yang

dipakai adalah:
i2 .Kk
h 2

Berikutnya mencari nilai (Z am. Kkni) dan hasilnya disusun

K = (% ani. Kkni) . 0,75. E kg/em.

dalam tabel 3.7. berikut ini:

Tabel 3.7. Perhitungan % ari dan Kknt

lantai Z anti Kk ni

0,375. 14 = 9,25 2160. 14 = 30240

1 (0,50 + 0,52).10 =10,2 2180. 10 = 21800
7 . 0,37 = 2,58 4054 ,84 7 = 28384,58

0,28 . 14 = 3,92 7160. 14 = 30240

2 (0,28 + 0,50).10 = 7,80 2160. 10 = 21600
7 . 0,28 = 1,38 4054,94 . 7 = 28384,38

0,24 . 14 = 3,36 2700. 14 = 37800

3 =4 (0,42 + 0,48).10 = 9,0 2700. 10 = 27000
7 . 0,24 = 1,68 5068,875. 7 = 35480,72




lantai Z anti Kk ni
0,24 . 14 = 3,36 2700. 14 = 37300
5 (0,42 + 0,48).10 = 8,0 2700. 10 = 27000
7 0,29 = 2,03 4482,80 . 7 = 31379,80
0,22 . = 3,08 ~ 3088. 14 = 43204
8 = 7 /(0,38 + 0,45).10 = 8,3 3086. 10 = 308860
7 0,26 = 1,82 5123,20 . 7 = 35882,40
Selanjutnya harga Z ami dan EKkr vang telah didapat

disusun dalam tabel 3.8.

Tabel 3.8. Lanjutan perhitundan Z anti. Ekni

lantai Z ani Kk ni T ani, Kkni
5,25 30240
1 10,20 216800 452586, 06
2,598 28384,358
3,32 30240
2 7,80 21800 342654,58
1,96 28384, 58
3,36 37800
3 = 4 8,0 27000 429615,62
1,68 35480,725
3,36 37800
5 g.,0 27000 433708,80
2,03 31373,60
3,08 43204
g = 7 8,30 30860 454475,30
1,82 35862,40

Dari hasil perhitungan

selanjutnya dapat dihitung defleksi

Zarn, Kkmt

yang

yang

terjadi

telah diperoleh diatas

jantai sebagaimana tertera pada tabel 3.9. berikut ini:
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Tabel 3.9. defleksi horizontal pada portal + dinding geser
(pada kondisi 2)

Gambar 3.9. Diagram defleksi horizontal & i ( cm )

Waktu getar alami untuk portal beton dengan dinding geser

T

= 0,06. H

3/4

Waktn getar struktur (Tn)

™Tn =

= 0,08. 29 =

3/4

. 2
5,3 /2 Wi. &

g ZF. 4

40

0,75 detik

0,81 7T

i | ani. Kkmi |0,75, E K Q i | di
g 12/h%kg/en?| (kg/em> | ( kg )| (em) | (em)
7 | 454475,80 15,43 |7012563,14| 20934 {0,003 | 0,215
6 | 454475,90 15,43 |7012563,14| 57748 |0,008 | 0,212
5 | 433708,60 11,81 |5122088,57| 92727 0,018 | 0,204
4 | 429615,82 11,81  |5073760,47|129244 |0,025 | 0,186
3 | 429615,82 11,81  |5073760,47|160420 |0,031 | 0,161
2 | 342654,58 7.56  |2590488,62|185189 |0,070 | 0,129
1 | 45259,085 7,56 ©|3421826,21|200000 |0,057 | 0,058
7 0,215 cm
g 0,212 cm
3 0,204 cm
4 0,188 cm
3 H G,161 cm
2 H 0,129 cm
1 0,058 cm
0,0C em




Tabel 3.10. Hitungan distribusi gaya geser pada kondisi 2
Lantai| Wi (kg> | di Cem)| Wi.di®(kgem2)|Fi (kg)| Fi.ds
7 153.000 0,458 31.814,208 | 20.934] 9.545,80
6 306.000 0,394 47.502,2165| 38.814|14.504,72
5 337 .000 0,377 47.897,.473 | 34.979|13.187,08
4 430.000 0,340 49.708,000 | 36.517|12.415,78
3 472 .000 0,289 39.421,312 | 31.178| 9.009,86
2 525000 0,228 26.814,90 | 24.783| 5.597,79
1 528 .000 0,101 6.408,228 | 14.814| 1.4886,21
S Wi. &2 = 249.564,93 T Fi.d= B5.757,35
kgcg kgem
T™n = 6,3 1/9 249.564.83 . g 392 ¢ 0,81. 075 = 0,60 det.

maka wakitn getar struktur dianggsp 0,80 detik.

80. 65.757,35
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3. 3.

Ikhtisar Diagram Gaya geser

a) Portal tanpa dinding-geser

7 16.435 kg

8 ——1—1_ff.337 kg

5 70.272 kd

4 g0.874 kg

3 108.715 ke

2 123.315 kg

1 131.250 kg
0

7
6
S
4
3
2
1

1,436 cm
1,416 cm
1,351 em
1,213 em
1,035 cm
0,820 cm
0,411 cm
0,00 cm

Gambar 3.10. Diasgram gaya geser dan diagram defleksi
horizontal untuk portal tanpa dinding

gese

.

b)Y portal dengan dinding-geser

57.748 kg

——L_{i;?34 5
92.727

128

kg
.244 kg
160.420 kg

185,189 kg
200.000 kg

D o= B W O3

7
B
5
4
3
2
1

0,215 cm
0,212 cm
0,204 cm
0,185 cm
0,161 cm
0,129 cm
0,058 cm
0,00 cm

Gambar 3.11. Diagram gaya geser dan diagram defleksi

Dari

ditarik kesimpulan bahws

menahan gaya horizontal sebesar 28 % lebih besar daripada

horizontal untuk portal dengan dinding geser

perbandingan

kedua Jenis

pemakaian
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portal terbuka dan defleksinya menjadi berkurang sebesar 68 %

dari portal tanpa dinding geser.

3. 4.

Anali=sa portal dengan dinding geser (kondisi 3).

Untuk mencapai efisiensi pemakaian dinding geser
tersebut berikut diusahakan untuk mengurangi defleksi
horizaontal dari 66 ¥ mendekati 0 % seperti pada portal
tanpa dinding geser dengan cara sebagai berikut:
1y Ukuran balok dan kolom vang semulsa 30/70 em dan 60/860

cm diperkecil menjadi 30/50 cm dan 50/50 cm.

2) Dinding geser yang semula terpasang pada seluruh lantai
dikurangi hanya sampsi lantal 4 saja  dengan ketebalan
dinding geser 20 cm. Sehingga penambahan berat bangunan
akibat perubahan tebal dinding gdeser» tersebut adalah:

a7 = g6 = q5 = 0

g4 = (0,20. 4. 22. 2,4) = 42,24 ton

g3 = (0,20. 4. 22. 2,4) + 42,24 = 84,48 ton
q2 = (0,20.. 5. 22. 2,4) + 84,48 = 137,28 ton
ql = (0,20. 5. 22. 2,4) + 137,28 = 180,08 ton

sehingga berat total seluruh lantai setelah ditambah
dengan berat sendiri portal adalsh:

We = W1 + W2 4+ W3 + W4 + WS + WEB + W7 =

125 + 250 + 250 + 343 + 385 + 438 + 540 = 2331 ton

make V = 0,07. 1,0. 1,0. 2.331 = 164 ton
Ratio tinggi dan lebar bangunan sebagai sistim pensahan
gayva horizontal dengan tinggi bangunan 18 m dan lebar
bangunan 11 m adalah

H/B = 18/11

"

1,83 < 3 berarti gaya geser (V) harus
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didistribusikan ke seluruh lantai bangunan. Adapun hasil
distribusi gaya geser pada kondisi 3 ini adalah sebagai
berikut:

Tabel 3.11. Hitungan distribusi gaya gdeser
(pada kondisi 3)

Lantai Wi (kg)tht (m)[Wi. hi(kdm) Fi {kg) a (kg

7. 125.000 29 3.825.000 17.324 17.324
5] 250.000 25,5 |6.375.000 30.465 47.788
5 250.000 22 5.500.080 28.284 74.073
4 343.000 18 6.174.000 29.505 103.578
3 385.000 14 5.380.000 25.758 129.336
2 438 .000 10 4.380.000 20.831 150.267
1 540.000 5 2.700.000 12,9403 163.170

S Wi.hi = 34.144.000 < Fi = 163.170 kg

Disngram gaya geser yang ditahan oleh portal dengan dinding

geser setelah ukuran balok dan kolomnya diubah adalah:

7 17.324 kg

B 47.789 kg

5 74.073 kg

4 103.578 kg

3 129.336 kg

2 150.287 kg

1 163.170 kg
0

Gambar 3.12. Diagram gaya geser pada kondisi 3

Selanjutnya sebelum mencari nilai ¥ dan a terlebih
dihitung harga-harga Kk dari kolom dan dinding geser

sebagai berikut:
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- Untuk kolom 50/30 cm 3
1/12. 50. 50 3

h = 500 em —>» Kk = = 1042 cnm
500
1/12. 50. 50° 3
h = 400 ¢cm —>» Kk = = 1302 cm
400
Sedangkan kekakuan dinding-gesernya adalah :
- untuk h = 400 em —> Kkl = 5068,67 cm3
~ untuk b = 500 em —— 5 Ki2 = 4054,94 cm°

Sebagai pedoman dalam menghitung nilail k dan & dapat
dilihat pada:
~a) dambar 3.7. untuk penyelesaian lantai 1 s/d 4.
b} gambar 3.6. untuk penyelesaian lantai 3 s/d 7.

Hail perhitungan % dan & tersebut disusun dalam tabel

berihut:
Tabel 3.12. nilai % dan a pada kondisi 3
L 7 a Kekakuan (K)
ntal s = TigT 110l 2 kol.3]D.0. [kol.1|kol.2|kol.3|D.Geser|Kolom

1 0,351 0,52|1,12 |1,52810,36(0,40 0,52 (0,574054,94} 1042
2 0,71] 1,04]2,33 ;3,02 |0,45]0,34 0,54 0,680{4054,94| 1042
3=4 j0,57| 0,83|1,87 |2,42 10,410,28 0,48| 0,55|5068,87| 1302
5 - 0,8311,87 12,21 -~ [0,28 0,48} 0,53 - 1302
6=7{ -~ 0,6211,40-11,81 ~= 10,24 0,41} 0,48 - 2057

Dalam menghitung nilai K pada kondisi 3 ini Jjuga berlaku

2 ketentuan harga K yaitu:

1) untuk kolom dengan lebar dan tinggi tidak sama {lantai 1-4)

12
— (kg/cm)
h

K = (£ am . Kkm). 0,75, E
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2% untuk kolom dengan lebar dan tinggi sama (lantai § -7 }:

12

K = (T & . Kk). 0,75 . E — (kg/cm)
h

Pertama-tama mencari nilai £ am . Kkm dari lsntai 1 -4

sebagaimana tersusun dalam tabel berikut ini:

Tabel. 3.13. Perhitungan % ani. Kkni

lantai T ani Ekni ¥ ani. Kkni
0,40.14 = 5,80 1042. 14= 14588 | 81692,80
. 0.36.7 = 2,52 4054 94 .7=28384.8| 71529, 14

(0,52+0,57).10=10,91042. 10 = 10420 113578

0,34.14 = 4,76 1042. 14= 14588 69438, 88
2 0,45.7 = 3,15 4054 ,94.7=28384,6| 71528,14
(0,54+0,60)10 =11,4} 1042 10 = 10420 | 118788,00
0,29.14 = 4,08 1302. 14= 18228 74005,68
3=4 0,48.7 = 3,36 5068,87.7=35480,7| 118215,24

(0,48+0,55).10=10,3} 1302. 10 = 13020} 134108,00

dengan demikian maka T 2 . Kim masing-masing lantail adalah:

Lantai 1

I
1

81692,80 + 71529,14 + 113578 266799,94

Lantai 2 69438,88 + 71529,14 + 118788 259756,02

Lantai 3 = 4 = 74005,68 + 119215,24 + 134106,00 = 327326,92

Sedangkan untuk lantai 5 -7 adalah sebagai berikut:

T g lantai 5 = (0,29 + 0,48 + 0,53 . 14 = 18,20

T g lantai 6 = 7 = (0,24 + 0,41 + 0,48). 14 = 15,82
Dengan demikian maka nilai £ s. Kk dapat diketahuil sebagaima-

na terters dalam tabel berikut:
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Tabel 3.14. Hasil perhitungan Z a&. KA
Lantai Z ai Khii Z ai. Kin

5 18,20 1302 23696, 44

8 = 7 15,82 1736 27463, 52

Setelah diketahui nilai £ am Kikm maka defleksi horizon

tal pada lantai 1 sampai dengan 4 dapat dicari dengan hasil
sebagai berikut:
Tabel 3.15. Hitungzn defleksi horizontal lantai 1 - 4
2 | Zani. Rknv (0,75, E K Q & i d i
E. 12/h“kg/cm” | (kg/cm) ( kg )| (em) | (cm)
4 327326,82 11,81 3865730,98]103578 |0,027 0,217
3 327328,82 11,81 3865730,98]129336 (0,032 0,190
2 2597%886,02 7,586 1963755,51 1150287 (0,076 0,157
1 2567498,94 7,58 2017007,55{163170 {0,081 0,081
Sedangkan hasil perhitungan defleksi horizontal padsa
lantai 5 sampai dengan 7 adalah sebagai berikut:
Tabel 3.16. Hitungan defleksi horizontal lantai 5 -7
5 | Zai . Rki [0,75, E K a si | di
£ 12/h“kg/cn™| (kg/cm) ¢ kg )| (em) | (em)
7 27436,52 15,43 423345,501 17324 0,040| 0,634
B 27436,52 15,43 423345,50! 47788 0,112} 0,594
5 23696, 40 11,81 279854,48! 74073 0,14 0,482
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0,834 cm
0,584 cm
0,482 com
0,217 cm
0,180 em
0,157 em
0,081 cm
0,00 cm

= bW O O~

Gambar 3.13. Diagram defleksi horizontal (& i)
setelah ukuran balok dan kolom diubah.

Diagram deflieksi horizontal di atas apabila
dibandinghkan dengan portal tanpa dinding geser ( dengan ukuran
balok dan kolom = 38/70 dan 8G/8B0 em) ternvata masih terdapat
selisih persentase defleksi horizontal sebesar 55 ¥. Artinya
bahwa tinjausn kondisi 3 ini belum mendekati kondisi ideal yang
diharapkan yaitu defleksi maksimum vang diharspkan mendekati
defleksi izin ( 2 em ).

Untuk mencari pemakaian dinding geser yang paling
efizsien maka perlu dilakuksn perhitungan dengan kondisi 1lain.
3.5. Analisa portal dengan dinding-geser (kondisi 42.

Dengan mengabaikan beban tetap dan beban sementara vyang
terjadi pada struktur, berikut usaha-usaha untuk
memperbesar defleksi horizontal agar mendekati defleksi
horizontal pada portal tanpa dinding-geser dengan cara
sebagai berikut:

1. Ukuran dinding-geser tetap dan dibuat menerus dari

lantai 1 sampal lantai 7 dengan ukuran
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m untuk lantai 1 - 4 tebal dinding-geser 20 cn

m untuk lantai 5 - 7 tebal dindind-geser = 15 cm
2. Ukuran balok dan kolom diperkecil dari 3G/70 dan 60/60

menjadi 25/35 dan 40/40.

Sebelum mencari nilai & dan a terlebih dahulu dihitung

harga-hargsa Kk dari kolom dan dinding-geser dengan cara
sebagai berikut:

Untuk kolom 40/40,
1/12. 40. 40

h = 500 ecm —> Kk = = 427 cm3
540

1/12. 40. 403 3

h = 400 cm —> Kk = = 533 cm
440

3
1/12. 40. 40 3
h = 350 em —> Kk = = 6810 cm

350

Sedangkan kekakuan dinding-geser adalszh

Untuk t = 15 em, h = 350 cm > Rka = 5123.20 em°
h™= 400 cm > Kk2 = 448280 cm>
Untuk £ = 20 cm, h = 400 cm > Kk = 5088,875 cmn°
h =350 ‘cn s Kkd = 4054,94 en>

Berikutnya dengan rumus kekakvan yang telah disebutkan di muka
dapat dicari harga-harga % dan a vang selanjutnya disusun

dalam =suatu tabel sebagai berikut
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Tabel 3.17. Harga k dan a pada portal dengan dinding-geser
(ukuran balok dan kolom = 25/35 dan 40/40)

% a Rekakuan (K)

D.G.[kol.1lkol.2[kol.3|D.G.[kol.1lkol.2{kol.3{D.Geser Kolom

1 g,04{ 0,210,984 |0,610|0,22}0,32 0,49] 0,42|4054,84) 427
2 0,09| 0,42]0,84 (1,22 {0,04{0,17 0,32} 0,38{4054,84 427
3=4 |0,07{ 0,33{0,75 (0,98 |0,03|0,14 0,271 0,3315068,87] 333
5 0,08| 0,340,775 |0,98 {0,04(0,14 0,27 0,33(4482,80¢ 533
6=71{0,07| 0,290,868 |0,85 |0,04{0,13 0,25| 0,30]5123,20] 610

Karena ukuran kolom berlainan (25/35) maka harga K dicari

dengan rumus:
12
K = (Z gi, EKkmi) . 0,75. E . — kg/cm
h

Pertama-tams mencari nilai £ ami. EKknt " kemudian disusun

tebel berikut:




Tabel. 3.18. Perhitungan X ani. EKkni

lantai T ani | Rkni T ani. Ekni
0,32.14 =4,48 427. 14= 5978 | 56781,44
1 0,22.7 = 1,54 4054,94.7=28384,6| 43712,25

(0,49+0,42).10= 9,9| 427. 10 = 4270 38857

0,17.14 =2,38 427. 14= 5978 | 14227,64
2 l0,04.7 = 0,28 4054,94.7=28384,6| 7947,69
(0,320,38).10 = 7,0| 427. 10 = 4270 29890, 00
0,14.14 =1,95 533. 14= 7462 14625, 52
3=4 19,31.7 = 0,22 5068,6757=35480,7]  7865,78
(0,27+0,23).10= 6 533. 10 = 5330 | 31980,00
0,14.14 =1,98 533. 14= 7462 | 14625,52
S  |0,04.7 = 0,28 4482 ,80.7=51379,6] $160,00
(0,27+0,23).10 = 8 | 533. 10 = 5330 | 31980,00
0,13.14 = 1,82 510. l4= 8540 | 15542,80
8=7 10,03.7 = 0,21 5123,20.7=35862,4] 7531, 10
(0,25+40,3).10 = 5.5 610. 10 = 6100 | 33550,00

Jumlah £ agrmi, EKkri Liap lantai adalsh:

Lantsi 1

56781,44 + 43712,25 + 38857 = 139.350,869

Lantai 2 = 14227,64 + 78947,89 + 29880 = 52.065,33

Lantai 3=4 = 14625,52 + 7865,76 + 31980 = 54411,28

Lantal 5 = 14625,52 + 9160,00 + 31980 = 55705,60

Lantai 6=7 = 15542,80 + 7531,10 + 33550 = 5B6623,90
Berdasarkan hitungan di atas maka dapat dicari defleksi
horizontal pada portal sebagaimana tersusun dalam tabel

berikut:
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Tabel 3.1%. Hitungan Defleksi horizontal lantai 1 - 7
1
4

Zani, Kkni (0,75, E K Q S i di
g 12/h%kg/en®| (kg/emd | ( kg )| (em) | (em)
7 58623, 30 15,43 873706,78| 203384 g,02 1,38
6 56623, 80 15,43 873708,78| 57748 t,07 1,33
5 55705,60 11,81 657883,14] 92727 g,14 1,26
4 54411,28 -11,81 642587,221128244 G,20 1,12
3 54411,28 11,81 6425387,221160420 0,25 G,92
2 52065,33 7,58 393613,88!185189 0,47 06,67
1 139350,869 7,56 1053481,24 | 200000 0,20 0,20
7 1,35 cm
& 1,33 onm
] 1,26 cm
4 1,12 cm
3 0,92 em
A 0,87 ecm
1 0,20 om
0,00 cm

Gambar 3.14. Diagram defleksi horizontal (& i)
setelah ukuran balok dan kolom diubah.
Dari diagram defleksi herizontal 'di atas apabila
dibandingkan dengan portal tanpa dinding-geser (dengan balok
dan kolom ukuran 3G/70 dsn 60/60) masih terdapat selisih
persentase defleksi horizontal sebesar 13 ¥%.. Artinya bahwa
perubahan ukuran balok dan kolom vang dilakukan tidak dapat
mencapai 0 ¥. dan selanjutnya balok serta kolom tersebut tidak
dapat diperkecil lagi karena ukuran terskhir yang dipakai sudah

diperkecil hingga ukuran balok = 25/35 dan kolom 40/40.

52




4.1.

4. 2.

4. 3.

BAB 4
PROGRAM KOMPUTER
Pendahul uan

Pada tugas akhir ini, analisis gaya-gaya dalam pada
struktur dilakukan selain dengan cara manual juga
dilakukan perhitungan dendan program komputer. Program
komputer yang digunsakan adalah program Framex-1.

Maksud digunakannva perhitungan dengan program
komputer ini adalah untuk mempermudah perhitungan dalam
rangka mencari defleksi horizontal pada struktur portal.
Eeluaran yvang ditinjau adalah khusus defleksi horizontal
sesuai dengan batasan permasalahan.

Program Framex-—1

Program Framex-1l merupzkan paket program lengkap
karya J.H. Mosley. Program ini hanya dapat
menganalisis struktur bangunan dengan beban statis
sehingga masih relevan untuk digunakan dalam tugas akhir
ini di mana beban dempa vang ditinjauw merupakan beban
statis.

Program Framex-1 ini dapat dijalankan dengan Personal
Comnputer (micro computer) walsupun tanpa hard disk dan
hanya memiliki satu paket program.

Cara operasi program Framex—1

Sebagai langkah awal, terlebih dahulu dibuat file

data struktur dengan menggunaksn word processor (word star

release 4 ke atas) dalam bentuk file non-document. Dalsm
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4- 4.

tugas akhir ini penulis menganggap struktur sebagai
struktur portal dua dimensi, sehingga koordinat titik
joint hanya ditulis dalam dua sumbu yaitu sumbu x dan
sumbu y. Adapun data masukan untuk analisis struktur
ini dapat dilihat pada lampiran 1 dalam tugas akhir ini.
Setelah data yang tertulisz tidak terdapat kesalahan
maka program Framex-1 dapat dijalankan dengan perintah

sebagal berikut

A> Framex-1 [return]
Maka program =aksn menanyakan nama  file vyang akan
dianalisa. Secars langsung program Framex-1 akan

menganalisa data masukan dan menghasil kan  keluaran vyang
telah siap dicetak. Aaapun keluaran dari hasil analisa
straktur dapat dilihat pada lampiran 2.

Cara penomoran titik nodal dan batang

Yang tidak kalah pentingnya sadalah cara penomoran
titik nodal dan batang dari strukitur yang =askan disnalisa
karena urutan penomoran titik nodal dan batang harus
sesual dengan eksekusi program.

Dalam tugas akhir ini cara penomoran titik nodal dan
batang dibedakan dalam dua macam tinjauan vaitu vang
pertama strukiur portal dengan dinding gZeser dianggap
sebagai kolom dan vyang kedua cstruktur portal dengan

dinding geser dianggap sebagai “"equivalent bracings’.
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4.

4.1.

Cars penomoran pertama

tinjuan

Cara penomoran pertama
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penomoran
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4. 4.2,

Cara penomoran kedua

Cara penomoran kedua int vaitu tinjuan dinding deser

sebagai

“equivalent bracings".

dilihat pada gambar berikut
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5.1.

5. 2.

BAB 5
HASIL PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN

Urmum

Pembahasan hasil perhitungan dalam hal ini sadalah

pembahasan hasil perhitungan nanuzl dan perhitungan dengan
microcomputer dengan tujuan untuk membandingkan defleksi
horizontal yang terjadi pada struktur sebhagaimana telah
disebutkan dalam batasan masalah yaitu stabilitas struktur
dengan indikator defleksi horizontal. Jadi gaya-gaya dalam

yang terjadi tidak dibahas pada kesempatan ini.

Ringkasan Hasil Perhitungan

5.2.1. Hasil Perhitungan Manual dengan Metode Mut.o.

Sebagai langkah awal dalam perhitungan defleksi
horizontal pads struktur portal terbuka dan portal
dengan dinding geser ini dilskukan dengan cara Mute
dengan mengasumsikan dinding deser sebagai kolom =saja.
Sedangkan pada perhitungan dengan komputer dinding geser
selain dianggap —sebagail  kolom |juga dianggap sebagai
"equivalent bracings”.

Untuk 1lebih Jjelasnya dapat dilihat pada tabel

berikut:
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Tabel 5.1. Defleksi Horizontal pads struktur
portal terbuka dengan dinding geser

vang diangdap sebagai kolom.

ij‘z;:; . KONDISI 1 | KONDISI 2 | KONDISI 3 | KONDISI 4

(cm) (cm) (cm) {cm)
7 1,436 0,215 0,634 1,35
& 1,418 0,212 a,594 1,33
5 1,351 0,204 0,482 1,26
4 1,213 G,186 0,217 1,12
3 1,035 o, 161 0,190 0,92
2 0,820 0,129 8,157 0,87
1 0,411 0,058 0,081 0,20

Dari tabel di atas terlihat bahwa angka defleksi
horizontal pada kondisi 1 sampsi dengan kondisi 4,
ternyata angka defleksi yang mendekati kondisi 1 yaitu
portal terbuka dengan ukuran balok dan kolom 3/70 dan
60/80 em hanya kondisi 4 yaitu portal terbuka dengan
dinding geser nmenerus dari lantai 1 sampai dengan lantai
7 dengan uvkuran baleok dan kolom vang diperkecil menjadi
25/35 dan 4/40 cm.  Sedangkan kondisi’ 2 vaitu portal
dengan dinding geser menerus dari lantai 1 sampai dengan
lantai 7 dengan ukuran balok dan kolom 30/70 dan 60/80
cm serta kondisi 3 yaitu portal dengan dindinz geser
menerus dari lantai 1 sampai lantai 4 dengan ukuran
balok dan kolom 30/6 dan 60/80 cm cukup besar selisihnya

bila dibandingkan dengsn kondisi 1.
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Hal tersebut berarti bahwa pemakaian dinding geser dapat
memperkecil ukuran balck dan kolom hingga mencapai 30 X%
dari ukuran sebenarnya bila portal tidak memakai dinding

geser.
5.2.2. Hasil Perhitungan dengan Microcomputer

5.2.2.1. Anggapan dinding geser sebagai kolom

Yang pertama kali dilakukan dalam perhitungan
dengan komputer ini adalah menghitung struktur portal
terbuka kemundian portal dengan dinding geser dianggap

sebagai kolom.

Tabel 5.2. Defleksi Horizontal pada  struktur Portal
terbuka dan dengan dinding geser yang diang-
gap sebagai kolom.,

tzg;i:t KEADAAN 1 | KEADAAN 2 | KEADAAN 3 | KEADAAN 4
(cm) (cm) {(cm) (cm)

7 0,731 0,274 3,94 0,787
& 0,712 0,197 3,21 0,673
5 0,871 0,187 2,44 " 0,552
4 0,594 0,131 1,49 0,418
3 0,495 0,932 1,058 0,284
2 0,372 0,569 0,0250 0,164
1 0,161 0,183 0,0082 0,0498

Dari tabel di =stas terlihat bahwa defleksi
horizontal yang terjadi pada semus keadaan masih dalam

batas aman (di bawah defleksi maksimum 2 cm)
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kecuali pada keadaan 3 di mana defleksi horizontal yang
terjadi melampauil defleksi maksimum.

Dari tabel di atas jugs terlihat bahwa defleksi
pada keadaan 4 mendekati defleksi pada keadaan 1.
Halini berarti setara dengan hasil perhitungan wmsanual,
meskpiun nilai defleksi pada hitungan koputer ini
berbeda dengan perhitungan manual. Hal ini disebabkan
oleh karena adanya perbedaan landasan teori Muto yang
digunakan untuk menghitung defleksi secara manual dengan
program perhitungan Framex-1 di mana Mutoc mendasarkan
kekakuan struktur sebagai kekakuan Trelatif sedangkan
program Framex-1 menghitung kekakuan struktur sebagai

kekakuan absolut dengan cars matriks kekakuan.

5.2.2.2. Anggapan dinding geser sebagai "equivalent bracings"
Sebagsimana disebutkan pada landasan teori
bahwa dinding geser dapat dianggap ssebagai kolom dan
juga sebagai-"equivalent bracings”. Maka setelah
dihitung dengan komputer hasil defleksi pada struktur

dapat dilihat pada. tabel berikut:
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Tabel 5.3. Defleksi Horizontal pada struktur Portal
terbuka dan dengan dinding feser yang diang-
gap sebagail "equivalent bracings”

lantai KONDIST 1 KONDI S[. e KONDISTI 3 KONDISI 4

tingkat (cm) (em) (em) (cm)
7 0,731 0,0814 4,83 0,148
6 0,712 0,0821 2,981 6,131
5 0,671 0,0685 1,20 0,108
4 0,594 0,0547 0, 0802 0, 0849
3 0,495 0,0399 0,0342 0,0808
2 0,372 06,0280 0,0244 0,0384
1 0,161 0,0108 0,00887 0,0156

Dari tabel di atas terlihat bahwa defleksi horizontal
vang terjadi padsa kéndisi 1 sampai dengan kondisi 4
masih jauh di bawah defleksi horizontal vang diizinkan
(2 em) kecuali defleksi vang terjadi padas kondisi 3 di
mana defleksi pada lantai 6 dan 7 melampani batas
defleksl vang aman.

Dari tabel tersebut dapat diketahui pula bahwa
defleksi horizontal pada ' kondisi 4 tetap mendekati
kondisi 1, sehingga menyverupal - perhitungan defleksi
secara manual meshkipun perbedaan nilai defleksi psada
kondisi 1 sampai dengan kondisi 4 masih sangat besar
apabila dibandingkan dengan perhitungan manual. Hal 1ini
disebabkan Lkarena pendekatan teocri Muto berdassrkan

kekakuan relatif pada joint sementara program Framex-1
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5. 2. 3.

berdasarkan kekakuan absolut pada struktur vang
diperhitungkan dalam kekaknsn matriks.

Terlalu kecilnya defleksi horizontal vang
terjadi bila dibandingkan dendgan defleksi izin (2 em)
tersebut disebabkan oleh karens anggapan dinding geser
sebagai "egquivalent bracings"” vang mengakibatkan
besarnya inertia balck dan kolom sehingga struktur
portal menjadi sangat kaku.

Dari seluruh perhitungan di atas baik pada
perhitungan manual maupun perhitungan dengan komputer
membuktikan bahwa pemakaian dinding geser akan
memperbesar kekakuan struktur dan memperkecil defleksi
horizontal yang terjadi. Namun demikian asumsi ini hanya
berlaku pada stabilitas struktur berdasarkan nilai
defleksi horizontalnya karena sebenarnya merubah dimensi
balok dan kolom Juga harus diperhitungkan terhadap
reaksi gaya dalam struktunr khususnya terhadap gaya-gaya

vertikal.

Perbandingan hasil hitungan pada masing-masing kondisi .
Setelah dikemukakan  hasil-hasil perhitungan di muka
vaitu dengan cara manual dengan teori Muto dan dengan
menggunakan program komp:ter Framex-1 yang menghitung
portal dengan dinding geser dengan pendekatan dinding
geser sebagai kolom dan sebagal “equivalent bracings"

maka berikut disajikan perbandingan hasil perhitungan
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pada masing-masing
kannya perbandingan hasil perhitungan dari masing-masing
kondisl ini adalah untuk mengetahuil perhitungan

geser vang paling efisien

keadzsan/kondisi.

Selengkapnya perbandingan

tersebut dapat dilihat pada tabel-tabel berikut:

Tabel 5.4. Defleksi horizontal pada kondisi 1

{(ukuran defleksi dalam cm)

Lantai M ut o Kolom equivalent Equi valent bracings
arah x arah x arah y arah x arah y

7 1.436 0.731 0.0138 0.731 0.0128

B 1.416 0.712 0.0138 0.712 0.0138

5 1.351 0.671 0.0135 0671 0.0135

4 1.213 0.584 0.01zZ8 0.5384 0.01Z8

3 1.035 0.435 0.0115 0.485 0.0115

2 g.820 0.372 0.0094 0.372 0.0084

1 0.411 0.161 0.0054 0.181 0.0054

Untuk lebih memperjelas perbandingan hitungan 4i atas maka

berikut disajikan grafik perbandingan hitungannya.
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Gambar 5.1. Grafik defleksi pada kondisi 1
Gambar 5.1. tersebut di atas menunjukkan defleksi
horizontal pada kondisi 1 d4i mana struktur portal belum
diberi dinding geser. Oleh karena itu sebenarnya
anggapan terhadap dinding geser belum digunakan untuk
perhitungan, maka struktur portal masih berupa portal
terbuka. Adapun hasilnya dapat dilihat bahwa grafik 1
yvang merupakan hasil perhitungan secara manual
menunjukkan angka defleksi horizontal vyang lebih besar
daripada grafik 2 dan 3 yang merupakan hasil perhitungan
dengan microcomputer. Hal tersebut disebabkan oleh karena
perhitungan manual berdasarkan teori Muto vang

menganalisa struktur dalam 1 (satu) derajat kebebasan,

70




sementara program Framex-1 menganalisa struktur

derajat kebebasan.

Tabel 5.5. Defleksi horizontal pada kondisi 2

(ukuran defleksi dalam cm)

dalam 3

Lantai Muto Kolom equivalent Equivalent bracings
arah x arah x arah y arah x arah y

7 0.215 0.224 0.0180 0.0914 0.00634

B 0.212 0.197 0.0176 0.0821 0.00619

5 0.204 0.1687 0.0885 0.0685 0.00584

4 0.186 0.131 0.0151 0.0547 0.005621

3 0.181 0.0932 0.0127 0.0398 0.00435

2 0.129 0.0569 0.0098 0.0280 0.00328

1 0.058 0.0183 0.0052 0.0108 0.00172

—
[

Muto
Dinding Geser

sbg. Kolom

[}
il

shg.

Dinding Geser
"Equivalent

Bracings™

o.05

oo

o5

O30

ozs

Gambar 5.2. Grafik defleksi pada kondisi 2
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Tabel

Gambar 5.2. di atas adalah menunjukan defleksi pada

kondisi 2 yaitu portal dengan dinding geser menerus dari
lantail hingga lantai 7 dengan ukuran balok dan kolom sama
dengan kondisi 1 yaitu 30/70 cm dan 80/80 cm.

Terlihat bahwa defleksi yang paling keecil dihasilkan
dari analisa dinding geser sebagail "equivalent
bracings " sementara defleksi terbesar dihasilkan dari
analisa Muto. Hal +tersebut membuktikan bahwa anggspan
dinding Heser sebagai “equiwvalent braecings" memberikan
nilai kekakuan struktur yang terbesar. Dengan demikian
pendekatan dinding geser sebagai “egquivalent bracings”
adalah yang paling efisien untuk digunakan untuk
perencanaan gedung bertingkat banvak dengan dinding
deser.

5.8. Defleksi horizontal pada kondisi 3

(ukuran defleksi dalam cm)}

Lantai Muto Kolom equivalent Equivalent bracings
arah x arah x arah y arah x arah y
7 0.834 3.840 08415 4,830 0.0082
8 0.584 3.210 0-.0415 2.881 0.0082
5 0.482 2442 0.0389 1,200 0.0082
4 0.217 1.470 0.0356 0.0602 0.0082
3 Q.035 0.058 0.0286 0.0342 0.00845
2 0.820 0.0205 0.0022 0.0244 0.00477
1 0.411 0.00825 0.0104 0.00887 0.00244
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Gambar 5.3. Defleksi pada kondisi 3

Gambar 5.3. ini menunjukkan defleksi pada kondisi 3
yaitu portal dengan dinding geser menerus dari lantai 1
sampai dengan lantail 4, sedangkan lantai 5 ke atas berupa
portal terbuka.Hasil yang didapat dari analisa dinding
geser sebagai kolom dan "equivalent bracings” ﬁenunjukkan
defleksi yang besar pada lantai 5 ke atas yang berupsa
portal terbuks. Hal tersebut membuktikan bahwa pemasangan
dinding geser vang tidak menerus sampail dengan lantai
terstas menyebabkan fleksibelitas yang tinggi pada lantai

5 ke atas yang berupa portal terbuka.
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Tabel 5.7. Defleksi horizontal pada kondisi 4

(ukuran defleksi dalam cm)

Lantai Muto Kolom equivalent Equivalent bracings
arah x arah x arah y¥ arah x arah y
7 1.350 D.787 0.0198 0.148 0.00323
8 1.330 0.873 0.0183 0.131 0.00314
5 1.261 0.552 0.0182 0.109 0.00295
4 1.120 0.416 0.0162 0.08493 0.00262
3 0.820 0.284 £.0138 0.0606 0.00217
2 0.870 0.164 0.0101 0.0384 0.00163
1 0.280 0.0488 0.0053 0.0158 0.00085
3 ..l &2 -
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Gambar 5.4. Grafik defleksi pada kondisi 4
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Gambanr 5.4. vang menunjukkan defleksi pada
kondisi 4 ini hampir sama kondisinya dengan gambar 5.2.
hanya saja pada kondisi4 ini ukuran balck dan kolom
lebih diperkecil menjadi 25/35 cm dan 40/40 em.

Dari grafik tersebut di atas membuktikan pula bahwa
perencanaan dengan anggapan dinding geser sebagai

“equivalent bracings” adalah yang paling efisien.
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BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Xesimpulan

Dari pembshasan pemakaian dinding geser pada stuktur

portal gedung bertingkat banyak di muka maka dapat diambil

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Pemakaian dinding geser pada struktur portal gedung
bertingkat banyak memberikan nilai  kekakuan struktur
vyang besar sehingga dayva tahan struktur terhadap gaya
horizontal semakin besar.

Pemakaian luasan dinding geser pada struktur portal
gedung bertingkat banyak, pada batss tertentu dapat
digunakan untuk memperkeeil nkuran balok dan kolom
tanpa mengurangi kemampuan struktur dalam menahan gaya
horizontal akibat gemps.

Dalam menghitung defleksi horizontal pada portal gedung
dengan dinding geser dapat dilakukan pPendekatan dengan
menganggap dinding geser sebagai kolom dan “equivalent
bracings".

Perhitungan defleks; horizontal pada portal gedung
bertingkat dengan Metode D-Value menghasilkan angka
defleksi horizontal vang lebih besar daripada
perhitungan dengan pendekatan dinding geser sebagai
kolom dan "equivalent bracings”. Hal tersebut terjadi
akibat pendekatan derajat kebebasan struktur vang
berbeda yang menyebabkan angka kekakuan struktur juga

berbeds.
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4. Perhituﬁgan defleksi horizontal pada struktur portal
gedung bertingkat dengan anggapan dinding geser sebadail
kolom dan ‘“eguivalent bracings” menghasilkan angksa
defleksi horizontal vang hampir sama.

5. Dari hasil perhitungan defleksi horizontal pads
struktur portal gedungbertingkat banyak dengan dinding
geser terbukti bahwa pendekatan dinding geser sebagdail
"equivalent bracings” adalah vang paling efisien dalam
perencanaan.

6. Pemakaian dinding geser vyang tidak menerus sampal
dengan lantai atas dapat menyebabkan perbedaan angksa
kekakuan struktur yang besar antara lantai tingkat yang
berdinding geser dengan lantai tingkat vang tidak
berdinding geser.

7. Dalam studi pustaka ini, pada kasus perhitungan kondisi
3 yaitu portal dengan dinding geser menerus dari lantai
1 hingga lantai 4 dan lantai 5 ssmpai dengan lantal
7 berupa portal terbuka, ternyata defleksi pada lantai
5 ke atas menjadi besar. Namun gaya—ga&a batangnya
menjadi kecil. Hal tersebut  berarti menunjukkan
terjadinya fleksibelitas yang tinggdi pada lantal 5 ke
atas. Untuk itu perlu diperiksa batas defleksi bahan
konstruksi yang diperkenankan.

6. 2. Saran-saran
Untuk kelanjutan studi pustaka dalam masalah
pemakaian dinding geser pada struktur portal gedung

bertingkat banyak serupa dengan tugas akhir ini wmaka
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perlu saran-saran sebagai berikut:

1.

Dalam merencanakan struktur bangunan bertingkat banyak
dengan dinding geserdisarankan untuk menggunakan
pendekatan dinding geser sebagai "equivalent bracings"
dalam perhitungannya.

Dalam tugas akhir ini, analisa struktur portal dengan
dinding geser hanys membahas stabilitas struktur
terhadap gaya horizontal saja. Untuk selanjutnya perlu
analisa struktur terhadap gaya-dava vertikal akibat
pengecilan dimensi balok dan kolom “struktur sehingga
struktur bangunan tidak hanya aman terhadap gayva-gaya
horizontal tetapi Jug= aman terhadap gaya-daya
vertikal.

Pada kasus defleksi horizontal lantai tingkat bangunan
vang melebihi batas defleksi vang diperkenankan harus
dilakukan pemeriksaan kekuatan bahan terhadap batas
defleksi yang diizinkan.

Dalam tugas akhir ini varisbel gava-daya dalam struktur
dan momen-meomennys tidak dibahas, sehingga tidak dapat
digunakan untuk analisa perhitungan penulangan dinding

gaeser.
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PENUTUP

Segala puji bagi Alloch Tuhan seru sekalian alam.
Para pembaca vang budiman !

Setelah anda membaca tugas akhir ini dengan seksana
tentunya ada ilmu dan hal-hal baru vang didapat. Demikianlah
harapan kami dalar menyusun tugss akhir ini tidak lain adalah
agar ada temuan-temuan vang bermanfasat di kemudian hari. Namun
demikian kami menyadari puls bahws sebagai manusis bizsa  sudah
barang tentn penvusun melskukan kesslshan dalsm menyusun tugas
akhir ini. Untuk itu korek=zi, kritik dan saran selalu  kami
harapksan demi kesempurnazn tugas akhir inz maupu
rendembangsnnya di mass mendatang.

Akhirnys kani mengucapkan terims kasih atas kesediasn ands

menmbacs tugas skhir ini.

W a=s al am
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0.530E-02
0.580E-02
0.588E-02
0.
0
0
0
0
0
0
a
o
o
g
0
0
0
]
C
0
0

B71E~-02

-BESE-02
.BB7E-02
{668E-Q2
.BBBE-02
“B65E-02
.712E-02
. 708E-02
.707E-02
. 706E-02
. 70BE-02
. 7G5E-02
.731E-02
-728E-02
. 728E-02
.727E-02
.727E-02
. 728E-02

1
COoCoo0o0Do0oo

-0

-0
-0
-0

.00QE
.000E
.000E
.OC0E
.Q00E 00
.00CE 00
.944E-04
.202E-04
.248E-04
.248E-04
.202E-04
.543E-04
.941E-04
.373E-04
-401E-04
.402E-04
.373E-04
.939E-04
.115E-03
.476E-04
-461E-04
-462E-04
.476E-04
-115E-03
.1Z8E-03
.54BE-04
.480E-04
.480E-04
.o48E-04
.128E-03
.135E-03
.994E-04
.472E-04
.472E-04
.583E-04
.135E-03
.138E-03
.B17E-04
-456E-04
4354E-04
.B15E~04
.138E-03
.138E-03
.S26E-04
.444E-04
.442E-04
.B23E-04
.138E-03

00
a0
00
0o

GESER)

.00DCE
.000E
.000E
.004E
NEH)
.00CE
.322E-03
.210E-03
.188E-03
.188E-03
.208E-03
.318E-03
.278E-03
.200E-03
. 184E-03
-184E-03
-189E-03
.27BE-03
.218E-03
-160E-03
.150E-03
.150E-03
.160E-03
.214E-03
. 176E-03
-129E-03
.123E-03
-123E-03
.129E-03
.175E-03
-124E-03
.929E-04
.889E-04
~B87E-04
.821E-04
.122E-03
.673E-04
.045E-04
.352E-04
.954E-04
.D04E~-04
.G97E-04
.333E-04
.240E-04
.313E-04
.316E-04
.253E-~-04
.380E-04

RGOT.

0o
0o
00
Go
oC
00




EONDISI 2 (DENGAN DINDING GESER)
JOINT DISPL

JNT.
0

SUPPORT
JNT.

g
0
0.
0
0

0
o
0
0
0
8]
D
0
0
0
0
1]
3]
0
0
0
3}
0
v}
0
27 0.
0
g
a
0
g
g
0
0
o
0
0
0
0
0
]
0
0
0
0
0
0

ACEMENTS
X
.0C0E 00 C
.000E 00 0
.000E 00 a
00GE 00 0
.000E 00 0
.000E 00 0
. 188E-03 0
.92BE-04 0
.912E-04 0
.908E-04 -0
.921E-04 -0
.322E-04 -0
.2BOE-03 0
.230E-03 g
.2Z29E-03 G
.229E-03 -go
.229E-03 -p
.231E-03 -0
.399E-03 1)
. 363E-03 0
.363E-03 0
.362E-03 -0
.363E~03 -0
.363E-03 -0
. O47E-03 g
. 50BE-03 0
505E-03 o
.503E-03 -0
.o08E-03 -0
.508E-03 -0
<-695E-03 0
.B33E-03 0
.B654E-03 0
654E-03 -0
634E-03 -0
.654E-03 -0
.821E-03 )
. 779E-03 0
.778E-03 . 0
Q.727T8E-D3 =D
.778E-03 -D
.773E-03 -0
.914E-03 0
.894E-023 o
.884E-03 0
.883E-03 -p
.893E-03 -o
.839%E-03 -0
REACTIONS
X

. 000E
. OO0E
. GOOE
.000E
.000E
.000E
.172E-04
. 7T48E-04
.164E-04
. 247E-04
.803E-04

Y

oo
0o
Q0
0o
00
00

175E-04

.328E-04
.125E-03
.313E-04
-383E~-04
.132E-03
.336E-04
.435E-04
.152E-03
.391E-04
.457E-04
. 158E-43
.446E-04
.9Z21E-04
.167E~03
.431E-04
.488E-04
.174E-03
.334E-04
.984E-04
.173E-03
.448E-04
.917E-04
.180E-03
.GOBE-04
.613E-04
~174E-03
.450E-04.
.917E~04
.180E-03
.63B6E-04
.B34E-04
.173E-03
-443E-04
-0l14E-04
.179E-03
.653E-04

ROT.

.000E 00
.000E 00
.00CE 00
.00CE 00
.000E Q0
.000E 00
.175E-04
.148E-04
. 140E-04
.137E-04
.140E-04
.145E-04
. 136E-04
-235E-04
.233E-04
.Z33E-04
.234E-04
- 166E-04
<219E-04
<2B3E-04
.283E-04
. 283E-04
.284E-04
205E-04
.213E-04
.310E-04
.310E-04
.310E-04
.310E-04
210E-04
.222E-04
.321E-04
.322E~04
.321E-04
.321E-04
.212E-04
.212E-04
<3JZ21K-04
+322E-04
.322E-04
L3Z21E-04
.231E-04
.133E-05
.313E-04
.321E-04
.321E-04
.319E-04
.496E~-05




KONDISI 3 (DENGAN DINDING GESER)

JOINT DISPLACEMENTS

JNT.

[y
QW W~k LY b

g.

0.000E
0.000E
0.000E
0.000E
0.
0
0
o
0

X
00CE 0o
00
00
0o
Y

00CE 06

.987E-04
.B22E-04
.809E-04
.807E-04
0.820E-04
0.821E-04
0.244E-03
0.210E-03
0.2038E-03
0.209E-03
0.210E-03
0.212E-03
0.342E-03
0.344E-03
0.343E-03
{0.343E-03
0.344E-03
0.339E-03
0.602E-03
D.507E-03
0.505E-03
0.504E-03
0.483E-03
g.
0
0
0
0
0
g
0
0
g
a
0
0
G
g
g
0
0
G

484E-03

. 120E-01
<120E-01
.920E-02
.370E-02
.275E-02
248E-02
.288E-01
L297E-01
. 150E-01
.10BE-D1
.778E-02
.655E-02
-433E-01
.483E-01
.271E-01
.197E-01
.145E-01
.120E-01

!
COoOQOOoOLoo

-0.

.000E
.000E
.000E
.0CCE
.000E
.000E
.244E-04
.728E-04
.151E-04
.294E-04

80DE~04

.112E-04
.477TE~04
.124E-03
.273E-04
.418E-~04
. 128E-03
.212E-04
.645E-04
<159E-03
.33BE-04
.625E-04
-194E-03
.275E-04

320E-04

.175E-03
-337E-04
.680E-04
.201E-03
.319E-04
.820E-~04
.221E-01
.356E-01
.414E-01
.463E-01
JB17E-01
.820E-04
. 259E-01
L429E-01
.514E-01
.983E-01
.678E~-01
.810E-N4
.259E-01
.433E-901
.529E-01
.GZ8E-01
.723E-01

L

171E-02




:L“”‘ ]

KONDISI 4 (DENGAN DINDING GESER)

JOINT DISPLACEMENTS

JHT.

[y
OWW-I®H O LN

OO0 OQAOOOoOCoLOOOOOLDODOOLCOoOROODDOOO000O0O0O0OCOOOC0O0

X

.000E 00
.000E QO
.000E 00
.0G0E QO
.000E 00
.000E 00
.15BE-03
.116E-33
.114E-03
.113E-03
.115E-03
.115E-03
.384E-903
.315E-03
.314E-03
.313E-33
.3153E-03
.315E-33
.B0BE-03
.021E-03
.520E-03
.9Z20E-03
.520E-03
.921E-03
.849E-03
. 750E-03
.748E-03
. 748E-03
.764E-03
. 764E-03
~108E-02
-100E-02
.100E-02
+100E-02
.100E-02
-100E-02
.131E-02
121E-032
-1Z1E-02
.121E-02
.1Z21E-62
.121E-02
.143E-D2
.14Z2E-02
.142E-02
-142E-02
.142E-02
.142E-02

[
{0 I oo T e I s O o o 0 s 0 e W

Y

.000E 00
.D00E 00
.000E 00
.000E 00
.000E 00
.000E 00
.851E-05
.122E-03
. 2B4E-04
.391E-04
.130E-03
.BB7E-05
. 163E-04
.209E-03
.534E-04
.628E-04
218E-03
.1B7E-04
.217E-04
.262E-03
.683E-04
. 771E-04
.272E-03
.223E-04
. 262E-04
. 295E-03
.764E-04
.874E-04
.30BE-03
. 269E-04
.295E-04
.312E-03
.804E-04
.934E-04
.325E-03
.303E-04
.314E-04
.318E-03
.821E-04
.94 7E-04
“330E-03
.324E-04
.323E-04
.318E-03
.825E-04
.948E-04
.331E-03
.333E-04

ROT .

.Q00E 00
.000E 00
.Q00E 00
.G0CE GO
.000E 00
.000E 00
.321E-04
.238E-04
.228E-04
.225E-04
.229E-04
.243E-04
.362E-04
.392E-04
.388E-D4
. JBBE~-04
.39ZE-04
.315E-04
.437E-04
.486E-04
.485E-04
.486E-04
.489E-04
L417E-04
.438E-04
.847E-04
.54B6E~-04
.547E-04
.548E-04
C4Z28E-04
.468E-04
.581E-04
. 580E-04
.079E-04
.379E-04
.428E-04
.448E-04
. 389E~-04
.589E-04
~588E-04
.589E-04
.498E-04
.110E-04
.580E-04
.581E-04
.591E-04
.991E-04
.225E-04




KEADAAN 1 (TANPA DIN
¥7.48,6,18,21000000
DATA KOORDIWAT JGINT
0,0
3,0
8,0
12,0
16,0
21,0
0,5
5:5
89,5
12,5
16,5
21,5
£, 10
35,10
9,10
12,10
i6,10
21,10
0,14
5,14
3,14
12,14
18,14
41,14
0,18
5,18
8,18
12,18
15,18
21,18

0,22

5,22

9o
3 sy

12,22

16,22
41,22
0,25.5
9,25.5
9,25.5
2,25.5
iB.25.5
£21,25.5
0,29
5,2
3,28

bt ]
oy &

16,2

21,2

DATA BATANG
1,7,0.0108,0.38
»8,R,R
»9,R,R

DING GESER}




11,17,R,R
12,18,R,R
13,14,0.00857,0.21
14,15,R,R
15,18,R,R
16,17,R,R
17,18,R,R
13,18,0.0108,0.38
14,20,R,R
15,21,R,R

16,22, R,R
17,23,R,R
13,24,R,R
18,20,0.00857,0.21
20,21,R,R
21,22,R,R
22,23,R,R
23,24,R,R
13,25;0.0108,0.38
20,26,R,R
21,27,8,R
22,28,R,R
23,29,R,R
24,30,R,R
25,286,0.00857,0.21
26,27,R,R
27,28,R,R
28,29,R,R
239,30, R, R
25,31,0.0108,0.36
26,32,R,R
7,33,R,R
23,34,R,R
29.35,R,R
3C,36,R,R
31,32,0.00857,0.21
32,33,R,R
33,34,K,R
34,35,R,R
35,36,R,R
31,37,0.0108,0.38
32,38,R,R
33,39,R,R




34,40,R,R
35,41,R,R
36,42,R,R
37,38,0.00857,0.21
38,39,R,R
39,40,R,R
40,41,R,R
41,42,R,R
37,43,0.0108,0.386
38,44,R,R
38,45,R,R
40,46,R,R
41,47,R,R
42,48,R,R
43,44,0.00857,0.21
44,45 ,R,R
45,48,R,R
46,47,R,R
47,48,R,R

DATA DURUNGAN

"

~10 D en B 0y B
b\-




KEADAAN 2 (DENGAN DINDING GESER)
63,40,5,15, 21000000
DATA EKOORDINAT JOINT
0,0
3,0
8,0
14,0
17,0
3,5
5,5
3,5
12,5
17,5
0,10
3,10
9,10
12,10
17,10
0,14
5,14
9,14
12,14
17,14
0,18
5,18
9,18
12,18
17,18
0,22
5,22
9,22
12,22
17,22
0,25.5
3,25.5
g9,25.5
12,25.5
7,25.5
0,2
5,29
9,29
12,28
17,29
DATA BATANG
1,6,0.013,0.30
2,7,2.703,0.38
3,8,1.1198,0.70
4,3,2.703,0.96

6,7,0.01715,0. 175

7,8,R,R
8,9,R,R
g,10,R,R
6,11,0.018,0.30
7,12,2.703,0.96




8,13,1.1186,0.70
9,14,2.703,0.98
10,15,0.018,0.30
11,12,0.01715,0.175
12,13,R,R

13,14 ,R,R

14,15,R,R
11,16,0.018,0.30
12,17,2.703,0.986
13,18,1.1196,0.70
14,19,2.703,0.96
15,20,0.018,0.30
16,17,0.01715,0.175
17,18,R,R

18,19,R,R
19,20,R,R
16,21,0.0108,0.30
7,22,2.703,0.986
18,23,1.1186,0.70
19,24,2.703,0.398
20,25,0.018,0.30
21,22,0.01715,0.17%8
22,23,R,R
23,24,R,R

24,25,R,R
21,26,0.018,0.30
22,27,2.827,0.8375
23,28,1.1772,0.86
24,29,2.827,0.8375
25,30,0.018,0.30
26,27,0.01715,0.175
27,28,R,R
28,29,R,R
29,30,R,R
26,31,0.018,0.30
27,32,2.827,0.8275
28,33,1.1772,0.8
29,34,2.827,0.8375
36,35,0.018,0.30
31,32,0.01715,0.175
32,33,R.R

33,34 ,R,R

34,35,R,R
31,36,0.018,0.30
32,37,2.827,0.3375
33,36,1.1772,0.8
34,38,2.827,3.8375
35,40,0.918,0.30
36,37,0.01715,0.175
37,38,R,R

38,39,R,R
39,40,R,R

DATA DURKUNGAN
1,1,1,1

2,1,1,1

[gv)




—— .

e el S

3,1,1,
4,1,1,
5,1,1,
DATA BEBAN
7

£,14.814,0,0
11,24.769,0,0
16,31.176,0,0
21,36.517,8,90
28,34.879,0,0
31,36.814,0,0
36,20.934,0,0
g




RKEADAAN 3 (DENGAH DINDING GESER)
57,37,3,9,21000000
DATA KOORDINAT JOINT
0,0

5,0

10,0

Gg,5

5,5

13,5

0,10

5,10

10,10

0,14

5,14

10,14

0,18

5,18

9,18

10.5,183

12,18

16,18

21,18

a0
3 Lada

5,22

9,22

12,22

18,22

21,22
0,25.5
5,25.5
g,25.
12,25.5
16,25.5
21,25.5
0,29

3,2

g,2

12,2

16,23

21,2

DATA BATANG
1,4,0.0052,0.

2,5,22.183,2.

cn

;_A [ N )

3,6,0.0052,0.25
4,5,0.00354,0.10
5,6,R,R
4,7,0.0052,0.25
5,8,22.183,2.2
6,9,0.0052,0.25
7,8,0.0054,0.18
8,9,R,R
7,10,0.0052,0.25

8,11,22.183,2.2
9,12,0.0052,0.25
10,11,0.0054,0.18 ’




11,12,R,R
10,13,0.0052,0.25
11,16,22.132,2.2
12,19,0.0052,0.25
13,14,0.0054,0.18
14,15,R,R
15,18,R,R
16,17,R,R
17,18,R,R
18,19,R,R
13,20,0.0052,0.25
14,21,R,R
15,22,R,R
17,23,R,R
18,24,R,R
19,2%,R,R
20,21,0.0054,0.18
21,22,R,R
22,23,R,R
23,24,R;R
24,25,R,R
20,26,0.0052,0.25
21,27,R,R

22,28 ,R, R
23,29,R,R
24,30, R, R
25,31,R,R
26,27,0.0054,0.18
27,28.R,R
28,29, R, R
29,30,R,R
30,314R,R
26,32,0.0052,0.25
27,33,R,R
23,34,R,R
29,35, R, R
30,36,R,R
31,37,R,R
32,33,0.0054,0.13
33,34, R,R
34,35,R,R
35,36,R,R
36,37,R,R

DATA DUKUNGAH
1,1,1,1

2,1,1,1

3,1,1,1

DATA BEBAN

2

4,12.903,0,0
7,20.931,0,0
10,25.758,0,0
13,28.505,0,0
20,26.284,0,0
26,30.485,0,0

o]




KEADAAN 4 (DENGAN DINDING GESER)
63,40,5,15, 21000000
DATA ROORDINAT JOINT
G.,0

5,0

g,0

12,0

17,0

0,5

5,5

g9,5

12,5

17,5

0,10

5,10

9,10

12,10

17,10

0,14

5,14

9,14

12,14

17,14

0,18

5,18

9,18

12,18

17,18

0,22

5,22

9,22

12,22

17,22

0,25.5

5,25.5

9,25.5

12,25.5

17,25.5

0,29

5,28

8,29

12,29

17,29

DATA BATANG
1,6,0.00213,0.133
2,7,1.4783,0.768
3,8,0.807,0.5686
4,9,1.4782,0.788
0,0.00213,0.133
.00178,0.0729

;R
,0.00213,0.133
»1.4783,0.766

e O




8,13,0.607,0.5686
8,14,1.4783,0.768
10,15,0.00213,0.133
11,12,0.00178,0.0729
12,13,R,R
13,14,R,R
14,15,R,R
11,18,0.00213,0.133
12,17,1.4783,0.7686
13,18,0.807,0.5868
14,18,1.4783,0.766
15,20,0.00213,0.133
16,17,0.00178,0.0729
17,18,R,R
18,18,R,R
18,20,R,R
16,21,0.00213,0.133
17,22,1.4783,03.768
18,23,0.607,0.5686
19,24,1.4733,0.766
20,25,0.00213,0. 133
21,22,0.00178,0.0729
22,23, R,ER
3,24,R,R
24,25;R,R
21,28,0.00213,0.133
22,27,1.642,0.825
23,28,0.6803,0.458
24,28,1.642,0.625
25,30,0.00213,0.133
26,27,0.00178,0.072
7,28,R,R
28,28,R,R
29,308,R,R
26,31,9.00213,0.133
47,32,1.642,0.825
28,33,0.6303,0.458
23,34,1.642,0.825
30,35,0.00213,0.133
31,32,0-00173,0.0728
32,33 RK,R
33,34,R,R
34,35,R,R
31,36,0.00213,0.133
3Z,37,1.842,0.825
35,30,3.83803,0.453
34,39,1.642,0.825
35,40,0.00213,0.133
36,37,0.00178,0.0729
37,38,R,R
38,39,R,R
38,40,R,R
DATA DUKUNGAN
1,1,1,1
2,1,1,1




.1,1,1
,1,1,1
ATA BEBAN

~d g7 O

6,14.814,0,0
11,24.7638,0,0
16,31.176,0,0
21,368.517,0,0
26,34.879,0,0
31,36.814,0,0
36,20.934,0,0
0




EONDISI I (TANPA DINDING GESER)
77,48,6,18,21000000
DATA KOORDINAT JOINT
0,0
5,0
9,0
12,0
16,0
21,0
0,5
5,5
9,5
12,5
16,5
21,5
g,10
5,10
9,10
12,10
16,10
21,10
0,14
5,14
9,14
12,14
16,14
21,14
0,18
5,18
g,18
12,18
16,18
21,18

yod

5,22

,ed
12,22
16,22
21,22
0,25.5
5,25.35
9,25.5
12,25.5
16,25.5
21.25.5
0,29
5,2
9.2
12,29
16,28
21,29
DATA BATARNG
1,7,0.0108,0.38




3

16,16,R,R
11,17,R,R
12,18,R,R
13,14,0.00857,0.21
14,15,R,R
15,16,R,R
16,17,R,R
17,18,R,R
13,19,0.0103,0.38
14,20,R,R
15,21,R,R
16,22,R,R
17,23,R,R
18,24,R,R
i9,20,0.00857,0.21
20,21,R,R
21,22,R,R
22,23,R,R
23,24,R,R
19,25,0.0108,0.36
20,Z6,R,R
21,27,R,R
22,28,R,R
23,29,R,R
24,30,R,R
25,26,0.00857,0.21
26,27,R,R
27,28,R,R
28,29,R,R
29,30,R,R
25,31,0.0108,0.36
25,32,R,R
27,33,R,R
£23,34,R,R
29,35,R,R
30,36,R,R
31,32,0.00857,0.21
32,33,R,R
33,34,R,R
34,35,R,R
35,36,R,R
31,37,0.0108,0.36
32,38,R,R
33,39,R,R

o)




35,41,R,R
36,42Z,R,R
37,38,0.00857,0.21
38,39,R,R
39,40,R,R
40,41,R,R
41,42,R,R
7,43,0.0108,0.38
38,44 ,R,R
38,45,R,R
40,48,R,R
41,47 ,R,R
42,48,R,R
43,44,0.00857,0.21
44,45,R,R
45,46,R,R
46,47,R,R
47,48,R,R
DATA DURUNGAN
1
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7,7.834,0,0
13,13.8601,0,0
19,19.041,0,0
23,20.402,0,0
31,24.935,0,0

7,28.902,0,0
43,16.435,08,0
0
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EONDISI 2 (DENGAN DIBDIHG GESER)
119,48,8,18,21000000
DATA KOORDINAT JOINT
0,0
5,0
9,0
2,0
18,0
21,0
2,5
5,5
8,5
12,5
16,5
21,5
0,10
5,10
9,10
2,10
16,10
21,10
0,14
5,14
9,14
12,14
16,14
2l,14
0,18
5,18
89,18
2,13
16,18
21,18
g,22
5,22

a0
> fae

12,22

16,22

21,22

0,25.5

5,25.5

9,25.5

12,255

16,25.5

21,25.5

g, 29

5,29

3,29

12,29

16,29

21,23

DATA BATANG
1,7,0.0108,0.35
2,8,0.008,0.433
2,9,0.021,9.564




11, l“ D DO 575,0.21
7,13, U g108,0. 38
8,14,0.008,0.493
8,15,0.021,0.584
3,14,R,R
9,15,0.008,0.493
9,16,0.021,0.584
10,15,R,R
18,16,0.0608,3.433
10,17,0.0821,0.584
11,18,R,R
11,17,0.008,0.493
12,18,0.01608,0 38
13,14,0.008575,0.21
14,15, 10+4E2, 10+E8
15,16,R,R
iB6 lf,R R
17,18,0. R08E75,0.21
13,19,0.01908,0 .38
14,40 0.063,0.493
14,21,0. D¢¢,3.485
15,20,R,®
15,21,0.008,0.493
10,-’..4'_._‘ O.’_.A., 448
156,21,R,R
18,&4,0.008,0.493
16,23,0.021,0.485
7,22,R,R
17,23,0.003,074193
13,24,0. DlUu 0.36
13,20,0.00857¢ ,0.21
qU,al 10+EL,10+E6
21,22,R,R
22,23,R,R
23,24,0. 008575,5.
19,25,0.0103,0. °3
20,256,0. UUu,u 493
20,27.0.021,0. 435
21,.26,R,R
hi,gr,O 008,0.493
21,28,0.021,0.448

22,27,R,

[y}




Y

23,28,R,R
23,28,0.008,0.4931
<4,30,0.0108,0.38
25,26,0.0085,0.21
26,27,10+E2, 10+E86
7,28,R,R
28,29,R,R
29,30,0.008575,0.21
25,31,0.0108,0.38
26,32,0.008,0.48
26,33,0.021,0.384
27,32,R,R
27,33,0.008,0.48
27,34,0.021,0.3348
23,33,R,R
28,34,0.008,0.48
28,35,0.021,0.3837
29,34,R,R
29,35,0.008,0.48
30,36,0.0108,0.38
31,32,0.008575,0.21
32,32,10+E2, 10+E8
33,34,R,R
34,35,R,R
35,36,0.008575,0.21
31,37,0.0105,0.36
2,33,0.008,0.486
32,39,0.021,0.3452
33,38,R,R
33,38,0.003,0.48
33,40,0.021,0.3005
34,39,R,R
34,40,0.008,0.48
34,41,0.021,0.3452
35,40,R,R
35,41,0.0083,0.458
36,42,0.0108,9.38
37,38,0.008575,0.21
38,33, 10+EZ, 10+EG
39,490,R,R
40,41,R,R
41,42,0.008575,0.21
7,43,0.0105,0/38
38,44,0.003,0.4¢
38,45,0.021,0.3452
39,44,R,R
35,45,0.003,0. 45
59,46,0.0621,0. 3005

40,45,R,R
40,46,0.002,0. 48
40,47,0.021,0.3452
41,46,R,R

41,47,3.008,0.46




42,48,0.0108,0.38
3.44,0.003575,0.21
44,45, 10+EZ, 10+E86

45,46,R,R

46,47 ,R,R
7,43,0.008575,0.21
DATA DURURGAN

1,1,1
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KONDISI 3 (DENGAN DINDING GESER;
i01,48,6,13,21000000

DATA KOORDINAT JOINT

0,0

5,0

L) pay L

Dpytdeyingn e
nMygn -
) R,

3 acd

21,2

DATA BATANG
1,7,0.00521,0.25
<,8,0.008,0.3833
2,9,0.021,0.5838
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3,3,0.008,0.3833
3,10,0.021,0.5875
4,9,R,R
4,10,0.008,0.3832
4,11.0. DQL,O.SBBB
2,10,R,R
5,11,0.008,0.3832
5,12,0. OO‘“i 0.25
7,3, D 0054,0.18
8,8,10+E2,10+E6
9,10,R,R
10,11,R,R
11,12,0.9054,0.18
7,13,0.00521,0.25
89,14,0.008,0.3833
8,15,0.021,0.5838
9,14,R,R
9,15,0.808,0.3823
9,15,0. OQL,D.BSTE
10 15,R,R
10,18,0.008,0.3833
16,17,0.021,0.58638
11,16,R,R
11,17,0.008,0.3832
12,18,0.00521,0.25
3,14,0.0054,0.18
14,15, ID+ELJIG+ED
15,16,R,R
18,17,R,R
1?,18,0.0054,0.18
13,19,0.00521,0.
14,20,0.008,0, 083
14,21,0.021,0.435
15,20,R,R
15,21,0.003,0.3335
15,22,0.021,0.4464
18,21 ,R,R
16,22,0+0603,0.38353
16,23,0.021,0.485
7,22,R;R
17,23 ,R,R
18,24,0.900521,0. 25
19,20,0.00%4,0.15
20,21, 10+EZ, 10+E8B
al,a.a,R K
L¢,¢3 R,R
23,24,0.0054,0. 18
19,au 0.00521,0. 25
20,26,0.005,0.3333
20,27,0.021,0.485
21,26,R,R
21,27,0.008,0.38373
21,23,0.021,0.4484

o s
22,27,R,




2,28,0.003,0.3833
2,29,0.021,0.485
23,28,R,R
23,29,0.008,0.3833
24,30,0.00521,0.25
25,28,0.0054,0.18
28,27,10+E2, 10+E8
27,28,R,R
28,29,R,R
23,30,0.0054,0.18
25,31,0.00521,0.25
26,32,R,R

7,33,R,R
28,34,R,R
29,35,R,R
30,36,R,R
31,32,0.0054,0.18
3Z,33,R.R
33,34,R,R
34,35,R,R
35,36,8,R
31,37,3.00521,0.25
32,38,R,R
33,39,R,R
34,40,R,R
35,41,R,R
36,42,R,R
7,38,0.0054,0.18
38,39,R,R
39,40,R,R
40,41,R, R
41,42,R,R

7,43,0.00521,0.25
38,44 ,R,R
39,45,R,R
40,48 ,R,R

1,47,R,R
47,48 ,R,R
43,44,0.0054,0.18
44,45,R,R
45,46,R,R
48,47 ,R,R

7,43,R,R
DATA DURUNGAN

1.1
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7,12.803,0,0
13,20.931,0,0
19,25.758,0,0




31,26.294,43,0
37,30.465,0,0
43,17.324,0,0




KONDIST 4 (DENGAN DINDING GESER}
118,48,6,13,21000000
DATA KOORDIHAT JOINT
G,0
5,0
3,0
12,0
18,0
21,0
0,5
5,5
8,5
12,
16,5
21,5
0,10
5,10
8,10
12,10
16,10
21,10
0,14
5,14
3,14
2,14
16,14
21,14
3,18
5,13
9,18
12,18
16,18
21,18
0,22
5,22
8,22

12,20

16,27

21 22

0,25.5

5.25.5

9,255

12,25.5

16,25

21,255

0,29

5. 29

9,23

12,2

16, 29

21’ 29

DATA BATANG
1,7,0.00213.0. 18
2,8,0.008,0.2933
2,9,0.021.0.584




3,9,0.003,0.2933
3,10,0.021,0.58675
4,3,R,R
4,10,0.008,0.2833
4,11,0.021,0.564
5,10,R,R
5,11,0.008,0.29833
6,12,0.00213,30.186
7,8,0.000833,0.0875
8,9, 10+E2,10+EB
g,106,R,R

10,11,R,R
11,12,0.000893,0.08%5
7,13,0.00213,0.18
8,14,0.003,0.2833
8,15,0.021,0.564
8,14,R,R
9,15,2.008,0.28338
9,16,0.021,0.986%5

10,15,R,R
10,18,0.008,0.2933
10,17,0.021,0.564
11,1648, 8

11,17,0.0088,0.2833
12,18,0.00213,0.186
13,14,0.000283,0.0875
14,15, 10+EZ2, 10+EB
15,18,R,R
lB,lT,R,R
,18,0.000882,0.0875
13 18,0.00213,0.18
14,20,02.002,0.2833
14,23,0.021,0.485
15,28,R,R
15,21,0.008,0.29833
1«),4.4.,0 Dal,o';'lsLi
16,21 ,R,R
16,22,9.008,0.2833
16,23,0.021,0.435
7,22,R,R
7,23,3.008,0,2833
1o,g4 0.00213,0.186
19,28,0.000833,08.0375
&O,(‘..l 10+E:, 10+EB
21,22,R.R
ZS,ZB,R R
23,24,0.000393,0.0375
18,25,0.00212,0.16
20,26,0.003,0.2833
20,27,0.021,0.435
21,26,R,R
21,27,06.008,0.2933
21,28,0.021,0.4464

22,27,R,R




22,29,0.021,0.485
23,28,R,R
23,29,0.008,0.2933
24,30,0.00213,0.18
25,26,0.000894,0.0875
26,27,10+E2, 10+E8B
27,28,R,R
28,29,R,R
28,30,0.000893,0.0875
23,31,0.00213,0.18
26,32,0.008,0.2933
26,33,0.021,0.3837
27,32,R,R
27,33,0.008,0.2933
27,34,0.021,0.3348
28,33,R,R
28,34,0.008,0.2933
28,35,0.021,0.3837
28,34,R,R
28,35,0.008,0.2933
30,36,0.00213,0.18
31,32,0.000883,0.0875
2,33, 10+E2, 10+E8
3,34,R,R
34,35,R,R
35,36,0.000893,0.0875
31,37,0.00213,9.18
32,38,0.008,0.2933
32,39,0.021,0.3452
33,38,R,R
33,39,0.008,0.29233
33,40,0.021,0.3005
34,39,R,R
34,40,0.008,0.2935
34,41,0.021,0.3452
35,40,R,R
35,41,0.008,0.2933
36,42,0,00213,0.16
37,38,0.000833,0.0875
38,39, 10+E2,10+E8
38,40,R,R
40,41,R,R
41,42,0.000883,0.18
37,43,0.00213,0.16
33,44,0.008,0.25333
38,.45,0.021,0.3452
39,44,R,R
38,45,0.008,0.2933
39,46,0.021,0.3005
40,45,R,R
40,48,0.008,0.46
40,47,0.021,0.3452
41,46,R,R
41,47,0.008,0.2833




42,48,0.00213,0.16
43,44,0.000383,0.0875
44,45,10+EZ, 10+E8
45,46 ,R,R

46,47 ,R,R
47,48,0.000833,0.0875
DATA DUERUNGAN

7,14.814,0,0
13,24.7689,0,0
19,31.178,3,0
25,36.517,0,0
31,34.979,0,0
37,36.814,0,0
43,20.924,0,0
0
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