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1.1. Latar belakang Studi

BAB I

PENDAHULUAN

Pembangunan gedung bertingkat banyak merupakan

pemecahan terhadap masalah konsentrasi penduduk yang

padat, kelangkaan tanah dan harga tanah yang mahal di

kota-kota besar. 01eh karena i111 pembangunan gedung

bertingkaL banyak -jejiakin berk-snbang terataina di kota-kota

becar d .1 Indone:; la.

3alu hal yang perlu dip^rhatikan dalam hal ini adalah

_.•. - - -- -------- t-..._. ..t '• •• " •'•- -••" j. ..••'•.1.1. ^',...i_- •,, _-.i.;,[-1

mempunyai reciku tinggi tsrhudap g<^:iipa. Ol^h kaa^au itu

pereneanaan bangunan bertingkat banyak tidak b<.Ieh

mengabaikar: analiaa struktur yang mainpu menakai: gaya

gempa. Dalam merencanakan bangunan bort intf'•:..•i\ baayak,

penikiran yang paling .nendasar adalah bah:;a ;uata bangunari

haru.:; ma.iipu menghadapi gaya-gaya vertikal grof'. ta^i dai:

gaya-gay 3 horizontal angin di ala:j tanah aorta gaya-gaya

g-:-mpa di bawah t;mah.

Untuk mtrngala-i resika yang dapat tisibul akibat geapa

toruebut d.np;-it Jir-noaiiakan dua jenia straktur gedung yang

ekulrim yaitu benluk rangka kosong ("fra;;:e z truetar--"}

dan benhuk dinding geser ("shear wall ^tructurao"} . E^ntuk

rangka kosoag kurang kaku bila dibandingkan dengan bcrrtuk

dinding geser dan defleksi pada gedung rangka kosong

raenghasilkan putaran pada ujung-ujung balok dan kolom.

 



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang Studi

Pembangunan gedung bertingkat banyak merupakan

pemecahan terhadap masalah konsentrasi penduduk yang

padat, kelangkaan tanah dan harga tanah yang mahal di

kota-kota besar. Oleh karena itu pembangunan gedung

bertingkat banyak semakin berkembang terutama di kota-kota

besar di Indonesia.

Satu hal yang perlu diperhatikan dalam hal ini adalah

bahwa Indonesia berada pada kawasan rawan-gempa yang

mcmpunyai resiko tinggi terhadap gempa. Oleh kar<-na itu

perencanaan bangunan bertingkat banyak tidak boleh

mengabaikan analisa struktur yang mampu menahan gaya

gempa. Dalam merenoanakan bangunan bertingkat banyak,

pemikiran yang paling mendasar adalah bahwa suatu bangunan

harus mampu menghadapi gaya-gaya vertikal grafifcasi dan

gaya-gaya horizontal angin di atas tanah serta gaya-gaya

gempa di bawah tanah.

Untuk mengatasi resiko yang dapat timbul akibat gempa

tersebut dapat direnoanakan dua jenis struktur gedung yang

eko-trim yaitu bentuk rangka kosong ("frame structures")

dan bentuk dinding geser ("shear wall structures"). Bentuk

rangka kosong kurang kaku bila dibandingkan dengan' bentuk

dinding geser dan defleksi pada gedung rangka kosong

menghasilkan putaran pada ujung-ujung balok dan kolom.

 



Sebaliknya bentuk dinding geser akan bergeser akibat

digonoang oleh gempa sehingga menghasilkan gaya-gaya geser

yang besar di dalam unsur-unsurnya terutama pada alas

dinding geser tersebut.1

Dengan tujuan yang sama Kiyoshi Muto menyebutkan ada

3 jenls struktur yang memlliki daya tahan terhadap gempa

yaitu:

i; Portal terbuka ("open frames"),

2) Portal dinding ("walled frames"),

3) Dinding geser ("shear wail") dan portal dengan

penyokang diagonal ("diagonally braced frames").2

Dalam menganalisa reaksi struktur terhadap gaya geser

akibat beban gempa salah satu earanya adalah analisa

berdasarkan koeflcien di. 'LriDusi gays geser. Pada awalnya

analisa distribusi gaya g^sur ini banya berdasarkan pada

ratio p^iabagran gaya g^ser akibat beban gempa tanpa

memperhitungkan k^tegaran dinding yang se-ung&ihriyz.

Padahal dalam kenyataannya kotegara^/kekakuan dinding dan

kolom sangat berperan dalam menahan gaya geser.

Asumsi yang munoul kemudian adalah bahwa semakin

tegar struktur bangunan maka semakin besar koefislen

distribusi gaya gesemya dan semakin besar pula gaya geser

yang dapat ditahan oleh struktur tercebut.

David L. Hutchison, Disuin Ban^m-m. Tingl^h BanvFik T^han
Gii^Eii, DFU, 1933, Bab 2, Hal. 1

Muto, Kiyoshi, flnali;.ijs. P-r^rivan?:an Gedung Tahan Gempa
Erlangga, 1937, hal. 22

tf*

 



1 . 2. Rumusan masalah

Dari dua 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 masalah dalam tugas akhir ini yaitu

"Tinjauan Analisa Displacement Menurut Metode D-Value,

Kolom analog! dan Equivalent Bracings pada Struktur

Portal Dinding geser Gedung Bertingkat banvak".

1.3. Tujuan Studi Pustaka

Pemulisan tugas akhir berupa studi pustaka ini

bertujuan antara lain:

a. mengetahui perbandingan koefisien distribusi gaya

geser akibat gempa pada bangunan tinggi antara

sistem portal terbuka dan sistem dinding geser,

b. mengetahui efisiensi pemakaian dinding geser pada

bangunan bertingkat banyak,

c. mengembangkan analisa distribusi gaya geser akibat

gempa berdasarkan metode kekakuan struktur.

1.4. Pembatasan masalah

Untuk memperjelas pembahasan dalam penulisan tugas

akhir ini, perlu pembatasan masalah dalam hal-hal sebagai

berikut:

 



a. Jenis struktur yang ditinjau

Dalam penulisan tugas akhir ini hanya 2 (dua)

jenis struktur tahan gempa yang ditinjau yaitu portal

terbuka ("open frames") dan dinding geser ("shear

wall"), Dasar pemikirannya adalah bahwa dinding geser

memiliki nilai kekakuan struktur terbesar dan portal

terbuka memiliki nilai kekakuan struktur terkeeil.

Scdangkan portal dinding ("walled frames") yang

memiliki nilai kekakuan struktur sedang tidak dlbahas

dalam tugas akhir ini.

b. Jenis bakan konstruksi

Struktur yang ditinjau diasumsikan t^rbuat dari

beton bertaiang biasa, sehingga perhitungan kckuatan

strukturnya dapat mengaou kepada peraturan bet^a yang

ada d 1 Ind on es ia oad n sa a t ini.

c. Ben tuk dasar bangunan

Bentuk dasar bangunan akan berpengaruh pada

tanggapan struktur terhadap gaya-gaya yang bek^rja,

di mana bangunan yang tidak siuietris akan menijubuikari

aksi torsi. Dalam penulisan tugas akhir Ini bentuk

dasar bangunan diasumsikan sim^tris sehingga gaya torsi

dapat dinbaikan. Yang dimaksud dengan bentuk bangunan

yang simetris disini adalah bangunan yang bert-entuk

kubus tanpa adanya penonjolan pada semua sisi-sisinya.

d. Tinggi bangunan

Bangunan yang ditinjau dibatasi pada bangunan

dengan ketinggian < 40 meter sehingga • memungkinkan

 



untuk dihitung dengan analisa beban statis ekivalen.

Selain itu pemakaian bahan konstruksi bangunan berupa

beton bertulang masih dimungkinkan karena pada gedung

dengan ketinggian > 40 meter pemakaian beton bertulang

m^njadi tidak efisien bila dibandingkan dengan

pemakaian baja profil.

e. Lokaoi bangunan

P-ngaruh gempa antara satu daerah dengan Jaerah

1a in d i Indonesia berbeda-beda karena kuefisien gempa

dasarnya berbeda-beda pula. Dalam penulisan tugas akhir

ir.-i bangunan yang ditinjau diasumsikan terletak di

kcta Yogyakarta (pada wilayah gempa 3).

f. h+ntnk dan letak dinding geser.

Pada dasarnya dinding geser dapat dibuat dalam

borb agai bentuk antara lain segi eaipat, segi tiga,

lingkaran, bentuk huruf L, bentuk huruf X dan panel.

Demikian pula dinding geser dapat ditempatkan pada

berbagai posisi antara lain di pinggir bangunan, di

tengah-tengah bangunan maupun di sudut-sudut bangunan.

Dalam tugas akhir ini dinding geser yang ditinjau

berbentuk panel dan diletakkan di pinggir bangunan yang

menj adi satu kesatuan dengan portal terluar.

1 . S. Melodol iji-I^

3coara gar is besar studi pustaka ini akan membahas

tinjauan pemakaian dinding geser dalam hubungannya dengan

kemanipuan struktur dalam menahan gaya geser serta

gaya-gaya yang t imbul pada struktur baik yang tidak

 



memakai dinding geser maupun yamg memakai dinding geser.

Pembahasan masalah tersebut dibagi dalam beberapa tahap

yaitu:

a. Analisa beban gempa

Sebagai langkah awal dalam menganalisa koefisien

distribusi gaya geser akibat beban gempa adalah

mengetahui besarnya gaya geser pada lantai-tingkat

bangunan. Analisa yang digunakan adalah analisa beban

statis ekivalen. Analisa ini dapat digunakan karena

ketinggian bangunan yang ditinjau < 40 meter. 'J

b. Analisa Kekakuan Portal

Sebagaimana telah disebutkan di dalam latar

belakang studi bahwa kekakuan struktur akan

mempengaruhl distribusi gaya geser maka periu diketabui

nilai kekakuan struktur portal pada dua kondisi yang

berbeda yaitu portal dengan dinding geser dan

portal tanpa dinding geser.

a. Analisa perbandlngan.

Setelah diketahui distribusi gaya geser pada

masing-masing lantai tingkat dan nilai kekakuai. portal

maka dapat dilakukan perlaudingan terhadap nilai

defleksi struktur yang terjadi pada dua keadaan yang

berbeda tersebut dengan maksud untuk mengetahui

pemakaian luasan dinding geser yang paling efislen.

'Departemen Pekerjaan Umum, Po— twron Per=-noan:,"m Tahan Gempa

Indonesia untuk Gedung, 1933, hal. 9

 



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2. 1 . Landasan Teori

2. 2. 1 - Perhi tungan beban gempa

Beban gempa yang bekerja pada suatu struktur

dapat dianalisa dengan 2 cara yaitu:

1) Analisa beban statis ekivalen,

2) Analisa beban dinanls

2.1.1.1. Analisa beban statis ekivalen

Analisa beban statis ekivalen memiliki rumus

dasar:

dl nana:

V - beban geser akibat gempa

r

I

K
Wi - ko mb1n as i beban mat! dan beban hidup

= koefisien gempa dasar
~ faktor ke u tamaan bangun an
= faktor jenis struktur

A. Koefisien g&:npa dasar (C).

Koefisien gempa dasar dlpengaruhi oleh wilayah

gempa, waktu getar gedung, jenis tanah dan

kedalamanan pondasi di raana bangunan itu didirrkan.

Sesuai dengan Peraturan Peronoanaan Tahan Gempa

Indonesia untuk Gedung 1903, Indonesia dlbagi ke

dalam 6 wilayah gempa. Untuk lebih jelasnya dapat

dilihat pada gambar 2.1. berlkut ini:

TJPU, ibid. hal. 10
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WUayah Gempa - ]

WUayah Gempa - 2

WiJayah Gempa - 3

-11 t:s" mo"

WUayah Gempa - 4

WUayah Gempa - 5

WUayah Gempa - 6

Gambar 2.1. Pembagian Wilayah gempa Indonesia

Terlihat pada peta bahwa Yogyakarta sebagai lokasi
di mana gedung akan didirikan terletak pada wilayah
gempa 3.

Sebagaimana telah disebutkan di muka bahwa

koefisien gempa dipengaruhi oleh waktu getar alami
struktur. Adapun ruBUS waktu getar alami struktur
adalah sebagai berikut:

1) untuk portal beton bertulang : T = 0,06 .H3/4
2) untuk portal baja : T = 0,085. H 3/4

3) untuk jenis struktur lain : T = 0,09-H 4

/ B

di mana H - tinggi bangunan ; B = lebar bangungunan

8

 



Tujuan dipakainya nilai C dalam perhitungan

gempa antara lain:

1) diharapkan agar struktur memiliki kekuatan dan

kekakuan yang cukup untuk menahan gempa ukuran

sedang sehingga frekuensi terjadinya kerusakan

pada unsur-unsur primer dan sekunder adalah

cukup rendah,

2) untuk memastikan bahwa masa pakai gedung agak

tahan lama karena gedung diharapkan tidak akan

segera runtuh setelah dilanda gempa yang amat

kuat.

B. Faktor Keutamaan Gedung (I).

Faktor keutamaan gedung adalah faktor yang

dipengaruhi oleh tingkat kepentingan gedung

terhadap usaha penyelamatan setelah gempa terjadi,

tingkat bahaya yang terjadi bila gedung runtuh atau

dari nilai monumental suatu gedung. Untuk

lebih jelasnya dapat dllihat pada tabel 2.1.

Tabel 2.1. Faktor keutamaan gedung

JENIS GEDUNG

(a) Gedung-gedung monumental
(b) fasilitas-failitas penting

yang harus tetap berfungsi
sesudah gempa terjadi, a.l
Rumah sakit

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

10
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JENIS GEDUNG
FAKTOR

KEUTAMAAN CID

Fasilltas radio dan televisi

Tempat orang kumpul
(a) fasllitas distribusi bahan

gas dan minyak bum! didaerah
perkotaan

(d) Gedung-gedung yang menyimpan
bahan-bahan berbahaya

(e) Gedung-gedung lain

1,5

2,0

2,0

1,0

C. Faktor Jenis Konstruksi

Faktor jenis konstruksi adalah faktor

dipengaruhi oleh tingkat kollatan bahan konst

Apablla ada 2 jen is bahan kunstruksi pada

bangunan maka nilai K y^.ng dIambi 1 adalah

lebih dominan ineskipun kombinasi bahan kons

yang berbeda tersebut harus tetar: ditinjau.

mengetahui nilai-nilai jenis konstruksi

dilihat pada tabel 2.2. berikut:

Tabel 2.2. Faktor Jenis Konstruksi

y a i i £

• u lv s i.

suatu

yang

.ruksi

Untuk

dapat

r^~iii^ij» bd i itJiji1,1n d ci i i Fr±k i or j*••ni^

Jt-?nis strukt ur ui is ur peiiiencaj

gempa

st r xik t ur <"k:>

Portal daktail Eeton bertulang 1,0
Bet o n

E a j

pratekan 1,4

Dinding geser

be rangkal dakta
il Beton bertulang ' 1,0

Dinding geser Beton bertulang 1,2

kantilerer Tembo : berongga

daktail bertu

Kay
.ang.

u

2,5
2,0

11

 



Jenl s s t r uric t or

Dinding geser
kantilever dg.
daktllitas

terbatas

Portal dg. ika-
tan diagonal

Struktur kanti
lever tak ber
tingkat
Cerobong,tank!

Bdhan bangunan dari
unsur pemencar

energi gempa

Beton bertulang
Tembok berongga
bertulang
K a y u
Beton bertulang
B a j a
K a y u
Beton bertulang
B a j a

Beton bertulang
B a i a

Faktor jeni s
struktur CIO

1

*>

•j 0

5
*>

t* 5

5

3 0
? 5
"? 5

3, 0

o, 0

D. Kombinasi Beban (Wi)

Kombinasi beban dalam perhitungan gempa adalah

kombinasi pembebanan oleh beban mati dan beban

hidup yang telah direduksi, yang berada di ata^-

titik penjepitan lateral.

Kemudian beban geser akibat gempa (7) yang

tel.-j.h di!:e!;.^hui hurus dib^-M kan s^.airv••• f.-..,^;

gedung menjadi beban-beban horizontal terpusat dengan

ramus .-

S

W l .h •
F - =

di maua:

W

F «. = beban gempa horizontal pada taraf *-
h l = tinggi bangunan pada taraf <•

V = beban geser akibat gempa

DPU, ibid. hal. 17
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ma:;.

40 m

W t = b eban ve r11ka 1 p ad a taraf *•
d t - simpangan horizontal pada taraf i-

Analisa beban statis ekivalen ini dapat

dipakai apabila gedung memenuhi syarat-syarat

sebagai berikut:

1) tinggi gedung tidak lebih dari 40 meter,

2) denah gedung tidak menunjukkan adanya tonjolan

yang lebih besar dari 25 "* dari ukuran sisl

terbesar bagian inti,

3) bagian gedung yang menjulang tidak kurang dari

75 % dari ukuran bagian gedung yang ada di bawah

4) perbandingan antara berat Lantai dan kekakuannya

pada suatu tingkat tidak berselisih lebih dari

25 % terhadap nilai rata-rata nilai banding

tersebut pa d a se1uru h 11ng ka t.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar

2.3, 2.4 dan 2.5 berikut ini:

v __il!_ ;_i. .jiiiJi iii-. ;

-SS33.

bagian ini harus

• c -v ,-. 4 ,-. •; ;>-,+••;
< -.< isi mil

Gambar 2.3. Ketinggian maksimum
bangunan

Gambar 2.4. Denah penon-

jolan bangunan

13
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Daerah

bahaya

75 %

Gambar 2.5. Penjulangan gedung

2.1.1.2. Analisa beban dinamis

Analisa beban dinamis adalah analisa perabagian

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 oleh diafragma lantai.

Syarat agar supaya lantai dapat menyebarkan gaya lateral

adalah bahwa lantai bangunan harus merapunyai kekakuan

yang besar. Hal tersebut dapat dicapai dengan merabuat

ketebalan lantai yang cukup dan menghindari adanya

lobang besar pada lantai. Untuk lantai bangunan yang

luas maka ketebalan lantai dapat dikurangi.

14

 



Kekakuan 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

mempunyai kekakuan besar akan dapat memikul gaya yang

lebih besar daripada gaya dalam elemen kolom sehingga

sering pengaruh elemen kolom dalam menahan gaya gempa

diabaikan.

Dari uraian parameter kekakuan di atas, dapat

dimengerti bahwa dinding geser akan berfungsi maksimal

apabila menjepit diafragma lantai yang memiliki kekakuan

besar. Adapun rumus-rumus kekakuan struktur adalah

sebagai berikut:

1) rumus umum kekakuan balok dan kolom

k 1

di mana

Kk

T
h

I

K /> =

K ki

I bi = Inertia balok

I A->- = Inertia kolom

1 bi ~ panjang balok
hi - tinggi kolom

I bt

(kekakuan balok)
1 bt

I At

(kekakuan kolom')
h

2) rumus kekakuan relatif kolom ( k )

k 2 £ Ai

2 Kb

Kk

15

 



Dari kekakuan relatif tersebut akan didapat nilai 3

jenis koefisien a yang besarnya tergantung pada keadaan

ujung-ujung perletakan kolomnya, yaitu:

k 1

Kk

A I k 2

A 3

Kk

A 4

Kk

a =

a -

a -

0,5 + k

2 Kk

2 Kk

0,5 A'

1 + 2 k

<sendi-jepit)

( umum )

( sendi )

3) Rumus kekakuan gabungan kolom struktur :

12

K = ( Z a ™ . Kk m ) . 0,75 . E

(untuk kolom yang ukuran lebar & tingginya tidak sama)

12

K ( X a m. . Kk ). 0,75 . E .

(untuk kolom yang ukuran lebar & tingginya sama)

4) rumus kekakuan dinding geser dianggap sama dengan

kekakuan kolom yaitu: J dinding geser
Kk =

/j di.ndi.ng g«ser

16

 



Adapun hubungan nilai "k dan a dapat dilihat

pada tabel berikut:

8

Tabel 2.3. Variasi nilai k dan a

Tingkat secara Perletakan kolom Perletakan kolom

umum terjepit berupa sendi

k k 0,5 + k 0,5.£

2 + k

a —

2 + k 2 + k

0,1 0,05 0,29 0,042

0,2 0,09 0,32 0,071

0,3 0,13 0,35 0,094

0,4 0,17 0,33 0,11

0,5 0,20 0,40 0,13

0,6 0,23 0,42 0,14

0,7 0,26 0,44 0,15

0,3 0,29 0,46 0,15

0,9 0,31 0,48 0,16

1,0 0,33 0,50 0,17

1,2 0,37 0,53 0,13

1,4 0,41 0,56 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 0,60 0,70 0,21

4,0 0,67 0,75 0,22

5,0 0,71 0,79 0,23

10,0 0,33 0,33 0,24

20,0 0,91 0,93 0,24

30,0 0,94 0,95 0,25

40,0 0,95 0,94 0,25

1,00 1,00 0,25

2.1.3. Deformasi akibat gempa

Selama gempa berlangsung, bangunan akan

mengalami gerakan vertikal dan horizontal sehingga gaya

inertia akan terjadi di titik-titik pada pusat massa

o

Seminar Bangunan Tahan Gempa Indonesia, 1939.
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struktur. Keruntuhan gedung lebih banyak diakibatkan

oleh beban horizontal daripada vertikal. Keruntuhan atau

kegagalan struktur tersebut biasanya ditandai 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 lentur dan

deformasi akibat fleksibelitas tanah. Di antara ketiga

jenis deformasi ini, deformasi akibat lentur dan rotasi

pondasi merupakan yang terbesar pada gedung bertingkat

banyak.

Deformasi yang diij inkan untuk suatu gedung

berpedoman pada hasil seminar Perencanaan Bangunan

Gedung Tahan Gempa yaitu :

10

6 i =
Q

K

dengan batas lendutan adalah:

6 i < 0,005 tinggi tingkat atau

Si < 2 cm (tiap tingkat)

2.1.4. Anggapan terhadap dinding geser

Dalam menganalisa dinding geser dapat dilakukan

9Muto, ibid. hal. 153

Seminar Perencanaan Gedung Tahan Gempa , 1993, Bab 7, hal. 3
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2 anggapan terhadap dinding geser yaitu :

1) dinding geser dianggap sebagai kolom,

2) dinding geser dianggap sebagai "equivalent bracings'

2. 1 . -4. 1 . Dinding geser sebagai kolom

Apabila dinding geser dianggap sebagai kolom

maka panjang balok yang berhubungan dengan dinding

geser dianggap tetap yaitu dihitung dari tepi luar

dinding geser sampai dengan as kolom. Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada gambar 2.6. berikut ini:

dinding geser dinding geaer

eki valen

f-£ - l —|

Gambar 2.6. Dinding geser sebagai kolom

Pada analisa struktur portal, dinding geser

tersebut dianggap sebagai kolom dengan inertia dinding

geser yang sebenarnya. Sedangkan elemen-elemen balok

dan kolom lainnya tetap diperhitungkan sebagaimana

balok dan kolom pada umumnya.

2. 1.4-.X* Dinding geser sebagai "equivalent bracings"

Dengan menganggap dinding geser sebagai

19

 



"equivalent bracings" maka deformasi akibat geser

("shear deformation") dari dinding geser

diekivalensikan dengan perubahan panjang dari

"diagonal bracing"nya sedemikian sehingga memberikan

simpangan ( 6 ) yang sama pada sisi kiri dan kanan

portal. Penjelasannya dapat dilihat pada gambar 2.7.

hH H* H

Gambar 2.7. Gaya yang bekerja pada portal terbuka

Q
Tegangan yang bekerja : t =

di mana

A

t = tegangan geser
Q = gaya geser
A = luas penampang dinding geser

T
h

i

sehingga dapat diketahui bahwa luasan dinding geser

akan mempengaruhi besarnya tegangan geser yang terjadi

Sedangkan regangan geser yang disimbulkan dengan ( y )

adalah simpangan horizontal dibanding tinggi dinding.

Sedangkan t memiliki rumus yang lain yaitu:

20

 



sehingga

t = <& . y

<s . a Q

h A

Dalam hal ini A = t . s, sehingga rumusnya menjadi

k . Q @ . 6

t . S h

Sehingga besar simpangan horizontal yang terjadi:

di mana

k Q h

6 =

t S ©

t = tegangan geser

© - modulus geser
k = koefisien deformasi geser (1,0
6 = simpangan horizontal
y - regangan geser

Q = gaya geser

h = tinggi dinding geser
t = tebal dinding geser
S = lebar dinding geser

(1)

i, •«-}

Dari rumus di atas dapat diketahui bahwa semakin

besar luasan dinding geser ( A = t . S), maka simpang

an horizontal yang terjadi akan mengecil.

Apabila ada gaya geser yang bekerja pada suatu

portal yang memiliki "diagonal bracing" maka mekanisme

gaya tersebut bekerja sebagai berikut:

21

 



\~s H
£cas-fr

T

1

Gambar 2.3. Gaya horizontal pada portal
dengan "diagonal bracing"

Gaya batang yang terjadi pada "diagonal bracing'

tersebut adalah :

2 . T . cos & - Q

Q

maka

2 . cos ©

Sesuai dengan hukum Hooke yaitu & = E . S

<5 . cos ©

maka = E .

Ab

Q
= E .

<5 . cos ©

Ab . 2 cos ©

sehingga

di mana

6 z
Q . I

2 cos2 ©. Ab E

... (2)

E = modulus elastis bahan

S = regangan
1 - panjang diagonal bracing
S - simpangan horizontal
e = sudut kemiringan "diagonmal bracing'

Ab = luas tampang "equivalent bracing"
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Dari persamaan (1) dan (2) didapat:

k . Q Q . J

t . S © 2 cos © . Ab. E

© t . S

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 dari

kolom-kolom ekivalen tersebut sama dengan besar momen

inertia dari dinding gesernya. Adapun besar momen

inertia dinding geser termasuk kolom portal yang

menempel padanya adalah sebagai berikut:

2. Aco . ( )* + 1/12 . t . S

di mana Aco = luas tampang kolom
S = lebar dinding geser
t = tebal dinding geser

(3)

Sedangkan momen inertia dari kolom ekivalen adalah:

S 2

2 . Ac . ( )

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

23
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t . s

Ac - Aco +•

Ac© A<

Gabungan dinding geser dengan kolom tersebut dihitung

dengan anggapan dinding geser sebagai kolom ekivalen,

sehingga gambarnya akan berubah menjadi berikut:

kolom ekivalen
A<

I— V
*? q 1/2 S

Gambar 2.9. anggapan dinding geser sebagai
kolom ekivalen

DIsamping kolom yang dianggap ekivalen, demikian

pula balok portal dianggap sebagai balok ekivalen.

Balok-balok tersebut didukung oleh pelat lantai

dianggap tidak mengalami deformasi sehingga besar

momen inertia dan luas tampang balok ekivalen dapat

diambil tak berhingga atau sangat besar.

Gambaran balok portal yang dianggap sebagai balok

ekivalen tersebut adalah sebagai berikut:

Ab= t~o Ib= c-o

Ab= c--a Ib= LS>

Ab= c-o lb- t-O

Gambar 2.10. Balok Ekivalen
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BAB 3

SIMULASI PERHITUNGAN

ih»ar wall

I

I 5 m i 4 m ' 3 n' 4 m ' 5 m '

Gambar 3.1. Bangunan tampak atas

atap

5m 4m 3m4m 5m

Gambar 3.2. Bangunan tampak samping

25

5 it

4 m

4 m

4 m

4 m
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Dalam tugas akhir ini simulasi perhitungan dilakukan

dalam 4 macam kondisi yang berbeda yaitu:

I. Analisa struktur portal beton bertulang tanpa dinding

geser dengan ukuran balok dan kolom = 30/70 dan 60/60 cm.

II. Analisa struktur portal beton bertulang dengan dinding

geser yang dinding gesernya menerus dari lantai 1 sampai

dengan lantai 7 dengan ukuran balok dan kolom sama dengan

ukuran balok dan kolom kondisi 1 yaitu 30/70 dan 60/60 cm.

III. Analisa struktur portal beton bertulang dengan dinding

geser yang dinding gesernya menerus dari lantai 1 sampai

dengan lantai 4 dengan ukuran balok dan kolom = 30/60 dan

50/50 cm.

IV. Analisa struktur portal beton bertulang dengan dinding

geser yang dinding gesernya menerus dari lantai 1 sampai

dengan lantai 7 dengan ukuran balok dan kolom ~ 25/35 dan

40/40 cm.

Adapun cara perhitungannya dilakukan dengan cara

manual dan dengan program komputer Framex-1.

3.1. Analisa portal tanpa dinding geser Ckondisi 15.

Kfit.entuan :

1. Berat lantai : Wl = 350 ton ; W2 = W3 = W4 = 300 ton

W5 = W6 = 250 ton ; W7 = 125 ton

2. Tebal dinding geser : tl = t2 = t3 = t4 = 20 cm

t5 = t6 - t7 = 15 cm

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

- kolom 60/60 cm
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4. Letak bangunan : di Yogyakarta (wilayah gempa 3)

Penyelesaian :

Pertama kali mencari gaya gempa dengan rumus :

V = C.I.K.Wt

di mana :

Hl = Wi + Wz + Wa + W* + W3 + W« + W? = 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 struktur adalah sebagai

berikut:

V = 0,07. 1,0. 1,0. 1875 = 131,25 ton

Dari konstruksi tergambar, ratio tinggi dan lebar bangunan

sebagai sistim penahan gaya horizontal didapat:

H/b = 29/21 =1,38 < 3 berarti gaya horizontal (V) harus

didistribusikan ke seluruh lantai.

Perhitungan distribusi gaya horizontal tiap lantai

dilakukan dengan cara Muto memakai rumus :

Wi. hi

Ft = V (kg)
£ Wi. hi

Kemudian hasil perhitungan distribusi gaya horizontal pada

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

Lantai Wi (kg) hi (m) Wi.hi (kgm) Fi (kg)

7 125.000 29 3.625.000 16.435

6 250.000 25,5 6.375.000 28.902

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

2 300.000 10 3.000.000 13.601

1 350.000 5 1.750.000 7.934

E Wi.hi = 28.950.000 EFi= 131.250 kg

Selanjutnya mencari kekakuan (k) tiap kolom di mana ada dua

macam kondisi perletakan kolom yaitu sendi - jepit dan sendi-

sendi.

Keadaan pertama : sendi - jepit

A'i kz

Kk

i

Keadaan ksdiia : sendi - sendi

Ai kz

ka k*

28
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A'i + k 2

2 Kk

0,5 + k

2 + k

kt + kz + As + k*
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di mana At =

JTAi =

Ii

lbi

I Ai

At

-> lbi — panjang balok

-> H- — tinggi kolom

kx + Az = daya tahan balok atas

Aa + A* = daya tahan kolom bawah

a = koefisien yang besarnya tergantung pada
keadaan ujung-ujung perletakan portal.

Dengan memakai rumus di atas berikutnya dapat dicari

harga A dan a sebagaimana tertera dalam tabel 3.2. berikut ini:

Tabel 3.2. Harga A dan a untuk portal tanpa dinding geser
(ukuran balok dan kolom = 30/70 dan 60/60 cm)

Lantai A a

3
Kekakuan (K)/ cm

kol.l kol.2 kol.3 kol.l kol.2 kol.3 D.Geser Kolom

1

2

3=4=5

6=7

0,40
0,80
0,64
0,56

0,90
1,80
1,43
1,25

1,158
2,320

1,85
1,62

0,375
0,280
0,250
0,22

0,50
0,50
0,42
0,38

0,52
0,54

0,48

0,45

—

2160

2160

2700

3086

selanjutnya lendutan/defleksi horizontal lantai i terhadap

lantai dibawahnya adalah sebagai berikut :

Q
«5i =

lantai i

lantai i - 1

dimana Q = jumlah beban horizontal pada
lantai i dan lantai di atasnya

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

12. Kk

K = ( £ ai ).0,75. E . (kg/cm)

- kolom dengan ukuran lebar tinggi tidak sama :

12. Kk
K = (S ani. Kkni ). 0,75. E (kg/cm)

Pada kondisi 1 ini, kolom yang ditinjau mempunyai ukuran lebar

dan tinggi yang sama yaitu 60 cm dan 60 cm. Harga elastisitas

5 2
bahan beton : E = 2,1. 10 kg/cm

Maka defleksi horizontal lantai *. terhadap lantai dibawahnya

dapat dicari sebagai berikut:

£ a lantai 1 = (0,375 + 0,50 + 0,52 ) 14 = 19,53

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

Z a lantai 3=4=5= (0,24 + 0,42 + 0,48). 14 = 15,96

S a lantai 6=7= (o,22 + 0,38 + 0,45 ). 14 = 14,70

Setelah diketahui nilai K dan a maka dapat dicari defleksi

horizontal sebagaimana tersusun dalam tabel 3.3. berikut ini:

Tabel 3.3. Defleksi horizontal pada portal terbuka

1
a

?.
ai

S a S a. §k
( cm )

0,75E.l|/h2
kg/cm

K

(kg/cm)
Q

(kg)

6i

(cm)

di

(cm))

7 14,70 45364,20 15,43 699969,61 16435 6,0233 1,436

6 14,70 45364,20 15,43 699969,61 45337 0,0655 1,416

5 15,96 43092,00 11,81 508916,52 70272 0,1388 1,351

4 15,96 43092,00 11,81 508916,52 90674 0,1788 1,213

3 15,96 43092,00 11,81 508916,52 109715 0,2155 1,035

2 18,48 39916,80 7,56 301771,01 123316 0,4099 0,820

1 19,53 42184,80 7,56 318917,09 131250 0,4111 0,411
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Q = Fi

Q7 = F7

Q6 = F6 + F7

Q5 = F5 + F6 + F7

dan seterusnya hingga

di - di - 1 + <5i

7

6

5

4

3

2

1

0

16435

45337

70272

90674

109715

123316

131250

Gambar 3.3. Diagram

gaya geser yang ditahan

oleh portal tanpa dinding
geser

7 y 1,436 cm

6 1,416 cm

5

4

1,351 cm

1,213 cm

3 1,035 cm

2 -J 0,820 cm

1 7 °,411 cm

L °,00 cm

Gambar 3.4. Diagram defleksi horizontal 6 i ( cm )

Waktu getar alami untuk portal beton tanpa dinding geser

T = 0,06. H 3/4 = 0,06. 29 3/4 = 0,75 detik

Waktu getar struktur (Tn) :

Tn = 6,3
S Wi. d^

g 2 Fi. di
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Tabel 3.4. Hitungan distribusi gaya geser

Lantai Wi (kg) di (cm ) Wi .di^kgcm^) Fi (kg) Fi .di

7 125.000 1,436 257.762 16.435 23.601

6 250.000 1,416 501.264 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

3 300.000 1,035 321.367,50 19.041 19.707

2 300.000 0,820 301.720 13.601 11.153

1 350.000 0,411 59122,35 7.934 3.261

S Wi. di2 = 2.165.378,35 £ Fi. dt= 157082
2

kgcm kgcm

^ =6,3 /taril7lSblt =°'75 *°'81- °75 =°'8° d6t-
3.2. Analisa portal dengan dinding-geser.

Pertama kali mencari berat dinding-geser pada

masing-masing lantai-tingkat:
3

Data : bj. beton = 2,4 ton/m

h7 = h6 = 3,5 m t7 = t6 = t5 = 15 cm

h5 = h4 = h3 = 4 m

h2 = hi = 5 m t4 = t3 = t2 = tl = 20 cm

q7 = 0,15. 3,5. 22. 2,4 = 27,72 ton

q6 = 27,72 + 27,72 =55,44 ton

q5 = (0,15. 4 . 22. 2,4 ) + 55,44 = 87,12 ton

q4 = (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 ) + 171,60 = 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'

W6 = 250 + 55,44 = 306 ton

W5 = 250 + 87,12 = 337 ton

W4 = 300 + 129,36 = 430 ton

W3 = 300 + 171,60 = 472 ton

W2 = 300 + 224,40 = 525 ton

WI = 350 + 277,20 = 628 ton

Wi = 2,851 ton

Gaya geser gempa pada dasar struktur adalah

V = Cd. Wfc > Cd = C. I. K

di mana C = 0,07 ; I = 1,0 ; K = 1,0

maka V = 0,07. 1,0. 1,0. 2.851 = 199,57 200 ton

Ratio tinggi dan lebar bangunan sebagai sistim penahan gaya

horizontal dengan tinggi bangunan (H) = 29 m dan lebar bangun

an (B) = 11 m adalah:

H/B = 29/11 = 2,64 < 3 , berarti gaya geser (V) harus

didistribusikan kepada seluruh lantai.

Selanjutnya dicari distribusi beban horizontal tiap lantai

Wi. hi

dengan rumus : Fi =
2 Wi. hi
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Tabel 3.5. Hitungan distribusi gaya geser

Lantai Wi (kg) hi (m) Wi.hi(kgm) Fi (kg)
Q

(kg)

7 153.000 29 4.437.000 20.934 20.934

6 306.000 25,5 7.803.000 36.814 57.748

5 337.000 22 7.414.000 34.979 92.727

4 430.000 18 7.740.000 36.517 129.244

3 472.000 14 6.608.000 31.176 160.420

2 525.000 10 5.250.000 24.769 185.189

1 628.000 5 3.140.000 14.814 200.000

£ Wi.hi = 42.392.000 ZFi= 200.000 kg

Dari perhitungan distribusi gaya geser di atas, distribusi

gaya geser dapat digambarkan sebagai berikut :

7

6

5

4

3

2

1

0

20.934 kg

57.748 kg

92.727 kg

129.244 kg

160.420 kg

185.189 kg

200.000 kg

Gambar 3.5. Diagram gaya geser portal

dengan dinding geser (Q)

Untuk mencari nilai kekakuan dinding-geser, dinding-geser

dianggap sebagai kolom biasa akan tetapi Inertianya adalah

inertia dinding-geser yang sebenarnya sehingga dari gambar 3.6.

diekivalensikan menjadi gambar 3.7.
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di nding--g«a«r

5m 4m 3m4m 5m

3.5 m

3 5 m

4 m

4 m

4 m

5 m

5 m

Gambar 3.6. Bangunan tampak samping dengan dinding-geser

|— 5 m —j— 5 m -|

3.5 m

3.5 m

4 m

4 m

4 m

5 m

5 m

Gambar 3.7. Portal dengan dinding-geser yang diidealisir

35

 



shear vati (tanpa kolom)

5 m

4 m

4 m

4 m

4 m

5 m

~5~~m ' 4 m ' 3 m1 4 m ' 5 m

11 m

Q e*
-10,40 m

Gambar 3.8. Denah letak dinding-geser

Inertia dinding-geser:

Untuk t = 15 cm

Untuk t = 20 cm

-> I = [(1/12.0,60.0,603+0,60. 0, 60. 5, 503) .2
+ (1/12. 0,15. 10,403)] .1/2 =

17,9312 m4 = 1.793.120.000 cm4.

-> I = [(1/12.0,60. 0,603+0,60.0,60.5,50 ).2
+ (1/12. 0,20. 10,403)]. 1/2 =

20,2747 m4 = 2.027.747.000 cm4.

Adapun kekakuan dinding-geser dihitung sebagaimana menghitung

kekakuan kolom yaitu:
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Untuk h = 350 cm
t = 15 cm

Untuk h = 400 cm

t = 15 cm

Untuk h = 400 cm
t = 20 cm

Untuk h = 500 cm

t = 20 cm

1.793,12 X 10 3
-> Kk = = 5.123.200 cm

350

1.793,12 X 10° 3
-> Kk = — = 4.482.800 cm

400

2.027,47 X 10" 3
-> Kk = = 5.068.675 cm

400

2.027,47 X 10u 3
-> Kk = - 4.054.940 cm

500

Maka kekakuan dinding-geser dapat dicari sebagai berikut:

Untuk t = 15 cm

h = 350 cm •> Kk* =

h = 400 cm •> Kkz =

Untuk t = 20 cm

h = 400 cm •> Kka =

h = 500 cm •> Kk+ =

5.123.200

4.482.800

5.068.675

10'

4.054.940

10'

= 5.123,20 cm'

= 4.482,30 cm'

= 5.068,675 cm'

= 4.054,94 cm

Untuk mencari nilai A dan a dapat dilihat pada gambar 3.6.

di mana terlihat bahwa kolom 1 memakai Kk portal tanpa dinding

geser dan kolom 2 memakai Kkl sampai dengan kk4. Hal ini

disebabkan karena kekakuan dinding geser lebih besar daripada
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kekakuan kolom 2 dan 3 pada gambar 3.7.

Selanjutnya harga A dan a yang telah didapat disusun dalam

tabel sebagai berikut:

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

1
a.
ntai

A a Kekakuan (K)

D.G. kol.l kol.2 kol.3 D.G. kol.l kol.2 kol.3 D.geser Kolom

1

2

3=4

5

6=7

0,42
0,84
0,68
0,76
0,67

0,40
0,80
0,64
0,64
0,56

0,90
1,80
1,43
1,43
1,25

1,158
2,320
1,850
1,850
1,620

0,38
0,30
0,25
0,28
0,25

0,375
0,280
0,250
0,240
0,220

0,50
0,50
0,42
0,42
0,38

0,52
0,54
0,48
0,48
0,45

4054,94
4054,94
5068,67
4482,80
5123,20

2160

2160

2700

2700

3086

Pada kondisi 2 ini ukuran kolom 1 dan 2 berlainan (karena

ada dinding geser) maka untuk mencari nilai K rumus yang

dipakai adalah:

12 .Kk

K = (£ ani. Kkni) . 0,75. E . kg/cm.

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

dalam tabel 3.7. berikut ini:

Tabel 3.7. Perhitungan 2 ani dan Kkni

lantai Z ani Kk ni

1

0,375. 14 = 5,25
(0,50 + 0,52).10 = 10,2

7 . 0,37 = 2,59

2160. 14 = 3024U

2160. 10 = 21600
4054,94 . 7 = 28384,58

2

0,28 . 14 = 3,92
(0,28 + 0,50).10 = 7,80

7 . 0,28 = 1,96

2160. 14 = 30240
2160. 10 = 21600

4054,94 . 7 = 28384,58

3=4

._

0,24 . 14 ~ 3,36
(0,42 + 0,48).10 = 9,0

7 . 0,24 = 1,68

2700. 14 = 37800
2700. 10 = 27000

5068,675. 7 = 35480,72
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lantai Z ani Kk ni

0,24 . 14 = 3,36
(0,42 + 0,48).10 = 9,0

7 . 0,29 = 2,03

2700. 14 = 37800
2700. 10 = 27000

4482,80 . 7 = 31379,60

6 = 7

0,22 . 14 = 3,08
(0,38 + 0,45).10 = 8,3

7 . 0,26 = 1,82

3086. 14 = 43204
3086. 10 = 30860
5123,20 . 7 = 35862,40

Selanjutnya harga Z am dan Kkni yang telah didapat

disusun dalam tabel 3.8. :

Tabel 3.8. Lanjutan perhitungan £ ani. Kkni

lantai X flnt Kk ni Z ani . Kkni

1

5,25
10,20
2,59

30240

21600

28384,58

452596,06

2

3,92
7,80
1,96

30240

21600

28384,58

342654,58

3 = 4

3,36
9,0
1,68

37800

27000

35480,725

429615,62

5

3,36
9,0
2,03

37800

27000

31379,60

433708,60

6 = 7

3,08
8,30
1,82

43204

30860

35862,40

454475,90

Dari hasil perhitungan Zan. Kk™ yang telah diperoleh diatas

selanjutnya dapat dihitung defleksi yang terjadi pada tiap

lantai sebagaimana tertera pada tabel 3.9. berikut ini:

1*_PERPU5TAWAN
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Tabel 3.9. defleksi horizontal pada portal + dinding geser
(pada kondisi 2)

1
a

?.
ai

Zani . Kkni 0,75 E
12/li kg/cm*

K

(kg/cm) ( kg )

6 i

(cm)
d i

(cm)

7 454475,90 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 5122098,57 92727 0,018 0,204

4 429615,82 11,81 5073760,47 129244 0,025 0,186

3 429615,62 11,81 5073760,47 160420 0,031 0,161

2 342654,58 7,56 2590468,62 185189 0,070 0,129

1 45259,065 7,56 3421626,21 200000 0,057 0,058

0,215 cm

0,212 cm

0,204 cm

0,186 cm

0,161 cm

0,129 cm

0,058 cm

0,00 cm

Gambar 3.9. Diagram defleksi horizontal 6 i ( cm )

Waktu getar alami untuk portal beton dengan dinding geser

T = 0,06. H 3/4 = 0,06. 29 3/4 = 0,75 detik

Waktu getar struktur (Tn) :

Tn =6,3 /**. di

Z Ft. dl

> 0,81 T
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Tabel 3.10. Hitungan distribusi gaya geser pada kondisi 2

Lantai Wi (kg) di (cm) Wi.di2(kgcm2) Fi (kg) Fi .di

7 153.000 0,456 31.814,208 20.934 9.545,90

6 306.000 0,394 47.502,2165 36.814 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 39.421,912 31.176 9.009,86

2 525.000 0,226 26.814,90 24.769 5.597,79

1 628.000 0,101 6.406,228 14.814 1.496,21

Tn = 6

Z Wi. di - 249.564,93 Z Fi.dL= 65.757,35
2

kgcm kgcm

•3 /S^SSiSs =°-392 <°-81- °75 =°'6°det

maka waktu getar struktur dianggap 0,60 detik.
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3-3. Ikhtisar Diagram Gaya geser

a) Portal tanpa dinding-geser

7

6

5

4

3

2

1

0

16.435 kg

45.337 kg

70.272 kg

90.674 kg

109.715 kg

123.316 kg

131.250 kg 1

1,436 cm

1,416 cm

1,351 cm

1,213 cm

1,035 cm

0,820 cm

0,411 cm

0,00 cm

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

b) portal dengan dinding-geser

7

6

5

4

3

2

1

0

20.934 kg

57.748 kg

92.727 kg

129.244 kg

160.420 kg

185.189 kg

200.000 kg 1

0,215 cm

0,212 cm

0,204 cm

0,186 cm

0,161 cm

0,129 cm

0,058 cm

0,00 cm

Gambar 3.11. Diagram gaya geser dan diagram defleksi

horizontal untuk portal dengan dinding geser

Dari perbandingan kedua jenis diagram di atas dapat

ditarik kesimpulan bahwa pemakaian dinding-geser akan dapat

menahan gaya horizontal sebesar 28 % lebih besar daripada
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portal terbuka dan defleksinya menjadi berkurang sebesar 66 %

dari portal tanpa dinding geser.

3.4* Analisa portal dengan dinding geser Ckondisi 3D.

Untuk mencapai efisiensi pemakaian dinding geser

tersebut berikut diusahakan untuk mengurangi defleksi

horizontal dari 66 % mendekati 0 % seperti pada portal

tanpa dinding geser dengan cara sebagai berikut:

1) Ukuran balok dan kolom yang semula 30/70 cm dan 60/60

cm diperkecil menjadi 30/60 cm dan 50/50 cm.

2) Dinding geser yang semula terpasang pada seluruh lantai

dikurangi hanya sampai lantai 4 saja dengan ketebalan

dinding geser 20 cm. Sehingga penambahan berat bangunan

akibat perubahan tebal dinding geser tersebut adalah:

q7 = q6 = q5 = 0

q4 = (0,20. 4. 22. 2,4) = 42,24 ton

q3 = (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 = 190,08 ton

sehingga berat total seluruh lantai setelah ditambah

dengan berat sendiri portal adalah:

Wt = WI + W2 + W3 + W4 + W5 + W6 + W7 =

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

maka V = 0,07. 1,0. 1,0. 2.331 = 164 ton

Ratio tinggi dan lebar bangunan sebagai sistim penahan

gaya horizontal dengan tinggi bangunan 18 m dan lebar

bangunan 11 m adalah :

H/B = 18/11 = 1,63 < 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 geser
(pada kondisi 3)

Lantai Wi (kg) hi (m) Wi.hi(kgm) Fi (kg) Q (kg)

7 . 125.000 29 3.625.000 17.324 17.324

6 250.000 25,5 6.375.000 30.465 47.789

5 250.000 22 5.500.000 26.284 74.073

4 343.000 18 6.174.000 29.505 103.578

3 385.000 14 5.390.000 25.758 129.336

2 438.000 10 4.380.000 20.931 150.267

1 540.000 5 2.700.000 12.903 163.170

Z Wi.hi = 34.144.000 Z Fi = 163.170 kg

Diagram gaya geser yang ditahan oleh portal dengan dinding

geser setelah ukuran balok dan kolomnya diubah adalah:

7

6

5

4

3

2

1

0

17.324 kg

47.789 kg

74.073 kg

103.578 kg

129.336 kg

150.267 kg

163.170 kg

Gambar 3.12. Diagram gaya geser pada kondisi 3

Selanjutnya sebelum mencari nilai A dan a terlebih

dihitung harga-harga Kk dari kolom dan dinding geser

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

h = 500 cm > Kk = = 1042 cm
500

1/12. 50. 503 3
h = 400 em > Kk - = 1302 cm

400

Sedangkan kekakuan dinding-gesernya adalah :

- untuk h = 400 cm

- untuk h = 500 cm

-> KA1 = 5068,67 cm"
4

-> KA2 = 4054,94 cm*

Sebagai pedoman dalam menghitung nilai A dan a dapat

dilihat pada:

a) gambar 3.7. untuk penyelesaian lantai 1 s/d 4.

b) gambar 3.6. untuk penyelesaian lantai 5 s/d 7.

Hail perhitungan A dan a tersebut disusun dalam tabel

berikut:

Tabel 3.12. nilai A dan a pada kondisi 3

L
a. •
ntai

A a

Kekakuan (K)

D.G. kol.l kol.2 kol.3 D.G. kol.l kol.2 kol.3 D.Geser Kolom

1

2

3=4

5

6=7

0,35
0,71
0,57

0,52
1,04
0,83
0,83
0,62

1,12
2,33
1,87
1,37
1,40

1,528
3,02
2,42
2,21
1,81

0,36
0,45
0,41

0,40
0,34
0,29

0,29
0,24

0,52
0,54

0,48
0,48
0,41

0,57
0,60
0,55
0,53
0,48

4054,94
4054,94
5068,67

1042

1042

1302

1302

2057

Dalam menghitung nilai K pada kondisi 3 ini juga berlaku

2 ketentuan harga K yaitu:

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

12

K = (2 am . KAni). 0,75. E 5— (kg/cm)

!* PiRPUSTAKMfc M
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2) untuk kolom dengan lebar dan tinggi sama (lantai 5 -7 ):

12

K = (Z at . KA). 0,75 . E 5— (kg/cm)
h z

Pertama-tama mencari nilai Z ani . KA/H dari lantai 1 -4

sebagaimana tersusun dalam tabel berikut ini:

Tabel. 3.13. Perhi.tungan 2 ani . Kkni

lantai Zani Kkni Z ani . Kkni

1

0,40.14 = 5,60 1042. 14= 14588 81692,80

0,36.7 = 2,52 4054,94.7=28384,8 71529,14

(0,52+0,57).10=10,9 1042. 10 = 10420 113578

2

0,34.14 = 4,76 1042. 14= 14588 69438,88

0,45.7 = 3,15 4054,94.7=28384,6 71529,14

(0,54+0,60)10 =11,4 1042.10 = 10420 118788,00

3«4

0,29.14 = 4,06 1302. 14= 18228 74005,68

0,48.7 = 3,36 5068,67.7=35480,7 119215,24

(0,48+0,55).10=10,3 1302. 10 = 13020 134106,00

dengan demikian maka Z a . Kkni masing-masing lantai adalah:

Lantai 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:

Z a lantai 5 = (0,29 + 0,48 + 0,53) . 14 = 18,20

Z a lantai 6=7= (0,24 + 0,41 + 0,48). 14 = 15,82

Dengan demikian maka nilai Z at. KAt dapat diketahui sebagaima

na tertera dalam tabel berikut:

46

 



Tabel 3.14. Hasil perhitungan Z ai. KAi

Lantai Z ai KAi Z ai . KAi

5 18,20 1302 23696,44

6 = 7 15,82 1736 27463,52

Setelah diketahui nilai Z am . Kkm maka defleksi horizon

tal pada lantai 1 sampai dengan 4 dapat dicari dengan hasil

sebagai berikut:

Tabel 3.15. Hitungan defleksi horizontal lantai 1-4

1
a

?.
ai

Zani . Kkn i 0,75. E .
12/ri kg/cm*

K

(kg/cm)
Q

( kg )

6 i

(cm)
d i

(cm)

4 327326,92 11,81 3865730,98 103578 0,027 0,217

3 327326,92 11,81 3865730,98 129336 0,032 0,190

2 259756,02 7,56 1963755,51 150287 0,076 0,157

1 266799,94 7,56 2017007,55 163170 0,081 0,081

Sedangkan hasil perhitungan defleksi horizontal pada

lantai 5 sampai dengan 7 adalah sebagai berikut:

Tabel 3.16. Hitungan defleksi horizontal lantai 5 -7

1
a

?.
ai

Zai . Kki 0,75- E
12/tikg/cm

K

(kg/cm)
Q

( kg )

6 i

(cm)
d i

(cm)

7 27436,52 15,43 423345,50 17324 0,040 0,634

6 27436,52 15,43 423345,50 47789 0,112 0,594

5 23696,40 11,81 279854,48 74073 0,14 0,482

•/ \-\ ••
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0,634 cm

0,594 cm

0,482 cm

0,217 cm

0,190 cm

0,157 cm

0,081 cm

0,00 cm

Gambar 3.13. Diagram defleksi horizontal (<5 i)
setelah ukuran balok dan kolom diubah

Diagram defleksi horizontal di atas apabila

dibandingkan dengan portal tanpa dinding geser ( dengan ukuran

balok dan kolom = 30/70 dan 60/60 cm) ternyata masih terdapat

selisih persentase defleksi horizontal sebesar 55 %. Artinya

bahwa tinjauan kondisi 3 ini belum mendekati kondisi ideal yang

diharapkan yaitu defleksi maksimum yang diharapkan mendekati

defleksi izin ( 2 cm ).

Untuk mencari pemakaian dinding geser yang paling

efisien maka perlu dilakukan perhitungan dengan kondisi lain.

3.5. Analisa portal dengan dinding-geser Ckondisi 45.

Dengan mengabaikan beban tetap dan beban sementara yang

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 sampai lantai 7 dengan ukuran :
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m untuk lantai 1-4 tebal dinding-geser = 20 cm

H untuk lantai 5-7 tebal dinding-geser = 15 cm

2. Ukuran balok dan kolom diperkecil dari 30/70 dan 60/60

menjadi 25/35 dan 40/40.

Sebelum mencari nilai A dan a terlebih dahulu dihitung

harga-harga Kk dari kolom dan dinding-geser dengan cara

sebagai berikut:

Untuk kolom 40/40, q
1/12. 40. 40J -

h = 500 cm > Kk = = 427 cm

500

1/12. 40. 403 „
h = 400 cm > Kk = = 533 cm

400

1/12. 40. 403 „
h = 350 cm > Kk = = 810 cm0

350

Sedangkan kekakuan dinding-geser adalah :

Untuk t = 15 cm, h = 350 cm > Kki = 5123,20 cm

h = 400 cm > Kk2 = 4482,80 cm3

Untuk t = 20 cm, h = 400 cm > Kk3 = 5068,675 cm

h = 350 cm > Kk4 = 4054,94 cm3

Berikutnya dengan rumus kekakuan yang telah disebutkan di muka

dapat dicari harga-harga A dan a yang selanjutnya disusun

dalam suatu tabel sebagai berikut :
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Tabel 3.17. Harga A dan a pada portal dengan dinding-geser

(ukuran balok dan kolom = 25/35 dan 40/40)

L
a. -
ntai

A a
Kekakuan (K)

D.G. kol.l kol.2 kol.3 D.G. kol.l kol.2 kol.3 D.Geser Kolom

1

2

3=4

5

6=7

0,04
0,09
0,07
0,08
0,07

0,21
0,42
0,33
0,34
0,29

0,94
0,94
0,75
0,75
0,66

0,610
1,22
0,98
0,98
0,85

0,22
0,04

0,03
0,04
0,04

0,32
0,17
0,14
0,14
0,13

0,49
0,32
0,27
0,27
0,25

0,42
0,38
0,33
0,33
0,30

4054,94
4054,94
5068,67
4482,80
5123,20

427

427

533

533

610

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

dengan rumus:

12

K = (Z ani. Kkni) . 0,75. E . —*• kg/cm

Pertama-tama mencari nilai £ ani. Kkni kemudian disusun

tabel berikut:

^frr:^-
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Tabel. 3.18. Perhil:ungan Z ani. Kkn»

lantai Zani Kkni £ ani . Kkni

1

0,32.14 =4,48 427. 14= 5978 56781,44

0,22.7 = 1,54 4054,94.7=28384,6 43712,25

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

2

0,17.14 =2,38 427. 14= 5978 14227,64

0,04.7 = 0,28 4054,94.7=28384,6 7947,69

(0,320,38).10 = 7,0 427. 10 = 4270 29890,00

3*4,

0,14.14 =1,96 533. 14= 7462 14625,52

0,31.7 = 0,22 5068,6757=35480,7 7865,76

(0,27+0,23).10= 6 533. 10 = 5330 31980,00

5

0,14.14 =1,96 533. 14= 7462 14625,52

0,04.7 = 0,29 4482,80.7=51379,6 9160,00

(0,27+0,23).10 = 6 533. 10 = 5330 31980,00

6=7

0,13.14 = 1,82 610. 14= 8540 15542,80

0,03.7 = 0,21 5123,20.7=35862,4 7531,10

(0,25+0,3).10 = 5.5 610. 10 = 6100 33550,00

Jumlah Z ani. Kkni tiap lantai adalah:

- Lantai 1 = 56781,44 + 43712,25 + 38857 = 139.350,69

- Lantai 2 = 14227,64 + 7947,69 + 29890 = 52.065,33

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

- Lantai 5 = 14625,52 + 9160,00 + 31980 = 55705,80

- Lantai 6=7 = 15542,80 + 7531,10 + 33550 = 56623,90

Berdasarkan hitungan di atas maka dapat dicari defleksi

horizontal pada portal sebagaimana tersusun dalam tabel

berikut:
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Tabel 3.19. Hitungan Defleksi horizontal lantai 1-7

1
a

?.
ai

Zani , Kkni 0,75- E
12/ti kg/cm*

K

(kg/cm)
Q

( kg )

S i

(cm)
d i

(cm)

7 56623,90 15,43 873706,78 20394 0,02 1,35

6 56623,90 15,43 873706,78 57748 0,07 1,33

5 55705,60 11,81 657883,14 92727 0,14 1,26

4 54411,28 -11,81 642597,22 129244 0,20 1,12

3 54411,28 11,81 642597,22 180420 0,25 0,92

2 52065,33 7,56 393613,89 185189 0,47 0,67

1 139350,69 7,56 1053491,24 200000 0,20 0,20

7 1 j 1,35 cm

6 / I qo rm

5

4 -4 1,12 cm
3 -I 0,92 cm
2 -f 0,67 cm

1 l~ 0,20 cm
L 0,00 cm

Gambar 3.14. Diagram defleksi horizontal (<5 i )
setelah ukuran balok dan kolom diubah.

Dari diagram defleksi horizontal di atas apabila

dibandingkan dengan portal tanpa dinding-geser (dengan balok

dan kolom ukuran 30/70 dan 60/60) masih terdapat selisih

persentase defleksi horizontal sebesar 13 %.. Artinya bahwa

perubahan ukuran balok dan kolom yang dilakukan tidak dapat

mencapai 0 %. dan selanjutnya balok serta kolom tersebut tidak

dapat diperkecil lagi karena ukuran terakhir yang dipakai sudah

diperkecil hingga ukuran balok = 25/35 dan kolom 40/40.
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BAB 4

PROGRAM KOMPUTER

4. 1. Pendahuluan

Pada tugas akhir ini, analisis gaya-gaya dalam pada

struktur dilakukan selain dengan cara manual juga

dilakukan perhitungan dengan program komputer. Program

komputer yang digunakan adalah program Framex-1.

Maksud digunakannya perhitungan dengan program

komputer ini adalah untuk mempermudah perhitungan dalam

rangka mencari defleksi horizontal pada struktur portal.

Keluaran yang ditinjau adalah khusus defleksi horizontal

sesuai dengan batasan permasalahan.

4r. 3. Program Framex-1

Program Framex-1 merupakan 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 gempa yang ditinjau merupakan beban

statis.

Program Framex-1 ini dapat dijalankan dengan Personal

Computer (micro computer) walaupun tanpa hard disk dan

hanya memiliki satu paket program.

4- 3. Cara operasi program Fraraex-i

Sebagai langkah awal, terlebih dahulu dibuat file

data struktur dengan menggunakan word processor (word star

release 4 ke atas) dalam bentuk file non-document. Dalam
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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 tertulis tidak terdapat kesalahan

maka program Framex-1 dapat dijalankan dengan perintah

sebagai berikut :

A> Framex-1 [return]

Maka program akan menanyakan nama file yang akan

dianalisa. Secara langsung program Framex-1 akan

menganalisa data masukan dan menghasil kan keluaran yang

telah siap dicetak. Adapun keluaran dari hasil analisa

struktur dapat dilihat pada lampiran 2.

4.4. Cara penomoran titik nodal dan batang

Yang tidak kalah pentingnya adalah cara penomoran

titik nodal dan batang dari struktur yang akan dianalisa

karena urutan penomoran titik nodal dan batang harus

sesuai dengan eksekusi program.

Dalam tugas akhir ini cara penomoran titik nodal dan

batang dibedakan dalam dua macam tinjauan yaitu yang

pertama struktur portal dengan dinding geser dianggap

sebagai kolom dan yang kedua sxruktur portal dengan

dinding geser dianggap sebagai "equivalent bracings".
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4.4.1 - Cara penomoran pertama

Cara penomoran pertama adalah cara penomoran pada

tinjuan dinding geser sebagai kolom. Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada gambar berikut :
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Gambar 4.1. Penomoran titik joint & batang portal terbuka
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4. 4-. 2. Cara penomoran kedua

Cara penomoran kedua ini yaitu tinjuan dinding geser

sebagai "equivalent bracings'". Untuk lebih jelasnya bi

dilihat pada gambar berikut :
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Gambar 4.5. Penomoran titik joint & batang portal terbuka
tanpa dinding geser (kondisi 1)
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Gambar 4.6. Penomoran titik joint & batang portal terbuka

dengan dinding geser dianggap sebagai equivalent

bracings (kondisi 2)
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Gambar 4.7. Penomoran titik joint & batang portal terbuka
dengan dinding geser dianggap sebagai equivalent
bracings (kondisi 3)
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BAB 5

HASIL PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN

5.1. Umum

Pembahasan hasil perhitungan dalam hal ini adalah

pembahasan hasil perhitungan manual dan perhitungan dengan

microcomputer dengan tujuan untuk membandingkan defleksi

horizontal yang terjadi pada struktur sebagaimana telah

disebutkan dalam batasan masalah yaitu stabilitas struktur

dengan indikator defleksi horizontal. Jadi gaya-gaya dalam

yang terjadi tidak dibahas pada kesempatan ini.

5.2. Ringkasan Hasil Perhitungan

5.2.i. Hasil Perhitungan Manual dengan Metode Muto.

Sebagai langkah awal dalam perhitungan defleksi

horizontal pada struktur portal terbuka dan portal

dengan dinding geser ini dilakukan dengan cara Muto

dengan mengasumsikan dinding geser sebagai kolom saja.

Sedangkan pada perhitungan dengan komputer dinding geser

selain dianggap sebagai kolom juga dianggap sebagai

"equivalent bracings".

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel

berikut:
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Tabel 5.1. Defleksi Horizontal pada struktur

portal terbuka dengan dinding geser

yang dianggap sebagai kolom.

lantai

tingkat
KONDISI 1

(cm)

KONDISI 2

(cm)

KONDISI 3

(cm)
KONDISI 4,

(cm)

7 1,436 0,215 0,634 1,35

6 1,416 0,212 0,594 1,33

5 1,351 0,204 0,482 1,26

4 1,213 0,186 0,217 1,12

3 1,035 0,161 0,190 0,92

2 0,820 0,129 0,157 0,67

1 0,411 0,058 0,081 0,20

Dari tabel di atas terlihat bahwa angka defleksi

horizontal pada kondisi 1 sampai dengan kondisi 4,

ternyata angka defleksi yang mendekati kondisi 1 yaitu

portal terbuka dengan ukuran balok dan kolom 3/70 dan

60/60 cm hanya kondisi 4 yaitu portal terbuka dengan

dinding geser menerus dari lantai 1 sampai dengan lantai

7 dengan ukuran balok dan kolom yang diperkecil menjadi

25/35 dan 4/40 cm. Sedangkan kondisi 2 yaitu portal

dengan dinding geser menerus dari lantai 1 sampai dengan

lantai 7 dengan ukuran balok dan kolom 30/70 dan 60/60

cm serta kondisi 3 yaitu portal dengan dinding geser

menerus dari lantai 1 sampai lantai 4 dengan ukuran

balok dan kolom 30/6 dan 60/60 cm cukup besar selisihnya

bila dibandingkan dengan kondisi 1.

,&//,
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Hal tersebut berarti bahwa pemakaian dinding geser dapat

memperkecil ukuran balok dan kolom hingga mencapai 30 %

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 kemudian 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.

lantai

tingkat
KEADAAN i

(cm)

KEADAAN 2

(cm)

KEADAAN 3

(cm)

KEADAAN 4

(cm)

7 0,731 0,274 3,94 0,787

6 0,712 0,197 3,21 0,673

5 0,671 0,167 2,44 0,552

4 0,594 0,131 1,49 0,416

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 atas terlihat bahwa defleksi

horizontal yang terjadi pada semua 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 melampaui defleksi maksimum.

Dari tabel di atas juga terlihat bahwa defleksi

pada keadaan 4 mendekati defleksi pada keadaan 1.

Halini berarti setara dengan hasil perhitungan manual,

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 Muto mendasarkan

kekakuan struktur sebagai kekakuan relatif sedangkan

program Framex-1 menghitung kekakuan struktur sebagai

kekakuan absolut dengan cara matriks kekakuan.

5.2.2.2. Anggapan dinding geser sebagai "equivalent bracings"

Sebagaimana 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 geser yang diang
gap sebagai "equivalent bracings"

lantai.

tingkat
KONDISI 1

(cm)
KONDISI 2

(cm)
KONDISI 3

(cm)
KONDISI 4

(cm)

7

6

5

4

3

2

i

0,731

0,712

0,671

0,594

0,495

0,372

0,161

0,0914

0,0821

0,0695

0,0547

0,0399

0,0260

0,0109

4,83

2,981

1,20

0,0602

0,0342

0,0244

0,00987

0,148

0,131

0,109

0,0849

0,0606

0,0384

0,0156

Dari tabel di atas terlihat bahwa defleksi horizontal

yang terjadi pada kondisi 1 sampai dengan kondisi 4

masih jauh di bawah defleksi horizontal yang diizinkan

(2 cm) kecuali defleksi yang terjadi pada kondisi 3 di

mana defleksi pada lantai 6 dan 7 melampaui batas

defleksi yang aman.

Dari tabel tersebut dapat diketahui pula bahwa

defleksi horizontal pada kondisi 4 tetap mendekati

kondisi 1, sehingga menyerupai perhitungan defleksi

secara manual meskipun perbedaan nilai defleksi pada

kondisi 1 sampai dengan kondisi 4 masih sangat besar

apabila dibandingkan dengan perhitungan manual. Hal ini

disebabkan karena pendekatan teori Muto berdasarkan

kekakuan relatif pada joint sementara program Framex-1
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berdasarkan kekakuan absolut pada struktur yang

diperhitungkan dalam kekakuan matriks.

Terlalu kecilnya defleksi horizontal yang

terjadi bila dibandingkan dengan defleksi izin (2 cm)

tersebut disebabkan oleh karena anggapan dinding geser

sebagai "equivalent bracings" yang mengakibatkan

besarnya inertia balok 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 struktur khususnya terhadap gaya-gaya

vertikal.

5.2.3. Perbandingan hasil hitungan pada masing-masing kondisi.

Setelah dikemukakan hasil-hasil perhitungan di muka

yaitu dengan cara manual dengan teori Muto dan dengan

menggunakan program komputer Framex-1 yang menghitung

portal dengan dinding geser dengan pendekatan dinding

geser sebagai kolom dan sebagai "equivalent bracings"

maka berikut disajikan perbandingan hasil perhitungan
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pada masing-masing keadaan/kondisi. Maksud dikemuka-

kannya perbandingan hasil perhitungan dari masing-masing

kondisi ini adalah untuk mengetahui perhitungan dinding

geser yang paling efisien . Selengkapnya perbandingan

tersebut dapat dilihat pada tabel-tabel berikut:

Tabel 5.4. Defleksi horizontal pada kondisi 1

(ukuran defleksi dalam cm)

Lantai
Muto Kolom equivalent. Equivalent bracings

arah x arah x arah y arah x arah y

7 1.436 0.731 0.0138 0.731 0.0138

6 1.416 0.712 0.0138 0.712 0.0138

5 1.351 0.671 0.0135 0.671 0.0135

4 1.213 0.594 0.0128 0.594 0.0128

3 1.035 0.495 0.0115 0.495 0.0115

2 0.820 0.372 0.0094 0.372 0.0094

. 1 0.411 0.161 0.0054 0.161 0.0054

Untuk lebih memperjelas perbandingan hitungan di atas maka

berikut disajikan grafik perbandingan hitungannya.
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1 = Muto

2 = Dinding Geser
sbg. Kolom

3 = Dinding Geser
sbg. "Equivalent
Bracings"

_, *-^>

4.0

Gambar 5.1. Grafik defleksi pada kondisi 1

Gambar 5.1. tersebut di atas menunjukkan defleksi

horizontal pada kondisi 1 di 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

yang merupakan hasil perhitungan secara manual

menunjukkan angka defleksi horizontal yang lebih besar

daripada grafik 2 dan 3 yang merupakan hasil perhitungan

dengan microcomputer. Hal tersebut disebabkan oleh karena

perhitungan manual berdasarkan teori Muto yang

nganalisa struktur dalam 1 (satu) derajat kebebasan,
me]
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sementara program Framex-1 menganalisa struktur dalam 3

derajat kebebasan.

Tabel 5.5. Defleksi horizontal pada kondisi 2

(ukuran defleksi dalam cm)

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

6 0.212 0.197 0.0176 0.0821 0.00619

5 0.204 0.167 0.0695 0.0695 0.00584

4 0.186 0.131 0.0151 0.0547 0.00521

3 0.161 0.0932 0.0127 0.0399 0.00435

2 0.129 0.0569 0.0098 0.0260 0.00328

1 0.058 0.0183 0.0052 0.0109 0.00172
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1 = Muto

2 = Dinding Geser
sbg. Kolom

3 = Dinding Geser
sbg. "Equivalent
Bracings"

O0S Ofo o-'S °,2° oaS

Gambar 5.2. Grafik defleksi pada kondisi 2

 



Gambar 5.2. di atas adalah menunjukan defleksi pada

kondisi 2 yaitu portal dengan dinding geser menerus dari

lantai hingga lantai 7 dengan ukuran balok dan kolom sama

dengan kondisi 1 yaitu 30/70 cm dan 60/80 cm.

Terlihat bahwa defleksi yang paling kecil dihasilkan

dari analisa dinding geser sebagai "equivalent

bracings"sementara defleksi terbesar dihasilkan dari

analisa Muto. Hal tersebut membuktikan bahwa anggapan

dinding geser sebagai "equivalent bracings" memberikan

nilai kekakuan struktur yang terbesar. Dengan demikian

pendekatan dinding geser sebagai "equivalent bracings"

adalah yang paling efisien untuk digunakan untuk

perencanaan gedung bertingkat banyak dengan dinding

geser.

Tabel 5.6. Defleksi horizontal pada kondisi 3

(ukuran defleksi dalam cm)

Lantai
Muto Kolon equi valent Equivalent bracings

arah x arah x arah y arah x arah y

7 0.634 3.940 0.0415 4,830 0.0082

6 0.594 3.210 0.0415 2.981 0.0082

5 0.482 2.442 0.0399 1,200 0.0082

4 0.217 1.470 0.0356 0.0602 0.0082

3 0. 035 0.058 0.0296 0.0342 0.00645

2 0.820 0.0205 0.0022 0.0244 0.00477

1 0.411 0.00325 0.0104 0.00987 0.00244
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4,q Z'O J-0 40 r.o

Gambar 5.3. Defleksi pada kondisi 3

1 - Muto
2 - Dinding Geser

sbg. Kolom
3 = Dinding Geser

sbg. "Equivalent
Bracings"

Gambar 5.3. ini menunjukkan defleksi pada kondisi 3

yaitu portal dengan dinding geser menerus dari lantai 1

sampai dengan lantai 4, sedangkan lantai 5 ke atas berupa

portal terbuka.Hasil yang didapat dari analisa dinding

geser sebagai kolom dan "equivalent bracings" menunjukkan

defleksi yang besar pada lantai 5 ke atas yang berupa

portal terbuka. Hal tersebut membuktikan bahwa pemasangan

dinding geser yang tidak menerus sampai dengan lantai

teratas 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 0.787 0.0198 0.148 0.00323

6 1.330 0.673 0.0193 0.131 0.00314

5 1.261 0.552 0.0182 0.109 0.00295

4 1.120 0.416 0.0162 0.0849 0.00262

3 0.920 0.284 0.0135 0.0606 0.00217

2 0.670 0.164 0.0101 0.0384 0.00163

1 0.280 0.0498 0.0053 0.0156 0.00085

1 = Muto

2 = Dinding Geser
sbg. Kolom

3 = Dinding Geser
sbg. "Equivalent
Bracings"

OS iJO AX,

Gambar 5.4. Grafik defleksi pada kondisi 4
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Gambar 5.4. yang menunjukkan defleksi pada

kondisi 4 ini hampir sama kondisinya dengan gambar 5.2.

hanya saja pada kondisi4 ini ukuran balok dan kolom

lebih diperkecil menjadi 25/35 cm dan 40/40 cm.

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

6.1. Kesi mpulan

Dari pembahasan 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

yang besar sehingga daya tahan struktur terhadap gaya
horizontal semakin besar.

2. Pemakaian luasan dinding geser pada struktur portal

gedung bertingkat banyak, pada batas tertentu dapat

digunakan untuk memperkecil ukuran balok dan kolom

tanpa mengurangi kemampuan struktur dalam menahan gaya
horizontal akibat gempa.

3. Dalam menghitung defleksi horizontal pada portal gedung
dengan dinding geser dapat dilakukan pendekatan dengan

menganggap dinding geser sebagai kolom dan "equivalent
bracings".

4. Perhitungan defleksi horizontal pada portal gedung
bertingkat dengan Metode D-Value menghasilkan angka
defleksi horizontal yang lebih besar daripada

perhitungan dengan pendekatan dinding geser sebagai

kolom dan "equivalent bracings". Hal tersebut terjadi
akibat pendekatan derajat kebebasan struktur yang
berbeda yang menyebabkan angka kekakuan struktur juga
berbeda.
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4. Perhitungan defleksi horizontal pada struktur portal

gedung bertingkat dengan anggapan dinding geser sebagai

kolom dan "equivalent bracings" menghasilkan angka

defleksi horizontal yang hampir sama.

5. Dari hasil perhitungan defleksi horizontal pada

struktur portal gedungbertingkat banyak dengan dinding

geser terbukti bahwa pendekatan dinding geser sebagai

"equivalent bracings" adalah yang paling efisien dalam

perencanaan.

6. Pemakaian dinding geser yang tidak menerus sampai

dengan lantai atas dapat menyebabkan perbedaan angka

kekakuan struktur yang besar antara lantai tingkat yang

berdinding geser dengan lantai tingkat yang 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 sampai dengan lantai

7 berupa portal terbuka, ternyata defleksi pada lantai

5 ke atas menjadi besar. Namun gaya-gaya batangnya

menjadi kecil. Hal tersebut berarti menunjukkan

terjadinya fleksibelitas yang tinggi pada lantai 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 maka

77

 



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.

2. Dalam tugas akhir ini, analisa struktur portal dengan

dinding geser hanya membahas stabilitas struktur

terhadap gaya horizontal saja. Untuk selanjutnya perlu

analisa struktur terhadap gaya-gaya vertikal akibat

pengecilan dimensi balok dan kolom struktur sehingga

struktur bangunan tidak hanya aman terhadap gaya-gaya

horizontal tetapi juga aman terhadap gaya-gaya

vertikal.

3. Pada kasus defleksi horizontal lantai tingkat bangunan

yang melebihi batas defleksi yang diperkenankan harus

dilakukan pemeriksaan kekuatan bahan terhadap batas

defleksi yang diizinkan.

4. Dalam tugas akhir ini variabel gaya-gaya dalam struktur

dan momen-momennya tidak dibahas, sehingga tidak dapat

digunakan untuk analisa perhitungan penulangan dinding

geser.
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PENUTUP

Segala puji bagi Alloh Tuhan seru sekalian alam.

Para pembaca yang budiman !

Setelah anda membaca tugas akhir ini dengan seksama

tentunya ada ilmu dan hal-hal baru yang didapat. Demikianlah

harapan kami dalam menyusun tugas akhir ini tidak lain adalah

agar ada temuan-temuan yang bermanfaat di kemudian hari. Namun

demikian kami menyadari pula bahwa sebagai manusia biasa sudah

barang tentu penyusun melakukan kesalahan dalam menyusun tugas

akhir ini. Untuk itu koreksi, kritik dan saran selalu kami

harapkan demi kesempurnaan tugas akhir ini maupun

pengembangannya di raasa mendatang.

Akhirnya kami mengucapkan terima kasih atas kesediaan anda

membaca tugas akhir ini.

Wassalam
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KEADAAN 1 (TANPA DINDING GESER)
77,43,6,13,21000000
DATA K00RDINAT 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
0,10
5, 10
9,10
12, 10
16,10
21, 10
0,14
5, 14
9, 14
12, 14
16,14
21,14
0, 13
5,13
9, 13
12,13
16,13

1, 13
n t^u, ^^

12,22
16,22
21,22
0,25.5
5,25.5
9,25.5
12,25.5
16.25.5

21,25.5
0,29
5,29
9,29
12,29
16,29
21,29
DATA BATANG

1>7,0.0108,0.36 ,/ '-
2,S,R,R /rf
3,9,R,R * Hy
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34,40,R,R
35,41,R,R
36,42,R,R

37,38,0.00857,0.21
33,39,R,R
39,40,R,R
40,41,R,R
41,42,R,R
37,43,0.0108,0.36
38,44,R,R
39,45,R,R
40,46,R,R
41,47,R,R
42,43,R,R

43,44,0.00357,0.21
44,45,R,R
45,46,R,R
46,47,R,R
47,48,R,R
DATA DUKUNGAN
1,1,1,1
2,1,1,1
3,1,1,1
4,1,1,1
5,1,1,1
6,1,1,1
DATA BEBAN
7

7,7.934,0,0
13,13.601,0,0
19,19.041,0,0
25,20.402,0,0
31,24.935,0,0
37,28.902,0,0
43,16.435,0,0
0

 



KEADAAN 2 (DENGAN DINDING GESER)
63,40,5,15,21000000
DATA KOORDINAT JOINT
0,0

5,0
9,0

12,0
17,0
0,5
5,5
9,5
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, 13
9,18

12,13
17,18
0,22
5,22
q oo

17,22
0,25.5

5,25.5
9,25.5

17,25.5
0,29

5,29
9,29
12,29

17,29

DATA BATANG
1,6,0.013,0.30
2,7,2.703,0.98
3,3,1.1196,0.70
4,9,2.703,0.96
5,10,0.013.0.30
6,7,0.01715,0.175
7,3,R,R
3,9,R,R
9,10,R,R

6,11,0.018,0.30
7,12,2.703,0.96

 



8,13,1.1196,0.70
9,14,2.703,0.96
10,15,0.013,0.30
11,12,0.01715,0.175
12,13,R,R
13,14,R,R
14,15,R,R
11,16,0.018,0.30
12,17,2.703,0.96
13,18,1.1196,0.70
14,19,2.703,0.96
15,20,0.018,0.30
16,17,0.01715,0.175
17,13,R,R
18,19,R,R
19,20,R,R
16,21,0.0103,0.30
17,22,2.703,0.96
13,23,1.1196,0.70
19,24,2.703,0.96
20,25,0.013,0.30
21,22,0.01715,0.175
2a* , £.3, R, R
23,24,R,R
24,25,R,R
21,26,0.013,0.30
22,27,2.827,0.3375
23,28,1.1772,0.6
24,29,2.827,0.3375
25,30,0.013,0.30
26,27,0.01715,0.175
27,2S,R,R
23,29,R,R
29,30,R,R
26,31,0.013,0.30
27,32,2.327,0.3375
23,33,1.1772,0.6
29,34,2.827,0.3375
30,35,0.018,0.30
31,32,0.01715,0.175
•j£, j aj-5 , R, R
33,34,R,R
34,35,R,R
31,36,0.018,0.30
32,37,2.827,0.3375
33,33,1.1772,0.6
34,39,2.327,0.3375
35,40,0.018,0.30
36,37,0.01715,0.175
37,38,R,R
38,39,R,R
39,40,R,R
DATA DUKUNGAN

1,1,1,1
2,1,1,1

' •' TV
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KEADAAN 3 (DENGAN DINDING GESER)
57,37,3,9,21000000
DATA KOORDINAT JOINT
0,0
5,0
10,0
0,5
5,5
10,5
0,10
5,10
10,10
0,14
5, 14
10,14
0,13
5, 13
9,18
10

12

5,
18

13

16, 13
21, 13

5,22
9,22

12,22

16,22
21,22
0,25.5
5,25.5
y, z.o .o

12,25.5
18,25.5

21,25.5

0,29

y, £i 3

12,29
16,29
21,29

DATA BATANG

1,4,0.0052,0.25
2,5,22.133,2.2
3,6,0.0052,0.25
4,5,0.0054,0.13
5,6,R,R

4,7,0.0052,0.25
5,8,22.133,2.2
6,9,0.0052,0.25
7,3,0.0054,0.18
8,9,R,R

7,10,0.0052,0.25
8,11,22. 133,2.2
9,12,0.0052,0.25
10,11,0.0054,0.1!
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KONDISI 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
0,10
5,10
9,10
12,10
16,10
21,10
0,14
5,14
9,14
12,14
16,14
21,14
0,18
5,13
9,18
12,18
16,13
21,18
0 ••>•->

5,22

16,22
21,22
0,25.5
o, i_ o . o

9,25.5
12,25.5
16,25.5
21.25.5

0,29
o, i,y

9,29
12,29
16,29
21,29
DATA BATANG

1,7,0.0108,0.36
£*, 3 , R, R
3 , 9 , R, R

 



4,10,R,R
5,11,R,R
6,12,R,R

7,8,0.00857,0.21
8,9,R,R
9,10,R,R
10,11,R,R
11,12,R,R
7,13,0.0108,0.36
8,14,R,R
9,15,R,R
10,16,R,R
11,17,R,R
12,18,R,R
13,14,0.00357,0.21
14,15,R,R
15,16,R,R
16,17,R,R
17,18,R,R
13,19,0.0108,0.36
14,20,R,R
15,21,R,R
16,22,R,R
17,23,R,R
18,24,R,R

19,20,0.00357,0.21
20,21,R,R
2.1, i,i., R, R
22,23,R,R
23,24,R,R
19,25,0.0103,0.36
20,26,R,R
21,27,R,R
22,28,R,R
23,29,R,R
24,30,R,R

25,26,0.00357,0.21
26,27,R,R
27,28,R,R
23,29,R,R
29,30,R,R
25,31,0.0108,0.36
26,32,R,R
27,33,R,R
23,34,R,R
29,35,R,R
30,36,R,R

31,32,0.00357,0.21
Oi. , OO, L\, 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

 



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

37,43,0.0108,0.36
38,44,R,R
39,45,R,R
40,46,R,R
41,47,R,R
42,48,R,R

43,44,0.00857,0.21
44,45,R,R
45,46,R,R
46,47,R,R
47,48,R,R

DATA DUKUNGAN
1,1,1,1
2,1,1,1
3,1,1,1
4,1,1,1
5,1,1,1
6,1,1,1
DATA BEBAN
7

7,7.934,0,0
13,13.601,0,0
19,19.041,0,0
25,20.402,0,0
31,24.935,0,0
37,28.902,0,0
43,16.435,0,0
0

 



KONDISI 2 (DENGAN DINDING GESER)
119,48,6,18,21000000
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
0,10

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, 13
9,13

12,13
16,13
21,13
0,22
5,22
9T>

12,22
16,22
21,22
0,25.5
5,25.5
9,25.5

12,25.5
16,25.5
21,25.5
0,29
5,29
9,29

12,29
16,29
21,29
DATA BATANG

1,7,0.0103,0.36
2,8,0.003,0.493
2,9,0.021,0.564

 



3,3,R,R

3,9,0.003,0.493
3,10,0.021,0.564
4,9,R,R

4,10,0.003,0.493
4,11,0.021,0.564
5,10,R,R
5,11,0.008,0.493
6,12,0.0103,0,36
7,8,0.003575,0.21
8,9,10+E2,10+E6
9,10,R,R
10,1I,R,R

11,12,0.008575,0 21
7,13,0.0103,0.36
3,14,0.008,0.493
8,15,0.021,0.564
9,14,R,R
9,15,0.008,0.493
9,16,0.021,0.564
10,15,R,R
10,16,0.008,0.433
10,17,0.021,0.564
U>16,R,R

11,17,0.003,0.493
12,18,0.0103,0.36
13,14,0.003575,0.21
14,15,10+E2,10+E6
15,16,R,R
16,17,R,R

17,13,0.003575,0.21
13,19,0.0108,0.36
14,20,0.003,0.493
14,21,0.021,0.435
15,20,R,R

15,21,0.003,0.493
15,22,0.021,0.446
16,21,R3R

16,22,0.008,0.493
16,23,0.021,0.435
17,22,R,R

17,23,0.003,0.493
18,24,0.0103,0.36
19,20,0.003575,0 21
20,21,10+E2,10+E6
21,22,R,R
22,23,R,R

23,24,0.003575,0 21
19,25,0.0103,0 33
20,26,0.003,0 433
20,27,0,021,0.435
2l,26fR,R

21,27,0.003,0.493
21,28,0.021,0 446

,R,R

 



23,23,R,R
23,29,0.008,0.4931
24,30,0.0108,0.36
25,26,0.0085,0.21
26,27,10+E2,10+E6
27,28,R,R
28,29,R,R
29,30,0.003575,0.21
25,31,0.0108,0.36
26,32,0.008,0.46
26,33,0.021,0.364
27,32,R,R
9*7 ,33,0.003,0.46
27,34,0.021,0.3343
23,33,R,R
28,34,0.008,0.46
28,35,0.021,0.3637
29,34,R,R
29,35,0.008,0.46
30,36,0.0103,0.36
31,32,0.003575,0.21
32,33,10+E2,10+E6
33,34,R,R
34,35,R,R

35,36,0.008575,0.21
31,37,0.0103,0.36
32,33,0.003,0.46
32,39,0.021,0.3452
33,38,R,R
33,39,0.008,0.46
33,40,0.021,0.3005
34,39,R,R
34,40,0.003,0.46
34,41,0.021,0.3452
35,40,R,R
35,41,0.003,0.46
36,42,0.0103,0.38
37,33,0.003575,0.?1
38,39,10-fE2,I0+E6
39,40,R,R
40,41,R,R

41,42,0.003575,0.21
37,43,0.0103,0.36
38,44,0.003,0.46
33,45,0.021,0.3452
39,44,R,R
39,45,0.003,0.43
33,46,0.021,0.3005
40,45,R,R

40,46,0.003,0.46
40,47,0.021,0.3452
41,46,R,R

41,47,0.003,0.46

 



42,48,0.0103,0 .36

43,44,0.003575 0.21
44,45,10+E2,10-hE6
45,46,R,R
46,47,R,R

47,43,0.003575, 0.21
DATA DUKUNGAN
1,1,1,1
2,1,1,1
3,1,1,1
4,1,1,1
5,1,1,1
6,1,1,1
DATA BEBAN
7

7,14.314,0,0
13,24.769,0,0
19,31.176,0,0
25,36.517,0,0
31,34.979,0,0
37,36.314,0,0
43,20.934,0,0
0

 



KONDISI 3 (DENGAN DINDING GESER)
101,48,6,13,21000000
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
0,10
5,10
9, 10

12,10
16,10

21,10
0,14
5,14

9,14
12,14
16,14
21,14
0, 13
5, 13

9,13
12.13

16,13

21,13
0,22
c ?i
•J , ^.^

q o^

1 *"> n o
J-i. , i* <.*

18,22

21,22

O , 4. -j . .J

9,25.5

12,25.5
16,25.5
o -i n =-. c
^- i. , i.o , o

0,29
5,29
9,29

12,29
16,23

21,29

DATA BATANG

1,7,0.00521,0.25
2,8,0.008,0.3833
2,9,0.021,0.5633

 



3,9,0.003,0,3833
3,10,0.021,0.5675
4,9,R,R

4,10,0.008,0.3333
4,11,0.021,0.5633
5,10,R,R
5,11,0.008,0.3833
6,12,0.00521,0.25
7,3,0.0054,0.18
8,9, 10+E2,10+E6
9,10,R,R
10,11,R,R

11,12,0.0054,0.13
7,13,0.00521,0.25
8,14,0.008,0.3833
8,15,0.021,0.5638
9,14,R,R

9,15,0.003,0.3333
9,16,0.021,0.5675
10,15,R,R

10, 16,0.003,0.3333
10,17,0.021,0.5638
H,16,R,R

11,17,0.003,0.3833
12,13,0.00521,0.25
13,14,0.0054,0.18
14,15,10-t-E2,10+E6
15,16,R,R
16,17,R,R
17,13,0.0054,0.13
13,19,0.00521,0.25
14,20,0.003,0.3333
14,21,0.021,0.485
15,20,R,R

15,21,0.003,0.3333
15,22,0.021,0.4464
16,21,R,R

16,22,0.003,0.3S33
16,23,0.021,0.435
17,22,R,R
17,23,R,R

13,24,0.00521,0.25
19,20,0.0054,0.13
20,21,10+E2,10+E6
21,22,R,R
22,23,R,R
23,24,0.0054,0.18
19,25,0.00521,0.25
20,26,0.008,0.3333
20,27,0.021,0.435
21,26,R,R

21,27,0.008,0.3833
21,23,0.021,0.4464
22,27,R,R

 



22,23,0.003,0.3833
22,29,0.021,0.435
23,28,R,R

23,29,0.003,0.3833
24,30,0.00521,0.25
25,26,0.0054,0.18
26,27,10+E2,10+E6
27,28,R,R
28,29,R,R
29,30,0.0054,0.18
25,31,0.00521,0.25
26,32,R,R
27,33,R,R
28,34,R,R
29,35,R,R
30,36,R,R

31,32,0.0054,0.18
32,33,R,R
33,34,R,R
34,35,R,R
35,36,R,R

31,37,0.00521,0.25
32,38,R,R
33,33,R,R
34,4G,R,R
35,41,R,R
36,42,R,R

37,38,0.0054,0.13
38,39,R,R
39,40,R,R
40,41,R,R
41,42,R,R

37,43,0.00521,0.25
38,44,R,R
39,45,R,R
40,46,R,R
41,47,R,R
42,43,R,R
43,44,0.0054,0.13
44,45,R,R
45,46,R,R
46,47,R,R
47,43,R,R
DATA DUKUNGAN
1, 1,1.1
2,1,1,1
3,1,1,1
4,1,1,1
5,1,1,1
6,1,1,1
DATA BEBAN
7

7,12.903,0,0
13,20.931,0,0
19,25.758,0,0

 



31,26.234,0,0
37,30.465,0,0
43,17.324,0,0
0

 



KONDISI 4 (DENGAN DINDING GESER)
119,43,6,13,21000000
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
0,10
5,10
9, 10
12,10
16,10
21,10
0, 14
5, 14
9,14

12,14
16,14
21,14
0,13

5,13
9,13
12,13
16,18
21.13
0,22
S oo

9,22
12,22
16,22
21,22
0,25.5
5,25.5
9,25.5

12,25.5

16,25.5

21,25.5
0,23
5,29

9,29

12,29
16,29
21,29

DATA BATANG

1,7,0.00213,0.16
2,8,0.008,0.2933
2,9,0.021,0.564
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22,29,0.021,0.485
23,28,R,R

23,29,0.008,0.2933
24,30,0.00213,0.16
25,26,0.000894,0.0875
26,27,10+E2,10+E6
27,28,R,R
23,29,R,R

29,30,0.000893,0.0375
25,31,0.00213,0.16
26,32,0.003,0.2933
26,33,0.021,0.3637
27,32,R,R
27,33,0.008,0.2933
27,34,0.021,0.3343
28,33,R,R

28,34,0.003,0.2933
23,35,0.021,0.3637
29,34,R,R
29,35,0.008,0.2933
30,36,0.00213,0.16
31,32,0.000393,0.0875
32,33,10+E2,10+E6
33,34,R,R
34,35,R,R •

35,36,0.000393,0.0875
31,37,0.00213,0.16
32,33,0.008,0.2933
32,39,0.021,0.3452
33,33,R,R

33,39,0.008,0.2933
33,40,0.021,0.3005
34,39,R,R

34,40,0.0OS,0.2933
34,41,0.021,0.3452
35,40,R,R
35,41,0.003,0.2933
36,42,0.00213,0.16
37,38,0.000893,0.0875
38,39,10+E2,10+E6
39,40,R,R
40,41,R,R
41,42,0.000393,0. 16
37,43,0.00213,0.16
33,44,0.003,0.2333
38,45,0.021,0.3452
39,44,R,R
39,45,0.008,0.2933
39,46,0.021,0.3005
40,45,R,R
40,46,0.003,0.46
40,47,0.021,0.3452
41,46,R,R
41,47,0.008,0.2933

 



42,48,0.00213,0.16
43,44,0.000393,0.0875
44,45,10+E2,1Q+E6
45,46,R,R
46,47,R,R
47,43,0.000893,0.0375
DATA DUKUNGAN

1,1.1,1
2,1,1,1

3,1,1,1
4,1,1,1
5,1,1,1
6,1,1,1
DATA BEBAN

7

7,14.814,0,0
13,24.769,0,0
19,31.176,0,0
25,36.517,0,0
31,34.979,0,0
37,36.314,0,0
43,20.934,0,0
0

MIL1K PERPUSTAKAAN
JURU5AN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK UI! YOGYA

 


