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INTISARI

Struktur gedung bertingkat akan bergetar apabila menerima goncangan
gempa atau seismik. Getaran itu menimbulkan defleksi arah lateral yang besarnya
bergantung pada massa dan kekakuan. Besarnya beban gempa pada tiap-tiap daerah
berbeda-beda, hal ini dipengaruhi oleh kondisi geologi, baik kondisi tanah, geografi
maupun lapisan-lapisan tanah pada daerah yang ditinjau.

Struktur dinding geser merupakan elemen struktur yang mempunyai
kekakuan besar, sehingga sangat baik untuk memperkecil defleksi yang diakibatkan
oleh beban lateral gempa. Dikarenakan sebagian besar beban gempa diterima oleh
dinding geser, maka penulangan lentur dan geser struktur dinding geser menjadi
perhatian yang khusus, terutama dalam perancangan kebutuhan luas tulangan lentur
dan geser pada struktur dinding geser dengan memperhatikan ketentuan-ketentuan
khusus tentang lentur dan geser pada dinding untuk menjamin keamanan dalam
hitungan.

Dalam penelitian numeris ini dihitung seberapa besar kenaikkan persentase
kebutuhan luas tulangan lentur dan geser yang dibutuhkan oleh dinding geser
dengan tinggi yang bervariasi 16 m, 24 m, 32 m dan 40 m serta zona wilayah gempa
1, 2, 3 dan 4 di Indonesia

Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini, menunjukkan kecenderungan
yang diprediksi sebelumnya, yaitu persentase kebutuhan luas tulangan lentur seiring
dengan kenaikkan tinggi dinding geser, sedangkan semakin berkurang tingkat
resiko gempa 1, 2, 3 dan 4 di Indonesia maka kebutuhan luas tulangan lenturnya
semakin kecil. Kebutuhan luas tulangan geser mempunyai perbedaan pada setiap
zona wilayah gempa 1, 2, 3 dan 4 di Indonesia Pada zona gempa 1 persentage
kebutuhan luas tulangan geser seiring dengan kenaikkan tinggi struktur dinding
geser, sedangkan pada zona gempa 2 persentase kebutuhan luas tulangan geser
cenderung sama kecuali pada struktur dinding geser dengan tinggi 40 m. Persentase
kebutuhan luas tulangan geser pada zona gempa 3 dan 4 adalah sama untuk struktur
dinding geser dengan tinggi 16 m, 24 m, 32 m dan 40 m. Untuk dinding geser
dengan tingkat resiko gempa yang semakin kecil pada zona wilayah gempa 1, 2, 3
dan 4 di Indonesia maka kebutuhan luas tulangan gesernya juga semakin kecil,
Dengan demikian ternyata kebutuhan luas tulangan lentur dan geser pada struktur
dinding geser seiring dengan tinggi struktur serta tingkat resiko gempa di
Indonesia Untuk struktur dinding geser dengan rasio tinggi dan panjang (A, /1,)
lebih besar dari 2 ternyata kebutuhan luas tulangan lentur lebih dominan dari pada
kebutuhan luas tulangan geser dan ini disebabkan karena momen lentur mempunyai
pengaruh yang lebih besar dalam perancangan dari pada gaya gesernya.



BAB1

PENDAHULUAN

Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian dan manfaat penelitian serta sistematika

penulisan dalam Tugas Akhir tentang struktur dinding geser.

1.1 Latar Belakang

Secara geografis Indonesia terletak pada daerah potensial gempa, baik
gempa yang disebabkan oleh adanya gerakan dari dalam bum ( gempa tektonik )
maupun gempa yang disebabkaan oleh letusan gunung berapi ( gempa vulkanik ).

Berdasarkan penelitian, ada tiga jalur gempa yang bertemu di Indonesia
yang dapat mengakibatkan terjadinya cukup banyak gempa di sekitarnya, schingga
daerah-daerah di Indonesia terbagi menjadi beberapa tingkat resiko gempa yang
cukup bervariasi, untuk itu perlu penentuan taraf pembebanan gempa yang berbeda-
beda.

Getaran gempa sangat berpengaruh terhadap bangunan, seperti perumahan,
jalan raya, jembatan, bendungan dan gedung-gedung bertingkat. Mengingat
besarnya kerugian-kerugian baik harta maupun jiwa vang terjadi akibat gempa,
maka pengaruh beban gempa harus benar-benar diperhatikan dalam perencanaan

struktur, terutama pada bangunan gedung bertingkat banyak.
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Struktur dinding geser ( shear wall ) merupakan salah satu cara untuk
meningkatkan kekakuan pada struktur gedung bertingkat banyak, karena mampu
mengurangi defleksi yang cukup besar akibat beban lateral gempa daripada gedung
yang hanya menggunakan portal terbuka ( open frame ).

Dengan adanya struktur dinding geser maka akan memperkecil momen,
gaya geser dan aksial pada balok dan kolom akibat beban gempa, sehingga dimensi
balok dan kolom tersebut dapat diperkecil. Kekuatan struktur dalam menahan gaya
lateral gempa sangatlah ditentukan oleh kebutuhan luas tulangan lentur dan geser.

Dalam penyusunan tugas akhir ini akan dibahas perhitungan lhuas kebutuhan
tulangan lentur dan geser pada struktur dinding geser dengan variasi tinggi sesuai

zona wilayah gempa di Indonesia dengan program aplikasi SAP-90.

1.2 Rumusan Masalah

Struktur bangunan tinggi cenderung mengalami kerusakan akibat beban
gempa. Struktur dinding geser dapat meningkatkan kekakuan bangunan tersebut,
terutama untuk menahan gaya horisontal gempa dengan tingkat resiko gempa yang
cukup bervariasi sesuai dengan tinggi bangunan dan zona wilayah gempa di
Indonesia, sehingga kebutuhan penulangan lentur dan geser pada struktur dinding

geser bervariasi pula.

1.3 Batasan Masalah
1. Perhitungan dilakukan pada struktur beton bertulang dengan mutu beton; f’. =

30 Mpa dan mutu baja tulangan; /,= 400 Mpa.
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9.

Beban yang perlu diperhatikan adalah beban mati, beban hidup dan beban
horisontal gempa (sesuai zona wilayah gempa 1, 2, 3 dan 4 di Indonesia).

Model merupakan bangunan gedung perkantoran 4, 6, 8 dan 10 lantai dengan
tinggi tiap tingkat 4 m dan lokasi gedung termasuk dalam zona wilayah gempa
1,2, 3 dan 4 sesuai PPTGIUG 1983 (Yayasan LPMB, 1983).

Analisis struktur dengan program SAP-90 ( Wahana komputer dan Andi,1997).
Struktur pengaku berupa dinding geser vang dalam analisis diasumsikan sebagat
frame.

Struktur dinding geser terletak simetri dalam dua arah di tengah-tengah denah
bangunan sehingga dianggap tidak terjadi torst.

Pondasi dianggap jepit dan terletak pada tanah lunak.

Dinding geser daktail dengan faktor jenis struktur K = 1,0.

Perhitungan sesuat dengan SK-SNI-T-15-1991 (Yayasan LPMB, 1991).

10. Pembebanan sesuai dengan PPIUG 1983 (Yayasan LPMB, 1983 a).

11. Pembeban gempa sesuai dengan PPTGIUG 1983 (Yayasan LPMB, 1983 b).

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

Untuk mengetahui kenaikkan persentasi kebutuhan luas tulangan lentur dan

geser pada struktur dinding geser dengan variasi tinggi 16 m, 24 m, 32 m dan 40 m

pada zona wilayah gempa 1, 2, 3 dan 4 di Indonesia.



1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Untuk mendapatkan persentase kebutuhan luas tulangan lentur dan geser struktur
dinding geser dengan variasi tinggi 16 m, 24 m, 32 m dan 40 m pada zona

wilayah gempa 1,2,3 dan 4 di Indonesia.

[R]

. Perkiraan persentase kenaikkan kebutuhan tulangan lentur dan geser pada
struktur dinding geser dengan memperhatikan vanasi tinggi bangunan serta zona
wilayah gempa di Indonesia sehingga dapat dipakai sebagai acuan perencanaan

bangunan tahan gempa.

I

Untuk membuat kenyaman bagi pengguna atau penghuni gedung yang memiliki

struktur dinding geser, akibat beban lateral gempa.

1.6 Sistematika Penulisan
Jntuk memberikan gambaran lengkap tentang penelitian yang dilakukan,
maka sistematika penulisan dalam tugas akhir in1 adalah sebagai bernikut.
BAB1 : PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi uraian tentang latar belakang masalah, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian dan manfaat penelitian serta
sisematika penulisan.
BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini berisi keterangan-keterangan yang didapat dalam pustaka
vang disajikan dengan sistematik, mengenai masalah-masalah yang

berkaitan dengan penelitian ini.



BABIIL:

BABIV:

LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan diuraikan beberapa teori yang dijadikan landasan
sebagai tuntunan dalam memecahkan masalah dalam penelitian im.
METODE PENELITIAN

Pada bab ini berisi tentang suatu urutan atau tata cara pelaksanaan
penelitian dalam rangka mencari jawaban atas permasalahan penelitian

yang diajukan.

BAB V : ANALISIS

BAB VI :

BAB Vi

Pada bab ini1 berisi tentang cara perhitungan dengan menggunakan rumus
matematik yang menjadi jawaban atas permasalahan penelitian dan hasil
perhitungannya disajikan dalam bentuk tabel.

PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi tentang pembahasan serta uraian atas hasil analisis

vang disajikan dalam bentuk tabel dan gambar.

: KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan atas hasil penelittan yang
merupakan pernyataan singkat dan tepat beserta saran-saran yang dapat

diajukan, didasari adanya berbagai kenyataan dari hasil penelitian.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisi tentang uraian-uraian keterangan vang didapat dalam
pustaka yang disajikan dengan sistematik, mengenai masalah-masalah yang

berkaitan dengan struktur dinding geser.

2.1. Definisi Beton Bertulang

Menurut SK-SNI-T-15-1991-03 (Yayasan LPMB, 1991), beton bertulang
adalah beton yang terdiri dari beton dan baja, dimana jumlah dan luas tulangan baja
tidak kurang dari nilai minimum yang disyaratkan dengan atau tanpa prategang dan
direncanakan berdasarkan asumsi bahwa kedua material bekerja bersama-sama
dalam menahan gaya yang bekerja. Kerja sama antara bahan beton dan baja
tulangan hanya dapat terwujud dengan didasarkan pada keadaan-keadaan: (1)
lekatan sempurna antara batang tulangan baja dengan beton keras yang
membungkusnya sehingga tidak terjadi penggelinciran diantara keduanya, (2) beton
yang mengelilingt batang tulangan baja bersifat kedap sehingga mampu melindungi
dan mencegah terjadinya karat baja dan (3) angka muai kedua bahan hampir sama,
dimana untuk setiap kenaikkan suhu satu derajat celcius angka muai beton 0.000010
sampai 0.000013 sedangkan angka muai baja 0.000012, schingga tegangan yang
timbul karena perbedaan nilai dapat diabaikan.

6



Beton ditujukan untuk menahan tekan dan baja tulangan ditujukan untuk
menahan tarik, sedangkan kuat tarik beton diabaikan. Kekuatan geser dapat terdiri
dari beton dan baja tulangan atau baja tulangan saja. Dalam perencanaan
bangunan tahan gempa direncanakan agar terjadi sendi plastis pada daerah tertentu
agar terjadi pemencaran energi. Pada daerah yang memungkinkan terjadi sendi
plastis, maka kuat geser beton diabaikan dan hanya baja tulangan saja yang

diperhitungkan untuk menahan geser.

2.2. Definisi Dinding Geser

Menurut SK-SNI-T-15-1991-03 (Yayasan LPMB, 1991) dinding geser
merupakan dinding struktural yang diprosporsikan untuk menahan kombinasi dari
geser, momen dan gaya aksial yang ditimbulkan oleh gerakan gempa. Asumsi yang
digunakan dalam menghitung kekuatan dinding geser terhadap beban lentur dan
aksial atau kombinasi lentur dan aksial sesuai dengan SK-SNI-T-15-1991-03 pasal
3.3.2. Perhitungan kuat geser didasarkan pada SK-SNI pasal 3.4.1.

Dinding geser adalah suatu unsur pengaku vertikal yang dirancang untuk
menahan gaya lateral atau gempa yang bekerja pada bangunan (Schueler, 1989).

Dinding geser vang akan ditinjau adalah dinding geser kantilever “Iree
Standing Shear Wall” dengan sumbu vertikal, oleh karena itu dinding geser
menahan geser dan momen sepertt halnya kantilever (Schueler, 1989:128).

Fungsi dinding geser dalam struktur bangunan ﬁntﬁk memberikan kekakuan,

kekuatan dan daktilitas struktur ( Park dan Paulay, 1974).



Pemberian dinding geser pada struktur bangunan akan memperkecil momen,
gaya geser dan gaya aksial vang terjadi pada balok dan kolom akibat beban lateral,
sehingga dimensi balok kolom dapat diperkecil (Schueler, 1989).

Dinding geser juga berfungsi untuk mengurangt defleksi pada bagian
struktur seperti pertemuan balok dan kolom. memjamin tidak berpindahnya sendi
plastis yang direncanakan pada struktur sebelum runtuh dan melindungi komponen

struktur (Dowrick, 1987:171-172).

2.3. Asumsi Perhitungan Dinding Geser

Dalam perencanaan tampang dinding geser juga harus memperhatikan
kestabilan, untuk 1itu anggapan sebagai kolom adalah terbaik (Park dan
Paulay.1974).

Perancangan memerlukan data gaya aksial, momen dan gaya geser untuk
menentukan dimensi dan tulangan lentur. Selain itu harus diperhatikan daktilitas
dan kekakuan geser yang lebih besar dan kekuatan lentur untuk memperkecil
kemungkinan kegagalan akibat geser (Dowrick, 1987:172).

Daktilitas adalah perbandingan antara deformasi yang terjadi pada saat
kegagalan struktur dan deformasi pada kondisi leleh (Dowrick, 1987:96).

Perancangan struktur yang ditujukan untuk ketahanan terhadap gempa lebih
ekonomis jika dirancang pada kondisi plastis, dengan merencanakan terbentuknya
sendi plastis terlebih dahulu, daripada dirancang pada kondisi elastis dimana harus

memperbesar dimensi portal untuk menambah kekuatan (Dowrick, 1987:84).



Sebuah dinding geser kantilever tunggal dianggap sebagai struktur lentur
biasa bila rasio panjang dan tebal (L/D) lebih besar dari 2, untuk dinding geser
pendek (L/D) kurang dari 2, kekuatan geser dianggap besar dan deformasi lentur
dan geser harus diperhitungkan dalam analisa (Paz,1990:127).

Unsur simetri pada denah bangunan mempunyai andil yang positif terhadap
perilaku bangunan vang dilanda gempa, karena potongan yang simetri akan
cenderung tidak terjadi torst .

Struktur dinding geser pada umumnya mempunyai kekuatan yang cukup
besar schingga dapat menahan baban horisontal yang cukup. Kadang-kadang
direncanakan seluruh beban horisontal dibebankan pada struktur dinding geser, ada
juga suatu bangunan yang sebagian gaya horisontalnya akan ditahan oleh struktur

dinding geser (Widodo,1995).



BAB 111

LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan diuraikan beberapa teori yang dijadikan landasan dalam
memecahkan masalah penelitian Tugas Akhir tentang struktur dinding geser yang

disajikan dalam bentuk rumus-rumus matematik.

3.1 Umum

Semakin tinggi suatu bangunan, aksi gaya lateral menjadi semakin penting.
Pada ketinggian tertentu ayunan lateral bangunan menjadi demikian besar sehingga
pertimbangan kekakuan, kekuatan bahan struktur, menentukan rancangan. Derajat
kekakuannya terutama tergantung pada jenis sistem struktur vang dipilih. Lebih
jauh lagi, efisiensi suatu sistem tertentu berkaitan langsung dengan jumlah bahan
yang digunakan. Dengan demikian, optimasi suatu struktur untuk kebutuhan ruang
tertentu haruslah menghasilkan kekakuan maksimum, tetapi dengan berat sekecil
mungkin, schingga akan dihasilkan sistem struktur yang inovatif dan dapat
diterapkan pada ambang ketinggian tertentu.

Dalam perancangan bangunan tingkat tinggi tahan gempa, selama gempa
bumi, bangunan mengalamt gerakan vertikal dan gerakan horisontal. Gaya gempa
baik dalam arah vertikal maupun horisontal, akan membebani titik-titik pada massa
struktur. Struktur biasanya direncanakan terhadap gaya vertikal dengan faktor

10
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keamanan yang memadai, sebaliknya gaya gempa horisontal menyerang titik-titik
lemah pada struktur yang kekuatannya tidak memadai dan akan langsung
menyebabkan keruntuhan dan kegagalan ( failure ). Atas alasan ini, prinsip
utama dalam perencanaan bangunan tahan gempa ialah meningkatkan kekuatan
struktur terhadap gaya lateral yang umumnya tidak memadai, salah satu
alternatifnya adalah dinding geser ( Shear wall ).

Dalam literatur lain disebutkan bahwa dalam merencanakan gedung tahan
gempa, hal yang harus dipertimbangkan adalah sifat-sifat plastis dari gedung,
dengan kata lain, pada pembebanan gempa yang besar tegangan bahan pada struktur
sudah tidak berperilaku elastik lagi, tetapi terjadi sendi-sendi plastis pada tempat-
tempat yang diharapkan sehingga dapat memancarkan energi gempa dan struktur
secara keseluruhan sebelum runtuh. Hal im terjadi karena elemen-elemen struktur
direncanakan dengan sifat daktail sechingga elemen tersebut dapat berdeformasi
maksimum tanpa timbul kerusakan getas. Artinya sejauh mana gedung dapat

meleleh setelah kekuatan elastisnya tercapai akibat gempa (Widodo, 1995).

3.2 Perilaku Getaran Pada Dinding Geser

Struktur dinding geser adalah penyebar energi gaya gempa yang paling
besar. Dalam beberapa kejadian dinding geser memikul sebagian atau seluruhnya
dari gaya geser gempa dasar, setelah struktur dinding geser mengalami keretakan
masih mampu menahan sebagian dari beban vertikal dan ini merupakan perilaku

struktur.



Perilaku bangunan dengan struktur dinding geser secara umum lebih dapat
dipercaya, dalam standar keamanan, dibanding gedung vyang bangunannya
dirancang menggunakan portal terbuka saja. Hal ini dikarenakan bahwa pada
keseluruhan bangunan terbentuk sendi plastis pada balok dan tidak pada dinding

atau kolom yang berfungsi mereduksi sebagian besar beban eksternal.

3.3 Pembebanan Pada Struktur Dinding Geser
Dimensi struktur dinding geser dipengaruhi oleh beberapa pembebanan

yaitu beban mati, beban hidup dan beban gempa.

3.3.1 Beban mati
Beban mati ( D )adalah berat dart semua bagian suatu gedung yang bersifat
tetap, termasuk segala tambahan, penyelesaian mesin-mesin serta peralatan tetap

yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung tersebut.

3.3.2 Beban hidup
Beban hidup ( L ) adalah semua beban yang terjadi akibat pemakaian dan
penghunian suatu gedung, termasuk beban-beban pada lantai yang berasal dari

barang-barang yang dapat berpindah dan atau beban akibat air hujan pada atap.

3.3.3 Beban gempa
Gempa bumi terjadi akibat adanya patahan pada kerak bumi, hal ini

disebabkan karena lapisan tektonik mengalami tegangan geser arah horisontal



maupun tegangan geser arah vertikal. Karena efek terbesar ditimbulkan oleh
gerakan arah horisontal, efek int pula yang biasanya diperhitungkan. Pada penelitian
ni, perencanaan beban gempa ( E ) vang digunakan pada struktur adalah beban
statik ekivalen yang merupakan representasi dan beban gempa setelah
disederhanakan, yaitu penyederhanaan gaya inersia yang bekerja pada suatu massa
dan disederhanakan menjadi beban statik yang terdistribusi sepanjang tiggi struktur.
Sedangkan gaya inersia adalah suatu gaya vang bekerja pada suatu massa apabila
massa tersebut dibebani secara dinamik seperti beban gempa. Apabila lapisan tanah
dibawah struktur dengan massa tertentu tiba-tiba saja bergerak, maka inersia dari
massa cenderung melawan gerakan. Diantara lapisan tanah dengan massa tersebut
akan timbul gaya geser. Gaya geser tersebut disebut gaya geser gempa dasar ( })
yang diperoleh darn
o CULL KW, (3.1)

("= koefisien gempa

I = taktor peruntukkan bangunan

K = faktor jenis struktur

W, = berat total bangunan

Karena perencanaan beban gempa adalah beban statik ekivalen maka nilai
koefisien gempa ( (' ) berdasarkan respon spektra dari zona wilayah gempa 1, 2, 3,
dan 4 di Indonesia sesuai dengan PPTGIUG 1983.
Agar struktur memenuhi syarat kekuatan terhadap kombinasi beban menurut

SK SNI-T-15-1991-03, maka nilai kuat perlu ( {/) harus diambil sebagai berikut:



(/=1.05(D+ gt F) (

rq)
e
—

Dengan
Lr adalah beban hidup yang telah direduksi sesuat dengan Peraturan
Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 pasal 3.5. dimana gedung vang
digunakan sebagai perkantoran dengan beban reduksi beban hidup sebesar

0,3 untuk peninjauan terhadap gempa.

3.4 Perencanaan Dinding Geser Untuk Desain Lentur
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam perencanaan tulangan lentur struktur
dinding geser meliputi stabilitas, dimenst dinding, penempatan tulangan lentur,

kontribusi gaya tekan beton dan kontribusi gaya baja tulangan.

3.4.1 Stabilitas dinding geser

Stabilitas dinding geser sangat perlu untuk menjamin kestabilan dinding
geser dalam menertma beban. Stabilitas dinding geser juga ditujukan agar tampang
dapat mengembangkan regangan plastis tanpa mengalami kegagalan. Jika tidak
dilakukan peninjauan terhadap stabilitas maka sangatlah mungkin dinding geser
runtuh sebelum mengalami regangan plastis yang disebut kegagalan prematur.

Anggapan terbaik yang dapat dilakukan terhadap dinding geser untuk
menghindari bahaya tekuk adalah memperlakukan sebagai kolom (Park dan Paulay,

1974), maka dimensi dinding geser perlu dibatasi.



Batasan dimensi dinding geser adalah

b, = L dan
25
b, >100 mm

dengan b, = tebal dinding
Sedangkan batasan untuk panjang sayap adalah
L.=20,10/,

Notasi- notasi diatas dapat dijelaskan dalam Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Dinding geser : ( a ) Tampak muka. ( b ) Tampak atas
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3.4.2 Kontrol dimensi dinding geser

Untuk mencapai keadaan regangan seimbang letak ganis netral ( y ) dibatasi
sehingga pada regangan serat tckan terluar sebesar 0,003 maka regangan pada sisi
dalam kolom maksimal sebesar 0,0015

Batasan dimensi tampang dinding geser dan batasan regangan dapat dilihat

pada Gambar 3.2

L

T T
i
5 |
I
{a]
S 0,0015
(bl :a\ 0.003

Gambar 3.2 Batasan dimensi dan regangan: (a ) Tampang dinding geser
dengan b,, adalah lebar dinding dan /. adalah panjang sayap.
( b ) Batasan regangan seimbang.
3.4.3. Perencanaan tulangan lentur
Tulangan lentur dapat berfungsi menahan tegangan tarik yang terjadi akibat
momen lentur. Tulangan lentur terdapat pada bagian kolom dinding geser.

Pemasangan tulangan lentur pada bagian kolom selain memperhatikan besarnya

beban juga kemampuan dalam menyerap energi bila terjadi sendi plastis.
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Penempatan tulangan memperhatikan efektifitas kerja tulangan terhadap
kekuatan momen dari tulangan lentur. Selain tergantung luas tampang dan tegangan
leleh tulangan, penggunaan tulangan tidak akan efisien jika tulangan bekerja dengan
lengan momen yang kecil ( Park dan Paulay, 1974 ). Disamping mengurangi
efisiensi penggunaan tulangan pada dinding geser juga akan mengurangi daktilitas,

pengaruh penempatan tulangan dapat dilihat pada Gambar 3.3.

The Behavior of Cantilever Walls 613
‘ l’é1 €, 0.003
U1, 1 ,.Z
c 0.003
e
1200 +
f_——\/’W" 256(10-64y
1000 . 0.25%;
1 011,
Cross Strain Distribution
- Section at Ultimate
¢ 8§00 0 : Ag total
© S LY b
P Limiting w
Q curvatures -
2. 600
I
< P :1.0% L —4
S lw:25b s
I 400 4
P :0.5%
200 b~ By :0.25% Cross
~a ’\\h';] Section
%9 20 0 60 80 00

Curvature, @, percent

Gambar 3.3 Pengaruh distribusi tulangan terhadap momen daktilitas
( Park dan Paulay, 1974 )
Gambar 3.3. memperlihatkan perbandingan perilaku tampang pada kondisi
rasio tulangan yang sama dengan perbedaan penempatan jumlah tulangan lentur.

Kurva pada tampang bentuk persegi dimana tulangan lentur ditempatkan merata ,
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menunjukkan peningkatan kekuatan momen seiring dengan meningkatnya rasio
tulangan yang diikuti penurunan daktilitas . Kurva pada tampang bentuk I dimana
sebagian besar tulangan ditempatkan ditepi, menujukkan perilaku yang sama tetapi
memiliki peningkatan kekuatan momen yang lebih besar dan daktilitas yang lebih
baik.

Perbandingan di atas menunjukkan bahwa tampang dinding geser efisien
jika tulangan lentur sebagian besar digunakan rasio tulangan minimum.

Momen yang terjadi akibat beban lateral ( arah bolak-balik ), maka tulangan
lentur diletakkan pada dua sisi luar. Momen internal dinding geser sebaiknya
dihasilkan oleh pasangan tulangan, karena akan menghasilkan daktilitas yang lebih
baik ( Park dan Paulay, 1974 ).

Menghitung luas tulangan yang dibutuhkan :

A

W= 35

p niy hu l . ( )

e [ 600 o

Pratance = 0.85 M ! ( 36 )

I, 600+ f, )

2mR 1

P perlu™ 1- ll_ ) - (37 )
V /. m

p adalah konstanta yang merupakan fungsi dari kuat tekan beton. Menurut SK-
SNI-T-15-1991-03 :

a. jika f’. <30 MPa, maka f; = 0,85

b. jika f°. 230 MPa, maka 3, =0,85-0,008 ( /.~ 30) = 0.65

Batasan rasio tulangan :
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[.uas tulangan yang dibutuhkan :

Ay = Preru X by X L (3.8)
4 Ass
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Gambar 3.4 Diagram regangan berimbang: ( a ) Luas tulangan yang dibutuhkan
pada tampang dinding geser. { b ) Diagram regangan. ( ¢ ) Diagram
fegangan

Untuk mencapai keseimbangan gaya dalam (7 - () dipengaruhi oleh letak

garis netral () yang tergantung pada jumlah tulangan tarik (4,), lihat Gambar 3 4.

Dari diagram regangan berimbang didapat

Y _ fa

= :
d &', +jv“,




y 600 A
— = - (3.9)
d 600+ 7,

Regangan berimbang dicapai bila :

- serat terluar beton tekan mencapai regangan maksimum ¢ ', = 0.003, dan

- bersamaan dengan tulangan tarik mencapai regangan leleh ¢, - £, [

3.4.4. Hitungan kontribusi gaya tekan beton
Beton hanya berfungsi pada daerah tekan dan diabaikan pada daerah tank

Perhitungan kontribusi gaya oleh beton

C. =085 1% By b (3.10)
\,;

me =d - /))l - :,)_ ( 3.11 )

M, ~ C.. Ly (3.12)

Dengan :
(. = gaya tekan beton, dan

Ly = lengan momen beton

3.4.5. Hitungan kontribusi gaya baja tulangan
Baja tulangan berfungsi menahan tarik, dan gaya tarik ditahan oleh tulangan
pada kedua sisi luar dinding geser. Hal yang harus diperhitungkan meliputi meliputi
luas tulangan, regangan dan gaya dalam yang bekerja pada baja tulangan.

Seperti penjelasan berikut ini.



1. Menghitung luas tulangan tarik
Ag=An=Aa=A4,,=05 . p. .. by (3.13)
2. Menghitung regangan
Hitungan regangan didasarkan pada regangan hancur beton sebesar 0,003
yang terjadi pada serat tekan terluar beton, dengan rumus :

g —d,
e, = 2% 0,003 (3.14)
¥

dimana :
£y — regangan tulangan ke-i
d; = jarak tulangan ke-i dart serat tarik terluar
Ada dua kemungkinan, vaitu :
bila ¢ < &, maka 7,=¢ .[,, dan
bila ¢ > ¢, maka I;=/ .
dimana :
Iy = tegangan tulangan ke-/
FE = Modulus elastis baja, diambil sebesar 200.000 MPa
3. Gaya dalam baja tulangan
Gaya dalam yang bekerja pada baja tulangan adalah :

Tsi o 14\‘/'-‘F11 (315 )
Lw=1, - B -'2——d,. (3.16)

M, — Is. Ly ( 3.17 )



Dengan A = luas tulangan ke-/

L, = lengan momen baja tulangan

3.5 Perencanaan Tulangan Geser Untuk Dinding Geser
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Gambar 3.5 Detail perletakkan tulangan lentur dan geser pada dinding geser :
( a ) Tampak muka . ( b ) tampak atas
Gambar 3.5 menunjukkan suatu dinding geser dengan tinggi A, dan panjang
/.. dan tebal b,. Dinding geser tersebut dianggap terjepit pada dasarnya dan dibebani

gaya dalam arah horisontal sepanjang tepi kirinya. Pada sisi sebelah kiri diberi



tulangan vertikal lentur dengan luas 4, dengan pusatnya berjarak « dari permukaan
yang mengalami tekan paling besar. Supaya dapat menahan gaya dari arah
sebaliknya, diberikan tulangan yang sama besarnya sepanjang sisi sebelah kanan.
Selain tulangan vertikal dengan luas A, dan jarak sebesar S, juga diberikan tulangan
geser horisontal dengan luas 4, dan jarak S.. Tulangan yang terdistribusi seperti ini
biasanya dipasang dalam dua lapisan yang sejajar terhadap permukaan dinding,

Perencanaan geser pada struktur tertentu didasarkan pada anggapan beton
menahan sebagian gaya geser sedangkan kelebihannya atau kekuatan geser di atas
Kemampuan beton menahannya ditahan baja tulangan geser.

Dasar-dasar perencanaan penampang dinding geser akibat geser menurut
pedoman SK SNI T 15-1991-03 dan ACI, harus didasarkan pada :

Ve S @V, (3.18)

Ve Ve Vs (3.19)
Dimana:

V= Gaya geser terfaktor pada penampang yang ditinjau

V.= Kuat geser horizontal

¢ = 0.60

Dan batas atas kekuatan geser nominal telah ditetapkan:

r o [

Vo< %\/ ' be.d (3.20)

d = diambil sebesar 0.8 /,,
Menurut pedoman geser minimum beton V. dapat ditentukan berdasarkan

persamaan yang dipakai pada gelagar-gelagar



, N, .d
Vo= 025 b, d+ 4“/‘ (321)
T . VoYl
J% e /,,.i(v’rf',. +2/’\” \;i |
v NN \ w"’“)f;lolb,_d (322)
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diambil harga yang terkecil dari kedua persamaan tersebut .
Persamaan 3.21 tidak berlaku jika ( M.V, - [,/ 2 ) bernilai negatif.
Dengan:

M, = beban aksial yang telah dikalikan dengan faktor-faktor

M, = ( My - he, ).V ( 3.23 )
h

Ho, = (3.24)
2

V, = beban eksternal > ¢ 1./ 2, ¢ - 0.60
Kekuatan geser nominal V' dari tulangan horisontal:

A . f .d
V= 2. f: ({
S,

.b)
(3%
A
——

Dengan A, = luas tulangan geser horisontal dalam jarak vertikal S,, dalam satuan
mm

S, = jarak vertikal antara tulangan horisontal, mm

£ = kekuatan leleh baja tulangan, MPa

Luas tulangan geser horisontal yang diperlukan dalam jarak S..

V. -¢V.)S,
g - WizgV)s, (3.26)

¢. 7, d



Harga perbandingan minimum yang dijjinkan untuk tulangan geser horisontal
terhadap luas beton bruto penampang vertikal adalah:
Prmin = 0,0025
spasi dan tulangan geser horisontal S, tidak boleh melebihi 7,/ 3, 35, atau 500 mm
Menurut pedoman luas vertikal untuk suatu jarak sebesar S, yang besarnya
sedemikian rupa sehingga harga perbandingan tulangan vertikal terhadap luas

penampang horisontal bruto tidak boleh kurang dari :

B
0=0,0025 + 05 {2,5-%} ( o — 0,0025 ) (327)
atau
O min = 0,0025

spasi dari tulangan geser vertikal S, tidak boleh kurang dari /,,/ 3, 354,, 500 mm.



BAB IV

METODE PENELITIAN

Metode penelitian merupakan suatu urutan atau tata cara pelaksanaan
penelitian dalam rangka mencari jawaban atas permasalahan penelitian yang
diajukan. Dalam penulisan Tugas Akhir im, lokasi, data dan metode yang dipakai

akan dijelaskan berikut ini.

4.1 Lokasi Penelitian
Penelitian tugas akhir ini dilakukan pada suatu gedung yang mempunyai

struktur dinding geser pada lokasi sesuai dengan zona wilayah gempa di Indonesia.

4.2 Data Yang Diperlukan
Penelitian tugas akhir ini, ditinjau struktur dinding geser dengan

pembebanan gempa statik ekivalen. Data-data yang diperlukan adalah sebagai

berikut.
1. Beban mati, beban hidup, dan beban gempa pada dinding geser.
2. Struktur dinding geser adalah struktur beton bertulang.
3. Dinding geser dengan tinggi yang bervariasi 16 m, 24 m, 32 m dan

40 m.

26



4. Koefisien gaya gempa dasar C, sesuai dengan respon spektra pada zona
wilayah gempa 1, 2, 3 dan 4 di Indonesia.

5. Faktor jenis struktur K=1 ( Struktur dinding geser daktail )

6. Faktor keutamaan gedung [ = 1.0.

Data penulisan tugas akhir in1 mengacu pada buku-buku, pendapat para ahli

dan teori-teon yang berhubungan dengan dinding geser.

4.3 Pengolahan Data
Setelah data terkumpul, maka dilakukan pengolahan dan analisis data

dengan langkah-langkah seperti pada Gambar 4.1



| Tentukan syarat-syarat batas |

[ Tentukan dimensi dinding geser  J€—————
v

| Hitung M,, V, dan N, dengan SAP90 |

Hitung rasio tulangan

(0

P> Pax

Ambil poin Ambil p

P! Hit. Tulangan tarik |«

v

Pilih tulangan (<
Periksa kapasitas tampang
Hitung momen nominal
(M,)

1wn<1‘/{u/¢

ya

[ Tulangan tarik / lentur dinding gescr tclah memadai |

{
<

Lty Ai

Gambar 4.1 Diagram alir perencanaan tulangan lentur dan geser struktur dinding

geser.



Thtung V,,

Hitung V;
025/f, b,.d + %‘1

Ambil ¥,

ya tidak
Ambil V.,

Tentukan jarak tulangan geser horisontal
5i< /3

v

Tentukan jarak tulangan geser horisontal
$;< 3.5,

Ambil S:Sy

p| Ambil $=500 |g

v

Ambil 55,

> 4, (v, -(0.60.7,))

Tentukan luas tulangan geser horisontal

S 6. f.d

Gambar 4.1 ( Lanjutan )




Pilih tulangan geser :

Periksa rasio tulangan geser horisontal
(ﬁ)h )

+ tidak

n > 0.0025

e g

Tulangan geser horisontal telah memadai

v

Tul. Geser vertikal = tul geser horisontal

v

Periksa tulangan geser vertikal
ey

v

o= 0.0025 tidak

oy

Tulangan geser vertikal telah memadai

Gambar 4.1 ( Lanjutan )

4.4 Pengujian

Pengujian yang dilakukan dalam tugas akhir ini meliputi perhitungan variasi
koefisien gaya gempa dasar  sesuai dengan zona wilayah gempa 1, 2, 3 dan 4 di
Indonesia serta variasi tinggi dari dinding geser. Hal ini dapat dilihat dari penjelasan

dibawah 1nt;



b9

U2

Variasi |

Tinggi struktur A, = 16.0 m

Zona wilayah gempa 1, 2, 3 dan 4
/7=04800dt— (,=0.13

75 =0.4800 dt — (>, =0.09
Variast 2

Tinggi struktur 4, = 24.0 m

Zona wilayah gempa 1, 2, 3 dan 4
77=0.6506dt - (/;=0.13
15=0.6506 dt — (', =0.09
Variasi 3

Tinggi struktur /2, =32.0 m

Zona wilayah gempa 1,2, 3 dan 4
77=08073dt— (,=0.13
75=0.8073dt —» (,=0.09
Variasi 4

Tinggi struktur /2, =40.0 m

Zona wilayah gempa |, 2, 3 dan 4
117=09543 dt— (', =0.13

1,=09543 dt - (,=0.09

75=0.4800 — (3=0.07

7,=0.4800 — (,=0.05

[3=0.6506 dt — (;=0.07

13=0.6506 dt — (’;=0.05

73=0.8073 dt —» (3 =0.07

[y=0.8073 dt - (,=0.05

13=09543 dt — (3 =0.07

[,=09543 dt —» (7, =0.05



Dari hasi hitungan dengan variasi tinggi dan zona wilayah gempa tersebut
diatas, maka diperoleh grafik persentase kenaikkan rata-rata kebutuhan luas

tulangan lentur dan geser struktur dinding geser.

4.5 Hipotesis
Dengan adanya perbedaan zona wilayah gempa 1, 2, 3 dan 4 serta variasi
tinggi dinding geser maka diharapkan akan berpengaruh pada perencanaa
penulangan lentur dan geser, yaitu:
. semakin tinggi struktur dinding geser semakin besar persentase
kebutuhan luas tulangan lentur dan geser, dan
2. semakin besar tingkat resiko gempa semakin besar pula persentase

kebutuhan luas tulangan lentur dan geser.



BAB YV

ANALISIS

Analisis perhitungan kebutuhan luas tulangan lentur dan geser pada dinding
geser dengan variasi tinggi pada zona wilayah gempa 12,3 dan 4. Hasil dari
perhitungan kebutuhan luas tulangan pada masing-masing zona wilayah gempa di
Indonesia dengan variasi tinggi disajikan dalam bentuk tabel.

Untuk analisis struktur dinding dengan menggunakan program Sap-90,
sedangkan bahan penelitian yaitu gedung perkantoran dengan tinggi 16 m, 24 m, 32
m dan 40 m.

Denah bangunan berbentuk bujur sangkar dengan struktur dinding simetri
berpasangan dalam dua arah yang diletakkan di tengah-tengah bangunan dan arsiran
pada denah merupakan beban pelat yang didukung oleh satu dinding dimana
pembebanan tersebut digunakan untuk menentukan beban gempa dapat dilihat pada

Gambar 5.1

(78]
175
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5.1 Pembebanan Struktur Dinding Geser

Em

bm

&Em

Gambar 5.1 Denah bangunan



S.1.1 Bangunan 10 lantai dengan h,, = 40 m

Pembebanan yang didukung oleh satu dinding geser

¢ Beban mati atap

- slab beton o 0.12x24 = 2880
- finishing o 003x24 = 0720
- langit-langit dan penggantung =  0.180+
wp = 3780 KN/m?

e Beban hidup atap
Beban pekerja; w; = 1.0 KN/m’
Wa=wp+w
=3780+1.0

= 4.780 KN/m*

e Beban mati lantai

- slab beton o 013x24 = 3120
- spesi o 003x21 = 0630
- keramik o 001x24 = 0240
- pasir o 002x16 = 0320
-langit-langit dan penggantung = 0.180 +
wp = 4490 KN/m2

¢ Beban hidup lantai
Beban berguna untuk gedung perkantoran: w; = 2.5 KN/m®

Wy =Wp T wy
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=449 +25
=6.99 KN/m’

e Berat atap

Waap = 4.78 x (18 x 9) = 774.36 KN
e Berat lantat

Wianwi = 6.99 x (18 x 9) = 1132.38 KN
e Berat dinding geser

Winding = 6 X 0.25 x 40 x 24 = 1440 KN
¢ Berat kolom

Wiotom = 6 X (0.40 x 0.40 x 24 x 40) =921.6 KN
¢ Berat balok

Weatok = 16 x (0.30x045x6x24)x 10=3110.4 KN
¢ Berat total yang didukung dinding geser

We=Wauap + 9. Wianti + Wainding * Wiolom + Whatok

=77436+9. 113228 + 1440+ 9216 + 31104

e Beban gempa

Waktu getar gedung 7

Untuk struktur beton 7 = 0.06 A~ *

7'=0.006 x 40™" = 0.9543 dt
7'=10.9543 dt
Zona gempa | dari respon spektra diperoleh C = 0.13

Tanah lunak



Faktor keutamaan gedung (perkantoran) /= 1.0

Faktor jenis struktur K= 1.0

Gaya geser dasar horisontal

VoCOKL W,

=0.13x1.0x1.0x16437.78

=2136.9114 KN

Ratio tinggi terhadap lebar bangunan

HB -40/18

Ll

Seluruh gaya geser didistribusikan keseluruh tinggi bangunan.

Pada Tabel 5.1 ditunjukan hasil perhitungan beban horisontal gempa yang

terdistribusi sepanjang tinggi bangunan ( 40 meter ) pada zona gempa 1.

Tabel 5.1 Distribusi beban gempa tiap tingkat untuk bangunan 10 lantai /, — 40 m
pada zona gempa |
Tingkat W, (KN) h (m) W; h; ( KNm) Fi(KN)

10.00 774.36 40.00 30974.40 281.894
9.00 1132.38 36.00 40765.68 371.003
~8.00 1132.38 32.00 36236.16 329781
7.00 1132.38 28.00 31706.64 288.558
6.00 1132.38 24.00 27177.12 247 336
500 1132.38 20.00 22647 .60 206.113
4.00 1132.38 16.00 18118.08 164.890
3.00 1132.38 12.00 13588.56 123.668
2.00 1132.38 8.00 9059.04 82.445
1.00 1132.38 4.00 4529.52 41.223

| S =234802.80 Y =2136.911

Untuk zona, gempa 1,2,3 dan 4 pembebanan untuk satu dinding geser sama,

kecuali pada beban dimana koefisien untuk zona gempa 1,23 dan 4 berbeda

sehingga gaya geser dasar gempa berbeda pula.
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e Zona gempa 2
Koefisien gempa C = 0.09
Gaya geser dasar gempa V' = 1479.4002 KN
e Zona gempa 3
Koefisien gempa C = 0.07
Gaya geser dasar gempa V' = 1150.6446 KN
e Zona gempa 4
Koefisien gempa C = 0.05
Gaya geser dasar gempa V' = 821.889 KN
Pada Tabel 5.2 ditunjukan hasil perhitungan beban horisontal gempa yang
terdistribusi sepanjang tinggt bangunan (40 meter) pada zona gempa 2,3 dan 4.

Tabel 5.2 Distribusi beban gempa tiap tingkat untuk bangunan 10 lantai dengan
/» = 40 m pada zona gempa 2,3 dan 4.

Tingk | W; (KN) | A (m) | Wih( | Fi(KN)|F,(KN) |F(KN)
at KNm )

10.00 774.36 | 40.00 30974.40 195.1568 151.789 108.421
9.00 113238 | 36.00 40765.68 256.849 199.771 142.694
8.00 1132.38 | 32.00 36236.16 228.310 177.574 126.839
7.00 1132.38 | 28.00 31706.64 199.771 155.378 110.984
6.00 1132.38 | 24.00 27177.12 171.232 133.181 95.129
5.00 1132.38 | 20.00 22647.60 142.694 110.984 79.274
4.00 113238 | 16.00 18118.08 114.165 88.787 63.419
3.00 113238 | 12.00 13588.56 85616 66.580 47.565
2.00 1132.38 8.00 9059.04 57.077 44.394 31.710
1.00 1132.38 4.00 4529.52 28.539 22197 15.855

2= = X= r=
234802.80 | 1479.400 1150.645 821.889




5.1.2 Bangunan 8 lantai dengan A,,=32 m

Pembebanan yang didukung oleh satu dinding geser

o Beban mati atap
- slab beton

- finishing

- langit-langit dan penggantung

¢ Beban hidup atap

Beban pekerja; w; = 1.0 KN/m?

Wo=wp+wg
=3780+10
= 4.780 KN/m*

e Beban mati lantai
- slab beton
- spesi
- keramik

- pasir

-langit-langit dan penggantung

¢ Beban hidup lantai

W

0.13x24

0.03 x 21

001 x24

0.02x 16

WD

2.880
0.720
0.180

3.780 KN/m®

4.490 KN/m2

Beban berguna untuk gedung perkantoran: w; = 2.5 KN/m*

W, = Wp T w,

30



=449 +25

= 6.99 KN/m’

Berat atap
Wap= 478 x (18 x 9) = 77436 KN

Berat lantai

Wi = 6.99 X (18 x 9) = 1132.38 KN

Berat dinding geser
Wiinding= 6 X 0.25 x 32 x 24 = 1152 KN

Berat kolom

Wiolom = 6 x (0.40 x 0.40 x 24 x 32) = 737.28 KN

e Berat balok
Weatok = 16 x(0.30 x 0.45 x 6 x 24) x 8 =2488.32 KN
e Berat total yang didukung dinding geser

Wi=Ww thap + 7 Wiantai + {/Vdinding + Wiotom + Whatok
=77436+7 113228 + 1152 + 737.28 + 2488.32

13078.62 KN

i

e Beban gempa
Waktu getar gedung 7
Untuk struktur beton 7'~ 0.06 47

7=0.06 x 32 =0.8073
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7=0.8073 dt
Zona gempa | dari respon spektra diperoleh C = 0.13
Tanah lunak
Faktor keutamaan gedung (perkantoran) /= 1.0
Faktor jenis struktur K=1.0
Gaya geser dasar horisontal
V- (C.K.W,
=0.13x1.0x1.0x13078.62
= 1700.22006 KN
Ratio tinggi terhadap lebar bangunan
HB-=32/18
=1.78<3
Seluruh gaya geser didistribusikan keseluruh tinggi bangunan
Pada Tabel 5.3 ditunjukan hasil perhitungan beban horisontal gempa yang
terdistribusi sepanjang tinggi bangunan ( 32 meter ) pada zona gempa 1.

Tabel 5.3 Distribusi beban gempa tiap tingkat untuk bangunan 8 lantai /, = 32 m
pada zona gempa 1

Tingkat | W, (KN) | h (m) | W, h(KNm) F,(KN)
8.00 774.36 32.00 24779.52 277.896
7.00 1132.38 28.00 31706.64 355.581
6.00 1132.38 24 .00 27177.12 304.784
5.00 1132.38 20.00 22647 .60 253.987
4.00 1132.38 16.00 18118.08 203.189
3.00 1132.38 12.00 13588.56 152.392
2.00 1132.38 8.00 9059.04 101.595
1.00 1132.38 400 452952 50.797

> =151606.08 Y =1700.221
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Untuk zona, gempa 1,2,3 dan 4 pembebanan untuk satu dinding geser sama,
kecuali pada beban dimana koefisien untuk zona gempa 1,2,3 dan 4 berbeda
sehingga gaya geser dasar gempa berbeda pula.

e Zona gempa 2
Koefisien gempa C = 0.09
Gaya geser dasar gempa V' = 1177.0758 KN
e Zonagempa3
Koefisten gempa C = 0.07
Gaya geser dasar gempa V' = 915.5034 KN
e Zonagempa4
Koefisien gempa C = 0.05
Gaya geser dasar gempa V' — 653.9310 KN
Pada Tabel 5.4 ditunjukan hasil perhitungan beban horisontal gempa yang
terdistribusi sepanjang tinggi bangunan (32 meter) pada zona gempa 2.3 dan 4.

Tabel 5.4 Distribusi beban gempa tiap tingkat untuk bangunan 8 lantai dengan /,, =
32 m pada zona gempa 2,3 dan 4.

Tingkat | W, (KN) | h; (m)| W, i, KNm) | F,(KN) | F,(KN) | F, (KN)
8.00 77436 | 32.00 24779.52 192.389 149.636 106.883
7.00 1132.38 | 28.00 31706.64 246.172 191.467 136.762
6.00 1132.38 | 24.00 27177.12 211.004 164.114 117.225
5.00 1132.38 | 20.00 2264760 175.837 136.762 97.687
4.00 1132.38 | 16.00 18118.08 140.670 109.410 78.150
3.00 1132.38 | 12.00 13588.56 105.502 82.057 58.612
2.00 113238 | 8.00 9059.04 70.335 54.705 38.075
1.00 113238 | 4.00 452952 35.167 27.352 19.537

> = 3= > = ¥y =
151606.08 1177.076 915.503 653.931




5.1.3 Bangunan 6 lantai dengan 1, =24 m
Pembebanan yang didukung oleh satu dinding geser

¢ Beban mati atap

- slab beton o 012x24 = 2880
- finishing o 003x24 = 0720
- langit-langit dan penggantung = 0.180 +
wy = 3.780 KN/m®

e Beban hidup atap
Beban pekerja; w; = 1.0 KN/m”
W= wp+ w;
=3780+ 1.0
= 4.780 KN/m”

e Beban mati lantai

- slab beton o 0.13x24 = 3120
- spesi o 003x21 = 0630
- keramik  001x24 = 0240
- pasir o 002x16 = 0320
-langit-langit dan penggantung = 0.180
wp = 4490 KN/m2

¢ Beban hidup lantai
Beban berguna untuk gedung perkantoran: w, = 2.5 KN/m’

W, = wptwy



L

=449+25
=6.99 KN/m’
Berat atap
Waap= 4.78 x (18 x 9) = 774.36 KN
Berat lantat
Wianai = 0.99 x (18 x 9) = 1132.38 KN
Berat dinding geser
Wiinding = 6 x 0.25 x 24 x 24 = 864 KN
Berat kolom
Wiolom =6 X (0.40 x 0.40 x 24 x 24) = 552.96 KN
Berat balok
Whatok = 16 X (030 x 0.45 x 6 X 24) x 6 = 1866.24 KN
Berat total yang didukung dinding geser
We= Waap + 5 . Waantai * Wainding + Wiotom + Whalok
=77436+ 5. 1132.28 + 864 + 552.96 + 1866.24
=0719.46 KN
Beban gempa
Waktu getar gedung 7'
Untuk struktur beton 7' = 0.06 4

7=0.06 x 24" =0.6506 dt
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17'=0.6506 dt
Zona gempa 1 dari respon spektra diperoleh (' =0.13
Tanah lunak
Faktor keutamaan gedung (perkantoran) / = 1.0
Faktor jenis struktur K = 1.0
Gaya geser dasar horisontal
Vo K. W,
=0.13x1.0x1.0x9719.46
= 1263.5298 KN
Ratio tinggi terhadap lebar bangunan
HB—24/18
=133<3

Seluruh gaya geser didistribusikan keseluruh tinggi bangunan

Pada Tabel 5.5 ditunjukan hasil perhitungan beban horisontal gempa yang

terdistribusi sepanjang tinggi bangunan ( 24 meter ) pada zona gempa 1.

Tabel 5.5 Distribusi beban gempa tiap tingkat untuk bangunan 6 lantai /, - 24 m
pada zona gempa |

Tingkat Wi ( KN) h (m) Wi hi ( KNm ) Fi(KN)
6.00 774.36 24.00 18584.64 271.385
5.00 1132.38 20.00 22647.60 330.715
4.00 1132.38 16.00 18118.08 264.572
3.00 1132.38 12.00 13588.56 198.429
2.00 1132.38 8.00 9059.04 132.286
1.00 1132.38 4.00 452952 66.143

3 =86527.44 2 =1263.530
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Untuk zona, gempa 1,2,3 dan 4 pembebanan untuk satu dinding geser sama,

kecuali pada beban dimana kocfisien untuk zona gempa 12,3 dan 4 berbeda

sehingga gaya geser dasar gempa berbeda pula.

e Zona gempa 2

Koefisien gempa ' = 0.09

Gaya geser dasar gempa V' = 8747514 KN
e Zonagempa3

Koefisien gempa C = 0.07

Gaya geser dasar gempa V' = 680.3622 KN
e Zonagempa4

Koefisien gempa C = 0.05

Gaya geser dasar gempa V' — 485.9730 KN

Pada Tabel 5.6 ditunjukan hasil perhitungan beban horisontal gempa yang

terdistribusi sepanjang tinggi bangunan (24 meter) pada zona gempa 2,3 dan 4.

Tabel 5.6 Distribusi beban gempa tiap tingkat untuk bangunan 6 lantai dengan /,, =

24 m pada zona gempa 2,3 dan 4.

Tingkat | W, (KN) | A (m) | Wi b KNm) | Fi(KN) | Fi(KN) | F;(KN)
6.00 774.36 | 24.00 18584.64 187.882 146.130 104.379
5.00 1132.38 | 20.00 22647.60 228.956 178.077 127.198
4.00 1132.38 | 16.00 18118.08 183.165 142.462 101.758
3.00 1132.38 | 12.00 13588.56 137.374 106.846 76.319
2.00 1132.38 | 8.00 9059.04 91.583 71.231 50.879
1.00 1132.38 | 4.00 4529.52 45.791 35.615 25.440

= = = x=
86527.44 874.751 680.362 485.973




5.1.4 Bangunan 4 lantai dengan h,, = 16 m

Pembebanan yang didukung oleh satu dinding geser

» Beban mati atap
- slab beton
- finishing

- langit-langit dan penggantung

¢ Beban hidup atap

5

Beban pekerja; w; = 1.0 KN/m
Wyi=wp+w,
=3.780+1.0
= 4.780 KN/m*
e Beban mati lantai
- slab beton
- spesi
- keramik
- pasir

-langit-langit dan penggantung

¢ Beban hidup lantai

0.12x24

0.03 x 24

wp

0.03 x 21

0.01x24

0.02x16

Wp

It

2.880
0.720
0.180 -

3.780 KN/m®

4.490 KN/m2

Beban berguna untuk gedung perkantoran: w; = 2.5 KN/m’

Wy, = Wt Wy
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=449+25
=6.99 KN/m’
Berat atap
Waap= 4. 78 x (18 x 9) = 774.36 KN
Berat lantai
Wiantai = 6.99 x (18 x 9) = 1132.38 KN
Berat dinding geser
Wiainding= 6 X 0.25 x 16 x 24 = 576 KN
Berat kolom
Wiotom = 6 X (0.40 x 0.40 x 24 x 16) = 368.64 KN
Berat balok
Woatok = 16 x (030 x 045 x 6 x24)x 4 = 1244 16 KN
Berat total yang didukung dinding geser
Wi= Waap * 3. Wianai + Wainding + Wiolom * Wralok
=77436+3 . 113228 + 576 + 368.64 + 1244.16
=6360.3 KN
Beban gempa
Waktu getar gedung 7°
Untuk struktur beton 7~ 0.06 4

7'=0.06 x 16%* =0.4800 dt
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7=0.4800 dt
Zona gempa 1 dari respon spektra diperoleh (' =0.13
Tanah lunak
Faktor keutamaan gedung (perkantoran) / = 1.0
Faktor jenis struktur K = 1.0
Gaya geser dasar horisontal
V- KW,
=0.13x1.0x 1.0x6360.3
= 826.839 KN
Ratio tinggi terhadap lebar bangunan
HB 16/18
=0.89 <3

Seluruh gaya geser didistribusikan keseluruh tinggi bangunan

Pada Tabel 5.7 ditunjukan hasil perhitungan beban horisontal gempa vang

terdistribusi sepanjang tinggi bangunan ( 16 meter ) pada zona gempa 1.

Tabel 5.7 Distribusi beban gempa tiap tingkat untuk bangunan 4 lantai /, - 16 m
pada zona gempa |

Tingkat W, (KN) h {m) Wi h; ( KNm ) Fi(KN)
4.00 774.36 16.00 12389.76 258.912
3.00 1132.38 12.00 13588.56 283.964
2.00 1132.38 8.00 9059.04 189.309
1.00 1132.38 4.00 4529.52 94.655
¥ = 39566.88 2 =826.839
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Untuk zona, gempa 1,2,3 dan 4 pembebanan untuk satu dinding geser sama,

kecuali pada beban dimana koefisien untuk zona gempa 1,23 dan 4 berbeda

sehingga gaya geser dasar gempa berbeda pula.

e Zona gempa 2

Koefisien gempa C =0.09

Gaya geser dasar gempa V' = 572.427 KN

e Zonagempa 3

Koefisien gempa C = 0.07

Gaya geser dasar gempa V' = 445221 KN

e Zona gempa 4

Koefisien gempa C = 0.05

Gaya geser dasar gempa V = 318.015 KN

Pada Tabel 5.8 ditunjukan hasil perhitungan beban horisontal gempa yang

terdistribusi sepanjang tinggi bangunan (16 meter) pada zona gempa 2,3 dan 4.

Tabel 5.8 Distribusi beban gempa tiap tingkat untuk bangunan 4 lantai dengan /,, =

16 m pada zona gempa 2,3 dan 4.

Tingkat | W, (KN) | #; (m) | Wi/, KNm) | F;(KN) |F;(KN) |F (KN)
4.00 774.36 | 16.00 12389.76 |  179.247 | 139.414 99.582
3.00 1132.38 | 12.00 13588.56 | 196590 | 152903 | _ 109.217
2.00 1132.38 | 8.00 9059.04 | 131.060 | 101.936 72.811
1.00 1132.38 | 4.00 4529.52 65.530 |  50.968 36.406

= = x= x=
39566.88 | 572427 | 445.221 318.015
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5.2 Perencanaan Tulangan Lentur dan Geser
Dalam perencanaan tulangan lentur dan geser untuk dinding geser dilakukan

beberapa perhitungan sebagai berikut.

5.2.1 Perhitungan tulangan lentur
1. Data yang diketahui:
« [o=30Mpa
» 1y =400 Mpa
. Dimensi balok = (0.30 x 0.45) m”
4 Dimensi kolom = (0.40 x 0.40) m*
. Dimensi dinding geser = (0.25 x 6) m’
¢ Hasil perhitungan SAP-90 untuk zona gempa 2 diperoleh:
M, -~ 37587.6 KNm
V, = 46609.5 KN
N, = 8353.04 KN
2. Menentukan batasan dimensi dinding geser
be=1, 25
=600 /25 =240 mm > 100 mm
diambil 4,,= 250 mm
[.=2010x/,
> 0.10 x 6000 = 600 mm

diambil /7, = 1500 mm



sl

.

4.

Ratio penulangan

0.85 /", 600

5 Peoo g,

pb:

29'85)(30)(0.85)( 6OQAA=
400 600 + 400

Poax=0.75x o, =0.75x0.033=0.24

1{, [ 2mR,
ppclu = (l- ’1- ; ]
m V /,

Dimana: m=—=
0.85

400

= e = 15 686
0.85x 30

pmin = l‘i = li = 00035
£, 400

[e . %)mm / (1 _ pmin fﬂ)
\ 2 /

- 0.0035 x 400 x| 1- 20033 156861 _ | 36 MPa
\ 2 J
maka
[
P L[| [, 2x15686X1.36 | 10aios

15686\ N 400

Menentukan luas tulangan tarik
M, didapat dari perhitungan SAP-90

M, = 37287.6 KNm



M, 372876

M, = = 46609.5KNm

$

y 2 25 x10°
goo M. TI295125X10° sy

b,d* 250 x4800°
P » =p X Rn(hxxru)
pendekatan lama Rn ()
=00035x 391 40008 y . =00035

Ay pendekatan £ by d = 0.0208 x 250 x 4800 = 24989.7748 mm’

Dipakai tulangan 42¢ 32 mm
Ay pakai — 33778 mm’

5. Pemeriksaan kapasitas tampang

Asumsi baja tarik sudah mencapai tegangan leleh, saat beton tekan mencapai

tegangan hancur sebesar 0.003,

- - - ey
[ ,f’l C ——w— r— i‘{ l
‘Az
ie
} i |
{al
]
', =4, l/'—””fwﬂ T |
b1 Y
?I"s ,,_’6" v
‘i {cl T ‘ I

Gambar 5.2 Diagram regangan berimbang : (a) Luas tulangan yang dibutuhkan

pada tampang dinding geser. (b) Diagram regangan .

tegangan

(c) Diagram



Gaya dalam yang bekerja

(. =085 .f.by.u
=0.85x30x250xu=6375u

I A f

33778 x 400 = 13511200 N

i

. - T
6375 ¢ 13511200
a = 2119404 mm

9
L4 2119404 00 416 mm
B 085

Y

6. Kontribusi gaya tekan beton
C.~085 ... B .v. b,

(.= 0.85x30x0.85x2493.416 x250= 13511200 N

1"/11( = (1' - ﬁl - %

L

2493416
2

=4800-0.85- =3552.422 mm

P

7. Kontribusi regangan tarik baja

fy 400
&, = W = 500000 0.002 (Regangan leleh)
d—3

s ° gc'l(

54



_ (4800 - 2493 .416)
© 2493416

Asumsi tulangan baja sudah Ielch adalah benar.
8. Momen nominal

A"[N “Co Lme

x 0.003=0.002775 ) 0.002

M
(13511200 x 352.442) x 10°= 479977518 KNm > —;/)L = 46609.5 KNm

5.2.2 Perhitungan tulangan geser

1. Kontrol penampang akibat geser

Vi = ¢V, , dimana J, = 1461.540

S
<0.60 xé,fﬁxbw xd

X 4/30 X 250 x 4800 =3560196.624 N

=3560.197 KN

9

.,

Menghitung tulangan geser

V.o=025.\f" . b :

cd+

W

W

(8353040 x 4800)
4 x 6000

=0.25x+/30 x250x 4800 +

Vi — 1461.540 KN

A/Iu - (hw v hcr) . Vu

(Aman 1)

= 331377567 N

=3313.7756 KN



hep = by 240000 /2 = 20000 mm

M, - (40000 — 20000) x 1461540 = 2.92 x 10" Nmm

- - NV
- lw[\/f'f +2 " J
V. = VI LB ) g b, d

b}

St u W

) o . \
—_ 6000x(430 4o 8333040 )

, !
30 x2 ‘
P REUN 6000 x 5001 10 |y 250 x 4800
2 2.92x 10" 6000 |
. - — i
i 1461540 2 1
= 1032311 N

= 1032.311 KN
diambil nilai yang terkecil vaitu V. - 1032311 KN

“~

3. Menentukan tulangan geser horisontal

V<oV
<@p(Ve = V)
. A f'.d
SOV 9

A, (V, -(0.60.7.))

qu ¢ . f‘ . C]

) - .1032
A, (1461540 - (0.60.10 311)):073106
S, 0.6 x 400 x 4800

Diambil > = 500 mm
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A= 0731036 x 5;

= 0.731036 x 500

= 365.5179 mm
diambil tulangan 5 ¢ 10
A, pakai = 393 mm > 365.5179 mm
Chek

A,
/)h = :4— 2 pmin = 00025

)4

oy = o3P 4.003144)0.0025
A4, 250 xx500

(Aman!)
Ternyata penulangan horisontal berdasarkan perhitungan momen cukup memadai.
Jadi digunakan tulangan geser horisontal permeter panjang 5 ¢ 10 mm dengan jarak
S; = 500 mm
4. Menentukan tulangan geser vertikal

Untuk penulangan geser dalam arah vertikal berlaku:

h,

p, =0.0025+0.5 (2.5 "7

) (p,~ 0.0025)> 0.0025

Dengan A, adalah tinggi dinding sebesar 40 m

40000

0)

o, =0.0025+0.5 {2.5 - (0.003144- 0.0025) = 0.0025

=0.02366 > 0.0025

(Aman!)
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Ternyata penulangan vertikal berdasarkan perhitungan momen cukup memadai.
Jadi digunakan tulangan vertikal permeter panjang 5¢ 10 dengan jarak S, = 500
mm.

Untuk hasil perencanaan kebutuhan luas tulangan lentur dan geser dengan
variast tinggi 16 m, 24 m, 32 m dan 40 m pada zona wilayah gempa 1, 2, 3 dan 4

dapat dilihat pada Tabel 5.10 dan Tabel 5.11.

5.3 Hasil Perencanaan Kebutuhan Luas tulangan Lentur Dan Geser
Dari hasil perhitungan SAP90 diperoleh momen, gaya aksial dan gaya geser
yang ditunjukkan pada Tabel 5.9

Tabel 5.9 Hasil perhitungan SAP-90 untuk momen, gaya geser dan aksial dengan
variasi tinggi dan zona wilayah gempa di Indonesia.

Zona Gempa h.(m) M, (KNm) FLKN) N, (KN)
1 16 9765.06 863.762 3091.380
i 24 21489 1320.680 4837.040
1 32 37387.9 1776.610 6590.180
1 40 57036.1 2231.830 8353.040
2 16 6760.43 597.986 3091.380
2 24 14877 914319 4837.040
2 32 25883.9 1229.960 6590.180
2 40 372876 1461.540 8353.040
3 16 5258.11 465.098 3091.380
3 24 11571 711.134 4837.040
3 32 20131.9 956.634 6590.180
3 40 30711.3 1042 930 8353.040
4 16 37558 332.220 3091.380
4 24 8264.98 507.959 4837.040
4 32 14379.9 683.309 6590.180
4 40 21942 858.722 8353.040

Tabel hasil perhitungan kebutuhan luas tulangan lentur dan geser dengan
variasi tinggi 16 m, 24 m, 32 m dan 40 m pada zona wilayah gempa 1, 2, 3 dan 4 di

Indonesia dapat dilihat dalam Tabel 5.10 dan Tabel 5.11.
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BAB VI

PEMBAHASAN

Dalam bab ini akan dibahas hasil perhitungan kebutuhan luas tulangan pada
struktur dinding geser dengan membandingkan persentase kenaikkan kebutuhan
luas tulangan lentur dan geser dengan variasi tinggi serta zona wilayah gempa di

Indonesia yang dijelaskan dalam bentuk tabel serta gambar berikut ini.

6.1 Umum

Struktur bangunan akan bergetar apabila menerima beban gempa atau
seismik. Getaran itu menimbulkan defleksi arah lateral yang besarnya bergantung
pada kekakuan serta beban gempa, untuk beban gempa tertentu semakin besar
kekakuan struktur maka semakin kecil defleksi lateral. Besarnya beban gempa
dipengaruhi oleh waktu getar struktur, kondisi tanah, faktor jenis struktur, faktor
guna bangunan dan kondisi suatu wilayah.

Struktur dinding geser merupakan elemen yang mempunyai kekakuan besar
sehingga struktur ini sangat baik untuk memperkecil defleksi lateral.

Sebagian besar beban gempa diterima oleh dinding geser, untuk itu

penulangan dinding geser menjadi perhatian yang khusus.
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6.2 Dimensi Dinding Geser

Dari hasil penelitian numeris tentang kebutuhan luas tulangan lentur dan
geser pada struktur dinding geser dengan tinggi yang bervariasi 16 m, 24 m, 32 m
dan 40 m, serta variasi daerah wilayah gempa 1, 2, 3 dan 4 di Indonesia dapat
dilihat bahwa dimensi dinding geser 250 x 6000 telah mampu menahan gaya-gaya
yang terjadi terutama gaya lateral akibat gempa. Dimensi ini didapat dengan
memperhatikan syarat-syarat batas dimensi dinding geser serta tingkat keamanan

dan kenyamanan pada suatu struktur bangunan ( Park dan Paulay, 1974 )

6.3 Kebutuhan Luas Tulangan Lentur

Elemen dinding geser yang diperhitungkan adalah dinding geser yang
menahan kombinasi beban mati, beban hidup, dan beban gempa yang paling besar
yaitu pada portal melintang as-2.

Perancangan kebutuhan luas tulangan pada struktur dinding geser dengan
memperhitungkan beban gempa pada zona wilayah gempa 1, 2, 3 dan 4 di
Indonesia dengan tinggi yang bervariasi 16 m, 24 m, 32 m dan 40 m dapat dilihat
bahwa kebutuhan luas tulangan lentur seiring dengan kenaikkan tingkat resiko
gempa serta tinggi bangunan seperti tersebut di atas. Hal ini dapat difahami dengan
melihat faktor-faktor gaya geser dasar dimana V' = (' ./ .K .W¥,. Faktor koefisien
gempa ( (') yang semakin meningkat berbanding lurus dengan gaya geser dasar

yang terdistribusi secara merata terhadap seluruh tinggi gedung ( 4 B < 3 ) yang
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secara nyata memberikan gaya aksial, gaya geser dan momen lentur yang cukup
besar.

Di bawah im ditunjukkan tabel hasil perhitungan momen, gaya geser dan
gaya aksial akibat kombinasi beban mati, beban hidup, dan beban gempa dengan
SAP-90 serta luas tulangan lentur yang dibutuhkan untuk satu penampang dinding
geser.

Tabel 6.1 Hasil perhitungan gaya aksial ( N, ), gaya geser ( V, ), momen ( M, ) dan
kebutuhan luas tulangan lentur ( 4, ) pada setiap zona wilayah gempa di

Indonesia.
Zona gempa h, M, N, v, A,
(m) (KNm) (KN) (KN) (mm’ )
i 16 9765.06 3091.380 863.762 8042
1 24 21489 4837.040 1320.680 16084
1 32 37387.9 6590.180 1776.610 33778
1 40 57036.1 8353.040 2231.830 61122
2 16 6760.43 3091.380 597.986 4825
2 24 14877 4837 040 914319 11259
2 32 258839 6590.180 1229.960 20910
2 40 37287.6 8353.040 1461.540 33778
3 16 5258.11 3091.380 465.098 4825
3 24 11571 4837.040 711.134 8042
3 32 201319 6590.180 956.634 16084
3 40 307113 8353.040 1042.930 25735
4 16 37558 3091.380 332.220 4825
4 24 8264.98 4837.040 507.959 6433
4 32 14379.9 6590.180 683.309 11259
4 40 21942 8353.040 858.722 17693
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6.3.1 Zona wilayah gempa I
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Gambar 6.1Grafik persentase kebutuhan luas tulangan lentur dengan variasi tinggi
pada zona wilayah gempa |

Dari Gambar 6.1 dapat dilihat bahwa ternyata kenaikkan kebutuhan luas
tulangan lentur seiring dengan kenaikkan tinggi dinding geser pada zona wilayah
gempa [. Ini berarti bahwa semakin tinggi strukur dinding geser maka kebutuhan
luas tulangan lentur semakin besar. Kebutuhan luas tulangan lentur pada tinggi 4 m
merupakan tulangan lentur minimum yang dihitung berdasarkan rasio tulangan

[entur minimum.
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6.3.2 Zona wilayah gempa 2
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Gambar 6.2 Grafik persentase kebutuhan luas tulangan lentur dengan variasi
tinggi pada zona wilayah gempa 2

Dari Gambar 6.2 dapat dilihat bahwa ternyata kenaikkan kebutuhan luas
tulangan lentur seiring dengan kenaikkan tinggi dinding geser pada zona wilayah
gempa 2. Ini berarti bahwa semakin tinggi strukur dinding geser maka kebutuhan
luas tulangan lentur semakin besar. Kebutuhan luas tulangan lentur pada tinggi 4 m
merupakan tulangan lentur minimum yang dihitung berdasarkan rasio tulangan

fentur minimum.
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6.3.3 Zona wilayah gempa 3
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Gambar 6.3 Grafik persentase kebutuhan luas tulangan lentur dengan variasi
tinggi pada zona wilayah gempa 3

Dari Gambar 6.3 dapat dilihat bahwa ternyata kenaikkan kebutuhan luas

tulangan lentur seiring dengan kenaikkan tinggi dinding geser pada zona wilayah

gempa 3. Ini berarti bahwa semakin tinggi strukur dinding geser maka kebutuhan

luas tulangan lentur semakin besar. Kebutuhan luas tulangan lentur pada tinggi 4 m

merupakan tulangan lentur minimum yang dihitung berdasarkan rasio tulangan

lentur minimum.
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6.3.4 Zona wilayah gempa 4
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Gambar 6.4 Grafik persentase kebutuhan luas tulangan lentur dengan variasi
tinggi pada zona wilayah gempa 4

Dart Gambar 6.4 dapat dilihat bahwa ternyata kenaikkan kebutuhan luas
tulangan lentur seiring dengan kenaikkan tinggi dinding geser pada zona wilayah
gempa 4. Ini berarti bahwa semakin tinggi strukur dinding geser maka kebutuhan
luas tulangan lentur semakin besar. Kebutuhan luas tulangan lentur pada tinggi 4 m
merupakan tulangan lentur minimum yang dihitung berdasarkan rasio tulangan

lentur minimum.

Persentase kenaikkan kebutuhan luas tulangan lentur struktur dinding geser
dengan tinggi tertentu pada zona wilayah gempa 1, 2, 3 dan 4 di Indonesia dapat

dilihat pada grafik berikut.
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6.3.5 Dinding geser dengan tinggi 16 m
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Gambar 6.5 Grafik persentase kebutuhan luas tulangan lentur untuk struktur
dinding geser dengan tinggi 16 m pada zona wilayah gempa 1, 2, 3
dan 4 di Indonesia.

Dari Gambar 6.5 dapat kita lihat bahwa ternyata kebutuhan luas tulangan
lentur untuk dinding geser dengan tinggi 16 m pada zona wilayah gempa 1, 2, 3 dan
4 cenderung sama. Ini berarti bahwa semakin kecil tingkat resiko gempa pada suatu
zona wilayah gempa di Indonesia maka semakin kecil kebutuhan luas tulangan

lenturnya. Pada zona gempa 2, 3 dan 4 digunakan kebutuhan luas tulangan lentur

minimum yang dihitung berdasarkan rasio tulangan lentur minimum.
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6.3.6 Dinding geser dengan tinggi 24 m
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Gambar 6.6 Grafik persentase kebutuhan luas tulangan lentur untuk struktur
dinding geser dengan tinggi 24 m pada zona wilayah gempa 1, 2, 3
dan 4 di Indonesia.

Dari Gambar 6.6 dapat kita lihat bahwa ternyata kebutuhan luas tulangan
lentur untuk dinding geser dengan tinggi 24 m seiring dengan berkurangnya tingkat
restko gempa pada zona wilayah 1, 2, 3 dan 4. Ini berarti bahwa semakin kecil

tingkat resiko gempa pada suatu zona wilayah gempa di Indonesia maka semakin

kecil kebutuhan luas tulangan lenturnya.



70

6.3.7 Dinding geser dengan tinggi 32 m
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Gambar 6.7 Grafik persentase kebutuhan luas tulangan lentur untuk struktur
dinding geser dengan tinggt 32 m pada zona wilayah gempa 1, 2, 3
dan 4 di Indonesia.

Dari Gambar 6.7 dapat kita lihat bahwa ternyata kebutuhan luas tulangan
lentur untuk dinding geser dengan tinggi 32 m seiring dengan berkurangnya tingkat
resiko gempa pada zona wilayah 1, 2, 3 dan 4. Ini berarti bahwa semakin kecil

tingkat resiko gempa pada suatu zona wilayah gempa di Indonesia maka semakin

kecil kebutuhan luas tulangan lenturnya.



6.3.8 Dinding geser dengan tinggi 40 m
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Gambar 6.8 Grafik persentase kebutuhan luas tulangan lentur untuk struktur
dinding geser dengan tinggi 40 m pada zona wilayah gempa 1, 2, 3
dan 4 di Indonesia.

Dari Gambar 6.8 dapat kita lihat bahwa ternyata kebutuhan luas tulangan

lentur untuk dinding geser dengan tinggi 40 m seiring dengan berkurangnya tingkat

resiko gempa pada zona wilayah 1, 2, 3 dan 4. Ini berarti bahwa semakin kecil

tingkat resiko gempa pada suatu zona wilayah gempa di Indonesia maka semakin

kecil kebutuhan luas tulangan lenturnya.

6.4 Kebutuhan luas tulangan geser

Hasil perhitungan kebutuhan luas tulangan geser untuk satu penampang

struktur dinding geser dengan SAP-90 dapat dilihat pada Tabel 6.2



Tabel 6.2 Hasil perhitungan gaya aksial ( N, ), gaya geser ( V, ), momen ( M, ) dan
kebutuhan luas tulangan geser ( A4, ), pada setiap zona wilayah gempa di

Indonesia.
Zona gempa H., N, I, A, .
{(m) (KN) {KN) {(mm”)
1 16 3091.380 863.762 314
o 1 24 4837.040 1320.680 339
B 1 32 6590.180 1776.610 565
1 40 8353.040 2231.830 792
2 16 3091.380 597 986 314
2 24 4837040 914.319 314
2 32 6590.180 1229.960 314
2 40 8353.040 1461.540 393
3 16 3091.380 465.098 314
3 24 4837.040 711.134 314
3 32 6590180 956.634 314
3 40 8353.040 1042.930 314
4 16 3091380 332.220 314
4 24 4837.040 507.959 314
4 32 6590.180 683.300 314
4 40 8353.040 858.722 314
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Gambar 6.9 Grafik persentase kebutuhan luas tulangan geser dengan variasi

Dari Gambar 6.9 dapat dilihat bahwa ternyata kenaikkan kebutuhan luas

tulangan geser seiring dengan kenaikkan tinggi dinding geser pada zona wilayah

tinggi pada zona wilayah gempa 1
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gempa 1. Ini berarti bahwa semakin tinggi dinding geser maka kebutuhan luas
tulangan geser semakin besar. Kebutuhan luas tulangan pada tinggi 4 m, 16 m dan
24 m merupakan tulangan geser minimum yang dihitung berdasarkan rasio tulangan

geser minimum.

6.4.2 Zona wilayah gempa 2
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Gambar 6.1b Graflkpersentaqe k‘e‘brutﬁhz;nmlﬁésﬁ tulié”ri\gaﬁw gesér dengan variasi
tinggi pada zona wilayah gempa 2

Dari gambar 6.10 dapat dilihat bahwa ternyata kebutuhan luas tulangan

geser untuk dinding geser dengan tinggi 4 m, 16 m, 24 m dan 32 m pada zona

wilayah gempa 2 sama kecuali pada tinggi 40 m. Ini berarti bahwa semakin tinggi

dinding geser maka kebutuhan luas tulangan geser semakin besar. Kebutuhan luas

tulangan pada tinggi 4 m, 16 m, 24 m dan 32 m merupakan tulangan geser

minimum yang dihitung berdasarkan rasio tulangan geser minimum.
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6.4.3 Zona wilayah gempa 3
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Gambar 6.11 Grafik persentase kebutuhan luas tulangan geser dengan variasi
tinggi pada zona wilayah gempa 3

Dari Gambar 6.11 dapat dilihat bahwa ternyata kebutuhan luas tulangan
geser untuk dinding geser dengan tinggi 4 m, 16 m, 24 m, 32 m dan 40 m pada zona
wilayah gempa 3 adalah linier. Kebutuhan luas tulangan geser pada tinggi 4 m, 16
m, 24 m, 32 m dan 40 m merupakan tulangan geser minimum yang dihitung

berdasarkan rasio tulangan geser minimum.
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6.4.4 Zona wilayah gempa 4
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Dar1 Gambar 6.12 dapat dilihat bahwa ternyata kenaikkan kebutuhan luas
tulangan geser dengan variasi tinggi pada zona wilayah gempa 4 adalah linier.
Kebutuhan luas tulangan geser pada tinggi 4 m, 16 m, 24 m, 32 m dan 40
merupakan tulangan geser minimum yang dihitung berdasarkan rasio tulangan geser

minimum.

Persentase kenaikkan kebutuhan luas tulangan geser struktur dinding geser
dengan tinggi tertentu pada zona wilayah gempa 1, 2, 3 dan 4 di Indonesia dapat

dilihat pada grafik berikut.
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6.4.5 Dinding geser dengan tinggi 16 m
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Gambar 6.13 Grafik persentase kebutuhan luas tulangan geser untuk struktur
dinding geser dengan tinggi 16 m pada zona wilayah gempa 1, 2, 3
dan 4 di Indonesia.

Dari gambar 6.13 dapat kita lihat bahwa ternyata kebutuhan luas tulangan
geser untuk dinding geser dengan tinggi 16 m pada zona wilayah gempa 1, 2, 3 dan

4 adalah linier. Ini berarti bahwa kebutuhan luas tulangan geser pada dinding geser

dengan tinggi 16 m pada zona gempa 1, 2, 3 dan 4 digunakan kebutuhan luas

tulangan geser minimum yang dihitung berdasarkan rasio tulangan geser minimum.
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6.4.6 Dinding geser dengan tinggi 24 m
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Gambar 6.14 Grafik persentase kebutuhan luas tulangan geser untuk struktur
dinding geser dengan tinggi 24 m pada zona wilayah gempa 1, 2, 3
dan 4 di Indonesia.

Dari Gambar 6.14 diatas dapat kita lihat bahwa ternyata kebutuhan luas
tulangan geser untuk dinding geser dengan tinggi 24 m zona wilayah 1, 2, 3 dan 4
cenderung sama. Ini berarti bahwa semakin kecil tingkat resiko gempa di Indonesia
maka kebutuhan luas tulangan geser semakin kecil. Pada zona gempa 2, 3 dan 4

digunakan kebutuhan luas tulangan geser minimum yang dihitung berdasarkan rasio

tulangan geser minimum.
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6.4.7 Dinding geser dengan tinggi 32 m
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Gambar 6.15 Grafik persentase kebutuhan luas tulangan geser untuk struktur
dinding geser dengan tinggi 32 m pada zona wilayah gempa 1, 2, 3
dan 4 di Indonesia.

Dan Gambar 6.15 dapat kita lihat bahwa temyata kebutuhan luas tulangan

geser untuk dinding geser dengan tinggi 32 m zona wilayah 1, 2, 3 dan 4

cenderung sama, kecuali pada zona gempa 1 ada penurunan kebutuhan luas

tulangan. Ini berarti bahwa semakin kecil tingkat resiko gempa di Indonesia maka

kebutuhan luas tulangan geser semakin kecil. Pada zona gempa 2, 3 dan 4

digunakan kebutuhan luas tulangan geser minimum yang dihitung berdasarkan rasio

tulangan geser minimum.
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6.4.8 Dinding geser dengan tinggi 40 m
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Gambar 6.16 Grafik persentase kebutuhan luas tulangan geser untuk struktur
dinding geser dengan tinggi 40 m pada zona wilayah gempa 1, 2, 3
dan 4 di Indonesia.

Dari Gambar 6.16 dapat kita lihat bahwa ternyata kebutuhan luas tulangan
geser untuk dinding geser dengan tinggi 24 m zona wilayah 3 dan 4 adalah sama,
sedangkan pada zona gempa | dan 2 ada penurunan kebutuhan luas tulangan. Ini
berarti bahwa semakin kecil tingkat resiko gempa di Indonesia maka kebutuhan luas
tulangan gesernya semakin kecil. Pada zona gempa 3 dan 4 digunakan kebutuhan
luas tulangan geser minimum yang dihitung berdasarkan rasio tulangan geser
mintmum.

Darn gambar grafik tersebut di atas dapat diketahui perbedaan persentase
kenaikkan kebutuhan luas tulangan lentur dan geser pada struktur dinding geser.
Untuk lebih jelas perbedaan persentase kenaikkan kebutuhan luas tulangan lentur

dan geser dengan variasi tinggi serta zona wilayah gempa di Indonesia dapat dilihat

pada Tabel 6.3 dan Tabel 6.4.



80

Tabel 6.3 Persentase kenaikkan kebutuhan luas tulangan lentur dan geser dengan

variasi tinggi dinding geser

Zona A, A, Kebutuhan | Kenaikkan A, Kebutuhan Kenaikkan
gempa (m) | (mm?) luas kebutuhan | (mm’) luas kebutuhan
tulangan luas tulangan luas
lentur tulangan geser tulangan
(%) lentur (%) (%) geser (%)
B o Ty v L s oy ey
30 [ 33778 | S52637 | BOU86 565 | 713384 B34
40 61122 100 447368 792 100 28.6616
T e oy, 00 T e 201018
32 20910 61.9042 23.5719 314 79.8982 0
40 33778 100 38.0958 393 79.8682 0
L TR e 2509 gt 0
32 16084 62.4985 31.2492 314 100 0
40 25735 100 375013 314 100 0
B o e 5 sl s Trn 2 N
32 11259 63.6353 27.2763 314 100 0
40 17693 100 36.3647 314 100 0

Dari Tabel 6.3 dapat dilihat bahwa ternyata persentase kenaikkan kebutuhan

luas tulangan lentur lebih besar dari kebutuhan luas tulangan geser dengan variasi

tinggi pada struktur dinding geser. Dengan demikian terbukti bahwa dengan rasio

tinggi dan panjang ( A, / [, ) lebih besar dari 2 maka momen lentur mempunyai

pengaruh yang lebih dominan dari pada gaya geser di dalam perancangan struktur

dinding geser, sehingga kebutuhan luas tulangan lentur lebih besar dari pada

kebutuhan luas tulangan geser.
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Tabel 6.4 Persentase penurunan kebutuhan luas tulangan lentur dan geser pada
struktur dinding geser dengan variasi zona wilayah gempa di Indonesia

h,, Zona A, Kebutuhan | Penurunan A v Kebutuhan Penurunan
(m) | gempa | (mm®) luas kebutuhan | (mm~) luas kebutuhan
tulangan luas tulangan luas
lentur tulangan geser tulangan
(%) lentur ( % ) (%) geser (%)
16 1 8042 100 314 100
2
2 4825 50.9980 49.0020 314 100 0
3 4825 50.9980 0 314 100 0
0 T 0
4 4825 59 9980 314 100
24 i 16084 100 339 100
375
2 11259 700 % TR ozeas0 | P70
2
3 8042 50 20 314 92.6250 0
4 6433 36.9960 10.0040 314 92.6250 0
32 1 33778 100 565 100
2
2 20910 61.9040 38.0960 314 55.5750 444250
17872
3 16084 47 6168 14.2872 314 555750 0
Yy
4 11259 33.3320 142848 314 55.5750 0
40 1 61122 100 - 792 100 ﬂ
2 33778 | 350630 | 47370 393 26210 03790
3.15
3 25735 42,1040 13.1590 314 39.6460 0
- 570 — 0
4 17693 | 289470, ! 314 39.6460 '

Dari Tabel 6.4 dapat dilihat bahwa ternyata persentase penurunan kebutuhan
luas tulangan lentur lebih besar dari kebutuhan luas tulangan geser dengan variasi
zona wilayah gempa di Indonesia. Dengan demikian terbukti bahwa dengan rasio
tinggi dan panjang ( %, / [, ) lebih besar dari 2 maka momen lentur mempunyai
pengaruh yang lebih dominan dari pada gaya geser di dalam perancangan struktur
dinding geser, sehingga kebutuhan luas tulangan lentur lebih besar dari pada

kebutuhan luas tulangan geser.



BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari penjelasan serta uraian dalam pembahasan Tugas Akhir ini, kesimpulan

dan saran yang dapat diajukan adalah sebagai berikut.

7.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diajukan dari penelitian perancangan kebutuhan luas
tulangan lentur dan geser pada struktur dinding geser dengan variasi tinggi serta
zona wilayah gempa di Indonesia adalah :

1. koefisien gempa dan keadaan tanah suatu daerah pada zona wilayah gempa 1, 2,
3 dan 4 di Indonesia mempunyai pengaruh yang besar terhadap pembebanan
gempa,

2. gempa sebagai beban horisontal berpengaruh besar terhadap kebutuhan luas
tulangan lentur dan geser pada struktur dinding geser,

3. pada struktur dinding geser dengan rasio tinggi dan panjang ( A, / /,, ) lebih
besar dari 2, ternyata momen lentur mempunyai pengaruh yang lebih dominan
dari pada gaya gesernya,

4. kebutuhan luas tulangan lentur lebih besar dari kebutuhan luas tulangan geser,

5. kenaikkan kebutuhan luas tulangan lentur dan geser pada struktur dinding geser
seiring dengan kenaikkan tinggi bangunan 16 m, 24 m, 32 m dan 40 m serta
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besarnya tingkat resiko gempa pada zona wilayah gempa 1, 2, 3 dan 4 di
Indonesia,
6. persentase rata-rata kenaikkan kebutuhan luas tulangan lentur lebih besar dari

pada kebutuhan luas tulangan geser.

7.2 Saran
Dar1 kesimpulan yang didapat diajukan beberapa saran sebagai berikut.

1. Analisis yang dilakukan pada tugas akhir ini masih terbatas pada statik ekivalen
sehingga dapat dikembangkan dengan metode dinamis.

2. Model struktur yang digunakan dalam penelitian ini adalah model struktur
dengan elemen dinding geser yang diletakkan simetris pada semua arah,
sehingga dapat dikembangkan dengan model struktur asimetris.

3. Analisis yang dilakukan pada tugas akhir ini hanya terbatas pada ketinggian
struktur maksimal 40 m, sehingga dapat dikembangkan dengan struktur pada
ketinggian diatas 40 m.

4. Pada studi perancangan struktur dinding geser berikutnya dapat dikembangkan
dengan memperhitungkan torsi.

5. Analisis yang dilakukan pada tugas akhir imi hanya terbatas pada struktur
dinding geser dengan rasio tinggi dan panjang ( A, / /,, ) lebih besar dari 2,
sehingga dapat dikembangkan dengan rasio ( A,/ /, ) kurang dari 2.

6. Analisis pada tugas akhir ini dapat dikembangkan dengan memperhatikan faktor

biaya atau ditinjau dar segi ekonomis.
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Perhitungan Pelat

Pelat Atap

Kontrol tebal pelat
Untuk £, = 240 MPa dan bentang terpendek /. = 3000 mm, maka tebal
minimum pelat 4,,;,, menurut tabel 10 ( Gideon, 1994 ) adalah:

Pomin = LI=LX3OOO=111.]lmm
27 27

dipakai tebal pelat = 120 mm

Menentukan pembebanan atap
1. Beban hidup w; = 1.0 KN/m*

2. Beban mati
- slab beton =0.12x24-=2.88
- finishing =0.03x24=0.72
- langit-langit dan penggantung  =0.18
wp = 3.780

KN/m?

wr=12wp+ 1.6 w,

=12x3780+1.6x%x1.0=6.1360 KN/m?

Spesifikasi bahan
Mutu beton /. = 30 Mpa
Mutu baja f, = 240 Mpa

Koefisien momen pelat

Dari tabel 14 koefisien momen ( Gideon, 1994 ) diperoleh
mye=0.001 . wy . L. x=0.001x6.1360 x 3> x 91 = 5.0254 KNm
my, =0.001 . we-. 17 x=0.001 x 6.1360 x 3% x 25 = 1.3806 KNm
M =-0.001 . w7 x=-0.001 x 6.1360 x 3% x 114 = -6.2955 KNm
My =-"s My =-" x5.0254 =-25127 KNm



Dipakai tebal pelat =120 mm
Diameter tulangan utama = 10 mm
Penutup beton ( p ) =20 mm

e Kontrol terhadap geser
Vi=115.% . w,. I
=1.15x 7% x6.1360 x 3.0 = 10.5846 KN

VC—;\/Fz.b.d

Dimana: d=h—-p-" ¢p
=120-20-%x 10 =95 mm

V.= éx 30 x1000 x 95=86722.738 N

=86.723 KN
¢V,.=06x86.723 =52.034 KN >}, =10.5846 KN
(Aman!)

e Perhitungan tulangan
Momen lapangan arah-x

— mlx

A4nx -
¢

_5.0254

=6.28175KN

£.=30MPa— 3, =0.85
085 /", 5 600
£, U600+ £,

:0.85><30X085 600

. X ——
240 600 + 240
0 max =0.75 X pp=0.75 x 0.0645 = 0.0484

_ 1 - h 2.mR,
p periu m ‘ f),

Py

=0.0645

LA3
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Dimana: m=

_ 6.28175x10°

oo = 06960 Mpa

maka:

_ 1 1_\/1_2><9.4]18><O.6960
P9 4118 240

=0.00294 < p,,;, = 0.0058
dipakai oy, = 0.0058
e Menentukan luas tulangan
A, =p.b.d
=0.0058 x 1000 x 95 = 551 mm’
AP10=025x 7 x10?
=78.500 mm”

Ag10x1000  78.500x 1000
A B 551

$

Jarak tulangan = =142.3475 mm

Dipakai tulangan ¢ 10 — 140 mm

Jumlah tulangan permeter 1000 =7.143

Diambil 8 buah tulangan
A, ada=8x0.25x3.14 x 10> = 628 mm’

e Kontrol kapasitas

C,=0.85x30x 1000 x a



LAS

=0.85 x 30 x 1000 x a = 25500 «

Ty - Ayadaxf,
=628 x 240 = 150720 N
Ce T
25500 a = 150720
a=159106 mm
M, tot = Y’g(d - gj
' 2
= 150720 ( 95 - >.9106 )= 13873022.4 Nmm

= 13.873 KNm > 6.28175 KNm

(Aman!)
e Perhitungan tulangan bagi
A, bagi = 0.0018x400x b x h
/.
_ 0.0018x 407(;;1000>< 120 _ 360.0 mm’

-

Dipakai tulangan ¢ 8 mm — A¢ 8 =0.25 x 3.14 x 8” = 50.240 mm*

Ag8  50.240x1000
360.0

=139.556 mm

Jarak tulangan : S =
s bagi

Jadi dipakai tulangan bagi = ¢ 8 — 130 mm

Jarak tulangan susut ( SKSNI, 1991 ) <5 4,= 5 x 120 = 600 mm
< 500 mm

Jadi dipakai tulangan susut ¢ 8 — 450 mm

Untuk perhitungan tulangan pelat atap selanjutnya dapat dilihat dalam tabel
berikut:



TABEL PERHITUNGAN TULANGAN PELAT ATAP

LA6

I, I, I o
M, (KNm ) 5.0254 1.3806 6.2955 25127
M, ( KNm) 6.2818 1.7258 7.8708 3.1409 o
£ (Mpa) 30 30 30 30
o 0.0645 0.0645 0.0645 0.0645
£ mn 0.0484 0.0484 0.0484 0.0484
P min 0.0058 0.0058 0.0058 0.0058
m 9.4118 94118 94118 94118
R, (MPa) 0.6960 0.1912 0.8721 0.3480
£ perlu 0.00294 0.000799 0.00369 0.00146
P pakai 0.0058 0.0058 0.0058 0.0058
A, (mm?) 551 551 551 551
A$10 (mm?*) 78.500 78.500 78.500 78.500
S (mm’) 142.3475 1423475 142.3475 142.3475
Tul. Dipakai $10-140 $10-140 ¢ 10 - 140 ¢ 10 - 140
Jumlah tul./m' 8 8 8 8
A, ada 628 628 628 628
A(mm) 5.9106 5.9106 5.9106 59106
M, tot (KN) 13.873 13.873 13.873 13.873
Keterangan Aman Aman Aman Aman
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Pelat Lantai
e Kontrol tebal pelat
Untuk f, = 240 MPa dan bentang terpendek /. = 3000 mm, maka tebal

minimum pelat /4,,,, menurut tabel 10 ( Gideon, 1994 ) adalah:

Poiin = —~1~l=-L x3000=111.11mm
27 27

dipakai tebal pelat = 130 mm

e Menentukan pembebanan lantai

1. Beban hidup w; = 2.50 KN/m*

2. Beban mati

- slab beton =0.13x24=3.12

- spesi =0.03x21=0.63

- keramik =0.01x24=0.24

- pasir =002x16=0.32

- langit-langit dan penggantung  =0.18 .

wp = 449

KN/m*

Wi— 12 wp + 1.6 wy

=12x449+ 1.6 x2.50 =9338 KN/m?

Spesifikasi bahan
Mutu beton /. = 30 Mpa
Mutu baja f,, = 240 Mpa

Koefisien momen pelat

/ 3

X

Dari tabel 14 koefisien momen ( Gideon, 1994 ) diperoleh
my=0.001 . w; . [>. x=0.001x9.338 x 3*x 91 = 7.6888 KNm
my=0.001 . w17 x=0.001x9338 x 3" x25=2.1123 KNm
My =-0.001 . w. [7 . x=-0.001 x9.338 x 3° x 114 =-9.6321 KNm
My =-". my=-" x 76888 =-38444 KNm
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Dipakai tebal pelat =130 mm
Diameter tulangan utama = 12 mm
Penutup beton ( p) =20 mm

¢ Kontrol terhadap geser
Ve=115.% . w,. [
=1.15x"%x9338x3.0=16.1943 KN

VC—%[ft.b_d

Dimana:d=h-p-" ¢p
=130-20-%x 12 =104 mm

x /30 x 1000 x 104 =94938.577 N

)
| —

=94 938 KN
¢V.=06x94938=56.9631 KN>V,=16.1943 KN
(Aman!)

e  Perhitungan tulangan bagi
0.0018x400xbx h
e

_ 0.0018x400x1000x130
240

Dipakai tulangan ¢ 8 mm — A¢$ 8 = 0.25 x 3.14 x 8° = 50.240 mm’

A¢g8  50.240x1000
A 390.0

A, bagi =

=390.0 mm?*

Jarak tulangan : S = =128.8205 mm

5 bagi
Jadi dipakai tulangan bagi = ¢ 8 — 125 mm
e Untuk perhitungan tulangan pelat selanjutnya dapat dilihat dalam tabel berikut:



TABEL PERHITUNGAN TULANGAN PELAT LANTAI
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£
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M, (KNm) 7.6888 2.1123 9.6321
M, (KNm) 9.611 2.6404 12.0401 48055 |
J-(Mpa) 30 30 30 30
O 0.0645 0.0645 0.0645 0.0645
P max 0.0484 0.0484 0.0484 0.0484
P min 0.0058 0.0058 0.0058 0.0058
m 9.4118 94118 9.4118 9.4118
R, (MPa) 0.8886 0.2441 1.1132 0.4443
£ perlu 0.00377 0.001022 0.00474 0.00187
P pakai 0.0058 0.0058 0.0058 0.0058
A, (mm?) 603 603 603 603
A$12 (mm*) 113.04 113.04 113.04 113.04
S(mm’) 187.4 187.4 187.4 187.4
Tul. Dipakai $12-180 $12-180 $12-180 $12-180
Jumlah tul./m' 6 6 6 6
A, ada 678.24 678.24 678.24 678.24
A(mm) 6.3834 6.3834 6.3834 6.3834
M, tot (KN ) 16.409 16.409 16.409 16.409
Keterangan Aman Aman Aman Aman




Perhitungan Dimensi Balok

Balok induk tepi arah melintang ( balok as-1)

?ﬂ_{m—h" 11 L»—rm—WI@cITSm

65.0m

2
L ho17<1
6

@c=0917x1.5=1375

e Menentukan pembebanan balok

- Pembebanan balok atap

Beban mati
- Atap =3.78x1.375 =5.1975
- balok =030x045x24 =3240 +
wp= 8.4375 KN/m
Beban hidup atap w;, =1.0x1.375= 1.375 KN/m
- Pembebanan balok lantai
Beban mati
- Lantai =449 x 1.375 =6.1738
- Tembok =40x250 =10.00
- balok =030x045x24 3.240

wp=19.4138 KN/m
Beban hidup gedung perkantoran  w; = 2.5 x 1.375 = 3.4375 KN/m

LB1



BEBAN MATI AS-1

Portal as-1

8.4375
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Gambar Portal as-1

Dar1 perhitungan SAP-90 diperoleh :
M, (-)=127.320 KNm

M, (+)=63.324 KNm

= 119.008 KN

Spesifikasi bahan

Vi

Mutu beton f°. = 30 MPa
Mutu baja f, =400 Mpa
Menentukan lebar efektif balok



ik X panjang balok = i x 6000 = 500 mm
12 12

| T 130

| 300 |

: 500

penutup beton =40 mm
¢ sengkang = 8§ mm

Y2 ¢tul pokok = 8 mm

Total =56 mm
d=580-56 =524 mm
e Kontrol terhadap geser

Dari perhitungan SAP-90 diperoleh:
Vu=119.008 KN

LB3

580

V. = é,/f'c b.d= %\/30 « 300 x 524 =143503.3101 N

V :Z.L.b.d:2xm

g 3 < x300x524 =574013.2403 N

oV, +V,

+7,)=0.6x(143503.3101+574013.2403) = 430509.9302 N

e Perencanaan tulangan arah negatif

M,=127.320 KNm

vy = Ma 127320

p 0.8

=159.1500 KNm

=430.509 KN > Vu=119.008 KN
(Aman!)
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e Menentukan tulangan pokok

0.85. f". 600
pp=—
i 600 + £,

_085x30 o 600
400 600 + 400

P o =0.75% p, =0.75x0.0324 = 0.0244

b 1— - 2 mRn
p perlu m fv

0.0325

dimana
fy
m=—"
0.85. '
= —4(& =15.6863
0.85 x 30
o A1 60035
f‘ 400
M
RII = nz
b.d
6
_ 159.1500><120 _1.9321 MPa
300524
maka
| 2x15.6863x1.9321
pperlu = . - 1 -
15.6863 400

=0.0050 < p 1in=0.0035
P min < P pertu < Pmax  ( Dipakai tulangan sebelah )

Dipakai p per, = 0.0050
A, pendekatan = A, pendekatan = p . b . d =0.0050 x 300 x 524 = 786 mm”

Dipakai tulangan 49 16 mm
Ag pakai = 804.248 mm?

e Kontrol tegangan baja tulangan 1,
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v

» u—
_C=d
s . cn

C

u

1

&

¢, = 0.1303 . ddan d’ = 40 mm ( Tabel Perhitungan beton bertulang, Gideon
1994)

&', =0.003
&' = (0.191x524)-40_ 503 _ ¢ 001801 (&, =0.002
T 0.191x524 ,

f's -k, .&=200000 x 0.001801 = 360.20 Mpa </, = 400 MPa
Jadi tulangan baja belum leleh
Kontrol kapasitas momen
C.=085.f..b.u
=0.85x30x300xa=7650a
Ty — As ada x f7s
= 804.248 x 360.20 = 289691.2803 N

Syarat keseimbangan tegangan

Ce 1
7650 a =289691.2803
a=37.868 mm

M,tot=T,(d—-0.5xa)
=289691.2803 x ( 524 — 0.5 x 37.868 )
= 146313216.2 Nmm

=146.3132 KNm > A;[“ =119.1500 KNm

(Aman!)

Perencanaan tulangan arah positif
M, = 63.324 KNm
M, 63324

Mn — u
¢

Menentukan tulangan pokok

=79.1550 KNm




085 /", 600

o= P o T,

_ 0.85x 30 0.85x 600
400 600 + 400

p .. =0.75x p, =0.75x0.0325 = 0.0244

1 - ]_ZmRnW
pperlu m \/ f‘

=0.0325

dimana
m= 'f"" : = 400 =15.6863
0.85. 1, 0.85x 30
O oin = ﬁ = ﬂ— =0.0035
f}, 400
R = M,
b.d?
)
_ 79.1550x10 _ 0.9609 MPa

300x% 5242

maka: P, =

1 B / ~ 2x15.6863 x 0.9609
15.6863 \ 400

=0.0024 < p pin = 0.0035
P min > P pert <P mae  (Dipakai tulangan sebelah )
Dipakai p i, = 0.0035
A, pendekatan = p.b .d = 0.0035x 300 x 524 = 550.20 mm’

Dipakai tulangan 4 ¢ 16 mm
A, pakai = 804.2477 mm*
Kontrol tegangan baja tulangan /',

'
' _Cu_d '
6‘5— 'gc‘u
C

u

LB6
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¢,=0.1303 . d dan ¢’ =40 mm ( Tabel Perhitungan beton bertulang, Gideon
1994)
&', =0.003

g, = (Q13033:5240)=40 o 005 001245 ( &, = 0.002

0.1303x 524
£y Iy .8 =200000 x 0.001245 = 249 Mpa < £, = 400 MPa

Jadi tulangan baja belum leleh
Kontrol kapasitas momen
C.=085.f..b.a
=0.85x30x300xa=7650a
Ty ~ Asadaxf
= 804.2477 x 249 = 200257.6821 N

Syarat keseimbangan tegangan

.= T
7650 ¢ =200257.6821
a=726.1775 mm

M, tot=T,(d—0.5x a)
=200257.6821 (524 — 0.5 x 26.1775 )
= 102313902.7 Nmm

=102.3139 KNm > A;" =79.155 KNm

(Aman!)



Balok anak arah melintang ( balok as-a’ )

maka:

9 c=(0917x15)=1375m

¢ Menentukan pembebanan balok

- Pembebanan balok atap

Beban mati

- Atap =3.78x2x1.375 =10.3950

- balok =030x045x24 =3240 +

wp=13.6350 KN/m
Beban hidup atap w;, =1.0x2x1.375= 2750 KN/m
- Pembebanan balok lantai

Beban mati

- Lantai =449x2x 1375 =12.3475

- Tembok =4.0x2.50 =10.00

- balok =030x045x24 =3240 .

wp=25.5875 KN/m
Beban hidup gedung perkantoran w; =2.5x 2 x 1.375 = 6.8750 KN/m

LB8



¢ Balok menerus as-a’

116 110 ‘ 1110 1218
l...\ 1714 VAN VAN 1714 LJ
L 60m ! 60m ! 50m |

Gambar Koefisien momen balok menerus

Beban rencana
w,= 12 wp+ 1.6 wy
=1.2x255875+1.6x6.8750
= 41.7050 KN/m
Momen dan gaya geser rencana:

Momen dan gaya geser rencana dihitung dengan menggunakan persamaan SK SN]
T-15-1991-03

M, (+)= ]—%wu./2 =1~]4—><41.7050><62 =107.2414 KNm

M,(+)= 5-16-wu.12 =%><41.7050><62 =93.8363KNm

M, (-)= %wu./z =]—16—><41.7050><62 =93.8363 KNm

M, (-)= l—lawu.l2 =%><41.7050><62 =150.1380KNm

Vi :—;wu./:%x41.7050x6:125.1150 KN

Vi= 1.15.%wu./=1.15%x41.7050><6=143.8823 KN

Spesifikasi bahan
Mutu beton /", = 30 Mpa
Mutu baja £, =400 Mpa
o Menentukan lebar efektif balok
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:l{ X panjang balok = % x 6000 = 1500 mm

| T a0 T
o |50
300 N N
S
1500

penutup beton =40 mm
¢ sengkang = 8§ mm
Y2 gtul pokok = 8 mm

Total =56 mm
d =580 -56 =524 mm
¢ Kontrol terhadap geser

Dari perhitungan diatas diperoleh:

Vu=143.8823 KN

v :é . .b.a’z%@x300x524=143503.3101 N

V, = Z.W“éc.b.d = 2x@x300x524 =574013.2403 N
3

(V. +V,)=0.6x(143503.3101 + 574013.2403) = 430509.9302 N

=430.5099 KN > Vu =143 8823 KN
(Aman!)
¢ Perencanaan tulangan arah negatif maksimum

M, = 150.1380 KNm

M .
ap = My 1501380

¢

=187.6725 KNm



Menentukan tulangan pokok

_085. [ 5600
o P 00+ 7,
= MXOSSX"% o 0033
400 600 + 400

p . =075% p, =0.75x0.033 = 0.024

_ l - - 2 mRn
p perlu m . f‘

dimana

/\
m=-———""-
0.85. /"
=0 5686
0.85 x 30
P = Li _ 4 00035
f, 400
M
Rn — n2
b.d
[§]
_ 187.6725><120 29783 MPa
300% 524
maka
1 _\/ _ 2x15.686 x 2.2783
P o =75 686" 400

=0.0060 > p ;= 0.0035

P min <P pertu <P max  ( Dipakai tulangan sebelah )

Dipakai p pers = 0.0060

Ay pendekatan = pb d =0.0060 x 300 x 524 = 943.2 mm?*

Dipakai tulangan 5S¢ 16 mm
A pakai = 1005.3096 mm’

LR}1
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Kontrol tegangan baja tulangan 1’

.t
¢, —d
& s € cu

¢

u

¢y =0.220 . d dan d’ = 40 mm ( Tabel Perhitungan beton bertulang, Gideon
1994)

£'.=0.003

g = (0220x524)-40 55 601959 (&, =0.002

’ 0.220x524
s = Es.&=200000 x 0.001959 = 391.8 Mpa < £, = 400 MPa

Jadi tulangan baja belum leleh
Kontrol kapasitas momen
C.=085.1..b.a
=0.85x30x 300 x a= 7650 u
Ty - Asada x f°; = 1005.3096 x 391.8 = 393880.3013 N
Syarat keseimbangan tegangan
C.— 1
7650 a = 393880.3013
a=514876 mm

Mytot=T7,(d—0.5xa)

=393880.3013 (524 -0.5x51.4876)

=196253302.2 Nmm

=196.2533 KNm > % =187.6725 KNm

(Aman')
Perencanaan tulangan arah positif maksimum
M,= 107.2414 KNm
M, 1072414

M,= —*
y 0.8

Menentukan tulangan pokok

=134.0518 KNm




P

085 /7, p 600
£ . 600 + f,
_085x30 hes 090 4033
400 600 + 400

£ e =0.75% p, =0.75x0.033 = 0.024

1 1_ ]_21711\’;7
p perlu m .’ f‘

dimana

fy
m=———
0.85. 1

400

=———=15.686
0.85x 30

p min — ﬁ— = i = 00035

f, 400

Ie“ — M}l
b.d’

_107.2414 % 10°

oosoar = 16274 MPa
X

maka

1 2x15.686x1.6274
pper[u - . 1~ ] -
15.686 400

=0.0042 > p p, = 0.0035

P min <P pertu <P mae  (Dipakal tulangan sebelah )
Dipakai p in = 0.0042
A pendekatan = p.b d = 0.0042x 3050 x 524 = 660.24 mm’

Dipakai tulangan 5S¢ 16 mm
A, pakai = 1005.3096 mm*

Kontrol tegangan baja tulangan 7’

LB13
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' __Cu—d_ '
gx_ ¢ 'gcu

u

¢,=0.1547 . d dan d’ = 40 mm ( Tabel Perhitungan beton bertulang, Gideon
1994)
g',=0.003
o= (0.1547 x 524)— 40
: 0.1547x 524
f's — Es.&=200000 x 0.00152 = 304 Mpa < f, = 400 MPa

x0.003=0.00152 (¢, =0.002

Jadi tulangan baja belum leleh
Kontrol kapasitas momen
C.=085 f..b.u
=0.85x30x300xa=7650u
15 - As ada x f's
=1005.3096 x 304 =305614.133 N

Syarat keseimbangan tegangan

(70 - Ts
7650 ¢ =305614.133
a = 39.9496 mm

M, tot=T,(d 0.5 x a)
=305614.133 ( 524 - 0.5 x 39.9496 )
= 154037224.5 Nmm

=154.0372 KNm > A;" =134.0518 KNm

(Aman!)



Balok Induk tepi arah membujur ( balok as-A )

- AT IWI‘E’"*

2
= —x1.5{=1
» (3 j

e Menentukan pembebanan balok

- Pembebanan balok atap

Beban mati

- Atap =378x1.0 =3.780

- balok =030x045x24 =3.240 +

wp=7.020 KN/m
Beban hidup atap w; =1.0x1.0= 1.0 KN/m
- Pembebanan balok lantai

Beban mati

- Lantai =449x1.0 =4.490

- Tembok =40x250 =10.00

- balok =030x045x24 =3240 .

wp= 17.730 KN/m
Beban hidup gedung perkantoran w; =2.5x 1.0 =2.50 KN/m

LB15
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Portal as-A
Beban Mati as-A Beban Hidup as-A
872 972 @972 g 4 '
8PP P P P2 A PP B T T T I3 T T T T7
4.0m 9.72 9.72 972 40m L o 5g
+ JJ%LL\L ¢¢l¢¢ AN A N 17.73 + 3 I ITTFT T L+ T T F '
40m 372 19.72 (272 | 4773 A0m e ——
1 ) 2 S I S 2 2 O R Y P 2 P + T I ITTT T I 1 T TT
40m 972 19.72 [9~?2 L 4773 40m ———+250
O I S 2 R A P 2 2 Y I A PO e + T3 T I T I T ITII T o7
40m 977 977 9.72 40m
72 19 L 47 72 ———+—250
P 24 A Y 2 P A A A 17.73 + I T T T T T 313 T T
T R S P2 R PR R 2 A P I R Y R ' + T3 I I]TT T ITI T T3
40m q72 972 972 _ 4.0m
| ]2 e e A B ———2 80
S a2 2 P Y R 17.73 + BT T IJTTIT T T {I T ITT
40ml | g7 ar2 972 | 4759 40m 1250
+ [T T T T T T 1 T + T T T I T T T3+ L T7T
40m 9.72) 972 972 | 47 40m | -
B PR 1 P ~L¢i¢¢ T LT 73 B e v v e e e
40m 9.72) q72 972 | 477 40m | ogg
1+ 3T T ¢awl,¢¢ 1 TITT 73 o S P P P PO P I e 2
40m 4 0m
A4 A P 4 J__ + - . I .
) BOm . &O0m . 60m . E0m . BOm , 60m

Gambar Portal as-A

e Darn perhitungan SAP-90 diperoleh :
M, (-)= 125.088 KNm
M, (+)=66.692 KNm
Vi = 114.196 KN
¢ Spesifikasi bahan
Mutu beton f°. = 30 Mpa
Mutu baja /., =400 Mpa



Menentukan lebar efektif balok

i X panjang balok = i x 6000 = 500 mm
12 12

I 130

450 580

300

500

L

penutup beton =40 mm
gsengkang = & mm
Y2 ¢ tul pokok = 8 mm 4
Total =56 mm
d =580 -56 = 524 mm
e Kontrol terhadap geser

Dari perhitungan SAP-90 diperoleh:
Vu=114.196 KN

V. :% f'obd= %\Bﬁwooxsm =143503.310 N

V, = 2.—"/;”.b.d = 2><~\/;3_2><300><524 =574013.2403 N

2

(V. +V,)=0.6x(143503.310 + 574013.2403) = 430509.9302 N
=430.5099 KN > Vu = 114.196 KN

(Aman')

¢ Perencanaan tulangan arah negatif

M, = 125.088 KNm

EB17
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pp = Mo 125088

¢

e Menentukan tulangan pokok
0.85. 1. 600
Py =P -
Iy 600+ 1,
_0.85x30 0.85x 600
400 600 + 400
L o =0.75x p, =0.75%x0.033=0.024

1 2 mRn
p perlu = 1 - ] - .
m

=156.360 KNm

=0.033

1,
dimana
/.
m=————
0.85. /",
_ 400 15.686
0.85x 30
p o= ﬁ L 0.0035
f, 400
Rll = M”
h.d?
6
_ 196360107 _; 2985 Mpa
300% 524
maka
i [ 2x15.686x1.8982
p perlu =T Cos - 1 -
15.686 400

= 0.0049 > p ,;n = 0.0035
P min < P perie <P mae  ( Dipakai tulangan sebelah )
Dipakai p,,;,;, = 0.0049
Ay pendekatan = p.b .d =0.0049x300x 524 = 770.280 mm?
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Dipakat tulangan 5¢ 16 mm
As pakai = 1005.3096 mm®
Kontrol tegangan baja tulangan f;

, '
_cu—d
g, = &',

o

u

c,=0.180 . d dan d’ = 40 mm ( Tabel Perhitungan beton bertulang, Gideon

1994 )

&', =0.003

o (0.180x 524)- 40
*0.180x524

fs = E,.&=200000 x 0.00173 = 346 Mpa < f; = 400 MPa

x0.003=0.00173 (&, =0.002

Jadi tulangan baja belum leleh
Kontrol kapasitas momen
C.=085.f..b.a
=0.85x30x300 xa="7650«
Ty = As ada x f's
= 1005.3096 x 346 = 347837.1386 N

Syarat keseimbangan tegangan

(«Tc B ]s
7650 a = 347837.1386
a=454689 mm

M,tot=71,(d—-0.5xa)
= 3478371386 ( 524 — 0.5 x 45.4689 )
=174358774.6 Nmm

M
=174.3588 KNm > 7" =156.360 KNm
(Aman!)

Perencanaan tulangan arah positif

M, = 66.692 KNm



M, = M, = 66.692 =83.3650 KNm
¢

Menentukan tulangan pokok

0.85. 1. 600
Py =7 - P
/o 600+ f,
_ 08530 g5 600 033

400 600 + 400

p .. =075x p, =0.75x0.033=0.024

_ - - 2 mRn
:0 perlu m f:‘,

dimana
/,
m=——
0.85. 1"

400
0.85x30

_ 83.3650x10°

=15.686

=1.0120 MPa

300x 5242

maka

1 2x15.686x1.0120
pperlu = - 1_ 1 -
15.686 400

=0.00258 < p pin = 0.0035

P min > pperlu </3 max

Dipakai o, = 0.0035

A, pendekatan = p.b d =0.0035x300x 524 = 550.2 mm”®

( Dipakai tulangan sebelah )

LB20
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Dipakai tulangan 4 ¢ 16 mm
A, pakai = 804.2477 mm’
o Kontol tegangan baja tulangan /'

1|
_ (/u d '
& s c & cu

i

¢u = 0.1303 . d dan d’ = 40 mm ( Tabel Perhitungan beton bertulang, Gideon
1994 )

¢',=0.003

. (0.13033x524)~40
' 0.1303x 524

F’s — £y .&=200000 x 0.001245 = 249 Mpa < f, = 400 MPa

&

x0.003=0.001245 (¢, =0.002

Jadi tulangan baja belum leleh
e Kontrol kapasitas momen
C.=085.f..b.a
=0.85x30x 300 xa= 7650 a
Ty = As ada x /7
= 804.2477 x 249 = 200257.6821 N

Syarat keseimbangan tegangan

(/‘c‘ - Tv
7650 a =200257.6821
a=26.1775 mm

M,tot = 15(d—-0.5xa)
200257.6821 ( 524 -0.5x26.1775)
102313902.7 Nmm

I

=102.3139 KNm > A;{“ =83.3650 KNm

(Aman!)



Balok induk tengah arah melintang ( balok as-2)

-—-—— H+HHFHHHHH RHRH —- -
- i
; 'I‘“
Y@ 30m

maka
@9 c=(0917x15)=1375m
¢ Menentukan pembebanan balok

- Pembebanan balok atap

Beban mati
- Atap =3.78x2x1.375 =10.3950
- balok =030x045x24 =3.240 +
wp=13.6350 KN/m
Beban hidup atap w, =1.0x2x1.375= 2.750 KN/m
- Pembebanan balok lantai
Beban mati
- Lantai =449 x2x 1375 =12.3475
- Tembok =4.0x250 =10.00
- balok =030x045x24 =3240 .

wp = 25.5875 KN/m
Beban hidup gedung perkantoran w; =2.5 x2 x 1.375 = 6.8750 KN/m

LB22
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Beban mati as-A Beban Hidup as-A
Q
+ 2750
4.0 m#  G87F
4.0m | L 6875
40m| - 6.575
4.0
" — 6875
+0m| - 6.875
4.0 m
1 B E75
4
o ”'1_ L 5.875
aam 6875
4.0 m“ | Fars
4.0m
11 A
) EOm B5.0m ., B0Om
r T T T
Beban gempa
251.894 — +
40m
371.003 — 1
329781 —) [4om
268556 ——) |Hom
247 326 —| [Hom
206113 —) A
40m
164.890 —3] 1
40m
123,668 —) il
0
82 445 — [
40m
41223 —f 1
40m
£.0m 60m 6.0m

Gambar Portal as-2

Dari perhitungan SAP-90 diperoleh :
M, (-)=382.715 KNm
M, (+)=179.064 KNm
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Vi = 236.5KN
Spesifikasi bahan
Mutu beton f°. = 30 MPa
Mutu baja £, =400 Mpa
Menentukan lebar efektif balok

% x panjang balok = % x 6000 = 1500 mm
penutup beton =40 mm

[_____ _____J 4_130

450

580

300
P

1500
| |

¢ sengkang = 8§ mm
V2 ¢tul pokok = 8 mm ,
Total =56 mm
d =580 -56 =524 mm
e Kontrol terhadap geser
Dari perhitungan SAP-90 diperoleh:
Vu=236.5KN

Vo= NI .b.d:%\@ax300x524=143503.310 N

S

V, = 2.—"/-:)C.b.d = 2X£§6~X 300x524 =574013.2403 N

(V. +V,)=0.6x(143503.310 + 574013.2403) = 430509.9302 N

=430.5099 KN > Vu=236.5 KN
(Aman!)
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Perencanaan tulangan arah negatif
M, = 382715 KNm
M 382715

M, = —" = : =478.394 KNm
@ 0.8
Menentukan tulangan pokok
0.85. f', 600
Py = e
fy 600+ f,

_ 0.85x 30 0,85 600
400 600 + 400

P . =0.75x p, =0.75%x0.033=0.024

3 l - - 2 mRn
p periu m V f‘

dimana

=0.033

A
0.85. /",

400

=——=15686
0.85x 30

P minzl—'_‘fz—lﬁ—:o.oms
f, 400
R = A4g
b.d

478.394x 10°
= ~5.8077 Mpa
300%524

Maka

B | 215686 5.8077
pperlu 15 686 J

=0.0167 > p 4i»=0.0035

P min <P periu <P mae  ( Dipakai tulangan sebelah )
Dipakai o pers = 0.0167
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A, pendekatan = pb d = 0.0167x300x 524 = 2626.642 mm?
Dipakai tulangan 9¢ 20 mm
As pakai =2827.4334 mm’

Kontrol tegangan baja tulangan 77,

¢, —d'
_ Yu '
g.\'_ 'gcu

C

u

¢, = 02778 . d dan d’ = 40 mm ( Tabel Perhitungan beton bertulang, Gideon
1994)

&' =0.003

oo (0.2778 % 524)~ 40
Y 0.2778x524

x0.003=10.002175 ) &, =0.002

fs = Ey.&=200000 x 0.002175 = 435 Mpa > £, = 400 MPa
Jadi tulangan baja sudah leleh
Kontrol kapasitas momen
C.=085.1..b.a
=0.85x30x 300 x a= 7650 «
Iy = As ada x f,
=2827.4334 x 400 = 1130973 .36 N
Syarat keseimbangan tegangan
Ce= 15
7650 a = 1130973.36
a= 1478397 mm
M,tot=1(d—-0.5xa)
= 1130973.36 ( 524 - 0.5 x 147.8397)
=509028659.515 Nmm

=509.0287 KNm > A;i“ =465.945 KNm

(Aman!)
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Perencanaan tulangan arah positif
M, =179.064 KNm

M
pp = Mo _179.064

¢

Menentukan tulangan pokok

08577, 600
Sy U600+,

=223.830 KNm

Ps

_ 0.85 %30 «0.85x 600
400 600 + 400

P .. =0.75x p, =0.75%0.033 =0.024

_ [ 2men
pperlu m fv

=0.033

dimana
/,
m=-———
0.85. f'.
= A0 5686
0.85 % 30
P o= ﬁ _ 14 0.0035
f, 400
M
RH = ’12
b.d
6
2 2B8A0 5 2173 Mpa
300x 524
maka
1 | 2x15.686%x2.7173
pper1u= - I—Jl—
15.686 400

=0.0072 > p min=0.0035
P min <P perte <P mae (Dipakai tulangan sebelah )

Dipakai o persy = 0.00572
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A, pendekatan = pb d =0.0072x300x 524 =1131.840 mm*
Dipakai tulangan 4 ¢ 20 mm
Ay pakai = 1256.6371 mm*
Kontrol tegangan baja tulangan f’,
,_ ¢, —d
e, = E

R cu

C

u

¢,=0.2101 . d dan d’ = 40 mm ( Tabel Perhitungan beton bertulang, Gideon
1994)

g',=0.003

. (0.2101x524)-40
0.2101x 524
f's = Es.&=200000 x 0.00191 = 382 Mpa < f, = 400 MPa

Jadi tulangan baja belum leleh

£ x0.003=0.00191 ( &, =0.002

Kontrol kapasitas momen
C.=085.f..b.a
=0.85x30x300xa=7650u
1y = Asada x f'
=1256.6371 x 382 =480035.3722 N

Syarat keseimbangan tegangan

Ce =T
7650 a = 480035.3722
a=62.7497 mm

Mytot=T,(d—-0.5xa)
= 4800353722 ( 524 - 0.5 x 62.7497 )
= 2364774972 Nmm

=236.4775 KNm > %"— =223.83 KNm

(Aman ')
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Balok Induk tengah arah membujur ( balok as-B)

e Menentukan pembebanan balok

2
=1 =x15|=1
e (3X j

- Pembebanan balok atap

Beban mati

- Atap =378x2x10 =7560

- balok =030x045x24 =3240 +

wp=10.80 KN/m
Beban hidup atap w,=1.0x2x1.0= 2.0KN/m
- Pembebanan balok lantai

Beban mati

- Lantai =449x2x1.0 = 8.980

- Tembok =4.0x2.50 =10.00

- balok =030x045x24 =3240 .

wp = 22.220 KN/m
Beban hidup gedung perkantoran w; =2.5x2x1.0=5.0 KN/m
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Beban hidup as-B

Portal as-B
Beban mati as-B
N 19.I44 4 19.44 10.80 -
40m 19.44 19.44 | o0 o0 40m
+ [T T T T T4T 3 ' +
40m 19.44 1944 | o 40m
+ [T L Ll VA VAR : 1
40m 19.44 1944 | o0 4.0m
+ VN P PN PR PR PRV PR N AR = 4
4. 0m 19.44 19.44 | 55 50 40m
+ PR PN P P I TIT3 : 1
40m 19.44 1944 | .0 40m
+ T e v [ 1
40 m, 19.44 19.44 L 59 55 4.0m
+ [T L] ARVIN R : i
40m 19.44 1344 | 200 40m
| 19.44 “’" - T
40m . 3.4 40m
+ e +
40m 13.44 1944 | o 40m
1 e e 1
4.0m 40m
L 1 ]
) BOm . 60m _ 60m
i t t —t
281.894
371.003 —>
329 781 —
2868 553 —
247 336 —
206113 —3
164 890 —
123.668 —|
82445 —
41.223—f
. i .
60m EO0m E0m

T t —-

Gambar Portal as-B

Dar1 perhitungan SAP-90 diperoleh :

M, (-)=389.828 KNm




M, (+)=217.879 KNm

Vi = 233.672 KN
Spesifikasi bahan
Mutu beton f°. = 30 MPa
Mutu baja £, =400 Mpa
Menentukan lebar efektif balok

% X panjang balok = % x 6000 = 1500 mm

L ] T

450

300

1800

penutup beton =40 mm
gsengkang = 8 mm
Y2 ¢tul pokok = 8 mm 4
Total =56 mm
d=580-56 = 524 mm
¢ Kontrol terhadap geser
Dari perhitungan SAP-90 diperoleh:
Vu=233.672 KN

1
v = %\[f'c bd = 30x350x474 = 143503310 N

V, = 2.——“§".b.d = 2x@x350x474 =574013.2403 N

>

$(V.+V,)=0.6x(1514452872 +605781.149) = 430509.9 N

LB31



5099 KN > Vu=233.672 KN

Perencanaan tulangan arah negatif
M, 389.828 KNm

M, — M 389828 s 5850 KNm

p 0.8

Menentukan tulangan pokok

0851, 600

o P k004 7,

_ 0.85x 30 0,855 600
400 600 + 400

p . =0.75x p, =0.75%0.033=0.024

=0.033

B l - - 2 mRn
P perlu m V ](‘
dimana
m :_fy_
0.85. 1",
= ~—4—02—~ =15.686
0.85 x 30
O win = 1—4 = i = 0.0035
f, 400
_ Mn
" bh.d*
487.285 6
= 872830107 _ 5 9156 Mpa
300524
maka

1 2x15686 x59156
pperlu - : 1 - 1 -
15.686 400

=0.0171 > P n=0.0035

(Aman!)
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P min <P pertn <P mae ( Dipakai tulangan sebelah )
Dipakai p peq = 0.0171
A, pendekatan= p.b.d =0.0171x300x 524 = 2684.334 mm’

Dipakai tulangan 9¢ 20 mm

A, pakai = 2827.4334 mm*
Kontrol tegangan baja tulangan /',

c, —d'
gS: ‘6‘('14

c

u

¢,=0.2101 . d dan d’ = 40 mm ( Tabel Perhitungan beton bertulang, Gideon
1994)

&', =0.003

o (0.2101x524)— 40
ST 0.2101x524

fs = Ey.&=200000 x 0.002194 = 438.8 Mpa > f, = 400 MPa

x0.003 =0.002194 >¢& = 0.002

Jadi tulangan baja sudah leleh
Kontrol kapasitas momen
C.=085.f..b.a
=0.85x30x300xa=7650a
T, = As ada x f,
=2827.4334 x 400 = 1130973.36 N
Syarat keseimbangan tegangan
C. T
7650 a = 1130973.36
a = 147.8397 mm
M,tot=T1,(d-0.5xa)
=1130973.36 ( 524 - 0.5 x 147.8397 )
=509028659.515 Nmm
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=509.0287 KN > A;[" =487.2850m KNm

(Aman!)

Perencanaan tulangan arah positif
M,= 217.879 KNm

= M. _ 217879

P 0.8

Menentukan tulangan pokok

0.85. 1" 600
P =7 P
£ 600 + 7,

=272.34875 KNm

_0.85x30 g5 600 4033
400 600 + 400

p . =075x p, =0.75%0.033=0.024

1 - - 2 mRn
P perlu m V ](‘

dimana
/s
m=-———
0.85. 1",
_ Y00 15686
0.85 x 30
,0 min = L4— = 14 = 00035
f, 400
R = M,
b.d?
272.34875%x10°
B - =33063 MPa
300%x524
1 | 2x15.686 x3.3063
maka: P = 1—\/1—
15.686 400
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=0.008885 > p ., = 0.0035
P min <P perin <P mae  ( Dipakai tulangan sebelah )
Dipakai o pern = 0.008885
A, pendekatan = p.b d = 0.008885x 300 x 524 = 1396.704 mm’

Dipakai tulangan 5S¢ 20 mm

A, pakai = 1570.7963 mm?*

Kontrol tegangan baja tulangan /',
C_C—d

g = £,

C

u

¢y = 0.3280 . d dan d’ = 40 mm ( Tabel Perhitungan beton bertulang, Gideon
1994)
£',=0.003

o, = (03280x524)=40 005 6 002302 >&, =0.002

‘T 0.3280% 524
f's ~ Ey.£=200000 x 0.002302 = 460.4 Mpa > /; = 400 MPa

Jadi tulangan baja sudah leleh
Kontrol kapasitas momen
C.=085.1..b.a
=0.85x30x300xa=7650a
Iy~ Asadaxf,
= 1570.7963 x 400 = 628318.5307 N

Syarat keseimbangan tegangan

. =T
7650 a = 628318.5307
a=82.133 mm

M,tot=T7,(d-05xa)
=628318.5307 ( 524 -0.5x 82.133)
=303436067.1 Nmm



=303.436 KNm > % = 272.34875 KNm

(Aman!)
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Perhitungan Dimensi Kolom

Dari perhitungan SAP-90 diperoleh:
P, =252871 KN
M, =237.88 KNm

3
M, _ 237.88x10 9407168 mm

o=
P, 2528.71

Menentukan penulangan kolom

Ukuran kolom 400 mm x 400 mm

A
p =p=—-=0.01 dengand’ ~40 mm
b.d

As= A, =0.01 x (400 x 400 ) = 1600 mm*
Dicoba dengan 4 ¢ 32 pada masing-masing sisi kolom ( 4, = 3216.991 mm?)

s

4, 3216991
P hd ” 400x360

0.0223

Pemeriksaan P, terhadap beban seimbang 7,

d=h-d =400 -40 =360 mm

600
c, = —xd
600 + £,
~ 890 360=216 mm
600 + 400
B, =085

a, =B, .c, =0.85x216 =183.6 mm

c,—d'
b [
& .= A

)

216240 6 003-0.002444 > 1= 2% 4020

£, 200000

f'.=E_ &' =200000x0.002444 = 488.89 Mpa> f, =400 Mpa

maka dalam perhitungan selanjutnya digunakan /' = f

v



LC2

$P,=065(085 7' a, b+ A", -4, 1)
=0.65 (0.85 x 30 x 183.6 x 400 + 0) x 10~
=1217.268 KN < P,=2528.71 KN
Dengan demikian kolom akan mengalami hancur dengan diawali beton di daerah
tekan.

e Pemeriksaan kekuatan penampang

A f '
p_ At b,

" e 3he

e 4 050 BT + 1 1 8
d-d' d

~3216.991x400 400 x 400 % 30

 94.07168 T 3% 400%94.07168
222 4050 +
360 — 40 360°

=3961176.31 N

1.18

=3961.176 KN
¢P =0.65x3961.176 =2574.7644 KN > P, =2528.71 KN
(Aman!)
Jadi penampang kolom memenuhi persyaratan
e Perencanaan tulangan sengkang
a. 16 x Diameter tulangan pokok ( ¢32) =512 mm
b. 48 x Diameter tulangan sengkang ( ¢ 10 ) = 480 mm
¢. Dimensi terkecil kolom = 350 mm

Maka digunakan tulangan sengkang ¢ 10 jarak 350 mm

Tl T

400

400

1_
.



LD1

INPUT DATA SAP-90
5 16 10 20 15 z
X
- L. 2
: = ’ 2 ¥ wALL16AL
' UNDEFORMED
- - a ! SHAPE
|
: 14 8 18 13
- OPTIONS
~ - a
| JOINT IDS
2 13 7 7 12 i ALL JOINTS
ELEMENT IDS
| WIRE FRAME
- - .
L 6 11 I
. SAP9O0

Ganibiar D1 Nomor joint dan elemen portal dinding geser pada tinggi 16 m




SHEAR WALL DENGAN TINGGI 16 METER

SYSTEM
Il:l

<y
O
4
=
’_J_‘
9]

1 X=0 7=

5 X=0 7=16 1,5,

6 X=9 7=

10 X=9 72=16

11 X=18 Z=

15 X=18 2=16 G=11,15,1
RESTRAINTS

1 15 rR=0,1,0,1,0,1
1 11 R=1,1,1,1,1
FRAME

NM=3 NSEC=3

1 A=0.40%0.40 I=1/12%.40*.40~*.
W=24*0.40*0.40 :KOLOM

2 A=0.25*6 I=1/12*0.25%6%6%6
:DINDING GESE

3 A=0.30%0.45 I=1/12*%.30*.45%*,
W=24*0.30*0 :BALOK

1 1 2 Lb=-2 M=1 G=3,1,1,1

5 6 7 LbP=-2 M=2 G=3,1,1,1

9 11 12 LP=-2 M=1 G=3,1,1,1

13 2 7 Lp=-2 M=3 G=2,1,1,1

17 7 12 Lp=-2 M=3 G=2,1,1,1

16 5 10 LP=-2 M=3

20 10 15 LpP=-2 M=3

LOADS

2 F'=94.655,0,0,0,0,0 L

3 F=189.309,0,0,0,0,0 L

4 FP=283.964,0,0,0,0,0 L

5 F=254.912,0,0,0,0,0 L

:BEBAN GEMPA 1

Il

I

= R

Lb2



SHEAR WALL DENGAN TINGGT 16 METER {(KN-M)
SYSTFM

L=1 :BEBAN GEMPA 2

JOINTS

1 X=0 7=0

5 X=0 7=16 G=1,5,1

6 X=9 2=0

10 xX=9 =16 G=6,10,1

11 X=18 7=0

15 X=18 z2=16 G=1i1,15,1
RESTRAINTS

1 15 1 R=0,1,0,1,0,1
i 11 5 R=1,1,1,1,1,1
FRAME

NM=3 NSEC=3

1 A=0.40*0.40 I=1/12*.40*.40*.40*.40 E=5.921E6
W=24*0.40*0.40 :KOLOM

2 A=0.25%6 I=1/12%0.25%6*6%6 E=5.921E6 W=24*6*0.25
:DINDING GESER

3 A=0.30*%0.45 I=1/12%.30%.45%_.45* .45 E=2.961E6
W=24*0.30*0.45 :BALOK

1 1 2 Lp=-2 M=1 G=3,1,1,1

5 6 7 LP=-2 M=2 G=3,1,1,1

9 11 12 Lp=-2 M=1 G=3,1,1,1

13 2 7 Lp=-2 M=3 G=2,1,1,1

17 7 12 LP=-2 M=3 G=2,1,1,1

16 5 10 LP=-2 M=3

20 10 15 LP=-2 M=3

LOADS

2 F=65.530,0,0,0,0,0 1=1
3 F=131.060,0,0,0,0,0 1=1
4 F=196.590,0,0,0,0,0 L=1
5 F=179.247,0,0,0,0,0 1=1



LD4

SHEAR WALL DENGAN TINGGI 16 METER (KN-M)

SYSTEM

L=1 :BEBAN GEMPA 3

JOINTS

1 X=0 Z2=0

5 X=0 Z2=16 G=1,5,1

6 X=9 Zz=0

10 X=9 2=16 G=6,10,1

11 X=18 Z=0

15 X=18 2=16 G=11,15,1
RESTRAINTS

1 15 1 R=0,1,0,1,0,1
1 11 5 R=1,1,1,1,1,1
FRAME

NM=3 NSEC=3

1 A=0.40%0.40 I=1/12*.40%.40*%.40*.40 E=5.921E6 -
W=24*0.40*0.40 :KOLOM

2 A=0.25%6 I=1/12*0.25*6*6*6 E=5.921FE6 W=24*6*0.25
:DINDING GESER

3 A=0.30%0.45 I=1/12*.30*%.45*%.45*.45 E=2.961E6
W=24*0.30%0.45 :BALOK

1 1 2 Lbp=-2 M=1 G=3,1,1,1

5 6 7 LP=-2 M=2 G=3,1,1,1

9 11 12 LpP=-2 M=1 G=3,1,1,1

13 2 7 LpP=-2 M=3 G=2,1,1,1

17 7 12 Lp=-2 M=3 G=2,1,1,1

16 5 10 LP=-2 M=3

20 10 15 LP=-2 M=3

LOADS

2 F=50.968,0,0,0,0,0 L=1
3 F=101.936,0,0,0,0,0 1=1
4 F=152.903,0,0,0,0,0 1=1
5 F=139.414,0,0,0,0,0 1=1



SHEAR WALL DENGAN TINGGI 16 METER (KN-M)

SYSTEM
L=1

JOINTS
1
5
o
10
11
15

:BEBAN GEMPA 4

>
i

6 G=1,5,1

]

><><I>”<1:>”<:><
H P Wwo oo
@ @

6 G=11,15,1

RESTRAINTS

1
1

FRAME
NM=3

1 A=0.40%0.40 I=1/12*.40%.40%.40%.40 E=5.921E6

1
1

5 1 R=0,1,0,1,0,1
1 R=1,1,1,1,1,1

ol

NSEC=3

W=24*0.40*0.40 :KOLOM

2 A=0.25%6 I=1/12*0.25%6%6%*¢

:DINDING GESER

3 A=0.30%0.45 I=1/12*%.30%.45%.45%_45 E=2.961E6

W=24*0.30%0.45 :BALOK

1 1 2 Lp=-2 M=1 G=3,1,1,1

5 6 7 LP=-2 M=2 G=3,1,1,1

9 11 12 LP=-2 M=1 G=3,1,1,1
13 2 7 LP=-2 M=3 G=2,1,1,1
17 7 12 LpP=-2 M=3 G=2,1,1,1
16 5 10 LP=-2 M=3

20 10 15 Lp=-2 M=3

LOADS

2 F=36.406,0,0,0,0,0 L=1
3 F=72.811,0,0,0,0,0 1L=1
4 ¥=109.217,0,0,0,0,0 L=1
5 F=99.582,0,0,0,0,0 1=1

LD5

E=5.921E6 W=24%*6*0.25



LD5

Gambar Nomor joint dan elemen portal dinding geser pada tinggi 24 m
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SHEAR WALL DENGAN TINGGI 24 METER

SYSTEM

T=1 :BEBAN GEMPA 1

JOINTS
1
.
8
14
15
21

I

If

Il
== o wwoo

> T XX
@

RESTRAINTS
1 21
1 15

FRAME

NM=3 NSEC
1 A=0.40*0.40

W=24*0.40*0.40
2 A=0.25*6 I=1
:DINDING GESER

A=0.30*0.45 I=1/12%.30%.45*.45% .45 E=2.961E6

1T

NTNNN
il
NDOoONONO

fIa

©

i

(o0

o

i

—

[aN
i
[Ia
G
I
—
(@3]

=3

I=1/12*%.40*.40%,

+ KOLOM
/12*0,.25%G*6%6

:BALOK

3
W=24*0.30*%0.45
1

I

i

I

~
[
~ ~

il il
-~ - 0~ ~ -
~
[y N S U I
~ ~

GUG‘)G“)C)@
SIS g1 OV Ol

i

B2 RS e g
~ - ~
e e R g

~

1 2 LpP=-2
7 8 9 LbP=-2
13 15 16 Lp=-2
19 2 9 Lp=-2
25 9 16 Lp=-2
24 7 14 Lp=-2
30 14 21 LpP=-2
LOADS
2 F=66.1
3 F=132.
4 F=198.
5 F=264.
) F=330.
7 F=271.

2R % T ER
W WwwwkE N

43,0,0,0,0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

I
G
I
}._\
g
',_\

40*.40 E=5.921E6

L7

E=5.921E6 W=24*6*0.,25

Il

A
e



LD§

SHEAR WALL DENGAN TINGGI 24 METER [&N-M)

SYSTEM

L=1 :BEBAN GEMPA 2

JOINTS

1 X=0 Z=0

7 X=0 2=24 G=1,7,1

8 X=9 Z2=0

14 X=9 2=24 G=8,14,1

15 X=18 Z=0

21 X=18 2=24 G=15,21,1
RESTRAINTS

1 21 1 R=0,1,0,1,0,1
1 15 7 R=1,1,1,1,1,1
FRAME

NM=3 NSEC=3

1 A=0.40%0.40 I=1/12*.40*.40%.40%.40 E=5.921E6
W=24*0.40*0.40 :KOLOM

2 A=0.25*%6 I=1/12*0.25*6*6%6 E=5.921FE6 W=24*6*G.25
:DINDING GESER

3 A=0.30%0.45 I=1/12*.30*.45%.45*%.45 5=2.961E6
W=24*0.30%0.45 :BALOK

1 1 2 LP=-2 M=1 G=5,1,1,1

7 8 9 LP=-2 M=2 G=5,1,1,1

13 15 16 LP=-2 M=1 G=5,1,1,1

19 2 9 LP=-2 M=3 G=4,1,1,1

25 9 16 LP=-2 M=3 G=4,1,1,1

24 7 14 LP=-2 M=3

30 14 21 LP=-2 M=3

LOADS

2 F=45.791,0,0,0,0,0 L=1
3 F=91.583,0,0,0,0,0 L=1
4 F=137.374,0,0,0,0,0 L=1
5 F=183.165,0,0,0,0,0 1L=1
6 F=228.956,0,0,0,0,0 L=1
7 F=187.882,0,0,0,0,0 L=1



EAR

ualep
(e
=0
=
]
=

:BEBAN GEMPA 3

WALL DENGAN TINGGI 24 METER

JOINT

i X=0 =0

7 X=0 7=24 3=1,7,1

8 X=9 7=0

14 X=9 7=24 G=8%,14,1
15 X=18 7=0

271 X=18 72=24 G=15,21,1

RESTRAINTS

1 21 1 R=0,1,0,1,0
] 15 7 R=1,1,1,1,1
FRAME

NM=3 NSEC=3

1 A=0.40%0.40 T=1/12%.40%.40%.40%

=24%0.40%0.40 :KOLOM

2 A=0.25%6 I=1/12%0.25%6%6%6
:DINDING GESER

3 A=0.30%0.45 T=1/12%.30%.45%.4

W=24*0.30*0.45 :BAILOK

i 1 2 LP=-2 M=1 G=5,1,1,1

7 8 9 LP=-2 M=2 G=5,1,1,1

13 15 16 LP=-2 M=1 G=5,1,1,1

19 2 9 LP=-2 M=3 G=4,1,1,1

25 9 16 LP=-2 M=3 G=4,1,1,1

24 7 14 LP=-2 M=3

30 14 21 LP=-2 M=3

LOADS

2 F=35.615,0,0,0,0,0 =1
3 F=71.231,0,0,0,0,0 1=1
4 F=106.846,0,0,0,0,0 L=1
5 F=142.462,0,0,0,0,0 1=1
6 F=178.077,0,0,0,0,0  L=I
7 F=146.130,0,0,0,0,0 L=1

-
-

(KN-M)

~

\
R

.40

=5.921E6

F=

5.921E6

W=24*6*0.25



SHEAR WALL DENGAN TINGGI Z4 METER (KN-M)
SYSTEM

=1 : BEBAN GEMPA 4

JOINTS

i X=() Z2=0

" X=0 7=24 G=1,7,1

8 X=9 Z=0

14 X=9 7=24 G=8,14,1

15 X=18 7=0

21 ®=18 =24 G=15,21,1
RESTRAINTS

1 21 1 R=0,1,0,1,0,1
1 15 7 R=1,1,1,1,1,1
FRAME

NM=3 NSEC=3

1 A=0.40*0.40 I=1/12*_.40*_.40%*
W=24*0.40*%0.40 :KOLOM

2 A=0.25*%6 I=1/12*0.25%6*6*6
:DINDING GESER

3 A=0.30%0.45 T=1/12%.30%.45%
W=24%0.30%0.45 :BALO}

11 2 LP==2 M=1 G=5,1,1,1
7 8 9 Lp=-2 M=2 G=5,1,1,1
13 15 16 LP=-2 M=1 G=5,1,1,1
19 2 9 Lp=-2 M=3 G=4,1,1,1
25 9 16 LP=-2 M=3 G=4,1,1,1
24 7 14 1p=-2 M=3

30 14 21 LP=-2 M=3

LOADS

2 F=25.440,0,0,0,0,0

3 F=50.879,0,0,0,0,0

4 F=76.319,0,0,0,0,0

5 F=101.758,0,0,0,0,0

6 F=127.198,0,0,0,0,0

7 F=104.379,0,0,0,0,0

L40* .40 E=5.921F6

E=5.921E6 W=24*6*0.25

L45* .45 E=2.961E6

Il
[

fl

li

i i i

i
e

i
i

LDI0
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Gambar Nomor joint dan elemen portal dinding geser pada tinggi 32 m

32

31

30

29

28

27

26

18

16

©17

R

14

16

.10

40

39

38

37

36

34

33

27

24

. 26

23 .

25

22

124

21

23

20

h22

19

21

18

20

A7

19

WALL32A1

UNDEFORMED
SHAPE

OPTIONS

JOINT IDS
ALL JOINTS
ELEMENT IDS
WIRE FRAME




SHEAR WALL DENGAN TINGGI 32 METER (KN-M)
SYSTEM

L=1 :BEBAN GEMPA 1

JOINTS

1 X=0 /=0

9 X=0 7=32 G=1,9,1

10 X=9 7=0

18 %= 7=32 G=10,18,1

19 X=18 7=0

27 ®=18 7=32 G=19,27,1
RESTRAINTS

1 27 1 rR=0,1,0,1,0,1

1 19 9 rR=1,1,1,1,1,1
FRAME

NM=3 NSEC=3

1 A=0.40%0.40 I=1/12%.40%.40%.40%.40 E=5.921
W=24*0.40%0.40 :KOLOM

2 A=0.25%*6 I=1/12*0.25%6%6*6  FE=5.92
:DINDING GESER

3 A=0.30%0.45 I=1/12%.30%.45%.45*% .45 E=2.961
W=24*0.30%0.45 :BALOK

11 2 Lp=-2 M=1 G=7,1,1,1

9 10 11 1p=-2 M=2 G=7,1,1,1

17 19 20 LP=-2 M=1 G=7,1,1,1

25 2 11 LP=-2 M=3 G=6,1,1,1

33 11 20 LP=-2 M=3 G=6,1,1,1

32 9 18 TLP=-2 M=3

40 18 27 LP=-2 M=3

LOADS

2 F=50.797,0,0,0,0,0 T=1

3 F=101.595,0,0,0,0,0 1=1

4 F=152.392,0,0,0,0,0 L1=1

5 F=203.189,0,0,0,0,0  1=1

6 F=253.987,0,0,0,0,0 I=1

7 F=304.784,0,0,0,0,0 1=1

8 F=355.581,0,0,0,0,0  ©L=1

9 F=277.896,0,0,0,0,0 L=1

1EG6 W=24%6*0.25

|

E

6

6

LDI12



LD13

SHEAR WALL DENGAN TINGGI 32 METER (KN-M)
SYSTEM

L=1 :BEBAN GEMPA 2

JOINTS

1 X=0 2=0

9 X=0 7=32 G=1,9,1

10 X=9 72=0

18 X=9 =32 G=10,18,1
19 X=18 72=0

27 X=18 7=32 G=19,27,1
RESTRAINTS

1 27 1 rR=0,1,0,1,0,1
1 19 9 R=1,1,1,1,1,1
FRAME

NM=3 NSEC=3

1 A=0.40*0.40 I=1/12*.40*.40*.40*.40 E=5.921E6
W=24*0.40*%0.40 :KOLOM

2 A=0.25*%6 I=1/12*0.25%6%6%6
:DINDING GESER

3 A=0.30*0.45 I=1/12*.30%.45%_45*.45 E=2.961F
W=24*0.30*0.45 :BALOK

E=5.921E6 W=24%6%0.25

1 i 2 Lp=-2 M=1 G=7,1,1,1

5 10 11 LP=-2 M=2 G=7,1,1,1

17 19 20 Lp=-2 M=1 G=7,1,1,1

25 2 11 LbP=-2 M=3 G=6,1,1,:%

33 11 20 Lp=-2 M=3 G=6,1,1,1

32 9 18 Lb=-2 M=3

40 18 27 Lb=-2 M=3

LOADS

2 =35.167,0,0,0,0,0 L=1
3 £=70.335,0,0,0,0,0 L=1
4 r=105.502,0,0,0,0,0 =1
5 FP=140.670,0,0,0,0,0 L=1
6 F=175.837,0,0,0,0,0 L=1
7 F=211.004,0,0,0,0,0 L=1
8 F=246.172,0,0,0,0,0 =1
9 F=192.389,0,0,0,0,0 =1



LDI14

SHEAR WALL DENGAN TINGGT 32 METER (KN-M)
SYSTEM

L=1 :BEBAN GEMPA 3

JOINTS

i X=0 2=0

9 X=0 =37 5=1,9,1

10 X=9 Z2=0

18 X=9 =32 G=10,18,1
19 X=18 Z=0

27 X=18 =32 G=19,27,1
RESTRAINTS

1 27 1 rR=0,1,0,1,0,1
1 18 9 R=1,1,1,1,1,1
FRAME

NM=3 NSEC=3

1 A=0.40%0.40 I=1/12*.40%.40%.40*.40
W=24*0.40*0.40 :KOLOM

2 A=0.25*%6 I=1/12*0.25"6*6%6
:DINDING GESER

E=5.921E6

E=5.921E60 W=24*6*0.25

3 A=0.30*0.45 I=1/12*_.30*.45*.45* .45 E=2.961E6
W=24*0.30*0.45 :BALOK

1 1 2 Lp=-2 M=1 G=7,1,1,1

9 10 11 LpP=-2 M=2 G=7,1,1,1

17 19 20 LbP=-2 M=1 G=7,1,1,1

25 2 11 Lp=-2 M=3 G=6,1,1,1

33 11 20 Lp=-2 M=3 G=6,1,1,1

32 9 18 Lp=-2 M=3

40 18 27 LbP=-2 M=3

LOADS

2 F=27.352,0,0,0,0,0 L=1
3 #=54.705,0,0,0,0,0 L=1
4 £=82.057,0,0,0,0,0 L=1
5 F=109.410,0,0,0G,0,0 L=1
o F=136.762,0,0,0,0,0 =1
7 Fr=164.114,0,0,0,0,0 L=1
g F=191.467,0,0,0,0,0 L=1
9 F=149.636,0,0,0,0,0 L=1



SHEAR WALL DENGAN TINGGT 32 METER (KN-M)

:BEBAN GEMPA 4

4=0

7=32 G=1,9,1
2=0

Z=32 G=10,18,1
Z=0

2=32 G=19,27,1

R=0,1,0,1,0,1
rR=1,1,1,1,1,1

SYSTEM

L=1

JOINTS

1 X=(

9 X=0

10 X=9

18 X=9

19 X=18

27 X=18
RESTRAINTS

1 27

1 19 9
FRAME

NM=3 NSEC=3

1 A=0.40*%0.40 I=1/12%.40*.40*.

W=24*0.40*0.40
2 A=0.25%6 I=1/12*0.25%6%6%6

:DINDING GESER

: KOLOM

3 A=0.30%0.45 I=1/12*.30*.45%
W=24*0.30*0.45

1
10
19

z
11

9
18

O b

W W N
O N W O]

O
&
@)
wm

L

O W ~J oY U W Do BT

: BALOK
2 Lp=-2 M=1 G=7,1,1,1
11 LP=-2 M=2 G=7,1,1,1
20 LP=-2 M=1 G=7,1,1,1
11 LP=-2 M=3 G=6,1,1,1
20 LP=-2 M=3 G=6,1,1,1
18 LP=-2 M=3
27 LP=-2 M=3
F=19.537,0,0,0,0,0
F=39.075,0,0,0,0,0
F=58.612,0,0,0,0,0
F=78.150,0,0,0,0,0
F=97.687,0,0,0,0,0
F=117.225,0,0,0,0,0
F=136.762,0,0,0,0,0
F=106.883,0,0,0,0,0

g S

—
Il

[

E=5.921E6 W=24*6*0.25

40*%.40 E=5.921

Eb

L45% .45 E=2.961E6
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Gambar Nomor joint dan elemen portal dinding geser pada tinggi 40 m
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UNDEFORMED |
SHAPE

OPTIONS

JOINT IDS

ALL JOINTS
ELEMENT IDi
WIRE FRAME;




SHEAR WALL DENGAN TINGGI 40 METER (KN-M)
SYSTEM

=1 :BEBAN GEMPA 1
JOINTS

1 X= 0 2=0

11 X= 0 Z=40 G= 1,11,1
12 X= 9 2=0

22 X= 9 7=40 G=12,22,1
23 X=18 2=0

33 X=18 7=40 G=23,33,1
RESTRAINTS

133 1 R=0,1,0,1,0,1
1 23 11 rR=1,1,1,1,1,1
FRAME

NM=3 Z=-1 NSEC=3

1 A=0.40*0.40 I=1/12*.40*.40~
: KOLOM
2 A=0.25%6 I=1/12*0.25%6*6*¢

W=24*0.40%0.40

:DINDING GESER

3 A=0.30%0.45 T=1/12%.30%.45*
W=24%0.30%0.45 :BALOK

11 2 LP=-2 M=1 G=9,1,1,1
11 12 13 LP=-2 M=2 G=9,1,1,1
21 23 24 LpP=-2 M=1 G=9,1,1,1
31 2 13 LP=-2 M=3 G=8,1,1,1
41 13 24 LP=-2 M=3 G=8,1,1,1
40 11 22 1LP=-2 M=3

50 22 33 LP=-2 M=3

LOADS

2 F=41.223,0,0,0,0,0

3 F=§2.445,0,0,0,0,0

4 F=123.668,0,0,0,0,0

5 F=164.890,0,0,0,0,0

6 F=206.113,0,0,0,0,0

7 F=247.336,0,0,0,0,0

8 F=288.558,0,0,0,0,0

9 F=329.781,0,0,0,0,0
10 £=371.003,0,0,0,0,0
11 F=281.994,0,0,0,0,0

LA0*.40 E=

5.921E6

=5.921E6 W=24*6*0

45% .45 E=2.96FE6
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SHEAR WALL DENGAN TINGGI 40 METER (KN-M)
SYSTEM

=1 :BEBAN GEMPA 2
JOINTS

1 X= 0 7=0

11 X= 0 Z=40 G= 1,11,1
12 X= 9 7=0

22 X= 9 7=40 G=12,22,1
23 X=18 72=0

33 X=18 Z=40 G=23,33,1
RESTRAINTS

1 33 1 R=0,1,0,1,0,1
123 11 R=1,1,1,1,1,1
FRAME

NM=3 Z=-1 NSEC=3

1 A=0.40%0.40 I=1/12*.40*.40*.40*.40 E=5.921E6
W=24*0.40%0.40 :KOLOM

2 A=0.25%6 I=1/12*0.25*6*6*6 E=5.921E6 W=24*6*0.25
:DINDING GESER

3 A=0.30%0.45 I=1/12%.30%.45%.45% .45 E=2.961F6
W=24%0.30%0.45 :BALOK

1 1 2 LP=-2 M=1 G=9,1,1,1

11 12 13 1LP=-2 M=2 G=9,1,1,1

21 23 24 LpP=-2 M=1 G=9,1,1,1

31 2 13 1Lp=-2 M=3 G=8,1,1,1

41 13 24 LP=-2 M=3 G=8,1,1,1

40 11 22 LP=-2 M=3

50 22 33 LP==2 M=3

LOADS

2 F=28.539,0,0,0,0,0 L=1
3 F=57.077,0,0,0,0,0 L=1
4 F=85.616,0,0,0,0,0 T=1
5 F=114.155,0,0,0,0,0 1L=1
6 F=142.694,0,0,0,0,0 L=1
7 F=171.232,0,0,0,0,0 L=1
8 F=119.771,0,0,0,0,0 L=1
9 F=228.310,0,0,0,0,0 L=1
10 F=256.849,0,0,0,0,0 L=1
11 F=195.156,0,0,0,0,0 L=1
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SHEAR WALL DENGAN TINGGI 40 METER (KN-M)
SYSTEM

=1 : BERBAN GEMPA 3
JOINTS

1 X= 0 z=0

117 X= 0 Z=40 G=1,11,1
12 X= 9 72=0

22 X= 9 Z=40 G=12,22,1
23 X=18 2z=0

33 X=18 7=40 G=23,33,1
RESTRAINTS

1 33 1 rR=0,1,0,1,0,1
1 23 11 rR=1,1,1,1,1,1
FRAME

NM=3 Z=-1 NSEC=3

1 A=0.40%0.40 I=1/12*.40*.40*.40*.40 E=5.921E6
W=24*0.40%0.40 :KCLOM

2 A=0.25%6 I=1/12*0.25%6%6%6 E=5.921E6 W=24*6*0.25
:DINDING GESER

3 A=0.30%0.45 I=1/12%.30*.45%.45*.45 E=2.961E6
W=24*0.30*0.45 :BALOK

1 1 2 Lp=-2 M=1 G=9,1,1,1

11 12 13 Lp=-2 M=2 G=9,1,1,1

21 23 24 Lp=-2 M=1 G=9,1,1,1

31 2 13 Lp=-2 M=3 G=8,1,1,1

41 13 24 LpP=-2 M=3 G=8,1,1,1

40 11 22 LP=-2 M=3

50 22 33 LbP=-2 M=3

LOADS

2 F=22.197,0,0,0,0,0 L=1
3 F=44.394,0,0,0,0,0 L=1
4 F=660.590,0,0,0,0,0 L=1
5 F=88.787,0,0,0,0,0 =1
6 F=110.984,0,0,0,0,0 L=1
7 F’=133.161,0,0,0,0,0 =1
8 F=155.378,0,0,0,0,0 L=1
9 F=177.574,0,0,0,0,0 L=1
10 F=199.771,0,0,0,0,0 L=31
11 F=151.789,0,0,0,0,0 L=1



SHEAR WALL DENGAN TINGGI 40 METER {KN-M)
SYSTEM

L=1 :BEBAN GEMPA 4

JOINTS

1 X= 0 Z=0

11 X= 0 Z=40 5= 1,11,1

12 X= 9 7=0

22 X= 9 7=40 G=12,22,1

23 X=18 7=0

33 X=18 Z=40 G=23,33,1

RESTRAINTS

1 331 R=0,1,0,1,0,1

1 23 11 R=1,1,1,1,1,1

FRAME

NM=3 Z=-1 NSEC=3

1 A=0.40*%0.40 I=1/12*%.40*.40*.40*.40 E=5
W=24*0.40*0.40 :KOLOM

2 A=0.25%6 I=1/12*0.25*6*6%6 E=5.921E6
:DINDING GESER

3 A=0.30*0.45 I=1/12*.30%.45*.45* 45 E=2,

W=24*0.30*0.45

1 1 2 Lp=-2
11 12 13 Lp=-2
21 23 24 Lp=-2
31 2 13 LPp=-2
41 13 24 LP=-
40 11 272 1Lp=-2
50 22 33 LpP=-
LOADS

2 F=15.9
3 F=31.7
4 F=47.0
5 F=63.4
6 F=79.2
7 F=95.1
8 F=110.
9 F=126.
10 F=142.
11 F=108.

: BALOK

M=1 G=9,1,1,1
M=2 G=9,1,1,1
M=1 G=9,1,1,1
M=3 G=8,1,1,1
M=3 G=8,1,1,1
M=3
M=3

55,0,0,0,0,0

10,0,0,0,0,0
85,0,0,0,0,0
19,0,0,0,0,0
74,0,0,0G,0,0
29,0,0,0,0,0
984,0,0,0,0,0
939,0,0,0,0,0
694,0,0,0,0,0
421,0,0,0,0,0
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LE1

PORTAL MELINTANG as-1

Beban Mati Beban Hig) Kombinasi (1.2D+1 EL)
Elemen | Section AXIAL SHEAR [MOMENT] AXIAL SHEAR |MOMENT] AXIAL SHEAR MOMENT]
1 0] -787.430 -9.500 11.450( -237.100 -2.780 3.280[-1484.276 -15.848 18.983
2 -9.500 -7.550 -2.780 -2.290 -15.848] -12.724
4 -9.500| -26.540 -2.780 -7.860 -16.348] -44.424
2 0f -706.050] -16.360 33.170 -302.320 -4.780 9.640{-1330.972 -27.280| 55.228
2 -16.360 0.450 -4.780 0.080 -27.280 0.6684
4 -16.360| -32.270 -4.780 -9.490 -27.280( -53.908
3 0] -623.960| -15.480 30.080 -267.350 -4.500 8.690}-1176.512 -28.776]  50.000
2 -15.480 -0.880 -4.500 -0.310 -25.776 -1.652
4 -15.480] -31.850 -4.500 -8.310 -20.776] -53.116
4 0| -541.580| -15.900{ 31.250 -232.330 -4.600 9.000}-1021.624 -26.440| 51.300
2 -15.900 -0.550 -4.600 -0.210 -26.440 -0.996
4 -15.9001 -32.340 -4.600 -9.410 -26.4401 -53.864
5 0] -458.910| -16.060{ 31.630 -197.240 -4.640 9.090( -866.276 -26.696( 52.500
2 -16.060 -0.490 -4.649 -0.180 -26.696 -0.876i
4 -16.060| -32.620 -4.640 -9.460 -26.696 «54.280,
6 0| -375.990| -16.230] 32.060 -162.100 -4.670 9.200{ -710.548 -26.948( 53.192
2 -16.230 -0.400 -4.670 -0.150 -26.948 —0.720E
4 -16.230f -32.860 -4.670 -9.500 -26.948| -54.632
7 0] -262.870] -16.360| 32.410 -126.920 -4.700 9.280{ -554.516 -27.1562 £3.740
2 -16.360 -0.310 -4.700 -0.110 -27.152 -0.54¢8
4 -16.360| -33.030 -4.700 -9.510 -27.152| -54.52
8 0| -209.600] -16.440| 32.680 -91.700 -4.740 9.370] -398.240 -27.312} 54208
2 -16.440 -0.210 -4.740 -0.110 -27 312 -0.426
4 -16.440] -33.100 -4.740 -9.600 -27.312| -55.080
9 0 -126.220| -16.600| 32.950 -56.460 -4 630 9.330{ -241.800 -27.328 54.468
2 -16.600 -0.250 -4.630 0.080 -27.328 -0.172
4 -16.600] -33.450 -4.630 -8.130 -27.328| -54.828
10 0| -42.850| -16.410] 32550| -21 190 -5.430 9.900! -85.324 -28.380{ 54.900
2 -16.410 -0.270 -5.430 -0.960 -28.380 -1.860
4 -16.410f -33.100 -5.436] -11.830 -28.380| -53.548
11 0{-1425.730 0.950 -2.650] -530.060 0.310 -0.890-2558.972 1.636 -4.604
2 0.950 -0.740 0.310 -0.270 1636 -1.320
4 0.950 1.160 0 31C 0.350 1.636 1.952
12 0{-1273.280 1.620 -4.230| -474.300 0.560 -1.460(-2286.816 2.840 -7.412
2 1.620 -0.990 0.560 -0.340 2.840 -1.722
4 1.620 2.250 0.560 0.770 2.840 3.932
13 01-1121.930 1.220 -2.950] -418.870 0.480 -1.160{-2016.508 2232 -5 396
2 1.220 -0.510 0.480 -0.19C 2.232 -0.916
4 1.220 1.930 C.480 0.770 2.232 3.548
14 0! -971.200 1.320 -3.180| -363.620 0.550 -1.300(-1747.232 2,464 -5.896
2 1.320 -0.540 0.550 -0.200 2.464 -0.968
4 1.320 2.100 0.550 0.910 2.464 3.976
15 0| -821.030 1.270 -2.970; -308.550 0.570 -1.300{-1478.916 2,436 -5.644
2 1.270 -0.430 0.570 -0.160 2.43€ -0.772
4 1.270 2,120 0.570 0.980 2.436 4.112
16 0| -671.330 1.260 -2.880] -253.620 0.600 -1.3301-1211.388 2.472 -5.£84
2 1.260 -0.360 0.600 -0.130 2.472 -0.640
4 1.260 2170 0.600 1.060 2472 4.309
17 0] -522.000 1.250 -2.770} -198.800 0.610 -1.330] -944.480 2,475 -5.452
2 1.250 -0.280 0.610 ~0.110 2476 -0.512
4 1.250 2.220 0.610 1.110 2.47¢ 4,440
18 0| -372.960 1.250 -2.680] -144.080 0.650 -1.350] -678.080 2.540 -5.376
2 1.250 -0.190 0.650 -0.050 2.540 -0.308
_ 4 1.250 2.310 0.650 1.240 2.540 4.756




Lanjutan Portal Melintang as-1

LE2

Beban Mati Beban Hidup Kombinasi (1.2D+1.5L) N

Elemen | Section AXIAL SHEAR [MOMENT] AXIAL SHEAR [MOMENT] AXIAL SHEAR MOMENT
19 0 -224.130 1.140 -2.510{ -89.410 0.530 -1.220f -412.012 2216 -4.964
2 1.140 -0.220 0.53n -0.160 2216 -0.520

4 1.140 2.060 0.530 0.910 2218 3.928

20 0| -75.410 1.760 -3.160| -34.820 1.050 -1.780{ -146.204 3.792 -6.640
2 1.760 0.360 1.050 0.330 3.792 0.660

4 1.760 3.880 1.050 2.430 3.792 8.544

21 0{-1482.800 -0.250 -1.190| -551.630 -0.080 -0.400{-2661.968 -0.444 -2.068
2 -0.250 -1.690 -0.090 -0.580 -0 444 -2.956

4 -0.250 -2.190 -0.090 -0.760 -0.444 -3.644

22 0[-1327.580 -0.540 0.700( -494.920 -0.200 0.210[-2384.968 -0.368 1.176
2 -0.540 -0.370 -0.200 -0.180 -0.968 -0.732

4 -0.540 -1.440 -0.200 -0.580 -0.968’ -2.656

23 0(-1172.670 0.090 -0.800] -438.200 -0.030 -0.180]-2108.324 0.060 -1.248
2 0.080 -0.620 -0.030 -0.250 0.060 -1.144

4 0.090 -0.440 -10.030 -0.320 0.060 -1.040

24 0{-1017.400 0.190 -0.790| -381.290 -0.020 -0.130(-1830.944 ¢.196 -1.156
4 0.190 -0.410 -0.020 -0.180 0.196 -0 780

4 0.190 -0.030 -0.020 -0.220 0.196 -0.388

25 0] -861.900 0.410 -1.200] -324.220 0.030 -0.210{-1553.032 0.540 -1.776
2 0.410 -0.380 0.030, -0.160 C.540 -0.712

4 0.410 0.450 0.030 -0.100 0.540 0380

26 0| -706.210 0.570 -1.430] -267.040 0.060 -0.250{-1274.716 0.780 -2.1186
2 0.570 -0.300 0.050 -0.130 0.780 -0.568

4 0.570 0.830 0.060 -0.010 0.780 0.380

27 0] -550.350 0.690 -1.610] -209.750 0.090 -0.280] -996.020 0.972 -2.380
2 0.690 -0.240 0.050] -0.100 0.972 -0.448

4 0.690 1.130 0.090 0.080 0.972 1.484

28 0| -394.370 0.800 -1.760{ -152.380 0.100 -0.280] -717.052 1.120 -2.560
2 0.800 -0.150 0.100 -0.090 1120 -0.324

4 0.800 1.450 0.100 0.110 1.120 1.916

29 0| -238.340 0.800 -1.760| -94.970 C.160 -0.320] -437.960 1.216 -2.640
2 0.800 -0.160 0.160 -0.020 1.218 -0.224

4 0.800 1.430 0.160 0.300 1.216 2,186

30 0] -82.070 1.180 -1.910f -37.520 0.080 -0.270| -158.516 1.560| -2.724
2 1.180 0.450 0.080 -0.080 1.560 0.396

4 1.180 2.810 0.690 ¢.080 1.560 3.500

31 0| -745.040 8.800| -12.620| -306.920 2.560 -3.720(-1385.120 14.656, -21.09¢
2 8.800 4.970 2.560 1.410 14 656 8.220

4 8.800 22,560 2.560 6530 14.656 37.520

32 0| -667.280 156.270 -32.020| -274.940 4.420 -9.330]-1240.640 25.396| -53.3527
2 16.270 -1.470 4.420 -0.490 25,396 -2.548

4 15.270 29.080 4.420 8.360 25.396 48 272

33 0| -5688.810 14.170{ -28.470| -242.810 4.050 -8.180{-1095.068 23.484| -47.252
2 14.170 -0.130 4.050 -0.080 23.434 -0.284

4 14,170 28.210 4,050 8.020 23.484 46.684

34 0| -610.380 14.380| -29.060| -210.760 4.070 -8.270| -940.672 23.760| -48.104
2 14.390 -0.290 4.070 -0.130 23.780 -0.556

4 14.390 28.480 4.070 8020 23.780 47.008

35 0f -431.910 14.380| -28.970| -178.750 4.040 -8.170| -804.292 23.720, -47.336
2 14,380 -0.220 4.040[ -0.100 23720 -2.424

4 14.380 28.540 4.040i 7.980 23720 47.016

36 0| -353.430 14.400| -28.980| -146.780 4.020 -8.120{ -658.964 23712 -47.768
2 14.400 -0.180 4,020 -0.080 23.712 -0.344

4 14.400 28.620 4.020 7.950 23.712 47.064




Lanjutan Portal Melintang as-1

LE3

Beban Mati Beban Hidup Kombinasi (1.20+1.6L) 1

Elemen | Section AXIAL SHEAR {MOMENT| AXIAL SHEAR |MOMENT] AXJAL SHEAR  [MOMENT
37 0] -274.920 14.420 -28.980( -114.830 4.0C0 -8.060; -513.632 23.704) -47.672
2 14.420 -0.130 4.000 -C.060 23.704 -0.252

4 14.420 28.710 4.000 7.930 23.704 47.140

38 0| -196.390 14.320] -28.930 ‘82‘9001 4.000 -8.030| -368.308 23.668] -47.564
2 14.390 -0.140 i 4.000 -0.040 23.668 -0.232

4 14.390 28.650 4.000 7.960 23.688 47.116

39 0] -117.830 14.660| -29.150| -50.990 3.940 -7.960| -222.980 23.846] -47.716
2 14.660 0.170 3840 -0.080 23.896 0.076

4 14,660 29.500 3.940 7.790 23.895 47.864

40 0} -39.3920 13.470{ -27.760f -19.050 4,290 -8.230| -77.748 23.028] -46.450
2 13.470 -0.820 4.290C 0.350 23.02% -0.424

4 13.470 26.130 4.290 8.930 23.028 45,644

41 0] 6.860 66.020] -59.710 2.000 10.4301 -17.500 11.432 110.312| -99.652
3 -1.940 36.400 -0.610 10.730 -2.304 60.848

6 -69.900| -71.360 -20.640f -21.130 -116.904| -119.440

42 0 -0.880 66.730] -62.350 -0.280 19.600{ -18.180 -1.504 111.436| -102.908
3 -1.230] 35.890 -0.430 10.590 -2.164 50.012

6 -69.200{ -68.760 -20.460| -20.750 -115.776| -116.912

43 0 0.410 67.020{ -83.090 0.100 19.660) -18.310 0.652 111.680| -105.004
3 -0.940| 36.020 -0.370 10.630 -1.720 6C.232

6 -68.900| -68.740 -20.400| -20.530 -115.320| -115.336

44 0 0.170 67.310| -63.970 0.030 19.730] -18.500 0.252 112.340| -106.364
3 -0.650 36.030 -0.310 10.630 -1.276 50.244

6 -68.610] -67.860 -2n.3400 20,340 -114.876] -113.976

45 0] 0.170 67.560] -64.680 0.040 19.780| -18.650 0.268 112.720| -107.456
3 -0.400 36.050 -0.250 10.640 -0.880 60 284

6 -68.370 -67.110 -20.260| -20.170 -114.508| -112.804

46 0 0.130 67.760f -65.260 0.020 19.820! -18.780 0.188 113.024| -108.360
3 -0.210 36.060 -0.210 10.650 -0.588 60.312

6 -68.170! -66.490 -20.240( -20.030 -114.188] -111.8%6

47 0 0.090 67.910{ -65.710 0.050 19.860] -18.880 0.188 113.263! -109.060
3 -0.050] 36.080 -0.170 10.650 -0.332 60.336

6 -68.010{ -66.020 -20.2101 -19.930 -113.948] -111.112

48 0 0.160 68.030] -66.050 -0.110 19.880{ -18.930 0.016 113.444!1 -109.54¢%
3 0.0860 36.080 -0.150 10.670 -0.168 60,368

6 -67.900| -65.660 -20.180| -19.830 -113.763| -110.520

49 0 -0.190 68.010! -66.000 0.800 19.910{ -19.080 1.052 113.468| -109.728
3 0.050 36.090 -0 130 10.580 -0.14¢ 60.236

6 -67.910{ -85.700 -20.16CG! -19.850 -113.748] -110.600

50 0| -16.410 35.170] -33.100 -3.430 13.510] -11.830{ -28.380 G63.820] -58.648
3 0.130 19.850 -0.330 7.950 -0.372 36.540

6 -34.900| -32.290 -14.180] -13.810 -64.568| -60.844

51 0 6.190 67.190| -65.970 1.750 19.760] -19.330 10.228 112,244 -110.0¢2
3 -0.780 33.640 -0.270 9.910 -1.368 36.224

6 -68.740( -70.630 -20.3001 -20.950 -114.958| -118.276

52 0 -0.480 66.790] -64.560 -0.210 19.610] -18.810 -0.912 111.624| -107.568
3 -1.170 33.860 -0.420 9.960 -2.076 56.£68

6 -69.140| -71.600 -20.4606; -21.360 -115.704] -120.096

53 0 0.310 66.470{ -63.630 0.030 19.480{ -18.450 0.420 110.932| -105.876
3 -1.490 33.820 -0.550 5.940 -2.6€8 56.48¢6

6 -69.460| -72.600 -20.580 -21.760 -116.280! -121.936

54 0 0.210 66.200 -62.790 0.010 19.380] -18.130 0.268 110.448| -104.356
3 -1.760 33.870 -0.660 9.950 -3.168 56.564

6 -69.720f -73.350 -20.690| -22.070 -116.768} -123.322




anjutan Portal Melintang as-1

LE4

Bebany_ag Beban Hidy Kombinasi (1.2D+1.6L) —

Elemen | Section AXIAL SHEAR |MOMENT] AXIAL | SHEAR MOMENT| AXIAL SHEAR MOMENT
55 0 0.180| 65.980] -62.110 0.010 19.290! -17.860 0.232 110.04C -103.108
3 -1.980| 33.890 -0.750 9.950 -3.5761 56.568

6 -69.940| -74.000 -20.780( -22.330 -117.176{ -124528

56 0 0.140{ 65.800| -61.550 0.010 19.210| -17.640 0.184 109.696] -102.084
3 -2.160| 33.910 -0.820 9.950 -3.904] 56612

6 -70.120{ -74.520 -20.850| -22.550 -117.504; -125.504
57 0 0.090 65.660{ -61.120 0.010 19,166 -17.470 0.124 109.448; -101.290)
3 -2.300{ 33.920 -0.370 9.960 -4.952|  56.640

6 -70.260( -74.920 -20.910( -22.720 -117.768| -126.256

58 o 0.260 65.570| -60.840 0.000 13.120 -17.370 0.312 109.276{ -100.600
3 -2.390| 33.930 -0.910 9.950 -4.324| 5£.636

6 -70.350{ -75.170 -20.940| -22.840 -117.9241 -126.748

59 0 -0.810 65.460] -60.480 0.280 19.070{ -17.160 -0.524 109.0€4| -100.032
3 -2500] 33.950 -0.960 10.000 -4.536| 56.740

6 -70.470| -75.500 -21.000f -22.950 -118.164| -127.320

60 0| -14650 32.830] -28.410 -4.380 12.870| -11.380| -24.588 60.148 -£2.300
3 -2.200 17.520 -0.880 6.750 -4.048| 31.824

6 -37.240! -41.640 -14.7201  -16.650 -68.24C| -76.608

61 0 6.480 71120 -73.520 18601 21.040] -24.920 10.752 119.008! -123.296
3 3.160] 37.890 1.010 11.160 5.408! 63.3724

6 -64.800| -54.580 -19.020; -15.860 -108.192{ -90.872

62 0 -1.100 70.410] -72.240 -0.370}  20.900{ -21,750 -1.912 117.932] -121.488
3 2450 37.050 0.870 10.900 4332| 61.900

6 -65.510{ -57.550 -19.160; -16.540 -109.268| -95.524

63 0 0.210 70.480] -72.240 0.020{ 20.97¢! -21.940 0.284 118,104] -121.7¢92
3 2.490 37.180 0.940 10.930 44921 62.104

6 -65.470f -57.280 -18.090{ -16.290 -109.108] -94.800

64 0 -0.010 70.420| -72.180 -0.040 21.010 -22.080 -0.076 118.120] -121.944
3 2.460| 37.130 0.980 10.910 4520| 62012

6 -65.510 -57.440 -19.050| -16.190 -109.032| -94.822

65 0 0.020 70.390] -72.120 -0.020( 21.050 -22.190 -0.008 118.143 -122.048
3 2.430 37.120 1.020 10.910 4.548| 62.000

6 -65.530| -57.520 -18.020( -16.090 -109.068| -94.763

66 0 0.020 70.370| -72.070 -0.020] 21080] -22.280 -0.008 118.172] -122 132
3 2410 37110 1.040 10.900 4.856] 61.972

6 -65.550 -57.600 -18.990| -15.020 -109.044 -g94752

67 0 -0.030 70.360f -72.030 0.000{ 21.100| -22.350 -0.036 118.192| .122.196
3 2.400| 37.100 1.070 10.880 4592 51344

6 -65.560| -57.650 -18.9701 -15.960 -109.024| -24.715

68 0 0.270 70.320] -71.960 -0.060( 21.110{ -22.390 0.228 118,160 -122.176
3 2.360] 37.060 1.060 10.900 4560] 51392

6 -65.600| -57.800 -18.950] -15.910 -109.040 -94.815

69 0 -1.190 70.450| -72.160 0.350| 21.000] -22.380 -0.868 118.284| -122.400
3 2.480 37.240 1.060 10.850 4672 62.048

6 -65.480( -57.250 -18.970| -16.030 -102.928] -94.348

70 O -13.470| 37.150| -.38.830 -4.290 18.120| -16.860! -23.028 68.772] -73.09?
3 2.120f 20.070 1.270 8.N20 4576 36.916

6 -32.910] -26.130 -12.57C -8.930 -59.604;, -45644




KOMBINASI MAX/MIN PORTAL as-1

AXIAL SHEAR [MOMENT
Kolom max -77.748 25.396 65.228
Kolom min -2661.968| -28.380) -58.648
Balok max 11.432) 119.008 63.324
Balok min -28.380] -118.164| -127.320

LES



LE6

PORTAL MEMBUJUR 2s-A _ 1
“Portal Beban Mat as-A Protel Beban Hidup as-A Kombinasi 1.20+1.0L
" Elemen Section| AXIAL  SHEAR MOMENT AXIAL SHEAR MOMENT] AXIAL SHEAR MOMENT

1 01785.560 -9.810| 11.850[ -310.790] -2.390 2.800{ 445.408 -15.59¢€ 18.700
2 -9.810| -7.770 -2.390] -1i.980 -15.596 -12.492

4 -9.810} -27.380 -2.390] -6.760 -15.596 -43.672

2 01704.450| -16.880| 34.260 -278.740f -4.100, 8.260! 399.356 -26.816 54 3283
2 -16.880 0.490 -4.100 0.050 -26 816 0.668

4 -16.880} -33.280 -4.100| -8.150 -26.816 -52.976

3 01622620} -15.970| 31.050 -246.540( -3.860 7.4301 352.680 -25.340 49,148
2 -15.9701 -0.8%0 -3.860] -0.280 -25.340 -1516y

4 -15.970} -32.830 -3.846C| -7.990 -25.340 -52.180

4 0{540.490] -16.390| 32.240| -214.300 -3.940 7.690| 305.708 -25.972 50.992
2 -16.390| -0.540 -3.940 -0.190 -25.972 -0.952

4 -16.390] -33.330 -3.940f -8.070 -25.972 -52.908

5 01458.080{ -16.560| 32.620 -182.000f -3.970 7.760| 258.496 26224 51.560
2 -16.560] -0.490 -3.970f -0.170 -26.224 -0.860

4 -16.560| -33.610 -3.970] -8.100 -26.224 -53.292

6 0(375.420| -16.730] 33.050 -148.670{ -4.000 7.850] 211.032 -26.476 52.232
2 -16.7301 -0.400 -4.000{ -0.140 -26.476 -0.704

4 -16.730] -33.850 -4.000f -8.130 -26.476 -53.628

7 01292.550| -16.850! 33.400| -1 17.300{ -4.010 7.9201 163.380 -26.636 £2.752
2 -16.850] -0.310 -4.0101 -0.100 -26.636 -0.532

4 -16.850] -34.020 -4.010f -8.130 -26.638 -53.832

8 0]200.540| -16.950| 33.690 -84.900( -4.0860 8.010| 115.608 -26.836 53 244
2 -16.950] -0.220 -4.060] -0.110 -26.836 -0.440

4 -16.950} -34.130 -4.060f -8.220 -26.836 -54 108

g 01126.400{ -17.030| 33.900 -52.4801 -3.920 7.950| 67.712 -26.708 53.4C0
2 -17.030} -0.170 -3.820 0.100 -26.708 -0.044

4 -17.030] -34.240 -3.820f -7.740 -26.708 -53 472

10 0| -43.270] -17.300} 33.840 -20.030| -4.810 8.600| -83.972 -28.456 54 368
2 -17.3001 -0.750 -4.8101 -1.030 -28.456 -2.548

4 -17.300] -35.350 -4.810| -10.660 -28.456 -69.476

11 0] 424.150 0.980] -2.710] -477.730 0.270| -0.790{-255.388 1.608 -4 516
2 0.980| -0.740 0.27¢| -0.250 1.608 -1.2838

4 0.980 1.230 0.270 0.300 1.608 1.956

12 0{272.020 1.670| -4.340( -427.650| 0.490 -1.290(-357.816 2.788 -7.272
2 1.670] -1.000 0.4807 -0.300 2.788 -1.680

4 1.670 2.350 0.490 0.690 2788 3.924

13 0f121.000 1.260] -3.020} -377.840 0.440 -1.060{-459.344 2.216 -532C
2 1.260] -0.500 0.440] -0.180 2.216 -0.888

4 1.260 2.010 0.440 G710 2216 3.548

14 01970.600 1.360| -3.260] -328.200 0.510f -1.190} 639.600 2.448 -5.2816
2 1.360| -0.540 0.510{ -0.180 2.448 -0.936

4 1.360 2.180 0510 0.840 2.448 3.960

15 0] 820.750 1.310{ -3.040| -278.710 0.530 -1.210| 538.964 2.420 -5.53¢4
2 1.310] -0.430 0530 -0.140 2.420 -0.740

4 1.310 2.190 0.5630 0.920 2.420 4100

16 0{671.380 1.300] -2.950] -229.340 0.560] -1.240] 438.712 2.4586 5524
2 1.300] -0.360 0.560] -0120 2.456 -0.624

4 1.300 2.240 0.560 1.000 2.456 4288

17 01522.380 1.280] -2.840] -180.070 0.570| -1.240| 338,744 2.448 -5 392
2 1.280] -0.280 0.570{ -0.100 2.448 -0.493

4 1.280 2.280 0.570 1.040 2.448 4.400

18 0| 373.670 1.290( -2.760| -130.880 0610 -1.270] 238.998 2.524 -2.344
2 1.290! -0.180 0.610| -C.050 2524 -0.296

4 1.290 2.400 0610 1.180 2.524 4768

19 0]225.170 1.140] -2.550| -81.750 0.490| -1.140{ 139.404 2.152 -4 884
2 1.140| -0.260 0.490{ -0.160 2.1582 -0.568

4 1.140 2.020 0.480 0.830 2.152 3752




Lanjutan PORTAL MEMBUJUR as-A

LE7

- Portal Beban Mati as—A__[ Protal Beban Hidug as-A l Kombinasi_l._2_D+'i 6l

Elemen | Section | AXIAL SHEAR MOMENT AXIAL SHEAR MOMENT] AXIAL SHEAR MOMENT
20 01 -76.790 1.890f -3.350f -32.6907 1.02C| -1.710(-144.452 3.900 -6.756
2 1.890; 0.440 1.020 0.330 3.900 1.05%

4 1.890 4220 1.020 2.360 3.900 8.840

21 01481.530f -0.260{ -1.200| -497.230{ -0.080| -0.360[-217.732 -0.440 -2.016
2 -0.260} -1.720 -0.060f -0.510 -0.440 -2.880

4 -0.260| -2.250 -0.080f -0.670 -0.440 -3.772

22 0]326.590| -0.570| 0.770] -446.310] -0.180 0.180{-322.188 -0.972 1.212
2 -0.570] -0.360 -0.130f -0.170 -0.972 -0.704

4 -0.570] -1.490 -0.180; -0.530 -0.972 -2.636

23 0] 171.980 0.070] -0.770| -395.350{ -0.040| -0.140(-426.184 0.020 -1.1486
2 0.070] -0.620 -0.040} -0.230 0.020 -1.112

4 0.070} -0.470 -0.040; -0.310 0.020 -1.060

24 0| 17.000 0.170{ -0.750} -344.210f -0.C40| -0.090]-530.336 0.140 -1 044
2 0.170} -0.410 -0.040{ -0.160 0.140 -0.748

4 0.170] -0.070 -0.040| -0.240 0.140 -0.468

25 0} 861.800 0.390| -1.170{ -292.920| 0.C10{ -0.160| 565.488 0.484 -168nN
2 0.390| -C.380 0.010| -0.150 0.484 -0.€95

4 0.390; C.410 0.010{ -0.140 0.484, 0.268

26 01706.410 0.550| -1.390} -241510{ 0.030| -0.180] 461.276 0.708| -1.956
2 0.550f -0.300 0.0301 -0.120 0.708 -0.552

4 0.550! 0.790 0.030] -0.060 0.708 0.852

27 0]550.860 0.670| -1.580| -190.010| 0.060] -0.200| 357.016 0.900 -2.2186
2 0.670| -0.240 0.060] -0.090 0.900 -0.432

4 0.670 1.100 0.080 0.020 0.900 1.352

28 01395.190 0.780| -1.720| -138.430{ 0.060{ -0.200| 252.740 1.032 2.384
2 0.780| -0.160 0.060| -0.080 1.032 -0.320

4 0.780 1.390 0.060 0.030 1.032 1.716

29 0]239.460 0810 -1.760{ -86.800| 0.120| -0.250| 148.472 1.164 -2.512
2 0.810| -0.140 0.120f -0.010 1.164 -0.184

4 N.810 1.480 0.120 0.240 1.164 2.160

30 0] -83.530 1.110] -1.860| -35.150f 0.020] -0.170|-156.476 1.354 -2.504
2 1.110f 0.350 0.020/ -0.130 1.364 0.212

4 1.110] 2560 0.020( -0.090 1.364 2.928

31 01 743.060 9.090] -13.030] -281.320! 2.2CC| -3.200] 441.560 14,428 -20.756
2 9.090| 5.150 2.200 1.200 14.428 £.100

4 9.090] 23.320 2.200 5.590 14.428 36.928

32 01665.590( 15.780| -33.060| -252.030] 3.780! -8.000| 395.460 24.984 -52.472
2 16.780| -1.500 3.780] -0.430 24 984 -2.488

4 15.780| 30.050 3.780 7.140 24,984 47 484

33 0|587.390| 14.640| -29.410| -222.620| 3.460| -5.990| 348676 . 23,104 -46.47¢
2 14.640; -0.120 3.460| -0.080 23.104 -0.272

4 14.640| 29.160 3.460 6.830 23.104 45 920

34 0]509.230 14.860| -30.020! -193.290{ 3.470| -7.050| 301812 23.384 -47.504
2 14.860( -0.290 3.470! -0.120 23.384 -0.540

4 14.860| 29.430 3.470 6.820 23.384 46 223

35 01431.030| 14.850| -29.920| -164.010| 3.430| -8.950| 254.820 23.308 -47.024
2 14.850f -0.210 3.430f -0.090 23.308 -0.396

4 14.850| 29.490 3.430 6.770 23.308 46.220

36 0352800 14.88n| -29.940| -134.760 3.410| -6.890| 207.744 23.312 -46.902
2 14.880f -0.180 3.410f -0.070 23.312 -0.328

4 14.880| 29.580 3.410 6.740 23.312| 46.280

37 £1274.550f 14.900| -29.940| -105.540! 3.390| -5.840 160.596 23.304 -46.872
2 14.900f -0.130 3.390, -0.060 23.304 -0.252

4 14.900| 29.670 3.390 8.710 23.304 46.340

38 0} 196.290 14.890| -29.900] -76.350| 3.390! -6.800| 113.388 23.292 -46.760
2 14.890| -0.130 3.390f -0.030 23.292 -0.204

4 14.880( 29.640 3.390 6.740 23.292 46.352




Lanjutan PORTAL MEMBUJUR as-A

LES8

. Portal Beban Mati as-A Protal Beban Hidup as-A Kombinasi 1.2D+1.6L
Elemen | Section| AXIAL SHEAR MOMENT AXIAL SHEAR MOMENT] AXIAL SHEAR MOMENT
39| 0| 117.990] 15.080| -30.060f -47.170; 3.300{ -6.710| 66.116 23,376 -46.80¢8
2 16.080{ 0.100 3.300f{ -0.100 23.376 -0.040
4 15.080| 30.270 3.300 6.510 23376 46.740
40 0| -39.770| 14.300| -29.060| -17.970; 3.780f -7.110} -76.476 23.208 -46.248
2 14.300{ -0.460 3.780 0.440 23.208 0 152
4 14.300| 28.140 3.780 8.000 23.208 43568
41 0| 7.080] 65.750| -61.640 1.710| 16.690} -15.020( 11.232 105.604 -98.000
3 -6.8801 41.250 -0.530 9.230 -9.104 64.268
6 -69.790| -73.760 -17.750% -18.190 -112.148 -117.616
42 0] -0.910| 66.470| -64.330C -0.250| 16.340] -15.590| -1.492 106.708| -102.140
3 -6.160| 40.720 -0.380 5.100 -8.000 53.424
6 -69.070| -72.130 -17.6001 -17.870 -111.044 -1156.148
43 0| 0.420| 66.760| -65.070 0.080| 16.680| -15.690; 0.632 107.120 -103.188
3 -5.870} 40.850 -0.340 9.140 -7.588 (63.644
6 -68.780] -71.120 -17.560| -17.700 -110.632 -113.654
44 0 0.170] 67.060| -65.950 0.020| 18.93C| -15.830] 0.236 107.560 -104.468
3 -5.5670| 40.850 -0.290 9.140 -7.148 63.644
6 -68.480| -70.230 -17.510f -17.550 -110.192 -112.368
45 0 0.170| 67.300] -66.660 0.030| 16.980; -156.950| 0.252 107.928 -1C5.512
3 -5.330| 40.880 -0.240 9.150 -8.780 63.696
6 -68.240] -69.470C -17.460, -17.410 -109.824 -111.220
46 0| 0.130] 67.500| -67.250 0.020| 17.010| -16.050| 0.188 108.216 -106.280
3 -5.130| 40.890 -0.210 9.150 -6.492 63.708
6 -68.040| -68.860 -17.430| -17.300 -102.536 -110.312
47 0] 0.100} 67.660| -67.700 0.040; 17.040| -16.130f 0.184 108.456 -107.048
3 -4.970| 40.900 -0.180 9.160 -6.252 63.720
6 -67.880| -68.380 -17.400| -17.220 -109.296 -109.608
48 0| 0.080] 67.770| -68.030 -0.130; 17.060( -16.170f -0.112 108.620 -107.508
3 -4.860| 40.920 -0.160 9.180 -6.088 63.792
6 -67.770| -68.020 -17.380( -17.140 -109.132 -109.048
49 0] 0260 67.780] -68.080 0.890} 17.080} -16.340 1.736] . 108.6v4 -107.840
3 -4.850] 40.880 -0.140 9.080 -8.044 63.584
6 -67.760| -68.040 -17.360| -17.150 -109.088 -109 €88
50 0{-17.300] 35.590| -35.350 -4.810] 12.35C} -10.660| -28.456 62.468 -59.476y
3 -4.910] 25.240 -0.370 7.320 -6.484 42.000
6 -35.690| -35.670 -13.090} -12.860 -63.772 -63.380
51 0| 6.390f 66.980] -68 190 1.490] 16.980| -16.600| 10.052 107.544 -108.388
3 -5.650| 38.400 -0.240 8.610 -7.164 55.696
6 -68.560| -72.910 -17.460| -18.040 -110.208 -116.356
52 0] -0.500f] 66.£072| -66.770 -0.190] 16.840} -16.130} -0.904 106.852 -105.932
- 3 -6.040| 38.620 -0.380 8.560 -7.856 60.040
6 -68.950| -73.880 -17.600( -18.410 -110.900 -118.112
53 0] 0.320] 66.270| -65.850 0.020f 16.720] -156.8001 0.416 106.276| -104.300
3 -6.360| 38.580 -0.500 8.540 -8.432 59.960
6 -69.270| -74.880 -17.720} -18.770 -111.476 -119.8838
54 0| 0.220f 66.000| -65.010 0.000] 16.630] -15500; 0.264 105.808 -102.812
3 -6.630| 38.630 -0.590 8.550 -8.900 60.03€
5] -69.540] -75.620 -17.810| -19.060 -111.944 -121.240
55 0| 0.180] 65.780| -64.330 0.000] 16.650| -15.260| 0216 105.418 -101.612
3 -6.850| 38.650 -0.670 8.550 -9.292[ 60.060
6 -69.760| -76.270 -17.890) -19.300 -112.336 -122.404
56 0| 0.150f 65.600| -63.770 0.000| 16.480| -15.060] 0.180 105.083 -100.620
3 -7.030| 38.670 -0.740 8.550 -9.620 60.084
6 -69.940] -76.780 -17.960| -19.500 -112.664 -123.336
57 0| 0.090| 65.460] -63.340 0.000| 16.430| -14.910{ 0.108 104.840 -89.864
3 -7.1701 38.680 -0.790 8.550 -9.868 60.03€
6 -70.080{ -77.190 -18.010| -198.650 -112.912 -124.068




Lanjutan PORTAL MEMBUJUR as-A

LES

Portal Beban Matias-A__| _ Protal Beban Hidup as-A Kombinasi 1.20+1.6L ]
_ﬁemen Section | AXIAL SHEAR MOMENT AXIAL SHEAR MOMENT] AXIAL SHEAR MOMENT

58 0 0.230 65.380| -63.070 -0.020( 16.390! -14.820 0.244 104.680 -9¢€.298
3 -7.250| 38.690 -0.330 8.540 -10.028 €0.092

6 -70.160| -77.440 -18.050| -19770 -113.072 -124 560

59 0} -0.49C| 65.250! -62.670 0.370{ 16.340] -14.610 0.004 104.444 -98.530
3 -7.380| 38.730 -0.880 8.590 -10.264 60.220

6 -70.290} -77.760 -18.100{ -19.860 -113.308 -125.085

60 0] -15.410] 33.420| -31.440 -3.8001 11.920( -10.500] -24572 59.176 -54.528
3 -7.080| 22630 -0.800 6.180 -9.776 37.044

6 -37.8601 -44.790 -13.520| -15.300 -€7.064 -78.223

61 0 6.690 71.030/ -75.930 1.6801 18.100{ -18.890{ 10572 114.196 -1271.340
3 -1.600f 42.790 0.880 9590 -0.512 66.692

6 -64.510| -56.380 -16.340| -13.590 -103.556 -89.4C0

62 0] -1.140| 70.290( -74.600 -0.330f 18.000) -18.790| -1.896 113.148 -119.584
3 -2.340| 41.910 0.780 9.370 -1.560 65.284

6 -65.250| -59.460 -16.440( -14.130 -104.604 -93.960

63 0 0.220 70.340| -74.600 0.010] 18.070{ -18.990 0.280 113.320 -113.904
3 -2.290] 42.080 0.850 9.390 -1.388 65.454

6 -65.200) -59.180 -16.3701 -13.880 -104.432 -93.224

64 0] -0.010} 70.300| -74.530 -0.040{ 18.110| -19.140| -0.078 113.336 -120.060
3 -2.330] 42.000 0.890 9.380 -1.372 55.408

6 -65.240]| -59.360 -16.330| -13.770 -104.416 -93.264

65 0 0.030| 70.270| -74.460 -0.020! 18 150 -19.260 0.004 113.364 -120.168
3 -2.360( 41.990 0.930 3.370 -1.344 ©5.380

6 -65.270} -59.440 -16.290| -13.660 -104.388 -93.184

66 0 0.020| 70.250| -74.410 -0.020( 18.180} -19.360{ -0.008 113.388 -120.268
3 -2.380{ 41.980 0.960 39.360 -1.320 65.352

6 -65.290( -59.520 -16.260| -13.580 -104.364 -93.152

87 0| -0.020] 70.230] -74.360 0.000| 18.210| -19.440{ -0.024 113.41Z -120.336
3 -2.400| 41970 0.990 9.350 -1.296 65.324

6 -65.3101 -59.580 -16.230] -13.520 -104.340 -03.128

68 0 0.200f 70.200} -74.290 -0.080f 18.220| -19.480 0.112 113.392 -120.316
3 -2.4301 41.950 1.000 9.360 -1.316 65.31¢

6 -65.340| -69.710 -16.220| -13.460 -104.360 -93.188

69 0| -0.780f 70.280! -74.420 0.470| 18.190( -19.450| -0.184 113.440 -120.424
3 -2.350| 42070 6.970 9.290 -1.268 65.348

6 -65.260] -59.340 -16.250| -13.620 -104.312 . -93.c0C

70 0| -14.300] 37.990| -42.230 -3.780] 13.950| -15.390| -23.208 67.908 -75.300
3 -2.510{ 25.570 1.230 7.390 -1.044 42 508

6 -33.290] -28.140 -11.490] -8.000 -58.332 -46.568




KOMBINASI MAX/MIN PORTAL MEMBUJUR as-A

Kolom max
Kolom min
Balok max
Balok min

AXIAL SHEAR |MOMENT
639.600| 24.984] 54368
-530.336| -28.456| -59.476
11.232| 114.196| 66.692
-28.456| -113.308| -125.088

LE1C
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