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INTISARI

Pada bangunan baja yang dirancang secara konvensional kekuatan antara balok
dan kolomnya cenderung sama. Apabila beban — beban gempa, angin, dan berat sendiri
bekerja pada struktur maka sistim disipasi energi tidak direncanakan secara Jelas. Apabila
kolom lebih lemah dibandingkan dengan balok maka mekanisme keruntuhan kolom
mungkin terjadi, yang akan mengakibatkan timbulnya secondary moment akibat efek P-
delta dan menyebabkan keruntuhan total pada struktur tersebut.

Penelitian tentang bangunan baja yang dapat mengatasi problem seperti tersebut
di atas, sudah dilakukan dan hasilnya disajikan dalam naskah tugas akhir ini. Pada
penelitian ini metode daktail digunakan, dengan menerapkan strong coloumn weak beam
untuk merencanakan terjadinya sendi plastis terletak pada balok. Penelitian ini
dilaksanakan pada daerah gempa III, pondasi terletak pada tanah keras dengan

mempergunakan pondasi telapak, mutu beton 35 Mpa, dan mempergunakan profil baja

W berdasarkan tabel AISC LRFD (W, ).

Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan bahwa ukuran balok struktur daktail
lebih kecil dibandingkan dengan struktur konvensional sebesar 13.75%. Kolomnya lebih
besar dibandingkan dengan metode konvensional sebesar 9,01%. Tetapi dari total berat
struktur, metode daktail cenderung lebih hemat 3,82% dan letak sendi plastis pada
struktur daktail sudah direncanakan secara pasti. Dapat diambil kesimpulan bahwa

metode daktail lebih ekonomis dan lebih aman daripada metode konvensional.

XX




BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Dewasa ini  pembangunan gedung bertingkat banyak merupakan
pemecahan terhadap masalah konsentrasi penduduk yang padat, karena
kelangkaan tanah dan harga tanah yang mahal di kota-kota besar.
Pembangunan gedung bertingkat banyak semakin berkembang terutama di
kota-kota besar di Indonesia.

Indonesia merupakan negara yang potensial terjadi gempa karena dilalui
oleh dua jalur gempa vaitu Circum Pacific Farthquake Belt (melalui Sulawesi
Utara, kepulauan Maluku dan Irian Jaya) dan 7rans Asiatic Farthguake Belt
(melalui Sumatra, Jawa, Nusa Tenggara dan Irian Jaya). Getaran yang
diakibatkan gempa bumi sangat berpengaruh terhadap bangunan teknik sipil,
khususnya gempa bumi tektonik yang menyebabkan keruntuhan struktur pada
gedung-gedung bertingkat.

Kekuatan struktur bangunan merupakan suatu unsur yang sangat penting
pada desain bangunan tahan gempa. Salah satu struktur bangunan yang
mengalami kerusakan struktur akibat beban gempa adalah balok dan kolom.
Balok berfungsi menahan beban plat dan beban di atasnya yang kemudian

diredam oleh kolom.
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Struktur kolom pada gedung bertingkat harus mempunyai struktur yang
kuat untuk menahan beban aksial, momen dan termasuk beban gempa.
Kurangnya kekuatan elemen struktur utama menyebabkan kerusakan bangunan
yang lebih parah apabila detail elemen struktur bersifat getas (non ductile).

Faktor-faktor yang mempengaruhi daktilitas adalah dimensi pada balok
dan kolom. Pendimensian struktur balok dan kolom diusahakan dengan strong
colomn weak beam (kolom diperkuat dan balok dilemahkan), apabila ada gaya
gempa diharapkan balok akan mengalami keruntuhan terlebih dahulu sehingga
akan mengurangi mekanisme runtuh pada kolom. Kondisi tersebut yang baik
untuk bangunan tahan gempa.

Perencanaan  bangunan tahan gempa banyak dilakukan secara
konvensional, yaitu perencanaan yang berdasarkan momen yang terjadi pada
ujung balok, sehingga hal ini mengakibatkan dispersi energi yang tidak jelas
(mekanisme keruntuhan struktur bangunan bila terjadi gempa tidak dapat
diketahui). Dengan perencanaan secara daktail, yaitu perencanaan yang
berdasarkan momen kapasitas plastis dari penampang, sehingga mekanisme
runtuh suatu bangunan dapat direncanakan berdasarkan sendi plastis yang
terjadi pada balok.

Pemilihan bahan untuk bangunan tahan gempa pada umumnya
berdasarkan tinggi bangunan. Bangunan yang sangat tinggi (sky rise) umumnya
dipakai struktur baja karena struktur beton mempunyai problem terhadap berat

sendiri. Bangunan tinggi tahan gempa di Indonesia belum banyak yang




(V)

menggunakan struktur baja hal ini dikarenakan belum Jelasnya Peraturan Baja
Indonesia (PBI) untuk bangunan tahan gempa.
1.2 Tujuan

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah merencanakan bangunan
struktur tahan gempa secara konvensional dan secara daktail dengan strong

coloumn weak peam.

1.3 Manfaat
Manfaat dari penulisan tugas akhir ini adalah untuk mendapatkan desain
struktur bangunan baja tahan gempa yang efisien dalam pemilihan profil dan

aman terhadap struktur.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

—

Hubungan balok dan kolom kaku sempurna.

)

Bangunan yang direncanakan merupakan portal melintang dua dimensi.

3. Untuk analisa mekanika dengan program SAPY0, digunakan program frame
dua dimensi dengan pembebanan statis.

4. Merupakan portal bergoyang dan tanpa pengaku.

5. Dinding geser tidak diperhitungkan untuk menahan gaya horisontal.

6. Pondasi terletak pada tanah keras dan ditinjau sebagai jepit.

7. Pondasi yang digunakan adalah pondasi telapak

8. Pemilihan profil berdasarkan AISC dengan metoda Load Resistance Factor

Design (LRI'D).




9. Harga DMF (dynamic magnification factor) untuk peraturan baja sehingga
harga DMF ini diambil sama dengan pembesaran dinamis pada struktur
beton (SK —~SNI- T- 1991 -03) yaitu sebesar 1.3.

10. Balok dianggap kompak penuh.

11. Terbatasnya literatur serta biaya dan waktu maka perencanaan hanya ditijau

pada satu portal saja




BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendahuluan
Perencanaan struktur baja banyak digunakan sebagai bahan penelitian
untuk mencari metode vang paling praktis dan efisicn baik dari segl ekonomi
ataupun dari segi struktur. Penelitian ini dilakukan untuk mencari metode
vang terbaik dari metode sebelumnya. Karena dalam perencanaan banyak
acuan dan metode yang dipakai misal dengan acuan AISC, PPBBG maupun
SK-SNI 1993. Dan metode yang sering dipakai adalah metode konvensional
vang belum diketahui keamanannya dari bahaya gempa. Sehingga dalam
tugas akhir ini mencoba membandingkan metode konvensional dengan
metode daktail pada rangka portal baja.
Beberapa tugas akhir yan g menjadi literatur adalah:
1. Sri Subekti pertiwi dan Ari Sukraningrum, 1998 v Da, 8¢ ¢ ooy
Meneliti tentang “Studi komparasi terhadap desain strﬁﬁfﬁr
rangka atap baja dengan pemodelan sebagai rangka bataﬂ;E dan
portal”. Penulis ini melakukan penelitian terhadap struktur baja hanya
dengan menggunakan metode konvensional tidak mencoba menggunakan
metode lainnya  sebagai perbandingan. Metode tersebut hanya

dipergunakan untuk rangka atap dan tidak dipergunakan untuk éEmen




struktur yang lain, misalnya untuk balok maupun kolom. Pada judul
tersebut baja hanya digunakan untuk menahan beban-beban statik
ekivalen dan tidak memperhitungkan adanya gaya gempa yang bekerja

pada struktur tersebut.

2. Akbar Hari Susanto dan Dezy Patwoko, 1998,

Penelitiannya yang berjudul “Studi literatur kekuatan kolom baja
terhadap pembebanan eksentris pada kondisi tekuk inelastis”.
Metode yang dipergunakan oleh Akbar dan Dezy adalah metode elastis
sebagai literatur penulisan, sedangkan struktur yang ditinjau adalah
kekuatan kolom dengan menggunakan struktur baja yang mempunyai
daktalitas tinggi, sehingga metode yang dipakai kurang tepat bila
menggunakan metode konvensional. Metode yang cukup baik dalam
perencanaan struktur baja adalah metode daktail. Perhitungan terhadap
kolom hanya memperhitungkan akibat gaya aksial dan pengaruh tekuk
terhadap gaya aksial tersebut. Tidak memperhitungkan gaya-gaya lain
vang bekerja pada elemen tersebut, misalnya gaya horisontal atau gaya

gempa.

3. Sugeng Siswali dan Nurhayanto, 1995.
Menulis tugas akhir dengan judul “Optimasi berat minimum profil
pada portal sederhana struktur baja plastis”. Pada tugas akhir

tersebut metode yang dipakai adalah metode plastis. Metode ini lebih




baik dibandingkan dengan dua tugas akhir sebelumnya. Struktur yang
ditinjau berupa portal dua lantai. Sehingga perlu penelitian/perancangan
lebih lanjut untuk struktur yang bertingkat banyak (> 10 lantai). Berat
total pembebanan hanya berdasarkan berat total profil sedangkan beban
lateral belum diperhitungkan sebagai beban yang bekerja pada profil.
Sebagai perbandingan perlu dicoba metode perencanaan vang lain
misalnya dengan membandingkan metode konvensional dan metode

daktail.

2.2 Pembahasan Penelitian Terdahulu

1.

o

Darni penelitian yang terdahulu dapat diambil kesimpulan sbb:

Metode yang dipakai metode konvensional dan tidak memperhitungkan
metode yang lain. Sehingga perlu diperhitungkan metode yang diharapkan
bisa mengurangi kegagalan struktur akibat gaya gempa. Yaitu metode
daktail yang memanfaatkan batas lentur dari elemen.

Elemen yang ditinjau hanya sebagian, tidak memperhitungkan elemen
secara keseluruhan dan jika ditinjau keseluruhan hanya merupakan portal
dua lantai schingga perlu pembahasan bangunan yang bertingkat banyak
(> 10 lantai) dengan metode daktail.

Struktur di atas hanya memperhitungkan gava aksial. Sehingga perlu
diadakan perancangan bangunan dengan beban yang bekerja yaitu gaya

lateral, gaya aksial, gaya gempa.



4.

Dengan dipergunakannya metode konvensional berarti perhitungan
elemen struktur jarang diperhitungkan untuk elemen kolom vyang
diperkuat dan balok lemah atau strong coloumn weak beam. Sehingga
sebaiknya digunakan metode daktail untuk perhitungan strong coloumn

weak beam.

2.3 Kesimpulan

Dengan adanya permasalahan/kekurangan pada penelitian sebelumnya,

maka pada tugas akhir ini mencoba untuk mencari pemecahan masalah yang

ada dengan cara sebagai berikut:

1.

(OS]

Struktur yang dipilih dengan rangka baja, karena rangka baja mempunyai
daktilitas yang lebih tinggi, komponennya mempunyai bentuk standar dan
kekuatannya yang sangat tinggi.

Metode yang dipakai menggunakan metode ductile design untuk
membandingkan metode konvensional pada penulisan tersebut di atas.
Kolom didesain untuk menahan gaya gempa dengan strong coloumn weak
beam. Bertujuan untuk membandingkan dimensi kolom vyang terjadi

dengan cara konvensional.
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3.1. Pendahuluan
3.1.1. Desain Konvensional
Perencanaan secara konvensional untuk bangunan tahan gempa, terjadinya
sendi plastis dapat terjadi pada balok maupun kolom. Bila sendi plastis tersebut
terjadi di kolom maka struktur bangunan akan berubah seperti pada Gambar
3.1. Kekuatan antara balok dan kolom relatif sama, sedangkan kolom
menerima gaya lebih banyak daripada balok. Balok menerima gaya akibat
momen yang bekerja sedangkan pada kolom menerima gaya akibat momen dan
Juga aksial akibat beban yang bekerja di atasnya.
Sendi plastis pada kolom akan mengakibatkan kerusakan pada kolom
sebelum balok bekerja secara maksimum terhadap momen yang bekerja.
Sehingga kolom rusak tersebut akan menyebabkan keruntuhan yang mendadak

terhadap struktur, seperti terlihat pada Gambar 3.1.



Sendi Plastis
Terjadi di kolom

’ wl
oo e e O

Gambar 3.1. Mekanisme keruntuhan pada kolom

3.1.2. Desain Daktail

Pada desain daktail dipergunakan prinsip strong coloumn weak beam
( balok lemah dan kolom yang diperkuat ), maksudnya balok dibuat lebih
lemah daripada balok, supaya bila terjadi gaya gempa maka akan terbentuk
sendi — sendi plastis pada balok, seperti terlihat pada Gambar 3.2. Balok
akan runtuh terlebih dahulu dibandingkan kolom setelah balok bekerja
menahan beban maksimum akibat gaya gempa, kemudian terbentuk sendi —
sendi plastis pada balok.

Mekanisme keruntuhan pada metode daktail direncanakan terjadi pada
balok, sehingga keruntuhan struktur yang bersifat mendadak akibat gaya

gempa bisa dihindari, seperti terlihat pada Gambar 3.2.
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Sendi Plastis
Terjadi pada
balok

Gambar 3.2. Mekanisme keruntuhan metode daktail

dengan strong coloumn weak beam

3.2 Kombinasi Pembebanan
Menurut AISC Load & Resistance Factor Design, struktur gedung
harus direncanakan kekuatannya terhadap kombinasi beberapa pembebanan.

Pembebanan berdasarkan kondisi bangunan di Indonesia yaitu sebagai

berikut
1,2.D 1 1,6.1 (3.1)
09D+ 1,0.k (3.2)
LO5(D +0,6L - L) (3.3)

dengan D adalah beban mati.L adalah beban hidup, E adalah beban gempa.



Adapun gaya — gaya yang bekerja pada struktur adalah:
a. Beban hidup pada atap
b. Beban mati atap terdiri dani: balok atap, plat, plafon
c. Beban hidup pada lantai untuk apartemen = 250 kg/m? (PBI 1983).
d. Beban mati pada lantai yaitu : balok, plat plafon, tegel, pasir, spesi.
dinding,
Faktor reduksi kekuatan
Menurut AISC /.RFD, faktor beban ditentukan sebagai berikut :
) = 0,9 untuk regangan leleh
O = 0,75 untuk regangan patah
O = 0,85 untuk gaya tekan
O = 0,9 untuk lentur
O = 0,9 untuk geser leleh
3.3 Gaya Horisontal Akibat Gempa
Gempa merupakan salah satu beban yang diperhitungkan dalam
pendimensian  struktur bangunan, karena beban vang ditimbulkan

membahayakan terhadap bangunan terutama untuk daerah rawan gempa.

3.3.1 Gaya Geser ( V)
Dalam menentukan gaya geser akibat beban gempa maka variabel vang
diperhitungkan adalah:
a. Physical properties struktur yang meliputi berat total struktur (W),
tinggi tiap tingkat,

b. jenis lapisan tanah lokasi dan golongan daerah resiko gempa,



c. faktor keutamaan gedung (1),
d. faktor jenis struktur.

Besar gaya geser V yang diperhitungkan akibat beban gempa adalah

VoOCLK W (3.4)

Untuk struktur gedung berupa portal-portal baja tanpa pengaku batas

simpangannya adalah

7'=0085/"* (3.5)

C adalah koefisien gempa dasar, T adalah adalah waktu getar, H adalah tinggi

gedung dan B adalah lebar gedung.

3.3.2 Koefisien Gempa Dasar ( C)

Koefisien gempa dasar berfungsi untuk menjamin agar struktur mampu
memikul beban gempa yang dapat menyebabkan kerusakan pada struktur.
Koefisien C tergantung pada frekuensi terjadinya gerakan tanah pada tiap

wilayah gempa, waktu getar alami struktur dan kondisi tanah setempat.

Nilai C
~ tanah lunak
0.2 WILAYAH 3
tanah keras
0.1
(17 S ———
0.05 S — 0035
0.025
05 10 2.0 3.0——=> Waktu getar {detik)

Gambar 3.3 Koefisien gempa dasar untuk wilayah gempa 3



Penentuan nilai C berdasarkan pada Pedoman Ketahanan Gempa untuk
Rumah dan Gedung 1987, seperti Gambar 3.3. Perhitungan nilai C
berdasarkan jenis tanah dan waktu getar rencana pada gedung.

3.3.3 Faktor Keutamaan Gedung (1)

Tingkat kepentingan suatu struktur terhadap bahaya gempa berbeda
tergantung fungsinya. Oleh karena itu semakin penting struktur, semakin
besar perlindungan yang diberikan.

3.3.4 Faktor Jenis Bangunan (K)

Faktor jenis bangunan (K) merupakan konstanta yang menggambarkan
respon inelastik struktur akibat bekerjanya beban gempa, merupakan fungsi
dari tipe struktur dan kemampuan daktilitas bahan dari komponen struktur
yang berfungsi sebagai pemencar energi. Makin tinggi nilai K makin rendah
kemampuan daktalitasnya.

3.3.5 Berat Total Bangunan (W)
Merupakan berat total dari semua elemen yang tetap di tempat misalnya
ducting AC, ceiling, partisi ditambah dengan beban hidup.
3.3.6. Distribusi Gaya Geser Horisontal
Untuk H/B < 3, maka gaya geser horisontal ( Fi ) akibat gempa sepanjang
tinggi gedung dihitung dengan Persamaan (3.6.a). jika H/B > 3 maka 90 %
beban didistribusikan ke seluruh tingkat dan 10 % beban lainnya
ditambahkan pada tingkat atas, ditunjukkan oleh Persamaan (3.6.b) dan

(3.6.c) sebagai berikut :
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Wihi

Fi= e (3.6.a)
ZVVL/II

= VR op (3.6.b)
ZW;:/zi

Vo = O (3.6.0)

Wi adalah berat tingkat pada tingkat i, hi adalah tinggi tingkat i dari muka
tanah.
3.3.7. Evaluasi Periode Getar Struktur dengan Menggunakan Metode Raleigh
Waktu getar alami struktur gedung T, menggunakan persamaaan

Rayleigh, yaitu

dengan Wi adalah berat struktur pada lantai ke-i, di* merupakan simpangan
horisontal gedung pada lantai ke-i, g adalah percepatan gravitasi (9,81
m/dt*), Fi adalah gaya gempa pada lantai ke-i dan Traleigh harus mendekati

T rencana sebesar 80 % - 120 %.

3.4. Analisa Struktur
Analisa stuktur dapat dihitung dengan mempergunakan metode — metode
klasik seperti 7akabeya, Kani, Clapeyron atau dengan mempergunakan metode
sistematik seperti metode matriks dan Finite element (Metode elemen hingga).
Pada analisa struktur dengan mempergunakan metode — metode tersebut

dilakukan dengan cara manual. Dewasa ini sudah banyak soffware yang



beredar seperti 1\7TABS, Microl'eap, SAPY0 yang akan membantu perhitungan
analisa struktur dengan cepat dan akurasinya cukup tinggi.

Pada tugas akhir ini mempergunakan program komputer dengan sofiware
SAPY0, yang menggunakan prinsip dasar /inite element. Dipergunakan SAP90

pada tugas akhir ini karena cukup mudah dipelajari.

3.5. Desain Elemen dan Struktur
3.5.1.Desain Elemen Secara Konvensional
a. Perencanaan Balok
Perencanaan balok secara konvensional perencanaan balok dengan
momen yang dipergunakan adalah momen-momen ujung balok, seperti
terlihat pada Gambar 3.4. Sehingga perencanaannya ditinjau sebagai baja
murni, karena untuk elemen dengan ujung terjepit maka momen pada
ujung adalah momen negatif. Dalam batasan masalah telah diketahui
bahwa penampang yang dipakai adalah penampang kompak.
Perencanaan dilaksanakan per 4 lantai. Dan momen rencana yang

diambil adalah yang terbesar pada empat lantai tersebut.

| L— ra—
Momen Rencana

Detail Profil W A36

Gambar 3.4 Balok Konvensional
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Dari perhitungan mekanika didapat momen ultimit sebagai momen
perencanaan pemilihan profil awal berdasarkan Pers (3.8)

SX:A—V—U h= 1 Lb (3.8)
I'b 24

dengan Sx adalah modulus penampang pada arah x — x, Fb adalah
tegangan 1jin baja, h merupakan tinggi profil rencana dan Lb adalah
panjang bentang balok.

Selanjutnya kontrol nilai jari — jari ry terhadap jari - jari minimum

rymin, bila 7y > rymin berarti asumsi benar, nilai rymin yaitu

I Fy
ry min Lb 300 (39)

Pada kondisi ry > rymin maka Mn sama dengan Mp dan nilai Mn dapat

dihitung dengan Persamaan (3.10)

Ax Fy
Mn = Mp = -¢—/m—“ (3.10)

dengan Mn adalah momen nominal pada balok, Mp merupakan momen
plastis, Zx ialah modulus plastis, Fy adalah tegangan baja dan Mr
merupakan momen yang dipergunakan untuk perencanaan.

Jika ry < rymin berarti asumsi salah, sehingga dipakai ry. Selanjutnya

dilakukan perhitungan panjang efektif balok dengan Persamaan (3.11)

300 ry

S I (3.11)



Lr= G%V/(] i+ x 20y - 17y )) (3.12)

dengan Lp adalah panjang pertambatan untuk kondisi bahan plastis, Lr
adalah panjang pertambatan lateral untuk inclestic lateral torsional
buckling, X1 dan X2 adalah faktor buckling balok serta Fr merupakan
tegangan residu pada sayap.

Dengan nilai-nilai dari X1 dan X2 dapat dicari dengan rumus

x [EG.JA
X1=Sx — {3.13)

4. Cw { Sx
ly L

X2 = (3.14)

dengan E adalah modulus elastisitas baja (29000 ksi), G merupakan modulus
geser baja, J adalah konstanta torsi, A adalah luas tampang profil, Cw
adalah warping constant serta ly adalah momen inersia arah Y - Y.

Sedangkan nilai-nilai J, Cw untuk baja profil 1 dihitung sebagai

bertkut
-2
J= U (3.15)
3(2.])‘/".(}“ + dw.iw — O,75.lw) '
cw = b (3.16)
4

dengan tf adalah tebal sayap profil, bf lebar sayap, dw merupakan tinggi dari

badan profil, tw adalah tebal badan.



Mn pada kondisi ry < rymin, juga perlu dikontrol panjang efektifnya,
Jika Lp < Lb < Lr maka nilai Mn dapat dihitung dengan Persamaan (3.17)

sebagai berikut :

Mn = ( ,‘h(jwp - (Ur{uﬂ < Mp (3. 1 7)
L \lr—1Lp J)

dengan
Mr Iy [7r).Sx (3.18)

dengan Mr adalah momen buckling.

Apabila nilai dari Lb > Lr maka Mn dapat dihitung dengan

persamaan

Mer= (,'b.fz\{} (\ EDG) | (mE) Iy “} <Mp (3.19

Lbh Lb

b. Perencanaan Kolom

Analisa struktur pada kolom ditinjau sebagai balok kolom karena kolom
tersebut menerima gaya aksial dan gaya lentur yang bekerja secara bersama —
sama. Gaya — gaya yang bekerja dapat dilihat pada Gambar 3.5.

Perencanaan dilakukan tiap empat lantai dengan perbedaan antara kolom

tengah dan kolom tepi.



Muv

Gambar 3.5. Kolom konvensional

Panjang efektif kolom dapat dihitung dengan persamaan sebagai

berikut

s fea
Lea )

Iba \
Z( Lba )

GA=

|

( lch \
[,Ch)
/,,[bb A

"y

Gb =

!

dengan Ica adalah momen inersia kolom atas, Lca adalah panjang kolom

atas, Iba adalah momen inersia balok atas, Lba adalah panjang balok atas,



Icb adalah momen inersia kolom bawah, Lcb adalah panjang kolom
bawah, Ibb adalah momen inersia balok bawah, Lba adalah panjang balok
bawah.

Selanjutnya dapat dicari angka kekakuan (k) berdasarkan
nomogram 3.1 pada A/SC LRI“D> hal 3 — 6 dan untuk portal tidak
bergoyang tanpa pengaku harga Cm = 0,85. Untuk kapasitas tampang
terhadap gaya — gaya luar yang bekerja , kelangsingan kolom Ac dapat

dihitung dengan persamaan

o A2{ 45

ri E

J <15 (322)
tegangan yang terjadi /-cr pada tampang tersebut

Fer =0,685% 1y (3.23)

Gaya aksial Pn pada tampang

Pn = Ag.Fer (3.24)

dengan Ag adalah luas tampang profil.
Untuk mengeliminasi faktor panjang efektif k terhadap kekuatan tekan
Pn untuk load and Resistance Factor Design dalam 1.RFD 11

menggunakan bentuk berikut ini untuk momen lentur dan gaya tekan



2
2

untuk Pu/ dbcPn <02

Pu . Mu
2.9Pn  @gbMn

<1,0 (3.25)

untuk Pu/ dcPn > 0,2

Pu N 8(Mu) <

¢Pn  9gbMn (3.26)

dengan Pu adalah beban tekan aksial terfaktor, Pn adalah kekuatan tekan
nominal dengan anggapan batang hanya dibebani beban tekan aksial saja
(lihat pers.3.24), dc adalah faktor reduksi kekuatan untuk batang tekan, bc
adalah faktor reduksi kekuatan untuk batang fleksural, Mu adalah momen
lentur terfaktor, Mn adalah kekuatan momen nominal untuk lentur
(lihat Pers.3.10 - 3.17).

Jika pada Persamaan 3.25 dan 3.26 tidak memenuhi syarat atau lebih

besar dari 1 maka perencanaan diulangi.

c. Panel Zone
Panel zone dipergunakan untuk menahan gaya tarik pada sayap
kolom, diakibatkan oleh momen vang bekerja pada balok. Dan untuk
menjaga agar joint tetap elastis pada umumnya perencanaan panel zone
ini diperkuat dengan double plate yang dipasang tegak lurus dengan flens
kolom dan sejajar dengan flens balok, sehingga bila terjadi gaya gempa
maka sudut antara balok dan kolom tetap 90° | seperti terlihat pada

gambar 3.6.
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Gambar 3.6. Panel zone konvensional
Gaya tarik terjadi pada profil balok akibat momen yang bekerja dapat

dihitung dengan persamaan sebagai berikut

Puf | = Mul

Pufl adalah gaya tarik akibat Mul dan Puf2 adalah gaya tarik akibat Mu2,
Mul adalah momen yang terjadi pada kiri kolom dan Mu2 adalah momen
vang terjadi pada kanan kolom sedangkan d adalah tinggi balok untuk
masing — masing balok.

Selanjutnya kontrol terhadap lokal bending pada sayap kolom dengan

persamaan sebagai berikut

gRn 6,25 (7. Fyf - Puf (3.29)

dengan ¢Rn adalah kekuatan profil terhadal lokal bending.



Selain kontrol terhadap lokal bending pada sayap kolom juga perlu
dilakukan kontrol terhadap lokal bending pada badan kolom dengan

pErsamaan
GRn - g5k (fh)Fyvawe Pufl ' Puf? (3.30)

dengan k adalah parameter kelangsingan, tfb adalah tebal sayap balok dan
twc adalah tebal badan kolom.

Bila ¢Rn > Purmaka kolom tidak memerlukan panel zone, karena
kolom mampu menerima gaya tarik ( di sayap maupun di badan ) akibat
momen yang bekerja pada ujung balok.

Bila ¢Rn < Pur maka kolom memerlukan panel zone, sehingga
direncanakanlah panel zone dengan menggunakan pengaku tekan terhadap

pelelehan badan lokal dengan luas yang diperlukan (Ast perlu) adalah

_ pbb b Iy — g5k + 1fb )y twe (3.31)
Fy

Astperlu

dengan bfb adalah lebar sayap balok.
Selanjutnya lebar pengaku dan tebal pengaku yang diperlukan untuk
panel zone adalah

hmin = —[? _we (3_32)

o)

(s min = % (3.33)



dengan bmin adalah lebar minimum yang diperlukan, tsmin adalah tebal
minimum yang diperlukan.

Nilai yang didapat dari persamaan di atas adalah luas hasil desain
untuk panel zone yang harus memenuhi persyaratan sebagai berikut

bmin . tsmin > Astperlu (3.34)

L z

Plate pengaku /

Gambar 3.7 perspektit Panel Zone

d. Sambungan antara Balok dan Kolom
Perhitungan sambungan dihitung tiap 4 lantai, baik pada kolom
bagian tepi (exterior) maupun kolom bagian tengah (interior ). Gaya —
gaya yang bekerja diperlihatkan Gambar 3.8.
Kapasitas momen dari balok adalah momen yang dihasilkan
berdasarkan kekuatan dari penampang balok tersebut yang disebut
momen ultimit Mu.

Mu = 7Zx. Fy (3.35)
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Gambar 3.8. Sambungan Konvensional
Selanjutnya gaya geser yang terjadi Tu, pada balok akibat momen
vang bekerja adalah

M :
Tu=¢ c—iu (3.36)

Luas las (Ag) dan kapasitas las dengan elektroda 70 (E70) yang
diperlukan untuk sambungan balok dan kolom akibat gaya geser vang

terjadi pada balok dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut

Tu
#ly

Ag = (3.37)

oRnw — ¢ (0,707a)(0,60FFxv) (3.38)



dengan a adalah tebal las dalam in

Maka panjang las Lw yang diperlukan

1u
W =
PRnw

(3.39)

e. Sambungan Kolom dan Kolom

Ukuran profil yang ada di lapangan sangat terbatas ukurannya.
Sehingga untuk konstruksi yang mempunyai ukuran bentang yang lebih
besar dari panjang maksimum membutuhkan sambungan perpanjangan.

Untuk kolom perlu disambung tiap empat lantai karena panjang profil
maksimum yang ada sekitar 16 m, maka perlu sambungan. Sambungan
direncanakan tiap empat lantai, karena tiap empat lantai mempunyai tinggi
sekitar 15 m.

Tiap empat lantai profil kolomnya berbeda, maka sambungannya
berupa sambungan yang mempunyai ukuran profil yang berbeda, seperti
terlthat pada gambar 3.9.

Gaya geser Tu yang terjadi, pada kolom akibat momen yang bekerja

_ PMu

Tu (3.40)

Luas penampang plat pada badan (Ag) akibat gaya geser yang terjadi

pada kolom dapat dihitung dengan persamaan scbagai berikut

Ao Tu

_ 341
5041 341



Sambungan las pada -- I'-T - — FT - _I

badan i
Plat sambung sayap \

Tampak depan

]
P RER

Tampak samping

Gambar 3.9.Sambungan kolom kolom

Tebal plat yang diperlukan adalah

Ag
tperly = —=—
pe 2d

(3.42)

Perencanaan plat sayap digunakan untuk menjalankan fungsi yang

seharusnya dilakukan oleh sayap tanpa sambungan, maka luas sayap Af

adalah

AL b

(3.43)

Persen dan kapasitas yang diperlukan merupaka pembagian momen

ulltimit dibagi dengan momen nominal (Mu / ¢ Mn). Maka luas plat yang

diperiukan adalah

Mu
& @Mn

(3.44)



Sambungan antara kolom dan kolom dipergunakan sambungan las,
maka perlu perencanaan sambungan las. Perencanaannya memerlukan
kapasitas momen dari kolom vang dihasilkan berdasarkan kekuatan dari

penampang kolom tersebut yang disebut momen ultimit Mu yaitu

Mu Zx. I'y (3.45)

Selanjutnya gaya geser yang terjadi Tu, pada kolom akibat momen

vang bekerja adalah

PpMu
d

Tu =

(3.46)

Luas las (Ag) dan kapasitas las dengan elektroda 70 (E70) yang
diperlukan untuk sambungan kolom dan kolom akibat gaya geser yang

terjadi pada kolom dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut

Tu
Ag = — (3.47)
oIy

ORnw = ¢ (0,707a)(0,60Frxx) (3.48)

dengan a adalah tebal las dalam in
Maka panjang las Lw yang diperlukan
Tu

Lw= pr (3.49)
nw




f. Perencanaan Pondasi
Untuk  perencanaan  pondasi pada  struktur  bangunan ini
mempergunakan pondasi telapak (pondasi dangkal). Pondasi merupakan
unsur penahan gaya — gaya yang bekerja di atasnya disamping sebagai

penahan momen pada kolom seperti terllihat pada Gambar 3.10.

e
|[ m { h gm }

ES
t
l
|
'N
1
|

Tampak Atas Tampak Depan

Gambar 3.10. Pondasi dan Plat Dasar konvensional
Perencanaan untuk pondasi secara konvensional berdasarkan gaya
aksial dan momen yang bekerja, gaya aksial dan momen ini didapat dari
perhitungan analisa struktur pada program SAP90, untuk mendesain dimensi
pondasi dilakukan dengan trial and error. Selanjutnya dihitung momen
nersia dari dimensi tersebut dengan persamaan
Ix adalah momen inersia arah X X

3
Ix= %— (350)



Garis netral pondast Y

Yo 05.h (3.51)

dengan b adalah lebar sisi kolom arah x — x.

Setelah dimensi pondasi didapat perhitungan selanjutnya adalah perlu
adanya kontrol tegangan yang terjadi pada pondasi tersebut, dengan
tegangan tersebut harus lebih kecil dari teganggan ijin tanah. Tegangan ijin
tanah 11 diambil pada tanah keras yaitu sebesar 1,2 Mpa. Persaman untuk

menghitung tegangan ¢ adalah sebagai berikut

M v
Ix

P
o=—+
A

g. Perencanaan Plat Dasar
Plat dasar terletak pada atas pondasi, dan merupakan penahan gaya
aksial dari bangunan sebelum diterima pondasi (gambar 3.10). Gaya aksial
(Pu) dan momen pada ujung kolom (M) didapat dari analisa struktur S47°90,

luas plat dasar (Aplat) yang diperlukan adalah sebagai berikut

J
Aplat = i——— (3.53)
0.85 4_1c"
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Selanjutnya perlu dikontrol tegangan yang terjadi pada luasan plat,
dimana tegangan plat fp tersebut < tegangan pada landasan plat yaitu

beton.hal ini dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut

2
=t <035 0

Aplat (3‘54)

dengan Pu adalah gaya aksial yang bekerja, fc' adalah mutu beton.
Tata letak kolom (pada gambar 3.9) terhadap plat dasar dapat dihitung

dengan rumus

m = 2B 0,95d) (3.55)

n (N - 0,8bf) (3.56)

B dan N merupakan panjang dan lebar plat dasar.
Untuk tegangan vang terjadi pada ujung kolom akibat gaya aksial dan
momen pada plat dasar < tegangan ijin plat sebesar 0,75Fy. Tegangan ini

dihitung dengan rumus sebagai berikut

]
fpl= [”7 o M (3.57)
Aplat BN?
6
Pu M
Jp2= - (3.58
Aplat T 4 )

dengan fp1 dan fp2 merupakan tegangan pada sisi — sisi plat dasar.



(98]
(o)

Selanjutnya direncanakan tebal plat dasar, untuk mencegah terjadinya
lendutan pada plat dasar maka perencanaan tebalnya berdasarkan tegangan

pada tepi kolom dan ujung plat seperti terlihat pada Gambar 3.10 dibawah

ni.

le X »l
g
Gambar 3.11 Diagram tegangan plat dasar kolom
Persamaan momen untuk perencanaan tebal plat dapat dicari dengan

rumus sebagai berikut
M= "12.(pl v fp3). '2.m (3.59)

Tebal plat dasar yang diperlukan dihitung dengan rumus sebagai

berikut

I! 6A1

= —
V0,754 .8

(3.60)

Angkur yang digunakan untuk menahan gaya tarik direncanakan

berdasarkan tegangan minimum dengan rumus sebagai berikut

P - fpmin . 4 (3.61)



A adalah luas plat dasar pada tegangan minimum diberikan rumus sebagai

bernkut

A (B x).N (3.62)

Sehingga luas angkur (Aangkur) yang diperlukan adalah

)]

(3.63)

Aangkur=
& 06.1y

3.5.1. Desain Elemen Secara Daktail

a. Perencanaan Balok

Momen yang dipergunakan untuk perencanaan balok pada metode
daktail adalah momen yang terletak pada sendi plastis. Hal ini untuk
memenuhi mekanisme strong coloumn weak beam (balok lemah dan
kolom kuat), bila terjadi gaya gempa maka akan terbentuk sendi — sendi
plastis pada balok terlebih dahulu daripada kolom.

Perencanan balok daktail terlebth dahulu menentukan sendi plastis

pada masing-masing bentang balok dengan persamaan sebagai berikut

X~=053dk Acm -~ 03db (3.64)

X adalah letak sendi plastis dihitung dari as kolom, dk adalah tinggi profil

kolom, A adalah panjang sambungan (asumsi), db adalah tinggi profil balok.



Letak sendi plastis pada balok seperti terlihat pada gambar 3.12.

Sendi plastis

= ks
—

— =

Gambear 3.12 Letak sendi plastis

Setelah sendi plastis didapat langkah selanjutnya adalah menghitung
momen yang terjadi pada sendi plastis. Momen akibat pembebanan dari
perhitungan analisa struktur S47°90 dilakukan pembagian section pada
bentang balok berdasarkan Pers.3.64. Momen hasil pembagian section
seperti terlthat pada Gambar 3.14. Momen int (Mpr) dipakai untuk

mendesain balok seperti terlihat pada Gambar 3.13

1” ~Momen rencana
; ‘

Sendi Plastis ) )
Gambar 3.14. Momen rencana dan letak sendi plastis



Langkah selanjutnya setelah momen rencana didapat adalah pemilihan

profil dengan tabel 4/SC’ L.RI“D digunakan rumus

Mu P (

: 3.65)
I 24

DX =

Selanjutnya kontrol nilai jari — jari ry terhadap jari — jart minimum

rymin, bila ry > rymin berarti asumsi benar, nilai #ymin yaitu

ry min = l‘b ['y (366)
’ 300

Pada kondist 7y > rymin maka Mn sama dengan Mp dan nilat Mn dapat

dihitung dengan persamaan sebagai berikut

¢7x Iy (3.67)

Mn = Mp =
v Mr

Jika ry < rymin berarti asumsi salah, sehingga ry yang dipakat.
Selanjutnya dilakukan perhitungan panjang efektif balok dengan

persamaan sebagai berikut

L= A [1 i+ x 20y = 7 ) )] (3.69)

(v - 1)



dengan nilai-nilai dari x1 dan x2 dapat dicari dengan rumus

(.0 A -
n= L LG (570)
Sx 2
X2:4(W(M‘j (3.71)
L \G.J

Sedangkan nilai-nilai dari konstanta torsi dan konstanta warping untuk

baja profil I dihitung sebagai benkut

-2
J - U (3.72)
3B 4f + dw o aw = 0,75 1w )

cw o= B (3.73)
4

Mn pada kondisi ry < rymin ini juga perlu dikontrol panjang efektifnya,
Jika Lp < Lb < Lr maka nilai Mn dapat dihitung dengan persamaan sebagai

berikut

Mn = (fb( Mp — (Mp - A/zr)g’—h—_l’i’—n < Mp (3.74)
\ ‘ Lr—1Lp j

dengan Mr -~ (I'y - Fr).Sx (3.75)

Apabila nilai dari Lb > Lr, maka Mn dapat dihitung dengan

persamaan sebagai berikut

(F lv(,/ht(;zr IvC w} My (3.76)

Mer=Ch
. ”\,‘ Lb )\ Ib



b.Perencanaan Kolom
Perencanaan kolom int didasarkan pada momen balok (Mpr), momen
kolom dan panjang bentangnya (Gambar 3.14.). Mpr adalah kapasitas

penampang terhadap momen yang dikalikan dengan faktor reduksi .

*. Mpbeam

;’.f?’f,f,}{.;ﬁ L Mcol bottom

Gambar 3.15. Kolom daktail
Perencanaan kolom daktail mempergunakan prinsip strong cloumn
weak beam yaitu kolom lebih kuat dibandingkan balok. Perencanaan kolom
ini memerlukan data-data momen kapasitas plastis balok yang terjada pada
sendi plastis, momen kapasitas plastis dapat dihitung dengan rumus sebagati

berikut

Mp = Zx . Fy (3.77)

Pada perencanaan metode konvensional momen yang digunakan
terletak pada ujung balok sedangkan pada metode daktail int momen vang

digunakan adalah pada sendi plastis dengan faktor S sebesar 1,1(M burneau,



Ductile Design of Steel Structures) sehingga momen kapasitas plastis

menjadi

Mpr  p Mp (3.78)

Dari persamaan 3.78 maka untuk momen kolom Mol menurut M

Burneau adalah sebagai berikut

Meor ~ (DMI).(SM). Mpr (3.79)

DMF adalah faktor pembesaran dinamis, karena dalam baja murni
belum ada aturannya maka diambil dari beton sebesar 1,3 (SK-SNI- T-1991-
03). Untuk SM dapat diestimasikan dengan angka kekakuan kolom sehingga

nilai SM adalah sebagai berikut

SM = Safety Margin ~ aki (3.80)
aki = (3.81)
Mirort '

dengan M1 adalah momen hasil analisa struktur dari elemen kolom ke-,
Mtot adalah momen total.

Selanjutnya momen yang dipergunakan untuk perencanaan adalah
momen pada balok dan ditransfer ke tepi balok bagian bawah seperti terlihat

pada Gambar 3.16.
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Lbi -1
Lnbi

>, Sendi plastis
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Mkolom

hn h

Gambar 3.16 Momen rencana kolom daktail

Penjabaran dari Persamaan 3.79 menghasilkan persamaan sebagal

berikut

Meol :h—”_a.l)Mz«‘( LBy 1 L0

h \ Lnbi Lnba

Mba) (3.82)

Nilal o dapat dicari dengan rumus

Mka

o= (3.83)
Mka + Mkb

dengan hn adalah tinggi bersih kolom, h adalah tinggi kolom, o adalah
kekakuan tingkat, Lbi adalah bentang balok sebelah kiri, Lnbi adalah
bentang balok antar sendi plastis balok kiri, Lba adalah bentang balok
sebelah kanan, Lnba adalah bentang balok antar sendi plastis balok

kanan, Mbi adalah Mpr pada balok kiri, Mba adalah Mpr pada balok
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kanan, Mka adalah momen kolom bagian atas, Mkb adalah momen
kolom bagian bawah.

Momen kolom vyang didapat dengan menggunakan metode daktatl
tersebut selanjutnya dipakai untuk pemilihan profil pada tabel A/SC
LRID.

Profil vang didapat dikontrol kapasitasnva akibat gaya-gaya dan
momen yang terjadi. Hal ini sama halnya dengan perencanaan kolom
konvensional yaitu menentukan panjang efektif terlebih dahulu.

Panjang efektif kolom dapat dihitung dengan persamaan sbb

lea

Tl
= (584)
Lbb

leb.
b Leb .
OB =ik (3.85)
Lbb

~

Selanjutnya dapat dicari angka kekakuan (K) berdasarkan nomogram
3.1 pada AISC LRED hal 3 — 6 dan untuk portal tidak bergoyang tanpa
pengaku harga Cm = 0,85, Untuk kapasitas tampang terhadap gaya —

gaya luar yang bekerja dapat dihitung dengan persamaan

ae="L [ oy (3.86)




Tegangan yang terjadi pada tampang tersebut

Fer = 0.685% Iy (3.87)
(ava aksial pada tampang tersebut

Pn  Ag. lcr (3.88)

Untuk mengeliminasi faktor panjang efektif k terhadap kekuatan tekan
Pn lLoad and Resistance l-actor Design dalam LRFD III menggunakan

bentuk berikut int untuk momen lentur dan gava tekan

untuk Pu/ &ePn < 0.2

2;)1:1 i ¢1/7L/(Z;n =10 (3'89)
untuk Pu/ dcePn>0.2

Pu . 8 Mu <1.0 (:3'90)

¢oPn  9pbMn

Jika pada persamaan 3.89 dan 3.90 tidak memenuhi syarat atau lebih
besar dari 1 maka perencanaan diulangi.
c. Panel zone

Panel zone dipergunakan untuk menahan gaya tartk akibat momen
yang bekerja pada balok. Sehingga sayap kolom tidak tertartk oleh sayap

balok, seperti terlihat pada Gambar 3.18.
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Gambar 3.18. Panel zone metode daktail
Gaya tarik terjadi pada profil balok akibat momen yang bekerja dapat

dihitung dengan persamaan sebagai berikut

Mul

Puf 1 =

(3.91)

Mu?2

d

Puf2 = (3.92)
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Persamaan untuk Mul dan Mu2 adalah sebagai berikut

Lbi

Mul = DMI* oMb (3.93)
Lbi

Mu2 = DME =2 Agbi (3.94)
Lnbi

Selanjutnya kontrol terhadap lokal bending pada sayap kolom dengan

persamaan sebagai berikut
¢Rn - 6,25 117 Iyf  Pur (3.95)

Selain kontrol terhadap lokal bending pada sayap kolom juga perlu
dilakukan kontrol terhadap lokal bending pada badan kolom dengan

persamaan
R = g3k tfb)I'v.twe  Pufl - Puf2 (3.96)

Bila ¢Rn > Pur maka kolom tidak memerlukan panel zone, karena
kolom mampu menerima gaya tarik ( di sayap maupun di badan ) akibat
momen yang bekerja pada ujung balok.

Bila ¢Rn < Puw maka kolom memerlukan panel zone, sehingga
direncanakanlah panel zone dengan menggunakan pengaku tekan terhadap

pelelehan badan lokal dengan luas yang diperlukan adalah

¢b.bbafb Iy ~ f‘(Sk +1fb)ly.awe (3.97)
¥

Astperlu =
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Selanjutnya lebar pengaku dan tebal pengaku yang diperlukan untuk

panel zone adalah

hmin :bi—,—wi (3.98)
30002
fsmin = @ (3.99)

Nilai yang didapat dari persamaan diatas adalah luas hasil desain

untuk panel zone yang harus memenuhi persyaratan sebagai berikut

bmin . tsmin > Astperiu (3.100)

d. Sambungan antara Balok dan Kolom
Perhitungan sambungan dihitung tiap 4 lantai, baitk pada kolom
bagian tepi (exterior) maupun kolom bagian tengah (interior ). Gaya —
gaya yang bekerja diperlihatkan Gambar 3.19.

Momen perencanaan untuk sambungan balok dan kolom adalah
momen vyang bekerja pada ujung balok dengan faktor pembesaran dinamis
(DMF), DMF diambil dari beton sebesar 1,3 (SK-SNI-T-1991-03), hal i
dikarenakan pada baja belum ada peraturan yang jelas.

Dengan momen ini diharapkan mekanisme runtuh tetap terjadi pada
sendi plastis oleh karena itu diperlukan kekuatan yang lebih besar untuk
sambungan balok dan kolom Gambar momen perencanaan sambungan
balok dan kolom serta persamaan momen perancanaan dapat dilihat pada

gambar 3.20 dan rumus dibawah ini.
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Platiganjal *
1

Plat A':/ B

Plat backup 4{

Gambar 3.19. Sambungan balok dan kolom

[P S Y SN

Gambar 3.20 Momen rencana sambungan balok dan kolom

Lhi

Lnbi

Mu = DMF

Mbi (3.101)

Selanjutnya gaya geser yang terjadi pada balok akibat momen yang

bekerja adalah
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Mu \
Tu=¢— 3.102
b= (3.102)
Luas las (Ag) dan kapasitas las dengan elektroda 70 (E70) yang
diperlukan untuk sambungan balok dan kolom akibat gaya geser yang

terjadi pada balok dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut

Tu
Ao ="" 3.103
o=t (.109)
dRnw = ¢ (0,707a)(0,60F kxx) (3.104)

untuk lebar plat harus lebih kecil daripada lebar flens balok sehingga

panjang las yang diperlukan adalah

gRnw (3.105)

¢. Sambungan Kolom dan Kolom
Ukuran profil yang ada di lapangan sangat terbatas ukurannya.
Sehingga untuk konstruksi yang mempunyai ukuran bentang yang lebih
besar dari panjang maksimum membutuhkan sambungan perpanjangan.
Untuk kolom perlu disambung tiap empat lantai karena panjang profil
maksimum yang ada sekitar 16 m, maka perlu sambungan. Sambungan
direncanakan tiap empat lantai, karena tiap empat lantai mempunyai tinggi

sekitar 15 m.
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Tiap empat lantai profil kolomnya berbeda, maka sambungannya
berupa sambungan yang mempunyai ukuran profil yang berbeda, sepertl

terlihat pada Gambar 3.21.

3
Sambungan las pada r
badan

Plat sambung saya

P .."‘ H
.’r—. e 3
o [
Y
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[
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o
T s e 4 L
T \ )
- e - JRRGIES S N DR Lemm e

Tampak depan Tampak samping

Gambar 3.21.Sambungan kolom kolom

Gaya geser Tu yang terjadi, pada kolom akibat momen yang bekerja

7y = IMU (3.106)
d

Luas penampang plat pada badan (Ag) akibat gaya geser yang terjadi

pada kolom dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut

Tu
Ag = 3.107
8= 04l (3.107)
"I'ebal plat yang diperlukan adalah
tperlu = Ag (3.108)

2d




49

Perencanaan plat sayap digunkana untuk menjalankan fungsi yang
seharusnya dilakukan oleh sayap tanpa sambungan, maka luas sayap Af

adalah

A bfif (3.109)

Persen dari kapasitas yang diperlukan merupaka pembagian momen
ulltimit dibagi dengan momen nominal (Mu / ¢ Mn). Maka luas plat yang

diperlukan adalah

Ag  (Mu ¢Mn). Af (3.110)

Sambungan antara kolom dan kolom dipergunakan sambungan las,
maka perlu perencanaan sambungan las. Perencanaannya memerlukan
kapasitas momen dari kolom yang dihasilkan berdasarkan kekuatan dan

penampang kolom tersebut yang disebut momen ultimit Mu yaitu

Mu  Zx. Fy (3.

W
—
—
—
~—

Selanjutnya gaya geser yang terjadi Tu, pada kolom akibat momen

yang bekerja adalah

1y = M (3.112)

d
Luas las (Ag) dan kapasitas las dengan elektroda 70 (E70) yang
diperlukan untuk sambungan kolom dan kolom akibat gaya geser yang

terjadi pada kolom dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut




Ag= L
gby
pRaw @ (0,707a)(0,606 Exy)

dengan a adalah tebal las dalam 1n

Maka panjang las [.w yang diperlukan

{u
oRnw

Tw=

f. Perencanaan Pondasi
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(3.113)

(3.114)

(3.115)

Pondasi merupakan unsur penyalur berat struktur pada tanah sehingga

harus direncanakan kuatannya lebih kuat daripada kolom. Direncanakan

pondasi dapat menahan momen dan gaya aksial yang bekerja, seperti terlihat

pada Gambar 3.22. Dimensinya harus bisa menahan beban hidup, mati

ataupun gaya gempa.

Pu
M
% Kolom
»
Plat
N L g v gy s
& N N5 N
ek DRy A Pbbed- Lk ek ety
AT TR A T T | e e Ly
n T L s L AR X e 'f:.':w'."-"/v
Lie"Lla"1L) - - - I 1] - L]
-'_-.';J';-:'_--'_--'_--‘_--f‘_-.‘_--'_--‘_--'--'--'--'- AL ‘‘‘‘‘ r-_'--_".--"_- AR | AL 1 M ARt | 0 ¥y S

Tampak Atas

Gambar 3.22

‘Tampak Depan

. Pondasi dan Plat Dasar konvensional
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Perencanaan untuk pondasi secara daktail berdasarkan gaya aksial
(Pu) dan momen ,momen untuk perencanaan pondasi dihitung berdasarkan

rumus berikut i

M B 7Zx Iy (3.116)

Kemudian untuk mendesain dimensi pondasi dilakukan dengan /rial

and error. Selanjutnya dihitung momen inersia dari dimensi tersebut dengan

persamaan

I b.h

T (3.117)
garis netral pondasi,

Y 03.h (3.118)

Dengan b adalah lebar sisi kolom arah x — x.

Setelah dimensi pondasi didapat perhitungan selanjutnya adalah perlu
adanya kontrol tegangan yang terjadi pada pondasi tersebut, dengan
tegangan tersebut < teganggan ijin tanah.

Tegangan ijin tanah ini diambil pada tanah keras yaitu sebesar 1,2
Mpa. Persamaan untuk menghitung tegangan adalah sebagai berikut

P

o=LuMY G tanan (3.119)
A Ix




g. Perencanaan Plat Dasar

Plat dasar terletak pada atas pondasi, dan merupakan penahan gaya

aksial dari bangunan sebelum dilimpahkan pada pondasi (Gambar

3.22)serta menahan momen akibat gaya gempa. Luas untuk plat dasar dicari

dengan rumus
VL (3.120)

Selanjutnya perlu dikontrol tegangan yang terjadi pada luasan plat,

dengan tegangan plat tersebut = tegangan pada landasan plat yaitu beton, hal

ini dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut

2

Ip= <035/ (3.121)

Aplat

Dengan Pu adalah gaya aksial yang bekerja, Aplat adalah luas plat dasar, fc'

adalah mutu beton

Tata letak kolom (pada gambar 3.22) terhadap plat dasar dapat

dihitung dengan rumus

m = ":B -0,93d) (3.122)

n o= (N 0,8bf) (3.123)

Untuk tegangan yang terjadi pada ujung kolom akibat gaya aksial dan
momen pada plat dasar < tegangan 1jin plat sebesar 0,75Fy. Momennya

adalah momen kapasitas plastis penampang, tegangan ini dihitung dengan




n
(5]

Pu M

fpl = + <0,75Fy (3.124)
Aplar 1 B
6
) /
=M o750 (3.125)
' Aplar 1 2
BN
6
dengan M f Zx. Iy (3.126)

Selanjutnya direncanakan tebal plat dasar, untuk mencegah
tegjadinya lendutan pada plat dasar maka perencanaan tebalnya berdasarkan
tegangan pada tepi kolom dan ujung plat seperti terlihat pada gambar 3.20

Persamaan momen untuk perencanaan tebal plat dapat dicari dengan

rumus sebagai berikut

M= "1 (fol * fp3). 'am (3.127)

N|

Gambar 3.23 Diagram tegangan plat dasar kolom
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Tebal plat dasar yang diperlukan dihitung dengan rumus sebagai

berikut

| 6M

(= | —  ——
V0.7575.8

(3.128)

Angkur yang digunakan untuk menahan gaya tarik direncanakan

berdasarkan tegangan minimum dengan rumus sebagai berikut
P - fpmin . A (3.129)

dengan A adalah luas plat dasar pada tegangan minimum diberikan rumus

sebagai berikut
A -(B- x).N (3.130)
Sehingga luas angkur yang diperlukan adalah

Aangkur P 0,61y (3.131)



BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Tempat Penelitian
Penelitian dilaksanakan di Daerah Istimewa Yogyakarta yang terletak
pada daerah gempa Il dan pondasi terletak pada tanah keras sehingga
koefisien gempanya berkisar antara 0,025 sampai dengan 0,05.
4.2 Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan mulai bulan September 1998 dan direncanakan
selesai pada awal tahun 1999.
4.3 Model Struktur
Model struktur yang dipakai yaitu struktur baja dengan spesifikasi
data sebagai berikut:
a. Fy=236Ksi
b. f'c=35Mpa
c. Tebal plat 15 cm
d. Berat volume beton 2400 kg/m?
e. Portal yang dianalisa yaitu portal melintang pada gedung duabelas
tingkat dan hanya merencanakan satu portal melintang dari delapan
portal melintang yang ada (portal B).

f Bentang balok dengan panjang 8 m, 6,5 m dan 8m.

55
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Tinggi kolom pada lantai satu 4,5 m dan lantai dua sampai lantai
duabelas setinggi 3,75 m.

Tata guna ruangnya sebagai apartemen (rumah tinggal) dengan beban
hidup 250 kg/m.

Bangunan dirancang simetris, sehingga pusat kekakuan dan pusat
massa struktur saling berhimpit, maka faktor puntir tidak

diperhitungkan.

Balok membujur Balok melintan
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Gambar 4.1 Tampak atas balok dan kolom
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Lantai 12 -I- —_
Lantai 11 375
Lantai 9 i ! ! _375

s LT
Lantai 8 : ! -
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Tantai 6 | i 375
Lanis | L ] [es e
B e e —‘;—

! 375

v B I B e )
Lantai 3 l i : _375
Lantai 2 l ___375

Lantai |

Gambar 4.2 Tampak depan portal B

Profil yang digunakan adalah profilmW pada tabel AISC LRFD,

gambar dari profil W terlihat pada gambar 4.3

Properties
d = tinggi profil
bf = lebar profil

tw = tebal badan profil
tf = tebal sayap profil
T = tinggi badan profil

Gambar 4.3 Profil yang digunakan




BABY

ANALISIS DAN DESAIN

5.1. Perhitungan Pembebanan

H]
_la_

! 8m ! 6.5m ! 8m !

Gambar 5.1 Pembagian beban merata pada Portal B

1. Beban hidup pada atap=0.3 . 100 .7 =210 kg/m

2. Beban mati pada atap

* beban plat =0,15. 2400 .7= 2520 kg/m
* beban plafon =18 .7 =126 kg/m +
2646 kg/m

Beban hidup lantai =03 .250 .7 =525 kg/m

4. Beban mati pada lantai
* beban plat  =0,15.2400 .7 =2520 kg/m
* beban plafon =18 .7 =126 kg/m

* beban tegel = 0,02.2400.7 =336 kg/m

ro
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* beban spesi = 0,02.2100.7 =294 kg/m

* beban dinding = 250.3,75 =937,5 kg/m

* beban pasir = 0,03.1600.7 =336 kg/m +
4549.5 kg/m

Kemudian perencanaan balok dan kolom dan ukuran profilnya seperti

terlihat pada Tabel 5.1

Tabel 5.1 Profil yang direncanakan

PROFIL BERAT PROFIL
NO ELEMEN STRUKTUR STRUKTUR (KG/M)
A36
1 | Balok kiri lantai 9-12 W12X79 117,563
2 | Balok kiri lantai 5-8 W12X87 129,469
3 | Balok kiri lantai 1-4 W12X120 178,578
4 | Balok tengah lantai 9 — 12 WI12X72 107,146
5 | Balok tengah lantai 5 -8 W12X79 117,563
6 | Balok tengah lantai 1-4 W12X87 129,779
7 | Balok kanan lantai 9-12 WI12X79 117,563
8 | Balok kanan lantai 5-8 W12X87 129,469
9 | Balok kanan lantai 1-4 W12X120 178,578
10 | KolomKkiri lantai  9-12 W14X145 215,781
11 | Kolomkirilantai 5-8 W14X132 196,435
12 | Kolomkiri lantai 1-4 W14X120 178,578
13 | Kolom tengah lantat 9 — 12 W14X233 346,738
14 | Kolom tengah lantai 5-8 W14X145 215,781
15 | Kolom tengah lantai 1-4 W14X132 166,435
16 | Kolom kanan lantai 9 — 12 W14X145 215,781
17 | Kolom kanan lantai 5 -8 W14X132 196,435
18 | Kolom kanan lantai 1-4 W14X120 178,578

5.2 Perhitungan Gaya Gempa
5.2.1 Berat Bangunan Total
1. Berat lantai 12

a.Sebelah kiri




Beban tetap

* Plat =0,15.2400.7 .8 = 20160 kg
* Balok =79.1,48815 . 8 = 940,510 kg
*  Plafon =18.7.8 = 1008 kg +

22108,510 kg
koefisien reduksi = 0,3

Beban hidup =0,3.100.7.8 = 1680 kg
Berat lantai 12 sebelah kiri =23788,510 kg

b. Sebelah kanan = sebelah kiri
Berat lantai 12 Sebelah kanan =23788,510 kg

c. Bagian tengah

Beban tetap
* Plat =0,15.2400.7.6,5 = 16380 kg
*  Balok =72.1,48815 . 6,5 = 696,454 kg
*  Plafon =18.7.6,5 = 819 kg +

17895454 kg
koefisien reduksi = 0,3

Beban hidup = 0,3.100.7.6,5 = 1365 kg
Berat lantai 12 bagian tengah =19260,454 kg

Berat total lantai 12 = 23788,510 + 23788,510 +19260,454
=66837,474 kg
Untuk berat lantai — lantai berikutnya disajikan dalam bentuk Tabel 5.2.
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Tabel 5.2. Berat tiap lantai

Tingkat Bentang kiri Bentang tengah Bentang kanan Total
BMati | BHidup | BMati | B Hidep | BMati | BHidup

12 23788510 1680 17895510 1365 23788,510 1680 66837474
11 35318,177 4200 29557472 34125 35318,177 4200 112006,327
10 35318,177 4200 29557472 34125 35318,177 4200 112006,327
9 35318,177 4200 29557472 34125 35318,177 4200 112006,327
8 35480,386 4200 29770,278 34125 35480,386 4200 112483550
7 35480386 4200 29770278 34125 35480,386 4200 112483,550
6 35480,386 4200 29770,278 34125 35480,386 4200 112483,550
5 35480,386 4200 29770278 34125 35480386 4200 112483550
4 35945 805 4200 30829.841 34125 35945.805 4200 114533,951
3 35945.805 4200 30829,841 34125 35945.805 4200 114533951
2 35945805 4200 30829841 34125 35945805 4200 114533,951
1 35945805 4200 30829,841 34125 35945805 4200 114533,951

p 1310926,46

5.2.2. Waktu Getar Bangunan ( T )
7'=0,085H"" =0,0854575""* =1495 detik
5.2.3. Koefisien Gempa Dasar ( C )
C diperoleh dari gambar pada peraturan bangunan tahan gempa
1987. Untuk T = 1,495 detik, wilayah 3, dan jenis tanah keras maka
dengan metode interpolasi diperoleh nilai C = 0,0334.
5.2.4. Gaya Horisontal Akibat Gempa
V= CILKW
=0,0334 . 1.1.1310926,46 = 4378494 kg.
Selanjutnya dihitung gaya geser horisontal pada Tabel 5.3. dengan

Fie Wihi
2 Wihi
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Tabel 5.3. Gaya geser horisontal

Tingkat | hi (meter) Wi (Kg) _ Wihio ] Fi(Kg)
12 45,75 66837.474 3057814,436 4203,1525
11 42 112006,327 4704265,734 6466,3003
10 38,25 112006,327 4284242008 5888,9521
9 345 112006327 3864218,282 5311,6038
8 30,75 112483550 3458869,163 4754,4267
7 27 112483 550 3037055,85 4174,6186
6 23.25 112483550 2615242,538 3594.8105
5 19.5 112483,550 2193429225 3015,0023
4 15.75 114533951 1803909,728 2479,584
3 12 114533951 1374407,412 1889,2069
2 8.25 114533951 944905,0958 1298,8297
1 45 114533,95] 515402,7795 708,45257
)3 1.310.926,46 31853762,25 43784,94

Profil yang direncanakan tersebut diperhitungkan terhadap gaya gempa,
dengan kombinasi-kombinasi beban pada perhitungan program SAP90 dan
gaya gempa yang terjadi di check dengan pers Raleigh pada sub bab 5.3.

3.3. Check Persamaan Rayleigh Terhadap Waktu Getar

Syarat dari persamaan Rayleigh terhadap waktu getar adalah

S 42
TRaleigh = 27 | =4 0,085 1'%
g2 Fidi

Dimana g = percepatan gravitasi = 9,81 m/dt?
Hitungan dari persamaan Rayleigh adalah pada Tabel 3.3, simpangan
lateral (displacement) diambil yang terbesar yaitu pada portal B

Sehingga dari tabel tersebut dapat dicari nilai T rayleigh berdasarkan

. 1.2
persamaan 7Raleigh =27 _Zﬁai = 2.2 & =1,523 detik
g X Fidi 7 V9,81.753,968

T waktu getar = 0,085.H° % = 0,085.45,75* * = 1,495 detik




Dimana persyaratan Trayleigh > T waktu getar

Trayleigh= 1,523 > T waktu getar =1,495

Rasio = 1,523/ 1,495 = 1,019 ~ 1,00 (ok)

Tabel 5.4 Persamaan Rayleigh
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 Tingkat | Wi Simpangan | Wi xdi? Fi Fi x di
e (kg) | Lateral=di (m) | (kg/m?) tkg) (kgm)
12 66837 474 3,51E-02 82,344 4203,1525 147,531
11 112006,327 3,43E-02 131,774 6466,3003 221,794
10 112006,327 3,28E-02 120,449 5888,9521 193,116
9 112006,327 2,96E-02 98,069 5311,6038 157,170
8 112483,550 2,35E-03 0,621 4754 4267 11,168
7 112483,550 2,10E-03 0,496 41746186 8,763
6 112483550 1,82E-03 0,371 3594 8105 6,528
5 112483550 1,53E-03 0,264 3015,0023 4,622
4 114533951 6,12E-04 0,043 2479,584 1,517
3 114533951 5,88E-04 0,040 1889,2069 1,111
2 114533,951 3,57E-04 0,015 1298,8297 0,464
1 114533951 2,62E-04 0,008 708,45257 0,185
z 1.310.926,46 4344938 753,9688659

5.4.1. Balok

5.4 Perhitungan Konvensional

Perencanaan balok mempergunakan momen pada ujung balok atau pada as

kolom seperti terlihat pada Gambar 5.2. Dan momen balok yang

dipergunakan untuk perencanaan adalah akibat kombinasi 3 yang ditampilkan

pada Tabel 5.5.

Perencanaan dilaksanakan tiap empat tingkat dengan membedakan antara

balok tepi dengan balok tengah. Dan momen rencana tiap empat tingkat untuk

masing ~masing bagian ditampilkan pada Tabel 5.6.
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Gambar 5.2. Balok konvensional

Tabel 5.5. Momen balok akibat kombinasi 3 [1.05(D+0,6 L +E)]

| Tingkat Elemen | Momenkiri(-) | Momen kanan Momen + maks |
| 49 49,01 504 18.46
j 1 50 -38,60 091 13,22
i s 3307 087 20,30
r 52 -53.57 -1.09 18.78
! 2 , 53 -41,60 4,15 14,30
| 54 -56.44 1.92 20.40
55 -53.98 -0.53 18,83
3 56 -42.16 4,68 14,26
| 57 -36.78 221 20.20
| 58 -34,57 0,34 18,54
4 59 41,84 421 13,72
‘ 60 56,52 2.69 2025
! 61 -48 67 -6.33 17.83
5 ! 62 -40,98 3,52 12,36
| 63 -48.67 -4.73 1931
64 -47.95 7,15 17.58
6 65 -40.,06 2,47 11,90
66 -47.41 6.15 18,71
67 46,07 -8.97 17.14
7 68 37,87 0,30 11,20
69 43.02 8,63 17.93
70 4357 1130 16.75
8 71 -35,25 233 10,58
72 4233 -11.29 17.74
73 -39.40 1323 15.64
9 74 -31,60 5,90 9,57
75 3805 15,50 16.42
‘ 76 36,28 _18.26 15.46
| 10 77 2817 29,31 9,09
| | 78 -34.97 -18.91 15.99
| | 79 32,84 21,53 15,32
i 11 80 24,59 12,87 8.85
| 81 31,39 22,44 15,36
‘ 82 -17.50 -11.86 9.04
1 12 83 13,52 7,49 4,7
| 84 -16.89 -12,06 933
Keterangan : yang tercetak tebal adalah balok tengah
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Perencanaan dilaksanakan tiap empat tingkat dengan membedakan

antara balok tepi dengan balok tengah. Dan momen rencana tiap empat

tingkat untuk masing —masing bagian ditampilkan pada Tabel 5.6.

Tabel 5.6. Momen rencana balok

No Elemen struktur Profil Momen tepi Momen tepi
kiri (Tm) kanan (Tm)

1 Balok kiri lantai 1 - 4 WI12X120 - 54,57 -5.04

2 Balok kiri lantai 5 - 8 W12X87 - 48,67 - 11,30

3 Balok kiri lantai 9 - 12 W12X79 - 39,40 -21,53

4 Balok tengah lantai 1 - 4 WI12X87 -42,16 421

5 Balok tengah lantai 5 — 8 W12X79 - 40,98 3,52

6 Balok tengah lantai 9 - 12 WI12X72 - 31,60 - 12,87

7 Balok kanan lantai 1 — 4 WI12X120 - 56,78 2,69

8 Balok kanan lantai 5 — 8 WI12X87 - 48,67 - 11,29

9 Balok kanan lantai 9 - 12 W12X79 - 38,25 -22.44

Karena gaya gempa bekerja bekerja bisa dari sisi kanan maupun kirn dari

bangunan maka antara balok kiri dan balok kanan mempunyai momen

rencana yang sama, diambil yang terbesar dari balok kiri dan balok kanan.

Untuk balok kiri dan kanan selan; utnya disebut balok tepi.

Untuk perencanaan balok lantai bagian tepi pada tingkat 1 — 4, momen

rencana seperti tercantum pada tabel 5.5. sebesar 56,78 tm = 492386 kip in

dengan profil W12X120 dengan data sbb:

As=3531In
d =13.121in
tw =0,710in

bf = 12,320in

tf=1.105in
sx =163
Ix=1070
rx=>5.51

sy =56.0
ry=3.13
Zx =186

Zy =854
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Iy =345 Fr=10ksi  Fy=36ksi
L =314,96 in k=1

E =29000 ksi cb=1

Untuk mencari kapasitas momen dari profil dipergunakan Persamaaan

3.8 sampai Persamaan 3.19

& _ 29000 =11153,85ksi
2,6 2,6

G =

dw=d-2.tf=13,12-2.1,105= 10.91 in

Karena tw/tf = 0,710/1,105 = 0,6 maka

3 if _ 1,105
3267 1f +dwaw~0,75mw) ~ 3(2.12.32.1105+10.91 0,71-0,75.0,71)

= 34,44

A=As=353 in?
h=0,95.d=0,95.13,12 = 12,464 in

Iyh® 345.12,464°
4

Cw=

=13399,05

Momen plastis diberikan Pers. 3.10.

Mp = Zx Fy =186.36 = 6696 kip in

Mr = (Fy - Fr)Sx = (36 — 10)163 = 4238 kip in

22
xi=Z [BOSA —7\/29000.11153,85.34.44 353 = 8546.29
Sx 2 163
o 4Cw( Sy ) 41229905 126 000002
Iy \(GJY 345 ((11153,.85.34,44)
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Lr = fyX{ \/(T+\/1+X2(F}/—Fr)2) = 1457,05in > Lb
Fy—Fr

3007y 300.2,68

lLp= =
P e

Momen nominal sesuai dengan Pers. 3.15.

=156 in

Lb—1Lp
Lr—1Lp

Mn = Cb(Mp ~(Mp — Mr))

31496-156

=1,0(6696 — (6696 — 4238)) ——— "
| ( ( ))1457,05—156

=6395,68 kip in

dMn =0,9 Mn =0,9 . 6395,68 = 5756,11 kip in
4923,86 kip in < 5756,11 kip in

54,57 tm < 66,38 tm Ok

Untuk hitungan desain balok tingkat selanjutnya ditampilkan
dalam Tabel 5.7.

Tabel 5.7. Hasil desain balok

 Lantai 4 Profil | Mu(m) $Mn (tm) | $Mn/Mu
Balok kiri lantai 1 — 4 WI12X120 54,57 66,38 1.216427
Balok kiri lantai 5 — 8 WI12X87 48,67 51,58 1.059794
Balok kiri lantai 9 - 12 W12X79 39,40 40,21 1.020554
Balok tengah lantai 1 - 4 WI12X87 42,16 52,01 1.233639
Balok tengah lantai 5 — 8 WI12X79 40,98 41,12 1.003412
Balok tengah lantai 9 - 12 W12X72 31,60 36,99 1.170576
Balok kanan lantai 1 — 4 WI12X120 56,78 66,38 1.169071
Balok kanan lantai 5 — 8 WI12X87 48,67 51,58 1.059794
Balok kanan lantai 9 - 12 W12X79 38,25 40,21 1.051237
5.4.2 Kolom

Perencanaan kolom didasarkan pada gaya aksial serta momen yang

bekerja pada kolom. Gaya — gaya yang bekerja pada kolom ditunjukkan
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oleh Gambar 5.3. Gaya aksial serta momen rencana untuk kolom didapat
dari perhitungan analisa struktur dengan program SAP90, seperti
ditampilkan pada Tabel 5.8.

Perencanaan dilaksanakan tiap empat tingkat dengan membedakan
antara kolom tepi dengan kolom tengah. Dan gaya aksial rencana serta

momen rencana tiap empat tingkat ditampilkan pada Tabel 5.9.

s
Muy

EPLPELEPLF TGP H

Gambar 5.3. Kolom dan gaya yang bekerja




Tabel 5.8. Gaya aksial dan momen pada kolom
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 Lantai | Elemen | Aksial emen | Aksial |
e _ 3(53,54"”'1’7,65 = ,_136.,’,3,3_,.,_
2 460,10 | 8,43 26 21940 |17,62
1 3 443,75 | 16,37 7 27 120945 |2583
4 197,62 | 3,51 28 10524 | 1,57
5 27623 | 25,88 29 136,33 | 25,57
6 419,80 | 18,01 30 179,35 | 1537
2 7 403,59 | 28,77 8 31 171,96 | 23,68
8 182,03 | 0,37 32 88,05 |343
9 24765 {2728 33 8421 22,72
10 137975 |20,89 34 [139,54 | 12,18
3 11 363,76 | 30,41 9 35 134,37 | 20,11
12 167,31 | 1,61 36 17022 14,52
13 ]21895 |2553 37 5957 |21.77
14 133965 | 21,00 33 19996 |9,56
4 15 1324,01 |32,49 10 39 196,82 17,51
16 152,66 | 1,07 40 |5144 |5,77
17 190,18 | 24,57 41 3569 20,13
18 1300,02 | 17,17 2 60,65 |5,96
5 19 | 284,37 | 25,77 11 43 159,06 |13,67
20 138,07 | 1,77 4 131,83 |763
21 163,17 | 25,82 45 12,66 | 17,50
22 259,66 | 18,74 46 | 21,61 |1,66
6 23 |246,88 | 27,38 12 47 121,06 |9,39
24 121,82 | 1,18 48 11,35 | 12,06

Keterangan : Yang tercetak tebal adalah kolom bagian tengah
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Tabel 5.9. Gaya aksial dan momen rencana pada kolom

Tingkat Gaya aksial (t) Momen (tm)
Kolom 1 — 4 tepi 303,54 17,09
Kolom 5 — 8 tepi 190,18 24,57
Kolom 9 - 12 tepi 8421 22,72
Kolom 1 - 4 tengah 443,75 16,37
Kolom 5 — 8 tengah 284,37 25,77
Kolom 9 - 12 tengah 134,37 20,11

Perhitungan kolom tingkat 1 — 4 bagian tept adalah sbb:

1. Berdasarkan Tabel 5.9 kolom tersebut mempunyai gaya aksial sebesar
303,54 t = 668,59 kips serta momen rencana sebesar 17,09 tm =
123,50 kip ft.

2. Kolom bagian tepi pada tingkat 1 — 4 mempunyai profil W14X120,
dengan data — data profil sbb :

As =353 in? tf=094in sy=675

d = 14,66 in sx =190 ry=3,74 in
tw=0,59 in Ix=1380in"4 Zx =212 in3
bf = 14,67 in x=6241in Zy=102in
Iy =548 Fr=10ksi  Fy =36 ksi
L=177651in k=1
E = 29000 kst ch=1

3. Perhitungan kapasitas tampang tersebut terhadap gaya — gaya luar

yang bekerja, adalah sbb




Jc = ﬂ /11 = 1‘177’525 | 36 =0,31< 1.5 maka
rz \ E 6.24 ; 29000

Fer =0,658% 1y = 0,658"°.36 =31,56
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Kapasitas penampang terhadap gaya aksial = Pn = Ag . Fer = 35,3.

31,56 = 1114,068kip
¢Pn = 0,85 . 1114,068 = 946,958 kips

Pu _ 66859
¢Pn 946,958

=0,706 > 0.2 maka

Pu SMu
+

oPrn  9gMn

<10

?

E_ 29000
26 26

=11153,85 ksi

dw=d—-2tf=1448-2.094=12.6lin

Karena tw/tf = 0,59 /0,94 = 0,6 maka

J = [i;)(z.b/.;f +dw.iw—0,75tw)

1,092
= (2.15,5.1,09 +12,6.0,68 - 0,75.0,68)= 16,14

3
A=As=353
h=0,95.d=0,95.14,48 = 13,76

_ Iyk* 54813767

= 2993925
4

cwW

Mp =Zx.Fy =212.36 = 7632 kip in

Mr = (Fy - Fr)Sx = (36 — 10)190 = 4940 kip in
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/b(;JA 7 29000.111 . .
53,85.16,14.35,3 ~5019.17
sx 190\/ 2
4( W :
((, J)

190
(11153,85.16,14)

_ 42993, 25(

2
=0,00003
495

X1
Lr= ‘ryX' ‘/(1+J1+X2(ﬁy—ﬁ‘ryjz 1023.62 in > Lb
Fy—Fr
0 .
Lp 300y 300374 o

NIRRT

Kapasitas momen dari penampang adalah

Mn=Cb

Lbh-1
Mp — (Mp - Mr) Lﬁj

177,165-187
1023,62 - 187

=1

o

0| 7632 - (7632 — 4940)

) = 7663,65 kip in

éMn = 0,9 Mn = 0,9 . 7663,65 = 6897,28 kip in

Pu
+
dPn

8Mu
9¢Mn

668,59 8 1482,01
946,958 9 6897,28

=0,706 + 0,190 = 0,896 < 1,0

Untuk hitungan kolom pada tingkat — tingkat berikutnya disajikan pada

Tabel 5.10.
Tabel 5.10. Hasil desain kolom
 Tingkat |  Profil | Pu | ¢Pn | Pu | Mu | ¢Mn [ Mu | Pu +SMu
- L O | (1) | éPn | (m) | (tm) | 6Mn | 6Pn 9Mn
1-4tepi | WI4X 120 | 303,54 | 429919 | 0,706 | 17.09 | 79.537 | 0215 |  0.896
5 _ 8 tepi W 14X99 | 19018 | 325.167 | 0.584 | 2457 | 66.225 | 0371 0914
9 12 tepi W 14X90 | 8421 | 328836 | 0256 | 22.72 | 60221 | 0377 0.591
1 ~4tengah | W14 X 159 | 443,75 | 569,500 | 0.779 | 16,37 | 108203 | 0.151 0913
5_8tengah | W 14X 132 | 28437 | 482679 | 0589 | 25.77 | 89.141 | 0.289 0.846
9—12tengah | W 14X 90 | 13437 | 328836 | 0408 | 20,11 | 60221 ] 0333 0.705
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5.4.3. Panel Zone
Perencanaan panel zone berdasarkan momen terbesar pada setiap 4
lantai. Panel zone untuk kolom lantai 1 — 4 bagian tengah seperti terlihat

pada Gambar 5.2. dan perencanaannya adalah sbb :

12

11
10
)
3
b3 \,.//
.
I3 W12X87 W12X120
: 2
: ~ _ e
—— % 3
: (1D Mu2=42,16 v || © Mu1=56.78 t/m
. ™ W14X159
‘ -—
T T st e {b)
1 2 3 4

(a)

Gambar 5.4. Denah panel zone
Perencanaan untuk panel zone konvensional adalah sbb:
1. Menentukan gaya tarik yang terjadi pada profil balok

Mul _ 56,78.86,718
d 1312

Purt = = 375,29 kip

M2 4216.86,718
d 1253

Pup = = 291,78 kip

2. Cek terhadap lokal bending pada sayap kolom

®Rn =625 .t . Fyf =(6,25. 1,192 36) = 318,622kip < Pur
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3. Cek terhadap lokal bending pada badan kolom
¢Rn = ¢ (5k + tfb) Fy .twe =0,9(5.1,875 +1,105) 36 .0,745
= 252,97 kip <Putt + Pur2= 667,07 kip not ok
Maka kolom memerlukan panel zone, karena kolom tidak mampu
menerima gaya tarik di badan kolom akibat momen yang bekerja pada
wjung balok, selanjutnya direncanakan panel zone sebagai berikut:

4. Pelelehan badan lokal diperlukan pengaku tekan

o = DIy — (5K +1fb)Fy.1we

*% perlu

Fy
_ 0,9.12,32.1,105.36 — 252,97 _ 5.005i
36
5. Lebar pengaku yang diperlukan
b »
3 ﬂ_ twe _ 12,32 B 0,745 ~37in

min ~ 3 2 3 2
6. Tebal pengaku yang diperfukan

tSmin = 272 = 1’105 = 0,55 n
2 2

Digunakan dua plat 17x 6” memberikan luas > Ast = 5,225 in?

(Gambar 5.3.)

TTETE, W14X159

ts panel zone Paéle}\

WI2X87 Zone \ W12X120

AN
. L \* 2L Y x3x 12% _
I<___|

(Gambar 5.5. Panel Zone PotI—1
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Perencanaan panel zone untuk kolom — kolom pada tingkat berikutnya

disajikan pada Tabel 5.11.dan 5.12.

Tabel 5.11. Cek panel zone

Tingkat | Mul | Mu2 | Puft | Paf2 | ¢Rof | ¢Row Ket
I -4 tepi kiri 4923.86 375.29 198,81 176,44 Perlu
5 - 8 tepi kiri 4220.58 -—- 336.83 - 136.89 125,67 Perlu
9~ 12 tepi kiri 3416.70 27598 113.42 | 108.49 Perlu
I — 4 tengah 4923 86 3656.04 375.29 291.78 | 318,62 25297 Perlu
5 - 8 tengah 4220.58 | 3553.71 | 33683 | 287.05 | 238,70 | 191.69 Perlu
9 - 12 tengah 3416.70 274030 275.98 22369 | 113.42 107.561 Perlu
1 — 4 tepi kanan 4923 .86 375.29 19881 | 176,44 Perlu
5~ 8 tepi kanan 4220.58 336.83 136,89 | 125,67 Perlu
9 — 12 tepi kanan 3416.70 - 275.98 - 113.42 108.49 Perlu
Tabel 5.12 Perencanaan panel zone
No Tingkat | Asperlu |  bmin tmin | Asterpakai(tsxb)in®

1 1 - 4 tepi kiri 7.351 3811 0.55 1.57x5”

2 | 5-8tepikiri 5.35 3.799 0.405 1,257x 57

3 9 — 12 tepi kiri 498 0.367 1”x 57

4 1 — 4 tengah 5.225 0.55 1“x6”

5 S — 8 tengah 2.666 . 0,367 127% 67

6 9 — 12 tengah 4272 3.793 0.335 ¥7x6”

7 1 -4 tepi kanan 7.351 3811 0.55 1.57x5”

8 5 — 8 tepi kanan 5.35 3.799 0.405 1,257x 57

9 9 - 12 tepi kanan | 4.98 0.367 1"x 5

5.4.4. Sambungan Balok Kolom

Sambungan antara balok dan kolom harus direncanakan kaku supaya bila

terjadi gaya gempa maka sambungan tidak akan rusak, sebelum balok dan

kolomnya rusak.
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Perhitungan sambungan dihitung tiap empat lantai, baik pada kolom
bagian tepi (exterior) maupun kolom bagian tengah (inferior ). Gaya — gaya

yang bekerja diperlihatkan Gambar 5.6.

Platiganjal
i

Plat «— |

Gambar 5.6. Sambungan Konvensional
Untuk lantai 1 — 4 perencanaan sambungannya adalah sebagal berikut :
1. Menentukan kapasitas momen dari balok
Mu=Zx.Fy =186 .36 = 6696 kip in
2. Menghitung gaya tarik pada balok

L PMu_ 0.9.6696

T =459,33kip
d 13,12
3. Perencanaan luas las
Ag— Ju 45933 14,18 in?
gy 0936

4. Sambungan dengan las fillet 0,7 in dengan elektrode E70 maka

kapasitas dari las yang akan dipakai
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oRnw = ¢(0,707a)(0,60Frxx)
=0,75 (0,707 . a) . (0,60 . 70)
=22,27 akip/in
dengan a = 1,75 maka Rnw =2227 . 1,75 = 38,9725 kip/in
5. Maka panjang las yang diperlukan Lw

Tu 45933

Lw= =
dRnw 389725

= 11,786 in

Perencanaan sambungan antara balok dan kolom untuk tingkat —
tingkat berikutnya disajikan pada Tabel 5.13. berikut:

Tabel 5.13. Sambungan balok kolom

Tingkat Teballas (in) |  Panjanglas (in)
T—4balok kiri 1.75 11,786
5 — 8 balok kiri 1,30 11,787
9 — 12 balok kiri 1,20 11,654
1 — 4 balok tengah 1,30 11,789
5 — 8 balok tengah 1,20 11,654
9 — 12 balok tengah 1,10 11,660
1 — 4 balok kanan 1,75 11,786
5 — 8 balok kanan 1,30 11,787
9 — 12 balok kanan 1,20 11,654

5.4.5. Sambungan Kolom Kolom
Tiap empat lantai profil kolomnya berbeda, maka sambungannya
berupa sambungan yang mempunyai ukuran profil yang berbeda, seperti

terlihat pada Gambar 5.7.
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Sambungan las pada
badan

Plat sambung sayap

Tampak depan Tampak samping

Gambar 5.7 Sambungan kolom kolom

Sambungan antara kolom dan kolom pada tingkat 4 dan 5 bagian tepi
direncanakan sbb :

Gaya geser Tu yang terjadi,
Tu=13,93 T = 30,68 kip

Luas penampang plat pada badan (Ag) akibat gaya geser yang terjadi
pada kolom yaitu

_ Tu 3068
0,4Fy 0436

Ag =2,13 in?

Tebal plat yang diperlukan adalah

Ag 213

= =0,07 in
2d  2.14,48

t perlu =

Dipergunakan plat sambung pada badan dengan ukuran 14 in x 1,5 in.
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Perencanaan plat sayap digunakan untuk menjalankan fungsi yang
seharusnya dilakukan oleh sayap tanpa sambungan, maka luas sayap Af
adalah :

Af=Dbf . tf=14,670.0,94 = 13,790in?

Persen dar kapasitas yang diperlukan merupakan pembagian momen
ultimit dibagi dengan momen nominal (Mu / ¢ Mn). Maka luas plat yang
diperlukan adalah

Mn = Zx . Fy = 234.36 = 8424 kip in

25,53.10°
Ag= B gy o 1316 13960 g0 i
gvin T 098424

Dipakai sambungan pada sayap dengan ukuran 14 inx 14inx 1,5 in

Sambungan antara kolom dan kolom dipergunakan sambungan las,
maka perlu perencanaan sambungan las. Perencanaannya memerlukan
kapasitas momen dari kolom yang dihasilkan berdasarkan kekuatan dari
penampang kolom tersebut yaitu Mn = 8424 0 kip in

Selanjutnya gaya geser yang terjadi Tu, pada kolom akibat momen

yang bekerja adalah
Tu=¢ M _ 0034240 533 50 kip
d 14,48

Luas las (Ag) dan kapasitas las dengan elektroda 70 (E70) yang
diperlukan untuk sambungan kolom dan kolom akibat gaya geser vang

terjadi pada kolom dapat dihitung dengan
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Tu 52359

g = X ~16,16in?
gFy 0,936

dRnw = ¢ (0,707a)(0,60Frxx) = 0,9.(0,707a)(0,60.70) = 26,72a in
dengan tebal las 1,5 in maka )Rnw =26,72. 1.5 = 40,08

Maka panjang las Lw yang diperlukan

Tu 52359

Lw = =
¢Rnw 40,08

= 13,06 in dipakai panjang las 14 in

Ukuran — ukurannya disajikan pada Gambar 5.8.

Plat pengisi

Las sudut

Tebal las

. I
Tampak muka Tampak samping
> Kolom bawah
Plat
Panjang AT > Plat Pengisi

plat
————® Kolom atas

|27 FRNEN N Y BN o

Pot. I-1
Gambar 5.8. Sambungan kolom
Untuk sambungan kolom kolom pada tingkat 8 — 9 dan pada kolom bagian

tengah disajikan pada Tabel. 5.14.
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Tabel 5.14. Sambungan kolom kolom

Kolom Badan Sayap Las
Panjang | Tebal | Panjang | Tebal | Panjang | Tebal
4 -5 tepi 14 1.5 14 1,5 14 1,5
8 - 9 tepi 14 1,5 14 1,5 14 1,5
4 - 5 tengah 15 2 I5 2 17 2
8 — 9 tengah 135 2 15 2 17 2

5.4.6. Pondasi

Pondasi terletak pada tanah keras dengan tegangan 1ijin tanah
o tanah = 1,2 Mpa = 0,174 ksi. Pondasi berupa pondasi telapak bujur sangkar.

Seperti terlihat pada gambar 5.7

757

757

Tampak Atas Tampak Depan

Gambar 5.9. Pondasi tampak atas dan samping

Perencanaan pondasi dibedakan untuk kolom tepi dan kolom tengah.
a. Perencanaan untuk pondasi bagian tepi adalah sebagai berikut

Dicoba ukuran pondasi 75 x 75 in




Gaya aksial yang bekerja pada kolom = Pu = 303,54 ton = 668,59 kip
Momen rencana = 35 tm = 3035,14 kip in
A=75x%x75=5625 in?

_ bR 7575
12

Ix =2636718,75 in*

Y=05.b=05.75=375in

M.y 66859 N 3035,14.37,5

o= LMY _
A Ix 5625 263671875

=0,162 kst < o tanah = 0,174 ksi

Jadi ukuran pondasi telapak yang dipakai adalah 75 in x 75 in
b. Perencanaan untuk pondasi bagian tengah adalah sebagai berikut
Dicoba ukuran pondasi 90 x 90 in
Gaya aksial yang bekerja pada kolom = Pu = 460,10 ton = 1013,44 kip
Momen rencana = 52,26 tm = 4531,89 kip in

A =90 x 90 = 8100 in?

_bA 90.90°
12

Ix = 5467500,00 in*

Y=05.56=05.90=4501n

_ P My _101344 453189450
A Ix 8100  5467500,00

(&)

=0,162 ksi < ¢ tanah = 0,174

Jadi ukuran pondasi telapak yang dipakai adalah 90 in x 90 in
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5.4.7. Plat Dasar

Plat dasar merupakan tumpuan untuk kolom sebelum gaya — gaya yang
bekerja diteruskan pada pondasi.
a. Plat dasar bagian tepi

Gaya aksial terbesar pada kolom = Pu = 303,54 ton = 668,59 kip

Momen rencana = 35 tm = 3035,14 kip in

Mutu beton = fc’ = 30 Mpa = 4,35 kst

Pu 668,59

= =301.37 in?
0854/ 0,85.0,6.435

1. Luas perlu=A =

bf 14,67
14,48

Karena ukuran = 1,0 maka ukuran panjang x lebar (B x N)

dimensi yang sama, B=N = \301.37= 17,360 in dipakai ukuran 22 in

Pu 66859

a2 =1,38 <0,35 fc’ = 1,52 Ok
pla

sehingga fp =

Tata letak kolom terhadap plat dasar dihitung sbb
m=0,5(22-0,95.14,48)=4,12in
n=0,5(22-0,8.14,67)=5,13in
3. Cek plat terhadap gaya aksial dan momen
Tegangan yang terjadi pada ujung bawah kolom akibat gaya aksial
dan momen pada plat dasar < 0,75Fy. Tegangan ini dihitung sbb

Pu M 668,59 3035.14
fpl = t = +7

=3,09 <0,75Fy = 27 Kst
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Pu M 66859 3035.14

Ppne 484 15505
6

=-0,33 <0,75Fy = 27 Ksi

. Tebal plat dasar

Tebal plat perlu diperhitungkan untuk mencegah terjadinya lendutan
pada plat dasar, maka perlu perencanaan plat dasar. Perencanaannya
adalah sbb

X =(3,09.22)/(3,09+0,33)= 19,88 in

fp3=(pl . (x—m))/x=(3.09.(19-4,12))/ 19 =242 ksi

M=% (fpl + fp3). Y2.m = 12 (3,09 + 2,41) 24,12 = 5,67 kip in

Tebal plat yang diperlukan adalah

=0,24 1in

>

oM | 6567
0,75.1v.B  10,75.36.22

dipakai tebal plat 1,0 in
Angkur
Angkur dipergunakan untuk menahan gaya tarik, direncanakan
berdasarkan tegangan minimum, yaitu
A=(B—x)N=(22-19,88). 22 = 46,64 in®
P=1{pmin. A=0,33.46,64= 153912

P 15,39 )
Aangkur = _ 22 12 = 0,71 1n?
0,61y 06.36

Dipergunakan 3 buah angkur dengan diameter 1 in pada masing —
masing sist.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 5.10.



Baut d= 1 in
Kolom
/ Pl@t dasar
‘ Pondasi

751n

= 668,59 kip
35 14 kip in

ﬂ Plat dasart=1"

Angkur ¢ 1% -",_!r—
! .
|

221n

fp2=033 B, x=19.88

%

fp3 = 2.44 2|} 11111161 = 3,08

Gambar 5.10 Plat dasar kolom
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b. Plat dasar bagian tengah
Gaya aksial terbesar pada kolom = Pu = 460,10 ton = 1013.44 kip
Momen rencana = 52,26 tm = 4531,89 kip in
Mutu beton = fc’ = 30 Mpa = 4,35 ksi

Pu 453189
0.854.7c  0,85.0,6.4,35

1. Luas perlu=A = =2042.77 in?

bf 15,565
d 1498

Karena ukuran = 1,0 maka ukuran panjang x lebar (B x N)

dimensi yang sama, B =N =,/2042,77 = 45,197 in dipakai ukuran 50 in

Pu  1013,44
Aplat 47°

sehingga fp = =0,46 <0,35 fc’ = 1,52 Ok

Tata letak kolom terhadap plat dasar dihitung sbb
m=0,5(47-0,95.14,98)= 16,38 in
n=0,5(47-0,8.15,565)= 17,27 in
2. Cek plat terhadap gaya aksial dan momen
3. Tegangan yang terjadi pada ujung bawah kolom akibat gaya aksial dan
momen pada plat dasar < 0,75Fy. Tegangan ini dihitung sbb:

Pu M 1013,44 . 4531,89

fpl = + ] = ]
Aplat 6—B.N2 2209 6'47‘472

=0,72 <0,75Fy = 27 Ksi

P4
1= I 1 M 101344 14531,89 020 < 0.75Fy = 27 Ksi
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4. Tebal plat dasar

Tebal plat perlu diperhitungkan untuk mencegah terjadinya lendutan
pada plat dasar, maka perlu perencanaan plat dasar. Perencanaannya
adalah sbb
X =(0,20.47)/(0,72 -0,20)

— 18,08 in
tp3 =(fp2 . (47-m +x))/x

=(0,20 . (47 - 16,380 + 18.08))/ 18,08

=(}.54 ksi
M =% (fpl + p3). ¥2.m

=12(0,72 + 0.54) 12.16,380 = 5,00 kip in

Tebal plat yang diperlukan adalah

By 6. _
|__o6M \/ 6.5.0 0.15in

TN0750vB V0753647
dipakai tebal plat 1,0 in
Angkur
Angkur dipergunakan untuk menahan gaya tarik, pada kolom tengah
tidak terjadi gaya tarik maka tidak memerlukan angkur. Tetapi perlu
diberikan angkur untuk menempatkan kolom pada plat dengan diameter
1.0 in sebanyak tiga buah pada kedua sisi.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 5.11.
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P =1013,44 kip
e .M =4531.89kip in
1T - J]m=16.380

Angkur ¢ 17 l l
I

J Eﬁ.\\\\’% k

1

50 1n

90 in

Gambar 5.11 Plat dasar kolom bagian tengah
5.5. Perencanaan daktail
5.5.1. Balok
Untuk perencanan balok daktail, momen yang dipergunakan untuk

perencanaan adalah momen pada sendi plastis.
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Tahap — tahap perhitungan balok daktail untuk tingkat satu, balok tepi
adalah sbb :
1. Penentuan sendi plastis.

Letak sendi plastis ditunjukkan Gambar 5.12

Gambar 5.12. Letak sendi plastis

Dimana dk = tinggi profil kolom = 14,98 in = 38,05 cm
A = panjang sambungan (asumsi) = 30 ¢cm
db = tinggi profil balok = 13,17 in = 33,32 cm
X = letak sendi plastis dihitung dari as kolom

=0,5dk+ Acm+ 0,3 db
=0,536,78 + 28 + 0,3 . 33,32 = 56,386 cm
Letak sendi plastis untuk balok pada tingkat berikutnya disajikan dalam

Tabel 5.15. dan 5.16.



Tabel 5.15. Letak sendi plastis sebelah kiri dari balok

Balok lantai dk(em) | db(ecm) | A (em) | Letak sendi plastis (cm)

tingkat X=0S5dk+A+03db
1 -4 kiri 36.78 33.32 30 58.386
5 — 8 kiri 35.97 3183 30 57.534
9 — 12 kiri 3561 3144 30 57.237
1 -4 tengah 38.05 31.83 30 58.574
5 — 8 tengah 40.74 31.44 30 59.802
9 — 12 tengah 37.24 31.11 30 57.953
1 — 4 kanan 38.05 33.32 30 59.021
5 - 8 kanan 40.74 31.83 30 59919
9 — 12 kanan 37.24 31.44 30 58.052

Tabel 5.16. Letak sendi plastis sebelah kanan dari balok

Balok lantai dk(em) | db(cm) | A (cm) | Letak sendi plastis (cm)

tingkat X=0,5dk+A+03db
1 -4 kiri 38.05 33.32 30 59.021
5 - 8 kini 40.74 31.83 30 59.919
9 — 12 Kkiri 37.24 31.44 30 58.052
1 — 4 tengah 38.05 31.83 30 58.574
5 — 8 tengah 40.74 31.44 30 59.802
9 — 12 tengah 37.24 31.11 30 57.953
1 — 4 kanan 36.78 33.32 30 58.386
5 — 8 kanan 3597 31.83 30 57.534
9 — 12 kanan 3561 31.44 30 57.237

Momen rencana pada sendi plastis merupakan superposisi dari

kombinasi pembebanan antara beban mati, beban hidup serta gaya

gempa, seperti ditunjukkan oleh Gambar 5.13.

~ Momen rencana

Gambar 5.13. Momen rencana pada sendi plastis
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Momen rencana yang terletak pada sendi plastis adalah sebesar 33,60

tm. Untuk perhitungan momen pada sendi plastis tingkat berikutnya,

disajikan oleh Tabel 5.17.

Tabel 5.17. Momen rencana pada tiap elemen

Tingkat Elemen Momen kiri Momen kanan Momen + maks
49 -33.6 361 18,46
1 50 -25.86 6.48 13,22
51 -37.02 7.14 20.30
52 -37.50 6.90 1878
2 53 -28.29 9.15 14,30
54 -39.92 9.46 20.40
55 -37.84 7.39 18.83
3 56 -28.74 9,58 14,26
57 -40.21 971 20.20
58 -3837 7.52 18.54
4 59 -28.51 9.17 13,72
60 -39.93 10.17 20.25
61 -33.51 215 17.83
5 62 -27.82 8.42 12,36
63 -33.38 3.81 19.31
64 329 1.62 17,38
6 65 -27.06 7.73 11,90
66 -32.32 2.59 18.71
67 2313 0.09 17.14
7 68 -25.27 5.97 11,20
69 -30.31 0.49 17.93 T
70 -29.17 -1.87 16.75
8 71 -23.12 3.80 10,58
72 -28.03 -1.76 17.74
73 -25.66 -5.23 15.64
9 74 -20.15 0.87 9,57
75 -24 .61 -5.36 16.42
76 -23.01 -7.76 15.46
10 77 -17.34 -1.91 9,09
78 -21.84 -8.26 15,99
79 -20.09 -10.52 1532
11 80 -14.41 -4.82 8,85
81 -19.00 -11.26 15.36
82 -10.47 -5.70 9,04
12 83 -7.92 -2.99 4,7
84 -9.92 -5.84 933
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Perencanaan dilaksanakan tiap empat tingkat dengan membedakan antara

balok tepi dengan balok tengah. Dan momen rencana tiap empat tingkat untuk

masing —~masing bagian ditampilkan pada Tabel 5.18.

Tabel 5.18. Momen rencana balok

No Elemen struktur Momen tepi kiri | Momen tepi
(Tm) kanan (Tm)

1 Balok kiri lantai 1 — 4 -38.37 7.52

2 Balok kiri lantai 5 — 8 -33.51 2.15

3 Balok kiri lantai 9 - 12 -25.66 5.23

4 Balok tengah lantai 1 — 4 -28.74 9.58

5 Balok tengah lantai 5 — 8 -27.82 8.42

6 Balok tengah lantai 9 - 12 -20.15 0.87

7 Balok kanan lantai 1 - 4 -40.21 9.71

8 Balok kanan lantai 5 — 8 -33.38 3.81

9 Balok kanan lantai 9 - 12 -24.61 -5.36

Untuk balok lantai 1 — 4 tepi momen rencana berdasarkan tabel 5.17.

sebesar 40,21 tm (3486,94 kip in), dicoba profil W 12x87 dengan data sbb:

As=2561n tf = 0.870in
d =12531n sx =118
tw =0,5151n Ix =740
bf = 12,125in rx=15238
ly = 241 Fr=10ksi
L=31496in k=1

E = 29000 ksi cb=1

sy =39.7
ry = 3.07

/Zx=132

Zy =604
Fy =36 ksi
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Kapasitas momen tampang untuk profil 1 diekspresikan oleh Pers. 3.52

sampai dengan Pers. 3.64.

E_290%11153,85 ks
2,6 2,6

2> 2

G:

dw=d-2t=12,53-2.0,81 =1091 in

Karena tw/tf = 0,515/0,81 = 0.6 maka

J= v

32567 1f +dwiw—0,75.tw)
B 0,81° _
~3(2.12,125.0,81+10,91.0,515-0,75.0,515)

5,44

A=As=256
h=10,95d=0,9512,53=11,903

_ Iy h? 24111903
L

CcWwW

=8536,3

Mp = Zx.Fy =132.36 = 4752 kip in

Mr = (Fy — Fr)Sx = (36 - 10)118 = 3068 kip in

22
FGIA
N \/E.(,.J.A _ 7 \/29000.11153,85.5,44.25,6 _ 3095 6]
SxV 2 118 2
( \
xo = d0w( Sx | _ 485363 118 \ 000054
Iy \(GJY 241 ((11153,85.544) )
7};‘)(] | T ) - .
Lr = /(1 1+ X209 - Y ) ~ 694,72 in> Lb
Fy—Fr\

_ 300.ry 300.3,07
NS

Lp =153,51n
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Mn (Mp (Mp - Mr)Lb Lp ]
Lr—1Lp

8\214 96 -153,5

=1,0{ 4752 - (4752 -306
7694,72 1535

] =4249,62 kip in

oMn = 0,9 Mn = 0,9 . 4249,62 = 3824,66 kip in = 44,1 tm
Mu = 40,21 < 44,10 Ok

Untuk hitungan desain balok tingkat selanjutnya ditampilkan dalam

Tabel 5.19.
Tabel 5.19. Hasil desain balok
Tingkat Profil Mu (tm) | $Mn | ¢Mn/Mu Keterangan
Balok kiri lantai 1 ~ 4 W12x87 38.37 4410 | 1.1494253 | ¢Mn/Mu> 1,0
Balok kiri lantai 5 — 8 W12x72 33.51 35.09 | 1.0526316 | ¢Mn/Mu>1,0
Balok kiri lantai 9 — 12 W12x58 25.66 26.12 | 1.0204082 | ¢Mn/Mu> 1,0

Balok tengah lantai 1 - 4 W12x65 28.74 32.83 | 1.1494253 | ¢Mn/Mu> 10

Balok tengah lantai 5 - 8 W12x65 27.82 32.83 | 1.1764706 | ¢Mn/Mu> 1.0

Balok tengah lantai 9 - 12 W12x50 20.15 21.68 | 1.0752688 | ¢Mn/Mu> 1,0

Balok kanan lantai 1 -4 W12x87 40.21 44.10 | 1.0989011 | ¢Mn/Mu>1,0

Balok kanan lantai 5 — 8 W12x72 33.38 35.09 | 1.0526316 | ¢Mn/Mu>10

Balok kanan lantai 9 - 12 W12x58 24 .61 26.12 | 1.0638298 | ¢Mn/Mu> 1.0

5.5.2. Kolom
Pada perencanaan kolom daktail mempergunakan prinsip strong
coloumn weak beam yaitu memperkuat kolom dibandingkan dengan balok.

Perencanaan kolom memerlukan data — data momen plastis balok pada
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sendi plastis, panjang antar sendi plastis dan sebagainya seperti

ditunjukkan oleh Gambar 5.14.

_____ Mcol top

Mpbeam 5-"'; 'A:i Mpbeam

N HIEHT Mcol bottom

Gambar 5.14. Kolom daktail
Perencanaan dilakukan tiap empat lantai dengan memperhatikan letak
kolom tepi dan kolom tengah. Untuk desain lantai 1 - 4 tepi
perhitungannya adalah sebagai berikut :

1. Menghitung momen plastis pada balok yang terletak pada sendi plastis
Mp = Zx . Fy = 132 . 36 = 4752 kip in. untuk perhitungan momen
plastis pada tingkat — tingkat berikutnya disajikan dalam Tabel 5.19.

2. Karena pada metode konvensional momen yang dipergunakan untuk
perencanaan terletak pada ujung balok dan pada metode daktail momen

yang dipergunakan untuk perencanaan adalah pada sendi plastis, maka

pada metode daktail perlu faktor [} sebesar 1,1 ( M Burneau, 1998)

Mpr =3 . Mp = 1,1 . 4752 = 52272 kip in. Tabel 5.20. merupakan

perhitungan Mpr untuk kolom tingkat - tingkat berikutnya.



Tabel 5.20. Momen pada sendi plastis

Lantai Elemen | Zx(in®) | Fy (in®) | Mp=Zx.Fy Mpr
49 132 36 4752 52272
1 50 96.8 36 3484 8 383328
51 132 36 4752 52272
S2 132 36 4752 52272
2 53 96.8 36 3484.8 3833.28
54 132 36 4752 52272
55 132 36 4752 52272
3 56 96.8 36 3484.8 3833.28
57 132 36 4752 52272
58 132 36 4752 52272
4 59 96.8 36 34848 3833.28
60 132 36 4752 52272
61 108 36 3888 4276.8
5 62 96.8 36 3484.8 3833.28
63 108 36 3888 4276.8
64 108 36 3888 4276.8
6 65 96.8 36 3484.8 3833.28
66 108 36 3888 4276.8
67 108 36 3888 4276.8
7 68 96.8 36 34848 3833.28
69 108 36 3888 4276.8
70 108 36 3888 4276.8
8 71 96.8 36 3484 .8 3833.28
72 108 36 3888 42768
73 86.4 36 31104 3421.44
9 74 724 36 2606.4 2867.04
75 864 36 3110.4 3421.44
76 86.4 36 31104 3421.44
10 77 724 36 2606.4 2867.04
78 86.4 36 3110.4 3421.44
79 86.4 36 31104 342144
11 80 72.4 36 2606.4 2867.04
81 86.4 36 31104 3421.44
82 86.4 36 31104 3421.44
12 83 72.4 36 2606.4 2867.04
84 86.4 36 3110.4 3421.44

96

3. Perencanaan kolom juga memperhatikan kekakuan kolom (a ) tersebut,

Mka

17,09

o= =
Mrot 17,09+ 31,92

=0,348
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Kekakuan untuk elemen — elemen pada tingkat — tongkat berikutnya

disajikan pada Tabel 5.21.

Momen yang dipergunakan untuk perencanaan adalah momen yang

balok setelah ditransfer ke tepi balok bagian bawah dengan formula.

M kolom = @.a.l)MF( Lb( Mbi+ b Mbaj
h Lnbi Lnba
Dimana
Mpr balok kanan = Mba =52272 kipin
Tinggi kolom total = h =177,2 in
Tinggi kolom bersih = hn =170,64 in
Bentang balok sebelah kiri kolom= Lbi =800 cm=314,96 in

Bentang antar sendi plastis balok kanan =Lnbi = 682.6 cm = 268,7 in

Letak momen pada bagian bawah dijelaskan pada Gambar 5.15.

7

mis

Gambar 5.15 Momen rencana kolom daktail



Tabel 5.21. Kekakuan kolom
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Lantai Elemen Mka Mkb aa ab
1 -17,09 - 0,348 -
2 -8,43 - 0,251 --
1 3 -16,37 - 0,303 -
4 3,51 - 0,571 --
5 -25,88 31,92 0,483 0,652
6 -18,01 25,13 0,445 0,749
2 7 -28,77 37,61 0,475 0,697
8 0,37 2,64 0,14 0,429
9 22728 27,69 0,505 0,517
10 -20,89 22,49 0,502 0,555
3 11 -30,41 31,82 0,45 0,525
12 -1,61 2,28 0,728 0,86
13 -25.53 26,70 0,468 0,495
14 -21,00 20,74 0,506 0,498
4 15 -32,49 31,05 0,535 0,55
16 1,07 0,60 0,222 0,272
17 -24,57 29,04 0,505 0,532
18 -17.17 20,51 0,498 0,494
5 19 -25.77 28,23 0,496 0,465
20 1,77 3,76 0,375 0,778
21 -25,82 24,09 0,538 0,495
22 -18,74 17,28 0,569 0,502
6 23 -27,38 26,22 0,549 0,504
24 1,18 -2,95 0,192 0,625
25 -25,57 22,13 0,555 0,462
26 -17,62 14,17 0,61 0,431
7 27 -25,83 22,50 0,57 0,451
28 1,57 -4,98 0,182 0,808
29 -24.98 20,50 0,574 0,445
30 -15,37 11,28 0,642 0,39
8 31 -23.68 19,50 0,592 0,43
32 3,43 -7,06 0,304 0,818
33 2272 18,58 0,577 0,426
34 -12,18 8,58 0,744 0,358
9 35 -20,11 16,31 0,622 0,408
36 4,52 7,86 0,292 0,696
37 21,77 16,67 0,6 0,423
38 -9.56 4,19 0,965 0,256
10 39 -17,51 12,23 0,682 0,378
40 5,77 -10,97 0,305 0,708
41 -20,13 14,51 0,613 0,4
42 -5,96 0,35 0,673 0,035
11 43 -13.67 8,15 0,73 0,318
44 7,63 -13,14 0,34 0,695
45 -17,50 12,72 1 0,387
46 -1,66 -2,90 1 0,327
12 47 -9.39 5,05 1 0,27
48 12,06 -14,81 1 0,66
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5. Mkolom = %ﬁ.a.l)MF
{3

——Mbi+

Lnbi Lnbu

( Lbi Lba ]\/[ba)

_ 170,64
177,20

0,348.1,3 314,96 5227,2+0 |=2669,295 kip in
268.7

6. Sehingga momen rencana = 2669,295 kip in dan gaya aksial yang
bekerja pada kolom sebesar 303,54 ton (668,59 kip). Perencanaan
dilakukan tiap empat lantai dengan memperhatikan letak kolom,
sebagai kolom tepi atau kolom tengah. Momen dan gaya aksial
rencana untuk tingkat berikutnya ditampilkan pada Tabel 5.22.

Tabel 5.22.Momen dan gaya aksial rencana

Tingkat | Gayaaksial(t) | Momen (tm)
Kolom 1 —4 tepi 303,54 30,78
Kolom 5 — 8 tepi 190,18 38,25
Kolom 9 — 12 tepi 8421 33,70
Kolom 1 -4 tengah 443,75 69,38
Kolom 5 - 8 tengah 284,37 73,35
Kolom 9 — 12 tengah 134,37 70,22

7. Kolom bagian tepi pada tingkat 1 — 4 mempunyai direncanakan

dengan profil W14X132, dengan data — data profil sbb :

As =388 in? tf=103in sy=745

d =14,661n sx =209 ry = 3,76 in
tw = 0,645in Ix = 1530in"4 Zx =234 in3
bf=14,725in x=628in Zy=1131in
Iy = 548 Fr=10ksi  Fy=236ksi

L=177.651n k=1 E =29000 ks1 cb=1
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8. Perhitungan kapasitas tampang tersebut terhadap gaya — gaya luar

yang bekerja, adalah sbb
1l |F 1.177.16

Ac = k—,(”: 17’;1225‘/ 3% 031< 1.5 maka
ro \ F 6,28.77 29000

Fer=0,658* Fy = 0,658"" 36 = 31,62

Kapasitas penampang terhadap gaya aksial, Pn = Ag . Fer = 38,8
31,62 = 1226,86 kip

¢Pn = 0,85 . 1226,86 = 1042,83 kips

Pu _ 068,59 _ 641> 0.2 maka
#Pn 104283

Pu | BMu g

@Pn  9gMn

G= 256 = 2000 _ 153,85 ksi

2 2

dw=d-2tf=14,66-2.1,03=12.60 in

Karena tw/tf = 0,645/ 1,03 = 0,6
A

_ 1,03

3 (2.14,725.1,03+12,60.0,645 — 0,75.0,645) = 13,43

A=As=3828

h=0,95.d=0,95.14,66 = 13,927

_ lyh*  548.13927°

=26572,70
4

Ccw
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Momen plastis = Mp = Zx.Fy
Mp = Zx.Fy = 234.36 = 8424 kip in

Mr = (Fy — Fr)Sx = (36 — 10)209 = 5434 kip in

22
x1- * [EGJA _ 7 \/29000.11153,85.13,43.38,8:4363’69
ssVoo2 209 2

Y, Y 2 2
o ACw( _Sx ) _ 4.26572,70 209 _ 0.00038
Iy \(GJ) 548 | (11153,85.13,43)
Le= 2L o le x2(ky— Frf =91891 in>Lb
Fy—Fr
Lp 300y 300376 0.

2R

Kasitas penampang untuk menahan profil = Mn,

Mn = ¢cb (Mp —(Mp- Mr)Lb - ij
Lr—1p

)177,165—188

=1,0 | 8424 — (8424 - 5434
91891188

J = 84683 kip in

éMn =09Mn=0,9.846830=7621,49 kip in

Pu_ 8Mu _ 66859 82678266
@Pn 9gMn 104283 9.7621,49

=0,641 +0,312=0,953 < 1

Untuk perhitungan kolom pada tingkat — tingkat berikutnya ditampilkan

dalam bentuk Tabel 5.23.



Tabel 5.23. Perhitungan kolom daktail
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Tingkat Profil Pu oPn | Pu Mu | ¢Mn | Mu | Pu+8Mn |

(t) (1) oPn | ('tm) (tm) ¢Mn | ¢Pn %Mn.‘
1 - 4 tepi W14x132 | 303,54 | 473.44 | 0,641 | 30,78 | 87.89 | 0.350 0.952
5 8 tepi W14x109 | 190,18 | 397.66 | 0,478 | 3825 | 73.38 | 0521 0.942
9 12 tepi W14x74 | 8421 | 270,01 | 0312 | 33,70 | 46,02 | 0.732 0.963
1 - 4 tengah W14x233 | 443,75 | 83939 | 0.529 | 69.38 | 164.12 | 0423 0.904
5 — 8 tengah W14x176 | 284,37 | 646,06 | 0.440 | 73.35 | 121.84 | 0602 0.975
9- 12tengah | W14x132 | 13437 | 482.68 | 0278 | 7022 | 89.14 | 0788 0.979

5.5.3. Panel Zone

Perencanaan panel zone berdasarkan momen terbesar pada setiap 4

lantai. Panel zone untuk kolom bagian tengah lantai 5 -8, seperti

terlihat pada Gambar 5.16. perencanaannya adalah sbb:

W12X65

—_—— e} —

Al
1

o

2

3

(a)

Pty

Wi12X72

Mu2=6069,700

Gambar 5.16. Panel Zone

" Mul=6507,350

—W14X176

(b)
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Tahapan perencanaannya:

1. Menghitung momen yang terjadi pada ujung balok atau as kolom

Lnbi

>

Mul = DMF ( Lbi A/[bij = 1’3(321642;96 4276,8] =6517,035 kip in

Mu2— (L9 g | = 1.3 223293833 28 | = 6106,897 kip in
Lnba 208

2. QGaya tarik yang terjadi pada balok akibat momen yang bekerja

pun = Ml _ 617,035 _ 555 60 kip
d 12,25

Mu2 6106897
d 12,12

Pun = = 503,87 kip

3. Cek terhadap lokal bending pada sayap kolom
oRnf= 6,25  tff Fyf=6,25.1,310%. 36 = 386,12 < Pur
4. Cek terhadap lokal bending pada badan kolom
¢Rnw = ¢ (5k + N) Fy .twe = 0,9 (5 . 2,000 + 0,605 ) 36 . 0,830
= 285,19< Puti+ Purz= 1032,01
Karena kolom tidak bisa menahan bending pada badan akbat
gaya tarik oleh balok maka diperlukan perancangan panel zone.
Perencanaannya adalah sbb:

5. Pelelehan badan lokal diperlukan pengaku tekan

2 #(5k + 1fb)Fy.twe

AsI per Fy

_ 0,9.12,00.0,605.36 — 285,19
36

= 1,388 in?
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6. Lebar pengaku yang diperlukan

b Dt 120830

3 2 3 2

- 3358 1n

7. Tebal pengaku yang diperlukan

b 0,605

tSmin — = 0,30 n

gunakan dua plat memberikan luas %4” x 4 >Ast = 0,569 in® seperti

terlihat pada Gambar 5.17.

| «—
i
7T wi4axiize  TTTETCTT
! : ' T
Ranel
W12X65 Zone | | wi12x72
1
' ! 1 ¥ | Tebal panel zone
- .
! Panjang panel zone
<« jang p

Potl-1

Gambar 5.17. Panel zone
Perhitungan panel zone untuk tingkat — tingkat berikutnya diberikan
oleh Tabel 5.24. dan 5.25. berikut ini.

Tabel 5.24.Cek panel zone untuk semua tingkat

T Tingkat | Mul | Muz | Pufl | PulZ | Ref | ¢Rnw Ket
T dwepikin | 7983353 |  — | 637219 | — | 238702 | 193354 Perlu
5- 8 topi kin 6507.350 31212 | — | 166410 | 144287 |  Perlu
912 tepi kiri 5201.193 426677 | — | 138650 | 123237 | Perlu
1 -4 tengah 7984353 | 6109.683 | 637219 | 504.099 | 66564 | 432657 |  Perlu
5_8 tengah 6507350 | 6069.700 | 531212 | 500,800 | 386,12 | 285.19 Perlu
912 tengah 5201.193 | 4535012 | 496677 | 372.101 | 238,703 | 158355 Porlu
1—4 topi kanan | 7984353 637219 | — | 238702 | 193254 |  Perlu
S_8tepikanan | 6507350 31212 | - | 166410 | 144287 |  Perlu
9_12tepikanan | 5201.193 426677 | — | 138650 | 123237 | Perlu
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Tabel 5.25. Perencanaan panel zone

No Tingkat As perlu b min tmin | As terpakai (panjang x tebal )
1 | 1—4tepikiri 3,47 3,719 0,405 |47 x1“ > As perlu
2 5 — 8 tepi kiri 3,25 3,75 0,335 |4°x1” > As perlu
3 9 - 12 tepi kiri 2,34 3,11 0,32 475 3” > As perlu
4 1 — 4 tengah 1,48 3.46 0,303 47 xn” > As perlu
5 5 — 8 tengah 0.158 3.62 0.30 47 x %" > As perlu
6 9 — 12 tengah 0,103 3.01 0.32 47°x 1/8” > As perlu
7 I — 4 tepi kanan 3,47 3,719 0,405 | 47x1*“ > As perlu
8 | 5-—8tepi kanan 3,25 3,75 0,335 |4’x1” > As perlu
9 9 — 12 tepi kanan 2,34 3,11 0,32 473" > As perlu

5.5.4. Sambungan Balok Kolom
Sambungan antara balok dan kolom harus direncanakan kaku supaya
bila terjadi gaya gempa maka sambungan tidak akan rusak, sebelum
balok dan kolomnya rusak.
Perhitungan sambungan dihitung tiap empat lantai, baik pada
kolom bagian tepi (exterior) maupun kolom bagian tengah (interior ).

Gaya — gaya yang bekerja diperlihatkan Gambar 5.18.

Plat Eganjal 4
]
Plat /

Plat backup

Gambar 5.18. Sambungan balok dan kolom
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Perencanaannya berdasarkan momen kapasitas terbesar pada tiap 4

lantai, adalah sebagai berikut :

1. Menentukan momen rencana untuk sambungan balok dan kolom

Mu ext.5-8 = DMF | 220 pkap | = 1.3 214203042, 04
Lnbi 269.1

= 4629,977 kip in

Selanjutnya momen —momen pada tiap lantainya dapat dilihat pada tabel

dibawah ini

Tabel 5.26 Momen desain sambungan balok dan kolom

Momen Reneana Untuk Desain Sambungan
Elemen Balok Kolom (Kip in)
Exterior Interior
Lantai 1 — 4 5818,880 4253232
Lantai 5 — 8 4629,977 4248,058
Lantai 9 — 12 3442922 2804,437

Dari tabel momen diatas tersebut selanjutnya diperhitungkan gaya tatik

pada balok

2. Menghitung gaya tarik pada balok

Ty dMu _ 0,9.4629 _ 332,49 kip
d 12,53
3. Perencanaan luas las,
_ Tu 33249 1026 in?

8 4y 0936
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4. Sambungan dengan las fillet 0,7 in dengan elektrode E70 maka
kapasitas dari las yang akan dipakai
dRnw= ¢ (0,707a)(0,60Fexx) = 0,75 (0,707 . a) . (0,60 . 70)
= 22,27 a kip/in
dengan a = 1,75 maka ¢Rnw = 22,27 . 1,30 = 28,951 kip/in

Tu 332,49

5. Maka panjang las = Lw = =
oRnw 28951

=11,481in=30,19 cm

Perencanaan sambungan antara balok dan kolom untuk tingkat — tingkat
berikutnya disajikan pada Tabel 5.27.

Tabel 5.27 Tebal las dan panjangnya

Tingkat Tebal las (in) Panjang las (in )
1 — 4 balok tepi 1,75 14,43
5 — 8 balok tepi 0,65 11,48
9 — 12 balok tepi 0,65 8,53
1 — 4 balok tengah 1,00 10,91
5 — 8 balok tengah 1,00 10,89
9 — 12 balok tengah 0,75 7,19

5.5.5. Sambungan Kolom Kolom
Perencanaan sambungan kolom dengan kolom direncakan tiap empat
lantai, hal ini dilakukan karena profil kolomnya berbeda, maka
sambungannya berupa sambungan yang mempunyai ukuran profil yang
berbeda, seperti terlihat pada Gambar 5.19.
Pada sambungan kolom dengan kolom diperlukan plat pengisi dengan
tebal plat sama dengan tebal flens pada kolom bawah, seperti terlihat pada

gambar 5.19 dibawah in1
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Sambungan las pada
badan

Plat sambung sayap

Tampak depan Tampak samping

Gambar 5.19.Sambungan kolom kolom

Sambungan antara kolom dan kolom pada tingkat 4 dan 5 bagian tepi
direncanakan sbb :

Gaya geser Tu yang terjadi,
Tu=13,93 T =30,68 kip

Luas penampang plat pada badan (Ag) akibat gaya geser yang terjadi

pada kolom yaitu :

Ag = 4 008 g3
04Fy 0436
Tebal plat yang diperlukan adalah
t perlu = Ag = EEAL N 0,07 in
2d 214,66

Dipergunakan plat sambung pada badan dengan ukuran 10 in x 2,0 in.
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Perencanaan plat sayap digunakan untuk menjalankan fungsi yang
seharusnya dilakukan oleh sayap tanpa sambungan, maka luas sayap Af
adalah :

Af=bf tf=14,725.1,03 = 15,167in?

Persen dari kapasitas yang diperlukan merupakan pembagian momen
ultimit dibagi dengan momen nominal (Mu / ¢ Mn). Maka luas plat yang
diperlukan adalah:

Mn =Zx . Fy =234.36 = 8424 kip in
Harga Mu didapat dari perhitungan momen pada waktu perhitungan kolom

daktail. Mu untuk kolom tepi 1 — 4 adalah sebesar 30,78 tm

30,78.10°
Ag= M yp o 15316 15167 5 340
o T 098424

Dipakai sambungan pada sayap dengan ukuran 14 inx 14 inx 2 in
Sambungan antara kolom dan kolom dipergunakan sambungan las,
maka perlu perencanaan sambungan las. Perencanaannya memerlukan
kapasitas momen dari kolom yang dihasilkan berdasarkan kekuatan dari
penampang kolom yaitu Mn = 8424 kip in
Selanjutnya gaya geser yang terjadi Tu, pada kolom akibat momen
yang bekerja adalah

gMu  0,9.8424
d 14,66

Tu= =517,162 kip
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Luas las (Ag) dan kapasitas las dengan elektroda 70 (E70) yang

diperlukan untuk sambungan kolom dan kolom akibat gaya geser yang |

terjadi pada kolom dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut

g - Tu 517162 o
#y 0936

dRnw = ¢ (0,707a)(0,60Fexx) = 0,9.(0,707a)(0,60.70) = 26.72a in
dengan tebal las 1,5 in maka 0Rnw = 26,72. 2 = 53 44
Maka panjang las Lw yang diperlukan

Tu 517,162
Lw= =
PRnw 5344

=9,68 in dipakai panjang las 10 in

Ukuran ukurannya disajikan pada gambar 5.20.
Untuk sambungan kolom kolom pada tingkat 8 — 9 dan pada kolom

bagian tengah disajikan pada Tabel. 5.28

Tabel 5.28. Sambungan kolom kolom

Kolom Badan Sayap Las
Panjang | Tebal | Panjang | Tebal | Panjang | Tebal
4~ 5 tepi 10 2,0 10 2.0 10 2,0
8 — 9 tepi 10 1,5 10 15 10 15
4 — 5 tengah 12 2,0 12 2,0 12 2
8 — 9 tengah 12 2,0 12 2,0 12 2

Pada Gambar 5.20 sambungan kolom dengan kolom digunakan plat pengisi

dengan tebal plat pengisi adalah sama dengan tebal flens kolom bawah.
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Plat pengisi

T e et e e —— Las sudut

Tebal las

DRI 4 1

anjang las

Tampak muka Tampak samping

> Kolom bawah

Plat
p Plat Pengisi

———®  Kolom atas

Panjang
plat _

|2 EYEERN B WYY Y |

Pot. I-I

Gambar 5.20 Sambungan kolom

5.5.6. Pondasi
Pondasi terletak pada tanah keras dengan & tanah = 1,2 Mpa = 0,174
ksi. Pondasi berupa pondasi telapak bujur sangkar.
Perencanaan pondasi berdasarkan gaya aksial dan momen
dibedakan untuk kolom tepi dan kolom tengah.
1. Perencanaan untuk pondasi bagian tepi adalah sebagai berikut :

Dicoba ukuran pondasi 90 x 90 in
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Gaya aksial yang bekerja pada kolom = Pu = 303,54 ton = 668,59 kip
Momen rencana = B.Zx.Fy. = 1,1.234.36 = 92664 kip in
A =90 x 90 = 8100 in?

_ bR 90.90°
12

Ix =5467500,00 in*

Y=05.b=0,5.90=45,01in

c P + MY = 668,59 + 9266,4.45,0 = 0,159 ksi < ¢ tanah = 0,174 ksi
A Ix 8100  5467500,00

Jadi ukuran pondasi telapak yang dipakai adalah 90 in x 90 in
2. Perencanaan untuk pondasi bagian tengah adalah sebagai berikut :

Dicoba ukuran pondasi 110 x 110 in

Gaya aksial yang bekerja pada kolom = Pu = 460,10 ton = 1013,44 kip
Momen rencana = B.Zx.Fy. = 1,1.390.36 = 154440 kip in

A=110x110= 12100 in?

_bA 110110}

=12200833,33 in*
12 12

Ix

Y=05.b=0,5.110=55,01in

P . MY _ 1013,44 N 15444,0.55 _ 0,153 ksi < & tanah = 0,174

4 Ix 12100 1220083333

Jadi ukuran pondasi telapak yang dipakai untuk bagian tengah adalah 110 in x

110 in
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5.5.7. Plat Dasar

Plat dasar merupakan tumpuan untuk kolom pada tingkat satu sebelum
gaya — gaya yang bekerja diteruskan pada pondasi. Plat dasar pada tugas akhir
ini ada dua jenis yaitu plat untuk kolom tepi dan untuk kolom tengah.
a. Plat dasar bagian tepi

Gaya aksial terbesar pada kolom = Pu = 303,54 ton = 668,59 kip

Momen rencana = B.Zx.Fy. = 1,1.234.36 = 92664 kip in

Mutu beton = fc’ = 30 Mpa = 4,35 ksi

Pu 66859
08547 0,85.0,6.4,35

1. Luas perlu=A = =301.37 in?

bf 14,725
d 1466
mempunyai dimensi yang sama, B = N = V30137 = 17,360 in dipakai

Karena ukuran = 1,0 maka ukuran panjang x lebar (B x N)

ukuran 22 in

Pu 66859
Aplat 22

sehingga fp = =1,38<0,35 fc’ = 1,52 Ok

Tata letak kolom terhadap plat dasar dihitung sbb
m=0,5(22-0,95.14,66) = 4,04 in dan
n=0,5(22-0,8.14,725)=5,11 in
2. Cek plat terhadap gaya aksial dan momen
Tegangan yang terjadi pada ujung bawah kolom akibat gaya aksial
dan momen pada plat dasar < 0,75Fy. Tegangan ini dihitung sbb

Pu M 668,59 92664
+ = +

fpl = 6,60 <0,75Fy =27 Ksi
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Pu M 66859 92664

Aplat ;B./\/B 484 1 27 972

6

fp2 = = -3,84 <0,75Fy = 27 Ksi
Tebal plat dasar

Tebal plat perlu diperhitungkan untuk mencegah terjadinya lendutan

pada plat dasar, maka perlu perencanaan plat dasar. Perencanaannya

adalah sbb

66022
6,60 +3.84

=13911in

plx~m)  6,60(13,91—4,04)
x 1391

fp3 = = 4,68 ksi

M =" (fpl + p3). V2.m =12 (6,60 + 4,68) 124,04 = 11 4 kip in

Tebal plat yang diperlukan adalah

| 4
:\/ 6M ELAICI

0.75/v.B  \0.75.36.22

dipakai tebal plat 1,0 in
Angkur
Angkur dipergunakan untuk menahan gaya tarik, direncanakan
berdasarkan tegangan minimum, vaitu
A=(B-x)N=(22-1391). 22=17798 in
P=fpmin. A=3,84 177,98 =683.44

Pu_ 68344

= = 31,64in?
0,65y 0636

Aangkur =

Dipakai 4 buah angkur dengan ¢ 3,5 in pada masing — masing sisi.

Aaktual =4 (0,25 . 3,14 . 3,5%) = 38 48 > Aangkur = 31,6 in




Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 5.21.

A

90 in

Angkur ¢ 3,5 in

fp2 = 3,84

22 in

%: x=1391

TTITTTTTTT I N
mm fpl = 6.60

Gambar 5.21. Plat dasar kolom
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b. Plat dasar bagian tengah
Gaya aksial terbesar pada kolom = Pu = 460,10 ton = 1013 44 kip
Momen rencana = 3.Zx Fy. = 1,1.390.36 = 154440 kip in
Mutu beton = fc” = 30 Mpa = 4,35 ksi

Pu 4531,89

= =2042,77 in
0,85.4./c'  0,85.0,6.435

1. Luas perlu=A =

bf 1589

Karena ukuran — = —"— = 1,0 maka ukuran panjang x lebar (B x N)
d 16,04

dimensi yang sama, B =N = ,/2042,77 = 45,197 dipakai ukuran 47 in

. Py 1013,44
sehingga fp = = >
Aplar 47

=0,46 <0,35 fc’ = 1,52 Ok
Tata letak kolom terhadap plat dasar dihitung sbb
m=0,5(47-0,95.16,04)=15,881 in
n=0,5(47-0,8.15,89)=17,14 in

2. Cek plat terhadap gaya aksial dan momen

3. Tegangan yang terjadi pada ujung bawah kolom akibat gaya aksial dan

momen pada plat dasar < 0,75Fy. Tegangan ini dihitung sbb

Pu M _ 101344 15444

- 7 1
Aplat L N2 2209 647'472

6

fpl 1,35 <0,75Fy =27 Ksi

Pu M 1013,44 15444
fp1 = T, L7 1

0,43 < 0,75Fy = 27 Ksi

4. Tebal plat dasar



117

Tebal plat perlu diperhitungkan untuk mencegah terjadinya lendutan

pada plat dasar, maka perlu perencanaan plat dasar. Perencanaannya

adalah sbb

1,35+0,43

fo3 - Spl(x—m) _ 1,35(35,65-15,881) _ 0.75 ksi
X

35,65
M =" (fpl +fp3). Y2.m =1 (1,35 +0,75) 14.15,881 = 8 34 kip in

Tebal plat yang diperlukan adalah

=022 in

o |_6M [ 6834
0,75Fv.B \0.75.36.47

dipakai tebal plat 1,0 in
Angkur
Angkur dipergunakan untuk menahan gaya tarik, direncanakan
berdasarkan tegangan minimum, yaitu
A=(B—-x)N=(47-35,65). 47 =533.45 in?
P=1{pmin. A=0,43 . 646,72 =278,09

P 27809
0.6 0.6.36

Aangkur = =12,87in?

Dipergunakan 3 buah angkur dengan diameter 2,5 in pada masing —
masing sisi.
Aaktual =3 (0,25 . 3,14 . 2,5%) = 14,73 > Aangkur = 12,87 in

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 5.22.



47 in

P = 668,59 kip
M = 192852 kip in

Angkur ¢ 2,5 in

fp2 =043 ; . Xx=3565
- >

!ll!l!!
fp3 = 0,75 1111161 = 1.35

Gambar 5.22. Plat dasar kolom
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Hasil  dan

BAB V1

HASIL DAN PEMBAHASAN

perencanaan  struktur

dengan m

enggunakan

metode

konvensional dan metode daktail pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

6.1 Balok

Hasil momen rencana dan profil yang dapat dipakai untuk elemen balok

dengan metode konvensional dan metode daktail ditabelkan sebagai berikut:

Tabel 6.1 Momen rencana dan profil balok

Metode Konvensional Metode Daktail

Elemen Strukur M(‘t’::)e“ Profil 113:;:1; M(‘t’ﬁ;’“ Profil 113:;;1
kg/m) kg/m)

Balok kiri Lt. 9-12 -3940 | WI2X79 | 117,56 | -25,66 | W12x58 | 86,31
Balok kiri Lt. 5-8 -48,67 | W12X87 | 129,46 | -33.51 | W12x72 | 107,15
Balok kiri Lt. 1-4 -54,57 | WI12X120 | 178,57 | -38.37 | W12x87 | 129,47
Balok tengah Lt. 9-12 | -31,60 | W12X72 | 107,15 | -20,15 | W12x50 | 7441
Balok tengah Lt. 5-8 | -40,98 | WI12X79 | 117,56 | -27.82 | WI12x65 | 96,73
Balok tengah Lt. 1-4 | -42,16 | WI12X87 | 129,47 | -28.74 | W12x65 | 96,73
Balok kanan Lt. 9-12 | -3825 | WI12X79 | 117,56 | -24,61 | W12x58 | 86,31
Balok kanan Lt. 5-8 -48,67 | W12X87 | 129,46 | -33.38 | W12x72 | 107,15
Balok kanan Lt. 1-4 -56,78 | W12X120 | 178,57 | -40.21 | W12x87 | 129,47
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Untuk memperjelas hasil komparasi yang didapat dari kedua metode
tersebut, maka momen, profil dan berat profil dibuat grafik seperti terlihat

pada gambar 6.2 dan 6.3 dibawah ini

12 12
11 11
10 10
9 ] 9 .
8 0 8
71 7] , ,
o,
61 o £ 6 ‘
5 ' 5 E -
. |
44 ) 4 : 6 -
o Ken 9 e o
° o 3 ok '
2 o o — . .
0 * 0 :
0 15 EY 4% &0 0 15 0 % &0
Momen(Tim) Momen (Tim)
Ganbar 6.1 Gandbar 6. 2
Momen Balok Kiri dankanan Momen Balok Tengah

Dari hasil tabel dan gambar grafik tersebut maka dapat dilihat bahwa
momen perencanaan balok untuk metode konvensional lebih besar
dibandingkan dengan metode daktail.

Hal ini disebabkan pada perencanaan momen untuk konvensional pada
umumnya berdasarkan momen-momen pada ujung balok atau pada as kolom,

sedangkan untuk metode daktail berdasarkan momen pada sendi plastis.
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Momen pada sendi plastis ini direncanakan sebagai momen rencana pada
metode daktail dengan tujuan agar mekanisme keruntuhan terjadi pada balok.

Selanjutnya dapat kita lihat pada perbandingan profil yang dihasilkan
kedua metode tersebut, pada metode konvensional menghasilkan profil-profil
yang lebih besar dan memiliki berat profil yang lebih besar dibandingkan

dengan profil-profil pada metode daktail.

12 ‘ 12 ? :
LLF [ 11 - o
10 fo 10 .
: o o
8| 8- :
61 ‘é 61
5 = 51 , :
44 4
0 ‘ 0 ;
0 40 80 120 160 0 80 120 160
Berat (Kg/m) Berat (Kg/m)
Gambar 6. 3 Gambar 6.4
Berat Profil Balok Kiri dan Kanan Berat Profil Balok Tengah

Dari gambar 6.3 dan 6.4 menyatakan bahwa profil yang dihasilkan
dengan menggunakan metode daktail lebih ekonomis dibandingkan pada
metode konvensional. Untuk mengetahui kontrol kapasitas dari profil-profil
yang didapat dari kedua metode tersebut maka langkah selanjutnya

memperbandingkan kontrol kapasitas momen.
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Kapasitas momen yang dihasilkan dari profil-profil balok pada metode

daktail dan metode konvensional dapat dilihat pada tabel 6.2 berikut ini:

Tabel 6.2 Rasio kapasitas momen

. M .
Elemen Struktur Metode konvensional etode Daktail et
Mu | ¢Mn | ¢Mn Mu | ¢Mn | ¢Mn
(tm) | (tm) | Mu (tm) | (om) | Mu
Balok kiri Lt, 9-12 | - 39,40 | 40,2 | 1,0205 | -25,66 | 26,1 | 1,0204 %—3 > 1,0
Balok kiri Lt, 5-8 | - 48,67 | 51,5 | 1,0597 | -33,51 | 35,1 | 1,0526 ¢1\MTL] > 1.0
Balok kiri Lt, 1-4 | -54,57 | 66,3 | 1,2164 | -38,37 | 44,1 | 1,14%94 4’% > 1,0
U
Balok teng Lt, 9-12 | -31,60 | 36,9 | 1,1705 | -20,15 | 21,6 | 1,0752 ¢M@ > 1.0
u
Balok teng Lt, 5-8 | -40,98 | 41,1 | 1,0034 | 27,82 | 32,8 | 1,1764 ¢§A4—n > 1,0
u
Balok teng, Lt, 1-4 | -42,16 | 52,0 | 1,2336 | -28,74 | 32,8 | 1,1494 ¢% > 1,0
Balok kanan Lt,9-12 | - 3825 | 402 | 1,0512 | -24,61 | 26,1 | 10638 | $Mn>1.0
Balok kanan Lt, 5-8 | -48,67 | 51,5 | 1,0597 | -33,38 | 35,0 | 1,0526 ¢§~&4§ > 1,0
Balok kanan Lt, 1-4 | -56,78 | 66,3 | 1,1690 | -40,21 | 44,1 | 1,0989 d’ﬂ—ﬂ > 1.0

Dari tabel 6.2 dan gambar komparasi kontrol kapasitas momen balok

menunjukan bahwa perbandingan untuk nilai rasio momen kapasitas dari

metode konvensional dan metode daktail memiliki nilai rata-rata relatif sama.

Hal ini menunjukan bahwa perencanaan dengan metode daktail lebih

efisien dan hemat serta aman terhadap struktur dari beban mati, beban hidup

serta gaya gempa yang memiliki waktu getar maksimal 1,495 detik pada

tanah keras dan daerah gempa IIL
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Untuk memperjelas rasio perbandingan momen kapasitas pada metode

konvensional dan metode daktail dapat dilihat pada gambar berikut ini

12 12 A
11 1 o
10 10
4
9t 9 A B
8} 8
71 71 :
3 |
61 3 B
-
51 5. @ A
4] 0 4 S Ao
| -0 Kon /
3 O
ST i
14 O - 14 ,
0 T T t 0 - ; ;
0w 00 080 00 120 000 00 080 0D 120
OMn/ M OVh/ Mu
Ganber 6.5 Ganbar6.6
Kontrd Kapasitas Momen Baldk Kontrd Kapasitas Momen Balok Tengzh

Kiri dan Kanan

Pada gambar balok bagian tengah kapasitas momen yang terjadi antara
metode konvensional dengan metode daktail memiliki nilai yang bersilangan
yaitu pada lantai 4-5 dan 8-9, hal ini disebabkan oleh kenaikan grafik nilai
kapasitas momen pada metode daktail . Kenaikan grafik ini disebabkan oleh
karena momen rencana untuk metode daktail terjadi penurunan seperti terlihat
pada grafik momen balok tengah sedangkan profil yang digunakan untuk
balok tengah tidak terjadi penurunan, atau sama dengan lantai dibawahnya

yaitu lantai 1-4.
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Profil pada balok tengah untuk lantai 1-4 digunakan sama dengan lantai

5-9 dengan alasan agar lebar badan (/) balok << lebar badan (bf Jkolom, bila

pada balok tersebut (W12X65) diperkecil maka syarat tersebut tidak

terpenuhi.

Prosentase efisiensi penggunaan metode daktail terhadap metode

konvensioanal berdasarkan berat profil balok adalah 13,78% lebih kecil

dibandingkan dengan metode konvensional.

6.2 Kolom

Hasil momen rencana dan profil yang dapat dipakai untuk kolom dengan

metode konvensional dan metode daktail ditabelkan sebagai berikut:

Tabel 6.3 Momen rencana dan profil kolom

Metode Konvensional Metode Daktail

Elemen
Struktur (34“) ( tfn) Profil | pvoth ( e ) (tfn) Profil | Prof
(kg/m) (kg/m)
KOLKILL 912 15y 72 [842 | Wiaxoo | 1339 13370 | 842 | Wiax7a | 1101
Kol KiLt 3-8 | 5457 100,18 | Wiax99 | 1473 | 3825 | 190,18 | Widxi09 | 162.2
Kol KiLt-1-4 11700 | 303,54 | WI4X120 | 1785 | 3078 | 303.54 | W14X132 | 196.4
Kol TeLt- 912 | 5011 | 13437 | wiaxoo | 1339 | 7022 | 13437 | WI4XI132 | 196.4
Kol TeLt.5-8 | o577 28437 | Wiaxiz2 | 1964 | 7335 | 28437 | WI4X176 | 215.8
Kol Tg- Lt 1-4 11637 | 44375 | wiax150 | 2366 | 69.38 | 443.75 | W14X233 | 346.7
Kol KaLt.9-12 | 0y 70 1842 | wiaxoo | 1339 3370 | 842 | wiaxza | 1101
Kol Kalt 53-8 19457 | 190,18 | wiax99 | 1473 {3825 | 190,18 | Wiax109 | 162.2
Kol Kalt.1-4 11700 | 303,54 | W4X120 | 1785 | 30,78 | 303,54 | W14X132 | 1964
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Pada perencanaan dengan metode konvesional kolom maupun balok
direncanakan sama kuatnya, hal ini akan membahayakan bila terjadi gaya
gempa, sehingga kemungkinan keruntuhan pada kolom akan terjadi terlebih
dahulu dari pada balok.

Perencanaan dengan metode daktail mempergunakan prinsip strong
coloumn weak beam yaitu kolom direncanakan lebih kuat daripada balok,
karena kolom akan menerima beban transfer dari balok akibat gaya gempa.

Oleh karena itu pada kolom terjadi pembesaran momen rencana kolom,
seperti terlihat pada tabel 6.3.

Momen yang dipergunakan untuk perencanaan kolom pada metode
daktail momen rencananya lebih besar daripada metode konvensional, seperti

terlihat pada gambar dibawah ini.

12
104 - —
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8
_ . o o
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3 3 . e
2+ 2 =3
1 1 :
O T T 0 - : .
(o0 8] 1M 200 0O 400 0.00 20.00 4000 60.00 80.00
Moma(Tim Momen(Tm)
Garber 6.7 Gambar 6. 8 :

Momen KdlomKiri dan Kanen Momen Kolom Tergah
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Dengan adanya pembesaran momen kolom pada metode Daktail
mengakibatkan profil yang digunakan menjadi besar hal ini dikarenakan
penerapan strong cloumn weak beam dimana kolom direncanakan menerima
transfer dari momen balok.

Perbandingan besamya profil yang digunakan pada metode daktail
terhadap metode konvensional berdasarkan berat profil dapat dilihat pada

gambar 6.9 dan 6.10 di bawah ini:

12 12 -
- 114 '

0] 10

9- 9 -

8| 8 |

—74 ...7
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Eo. EE

51 5/

4 4

3 3

2 5]

1 -

0 ; 1 0 \

0 50 100 150 20 0 60 120 180 240 30 30
Gambar 6. 9 Garbar 610
Berat Profil Kolom Kiri dan Kanan Berat Profil Kolom Tengh

Dari gambar 6.9 dan gambar 6.10 berat profil kolom pada metode daktail
tidak ekonomis dibandingkan pada metode konvensional, akan tetapi untuk

segi kekuatan dan keamanan perlu diperhitungakan.
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Untuk mengetahui kekuatan dan keamanan pada profil-profil tersebut

dapat dilihat pada tabel kontrol kapasitas dibawah ini.

Tabel 6.4 Kontrol kapasitas kolom

Metode Konvensional Metode Daktail
Elemen struktur
Profil ¢Pn + 9 ¢Mn Profil ¢Pn + 9 ¢Mn
Pu S$Mu Pu S$Mu

Kolom. Kiri Lt. 9-12 W14X90 1,691 W14X74 1,038
Kolom. Kiri Lt. 5-8 W14X99 1,094 W14x109 1,061
Kolom. Kiri Lt. 1-4 W14X120 1,116 W14X132 1,051
Kolom. Tengah Lt. 9-12 W14X90 1,418 W14X132 1,021
Kolom. Tengah Lt. 5-8 W14X132 1,182 W14X176 1,025
Kolom. Tengah. Lt. 1-4 W14X159 1,095 W14X233 1,106
Kolom. Kanan Lt. 9-12 | W14X90 1,691 W14X74 1,038
Kolom. Kanan Lt. 5-8 W14X99 1,094 W14x109 1,061
Kolom. Kanan Lt. 1-4 W14X120 1,116 W14X132 1,051

Pada tabel 6.4 di atas dapat dilihat bahwa penggunaan profil pada kolom
dengan metode konvensional dan metode daktail dimana pada metode daktail
terjadi pembesaran profil yang lebih besar menghasilkan kontrol kapasitas
yang relatif sama kecuali pada metode konvensional terjadi sedikit pemborosan
pada lantai 9-12 hal ini terjadi karena keterbatasan profil yang ada pada tabel
AISC.

Perbandingan kontrol kapasitas dari metode konvensional dengan metode

daktail dapat dilihat pada gambar 6.12 dan 6.13 berikut ini:
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Dari gambar kontrol kapasitas dapat dilihat bahwa angka keamanan yang
dihasilkan oleh metode daktail dan metode konvensional relatif sama kecuali
pada lantai 9-12 untuk konvensional terjadi pemborosan dikarenakan

pemilihan profil yang tersedia pada tabel AISC terbatas.

6.3. Panel Zone
Panel zone dipergunakan untuk menahan gaya tarik dan desak akibat
momen yang bekerja pada balok. Gaya tarik terjadi pada sambungan balok dan
kolom yaitu pada sayap kolom (flens). Pada sisi bawah balok yang
berhubungan dengan kolom terjadi gaya desak.
Hasil dari perencanaan luas panel zone dengan menggunakan metode

konvensional dan metode daktail adalah sebagai berikut;
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Tabel 6.5 Luas Perencanaan Panel Zone

Metode Konvensional Metode Daktail
Joint
As panel zone (in?) As panel zone (in?)
Lantai 9-12 kiri = kanan 4,98 2,34
Lantai 5-8 kiri = kanan 5,35 3,25
Lantai 1-4 kiri = kanan 7,351 3,47
Lantai 9-12 tengah 4,272 0,103
Lantai 5-8 tengah 2,666 0,158
Lantai [-4 tengah 5,225 1,48

Hasil hitungan pada perencanaan panel zone pada kedua metode tersebut
menyatakan bahwa panel zone diperlukan. Dari tabel 6.5 luas panel zone yang
diperlukan.

Panel zone untuk metode daktail dan konvensional luas tampang panel
zone yang diperlukan sangat relatif terhadap profil balok dan kolomnya.
Luasan panel zone ini tergantung dari harga-harga lebar badan (bf), tebal sayap
(#f) pada balok, dan tebal badan (tw), jarak dari muka luar flens ketumit badan

fillet (K) pada kolom seperti terlihat pada pers. 3.31

Pada metode daktail luas Panel Zone lebih kecil dari luas Panel Zone
metode konvensional, hal ini dikarenakan luas panel zone berdasarkan gaya
tarik yang terjadi pada flens balok, dimana profil balok pada metode daktail
lebih kecil daripada profil balok pada metode konvensional sehingga
mengakibatkan luasan panel zone pada metode daktail lebih ekonomis dari
pada dengan menggunakan metode konvensional seperti terlihat pada gambar

6.13 dan gambar 6.14.
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Sambungan Balok Kolom
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Pada studi komparasi tugas akhir ini hubungan antara balok dan kolom

dipergunakan sambungan las. Karena las cenderung mempunyai sifat yang

kaku (tidak ada rotasi) selain dari pada itu dengan sambungan las

memudahkan dalam pelaksanaan di lapangan, hasil-hasil dari tebal las dan

panjang las yang diperlukan untuk sambungan balok kolom dapat dilihat pada

tabel 6.6.

Dari tabel 6.6 dapat dilihat bahwa kebutuhan tebal las pada metode

daktail lebih kecil dibandingkan dengan metode konvensional. Sehingga

perencanaan sambungan balok dan kolom dengan metode daktail lebih

ekonomis.



Tabel 6.6 tebal las dan panjang las untuk sambungan balok kolom

Sambungan Metode Konvensional Metode Daktail
Balok Kolom Teb.al las Panjfmg las Teb.al las Panja.mg las
(in) (in) (in) (im)

Lt.9- 12 sebelah kiri 1,20 11,654 0,65 8,53
Lt.5- 8 sebelah kiri 1,30 11,787 0,65 11,48
Lt.1- 4 sebelah kiri 1,75 11,786 1,75 14,43
Lt.9- 12 tengah 1,10 11,660 0,75 7,19
Lt.5- 8§ tengah 1,20 11,654 1,00 10,89
Lt.1- 4 tengah 1,30 11,789 1,00 10,91
Lt.9- 12 sebelah kanan | 1,20 11,654 0,65 8,53
Lt.5- 8 sebelah kanan 1,30 11,787 0,65 11,48
Lt.1- 4 sebelah kanan 1,75 11,786 1,75 14 43

Untuk memperjelas hasil perbandingan tebal dan panjang las pada

metode konvensional dengan metode daktail diberikan gambar 6.16 dan 6.17.
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Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa kebutuhan tebal las pada
metode daktail lebih kecil dibandingkan dengan metode konvensional.
Sehingga perencanaan sambungan balok dan kolom dengan metode daktail
lebih ekonomis.

Selanjutnya perbandingan panjang las yang dibutuhkan dari metode

konvensional dan metode daktail dibuat gambar sebagai berikut:
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Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa panjang las yang diperlukan
untuk sambungan balok dan kolom dengan metode daktail < metode
konvensional, sehingga akan lebih menghemat penggunaan las.

Terjadinya penghematan dari tebal dan panjang las pada metode daktail
disebabkan oleh karena perencanaan metode konvensional dengan cara LRFD
berdasarkan momen kapasitas penampang profil, yang mana kekuatan las
dianggap sama dengan kekuatan panampang, sedangkan pada metode daktail
momen berdasarkan momen kapasitas dengan faktor pembesaran dinamis
yaitu 1,3 hal ini direncanakan untuk penambahan kekuatan sambungan agar

mekanisme keruntuhan terjadi pada sendi plastis.

Sambungan Kolom - Kolom

Sambungan kolom dan kolom perlu dilakukan karena ukuran panjang
yang tersedia terbatas. Perencanaan sambungan digunakan dengan las,
sambungan ini berdasarkan tiap empat lantai dimana setiap sambungan
terdapat profil yang berbeda.

Hasil dari perencanaan sambungan kolom-kolom dengan menggunakan
las pada metode konvensional dan metode daktail adalah panjang dan tebal
plat sambung baik dibadan maupun disayap serta panjang dan tebal las untuk
metode daktail lebih besar daripada metode konvensional, hal ini dikarenakan
momen kolom terjadi pembesaranr dan juga dikarenakan profil dari kolom
pada metode daktail lebih besar.

Sehingga untuk sambungan kolom dengan kolom pada konvensionallebih

ekonomis dibandingkan dengan metode daktail seperti terlihat pada tabel 6.7.



Tabel 6.7 Sambungan kolom-kolom
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Ukuran Plat Daktail
Las
Kolom lantai Badan Sayap
Panjang Tebal Panjang Tebal Panjang Tebal
(in) (in) (in) (in) (in) (in)
4 dan 5 tepi 14 1,5 14 1,5 14 1.5
8 dan 9 tepi 14 1,5 14 1,5 14 1.5
4 dan 5 tengah 15 2 15 2 17 2
8 dan 9 tengah 15 2 15 2 17 2
Ukuran Plat Konvensional
Las
Kolom lantai Badan Sayap
Panjang Tebal Panjang Tebal Panjang Tebal
(in) (in) (in) (in) (in) (in)
4 dan 5 tepi 10 2,0 10 2.0 10 2,0
8 dan 9 tepi 10 1,5 10 1,5 10 1,5
4 dan 5 tengah 12 2.0 12 2,0 12 2
8 dan 9 tengah 12 2,0 12 2,0 12 2
6.7 Pondasi

Perencanaan pondasi dibedakan untuk kolom tepi dan kolom tengah |

dimana momem rencana pada metode daktail adalah momen kapasitas plastis

penampang dan dikalikan 8 (overstrength) sebesar 1,1. Untuk metode

konvensional momen yang digunakan berdasarkan dari hasil hitungan

SAPY0, sedangkan untuk gaya aksialnya adalah sama.

Pondasi yang digunakan adalah pondasi telapak, hal ini digunakan karena

pondasi terletak pada tanah keras dengan tegangan tanah ijin = 1,2 Mpa.
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Adapun hasil yang dapat dibandingkan dalam perhitungan pondasi

dengan metode konvensional dan metode daktail dapat dilihat pada tabel 6.8

dibawah ini
Tabel. 6.8 Hasil perencanaan pondasi
Elemen Metode Konvensional Metode Daktail
Struktur Momen | Ukuran Pondasi | Momen | Ukuran Pondasi
(tm) (in) (tm) (in)
Kolom tepi 3035,14 75X75 9266,4 90X90
Kolom tengah 4531,89 90X90 15444,0 110X110

6.9

Dari tabel tersebut terlihat ukuran untuk ukuran pondasi pada metode
daktail mempunyai ukuran lebih besar dibandingkan pada metode
konvensional, hal ini dikarenakan adanya faktor pengali § pada kapasitas
momen kolom dengan maksud untuk memberikan kekuatan lebih pada
pondasi.

Prosentase penggunaan metode daktail terhadap metode konvensioanal
berdasarkan dimensi pondasi kolom adalah 9,5% lebih besar dibandingkan

dengan metode konvensional.

Plat Dasar Kolom

Plat dasar merupakan tumpuan pada ujung kolom bawah yang berfungsi
untuk menahan gaya-gaya yang bekerja dan selanjutnya diteruskan ke
pondasi. Hubungan antara kolom dengan plat dasar direncanakan dengan

sambungan las
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Untuk menahan gaya tarik yang terjadi pada plat dasar akibat momen

yang bekerja pada kolom maka pada plat dasar ini diberi angkur pada setiap

sisinya.

Tabel 6.9 Hasil perencanaan plat dasar

Metode Konvensional Metode Daktail
Elemen struktur Plat Diameter Plat Diameter
(in) angKkur (in) (in) angkur (in)
Kolom tepi 22X 22X 1 601 22X 22X 1 73,5
Kolom tengah 50X50X1 601 50X 50X 1 7430

Angkur yang diperlukan pada plat dasar dapat dilihat pada tabel 6.9, pada

tabel 6.9 ini dapat dilihat juga bahwa dimensi plat dasar untuk kolom tengah

lebih besar dari pada kolom tepi, hal ini dikarenakan pada kolom tengah

menerima beban-beban yang bekerja lebih besar daripada kolom tepi.

Berikut ini diberikan tabel prosentase efisiensi pemakaian

metode

daktail terhadap metode konvensional ditinjau pada tiap elemen struktur
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BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Setelah dilakukan serangkaian terhadap kedua metode tersebut, maka
dapat disimpulkan hal — hal sebagai berikut:

1. Profil balok untuk metode daktail secara kuantitatif mempunyai berat
kuntitatif  13,75% lebih ringan dibandingkan dengan metode
konvensional.

2. Perencanaan balok didasarkan atas momen negatif karena harga mutlak
momen negatif lebih besar dibandingkan dengan momen positif.

3. Pada perencanaan konvensional, kolom maupun balok direncanakan
berdasarkan output gaya — gaya dalam analisis struktur.

4. Kolom dengan mempergunakan metode daktail mempunyai ukuran profil
yang lebih besar 9,01 % dibandingkan pada metode konvensional, tetapi
bila ada gempa, metode daktail lebih menjamin keamanannya.

5. Untuk metode daktail dan konvensional luas tampang panel zone yang
diperlukan sangat relatif terhadap terhadap profil balok dan kolomnya.
Luas panel zone tergantung dari harga — harga lebar badan (bf), tebal
sayap(tf) pada balok dan tebal badan (tw), jarak dari muka luar flens
ketumit badan filler (K) pada kolom. Karena sangat relatif tersebut maka

tidak bisa ditentukan metode mana yang lebih efisien.
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6. Sambungan untuk kedua metode ini mempergunakan las. Sambungan
balok kolom dengan metode daktail las yang digunakan jauh lebih hemat
33,36% sebab profil daktail lebih kecil ukurannya dan pada sambungan
kolom kolom dengan metode daktail lebih boros 19,23 % karena dimensi
kolom daktail lebih besar.

7. Pondasi pada metode daktail mempunyai dimensi yang lebih besar
32,05% karena adanya faktor pengali B pada kapasitas momen kolom
dengan tujuan untuk memberikan kekuatan yang lebih besar pada pondasi
sehingga diharapkan tidak akan runtuh sebelum kolomnya rusak.

8. Dimensi pondasi maupun plat dasar kolom pada kedua metode tersebut
untuk kolom bagian tengah mempunyai dimensi yang lebih besar karena
beban yang ditahan kolom tengah lebih besar.

9. Dari keseluruhan elemen struktur yang dirancang pada tugas akhir ini,
metode daktail lebih hemat 4,75 % dari segi ekonomi dan mempunyai
tingkat keamanan yang lebih baik dibandingkan metode konvensional
yang boros dan tidak aman jika terjadi gaya gempa.

6.2 Saran

1. Pada tugas akhir ini penyusun hanya membahas satu portal melintang
(2 dimensi). Perencanaan dengan menggunakan bentuk tiga dimensi perlu
dilakukan untuk melihat dari segi kekuatan dan ekonomi.

2. Balok yang dipakai relatif “gemuk” sehingga perlu ada penelitian lebih

lanjut yang mempergunakan profil yang “langsing”.
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Pada penelitian tugas akhir ini diperoleh hasil bahwa harga mutlak
M~ jauh lebih besar dibandingkan M*. Untuk tujuan ekonomis maka
perlu adanya penelitian yang mempergunakan redistribusi momen.

Ada kecenderungan bahwa dominasi beban gempa dipengaruhi oleh
banyak bentang, panjang bentang, jenis tanah, beban gravitasi yang lain,
dan dipergunakannya bracing pada struktur. Maka perlu adanya penelitian
tentang hal tersebut.

Diharapkan adanya penelitian lebih lanjut yang mempergunakan
sambungan baut untuk melihat letak sendi plastis yang terjadi juga
perilaku struktur secara keseluruhan bila terjadi gaya gempa yang bekerja
pada struktur.

Pada penelitian lebih lanjut diharapkan perilaku baja komposit pada
daerah M " perlu diperhitungkan.

Belum ada hasil penelitian tentang Dynamic Magnification Factor (DMF)

yang berdasarkan perilaku struktur baja.
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DESAIN STRUKTUR BANGUNAN BAJA KONVENSIONAL DAN PENERAPAN DESAIN
TAHAN GEMPA DENGAN STRONG COLUMN WEAK BEAM

PORTAL C

SYSTEM

L=3 : L.B.MATT 2.B.HIDUP 3.B. GEMPA
RESTRAINTS :

1521 R=0,0,1,1,1,0

a1 R=d, 4, 4,1,1,1 ¢ JOINT PADA PELETAKAN / JEPIT
JOGINTS

S X= 0 Y= 9 KOORDINAT JOINT-JOINT
2 ®= 8

3 K=14.5

4 X=22.5

5 X=0 Y=4.5

é X=8

7 (=]

8

9 = Y=8.25 : KCOORDINAT JCINT-JOINT
16 X= 8

11 X=14.5

12 X=22.5

13 %=0 v=12

14 X= 8

15 ¥®=14.5

i X=22.5

17 ¥X= 90 ¥=15.75 KOORDINAT JCGINT-JOINT
18 ¥= 8

19 X=i4.5

20 X=22.5

21 %=0 ¥=19.5

22 =x=§

23 X=14.5

24 X=22.5

25 X= 0 ¥=23.25 KOORDINAT JOINT~JOINT
26 X= 8

27 ¥=14.5

28 X=22.5

29 =90 =27

30 ¥=8

2L ¥=14.5

32 X=22.5%

33 X= 0 ¥Y=30.75 : KOORDINAT JOINT-JOINT
34

35 .3

36 .5

37 Y=34.5

38

39

40

41 ¥=38.25 : KCORDINAT JOINT-JOINT
42

43 .5

44 .5

45 Y=42

46 3

47 4.5

48 2.5

49 Y=45.75 KCORDINAT JOINT-JOINT
50

51 14.5

52 2.5

LOADS

52 =3 F=-4.203,0,0,0,0,0 Gaya gempa kanan pada join 1{TON)
48 F=-%£.46¢,0,0,0,0,0

44 F=-5.888,0,0,C,0,0

40 =-5.311,0,0,0,0,0

36 F=-4.754,0,0,0,0,0

32 F=-4.174,0,3,0,0,0



28 F=-3.594,0,0,0,0,0

24 P=-3.015,0,0,0,0,0

29 F=-2.479,0,0,0,0,0

16 F=-1.889,0,0,0,0,0

12 F=-1.298,0,0,0,C,0

8 F=-0.708,0,0,0,0,0

FRAME

NM=12 NL=4 NSEC=3 Y=-1

C o o MATERIAL PROPERTY- —=w= cw o m o
1 SH=I T=0.333,0.313,0.028,0.018,0.313,0.028 E=2.1E10 W=0.178 :RA.Ki-ka 1-4
tWLZX120)

2 SH=T T=0.318,0.308,0.020,0.013,0.308,0.020 E=2.1EL0 W=0.129 :BA.Tg 1-4
(W12X87)

3 SH=1 7=0.318,0.308,0.020,0.013,0.308,0.020 E=2.1E10 W=0.129 :BA.Ki-ka 5-8
(WL2X87)

4 SH=I T=0.314,0.306,0.018,0.012,0.306,0.018 E=2_.1E10 W=0.117 IBA.Tg 5-8
(W12X79)

5 SH=T T=0.314,0.306,0.018,0.012,0.306,0.018 E=2.1E10 W=0.117 :BA.Ki-KA 9-12
(W12X79)

& SH=I 7=0.311,0.305,0.017,0.011,0.305,0.017 E=2.1F10 W=0.107 :BA.Tg 9-12
(WL2X72)

7 SH=L T=0.375,0.393,0.027,0.017,0.393,0.027 E=2.1E10 W=0.215 :KO.Ki-Ka i-4
(W14X145)

8 SH=I T=0.407,0.403,0.043,0.027,0.403,0.043 E=2.1E10 W=0.346 :KO.Tqg 1-4
(W14X233)

] SH=I T=0.372,0.374,0.026,0.016,0.374,0.026 E=2.1E10 W=0.19¢ :KO.Ki-Ka 5-8
(W14X132)

10 SH=I T=0.375,0.293,0.027,0.017,0.393,0.027 E=2.iE10 W=0.215 :KO.Tg 5-8
(W14X145)

11 SH=1 T=0.367,0.372,0.023,0.015,0.372,0.023 E=2.1E10 W=0.178 :KO.Ki-Ka 9-12
(W14X120)

12 SH=T T=0.372,0.374,0.026,0.016,0.374,0.026 E=2.1E10 W=0.19¢ :KO.Tg 9-12
(W14¥132)

C o e SPAN LOADING- - == mmmmm e e
1 WL=0,-0.21i0 B.HIDUP ATAP

2 WiL=0,-4.549 :B.MATI LANTAI

3 Wi=0,-0.525 :B.HIDUP LANTAI

4 WL=0,-2.52 :B.MATI ATAP
O LORAST BLEMENT -~ - e o e e
1 1 g G=3,4,4,4 M=7 LP=l : Kol.ki Lt 1-4

2 2 © G=3,4,4,4 M=8 Kol.tg Lt 1-4

3 3 7 G=3,4,4,4 M=8 Kol.tg Lt 1-4

4 4 8 5=3,4,4,4 M=7 : Kol.ka Lt 1-4

17 17 21 G=3,4,4,4 M=9 LP=1 : Kol.ki Lt 5-8

is8 iR 22 G=3,4,4,4 M=1C Kol.tg Lt 5-8

19 19 23 G=3,4,4,4 M=1 Kol.tg Lt 5-8

20 20 24 G=3,4,4,4 Kol.ka Lt 5-8

33 23 37 G=3,4,4,4 Kol.ki Lt 9-12

34 34 38 G=3,4,4,4 Kol.tg Lt 9-12

35 35 39 G=3,4,4,4 Kol.tg Lt 8-12

36 36 40 G=3,4,4,4 ¢ Kol.ka Lt 9-12

49 5 ¢ G=3,3,4,4 M=1 ©NSL=2,3 LP=1 : Bal.ki 1t 1-4

S0 [ 7 G=3,3,4,4 M=2 NSL=2,3 Lp=] : Bal.tg 1t 1-4

51 7 8 G=3,3,4,4 M=1 NSL=2,3 Lp=l Bal.ka 1t 1-4

61 21 22 G=3,3,4,4 M=3 NSL=2,3 Lp=1 ¢ Bal.ki 1t 5-8

62 22 23 G=3,3,4,4 M=4 NSL=2,3 Lp=i : Bal.tg 1t 5-8

63 23 24 G=3,3,4,4 M=3 NSL=2,3 Lp=1 : Bal.ka 1t 5-8

73 37 38 G=2,3,4,4 M=5 NSL=2,3 Lp=1 © Bal.ki 1t 9-11

74 38 39 G=2,3,4,4 M=& NSL=Z,3 Lp=1 : Bal.tg 1t 9-i1

75 39 40 G=2,3,4,4 M=5 NSL=2,3 LP=1 : Bal.ka 1t S-11

RZ 49 50 M=5 NSL=4,1 LP=1 Ral.ki atap

83 50 51 M=6 NSL=4,1 LPp=1 : Bal.tg atap

84 51 52 M=5 NSL=4,] Lp=1 Bal.ka atap

COMBO

1 C=1.2,1.¢,0

2 c=0.9,0,1

3 C=1.0%5,0.63,1.05



DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT

PROGRAM: SAPOO/FILE:portal.F3F PROGRAM:SAPS0/FILE:portal. F3r
PORTAL B 1Z LANTAT PORTAL B 12 LANTAIL
FRAME ELEMENT FOCRCES FRAME ELEMENT FORCES
No Load Combination By Load Combination
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE ELT LOAD A¥IAL DIST i~Z PLANE
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT
| e e et e e ! T e e e e e
I -224.5¢0 1 -307.54
.0 -2.98 §.22 0 —-4.11 5.81
2.3 -2.98 2 2.3 -4. 11 3.44
4.5 -2.98 -9.2 4.5 4.1 PRGNS ST
2 -23.84 2 -25Z.62
0 -.33 47 { ~:0.53 32.63
2.3 -.33 -.28 2.3 ~10.53 2.45
4.5 -.33 -1.082 .5 -10.53 -14.74
3 -50.57 3 -302.84
o ~7.84 28.84 i -11.58 33
2.3 -7.84 11.19 2.3 ~11.58 3
4.5 ~7.84 -6.45 4.5 -11.58 L7
L e
1 -~205.1¢ i ~281.05
e -6.61 13.08 .0 ~9.11 18.01
1.9 ~6.61 68 .9 =%.11 93
3.8 -6.61 -11.72 1.8 9.11 -16.1
2 -21.79 2 -229.49
0 -.73 1.45 ] -:13.58 28.22
1.9 -.73 .08 1.9 -13.58 2.77
3.8 -.73 -1.36 3.8 -13.58 -22.69
3 -44.85 3 -27€.23
0 ~7.63 16.4¢ .0 ~15.41 31.92
1.9 -7.6 2.1% 1.8 -15.41 3.02
3.8 -7.63 -12.14 3.8 -15.41 ~25.88
B T e e O e
1 -185.77 1 -254.4%
G -6.08 11.35 0 -8.38 15.63
1.9 -6.08 -.06 1.9 -8.28 0
3.8 -€.08 -1i.47 3.8 £.38 -15,.80
2 -198.72 2 -205.45
L0 -. 68 i.26 .0 -12.95 24.48
1.8 -.68 -.01 1.8 -12.95% .20
3.8 -.68 -1.27 .8 ~-12.95% ~24.07%
3 -38.25 3 -247.€5
.0 ~7.47 14.27 .0 -14.¢¢6 27.69
1.8 -7.47 .28 1.¢ -14.86 .20
.8 L7 3.8 -14.66 -Z7.28
13 I o e
1 -227.89
-6.2 11.65 LG -8.64 16.06
.9 -€6.27 ~. 11 1.9 -8.64 -.14
3.8 -6. -11.8¢6 3.8 -8.¢64 16,34
2 -17.6¢6 2 -181.2¢%
0 -.70 1.30 .0 -1£.22
i.9 ~.70 -.01 1.9 ~12.22
3.8 ~.70 -1.32 3.8 -12.22
3 -31.5% 3 -218.95
e -6.57 13.00 .0 ~313.93 25.70
1.8 ~6.57 &7 1.2 -13.83 5y
3.8 ~-6.57 -11.66 - 3.8 3.93 -25.53
e e T e e
1 -404.29 1 -554.74
.0 1.1z ~1.48 .0 L.53 2.04
2.3 1.12 1.03 2.3 1.53 1.42
4.5 1.12 3.54 4.5 53 4.87
2 ~-43.49 2 -371.67
0 12 -.16 0 ~13.03 50.01
3 .12 L1l Z2.3 ~13.03 2¢.70
4.5 12 .39 4.5 -132.03 -8.62
3 -7.80 3 -450.10
8] ~-14.03 $1.35 L0 -13.49 52.26
2.3 ~514. 19.77 2.3 -13.48 21.91
4.5 -14.03 ~-11.81 4.5 -13.4% -8.43



DATA PORIAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT

PROGRAM: SAPYC/FILE ::portal .F3F PROGRAM: SAP90/FILE::portal. F3F
PORTAL B 12 LANTAI PORTAL B 12 LANTAT
FRAME ELEMENT FORCES FRAME ELEMENT FCRCE 3
No Load Combination By Load Combination
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MCMENT I COMB FORCE ENDT SHEAR MOMENT
€] e e e e e e e — et O e e e e e
1 -388.3¢ i -505.128
.0 2.77 ~5.5 .0 3.80 ~7.66
1.0 2.717 .38 1.9 3.80 .53
3.8 z2.77 4.81 3.8 3.80 c.EC
2 -3%.64 2 -33%.20
0 30 .64 9] -11.41 24.8%
1.9 30 ~.04 1.9 -11.41 3.45
3.8 .30 .52 3.8 ~11.41 -17.9%
3 -7.73 3 -41%.80
0 ~13.91 29.87 0 L1 50 25.13
1.9 ~13.91 3.80 1.9 -1:.50 3.56
3.8 13.81 -22.% 3.8 -11.50 -i8.01
0 g U VO B0 e
i -332.56 1 -456.35
.0 2 -4.17 3 2.08 -5.7
1.9 2.25 .04 1.9 3.08 06
3.8 2.25 4.25 3.8 3.08 5.84
2 ~35.80 2 -306.23
.0 24 -.45 0 -11.39 22.11
L.¢ 24 00 1.9 -11.39 .76
3.8 .24 .46 3.8 -11.38% -20.60
3 -7.62 3 -373.75
0 -13.41 25.86 .0 ~11.57 22.49
1.9 -13.41 72 L9 -11.57 80
3.8 -13.41 -24.42 3.8 ~11.57 -20.88
L mmm e e b e e
1 -296.85 i -407.35
.0 2.60 -4.61 .0 3.57 ~6.33
1.9 2.60 .26 1.9 3.57 36
3.8 2.60 5.14 3.8 3.57 7.05
2 -31.9¢6 2 -274.61
.28 -.50 . -11.03 20.54
1.9 .28 .03 1. -11.83 -.17
3.8 .28 .56 3.8 ~-131.03 ~-20.85
3 ~7.45 3 -33%.65
) ~13.37 24.6€ 5} -11.13 20.74
1.9 ~13.37 ~.41 1.8 -11.13 -.13
3.8 -13.37 -25.47 3.8 ~11.13 -21.00
T e e e e e e e e e e B e e e e
1 -404.29% 1 -554.74
U -i.12 1.48 .0 -1.53 2,04
2.3 ~1.12 -1.03 2.3 ~1.53 -1.42
4.5 -1.12 -3.54 4.5 -1.83 ~4.87
2 -43.49 Z +356.09
.0 -.12 ié L0 -15.05 52.7%
2.3 -.12 ~.11 2.3 -15.05 18.85
4.5 -.12 -.38 4.5 -15.05 15.01
3 7.77 3 -443.75
0 -14.04 51.3 LG ~16.00 55.6G
2.3 ~14.04 15.78 2.3 ~16.00 a2
5 -14.04 -11.82 4.5 -16.00 16.37
T e e e
1 -368.30 1 ~505.38
.G -2.77 5.57 .0 ~3.80 7.66
1.9 ~2.77 .38 1.9 -3,80 53
3.8 -z2.771 ~4.8] 3.8 -3.80 -G, 60
Z ~39.64 Z ~323.76
.0 -.30 .61 .0 18,40 I4.89
1.9 .30 .04 1.¢ ~16.40 4.1
3.8 ~.30 ~-.52 3.8 16.40 -26.61
3 7.71 3 -403.58
.0 -13.91 29.83 O -17.70 37.¢61
1.9 -13.81 3.80 1.9 -17.70Q 4.42
3.8 -13.91 ~22.28 3.8 ~17.70 -28.77
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DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT
PROGRAM:SAFSO/FILE tpoxtal .F2F PROGRAM: SAPRU/FILE portal .F3
PORTAL B 12 LANTAI FORTAL B 1Z LANTAI

tj

FRAME ELEMENT FCRCES FRAME ELEMENT FORCESZS
No load Combination By Load Combination
ELT LOAD AXIAL 3T 1-2 PLANE ELT LOAD XIAL DIST 1-2 PLANE
In COMB FORCE END SHEAR MCMENT 1D COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT
0 T T O T
1 -261.41 i -358.¢8
LG 1.94 -3.44 )
i.8 1.94 .Ls .S
3.8 1.%4 2.83 3.8
2 ~28.12 L -240.72
a .21 -.38 .0 ~9.69
1.8 .21 .02 1.9 ~9.89
3.8 .21 43 3.8 ~9.89
3 -7.45 3 -300.02

20 LG ~10.05
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.0 23 ~.45 .0 ~9.50
1.9 23 -.01 i.9 -9.50
3.8 23 43 2.8 -9.50

2 -6.09 2

. .38 20.71 .G 9.60 17,58
1.9 -11.38 ~.62 ] L6C ~.73
3.8 -11.38 -21.96 3.8 ~G.60 -18.74
;:‘6 ——————————————————————————————— S e e et e e e ["t T Am s e e e e e e e e el A e e e e e e e o e e ey
1 -181.62 L
.0 1.97 -3.72 L0 2.71 -5.1z
1.8 1.87 -.03 1.9 2.7 ~-. 04
3.8 1.97 3.66 2.8 2.7 5.04
z -Z20.49 2 ~177.48
.0 .22 ~-.41 0 -8.40 LALLD
1.9 .22 -.00 1.9 ~8.40 -1.64
3.8 W22 41 3.8 -5 .40 -17.38
30 30 --

1 -215.44

.0 .22 ~-.41
1.9 Lz22 .00
3.8 .22 41
3 -3.52
L0 -8.87 14.65
L. 9 -&.87 =1.87
3.8 -8.87 -18.59

.0 94 3.44
1.9 94 -.18
3.8 94 ~3.83
2 -28.12
G -.21 .38 L0 .33 25,30
1.9 -.21 ~.02 1.8 .38 L.20
3.8 —.2L ~.43 3.8 .35 -23.21
3 7.45 3 -284.37
0 -iil.eS 23 .0 -14,40 28.23
i.e ~11.65 L 1.5 -14.40 .23
3.8 ~11.465 =20, 3.8 ~%4,40 -25.77




DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT
PROGRAM: SAPYC/FILE::portai.F3F PRCGRAM:SAPS0/FILE :portal . FIF
PORTAL B 12 LANTAI PORTAL B 12 LANTAI

FRAME ELEMERN?T FORCES FRAME ELEMENT FORCES

No Load Combination By Load Combination
ELT LOAD AXIAL DIST -2 PLANE ELT LOAD AXTIAL DIST i-2 PLANE
D COoMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT ID COMR FORCE ENDI SHEAR MOMENT
23 e - - - 3 e L U

1 .63 L -310.84

—

[l

0 9 3.99 a8 5. k0
1.9 . .07 1.9 84 .09
3.8 ~2.0Y -3.885 3.8 .88 ~-5.31
2 -24.30 2 ~197.88
0] ~.23 .45 0 ~12.2¢ 24.31
1.9 -.23 a2 1.9 13.2¢6 -.56
3.8 -.23 -.43 3.8 -1i3.2¢ ~25.43
3 6.08 3 -2446.8¢
G ~11.38 20.72 .0 -i14.2¢ 26.2%
1.9 -11.328 -.62 1.9 ~14.28 .58
3.8 ~-11.38 -21.87 3.8 -14.29 -27.28
2 e e e 27 m— B S e e
1 -191.92
0 -1.987 3.72 L0 -2.71 5.12
1.9 -1.9% .03 i.9 &7 4
3.8 -1.97 ~3.66 3.8 -2.71 -5.04
2 ~20.49 2 -1e7.95
.0 -.z22 .41 .0 11.84 z0.81
1.9 -.22 .00 1.9 ~11.94 -1.5%
3.8 ~.22 -.41 2.8 -11.94 -23.99
3 4.74 3 =209.45

-3
bt
!
[Tt
O
o O

\\e)
|
—
(&)
fod e
-~
t
o
<o :
(ORI
<0
!

B e 3L -
1 -157.28 1 -215.44

L0 ~1.%7 3.67 -2 5.06

1.9 ~1.97 -.02 i ~2.71 -.03

3.8 -1.97 -3.71 3 2.71 -5.11
2 -16.69 2 -138.03

.0 -.22 41 L0 i0.e4 17.96

1.9 ~.2Z -.00 .9 -10.¢4 -1.98

3.8 ~.22 -.41 3.8 ~1iD.64 -21.93
3 3.52 3 -171.9¢

.0 -8.87 14.¢¢6 S -11.52 19.50

1.8 -8.87 -1.87 1.9 ~11.52 -2.09

3.8 8,87 ~-18.8C 3.8 LL.52 ~Z3.68

20 e e e e 2 e m e e
i -146.26 1 -201.30

.0 €.16 ~11.31 .0 g.4% ~15.59

1.9 €.16 .23 1.9 B.45 .32

3.8 6.16 1%2.78 3.8 2.49 16.24

2 15.59 2 ~107.45
L0 .69 ~L.z2¢€ .0 -1.52 5.47
1.9 .69 .03 1.9 -1.53 2.59
3.8 €9 1.32 3.8 -1.83 -.28
3 24.8z2

L -i27.62
-0 6.43 -12.0%
1S €.43 ~.00
3.8 6.43 12.058
2 -13.50
.G 7z -1.36 .0 -.03 -.79
1.8 72 -.00 1.9 .02 .84
3.8 iz 1.35 3.8 -.03 -. 90
3 19.69 3 ~-1i21.82
¢ -5.81 10.06 L0 .19 -2.95
1.9 5.81 ~.24 ] 114G -.89
3.8 -5.81 -11.74 3.8 1.10 1..8




DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT

PROGRAM: SAPYG/FILE ;portal.F3F PROGRAM:SAPOO/FILE :portal. F2F
PORTAL 8 12 LANTAT PCRTAL B 12 LANTAT
FRAME ELEMENT FORCES FRAME FELEMENT FQRCES S
No Load Combination By Load Combinatian
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE ELT LOAD AXIAL DIST i-2 PLANF
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT 10 COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT
28 e e i U O 28 B e e T
I -108.19 L -148.907
.0 6.46 —12.10 3 g.91 -16.69
i.s 6. .01 1.9 8.91
3.8 6.46 12,11 3.8 §.%1 16.7
2 -11.,40 2 ~82.57
.0 L2 -1.3¢6 .0 .58 -2.72
1.9 .72 .00 1.9 .58 1.62
3.8 72 1.38 3.8 .58 -.53
3 14.81 3 -105.24
0 -5.23 §.L7 O .78 -4.98
1.9 -5.23 1.63 1.9 1.75 -1.70
3.8 =5.23 -11.43 3.8 1.75 1L.57
3D e T T e e e e e 3 e
i -88.71 1 -121.22
.0 6.66 12.3¢0 .0 g.19 ~16.97
1.9 6.66 L1% 1.9 9.19 .26
3.8 6.6 12.67 3.8 5,19 17.48
2 -9.30 z -€9.41
o 75 -1.38 .0 1.55 ~4.66
1.9 75 .02 1.9 1.55 1.7¢6
3.8 75 1.42 3.8 55 1015
3 10.43 3 -88.0%
0 ~4.44 6.40 0 2.80 -7.0¢
1.5 ~4.44 ~1.93 1.6 2.80 -i.81
3.8 -4.44 -10.26 3.8 2.80 3.43
B e e 3 e s
1 -69.22 1 -94.57
.0 ~6.40 il.81 0 -8.82 16.30
1.9 ~-6.40 -.18 ) -8.82 -.25
3.8 ~-6.40 -12.17 3.8 -8.82 ~1€.79
2 -7.19 2 -68.97
.0 ~.72 1.33 .0 -2.42 L5, 7
1.9 -.172 -.0 1.9 ~9.42 ~1.94
3.8 ~.72 -1.37 3. -9.42 ~-19.60
i 6.7 3 -B4.21
.0 ~3.66 5.09 G -11.02 18.58
1.9 -3.66 -1.78 1.9 -11.02 -2.07
3.8 -3.686 ~8.65 & ~1i.02 -2z2.72
3 e e e B e
1 -29.81 I -67.90
L0 ~6.56 12.3 0 -9.06 17.01
1.9 -6.56 .02 1.9 -9.06 03
3.8 -6.59 -12.29 3.8 ~9.06 ~16.9
2 -5.08 2 ~48.70
0 -.74 1.39 0 ~-8.67 1z.82
1.8 -.74 .00 1.6 ~8.67 -2.43
3.8 -.74 -1.38 3.8 -8.67 ~18.68
2 ~3.88 3 -59.57
e -2.76 2.72 .0 -10.28 16.67
1.5 -2.7¢6 -2.45 1.9 -10.25 -2.55
3.8 -2.7¢ Y 3.8 -10.2%5 -21.77
G e e e e B L T e e e e e e  t  aaa _
H -30.37 1 -41.19
. ~&.60 12.24 0 -9.13 i7.04
1.9 -5.80 .0 1.9 ~9.13 -.08
3.8 -6.60 -12.4 8 ~9.13 -17.21
& 2y o -29.1%
.0 -.76 i.39 0 ~7.68 11,75
1.2 -.76 -.03 1.9 ~7.68 ~2.65
3.8 -.76 -1.45 3.8 ~7.68 ~-17.0¢
3 -1.85 3 -35.69
.0 -1.74 .64 e ~-9.24
1.9 -1.74 ~2.83 1.9 -9.24
3.8 -1.74 ~-5.89 3.8 -2.24
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DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT
PROGRAM:SAPIQ/FILE:portal . FaF PROGRAM: SAPSC/FILE:portal . F3F
PORTAL B 12 LANTAI PORTAL B 12 LANTAIL

FRAME ELEMENT FOGCRCES FRAME ESLEMENT FORCGCES
No Leoad Combination By Load Combination
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE ELT LOAD AYTAL DIST 1-2 PLANE
T

ID COMB FORCE ENDI SHEAR OMENT In ceMB END SHEAR MOMENT
B e e P ¥ ¢ TN B S
1 -49.81 1
o §.56 -12.33 0 9.0% i7
1.9 €.56 -0z 1.9 9.0€ -0
3.8 £.56 12.29 3.8 9.0€ i6.

2y
1
(@)}
<
o
o
N
o
w
[an

0 .74 1.39 0 R ~3.39
1.9 .74 -. 00 1.2 3.15 2.47
3.8 .74 1.38 3.8 3.15 3.44
2 3.86 3 51.44
L0 -2.75 2.1 L0 .47
1.9 =2.75 ~Z.45 1.3 1.47
3.8 -2.75 -7.82 3.8 4.47
G e e R T T
1 ~30.37 N ~4L.13
.0 ) -12.34 .0 9.13 17.04
l.g L3 i.¢ 9.143 .08
3.8 12.41 2.8 9.13 17.21
z -2.97 2 -25.50
L0 Te -1.39 Y 4. ~35.0.44
1.9 7é 03 i.@ 4. -2.64
3.8 7 1.45 3.8 4 5.16
3 1.83 3 -31.83
.0 -1.78 67 G 5.54 -132.14
1.9 -1.78 -2.87 1.8 5.54 ~2.75
3.8 -1.78 -&.01 3.8 5.54 7.63
A e e e e e e
1 -10.¢1 1 ~14.47
WO 6.832 -12.25% [ 9,24 -lelvs
1.9 .83 56 1.9 9.24 .53
2.E .83 13.37 2.8 9.24 17.85
2 .36 2 -9.21
e 65 -1.30 0 5.75 -12.09
1.2 .&5 -.09 1. 5.75 ~1.31
3.8 62 1.43 3.8 5.75 G.47

L0 2.065 -2.48 G 22.33

4.0 -.05 1.52 4.0 5,21

3.0 -2.15 ~2.88 Ny -11.71
3 ~.22 3 .84

~3 1 =
Mooy N
I )
[SANRTSIR S

1 -.53 1 -
.0 18.58 -23.07
4.0 ~-.3 13.44
2.0 ~19.23 ~25.68
2 -.06 2 -.63
.0 Z2.0¢6 ~Z.56 L0 ~47 .17
4.0 -.04 1.49 4.0 12.07
8.0 -2 4 ~-2.85 8.0 3.24
3 -, 15 3 -.75
LG €. 60 ~28.41 L0 ~53.57
2.0 6.¢0 .03 4.0 15.62
8.0 ©.60 26.35 8.0 -1.069




DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT

PROGRAM: SAPY0/FILE::portal.F3F ?ROGR}-.M:SAPQO_/PILE:portal.FBF
PORTAL B 12 LANTAI PORTAL B 12 LANTAT
FRAME ELEMENT FOROES FRAME ELEMENT FORCES
No Load Combination By Load Combination
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE ELT LCAD AXTAL DIST 1~Z PLANE
1D COoMR FCRCE ENDI SHEAR MOMENT ID COMB FORCE ENGI SHEAR MOMENT
B e B
1 .19 1 .26
0 i8.60 -23.12 U -31.86
4.0 ~-.31 13,47 4.0 8.55
8.0 -19.22 25.58 8.0 ~35.:24
2 G2 2 -.73
.0 Z.07 -2.57 .0 23.43 ~47.56
4.0 -.03 1.50 4.0 6.41 12.13
8.0 -2.13 -2.84 5.0 -LC.e0 3.76
3 -.30 3 ~.73
.0 6.69 -26.75 G Z27.8¢ -532.98
4.0 6.69 .01 4.0 5.€8 15.1¢
8.0 ©.659 26.78 .0 14.4¢ -.53
S e 58 T e e e
1 -.12 1 -.15
Q 18.43 -23.17 0 25.67 -31
4.0 28 13.54 4.0 ~-.38 18.¢06
8.0 -19.128 -25.37 8.0 -26.43 -34.95
2 ~.01 o 37
o 2.07 ~2.58 .0 23.52 -48.11
4.0 LG3 1.50 4.0 £.50 i1.93
8.0 ~2.13 -2.82 8.0 ~10.52 3.90
3 47 3 37
.0 6.75 27.25 3 27.3¢ -54.57
4.0 6.75 -.2¢ 4.0 6. 14.50
8.0 6.75 2€.74 8.0 ~14.40 34
B e et
1 1.98 1 2.73
.0 15.20 -16.82 L0 20,97 ~23.20
3.3 .00 7.89 3.3 10 10.89
6.5 -15.206 -16.82 6.5 -20.97 -22.20
2 22 2 1.44
.0 1,71 -1.89 .0 19.47 -33.95
3.3 .00 .89 3.3 5.758 T.10
6.5 -1 ~1.89 ©.5 ~7.85 3.€8
3 ~.35 3 1.8¢
.0 5.7¢% -1&.82 J 23.12 ~38.60
3.3 5.79 3.3 6.08 8.84
6.5 5.7% ig8.82 6.5 -10.%¢ 91
D3 e e
1 —-. 01 i -.01
0 15.20 -16.71 L0 20.97 -23.05
3.3 00 8.00 3.3 .00 11.03
5.5 ~-15.2 -16.7 €.5 -20.97 -23.05
2 .00 z -, 66
0 1.71 -1.87 .G 20.39 -36.82
3.3 00 S0 2.2 6.70 7.20
6.5 -1.71 ~-1.87 &5 -6, 98 6.75
3 ~. 63 3 - 69
0 6.70 -21.78 G 24.08 ~-41.60
2.3 &.70 00 3 7.04 8.56
6.5 6.70 21.78 c.5 -10.00 4.15
56 e R T T T
1 -.16e L -.22
[ 15.20 -16.72 6] Z0.87 -23.07
3.3 00 7.99 3.3 .00 11.02
6.5 -15.20 -16.72 .5 -20.9 -23.07
2 -.02 2 ~-1.09
8 1.71 -1.88 0 20.55 ~37.35
3.3 .00 30 3.3 6.86 7.19
5.5 -1.71 -1.88 €.5 ~6.82 7.26
3 -.94 3 -1.17
@] 6.86 -22.20 ¢ 24.24 -42.16
3.3 6.86 3.3 7.21 8.95
€.5 6.86 22.3 £.5 -9.83 4.86%




DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT
PROGRAM: SAPOC/FILE:portal.F3F

PCRTAL B 12 LANTAT
PFRAME ELEMENT FORCE S
No Load Combination
ELT LOAD AXIAL DIsT i-2 PLANE
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT
oY [ U e e e e
i .54
O 15.20 -i6.79
3.3 Nelel 7.914
5.5 -15.20 -18.79
2 .0¢
.0 1.71 -1.88
3.3 .GO .89
6.5 -1.73 -i.88
3 ~1.25%
L0 €.75 ~21.93
3.3 6.75 GO
6.3 6.75 21.93
G e e e,
i 3.63
.0 19.36 ~-25.93
4.0 L4 13.71
8.0 ~18.45 -22.28
2 .40
.0 2.15 -2.88
4.0 .05 1.52
2.0 ~-2.05 ~-2.48
3 -.48
.0 5.73 -22.88
4.0 5.73 .03
2.0 5.73 22.93
L e T
1 -.53
20 19.23 -25.68
4.0 33 13.44
8.0 ~-1€.58 -23.07
z -.06
.0 z.14 ~2.85
4.0 24 1.49
8.0 ~2.06 -2.5¢
3 -1.13
.0 6.60 ~-26.306
4.0 €.E0 .03
£.0 5. 60 26.43
B o
i 19
.0 18.22 -25.58
4.0 31 13.47
8.0 -18.60 -23.12
2 .02
.0 2.13 ~2.24
4.0 03 1.50
8.0 ~-2.07 ~2.57
3 -. 58
.0 €.70 -26.78
4,0 6.7 ~.01
8.0 &.70 26.77
B e e e e e
i -, 12
.0 19.18 25.37
4.0 .28 13.54
8.0 -18.63 -23.17
2 -.01
.0 2.13 ~2.8
4.0 .03 1.50
g.0 ~-2.07 -2.5
3 ~2.98
L0 ©.76 ~26.76
4.0 6.76& L2680
8.0 6.76 27.28

DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT

PROGRAM: SAPSO/FTLE

‘portal. F3¥

PORTAL B 12 LANTAT
FREME ELEMENT
By Load Combinatiocn
ELT LoAD AXIAL DIST
ID COMRB FORCE ENDI
59 ... [
1 74
3.3
€.5
2 77
By
3.3
6.5
3 -.71
.0
3.3
6.5
5:_ e e v e 4t
i 5.00
L0
4.0
8.0
z 2.79
.0
4.0
€.0
3 2.5¢
iy
4.0
8.0
54
1 -.73
.0
4.0
2.0
2 ~-1.é2
.0
4.0
8.0
3 -1.80
.0
4.0
8.0
57
1 26
.0
4.0
8.0
z -.81
.0
4.0
2.0
3 -.82
.G
4.0
e.0
o0
1 ~.15
LU
4.0
8.0
2 -3.09
.0
4.0
5.0
3 -3.26
.0
4,0
8.0

FORCE 3

1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
20.97 -23.17
.00 10.92
-20.97 -23.007
20.43 -37.04
6.75 7.2
~-£.94 €.82
z24.12 ~61.84
7.03 2.87
-5.95 4,21
26.568 ~35.73
.63 18.89
~25.42 -30.70
23.15 ~4€.22
.14 1z2.37
-10.88 2.88
27.70 ~53.07
6.52 i5.28
~14.65 ~.87
26.50 ~35.38
AL 18.52
-25.€0 ~31.78
23.91 ~45.48
6.88 12.13
~16.42 5.67
28.47 ~-56_44
7.29 15.0¢
13.88 1.92
26.47 -35.24
L42 i8.55
-25.63 -3%1.8%
23.99 ~49.81
6.57 12.11
~10.05 5.94
28.55 ~56.78
7.37 15.07
-13.80 2.2
26,43 ~-34.55
3 18.€6
-Z25.6 1.92
24.07 -4%.860
7.06 12,45
-10.0] £.43
28.58 -56.52
7.40 15.44
~13.78 2.69



DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT DATA PORTAL UNTUK SHEARR DAN MOMENT

PROGRAM: SAPSG/FILE::portal.F3F PROGR W:SAPBO/EILE:por ali.F3F
PORTAL B 12 LANTAL PCRTAL B 12 LANTAT
FRAME ELEMENT FORCES FRAME ELEMENT FORCES
No Load Combination By Load Combination
ELT LOAD RXIAL DIST 1-2 PLANE ELT? LOAD AXTAL DIST 1-2 PLANE
1D COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT
61 e R e e e e e e L 1 T T T e e e
1 ! .38
18,61 -23.83 ¢} 25.68
-, 10 13.20 4.0 -
-18.81 24.62 &.0
2 2 ~.99
2.09 -2.68 0 21.87 -472.36
01 L.48 3.0 5.03 11.45
-2.11 -2.7€ 8.0 -11.81 -2 .10
] -1 3 ~.9%
.0 5 -20. ~48.87

[ RSN
N =
w
o

UGt on

2
b

o

20

(o]
i

F

[Ss NN
oo
(G
[
ST

B e 64 R T T R e ————
L 03 1 04
ol 18.69 ~24.14 L0 25.78 - 1
4.0 .02 13,18 4.0 .03 LB.15
8.0 -18.74 -24.34 2.0 -25.85 -33.58
2 .00 2 -.57
.0 2.10 -2.71 Q 21.70 -41.62
4.0 -.G0 1.48 4.0 4.8¢6 11.50
8.0 -2.10 -2.73 5.0 ~11.98 ~2.74
3 -.59 3 -.59%9
.0 4.88 ~19.90 8] 26.07 -47.85
4.0 4.88 - .37 4.0 5.10 14.3%9
8.0 4.88 18.17 3.0 -15.87 -7.15
6 B e
i .28
LG 2587 ~33.67
at .06 i8.18
8.0 ~25.7¢ ~33.22
2 -.59
L0 21.25 ~35.75
4.0 4.41 11.52
2.0 ~1Z2.43 -4.5%
3 -.59
.0 zZ5.61 ~46 ., G
4.0 4,84 14.42
§.0 -1€.33 -8.97
T e
i ~.3¢%
a 25.91 -33.78
4.0 10 18.24
8.0 -25.72 -32.99
2 -1.02
o] 20.¢87 -37.4¢
4.0 3.83 1i.61
8.0 ~13.01 ~-6.78
2 -1.11
.0 25.00 ~-43.57
4.0 4.03 14.5%
2.0 -1€.94 -11.30
6 e e
1 .17
.G 16 0] .0 20,93 -23.18
3.3 .00 7.84 3.3 .00 15.82
6.5 -15.1¢ ~-16.80 6.5 =20, -23.18
z .01 2 -1.38
.0 1.71 -1.89 .0 20.14 -36.21
3 .C00 88 3.3 6.49 7.0¢
€.5 -4.71 -1.89 .5 -7.1¢ 5.98
3 ~1.49 3 ~1.43
L0 ©.49 zl.09 s 22.81 -40.98
3.3 €.49 Go 3.3 6,81 2.7%
6.5 ©.49 21010 6.5 -10.18 3.32
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DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT
PROGRAM:SAPO0/FILE:portal.F3F
PORTAL B 12 LANTATI

FRAME ELEMENT FORCE
No Load Combination

23]

ELT LOAD AXIAL DIST 1-Z PLANE
1D COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT
B9 e e e e
1 .20
¢ 18.87 -24
4.0 .04 13.18
8.0 -18.75 -Z4.410
2 .02
.0 2.1 ~2.70
4.0 -. 00 1.48
§.0 -2.10 -2.74
3 -3.39
0 4.38 =174
4.0 .38 33
.0 4.38 17.84
J e e
1 -.2%
0 18.64 -23.92
4.0 -.07 13.22
8.0 -18.78 ~24.48
z -.03
.0 2.09 -2.68
4.0 -.01 1.48
8.0 -2.11 -2.75
3 ~-2.99
.0 3.77 ~14.78
4.0 3.77 30
8.0 3.77 15.38
T e
1 17
[ 18.75 -24.50
0 08 13.1¢6
8.0 -18.58 -23.85
2 .02
.0 2.11 -2.75
4.0 .01 1.48
8.0 ~2.09 ~2.68
3 -.91
0 2.79 -11.37
4.0 2.7 -.21
8.0 2.79 10.95
TG e e
1 .04
0 18.78 -24.63
4.0 il 13.15
8.0 -18.55 -23.74
2 .02
.0 2.11 -2.77
4.0 .04 i.48
8.0 ~2.09 -2.67
3 -1.02
.0 2.03 -8.26
4.0 2.03 -.16
8.0 2.03 7.95
T e
i .23
0 18.78 ~24.66
4.0 W12 13.13
8.0 -18.54 -&3.70
2 -.11
9] 2.1l -2.76
4.0 .01 1.49
8.0 -2.09 -2.67
3 -1.29
.0 1.22 -4.,57
2.0 1.22 -.C8
8.0 1.22 4.80

DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT
PROGRAM:SAPSG/FILE: portal . FAF
PORTAL B iZ LANTAI

ERAME ELEMENT FORCES
By Load Combination

ELT LOAD AXITAL DIST 1-2 PLANE
ID COMB FORCE BNDI ZHEAR MOMENT
63 T T T e e e
i .28
.0 25,70 -32.22
4.0 ~.06 18.18
8.0 -25.87 -33.67
2 -3.21
0 21.18 -38.85
4.0 4.34 12,19
8.0 ~17.50 -4.11
3 3.33
o ~45.02
4.0 15.12
8.0 -8.63
72 .......................................................
1 -3¢
0 25.72 -32.99
0 -0 1§.24
8.0 -25.91 33.78
2 -4.23
.0 20.55 -36.31
5.0 3.71 12.20
8.0 ~13.13 -6.65
3 -4.49
0 24,85 -42.33
4.0 3.88 15.14
8.0 -17.09 ~11.29
73 _______________________________________________________
1 .23
.G 25.87 -33.81
4.0 J11 18.15
8.0 ~25.65 ~32.91
2 -.75
0 19.€66 -33.42
4.0 86 11.€3
§.0 -13.93 -10.51
3 ~.76
.0 23.94 -39.49
4.0 3.02 14.53
5.0 ~17.90 ~15.23
T 6 e
1 .08
.0 25.91 -33.¢8
4.0 15 13.14
8.0 -25.80 -32.7%
2 -.98
0 18.92 -30.43
4.0 2.13 11.63
8.0 ~14.67 ~13.41
3 -1.02
.0 23.17 -36.28
4.0 2.258 14.57
§.0 -18.€67 -18.2¢
79 ________________________________________________
1 10
G 25,42 -34.00
4.9 16 18.1¢
8.0 -25.60 -32.72
2 -1.c8
.G 18.13 -27.16
4.0 1.3 11.75
8.0 -15. ~16.53
2 -1.18
L0 22.33 -32.84
4.0 1.41 14.65
§.0 -i2.51 -21.52



DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT

PROGRAM: SAPY5/FILE: portal . F3F PROGRAM: SAPYC/FILE:portal . F3F
PORTAL B 12 LANTAI PORTAL B 12 LANTAI
FRAME BLEMENT FORCES FRAME ELEMENT FORCES
No Load Combination By Load Combination
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE
ID COMB FORCE ENDT SHEAR MOMENT D COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT
2 2
1 L43 1 .18
.0 15,13 -16.73 .U 20.89 ~23.09
3.3 .00 7.8¢ 3.3 o] L0.85
€. 5 -15.13 -le.73 ©.5 -20.89 -23.09
2 oz 2 ~2.53
0 L7 -1.89 0 17. 3¢ -27.29
3.3 00 .89 3.3 3.7%8 7.08
6.5 ~1.71 ~1.89 S -9.85 -2.82
3 ~2.64 3 2.e3
.0 3.76 -12.23 .0 20.92 -31.60
3.3 3.76 00 3.3 3.85 8.82
6.5 3.7¢ 12.24 6.5 -13 -5.9
Tl i T TP ———
1 11 1 15
L0 15.13 -16.72 Q 20.89 23.08
3.3 0o 7.87 o0 10.87
5.5 -15.13 -16.7Z2 6 -20.89 23.08
2 .01 2 -2.88
.G 1.71 -1.88 0 15.38 -24.02
3.3 .00 .89 3.3 2.76 7.0
6.5 -1.71 -1.38 6.5 -10.8¢6 -6.06
3 -2.97 3 -3.00
.0 2.76 -8.98 .0 19.8¢ -28.17
3.3 2.76 Qo 3.3 2.90 8.83
6.5 2.76 8.98 6.5 -14.06 -9.31
BO mm Bl mmmm e
1 le 1 1%
.0 t5.13 -16.70 0 20.89 -23.0¢
3.3 co 7.89 3.3 O lo.88
6.5 -15.13 -16,70 6.5 -20.89 -23.06
2 -.05 2 ~-3.02
.0 1.71 -1.89 0 15.24 -20.62
3.3 00 .88 3.3 1.72 7.10
6.5 -1.71 -1.89 6.5 -11.90 -9.45
3 -3.17 3 -3.19
O 1.72 -5.59 .0 18.77 -24.59
3.3 1 =.00 3.3 L.80 .84
6.5 L.72 5.58 6.5 -15.1¢ -12.87
TG o LR T
1 17 L 23
[y 18.58 -23.88 0 25.865 -32.91
4.0 o8 13 4.0 -.11 18.15
8.0 -18.7 -24.50 8.0 -25.87 -33.81
2 02 2 ~4.23
Q 2.09 ~2.68 .0 19.52 ~32.43
4.0 -.01 1.48 4.0 2.72 12.05
8.0 -2.11 -2.75 2.0 -14.08 ~-10.¢€6
3 -4.38 3 -4.41
L0 2.80 -10.97 .0 23.74 38.25
4.0 2.80 21 4.0 2.84 97
2.0 2.80 11.3¢ 2.0 18.08 15.50
T T T e
1 04 1 o8
0 18.55 -23.74 L0 25.60 -32.76
4.0 -.11 13.15 4.0 15 18.14
8.0 -1.8.78 -24.63 8.0 -25.91 -33.98
2 02 4 -4.88
0 2.09 ~2.67 .0 18.73 -29.323
4.0 -.01 1.48 4.0 1.93 11.99
8.0 -2.11 =2.77 8.0 ~14.87 -13.88
3 -4.91 3 -5.11
.0 2.03 -7.97 .0 22.93 -34.97
4.0 2.03 .18 4.0 2.01 14.90
3.0 2.03 g8.28 8.0 -18.41 -18.9



DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT DATA PORTAL UNTUK SHEAR DAN MOMENT

PROGRAM: SAPY90/FILE:portal .F3F PROGRAM: SAPYG/FILE:portal .F3F
PCRTAL B 12 LANTAI PORTAL B 12 LANTAT
FRAME ELEMENT FORCE S FRAME ELEMENT FOGRCES
No Load Combination By Load Combination
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE ELC LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT
L e T T T —— Bl mme e
L 23 L 1o
L0 18.54 23.70 { 25.e0 -3z2.72
4.0 -.12 13.1 4.0 -.1¢ 2.16
8.0 -18.78 -24.¢¢ 8.0 -25.92 -34.00
2 -.11 2 -4.87
o 2.09 -2.07 L0 17.91 -26.11
4.0 -.01 1.49 4.0 L.id 11.91
8.0 -2.11 -2.7¢6 8.0 ~15.09 ~-17.25
3 ~5.08 3 -5.1%
.0 1.22 -4.78 0 22.06 -31.59
4.0 1.22 08 4.0 .14 14.83
8.0 1.22 4.94 8.0 ~14.78 -22.44
BD mm B2 e
1 -6.83 1 -9.24
.0 10.58 -13.37 o 14.87 -17.85
4.0 .03 7.80 4.0 o7 10.41
8.0 -10.52 -13.11 2.0 -13.94 -17.33
2 ~ .65 z -6.60
0 .88 -1.13 L0 10,15 -14.65
4.0 .02 LE2 4.0 €6 6.97
8.0 -.82 -1.00 8.0 -5.83 -9.38
3 -.45 2 -8.0¢
8] 63 -2.62 .0 12.31 -17.50
4.0 €3 -.10 4.0 71 2.53
8.0 a3 41 8.0 -10.90 -11.8¢
B e o e et
1 -1.92 1 -6.69
0 8.54 -9.55 0 11.34 -12.6¢
3.3 G0 4.32 3.3 .00 5.7¢
6.5 -8.5 -9, 6.5 -11.34 -12.¢¢
2 ~.49 2 -6.57
8] .68 -.75 .0 8.57 -11.47
2 .00 .36 3.3 .88 3.89
6.5 -.68 -.75 6.5 -6.80 ~5.73
3 -2.14 3 =7.73
6] g8 -2.87 0 10.32 -13.52
3.3 g8 -.00 3.2 93 4.7¢6
6.5 28 2.87 6.5 -8.47 -7.49
84— B o
1 -6.83 1 ~9.24
.0 10.52 -13.11 0 13.94 ~17.33
4.0 ~.03 7.8¢6 4.0 -.07 10.41
8.0 -10.58 -13.37 3.0 -14.07 -17.85
2 -.65 2 ~-9.95
.0 82 -1.00 G 10.08 ~-14.1
4.0 -.02 .62 4.0 g 7.16
8.0 -.8% -1.13 3.0 -2.5%1 ~9.47
3 -3.81 3 -11.58
.0 [3¥ -2.3 .0 12.21 -145.889
4.0 09 4.0 .60 B.73
8.0 2.5 8.0 ~-11.00 -12.0¢é



Gambar Geometry




Gambar Displecement

|
-
i
i i
i =
= i
L g v ;
Lok | L
- )
e T
“ S —
i 3 ¢
§ H i
| | !
I | |




