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Pu =gaya aksial terfaktor normal terhadap penampang dan terjadi bersamaan dengan

Vu, diambil positi untuk tekan, negative untuk tarik dan memperhitungkan

pengaruh tarik akibat rangkak dan susut

Q - beban terfaktor persatuan luas, KN/m

R = faktor reduksi gempa

V =gaya geser dasar horizontal akibat gempa, KN

VD = gaya geser dasar akibat beban mati, KN

Vg =gaya geser dasar akibat beban mati dan beban hidup, KN
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geser, KN

Vjh =tegangan geser horizontal nominal dalam joint, KN

Vsh =tegangan geser horizontal nominal dalam joint Gika tegangan tekan rata-rata

minimum pada penampang bruto kolom diatas join kurang dari 0,1 f c), KN
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ABSTRAKSI

ANALISIS PENGARUH ELEMEN TANGGA TERHADAP NILAI

KEKAKUAN PADA STRUKTUR BANGUNAN GEDUNG

BERTINGKAT

Dalam sebuah perencanaan struktur bangunan hertingkat banyak, diperlukan sebuah
analisis untuk mengetahui respon dari setiap komponen struktur. Pada penelitian kali ini
akan ditambahkan elemen tangga pada proses analisis. Model tangga yang akan dipakai
dalam proses analisis kali ini adalah tipe "Open Newel " yang umum digunakan pada
bangunan gedung hertingkat banyak. Penelitian ini dilakukan untuk memperoleh data vans
menunjukkan seberapa jauh perbedaan tersebut terutama pada perilaku kekakuan (stiffnes)
struktur gedung. [ JJ l/

Dalam melakukan penelitian, struktur bangunan yang direncanakan berbentuk
simetris, dan termasuk dalam kategori bangunan beraturan. Jumlah tingkat bangunan yang
diteliti adalah 10 tingkat yang berada pada tanah lunak Pembebanan gempa yang digunakan
adalah pembebanan gempa statik ekivalen dengan nilai koefisien gempa dasar berada di
wilayah gempa III.

Berdasarkan data yang telah diperoleh didapatkan bahwa nilai displacement terkecil
terdapat pada bangunan simetris dengan tangga terutama pada portal paling tepi bangunan
dalam denah struktur, hal ini diduga akibat adanya perilaku elemen tangga sebagai penzaku
(bracing) pada struktur gedung tersebut. Gaya aksial yang terjadi pada kolom bangunan
gedung dengan tangga mempunyai nilai lebih kecil dibandingkan nilai aksial kolom pada
bangunan gedung tanpa tangga. Jadi dapat disimpulkan bahwa proses analisis dengan
memasukkan elemen tangga didalam komponen struktur gedung hertingkat dapat
mempengaruhi efisiensi yang hubungannya dengan besaran komponen struktur yang
dihasilkan pada proses desain. y s

xm



BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semakin meningkatnya pertambahan jumlah penduduk di dunia ini

menuntut pemecahan masalah dalam penyediaan sarana dan prasarana. Indonesia

merupakan salah satu negara yang laju pertambahan penduduknya cukup tinggi

sehingga timbul permasalahan yang sangat kompleks dalam mengatasinya, hal

tersebut terutama terjadi di pulau jawa yang sudah sangat padat. Dalam memenuhi

kebutuhan akan sarana dan prasarana berupa rumah tempat tinggal, perkantoran,

apartemen dan pertokoan sebagai tempat beraktivitas sehari-hari memerlukan

adanya ketersediaan lahan yang luas untuk membangunnya. Selain itu posisi

Indonesia yang dilalui olehduajalur gempa yaitu Circum Pasific Earthquake Belt

(melalui Sulawesi Utara, Kepulauan Maluku dan Irian Jaya) dan Trans Asiatic

Earthquake Belt (melalui Sumatera, Jawa, Nusa Tenggara dan Irian Jaya)

menuntut bangunan-bangunan yang tahan akan bahaya gempa.

Dengan adanya keterbatasan lahan dan adanya tingkat rasio gempa maka

para pelaku konstruksi dituntut untuk berpikir mencari solusi, yaitu suatu

struktur/bangunan yang akan didirikan harus didesain menjadi bangunan yang

hemat lahan dan mempunyai ketahanan resiko bahaya gempa. Belakangan ini

berbagai kemajuan di bidang teknologi konstruksi telah mengalami perkembangan

yang cukup pesat untuk menjawab masalah diatas, dengan digunakannya metode

pembangunan gedung kearah vertikal. Hal tersebut dapat kita lihat bangunan-

bangunan modern seperti bangunan pencakar langit dengan ketinggian hingga

ratusan meter yang terdapat di kota-kota besar.



Pada bangunan bertingkat tinggi ( high-rise building ) akan mengalami

berbagai pembebanan, dimana tinjauan dasar perencanaan struktur adalah adanya

kekuatan dan kestabilan struktur dalam menahan segala kondisi pembebanan yang

mungkin terjadi. Beban-beban yang diperhitungkan dalam perencanaan suatu

struktur yaitu semua beban yang kemungkinan akan membebaninya yaitu beban

statis maupun beban dinamis. Beban statis adalah beban yang diakibatkan oleh

berat sendiri struktur dan beban luar yang bersifat tetap. Sedangkan beban dinamis

adalah beban luar yang bersifat sementara dan membebani struktur secara

berulang-ulang, misalnya beban akibat angin, mesin dan yang paling penting

adalah beban dinamis akibat gempa bumi. Massa gedung merupakan salah satu

karakteristik struktur bangunan yang mempengaruhi sifat beban gempa dan sifat

ketahanan konstruksi bangunan itu sendiri. Semakin besar massa suatu bangunan

maka semakin besar pula beban gempa yang akan dipikul oleh bangunan tersebut

ketika ada gempa. Oleh karena itu penggunaan struktur yang ringan merupakan

salah satu penyelesaian yang disarankan pada bangunan di daerah rawan gempa.

Bangunan bertingkat tinggi merupakan struktur portal kombinasi antara

balok dan kolom. Pada struktur portal tingkat tinggi akan menerima pengaruh

beban gempa yang tinggi, terutama pada konstruksi beton bertulang. Salah satu

elemen struktur yang umum dipakai pada struktur gedung bertingkat tinggi

dengan konstruksi beton bertulang adalah tangga. Dimana tangga merupakan

elemen gedung yang berfungsi sebagai salah satu alat penghubung antar lantai.

Bila kita tinjau dari konstruksinya, elemen tangga dapat memberikan

perubahan terhadap nilai kekakuan (k) pada struktur gedung bertingkat. Sehingga

diperlukan penelitian untuk memperoleh data-data mengenai seberapa jauh



pengaruh elemen tangga terhadap nilai kekakuan pada struktur bangunan gedung

bertingkat.

1.2 Rumusan Masalah

Dari penjelasan latar belakang masalah di atas maka didapatkan beberapa

rumusan masalah sebagai berikut :

1. Bagaimanakah pengaruh elemen tangga pada struktur gedung bertingkat

tinggi terhadap respon struktur.

2. Bagaimanakah perbedaan perilaku kekakuan antara struktur gedung

bertingkat tinggi tanpa elemen tangga dan struktur gedung bertingkat

tinggi dengan elemen tangga.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penulisan ini adalah untuk mempelajari perilaku struktur

gedung dengan variasi penempatan tangga dan bentuk tangga pada 2(dua) struktur

bangunan yang relatif sama akibat beban gempa. Sehingga didapatkan nilai

kekakuan antara struktur dengan adanya elemen tangga dan struktur tanpa elemen

tangga, dengan parameter defleksi horizontal srtuktur.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penulisan TA ini adalah sebagai berikut :

1. Dapat diperoleh rasio kekakuan antara struktur gedung bertingkat tinggi

tanpa elemen tangga dengan struktur gedung bertingkat tinggi ada elemen

tangga.
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2. Dapat dijadikan pertimbangan untuk perencanaan struktur gedung

bertingkat tinggi.

3. Sebagai bahan masukan bagi pembaca untuk menambah wawasan serta

pengetahuan yang dapat bermanfaat dalam pekerjaan pembangunan

struktur gedung bertingkat tinggi.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1. Penempatan tangga pada suatu sisi struktur gedung simetris 10 lantai.

2. Bentuk elemen tangga yang dipakai yaitu lurus dengan l(satu) bordes tiap

lantai dan ujung bordes terjepit dengan kolom .

3. Bangunan berada diwilayah gempa III pada tanah keras.

4. Beban yang diperhitungkan adalah beban mati (WD), beban hidup (Wl),

dan beban gempa (We).

5. Gaya yang ditinjau adalah momen, gaya geser, dan gaya aksial.

6. Tata guna ruang sebagai perkantoran.

7. Pembebanan struktur menggunakan Peraturan Pembebanan Indonesia

untuk Gedung 1983.

8. Beban gempa menggunakan metode statik ekivalen yang mengacu pada

Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia Untuk Gedung 1987.

9. Tingkat daktilitas yang digunakan adalah daktilitas penuh (tingkat 3).

10. Tumpuan portal dianggap jepit, sehingga rotasi pada pondasi struktur

tidak diperhitungkan.

11. Perencanaan struktur mengacu pada Standar Tata Cara Perencanaan

Struktur Beton untuk Bangunan Gedung (SNI T-15-1991-03).



12. Dalam proses analisis pada ETABS v.8 elemen tangga dianggap sebagai

plat.

13. Analisis struktur menggunakan program ETABS versi 8 dengan

pendekatan portal 3D.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendahuluan

Tinjauan pustaka merupakan sebuah tinjauan mengenai teori-teori dan

hasil penelitian yang telah dilakukan sebelumnya yang mendukung pelaksanaan

penelitian. Dengan demikian penelitian yang dilakukan mempunyai landasan teori

yang kuat sehingga dapat memberikan hasil yang optimal.

Dalam mendesain suatu struktur bangunan bertingkat tinggi sangat

diperlukan suatu penguasaan ilmu yang berkaitan dengan faktor elemen dalam

struktur bangunan tersebut. Adapun dalam melakukan analisis suatu struktur

bangunan diperlukan suatu metode pendekatan. Metode pendekatan tersebut

tergantung pada beberapa hal, antara lain adalah tipe, ukuran dan elemen-elemen

yang terhubung didalam struktur gedung. Disertakan pula elemen struktur yang

lain guna mendapatkan perbandingan yang jelas pada hasil akhir {final analysis ).

Dari hasil akhir yang didapat hendaknya dapat diketahui dan dapat lebih

memahami tentang perilaku struktur gedung bertingkat tinggi ( high-rise

structural ) dalam hubunganynya terhadap suatu elemen didalamnya. Dengan

lebih dapat memahami perilaku dari hasil analisis tersebut maka keputusan untuk

membangun gedung bertingkat tinggi dapat dilakukan.

2.2 Permasalahan yang akan diteliti

Permasalahan yang akan diteliti adalah sejauh mana pengaruh elemen

tangga terhadap beban, momen, maupun gaya yang bekerja pada struktur gedung
tingkat tinggi dalam analisis perhitungan 3D.



2.3 Keaslian Judul

Dilihat dari judul-judul tugas akhir yang telah ada, maka topik yang akan

dibahas ini merupakan topik yang baru dan belum pernah ditulis oleh mahasiswa

lain.

2.4 Referensi

Adapun referensi yang digunakan sebagai pedoman penelitian adalah

sebagai berikut :

1. Tata Cara Perencanaan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung

(SNI T-15-1991-03)

Berisi aturan-aturan baku yang bersifat khusus tentang tata cara

perencanaan struktur beton pada bangunan gedung. Diterbitkan oleh Dinas

Pekerjaan Umum pada tahun 1991.

2. Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah Dan

Gedung (1987)

Membahas tentang tata cara yang berfungsi sebagai pedoman

untuk melakukan analisis dan perencanaan ketahanan gempa baik pada

struktur bangunan beton maupun struktur bangunan baja. Buku ini

diterbitkan oleh Departemen Pekerjaan Umum tpada tahun 1987.

3. Perhitungan Pembebanan Indonesia untuk Gedung ( 1983 )

Melalui buku ini kita dapat mengetahui berat jenis dari masing -

masing material dan juga standar nilai beban hidup yang diijinkan yang

akan dipergunakan kaitannya dengan fiingsi bangunan gedung tersebut,



misalnya dalam perencanaan suatu bangunan gedung yang akan

dipergunakan untuk sekolah, kantor, perumahan/pemukiman, dan Iain-lain.

Secara umum buku ini membahas tentang tata cara perhitungan seluruh

variasi beban yang diterima oleh bangunan gedung tersebut. Diterbitkan

oleh Departemen Pekerjaan Umum tpada tahun 1983.

4. Respon Dinamika Struktur Eiastik

Membahas tentang perilaku atau respon suatu struktur baik momen

atau kekakuan yang ditimbulkan oleh berbagai macam beban dinamik,

seperti tekanan angin, tekanan air, getaran tanah akibat gempa bumi, dan

Iain-lain. Buku ini ditulis oleh Ir. Widodo, MSCE, Ph.D dan diterbitkan

oleh UII Press Yogyakarta padatahun 2001.



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Pendahuluan

Pada suatu frame akan terdiri dari sejumlah besar unsur-unsur elemen

yang saling berhubungan. Maka dari itu suatu struktur bangunan tinggi yang

didalamnya terdiri dari beberapa elemen pendukung harus dianalisis secara tepat

dan tanpa mengabaikan suatu elemen terkecil apapun. Termasuk didalamnya

adalah bangunan tangga.

Elemen tangga memiliki korelasi secara langsung terhadap beban yang

diterima oleh struktur utama yang menyebabkan terjadinya gaya yang bekerja

pada struktur secara total dan secara tidak langsung dipengaruhi oleh bentuk

bangunan ( simetris atau asimetris ) itu sendiri. Sehingga untuk mendapatkan

penekanan hasil analisis pada pengaruh elemen tangga diperlukan suatu struktur

bangunan tinggi yang simetris. Hasil analisis itu sendiri sangat bergantung pada

sistem atau cara pendekatan yang dipakai. Untuk itu diperlukan pendekatan

analisis secara global dengan cara sistem analisis 3D ( complete three-dimensional

analysis ) agar mendapat validitas hasil yang optimal.

3.2 Kategori Bangunan

3.2.1 Bangunan simetris

Struktur gedung ditetapkan sebagai struktur gedung beraturan apabila memenuhi

ketentuan sebagai berikut :

1. Tinggi struktur diukur dari taraf penjepitan lateral tidak lebih dari 10

tingkat atau 40 meter.
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2. Denah struktur gedung adalah persegi panjang tanpa tonjolan dan

kalaupun mempunyai tonjolan, panjang tonjolan tersebut tidak lebih dari

25% ukuran terbesar denah struktur gedung dalam arah tonjolan tersebut.

3. Denah struktur gedung tidak menunjukkan coakan sudut dan kalupun

mempunyai coakan sudut, panjang sisi coakan tersebut tidak lebih dari

15% dari ukuran terbesar denah struktur gedung dalam arah sisi coakan

tersebut.

4. Sistem struktur gedung terbentuk oleh subsistem-subsistem penahan

beban lateral yang arahnya saling tegak lurus dan sejajar dengan sumbu-

sumbu utama orthogonal denah struktur gedung secara keseluruhan.

5. Sistem struktur gedung tidak menunjukkan loncatan bidang muka dan

kalupun mempunyai loncatan bidang muka, ukuran dari denah struktur

bagian gedung yang menjulang dalam masing-masing arah, tidak kurang

dari 75% dari ukuran terbesar denah struktur bagian gedung sebelah

bawahnya. Dalam hal ini, struktur rumah atap yang tingginya tidak lebih

dari 2tingkat tidak perlu dianggap menyebabkan adanya loncatan bidang
muka.

6. Sistem struktur gedung memiliki kekakuan lateral yang beraturan, tanpa

adanya tingkat lunak. Yang dimaksud dengan tingkat lunak adalah suatu

tingkat, dimana kekakuan lateralnya adalah kurang dari 70% kekakuan

lateral tingkat di atasnya atau kurang dari 80% kekakuan lateral rata-tara 3

tingkat diatasnya. Dalam hal ini, yang dimaksud dengan kekakuan lateral

suatu tingkat adalah gaya geser yang bila bekerja di tingkat itu

menyebabkan satu satuan simpangan antar-tingkat.



7. istem struktur gedung memiliki berat lantai tingkat yang beraturan,

artinya setiap lantai tingkat memiliki berat yang tidak lebih dari 150%

dari berat lantai tingkat di atasnya atau dibawahnya. Berat atap atau

rumah atap tidak perlu memenuhi ketentuan ini.

8. Sistem struktur gedung memiliki unsur-unsur vertical dari system

penahan beban lateral yang menerus, tanpa prepindahan titik beratnya,

kecuali bila perpindahan tersebut tidak lebih dari setengah ukuran unsure

dalam arah perpindahan tersebut.

9. Sistem struktur gedung memliki lantai tingkat yang menerus, tanpa

lubang atau bukaan yang luasnya lebih dari 50% luas seluruh lantai

tingkat. Kalaupun ada lantai tingkat dengan lubang atau bukaan seperti

itu, jumlahnya tidak boleh melebihi 20% dari jumlah lantai tingkat

seluruhnya.

3.2.2 Bangunan Tangga

Pada dasarnya fungsi dari bangunan tangga adalah merupakan salah satu

akses untuk menghubungkan antar lantai pada srtuktur bangunan bertingkat.

Adapun tipe-tipe tangga yang sering digunakan pada struktur gedung bertingkat
adalah sebagai berikut :

1. Tangga dengan bentangan arah horizontal (Stairs Spanning Horizontally)
2. Tangga dengan bentangan kearah memanjang

2.1 Tangga berbelok seperempat

2.2 Tipe tangga"dog leg"

2.3 Tipe tangga "open newel"

2.4 Tangga berbelok setengah

2.5 Tangga berbelok tigaperempat



12

3 Tangga terjepit sebelah (Cantilever Stairs)

4 Tangga ulir / spiral (Helical Stairs)

5 Tangga melayang (Free Standing Stairs)

Penelitian kali ini menggunakan bangunan tangga tipe "open newel"

(Gambar 3.1). Bangunan tangga tersebut akan diletakkan pada dua struktur portal

3D yang sama dan pada dua sisi yang berbeda. Pada struktur portal pertama

terdapat bangunan tangga yang terletak pada kedua sisi portal, sedangkan untuk

struktur portal kedua bangunan tangga terletak pada keempat sisi portal tersebut.

-.^

Gambar 3.1 Model Tangga Open Newel

3.3 Analisis 3 Dimensi

Ada suatu kondisi dimana analisis static 3 dimensi dapat dilakukan yaitu
dengan kondisi (Paz '94) :

a. Eksentrisitas pada semua rencana geometri harus kurang dari 25% dan

lebih dari 5% dari dimensi terpanjang pada rencana normal.

b. Pusat kekakuan (CS = center of stiffness) pada setiap tingkat harus
diperkirakan dalam arah vertical.
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c. Pusat massa (CM =center of mass) pada setiap tingkat harus diperkirakan

dalam arah vertical.

Ada 3 metode analisis struktur yang digunakan untuk dapat

mempertimbangkan dari efek torsi, yaitu analisis metode static, analisis model 2

dimensi, analisis model 3 dimensi.

Metode-metode ini digunakan tergantung pada tipe struktur dan

eksentrisitas antara pusat massa dan pusat kekakuan dari bangunan tersebut.

Metode ini biasanya digunakan untuk struktur yang regular yang memiliki lebih

dari 5tingkat. Bagaimanapun juga jika eksentrisitas melebihi 1/5 dimensi rencana

yang tegak lurus pada arah gaya gempa yang digunakan, metode analisis model 3

dimensi dianjurkan dan juga rekomendasi ini diterapkan juga pada struktur
irregular (lebih dari 5 lantai).

3.4 Struktur Beton Bertulang di Daerah Rawan Gempa

3.4.1 Beban geser dasar akibat gempa

Setiap struktur gedung harus direncanakan dan dilaksanakan untuk menahan

suatu beban geser dasar akibat gempa (V). Besarnya beban geser rencana (V)
menurut Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah dan Gedung
1987 dapat dinyatakan sebagai berikut :

V=CxIxKx Wt

dengan

V = gaya geser dasar horizontal akibat beban gempa

C = faktor respon gempa

/ = faktor keutamaan
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K = faktor jenis struktur

W, = berat total bangunan

3.4.2 Waktu Getar Alami Fundamental (T)

Koefisien gempa dasar berfungsi untuk menjamin agar struktur mampu

memikul beban gempa yang dapat menyebabkan kerusakan besar pada struktur.

Koefisien gempa dasar dapat ditentukan dari gambar 3.2. Untuk suatu wilayah

gempa tertentu dengan menggunakan waktu getar alami strukturjenis portal beton

yang dihitung dengan rumus :

T = 0,06. H3'4

dengan

T = waktu getar alami bangunan (dt)

H = tinggi gedung (m)

Dalam analisis beban gempa perlu dilakukan evaluasi terhadap periode getar

struktur yang ditinjau. Pada penelitian numeris ini, periode struktur yang terjadi

dievaluasi denganmenggunakan metode Rayleigh dengan rumus:

5 l^Taf
\gZF,.d,

dengan

T = nilai periode getar (dt)

Wi = berat bangunan di lantai ke-i (kN),

dj = defleksi tiap lantai (m),

g = percepatan gravitasi (m/dt2), dan
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Fj = gaya geser dasar horisomtal total akibat gempa (kN).

Nilai periode getar (T) dengan menggunakan metode Rayleigh ini harus

mendekati > 80%) dari asumsi periode waktu getar awal.

0,20,

0,15

0,10
0,07

0,05

0,5

-• T

- 0,035
0,025

Tanah

Lunak

Tanah

Keras

Gambar 3.2 Spektrum Respon Gempa Untuk Wilayah Gempa 3

( Disadur dari PPKGURDG 1987 )

Koefisien gempa dasar berfungsi untuk menjamin agar struktur mampu

memikul beban gempa yang dapat menyebabkan kerusakan besar pada struktur.

Koefisien C tergantung pada frekwensi terjadinya gerakan tanah yang bersifat

sangat merusak, yang berbeda-beda pada tiap wilayah gempa, waktu getar alami

struktur dan kondisi tanah setempat.

3.4.3 Faktor keutamaan (I)

Faktor keutamaan (I) dipakai untuk memperbesar beban gempa rencana agar

struktur mampu memikul beban gempa dengan periode ulang yang lebih panjang

atau dengan kata lain struktur tersebut dapat menahan gempa dengan tingkat

kerusakan yang lebih kecil. Dalam penelitian ini digunakan faktor keutamaan =

1,0
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3.5 Kekakuan Struktur

Pada prinsip bangunan geser (shear building) balok pada lantai tingkat

dianggap tetap horisontal baik sebelum maupun sesudah terjadi penggoyangan.

Adanya plat lantai yang menyatu pada balok diharapkan dapat membantu

kekakuan balok. Pada prinsip dasain bangunan tahan gempa dikehendaki agar

kolom labih kuat dari balok (strong column weak beam) . Pada prinsip ini

kekakuan kolom dapat dihitung berdasarkan rumus standar.

3.5.1 Kekakuan Kolom Jepit-Jepit

Beberapa asumsi perlu diambil untuk menyederhanakan proses analisis

dinamik. Salah satu anggapan pada penelitian kali ini adalah bahwa titik

pertemuan antara kolom dengan balok dianggap tidak berotasi agar balok tetap

horisontal sebelum dan sesudah penggoyangan. Anggapan ini akan menghasilkan

suatu kekakuan kolom yang sifatnya upper bound.

Dalam penelitian ini diambil model kolom jepit-jepit yang join atasnya

menerima gaya horosontal (P) sehingga mengalami perubahan tempat sebesar (y

) (Gambar 3.2).

Ml/h M2/h
^>H1

Ml/h M2/h
H2

Gambar 3.3 Kekakuan Kolom Jepit-Jepit



M/ =^-v dan M2= -j-y
h "
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Karena elemen tersebut mempunyai potongan yang prismatik maka M, akan

sama dengan M2. Adanya momen akan menimbulkan gaya geser yang bekerja

pada masing-masing join sebesar,

M, M2 \6EI , 6EI\
— +—-

h hH> - h+ h U3 * V

\2EI
Hi = -rry

h

Pada hakekatnya gaya horosontal yang bekerja pada join atas P- H, H2

maka kekakuan kolom (K) dapat dihitung dengan,

P \2EI y
K= — = •

y h2h v

h3

3.6 Struktur Beton dengan Konsep Disain Kapasitas

3.6.1 Prinsip-Prinsip Dasar Konsep Disain Kapasitas

Pada saat terjadi gempa, suatu struktur bangunan mengalami getaran gempa

dari lapisan tanah di bawah dasar bangunannya secara acak dalam berbagai arah.
Akibat getaran gempa ini, struktur memberikan respon percepatan yang sama

besar percepatan getaran gempa pada tanah di dasar bangunan tersebut. Namun
umumnya suatu struktur bangunan mempunyai kekakuan lateral yang beraneka
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ragam dan dengan demikian mempunyai waktu ge.ar alami, Tyang berbeda-beda.
Oleh karena itu, respon percepatan maksimum struktur tidak selalu sama besarnya

dengan percepatan gempa.

Mengingat kemungkinan besarnya gaya inersia gempa yang bekerja di titik
pusat massa bangunan, bahwa tidaklah ekonomis untuk merencanakan suatu
struktur bangunan yang demikian kuatnya sehingga tetap berperilaku elastis saat

dilanda gempa kuat.

Bila suatu struktur bangunan direncanakan tahan terhadap gempa, tidaklah

berarti struktur tidak rusak sama sekali bila dilanda gempa. Kerusakan pada
struktur boleh terjadi, tetapi pada daerah tertentu dan pada batas-batas tertentu

yang tidak membahayakan penghuninya.

Dalam perencanaan bangunan tahan gempa, terbentuknya sendi-sendi plastis
yang mampu memancarkan energi gempa dan membatasi besarnya beban gempa
yang masuk ke dalam struktur harus dikendalikan sedemikian rupa sehingga
berperilaku memuaskan dan tidak sampai runtuh pada saat dilanda gempa kuat.
Pengendalian terbentuknya sendi-sendi plastis pada lokasi-lokasi yang telah
ditentukan terlebih dahulu dapat dilakukan, terlepas dari kekuatan dan
karakteristik gempa. Filosofi perencanaan seperti ini dikenal sebagai konsep

Deasain Kapasitas atau Capacity Design (Gideon, 1994)

Guna menjamin terjadinya mekanisme goyang dengan pembentukan

sebagian besar sendi plastis pada balok, Konsep Desain Kapasitas diterapkan
untuk merencanakan agar kolom lebih kuat dari balok (strong column weak
beam). Keruntuhan geser pada balok yang bersifat getas juga diusahakan agar
tidak terjadi dahulu dari kegagalan-kegagalan akibat beban lentur pada sendi-



sendi plastis balok setelah mengalami rotasi-rotasi plastis yang cukup besar.

Untuk konsep strong column weak beam, hanya pada ujung bawah kolom

dasarlah yang didesain secara inelastic, sedangkan pada kolom-kolom Pada
tingkat diatasnya dikehendaki tetap masih pada kondisi elastis pada gempa
menengah sampai gempa besar. Untuk mencapai tujuan tersebut perlu adanya
beberapa faktor atau koefisien yang perlu diperhitungkan.

3.6.2 Karakteristik Disain Kapasitas

Secara lebih terperinci dan bersifat operasional, disain kapasitas pada
struktur bangunan tahan gempa mempunyai beberapa karakteristik, antara lain
berikut di bawah ini:

1. Pada desain kapasitas, tempat-tempat yang potensial terjadinya sendi-sendi
plastis telah direncanakan. Hal ini dapat dilakukan dengan baik apabila kuat
lentur nominal (M.) yang sebenarnya dapat diketahui secara tepat. Kuat
lentur nominal (M.) ini merupakan supply dan dapat diberikan atas kuat
perlu (M„) yang diminta (required strength).

2. Pada tempat-tempat sendi-sendi plastis yang direncanakan tersebut didetail
secara baik, teliti dan cukup agar daktilitas yang diinginkan pada daerah ini

dapat dicapai dengan baik. Detail yang dimaksudkan dalam hal ini adalah

pemasangan tulangan geser sedemikian rupa sehingga mampu menghindari

terjadinya rusak geser dan mampu menimbulkan pengekangan pada beton di
tempat-tempat sendi-sendi plastis tersebut.

3. Pada tempat-tempat selain di daerah sendi-sendi plastis tersebut, didesain
sedemikian rupa sehingga masih dalam kondisi elastis pada saat gempa
besar. Desain yang dimaksudkan untuk melindungi terjadinya rusak geser,
instabilitas maupun terjadinya rusak karena bond.
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4. .Pada daerah-daerah yang diketahui cukup getas (tidak daktail) harus di
desain sedemikian rupa sehingga provided strength lebih besar dari pada
required strength. Daerah-daerah ini dikehendaki masih dalam kondisi
elastis akibat beban siklik akibat gempa besar.

3.7 Analisis Struktur

Dalam perencanaan struktur gedung bertingkat diperlukan analisis struktur
untuk mengetahui besarnya gaya-gaya dan momen di setiap bagian struktur.Untuk
menyelesaikan analisis strutur dapat dikerjakan secara manual yaitu dengan
metode diantaranya Cross, Kani, Takabeya, dan lain-lainnya maupun dikerjakan
dengan bantuan program komputer seperti SAP 2000, ETABS, dan lain-lainnya.

Hasil analisis struktur (gaya-gaya dalam portal) akibat beban mati, beban
hidup, beban gempa serta kombinasinya dalam Tugas Akhir ini diperoleh dari
perhitungan menggunakan bantuan program komputer ETABS versi 8. Adapun
kombinasi pembebanan menurut SKSNI T-15-1991-03 yaitu:

( kombinasi 1) U= 1,2 D + 1,6L

( kombinasi 2) U=1,05 (D +LR±E)

(kombinasi 3) U= 0,9 (D±E)

Dengan :

D = beban mati

= beban hidup

Lr = beban hidup tereduksi

E = beban gempa

L
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BAB IV

METODE PENELITIAN

Metode Penelitian adalah suatu rangkaian pelaksanaan penelitian dalam
mencari jawaban atas suatu permasalahan yang diuraikan menurut suatu tahapan
yang sistematis.

4.1 Lokasi Penelitian

Lokasi objek penelitian direncanakan berada pada daerah gempa III yang
terletak pada tanah keras.

4.2 Pengumpulan Data

Data-data yang diperlukan dalam tugas akhir ini meliputi data struktur
yang diperoleh dari pemodelan suatu elemen tangga beton bertulang yang
ditempatkan dalam salah satu sisi struktur portal beton bertulang. Data tersebut
akan dianalisis menggunakan cara analisis 3D.

4.3 Model Struktur

Model struktur yang digunakan adalah struktur tangga beton bertulang
dengan bentuk lurus dan terdapat 1bordes tiap lantai (tipe "open newel" ). Model
struktur tangga tersebut akan ditempatkan pada salah satu sisi portal 3-D beton
bertulang dengan bentuk bangunan simetris 10 lantai. Model struktur tersebut
akan dibandingkan dengan model srtuktur portal 3-D beton bertulang simetris 10
lantai tanpa bangunan tangga .
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Pada gambar dibawah ini dapat kita lihat perbedaan 3variasi peletakan
tangga dalam struktur bangunan gedung bertingkat.

a. Model 3D bangunan tanpa tangga

b. Model 3D bangunan dengan
2 tanggapada portal 1dan 4 c. Model 3D bangunan dengan

4 tangga pada portal 1 dan4

Gambar 4.1 Model 3D yang Digunakan Pada Penel ltian
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Pada denah tampak atas akan memperlihatkan posisi penempatan tangga
yang diletakkan pada masing - masing portal bangunan.

x«

*

I
•*x

^-^-^-nr-^,

Y

-*-x

a. Denah tampak atas bangunan tanpa tangga

-« £ •**-

b. Denah tampak atas
bangunan dengan 2 tangga

Y

"^ " %fr-

c. Denah tampak atas
bangunan dengan 4 tangga

Gambar 4.2 Denah Tampak Atas pada 3Variasi Bangiunan
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Gambar 4.3 Potongan Portal 1pada 3Variasi Bangunan
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4.4 Bahan dan Pembebanan

1. Mutu beton yang dipakai fc' =30 MPa dan modulus elastis Ec =4700 ^?V

2. Kuat leleh baja karakteristik fy =400 MPa dan fys =300 MPa.

3. Tata guna ruang sebagai perkantoran .

4. Pembebanan struktur menggunakan Peraturan Pembebanan Indonesia

Untuk Gedung 1983.

5. Perhitungan gempa mengacu pada Peraturan Perencanaan Tahan Gempa
Indonesia Untuk Gedung 1987.

6. Perencanaan struktur mengacu pada Standar Tata Cara Perencanaan

Struktur Beton untuk Bangunan Gedung (SNI T-15-1991-03).

4.5 Tahapan Analisis

Analisi memiliki tahap - tahap sebagai berikut :

1• Mengitung beban yang bekerja pada struktur meliputi beban mati, beban
hidup, dan beban gempa.

2. Setelah model dibuat sesuai dengan dimensi dan spesifikasi material yang
telah ditentukan maka beban - beban yang telah dihitung dimasukkan
dengan menggunakan ETABS versi 8

3. Menjalankan atau menganalisa struktur secara 3Ddan memilih output
yang akan digunakan dalam analisis.

4. Mengolah hasil analisis program.

5. Menarik kesimpulan dari hasil analisis.
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5.1 Data Perencanaan

Data perencanaan memuat data-data yang diperlukan dalam proses analisis

5.1.1 Parameter Bahan

fy = kuat leleh baja karakteristik = 400 Mpa

f c = kuat desak beton =30 Mpa

Ec = modulus elastis beton

5.1.2 Asumsi Awal

♦ Tebal pelat atap

♦ Tebal pelat lantai

♦ Tebal pelat tangga

♦ Dimensi balok induk

♦ Dimensi balok anak

♦ Dimensi kolom

♦ Dimensi balok tangga

♦ Tinggi antar tingkat

♦ Tata guna ruang perkantoran

- beban hidup atap

- beban hidup lantai

- bebanhidup tangga

♦ Berat volume beton

4700 V/'c = 25742,96 Mpa

= 100 mm

= 120 mm

- 120 mm

= 400 x 800 mm2

= 300 x500 mm2

= 700 x700 mm2

= 200 x400 mm2

= 4000 mm

= 1 kN/m2

= 2,5 kN/m2

= 3 kN/m2

24 kN/m2
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5.2 Perhitungan Gaya-gaya Yang Bekerja Pada Struktur

5.2.1 Perhitungan Beban Akibat Beban Gravitasi

Pada perhitungan kali ini dilakukan terhadap portal arah Xatau Ysaja.

karena keduanya sama.

5.2.1.1 Beban Merata

a. Pembebanan Pada Balok Atap

♦ Beban mati pada pelat atap ( QD )

- Pelat atap ( 10 cm) = 0,1 x24 =2,400 kN/m2

- Lapisan kedap air (2cm ) = 0,02 x24 =O^^jM^N/m2.

Qd =2,88 kN/m2

- Berat sendiri balok dihitung olehETABS

♦ Beban hidup pelat atap ( QL ) =1 kN/m2

b. Pembebanan Pada Balok Lantai

♦ Beban mati pada plat lantai

- Pelat lantai ( 12 cm ) = 0,12 x24 =2,88 kN/m2

- Pasir = 0,05x16

- Keramik = 0,005x24

" Spesi =0,02x24 =M8_kNW

Qd = 4,28 kN/m2

- Berat sendiri balok dihitung oleh ETABS

- Tembok Y2 bata = 4x2,5 = ,0 kN/m'

♦ Beban hidup pelat lantai (perkantoran)( QL ) =2,5 kN/m2

c. Pembebanan Pada Balok Tangga

♦ Beban mati pada plat tangga

- Pelat lantai ( 12 cm ) = 0,12 x24 =2,88 kN/m2

= 0,8 kN/m2

= 0,12 kN/m2
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" Pasir = 0,05x16 =0,8 kN/m2

- Keramik = 0,005 x24 =0,12 kN/m2

- Spesi =0,02x24 =048 kN/m!

Q» = 4,28 kN/m2

- Berat sendiri balok dihitung oleh ETABS

- Sandaran =0,7x2,5 = 1,75 kN/m'

♦ Beban hidup pelat tangga (perkantoran )( QL ) =3,0 kN/m2

5.2.2 Perhitungan Gaya Geser Dasar Horinsontal Akibat Gempa dan
Distribusinya Sepanjang Tinggi Gedung

Perhitungan gaya geser dasar horisontal akibat beban gempa

diawali dengan menentukan waktu getar bangunan (T), koefisien gempa
dasar (C), faktor keutamaan (I), faktor reduksi beban gempa (R) dan
juga perhitungan terhadap berat total bangunan ( Wt).

5.2.2.1 Bangunan Tanpa Tangga

Karena bentuk bangunan yang simetris, maka perhitungan berat

bangunan untuk mencari beban gempa akan dihitung pada portal 1dan

portal 2 saja yang sama /tipikal dengan portal 3 dan portal 4. Hal ini

berlaku pada bangunan tanpa tangga maupun bangunan dengan tangga.
1. Berat Bangunan

Pada perencanaan sistem struktur penahan beban horisontal dari

suatu gedung, beban hidup pada gedung tersebut ikut menentukan

besarnya beban gempa yang harus dipikul oleh sistem struktur tersebut.

Dalam hal ini, untuk memperhitungkan peluang terjadinya beban hidup
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yang berubah - ubah ,maka untuk menentukan beban gempa, beban hidup

terbagi rata dapat dikalikan dengan suatu koefisien reduksi yang nilainya
bergantung pada penggunaan gedung. Sesuai dengan Peraturan

Pembebanan Untuk Gedung tahun 1983, maka koefisdien reduksi yang
diijinkan bagi penggunaan gedung perkantoran adalah sebesar 0,30 %.

• Portal 1 = Portal 4

a. Lantai 10 ( Atap )

♦ Beban Mati

" Plat : 24x4x0,1 x24 =230,40

- Balok anak : 24x0,15x0,4x24= 34,56

12x0,3x0,4x24 = 34,56

- Balok induk : 40x0,4x0,7x24 =268,80

- Kolom : 8x0,7x0,7x24 = 94,08

- Dinding .40x2x0,15x2,5 = 30,00

- Lap. kedap air : 24x4x0,02x24 =_46J)8

WD = 738,48 kN

♦ Beban Hidup

- ql atap : 1 kN/m2

- koefisien reduksi: 0,3

WL = 0,3x(24x4xl) =28,80 kN

♦ Beban Total

W,0 = WD +WL

= 738,48 + 28,80 = 767,28 kN
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b. Lantai 9

♦ Beban Mati

- Plat : 24x4x0,12x24 = 276,48

- Balok anak : 24x0,15x0,38x24= 32,83

12x0,3x0,38x24 = 32,83

- Balok induk : 40 x0,4 x0,68 x24 = 261,12

- Kolom : 16x0,7x0,7x24 = 188,16

- Dinding : 40x4x0,15x2,5 = 60,00

- Spesi : 24x4x0,02x24 = 46,08

- Pasir : 24x4x0,05x16 = 76,80

- Keramik : 24x4x0,05x24 =_H5i20

WD = 1089,50 kN

♦ Beban Hidup

- ql lantai : 2,5 kN/m2

- koefisien reduksi: 0,3

WL = 0,3x(24x4x2,5) =72,00 kN

♦ Beban Total

W9 = WD +WL

= 1089,50 +72,00 = 1161,50 kN

c. Lantai 8s/d 1sama dengan Lantai 9(tipikal )
Maka Berat Total:

wt= w, +w2 +w3+ w4+ w5+ w6+ w7+ w8+ w9+ w,„
= (9x1161,50)+ 767,28

= 11220,78 kN
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• Portal 2 = Portal 3

a. Lantai 10 ( Atap )

♦ Beban Mati

- Plat : 24x8x0,1 x24 = 460,80

- Balok anak : 48x0,15x0,4x24= 69,12

24x0,3x0,4x24 = 69,12

- Balok induk : 56x0,4x0,7x24 = 376,32

- Kolom : 8x0,7x0,7x24 = 94,08

- Dinding : 56x2x0,15x2,5 = 42,00

- Lap. kedap air : 24x8x0,02x24 =_92i60

WD = 1203,60 kN

♦ Beban Hidup

" qJ atap : 1 kN/m2

- koefisien reduksi: 0,3

WL = 0,3x(24x8xl) =57,60 kN

♦ Beban Total

W,„ = wD +WL

= 1203,60 +57,60 =1261,20 kN

b. Lantai 9

♦ Beban Mati

" PJat : 24x8x0,12x24 = 552,96

- Balok anak : 48 x0,15 x0,38 x24 = 65,66

24x0,3x0,38x24 = 65,66

- Balok induk : 56 x0,4 x0,68 x24 = 365,57
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- Kolom : 16x0,7x0,7x24 = 188,16

- Dinding : 56x 4 x0,15 x 2,5 = 84,00

- Spesi : 24x8x0,02x24 = 92,16

- Pasir : 24x8x0,05x16 = 153,60

- Keramik : 24 x 8 x 0,05 x 24 = 230,40

WD = 1798,18kN

♦ Beban Hidup

- ql lantai : 2,5 kN/m2

- koefisien reduksi: 0,3

WL = 0,3 x ( 24 x 8 x 2,5 ) = 144,00 kN

♦ Beban Total

W9 = WD + WL

= 1798,18+ 144,00 = 1942,18 kN

c. Lantai 8 s/d 1 sama dengan Lantai 9 ( tipikal )

Maka Berat Total:

Wt= Wi + W2+ W3+ W4+ W5+ vvt>- "A'-+ W8+ W9+ W„,

= (9x1942,18) +1261,20 = 18740.82 kN

2. Periode Getar Gempa (T)

Periode getargempa dihitung dengan menggunakan rumus:

Tx =Ty = 0,06. H3/4

= 0,06 . 403M

= 0,954 detik
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3. Faktor respon gempa (C)

Struktur berada di wilayah gempa 3 dan di atas tanahkeras.

X = 0,954 detik, berdasarkan pada gambar 3.2 maka nilai

c =005 _0,954-0,5 Q5 _QQ2) =004092
1,5

4. Faktor Keutamaan (I) dan faktor Jenis Struktur (K)

Berdasarkan PPKGURDG 1987, ditentukan nilai / = 1,0 dan K = 1,0

untuk struktur rangka beton bertulang dengan daktilitas penuh.

5. Gaya Geserdasar horizontal akibat gempa (V)

Portal 1 = Portal 4 :

V = CxIxKx Wt

= 0,04092 x 1,0 x 1,0 x 11220,78

= 459,15 kN

Portal 2 = Portal 3 :

V = CxIxKx Wt

= 0,04092 x 1,0 x 1,0 x 18740,82

= 766,87 kN

6. Distribusi gaya geser dasar akibat gempa (F)

H = 40m

B = 24m

«=^ =l,67<3
B 24

Maka seluruh beban didistribusikan sebagai gaya horisontal dengan rumus :



Wi xhi
r = =rr 7 x V^(Wixhi)'
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Tabel 5.1 Hitungan Gaya Horisontal Portal 1 Bangunan Tanpa Tangga

Tingkat hi(m) Wi (kN) Wi.hi (kNm) Fix,y (kN)
Lt.lO 40 767.28 30691.2 58.774582

Lt.9 36 1161.5 41814 80.075083

Lt.8 32 1161.5 37168 71.177852

Lt.7 28 1161.5 32522 62.280620

Lt.6 24 1161.5 27876 53.383389

Lt.5 20 1161.5 23230 44.486157

Lt.4 16 1161.5 18584 35.588926

Lt.3 12 1161.5 13938 26.691694

Lt.2 8 1161.5 9292 17.794463

Lt.l 4 1161.5 4646 8.8972315

11220.78 239761.2 459.15

Tabel 5.2 Hitungan Gaya Horisontal Portal 2 Bangunan Tanpa Tangga

Tingkat hi(m) Wi (kN) Wi.hi (kNm) Fix,y (kN)
Lt.lO 40 1261.2 50448 96.707876

Lt.9 36 1942.18 69918.48 134.03242

Lt.8 32 1942.18 62149.76 119.13993

Lt.7 28 1942.18 54381.04 104.24744

Lt.6 24 1942.18 46612.32 89.354949

Lt.5 20 1942.18 38843.6 74.462458

Lt.4 16 1942.18 31074.88 59.569966

Lt.3 12 1942.18 23306.16 44.677474

Lt.2 8 1942.18 15537.44 29.784983

Lt.l 4 1942.18 7768.72 14.892491

18740.82 400040.4 766.87

7. Kontrol waktu getar struktur dengan persamaan T - Rayleigh

T 6,3jx
^Wixdf

gx^Fix di

1. Menghitung kekakuan tingkat



fc = 30 Mpa

Ec = 4700^/7^ =4700 V30 =25743 Mpa = 25742960 kN/m2

Momen Inersia Kolom Ix= ly( kolom simetris )

Kolom luar, Ix = ly = 1/12.0,7.0,73 = 0,0200083 m4

EI = 515073,7 kN/m

Kolom dalam, Ix= ly = 1/12.0,7.0,73 = 0,0200083 m4

EI = 515073,7 kN/m

Kekakuan Kolom :

• Kolom lantai 1,2,3,4,5,6,7,8,9, dan 10

- Kolom luar, k = ^ = 12^073J
h3 4'

Kolom dalam, k = 1^L= 12,515073^7
hJ 43

Kekakuan tingkat tipikal = 2. 96576,32 +2. 96576,32

= 386305,3 kN/m

= 96576,32 kN/m

96576,32 kN/m

Tabel 5.3 Kontrol Periode Getar Reyleigh Portal 1
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Tk Fj (kN) Gaya
Geser

Kekakuan

Tingkat
Simp.

Antar Tkt.

Simp.
Tkt.(§)

Wj Wj.Sf §j Fj.Sj

58.7745

80.0750

58.7745

138.849

71.1778 210.027

62.2806 272.308

53.3833 325.691

44.4861 370.177

35.5889 405.766

26.6916 432.458

17.7944 450.252

8.89723 459.15

386305.3 0.000152 0.0080854

386305.3 0.0003594 0.0079333

386305.3 0.0005436 0.0075738

386305.3 0.0007049 0.0070302

386305.3 0.0008430 0.0063253

386305.3 0.0009582 0.0054822

386305.3 0.0010503 0.0045239

386305.3 0.0011194 0.0034735

386305.3 0.0011655 0.002354

386305.3 0.0011885 0.0011885

767.28 0.0501607

1161.5 0.0731019

1161.5 0.066628

1161.5 0.0574057

1161.5 0.0464709

1161.5 0.0349084

1161.5 0.0237715

1161.5 0.0140144

161.5 0.0064368

1161.5 0.0016408

0.3745391

0.0080854 0.475219652

0.0079333

0.0075738

0.0070302

0.0063253

0.0054822

0.0045239

0.0034735

0.002354

0.0011885

0.635260983

0.539092983

0.437845462

0.337665948

0.243882295

0.16100269

0.092715647

0.041890013

0.010574962

2.975150634



Tabel 5.4 Kontrol Periode Getar Reyleigh Portal 2

Tk Fj (kN) Gaya
Geser

Kekakuan

Tingkat

Simp.
Antar Tkt.

Simp.
Tkt.(8)

Wj WJ.5T §j Fj-Sj

iO 96.7078 96.7078 386305.3 0.0002503 0.0134904 1117.92 0.2034533 0.0134904 1.304634417

9 134.032 230.740 386305.3 0.0005973 0.0132401 1408.61 0.2469307 0.0132401 1.774606245

8 119.139 349.880 386305.3 0.0009057 0.0126428 1408.61 0.2251537 0.0126428 1.506265446

7 104.247 454.127 386305.3 0.0011755 0.0117371 1408.61 0.19405 0.0117371 1.223564407

6 89.3549 543.482 386305.3 0.0014068 0.0105615 1408.61 0.1571253 0.0105615 0.943726782

5 74.4624 617.945 386305.3 0.0015996 0.0091546 1408.61 0.1180529 0.0091546 0.681679738

4 59.5699 677.515 386305.3 0.0017538 0.0075550 1408.61 0.0804017 0.0075550 0.450053956

3 44.6774 722.192 386305.3 0.0018694 0.0058012 1408.61 0.0474055 0.0058012 0.25918363

2 29.7849 751.977 386305.3 0.0019465 0.0039317 1408.61 0.021775 0.0039317 0.117106464

1 14.8924 766.87 386305.3 0.0019851 0.0019851 1408.61 0.005551 0.0019851 0.029563677

1.2998991 8.290384761

2. Waktu getar dan koefisien gempa dasar

Perhitungan waktu getar dengan cara T Rayleigh diperoleh hasil

Portal 1 = Portal 4 :

| 0 375
T = 6,3 ' =0,714 detik

9,8.2,975

Berdasarkan Spektrum Respon Gempa Wilayah Gempa 3 (gambar 3.2)

0,714-0,5
maka nilai C Baru = 0.05

1,5

Portal 2 = Portal 3

1 299
T = 6,3J ' = 0,797 detik

V9,8.8,290

— (0.05-0.02) = 0,04572

Berdasarkan Spektrum Respon Gempa Wilayah Gempa 3 (gambar 3.2)

0 797 _05
maka nilai C Baru = 0.05 - ' ' , _ ' (0.05 - 0.02) = 0,04406

1,5

3. Gaya geser dasar V

Portal 1 = Portal 4 :

V = CxIxKxWt

0,04572 x 1,0 x 1,0 x 11220,78 = 513,01 kN
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Portal 2 = Portal 3 :

V = CxIxKxWt

= 0,04406 x 1,0 x 1,0 x 18740,82

= 825,72 kN

4. Distribusi Gaya Horisontal tingkat disajikan dalam tabel berikut :

Tabel 5.5 Gaya Horisontal Akibat Reyleigh Portal 1Bangunan Tanpa Tangga
T = 0,714 C = 0,04572 V = 513,01 kN

Tingkat
Lt.lO

hi(m)
40

Wi (kN) Wi.hi (kNm) Fix,y (kN)

Lt.9

Lt.8

Lt.7

Lt.6

Lt.5

Lt.4

Lt.3

Lt.2

Lt.

36

32

28

24

20

16

12

767.28

1161.5

1161.5

1161.5

1161.5

1161.5

161.5

1161.5

1161.5

1161.5

30691.2

41814

37168

32522

27876

23230

18584

13938

9292

4646

65.6690595

89.4681881

79.5272783

69.5863685

59.6454587

49.7045489

39.7636392

29.8227294

19.8818196

9.94090979
11220.78 239761.2 513.01

Tabel 5.6 Gaya Horisontal Akibat Reyleigh Portal 2Bangunan Tanpa Tangga
T = 0,922 C = 0,041554 V = 778,75 kN

Tingkat hi (m)
Lt.lO 40

Lt.9 36

Lt.8 32

Lt.7 28

Lt.6 24

Lt.5 20

Lt.4 16

Lt.3 12

Lt.2 8

Lt.l

Wi (kN)
1261.2

1942.18

1942.18

1942.18

1942.18

1942.18

1942.18

1942.18

1942.18

1942.18

18740.82

Wi.hi (kNm)
50448

69918.48

62149.76

54381.04

46612.32

38843.6

31074.88

23306.16

15537.44

7768.72

400040.4

Fix,y (kN)

98.206318

136.109191

120.985948

105.862704

90.7394608

75.6162174

60.4929739

45.3697304

30.2464869

15.1232435

778.752274



5.2.2.2 Bangunan Dengan Dua Tangga

1. Berat Bangunan

• Portal 1 = Portal 4

a.Lantai 10 (Atap )

♦ Beban Mati

- Plat : 24x4x0,1 x 24 =230,40

- Balok anak : 24x0,15x0,4x24= 34,56

12x0,3x0,4x24 = 34,56

- Balok induk : 40x0,4x0,7x24 =268,80

- Kolom : 8x0,7x0,7x24 = 94,08

- Dinding : 40x2x0,15x2,5 = 30,00

- Lap. kedap air : 24x4x0,02x24 = 46.08

WD = 738,48 kN

♦ Beban Hidup

- ql atap : l kN/m2

- koefisien reduksi: 0,3

WL = 0,3x(24x4xl) =28,80kN

♦ Beban Total

W,0 = WD + Wi.

= 738,48 +28,80 =767,28 kN

b.Lantai 9

♦ Beban Mati Tangga

- Bordes

Plat : 1,3x1,5x0,12x24 = 5,62



- balok : 4,3 x 0,2 x 0,28 x 24 = 5,78

0.5x0,2x0,4x24 = 0.96

-spesi : 1,3 x 1,5x0,02x24 = 0,94

: 1,3x1,5x0,05x24 = 2,34

Wa = 15,64 kN

keramik

- Tangga :

-Plat : 3,4x1,5x0,12x24 =14,67

-Balok : 6,8 x 0,2 x 0,28 x 24 = 9,14

-spesi : 3,4x1,5x0,02x24 = 2,45

- keramik : 3,4 x 1,5 x0,05 x24 = 6,12

- sandaran : 8,1 x 0,15 x 0,7 x 2,5 = 2,13

Wb = 34,51 kN

♦ Beban Mati Lantai :

" PJat : 21 x4x0,12x24 = 241,92

- Balok anak : 48x0,15x0,38x24= 65,66

24x0,3x0,38x24 = 65,66

- Balok induk : 56x0,4x0,68x24 = 365,57

- Kolom : 16x0,7x0,7x24 = 188,16

- Dinding : 56 x4 x0,15 x2,5 = 84,00

- Spesi : 21 x4x0,02 x24 = 40,32

- Pasir : 21x4x0,05x16 = 67,20

- Keramik : 21 x 4 x 0,05 x 24 = 1QQ.8Q

WD =1219,30 kN

♦ Beban Hidup

- ql lantai : 2,5 kN/m2
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- ql tangga : 3 kN/m2

- koefisien reduksi: 0,3 ( lantai ) ; 0,5 (tangga )

W, = (0,3 x(21 x4x2,5 )) +(0,5 x(4,7 x 1,5 x3))

= 73,58 kN

♦ Beban Total

W9 = Wa +Wb +WD +WL

= 15,64 +34,51 +1219,13 +73,58 =1342,86 kN

c.Lantai 8

♦ Beban Mati Tangga

- Bordes :

-plat : 1,3x3x0,12x24 =11,23

- balok : 8,6 x0,2 x0,28 x24 =11,56

1x0,2x0,4x24 = 1,92

-spesi : 1,3x3x0,02x24 = 1,87

- keramik : 1,3 x3x 0.05 x 24 = 4,68

Wa = 31,26 kN

- Tangga :

-Plat : 3,36x3x0,12x24 =29,00

: 13,6x0,2x0,28x24=18,28Balok

-spesi : 3,36 x3x0,02 x24 = 4,84

keramik

sandaran

: 3,36 x 3 x 0,05 x 24 =12,10

: 11,5 x 0,15 x 0,7 x 2,5= _3,02

Wb = 67,24 kN
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♦ Beban Mati Lantai

Plat

Balok anak

: 21 x4x 0,12x24 = 241,92

: 48x0,15x0,38x24= 65,66

24x0,3x0,38x24 = 65,66

Balok induk : 56x0,4x0,68x24 = 365,57

16x0,7x0,7x24 = 188,16

56x4x0,15x2,5 = 84,00

21x4x0,02x24 = 40,32

21x4x0,05x16 = 67,20

21x4x0,05x24 = 100,80

WD = 1219,30kN

Kolom

Dinding

Spesi

Pasir

Keramik

♦ Beban Hidup

- ql lantai

- ql tangga

d.Lantai 1

: 2,5 kN/m2

: 3 kN/m2

- koefisien reduksi: 0,3 ( lantai ) ; 0,5 ( tangga )

WL = (0,3x(21x4x2,5)) +(0,5x(4,7x3x3))

= 84,15 kN

♦ Beban Total

W9 = Wa +Wb +WD +WL

= 31,26 +67,24 +1219,30 +84,15 =1401,95 kN

• Lantai 7 s/d 2sama dengan Lantai 8(tipikal)

♦ Beban Mati Tangga

- Bordes
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-plat : 1,3x1,5x0,12x24 = 5,62

-balok : 4,3 x 0,2 x 0,28 x 24 = 5,78

0,5x0,2x0,4x24 = 0,96

- spesi : 1,3 x 1,5 x 0,02 x24 = 0,94

-keramik : 1,3 x 1,5 x 0,05 x 24 = 2,34

Wa = 15,64 kN

- Tangga :

-Plat : 3,4x1,5x0,12x24 =14,67

-Balok : 6,8 x 0,2 x 0,28 x24 = 9,14

-spesi : 3,4x1,5x0,02x24 = 2,45

-keramik : 3,4 x 1,5 x 0,05 x24 = 6,12

- sandaran : 8,1 x 0,15 x 0,7 x 2,5 = 2,13

Wb = 34,51 kN

♦ Beban Mati Lantai :

- Plat : 24x4x0,12x24 = 276,48

- Balok anak : 48x0,15x0,38x24= 65,66

24x0,3x0,38x24 = 65,66

- Balok induk : 56x0,4x0,68x24= 365,57

- Kolom : 16x0,7x0,7x24 = 188,16

- Dinding : 56x2x0,15x2,5 = 42,00

- Spesi : 24x4x0,02x24 = 46,08

- Pasir : 24x4x0,05x16 = 76,80

- Keramik : 24x4x0,05x24 = 115,20

WD = 1241,62 kN
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♦ Beban Hidup

- ql lantai : 2,5 kN/m2

- ql tangga : 3 kN/m2

- koefisien reduksi: 0,3 (lantai ) ; 0,5 (tangga )

WL = (0,3 x( 24 x4 x2,5 )) +(0,5 x( 4,7x1,5x3))

= 82,58 kN

♦ Beban Total

W9 = Wa +Wb + WD +WL

= 15,64 +34,51 + 1241,62 +82,58 = 1374,35 kN

e. Maka Berat Total:

wt= w, + w2 + w3+ w4+ w5+ w6+ w7+ w8+ w9+ w,»

= 1374,35 +( 7 x 1401,85 )+1342,86 +767,28

= 13297,44 kN

• Portal 2 = Portal 3

a. Lantai 10 (Atap)

♦ Beban Mati

' plat : 24x8x0,1x24 = 460,80

- Balok anak : 48x0,15x0,4x24= 69,12

24x0,3x0,4x24 = 69,12

- Balok induk : 56x0,4x0,7x24 = 376,32

- Kolom : 8x0,7x0,7x24 = 94,08

- Dinding : 56x2x0,15x2,5 = 42,00

- Lap. kedap air : 24x8x0,02x24 = 92.60



♦ Beban Hidup
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WD = 1203,60 kN

- ql atap : 1kN/m2

- koefisien reduksi: 0,3

WL = 0,3 x ( 24 x 8 x 1 ) = 57,60 kN

♦ Beban Total

W,0 = Wd + Wl

= 1203,60+ 57,60 = 1261,20 kN

b. Lantai 9

♦ Beban Mati

- Plat : 24x8x0,12x24 = 552,96

- Balok anak : 48x0,15x0,38x24= 65,66

24x0,3x0,38x24 = 65,66

- Balok tangga : 4x0.2x0.4x24 = 7,68

- Balok induk : 56x0,4x0,68x24 = 365,57

- Kolom : 16x0,7x0,7x24 = 188,16

- Dinding : 56 x4 x 0,15 x 2,5 = 84,00

- Spesi : 24x8x0,02x24 = 92,16

- Pasir : 24x8x0,05 x 16 = 153,60

- Keramik : 24x8x0,05x24 = 230.40

WD = 1805,86kN

♦ Beban Hidup

- ql lantai : 2,5 kN/m2

- koefisien reduksi: 0,3
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WL = 0,3 x ( 24 x 8 x 2,5 ) = 144,00 kN

♦ Beban Total

W9 = WD + W|

= 1805,86 + 144,00 = 1942,18 kN

c. Lantai 8s/d 1sama dengan Lantai 9( tipikal )

Maka Berat Total:

wt= w, +w2 + w3+ w4+ w5+ w6+ w7+ w8+ w9+ W,o

= ( 9 x 1949.86 ) +1261,20 = 18809,94 kN

Dengan cara yang sama seperti pada struktur bangunan tanpa tangga (hal.

32 hal. 37 ), maka diperoleh beban gempa untuk struktur bangunan dengan 2
tangga pada tabel dibawah ini :

Tabel 5.7 Hitungan Gaya Horisontal Portal 1Bangunan Dua Tangga
T = 0,954 C = 0,04092 V = 544,13



Tabel 5.8 Hitungan Gaya Horisontal Portal 2Bangunan DuaTangga
T = 0,954 C = 0,04092 V = 769,70

Tingka
Lt.lO

Lt.9

Lt.8

Lt.7

Lt.6

Lt.5

Lt.4

Lt.3

Lt.2

Lt.l

hi(m)
40

36

32

28

24

20

12

Wi (Kn)
1261.2

1949.86

1949.86

1949.86

1949.86

1949.86

1949.86

1949.86

1949.86

1949.86

18809.9

Wi.hi

50448

70195

62395.5

54596.1

46796.6

38997.2

31197.8

23398.3

15598.9

7799.44

401423

Fix,y (kN)
96.7308386

134.594381

119.63945

104.684519

89.7295875

74.7746562

59.819725

44.8647937

29.9098625

14.9549312

769.702745
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Tabel 5.9 Gaya Horisontal Akibat Reyleigh Portal 1Bangunan Dua Tangga
T = 0,772 C = 0,04455 V = 592,40

Tingkat hi(m) Wi (kN) Wi.hi (kNm) Fix,y (kN)
Lt.lO 40 767.28 30691.2 64.7513972
Lt.9 36 1342.86 48343 101.992565
Lt.8 32 1401.85 44859.2 94.6426297
Lt.7 28 1401.85 39251.8 82.812301
Lt.6 24 1401.85 33644.4 70.9819723
Lt.5 20 1401.85 28037 59.1516436
Lt.4 16 1401.85 22429.6 47.3213149
Lt.3 12 1401.85 16822.2 35.4909861
Lt.2 8 1401.85 11214.8 23.6606574
Lt.l 4 1374.35 5497.4 11.5982539

13297.4 280791 592.403721
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Tabel 5.9.1 Gaya Horisontal Akibat Reyleigh Portal 2Bangunan Dua Tangga
T = 0,922 C = 0,04155 V = 781,63 kN

Tingkat hi(m) Wi (kN) Wi.hi (kNm) Fix,y (kN)
Lt.lO 40 1261.2 50448 98.2295393
Lt.9 36 1949.86 70195 136.679721
Lt.8 32 1949.86 62395.5 121.493086
Lt.7 28 1949.86 54596.1 106.30645
Lt.6 24 1949.86 46796.6 91.1198142
Lt.5 20 1949.86 38997.2 75.9331785
Lt.4 16 1949.86 31197.8 60.7465428
Lt.3 12 1949.86 23398.3 45.5599071
Lt.2 8 1949.86 15598.9 30.3732714
Lt.l 4 1949.86 7799.44 15.1866357

18809.9 401423 781.628146

5.2.2.3 Bangunan Dengan Empat Tangga

1. Berat Bangunan

• Portal 1 = Portal 4

a.Lantai 10 ( Atap )

♦ Beban Mati

Plat : 24x4x0,1 x 24 =230,40

Balok anak : 24 x 0,15 x 0,4 x 24 = 34,56

12x0,3x0,4x24 = 34,56

Balok induk : 40x0,4x0,7x24 =268,80

Kolom : 8x0,7x0,7x24 = 94,08

Dinding : 40x2x0,15x2,5 = 30,00

Lap. kedap air : 24x 4 x 0,02 x 24 = 46,08

W„ = 738,48 kN



♦ Beban Hidup

- ql atap : 1 kN/m2

- koefisien reduksi: 0,3

WL = 0,3 x ( 24 x 4 x 1) = 28,80 kN

♦ Beban Total

W,0 = WD + WL

= 738,48 + 28,80 = 767,28 kN

b.Lantai 9

♦ Beban Mati Tangga

- Bordes :

-plat : 1,3x3x0,12x24 =11,23

- balok : 8,6 x 0,2 x 0,28 x 24 =11,56

: 1 x 0.2x0.4x24 = 1,92

-spesi : 1,3x3x0,02x24 = 1,87

- keramik : 1,3 x 3 x 0.05 x 24 = 4,68

Wa = 31,26 kN

- Tangga :

-Plat : 3,4x3x0,12x24 =29,00

- Balok : 13,6 x 0,2 x 0,28 x 24 = 18,28

- spesi : 3,4 x 3 x 0,02 x 24 = 4,90

- keramik : 3,4 x3x 0,05 x 24 =12,24

- sandaran : 16,2 x 0,15 x 0,7x 2,5= 4,25

Wb = 68,67 kN

48
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♦ Beban Mati Lantai :

- Plat : 18x4x0,12x24 = 207,36

- Balok anak : 48 x 0,15 x 0,38 x 24 = 65,66

24x0,3x0,38x24 = 65,66

- Balok induk : 56 x 0,4 x 0,68 x 24 = 365,57

- Kolom : 16x0,7x0,7x24 = 188,16

- Dinding : 56 x 4 x 0,15 x 2,5 = 84,00

- Spesi : 18x4x0,02x24 = 34,56

- Pasir : 18x4x0,05x16 = 57,60

- Keramik : 18 x 4 x 0.05 x 24 = 86.40

W„ =1154,98kN

♦ Beban Hidup

- ql lantai : 2,5 kN/m2

- ql tangga : 3 kN/m2

- koefisien reduksi: 0,3 (lantai) ; 0,5 (tangga )

WL = (0,3 x( 18 x4x2,5 )) +(0,5 x(4,7 x3x3))

= 75,15 kN

♦ Beban Total

W9 = Wa +Wb + WD +WL

=31,26 +68,67 +1154,98 +75,15 =1330,06 kN

c.Lantai 8

♦ Beban Mati Tangga

- Bordes :

-plat : 1,3x6x0,12x24 =22,46
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- balok : 17,2 x 0,2 x 0,28 x 24 = 23,12

: 2 x 0.2 x 0.4 x 24 = 3,84

- spesi : 1,3 x 6 x 0,02 x 24 = 3,47

- keramik : 1,3 x 6 x 0.05 x 24 = 9,36

Wa = 62,25 kN

- Tangga :

-Plat : 3,4x6x0,12x24 = 58,75

-Balok : 27,2 x 0,2 x 0,28 x 24 = 36,56

- spesi : 3,4 x 6 x 0,02 x 24 = 9,79

- keramik : 3,4 x 6 x 0,05 x 24 = 24,48

- sandaran : 23 x 0,15 x 0,7 x 2,5 = 6,04

Wb = 135,62 kN

♦ Beban Mati Lantai :

- Plat : 18x4x0,12x24 = 207,36

- Balok anak : 48x0,15x0,38x24= 65,66

24x0,3x0,38x24 = 65,66

- Balok induk : 56x0,4x0,68x24 = 365,57

- Kolom : 16x0,7x0,7x24 = 188,16

- Dinding : 56 x 4 x 0,15 x2,5 = 84,00

- Spesi : 18x4x0,02x24 = 34,56

- Pasir : 18x4x0,05x16 = 57,60

- Keramik : 18x4x0,05x24 = 86.40

WD = 1155,10 kN

♦ Beban Hidup

- ql lantai : 2,5 kN/m2
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- ql tangga : 3 kN/m2

- koefisien reduksi: 0,3 (lantai ) ; 0,5 (tangga )

WL = (0,3 x( 18 x4x2,5 )) +(0,5 x( 9,4 x3x3))

= 96,30 kN

♦ Beban Total

W8 = Wa +Wb +W„ +WL

= 62,25 +135,62 +1155,10 +96,30 =1449,27 kN

• Lantai 7 s/d 2 sama dengan Lantai 8( tipikal )

d.Lantai 1

♦ Beban Mati Tangga

- Bordes :

-plat : 1,3x3x0,12x24 =11,23

- balok : 8,6 x 0,2 x 0,28 x 24 =11,56

: 1 x0.2x 0.4x24 = 1,92

-spesi : 1,3x3x0,02x24 = 1,87

- keramik : 1,3 x 3 x 0.05 x 24 = 4,68

Wa = 31,26 kN

- Tangga :

-Plat :3,4x3x0,12x24 =29,00

- Balok : 13,6 x0,2 x0,28 x24 = 18,28

- spesi : 3,4 x3x0,02 x24 = 4,90

-keramik : 3,4 x3x0,05 x24 =12,24

- sandaran : 16,2 x 0,15 x 0,7 x 2,5= 4,25

Wb = 68,67 kN
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♦ Beban Mati Lantai :

" PJat : 24x4x0,12x24 = 276,48

- Balok anak : 48 x0,15 x0,38 x24 = 65,66

24x0,3x0,38x24 = 65,66

- Balok induk : 56 x0,4 x0,68 x24 = 365,57

- Kolom : 16x0,7x0,7x24 = 188,16

- Dinding : 56x2x0,15x2,5 = 42,00

- Spesi : 24x4x0,02x24 = 46,08

Pasir : 24x4x0,05x16 76,80

- Keramik : 24x4x0,05x24 = 115,20

WD = 1241,62kN

♦ Beban Hidup

- ql lantai : 2,5 kN/m2

- ql tangga : 3 kN/m2

- koefisien reduksi: 0,3 ( lantai ); 0,5 (tangga )

WL = (0,3x(24x4x2,5)) ++(0,5x(4,7x3x3))
= 93,15 kN

♦ Beban Total

W, = Wa +Wb +W„ +W,

= 31,26 +68,67 +1241,62 +93,15 =1434,70 kN

e. Maka Berat Total:

wt= w, +w2 +w3+ w4+ w5+ w6+ w7+ w8+ w9+ w

= 1434,70 +(7x1449,27 )+1330,06 +767,28

= 13676,93 kN

10
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• Portal 2 = Portal 3

a. Lantai 10 ( Atap )

♦ Beban Mati

- Plat : 24x8x0,1 x 24 = 460,80

- Balok anak : 48 x 0,15 x 0,4 x 24= 69,12

24x0,3x0,4x24 = 69,12

- Balok induk : 56x0,4x0,7x24 = 376,32

- Kolom : 8x0,7x0,7x24 = 94,08

- Dinding : 56x2x0,15x2,5 = 42,00

- Lap. kedap air : 24 x 8 x 0,02 x 24 = 92.60

WD = 1203,60 kN

♦ Beban Hidup

- ql atap : 1 kN/m2

- koefisien reduksi: 0,3

WL = 0,3 x ( 24 x 8 x 1) = 57,60 kN

♦ Beban Total

W,0 = W„ + WL

= 1203,60 + 57,60 = 1261,20 kN

b. Lantai 9

♦ Beban Mati

- Plat : 24x8x0,12x24 = 552,96

- Balok anak : 48x0,15x0,38x24= 65,66

24x0,3x0,38x24 = 65,66

- Balok induk : 56x0,4x0,68x24 = 365 57
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- Balok tangga : 8x0.2x0.4x24 = i536

- Kolom : 16x0,7x0,7x24 = 188,16

- Dinding : 56x4x0,15x2,5 = 84,00

" Spesi : 24x8x0,02x24 = 92,16

" Pasir : 24x8x0,05x16 = 153,60

- Keramik : 24 x8x0,05 x24 =_230140

Wd = 1813,54kN

♦ Beban Hidup

- ql lantai : 2,5 kN/m2

- koefisien reduksi: 0,3

Wl = 0,3x(24x8x2,5) =144,00 kN
♦ Beban Total

W9 = WD +W,

= 1813,54 +144,00 =1957,54 kN

c Lantai 8s/d 1sama dengan Lantai 9(tipikal )
Maka Berat Total:

w,= W, +Wl +W3+ W4+ W5+ WS+ W7+ W8+ w,+ w,0
=(»x1957,54) +1261,20 =18879,06 kN

Cara dan rumus perhi,u„ga„ beban gempa sama Ma bangunan tanpa
-g8a (ha,. 32 -„al. 37,, raaka diperoleh beban gempa untuk struktur^^
dengan 4tangga pada tabel dibawah ini:
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Tabel 5.9.2 Hi,u„ga„ Gaya H„risonM Porta, ,^^^ ^^
T - 0,954 C =0,04092 V =559,66

Tabe, 5.9.3 Hitu„ga„ Gaya „oris()„tal Por,a| , Bang(|iian ^ ^
T - 0,954 C=0,04092 V =772,53
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Tabel 5.9.4 Gaya Horisontal Akibat Reyleigh Portal 1Bangunan Empat
Tangga

T = 0,781 C = 0,04438 V = 606,99 kN

Tingkat hi(m) Wi (kN) Wi.hi (kNm) Fix,y (kN)
Lt.lO 40 767.28 30691.2 64.863
Lt.9 36 1330.06 47882.2 101.194
Lt.8 32 1449.27 46376.6 98.0127
Lt.7 28 1449.27 40579.6 85.7611

Lt.6 24 1449.27 34782.5 73.5095
Lt.5 20 1449.27 28985.4 61.2579
Lt.4 16 1449.27 23188.3 49.0063
Lt.3 12 1449.27 17391.2 36.7548
Lt.2 8 1449.27 11594.2 24.5032
Lt.l 4 1434.7 5738.8 12.1284

13676.93 287210 606.991

Tabel 5.9.5 Gaya Horisontal Akibat Reyleigh Portal 2Bangunan Empat
Tangga

T = 0,925 C = 0,04149 V = 783,29 kN

Tingkat hi(m) Wi (kN) Wi.hi (kNm) Fix,y (kN)
Lt.lO 40 1261.2 50448 98.10153
Lt.9 36 1957.54 70471.44 137.0393
Lt.8 32 1957.54 62641.28 121.8127
Lt.7 28 1957.54 54811.12 106.5861
Lt.6 24 1957.54 46980.96 91.3595
Lt.5 20 1957.54 39150.8 76.13292
Lt.4 16 1957.54 31320.64 60.90634
Lt.3 12 1957.54 23490.48 45.67975
Lt.2 8 1957.54 15660.32 30.45317
Lt.l 4 1957.54 7830.16 15.22658

18879.06 402805.2 1 783.2978
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BABVT

HASIL ANALISIS DAN PEMBAHSAN

6.1 Hasil Analisis

Ditinjau dari model bangunannya yang simetris, maka hasil analisis yang

akan dibahas untuk penelitian kali ini adalah searah sumbu x pada portal tepi
( portal 1) dan portal dalam (portal 2 ) saja.

6.1.1 Analisis DisplacenKtit dan Drift Ratio

Nilai Displacement diambil dari nilai rata - rata pada keempat kolom

dalam portal tersebut.

Aii M>

Gambar6.1 DeformedSluipe Portal i
BangunanTanpa Tangga

M

displacement Aa + M + Ac + Aof

Tabel 6.1 Displacement Portal 1
Bangunani Tanpa Tangga

OKpSacetwsrt 1
Stay j Cm) 1

10 0.047605
9 0.046163
8 0.043665
7 0.040088
6 0.035548
5 0.030178
4 0.024128
3 0.01756
2 0.010695
1 0.004073
0 0



Gambar 6.2 Deformed Shape Portal
Bangunan Dua Tangga

Gambar6.3 Deformed Shape Portal
Bangunan Empat Tangga

Tabel 6.2 Displacement Portal
Bangunan Dua Tangga

Story
Displacement

(m)

10 0.045475
9 0.04405
8 0.041368
7 0.037715
6 0.033288
5 0.028215
4 0.022638
3 0.01 6685
2 0.010518
1 0.004323
0 n

Tabel 6.3 Displacement Portal
Bangunan Empat Tangga

Story
Displacement

(m)

10 0.037733
9 0.036288
8 0.034245
7 0.031465
6 0.028013
5 0.024003
4 0.019558
3 0.014818
2 0.009888
1 0.004578
0 0

59



o

12

10

8

6

4

jr
o r%

Portal 1

Tanpa Tangga

-2 Tangga

4Tan£ga
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Displacement {m)

Gambar 6.4 Grafik Displacement Portal 1Bangunan Tanpa Tangga dan Bangunan
Dengan Tangga

Gambar 6.5DejormedShape Portal 2
Bangunan Tanpa Tangga

Tabel 6.4 Displacement Portal 2
Bangunan Tanpa Tangga

Dwptecemertt
Stay On)

10 0.049988
9 0.048525
8 0.045925
7 0.04217
6 0.037388
5 0.031743
4 0.025388
3 0.018493
2 0.011288
1 0.00432
0 0
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5 <

l 1

i Tabel 6^ Displacement Portal 2
Bangunan DuaTangga

t
1 Osptacemer*

1 1 Stay .1. (m)
: *t.*,v 10 0.046878

! »
9 0.045465

• rj ;.*«• 8 0.042955

1 J
7 0.03937

:: p-;*«j 6 0.034868

1 ':
5 0.029598

; ?.!••.*•« v 4 0.0237

; ! 3 0.017315

1

2 0.010625

1 I 1 0.004103
• !**!* 0 n

Gambar6.6 DeformedShape Portal 2
Bangunan Dua Tangga

t

Gambar6.7DeformedShape Portal 2
Bangunan EmpatTangga

Tabel 6.6 Displacement Portal 2
Bangunan Empat Tangga

j DfepJacema*
1 Stay tm)

to 0.041653
9 0.040385
S 0.038178
7 0.03506
6 0.031145
5 0.026545
4 0.021378
3 0.01574
2 0.009765
t 0.00383
0 0

61



0 f'i

Portal 2

(•'.0 1 0.0,' 0.0-'. 0.0.]

Displacement (m)

0.0', 0.0i>

f.MIJ..1 I.,,

-»— ,' I.Ill V,l

1 1,111 .1

62

Gambar 6.8 Grafik Displacement Portal 2Bangunan Tanpa Tangga dan Bangui
Dengan Tangga

nan

Analisis Drift Ratio

Nilai Drift tfatio diambil dari selisih nilai Displacement pada tiap lantai
dibagi jarak / tinggi antar lantai.

Story

10

drift =
( M-&2

xlOO%

Tabel 6.7 Drift Ratio Portal I
Pada 3 Variasi Penempatan Tangga

Tanpa Tangga

0.036063

0.062438

0.089437

0.1135

0.13425

0.15125

0.164188

0.171625

0.165563

0.101813

0

2 Tangga

0.035625

0.067062

0.091313

0.110688

0.126813

0.139438

0.148813

0.154188

0.154875

0.108063

0

4 Tangga

0.036125

0.051062

0.0695

0.086312

0.10025

0.111125

JXH85_
~b7l2325~
0.13275

_01]4438_
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Gambar 6.9 Drift Ratio Bangunan Portal 1Pada 3Variasi Pmempatan Tangga
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Gambar 6.9.J Drift Ratio Bangunan Portal 1Pada 3Variasi Penempatan Tan«ga
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Tabel 6.8 Drift Ratio Portal 2
Pada 3Variasi Penempatan Tangga

SID

L »¥„,
Tanpa

! Tawaa j 2Tangga 4Tangga
; 10 j 0.036563 ^035312^ O031688j

9 P 0.065 0.06275 LO055J87^
8 fO093875~|~a089625~rO077938 j

I 7 ^0JJ9563_)_ail2563 O097875 !
I 6 0.141125 U0J3175^i _ c

0.115
I 5 0.158875 _ai474^] oJWm^
! 4 !~0J72375~1 0.159625 jy40938.
! 3 in&m2«n 0.16725 ~0J49375~^

2 -0ilZ4J88j 0.163063 0.148375
1 ; 0.108 0.102563 0.09575
o I___0___i 0 0
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Dari grafik analisis Displacement dan Maximum Story Drift didapat:

• Displacement dan Soy Drift Ratio dari hasil analisis pada model

bangunan tanpa tangga didapat hasil yang lebih besar dari analisis

model bangunan dengan tangga keeuali pada ujung portal.

• Semakin tinggi tingkat, semakin besar displacement yang terjadi
baik pada analisis model bangunan tanpa tangga maupun analisis
model bangunan dengan tangga.

• Nilai Inter Story Drift pada tiap variasi model bangunan masih

memenuhi syarat nilai maksimum rasio simpangan antar tingkat.

• Semakin banyak penempatan elemen tangga pada model bangunan.
differensial settlement semakin kecil.
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• Semakin banyak penempatan elemen tangga pada model bangunan.
differensial settlement semakin kecil.

6.1.2 Analisis Momen Kolom dan Aksial Kolom

CI

-loo

400
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TT Bawah

TT Atas

2 T Bawah

2TTen;ah

2 T Atai

__^__ 4TBawah
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Momen ( kM1

10

3

-1

1
I
I

i
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2

i

»J.
0

0 2 Of.

Momen kM

JO l"4
It'
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l

> 3

p
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fe
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}
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400 GOO
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•400 ijfjij

TT Bawah

TTTengah

TTAtac

2 T Bawah

2 TTengah

2TAtas

4 T Bawah

4TTengah

4 T Atas

TT Bawah

"*~ TTTengah

TTAtac

2 T Bawah

iTTenjah

2 T Atas

4 T Bawah

4 TTengah

4TAta:

Gambar 6.9.2 Grafik Momen Kolom C1, C5. C9 Portal 1Pada 3Variasi Bangunan
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Gambar 6.9.4 Grafik Momen Kolom C2, C6 Portal 2Pada 3Variasi Bangunan
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Gambar 6.9.9 Grafik Aksial Kolom C14 Portal 2Pada 3Variasi Bangunan

Dari Analisis Momen Kolom dan Aksial Kolom didapat;

1. Momen kolom pada portal struktur bangunan tanpa tangga relatif lebih besar
baik pada bagian hnwh, tengah, maupun bagian atas kolom dibandingkan
dengan momen kolom yang terjadi pada struktur hangup dengan tangga.
Hal ini terjadi akibat adanya elemen tangga pada portal tepi (portal 1)yang
berperilaku sebaga, pengekang (braceframe )pada portal bangtman dengan
tangga, sehingga berpengaruh terhadap kekakuan seluruh struktur bangunan
tersebut.

2. Pada portal tengah (portal 2)walaupun tidak terdapat elemen tangga
sebagai pengekang mempunyai momen kolom yang relatif kecil
dibandmgkan dengan portal tengah bangunan tanpa tangga, karena adanya
momen induksi dari portal tepi pada bangunan dengan elemen tangga.

3. Terdapat perbedaan arah momen kolom antara struktur bangunan dengan
tangga dengan struktur bangunan tanpa tangga, bail pada porta tengah
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bangunan dengan tangga bernilai negatif yang disebabkan oleh bordes tangga
pada setengah bentang kolom (0.5h )sehingga terdapat tumpuan jepit pada
tengah kolom.

4. Gaya aksial yang terjadi pada portal tepi bangunan dengan 4tangga relatif
sediki, lebih besar akibat dari adanya beban elemen tangga yang menumpn
pada kolom tersebut.

5. Secara keseluruhan momen yang terjadi pada hasil analisis struktur bangunan
dengan elemen tangga mempunyai nilai lebih kecil dibandingkan hasil
analisis struktur bangunan tanpa tangga.



BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7?

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis 3D pada struktur bangunan tanpa elemen

tangga dan struktur bangunan dengan elemen tangga maka didapatkan

kesimpulan sebagai berikut :

1. Elemen tangga berpengaruh pada nilai kekakuan suatu struktur

bangunan gedung bertingkat yang dapat dilihat dari nilai

displacement dan story drift ratio yang terjadi, hal ini disebabkan

karena perilaku elemen tangga sebagai pengekang ( brace frame )

yang mengakibatkan suatu struktur bangunan gedung menjadi lebih

kaku ( rigid ).

2. Dengan adanya elemen tangga dalam proses analisis, maka berat

sendiri bangunan akan bertambah hal ini mempengaruhi besarnya

perhitungan beban gempa yang terjadi pada struktur bangunan

dengan elemen tangga didalamnya.

3. Pada tabel dibawah ini dapat kita lihat prosentase perbandingan nilai

displacement, momen kolom, dan aksial kolom antara bangunan

tanpa tangga dan bangungan dengan tangga yang ternyata hasilnya

sangat signifikan ( > 5% ) terutama pada bangunan dengan empat

tangga.



Tabel 7.1 Prosentase Perbandingan Nilai Displ
acement

Tabel 7.2 Prosentase Perbandingan Momen Kolom CI Dan C2

STORY

10

PORTAL 1 (CI) PORTAL2 (C2)
JT_&2TJ%)^

3.55

TT & 4T (%) TT&2T(%) JT&4TJ%)|
21.31 6.76 21.78

9 4.60 28.77 ___636___
7.67

___2JL45_^
21 11

8 5.55 27.73

7 7.82 —-_2ZJX)__J' T24 21.18

20 32
6 LIZZ^HI 28.01 7.23
5 7.67 26.44 7.25 19~67 I
4 6.76 24.87 7.12 19 56

—-^—1 5.88 20.67 5.67 18.59
2 3.62 14.22 5.78 16 39
1 6.88 HH^ZII 6.28 15 79

5.88 23.54 7.28 19 21
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Tabel 7.3 Prosentase Perbandingan Aksial Kolom CI Dan C2

STORY
PORTAL 1 (CI) PORTAL 2 (C2)

TT & 2T (96) TT & 4T (%) TT & 2T (%) TT & 4T (%)

10 4.68 26.16 6.63 20.01

9 4.80 27.21 6.73 20.16

8 5.55 27.51 6.91 20.29

7 6.29 27.40 7.11 20.28

6 6.79 26.90 7.23 20.04

5 6.96 25.73 7.25 19.58

4 6.58 23.37 7.12 18.76

3 5.24 18.51 6.80 17.49

2 1.69 8.17 6.24 15.59

1 -5.78 -11.03 5.30 12.79

6.55 21.78 7.46 19.59

7.2 Saran

74

1. Untuk penelitian selanjutnya dapat dilanjutkan dengan penambahan

variasi tinggi atau bentuk struktur bangunan dan penambahan variasi

letak atau jumlah elemen tangga pada struktur bangunan gedung

bertingkat.

2. Pada analisis 3D dicoba menggunakan kombinasi beban gempa dua

arah yaitu arah x dan arah y sebesar 100 % arah x dan 30 % arah y

atau sebaliknya.
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PERIODE KE II ( Des.06- Mei.07 )

TAHUN 2006 - 2007

FM-UII-AA-FPU-09

UNTUK DOSEN

Perpanjangan Sampai Akhir Mei 2007

N AMA NO.MHS. BID.STUDI

M Gandi Wicaksono
00 511 140 Teknik Sipil

JUDUL TUGAS AKHIR

'engaruh Elemen Tangga Terhadap Nilai Kekakuan Pada SJrukturJ3ar^

Dosen Pembimbing I : Suharyatmo.lr.H.MT

)osen Pembimbing II :

latatan
eminar

idang

endadaran

Foto

4x6

Jogjakarta , 12-Dec-06
, a n Dekan

*V?\rHFajsolAM, MS(|
. ^ . A t* *s '
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UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL & PERENCANAAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL

JL. KALIURANG KM.14,4 SLEMAN YOGYAKARTA

FM-UII-AA-FPU-10

Nomor

Hal

Lampiran

Kepada Yth

Hari

Tanggal

Pukul

Tempat

JADWAL PENDADARAN

43 / Kajur. TS.20/ Bg.Pn/1 /2007
Ujian Pendadaran

1 (satu bendel) Tugas Akhir

Bapak/Ibu Suharyatmo,lr,H,MT
Dosen Penguji Pendadaran
Jurusan Teknik Sipil, FTSP - Ull
di-

Jogjakarta.

Assalamu'alaikum Wr.Wb.

DFe"9pan i1n,i|Ikami k-rimkan jadwal Ujian Pendadaran Mahasiswa Teknik Sipil
FTSP - Ull yang namanya tersebut dibawah ini, akan dilaksanakan pada :

Rabu

24-Jan-07

9.00 - Selesai

Ruang Sidang Kampus FTSP Ull unit VII Blok Lantai 3

Adapun Mahasiswa yang dimaksud adalah sbb
Nama Mhs M Gandi Wicaksono

Dengan Dosen Penguji
No.Mhs 00 511 140

Suharyatmo,lr,H,MT

llman Noor.lr.H.MSCE

IrTri Fajar Budiono.MT

Dengan Judul Tugas Akhir

Snr9UBe*mgKa,Tangga^^"" K*ata"n Pada *u«ur B^g^T

Wassalamu'alaikum Wr.Wb.

Jogjakarta, 22 January, 2007
An. Sekretaris Jurusan Teknik Sipil

Kepala Div.Ajpdfemik

Tembusan :

1. Bag. Rumah Tangga
2. Diumumkan
3. Arsip.
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UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL & PERENCANAAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL

JL. KALIURANG KM. 14,4 SLEMAN YOGYAKARTA

FM-UII-AA-FPU-10

Nomor

Hal

Lampiran

Kepada Yth

Hari

Tanggal

Pukul

Tempat

JADWAL PENDADARAN

43 / Kajur. TS.207 Bg.Pn/1 /2007
Ujian Pendadaran

1 (satu bendel) Tugas Akhir

Bapak/Ibu llman Noor.lr,H.MSCE
Dosen Penguji Pendadaran
Jurusan Teknik Sipil, FTSP - Ull
di-

Jogjakarta.

Assalamu'alaikum Wr.Wb.
Dengan ini kami kirimkan jadwal Ujian Pendadaran Mahasiswa Teknik Sipil
FTSP - Ull yang namanya tersebut dibawah ini, akan dilaksanakan pada :

Rabu

24-Jan-07

9.00 - Selesai

Ruang Sidang Kampus FTSP Ull unit VII Blok Lantai 3

Adapun Mahasiswa yang dimaksud adalah sbb

Nama Mhs M Gandi Wicaksono No.Mhs 00 511 140

Dengan Dosen Penguji :

Suharyatmo,lr,H,MT

llman Noor.lr.H.MSCE

IrTri Fajar Budiono.MT

Dengan Judul Tugas Akhir:

Pengaruh Elemen Tangga Terhadap Nilai Kekakuan Pada Struktur Banqunan
Gedung Bertingkat

Demikian jadwal Ujian Pendadaran ini, atas perhatian dan kerjasamanya diucapkan
banyak terima kasih.

Wassalamu'alaikum Wr.Wb.

Tembusan :

1. Bag. Rumah Tangga
2. Diumumkan

3. Arsip.

Jogjakarta, 22 January, 2007
An. Sekretaris Jurusan Teknik Sipil

Kepala Div.Akade,mik
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UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL & PERENCANAAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL

JL. KALIURANG KM. 14,4 SLEMAN YOGYAKARTA

FM-UII-AA-FPU-10

JADWAL PENDADARAN

Nomor

Hal

Lampiran

: 43 / Kajur. TS.20/ Bg.Pn/1 /2007
: Ujian Pendadaran
: 1 (satu bendel) Tugas Akhir

Kepada Yth : Bapak /Ibu Ir Tri Fajar Budiono.M
Dosen Penguji Pendadaran
Jurusan Teknik Sipil , FTSP - Ull
di -

Jogjakarta.

v/

Assalamu'alaikum Wr.Wb.

Dengan ini kami kirimkan jadwal Ujian Pendadaran Mahasiswa Teknik Sipil
FTSP - Ull yang namanya tersebut dibawah ini, akan dilaksanakan pada :

Hari Rabu

Tanggal 24-Jan-07

Pukul 9.00 - Selesai

Tempat Ruang Sidang Kampus FTSP Ull unit VII Blok Lantai 3

Adapun Mahasiswa yang dimaksud adalah sbb

Nama Mhs '• M Gandi Wicaksono No.Mhs 00 511 140

Dengan Dosen Penguji

1 Suharyatmo,lr,H,MT

llman Noor.lr.H.MSCE

Ir Tri Fajar Budiono.MT

Dengan Judul Tugas Akhir:

Pengaruh Elemen Tangga Terhadap Nilai Kekakuan Pada Struktur Bangunan
Gedung Bertingkat

Demikian jadwal Ujian Pendadaran ini, atas perhatian dan kerjasamanya diucapkan
banyak terima kasih.

Wassalamu'alaikum Wr.Wb.

Tembusan :

1. Bag. Rumah Tangga
2. Diumumkan

3. Arsip.

Jogjakarta, 22 January, 2007
An. Sekretaris Jurusan Teknik Sipil

Kepala Div.AJjfedgrmik



^ ftp 1-AK.U'I TAS TliKNIK SIPIL DAN P!'RL'NCANAAK
JL.KAI UJRANCi kM.I-M THLP X95Q42
L-MAIL : 1- IS!' I'll AC ID JOGJAKARTA KODI, POS 5558-1

BLANSKO PENDAFTARAN TUGAS AKHIR

NO NAMA MAHASISWA NO.Mh!. NIRM

»,-_.„ ,, ir-/» voftWW US' CIVVJSC-W^. C5- si- vv, \a^ c>

^j-ix-yfc—1±. C^iC r?.. I ',. k- •' '• *^

Persyaratan yang harus di lampirkan

r-

FOTO COPY KARTU MAHASISWA YANG MASIH BERLAKU
KWITANSI SPP YANG BERLAKU
DAFTAR TRANSKRIP NILAI ASLI
SURAT PUAS PRAKTIK KERJA
SERTIFIKATKKN

KWITANSI PEMBAYARAN TUGAS AKHIR ( SLIP BANK DAPAT
DIAMBIL PADA BAG. TUGAS AKHIR )
PAS FOTO UKURAN 4 X6 ( DUA LEMBAR ).
TERDAFTAR MENGAMBIL TUGAS AKHIR DI KRS

3. TOPIK UMUM TUGAS AKHIR YANG AKAN DIAMBIL :

"71
\a \ Struktur ; b \ Man.Konstruksi c ! Transportasi Geoteknik Keairan

Semua persyaratan di masukkan dalam stopmap warna biru dan diserahkan ke
Pengajaran ( Bag.Urusan Tugas Akhir) pengajaran akan meneruskan ke
Jurusan Untuk Mendapatkan Dosen Pembimbing Tugas Akhir:

1. Dosen Pembimbing I Tugas Akhir : %uhATUfrhn<7
2. Asisten Pembimbing II Tugas Akhir ; /

Disetujui
itaris Jurusan

NB.

Centang Program Studi Yang Diambil

Jogjakarta , .v.U^.^'.^S,-^
Mahasiswa yang bersangkutan

( J<^i ) (. ci:^i<s}.;;°.;j(;-&r:y.v.. .' x )

Keterangan : Semua persyaratan akan di kembalikan setelah proses selesai.



SURAT PERMOHONAN

Assalamu'alaikum Wr.Wb.

Yang bertanda tangan dibawah ini kami :

No.Mhs. :.^...-".U.^C:

2. Nama

No.Mhs.

Mengajukan permohonan kepada Ivetua Jurusan Teknik Sipil untuk dapat

mempertimbangkan dosen, nama : ..l£:.'...?:V. a^*.^. WVT. ?\°.. .v .H..X

Dengan bidang keahlian : ... .r.a^.'!U...'.

Sebagai Dosen Pembimbing Tugas Akhir, karena ada keseuaian dengan topik umum

Tugas Akhirkami dengan judul : ..P^D a^B1.-a.. !=' £ty e/N ..^ h C;K^... 'B^A[M r[ .fi\u\\

.K^^^M.. ..P4^^

Demikian permohonan kami, atas perhatian dan terkabulnya permohonan kami, kami

mengucapkan terima kasih.

Wassalamu'alaikum Wr.Wb.

Mengetahui,

Calon Dosen Pembimbing

Yogyakarta, J[\X?.f:^*:T.\.. i^T-

Yang mengajukan permohonan

1 Nama tr^oHft^^M- e.(,vuo; iA<.cc\kz.c*>H*

Tanda Tangan : ., ..?.'!/... ^r..!..'.'

2 Nama...>iA^ii

Tanda Tangan : ...^f.

/ v

liM4t<4t. Rft-f^-i Jj/

\ /

£\/ CI'
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LAMPIRAN



BANGUNAN TANPA TA\r.r.A



DISPLACEMENT PORTAL 1 DAN PORTAL 2

Point Load UX UY uz RX RY RZ

1 COMB2 0.046 0 -0.006 0 0.001 0

1 COMB2 0.044 0 -0.006 0 0.001 0

1 COMB2 0.041 0 -0.006 0 0.001 0

1 COMB2 0.038 0 -0.005 0 0.001 0

1 COMB2 0.033 0 -0.005 0 0.001 0

1 COMB2 0.028 0 -0.004 0 0.001 0

1 COMB2 0.023 0 -0.004 0 0.001 0

1 COMB2 0.017 0 -0.003 0 0.002 0

1 COMB2 0.011 0 -0.002 0 0.002 0

1 COMB2 0.004 0 -0.001 0 0.002 0

1 COMB2 0 0 0 0 0 0

2 COMB2 0.047 0 -0.009 0 0.001 0

2 COMB2 0.046 0 -0.009 0 0.001 0

2 COMB2 0.043 0 -0.008 0 0.001 0

2 COMB2 0.039 0 -0.008 0 0.001 0

2 COMB2 0.035 0 -0.007 0 0.001 0

2 COMB2 0.03 0 -0.006 0 0.001 0

2 COMB2 0.024 0 -0.005 0 0.002 0

2 C0MB2 0.017 0 -0.004 0 0.002 0

2 COMB2 0.011 0 -0.003 0 0.002 0

2 COMB2 0.004 0 -0.002 0 0.002 0

2 COMB2 0 0 0 0 0 0

5 COMB2 0.046 0 -0.01 -0.001 0 0

5 C0MB2 0.044 0 -0.01 0 0 0

5 COMB2 0.041 0 -0.01 0 0.001 0

5 COMB2 0.038 0 -0.009 0 0.001 0

5 COMB2 0.033 0 -0.009 0 0.001 0

5 COMB2 0.028 0 -0.008 0 0.001 0

5 COMB2 0.023 0 -0.007 0 0.001 0

5 COMB2 0.017 0 -0.005 0 0.001 0

5 COMB2 0.011 0 -0.004 0 0.001 0

5 C0MB2 0.004 0 -0.002 0 0.001 0

5 COMB2 0 0 0 0 0 0

6 C0MB2 0.047 0 -0.015 0 0 0

6 COMB2 0.045 0 -0.015 0 0 0

6 C0MB2 0.043 0 -0.014 0 0.001 0

6 COMB2 0.039 0 -0.014 0 0.001 0

6 COMB2 0.035 0 -0.012 0 0.001 0

6 C0MB2 0.03 0 -0.011 0 0.001 0

6 COMB2 0.024 0 -0.01 0 0.001 0

6 COMB2 0.017 0 -0.008 0 0.001 0

6 COMB2 0.011 0 -0.005 0 0.001 0

6 COMB2 0.004 0 -0.003 0 0.001 0

6 COMB2 0 0 0 0 0 0
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DISPLACEMENT PORTAL 1 DAN PORTAL 2

Story Point Load UX UY uz RX RY RZ

STORYIO 1 COMB2 0.046 0 -0.006 0 0.001 0 J
STORY9 1 COMB2 0.044 0 -0.006 0 0.001 0
STORY8 1 COMB2 0.041 0 -0.006 0 0.001 0

STORY7 1 COMB2 0.038 0 -0.005 0 0.001 0

STORY6 1 COMB2 0.033 0 -0.005 0 0.001 0
STORY5 1 COMB2 0.028 0 -0.004 0 0.001 0

STORY4 1 COMB2 0.023 0 -0.004 0 0.001 0

STORY3 1 COMB2 0.017 0 -0.003 0 0.002 0
STORY2 1 COMB2 0.011 0 -0.002 0 0.002 0
STORY1 1 COMB2 0.004 0 -0.001 0 0.002 0

BASE 1 COMB2 0 0 0 0 0 0
STORYIO 2 COMB2 0.047 0 -0.009 0 0.001 0
STORY9 2 COMB2 0.046 0 -0.009 0 0.001 1 o
STORY8 2 COMB2 0.043 0 -0.008 0 0.001 0
STORY7 2 COMB2 0.039 0 -0.008 0 0.001 0
STORY6 2 COMB2 0.035 1 o -0.007 0 0.001 |__0__^
STORY5 2 COMB2 0.03 0 -0.006 0 0.001 0
STORY4 2 COMB2 0.024 0 -0.005 0 0.002 0
STORY3 2 COMB2 0.017 0 -0.004 0 0.002 0
STORY2 2 COMB2 0.011 0 -0.003 0 0.002 0
STORY1 2 COMB2 0.004 0 -0.002 0 0.002 0

BASE 2 COMB2 0 0 0 0 0 0
STORYIO 5 COMB2 0.046 0 -0.01 -0.001 0 0
STORY9 5 COMB2 0.044 0 -0.01 0 0 0
STORY8 5 COMB2 0.041 0 | -0.01 0 0.001 0
STORY7 5 COMB2 0.038 0 -0.009 0 0.001 0
STORY6 5 COMB2 0.033 0 -0.009 0 0.001 0
STORY5 5 COMB2 0.028 0 -0.008 0 0.001

—-—

0
STORY4 5 COMB2 0.023 0 -0.007 0 0.001 0
STORY3 5 COMB2 0.017 0 -0.005 0 0.001 0
STORY2 5 COMB2 0.011 0 -0.004

— r

0 0.001 0~ 1
STORY1 5 COMB2 0.004 0 -0.002 0 0.001 0

BASE 5 COMB2 0 0 0 0 0 0
STORYIO 6 COMB2 0.047 0 -0.015 0 0 0
STORY9 6 COMB2 0.045 0 -0.015 0 0 0
STORY8 6 COMB2 0.043 0 -0.014 0 0.001 0
STORY7 6 COMB2 0.039 0 -0.014 0 0.001 0
STORY6 6 COMB2 0.035 0 -0.012 0 0.001 0
STORY5 6 COMB2 0.03 0 -0.011 o 0.001 0 J
STORY4 6 COMB2 0.024 0 -0.01 o - 0.001 0
STORY3 6 COMB2 0.017 0 -0.008 0 0.001 0
STORY2 6 COMB2 ! 0.011 0 -0.005 o 0.001 0
STORY1 6 COMB2 0.004 0 -0.003 0 Jk??L_L_ 0

BASE 6 COMB2 0 0 0 0 0
o
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MOMEN KOLOM PORTAL 1 DAN PORTAL 2

Load

COMB2

COMB2

COMB2

COMB2

COMB2

COMB2

COMB2

COMB2

COMB2

COMB2

COMB2

COMB2
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COMB2

Loc

1.6

3.2

3.2

3.2

0

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

0

1.6

3.2

1.6

3.2

1.6

3.2

-245.01

-225.61

-206.22

-684.51

-660.27

-540.29

-525.75

-1100.5

-1076.26

-985.44

-970.89

-1482.8

-1458.56

-1398.19

-1383.64

-1833.08

-1808.84

-1776.1

-1761.56

-2153.69

-2129.44

-2121.54

-2107

-2447.11

-2422.86

-2436.83

-2422.28

-2716.86

-2692.61

-2724.33

-2709.78

-2971.07

-2946.82

-2987.13

-2972.59

-3192.71

-3173.32

-3153.92

-374.69

-355.29

-335.9

-942.04

-922.65

-903.25

V2

-82.82

-82.82

-82.82

-76.16

-76.16

-38.71

-38.71

-43.88

-43.88

^6.82

-46.82

-9.92

-9.92

-52.92

-52.92

20.37

20.37

-58.23

-58.23

47.38

47.38

-62.73

-62.73

71.45

71.45

-66.3

-66.3

91.92

91.92

-70.16

-70.16

118.54

118.54

-71.86

-71.86

118.21

118.21

118.21

-132.13

-132.13

-132.13

-88.78

-88.78

-88.78

V3

-83.92

-83.92

-83.92

-96.52

-96.52

-100.89

-100.89

-98.93

-98.93

-101.18

-101.18

-96.84

-96.84

-98.56

-98.56

-94.39

-94.39

-95.42

-95.42

-91.4

-91.4

-91.5

-91.5

-87.97

-87.97

-86.88

-86.88

-84.47

-84.47

-81.95

-81.95

-81.94

-81.94

-78.38

-78.38

-44.25

-44.25

-44.25

-32.02

-32.02

-32.02

-20.24

-20.24

-20.24

T

-3.156

-3.156

-3.156

1.317

1.317

-2.827

-2.827

1.527

1.527

-2.653

-2.653

1.36

1.36

-3.261

-3.261

1.123

1.123

-3.913

-3.913

0.974

0.974

-4.468

-4.468

1.221

1.221

-4.654

-4.654

2.776

2.776

-3.658

-3.658

7.854

7.854

0.598

0.598

0.509

0.509

0.509

-0.371

-0.371

-0.371

2.898

2.898

2.898

M2

-152.927

-18.659

115.609

-144.864

48.171

-60.721

60.343

-145.607

52.252

-51.222

70.19

-144.908

48.778

-47.463

70.807

-143.341

45.432

-43.678

70.823

-140.425

42.376

-39.981

69.815

-136.039

39.891

-36.241

68.02

-130.609

38.33

-32.867

65.478

-124.458

39.412

-34.205

59.85

-70.259

0.539

71.336

-62.762

-11.534

39.694

-41.631

-9.244

23.142

M3

-173.807

-41.293

91.222

133.315

19.004

-46.783

-0.33

-91.057

-3.3

-48.5

7.679

-50.464

-30.62

-53.909

9.593

-13.49

-54.223

-57.734

12.137

20.133

-74.633

-60.459

14.814~
51.48

-91.429

^6L7~
17.854

~78.174
^105!661~

-62.92~~
21.271

~~121.035
_jl16.055

-62.878

23.354

432.101

242.964

~^3~828
-257.612

-46.208

165.195

-209.211

-67.159

74.894



T0RY8 C2 COMB2 0 -1494.83 -70.01 -19.43 1.21 -37.887 -165.388
T0RY8 C2 COMB2 1.6 -1475.44 -70.01 -19.43 1.21 -6.792 -53.371
T0RY8 C2 COMB2 3.2 -1456.04 -70.01 -19.43 1.21 24.303 58.646
T0RY7 C2 COMB2 0 -2030.51 -52.18 -19.97 0.285 -38.302 125.27
T0RY7 C2 COMB2 1.6 -2011.12 -52.18 -19.97 0.285 -6.345 -41.776
T0RY7 C2 COMB2 3.2 -1991.72 -52.18 -19.97 0.285 25.613 41.718
TORY6 C? COMB2 0 -2550.78 -35.72 -19.35 -0.434 -37.211 -88.145
F0RY6 C2 COMB2 1.6 -2531.38 -35.72 -19.35 -0.434 -6.243 -30.987
T0RY6 C2 COMB2 3.2 -2511.99 -35.72 -19.35 -0.434 24.724 26.171
"0RY5 C2 COMB2 0 -3057.2 -20.42 -17.9 -1.125 -34.4 -53.449
0RY5 C2 COMB2 1.6 -3037.8 -20.42 -17.9 -1.125 -5.763 -20.783
0RY5 C2 COMB2 3.2 -3018.41 -20.42 -17.9 -1.125 22.874 11.884
0RY4 C2 COMB2 0 -3551.28 -6.03 -15.57 -1.82 -29.689 -20.316
0RY4 C2 COMB2 1.6 -3531.89 -6.03 -15.57 -1.82 -4.775 -10.673
0RY4 C2 COMB2 3.2 -3512.5 -6.03 -15.57 -1.82 20.139 -1.03
3RY3 C2 COMB2 0 -4034.66 8.19 -12.89 -2.307 -24.463 15.501
3RY3 C2 COMB2 1.6 -4015.27 8.19 -12.89 | -2.307 -3.831 2.403
3RY3 C2 COMB2 3.2 -3995.87 8.19 -12.89 -2.307 16.8 -10.696
3RY2 C2 COMB2 0 -4510.66 20 -7.65 -1.51 -11.111 56.227
3RY2 C2 COMB2 1.6 -4491.26 20 -7.65 -1.51 1.134 24.231
3RY2 C2 COMB2 3.2 -4471.87 20 -7.65 -1.51 13.379 L--7765i
3RY1 C2 COMB2 0 -4993.95 87.65 -13.36 2.153 -28.405 372.282
3RY1 C2 COMB2 1.6 -4974.55 87.65 -13.36 2.153 -7.023 232.038
3RY1 C2 COMB2 3.2 -4955.16 87.65 -13.36 2.153 14.359 91.794 :
IRY10 C5 COMB2 0 -365.58 3.5 -137.02 -0.217 -250.208 -13.93
>RYiO C5 COMB2 1.6 -346.18 3.5 -137.02 -0.217 1 -30.974 -19.528
IRYIO C5 COMB2 3.2 -326.79 3.5 -137.02 -0.217 188.26 __-251127l
3RY9 C5 COMB2 0 -939.23 56.76 -123.95 -2.674 -250.174 94.226
3RY9 C5 COMB2 1.6 -919.84 56.76 -123.95 -2.674 -51.846 3.417
3RY9 C5 COMB2 3.2 -900.44 56.76 -123.95 -2.674 146.482 -87.392
3RY8 C5 COMB2 0 -1546.44 93.66 -124.2 -1.293 -247.441 171.43
DRY8 C5 COMB2 1.6 -1527.04 93.66 -124.2 -1.293 -48.717 21.569
3RY8 C5 COMB2 3.2 -1507.65 93.66 -124.2 -1.293 150.006 128.291
3RY7 C5 COMB2 0 -2174.42 123.59 -122.83 -1.066 -244.184 234.788
3RY7 C5 COMB2 1.6 -2155.03 123.59 -122.83 -1.066 -47.656 37.036
3RY7 C5 COMB2 3.2 -2135.63 123.59 -122.83 -1.066 148.873 ^1607151
ORY6 C5 COMB2 0 -2820.97 150.27 -120.43 -1.128 -239.261 290.901
0RY6 C5 COMB2 1.6 -2801.57 150.27 -120.43 -1.128 -46.572 50.466
ORY6 C5 COMB2 3.2 I -2782.18 150.27 -120.43 -1.128 146.117 -189.969
ORY5 C5 COMB2 0 -3484.01 173.05 -117.06 -1.245 -232.468 339.496
ORY5 C5 COMB2 1.6 -3464.62 173.05 -117.06 -1.245 -45.175 62.619
ORY5 C5 COMB2 3.2 -3445.22 173.05 -117.06 -1.245 142.118 -214.258
0RY4 C5 COMB2 0 -4161.64 191.35 -112.71 -1.273 -223.71 378.884
0RY4 C5 COMB2 1.6 -4142.25 191.35 -112.71 -1.273 -43.374 72.725
0RY4 C5 COMB2 3.2 -4122.85 191.35 -112.71 -1.273 136.962 -233.433
ORY3 C5 COMB2 j 0 -4851.61 207.68 -107.27 -0.917 -212.458 417.54

85.252
0RY3 C5 COMB2 j 1.6 -4832.22 207.68 -107.27 -0.917 -40.822
0RY3 C5 COMB2 j 3.2 -4812.82 207.68 -107.27 -0.917 130.815 -247.037
ORY2 C5 COMB2 j 0 -5549.62 | 202.68 -103.05

i
0.554 -208.121 399.799



;tory2 C5 COMB2 1.6 -5530.23 202.68 -103.05 0.554 -43.243 75.506
;tory2 C5 COMB2 3.2 -5510.83 202.68 -103.05 0.554 121.635 -248.787
ITORYl C5 COMB2 0 -6155.07 209.55 -62.16 0.555 -86.318 546.636
TORY1 C5 COMB2 1.6 -6135.67 209.55 -62.16 0.555 13.133 211.349
TORY1 C5 COMB2 3.2 -6116.28 209.55 -62.16 0.555 112.584 -123.938
TORY10 C6 COMB2 0 -572.83

...

-11.66 -41.71 1.007 -74.826 -35.021
"ORY10 C6 COMB2 1.6 -553.43 -11.66 -41.71 1.007 -8.087 -16.36
"ORY10 C6 COMB2 3.2 -534.04 -11.66 -41.71 1.007 58.653 2.301
TORY9 C6 COMB2 0 -1467.87 30.15 -32.76 0.155 -65.077 37.5
TORY9 C6 COMB2 1.6 -1448.48 30.15 -32.76 0.155 -12.666 -10.738
"ORY9 C6 COMB2 3.2 -1429.08 30.15 -32.76 0.155 39.745 -58.975
ORY8 C6 COMB2 0 -2372.93 65.68 -30.11 -0.009 -59.15 110.596
ORY8 C6 COMB2 1.6 -2353.54 65.68 -30.11 -0.009 -10.977 5.51
ORY8 C6 COMB2 3.2 -2334.15 65.68 -30.11 -0.009 37.196 -99.575
ORY7 C6 COMB2 0 -3285.64 95.5 -28.25 -0.304 -54.811 174.136
ORY7 C6 COMB2 1.6 -3266.25 95.5 -28.25 -0.304 -9.615 21.338
0RY7 C6 COMB2 3.2 -3246.85 95.5 -28.25 -0.304 35.582 -131.46
ORY6 C6 COMB2 0 -4207.39 122.07 -25.32 -0.632 -48.863 230.727
3RY6 C6 COMB2 1.6 -4188 122.07 -25.32 -0.632 -8.356 35.417
3RY6 C6 COMB2 3.2 -4168.6 122.07 -25.32 -0.632 32.151 -159.892
3RY5 , C6 COMB2 0 -5139.84 145.46 -21.49 -1.022 -41.185 | 280.876
3RY5 C6 COMB2 1.6 -5120.44 145.46 -21.49 -1.022 -6.795 48.143
3RY5 C6 COMB2 3.2 -5101.05 145.46 -21.49 -1.022 27.595 -184.591
3RY4 C6 COMB2 0 -6084.72 166.05 -16.65 -1.52 -31.376 325.803 ,
3RY4 C6 COMB2 1.6 -6065.32 166.05 -16.65 -1.52 -4.738 60.116
3RY4 C6 COMB2 3.2 -6045.93 166.05 -16.65 -1.52 21.901 -205.571
3RY3 C6 COMB2 0 -7043.72 183.16 -11.45 -2.101 -21.337 _j?65:423_j
3RY3 C6 COMB2 1.6 -7024.33 183.16 -11.45 -2.101 -3.013 72.371
3RY3 C6 COMB2 3.2 -7004.94 183.16 -11.45 -2.101 15.31 -220.68
3RY2 C6 COMB2 0 -8018.46 199.92 -3.52 -2.365 -3.671 423.114
3RY2 C6 COMB2 1.6 -7999.07 199.92 -3.52 -2.365 1.958 103.247
3RY2 C6 COMB2 3.2 -7979.67 199.92 -3.52 -2.365 7.586 -216.62
3RY1 C6 COMB2 0 -9012 189.39 -3.79 3.293 -9.433 504.901
3RY1 C6 COMB2 1.6 -8992.61 189.39 -3.79 3.293 -3.366 201.875
ORY1 C6 COMB2 3.2 -8973.21 189.39 -3.79 3.293 2.702 -101.151
)RY10 C9 COMB2 0 -385.67 63.63 -140.59 1.143 -253.411 !J531lJ
3RY10 C9 COMB2 1.6 -366.27 63.63 -140.59 1.143 -28.464 -6.5
3RY10 C9 COMB2 3.2 -346.88 63.63 -140.59 1.143 196.482 ' -108.311
ORY9 C9 COMB2

°
-996.33 100.4 -127.36 -1.056 -254.026 175.787

ORY9 C9 COMB2 1.6 -976.93 100.4 -127.36 -1.056 -50.248 15.153
ORY9 C9 COMB2 3.2 -957.54 100.4 -127.36 -1.056 153.53 -145.481
ORY8 C9 COMB2 0 -1603.16 125.8 -124.72 -0.542 -249.033 232.288
ORY8 C9 COMB2 1.6 -1583.76 125.8 -124.72 -0.542 -49.483 31.007
ORY8 C9 COMB2 3.2 -1564.37 125.8 -124.72 -0.542 150.068 -170.274
ORY7 C9 COMB2 0 -2206.97 146.09 -122.08 -0.621 -243.28 _2761117j
ORY7 C9 COMB2 1.6 -2187.58 146.09 -122.08 -0.621 -47.957 42.375
ORY7 C9 COMB2 3.2 -2168.19 146.09 -122.08 -0.621 147.366 -191.367
ORY6 C9 COMB2 0 -2807.5 162.56 -118.4 -0.867 -235.679 311.756
ORY6 C9 COMB2 1.6 -2788.1 162.56 -118.4 -0.867 -46.234 1 51.66



11976;tory6 C9 C0MB2 3.2 -2768.71 162.56 -118.4 -0.867 143.211 -208.435
119.76 'T°RY5 C9 C0MB2 0 -3404.31 174.72 -113.84 -1.181 -226.32 338.883
119.76'T0RY5 C9 C0MB2 1.6 -3384.92 174.72 -113.84 -1.181 -44.171 59.325
132.01 'ORY5 C9 C0MB2 3.2 -3365.52 174.72 -113.84 -1.181 137.978 -220.233

132.01 T0RY4 C9 C0MB2 0 -3996.83 182.34 -108.3 -1.462 -215.136 357.144

132.01 T0RY4 C9 C0MB2 1.6 -3977.44 182.34 -108.3 -1.462 -41.852 65.401

142.49 TORY4 C9 COMB2 3.2 -3958.04 182.34 -108.3 -1.462 131.432 -226.342
142.49 ^ORY3 C9 C0MB2 0 -4584.41 184.56 -101.55 -1.38 -201.572 363.645

142.49 roRY3 C9 C0MB2 1.6 -4565.01 184.56 -101.55 -1.38 -39.093 68.354

150.83 jORY3 C9 C0MB2 3.2 -4545.62 184.56 -101.55 -1.38 123.386 -226.937

150.83
"ORY2 C9 C0MB2 0 -5164.58 190.25 -96.66 -0.751 -198.427 389.182

150.83

156.72

ORY2 C9 C0MB2 1.6 -5145.18 190.25 -96.66 -0.751 -43.776 84.783
~~ORY2 C9 C0MB2 3.2 -5125.79 190.25 -96.66 -0.751 110.875 -219.616

156.72
ORY1 C9 C0MB2 0 -5741.95 208.38 -53.04 0.33 -66.714 542.596

156.72
ORY1 C9 C0MB2 1.6 -5722.56 208.38 -53.04 0.33 18.143 j 209.182 ,

159.86
0RY1 C9 C0MB2 3.2 -5703.16 208.38 -53.04 0.33 103 -124.232

159.86
~>RY10 CIO C0MB2 0 -582.25 76.63 -44.4 1.876 -77.272 121.013

159.86
~>RY10 CIO COMB2 1.6 -562.86 76.63 -44.4 1.876 -6.231 __^1596^

159.84
~>RY10 CIO C0MB2 3.2 -543.47 76.63 -44.4 1.876 64.811 -124.206

159.84 3RY9 CIO C0MB2 0 -1492.32 104.89 -39.58 1.238 -78.33 185.929

159.84
3RY9 CIO COMB2 1.6 -1472.92 104.89 -39.58 1.238 -15.008 18.111 ,

166.62 " 3RY9 CIO COMB2 3.2 -1453.53 104.89 39.5S 1.238

0.582

48.314
f

-149.707

166.62 3RY8 CIO C0MB2 0 -2403.12 135.59 -37.56 -74.6 249.15

166.62 " 3RY8 f CIO COMB2 1.6 -2383.73 135.59 -37.56 I 0.582 -14.499 32.205

194.18 3RY8 CIO COMB2 3.2 -2364.33 135.59 -37.56 0.582 45.602 -184.739

194.18
3RY7 CIO C0MB2 0 -3317.14 160.56 -34.97 0.106 -69.157 302.068

194.18
3RY7 CIO COMB2 1.6 -3297.74 160.56 -34.97 0.106 ^^i^^JjSATsl

149.06 ~3RY7 CIO C0MB2 3.2 -3278.35 160.56 -34.97 0.106 42.742 -211.711

149.06 ~3RY6 CIO C0MB2 0 -4235.79 180.36 -31.54 -0.332 -62.045 344.564

149.06
JRY6 CIO COMB2 1.6 -4216.39 180.36 -31.54 -0.332 -11.583 55.989 j

159.88 ^—JRYe CIO C0MB2 3.2 -4197 180.36 -31.54 -0.332 38.878 -232.585

159.88 3RY5 CIO C0MB2 0 -5160.88 195.35 -27.29 -0.853 -53.332 377.321

159.88 ~)RY5 CIO C0MB2 1.6 -5141.49 195.35 -27.29 -0.853 -9.675 64.76

175.56 3RY5 CIO C0MB2 3.2 -5122.09 195.35 -27.29 -0.853 33.981 -247.801

175.56 ORY4 CIO C0MB2 0 -6094.18 205.65 -21.95 -1.52 -42.447 400.842

175.56 ORY4 CIO C0MB2 1.6 -6074.78 205.65 -21.95 -1.52 ' -7.327 71.797

188.58
ORY4 CIO C0MB2 3.2 -6055.39 205.65 -21.95 -1.52 27.793 -257.247

188.58 ORY3 CIO C0MB2 0 -7037.39 211.86 -16.07 -2.283 -31.42 419.102

188.58 ORY3 CIO C0MB2 1.6 -7018 211.86 -16.07 -2.283 ' -5.714 ' 8oTl21 |
198.12 ORY3 CIO C0MB2 3.2 -6998.61 211.86 -16.07 -2.283 19.991 -258.86 1
198.12 ORY2 CIO C0MB2 0 -7992.68 210.36 -5.34 -2.711 -8.484 436.17 j
198.12 ORY2 CIO C0MB2 1.6 -7973.29 210.36 -5.34 -2.711 0.066 _99387J
204.69 ORY2 CIO C0MB2 3.2 -7953.89 210.36 -5.34 -2.711 8.616 -236.997

>04.69 ORY1 CIO C0MB2 0 -8964.64 193.65 2.52 3.441 6.551 512.429

•04.69
ORY1 CIO C0MB2 1.6 -8945.25 193.65 2.52 3.441 __2:516__l 202.59

08.48
ORY1 CIO COMB2 3.2 -8925.86 193.65 2.52 3.441 -1.518 -107.249

08.48 7DRY10 C13 C0MB2 0 -261.51 96.39 -82.21 -0.035 -146.89 153.513

08.48 TpRYlO C13 C0MB2 1.6 -242.12 96.39 -82.21 -0.035 -15.361 -0.718

09.93 TpRYlO C13 C0MB2 3.2 -222.72 96.39 -82.21 -0.035 116.169 -154.949
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DISPLACEMENT PORTAL 1 DAN PORTAL 2

Story Point Load UX UY uz RX RY RZ

STORY 10 COMB2 0.038 0 -0.006 0 0.001 0

STORY9 COMB2 0.036 0 -0.006 0 0.001 0

STORY8 COMB2 0.034

0.032

0 -0.006 0 0,001 0

STORY7 COMB2 0 -0.006 0 0.001 0

STORY6 COMB2 0.028 0 -0.005 I 0 0.001 0

STORY5 COMB2 0.024 0 -0.005 0 0.001 0

STORY4 COMB2 0.02 0 -0.004 0 0.001 0

STORY3 COMB2 0.015 0 -0.003 0 0.001 0

STORY2 COMB2 0.01 0 -0.002 0 0.001 0

STORY1 COMB2 0.004 0 -0.001 0 0.001 0

BASE COMB2 0 0 0 0 0 0

STORY10 2 COMB2 0.042 0 -0.009 0 0.001 0

STORY9 2 COMB2 0.04 0 -0.009 0 0.001 0

STORY8 2 COMB2 0.038 0 -0.008 0 0.001 0

STORY7 2 COMB2 0.035 0 -0.008 0 0.001 0

STORY6 2 COMB2 0.031 0 -0.007 0 0.001 0

STORY5 2 COMB2 0.027 0 -0.006 0 0.001 0

STORY4 2 COMB2 0.021 0 -0.005 0 0.001 0

STORY3 2 COMB2 0.016 0 -0.004 0 0.001 0

STORY2 2 COMB2 0.01 0 -0.003 0 0.002 0

STORY1 2 COMB2 0.004 0 -0.002 0 0.001 0

BASE 2 COMB2 0 0 0 0 0 0

STORY10 5 COMB2 0.038 0 -0.01 -0.001 0 0

STORY9 5 COMB2 0.036 0 -0.01 0 0 0

STORY8 5 COMB2 0.034 0 -0.009 0 0 0

STORY7 5 COMB2 0.031 0 -0.009 0 0.001 0

STORY6 5 COMB2 0.028 0 -0.008 0 0.001 0

STORY5 5 COMB2 0.024 0 -0.007 0 0.001 0

STORY4 5 COMB2 0.02 0 -0.006 0 0.001 0

STORY3 5 COMB2 0.015 0 -0.005 0 0.001 0

STORY2 5 COMB2 0.01 0 -0.004 0 0.001 0

STORY1 5 COMB2 0.005 0 -0.002 0 0.001 0

BASE 5 COMB2 0 0 0 0 0 0

STORY10 6 COMB2 0.042 0 -0.015 0 0 0

STORY9 6 COMB2 0.04 0 -0.015 0 0 0

STORY8 6 COMB2 0.038 0 -0.014 0 0.001 0

STORY7 6 COMB2 0.035 0 -0.013 0 0.001 0

STORY6 6 COMB2 0.031 0 -0.012 0 0.001 0

STORY5 6 COMB2 0.027 0 -0.011 0 0.001 0

STORY4 6 COMB2 0.021 0 -0.01 0 0.001 0

STORY3 6 COMB2 0.016 0 -0.008 0 0.001 0

STORY2 6 COMB2 0.01 0 -0.005 0 0.001 0

STORY1 6 COMB2 0.004 0 -0.003 0 0.001 0

BASE 6 COMB2 0 0 0 0 0 0
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MOMEN KOLOM PORTAL 1 DAN PORTAL 2

Story Column Load Loc P V2 V3 T M2 M3
TORY10 C1 COMB2 0 -239.98 -71.7 -78.62 -3.93 -140.477 -143.198
TORY10 C1 COMB2 1.6 -220.58 -71.7 -78.62 -3.93 -14.685 i^&48i.
TORY10 C1 COMB2 3.2 -201.19 -71.7 -78.62 -3.93 111.106 86.237

TORY9 C1 COMB2 0 -685.37 -91.59 -96.22 -0.448 -142.816 -142.518
TORY9 C1 COMB2 2 -661.13 -91.59 -96.22 -0.448 49.632 40.663

TORY9 C1 COMB2 2 -529.97 -44.44 -105.83 -4.404 -62.671 -33.605
TORY9 C1 COMB2 3.2 -515.42 -44.44 -105,83 -4.404 64.326 19.725
FORY8 C1 COMB2 0 -1123.34 -68.89 -98,69 0.191 -145.553 -114.651
FORY8 C1 COMB2 2 -1099.1 -68.89 -98.69 0.191 51.83 23.134
["ORY8 C1 COMB2 2 -986.5 -45.71 -105.7 -3.764 -56.74 -38.408
TORY8 C1 COMB2 3.2 -971.95 -45.71 -105.7 -3.764 70.105 16.449
TORY7 C1 COMB2 0 -1532.62 -38.88 -95.91 0.052 -143.352 -79.388
TORY7 C1 COMB2 2 -1508.37 -38.88 -95.91 0.052 48.466 -1.624
TORY7 C1 COMB2 2 -1421.82 -48.86 -101.48 -4.326 -53.517 -44.419
TORY7 C1 COMB2 3.2 -1407.27 -48,86 -101.48 -4.326 68.264 14.215
TORY6 C1 COMB2 0 -1912.96 -12.79 -93.3 -0.245 -140.549 -47.097
TORY6 C1 COMB2 2 -1888.72 -12.79 -93.3 -0.245 46.055 -21.515
TORY6 C1 COMB2 2 -1826.26 -52.85 -97.37 -5.018 -49.256 -47.19
TORY6 C1 COMB2 3.2 -1811.72 -52.85 -97.37 -5.018 67.59 16.234
TORY5 C1 COMB2 0 -2266.93 9.86 -90.49 -0.535 -137.043 -18.234
TORY5 C1 COMB2 2 -2242.68 9.86 -90.49 -0.535 43.946 -37.963
TORY5 C1 COMB2 2 -2201,52 -56.18 -92.83 -5.698 -45.071 -48.659
TORY5 C1 COMB2 3.2 -2186.97 -56.18 -92.83 -5.698 66.324 18.752
FORY4 C1 COMB2 0 -2597.35 29.05 -87.51 -0.448 -132.725 7.339
FORY4 C1 COMB2 2 -2573.11 29,05 -87.51 -0.448 42.301 -50.754
FORY4 C1 COMB2 2 -2550.17 -58.7 -87.83 -6.057 -40.923 -48.751
FORY4 C1 COMB2 3.2 -2535.62 -58.7 -87.83 -6.057 64.474 21.686
TORY3 C1 COMB2 0 -2907.4 42.61 -84.76 1.318 -128.551 18.678
TORY3 C1 COMB2 2 -2883.16 42.61 -84.76 1.318 40.965 -66.547
TORY3 C1 COMB2 2 -2875.34 -63.93 -82.73 -4.955 -37.372 -53.742
TORY3 C1 COMB2 3.2 -2860.79 -63.93 -82.73 -4.955 61.905 22.978
.TORY2 C1 COMB2 0 -3194.56 76.28 -81.94 7.346 -124.602 46.585
ITORY2 C1 COMB2 2 -3170.31 76.28 -81.94 7.346 39.285 -105,967
1TORY2 C1 COMB2 2 -3180.85 -69.8 -78.68 0.078 -39.474 -74.951
!TORY2 C1 COMB2 3.2 -3166.3 -69.8 -78.68 0.078 54,937 8.809
1TORY1 C1 COMB2 0 -3417.53 141.99 -36.51 -1.559 -50,922 469,636
.TORY1 C1 COMB2 1.6 -3398.14 141.99 -36.51 -1.559 7.49 242.45
1TORY1 C1 COMB2 3.2 -3378.74 141.99 -36.51 -1.559 65.902 15.263
TORY10 C2 COMB2 0 -374.59 -132.04 -24.1 1.438 -46.83 -254.578
TORY10 C2 COMB2 1.6 -355.19 -132,04 -24.1 1.438 -8.277 -43.32
TORY10 C2 COMB2 3.2 -335.8 -132.04 -24.1 1,438 30.276 167.939
STORY9 C2 COMB2 0 -944.98 -92.7 -22.42 0.325 -43.402 -212.464
5TORY9 C2 COMB2 1.6 -925.58 -92.7 -22.42 0.325 -7.538 -64.147
5TORY9 C2 COMB2 3.2 -906.19 -92.7 -22.42 0.325 28.326 84.17



ST0RY8 C2 C0MB2 0 -1503.05 -76.47 -20.48 -1.61 -40.597 -174.704

ST0RY8 C2 C0MB2 1.6 -1483.66 -76.47 -20.48 -1.61 -7.834 -52.345

3TORY8 C2 C0MB2 3.2 -1464.26 -76.47 -20.48 -1.61 24.93 70.013

3TORY7 C2 C0MB2 0 -2046.33 -60.62 -19.31 -2.562 -38.022 -139.449

3TORY7 C2 C0MB2 1.6 -2026.93 -60.62 -19.31 -2.562 -7.131 -42.454

3TORY7 C2 C0MB2 3.2 -2007.54 -60.62 -19.31 -2.562 23.76 54.541

5TORY6 C2 C0MB2 0 -2576.06 -45.69 -17.55 -3.301 -34.446 -106.196

5TORY6 C2 C0MB2 1.6 -2556.67 -45.69 -17.55 -3.301 -6.365 -33.084

'.T0RY6 C2 C0MB2 3.2 -2537.27 -45.69 -17.55 -3.301 21.716 40.028

T0RY5 C2 C0MB2 0 -3093.36 -31.47 -15.5 -4.066 -30.2 -74.541

T0RY5 C2 C0MB2 1.6 -3073.97 -31.47 -15.5 -4.066 -5.398 -24.184

T0RY5 C2 C0MB2 3.2 -3054.57 -31.47 -15.5 -4.066 19.404 26.172

T0RY4 C2 C0MB2 0 -3599.21 -17.65 -12.98 -4.93 -24.937 -43.672

T0RY4 C2 C0MB2 1.6 -3579.81 -17.65 -12.98 -4.93 -4.164 -15.425

T0RY4 C2 C0MB2 3.2 -3560.42 -17.65 -12.98 -4.93 16.61 12.821

F0RY3 C2 C0MB2 0 -4094.57 -3.4 -10.54 -5.666 -20.415 -9.595

T0RY3 C2 C0MB2 1.6 -4075.18 -3.4 -10.54 -5.666 -3.545 -4.16

T0RY3 C2 C0MB2 3.2 -4055.78 -3.4 -10.54 -5.666 13.325 1.275

T0RY2 C2 C0MB2 0 -4581.69 9.27 -5.15 -4.678 -8.099 29.044

T0RY2 C2 C0MB2 1.6 -4562.3 9.27 -5.15 -4.678 0.144 14.213

T0RY2 C2 C0MB2 3.2 -4542.9 9.27 -5.15 -4.678 8.387 -0.619

T0RY1 C2 C0MB2 o -5072.75 80.54 -4.04 6.482 -6.679 345.852

F0RY1 C2 C0MB2 1.6 -5053.36 80.54 -4.04 6.482 -0.222 216.988

F0RY1 C2 C0MB2 3.2 -5033.96 80.54 -4.04 6.482 6.235 88.123

ORY10 C5 C0MB2 0 -361.04 20.89 -137.21 -1.958 -249.477 22.89

"ORY10 C5 C0MB2 1.6 -341.65 20.89 -137.21 -1.958 -29.935 -10.536

ORY10 C5 C0MB2 3.2 -322.25 20.89 -137.21 -1.958 189.607 -43.962

T0RY9 C5 C0MB2 0 -929.62 38.47 -126.18 -1.702 -253.546 67.594

X0RY9 C5 C0MB2 1.6 -910.22 38.47 -126.18 -1.702 -51.659 6.05

T0RY9 C5 C0MB2 3.2 -890.83 38.47 -126.18 -1.702 150.228 -55.495

X0RY8 C5 C0MB2 0 -1524.72 70.41 -125.59 -1.009 -250.562 127.573

T0RY8 C5 C0MB2 1.6 -1505.32 70.41 -125.59 -1.009 -49.619 14.921

T0RY8 C5 C0MB2 3.2 -1485.93 70.41 -125.59 -1.009 151.324 -97.731
T0RY7 C5 C0MB2 0 -2137.11 96.29 -123.48 -1.203 -246.036 181.676

T0RY7 C5 C0MB2 1.6 -2117.72 96.29 -123.48 -1.203 -48.461 27.613

IT0RY7 C5 C0MB2 3.2 -2098.32 96.29 -123.48 -1.203 149.114 -126.45

iT0RY6 C5 C0MB2 0 -2765.6 119.08 -120.52 -1.557 -239.811 229.667

!T0RY6 C5 C0MB2 1.6 -2746.21 119.08 -120.52 -1.557 -46.98 39.144

iT0RY6 C5 C0MB2 3.2 -2726.82 119.08 -120.52 -1.557 145.852 -151.379

iT0RY5 C5 C0MB2 0 -3408.32 137.78 -116.71 -1.932 -231.888 269.872

IT0RY5 C5 C0MB2 1.6 -3388.92 137.78 -116.71 -1.932 -45.151 49.43

;tory5 C5 C0MB2 3.2 -3369.53 137.78 -116.71 -1.932 141.586 -171.013
ST0RY4 C5 C0MB2 0 -4063.42 151.93 -112.07 -2.146 -222.295 300.72

;tory4 C5 C0MB2 1.6 -4044.03 151.93 -112.07 -2.146 -42.983 57.637

jT0RY4 C5 C0MB2 3.2 -4024.63 151.93 -112.07 -2.146 136.329 -185.446

3TORY3 C5 C0MB2 0 -4729.3 162.79 -106.53 -1.532 -210.766 324.255

5TORY3 C5 C0MB2 1.6 -4709.91 162.79 -106.53 -1.532 -40.315 63.794

ST0RY3 C5 C0MB2 3.2 -4690.51 162.79 -106.53 -1.532 130.135 -196.668

5TORY2 C5 C0MB2 0 -5410.52 166.86 -102.35 1.422 -206.923 313.834
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