
BAR IV

ANAUSIS STRUKTUR PORTA! 3 DlMFNSI

•4.! Umum

Penelitian tugas akhir ini merupakan studi literatur mengenai suatu struktur

porta! baja dalam menenma beban lateral yang beruna beban gempa. Studi vang

dilaksanakan menggunakan siruklui poilal baia dengan pengekang, (hruciug\ dan

sirukiur porta! lanpa pengekang.(unbrocniy)

Dari berbagai jenis sistem pengekang yang telah banyak dikembangkan

selama ini adalah sistem porta! penahan momen (moment resisting frame), sistem

portal diperkaku konsentrik (cunseu/nccui/v braced fnuue), dan sistem pengekang

portal diperkaku eksentrik (eccentrically brace frame)., masing-masing memilifci

kekurangan dan kelebihan terhadap perilaku strukturnva dalam menerima beban

lateral.

Untuk mengetahui perilaku ketiga jenis pengekang tersebut, maka dibuat

model-model sirukiur portal baja 3 dimensi yang dtberi pengekang dengan bentuk Z

linggi porta! maksimum 35.5 meter dan memiliki 3 bentang serta pengekang

ditempatkan pada tengah-tengah porta! dengan bentang vans berbeda.

24



4.2 Model Struktur Portal Baja

Untuk mengetahui perilaku struktur porta! baja dengan sistem pengekang

maupun lanpa pengekang dalam menerima beban lateral., dinilih model-model

struktur portal sebagai berikut:

4.2.1 Model struktur portal baja rangka penahan momen

Portal model ini tidak menggunakan pengekang , tetapi dalam perencanaan

pada tibk-fitik buhul porta! dircneanakan sangat kaku, sehingga It'tik buhul tcrsebu!

diharapkan mampu menahan bebab lateral vang tenadi. iihai gambar 4.1.

Gambar 4.1 . Model struktur rangka baja penahan momen.

4.2.2 Model struktur portal baja rangka diperkaku konsentrik.

Model struktur baja yang digunakan pada penelitian ini memakai system

pengekang tipe Z, dimana pengekang tersebut terdapat ditengah-tengah portal pada

setiap tingkat dan menghubungkan titik buhulnva. hhat gambar 4.2.
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Gambar 4.2. Mode! struktur porta! baia rangka diperkaku konsentrik.

4.2.3. Model struktur portal baja rangka diperkaku ekseriink

Mode' struktur porta! baja uu hantpir sama dengan struktur porta! baia

konsentrik lipc Z. lelapi pada rangka diperkaku eksentrik balaug -balaug diperkaku

dilctakkan pada arah diagonal , dimana salah satu atau kedua ujung batang pengekang

terietak pada suatu jarak tenentu pada pertemuan antara balok dan kolom.

F'iksentnsitas antara batang pengekang diambi! dengan perbandingan e/L adalah lebih

besar dari 5% (K. David, 1988). Untuk sistem pengekang ini diambil eksentristtas

scbesar 0.5 meter (e ^- 0.5m). lihat gambar 4.3.
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Gambar 4.3. Mode! sirukiur portal baja rangka diperkaku eksentrik.

4.3 Pendimensian Profil.

Pendimensian profil dan struktur porta! vang hendak ditiniau dalam studi

liieralure mi dilakukan dengan cara coba-coba (thai and error) vailu dengan

mencoba-coba dimensi protTi dari masimg-masiiig elemen struktur seperti elemen

balok, kolom dan pengekang. Pendimensian profil menggunakan program SAP90

vang nantinya menghasilkan cek interaksi atau cek tegangan dari elenien-elemen

sirukiur

Langkah-langkah penghitungan pendimensian profil adalah sebagai berikut:

i. Menghitung dimensi struktur rangka penahan momen dengan beban gravitasi

dan beban gempa,

2 Menghiiung dimensi sirukiur rangka diperkaku konscnink dengan beban

gravitasi dan beban gempa.

5. menghiiung dimensi struktur rangka diperkaku eksentnk dengan beban

gravitasi dan beban gemna.



4. Cek rasio profil terhadap beban melaiui diagram interaksi tegangan beban dan

pro til.

4.4 Pembebanan Konstruksi.

Pembebanan pada konstruksi dibuat berdasarkan peraturan pembebanan

gedung Indonesia (PPGI, 1983), yang berupa beban matt dan beban hidup data

nembebanan adalah sebagai berikut•
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Gambar 4.4 Denah pembagian pembebanan menurut metode amplop

4.4.1 Beban niati

a. fteban niati atao

berat n!a! (10 cm) _ 0,!. (23 KN.;m3) ~ 2.3 KN/m'

= n ti k'M/n-.

3. berat finishing = 0.! 7 KN/m' +

total = 2,58 KN/



b. Beban Matt Lantai

I. berat niat (!2 cm) ~ ().!2 . (23 KN/m3i

? bcra! snesi ('? em* — 0 02 (2! KN/rrG)

1 karol- nki'n i I r-'m v = A f\ I I ~)1 k'M/in'? \

2,76 KN/nr

0 4? KM/m"

A 01 k'M/rr.-

:\ t^pT-^r norir (' 1 rrn ^ = 0 ()) i 16 K Ki '111 ~. \ — 0 16 k' Ni/rrV

5. berat piafon - 0.! I KN/m"

!nla! ~ 3 68 KN/m"

4.4.2 Beban hidun

Beban hidup atap

• beban hi duo orang

2 beban air huian (5 cmi —0 05 lOKN/ml —0 5 kn/m

! k'M/tvr

b. beban hidup lantai

! beban hidun oerkantorau

4.4.3 Pembebanan portal melintang
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Gambar 4.5 Distribusi pembebanan porta! melintangdengan metode amplop
/ i 7n * \

hi = hi' = h3 = h3~= h2 -= h2" = 1.75- 4/3 j ""f j= 1,464 m
i "v - ;
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Man

P.plv.m hiVlnn iYil \ — I < k'tV/m". —..„ ..... , .^. . .....

13c ban ma 6 It id1? — 3 58 KNnV

Daiok a-b -^ batok b-c -^ balok c-d :

ql = (hl + hi"). ql = ( 1,464+ 1,464). 1.5 = 4.392 KN/m

qd-(hl -hi"). qd-( 1,464 J- L464L 2,58-7,554 KN/m

Lantai

R^Kor. hiz-iur-. w-.!\ = ? s !•/>.!/
• >. '.-tin

'-I'

•=vnin n-iolt irtri\ r=z 'i (yQ L' N,Wn-i-
*_l.-vs:: Eiitts-t i t:\_t : ..'.'JO ?v: t; itt

Jalok a-b - b-c - c-d

Ol - (! 464 -<- I 4641 3 5-732 KN/m

L>d = (L464 i 1.464). 3.68- 10.775 KN/m

4.4.4 Pembebanan portal membujur

/

i /
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AA .. i
\ / u, \ ! 17S m

V L J2v -4-
ii / \ iv /i

. \ / \ ! / ;

a \/' h \/

1.75 m

3.5 m 3.5 m

Gambar 4.6 Distribusi pembebanan porta! membujurdengan metode ampiop

/' 1 7K> \
hi = hi" = h2 = h2" = 1.75 4/3

1 ->

16/ m
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f Atao

Balok a-b ^ b-c :

Ol -(1.167+ 1 167) 1.5-3.501 KN. m

Od = (I.! 67 f 1.167). 2.58 = 6.022 KN/m

.antai

Balok a-b - b-c - c-d

O! -(1.167- 1 167) 7,5-5.835 KN, m

Qd = ( 1.167 i 1.167). 3.68 = 8.589 KN/m

4.4.5 Pembebanan total portal tanpa pengekang tipe I (bentang 5 m)

4.4.5./J Portal melintang

Kotcrarman:

i-nnam"

, j , j

j i { i
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Gambar 4.7 Denah penempatan dindiiig

T'lTi

Atap

Balok a-b-b-c-c-d

Beban hidup (ql) = 4.392 KN/m

Beban mats' (qd)

Dinding, ~ 2.5 . (3.5 . 0.5)

= 7,554 KN/m

~ 4.375 KN/m

Total - 11,929 KN/m



r Lantai 3 s/d 9

Balok a-b ~ b-c - c-d

Rohan hidup (ql) —7 32 KN/m

Beban mati (qd) -=- 10.775 KN/m

Dindmg = 2.5 . 3.5 = 8.75 KN/m -

Total -19,525 KN/m

Balok a-b = b-c = c-d

Beban hidup (ql) = 7,22 KN/m

Beban mati (qd) 7 10,775 KN/m

Dindmg -2.5 (3...5.0.5) + 7,5 (4 0.5)- 9.375 KN/m -<

Total =^ 20J5 KN/m

4.4.5.2 Portal membujur

r Atap

Ralok a-h = b-c

Beban hidup (ql) = 3,50! KN/m

Beban mati (qd) = 6,022 KN/m

Dinditi" ~- 2.5 . (3.5 . 0.5) - 4.375 KN/m +

Tola! - 10 397 KN/m

Lantai 3 s/d 9

Balok a-b = b-c

Beban hidup (ql) =" 5,835 KN/m

Beban mati (qd) 8,589 KN/m



Dinding 7 5 s 5 = 8.75 KN/m

Total - 17.339 KN/m

r \ anlai 7

Balok a-b = b-c

Beban hidup (ql) = 5.835 KN/m

Beban niati (qd) ~ 8,589 KN/m

Dinding - 3 5 (3,5 0.5) = 2,5 (4 0 51-9,375 KN/m -t-

Total - 17.964 KN/m

4.4.6 Pembebanan total portal dengan pengekang tipe 1(bentang 5m)

Pada pembeiianan ini diasumsikan berat sendiri pengekang diambil 0,5 KN/nL

4.4.6.1 Portal melintang

r A tap

Balok_a-b = c-d

Beban hidup (ql) - 4,392 KN/m

Reban mati {(]<!) - 7^4 KN/m

Dinding = 2,5 . (3,5 . 0,5) = 4,375 KN/m •*•

Total =11,929 KN/m

Balok b-c

Beban hidup (ql) =4,392 KN/m

Beban mati (qd) = 7,554 KN/m

Dinding =2,5.(3,5.0,5) = 4,375 KN/m

Bracing " <>-5 KN/m '

Total 12,429 KN/m



Lantai 3 s/d 9

Balok a-b - c-d

Rcban hidup (ql) - 7 32 KN/m

Beban mati (qd) = 10,775 KN/m

Dmdmg = 2,5 . 3,5 = 8.75 KN/m 4

Total - !9,525N/m

Ralok b-c

Beban hidup (q!) = 7.32 KN/m

Beban man (qd) = 10,775 KN/m

Dinding 2,5 . 3,5 8,75 KN/m

Bracing - 0.5 KN/m -r

Totai - 20.025 KN/m

Lantai 2

Balok a-b ~ c-d

Beban hidup (ql) - 7,32 KN/m

Beban mati (qd) ^ 10.775 KN/m

Dmdmg = 2,5 . (3,5.0,5)+ 2,5.(4 . 0,51=9,375 KN/m h

Total -20,15 KN/m

Rahjkjvc

Beban hidup (ql) = 7.32 KN/in

Beban mati (qd) = 10,775 KN/m

Dinding - 2,5 . (3,5.0,5) + 2,5.(4 . 0,5)= 9,375 KN'm



Bracing = 0,5 KN/m :

Total = 20,65 KN/m

4.4.6.2 Portal membujur

" Atap

Balok a-b = b-c = c-d

Beban hidup (ql) - 3,501 KN/m

Reban mati (lyi) - 6.033 KN/m

Dinding =2.5.(3,5.0.5) = 4.375 KN/m •'

Total =10.397 KN/m

r- Latitat 3 s/d 9

Balok a-h_- b-c_-_c-d

Beban hidup (ql) = 5,835 KN/m

Beban mati (qd) = 8,589 KN/m

Dmdmg - 2,5 . 3,5 _ 8,75 KN/m +

Tola! - 17,339 KN/m

Lantai 2

Baiok a-b = b-c = c-d

Beban hidup (ql) = 5,835 KN/m

Beban mati (qd) - 8,589 KN/m

Dinding = 2,5 . (3,5.0.5) t 2,5.(4 . 0,5)= 9,375 KN/m

iota! =17.964 KN/m
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Untuk perhitungan pada Lvpe 2 dan Type 3 (bentang 7 mdan 9 m) tidak

ditampilkan disini nielainkan langsung d.masukkan dalam perhitungan INPUT
SAP90.

4.5 Berat Bangunan lotal

4.5.1 Berat struktur portal tanpa pengekang tipe I(bentang 5m)

A. Berat alap

L Beban Telap

a. Berat Plat beton 0,1 . 23 . 21 . 15 724 •> k nj

b Berat balok (21. 4 M5 4 )L5 -216 KN

c Beral plafon —f).l I 21 15 -34 65KN

d. Berat finishing =0.17 . 2i . 15 - 53 55 kCN

e. Berat dinding = 2,5 .(2 1.4+15.4).3,5.0,5 = 630 KN

2. Beban Hidup

a Beban hidup aiap = 0,3 I 2! 15 -945KN

b. Beban air hujan =0,05 .10.21.15 = 157 5KN i

lotal = 1910,7 KN

B. Berat Lantai 3 s/d 9

! Rehan Telap

a. Berat Plat beton =0.12 . 23 . 21 . 15 - 869 4 KN

b. Berat balok =(21 . 4+ 15 . 4 ). 1,5 =216 KN

c. Berat plafon ~ 0,11 . 2I . 15 - 34.6.5 KN

d Beat sihm -- 0,01 23 21 15 7? 45 KN



e. Berat spesi = 0,02 .21.21.15 = 132,3 KN

L Berat pasir 0,01 . 16.21. 15 - 50,4 KN

g Reral dinding -? 5 (71 4=15 4} 5,5 -I760KN

2. Beban 1Iidup

a. Beban hidup lantai = 03 . 2,5 . 21 . 15 = 236.25 KN

Tola! - 287!,45 KN

G Rerai Laniai 3

I. Beban Telap

a. Berat Plat beton = 0,12 . 23 . 21.15 = 869.4 KN

b. Berat balok - (21 . 4 + 15.4 ). 1,5 2!6 KN

c BeraI plafon 0,11 21 15 54,65 KN

d. Berat ubin = 0.01 . 23 .21. 15 - 72.45 KN

e. Berat spesi =0,02 .21.21.15 = 132.3 KN

L Berat pasir -0,01.16.21.15 - 50,4 KN

g Bcral dinding - 2,5 (214=15 4) (3,5 0,5 + 4 0,5) - 1350 KN

2. Beban Hidup

a. Beban hidup atap = 0,3 . 2,5 . 21 . 15 = 236.25 KN +

37

Total-2961,45 KN

4.5.2 Berat struktur portal dengan pengekang tipe J (bentang 5m)

Dari model struktur portal yang sama, pengekang konsentrik dianggap

mempunyai panjang yang sama dengan pengekang eksentrik , dan berat taksiran

pengekang, sebesar0.5 KN/m.



J^rcl

\S U"'
\ i

I !

Ciambar4..S Panjang pengekang pada portal type I

6.4031 m

- -',-•• '-./. \a_t_ ,rt

A Berat alan

I. Beban i clap

a. Berat Plat beton 0.1 . 25 . 2! . !5 724.5 KN

b. Berat balok - (2 ! . 4 -: 15 . 4 ). 1.5 : 216 KN

c Berat plafon 0,1! 21.15 34.65 KN

d. Berat finishing =0.17.21. 15 = 53.55 KN

e. Berat dinding = 2,5 .(2 1.4-1-15.4.1.3.5.0.5 = 630 KN

f. Berat pengekang = 0,5 . 6,1032 .4 .0,5 = 6,1032 KN

2. Beban Hidup

a. Beban hidup atap = 03 . I .21 . 15 = 94,5 KN

b. Beban air hujan =0,05.10.21.15 = 157.5 KN +

iota! 1916.8032 KN

R. Rcral Lantai 3 s/d 9

Beban Letap

a. Berat Plat beton = 0.12 . 23 . 21 . 15 869.4 KN



b. Berat balok = (2! . 4 = 15 . 4 ).L5 =2I6KN

c. Berat plafon - 0,1 I . 2 I . 15 - 34,65 KN

d Beral uhin -0.01 75 71 15 - 77 45 «;N

e. Berat spesi = 0.02 .21.21.15 - 1323 KN

f. Berat pasir = 0,01 .16.21.15 = 50.4 KN

g. Berat dinding - 2,5 .(2 1.4+ !5.4).3,5 - 1260 KN

h Beral pengekang -05 61057 4 - 17 7064 KN

Beban I lidup

a. Beban hidup lantai = 0,3 . 2,5 . 2! . 15 ----- 236 25 KN

fola! 2885,6564 KN

G Beral ! .artlai 7

L Beban Telap

a. Berat Plat beton = 0,12 . 23 . 21 . 15

b Rt^nn htiti-il

869.4 KN

6. nerat balok ~ (21 . 4 + 15 . 4 ). 1,5 216 KN

c Rerat plafon - 0,1 1 ?! 15

d. Berat ubin =0.01 . 23 .21. i5 =72 45 KN

e. Berat spesi =0,02.21.21.15 = 132.3 KN

fi Berat pasir 0,01.16.21.15 ~504KN

g Beral dinding - 3,5 (2 14-15 4) (5,5 0,5 =4 0,5)- 1350 KN

h. Berat pengekang =0,5.(6.1032.4.0.5 10.5.4.6.4031) = 12.5063 KN

2. Beban Hidup

a. Beban hidup lantai - 0,3 . 2,5 . 2I .15 - 236 ?5 KN =

54,65 KN

Total 2973,9563 KN .
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Untuk lebih jelasnya distribusi pembebanan tiap lantai dapat dilihat pada label

abel 4 I Dislribusi pemhebanan Hap lanlai nada portal lined (bcnlan^ 5

Tingkat !Be 'at Total Tinqkat \ Berat Total Tin^k"' •

- 1 Cil .pa Bracinq (KM)'Dsr gan Braeino (KH)\
Aiap 1S1D.7 i i? J O. OXJO^L

10 2&f 1.4" 2b63.r5564
s 2871.45 2883.6564

1 8 2871.45 2833.6564
7

i 6

2871.45

2871.45

2883.6564 ,

2883.6564
5

| 4
2871 45

2871.45

2883.6564

2883.6564 '

: 3
[ 9

7871 45

2961 45

2883 6564

9Q7T QC.P.O

m)

Selaniutnva pada perhitungan berat portal tipe 2dan tipe 3(bentang 6mdan 7m)

dapat did hat pada tabel 4.2 dan 4.3.

rabel 43 Dislribusi pembebanan ban lanlai nada porlal lipc?. (bcnlang 6m)

1Tin9-st Berat Total Tinqkat I Berat Total Tinqkat
! jTanpa Bracinq (KW iDenqan Bracino (KMr
; Aiap 2\Ji)Z}. 18 2012.1262

3005.48

1 3019.3724

3019.3724
! 8 3005.48 3019.3724
; 7

! 6

3005.48

3005.48

; 3019.3724

3019.3724

4

| 3005.48
3005.48

3019.3724

3019.3724

! 3
! 9

3005 48

3097 98

3019 3724

311?1377

LTolai J- \J i ^r ;
s~\s\s\—7f\ r\ Mf\s~\



abel 4.3. Distribusi pembebanan tiap lantai pada portal tipe 3 (bentang 7 m)

Tingkat i Berat Total Tingkat j Serat Total i inqkat

J aujja bia^iiiyiAiviic-iwari D'adity (KN);

Atap j 2099.bb , 2iU/.4bb2

10 ; 3139.51 i 3155.1624

a I 3139.51 3155.1624

I 8 i 3139.51 i 3155.1624

i i \ 3139.51 3155.1624

i 6 |

i 5 1
3139.51

3139.51

3155.1624

3155.1624

i

4

j Q :

3139.51

3139.51

I 3155.1624

3155.1624

i 2 3234.51 3250.3984

T-_i._l nn. a cn ~. r

3.6 Perhitungan Gaya Geser Dasar Horisontai Akibat Beban Gempa

Untuk perhitungan gaya geser dasar horizontal akibat beban gempa, dalam

perencanaan gedung dianggap berada di daerah gempa wilavah 3 dan bangunan

Ualuak pada ianah keras Perhitungan berdasarkan pada Peraluran Perencanaan

Tahan Gempa Indonesia Untuk Gedung 1983. dan pembebanaannva berdasarkan

pada perhitungan diatas, maka gaya geser dasar horizontal akibat beban gempa dapat

dihitung sebagai berikut;

A Waklu Gclar Alami Gedung (T)

L Tipe \ (bentang 5m)

Utketahui tinggi total gedung H= 35,5 in, lebar gedung B = 15 m, dan rasio

antara tinggi dan lebar gedung H/B - 2,36 < 3, maka gaya geserdasar horizontal

dkhsirihusikan sepanjang (inggi gedung Perhitungan vvaktu getar alami gedung

adaiah sebagai berikut:

a. Lanpa pengekang



T = 0,085 H-1 4

- 0,085 35 5-'

= 1.2362 dt

b. Uengan pengekang

a no u

0.09.35.5

v 15

42

- 0.825 dt

2. I ipe 2 (bentang 6 mi

Diketaluii tinggi rota! gedung L! - 35,5 m, lebar gedung R- 16 in, dan rasio

anlara Imggi dan lobar gedung H/R - 7.719 <5, maka gaya geser dasar hori/onla!

didislnbusikan sepanjang tinggi gedung. Perhitungan waktu gelar alami gedunu

adalah sebagai berikut:

a. Tanpa pengekang

T = 0,085 [•!•' A

= 0 0X5 '5,5 5"' 4

!i Dem

"t ~t / "I 7,

.ij(u dt

0 09 H

0 09 35 5

it f.
U, / ?7 Ut



3. Tipe 3 (bentang 7 m)

Diketabui tinggi total gedung IT - 35,5 m, lebar gedung B - 17 m, dan rasio

antara tinggi dan lebar gedung H/R - 2.0SS < 3., maka gaya geser dasar hori/onla!

didistribusikan sepanjang tinggi gedung. Perhitungan vvaktu getar alami gedung

adalah sebagai berikut:

a Tanpa pengekang

T = 0.085 i I1 J

0.085 .35.5
.! 4

1.2362 dt

h Dengan pengekang

0.09/7

0.09.35.5

0.775 dt

R Koefisien Gempa Dasar (C)

Perhitungan koefisien gaya gempa dasar didasarkan pada grafik berikut ini.

bangunan dianggap berada pada lapis tanah keras, daerah wilavah gempa 3 (lihat

izambai"4.7). ,-.

0,05
VAJJ.D

0 0,5 1,0 2,0 T

Gambar 4.7 Grafik daerah wilavah gempa 3 pada tanah keras
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Untuk menentukan koefisien gempa dasar pada setiap mode! porta!

dilakukan mterpolasi berdasarkan pada grafik 4.7 diatas, yaitu sebagai berikut:

I Tipel (hentang 5m)

a. tanpa pengekang

T = 1,2362 dt ^ C = 0,03773 (mterpolasi)

b dengan pengekang

T - 0,835 dl *, C - 0,04458

2. Tipe 2 (bentang 6m)

a. tanpa pengekang

T- 1,2362 dt •C-0,03773(inter|Tolasi)

b dengan pengekarij.'

T - 0.799 dl p. C - 0.045

3. Itpe 3 (bentang 7m)

a. tanpa pengekang

T - 1,2562 dl ^ C - 0,03775 (inlerpolasl)

b. dengan pengekang

T = 0,775 dt *C = 0,0454

C Gaya Geser Dasar Horisontai Akibat Beban Gempa

Dari label 4,1 dan label 4,2 pada buku (PPTGIUG 1983 • ha! 14-15), untuk

nilai K dan I didapatkan sebagai berikut:

I = 1.0 : fungsi untuk gedung perkantoran

K =1,0 : untuk porta! baja daktail

Gaya geser dasar horisontai akibal !j;empa '



V = C . 1. K . Wt

a. Tipe I (bentanu 5m)

1 Tanpa pem>ekans<

V = C . 1 . K . Wt

= 0,03773 .1.1. 27843.75

1050.5447 KN

7 Derii'an pcrn'okam-

V - C. I . K . Wt

0,04458 .1.1. 27960.(.rt0'

246.457277 KN

Lipc 7 (bentang 6m)

I. Tanpa pengekang

V = C . I . K . Wt

03)3773 .1.1. 29147

1099.7163 KN

2. Denuan pentrekanu

V = C . i . K . Wt

0,045 .1.1. 29279.2426

13 17.565917 KN

c. fipe 3 (bentang 7m)

I. lanpa pengekang

V - C . I . K . Wt

0,03773 I . I , 30450.25

45
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1148.8879 KN

2. Dengan pengekatu

V - C . i K . Wr

0.0454 .1.1. 30599.1838

!38CL2029 KN

D Distribusi Gaya Geser Dasar Akibat Reban Gempa

Reban geser dasar akibal )rcmpa (V) harus dihagikari sepanian!' (ins'gi i'eduns1

meniadi beban-beban horisontai terpusat yang menangkap pada masing-masing taraf

lantai tinskat menurut rumus berikut:

Wi.Hi ..

IWi.Hi'
\ wiliUh

Distribusi pembebanan dapat dilihat pada label 4 4 sampai 4 9

I Tine I (ben!ang5m)

Iabel 4.4 Distribusi gaya geser horizontal akibat gempa toe I tanpa pengekang

Fi

iTiNGKAT; V(KN) Wi (KN) i Hi (m)! Wi . Hi i, y.Wj.Hi Fy = Fv

A-30 I 1050.5447 i 1910.7 I 35.5 !67329.851

10 i2871.45 i •JUL- I91886.4 ! '. p.o go a c •.p;p

o •'.nm Z A a-t
28.5 igi 335 33 \ 151.1893351 i40.29733;

ti • -i r-.r.r\ c.t A"? •2o/1.45 i jLo •/1786.25j 141.394153c

121 5989721

101.3037906

; JJ.w'4'Jj4i

o

: iUDU. o4»t;'

. "i 050.5447

;2871.45 ;
! 1

i 2371.45 i iO

iSl736 18i

: 51636.1 ;

JO. Jv< v^ f M|

! 1

4

\ 1060.5447
i1050.5447

j2871.45 i
i2871.45 !

14.5

11

i4l636.03;

i31585.95;

82 0086091

oz.ii io4z/o

;20.60215;

115.553361
-s ; 1050.5447 i2871.45 i 7.5 i21535.88i 42.41824609 j10.60456J

.1 |1050.5447 I2961.45 | 4 I11845.8 | 23.33214042 i5.833035f

127843.75; |533364.8l 1050.544614 !262.6362|
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'label 4.5 Distribusi gaya geser horizontal akibat gempa type 1dengan pengekang

! TINGKAT V(KN) Wj(KN) 1H| (m) ! Wi . Hj !

/ :.;/. r.'. 3

Fi= i "h'iJ \V
\fLWj Hj j

158.3707726

! Fx = Fy !

i Atap 1246.4572 1916.8031 !68046.51; ' 39.59269J
1245.4572
-i n.'.n .-ir.TO

2883.655;
°.Q33 656'

32

«9 rc

' Q??77 ''
i •*"-•-' ' ;
'• no-4.a/ o-t '

214.7645746

i -t i . £l I O '.J .J ^J £_

; 53.59114;
: -T I .O l '.J-.J 1 .

s i/w.^Di i iD | 1 iUil ! -^ *> : :.o /. •' o-H-oZ c>y
.'.'. r*. Af2r~i *.'; -> >. ^iOi 1;

7 .< —..(.— .t ,-r ~? o : iSo3.c>5b •• 21.5 ;O i y'C"30.0 ( ; ; OO.U! Ol "r;

;-. 1246.4572 • '-1' '"'^•'Cj 666 : 18 120.8050732 • OU.-iUS^i';

; -. 1245.4572 i2883.555; 14.5 |418i3.02| 97.31519785 i 24.3288;

^t : 124b.4b/2 (2883.656, 11 j 3 i / Z.'\j.£./. \ 73.3253225 ; 13.45633;

3 : 1246.4572

1 1246.4572

i2683,656

i 2973,956

i27960.01

/ 5

4

[2162/. 42;

I 11895.83;

i535560. Ii

50.33544/16

27.68622414

1246.457084

i 12.58386;

j 6.921556]

i 311.6143i

ipe 2 (bentang 7 m)

label 4.6 Distribusi tiava geser honzontai akibat gempa tipe 2 tanpa pengekang

V(KN) W;(KN) Hi (m)

i

I Wi . Hi !

!' ,,, , , \

F,-i "--^ if/
iTINGKAT;

{liifrl/ j I Fx = Fy i
/\lop. -iPQQ 71 P.3. onrtK -i p. ?..c. ^ ; y-i -f fjo on 1 14f! 170^10^. ! °.R n44RPJ

a r\

O

-1 HQQ "7 i P.°.

-iQQQ 7-JR3

3005 48
OO

i855r:5 IS i
I 7C1 -5"7 i

1 .-17 ^.^P.^^.!

-i "" -• i
• p. i uyci. j i o^

nrr : op on-* ^c'•• ^j'j. da 1-vJ.jj

t a ,o.o.~. -r-< ,~-i
ruac?.; sue- C-UC'C.'.HC-

O". T lUHGi.-.O^i
-( ry-T ^ 4An •! ,1,7 ! ".^ j-1^ oo!

' 6 1099.7163 C5CAiC2.-ttO i D i CX>*. Cj^.'*T*ii:. cf^.' ; 26.63356;

D 1099.7163 3005.48 14.5 143579.46; 85.81924041 | 21.45481 j

3

1099.7163

1099.7163

1099.7163

3005.48

3005.48

3097.98

11

I/O

4

;33060.28;

| 22541.1 |
J12391.92I

65.10425135

44.38926226

24.40289902

j 16.27606;

; 11.09/32J
[ 6.100725

29147 1558441.7; 1099.716202 1274.9291 I
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label 4.7 Distribusi gaya geser horizontal akibat gempa tipe 2 dengan pengekang

TINGKAT! V(KN) j Wj (KN) | Hj (m) i Wj . Hj
Atat 1317.5659 12012.126! 35.5 171430.48!

1317.5559 3019 372; 32 195519 92'

Fi =
**.}•"./

V

167 7797654

225.9460733

202.12384G5

Fx = Fy

41.94494!
-i 1
! 55 73552!, --"y-' ~"-""-(.

-. 6u.5ouaa
_i 1

5 •> •; > / •w»o-j>y Z-*J
! 7C,1Q,1 O -1 !

\tt. S'O ) O t c* / •^•4 ^ZCi-Hf
— -: ~ -! ~ DLOb 3019.372 j 21.5 •04b lO.Ol ; | 30.11985--
o ,• 1317 ™.f~. ~.:-i •3019.3721 1 **"'• r Xj^dl**-*** s • V ; f-.™, j *if-jf*,V ;• 31.91429;

5 \~~\'\ :
\J\J\J *,/ -3019.372 i 14.5 i 437S0.3 ;• i i.U, 1 U>Jf Ul

Dt>Dc/ iy.'3/^i

131/.5659 ;301y.3/2i /.5 ;22645.23;

1317,5659 13112.137; 4 i 12448.551

'29279.24! 560939.9!

fine 3 mfbentanu 7 m)

78.01 t *L.^j'ci

53 19048592

29.23982302

1317 565825

13.29762;

7.309956;

4.8 Distribusi gaya geser honzontai akibat gempa tipe 3 tanpa pengekang

i TINGKAT V(KN) Wi (KN1
j 1 <

Hj (m) 1 Wi . H: j

! .77 , , . \
i i'F/ ni :•

F> = f ' y if-'"
[IW/.H/J ! Fx = Fv I

Atap 1148.8879 2099.66 35.5 174537.93; 146.7574913 !36.68937 I

o

1148.8873

1148.8879

r 3133.51
0 toa.6 i

on

28. G

M00464.3]
: nn A~7f~l 0 a :

137.3038774

i7R 1S9P783

j49.45097 j
! A A l~\ Ar^/-\—7 !

• R 1148.8879 3139.51 25 ; / 340/. / 0; 154.5342792 i 38.63357 \
•7 1148.8879 3139.51 21.5 ^57493.47; -J30 B994801 \33.22487;
6 1148.8879 01 or-, c-i 18 j56511.18; 111.2646811 ;27.81617;
'*-. 1148.8879 14.5 ; 45522.9 : 8S.62S8819G i Z^.^iU,'-'4/ ;

4 1148.8879 3 "i 39.51 11 ;34534.61 i 6/.»95u8^:oo j 16.99877;

/l ;

1148.8879

1148.8879

3139.51

3234.51

7.5

4

!23546.33;

112938.04;
46.360283//

25.47366546

;11.59007

16.368416;

30450.25 ;583518.61 1148.887802 j 287.222 j
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Tabel 4.9 Distribusi gaya geser horizontal akibat gempa tipe 3 dengan pengekang

f

Fj , WfHl )
{W/.H/'j!TINGKATl V(KN) ! Wj (KN) IHj (m) j Wj . Hj Fx = Fy

Atap i 1389.2029 ;2107.486; 35.5 174815.76;
10 1389.2029:3155.162; 32 ;100965.2;

1389

1389.

2029

2029

13155.162;
13155.162;

28.5

25

;89922.131
i78879.06!

177.2615065

239.2175508

213.0531312

186.3887115

!44.31538;

59.80439:

53.26328:

46.72218;
; 7

6

1389.2029

1389.2029

(3155.162
3155.162

21.5

18

j67835.99j
156792.92;

160.7242919

134.5598723

|40.18107J
33.63997;

! 5 1389.2029 13155.162 i /i c j45749.85! 108.3954527 i27.09886;

4 1389.2029 13155.162 A A

1 1 [34706.79]
123663.72!

82.23103308

56.06661346

j20.55776J
3 13155.162 7.5 |14.01665J

I 2 1389.2029 13250.398 4 j13001.59! 30.80476714 |7.701192!

130599.18 ;586333 | 1389 202931 !347.3007!

3.7 Tabel Hasil Simpangan Tingkat Struktur Portal

Hasil simpangan tingkat struktur yang terjadi dapat dilihat pada tabel 4.10

sampai 4.27.

label 4.10 Simpangan tingkat arah x pada portal tipe 1eksentrik (bentang 5 m)

tlNGKATI V(KN) i Wj (KN) iHj (m) Wi . Hi Fj (KN) Fx = Fy dx Wj.dx' Fl • dx

Atap

10

1246.4572 i 1916.8 35.5 68046.514 158.3707726 ! 39.592693 0.02926

0.02735

1.641403 1.15860098

1246.4572 2883.66 | 32 92277.005 214.7645746 j 53.691144 2.1570399

1246.4572

1246.4572

2883.66

2883.66

28.5

25

82184.207

72091.41

191.2746992

167.7848239

47.818675

41.946206

0.024S6

0.02191 1.3846729

1246.4572 2883.66 i21.5 j61998.613 j144.2949485 36.073737 | 0.01861 j0.9983808

I 1246.4572

I 1248.4572

2883.66

2883.66

1246 4572 j 2883 66

1246.4572 i 2883.66

18 I 51905.815 ! 120.8050732 30.201268 ! 0.0150S 10.6561099

14.5 I 41813.018 97.31519785 24.328799 ! 0.01186 I0.4056824

!1 31720,22 | 73.8253225 18 456331 !000863 10 2149649

.5 I 21627.423 ! 50.33544716 12.583862 ! 0.00545 \ Q.0856518

1.46845278 J

1.18867662

0.91916721

0.67122403

0.45555593

0.28856389

015935196

0.06858205

1246.4572 ! 2973.96 ; 4 j 11895.825 j 27.68622414 6.921556 j 0.0024 ! 0.01713 ! 0.01661173

27960 535560.05 i 1246.457084 311.61427 j 0.16542 j 9.3429049 j 6.39478718

TRey1eigh = 6,3.' /''/
If g^J-Sj

-6,3 /-
9.3429049

v9,81.6,39478718

2,4246 dt > 0,825 dl
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Tabel 4.11 Simpangan tingkat arah y pada portal tipe I eksentrik (bentang 5 m)

TINGKAT; V(KN) j Wj (KN) |Hj (m)

8 ! 1246.4572 ! 2883.66 | 25 | 72091.41 j 167.7848239 j 41.946206J 0.07637 j 16.818571 3.20343175

! 1246.4572 I2883.66 j 21.5 I61998.613 j 144J949485 I 36.073737J 0.06566 j 12.432122
1246.4572 ; 2883.66 ! 18 !51905.815 I 120.8050732 ' 30.201268; 0.04394 | 5.5675435

24.328799: 0.04332 !5.4115342

2.36860158

1.32704373

! 1246.4572 ! 2883.66 14.5 !41813.018 ! 97.31519785 1.05392359

1246.4572 2883.66 ! 11 : 31720.22 ! 73.8253225 j 18.456331'; 0.03195 2.9436437! 0.58967976

12.583862; 0.0201
I

1.165026; 0.252935621246.4572

1246.4572

2883.66

2973.96

7.5 ;21627^423 j50.33544716
4 !11895.825 j27.68622414 6.921556J 0.00851 j 0.2153742; 0.05890244

27960 535560.05 i 1246.457084 ! 311.61427 j 0.55972 i 106.13233| 21.5195804

ITT/4'2 . „ 106,13233
ievleigh = 6,3 J J-J- =6.3/ " " <• b \g2F/.6f \ 9,81.21,5 95804T Rev

4.455 dt > 0.825 dt

Tabel 4.12 Simpangan tingkat arah x portal tipe 1konsentrik (bentang 5 m)

TINGKAT; V (KN) Wj(KN) jHj(m)! Wj.Hj Fj (KN) Fx=Fv dx Wj.dx^ Fj .dx

raan
•—.tap

10

1246.457; J915J5J_^.5j_68046^14_j.J58Ji707726_j_^_9JSi2693j__aK692 |1.3890812) 1.0658353;
j1246.4572 j2883.66 I 32 I92277.005 I214.7645746 j 53.691144! 0.02499 j1.8009878! 1.34179537J
|1246.4572 |2883.66 j28.5 82184.207 1191.2746992 j 47.818675J 0.0226 j1.4733778J 1.08089333J
1246.4572 !2883.66 ! 25 !72091.41 !167.7848239 I 41.946206! 0.01885 ! 1.1356532! 0.83242246|

1246.4572 j2883.66 !21.5 !61998.613 I144.2949485
1246.4572 j2883.66 ! 18 |51905.815 I120 8050732

36.073737! 0.01679 j0.8133019! 0.60582234J

30201268! 001358 ! 0.5314803: 0,41001242!

1246.4572 \ 2883.66 ;14.5 I41813.018 !97.31519785 I 24.328799: 0.01062 I0.3249253; 0.25825021;
31720.22 !73.8253225 : 18.456331; 0.00769 ;0.1705282'; 0.1419291 s|1246.' : 2883.66 ! 1!

1246.4572:2883.66; 7.5 ;21627.423 :50.33544716 i 1Z533862: 0.00434 :0.0675514; 0.06090589J

r> i1245.4572 i2973.96 i 4 i11895.825 i27.58622414 ; 5.921556; 0.00214 \ 0.0136195; 0.01481213;
; ; j j i lil | | ;

! 27960 i !535560.05 ! 1246.457084 I 311.61427 !0.150015 j 7.7205066J 5.81267862J

T Revleieh = 6,3
V

IAVj.Sf . . I 7.7205066
-6.3J-

gI.Fj.Si ' \ 9,81.5,81267862

= 2,3119 dt > 0.825 dt
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Tabel 4.1 3 Simpangan tingkat arah y portal tipe 1konsentrik (bentang .*> m)

>i: V(KN) iWj (KM ;Hj (m); Wj .Hj ; i-j (KN) Fx = i-y dv v«i.ax Fj .Dx

Atap 1245.4572 ) 1916.8 j35.5 j68046.514 j158.3707726 , 39.592693; 0.09164

1246.4572 i2883.66 j 32 i92277.005 ! 214.7645746 ! 53.691144; 0.08878

16.097102)

22.728658!

3.6282744;

4.76669973!

1246.4572 !2883.66 i28.5 i82184.207 | 191.2746992 i 47.818675! 0.08325 i 19.985361! 3.98090468;

I246.4572

1246.4572

1246 4572

2883.66

2883.66

2883 66

25 ! 72091.41 !

21.5 !61998.613j
18 !51905 815;

167.7848239

144.2949485

120 8050732

41.946206!

36.073737!

30 201268!

0.07506

0.06461

005292

16.246531!

12.037686)

8.0757559!

3.148482221

2.33072416)

1.59825112!

1246.4572 :2383.66 ! 14.5 ;41813.013 97.31519785 : 24.328799! 0.0-1259 ! 5.2306877: 1.03616357!

4
iijc a c-r-i
:^.-tO.t^t i. 2S83.66 ' li 1 31720.22 -7-) oico-inc 18.456331! 2.8613081;

i

0.58137441:

2

'. 1246.4572

: 1246.4572

2553.56 ;

2973.96 ;

7.5

4

:21527.423

|11895.825

50.33544716

27.68622414

12.583852:
... ... ,..

6.S21556;

0.0199

0.0085

1.1419558;
" """ I'

0.2148683|

i

0.25041885)

0.05883323;

27960 ! !535560.05 1246.457084 311.61427 ! 0.55675 104.61991! 21.3801264!

Revleidi = 6.3 / J" =6.3 /
\'gl.Fj.oi

- 4,4376 dt > 0.825 dt

ibel 4.14 Simpangan tingkat arah x porta! tipe I tanpa pengekang (bentang 5 m)

104,61991

V'9,81.2 1,3801264

.TiNGKAi V (KN) Wj(KN) jrij(m)j Wj .Hj Fj (KN) Fx = Fv dx Wi.dx2 !
!

Fj .dx )
Atap 1050 5447 1910.7 I35.5 |67829.85 133.6014227 | 33.400356; 0.077S6 11.522389;

16.051705)

2.59373802;

; 10 1050.5447 2871.45 ; 32 j 91886.4 180.9845166 ) 45.246129J 0.07477 3.38291734)

1050.5447

1050.5447

1050.5447

j2871,45

)2871.45

!2871.45

28,5JJ1836.325

25 i 71786.25

21.5 !61736.175

161.1893351 i

141.3941536 j

121.5989721 i

40.297334!

35.348538!

30 399743!

0.06998

0.06318

0 0546

14.062468!

11.460551)
8.5615062!

2.82004772J

2.23317926!'

1.65994757!

! 6 ' 1050.5447 2871.45 18 I 51686.1 101.8037906 I 25.450948! 0.04484

0.03516

5.7736684!

3.5489524J

1.14124594)
5 : 1050.5447 2871.45 14.5 !41636.025 82.0086091 ! 20.502152: 0.72077367;

A |1050.5447
; 1050.5447

2871.45
"-"— t

2871.45

11

7.5

! 31585.95

)21535.875
62.2134276

42.41824609 ;

15.553357J
- - •-- - 1-

10.604562;

0.025

0.0149

1.7946563; 0.38883392;

3

" "" " 1"
0.6374906! 0.15800797;

. 2 i1050.5447 2S61.45 4 ) 11845.8 23.33214042 \
|

5.5330351; 0.00576 0.0952535) 0.03359528j

27843.8 j533364.75 1050.544614 i262.63615 i0.465841 73.511641! 15.1322897)

T Reyleigh = 6,j [ - 6.j. /
73.511641

Y^/# \ 9,81.15,1322897

4,4215 dl > 1,2.362 (tl
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Tabel 4.15 Simpangan tingkat arah y portal tipe I tanpa pengekang(bentang 5m)

Atap

10 j 1050.5447 j2871.45 32 91886.4

133.6014227

j 180.9845166

33.400356[ 0.08637

45.246129! 0.06428 j 20.396249! 3.813343771

14.418901| 2.9014889)

9 !1050.5447 j2871.45 j28.5 181836.325 j161.1893351 ! 40.297334) 0.07923 j 18.02522J 3.19275776J

8 |1050.5447 j2871.45 J_ 25 j71786.25 I141.3941536 ) 35.348538) 0.07175 i14.782404! 2.53625763J
J... _.JJ0_50_5_4___H___^^ 11.098467! 1.88995202)
6 !1050.5447 I2871.45 ' 15 51686.1 ! 101.8037906 ! 25.450943! 0.0513 ! 7.5567663! 1.30563361;

1050.5447 ! 2871.45 : 14.5 ! 41636.025 I 82.0086091 ! 20.502152! 0.04142 ! 4.9263067: 0.84919915
1050.5447 ! 2871.45 11 31585.95 ! 62.2134276

-f-

7.5 ! 21535.875 : 42.41824609
" "-"!—- t" -

4 j 11845.8 j 23.33214042

15.553357 0.0308 ; 2.7239723! 0.47904339

1050.5447 j 287J .45

1050.5447 ) 2961.45

27843.8 j

T Revleieh = 6.3

10.604562; 0.0195
-j - -

5.8330351: 0.00849

1.0918689; 0.20578895:
f 1

0.2134616; 0.04952247;

533364.75 j 1050.544614 | 262.63615 j 0.53581 i 95.2336 \7\ 17.2239876!

Invi.df
\xZFj.5j

95,233617

1.17,2239876
= 6.3 /

4.717 dt L2362 dt

Tabel 4.16 Simpangan tingkat arah x pada portal tipe II eksentrik (bentang 6 m)

TINGKAT V(KN) i Wj (KN) IHj(m)j Wj. Hj Fj (KN) rx : dx Wj.dxT dx

Atap ; 1317.5659 ) 2012.13 j 35.5 ) 71430.43 I 167.7797654 41.944941; 0.02558 ;1.3161957) 1.07278382)

1.744525! 1.36377569;10 1317.5659 )3019.37 j 32 j96619.917 )226.9460733 j 56.736518:0.02404

1 [1317.5659 |3019.37 j28.5 j36052.1 13_ !_202vl238465 j 50.530962) 0.022 j1.4615091j 1.11173169J
8 j1317.5659 I3019.37 j25 j75484.31 j17^_016J97_ j__44._325405i_0.01957 j1.1561377! 0.86735952J
7 !1317.5659 |3019.37 j21.5 !64916.507 j152.479393 '38.119848! 0.01682 I 0.85371011 0.64098525!

1317.5659 !3019.37 ! 18 I54348.703 !127.6571662 I 31.914292 0.01382 I0.5769276! 0.44115125!

3l_ j1317.5659 !3019.37 !14.5

4 !1317.5659 I3019.37 '
3

43780.9 ; 102.8349394 ; 25.708735 0.C1096 ! 0.3625595! 0.28171632'!

! 11 !33213.096 ! 78.01271268 '
! !'"" I I t r .I,
; 1317.5659 ; 3019.37 ; 7.5 ; 22645.293 ; 53.19048592 ': 13.23762T 0.00511 ! 0,0788422: 0.06795085!

19.503178! 0.00804 ! 0.1949829; 0.15672754!

-r-

J3J7J659 ) 3112.14

! 29279.2

4
T"

12448.549 )29.23982302 ; 7.3099558) 0.QQ226 j0.0158956; 0.0165205)

560939.87! 1317.565825 j329.39146 j0.148184 j7.7612853! 6.02070242J

TD , - , ,. llWj.Sj2 ,. „ ( 7,7612853
f Revleish = 6,3 j—~~-^— =6 3 /-•- --

\g!Fj.5j ' \ 9.81.6.02070242

2,2776 dt > 0,799 dt
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Tabel 4. ]7Simpangan tingkat arah ypada porta! tipe II eksentrik (bentang 6m)

"iNGKA V (KN Wj(KN) jHi(m); Wj. Hi j Fj (KN) ; Fx =Fy
2L Wj .df

Atap j 1317.565S j 2012J3_j 35_5
10 I 1317.5659 j 3019.37 j 32

71430.48

96619.917 j226.9460733

67.7797654 j 41.944941) 0.09517 J 13.224489) 3.99190007:
56.736518! 0.09224 i25.689477) 5.23337645;
50.530962J 0.08665 j 22.67012J 4.37850782)

1317.5659 )3019.37 [25 j75484.31 j177.3016197) 44.325405) 0.07838 I18.549286J 3.474225241
-131Z.-5659 j3019L37jJ2/T5J64916,507J_152,479393 _[ 38,119848! 0.0678 j13~879572J ^^452571j

31.914292J 005582

1317.5659 i3019.37 I28.5 j86052.113 )202.1238465

1317.5659 !3019.37 ! 18 54348703 ;127.6571662 ! 9.4079791) 1.78145575

6.0600012; 1.15175132;

3.2801302! 0.64282475!

!1317.5659 !3019.37 !14.5 ! 43780.9 102.3349394 : 25.708735: 0.0448

5559 ; 3019.37 1'

1317.5559 • 3019.37

33213.096 ; 78.01271268 '

;22645.293

19.503178; 0.03296

13.297621; 0.0206 1.2813009) 0.273331;
1317.5658 j3112.14 j 4 |12448.549 I29.23982302 j 7.3099558; 0.00855 I02328579; n-,<n?TH3

292792 1560939.87 j 1317.565825 j 329.39146 j 0.58307 ) 119.27521 j 23.5757292J

_ ZWfSp 19.2752 iT Reyleigh = 6,3 / = 6.3
^g!Pj.Sj ''" V9,81.23,5757292

~4,5122 dt > 0,799 dl

label 4.18 Simpangan tingkat arah x portal tipe II konsentrik (bentarm 6 m)

'•iGKAl : Wj(KN) ii-lji m. ?LA± n (kn) Fx = Fy ax Wj . dx2 n dx

.^lap 17.5559 ;2012.13 j 35.5 ) 71430.48 j 157.7797654 j 41.944941) 0.02209 ) 0.9321201) 0.526689ftQi
10 | 1317.5659; 3019.37 j 32 )96619.917 j226.9460733 j 56.736518J 0.02068 j 1.2906477) 1.17302752)

— L3317.5659 !3019.37 j 28.5 !86052.113 I202.1238465 I 50.530962! 0.01885 j 1^0727371! 0.95245811
8 ! 1317.5659 ! 3019.37 ! '

-j , j_

; 1317.5559 ; 3019.37 !

1317.5559 !3019.37 !

25 ! 75484.31 I 177.3016197

7 ! 1317.5659 I 3019.37 I 21.5 !64916.507 I 152.479393
-6...... j .)ll?.-56J?.j___qi9_37j _J/3__] 5^8703j 127_6571662

1317.5659 ! 3019.37

44.325405! 0.01668 j 0.8399563J 0.73930343J
38.119848! 0.01423 j 0.6114015) 0.54244544

_3L-?J4292L_ 0_0___16 j J3.406567J 0.37033344:
14.5 ! 43780.9 ) 102.8349394 ) 25.703735! 000915 i 0.2528447! 0.23526063!

-11 j33213.096; 78.01271268 ; 19.503178) 0.00659 j0.1351353; 0.13047626;
0.0545374; 0.05651489!;22545.293; 53.19048592 ! 13.297621! 0.00425

1317.565s j3112.14 4 j12448.549; 28.23982302 ; 7.3099558; 0.00189 i0.0111169; 0.01381582'
292792 j j560939.87 j1317.565825 j329.39146 I0.126111 I 5.657064! 5.1403251l|

\IMj.Sf
T Revleieh = 6.3

)g.IFj.S/ "'"v 9,81.5,14032511

2.104 dt > 0,799 dt

6.3
5.657064
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Tabel 4.19 Simpangan tingkat arah y portal tipe II konsentrik (bentami 6 m j

.TO 3KAT) V(KN) | Wj(KN) )Hj(m)i Wj .Hj mm, Fx = Fy dv wi • dv7 £L*L
Atap j 1317.5659 )2012.13 j 35.5 ) 71430.48 j 167.7797654 j 41.944941 ) 0.09098 j16.655094) 3.81615076

_2i> j 1317.5659 ! 3019.37 ) 32 I96619.917 ) 226.9460733 i 56.736516 j 0.08818 i23.483097 i 5.00359355
9 : 1317.5659 j 3019.37 j 28.5 I86052.113 ! 202.1238465 j 50.530962 j 0.08284 !20.720339 j 4.18598486 i

8 ! 1317.5659 )3019.37 ) 25 ) 75484.31 ) 177.3016197 ) 44.325405 i 0.07492 i16.947757 j3.32085934 !
7 ) 1317.5659 )3019,37 j 21.5 j64916.507 ! 152.479393 j 38.119848 ! 006479 I12.674553! 246978497 i

1 : 1317.5659 !3019.37 j 18 I54348.703 j 127 6571662 j 31 914292 j 005332 ' 8.5841434 j170167003 j
5 ! 1317.5659 ! 3019.37 ; 14.5 ' ' ' '43780.9 ; 102.8349394 ; 25.708735 : 0.04284 ^5.5413503 : 1.1013622

S317.5659 : 3019.37 11 33213.096 ;78.01271268 ; 19.503178 ; 0.0316 ;3.0150245 ;0.61630043
3 ; 1317.5659 i3019.37 ! 7.5

2 ;1317.5659 i3112.14 j 4

2645.293) 53.19048592 ! 13.297621 ; 0.019S !1.1337148; 0.26329291 I
I "- ! - -i

12448.549 ;29.23982302 j7.3099553 j0.00839 i0.2190699) 0.06133053

! 29279.2 ; 560939.87 j 1317.565825 j 329.39146 i 0.55767 i 109.02414 | 22.5403296

TRevlemh =6.3.'?fi^/'"
^•S/7^

6,3
109.02414

\'9,81.22,5403296

-4,41 19 dl > 0,799 dt

Tabel 4.20 Simpangan tingkat arah x portal tipe II tanpa pengekang (bentang 6 m)

•JNGKAT) V(KN) i Wj (KN) ;Hj (m)\ Wj . Hj _fi(KN) Fx = Fy dx Wi.dx2 Fj.dx
=l

Atap ;1099.7153 j2005.18 )35.5 j71133.89 )140.1795105 j35.044878 )0.07616 ;11.629821 j2.66891274 j
10 !1099.7163 j3005.48 j 32 )96175.36 )189.3941857 )47.348545 j0.07323 )16.118607 j3.4674761 j
9 !1099.7163 j3005.48 j28.5 j85656.18 j168.6791967 j42.169799 j0.06853 j14.113995 1 2.889812 j

1099.7163 [3005.48 I 25 j 75137 i147.9642076 I36.991052 i0.06191 j11.519548 j2.29011602
1099.7163 !3005.48 )21.5 |64617.82 )127.2492185 I31.812305 I0.05362 I8.6401019|1.70568034
1099.7153 ;3005.48 j 18 j54098.64 j106.5342295 )26.633557 !0.04421 !5.8729544 ;1.1773364
1099.7163 I300548 I14.5 I43579.46 !85.81924041 ! 21 45431 0.03468 !3.6155319: 0.74413863 '
1099.7163 ! 3005.48 11 33060.28 )55.10425135 !16.276063 ! 0.0247 ;1.8336133 ;0.40201875

.7153 j3005.48 ) 7.5 ) 22541.1 )44.38526228 ;11.097316 ! 0.0147 !05494542 '016313054 ;
• i | . _ 1 j 1 : 1

! 12391.92 ; 24.40289902 ; 6.1007248 ) 0.00571 j0.1010068 j 0.03483514 )1099.7163 j 3097.98

29147 )558441.65 [J0g97l6202j_274.92905_j_0.457444 )74.094633 I 15.5434567 I

Revlemh = 6.3. —-!—^~ = 6.3
74.094633

\zWj.5j V9,81.15,5434567

4,3799 dt > 1.2362 dt
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Tabel 4.21 Simpangan tingkal arah yporta! tipe II tanpa pengekang (bentang 6m)

Fi(KN) ! Fx=Fy ; dy^

140.1795105 i 35.044878 i 0.08359
Wi.dy? ! Fj.dy

14.01077 ) 2.92940132
96_I75_^^W_M4185^4_7_3485^i^08108 | 19.757925 j 3839020Hl»61i3J_0Mi^^ j168.6791967 j^69799 j 07W31 •r^^l^^f

!1099.7163 | 3005.48 | 25 j 75137 J 147.9642076 j36J91052 !0.06928 i14.425418775^8
; 1099.7163 | 3005,48 | 21,5 |_ 64617:82 j1272492185_j 31.812305 | 0.0603 \,0.928,96 i, 91828197
^^^ 7.5709126! 133673824-^^1^lJ3l905M^AAl^^ J21 45481

1.45481 ;0.04054 |4.9394811 ! 0.869778

SSS^T^T^^^1099.7)63 j 300548 ! 7.5 ! 22541.1

29147 i

T Reylemh = 6.3 / mfsp

"is-m®

44.38926228 ) 11.097315 ! 0.0192,_nn__ . . i ---..,.. _ „,-- . 1.1079401 j 0.21306846

0.51899 j93.18383 j17.4281612

= 6.3
93J 8383

V9,8777^287(77

4,6386 dt > 1,2362 dl

Tabel 4.22 Simpangan tingkat arah x portal tipe 111 eksentnk (bentang 7m)
iliNGKAT) VfKNl i Wj(KN) iHj(m)| Wj.Hi l-j (KN) i-x l£l dx ; wj.dx2

T

6

78879.06. JM^STm U6__722_1_78_J_0J_17JJ7_k0075598 I083492532
IWm-LMMj^J^^ | 0.01548 j0.75^577767272757
1389.2029.|. 3155,16 I 18. !56792,923 | 134;5598723 J33.639968 | 0^1285 To^^U «220677
-^^^^ f001025 I0,317481 2^8

... . Fj . dx !

9 2TZI! 5J6! 32 I-100965-2!239-2175508 i^^^^^^
7

-l^^T^ssjeMi^*^^ )20557758
1339.2029 I3155.16 ; 7.5

1389.2029 )3250.4

0.180472 ;0.1554783710.00756

30599.2

T Reyleieh = 6,3

?366___718_|J6_C_5__^13_4^^
4 j13001.594 )30.80476714 )7.7011918 j 0.00213 I0.0U74S7 [77^77
. j586333.01 i 1389.202931 j 347.30073 j 0.13549 j6.7267884 j 5.7796034

lUVJ4:

1/ g-ZFf'4 " \' 9,81.5,7796034

= 2,1642 dt > 0,775 dt

. . / 6,7267884
— O.J /-
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Tabel 4.23 Simpangan tmgkat arah y portal tipe III eksentrik (bentang 7m)

TINGKAT!
WP»L

^^B.4^^^m2\jy7J^^3^B^J6j 1772615065 _[__ 44_315377) 0.09209 j 17.87268) 4.08tlJ3p5
_J0 j 1389.2029 j 3155.16 j 32 j 100965.2 ) 239.2175508 I 59.804386J 0.08919 I 25.098863J 5.33395334J

! 1389.2029 ! 3155.16 j 28.5 )89922.128 j 213.0531312
) 1389.2029
!1389.2029 !3155.16 j21.5
!1389.2029 !3155.16 I 18

53.263283! 0.08362 I22.061856! 4.4538757l)
29..L3155.16 | 25 j78879.06 )186.88871)5! 46.722178! 0.07539 j17.932845) 3.52238499

67835.992|160.7242919 j40.181073J 0.06488 i13 281386J 2.60694801
_5g7_92.923 I134.5598723 j 33.63996a! 005312 !8.9030303! 17869551

|1389.2029 |3155.16 I14.5 I45749.855 !108.3954527
:1389.2029 I3155.167 n

27.098863: 0.04261 ! 5.728551: 1.15468256

34706.786 j82.23103308 ) 20.557758_l 0.03135 '3.10096461 0.64448572
3 )13892029 )3155.16 ) 7.5 )23663.718 )56.06661346

I
1389.2029 ; 3250.4

14.016653! 0.0196
!" """ """

7.7011918! 0.00823
1.2120872) 0.27472641
0.2201589! 0.0633808113001.594 )30.80476714

30599.2 i !586333.01 ! ,389.202931 j 347.30073 i 0.56008 ) 115.41242i 23.9223957

\vj4-TRcy!eieh = 6.3
\glFj.Si

= 6,
, | 115,41242
'"V 9,81.23,9223957

4,4 dt > 0.775 dt

fabel 4.24 Simpangan tingkat arah x portal ttpe 111 konsentrik (bentang 7m)

TINGKAT) V(KN) \ Wj (KN) [Hj (m) Wi .Hj ; Fi (KN) | Fx =Fv
Atap j1389.2029 j2107.49 j35.5 j 74815.76 j177.2615065 j44.315377
IP I 1388.2029 | 3155.16 ) 32 j 100965.2 ) 239.2175508 ) 59.804388

dx Wj.dx' ; Fj . dx

J0_01968 )0.8164004 j 0.87221524

0.01864 i 1.0957895 j 1.11451457
9 )1389.2029 j3155.16 j28.5 J89922128J 213.0531312 j53.263283 j 0.01713 j0.9312538 j 0.9150632
8 j. 1389.2029_| 3155J6 ) 25_J_788_79,06__) 186,8887115 j46.722176 I0.01537 \0_7451718 j0_71802643
7 J 1389.2029 j3155.16 j 21.5 j67635.992 j 160.7242919 !40 181073 | 0.01326 j0.5545973 I053272067

1389.2029 ) 3155.16

1389.2029 ! 3155.16

.4._ ....[ 11??^029.[ 3155J6
3 j 1389.2029 ; 3155.16

-r

j_369.2029 ) 3250.4

30599.2

18 | 56792.923) 134.5598723 33.639968 ! 0.01092 j0.3764485 I0.36744937
14.5 !45749.855 j108.3954527 )27.098863 j 0.00869 7q7382656 !0.23548912

0.1296396 ; 0.13177523A3._4_3_4706.786 822310330E1 ! 20.557758 ! 0.00641
r

7.5 | 23663.718 I 56.06661346 ' 14 016653 !
I I ' i r , ,

4 ;13001.594 [30.60476714 j7.7Q1191S )0.00182 j0.0107666! 001401617
0.0041 )0.0530383 I0.05746828

586333.01 j1389.202931 j347.30073 j0.116067 j4.9513713 I4.95873828

TReyleigh =6,3. \^L§L =5
\glhj.Sj "'"V 9,81.4,95873828

= 2,0045 dt > 0,775 dt

4,9513713



57

Tabel 4.25 Simpangan tingkat arah y portal tipe III konsentrik (bentang' 7 m)

iNGKAT ; V(KN) )Wj (KN) )Hj (m); Wj .Hj ; Fj (KN)
Atap j 1389.2029 ; 210749j 35.5 ! 74815.76 j 1772615065 j 44.315377; 0.09154; 17.659832) 4^)5662958!
!° :J_389.2029j j1_55.16 | 32 j 100965_2x 23^217^0^) 5^804388: 0.088S7; _24.80705l) 5.30285506;
9 ! 1389.2029 i 3155.16 ) 28.5 j89922.128 j 213.0531312 j 53.263283! 0.08318; 21.830292) 4.43043986)
I LiJigJ0.29 ! 3155.16 j 25 j 78879.06 ! 186.8887115 ! 46.722178! 0.07506M7,776196I 3.50696667J
I ! 1389.2029 j 3155.16 j 21.5 j67835.992 ! 160.7242919 ! 40.181073! 0.06471! 13.211877! 2.600117231

Fx = l-y dy ; Wj . dy; Fi . dy

1389.2029 )3155.16 ) 18 !56792.923 ) 134.5598723 ! 33.639968) 0.05311! 8.8996786! 1.7866187!
_i3g92029_lTI55 16 j 14.5 i45749.855 j 108 3954527 j 27 098863! 0.04261: 5.72855li 1.1546825e|
1389.2029 !3155.16 j 11 j34706.786 j 82.23103308 j 20.557758) 0.0313) 3.09108l7 0.64345783!

J_3S9 2029 ! 3155.16 ! 7.5 •'23663.718 j 56.06661346 | 14.016653! 0.0196! 12120872! 02747264li
1389.2029 ! 3250.4

305S9.2

: 13001.594 ' 30.80476714

5863

7.7011918' 0.00823! 0.2201589; 006338081'
I l i [ l j

.01 ; 1389.202931 ; 347.30073 j 0.5580! j 114.4368; 23.8I98747J

TRevleish-6 3 rUj$l 1 1_i ilh4368
•6.3

"V 9,81.23,819874"

4,397 dt > 0.775 dt

Tabe! 4.26 Simpangan tingkat arah xporta! tipe TTT tanpa pengekang (bentang 7m)

TiNGKAT; V (KN) Wj (KN) Hj(m); Wj.Hj Fj (KN) Fx= Fy dx Wi.dx'' Fi.dx

Atap •8.8879 i 2099.66 35.5 )74537.93 ;146.7574913 ; 36.689373! 0.075789; 12.0603891 2.78065088!
JO ; 1148.8879

.._? j1143.8879 j3139.51 i28.5 j89476.035 j176.1690783 j

3 !1148.8879 i3139.51 i 25 )78487.75 I154.5342792 I
7 !1148.8879 i3139.51 !21.5 !67499.465 i1328994801

6 )1148.8879 !3139.51 j 18 !56511.18 !111.2646811
5 !1148.8879 !3139.51 !14.5 j45522.895 !89.62988196
4 !1148.8879 !3139.51 I 11
3 :! 1148.8879 !3139.51 ! 7.5

3139.51; 32 j100464.32 j197.8038774 j 49.450969) 0.073007; 16.733658; 3.61026692;

1148.8879 ! 3234.51

30450.3

! 34534.61 ! 67.99508286

23546.325 ) 46.36028377
2938.04 ! 25.47366545

l583518.55 \ 1148.387802

44.04227; 0.068429! 14.700844! 3.01376847)
38.63357) 0.061946) 12.047263) 2.39319512!
3322487! 0.053753! 9.071253l| 1.78593644J
27.81617) 0.044227! _6__)40968)_J .23022576!
22.40747! 0.034667J 3.77306591 0.77679978J

16.998771) 0.0247; 1.9153837) 0.41986964!
11.590071! 0.0147) 0.6784167! 0.17037404!

6.3684164! 0.00564; 0.1028885; 0.03591787;

287.22195 )0.456858 I 77.22413; 16.2170049!

T Revleieh = 6.3 I J'^- =6 3 /'-
\zZFj.Sj ' \ 9,81.16,2170049

77,22413

4,3893 dt > 1,2362 dt
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Tabel 4.27 Simpangan tingkat arah yportal Ope HI tanpa pengekang (bentang 7m i

TiNGKAT; V(KN') Wj(KN) JHj(m); Wj .Hi Fi (KN) Fx = Fv

Atap j1143.8879 !2099.66

10 | 1148.8879 ! 3139.51

9 ! 1148.8879 !3139.51

8 ! 1148.8879 i3139.51

35.5 j 74537.93 146.7574913 j36.689373
32 I100464.32 i197.8038774 j49.450969

-.2-8.-5.j.8?476.035 j176.1690783 i 44.04227 j
25 i78487.75 i154.5342792 ) 38.63357 i

1148.8879 !3139.51 j21.5 !67499.465 i132.8994801 i 33.22487
1J48,8879 j3139_51 j 18... _j_5651_1 _18J 1112646811
1148 8879 j3139___1_J_14_5 )45522 895 I89 62988196

27,81617

22 40747

4 j1148.8879 |3139.51 | 11
3 !1148.8879 !3139.51 •' 75

1148.8879 '3234.51

|34534.61J 67.99508286 )16.998771
!23546.325 )46,36028377 j11.590071
!12938.04 )25.47366546 ;6.3684164

JL
0.03309

0.08043

0.07532

0.06775

0.05814

0.04765

00384/

0.0286

00183

0.00802

Wj.dy3

)14.495944)

i20.309443 )

;17.810762)

14.410547 |

n-dy

3.04851999

3.97734147

3.31726374

2.61742435

;10.612359! 1.93169394

)7.1283281

!46462893

)2.5679936

'10513905

1.32544051 !

0 86201539 i

0.48616484

02120983

0.208045 ! 0.0510747

30450.3 !583518.55; 1148.887802 j 287.22195 ) 0.50577 j93.241 101 j 17.8290372

TRevle.oh - 6.3 .I^ML - 6,3 P^l^l
\ X-ZF/.<>/ "V 9,81.17,8290372

= 4,5876 dt > 1,2362 dt

Karena T Reyleigh lebih besar 20% dari Tawal, maka vvaktu getar alami (T)

dihitung uking dari awal sesuai dengan pembebanan gaya gempa yang barn.

Dimensi profil yang dipakai seperti terlihat dalam tabel 4.28 sampai 4.30.

Tabel 4.28 Dimensi profil struktur portal tipe I(bentang 5m)

i
1

1 Elemen

Tipe11

Profil

j Tipe 12
Profil

j Tipe13
Profil )

j__ KBPi W14X193 I W14X193
r—-— • •

W14X211 !

) KBTg W14X311 i WI 4X311 W14X311 !

j KAPi W14X145 j_W14X120
i W14X145
!" """""
! W14X61

W14X132 !
i KATg W14X145 W14X159 !
i__ BYBPi W14X61 W14X61 |
j BYBTg W14X74 ! W14X90 W14X90 !

! BXBPI W14X34 ! W14X34 W14X43 !

) BXBTg | W14X38 [ W14X38 W14X53 !

! BYAPi : W14X61 ! W14X61 W14X61 !

1 BYATg |
! BXAPi !

W14X82

W14X38

! W14X74 i
W14X38 !

W14X74 I

W14X43 !

BXATg W14X38 W14X38 ! W14X43 I
1 BrB ; W12X35 W12X35 j
! BrA W12X26 W12X30 |



Tabel 4.29 Dimensi profil struktur portal tipe II (bentang 6m)

j | Tipe21 ; Ttpe22 ! Tipe23 I
i Elemen I Profii I Profil I Profit i

j KBPi I W14X211 | W14X211
T =|

i W14X233 l
j KBTg j_ W14X311 [ W14X311 W14X31! i
i KAPi i W14X132

i W14X145

I W14X132

W14X145

W14X145 i

1 KATg W14X159 i
I BYBPi | W14X61 W14X61 W14X61 i
l BYBTg ! W14X83

| W14X38
W14X90 W14X90 i

| BXBPI W14X43 W14X53 i
! BXBTr) ! W14X43 W14X53 W14X61 !
: BYAPi ! W14X61 W14X61 W14X61 !
! BYATg : W14X68 W14X74 ! W1-1X74 !
\ BXAPi : W14X38

r — - - - j W14X38 i W14X48 !
BXATg ! W14X43 ; W14X48

W12X35 j
W14X43 '

! SrB ; W12X35 !

BrA | W12X2G ! W12X26 |
1

Tabel 4.30 Dimensi profil struktur portal III (bentanti 7m)

Elemen

KBF

Tipe3t

Profil

Tipe32

Profii

W14X233 j W14X233

KBTg | W14X257 ! W14X311
KAPi | W14X145 i W14X145

Tipe33

Profil

W14X257

W14X311

W14X159

KATg I W14X145 I W14X145 i W14X159
! BYBPi

I BYBTfl
BXBPI

BXBTq

BYAPi

BYATg

3XAPi

W14X61 !

W14X82 !

W14X61

W14X90

W14X43

W14X53

W14X61

W14X74

W14X43

W14X48

W14X61

W14X61

W14X82

3XATg [ W14X53
W14X53

W14X61

BrB W12X40 : W12X40

BrA W12X35 I W12X35

Keterangan :

KBPi ; Kolom bawah tepi,

KBTg : Kolom bawah tengah.

KAPi : Kolom atas tepi.

KATg : Kolom afas renf»ali.

W14X61 !

W14X90 !

W14X53

W14X61

W14X61

W14X82

_W 14X53

W14X61

59
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BYBPi : Balok arah Y bawah tepi,

BYBTg ; Balok arah Y bavvah tengah,

BXBPi : Balok arah X bawah tepi,

BXBTg : Balok arah X bawah tengah.

BYAPi : Balok arah Y atas tepi.

BYATg Balok arah Y alas tengah,

BXAPi : Balok arah X atas tepi,

BXATg : Balok arah X atas tengah,

BrB : Bracing bavvah.

BrA : Bracing atas

Selanjutnya tabe! simpangan struktur akibat gaya geser gempa pada iteras!

kedua dapat dilihat pada tabel 4.31 sampai 4.48.

Tabel 4.3 1Simpangan tingkat arah x portal tipe I eksentrik (bentang 5 m)

"INGKA~i V(KN) I Wj (KN) | Hj (m) I Wj . Hj Fj (KN) :>-y dx (m) Wj.dx2 Fj .dx

Atap ; 699.00027 j 1916.8 j 35.5 j 68046.514 j 88.8126864 22.203172) 0.020023 )0.8347168; 0.46333578J
30.109436) 0.0T 8846 I1.1065424; 0.58981375;10 699.00027 j2883.66 j 32 )92277.005 )120.4377455

-J !699.00027 j2883.66 j28.5 j82184.207 j107.2648671 j 26.816217; 0.017245 j0.9215795J 0.47939351)
_2 !699.00027 |2883.66 [ 25 j72091.41 j94.09198869 j 23.5229971 0.015315 [0.7227036! 0.37239257!
__7 !699.00027 j2883.66 j21.5 )61993.613 j80.91911028 ) 20.229778) 0.013112 I0.5263253J 0.27330429)
J. !699.00027 j2383.66 j 18 j51905.815 j67.74623186 j 16.936558J 0.010721 j0.3496206J 0.18648844J
_5 J .699-00027 )2883.66_^i_______5_U___81____0 0_00852lj 02197215! 0.1190927J
4 !699.00027 j2883.66 j11 j31720.22 I41.40047503 ! 10.350119! 0.006293 |0.119113^" 0.0665202l!
3 )699.00027 )2883.66 )7.5 j21627423 j28.22759661 j 7.0568992! 0.00406 )0.0491862! 0.C2914499!
2 !699.00027 !2973.96 j4 j11895.825 !15.52614729J____3,8815368! 0,00184 I0.0103996J 0.00725847!

27S50 535560.05 ) 699.0002022 j 174.75005 ; 0.119542 i 4.8599087; 2.58674473!

,-o i • , , -, \~WpbF , _, j 4,8599087
1 Revleieh = 6.3 / ' =6^ /

\g.ypfSl ' \ 9,81.2.58674473

== -y2,7571 dt > 2,4246 dt
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Tabel 4.32 Simpangan tingkat arah y portal tipe Ieksentrik (bentang 5 m)

TINGKAT; V(KN) j Wj (KN) Hi (m); Wj . Hj ) Fj (KN)
Atap ; 699.00027 j 1916.8

10 ; 699.00027 i 2883.66

35.5) 68046.514
32 ! 92277.005

83.3126864

120.4377455

9 )699,00027! 2383,66 ! 28,5 j_82184207 )107^8671 )26,81_^ 17) 0,05575 [ 9.6271688) 1._54__44ipij
-1 i_g99-00027 ! 2883.66 ! 25 i 72091.41 j 94.09198869 j 23.522997J 0.05043 j 7,8184141! 122484246J
7 j 699.00027 ! 2883.66 ! 21.5 !61988.613 I 80.91911028
6 )699.00027 )2883.66 j 18 j51905.815 ) 67.74623186 j 16.936558! 0.0364

J. ; 699.00027 i 2883 66 j 14.5 I41813.018 I 54,57335344 ! 13643338! 002925
4 [699.00027 ! 2883.66
3 ! 699 00027 ! 2883.66

-> i.11 1JJ72p_22__ ! 41.40047503
7 5 : 21627 423 \ 28.22759661

699.00027 ; 2973.96 11895.825 ! 15.52614729

Fx= Fv JL. Wi.dy7 Fj . dy

22203172) 0.06153 j 7.8365118) 1.41967079J
30.109436: 0.05956 ! 11.024071! 1.86166645)

20.229778! 0.04382 i 5.8316209J 0.90973311
3.9690935! 0.6283463)
2.5711246! 0.40739008.!

JO.3501J9) 0.02157 :
7.0568992! 0.0135 !

1.4058586) 0.22853062)
0 5571513) 0.0980909!

33815368! 0.00572 ! 0.1059945' 0.02317277;
27960 535560.05) 699.0002022 )174.75005 ) 0.3895 i 50.747009: 8.35088449;

T Reyleiuh = 6.3 ./— --'^~ =63
^glFj.of "">'9,81.8,35088449

4.9584 dt > 4,455 dt

50.747009

Tabe! 4.33 Simpangan tingkat arah x porta! tipe ! konsentrik (bentang 5mi

3KAT; V (KN) I Wi (KN)

Atap i 699.00027 ! 1916.8

10 ; 699.00027

9 j 699.00027 : 2883.66

!699.00027 ! 2383.66

Hj (m); W| .Hj Fi (KN) dx (m) Wi.dx" Fi .dx.

35.5)63046.514; 88.8126864 j 22.203172; 0.017532; 0.6226324J 0.40016776!
.J2__-i_^ZZ_gQ__-j_120.4377455 j 30.10943610.016432; 0.8188321) 0.50737411
28.5 ;82184.207 !107.2648671 j 26.816217[ 0.015005) 0.6789856; 0.41178982;
-2-5_.i_7_2091;_4J__i 94,09198869j 23.522997[a013292i 0J.321069! 0.31953639!

699.00027 !2883.66 i21.5 j61998.613 |80.91911028 i 20.229778! 0.011337I 0.3867547! 0.23428105!
51905.815 !67.74623186 j 16.936558! 0.009224! 0.2562114! 0.159644J

13.643338)0.007303!

699.00027 ! 2883.66

5 !699.00027 j2863.66
4 )699.00027 !2883.66

)699.00027 !2883.66

2 !699.00027 !2973.96

18

14.5 j41813.018 j54.57335344

7,5 )21627.423 j28.22759661
4 !11895.825 !15.52614729

0.159535! 0.10147915j

JJ !31720.22 !41,40047503 ! 10.350119! 000538 ! 0.0856518J 0.05640815.
7.0568992) 0.00346 j_ 0_03__1232__ 0.02462858)
3.8815363! 0.00157 ! 0.0074242! 0.00613283!

27960 )535560.05 )699.0002022 I174.75005 )p.102779; 3.5842572; 2.22144185

vn/, r.-
—n'.lAi

I Rev lei oh = 6.3

\ g±Fj4
b,J

- 2,555 dt > 2.3119 dt

5,5842572

^9,8P2,22144785
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Tabel 4.34 Simpangan tingkat arah y portal tipe 1konsentrik (bentang 5m)

699.00027

699.00027
19168 j-35'5) 68046.514) 88.8126864 j 22.203172) 0.05428 i 7.1300864) 135417144!

9 ,.99,00027 !2883^6 , 28:5 J82184.207 j107.2648671 !^621?7r^96T9^7W~llo^
f~^»^^ 0.04504 !75829736! 3

A-i^M?L! 288366 !-^4^™^^
4140047503 ! 10.350119) 0,0193.Tj^n^To2ma76i

62

4 ; 699.00027 ! 2883.66
! " : ••- ; •- - -~~ : ••!.•--.v."".^ : iu.jjuiis: u.uiyj ; 1.4340135; 0 230RD7fi^!

11 ! 31720.22

27960

T Revieiuh = 6.3

4 |11895.825 I15.52614729 ! 3.8815368! 0.00517 [7^822^.02282344!
1535560J5_[_699:0002022 j174.75005 | 0.38288 ' 48.624263! 8.16558601!

U-^fo)
6.3

j 48,624263
V9,81.8,16558604

= 4,9084 dt > 4,4376 dt

Tabel 4.35 Simpangan tmgkat arah xportal tipe Itanpa pengekang (bentang 5m)
TINGKAT

10

9

V(KN)

696.09375

Wj(KN) jHj.m)! Wj.Hj ! Fi fKN. Fx = Fy ; dx (m) ; Wj.dx2 ! Fi riv

lil^^4-^^^
696.09375 2871.45) 32 ) 91886.4 )l19.9?Q8?Hfi

2871.45 j 28.5 )81836.325 j 106.804488
25

29.980207) 0.05211
26.701122J 0.04875

0.044
696.09375 j 2571.45

j_96,09375

696.09375

2871.45

71786.25 !93.68814733 ! 23.422037!

_2JJ5j_6__7__6J75_j 80.5718067

67.455466072871.45 j 18 ! 51686.1
696.09375 )287)1.45
696.09375 I2871.45

±lljj*J63___025j_ 54.33912545 j 13.584781) 0.0243
r 11 !31585.95 j41.22278482 i 10,305696! 00172

696.09375! 2871.45 !7.5 !21535.875 !28J064442 j__.7Xl2661j) 0.0101
3.8649848J 0.00333

20J42952I 0.03801

16.863867! 0.03115

-i
8.3062595) 1.66027389
7.7223509; 1.38469349)
6.3077233) 1.09776744!
4,7282882) _0_812380341
3.1980979! 0.56279782!

1.9559106) 0.35454921
0.9827538) 0.19065538

--M1L15ZL.0J076590O6

00517436! 0.01615564J
27843.8 153336475 ) 6gS.093693 j 174.02342 i0.345272 ; 40.4190l! 7.43415825!

TReyleigh =6,3 i^lll =63./CJWOLI
yZ.ZFj.$ ' \'9,81.7,43415825

4,6901 dt > 4,4215 dt



Tabel 4.36 SSimpangan tingkat arah yportal tipe I tanpa pengekangtbentanu 5m!

TiNGKATi V (KN'i

Atap ; 596.09375

10 ! 696.09375

696.09375

696.09375

696.09375

696.09375

dy i

1910.7. j.35.5 j.67829.85 )88.52466281 j 22.131166) 0.05559 i7,5619164) 1.39227163)
2871.45 j32 j91886.4 j119.9208286 j 29.980207! 0.05395 j10,751329. 1.83448888J
28_7_1__4j_J_2___5_l81836.325 !106.804488 j 26.701122! 0.05057 j9.6096592! 1.54465991.1

25 I71786.25 i93.68814733 i 23.422037) 0.04604 !8.0294196! 1.238557311'
20.142952) 0.03998; 6.1981156J 0.93584153)
16 853867) 0.033 ;4.3183403! 0.65398074!

2871.45

2871.45 )21.5 )61736.175 ;80.5718067
2871.45 ; 18 ! 51686.1 !67.45546607

SL -M2X

63

G9G.09375^_2S71.45 '14.5 i41636.025 !_54 339J2545
595.09375 '; 2871.45 ! 1I

JJA84781'' 002661 !' 2.8077409! 0.42479611:
31585.95 )41.22278482

695.09375 )2371.45

595.09375 )2951.45

7.5 )21535.375

4 | 11845.8
28.1064442

15.45993913

___0.305696; 0.0197 )1.5322344: 0.23806158;
7.026611) 0.0125 )0.6120783) 0.10258352;

3.8549848; 0.00536 ; 0.1145738; 0.02404021;

27843.8 _53336475j 696.093693 j 174.02342 j 0.39526 ) 51.535408! 8.38928642!

T Reyiemh = 6.3
mifdj-

\xzi-:,
= h 3

51,535408

V9,81.8,38928642l-P!

- 4,9854 dt > 4,7! 7 dt

Tabel 4.37 Simpangan tingkat arah xportal tipe 11 eksentnk (bentana 6 mi

V{KN) \ Wj(KN) ;Hi (;..)) Wj .Hi Fi (KN) Fx = Fv dx(rn) ; Wj.dx' Fi .dx
SI.981 2012.13 j35.5 g71430.48 j93.21097363 j 23.302743) 0.017903 I0.6743565! 0.42660332)

96619.917; 126.0811422! 31.520286)0.016901; 0.8991813J 0.54394557;
731A^lwilARdJ^5jJ^ a44416712|
731.981 j3019.37 | 25 ) 75484.31 )98.50089237 i 24.625223! 0.013796! a597W^346526Uj

-731^_OJ01137__UiJ1JJ4_9__^ | 84.71076744 i 21.177692! 0.011823 ! 0.4391484! 025540296!
17.730161! 0.009681 ! 0.2947342! 0.17517399!

731.981

731.981

731.981

731.981

731.981

3019.37! 18 j54348.703 j70.92064251

14.5 ) 43780.9 )57.13051758
11 j33213.096! 43 34039264

! 3019.37

!3019.37

3019.37

3112.14

7.5 ]22645.293 i29.55026771 j 7,3875669) 0.0037
4 !12448.549 !16.24434439 ! 4.0510862! 000169 |0.009206g| 0.00693507

14.282629)0.007731 )0.1873434) 0.11250427)
10.835098! 0.005741 I0.1028717J 0.06324447!

0.042914! 0.02785113!

29279.2 : 560939.87) 731.9309584 I 182.95524 !0.106502 ! 4.003513! '.40240404;

TRevieiah- 6.3 jP?>-®' - o.3
4.003513

"y fi-^J.dj ~~ \: 9,81.2,40240404

2,5966 dt > 2,2776 dt
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Tabel 4.38 Simpangan tingkat arah yportal tipe II eksentrik (bentang 6m)

TINGKAT;
_dy(m) ; Wj.dv? I Fj dv

^LL™^!^^^ 00591 i8.3217034 !M9859943 j
-J32^L7^l3£°l_4_3011_^X^_iS^^ 11.78065Tl 86970267^

a ; /31..981 j3019,37 )28,5 i86052.113) 1122910173 I28.072754 | 0.054063 flTsiT^ jiTsTsT^
J731.981 13019.37; 25 2_5_^4__3_iX?S__5_00J8923JM^4.625223 jO049172 [§.7654023 !V32680702_
731.981

731.981

731.981

731.981

731 981

! 3019.37 j 21.5
) 3019.37 j 18
! 3019.37 I 14.5
) 3019.37
! 3019.37

11

7.5

MM__^07|84710767J4_l21_^^
54348703 j 70,92064251 ) 17.73016.J 0.035646 )470372_7777<.980944

j 43780.9 i 57J3051758 I 14 282629 j0.028658 '30398877 j045318783
| 33213.096 | 43.34039264 j 10.835098
!22645 293J 29 55026771 ! 73875669

0.25321624

010785848
731.981 ! 3112.14 12448.549 ! 16.24434489 4.0610862

0.021123 )1.6490511
.0.0132 !0.6436094

0.00559 !0.1177088 !0.02497568

29279.2 )560939.87 | 731.9809584 j 182.99524 ) 0.40228 ' 56.293183 8.99186844

T Reyleigh = 6,3 /mfsp
= 6,3 j—56,293183

^g-ZF/.o) " \ 9,81.8,9918684-

5,0328 dt > 4,5122 dt

Tabel 4.39 Simpangan tingkat arah xportal tipe II konsentrik (bentang 6mj

TINGKAT; V(KN) )Wj (KN) IHj (m)' Wi .Hi
j Aiap ; 731.981 )2012.13 ) 35.5 j 71430.48

Fj (KN) Fx = Fy ; dx (m) : Wj . dx2 ! Fi . dx

10

-^^^-^^-^iseos^
731.981 j 3019.37 •

93.21097368 ) 23.302743 I0.015342 j0.4984361 I036676188
-^^ j 3019'37 *-l^^^+l*^^

28.5 | 86052.11:

25 j 75484.31
0.38249128 j

_98.50089237 j 24.625223 ! 0011848 )0.4420663
|- .7. _\.3^^1.4iqiS^7l2^^j6^7_l73471076744_|2fJ77692 IO.OTOIOjTlo 3214458
I ? L-TJI-981 J3019.37! 18 i54348 703 j7n,92064251 j17.730161 to 00S?n7J 021238s"
! 5 j 731.981 ) 3019.37
! 4 j

! 3 ! 731.981

731.981 )3019.37 )14:5) 43780,9 I5713051758 J14282629 j0.006545 \0.1342883 009525086
Z31^1^3019'37 ! 11 JjM13_09_U_43_j4039264 | 10.835098 i 0.00486 i0.0736836 005352538
' M9^7_L_7,5_. [22645,293 !29.5502677lJ 7-3875669 ! 0.00315 !0.0305331 !002349246

0.2979652

0.21851142

0.14870286

!3112.14 12448.549! 16.24434489 |4.0610862 j0.00.43 i0.0065433 !7"ons«7«V»P
!560939.87 ;731.9809584 j182.99524

TReyleigh =6,3 \^MH =6q[^^IW"
\ g.ZF/.S/ ' \ 9,81.2,06066616

2,4048 dt > 2,104 dt

£/29J258 )2___457421 ;2.06066616 ;
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Tabe! 4.40 Simpangan tmgkat arah y portal tipe If konsentrik (bentang 6 rn)

TINGKAl;

Atap

10

V (KN)

731.981

731.981

731.981

731.981

731.981

731.981

731.981

/ JI.SO!

731 981

731.981

WI (KN) )Hi(m); Wj .Hj | Fj (KN)

3019.3;

35.5

32

71430.43

96619.817

9321097368

126.0811422

23.302743; 0.055864 : 7.4650447

31,520286; 0.0542C 10.567518!

1.4193701)
.86474009!

3019.37 j 28.5 )86052.113 ) 112.2910173 j 28.072754! 0.05104 i 9.414722) 1,5675826!
3019.37 j 25 j 75484.31 j 98.50089237 ! 24.625223! 0.04635 ! 7.8256942! 1.25367011!
3019.37 ! 21.5 j64916.507! 84.71076744 ! 21.177692! 0.04033 ! 5.9952465J 0.94367795!
3019.37) 18 )54348.703 ) 70.92064251 ! 17.730161! 0.03341
3019.37 ! 14.5 ! 43780.9 ! 57,13051758 i 14.282629! 0.02684
3019,37

3019 37

3112.14

29279.2

11

75

! 33213.096 ! 43.34039264
! 22645 293 ! 29 55026771

4.158135)' 0,65796626!
2.6831233! 042576518J

10.835098; 0.0193 | 14481212;! 0.23728865,!
73875669!' 0 0124 ! 0 566706! 0 10120967!

12448.549 j 16.24434489 ' 4.0610852; 0.00521 ' 0.102895! 0.02335125!

560939.87 ) 731.9809584 ) 182.99524 ) 0.37965 \ 50.227206! 8.49462186:

T Revleieh = 6.3
jmfdp

ix.-LFj.di 6.3
50,227206

Y9,81.8,49462 186

^ 4,891 I dl > 4.41 19 dt

Tabel 4.4 i Simpangan tingkat arah xportal tipe II tanpa pengekang. bentane 6m)

tingkat' V (KN) )Wj(KN) "Hj(m): Wj .Hj ! Fj (KN) . Fx = Fy dx(m) Wj.dx2 Fj .dx :

728.675 ! 2005.18 35.5 i 71183.89

i 96175.36

!92.88332344

! 125.4931006

23.22083! j0.048112

! 0.04644

;5.8655259

;3.1155633

1.25589864 j
163028087 ]

10 '.")fl g"7£;
i 3005.48 32

r.

3 ; 728.675 i 3005.48 28.5 i 85655.18 : 111.7672927 27.941823 ! 0.04366

i 0.0397

i7.0772222

i5.7340202

• 4.253775

28553783

1.35590491 j

1.0705885 i

0.79301002 !
.. (

0.54394788 i

! 8 j 723.675 ! 3005.48 25 75137 ' 98.04148486 24.510371

7 j

; e !

728.675

728.675

j3005.48

!3005.48

21.5

18

64617.82

54098.64

84.31567698

70.5898691

56,86406122

43.13825334

21.078919

17.647467

14.216015

10.784563

' 0.034641

0.02861

728.675

728.675

)3005.48

!3005.48

14.5

11

43579.46

33060.28

! 5 !

4

0.0224

0.0159

0.00939

0 00358

1.7464821

0.8788324

0.3126901

0 0471203

0.34269126 i

0.18441603 !

0.07500174J

0 01576519 !

•7 ;
728.675

728.675

[3005.48

!3097.98

7.5

4

22541.1

12391.92

553441.55

29.41244546

16.16942701

7.3531114

40423568

; 29147 723.6749348 182.16373 0.322004 35.336617 ;
I

7.26750505 ;

TRevleieh =6.3 /-^Ml =63 [__36_8S66l7
^gXFj.S/ ' \'9,81.7,26750505

= 4.5316 dt > 4,3799 dt
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Tabel 4.42 Simpangan tingkat arah yportal tipe II tanpa pengekang (bentang 6m.

Atap

10

728.675

728.675

2005.18

3005.48 ! 32

Wj .Hj ) Fj (KN)

I71133.89 j92,38332344_j
I96175.36 j125.4931006 j

FJ'd/ j
23220831)0_05669[7.732685! ) 1.44665776
31.373275) 0.055014 j 11.01536 1.89933808

5.. )... 728,675_. ,i^005_48 J__28,5_l 85656J8 _|_JJj_767292^j 27941823)J),051S02J 9_8231376 I1_59743403 j
J ! 728.675 j3005.48 j25 j 75137 )98.04148486 ) 24.510371! 0.04705 )8.1800417 j1.27870607]

TSNGKa

728.675 i3005.48 j21.5

728.675

728.675

64617.82 )84.315676_)_n _2U_789)9i 0,040943 6.2851587 j0.96393898
3005.48

3005 48

18 )54098.64 ) 70.5898691
14.5 !43579.46 !56.86406122

728.675 )3005.48 ! 11 )33060.28 !43.13825334

17.647467) 0.033923 i4.3811255 )0.6737803
14 216015;1 0.027302 j2.8418692 j0.43714247
10.784563! 0.0202 !1.5436933 !0.24480959

728.675 !3005.48 j7.5 ! 22541.1 \ 29.41244546 ? 7.3531114? 00127 )0.6145906 !0.10514949 i
728.675 !3097.98 4 !12391.92 !16.16942701 ) 4.0423563! 0.0054 !0.1145212 !0.02457753

2S147 )558441.65) 728.6749348 j 182.16873 ) 0.38992 j52.587183 ! 8.6715343

T Revleiuh = 6.3
ig^FyS/ 6.3

52,587183

V9,81.8,671534

= 4,9533 dt > 4,6386 dt

Tabel 4.43 Simpangan tingkat arah xportal tipe III eksentrik (bentang 7rn)

V(KN) ;Wj(KN) JHj(m)! Wi .Hi Fj (KN) Fx = l-y

764.9795 j2107.48 j35.5 i74815.76 ! 97.6109655 )24.402741
764.9796 ! 3155.16 100965.2 ! 131.7277313 ; 32.931933

764.9796 )3155.16 |28.5 !88922.128 j117.3200107 j29.330003
764.9786 I3155.16 j 25 !78879.06 j102.9122901 i25.728073
764.9796 )3155.16 i21.5 !67835.992 j88.50456945 i22.126142

dx(m) ; Wj.dx2 Fj .dx

0.015267 )0.4941156 )0.37365478 )
0.014457 ;0.6624582 )0.47718371

0.013312 i0.561058 j0.39111559 j
0.011902 j0.4481552! 0.30662717

0.010263 i0.3333676 j0.22743462
764.9796 j3155.16 ! 16 j56792.923 I74.09684884 j18.524212 )0.008469 i0.2267285 j0.15702975
764.9796 )3155.16 )14.5 j45749.855j 59.68912823 i14.922282 !0.006799 i0.1457231 !0.10141183
764.9796 !3155.16 ! 11 i34706786 )45.28140763

764.9796 )3155.16j 7.5 )23663,718 j30.87368702
764.9796 I3250.4 ! 4 !13001.594 !16.96297816

11.320352 !0.005073 |0.0807516 !0.05726966 i

7.7184218 ) 0.0033 !0.0339445 _0.02531642 !

4.2407445 j0.00151 !00073134 ?0.00636112 ;
30599.2 535333.01 ; 764.9795168 ) 191.2449 j0.090445 )2.9936158 ! 2.12340463

TReyleigh =6,3 \^Wj'd}
\ gZFfSj '" \ 9,81.2,12340463

= 2,3883 dt > 2,1642 dt

= 6.3
2,9936158
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Tabel 4.44 Simpangan tingkat arah y portal tipe III eksentrik (bentanu 7 m)

1NG V(KN)_ ; Wj (KN) ;Hj (m); Wj . Hi H(KN)

Atap ; 764.9796 ; 2107.49 ; 35.5 ) 74815.76 ) 97.6109655
10 : 764.9796 j 3155,16 j 32 i 100965,2 i 131.7277313

24.402741; 0.015267

32 931933; 0.014457 \ 11.748059: 2.00950654

8

7 ) 764.9796

6 ! 764.9796

5 ! 764.9796

764.9796

764.9796

764.9796

764.9796

754.9795

3155.16 i 28.5 ! 89922.128 ! 117.3200107

3155.16 25 ! 78879.06 i 102.9122901

3155.16 j 21,5 !_67835.992 ) 88.50456945
3155.16 | 18 | 56792.923 ! 74.09684884
3155.16 ! 14 5 !45749 855 ! 59 68912823

29.330003) 0.013312 i 10.446274 i 1.68764835

25.728073J 0.011902 i 8.6534017! 1.34737916

22.126142) 0.010268 i6.5924093 jJ 01138597 !
18.524212) 0.008469 !4.5297155 ! 0.7018824 )
14 922282! 0 006799 !29139569 i 045348815 !

3155.16 ! 11 )34706.786 ! 45.28140763 ) 11.320352) 0.005073 !1.5718464 )0.25267025
3155 16 ! 7 5 j23663 718 I 308736870? ! 7 7184218! 0 0033 !06096089 ! 0 10728606
3250.4 ! 4 ; 13001.594 '• 16.96297816 j 4.2407445' 0.00151 ' 0.1085906 ! 0.0245115

30599.2
=1

536333.01 ! 764.9796163 ; 191.2449 I 0.38976 ! 50.496043 ! 9.12922666

T Revieiuh =- 6.
V.g.Z/74

= 6.
j 55,496043

\! 9,81.9,12922666

- 4,9593 dt > 4,4 dl

Tabel 4.45 Simpangan tingkat arah x portal tipe 111 konsentrik (bentang 7 m)

t;ngkat; V (KN) !Wj (KN) Hj(m) Wj Hj Fj (KN) Fx = Fy : dx (iTi) ! Wj.dx2 Fj .dx :

-—.tap i 764.9796 ; 2107.49 35.5 74815.76 97.5109655 24.40274! i0.012727 !0.3682106 0.32255544 )
10 764.9796 ; 3155.16 100965.2 131.7277313 32.931933 ; 0.01212 i0.4982139

1

0.41382267

9 • 764.9786 ; 3155.16 28.5 39922.128 117.3200107 29.330003 u.ui iZJu ;0.4274917 0.34140123 1
3 ! 764.9796 ! 3155.16 25 78879.06 102.9122801 25.728073

22.126142

18.524212

14.922282

11.320352

0.010106

0.003755

0.00724

0.005812

0.00434

0.3456736

0.2602464

0.1789956

0.1149911

0.063892

0.26929574 i
7 !

6 !

764.9796

764.9796

! 3155.16

! 3155.16

21.5

18

67835.992

56792.923

88.50456945

74.09684884

0.20094962 )
0.13952437 i

5 !

: 4 '<

764.9796

764.9796

: 3155.16

1 3155.16

14.5

11

45749.855

34706.786

59.68912823

45.28140763

0.09008582 j
0.05094158 i

' ^ ! 764.9795

764 9796

3155.16

3250 4

7.5

4

23663.718

13001.594

30,87368702

16.96297816

7.7184218

4 2407445

0.00282

0.00128

0.0269022

0 0057496

2.2903656 ;

0.02253779 j
0.00564019 !

30599.2 536333.01 764.9796153 191.2449 0.079292

1

1.85575444 !

IV"'' V" -

Revleiah = 6.3 \^VjxJ.
" " ' \g^\l-Oi

= 6.
j 2,2903666

i 9,8 i. 1,85675444

2,2338 dt > 2.0045 dt
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Tabel 4.46 Simpangan tingkat arah yportal tipe III konsentrik (bentamr 7m.

"iNGKATi VfKN'i Wi(KN; ;Hj(m)j Wj . Hj
Atap ; 764.9796 i 2107.49

10 ; 764.9796 i 3155.16

35.5

32

74815.76

100965.2

97.6109655

131.7277313

24.402741 i 0.055S23

32.931933 ; 0.0542

Wi . dy

7.932204 ; 1.49710818

11.222691 ; 1.96406047
j. 764,9796 [3155,16 )28.5 )_89922.128 )1173200107 )29.330003 [7.051112 iTToToToTlTTsTsTsTs
__764.9796 ! 3155.16 i __5_J_73M7I_q_LM029122_901^^

0 ; 764.9796. ! 3155.16 [ 18 )56792.923 ) 74.09684834 ! 18.524212 ! 0.0338 j^XX^T^ym^l
J ^-^ii^_^_Ul55__1^!__14__LjJ5^^ 12 9312418! 045483116!
4 .j 764;9796 ; 3155.16 ) 11 )34706,786 !4528140763 ) 11.320352 ! 0.0199 ^TT^sToTsTsTsTsH

r-^^^^^___!_^^ [06096089 !010728606 I
3250.4764.9796

3059S.2

)13001.594; 16,96297816 j42407445 ! 0.00514 j0.108215?! 00744*0.
J586333.01 ! 764.9796168; 191.2449 I038495 |waSS..K Ig.99192381

i Vl../. ,SV?
f Revleinh = ^ /"''•'•<?'6.3 6.3

53.888116

^glF/.S/ '~ V9^8778^99792381

= 4.924! dt > 4,397 dt

Tabel 4.47 Simpangan tingkat arah xportal tipe III konsentrik (bentane 7m)

V(KN) ) Wj(KN) ;Hj(m); Wj . Hj H (KN) dx (m) Wj.dx2 Fj . dx

^5§2^_^64__35_^«_____^ | 6.1330441
:i -ice-is

1139.51
1.31388411

! 751.2562:
JOOf_g4_j__i___3___0S__3S76 ; 32.766347 ) 0.04803 j8.5185463 I170679901 ;

^3MU_2Mx§MZ6_0_31j_JJ173^^ j 0.04601 iTTTTsTTu 42746334 1

-^^^^^
5 ;̂ Z^IA^UJ«^^^
_A___IZ612562^! 3139.51 !11 !34534.61 !4*0^,7 iJ1^43^j_J__^

.7.6796126 )0.00357 j0.3330706 i0.07910001 I761.25625 )3139.51 j 7.5 )23546.325 !30.71845023
761.25625 :3234.51 4 |12933.04 j16.87892008 ! 4.21973 j0.00359 j0.04944951 0.01649914

30450.3 ! 583518.55 I761.2551348 I 190.31405 j0.326S44 j39.568165 j7.68977928

T Revleiirh 6.3 P^'~ =6W 397568T65
\ gl.Fj.Sj ][ 9,81.7,68977928

; 4,5627 dt > 4,3893 dt
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Tabel 4.48 Simpangan tmgkat arah yportal tipe III konsentrik (bentane 7m)

TINGKAT: V(KN) !Wj(KN) ?Hi(m)j Wi .Hj Fj (KN)

Atap

10

9

761.25625 j 2099.66
761.25625 ! 3139.51

35.5

32

74537.93

100464.32

751.25625 j3139.51 )28.5 j39476.035
761,25625 )313951J 25 j 78487.75

^6-k25__25_i_3n9_5]__L2J.5 j67499.465

97.24191324 )24.310478 )0.056931 )8.2228069 j1.52134973 j
J_3i^65__^7£jJ2766_347JJH^^ 11.620914; 1.99350455 )
116.7301109 j29.182528 )0.052101 J7o7^876T677778287it7

J °2^48__34± )_255^709_) (1047402 )J3_6763652J_1 34572411 j
.8_8_05955732 j 22.014889 i0.041354 !6.6952952T77l664779l

761.25625 )3139.51 I 18 j 56511.18 j73.72428055 ) 18.43107 !0.034282 I4.670476Ta7i^678~
-i LZ_____2562^J__3J__^_Mj_j14_^^
4 )76125625 )3139.5l7~7777.4534.67

_3 ! 761 25625 j__3139_5l ! 75 j23546.325
• 12938.04

45.053727 )11.263432) 0.O273~7l7^0479Tc75780627
31°71M5__23__|__^796126_L 0.0127 !06419984 !010981846

761.25625 ! 3234.51 _1_5.8789200S ! 421973 I 0.00531 !0.1156674 ! 0.02523399
30450.3 583518.55 l^l^^^JBil^LBMiBd 55.675251j 9.11352299!

Revleieh = 63
^gUj.S/ ~'~ \! 9,81.9,11852299

4,9703 dt > 4.5876 dt

'LWj.oP
6 3 ;-

55,67625!

Pada hasil analisis ini momen ko, om yang terjadi dapat dilihat padatabe! 4.49

•lampai 4.M.

Tabel 4.49 Momen kolom bavvah eksentrik

!TINGKAT I TIPE 11 ! TIPE ill ! TIPEIIli

! 1 I 184.063

_ 144.261

121.324

I 182.397 206.776 <

) 2 !

; 3 !
) 155.076
; 130.626

160.053 )
133.583

4 ; 118.792 ! 128.014 129.34S ;

i 5 ! 114.977

105.734

116.439

100.776

! 125.62 126.427 i
i 6 !

) 7 )
) 8 )

j 106.437
) 105.962 ,

95.844

104.825 )
105.751 )
99.185

9 )

'. i.o__ _.L
91.819

78.774

j 86.075

I 80.952 I
99.497 |

105.481 !



label 4.50 Momen kolom atas eksentnk

!TINGKAT TiPE 11 ! TiPE ill ! TIPEIIM !

L.. A. 1
i 2 ;

...67J.87.J_
125.573 j

92.755 J
134.842 j

90,262 )
135.303 ;

i 3 • 125.522 | 135.31 )

133.217 i

137.863 ;

4 j 124.081 i 135.553 i

! 5 j

5 :

128.636 )
120.365 /

139.855 j
115.964 :

143.396 |
117.462

i 7 r 121.517 ! 114.649 : 115.058 j

! s !
9 i

111.616 j

105.015 i

103.169 !

97.232 !

107.224 i

97.437 !

; io ! 94.513 ! 98.976 ! 115.968 i

Keterangan ;
TIPK 11 Struktur portal diperkaku eksentrik bentang 5 m
I IPI-i III : Struktur porta! diperkaku eksentnk bentang 6 m.
I IPli III I ; Struktur portal diperkaku eksentrik bentang 7 m.

Tabel 4.51 Momen kolom bawah konsentrik

1 TWGKAT ; TIPE 12 TIPE it2 TiPEHi2 !

': "t ; 173.034 173 193 131 433

164716

139.929

i / o...o_.
- -

149.147 142.547 i

i 4" i 137.954 146.984 138.553 i

! 5 ! 136.187 145.416 145.707 i

i 6 ;

! 7 !

115.379

116.31

123.118

124.548

114.612 )
139.033 !

! S i 106.455 114.136 , 136.418 i

9

10

96.792

92.908

j 103.963

! 100.638

136,409

146.853

70



Keteranizan

label 4.52 Momen kolom atas konsentnk

iTiNGKATJ TIPE 12 ! T!PE 112 ' TIPEIH2 '

1 1 i 101.683 ; 105.526 [ 102,174 |
; 2 ; 145.422 ; 153.88 j 143.953 !

3 144.671 |

142.432 ;

154.234

152.237

j 147.427 ;

; 4 i ) 146.246 )
5 i 143.832 i 161.105 i 160.S9S ;

; 5 ; 124.613 ; 133.796 ; 131.521 ;

; 7 i 124,144 j 133714 ; 136.853 :

3 ! 117.977 i 127.547 j 133.136 i

9 ; 106.636 ! I 15.303 i 132.857 i

10 i 112.104 ! 122.957 j 165.263 i

riPH 13. : Sirukiur porlal diperkaku konsentrik benlanbg "> ni

i"IPK 112 : Struktur portal diperkaku konsentrik bentang 6 m
riPIi 1112 : Struktur portal diperkaku konsentrik bentang 7 m.

Tabel 4.53 Momen kolom bawah tanpa pengekang

\ TINGKAT ! TiPE i3 TiPElio TiPEiii3 !

i 1 ''• 252.884 214.435 24A439 !

! 2 !
3 i

161.225

137.61

156.537

133.052

178.305 )

143.579 ;

; 4 ! 135.452 130.054 136.98 i

! 5 ! 134.398 132.39 142.532 i

! o !

! 7 i

109.38

113.216

107.661

125.867

113.335 |
135.36 )

i 8 ! 103.047 123 509 133.136 !

! 9 j

i 10 !

93.761

88.583

123.538

132.432

133.409 )

142.972 )



label 4.54 Momen kolom atas tanoa neneekam

' TIM^V ATT 1 -rinr. s->
i :r C iw- TiPE!i3 ' -rtr-.r:.:.-.

j ir C.:!!,1

102.226

143.834

95.26-8

137.015 ;•

500.^65 ;•

143.453

\ \ 142.217 133,044 | 145.498

A 1 "lii C / U 13b.Dc;8 Uii.y^ii

1 0 f 148.65

i <y. i v i
i * .-• r ~.-,

liO.aO/

7 ; 17 9.0oo 123 -95b" l.'io 4o3

10

! I^.OUO

101.73

103./G.*!

120.616

Sa4

104.1*0

130.375

Keterangan :
TIPF 1.3 : Sirukiur porta! tanpa pengekang benlan^ 5 m
IIPH 113 : Struktur portal tanpa pengekang hentang 6 rn.
TiPli 1113 ; Struktur portal tanpa pengekang bentang 7 m.

Hasil simpangan yang diperoleh dari analisis ini dapat dilihat pada tabel 4.:o

hmgga 4.63.

Tabel 4.55 Simpangan total dan simpangan antar tingkat portal tipeI!

! Dim total Gi-:D antsr tinakat

Tir-yksl \iy. GV dv. dv !

1 ti G.'C'lo&Azj

nncits

0.05356 U.'uQ t'od t V C-:03St

5

8

0.0 i 7245

i 0.015315

0.05575

0.05043 i

0.001 S3

0.002203

0.00532

0.00661 ;

7 ; 0.013112 0.04382 ; 0.002391 0.00742 i

6

5

; 0.010721

! 0.008521

0.0364

0.02925 ;

0.0022

0.002226

0.00715 ;

0.00766 i

A
•*

.1

! 0.006293

0 00406

0.02157

0 0135

0.002233

000???

0.00507 ;

0 Out t a

' _? 0,001?4 n nn^T? 0.00.84-

0

n nni7?

-1 0 0 ! 0 !



label 4.56 Simpangan total dan simpangan antar tmgkat portal tipe!.

i. : .--.-,s
i_-:i u -,t_ iat w-;f"ip sn.sr nncjkst

Tinakal dX ay i dx '-.IV
! !

; ATAP ; 0.017532 G. 05423 ; '<J. \JU i t '• 0.001 s ;

to ; 0.016432 0.05268 ! 0.001427 i 0.0030S i

9 i 0.015005 0.0496 0.001713 i 0.00456 ;

i 3 ! 0.013292 0.04504 ; 0.001955 1 0.00535 1

! 0 011337 0 03919 ; 0.002H3 | 0.00673 ;

6 ) 0.009224 0.03246 ! 0.00192! 0.00533 i
^

: 0007303 0 02613 i 0 001923 0 00583 !

*T 0.00533 0.0I93 : 0.00192 0.007!

3 0 00346 0 0122 ; 0 00139 ! 0 00703

~ ! 0.00157 p. fips i 7 0 00157 0 00517 :
( r\ ;-\

0 V

Tabel 4.5/ Simpangan total dan simpangan antar tmukat porta! tipel;

OKU i.ui.-.i •S«(l(l •I'll'.t i.innk.ji.

TjiifiK/st -...* ,sy -.}» ''•*'. j

: m i Ar : i.,i.i>4lb i u.uz/z>?jy i> uty^t-:. U.i.u'1o4.

10 0.05211 0.05395 0.00336 0.00333 i

a i 0 04875 : 0 05057 ; 0 00475 0.00453

8 0.044 ; 0.04604 ) 0.00599 0.00606 :

7 0.03801 0.03998 0 00686 OOOi.98

0.03115 0.033 Q r.r.xpz. 1 0.00639 '

c. [ G:Q243 0.02661 U.0071 0.006S1 i
4 0017? 0 0197 0 0071 ! 0 007? !

;-l rtf'k'Tjrt'J
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abel 4.58 Simpangan total dan simpangan antar tmgkat porta! ttpeiil

! S!~ iota; -trr... sr.isr fir..-.V=f

Ti-vukui. dy. dv •jy. uv

AiAH

i Ci

; 0.01 7SOS

LiuioyOI f ij.uti/so/ ; £j uU i jyo L/.t-C. JJi.4

9 i 0,015505 •' 0.054063 | 0.001709 0.004891

3 ! 0.013796 0.049172 :' 0.001973 0.005275 i

7 ; 0 0116'23 0.042696 !' 0 0021*2 0 00725 i

0 0.00358!

0.007731

0.035646 i

0 028658

0.00195

q00199

0.0063-SS i

0.0G7535 i

4 : 0.00574!

0.00372

p r-.-j { t -n

'o .'J 1 O-i

' 2 0.00169 0 00559 0.00! 60 0.00555 '

1 0 0 0 0

Tabel 4.5° bimpanszan total dan simpanuan antar tinukat portal tipelll

v»',.)r.<n VJS >->V •J* _; «Y _j

A i AP j O.u 15342 0.055S64 ; u.OO'Oc'4 U.GC.l6o1

; 10 0.014502 0.054203 j 0.001174 ! 0.003553

i 9 0.0.3328 0 05104 i 0.0014a 0.004-65

; s ! 0.011348 0.04635 ; 0.001743 i 0,00602

! 7 i 0.010105 0.04033 : 0.001896 '• 0.006S2

6 ! 0.003209 0.03341 ! 0Q01664 i 0 00657

0.006545

00Q48S

0.0031:

Q00143

0.02584

0 019S

0.001585

000171

00704



label 4.60 Siinnansran total dan stmoanean antar tinekat porta! tipel!3

1 *.~ t~r~ MinD antar tingKai

. tutyi.<:K dX •'iy \IX uv

A iAP

to

, 0.043112

0.04544

0.0566S ;

0.055014 ; 0.00278

00016/5 ;

0.003212 ;

i 9 0.04366 0.051802 i 0.00396 0.004752 i

i 8 ; 0.0397 0.04705 i 0.005059 0.006107 i

; 7 ! 0.034641 0.040943 ! 0 OOS031 0.00702 j

6 i 0.02S61

0 0224

0.033923 )

0.027302 i

0.00621

0 0065

0.005621 i

0 007)02

0.0159

O.QG939_

0.0202

0.0127

0 0054

0.0065!

f; .S.ic..M

0.0075

0 ,lf)7.1

abel 4.0 i Simpangan total dan simpangan antar tingkat portal tipelll!

iii .y. :*t ox >-¥ ; lis ; '-''.

ft \ AF 0.01526/ 0.01u2S/ ; O.uOOo t : u.0006'1 f

10 ; 0.014457 " 0.014457 i 0.001145 i 0.001145 i

9 i 0.013312 0.013312 i 0.00141 j 0.00141 i

5 i 0.011302 0.011S02 ; 0.001634 ! 0.001634 j
*T ! 0.010268 0.010268 I 0.001799 i 0001799 !

! 6 0.008469 0.008469 i 0.00167 : 0.0016/ j

c ]- 0.006799 0.006799 ! 0.001726 • 0.001726 !

4 0 005073 0005073 • 0 001773 0 001773 !

3 0.0033 0.0033 0.00179 ; n .-ini'jrt ;

2 0.00151 0.00151 ! Q.QQ151 ' Q.QQ151 )
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tabel 4.62 Simpangan total dan simpangan antar tingkat porta! tipe!H2

r-:~ tr.Tn: Simp antar tingkat

i ..V_iif.U;. dx. dv •UV

• AiAr j U.o'12/2/

tO 0.0tk't2

0.055823

: 0.0542

i u.00o\yO'f

0.000882 j

0.001623 ;

U.uujuoo ;

5 ; 0.011238 I 0.051112 0.001132 i 0.004562 i

3 : 0.010106 0.04655 0.00f351 i 0.005876 !

7 ! 0.008755 ! 0.040674 i 0.001515 ! 0.006874 i

•5 0.00724

i 0005812

0.0338

0.0271

0.001428 i

0 001472

0.0067

0 0072 i

4

~i

! 0.00434

0.00282

0 00128

0.0199

0 0! 24

1 0.00514

! 0.00152 !

000154

C.00'28 "

0.0075 l

0 00726 !

? 0 00514 !

; i : r. 1 0 ! f\ '

abel 4.63 Simpangan total dan simpangan anlar tmgkat porta! tipef 113

T:iv.'ir./=i .,;.
: '-*y --.. "V

A iAH u.u'DUo9

0.04903

; O.UD6y31 ;

| 0.055273 i

0. LiQ1oo ; u.uOlb'56'

t ''^ 0 00302 ; 0.003172 ;

9 0.04601 : 0.052101 ! 0 004277 ! 0004699 !

; 8 i 0.041733 !' 0.047402 ! 0.00544 ) 0.00604S !

7 i 0.036293 ! 0.041354 ! 0.006443 ! 0.007072 :

! F i 0.02985 ! 0.034262 i 0.006606 ; r. nQK7ji,c

c i 0.023244 ! 0.027534 ; 0.006844 ! 0.007234 !

4- 0 0164 ! 0 0203 '• 0 00683 ! (j 0Q76 !

3 ! 0.00957 0.0127 '•
,-, rt.-lCyO ! 0.00739 ;

2 0 00359 ' 0.0GS31 0.0035S ! 0 00531 '
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Hasil akhir dari analisis sirukiur terhadap simpangan puncak, gaya geser dasar

dan momen dasar dapat dilihat pada tabei 4.64 sampai 4.66.



label 4.64 Hasil simuiasi model struktur tipe 1(bentang 5 m)

TIPE

URAIAN PORTAL

i TIPE !1 i TIPE !2 ' TIPE !3

oiuipatiysn Puncak i
••f\ian X lviux ;ii!.) u.U2G86oi G.U1S023:

itVan v iviax \mj •• 0.05394; 0.Q6G99- 0,05291 i

Gaya Geser Dasar

Aran X Max (KN) ; 659.0003; 659.0003; 696.0938;
iArah Y Max (KN) ; $99,000:3; 699.0003; 396 0938;

Momen Dasar

iArah X Max (KN-m) i 184.0625; 173.034; 180.2463!
IArah Y Max (KN-m) I 134.8131! 113.02531 252.8843

Kcicrangan

! !Pb II

TIPE 12

TTPR 13

Struktur porta! diperkaku eksenlrik bentang 5 in.
Struktur portal diperkaku konsenlrik benlanti 5 m.
Struktur porta! rangka nenahan momen bentansi 5 in.

'label 4.65 Hasil simuiasi mode! struktur tine 1! (bentanii 6 mi

TIPE

URAIAN PORTAL

• 1 !Ph !!1 • T'PE '!2 • TiP^ V'-

iSimpaiigan Puncak

;ruan X fv'iax ;!!>; j 0.015307; 0.0132181 0.054055:
:r\: ci; ; I iVidA \iit) •_?.t_.:rj*tO ; r u.yo '.So, !j.1-10£0:
\ ; j I ' ;

Gaya Geser Dasar

iArah X Max (KN) /3l 981; l *J i . 'dCj i i /'2a 6/5;

jArah Y Max (KN) 731 981; 731.981; 7z8.o/o;

ifvfornen Dasar I I i

Arah X Max (KN-m) [182.39711 173.19311 180.434'
jArah YMax (KN-m) I 12S63171 109 50771 243 6761

Keterangan :
TIPE I!! : Struktur porta! diperkaku eksentnk bentang, 6 in.
TIPC 112 : Struktur portal diperkaku konsentrik bentang 6 m.
f IPF If.i Slruktur portal rangka pcnahan momcn bentang 6 m.
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' abel 4.66 Hasil simuiasi model struktur tioe ill (bentane 7 m)

TiPE

URAIAN PORTAL

TIPE 1111 ; TIPE !l!2 1 TIPE !!!3

iShujjangan Puncak '
r-.icirj A IViciX isii,)

;/Ar3n y ivisx (rn) 0.052841 0.05135; 0.05258

Gaya Geser Dasar

.£C£ilA^ax i^N) i 764.9796; 764.9796; 761.2563;
Aran Y Max (KN) ; 764,9/96; 764 9/95; /61.2563:

Momen Dasar

Aran X Max (KN-m) I 196.1581186.13021 193.663;
iArah_Y Max_(KN-m) 136.206' 116.617' 274.7743;

k'cierangan :
TIP!* 111! : Struktur porta! diperkaku eksentnk bentang 7 m.
TIPE 1112 Struktur portal diperkaku konsentrik bentang 7 m.
TIPE 1113 : Struktur porta! rangka penaiian momen bentang 7 in.

78


