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ADSTRAK TlJGAS ,\hlill~ 

l'fo:RAI'i\.Ai'iGAI'i STRI/Kil--H UUILDING FRi\J\lEDENGA:\' SPECIAL 
\lOa\IEi\ I IH:SJSTll'iG FRAME ()Ai\' COUPLED SUEAHWALL 

01SU.'illll oleh: 
AHJviAD HAS/\!' BLCIIORI 

Nrp 3194 10(1 070 

Dosen Pembimb1rrg 
lr 1\H. [)JIIRMAWAi\. MS 

f.:nwnsnn Indonesia yang tergolong mcmpunym res1ko g.:mpa unggi tcntunya 
lmn.1s mcmpunyn1 r<•raturan y~mg mcnmdaJ d~ lam me1ancang scbuah stn.ktur tahnn 
gcmpa. L'f'l(' (I r1lll'orm 11uikli ng Code) '97 merup<tkan sal~n satu p~rntunm yan~ dapat 
u1,iatilkan h<limn Ht:uan 1 nqukHn du lmn lllCiancang <ebuah struktur tahan gcmpa \Hltuk 
snnt im. i'cmncnn!?-:lll " :i tn.akttu· l~u 1ldmg Frame System dengnn Spr\•l:tl l\1nmcr>l 
Re:;istmg 1-ramr dnn c,~uplrd Shearwall" dalam hahan Tugas t\k lm im.mC1\1pakan sa lah 
satu contoh pcncrnpon pcrnncang<lJl :<lruktur ym1g mcnggunabm UJJC '<J7 ~~bHgm batwn 
acunn 

Pud;1 dusmnyn Jlt' l anc;mg~m struktur bcrd~sar lHlC'97 smna dcngan bcrd:1snr 
patlfl SJ-:SNI. 1111111lll1 ~d~ bcbcrup;l pcrubahan yang bcrkaitan dcnl!\0111 pcrhllungan gfl)'A 
lmcral gcmpn '1'1 1 1:1~~ ~kh ir mi mcmhnhas tcnt~ng bagnun~nn pcri lflku sastcm slruk tur 
bu1khng. fmmc tlitlolnm mc11ahnn !¥'Y" grmra y~ng ter:~ad1. thmana gnyn gcmt':l 
kesc luruhnnnya d1 tnhan (Jkh clcmcn pcnahan gcmpn dan gaya gravitasi dowh;m <11ch 
f1 HlllC 

!\Iemen rcm1han gempa dalam h<O I i111 a<.lnloh coupled shcarwall dan c0lcctor 
clement Coupled shcurw;oll adalah tlua buah shearwall yang d1hubungkan okh b.alol.: 
-~~dangk:m coi<TIOI clement ;otlalah clcmcnt-clcmen frame y:utu hnlok d~n kolom ~anl! 
mcnghubung.kan clement pcnahan gcmpa (shearwall) haok arah x maupun anah )' 
Uemcn-clcmcn 1111 d1sehut elcmcn l.atcral Rc..~1s1l!ng Frame System (LFRS) Sc.l;mg.knn 
dcmcn-clcmcn f111mc ya11u balul.. dan 1-.olom yang mcnahan bcban grnvll~~~ daschut 
clcmcn Nfln l.nteml hm:c Rcs1stang Syst~m (I'J.r RS) !-:Iemen NLFRS Juga hnrus 
mampu mcnnhnn Nban grnv1t11s1 secara (>ptomal jika tc~tadi gcmpa Pcrnncnngm• ~truktur 
utanm dunulm dcn(!.lln perlutW1gan asums1 bcban rang bekerJR pada struktur 1\ch:an­
bcl~n yang bckCIJR adalah bchan grav1ta.~1 dan bel:>an gem~'<!. bcban angm dmhn1!..nn 
l..nrenn 5tn.tktur tlla~umsakan Jauh dan pantat Dalam Tugas :1l..hrr rna analls~ hn)n 
d1lnkukan rml:o struktur bangunnn alas sap. 1\nalrsa system bulld1ng frame sy~tcm 111• 
dilakuk:~n sccam toga tahap Ana lisa ynng d1gunakan d~lam perh1tungan gaya gcmp:t 1111 
adalah ana lisa dmanus HaSI I dari ~nalisa struklur <hkontroltcrhadap pasymatan bntasan 
dnft, rcnp.nnlh i'-1\. dan penode ialu dlrctlrstnbUSJ 

SclaiiJlllnya dliak11kan rcnulnngan lcrhadap clemen stn.1ktur Pcnulangan 1111 

dimulm dengnn rcm1langun balok .b~rk b<dnk LI"R ( coll ector dcmCil ) maupun hnlok 
NLFI~ ( bnlt'k f1amc) Hcrkutnya pcnul~ngan kolom ( LFR dan 1\LFR) Jan dolntl_tUtl..an 
dcr1gm1 pc11ulnngan shrarw,•ll llntuk meWUJIIdkan nw wujudknn hnlflk dan kolom ~chngfll 
salll kcsatuan strukt ur mak<l J('lnl yang ndn perlLI dikontrol tcrhndnp gay;o gc~r1 ynnt' 
tcrtndi 
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Assalamu'alaikum \Vr. \Vb. 

KATA P E:\GAi'\TAR 

Puji syukur l..ami panjalkan keh;Jdlirat Alloh sM. alas scgala rahmal dan 

hidayah yang telah dilimpahk:m-Nya kcpada kami sebagai penulis dalam 

mcn,·clcsail..an pcnyusunan tugas akh.ir ini. 

Adapun tujuan dari pcnulisan tugas akh.ir dengan judul "Pcranc.1ngan 

Struktur Duilding Frame Sy~lcm dengan Special ::vlomcnt Resisting Frame dan 

Coupled Shcarwall" acblah untuk menambah literalur lentang perancangan struktur 

building fr<tme dcng:m peraluran L l3C 1997 yang masih relatif baru di Indonesia 

cbn bclum mcmasyarakat. 

h:tmi mcnpdilri scpcnuhnya bahwa apa yang tertuang dalam penulisan 
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bcrsifat mcmbangun dari pcmbaca. sangat kami hargai dan kami harapkan untuk 

pcnycmpuma:m tugas akhir ini. 
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bpanpun baik dirumah maupun di kampus dalam menyelesaikan tugas akhir 
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5. Prof. lr. Pinardi Kustabm, l\JSc., sela!..u dosen wali yang tclah membcri.kan 
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1.1. Latar Uelnkllng 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Bnb I Pendnhulunn 

Kcpulauan Indonesia bcrada pada pertcmuan cmpal lcmpcng tektonik utama 

dwtia, yaitu lcmpeng Eurasia, lcmpeng Australia, lempeng Pasiftk dan lcmpcng 

Filipina. Kondisi gcologis yang dcmikian Ielah mencmpalkan Indonesia scbagai salah 

satu wilayah di dunia dengan aktivitas gempa yang cukup tinggi, sckaligus mcrupakan 

wiJayah tektonik yang aktiJ dan kompleks akibat adanya pe11cmuan dua si~tcm 

pcgtmungan, yaitu pegunungan Meditcrania yang mcmbentang dari pulau Sumatra, 

Jawa, Oali sampai Nusa Tcnggara dan sistem pcgunungan Pasiiik yang rncmbcntang di 

pulau Halmahcra dan Sulawesi. Interaksi antara keempat lcmpcng utama dan aktivitas 

'-1Jlkanik dua sistcm pegunungan terscbut menjadikan Indonesia sebagai salah s:•tu 

ncgara yang rawan terhadap gempa. 

Gcmpa bumi merupakan salah satu phenomena alam yang kcjadiannya ~ulit 

untuk diprcdiksi mcskipun dcngan tcknologi mutakhir sekalipun. Sedangl.an akibat 

yang ditimbul.kannya sangat Juas, baik terhadap aspek sosial, ekonom~ infraslruktur 

dan mungkin jiwa manusia sendiri . Hingga saat ini kemajuan teknologi dalam bidang 

kcgcmpaan belum mampu untuk memprcdiksi tesjadinya, sehingga persiapan dini 

menghadapi bcncana tersebut perlu dilakukan agar tidak mcnjadikan malapctaka yang 

lcbilt parah bagi kchidupan. Lai.n halnya dcngan banjir atau meletusnya gunung berapi, 

kcdua phenomena tcrsebut relatif lcbi11 mudah diprediksi kejadiannya. Satu hal yang 

pcrlu disadmi adalah bahwa bencana alam tersebut tidak dapat diccgah atau ditunda 

kehadirannya olch manusia atauptm dengan teknologi hasil karyanya. 

I - I 



Bab !. Pcndnhuluan 

Karcna lokasinya yang rawan tcrhad.1p gcmpa, maka pcmbangunan 

infra.~truk1ur di Indonesia akan scmakin mahal. Sch.ingga komponen biaya bangrman 

tahan gempa mcmpunyai pcrscntase yang perlu dipcrhitungkan terhadap biaya total 

pcmbangunan. Sclain infrastruktur, bangunan pcrkantoran, hotel dan apartcmcn jug.1 

tumbul1 dcngan pcsat, tcrutama di kota-kota besar. IJerkaitan dengan aspck kcamanan 

dan jaminan invcstasi, bangunan-bangunan di alas harus direncanakan scbagai 

bangunan tahan gcmpa. Jika tidak direncanakan dengan baik tcrhadap bahaya gcmpa, 

ma.ka kcrugian yang mungkin tcrjadi akan sangat besar, mcngingat tingginya rcsiko 

gernpa di Indonesia. 

Sebagai negara yang bcresiko scisrnik tinggi, Indonesia belum rncmpunyai 

pcraturan kcgcmpu:m yang rncmadai. Peraturan gcmpa yang ada sclama ini masih 

banyak kckurang:ut. Sclain kurang didukung adanya jumal-jumal yang mcmadai, 

pcraturan tcrscbut masih mengandung hal-hal yang tidak sesuai, mis:a!J1ya pcmbagian 

wilayah gempa yang masih kasar. Hal ini terbukti bahwa bcrda.5arkan pcnelitian 

terbaru, ada bcberapa \vilayah yang temyata zone gempanya Jebih berbahaya dari yang 

tcrcantum dalam peraturan tersebut. 

Mcmpcrhatikan kekurangan-kekurangan yang ada pada peraturan gempa 

Indonesia, maka pcrlu tliadakan penyempumaan peraturan gempa Indonesia. Karena 

perkembangan dunia saat ini menuntul adanya globalisasi. Penyempumaan peraturan 

gcmpa tcrscbut sedapat mungkin harus mengacu pada peraturan yang diakui sccara 

intemasional dan didukung jumal-jumal yang memadai. Hal inilah yang rncndasari 

pernikiran pada Konfcrensi Nasional Rekayasa Kegcmpaan Indonesia pada tanggal 4-5 

Nopcmbcr 1999 yang mcngllasilkan kesepakatan pcnting sehubungan dengan 

penyempumaan pcraturan kegempaan Im.loncsia. Hasil kescpakatan tersebut lC11llaJlg 

m Tugas Akhir 1 - 2 



Bab I. Pcndahuluan 

dalam drafi J>Crantran kcgcmpaan yang sepenuhnya mcngacu pada Uniform Building 

Code 1997 (UDC 1997). 

Uniform Duilding Code yang biasa disingkat dcngan UBC adalah pedoman 

pcrancangan bangunan yang berlaku di Amerika Serikat dan selalu diperbarui sctiap 

tig;~ tahun sckali mengjkuli pcrkembangan gempa yang ada di wilayah terscbut. 

Adapun tujuan utama dari UDC adalal1 mendesain stmktur lidak runtuh namun boleh 

mcngalami kcrusakan struklural dan j uga kcrusakan nonstruklural bila menerima gaya 

lateral yang bcsar akibal gempa. UDC membagi cmpal jenis sistcm struktur 

bcrdasarkan 1u1g.kat daktilitns slruktur, yailu Bearing Wall System, Building Frame 

System, Moment Resisting Frame System dan Dual System. Adapun pcnjclasannya 

scbagai bcrikul: 

l. Bearing Wall System adalah sislem struktm dinding tumpu yang scla.in mcmikul 

bcban gravilasi juga memikul gay a lateral akibal gcmpa. 

2. Building Frame Syslcm ada\ah sislcm struklur yang beban gravitasinya dipikul 

sepcnuhnya oleh frame scdang.kan gaya lateralnya dipikul oleh ilinding gescr. 

3. Moment Resisting Frame Syslcm adalah sistcm strukiW" yang beban gravitasi dan 

gaya lateral dipikul sepcnuhnya oleh frame. 

4. Dual System adalah sistcm struktur yang gaya lateral dan gravitasinya diterima olch 

space frame dan dinding gcser dcngan pcrsentase sckurang-kurangnya 25% gaya 

lateral dipikul olch space frame dan sisanya ilipikul oleh dinding geser. 

Pada tugas akhir in.i akan dilakukan perancangan struktur building frame 

dengan special moment resisting frame dan coupled sheanvall. SheanvaU rnerupakan 

komponon stmktur yang mampu menahan gay a lateral akibat gempa .. ShearwaU ini 

bisa dilctakkan di tengah-tengal1 bangunan (inti/core), di ujung-ujung gcdung dan juga 

fi!.f:Y.. Tugns J\khir J - 3 



Bab I. Pendahuluan 

di antara n1ang-ruang yang ada.Diantara shcarwall ini dihubungl<an dengan schuah 

balok ~chingga discbut coupled shcarwall. 

Pcrancangan struktur building frame dengan special moment resisting frame 

dan coupled shcarwaU ini disusun dalam rangka menyongsong berlakunya pcraturan 

baru kcgcmpaan Indonesia dan untuk mclengkapi dokumentasi mcngenai berbag.1i 

macam sistem pcrancangan struktur tahan gcmpa. Sedangkan pcmakaian UBC dalam 

perancang.m struktur ini didasarkan pada kenyataan bahwa peraturan kcgcmpaan 

Indonesia mcndatang akan meng.1cu pada UDC 1997. Selain itu, trend yang ada 

sckar;~ng mcnuju kc m·;~h pcnggunaan UBC secara luas. Misalnya i\CI 1999 tclah 

memasukkan UJ3C 1997 ke dalam bagiannya. Dernikian juga dcngan Jntcmational 

Building Code, mcmasukkan aturan-aluran dalam UBC scbagai bagiannya. Karcna 

pcrancangan itti uniUk dipakai di Indonesia maka pembagian zone gcmpanya 

discsuaikan dcngan kondisi Indonesia bcrdasarkan pcmbagian zone terbam yang 

tcrdapat dalam prosiding hasil Konfercnsi Nasional Rckayasa Kegempaan eli Dandung. 

1.2. Permasalnhnn 

Pcrmasalahan yang ada di dalam tugas akhir ini adalah bagaimana 

mcrcncanakan struktur building frame dengan special moment resisting frame dan 

coupled shcarwall scsuai dengan UBC 1997. 

1.3. Tujunn Pcrcncan111111 

Tujuan da.ri percncanaan ini adalah: 

dk. Tucas Akhir 1 - 4 
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l. Mcmbcrikan infonnasi dan mcngcnalkan pcngertian salah satu sistcm struktur, 

yaitu struktur building frame dcngan special moment resisting frame dan 

coupled sheanvall . 

2. Mercncanakan struktur gedung bcrtingkat, dengan menggunakan struktur 

building frame dengan special moment resisting frame dan coupled shearwall. 

3. Mencrapkan sofiware ET ABS untuk analisa struktur. 

4. Mcnerapkan UDC 1997, scbag.1i pcraturan yang digunakan dalam 

perancangan sualu elernen stmktur. Tcrutama kctcntuan-kctcntuan yang ada 

pada section 16 dan 19. 

1.4. Huang Lingkup 

Ruang lingkup pcrencanaan pad a tug..15 akhir ini adalah: 

I. Mcrcncanakan model gcdung dcngan sistem special moment resisting frame 

dan coupled shearwall . 

2. Mcrcncanakan struktur ~ckunder dan struklur utama gcdung. 

3. Mcncrapkan sofiwarc ET ADS untuk analisa stnlktur. 

4. Mcnerapkan UBC 1997 sccara lengkap sebagai pcraturan yang digunakan 

d:llam pcndetailan elemen struktur. 

5. Pomlasi tidak ditinjau dan dianggap cukup kuat mcneruskan beban struktur di 

atasnya. 

1.5. Metodologl 

1. Studi litcratur mempelajari Moment Resisting Frame System dalam UBC 

1997. 

r:fk.. Tugns Akhir rrn,; __ · --~ I - 5 
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2. McngumpuiJ<an informasi yang diperlukan dalam sntdi kasus gedung yang 

akan dirancang. 

3. Mclakukan ctitcria selection scbagaimana dimaksud olch section 1629 UBC 

1997. 

4. Mclakukan analisa struktur dcngan rnenggunakan software ET ADS. 

5. Mclakukan pcrcncanaan elcmcn-clcrnen struktur scrta pcndetailan scsuai 

dcngan pcrsyaratan UBC 1997. 

6. Menuangkan hasil perencanaan dalam engineering drawing dcngan bantuan 

software AUTOCAD. 

~ T~Akhir 1-6 
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BABII 

DASAI{ PERENCANAAN 

2. I Asumsi Perencannan 

Dalam pcrancangan struktur building frame ~-ystcm dcngan special moment 

resisting frame dan coupled shearwall ini asumsi - asumsi pcrcncanaan y~ng 

digunakan adalah : 

a. Pcrancangan slruktur hanya meliputi struktur atas saja, scdangkan 

struktur bawah ( pondasi dan basement ) tidak tcnnasuk dalam 

pcmbahasan. 

b. Pondasi ( stuktur bawah ) diasumsikan dalam kondisi pcrlelakan lc~jcpit 

sempuma. 

c. Stmktur tcr!clak dalam zone gcmpa kual. 

d. E.lerncn struklur dari beton bcrtulang dengan mulu bcton dan tulangan 

dircncanakan scsuai dengan balas - balas dalam UDC'97. 

2.2 Peraturan Yang 01 J>akai 

Pedoman pcraturan yang digunakan dalam perancangan struktur building 

frame system ini ini adalah scbagai berikut : 

a. Unifonn Building Code ( UBC ) '97 , digunakan sebagai pcdoman 

pcrancangan semua struktur utama , struktur sekundcr ,struktur pengaku 

lateral (shcarwaU ) dan sekaligus pendetailannya. 

b. ACI , digunakan sebagai pcdoman penyajian gambar hasil rencana. 

2.3 Krctcria Selection dan Pemodclan Struktur 

Proscdur dan bala.san untuk merancang sebuah struklllr sangat dipcngaruhi 

olch pcr1imbangan krctcria kreteria dalam perancangan, diantaranya adaiah z.onc 

gcmpa, karaktcristik tanah, kreteria pcmakaian, konfigurasi sistem struktur dan 

kcsesuaian kclinggian. Krcteria - krctcria lerscbut erat kailannya dcngan kondisi 

m Tugas Akh1r 11 • I 
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struktur dan lingkungannya. Dalam section 1629 UBC Ielah mcnetapkan bebcrapa 

krctelia pcrancangan scbagaimana diuraiakan dibawah ini: 

a. Kategorl J>cmakaian Ccdung ( Accupancy Categories) 

Dcsamya gaya lateral gcmpa rcncana memperrimbangkan pcmak:~i:m 

gcdung yang scdang dirancang . Fung;;i pemakaian gcdung yang bcrbcda 

akan mcmbclikan harga perkiraan gaya lateral yang bcrbcda. Schlngga UUC 

dai;llll section 1629.2 membclikan bcbcrapa kateagori pemakaian gcdung 

dan mcndcfU1isikan Faktor Keutamaan Struktur ( I ) yang dihubungkan 

deng.m pcmakaian gedung yang bersang)mtan. Dalam label 16 - K di 

tampilkan hubungan kategoli pcmakain dcngan faktor kcutamaan struktur ( 

I ), yang digunkan dalam perhitungan gaya gcmpa pada sistcm pcnahan 

gaya lateral. Dalam tabel ini pula di tampilkan faktor kcutamaan gcmpa ( lp 

) ,yang dipakai dalam penentuan gaya l:~tcral elcmcn struktur , komponcn 

non struktural dan kornponen pcndukung struktur. 

b. Ccologi dan Knrnktcristik Tanah. 

Kondi~i jcnis tanah sctempat sangat bcrpcngamh terhadap pcrgcrakan tanah 

( ground motion ) pada saat tcrjadi gcmpa, schingga mcmpcng;~ruhi 

kcstabilan strukhU' secara kcseluruhan. Olch karcna dalam UBC 

dipcrkcnalkan beberapa kategoli profil tanal1. Dalam tabcl 16 - J UOC 

ditctapkan cnam kategori profil tanah, yaitu: SA ,S0 ,Sc,S0,Se dan Sy. Untuk 

tanah tipc S0 dipakai apabila data kelengkapan tanah lidak banyak dikctahui 

sehiJ~gga kesulitan dalarn pendefinisian tipe profil tanal1. Scdang untuk tanah 

tipc Sr. diatur lebih lanjut dal;llll pasall629.3.1 karena perlu evaluasi sccara 

spcsifik dalam pengkatcgoriarUlya. Diantaranya scbagai bcrikut : 

1. Tanal1 jclck ( vulnerable ) ,yang potensial mengalami keg.1galan I 

kcruntuhan oleh beban gernpa. Semisal : tanah lcmpung yang 

scnsitivitasnya tinggi, liquefiable soils, dan tanah semen yang lembck. 

2. Peats ( tanah kompos ) dan tanalt lempung yang kandungan organiknya 

tinggi dcngan kctebalan tidak lebih dati 10 feet ( 3048 rnm) 

3. Tanah lempung yang plastisitas indcknya tinggi ( PI > 75 ), dcngan 

kcdal:1man tidak lebih dati 25 feet (7620 mm ). 

~ Tugas Akhrr II · 2 
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4. Tanah lcmpung bcrbutir halus dan keras yang sangat tcbal dcngan 

kedalaman tidak lebih dari 120 feet ( 36 576 mm). 

c. Karaktcrislik Rcsiko Gempa Wilayah. 

Zone Gempa 

Kckuatan dan ak~itas gempa yang teljadi pada suatu daerah sang;~t 

tcrgantung pada kondisi gcologis dan lingkungan tektonik dacrah sctcmpat. 

Schingga kckuatan dan frekwcnsi gempa yang terjadi pada suatu dacrah 

bcrbcda dcngan dacrah lain. Untuk itu dalam pcrhitungan gaya gcmpa pcrlu 

mcmpcrhitungkan faktor gcmpa 'vilayah, yang pcnentuarmya didas;trkan 

pada aktivitas gcmpa bcscrta kelcngkapan dartanya dan kondisi gcologis 

scrta lingkungan tektonik suatu dacrah. Dalam lffiC 97 faktor ini 

dima~ukkan dalam pcncntuan gaya lateral gempa sebagai " Faktor Wilayah 

Gcmpa " atau dinotasikan (Z). Faktor wilayah gcmpa mcmprcscnt;tsik;m 

pcrccpatan tru1ah pwtcak clfektif yang bcrsesuaian deng;~n tingkat gcmpa 

rnaksimum yang dipcrkirakan lcrjadi pada suatu dacrah. Dalarn UDC 97 

ditctapkan lima wilayah gcmpa bcsct1a Faktor Wilayah Gcmpa yang 

bcrsangkulan. llubungan ini dapal dilihat pada tabcl 16 - I. 

Faktor Kedekntan Sumber Gempa 

Dcsamya gcrakan tanah akibat gempa sangat dipcngaruhi juga olch jarak ( 

kcdckatan ) sumber gcmpa terhad.~p struktur. Hasil pcnclitian akhir akhir 

ini mcnunjukan bahwa gcra.kan tanah akibat gernpa yang timbul pad.~ dacr01h 

dckal patahan jauh lcbih besar dari pada dacrah lain yang jauh dcng:m 

patahan. Oleh karcna itu dalam UBC 97 fenomena ini diakomodasikan 

untuk wilayah gcmpa 4 dcngan menctapkan faklor Na dan Nv yang 

pencntuannya didasarkan pada jarak stntktur ke sumber gcrnpa yang 

clikclahui. Disampng itu Na dan Nv ditentukan juga berdasarkan tipc 

sumbcr gcmpa yang dipengaruhi oleh magnitudo gempa maksimum dan rata 

- rata gclincir ( Tabel16 U ). Nilai Na dan Nv ditelapkan dalam tabcl 16 -

Q dan 16 - T Ul3C 1997 . 

.ffi. TugHs i\kh i r II· 3 
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Koefiszen Respon Gempa 

Nilai koefisien rcspon gcmpa Ca dan Cv di UBC ditunjukkan dalam label 

16 - Q dan tabel 16 - R. Nilai ini mcnunjukkan pengaruh resiko gempa , 

yang pcncntuannya berdasarkan karaktcristik profiJ tanah dan faktor gcmpa 

wilayah (Z). Untuk wilayah gcmpa empat pencntuan nilai Ca dan Cv di 

pcngaruhi olch Na dan Nv yang tclah dijclaskan diatas. 

d. K onfigurnsl Strul.iur 

KonliguraRi struklur sangat bcrpcngamh tcrhadap pc•form;UlCC NLruktur 

sccara kcseluruhan pada saat tcrjadi gcmpa. Mcnurut section 1629.5. 1 

UUC 97 struktur di klasilikasikan rnc1~jadi dua yaitu struktur tcratur d;m 

struktur tidak tcmtur. Pcngclompokan itu berdasarkan plan ( dcnah) tlan 

konligurasi vcrtikal stmklur. 

Ada lima tipc stmktur tidak lcratur berdasarkan koniigurasi vcrtihlnya, 

ya itu : stiffness iJTcgulality - soft story, weight ( mass ) in·egul;uity, vcrti.kal 

gcomcui in·cgulality, inplane discontinuity dcngan elemcn vertikal pcnahan 

gaya laleral, dan discontinuity inn capacity - weak story. ( Tabel 16 - L) 

Scdang untuk stmktur tidak teratur benlasarkan koniigurasi dcnah ( plan ) 

ada lima buah, yaitu : torsional in·egularity, re - entrant comers, diaphragm 

discontinuity, out of plane offsets dan nonpararel system. ( Tabel I G M ) 

e. Slslcm Slruktur Penahan Gaya Lateral Gempa. 

Pada dasamya dalam UBC terdapat empat sistem struktur dasar ( dalam 

Tabel 16 - N dan section 1629.6 UBC 97 ). Perbedaaan sistem struktur 

pcnahan gaya lateral akan mempengamhi semua detailing struktur. Olch 

karen a itu pada pcnentuan gay a lateral gempa perbedaan strukt ur 

dimasukkan dalam faktor pembesaran gaya gempa (0 ),kocfisicn R ( 

response modication factor ) dan faktor reability ( p ). Dimana nilai ( 0 

)mcnunjukkan struktur yang overstrength, yang dalarn UBC 94 mcrupakan 

nilai pcrbandingan (3 Rw)/8. Scdangkan (R) menunjukkan ratio keku:llan 

yang akan tcrjadi pacta struktur, dcngan desain gempa jika struktur bersifat 

II . <I 
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clastis pcnuh bcrdasarkan kckuatan dcsain . Dan ( p ), adalah faktor yang di 

perlukan dnlam pcrhitungan redudancy slruktur, yang mcrupakan fungsi 

dari jumlah elemcn pcnal1an gaya lateral dalam struktur, distribusi beban 

lateral dalam elcmen ini dan luas areal gedung. Empal struktur dasar dalarn 

section 1629.6 UDC adalah sebagai berikut : 

0 Duilding Frame System. Adalah sistem struktur yang beban 

gra"itasinya dipikul scpcnuhnya oleh space frame. Sedangkan gaya 

latcralnya dipikul olch dinding gcscr a tau braced frame. 

U Dearing wall system. Adalah sistem struktur yang bcban gravitasinya 

scbagjan atau scpcnuhnya dipikul olch dinding pcnahan bcban. 

Scdangknn kctahanm lateral dari gaya gempa dibcrikan olch bearing 

wall ( dindi.ng ) y;111g sam a yang bcrfung.'li scpcrti din ding gcscr. 

0 Moment Resisting Frame System. Adalah si.stcm slruktur yang 

bcban gravitasinya dipikul olch space frame. Sed.11tgkan gaya Jatcral.ny;J 

dipikul olch aksi lcntur dati batang- batang framenya. 

U J)unl System. Adalah stmktur yang bcban gra~itasi dan latcralnya 

dipikul bcrsama oleh frame dan shcarwall. Space frame sckurang -

kurangnya mcmikul 25% dari bcban lateral dan sisanya dipikul olch 

shea•wall. 

2.4 Pcmbcbannn Dan Kornblna~i Pcmbebanan 

2.4.1. Ucban Grnvitnsi 

Beban gravitasi mcliputi bcban mali dan bcban hidup. 

a. Behan mali . 

Bcban mali meliputi bcrat sclumh material bahan gedung dan pcralatan 

!clap dalarn gcdung atau stmktur lain. (pasal !602). 

b. Behan hiJ/11p 

Ocban hidup adalah hcban yang dihasilkan olch kcgunaan fung.si gcdung, tid;Jk 

lcnnasuk bcban mali, bcban konstmksi, dan beban li..ngkungan (environmental 

load) scpc11i bcban angin, bcban salju, bcban hujan dan bcban banjir (pasal 1602). 
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Ocban h.idup untuk gcdung dalam UBC ditunjukkau pada label 16 - i\ untuk lantai 

dan label 16-C untuk atap. 

Ucban hidup mcmpakan bcban yang bckcrja karena pemakaian struktur 

yang bcrsang}mtan. Dcban hidup dapat bcrpindah-pi.ndah dan bcsamyapun 

bcJVariasi. Ucban hidup minimum yang didefinisikan dalarn code mempakan hasil 

pcrkiraan bcrda.~arkan teori statistik. Beban hidup biasanya dimisalkan scbagai 

bcban terbagi rata yang ditempatkan pada seluruh luas lantai. Tctapi untuk 

penggunaan tcrtcntu, bcban hidup dinusalkan sebagai beban tefl)usat. Behan hidup 

untuk lantai dan atap bolch dircduksi untuk Jantai atau atap yang didukung olch 

batang dcngan luas lcbih dali 13.94 m2 kccuali untuk lantai yang dirancang untuk 

tcmp:tt umum dan untuk bcban hidup Jebih bcsar dari 4. 79 kN/m2
. Faktor rcduksi 

yang digunakan : 

R = r ( A-13.94) 

R ~ 40% untuk bMang yang mencrima bcban dati satu tingkat ~aja 

R ~ 60% untuk batang yang lain 

/\tau dih.itung dcngan rumus bctikul : 

R = 23.1 (1 +D/L) 

Dimana: 

A w luas lantai atau atap yang didukung olch batang 

D Dcban mali per satuan luas yang diduktmg batang 

L = Beban h.idup per satuan luas yang didukung batang 

R f."lktor reduksi dalarn proscntasc 

r - rata-rata reduksi ( Tabel 16-C UBC 1mtuk a tap) 

- 0.08 untuk lantai 

2.4.2 Bcban i\ngin 

Dcban angin mempakan bcban yang harus diterirna stmktur ak.ibat adanya 

angin dcngan kcccpatan tcrtcntu yang mengenai struktur. Debao angin mungkin 

kecil pcngamhnya pada stmktur yang tidak tcrlalu tinggi, narnun akan sangat bcsar 

pcng;truhnya pada struktur yang tinggi . 
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Behan angin dihitung hcrdasarkan UDC pasal 1609. Untuk Pcrencanaan ini tid:1k 

rnempcrhitungkan beban angin karena gcdung tidak lerlalu tinggi .. 

2.4.3 fleban Cempa 

Struklllt yang didesain dcngan mcmperhatikan ground motion akan 

mcnghasiU..an rcspon struktur dan g;~ya gempa dalam arah horisontal. Mcnurut 

pasal 1630. t.l g,1ya gernpa ini ( E dan Em ) digunakan dalam kombinasi 

pcmbcbanan scbagaimana ditctapkan dalam pasall612. 

Di dalam UDC J 997 be ban gempa (E) adalah fungsi komponcn horisontal 

dan vcrti.kal dari ground motion yang ditentukan dari pcrsamaan : 

Dimana: 

E" pEh + Ev 

Ern= Oo Eh 

he ban gcmpa pada clcmcn struktur yang dihasilkan dari 

kornbinasi komponcn horisontal, Eh, dan kornponcn vcttikal, Ev. 

Ern = pcrkiraan bcban gcmpa maksimum 

Eh gay a gernpa yai tu gay a gcscr dasar (V), sebagaimaana di tctapkan 

dalam pasal 1630.2 UDC yang bcsamya adalah: 

VxO.l!Ca.l. W 

V- 2,S.Ca.l JV 
R.T 

< V = Cv.l .W 
RT 

< 

p = rcabilitas I faktor redundancy dcngan nilai : 

I < p =2-
20JAb < 1.25 untuk spcsial mornen resisting 

rmax Ab 

frame 

< 1.5 untuk sistcm struktur yang lain. 

r maks dan An adalah rasio geser tingkat maksi.mum dan luas lantai dalam 

m1
. Rasio geser tingkal maksimum (r maks) dideJini~ikan sebagai rasio gcscr 

clcmcn lingkal tcbcsar ( ri ) yang le~jadi di bcbcrapa tingkat alau dibawah 

2/3 tlnggi gcdung. Unluk gcclung dengan shcarwall, li adalah komponcn 
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gaya horiwntal maksimum pada single shcarwaU dibagi total gcscr tingkat. ( 

UDC section I 630. 1.1 ). 

Oo - faktor pembesaran gaya gcmpa 

I larga Oo menggambarkan kckuatan struktur, yang scbanding 

dcngan harga JRw/8 didalam UBC 1994. 

E v = Pengaruh be ban yang diakibatkan oleh komponen vcrtikal karen a 

ground motion dari gcmpa, diambil= 0.5 Ca.l.D 

Oi.mana : 

Ca ada.lah koefesien gempa yang tcrgantung pada kondisi tanah dan 

faktor tone gempa (Z).Ca dapat ditentukan dari label I G·Q 

I adalah factor keutamaan bangunan ditentukan dalam tabel I G • K 

D adalah bcban mali . 

2.4.4 Ko mblnasi l'cmbebunun. 

Salah s:~t u pcrubahan yang utama UBC 1997 dan UBC 1994 adalah pada 

pcnggunaan gcscr dasar rcncana dimana pada UBC 1997 sebclum 

mengkombinMikan pcng.1ruh beban gravitasi dikalikan tcrlcbil1 dahulu dcngan 

faktor bcban. 

13crdasarkan pasall909.2 dan 1612.2.1 maka kombinasi pembebanan untuk 

beton dan masonry akibat pengaruh kombinasi beban mati (D), hidup (L), Sa1ju 

(S), angin (W), dan gaya gempa(E) dapat ditabelkan berikut ini : 

No. Pcrsamaan 

( 9-1 ) 
1---

( 9-2 ) 

( 9·3) 

( 12-5 ) 

( j 2-6) 

Kombinasi Pcmbebanan 

1.40 + 1.7L 

0.75(1.40 +l.7L + l.7W) 

0.90 + 1.3W 

1.1(1.20 + jlL + f2S + l.OE) 

1.J (0. 90 + l.OE) 

Tubel2.1 Kom binasi l'cmbcbnnnn untuk S truktur Beton 

Oiman:r : 

~ Tugns i\khir 
((~)') •r t'" 1 -,o~ 
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D .. pengaruh beban mati 

L = pcngaru.h beban ltidup 

W = pcngaruh bcban angin 

E ~ pcngaruh beban gempa 

/ 1 "' 1.0 untuk lantai umum, untuk beban hidup yang lcbih dari 100 

pcf ( 4.9 kN/ rn1
) dan untuk bcban hidup g.~rasi. 

0. 5 untuk be ban hid up lain. 

j2 = 0. 7 untuk konfigurasi a tap yang tidak memhed salju 

= 0.2 untuk konfigurasi yang Jain 

Scbagai lambahan untuk dasar kombinasi beban , khusus untuk kombinasi 

hcban gcmpa scsuai pasal 1612.4 harusjuga mcmpertirnbangkan : 

1.20 + }iL + l.OEm 

0.90 > I.OEm 

Dirnana Ern adalah cstimasi gaya gempa maksimurn, dirnana kombim1si ini 

digunakan untuk dcsain bcban pada elemen struktur yang dircncanakan nt:lU 

disyaratkan tclaJ> clastis pada saat ground motion. 

Sclain itu untuk clcmcn struktur yang lidak menelima gaya gcmpa ( Non 

Lateral Force Rcsitanl Frame) scsuai dengan 1921.7 harus mcmcnuhi kombinasi 

pcmbcbanan : 

1.40 + 1.4L + E 

0.90 + E 

2.5 Perencanan Struktur dengan Building Frame System 

2.5. 1 Perencanaan Terhadap Deban Lateral. 

Dalam mcngananalisa gaya lateral rencana ada bcberapa proscdur yang 

disajikan dalam UOC yaitu : ana!isa sin1pli!ied static ( 1629.8.2 ),ana!isa stalik ( 

1629.8.3) dnn analisa dinamik ( 1629.8.4 ). 

Analisn stntik 

Ada pun syarat - syarat penggunaan proscdur analisa slalik dalam pcncntuan 

gaya l:11cml rcncana mcnurut UOC 97 adalah unh1k struktur - struklur schagai 

bc1ikul : 
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I. Scmua stntktur bcraturan atau tidak bcraturan dalam wilayah gcmpa I (l;m 

dalmn \vilayah gempa 2 dcngan katcgori pcmakaian 4 dan S. 

2. Struktur bcraturan dcngan kctinggian dibawah 731 52 mm yang 

mcnggunakan salah satu sistem penahan gaya lateral ( gempa ) scsuai dafiar 

sistcm strul..tur label I G- N. 

3. Struktur tidak beraturan dcngan ketinggim1 tidak lcbih dari lima tingkat atau 

1981 2 mrn. 
4. Struktur yang tcrdili da~i bagian alas yang fleksibcl yang didukung olch 

bagian bawah yang kaku dimana kcdua bagian terscbul sccara lcrpisah 

tcrgolong slruklur bcraluran. Rata - rata kckakum1 tingkal bagian bawah 

sckurang kurangnya scpuluh kali rata - rata kckakuan tingkal bagian alas 

dan pcliodc struktur bawah tidak Jcbih bcsar dati I, I kali pcriodc struklur 

alas jika dihitung terpisah scbagai struktur yang tcrjepil tanah. 

Annlisa dinnmlk 

Adapun syaral - syarat pcnggunaan prosedur analisa dinamik dalam pcncntu:m 

gaya latcml rcncana menurul UBC 97 adalah untuk struktur - struktur scb:tgai 

bcrikul : 

I. Stt11ktur dcngan kctinggian 240 feel ( 73.152 rnm ) atau lcbil1 ,kccuali 

mcmcnuhj pcrsyaratan dalam UBC section 1629.8.3 item 1 

2. Struktur denglln pengaku dimana bcral dan geometric vcrtikalnya tidak 

tcratur dcnglln lipe 1,2,atau 3 dalam label 16 - L, atau struktur dcngan 

bcntuk tidak teratur yang tidak di tetapkan dalam tabel I G - L a tau 16 -

M , kccuali memenuhi pcrsyaratan section 1630.4.2. 

3. s u·uktur yang lebih dari lima lantai atau ketinggiannya lehih dari 65 feet 

( 1981 2 mm ) dalam zone gempa 3 dan 4 dan tidak mempunyai sistcm 

slmktur yang sama diseluruh kctinggiannya kccuali memcnuhi 

pcrsyaratan section 1630.4.2. 

4. Stmktw· teratur maupun tidak lcratur yang bcrada pada tipc prolil lanah 

Sr dan mempunyai periode gctar lebih dari 7 dctik. 

~ Tu~~..<'lS Akhir r II· 10 
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Stmktur yang akan anatisa unlllk menentukan gaya lateral akibal gempa pada 

struktur ini adalah mcnggunakan "ana lisa dinamis". 

2.5.2 Pcrencanaan Tcrhadap Gaya Gescr Gempa 

2.5.2.1 Gcscr Da.~ar Rcncuna Akibat Gcmpa 

Pcncntuan bcsamya gcser dasar akibat gempa dcngan analisa statik dalam UBC 

dijclaskan dalam section 1630.2 dengan rum us sebagai berikut : 

Gcscr dasar rcncana , 

Gcser rcncana tolal tidak bolch lcbih dari : 

Gcscr d;1sar rcncana Iota! lidak botch kurang dari 

V=Cv.l.w 
R.T 

y 2,5.Ca./ .IV 
R.T 

V= O,llCa.I. W 

Dan scbagai tambahan untuk wilayah gempa 4 tidak boleh kw·ang dari 

V - O,S.Z.Nv.l .IV 
R 

Dimana : 

Ca dan Cv • adalah koefisicn gempa ( dalam tabel 16 - Q dan 16- R ) 

1 adalah faktor kcutamaan struktur ( dalam label 16 - K) 

w = adalal1 total beban mali dan beban - bcban bagian 

struktur yang 
lain scbagaimana ditunjukkan dalam section 1630.1 .1 

R = adalah faktor modili.kasi respon ( dalam tabel 16 - N ) 

T = adalah periode getar da~ar struktur 

Z = adalah faktor zone gempa ( dalam label 16- 1 ) 

Nv .. adalah faktor kcdekatan sumber gempa yang tergantung 

Kecepatan ( dalam label 16 - T ). 

2.5.2.2 Ueban Mati Gempa (~) 

Adalnh bcr;~t total gcdung dan bagian - bagian beban service yang ada saat 

gcrnpa. Beban - beban lain yang dapat dimasukk;~n dalam W a<lalah scbagai bcsikut 

II · II 
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a. Tcmpat pcnyimpanan dan gudang, minimum 25% dari bcban hidup lanlai. 

b. Dcban dinding pcmisah digunakan dalam desain lant.'li, bcban tidak kurang 

dari I 0 psf. 

c. 13cban salju jika lcbih besar dari 30 psf ( dengan kemungkinan rcduksi 

diatas75'lo sesuai dcngan persetujuan dari official gcdung) 

d. Dcrat total pcrlengkapan - perlcngkapan yang permanen. 

2.5.2.3 Pcriodc Dasar Struld.ur (f) 

Ada dua cara pcncntuan bcsamya pcriodc dasar struktur mcnurut unc yang 

dibcrikan dalam section 1630.2.2 yaitu sebagai berikut: 

I) Mctodc A 

Oipakai :1pabil:• kila tidak mcngctahui dimcnsi dan ukuran member~ 

bangunan. ::>chingga nilai yang didapat adalah nilai pcrkiraan a tau cstimasi. 

Rumu~ yang dipakai : T= C,. (h., /" , dim ana : 

C:t • 0,030 untuk mornen rcsisiting frame tcrbuat dari bcton. 

Ct = 0,020 untuk building sistern Jain yang tcrbuat dari bet on. 

lin • kctinggian bangunan dari dasar ( base ) sampai level tcrtinggi ( feet ). 

Untuk stru.ktur dcngan shearwall beton nilai Ct= ~ dimana , 
~Ac 

Ac ~ kornbinasi luas efectivc shearwall pada lantai pertama struklur. 

- I: Acl 0.2+(De/hn}1 
], Dc/hn < 0.9 

Ac - luas pcnampang minimum pada plane horisontal shcanvaU di lantai 

pcrtama. 

De = panjang shcanvall pada lantai pertama dalam arah sejajar gaya yang 

bckerja. 

2). Methode 13 

Periode dasar struktur ( T ) dihitung dengan mcmperh;uikan 

properties I dimcnsi struktur dan karaktcristik dcfonnasinya. Mctodc D 

di.ijinkan untuk mcngcvaluasi nilai T oleh rumus Rayleigh (pcrs. 30-10 

1.lalam UBC pasal J6J0.2.2.2) .Nilai Tdari perhitungan metodc D harus 

~ Tugas Akhir 
((tO))) T(' 1'10(\ 
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kurang dari atau sama dcngan L3 kali nilai T dari perhitungan mctodc /\ di 

dalam zone gcmpa 4, dan kurang dari sama dcngan 1.4 untuk nilai dalam 

zone gempa 1, 2, dan 3. 

2.5.2.4 Distribusl G11ya Lateral Gempa 

Pcrtama kali Gcscr dasar (V ) distJibusikan secara vettikal kc tiap - tiap 

level lantai gcdung. Geser story ( geser antar tingkat ) pada tiap level lantai 

kcmudian didistribusikan kc clement pcnahan gaya lateral yang bergantung pada 

kckakuan rclati.fnya dan kckak-uan diafragma. Prosedur distribusi gaya gcmpa 

vcrtikal dan holisont:tl akan dijclaskan bcrikut ini : 

a. Dlstribusl Gayn Vcrtlkal. 

Menu rut pasal I 630.5 ,Gcscr dasar total han•s didisttibusik;m kcsclumh kctinggian 

gedung scsuai dcngan pcrsmnaan (30-13) sampai (!3 - 15) pada {ffiC. Gamhar 

dibawah mcmuljukkan distribusi gaya lateral sesuai dcngan pcrsamaan ini. Scbagian 

dati g.1ya gcscr dasar tetvusat pada bagian atas gedung dcngan pcriodc dasar lcbih 

bcs;;r dati 0. 7 dctik untuk mcnghitung IJt:ngatuh mode ketinggian. Sedangkan gaya 

gcscr dasar sisanya didishibusikan tinier pada scluruh ketinggian gcdung sccarn 

bcrvatiasi dari nilai maksirnum pada bagian atas dan minimum pada bagian bawah 

scsuai dcng.1n respon mode dasarnya. 

Pcrumusan nilai dishibusi geser dasar venikal sesuai pasal 1630.5 ( pcrs. 

30. 13 dan 30. 15 ) adalah scbagai bcrikut : 

• 
V Ft + L; Fi 

I • > 

Dimana, Ft - 0.07TYS 0.25V untukT >0.7dctik 

0 untukT S 0. 7 dctik 

Dan nilai Fx adalah : 

Fx 
= (y - Ft )vx/u: 

• I Wihi 
I = I 

Ada pun lcbih jclasnya lihat gam bar dibawah 

~ Tugas Aldm II - 13 
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v 
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n Fl 

X hn 

hx 

L -'- -'-

v 

Gnmbar 2.1 Distribusi Gaya Lateral 

- gaya gcmpa rcncana pada level I,n,atau x. 

= bagian dari gaya gcser V yang dipenimbangkan scbagai 

beban tct])USat pada puncak stnrktur. 

a tinggi geuWJ.g pada level i, n, X <lialaS Jantai uasar. 

= bagian dati W yang berada pada level i atau x 

bcban mali gempa Iota!. 

= pcriode vibrasi fundamental stn1klur dalam satu.1n dctik 

pada analisa langsung 

- gaya geser dasar total. 

b. Oi!\tribusi gaya horlsontal. 

Dcsain Gcser antar level (story) akibat gcmpa (Vx) untuk tiap - tiap story ( 

level) ditenlukan scsuai dengan pasal (1630.6 UBC) : 

II 

V = Ft + L Fi 

Dimana Fi adalah gaya gcscr dasar gempa pada level -- i. Gaya gcmpa 

didishibusikan ke clement pcnahan gaya lateral scsuai dengan kckakuannya. Pada 

saal diafrngma ditcntuk;m lidak Ocksibcl, maka perlu proscdur untuk menghitung 

pcnambahan gaya ya11g diinduksikau pada element pcnahan gaya lateral lcrmasuk 

~ Tugas AkJ1ir 
((\0))) Til: 1"100 
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tor~i p:1da gcdung. Pada pasal 1630.7 ditcntukan hahwa moment torsi yang 

dibcrikan pada tiap tingkat (story) seharusnya mcrupakan moment torsi yang 

dihasilk:m dari cksentrisitas antara pusat massa dan pusat kckakuan ditambah 

moment torsi aksidental. Moment torsi aksidcntal diasumsikan discbabkan olch 

displacement pusat massa masing-masing arah dari lokasi aktual scjauh 5% dimcnsi 

gcdung yang tcgak lurus gaya. 

Torsi akibat kctidakteratuiran struktur yang didcfinisikan dalarn label I 6-M, 

harus dihitung untuk mcningkatkan torsi aksidental pada masing - masing level 

dcngan faktor pcmbcsaran torsi (Ax) yang ditentukan dari pcrsamaan (30 - 16) 

A.t • [ omax: ]' s 3.0 
t.2c5.o l'i( 

Dimana : o max = displacement maksimum pada level x 

li avg = displacement mta-rata pada titik ckstrcm struklur pada I 

evcl x. 

2.5.2.5 Ov~rtu rning ( gultng) 

Slntklur harus didcsain untuk rncnahan pcngaruh guling yang dischahkan 

olch gaya gcmpa (pasal 1630.8 UBC). Momcrnt guling (Mx) dapat ditcntukan dari 

rurnusan bcrikut: 

" 
Mx = L Fi(h;-hc)+Ft(h .. - hx) 

i : ."( 

Dimana: Fi = bagian dari gaya V pada level i 

Ft = bagian dari gaya V pada struktur alas. 

hi, hn, hx = tinggi gedung dihitung dari dasar ke level i, n, x 

Moment guling yang didistribusikan kc clcrnenl pada LFR system sama 

deng.1n distribusi gaya gaya gcscr horisontal (pasal 1630.6 ). 

2.6 Pcrcncnnmm Struktur Sekunder 

2.6. 1 Pcrencnnnun Pclnt 

m_ Tugas Aklur II · t5 
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Petal dircncanakan mcncrima beban mati ( DL ), yaitu yang rne111pakan 

bcral scncliri petal, d;m bcban hidup ( U. ). Pcrcncanaan pclat diawali dcng.1n 

rncrcncanakan kctcbalamJya. Pclat - pelal yang dibahas disini me1iputi pclal alap 

dan pelat lanlai. l)alam pcrcncanaan pclat, momcn - momcn yang terjadi dihitung 

dcng.1n kocfisicn momcn yang lerdapal dalam PDI '7.1, dimana asumsi tumpuan 

t>elM yang dipalo.ai adalah 1>Cia1 lcrjcpil claslis pada balok. Kombinasi pembcbanan 

yang dipakai scsuai dcng:m yang disyaralkan da1am peraluran ( UDC 1612.2.1 ) , 

yaitu " 1.4 DL + 1. 7 LL ". 

2.6.1.1 l'rclimlnnry Design Tcbal Pclat. 

Komponcn slruklur bclon be11ulang yang mcngalami lcnlur dirancang 

supaya mcmiliki kckakuan y;mg cukup unluk mcmbalasi lcndulan ainu dclonn;~si 

apapun yang mungkin mcmperle1ualt slurkt11r pada bcban kcda. l.cndulan liclak 

pcrlu clikonlrol jika lcbal slruklur yang dircncanal;an kbil1 bcsar dari leba) minimum 

yang disyar:llkan. Pcrcncanaan kelcbalan petal didasarkan pada persyar:J ian­

pcrsyaml:m y:mg 1Ct1uang dalan1 UBC 1997 yailu Sccliun 1909.5.3 unluk sislcm 

pclal dua arah dan Section 1909.5.2 untuk sistem pelal satu arah. 

a. Pelnt sntu arah 

Sislcm pclal salu arah rnc111pakan pelat persegj dcngan perbandingan bcntang 

panjang 1e111adap bcntang pcndck diukur dari dari sumbu ke sumbu lumpuan lcbih 

dari 2. Dimana scmua bcban dalam system ini dianggap scluruhnya dipikul nlch 

balok balok menu1111 arah bentang pcndek. Da.lam lJBC' 97 mcn~')'aralkan 

kctcbalan minimum konstruksi satu arah apabila tidak dapat dilunjukl;an 

perhitungan konlrol lerhadap persyaratan lendulan yang diijinkan. Pcrsyaralan 

ketcba.lan minimum ini tcrtuang dalam tabell9- C-l UBC'97. 

IJ. Pelat dun arah 

Sislcm pclal dua arah me111pakan pelal persegi dengan perbandingan bcnlang 

panjang lcrhadap ~tllang pendek diukur dari sumbu kc sumbu tumpuan tidak lcbih 

dari 2. Dimana beban pada pclal lanlai ini dipikul dalam dua arah oleh kecmpal 

balok disckcliling pclat. Kclebalan pclal yang menggunakan sislem ini harus 

J1.f:\t T ugns Aklm 
\\§J'J( TS 1780 
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mcmcnuhi pcrsyaratan ketebalan sesuai UDC'97 Section 1909.5.3 jika ti<.lak 

ditunjukkan pcrhitungan kontrol terhadap lendutan yang diijinkan. 

Pad:~ pembahasan ini hanya akan diuraikan sistem pelat yang tcrdapat dalam 

kasus struktur pcrancangan ini saja yaitu sistcm pelat dua arah.Pcrsyaratan 

kctcbalan minimal pclat <.litenlukan berdasarkan pa<.la harga pcrbandingan kckal.uan 

lcntur pcnampang balok tcrhadap kekakuan lentur pelat yang dikctahui scbagai a. 

dan rata-rata harga a. dari balok-balok yang mcngapil pclat ( a.. ). Dalam 

pcrhitungan kckakuan lcntur pelat, Iebar pclat dihitung scbag.1i Iebar yang dibatasi 

dalarn arah lalcral oleh sumbu dari panel yang bersebclahan ( hila ada) pada sisi tiap 

balok. Sccar:1 malcrnatis, a. dan a,., dirurnuskan scbagai berikul : 

dimana: 

( ,a...J.''-'- a:::.L> _+..:.a:2.,_+_a...:·~) a "'-m 4 

modulus claslisilas balok 

E., = modulus clastisilas pclal 

lb rnomcn inersia balok tcrhadap sumbu titik pusal pcnampang bruto 

balok 

I, - momen incrsia pelal lerhadap sumbu litik pusat pcnampang hmlo 

pel at 

a., ~ a. balok I pcndukung pclat 

a, = a. balok 2 pcndukw1g pelal 

a, "' a. balok 3 pendukung pclal 

a.. = Ct. balok 4 pendukung pclal 

Momcn incrsia balok dan rnomen inersia pel31 dapal <.lilcntukan dcngan rumus 

scbagai bcrikut : 

ro Tugas Akhir 
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dengan: 

1 1 (be -IX!_14 -6(!_)+ 4(!.._)
2 

+ (kL t Y !.._)
3

] 

b. " h " h.. A" k = It(:: tXT,) -

" = tinggi total balok 

t = tinggi total pclat 

bt - Iebar ctcktif flcns 

b. = Iebar badan balok 

b = leb;~r pelat yang diukur dan sumbu kc sumbu tumpuan 

Ada pun pcnentuan Iebar efektif flcns balok T ( be ) scsuai dalarn UDC diatur 

dalam pasal 1908.10.2 adalah : 

a. Untuk ba\ok yang mcmpuny:1i flens pmla kcdua sisinya "be'' : 

1, Seperempat panjang ben tang balok ( V.. L ). 

2. Delapan kali tebal pclat ( 8.t) 

3. Setengah bentang bersih balok yang ada didcpanya. ( !li L' ). 

Nilai be ditcntukan olch nilai tcrkccil dari ketiga point cliatas. 

b. Untuk balok yang mempunyai flens pada salah satu sisinya, "be" : 

1. Sepcrduabclas panjang bentang balok ( 1/12 L ). 

2. Enam kali tcbal pclat ( 6 I ). 

3. Setengah bcnlang bcrsil• balok yang ada didcparmya ( !li L ). 

Nilai be ditentukan oleh nil;~i lcrkecil dari kcliga point diatas. 

Pelal yang ditumpu oleh balok pada scmua si5inya, scsuai Section 1909.5.3 

UBC 1997, harus mcmenuhi pcrsyaralan ketcbalan sebagai hc1ikul : 

0 Untuk CX.n kurang dari atau sama dengan 0.2, kelebalan minimal 127 mm untuk 

pclat lanpa pcnebalan panel dan 102 nun untuk pel at dcngan pcncbalan panel 

0 lJntuk ex,. lebih dan 0.2 tetapi tidak lcbih dari 2, kctebalannya tidak boleb lcbih 

kccil dan : 

ro Tugas Akhir II - 18 
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I (0.8 • ..f._) 
j, _ n 1370 _ 

36 t 5/](a., - 0.2) 

tctapi tidak lcbih kecil dari 127 mm 

0 Untuk ex.., Jebih dari 2, ketebalannya tidak bolch lcbilt J..ccil dan : 

!, 
/.,(0.8+ - ) , = 1370 

36+ 9 f) 
tctapi lidak lebih kccil dMi 89 rnm 

0 Untuk sisi pelat yang tidak mcncrus, harus disediakan balok tepi dcngan rasio 

kekaku.1n o. tidak kurang dan 0.8 atau kctebalan minimum yang di.syaratkan 

diatas ditingkatkan paling scdikit LO% pada panel dcngan sisi yang tidak 

mcncrus. 

Sctclah kclcbalan pelal dilcnlukan, langkah sclartiutnya dalam pcrencanaan 

pelat adaloth mcrencanakan pcnulangannya. Pcnulangan pclal dapal dilakukan 

selelah momen-rnomen yang bckcrja akibal bcban yang ada lcl:th diketahui. UBC 

1997 mcngijinkan sembarang proscdur dalam pcrcnc.1naan pclal, asa!kan dapal 

ditunjukkan bahwa metode lerscbut mcmcnuhi kctcntuan kcscimbangan dan 

kornpalibilitas gcometris dengan mcmpcrhatikan kual rencana, J..uat pcdu dan balas 

lendutan. 

2.6.1.2 Pemodrlan pelat 

Pemodclan pclat dalam tugas akhir ini. pelal dianggap terjcpil elastis pada 

keempat sisinya. Hal ini discbabkan pada tcpi - tepi pclal ( baik yang meneru.~ 

maupun yang tak menems ) pasli lcrjadi perpularan sudul. Pcrtimbangan lain 

pemodclan ini adalah bila pelat dianggap terjepil penuh pada kccmpal sisinya, maka 

dianggap momen - momen yang lcrjadi sebagian besar akan diterima olch 

turnpuarutya seh.ingga nilai momcn lapang.1n akan selalu kbilt kecil sedangkan pada 

keadaaan sesungguhnya tcpi pelal dapat bcrpular. Jika pclal dimodelkan tcrjepil 

elaslis pada kecmpat sisinya, maka bcsamya momcn pada lapangan akan mendckali 

rnomcn tumpuannya, sehingga pcmodclan slruklur lebih am an. 

~ Tugas Akhir 
\~l'{j))) TS 17RO 
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Dalam tugas akhir ini khusus untuk percncanaan analisa gaya - gaya dalam 

pclat dianalisa berdasarkan POI • 71 dan pembcbanannya bcrdasarkan Peraturan 

Pcmbcbanan Indonesia Untuk Gcdung 1983 ( PPIUG • 83 ). Adapun langkah -

langkah sccara umum dalam pcrcncanaan pclat adalah : 

1. Data - data perencanaan pclal. 

2. Preliminary tebal pclat dan kontrol ketebalan. 

3. Pembebanan pelal. 

4. Ana lisa gaya- gaya dalam pclat. 

5. Pcnulangan pelal. 

2.6.1.3 l'crencnnaan Penulangun Pclal 

Selclah didapatkan momen-momcn dan gaya gcscr tcrfaklor pada pclat 

percncanaan sclanjutnya adalah pcnulangan pclal. Pcnulangan pclal dilakukan 

berdasark:u1 rumus-rumus yang dipcrol<.:h d:ui :malisa pcnampang d:m dalam batas­

batas yang ditctapkan dalam pcraturan. Pcnulangan pel at dilakukan dcngan langkah­

langkah schagai berikul : 

I. Menentukan mom en nominal yang diperlukan (M. pe .. ) 

Mu 
Mupn1u - ""¢ 

<limana: 

M. = rnomcn tcrfaktor pada jalur yang bcrsang)wtan yang 

diperoleh dari pcljitungan momcn 

<!> = faktor reduksi kckuatan 

- 0.9 untuk struktur lcntur tanpa aksial 

2. Mcncntukan rasio tulangany:mg tliperlukan (Ppelu) 

r, 
111 = --'-::-

0.85[.' 
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3. Mengontrol b~t~s rlsio tulangan minimal (Pm~n) 

Pmin = 0.0020 ...;> pclat dengan tulangan deform rnutu 300 MPa 

Pmin = 0.001 R ::> pelat dengan tulangan defonnmulu 400 MPa 

4. Mengontrol batas rasio tulangan maksimal (p.,oJ<) 

dimana 

Ponok = 0. 7 5 Pbtlonct 

0.85~/', 

r, 
600 

600 ... r , 
~~ - 0.85, fc ' s 27.58 MPa 

fc' 27.58 -= 0.85- • 0.05 ~ 0.65, fct > 27.58 MJJa 
6.89 

5. Menentukan luas tulang.1n yang diperlukan per satu meter Iebar 

(Asp.,,) 

Dimana : 

p = rasio tulangan yang dipakai 

b = Iebar scgmcn pelat ( biasanya diambil I m) 

d = tebal pclat 

G. Mcnentukan ukuran tulangan yang digunakan dan jarak :mtar 

tulangan. 

Selain berdasarkan langkah-langkah di atas, ada beberapa pc1~~yaratan yang 

haJUS d.ipenulu dalam percncanaan pcnulangan pclat, yaitu : 

1. sel.imut tulangan minimum petal : 

• Berhubung.an langsung dcngan cuaca atau tanah: 

• 51 mrn, untuk tulangan no.l4 dan no. I 8 

• 38 mrn, untuk tulangan no.6 sampai no.ll 

• 32 mm, untuk tulangan no.5 atau yang lcbih kecil 

• Tidak lang.~ung berhubungan dengan cuaca atau lilnah: 

• 

~ Tugas Akh1r 
((tOJ)) ,..., 1 "1Rn 

32 mm, untuk tular1gan no.l4 dan no. 18 
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• Hi mm, untuk tu\angan no. I I atau yang lebih kccil 

2. KJ1usus untuk pclat yang bcrhubung,1n dcngan komponcn pengaku lateral 

( shca!Wall ) maka scsuai dcngan kctentuan pada liDC section 1633.2.8.1 

pel at harus dikontrol dengan gaya Fp ~ 6. I KN f meter, pada bagian yang 

bcrhubungan lan~ung dcngan shcarwaU. 

2.6.2 l't-rcncanunn Tungga 

Dalam pcrcncanaarmya harus ditinjau pcngaruh tangga terhadap struktur 

utarna saat struktur mcnerima bcban dinamill. Agar tangga tidak mcmpcng.1ruhi 

pcrilaku struktur yang diakibalkan bcban dinamis maka hubungan langga dcngan 

struktur ut:tma dibuat tidak kaku. Pcrlctakan tangg,1 diasumsikan sebag:U scndi pada 

satu tumpuan dan rol pada hnnpuan yang I:Un. Pcrhitungan momcn dan analisa 

gaya - gaya dalam tangga dilakukan dcngan perhitungan manual. Dcngan 

mcmodclkan pclat tangga scbagai balok dengan kondisi pcrletakan sendi dan rot 

pada bordcsnya maka akan didapatkan momcn - momcn ultimate. Pcmodcl:u1 

kondisi pcrlctakan t:mgga yang clcmikian bertujuan agar struktur tangg;t tidak 

mcmpcngaruhi stntktur utama pada saat stmktur utama n1encrima bcban lateral 

namun h:mya bcrsifat membcbani struktur utama saja. 

Sclartiutnya setclah gaya - gaya dalam didapat dari pcrhitungan maka 

dilakukan pcnulangan tangga. Pcnulangan tangga uti tcrdiri dari penulangan lentur 

dan pemrlangan gcscr. Pada penulanngan lentur clcmen tangga ini dipengaruhi oleh 

adanya gaya aksial tckan dan aksial tarik. Adapun cara perhitungannya sama sepcrti 

pada pcrhihmgan pclat satu arah. Sedang pcnulangan gcscr pada tangga didasarkan 

pada gcscr ultimate yang terjadi pada bagjan lapangan maupun pada bagjan 

tumpuan. Hal - hal lain yang harus diperhatikan dalam penulangan pelat satu arah 

tcrmuat dalam l ll3C Section 1909.5. 2.1. Pada dasamya langkah - langkah 

pcrcncanaan pclat tangga sama clcngan sama seperti langkah - langkah perencanaan 

pclat scbagaimana diuraikan dalam bab III ini. 

Ada pun langkah - langkah perencanaan tangga secara umum adalah : 

I. Data - data pcrcncanaan tangga. 

2. Preliminary design tangga. 

3. Pcrnbcbanan Langga. 
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4. Analisa gaya - gaya dalam langga. 

5. Pcnulangan 1:111gga. 

2. 7 Pcrcncanaan Balok Dan Kolom. 

Dalam pcrcnc.'lllaan balok dan kolom di struktur ini ada dua jenis clcm..:n 

balok dan kolom yang pcrlu dibcdakan, yaitu balok dan kolom yang mcrupakan 

bagian dari system pcngaku lateral (Lateral Frame Resistant System ) dimana balok 

ini bcrfungsi untuk rncnyalurkan beban lateral ke system pengaku lateral dan balok 

kolom yang bukan rnerupakan bagjan dari system pcngak\1 lateral ( Non L.1teral 

fr;Jmc Resistant System ) dimana hanya berfungsi untuk rnenopang heban gra\itasi. 

Balok yang merupakan bagian dari ~)'stem pcngaku lateral dikcnal pula scbagai " 

Collcclnr !~I emen ", dirnana special scismig load yang dikcnakan terhadap clcmcn 

ini adalah : 1.2 D + fi L + 1.0 Em dan 0.9 D + !Em. Dimana li = I, j ika L :2: 

4.79 KN/m1 dmt li -= 0.5 (g lain) 

Untuk NLFRS perencanaannya diatur lebih lanjut dalarn UBC 1921.7. dan 

untuk U'RS diahu lcbih lanjut dalam UDC 1921.3 dan 1921.4. 

2. 7.1 Pcrcncnnaan Balok Oan Kolom ( LFRS ) Bcrdnsar lJBC 19:1.1.3 Dan 

UBC 1921.4. 

2. 7 .l. I Pcrcncanann Jlnlok 

Pada dasamya dalam sctiap perencanaan gempa, balok selain diprioritaskan 

untuk menahan Jentur, juga diharapkan mampu bertahan tcrhadap deflcksi akibat 

bcban lateral. Kapasitas momen minimum pada bcberapa pcnampang balok 

didasarkan pada kapasitas momen pada muka penumpunya. Pcrsyaratan ini 

mcnjarnin kct..uatan dan daktilitas terhadap displacement lateral. 

Pada wilayah gempa kuat (wilayah 3 & 4), UBC Section 1921.3.1 

mcnsyaratkan bahwa elcmcn struktur yang menahan lcntur harus memcnuhi 

ketentuan-ketentuan sebagai betikut : 

l. Gaya aksial tcrf.1ktor S Ag.fc'/10 

i\g • Juas pcnam1>ang melintang balok 

fe' • kuat tek:m karaktcristik bet on 
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2. Bcntang bcrsih <': 4 x tinggi efeklifuya 

3. Pcrbandingan Iebar tcrhadap panjang penampang balok ~ 0.3 

4. Lebar balok ~ 254 rnrn 

5. Lebar balok S Iebar kornponcn penurnpu ~ jarak pada tiap sisi komponcn 

pcnwnpu tidak mclebi.hi V. tinggi kornponcn lcntur . 

UDC juga memberikan persyaralan-persyaratan untuk penulang.1n lcntur, 

pcnyambungan tulangan dan penulangan tranwcrsal. Persyaralan-pcrsyr011an 

lcrscbut diuraikan sccar·a rinci dalarn pcmbaha~an bctikut. 

D01lam pcrancangan ini pencnluan gaya-gaya dalam balok yang akan di1>ak:1i 

sebagai dasar pcnulangan , rncnggunakan analisa slruklur yang dilakukan dcng:m 

software analisa struktur. I lasil dari analisa struktur lcrsehul mcrupakan hasil analisa 

clastis. Analisa ini mcnghasilkan momcn ncgatif yang sangat bcsar, schingga tidak 

efisicn jika langsung digunakan dalam perencanaan pcnulangan. Scltingga untuk 

pcrencanaan wilayah gcmpa ku;tl momcn negatif pada balok pcrlu untuk 

dircdistribusi. 

Rcdistlibusi momcn ncgatif dilakukan dcngan mcngikuti kctcntunn lmC Section 

1908.4, yaitu : 

p - p · 
1. Pcnarnbah.1n at;m pengurangan momcn s 20 ( l - ) % 

P. 

2. Momcn ncgatiJ yang Ielah dimodifikasi ini digunakan untuk mcnghitung 

momcn pcnampang dalam benl.ang yang dihitung. 

3. Pcnampang balok direncanakan dengan rasio tulangan tarik ( p ) atau 

sclisi11 rasio tulangan tarik dan tckan (p-p') s 0.5 Pt. 

Pt. rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan scimbang 

= 0.85·/JJ; 600 

2.7.1.1.1 Penulnngnn Lenlur 

l)alam Ul3C 1921.3.2 dijelaskan mcngenai beberapa pcrsyaratan yang 

harus dipenuhi dalam perencanaan penulangan lentur pada elemcn slruklur untuk 

~ Tugas Akl1ir 
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wilayah gcmpa 3 dan 4. Pcrsyaratan penulangan untuk komponcn lcnlur di wnc 

gcmpa 3 dan 4 ditunjukkan gambar 2.3 dibawah ini . 

:~/Tc b.d 

fy 
0.025b,.d > (1\.s a tau As') 2:: ,rnuwnal 2 tulangan mcncnos 

200b,..d 

Mn',l 

Mn',l ::! 0 SMn J Mn',r ?.: 0.5Mn ,r 

Cnmb:or 2.2 l'~rS)'Ilrnlnn Tul:mg"n unluk Kom)Joncn Lcnlur dl Zone GrrnJm J dan 4" 

i\dapun pcrsyaratan yang Jcbih rinci scbagaimana lct1era dalam pasal 1921.3.2 

UIJC adalah sebagai bcrikut : 

1. Tulang.1n minimum tidak balch kurang dari~ 3fc ,o.~ bwcL'fy dil!l 200 

b,.d/fy 

2. Luas tulangan alas maupun bawah <: I ,38 bw<Vfy 

3. Rasia tulang:m (p) S 0.025 

4. Sckurang-kurangnya hams disediakan dua lulangan mencrus baik pada 

bagian alas maupun bawah. 

5. Kual momen positif pada muka tumpuan <: 0.5 kualmomcn neg;uifnya 

6. Kuat momen positif maupun negatif pada sembarang penampang 

scpal\iang balok <: 0.25 kual mamcn maksi.tnum pada kcdua Ltiung 

tumpuan. 

DcrdaRarkan hasil pcrhitungan momcn yang Ielah dircdistrihusi dan 

bcrpcdoman pada kctcnluan-kctentu;m yang disyaratkan, dilakukan pcnulangan 

balok. Pcnulangan balok pada bagian tumpuan dilakukan dengan mcmpcrhitungkan 

pcnampang balok scbagai balok pcrsegi. Scc.langkan pac.la bagian lapangan, 
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pcnampang ln1lok dipcrhitungkan scbagai balok T dcngan mcmasukkan pcran pcl;ll . 

I Jal ini dilakukan karen a pada dacrah lapangan, penampang pc)at bel on mcncrima 

tcl.an schingg.1 pclat beton akan mampu dcngan efcktif mencrimanya. llal ini 

hcrda.,;ukan kcnyataan bahwa bcton tahan tcrhadap bcban tckan. Pcrcncanaan 

balok dilakukan bcrdasarkan pcnunusan dari basil analisa pcnampang. 

L.1ngl.ah·langkah pcrencanaan penulang.1n pada balok pcrscgi ildalah 

scbagai bclikut: 

I. Tcntukan Mu" dan Mu' maksimum dari kombinasi - kombinasi yang 

dilakukan. 

2. Rcncanakan d dru1 d' pcnarunpang mdintang scpcrti paua gambar 

dibawah ini : 

AS 

d 

AS' 

d' r 

Gam bar 2.3 Prnampang Mrlintang Balok 

3. Tcntukan As dan As ' 

Tulan.&l!n atas CM> 

Jo.fu. 
As =-----

~· JY . (d - d') 

Tylangan l.>awah (Nr) 

As -
~· fv·(d - d' ) 

4. Tcntukan rasio tulangantckan uantulangan tarik (p dan p ' ) 
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As As 
p ,. b.d dan p' ~ b.d 

5. Kontrol p tcrhndap p minimum dan p maksimum. 

6. Pcncntuan jumlah lulang:m ( n ). 

As 
n .... ~ J 

0.25 )( ,T" D 

As 
"b'""' = 0.25 X f[ X D' 

2. 7.1. 1.2 l'cnynmbungan TulangHn (.~plices) 

Splices ( penyambungan tulangan ) tc(jadi karcna panjang tulangan yang 

tcrsc<lia tcrbatas. schingga suatu saat jik:a hcntang beam yang ada sangat panjang 

maka harus tcrj adi pcnyambungan tulangan. IJila hal ini dilakukan, rnaka ketcntuan 

- kclcntuan berikut scbagaimana tcrtcra dalam UDC 192 I .3.3 haru~ dipcnuhi. Untuk 

pcrcncanaan eli wilayah gempa 3 d;m 11 pcrsyaratan yang ada adalah : 

1. Scpanjang daerah sambungan harus dipasang tulangan scngkang 

penutup alau tulang:m spiral dcng:m jarak tulangan rnaksimum d/4 at au 

IOO mm. 

2. Sambungan tidak botch tcrdapat pada lokasi : 

a. Joint 

b. Scjarak 2 x linggi balok, diukur dari muka lumpuan 

c. Analisis mcnutliukkan Jcrjadinya leleh lcn tur akibat pcqJindahan 

lateral inelastis dari rangka. 

Untuk lcbih jclasnya lihat g.m1bar 2.5 dibawah ini : 

Ji:i:\\. Tugas Akhir 
\VI TS 1780 
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::: 2h 

J---v.-
• 
• • • • • 

-~f-
.. • 
I loops spacmg 
< = rVd "'"" d in 

• 
• • • • 

.------

--1-L-

Cnmhar 2.4 Pcnyambungan Tulangan pad a 13alok 

2. 7. 1.1.3 l'cnulnngnn Transversal 

h 

Pcmcnuhan kcbutuhan tulangan sangat disyaratkan pada ujung 

komponcn lcntur dimana scndi phtstis akan tcrbcntuk, hal ini untuk rncnjamain 

daktilitas komponcn y;mg cukup terhadap bcban yang dapal berbalik arah. 

TuJ.angan tranvcrsal juga di~yaratkan pada lokasi ini untuk mcrnbantu bcton d:llam 

mcnahan gcscr dan penumpu lateral unluk tulangan. 

Pcrcncanaan pcnulangan lentur pada wilayah gcmpa 3 dan 4 harus 

memcnuhi pcrsyaratan sebagai bcrikut : 

I. Tulangan scngkang tertutup harus dipasang pada elemen struktur rang)..a 

di dacrah: 

a. Sepanjang 2 x tinggi balok, diukur dari muka tumpuan. 

b. Sepanjang 2 x tinggi balok, pada kedua sisi penampang yang 

mungkin tcrjadi leleh lentur akibat perpindahan inelastis rangka. 

2. Jarak muka tumpuan ke scngkang pertama !5: 51 rnm 

3. Spasi maksimum scngkang tidak botch melebihi : 

a. V.. tinggi cfcktif balok 

b. 8 x diameter tulangan longitudinal terkecil 

c. 24 x di<~mctcr sengkang 

d. 305 nun 
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4. Spasi maksimum scngkang pada dacrah yang tidak mcmcrlukan 

scngkang lct1ulup <;; '!, tinggi cfcktif balok 

5. Gaya gcscr rcncana (V ,) harus dihitung dengan mcmpcrtimhangkan 

gaya slalik pada bagian balok dianlara muka tumpuan. Iiams 

diasumsil.an bahwa momcn dengan Ianda yang bcrlawanan <bn nibi 

schcsar kckuatan penampang yang mungkin tcrjadi (M"") al.an lx:kcrja 

pacta rnuka joint dan bahwa balok dibehani dcngan hchan gravitasi 

lributari tcrfaklor sepanjang bcntangnya. Namun khu_~u., untuJ.. halo!. 

LFR, karcna gaya - gaya yang digunakan dalam pcrcncanaan 

mcrupakan h:1sil kombinasi p.:mbcbanan dcngan " Spcsial l ,oad 

Condition " maka un luk pcrcncanaan gcscr tidal. hcrdasarkan kckuat:m 

pcnampang yang mungkin lctj adi (Mp,) pada n1Uka kolorn tapi 

hcrdas:u·knn gaya gcscr yang didapat (bli analisa slruklur. 

6. Tulang:m transversal harus diproporsi.kan untuk mcnahan gcscr dcngan 

asumsi V c = 0 ketika tcrjatli kondisi bcrikut : 

a. G:•ya gescr akibat gcmpa yang dihitung bcrdasarkan ilcm 5 dia las 

menunjukkan sctcngah alau Jcbilr dari gcser maksimurn yang 

dipcrlukan dalam bcntang terscbut. 

b. Gaya tckan aksial lcrfaktor tcnnasuk akibal pcngaruh gcrnpa kurang 

dari A8 fc'/20. 

Pcrcncanaan pcnulangan transvcn;al dilakukan dcngan langl.ah· 

langkah scbagai berikul : 

I . Tcntukan momcn kekuatan pcnampang yang mllJlgkin tcrjadi ( 

M"" ) pada kcdua ujung tumpuan. 

M"' -= As. (1.25 fy ). (d.· a/2) 

a= 
As.(1.25..fy) 

0.85./c'b 

2. Tcntukan gaya gcscr maksimum akibat rnomcn yang didapat 

pada langkah 1 

3. l.a J..ukan langkah 1 dan langkah 2 untuk bchan akibat goyangan 

kckanan dan kekiti. 
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4. Tcnlukan gc..~cr m~ksimum akibat bckcrjany:r bcban gravila~i dan 

hcban ludup ( dali hasil :malisa struktur ). 

5. Kombinasi.kan gayo gcscr dari langkah 3 dan 4. Tcntukan Vu 

maksimum akibal komhi.nasi yang ada. 

6. lentukan kekuatan gcscr yang diberikan bet on ( V c ). 

Vc .. 0.166 ,{fo' bw.d 

7. Tcntukan kckuatan gcscr yang dibcrikantulangan ( Vs). 

Vu 
Vs = - ·-· Vc 

<j) 

~- Kontrol Vs tcrhadap Vs maksimum. 

9. Rcncanakan diameter tulangan yang digunaka11 dan tcntukan 

jarak antar tulangan ( s ). 

s- ·'"'·IY·" 
Vs 

J 0. Kontroltcrhadap j~r~k tulangan ( s ) maksimum. 

2. 7. 1.2 Perencanaan Kolom 

Kolom mcrupakan salah satu komponcn I clcmcn stnrktur yang menerima 

kombinasi bcban lcntur dan aksial. Scbagai salah satu bagian vital dari space frame 

kolom harus dircncanakan dengan kckuat;m secukupnya scltlngg:r tidak akan 

mengalami lclch lebih du!u daripada h:alok. Goyangan lateral yang discbabkan oleh 

sendi pada kolom dapal mcnycbabka11 kcrusakan yang berlchihan. Kolom yang 

mcngalami lclch mendahului balok :rkan mcngakibatkan kcruntuhan total pada 

struktur. Mcmpcrhatikan kondisi-kondisi d.idcpan rnaka kolorn dircncanak:m dcngan 

kekuatan lcrllur 20% lcbih besar dibandingkan dengan balok pada tilik yang sama. 

Rasio tulang;m maksimurn yang diij inkan dikurangi dali K% mcnj:rdi 6% untuk zone 

gempa 3 dan 4. 

Dcbcrapa hal yang hanL~ dipcnulu dalilm mcrcncanakan kolom pada 

wilayah gempa 3 dan 4 scbagaimana tcrtcra dalam UBC p:rsal 1921..4.1 adalah 

sebagai bclikut : 

~ Tugas Akhir 
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L Jika g.1ya aksial lekan 1crfaktor ~ J\g.fc' / 10 pcrcncanaan kolom 

dap~l dilakukan scperti pcrcncanaan balok, scdangkan jika gaya 

aksial 1ekan tcrfaktor ~ Ag.fc'/ 10 pcrcncanaan kolom hams 

dilakukan dengan cara yang diuraikan dalam bagi;m ini. 

Ag= luas pcnampang mclintang balok 

fc • = kual tekan karakteristik bel on 

2. Dimensi pcnampang mclintang lerpcndck ~ JOS mm. 

3. Pcrbandingan dimensi lcrpcndck lcrhadap dimcnsi yang legal.. 

lurus dcngannya <: 0.4 

2. 7. 1.2. 1 Pcnulungnn Lcnlur 

Pcrcncannnll pcnulangan lenltu· kolom harus mempcrhatikan pcrsyaratan 

bahwa kckuaran lcntur kolom harus mcmcnuhi : 

dimana : 

l.: M, ;:; (6/5) l.: M8 

L: M, = jurnlah morncn pada pu.o;al joint y;mg bcrhubungan 

dcngan kual lcntur rencana kolom yang lcr-sustU1 pada 

joint tcrscbul. 

L: M$ = jumlah momcn pada pusal joint vang hcrhubungan 

dcngan kual lcnlur rcncana balok yang tcrsusun pada 

joint tersebuL 

Kual lcntur kolom hams dihitung unhlk gaya aksial bcrfaktor yang 

konsisten lcrhadap gaya lateral yang ditinjau. Kuat lentur hams dijumbltkan 

scdemikian hingga momcn kolom berlawanan dengan momen balok. Persyaralan 

diatas hanrs dipcnulti w1tuk momen balok yang bckerja pada kcdua arah pada 

bidang vertikal dari rangka yang ditinjau.Pcrsyaralan diatas secara \isual tcrgambar 

pada gam bar tlibawah ini : 
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QM. ( 

v 
QM,. 

C:unbnr 2.5 K~buluhan momen pad a rangka 

Sclnin persy:.ralan kual lcnlur dalam pcnulangan kolom pada wilayah 

gcmpa 3 dan 4 harus dipcnuhi rasio lulangan pB lidak botch kurang cl:lri 0.0 I dan 

lidak Jcbih dar1 (l.06. 

Langl<ah-langl<ah pcrcncanaan kolom : 

I. Tcntuk;m harga <I> Pn dan tl> l'v1n maksimum dari hasil kornbinasi yang 

dilakukan. 

2. Plot pada diagram inlcraksi dcngan p yang mcncukupi. 

3. Konlrol pcrsyaralan 2; M, <:: (6/5 ) 2;Mg 

2. 7.1.2.2 Pt'nyambungan Tulangan 

Scpcrti pada balok, pcnulangan kolom tcrkadang juga mcmerlukan adanya 

pcnyambungan lulangan. Pcnyambungan tulang.111 pada kolom hanya diijinkan 

dcngan kctcntuan scbagai bcrikut : 

I . Pada dacrah peJ1engahan panjang kolom 

2. I larus ~ambungan tarik 

3. Mcmpunyai pcnulangan sengkang scpanjang sambungan. 

2. 7. 1.2.3 l'<'nulnngnn Transversal 

Kolum mcn~-yaralkan batasan yang cukup untuk mcnjamin daklilitas kolom 

di dacrah scndi . Sclain itu kolom juga mcnsyaratkan tulangan gcscr yang cul..up 

untuk mcnccgah kcgagalan gescr terhadap pcngcmbangan kapasilas lcntur yan& 
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dihasilkan. Kcuua hal terscbut menuntut kolom harus dir;~ncang mcmiliki 

pcnulanp,an transversal dengan jwnlah, spasi <liln lokasi yang bcnar schingga 

l..cpcrluan pcngckangan dan kuat geser kcduanya terpcnuhi. 

Percncanaan pcnulangan gcscr hams bcrdasarkan pada kebutuhan gaya 

gcscr yang uisyaratkan dalam Cuuc. Gaya gescr rcncana (V ,) hams diltitung dcngan 

mcmpcnimbangkan gaya maksimwn yang llapat tetjadi pada muka joint disctiap 

ujung batang. Gaya ini dihitung berdasarkan gaya gcser yang scbenamya tcrjadi 

scbag.1i hasil dari analisa struktur. Hal ini dikarcnakan w1tuk kolom LFRS 

kumbimtsi pcrnbcbanan yang digunakan adalah "Spcsial Load Condition'', schingga 

tlalam pct·cncanaan gcscr tidak perlu bcrdasarkan kckuatan gescr yang mungkin 

pada ujung kolom ( Mv, ). 

J'cnulangan transversal yang pcrsyaratannya akan diuraikan hctikut ini hams 

lliscdiakan scpanjang 10 dari sctiap rnuka joint dan pada kcdua sisi sctiap pcnampang 

dimana kclclchan lcntur mungkin tctjadi discrtai pcrpindahan l<ttcral inclastik pada 

rangka. Panjang )0 tid<tk bolch kurang dati : 

l. T inggi b<tt3ng p;1d<t muka joit1t atau p<tda penampang dimluta lclch lcntur 

mungkin lcrj:1di. 

2. 116 panjang batang 

3. 457 mm 

Alia pun pcrsyaratan-pcrsyaralan yang hams dipcnuhi dalam hal pcnulang.1n 

tr3nsvcrsal pada dacrah sepanjang 10 adalah scbagai bcrikuts : 

I. Luas pcnampang mclintang tulangan scngkang tct1utup tidak bolch 

kurang dari : 

Alh = 0.3(sh.fc'lf,..)l(A/t\m)- l] .. .............. (2.45) 

dan 

A,b p 0.09(sh.f;tf,..) ............ . . .......... ...... (2.46) 

2. Spasi antar tulangan maksirnurn ~ V.. dirncnsi minimum kolom dan 

kurang dati 1 02 m.m. 

3. Spasi kait silang atau kaki sengkang tet1utup m;tiemuk s 356 nun pada 

pusat dalam arah tegak lurus surnbu longitudinal kolom. 

dk> Tug11s i\kJm 
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Spasi lul:mgan cliluar dacrah yang diuraikan diatas tidak bolch mclampaui 6x 

diameter tulangan longitudiJJal dan 152 mm. 

Langkah-langkah pcnulangan transversal kolom pada dasamya s.1ma clcngan 

pcrcnc.·maannya pada balok, tclapi bcsamya kual gcscr yang dibc1ikan bciUn di 

h.itung dcngan rumus bcrikul. 

Vc ; 0.16{1 + 0.073 ~: ) Jkb.d 

2.7.2 J>crcncnnnnn flalok dan Kolom ( NLFRS) UBC 1921.7 

Untuk clcmcn frame yang diasumsikan tidak menyalurkan dan tidal.. 

mccmbcri kontlibusi dalam m~nahan bcban lateral didctail.ing lcbih lanjut scsuai 

UBC 1921.7.2 dan 1921.7.3, tcrganlung pada pcmbesanm momcn yang 

diinduksik:m tcrlwdap clcmen frame pada saat clemcn - elcmcn frame tcrscbut 

mcncti.ma dcllcksi scbcsar L'.M . .Tika induksi nwmen karena dispbccmcnt lateral 

tidak di pcrhitungkan maka pasal 1921.7.3 harus ditcrapkan dalam pcndcsainan 

kornponen - komponcn fi·amc tcrsebul. 

Adapun hal - hal yang perlu diperhatikan dalam pcrancangan struktur b:tlok 

- kolom «NJ .FRS " berdasar pasal 1921 . 7 adalah : 

a. Jika pcngaruh momcn - gescr karena displacement lateral digabungkan 

dcngan momen - gcscr tcrfaktor karcna beban gra.,itasi kurang dari 

momen dan gescr dcsain komponen frame maka kombinasi bcban yang 

dipakai adalah terkritis da.ri dua kondisi dibawah ini : 

U 1.4 D + 1.4 L + E 

u 0.9 DIE 

b. Jika Mu :;: ·~ Mn dan Vu :;: cjl Vn maka untuk clemcn frame yang bukan 

mcrupakan LFRS ( Lateral Frame Resistant System) bcrlaku kelcnluan : 

Balok : 

• Elcmen li·runc dcngan beban gravitasi aksialterfaklor ( Pu) < A8. f<'/ 10. 

• !1a11.1s didcs:~in scsuai deng,1n 1921.3.2.1 dimana rasio pcnulang:m ( p) 

anth longi tudinal : 1.4/f7 :;: p min:=;: 0.025 ..... dcngan 
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. VFc' 
p011ll "' - -. 

Fy 

• Scngkang ( tulangan transversal ) dipasang pada jaral- S ::; <V2. 

Kolom : 

• clcmcn dcngan I><: ban gra"Vitasi aksial tcrfaktor ( Po ) ~ A8. f, 'II 0 dan 

Pu ::; 0.3 Po , dimana Po = bcban aksial nominal pada pusat pcnampang. 

Mal-a lwus diamankan $Csuai pasal 1921.4.3.1 : dimana 1% <p < 6°0, 

pasal 1921.4.4.3 dimana so <- 356mm, d;m pasal 1921.4.4.1(3 ). Schag:1i 

larnbahan scngkang dengan jarak spasi maksimum ('so' ) hanrs dipasang 

pada kcsclumhan tinggi kolorn dcngan 1-l~lcntuan, so tidak mdcbihi : I . 6 

x diameter tul. Longitudinal ( utarna ) lcrkecil. 2. 16x dimnctcr scngkang 

3. sctcng.1h dimcnsi mdintang kolom tcrpcndck. 4. 6 inchi ( I S2mm ) 

• clcmcn dcngan bcban gravitasi aksial tcrfaktor ( Pu ) ~ 0.3 Po, rnaka 

kolom harus diamankan scsuai dcng;m 1921.4.4 dan 1921.4.5. 

di:mtaranya adalah : 

- p, • 0.12 fc'/1)' dan p, :> 0.34/fy 

- \uas pcnampang mclintang sengkang let1utup tidak bo\eh lcbih dati : 

A," = O.J(sh,f,'/fl'")I(A/A.")-1] dan As~o = 0.09(sh,f,'/ f>1•) 

- tulangan transversal dipasang padajarak ( s): s < 0.25 d dans ·- 102 

mm , dimana d = panjang bcntang. 

- scngkang dipasang scpanjang minimal ( lo ) pada bcntang kolorn 

dcngan lo < d, \o < \n/6 dan In < 457 nun. 

c. Jika Mu ~ $ Mn dan Vu ;:: ·~ Vn atau jika induksi momcn d.m gcscr 

!-arena displacement lateral tidak dih.itung maka unttlk clcmcn frame yang 

bukan mcrupakan LFRS ( uteral Frame Resistant System ) bcr1aku 

kctcnttran: 

Material struktur hams diamankan lcrhadap pas a\ 1921.2.4 dan 

1921.2.5 <limana fc ' <: 3psi ( 20.69 .Mpa ). 

Pcnyambung.1n tulang<m hams diamankan lerhadap pa~al 1921.2.6. 
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Unlok: 

• F.lcrnen frame dcngan bcban gravilasi aksial lcrfaktor ( Pu ) ~ A~. 

f,' /1 0 maka harus mcmcnuhi pcrsyararan scsuai dcngan pasal 

1921.3.2.1 uan 1921.3.4 yaitu : 1.4/fy < p < 0.025 . Unruk scngkan!\ 

al<.an mcnahan bcban gcscr ctcngan asumsi Vc 0 jika,: Vc < 0.5 Vu 

dan Pu < Ag.fc'/20. 

Kolom : 

• f:lcmcn frame dcngan bcban gravirasi rcrfaklor ( l'u ) :2: Ag.fc'/10 

1n<1ka harus didesain dcngan full detailing schag.1imana diatur dalam 

pasall921.4.4. 1921.4.5 dan 1921.5.2.1 

2.8 Shcurwall 

Shcarwall adalah suatu clcmcn srmktur yang mampu rncnah:m be ban lateral. 

Dalam building !i·amc system shearwall inilah yang mcn1pakan sislcm pcnahan gaya 

lateralnya. Scbagai sebuah sistem pcnahan gaya lateral desain shcarwall yang bolch 

dan diinginkan lcrjadi adalah : 

1 . tc•:iadi lelch scndi plastis 

2. rclak didasar shearwaU 

dan yang tidak diinginkan dalam mcndicsain shemwaU adalah : 

l. lcrjadi larik diagonal 

2. tekan diagonal yaang berlebihan oleh karcnanya tekan harus dibatasi 

3. ketidaJ..stabilan oleh dindi11g tipis. Jika masalah ini terjadi maka dibutuhkan 

boundary element. 

4. Gcscr ntau ikatan mcngalami kcgagalan pada sarnbungan 

5. Dcton kurang daktail 

Kcbutuhan shearwall pacta zona wilayah gcmpa 3 da11 4 dialur dalam 

UDC'97 section 1921.6. 
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2.8.1 Pcnulnngan Shrnrwnll 

Pada zona gcmpa ku~t 3 dan 4, tul~ngan she:uwall dipas:mg pada dua ~rah 

ortogonal pada bidaog wall. dengan mcngikuti persyarat:111 yang tcrcantum dal~m 

section 1921.6 sebagai bcrikut : 

I. Rasio tulangan tidak bolch mc1ebibi dari 0,002S pada sumbu 

longitudinal dan transvcr~al, jika Vu s A,. f,0 .J maka kcbutuhan 

minimum dari tulangan diatur pada section 1914.3. 

2. Sekurangnyn ada dua tirai da1i tulangan yang digun:1":m p~d~ shc;uwall 

jik:1 dalm bidang gcscr (Vu) y~ng dibc1ikan pada wall melcbihi 2 ll.,. 

[,
0

.:., dimana ada1ah A,. lu~s net dari panjang ka1i kctcba1an shcarwaU. 

3. Sp~si tulangan pada scti~p arah tidak bolch mclcbihi 457,2 mm. 

4. Scmua tulangan shearwall mcnerus. 

2.8.2 Boundary 1~1cmcnt 

floum1ary element adalah suatu clemen yang perlu discdiakan pad:t 

sheatwaU untuk menghindari tcrjadi ketidakstabilan dinding saat beban geser 

bckcrja. noundary clement ini bias~ny~ hcrup~ peneb~lan dicla.,ar shc~rw~ll. 

Kebutuhan boundary element diatur d;~lam UBC'97 pasal 1921.6.6.6, boundary 

clement tid;1k dibutuhkan dalam shcarwall apabila : 

Pu s. 0,10 Ag.fc' un tuk dinding yang mcmiliki hcntuk gcomcllik sirneuis 

Pu -:: 0,05 1\g.fc' untuk shcanv:tll dengan bentuk geomctti tidak simet1is 

Mu /(Vu.Lw) s 1,0 

Atau Vu s 3. Avc.Fe"'Q,5 dan Mu!Vu . Lw s 3 

2.8.2.1 Kcbutuhnn Dimensi Boundnry Element 

Apabila persyaratan diatas tidak tervcnuhi maka pcrlu adanya boundary 

element pada shcarwall. Dan penyeuiaan booundary element dilakukan dalam 

scmua porsi pada saat regangan melcbihi 0,003. 

Kcbutuhan dimensional diatur dalam section 1921.6.6.6 dcngan mcngikuti arur~n 

sebagai berikut : 
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I. semua ukuran dari boundary clement harus mempunyai kctcbalan lchih bcsar 

dari Lu/16 

2. zona boundary clement dipcrparuang sccara vertikal yang bcsamya sama 

dengan pcnambahan panjang dari tulangan vcrtikal yang tcrbcsar dalarn clcvasi 

zona boundary. Dimana kcbutuhan dialrur dalam section 1921.6.6.4 atau 

1921.6.6.5. 

3. zona boundary dijclaskan dalarn section 1921 .6.6.5 hams mcmpunyai p;mjang 

minimum 45,72 rnm disctuap ujung dinding. 

4. Pada section bcntuk I, L, C at.1u T, zona boundary disctiap UJUng hams 

dimasukkan Iebar sayap cfcktif dan harus dipcrpaqjang sckurang-l..urangnya 

304,8 nun dari leba I web. 

2.8.2.2 Kebutuhan Tulangau Cc~rr 

Tulangan scngkang dibutuhkan tcrutama apabila beton kurang daktail, 

kcbutuhan tulangan ini mcngikuti <lluran sebagai berikut : 

I. Scmua tul:mgan dalam zona boundary clement harus dipcnuhi olch tulanga11 

silang yang menghasilkan luas tulangan tidak kurang dari 1\sh 0.09 She. Fe' I 

fy.h 

2. Rol dan sendi hams mcmpunyai hpasi verti.kal yang tidal lcbih bcsar dari yang 

terkecil : 

152,4 mm 

6d ( d=diamctcr) dali tulangan vcttilkal terbes~r yang ada dalarn bound<ll)' 

clement. 

3. Rasio panjang terhad;tp Iebar dari rol (hoops) tidak melebihi 3. 

4. Tulangan altematif vcrtikal dibatasi oleh ujung pojok sendi. 

2.8.3 Coupling Beam 

Coupling beam adalah balol.. png diapit olch dua shcarwall. Coupling beam 

c.lipasang dengan tujuan untuk mcnyalurkan gaya gcscr dari shcarwall satu kc 

shemwaU laitUJya. Selama tctjadi gcmpa bumi, pcnyimpangan inclastis yang bcsar 

tctjadi pada coupling beam bukan pada shcarwalljuga pcmhalikan g;1ya gc~er yang 
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bcs~r tcrj~di pada coupling beam bukan pada shcarwall. Dalam UIJC'97 coupling 

bc~m diatur d~l~rn section I 921. Ada pun persyaralannya adalah: 

I. Untuk coupling beam dengan ln/d > 4, dcsain harus mcnui'\Jt pcrsyaratn 

1921.2 dan 1921.3 hal itu harus dijinkan dcmgan mcng:thaik~n 

pcrsyaratan I 021.3.13 dan 1921.3. I 4. jika hal itu dapat ditunjukkan 

dcng.1n analisa bahwa stabilitas lateral atau jika scrnua atcmatif untuk 

rnct~jag.1 kcstabilan lateral tcrpcnuhj. 

2. Coupling beam dcngan ln!d < 4 diperbolehkan mcngunakan tnacam 

pcnulangan yang bcfl>Olongan dcngan tulangan diagonal yang simclri~ . 

Coupling beam dcngan ln/d < 4 dan dengan gaya gcscr tcrfal..tor ( Vu) 

lchih 4 fc' bw.d harus ditulang.1.i dengan tulangan diagonal yang 

simctris dcngan 2 yang saling bcrpolongan. Masing·rnasing harus tcrdiri 

dcngan 4 tulangan "ascmblcd in core" de;:ngan dimcnsi lateral p;td;t 

sisinya lidak kurang d;ui bw/2 a1au 4 in. gay;t gcscr ( <I' Vn ) dad 

coupling beam <litcntukan dcngan 

~~ Yn = 2 til (y sin a Avd s 10 cj> Jfi:; bw.u 

dim~na 

= sudut ~ntara tulangan diagonal dan 

longitudinal 

Avd = luas ruas dati masiug-masing tulangan diagonal 

<It = 0,85. 

tulang:m 

Masing- rnasing grup tulangan diagonal diletakkan tcrtutup dcngan tul~ngan 

horisontal mcnurut 1921.4.41 sarnpai 1921.4.43 sebag.1i contoh mcnghitung Ag 

sesuai pcrs ( 10.6) dan (21.3) tebal minimum cover menurut 1907.7, diasumsikan 

lebil1 rnclcbihi pcnulangan diagonal masing-masing kclompok. 

Pcnulangan pararel dan transversal pada sumbu longitudinal hanas 

memcnuhi minimum sesuai 1910.5, 1911.0.9 dan 1911 .8.10 

Konstribusi tulangan diagonal kepada kuat lcntur nominal umi coupling be~m juga 

hams dipcrhatikan 
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2.9 Pcrtrrnunn IJulok Kolorn 

lntegrit.1s kcsclwuhan struktur tergantung dati petilaku sambungan p~<l:t 

pcrtcmuan balok dan kolom. Kcgag.1lan pada titik ini dap~t meng.1kibatkan 

dcformasi lateral yang bcsar yang dapat mengakibatkan kerusakan bcrlcbihan atau 

bahkan kcmntuhan total. Sccara umum ketcntuan-kctcnluan y~ng disyar.lll-..m 

dalam hal pcrtcmuan balok kolom adalah sebag;U bcrikut : 

I. Gaya dalam tulangan longitudinal balok pada muka joint hams dihitun~ 

dcngan mcngasurnsikan bahwa tegangan dalarn penulangan tarik lcntur 

adalah I. 25 f1 

2. Pcnulangan longitudinal balok yang diakhiri dalam kolom haru~ 

dipcq>nnjang samp;ti sisi muka lcrjauh dari inti kolom tcrkekang dan 

diankcrk:m sesuai dengan ketenluan panjang penyaluran. 

3. Ketika tul:111gan longitudinal balok dipervanjang mclcwati pcrtcrnuan balok 

kolom , dimcnsi kolom yang scjajar dengan tulang.m lougiludinal balok 

tidak boleh kurang dari 20 kali diameter Julangan longitudin:tl tcrbcsar. 

Faktor y;mg s:rngat pcnting dalam menetukan kapasitas joint balok kolom 

adalah luas cfcktif (Aj) dali joint. Scdangkan persyaratan kckualan gcscr nomin<tl 

(!jl V ,) joint harus mcrncnuhi kctcntuan sebagai bcrikut : 

I. Untuk joint yang dikckang pada 4 sisinya, 4•V, <- 1.66 .Jr,• /\; 
2. Untuk joinl yang dikckang pada 3 sisinya alau 2 sisi pada mul-.a yang 

bcrlawanan, q.v, •, 1.25 .Jf;' /\; 

3. Untuk joint yang lain, cjl V, s .Jr..• A, 

Aj pada pcnunusan diatas adalah luas penampang mclintang cfektif dalam joint 

pada bidang yang sejajar dengan bidang tulang.~n yang membetikan kckuatan gcscr 

pada joint. Lebar joint han•s merupakan kescluruhan Iebar kolom. Scdangkan jika 

balok masuk kc dalmn tumpuan yang lebih Iebar, Iebar cfektif joint tidak bolch 

mclampaui : 

I. Iebar balok dilambah Iebar joint. 

2. dua kali janrk tcqJcndck tcgak lurus dali sumbu longirudiual balok kc sis i 

kolom 
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Joint dipcrtimbangkan terkekang jika batang pengckang tersusun dalam 

keempat sisinya dan '1. muka joint tct1utup oleh batang terscbut. 

Berdasarkan besamya gaya gcscr yang ruperolch, dircncanakan pcnulangan 

transversal pada pcrtemuan balok kolom. Penulangan transversal pacla pct1cmuan 

balok dan kolom dimaksudkan untuk m..:mbcrikan pcngckangan yang cui--up. 

Pcngckangan diperlukan unluk rnenjamin pcdlaku dakl<til dati INI'IClllU<ln h;tlok 

kolom dan untuk mct\i•tga kap;1.~ilas dalam mcnahan hchan tidak bcrubah sctdah 

kemsakan selin1111 luar. Pcnulangan transversal minimum yang harus discdiabn 

pada pcrtcmuan balok kolom sama seperti jumlah yang dipcrlukan pada dacrah 

sendi pla.~tis kolom. 

Reduksi sebcs;~r 50~o dan jurnlah tulangan pcngekangan diijinJ..an untuk 

joint yang dikckang pada kcempat sisinya dan .Y. muka joint tcrtutup olch hatang 

pcngekangnya. Dan pada saat rcduksi tcrscbut diijinkan, spasi antar lulangan 

maksimum 152 mm. 

2.10 Penyaluran Tulangan 

Panjang penyaluran (lc~~) untuk tulangan dengan kait standar 90°pada heton 

normal tidak bolch kurang dati : 

l. 8 x diameter tulangan (db) 

2. 152mm 

3. Untuk tulangan no.3(D·l0) sampai no.ll(D-35) 

ldh -~fyt~-.,1(5. 4 .JJ: ) . .. .. . .. .. .. .. .. (2.48) 

Kait standar 90° harus ditcmpatkan pada inti tcrkekang dati kolom atau 

komponcn struktur pembatas. 

Panjang pcnyaluran (ld) untuk tulangan no.3 (D· IO) sampai no.Jl (D·35) 

untuk tulangan luru.~ tidak holeh kurang dan : 

I. 2.5 x panjang yang dibutuhkan untuk kait standar 90° jika tinggi bcton yang 

dituang dalam satu kali penuangan dibawah tulangan tcrscbul tidak 

melebihi 305 mm. 
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2. 3 x panjang yang dibutuhkan untuk kait standar 90° jika tinggi bcton yang 

dituang dalarn salu kali pcnuangan dibawah tulangan tcrscbut melcbihi 305 

rnm. 

Dalang lulangan lums yang bcrakhir pada sualu joint hams mcncmbu~ inti 

tcrkekang dari kolorn alau kornponen struktur pembatas. Scliap bagi;m dari panjang 

pcnarnbahan lurus yang tidak tcrlctak di dalam inti tcrkckang harus di tingk<~tka n 

dengan faktor 1.6. 
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3.1 Dalok 

BABIII 

PERENCANAAN DIMENSI 

Batasan yang dipcrgunak~n dalam pcrcncanaan dimensi balok adalah : 

1. Tinggi Balok 

Tabel l9.C-l UBC 97 mcmbatasi tinggi minimum balok ( h min ) bila lendutan 

tidak diltitung yaitu : 

• balok diatas 2 tumpuan It min = u 16 

• balok diatas 2 tumpuan rncncrus h min = U21 

• balok diatas I tumpuan men crus h min = U 18, 5 

• balok kantilevcr hmin=US 

batasan ti.nggi tersebut dikalikan dcng:IJl ( 0,4 + fy/700) jika fy -t· 400 Mpa 

2. Lebar Balok 

Dalam UBC'97 mcmbcri kctcntuan Iebar balok pada stroklur rangka yaitu : 

• ratio dari Iebar balok lcrhadap ti.nggi tidak bolch kurang dari 0,3 

• Iebar tidak boleh kurang dari 

250mm 

lebil1 dari komponcn pcnurnpu ( diukur dari bidang tcgak lurus tcrhadap 

sumbu longitudinal dari komponcn lentur ) ditambah jarak yang tidak 

melcbilti '!. dari linggi komponcn lentur pada tiap sisi dali komponen 

pcnumpu. 

label 3.1. Rencana Balok 

Balok Benlangcm Jens Penetakan hmin em h 

c~ x ( 0.4+ rynoo l em 

Bt 550 Dua Tlll1pllan 550/16x(0.4+3201700) 29.46428 55 35 

82 550 Due T lll1pllan Manerus 55012tx(0.4+3201700) 22 44898 55 35 
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3.2 Pclat 

3.2.1 Pclnt Lantai 

Type pelat dibedakan mcnjadi dua maeam yaitu : 

• pelat satu arah yaitu bila p = Ln/Sn > 2 

• pelat dua arah yaitu bila P = Ln/Sn < 2 

dimana : Ln = bcntang panjang bcrsih 

Sn = bcntang pendek bersih 

Tabcl 3.2. Penentuan Type Pclat 

Pelot Ln( em) Sn(cm) ~ 

A 515 515 1.00 

1--B 515 515 1.00 

-c 515 515 1.00 

D 515 515 1.00 

Pclat d ua arah 

Tipe Pelot 

Petal Due Arah 

Petal Due. Areh 

Petal Duo Areh 

Petal Duo Areh 
·-

Percncanaan dimcnsi tcbalJ>elat dua arah mcngacu pada UBC 1997 pasal 1909.5.3.3 

yang mcnyaratkan tcbal mininmm J>elat scbagai berikut : 

a. Untuk a~ s 2, harus sesuai dcngan pasall909.5.3.2 

Dimana tebal minimum dari pelat tanpa balok interior yang menghubungkan 

tumpuannya harus mcmcnuhi tabel3.2.5 dan tidak boleh kurang dari 

I. pelat tanpa drop panel tidak boleh kurang dari .. ....... ..... 127 mm 

2. pelat dcngan drop panel tidak boleh kurang dari ...... ... .... 102 mm 

b. Untuk 0,2 < ex,. < 2 tebal pelat tidak boleh kurang dari : 

ln(0,8 + .JL) 
h - 1370 

36 1 5 P(a .. - 0,2) 

tctapi tidak kurang dari 127 mm 

c. Untuk a,.>2 tcbal pelat tidak bolch kurang dari 

~ Tuga.~ Akhir 
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ln(0,8 ·~ JL) 
h = 137Q_ 

36 + 9/l 

lela pi tidak kurang dati 100 mm 

3.2.1 Pcrhitungan Tebal Pel at 

3.2.1.1 Pelat Lantai 

Contoh pcrhitungan tebal pclat 

Diasumsikan tcbal pciM 130 mm > 127 rnm 

n •5 l A 

( So ==' ssn 

Dnlok Inter ior 35 I 55 

be 

I = 13 

) 
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Ln = 550 - ( 35/2 4 35n) - 5 15 em 

Sn ~ SSO - ( 3S/2 I 35/2) "' SIS em 

fJ = ~ = 515 = I <2 
Sn 51S 

fJ.s = Sl5 + 51S + 515 + 515 = 1 
515 + 515 + 515 + 515 

h=55 

bw=3S 

UBC 97 pasal 1908.10 mcnyat.akan : 

be ::; V.l. = 137.5 em 

be ~ b + 81 = 142 em 
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be ~ V.Lo = 275 em 

maka diambil yang tcrkccil be r. 13 7. 5 em 

be I I I ~ be I 3 
1+ (-- 1)(- )(4 - 6( )+(-) +(-- !)(- ) 

K = bw h h h bw h 
be 1 

I + (- 1)(- ) 
bw h 

K= 1.754284 

4- "' lll2. K. bw.h3 ~ J/ 12. 1.754284. 35. 553 = 851284.3 em' 

I.w.= 1/12. bs. 13 = 1/12. 550. 133 
• 100695.8 em' 

<X = Iblls = 8.454018 

Unlok Eksterior 35/55 

be 

bw = 35 

UBC 97 pasall908.10 mcnyatakan : 

be ~ 1/12 L = 45.8 em 

be S b + 61 = 119 em 

be s 1/12 Ln = 45.8 em 

I = 13 

maka diambil yang terkccil be = 45.8 em 

be f f I 1 be t , 
1+(- -1)(-)(4 - 6(· ) + (-) +( --1)(- ) 

K c: bw h h h bw h 

l+(be _ lXt) 
bw h 

K= 1.122995 

4o~ot< = 1/12. K. bw.h3 = l/12. 1.122995. 35. 553 = 544945.2 em• 

l,lob = 1/12. bs. e= J/12. 550. 133
• 100695.8 em

4 

u = lblls = 5.41 1795 

sehingga diperolch bcsamya o:.,, 
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o,= \4 (nl + a2 +a3 + n4) 

= v. (6.868 +6.868+ 4.346+4.346) 

= 6.932906 > 2 

m<tka kontrol leba! pclal : 

ln(0,8 + fy -) 
" . = 1370 
.... 36 + 5/J(a. - 012) 

550(0 8 + 
320 

) 
"- = 

1 
137:..:0'--- = 8 .160066 < 14 em OK 

36 + 5.1.(6.932906 - 012) 

3.2. 1.1 Pelat Atap 

Untuk leba! petal a lap diasumsikan sarna dengan leba! pclal lanlai yailu 13 em 

3.3 Kolom 

Pcrencanaan dimcnsi kolom mcngacu kepada pasal 1910.3.5 UBC 97. 

Tinjauan dilakukan lcrhadap kolom paling bawah yang mencrima bcban tcrbcsar . 

¢Pn S 018¢(0185(Ag- As)fc'+Asfy) 

(Pn s 0 s;[o gd Ag As I 'C'+ As fy] 
bh I I \ bh bh r bh 

P11 
bh s; 0,8¢(0185(1 p)fc'+ rfy) 

Pu 
bh ;?: ·---- - - - -

018¢(0185(1 - p)fc'+ rfy) 

dimana p = 2 % ( asumsi ) 

¢ = 0,70 

; 
3.3.1 Pembebanan 

a. Beban dari Pelat Alap 

• Beban mali: 

- Beral sendili pelat = 0, 13 x 2400 

- Plaiond + pcnganlung 

ro, Tugas Akhir 

= 312 kglm2 

= I 8 kg/m1 
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Bab ill. Perencanaan Dimensi 

- Jnstalasi pipa d;m AC 

- Finishing beton ~ O,QJ x 2200 

- Aspal == 0,001 x 1400 

13eban mali total (D) 

• Beban h.idup : 

- Behan hidup pcrkantoran 

Behan ak.ibat air hujan 

Ucban hidup total (L) 

13eban Ultimate qu = 1,4 D + 1,7 L 

~ 1,4 X 416 + ),7 X 140 

b. Bcban dari Pelal Lnntnl 

• Bcban mati ( D ) : 

- Derat senditi pclat .. 0,13 x 2400 

- Plafond I· pcngantung 

- Jnstalasi pipa dan AC 

- Finishing bet on - 0, OJ x 2200 

- Spesi = 0,03 x 2100 

13cban mati total (D) 

• Beban hidup ( L ) : 

== SO kglm' 

= 22 kgim2 

"' 14 kglm2 + 

= 416kg/m2 

= 100 kglrn1 

= 40 kg/m2 + 

= 140 kglrn1 

= 820.4 kg/m1 

= 312 k!?/rn2 

= 18 k!?/m' 

= 50 kg/m2 

= 72 kglm2 

= 63 k!!lm1 + 

= SIS kglm2 

Beban hidup perkantoran = 250 kgim2 + 

Ileban hidup total (L) = 250 kglm2 

Beban Ultimate qu = 1,4 0 • I, 7 L 

= 1,4 X SIS + 1,7 X 250 

c. Beban dari Balok 

Balok 35/55 "' 0,35 X 0,55 X 2400 

3.3.2 Perencanaan Dlmensi Kolom 

Deban yang ditcrima : 

• pelat atap "' 30.25 m1 x 820.4 

~ Tugas Akhir 
((tOJ)) ·rc 1 "101\ 

= 1146 kgim1 

= 462 kglm 

= 24817 kg 
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Bab m. Perencanaan Dimensi 

• pelat lantai : 30.25 m1 X 11 X) 146 = 381332 kg 

• balok "' 11 m X 462 X 11 = 5 5902 kg 

• kolom "' b.h 2400.x 48 m = I J 5200 b.h kg + 

Pu = 46205 I+ 115200 bh 

bh ~ 4 6205 1 . .;.+...:1.:.15:.:2:.:0.:.0b:..:..h:...._ _ _ __,~ 
0,8x0,7(0,85x(l - 0,02)x30xl 0) + 0,02x320xl 0}) 

1757840 bh ~ 462051 + 115200 bh 

462051 2: 1642640 bh 

bh ~ 0,2813 

b 2: 0,53 - 0,60 m ( kolom bujur sangkar) 

ro., Tugas Akhir Ill · 7 
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Bab IV. Analisa Struktur Sekunder 

BABIV 

ANALISA STRUKTUR SEK\JNDI.m 

Scbagai bagian dari komponcn struklur secara kcscluruhan, stroktur 

sckundcr akan memberikan pcngaroh terhadap struktur utarna scbagai beban. 

Dalam pcrancangan dcsain gcmpa strukllrr sckundcr mcrupakan komponcn struktur 

yang tidak diproporsikan untuk mcncrima beban lateral akibal gempa. Schingga 

dalan1 pcrhitungmmya struktur sckundcr dapat dircncanakan dan dianalisa secara 

terpisah dari struktur utarna yang mcrupakan pcnaban gaya lateral gempa. Dengan 

kata lain kcberadaan struklur sckundcr diharapkan tidak akan mcmberikan pengaruh 

besar terhadap perilaku struktur sccara kcscluruhan. Struktur sckundcr yang akan 

dibahas didalam ball ini meliputi pclat clan tangga. 

4. 1 Perencanaan Pclat 

4.1.1 Umum 

Pelal dircncanakan untuk mencrima beban mali (D) yang mcrupakan beral 

sendiri pclat dan unsur - unsur diatasnya, dan bcban hidup (L) yang diatur dalam 

UBC 1997 tnbcll6 ·A dan 16 • C bcrdasarkan fungsi gedung. 

Pelat y<Ulg akan diuraikan berikut ini adalah petal lantai lsampai 11 dan pelat 

atap. Kombinasi yang dipakai scsuai dengan pasall909.2.1. UBC 1997. 

yaitu : U 1,40 • I, 7L 

4.1.2 Data Pcrcncanaan 

• Mutu bcton 

• Mutu baja 

fc' ~ 30 Mpa 

fy = 320 Mpa 

• Tebal pclat yang dircncanakan = 14 em 

• Diameter tulangan direncanakan : 

Tulangan arah x mcnggunakan D· J 0 

Tulangan arah y mcnggunakan D· J 0 

IV· I 



Bab IV Ana lisa Struktur Sekundcr 

Tulangan susul dan tulangan pcmbagi D-8 

• Decking a lap ( 40 mrn ) 

• Decking lantai ( 20 mm ) 

• pi = 0,85 

• ; ~ 0,8 

4.1.3 Pcmbcbanan pelal. 

Pembebanan pclat tcrdiri dari 2 yairu beban mat.i dan bcban hidup. 

Kombinasi pcmbcbanan yang ditiqjau scsuai dengan UBC'97 pasal 1909.2 

a. Print nt11p 

• Bcban mali: 

- Bernt scndili pelat = 0,14 x 2400 

Plafond I pcnganhmg 

TJlstaJasi pipa dan AC 

finishing be ton = 0, 01 x 2200 

- Aspal = 0,001 x 1400 

= 336 kglm2 

= 18 kglm2 

= 50 kg!m2 

= 22 kglm2 

= 14 kglm2 

Beban mati total (D) = 440 kglm2 

• Deban hidup : 

- Debao hidup pcrkantoran = 100 kglm2 

- Dcban akibat air hujan = 40 kg/m2 

Beban hidup total (L) = 140 kglm2 

Behan Ultimate qu = 1,4D + l ,7L 

= 1,4 x 440 + I , 7 x 140 = 854 kglm2 

b. Pelat lantai 

• Deban mali ( D ) : 

- Dcrat scndiri pelat = 0, 14 x 2400 

- Plafond + pcnganrung 

Instalasi pipa dan AC 

Finishing beton = 0,03 x 2200 

- Spcsi = 0,03 x 2100 

~ Tugas Akhir 
((tr'm)) 'l•c 1 'lOf\ 

= 336 kglm2 

= 18 kglm2 

= 50 kglm2 

= 72 kglm2 

= 63 kglm2 
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Bab TV. Analisa Struk1ur Sekundcr 

Bcban mali total (D) = 539 kglm2 

• Bcban hidup ( L ) : 

Behan hidup pcrkantoran = 250 kglm2 

Bcban hidup total (L) = 250 kglm2 

Bcban Ultimate qu r 1,4 D + 1, 7 L 

= 1,4 X 539 + 1,7 X 250 = 1154,6 kg/rn 

4.1.4 Permodelan dan Annl is11 i\tomen pada Pclat 

Pada pcrrnodclan pclat dal:un tugas akhir ini , petal diangg.1p tcrjepil elaslls pada 

kcempal sisinya. llal ini discbabkan pada tepi·lcpi petal lcrjadi pcrputaran sudut. 

Pcrtimbangan lain asumsi ini adalah bila pelal dianggap jcpil pcnuh maka rnorncn­

momen yang terjadi scbagian bcs<~r akan diterima oleh tumpuan scl1ingg.1 momcn 

lapangan lcbih kcciL Padahal scbenarnya tcpi pelat dapat bcqmtar. 

Untuk pcnentuan besarnya rnomcn-rnomen yang tc1jadi akibal bcban rncrata 

dianalisa dcngan mcnggunakan label J 3. 3.1 PBJ 1971. 

Langkah - langkah rncncari momen deng;m label 13.3.1 : 

+ Dihihmg beban - bcban yang bekerja pada pelat ( qu kglm' ) 

+ Dihitung dimcnsi bcntang pelat : Ln, & Ln,. 

+ Dihitung Ly/Lx & dicari koefisien momen Cx & Cy pada label PBI 71 

+ Dihitung momcn yang tcrjadi : 

Mlx ~ ·Mtx = 0,001 qu Ln.x1 Cx 

1'v11y"' · Mty = 0,001 qu Lnl Cy 

4.1.5 Penulangan Pelat 

Langkah - langkah dalam pcrhitung;\n penulangan lentur adalah scbagai bcrikut : 

I. Diberi data fc', fy, decking. Mu 

2. Telapkan harga batasan- batasan tulangan pb, pmaks dan pmin : 

fJJ 
_ 0,85.x{Jlx.fc' l 600 J 

/)bolaflct - - --
0 - fy GOOfy 

Pnat:r = 0, 75 X Pb.IIJne< 

Pmm = 1,4 / fy 

m Tugas Aklur IV • 3 



Bab IV. Analisa Struktur Sckundcr 

schingga p.,,. < P.d• < P.uats 

3. Hitung pcrbandingan tulangan yang dibutuhl<an 

_ 0,85/c'( l 
P - fy -

k " Mu 
;.b.dz 

1- 2.k J 
0,85.fc' 

4. llitung luas tulangan yang diperlukan serta pilih jarak tulangan 

As = p . b. d 

Asusut 0,0002 x b x 1 

CONT OJ I PI~RIIITIJNGAN PENULANGAN PELAT 

Pcrhitungan pcnulangan pclal tipc A lantai l - II dengan asurnsi perletakan jcpil cbstis 

550 

550 A 

Moment-momcn pada pelat sesuai dcngan PBI'71 tabell3.3.2: 

Mlx = • Mty "' 0,001 x qu x LJ! x (Cx) 

0,001 x ll54x 5.52 x 36 = 1256.706 kg m 

Mly = -Mty = 0,001 x qu x L..! x (Cy) 

"' 0,001 x 1154 x 5.52 x 36 = 1256.706 kg m 

diameter tulang..1n yang direncanakan D· I 0, dengan leba! selimut beton - 20 rnm. 

I 0 Q 0 Q 
I 
1~1, 

E b - 100 ~m ;;. 

1tJ$i., Tugas AkJ1ir JV . ~ 



dx = t - deking - ~ ¢ 

,.. 140 - 20 - 5 

= 115 nun 

dy = I - deking • ¢ · Vz ¢ 

- (40 - 20 10 - 5 

= 105 mm 

Bab IV. Analisa Struktur Sckundcr 

Untuk mutu bcton fc' e 30 Mpa, mutu baja (y = 320 Mpa 

0,85./Jl.fc' 600 
p,.., ..... - fy X (GOO I fy) 

0,85.0,85.35 600 
Pb.J'"'' = 320 X (600 + 320) 

= 0,052 

Dcrdasarkan UI3C '97 pasall910.3.3 

'"""" "' o. 7 5 . p,,./1).,. 
= 0,75. 0,052 

• 0,039 

Bcrdasarkan UUC '97 pasal 1910.5 

p..,,. = 1.4 1 fy 

= 1,4 1320 

"' 0,004375 

a. Pcnulangan tumpuan dan 1apangan arah x 

Mu 12567060 Nmm 

<lx - 115mm 

Mu 
Rn "' 

O.b.(d~)' 

= 1,188 Mpa 

m = fy I (0,85xfc') = 12,549 

I 2.Rjjn
1

.m)) p ::-(1 - (I 
Ill 

.J7.i::\\ Tugas Akhir IV· 5 
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p = 0,0038 

As perlu = p minx b x dx 

= 0, 0038 X JOOQ X 115 

437.4 nun2 

pakai tulangan Dl0-150 As tcrpakai " 523,6 rnm
1 

b. Pcnulangan lapangan dan tumpuan arah y 

Mu 

dy 

Rn 

.. 12567060 Nnun 

105 rnm 

Mu 

O.b.(c£~)1 

- 1,425 Mpa 

rn "' (y I (0,85xfc') = 12,549 

1 
p = (1 - (l 

Ill 

p ~ 0,0046 

Asp = pminxbxdx 

2.Rn.m)) 

fy 

= 0,0046 X 1000 X 105 

.. 481.4 mm2 

pakai tulangan DlO·l 50 As terpakai = 523,6 nun
1 

4.2. Pcrencanaan Tnngga 

4.2. 1 Urnum 

Tangga pada pcrcncanaan ini didesain deng;m tipe dan ukuran yang sarna. 

Pcrhitungan tangga dimodelkan sebgai dimana ujung pcrlctakan pada pclal 

dianggap sebagai sendi dan perletakan bordes diangg.1p rol dengan anggapan tangga 

mcrupakan unsur sckundcr yang tidak mempengaruhi kckuatan struktur sccar;1 

kcsclumhan. 

~ Tugas Akhir 
((\OJ)) 1'<: I 7~1\ 
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Bab IV. Ana lisa Struktur Scku!ldcr 

280cm 200cm 

ISS 

Gambar 4.1 Dcnah langga 

4.2.2 Prcllmcnery clrsHin 

Adapun data yang dugunakan adalal1 : 

• Mutu be ton fc' 

• Mutu baja tulangan fy 

• Elcvasi tangga 

• Lebar tangg,, 

• Lebar bordes 

= 30 Mpa 

= 320Mpa 

= 200cm 

= ISO em 

= 150 em 

• fcbal pclat dasar tangga = 13 em 

• Tinggi injakan =18cm 

• Lebar injakan ~ 28 em 

310 

ts5 I 1s5 

• Kerniringan tangga 

• Jumlah injakan 

= arc tg ( 18128) = 32,7° < 40 o OK 

= 200/18 = 11.1 - 11 buah 

4.2.3 P~mbcbnnan pada langga 

a. Pclat Tangga 

hcban mali : 

pclat tangga : 0,2057xl,Sx2400 = 740,S2 kgfm 

~ Tugas Akhir 
~lOJI TS 17RO 

IV · 7 
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anak langga : 0,0757x I ,5x2400 ~ 212,52 kglm 

lcgcl (1=2 em) : 0,02x l,5x2200 = 66 kglm 

spesi (1" 3 em) : 0,03x1,5x2l00 • 94,5 kg/m 

sandaran : 30xl , 5 = 75 kglm + 

DL = 1148,54 kg/m 

Akibal kcmiringan 1angg.1 1248,54 / cos 32,7° - 1483,7 kg/m 

Bcban llidu1> : LL = 300 x 1,5 450 kg/m 

Behan bcrf<~ktor lotal : 

qu 1,4 x 1483,7 + 1,7 x 450 = 2842,2 kg/m 

b. Pelat Borde~> 

Behan mali : 

pelal hordes : 0,12xl,5x1400 : 432 kglm 

kg/m tcgcl (1=1 em): 0,02x1,5x2200 ~ 66 

spcsi (t=3 em) : 0,03x1,5x2100 = 94,5 kg/m 

sandaran : 30xl, 5 = 15 kglm ~ 
----==~ 

DL = 667,5 kglm 

Dcban Hidup : LL = 300 x 1,5 = 450 kglm 

Behan berfaktor total : 

qu = 1,4 x 667,5 + I, 1 X 450 = 1699,5 kg/m 

4.2.4 Perhlt ungan Caya Dalam 

Unh1k mendapat gaya dalam tangga dipakai pcrhitungan manual karena 

lcbih sedcrhana dengan perletakan tangga dimodelkan sebagai clcmen frame. Dalam 

perhitungan ini bcban yang dipakai adalah b~:ban merata yang sesuai dcngan 

spesifikasi , adapwt bcban yang dipakai adalah : 

q tangga = 2842,2 kglm 

<I hordes = J 699, 5 kg/m 

& Tu~Aklur IV- 8 
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Slruklur langga ucngan pcrlelakan rol pada borucs dan perletakan scndi pada ujung 

tangga lainnya. 

ANA LISA MOMEN 

q = 2842,2 kg/m q = 1699,5 kglm 

ll 

Gambar 4.2 Pcmbcbanan pada tangga 

RA + 4,8 2842,2 . 2,8. 3,4 - 1699, 5 .. 2 + 1 = 0 

RA 634 5, 1625 kg 

E MA = O 

Rc + 4,8 2842,2 • 2,8 + 1,4 + 1699,5 + 2 + 3,8 = 0 

Rc = 5012,005 kg 

M0 = Rc • 2,8 - !4 2842,5•2,82 = 6623,855 kg m 

Mmax, D = O 

RA- 2842,2 X= 0 

RA = 2842,2 x --~ x = 2,2325 m dari A 

= 7082,733 kgm 

IV · 9 
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4.2.5 Prnulangan Tangga 

Data- data perencanaan scbagai bcrikut : 

• Tebal peL1t bordcs 

• Penutup bet on 

• Tulangan pokok 

• Tulangan pcrnbagi 

• Luas tulangan 

= 12 ern 

- 20mm 

4 Dl6 

B D IO 

= 201.1 nunL 

• decking tangga = 205,7 - 20 - ( 0,5 X 16 ) = 177,7 

nun 

• decking bordes 

• ¢ 

= 120-20- (0.5xl6) 92 mm 

= 0,8 

Pcnulangan pelat tangga. 

Dari hasil analisa dipcrolch : 

Mu = 7082,733 kg m • 70827330 Nmm 

= 0,85.0,85.30 x ---200 -= 0.442 Pbc!~•u 320 {600 ~ 320) 

pmaks = 0, 75 x pbalancc = 0,331 

pmin = 1,4/ fy = 0,004375 

m = fy I 0,85 fc' = 12,55 

Mu = 88534162,5 Nmm 

d = 177,7mm 

Mu 70827330 Rn = = _.....:...;....;_;...;_~ 
Oh.(dx)2 0,8.1 500.177,7 2 

p =..!..(l- (1- 2.Rn.m)) 
m ~ fy 

p = 0,0061 

As perlu = p x b x dx 

= 0,0061 X 1000 X 177,7 

= I 083,97 mm2 

00, Tugas Akhir 

!.869 N/mm2 
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spa~i maksirnum : 

s < Jh - 3. 177,7 = 533,1 mm 

pakai lulangan Dl6-150 As lcrpakai - 1340,4 rrun2 

Tulangan pcmbagi dan lulangan susut 

Tulang.1n pcrnbagi dipasang tcgak lurus terhadap arah tulangan lcntur 

p = 0,00196 

As pcrlu - p.b.h 0.00196 x 1000 x 177,7 = 348,292 rnrn
1 

Spasi maksimurn 

s < 5 h .. 5. 205.7 = 1028,5 mm 

Dipakai tulangan I) I 0-200 As terpakai = 392,7 mm
2 

Pcnulnngnn petal bordrs 

Dari hnsil analisa diperoleh : 

Mu "' 7082,733 kg rn = 70827330 Nmrn 

= 0,85.0,85.30 X 600 = O 442 
Pboronc< 320 (600+ 320) ' 

pmaks = 0, 75 x pbalancc = 0,331 

pmin = 1,4 I (y ' 0,004375 

m = fy / 0,85fc' c 12, 55 

d = 92mm 

Rn 
Mu 70827330 

= O.h.(dx)' 0,8.1500.92' 

1 
p = - (1-

m 

p = 0,026 

As perlu = px b x dx 

" 0,026 X 1000 X 92 

= 2392 mm2 

spasi rnaksimum : 

s < 3 h "' 3. 205,7 = 617,1 tntn 

6,973 N/mm2 

pakai lulangan D 16-80 A$ tcrpakai = 2513,3 nun
2 

ffi. Tugas Akh1r IV· I I 
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Tulangan pcmbagi dan tulangan susul 

Tulangan pcmbagi dipasang tegak lurus lerhadap arah tulangan Jcntur 

p = 0,00/96 

As pcrlu - p.b.h 5 0,00196 x 1000 x 92 = 180 nm11 

Spasi maksimum 

s < 5 h - 5. 120 = 600 nrm 

Dipakai tulangan D I 0-200 As lerpakai = 392., 7 mm2 

~ Tugns Akhir IV · 12 
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BAB V 

ANA LlSA STRUKTUR UTAMA 

5. 1 Pcmodrlan Struklur 

Struktur utama pada gedung ini tcrdiri dari balok - balok induk dan l.olom 

kolom sch~g~i sp~cc frame yang dircncanak~n mencrima beban gravit:~si d~n 

shearwnll schagai clcmcn suppmted lateral system yang dircncanakan mcnclim;~ 

bcban latcrill. St111ktur utmna dari gcdung ini dimodcllan scbagai portal naang ( 

space fi·amc } dcngan pcdetakan jcpil diujung - ujung kolom. Stnaktur utama 

di:malisil scbagai tiga dirnensi deng:m analisa diJaamis dan kombinasi pernbcbanan 

scsuai yang disyaratkan olch UBC. Karena l:mtai dirancang scl1agai struktur 

sckundcr yang tidak d:apal mcnyalurkan bcban lateral maka untuk am:ny;alurbn 

gaya lateral yang ditcaima struktur I.e system pcnahan gaya l;alcral dipcrluhan " 

collector clcmcn ". "Collector clcmen" ini bcrupa balok yang bcrhubungan langsung 

dcngan system penahan gaya lateral yang clidcsain scsuai dcngan yang tclah 

disyaratkan UOC. 

Adapun pcmodclan struktur dalam building frame system dibagi menjadi 

3 tahapan pcmodclan, dan pcrh.itungan gaya - gaya dalamnya clilakukan clcngan 

menggunakan bantuan Software • Etabs '. Tiga tahapan pemodelan tersehut adabh : 

1. l'crnodelan tahap I . 

Pada pcmodclan ini struktur dianalisa secara tiga climcnsi dengan 

mcnggunak:m pcmbcbanan gempa statis. Kekakuan elemcn stn1ktur ( halok 

- kolom ) pada frame maupun pada system pengaku lateral !clap tlihcaikan 

~ Tugas Akhir an)) ..,"'". . """" 
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narnun mcngalarni rcduksi scsuai UDC 1910.11. 1 dirnana untuk balok 

mcrtiadi = 0.35 lg, shearwall = 0,35 dan untuk kolorn 0. 7 Ig. Pemodclan 

tahap 1 ini ditujukan untuk rncndapatk:m gaya - gay:r dalanr pada clcm.:n 

struktur frame dan coUcctor clcmcn, sclanjutnya untuk rncnghitung tulangan 

Jcntur dari strul.tur . Pcrnodclan tahap 1 ini dilakukan dcngan program 

bantu Etabs. Adapun kombinasi pcmbebanan yang digunakan adalah : 

a. 

h. 

c. 

d. 

c. 

f. 

g. 

1.41) + 1.7 I. 

0.75( 1.4 D + 1.7L+J.7 W) 

0.91) + 1.3 w 

1.4 D + 1.4 L + E 

0.9 D + E 

1.2 D +fl L + 1.0 Ern 

0.90 ... 1.0 Em 

L'nluk clcmcu 
fr.un~ 

Unruk C:olcclor 
Elcrnen 

Untuk pcrhitungan pcnulangan frame akan menggunakan hasil analisa dari 

pcrnbcbanan kornbinasi a c. Scd:rngkan untuk pcrhitungan penulangan 

Colcctor Elcmcn scbagai Lateral Force Resistant System akan digunakan 

gaya dalarn hasil dari pembebanan kornbinasi f - g ( Spcsi:rl Load ). 

2. Pcmodclan Tahap U 

!'ada pcrnodclan ini struktur dianalisa sccara tiga dimcnsi dcngan bantuan 

Sollwarc 'Etabs dan beban gcrnpa dinamis. Namun scbclum analisa 

kckakuan balok - kolom pada frame di hilangkan tcrlcbih dahulu hingga 

1/ 100 kali, schingg.~ yang ada tinggal kekakuan system pcngaku lateralnya 

saja. Hal ini rncnycbabkan scmua gaya gcmpa akan ditcrima oleh syslcrn 

p~ngaku lateral saja. 

~ Tuga.~ Akhrr 
((n)) .....,.. •~nn 
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Pcmotlclan tahap 11 ini mcmpunyai tujuan : 

a. Untul.. mcndapatkan bcs01rnya 1\ m yang tcrj:atli patla komponcn 

1>enahan gaya lateral . A m 0.7 x R x 1':. s. dinrana L\ s mcmpal..an 

bcsamya output diplaccrncnt yang didapatkan patla running p;;rnodclan 

talwp n. 

b. Untuk mcndapatkan gay;r gaya c.lalam pada system pcnahJn 1;\aya 

latcr;rl ( braced fi·arnc ), yang sclanjutnya tlipcrgunakan untuk 

mcnghitung tulang.1n yang tlibutuhkan olch slu:Mwall . 

Ada pun kombi11asi pembcbanan yang digunakan dalam pcmodelan tahap ini 

adalah : 

1. D ( Bcrat scndiri ) + Eh. Untuk mcndapatk01n 6 s 

2. 1.2 D + fi L ~ I .0 Em. Untuk mcndapatkan gaya pad01 

shearwall 

3. 0.9 D -~ 1.0 Em. Untuk mendapalkan gaya pada shearwall. 

3. Pcrnodclan tahaplll 

Pada tahap ini stnrktur dimodelkan secara tiga dimcnsi dengan tetap 

mcmbcrikan kekakuan yang tcntunya tclah direduksi scsuai UBC 19 10. 11 .1 

pada kcseluruhan clcmcn struktur baik itu komponcn frame ataupun 

shcarwall. Pcmodelan struktur pada tahap ini dilakukan dengan bantuan 

Soflwarc SJ\P 90. Adapun pcmbebanan yang dibcrikan pada tahap ini 

~dalah : beban displacement scbesar 6 m, yang didapat dari running 

program lahap 11. 

v - 3 
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Tujuan pcmodclan struktur tahap Ill ini adalah : untuk mcmcriksa detailing 

penulangan pada struktur frame ( dcngan mcmbandingkan gaya gaya 

yang didapat p~d;t nmning I dcngan running m ). 

5.2 Data Perencanaan 

5.2.1 Data Urnum Bangunnn. 

• Nama Gcdung : Fiktif 

• Fungsi : Pcrl;antoran 

• Jum!ah Lantai : 12 lantai 

• Ketinggian Tiap L;mtai : 4 meter 

• Tinggi Gedung : 48 meter 

• Sistcm Struktur : DuUding Frame System 

• Bahan Bangunan : Deton Bcnulang 

• Tipe tanah So 

• Ukuran bangunan 27,5 m " 44 m 

• Kolom : Pcrscgi 

• Dimensi kolom (60 em x 60 ern) 

• Dentang balok mclintang 5, 5 Ill 

• Dirncnsi b;l\ok rnclintang (35 em , 55 em) dan ( 35 em x 100 em) 

• Dentang balok mcrnanjang : 5, 5 m 

• Dimcnsi balok rncrnanjang : (35 ern x 55 em) 

• Pondasi 

• Zone Gcmpa 

~ Tugas Akbir 
({«"'),)) TC 17RO 

: Tiang Pancang 

:Zone 4 
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5.2.2 Data Mntcrhtl Dangunnn 

• 13cton 

• Baja 

5.3 Pcrhitungan Pcmbcbannn 

: fc ; 30 Mpa ( untuk balok kolorn ) 

: fc 30 MPa (untuk Shc;uw:1\l ) 

: (v 320 r..U'a. 

Bcban bcban yang ditcrima struktur utama rndiputi : 

;;. Dcban gcmpa ( bcban lat~r:tl ) . yang akan ditcrima oh:h system 

pcngaku lateral (shcarwall) dan dianalisa dcng.1n program Etabs. 

}> l)cban mali ( D), yang tcrdiri dari : bcban mali pclat, langga dan b<:rat 

tcrnbok. Dirnana : 

hcban lanlai DL - 515 kg/m1 

heban atap DL ~ 416 kglm: 

beban lantai LL - 250 kglml 

be ban alap LL = 140 kglm1 

beban tembok = 250 kglm1 

}> Dcban hidup ( L) , yang lcrdiri dari : bcban hidup pclat dan tangga. 

Kombinasi pcmbcbanan yang digunakan didasarkan pada pcraturan UBC pasal 

1612.2. 1 scbagaimana Ielah dijclaskan dalam dasar peranc;mgan di bab Ill. 

5.3.1 l' crhitungan Deban Latent! 

llcban lateral merupakan bcban yang tcrjadi akibat gempa. !'ada 

perancangan ini akan dilakukan analisa statik ekivalcn untuk mcndapatkan gap 

ro_ Tugos Akh•r v- ~ 
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gcscr dasar gempa. Selanjutnya gaya lateral ini akan didislribusi.kan kc sctiat> lantai 

bai.k secara vertical maupun horizontal scsuai dcngan kctcntuan li13C. 

5.3.1.1 Perhitungan Ucrat Total Uangunan ( s~·ismic dNtd & li\'c lmtd ) 

1. Bcrat Lanlai 12 (Atap) 

[lcban Mali : 

)> Pel at 27,5x44> 0.13 ><2400 - 377520 kg 

)> Dalok mclintang 5,5x37x0, 55x0,35x2400 94017 kg 

)> Balok kopcl 2x2,0x0,30xl,Ox2400 21!80 l..g 

)> Balok mcmanjang 5, 5x44x0. S Sx0,3 5x2400 1111!04 kg 

':;> Kolom : 3!!x2x0,6x0,6x2400 65664 kg 

}> Sheanvall 62x0,3x2x2400 ~ ll9280 kg 

)> Plafond+pcnggantung 27,Sx44x(ll +7) 2 1780 kg 

~ i\spal ( 1 I em) : 27,5x44• 0.01 " 1400 "' 16940 kg 

)> Adukan pcnutup : 27,5x44x0.01x 1700 ,.. 20570 l..g 

)> Dueling AC + pipa : 27, 5x44 x40 ~ _;lli_400 Jsg 

Wm - 84R.855 kg 

I3eban hidup 

)> Behan hidup atap : O.S-.:27,5x44xl00 60500 kg 

)> Bcban air hujan : 0.5>.27,5x44x20 :._!1100 kg 

Wh a 72.600 kg 

wll = Wm + WI• = 921.455 kg 

2. Deban Lantai 1 s/d II 

~ Tugas Akhir 
(( ~)~ T<" 1 ·wn 
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Luas lantai - (27.5x44 - 5,5x5,5x4) = 1089 m1 

Deban Mati : 

)> Pclat : 1089,.0.13x2400 

)> Balok mclintang : 5,5x37x0,55x0,35x2400 

)> Balok kopcl 2:.:2,0x0,30xl,Ox2400 

> Balok mcrna11iang S,Sx44x0,5S:.:O,J Sx2400 

)> 1\:olom : 38x2x0,6x0,6x2400 

)> Sheaawall : 62x0,3x2x2400 

)> Tcrnbok : ( 5, 5xl6 ' 2x2 )x250x2 

)> J>lafond+pcngganl ung l089x(!J +7) 

)> Spcsi ( t~3 em ) : 1089x0. 03~2100 

)> Tcgcl (1=3 em) : 1089x0,03x2400 

)> Ducting 1\C + pipa : J089v4{) 

)> Tangga : J855,476x3+850x2, 5 

Wm 

Deban h.idup 

)> Ueban hidup alaJ> : O.Sx1089x2SO 

Wh 

\VI " Wm + Wh = 964.282 + 136.125 =1.100.407 kg 

W t ·ll = 11 x \Vt = 12.104.477 kg 

" 339768 

~ 94017 

= 2880 

~ 111804 

= 65664 

89280 

46000 

19602 

" 61!607 

= 78408 

.. 43560 

= 4692 

= 964.282 

___]J_(ij 2 5 

= 136. 12S 

Deban total, W = 921.455 + 12.104.477 = 13.025.962 kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

l;g 

kg 
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5.3. 1.2 Perhitungan Gaya Gescr Oasar Gcmpa 

Untuk mendapatbn gaya gcscr dasar gcmpa pcrlu didapatkan dulu nilai-nilai 

variable yang diperlukan, scbagaimana d[jelaskan dalam pembahasan Dab ll1 yaitu: 

)>- Pcrioclc dasar stn1ktur ( T ), 

Dihitung dcngan mcnggunakan methode A : 

T - C,(h.)~" ..... . ... .. .. ... l'crs (30-8) Section 1630.2.2 UBC 

1997 

Dimana Ct = 0.0488 untuk Building Frame Sish.:m. 

T = 0.0488 (48)Y• 0.8899 dclik 

)> Building Frame System dengan Spcci;1l Moment Resisting Frame 

~· R :.S. 5 , 0 0 ·2 .~ ......... .. .... .. .. .. .Tabel I 6-N LJBC 1997 

l> Zona 4 -:::> Z "'0.4 . .... .. .. . .... . ...... ..... Tabcl 16-1 \JOC 1997 

J> Zona 4 dan TiJ>e tanah So ::::. c.= 0.64 .... Tabcii6-R UUC 1997 

l> Zona 4 dan Tipc tanah S0 ::::. c. = 0.44 .... Tabci16-Q UBC 1997 

)> Perkantoran (fa-,ilitas umwn) =:> I= l.O .. .... TabcllG-K U UC 1997 

Sesuai Section 1630. 2.l UUC gay a gcscr dasar untuk zona 4 dihitung dcngan 

kelenluan sebagai bclikut : 

V= 0,8.?..N1•.l . . W < V = Cv.l .W 
I? I<T 

v = c. l w = 0·64 " 1.o 13025926 K!! = 
RT 5.5 x 0.8899 ~ 

2,5.Ca.l ,
1 < V= - - - n R.T . ' 

1. 703.083 kg ... l'crs (30-4) 

V !> 2·5C.l W .., 2 ·5 
y 0.44 x l.O, l302S926Kg = 2.605.1115 kg .. Pcrs (30-5) 

R 5.5 

V~ O,S.Z:Nv./ . . 11' -- Q-~. 1~. 025926 = 894 680 k P (3C) 7) .> I. . g.. CI'S • • 
R 5,5 

~ Tugas 1\khir 
!( 0 )) .... (~ '.,01\ 
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J~di gaya gcscr das;.r gcmpa yang bckc~ia : 

v = 1.894.680kg 

5.3. 1.3 Prnycbaran Gnya Ccscr Scc:tr.l Vertik:tl 

Sctclah dipcrolch gaya gcscr dasar. sclanjutnya gaya g.:scr lcrscbut 

didislrilmsikan sccara vcrtikal kc scpanjang tinggi gcdung. Penycb:tran g.1ya latl·t.tl 

dilakukan scsuai SeG·tion 1630.5 UBC /997, dcngan bngkah-langkah scbagai 

bcrikut : 

)> Mcnrntukan gnya lateral yang b!'kerja pad a puncak slruktur (I•\). 

r 0.1)899 dclik > 0. 7, maka dcngan Pcrsarn<IMI (30-14) tJBC'97 

did:tp;H : 

Ft 0.07 TV .. . .............. _s 0.25 V 

0.07, 0.8899x 1.894.680 

.,. I 18.038 kg . . .. .... < 0.25.( 1.894.680 ) - 473.670 

Kg ... OK 

}> Mcnghitung gnya lateral yang diter irna liap lantai. 

!•', • (V - I·; )w_.h._ ................... ........ . Pe1-s (30-15) UDC'97 
!. w,h 

Bcrdasarkan langkah - langkah dan formula di alas diperolch gaya lateral 

tiap lantai dcngan pcnlabclan scperti dibawah ini : 

Level Story ttelght Wx.Hx Lateral Story_ ~~arah Torsi arah 

Wight Force Shear sb.X sb. v 

ckal TmT (kg.m) Fx(kg) (kg) (kg.m) Cka.m) 

a tar_ 921455 48 44229840 262987.2 381025 333117 532987 1 

11 1100407 ~4 48417908 287889 2 _§689~ 346879.6 555007.3 

10 1100407 40 44016280 261717.4 930632 -: 1_?_345.1 504552.1 . ----... ·-· - - -- .. ·-
9 11.Qq407 36 39614652 235545 7 1166177 283810 6 454096.9 --
8 1100407 32 35213024 209373.9 1375551 252276.1 403641 .7 ---- - · --

v . 9 
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• . . --·-- --
7 1100407 28 30811396 183202.2 1558754 220741 5 353186 5 - - - -
6 1100407 24 26409768 157030 5 1715784 189207 302731 3 

---- . --- -- . 

5 1100407 _29. 22008140 130858 7 1846643 157672 5 I· _252276 1 
. -

4 1100407 16 17606512 104687 1951330 126138 201820.8 - - - - . 

3 1100407 12 13204884 78515.23 2029845 94603 52 151365 6 -
2 1100407 8 8803256 52343.48 2082188 63069 01 100910.4 ---- --- - - --·- --
1 1100407 4 4401628 26171 .74 2108360 31534 51 50455 21 

334737?.66 

TaiJrl 5. 1 Gnya Lat('ral Tiap Tingkat 

Gaya lateral (Fx ) yang Ielah dipcrolch digunakan schag;~i bciJ:tn lateral yang 

masuk dalam analisa struklur untuk mendapatkan gay:t·g:tya dalam pada l.omponcn 

pcngaku lateral ( shearwall ) . Sclain gaya lal~ral akibat gcmpa pcngaruh momcn 

puntir juga harus dipcrhitunglwn. Mom.:n puntir ini tc~jadi al..ibat :tdanya 

ckscnttisitas pada pcrnbcbanan gay a lalcr:i.l, yang mcliputi: 

a. Ekscntrisitas akibat pusal kckakuan y;mg tidak bctimpit tlcngan pusat 

massa struktur ( Cc ). 

b. Ek..<cnttisita~ aiJbat pcrgcscran 5 °o Iebar gcdung yang tlisyaratkan 

UBC. 

Momcn puntir akihat pcrgcscran 5 % yang disyaratkan olch lJIJC di hi lung 

dcngan mmus : 

tvixi =Fxi ' cdy , dirnana cdy = cksen trisitas akibal pcrgcscran 5% pada 

arah surnbu y 

Myi = F)~ ~ cclx , climana cdy = cksentrisilas akibal pcrgcscran 5 ~opada 

arah sumbu x 

Momen puntir ( torsi ) yang dihasill..an akan ditambahkan scbagai hcb;m momen 

yang bekcrja dipusal mass:1. 

v. 10 
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5.3.2 Kombinasi Pcmhrhnnnn 

Kombinasi pcmbcbanan yang disyaratl..an olch UI3C scbag~irnana tcrdap:ll 

dalam section 1612.2. I ndalah scbagai bcrikut : 

l. !.4 L) I 1.7 L ......... Pcr-s. (9. 1 ) section 19 Ull("97 

2.1.1(1.2D + fiL11.0E) ...... ... Pcrs. ( 12.5 ) section 19 1)1}(''97 

3. 1.1 (0. 9 D ; 1.0 E ) ......... Per-s. ( l 2.6) section 19 lJJl(''97 

Disamping itu untuk J..omponcn frame non l.<~tcral force Rcsist:mt System 

di pakai kombinasi : ( UDC 1921.7 ) 

!. l.4D -11.4L+E 

2. 0.9 D + E 

Selain kombinasi diat:ts section 1612.4 UDC ntllnsyaratbn pcmak:lian 

kombinasi kltusus untuk pcrnbcbanan gcmpa , yaitu : 

1. 1.2 D + f, L 1 1.0 Ern ...... l'ers. ( 12. I 7 ) section I 9 UlK"97 

2. 0.9 D + 1.0 Em ...... Pcrs. (12.18 )section 19 UDC'97 

Dintana : 

F1 - 1.0 untuk lantai p:1da tcrnpat umurn, untuk beban hidup lcbih dari 

4. 79 knlm> dan untuk bcban hidup garasi . 

= 0.5 untuk hcban hidup lainny;t. 

Bcban gcmpa ( E ) ada dua rnac<tm yaitu : 

1. Untuk kombinasi biasa 

Derdasarkan t;DC '97 section 1630.1.1, bcban gempa yang harus dihitung 

ada!ah E = p Eh + Ev. Bcsamya p dapat dicari dcngan r'lllllU5 scbagai 

berikut : 

~ Tugas Akhir 
((t_O)) ·r<: 11RO 
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l :sp 2- ~:, J.S. 
,._ ,IAe 

= faklor rcliabililas 

r...,. rasio geser maksiJnum yang te1jadi pada shca1wall pacla 

lanlai-lantai dua pertiga dan seluruh tinggi gcdung 

A0 ~ luas lantai dasr = (44x27,5)-(4x5,5x5,5) = 1089rn1 

Rasio gcscr uti diperolch dan file output buch.fi111 dan ditabclkan scbagai 

bcrikut : 

Lantai vo(kg) Vx(kg) ro 

6 564666.6 1375551 0.227723 - --
7 702713.3 1556754 0.249999 

6 836329.1 1715784 02'10304 ---- .. -- --
5 967790.4 1646643 0 290627 - --·-· 
4 1096796 1951330 0.312265 - --· 
3 1225672 2029845 0.334849 - -· . --
2 1347142 2082188 0.358782 

1 1368840 2108360 0.360035 

Tabel 5.2 Nilai r max 

Kctcrangan : ", = gaya gcser lerbcsar yang tcrjadi pada salah satu 

shc:uwall pada suatu lanlai 

Vx "' gaya geser dasar yang bekc~ja pada suatu lantai (label 

4.1) 

w.x.3,05 

/w.x.V, 
lw = panjang shearwall = 5, 5 m 

Dan tabcl r max = 0.36, As = 33 x 18 = 594 m2
, sehingga 

p 2 - 6j' _ = 1.48. l'vlcnurul pasal 1630. L 1 nilai p lcllih cbri I 
0.36 J 089 

dan kurang dali J .25 maka nilai p diambil => p = 1.25 

ffi Tugas Akhir 
((0)) ~~·~ ' .,01"1 
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J.:.v 0.5 Ca. l. I) 0.5. 0.44. 1 . D = 0.22 D 

Maka ~ • \.25 l~h + 0.22 D 

2. Untuk kornbinasi spcsial load 

E,. • 0,, Eh. dimana Q0~ 2.8 ( Tabd 16 N UUC' 97) 

E..= 2.8 l£h 

Dcngan nilai nilai fh E dan f:..,. yang tdah didapal dialas rnal.a l.nrnbin.1si 

1>embcbanan tcrhadap strul.lUr utama mcnjadi scbagai bcrikut : 

1. I. 1.4 D + 1. 7 L 

2. 1.1 (l.2 D ·I 0.5 LH.O (1.25 Eh + 0.22 I) )) = 1.562 D + 0.55 

L+1.25 Eh 

3. I. I (0.9 D I 1 .o ( 1 .25 Eh I 0.22 D)) = 1.232 D + 1.375 E h. 

Untuk Frame Non LRF dipakai kombina~i : 

I. 1.4 D I 1.4 L I ( 1.25 Eh I 0.22 D) = 1.62 D + 1.4 L + 1.25 F:h 

2. 0.9 D + (1.25 Eh ~ 0.22 D) = 1.12 D + 1.25 Eh. 

Unt uk spesial load : 

I. 1.2 D I 0.5 L 1.0 ( 2.8 Eh) = 1.2 D + 0.5 L + 2.8 Rh. 

2. 0.9 D + 1.0 ( 2.8 Eh) ~ 0.9 D + 2.8 E h. 

Dalam analisa strul..1ur kombinasi pembcbanan ini din1asukkan langsung 

kcdalarn input program. Adapun pcrnakaian kombinasi ter.;ebut adalah: 

1. Untuk lhuming Program 1, dipakai kombinasi : 

I. 1.4 0 + 1. 7 L 

2. 1.62 () + 1.4 L + 1.25 ~]1 

3. 1.12 J) + 1.25 l~h. 

4. 1.2 D+O.SL +2.8 Eh. 

v. 13 
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S. 0.9 D + 2.8 ~: h. 

2. Unlllk Running Program fl, dipakai kombi.nasi : 

I. 1.2 D + 0.5 L + 2.8 ~:h. 

2. 0.9 D + 2.8 Eh. 

3. Untuk Running Program ill, dipakai bcban displacement 6 111. 

FAKTOR BEBAN I -
COMB 

STATIS VERTIKAL STATIS DINAMIS 
KETERANGAN 

LATERAL 
I II Il l I A B c 01 02 

1 - 1,4 1,7 . . . . . . . 1 ,40+1 ,7L 
2 1,62 1,4 1 25 . . . 1 25 . 1.4 0 + 1.4 L + E (arah xl_ • 
3 1,~~ 1 ,~- ,_ 1,25 . . . . 1,25 1.4 D + 1.4 L + E (a_!<~h Y) ·- . 
4 1,12 1,25 . . 

~ J.,,?~ . OJ...Q..:_E_(arah x) 
5 1 12 . 1 ,_25 . . r--1 ,25 0.9 D + E _(ara_~L ·- _ ·- ~~-~-- 1,2 0,5 28 .. 1.2 D + f1 L + 1.0 Em (arah x) 
7 1 2 0,5 2.0 . . . . 2.8 1.2 D+f1 L + 1"Q.Em (arah y) 

~ 0,9 . 2,8 . . . 2.0 - 0.9 D + 1.0 Em (arah x) . 
o.9 o + 1 :o Em (araiiyJ 9 0,9 . 2.8 . . . . -2.8 

10 1,62 1,4 1,25 1 2,5 . . . - 1.4 D+ 1.4 L + E (arah_!)_ -11 1,62 1,4 1,25 . 1,25 . . . 1.4 D + 1.4 L + E (arahyJ 

Tnbcl 5.4 Kombinasi Pembcbanan Struktur Utama 

Kombinasi I 0 dan II digunakan untuk mcngccck faktor skala (SF) be ban 

dinamis , analisanya: 

I . Program dirunning mcnggunakan SF bcban dinamis = I untuk arah 

x dan y 

2. Kontrol base shcamya, dimana base shear akibal bcban dinamis 

(Vd) hams 0,9 Vs, jika nilai Vd tidak sama dengan O,Y Vs maka SF 

3. Program dinnming kemudian kontrol Vs/V d -· 0, 9 
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Anal o ~a donamos dohitung ben.lasarkan UBC 97 pasal 1631 Kombonaso rcspons 

mas ing-masong ragam untuk mcndapalkan rcspon slo uktur sccara kcsduwhan 

mcngunakan SRRS (akar dari JUmlah kuadrat). Data rc:;pon spcktrum doambil dan kurva 

rcspon spcktrurn yang o.hbual bcrdasarkan gambar16-3 dari lA3C' 97 Amh g.:mpa 

dollnJau dua arah yaotu sumbu x dan y globaL 

DESIGN RESPONSE SPECTRA 

1 500 -r-----------------------· 

t ooo I ~~ 
0 500 +'-------- -------
0 000 .(-:-----,--- -...-----1 

0.000 0 500 1.000 1,500 

PERIOD (SECONDS) 

Q;ombar 5.3 Dc~ain rcspon spcktmm 

5.-1 Kontrol Datnsnn Drill Antar Tingkat 

Dan analisa static yang dilakukan terhadap system stmktur pengnku latcr:ol 

( shearwall ) dihasilkan rcaksi setiap komponcn dan displacemenl tiap jointnya. 

Analisa dilakukan dcngan mcnghilangkan kekal.uan komponen frame yang bukan 

bagian dari system pengaku lateral ( Analisa tahap II ). Adapun bcban yang bd ;crja 

rncrupakan bcban gernpa ( E) dengan p = l , scbagaimana dijclaskan dalam L:l3C 

pasal 1630.1.1 bahwa wttuk menghilung kontrol drifl dipakai p = I. Displacement 

liap lingkat sccam lcngkap terdapat pada label dibawah. Deflcksi ini digunakan 

untuk mcncntukan drill antar lingkal. Drill yang cliperoleh adalah drill yang did;1p:ol 

dad :ona lisa clastik (/\ s ). Untuk keperluan kontrol bata~an drirt anlar lingk<t l • 

UBC rncnsy:oratkan pcmakaianl\ M . Di mana 6 M didapal dali pcrumus;m : 

v . 1 .~ 
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6 M ; 0.7 R 4\~ .............. l'crs. ( 30 -17) UDC 1997 

dim~na R -= 5,5 

B~tasan driO yang dibcrikan UDC tcrcantum dalam pasal 1630.10.2 yaitu, 

untuk struktur dcngan T ~ 0.7 ( T gedung Tx ~- Ty ~ 0.889 s ), ma~a .\I\ I 0.02 

hs. 

1\ M c: 0.02 hs. 

·- 0.02 ( 4 ) ; 0.08 m = S em. 

Kontrol driO sclcngkapnya tcrangkum dalam tabel 5.8 dan 5.9 dib~w~h : 

n. Tnhcl sim pangan :u1 ta r ting kn t /drift aki bnt g<'mpn arah X ( nn ) 

level t.s Drift i\m Dnrt 

a tap 6.65 25.6025 -
0.71 2.7335 

It 11 5.94 22.869 - ----
0.72 2772 

n 1o 5.22 20.097 
. - - ----

072 2.772 -
n9 4.5 17.325 - 0.72 _ ....:!.!.!! 
ft8 3 78 14.553 

0.69 26565 
n1 309 11 s%5 -

067 257~ 

"6 242 9.317 - 062 2.387 

"5 1.a 6.93 --- -- .. -
0.59 2.2715 - -- . 

"4 1.21 4 6585 
0.46 1.771 

-
It 3 0.75 2.8875 --

0.38 1.463 

It 2 0.37 1.4245 .. -
025 0.9625 

n 1 012 0.462 

Tahcl 5.5 Simpangan nntar tingkat arah X 
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Bah V. i\nahsn Struklur l 'lnma 

b. T nbrl simpangan11nuu· lingkat ldrirt akibat g~mp11 arah Y (em ) 

level 6 s I Drift 6m Onft 

_ 31'!£.._ 2 83 10.895!j --
0 26 1 001 

It 11 2 57 9.8945 
027 - 1·~ 

It 10 23 8855 ·- - --
0 29 1 1165 

It 9 2 01 7.738~ - ·---
0.2€ 1 078 

It 8 1 73 6.6605 
0.29 1 1165 -

It 7 1.44 5.544 
0.29 1 1165 

116 1.15 4.4275 - -- --
028 1 078 

11 5 0.87 __]: 3495 -·- -
0.26 1 001 

11 4 0.61 2.3485 --·· 
0.22 0847 --·--· ---·-· ... --

113 0.39 1.5015 
0.19 0.7315 

It 2 0.2 0.77 
- 0.539 

----
0.14 

II 1 0.06 0 231 

Tabrl 5.6 Simpangan antar tinglmt nrah Y 

5.5 Kontrol Pcngaruh P -6 EITek 

Pcngaruh P -6 clTck yang disebabkan olch bekc1janya gaya lateral harus 

dipcnimbangkan dalam perencanaan struktur lahan gempa. Namun b.:rdasarkan 

scclion 1630.1 .3 UIJC 1997 pengaruh P -6 c!Tck boleh tidal.. dipcrhitungkan jika : 

1. Koc fislcn s tabilitas ( 0 ) s 0.1. 

Kocfisicn s1abili1as ( e ) sccm·a malemalis dirumuskan scbag:1i bcril-.u l: 

0 = Px.D. 
Vx.hsx 

~ Tugns i\kh ir \ '. 17 



f3~b V. Analisa Sln.tklur I llama 

Dim~na : Px = bcban grav. lot;lllak lcrla J..tor pada dan diatas h.:vcl x 

Vx = gaya gescr level x dan x- 1 

llsx= linggi ting.kal x 

Dari persamaan diai:IS didapatkan koeflsien stabilitas ( 0 ) scpcrlt 

lcrang.kurn dalam 1.1bcl 5.10 dibawah : 

Lant;~t Px (Kg) ~(M) Vx hsx 0 
; 

A tao 
-- - --· --

fo·oo4293 921455 00071 381025 2 4 ·--
1111 1-1~00407 0.0072 668914.4 

1-
4 0.002961 - ---

lt10 1100407 0.0072 930631 8 4 0 002128 ----
119 1100407 0.0072 11 66177 4 0.001698 

tiS 1100407 00069 -~37555~ 4 0.00138 ---- - ·-
_ Ill._ 11 00407 0.0067 1558754 4 ~01102 ----------

116 11 00407 0.0062 1715784 
1--

4 0.000994 
- · 

ItS 1100407 0.0059 1846643 4 0 000879 
-- ·- --··- - . -

114 1100407 0.0046 1951330 4 0 000649 

113 - 1100407 0.0038 2029845 _ 4 0 000515 --- ----
lt2 1100407 0.0025 2082188 4 0 00033 
111 1100407 0.0012 2108360 4 0 000157 

Tabel 5. 7 Kontrol stability 

Dari label diatas tcrlihat bahwa Nilai ( 9 ) pada scliap lantai ~ 0. I 

2. Untuk struktu r yang terletnk di wilayah zone grmpa 3 dan -1 

pengaruh P -6 eiTrk tidak perlu diperhihmgkan jikn, 6 "' 0.02 

hs~/R, 

dim~na R 5.5 dan hsx = 4 m. 

IJ~tas, 6 s 0.02 hsx!R= 0.02. 4/5.5 = 0.0 143 m 1.454 em. 

Untuk sclcngkapnya nilai 6 dapat dilihal daJarn tahcl dibawah ini : 
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Bab V Analts3 SLruktur l'lama 

Lanta!._ liS 0,02 h&/R 
Atap 0 0071 0 0145~5 
1111 0 0072 0 014545 
1110 00072 001454~ 
119 0 0072~~14545 
tiS 0.0069 0.014545 
tl7 0.0067 0.014545 - ---
116 0.0062 0.0 14545 
115 0.0059 f-~014545 ----
1!4 o.oo_~ ~014545 
lt3 0.0038 0.014545 -- ----· 
112 - 00025 0.014545 
1!1 0.0012 0 014545 

Tal>cl 5.8 Kontrol P -6 ~ITek 

Benlasarkan dua batasan dialas dapa l disirnpulkan bahwa untuk stm1tur di 

wilayah gernpa 3 dan 4 ini tidak pcrlumemperhitungkan pcngaruh P ·tl ciTck. 

5.6 Kontrol Periode dengan Mctodc B 

Setelah slruktur dianalisa dcng.1n mcnctima beban gcmpa maka pcrlu ada 

kontrol tcrhadap periode yang telah dihasilkan dari J)(:rhitungan metodc A. Prosedur 

J..ontrol ini scbagaimana dijclaskan dalam UBC' 97 pas a I 1630.2. 2. Peri ode ini 

dih ilung berdasarkan properties struklur dan karaktctistik simp;mg:111. 

Adapun syaral yang harus dipcrhatikan adalah : 

T n s 130 % T,, => unluk zone gcmpa 4 

'1'8 s 140 °'o 'fA l k J'l d 3 n => un u · /.one gcmpa ,-, an . 

Dim ana, T A = Pcriodc hasil pcrhitungan mel ode A ( E<t 30 8 ) 

T 8 = Pcriodc hasil pctltitungan metod.: A ( Eq 30 10 ). 

TA ~ 0.8899 dctik , ( zone gcmpa 4 ). Maka T 0 ::= 1.4 x 0.8899 = 1.246 dcli k. 

.Pcrh.itungan sclcngkapnya d~pat dilihat clalarn label dibawah 
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Bab V. Analtsa Struktur l :tnma 

11. P<'riodl' unluk gcmpa nrnh X 

Lanta1 WI Iii wioi'2 h I 11;)1 

A tap 921455 00665 40]4_90, 262987 23h17488 65 
It 11 1100407 05940 388263.20 287889 16 17100616 
1110 1100407 00522 2998 43 261717 42 13661 65 
:t9 1100407 00450 222832 23554568 10599 56 
tiS 1100407 00378 1572 31 209373.94 7914 3? 

- -----
117 1100407 0.0306 1030.38 183202.19 ~ 560599 
116 I 1100407 00242 644 44 157030 4~ 380014 

115 1100407 00180 35653 130658 71 ~55.46 
114 1100407 0.0121 161 11 104686.97 1266.71 

113 1100407 0.0075 61.90 78515.~ 588 86 -- - 1506~3434c-19367 112 11004071 00037 
111 110040ii 0.0012 ~- 1.581. 26171 74, __ - _31 41 

Total 40140618; 234512 59 

Tahcl 5. 9 Konlrol Pcdode B arah X 

To J.O% dctik. ~ 1.4 TA = 1.246 clctik ... .. OK 

b. Pcriodc unluk gcrnpa arah Y 

Lanta1 WI Iii wi31'2 II filii 

A lap 921455 00~ 737.98 262987 23 7442 54 

lt11 1100407 00257 726 81 287889 ~~L 7398 75 --
1110 1100407 00230 582.12 261717.42 6019 50 

--~ 

119 1100407 00201._ 44<1.58 23554568, 4734 47 

118 1100407 00173 329.34 209373 94 3622.17 ---· 
117 1100407 00144 22818 183202 19 2638 11 

116 1100407 0.0115 145.53 157030 45 1805 8_5 

ItS ~00407\ 0.0087 83.~91 130658 71 113847 

114 1100407 0.0061 40.95 104686 97 63859 

113 1100407 0.0039 16.741 78515.23 306.21 

112 1100407 0.0020 4.40 52343.48 104 69 -
111 1100407 0.0006 040 26171 74 15 70 

Total 3340.30 35865 05 

Tnbd 5.10 Kontrol Pcriodr B arah Y 

,00, Tugas Aklm v. 20 



Bab V /\nabs~ Struktur t:lama 

r 2:r vl ( ~ WIC5i ' }( g ~ .fi<>l) J uimana T pc•iou~.: dalarn dclik . 

7 - 2Jr J ((3340.30 ): (9.81x35865.05)] 

To 0.6122 dclik < 1.4 T" - 1.246 uclik ..... OK 

Jadi dalam anali~a tctap dipakai 1>eriode hasil mctodc A,dcng.m ·1 - O.l!X99 

v. 21 
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Bab VI. Perancangan Struktur Utama 

BABVI 

PERANCANGANSTRUKTUR UTAMA 

G. I Datu Pcrancnngan 

Pcnulangan elemcn strul.tur dalam gedung ini dapal dikelompokkan mcnjadi 

I. Slrul.:tur Col~ctor l~l~men dan Shcanvnll ( Latcml R<'sislant Sy~tcm ) sc~uai 

dcngan UBC 1921.3 - L92J.S 

a. Pcnulangan halo!. !.opel dan balok collector clcmcn. 

b. Pcnulangnn kolom collector clcmcn. 

c. Pcnulangan shcarwaU. 

2. Struktur baglan Frnmc ( Non Lateral Rcsishmt Syst<'m ) scsua i dcngan UHC 

192 1.7 

a. Pcnulomgan balok ( memmuang dan mctinlang ). 

b. Pcnulimgan Kolorn . 

Aclapun data pereneanMn masing masing elcmen stnaktur tcrscbut adal11h: 

I. Struktur Frumc 

Digunakan : Mutu beton (f'c) 30 Mpa 

Mutu baja (fy) 320 Mpa 

Dimensi balok ( memanjang + mclinlang ) 35 em x 55 em 

Diameter tulangan longitudinal I 9 mm 

Diameter tulangan transversal I 0 mm. 

Dimensi kolom 60 em ' 60 ern 

Diameter tulang.1n longitudinal 30 nun 

Diameter tulangan transversal : 12 mm 

2. Struktur Shcunvull dun Colcctor Elcmen. 

Digunakrut : Mutu bcton (fc) 

Mutu baja (fy) 

Dimensi balok ( mcmanjang + melintang) 

Flalok kopel 

30 Mpa 

320 Mpa 

35 ern x 55 em 

30 em x 100 em 

VI- I 



Bab VJ. Pernncangan Struktur Utnm;~ 

Diameter tulangan longitudinal 

Diameter tulangan transversal 

Dimcnsi kolom 

6.2 Pcnulnngon Ualok 

Diameter tulangan longitudinal 

Diameter tulangan transversal 

19' 22 111111 

IOmm. 

60cm • 60cm 

20, 25, 32 mm 

: 10, 12 mm 

6.2.1. Pcnulangan Ualok Lateral l'orcc Resistant System I LFRS. (Colcctor 

f£1cmcn ). 

Dalam stmktur ini collector elcmen didesain scbagai balok yang rncn•pakan 

bagian dari system pcnahan lateral. Scb;•gai elcmen stmktur yang diproporsikan 

temlama untuk mcnahan lcntur maka pcnulangatl balok LFRS ini hams mcrncnuhi 

persyaralan sesuai UBC Section 1921.3 1921.5. Scbagai salah contoh untuk 

pcrhitung;m balok LfRS ini akan diarnbil balok collector clcmen pada lantai I (b;1lok 

no. II) 72). Dan untuk pcrhihmg;m balok LFRS yang Jain ;1kan dilampirkiln dalam 

bcnt11k pcntabcl:m. 

Data Dalok : 550 mm x 350 nun, fc' = 30 Mpa dan fy = 320 Mpa. Dalarn 

UUC 1921 .3. l mensyaratkan bahwa clcmen struktur yang menahan lcntur harus di cck 

dan mcmcnuhi kctcntuan-kctentu;m scbagai bcrikut: 

1. Gaya aksinl trrfaktor s Ag.fc'/ 10 

Ag = luas pcnampang metintang balok 

fc' = kuat tckan karakteristik bet on 

Karcna ak.sial balok sangat kccil maka p<:rsyaratan ini dapat di abaikan. 

2. Bcntang b~rsih <'! 4 x tinggi efcktifnya 

Tinggi cfcktif " 4 = 55 em x 4 = 220cm 

Ocntang bcrsih = 550 em - 60 ern = 490 em > 220 ern ... (OK) 

3. P~rbnndlngnn lcbnr tcrlmdnp panjnng pcnnmpang balok ~ 0.3 

b 35 - = - = 0.63 > 0.3 .. .... .. ... . ...... (OK) 
" 55 

4. Lllbur balok ~ 254 nun 

b "' 350 nun > 254 nun ......... .. ........ (OK) 

·~Akhir 
((tfnr})) 'r'f.' I "lU I\ 
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JJnh VI P~ranc~ngnn Struktur Utunm 

5. Lebar halnk s Iebar korn poncn pcnumpu dun jarak pada tiap sisi kornponrn 

pcnumpu litlnk mclrbihi ·Y. tinggi komponcn lcnlur. 

Lebar pcnumpu • 60 em 

Lebar balok = 35 em < 60 em .. .. .. ............. (OK) 

'!. It b.ololt ~" 55 em = 41,25 em 

Jaral.. pada tiap sisi pcnumpu - 60
-

35 ~ 12.5 em < 33.75 em .... (OK) 
2 

6.2.1.1 Pcnulangun Tumpuan 

Karcna mcrupakan balok LFRS maka gaya - gaya dalam ( momcn ) yang 

diambil scsuai yang lcrdapat dalarn Out put running ke 2, dcngan komhinnsi bchan 

spcsial. 

l. !lasil rnomcn yang didapalkan (balok E2-E3 lan tai I): 

Mu' = 22 146,93 kgm = 221.469.300 N 

M u+ = 11073,4 kgm - 110.734.000 N. 

2. Pcncntuan d dan d' 

Dimcnsi b<tluk : 350 nun x 550 mm 

Dircncanakan : Sclimut beton 40 mm 

: tulangan longitudinal D 22 nun 

: tulangan transversal I 0 nun 

d 550- 40- 10-0.5, 22 = 489 mm 

d' = 40 t 10 + 0.5• 22 ~ 61 mm 

489 

As' 

~1 

Gam bar 6. 1 Pcnmnpang Mclintang Balok LFI~ 

\'1 • } 



3. Luas tulangan pcllu 

Tulangan alas (:Vf) 

Mu" 
As=-----

q>· .fo. (d d') 

As _ 221469300 
0.9· 320 ·(489 - 61) 

A., "' I 796, 7 nun' 
As 

p ~ b.J 

1796,7 
p - 350 ~ 489 

p 0.0105 

Tulangan bawahl!YD 

As 
Mu· 

q> ·,{y·(d d') 

110734650 
As • -

0.9. 320. ( 489- 6J) 

As = 898,35 mm1 

A.f 
p .. b.d 

898,35 

p 350 ~ 489 

p = 0.00525 

1:3ab VI. Pcrancangan Struklur Utama 

4. Kontrol As dan p terhadap balasan minimum dan maksimum 

As,., - 1.38 b ... dlf1 ............ . ....... Section 21.3.2.1 UBC 1997 

: 1.38 X 350 X 489/ 320 

= 738,08 mm1 

As "' 1796,7 nun' > Asm1n .............. (OK) 

As' 898,35 mm1> As"'"' .............. (OK) 

Pmok 0.025 ............ ........ Section 21.3.2.1lJBC 1997 



Bab 'v1. Perancangan Stmktur Utama 

Dipasan& tulan&an 5 D 22 nm1 sebagai tulangan atas (As = 1900,66 mm') 

dan tulan&an 3D 22 mm sebagai tulangan bawah (As= 1140,4 mm1
) 

6.2. 1.2 Penulangan l.,apangan 

Momcn yang terjadi akibat kombinasi pemhchanan yang ada didacrah 

lapangan mcmpakan momcn yang menyebahkan bagian alas balok scbagai dacrah 

tekan. Kondisi ini mcndasari pcnulangan lapangan ditakukan dcngan mcmasuiJ.an 

penman kuat tckan beton pada pelat lanlai. Sehingga pcrcncanaan penulangan 

mcnggunakan asumsi pcnampang bel on scbagai balok-T. 

Pcnulangan balok T untuk balok lanlai pertama dilak·ukan scbagai hclikut : 

1. l'cncntuan momcn rcncana berdasarkan momcn rnaksimum yang lcrjadi di dacrah 

lapangan akibal kombinasi bcban yang ada da1i hasil am1lisa slntklur pd lanlai 4. 

Mu 1 0. 7 63 kgm 

w 107.630.000 Nmm 

Section 1921 .3.2.2 UOC 1997 mcnsyaratkan kual momcn baik negalif maupun 

posirif pada scp:uyang benlan& balok tidak botch kurang dati scpcrcmpal rnomcn 

maksimum yang lcrscdia pada liap muka lumpuan. 

25% x22l.469.300 N 

= 55.367.325 J-;mn1. 

Karen a ::vlu > M. """, maka dipakai Mu 

Mu = 107.630.000 Nmn1 

107630000 = 
0.9 

= J 19.588.888,9 Nnun 

2. Mcncnllrkan linggi cfcklif 

Ukuran balok scpcrli lcrlihal pada Gambar dibawah : 

· ~Akh1r 
<lO)} T~ l 7~n 
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Bab VI. Pcrancangan Struktw· Utama 

Lebar cfcktif : 

Gam bar 6.2 Pcnampang Balok T 

be s 16.1tf + bw ~ 16*130+350 = 2430 mm 

bt S Ln + bw ~ 5465 ~ 350 - 3082,5 mrn 

he '> l/4 * L = 5500/4 e 1375 nun 

b,; dipakai 1375 nun 

3. Mcnghitung momcn nominal pcnampang dcngan anggapan scluruh flcns cfckti[ 

mcncrima lck:m unluk mcncnluk;m pctilaku balok T. 

M, = 0.85•fc'x b,xl x(d-~) 
2 

130 - 0.85,30xJ375>' 130x (489 · -- ) 
2 

1.932.645.000 Nrnm 

~. > M01,.,tu -> balok berperilaku sebagai balok T palsu 

4. Pcrcncana:m pcnulangan 

R. 

= 119.588.888.9 

1375 " 4891 

0,3637 

320 
Ill = - e 12.549 

0.85 . 30 

( J 
- ) I 2m!( 

p,,.~ . .. - 1- 1-= 
Ill !, 

VI - 6 



Onh VI. Pcranc~ngan Struktur Utama 

= I ( l - ~ _ 2 d 2,549 ' 0,3637 ) 
12,549 \. vI 32tJ 

= 0,00114 

5. Kontrol tcrhadap p, 1, 

Pmln = 1.4/fy ........................... . Section 1910.5.1 UI3C 1997 

= I ,4/320 = 0,004375 

::::> 0.00114 < 0,004375 

Karcna p < p.,;, maka scsuai kctcntuan dalam st:ction 1910.5. 1 dan 

1921.3.2.1 maka di pakai 4/3• 0.001 14 ·- 0,00152 

6. Penentuan luas tulangan dan jumlah tulangan 

A, = pb,d 

= 0,00152x l375 x 489 

= 1022,01 mm' 

Dipasang tulangan 3 1) 22 (As = 1140,4 mml) 

Tulangan ini dipcrluk;~n untuk dacrah tarik saja yaitu pada b;~gian h:11v:.h haluk, 

tctapi Section 1921.3.2.1 UBC 1997 rncnsyaratk;~n minim:•! dipas:mg 2 tulang:m 

menerus baik untuk bagian at;~s maupun bawah balok. Maka lulang;~n pada bagian alas 

balok pada daerah lapangan dipasang 2 D 22. 

6.2.1.3 Pcnulangan Transversal tlhlacr:•h scndi ph1stis. 

Sebagai balok collector clcmen maka balok ini merup;~kml bagian dari system 

pengaku lateral. D;~lam kon~cp building frame system semua komponcn yang 

mcrupakan pengaku lateral tklilk bolch runtuh terlebil1 d;~hulu dibanding komponcn 

lramc karen;~ defonnasi akib;~t gcmpa, maka balok collector clcmcn ini h~ms didcsain 

marnpu mcnahan gescr yang tcrjadi. Pcnulangan gcscr pada halok !.FRS didasarkan 

pada gaya geser yang tcrjadi pada clcmcn balok hasil anatisa struktur ( running 

program Jahap I1 ). Karcna mcnggunakan kombinasi bcban spcsial ( spcsial load 

condition ) maka tulangan gcscr gcscr balok tidak didcsain bcnbsarkan kcku:.tan 

momen kapasitas tulangannya ( Mpr ). 

\ '1. 7 



Bab VI. Pcrancangan Struktur Ut:una 

l)ari hasiJ analisa slruklur untuk Ualok E2-E3 lantai l didapalkan Vu '"'"P""" 

= 17211,67 kg • 172116,7 ~. Setclah didapatkan gcscr yang bckcrja pada dacrah 

tumpuan ( muka kolom ) sclanjutnya dircncanakan pcnulangan balok. Gescr nominal 

baluk didacrah muka kolom dirumuskan : 

cp V, = V • - cp V c 

dimana: 

V, = kuat geser yang dilx:rikan tukmgan 

Y< ~ kuat gcser yang dibcrikan lx:ton 

<1> - faktor rcduksi kekuatan 

0.85 untuk balok lcntur ........ UBC Section 1909.3.4. 1 

Kontroltcrhadap pcrsyaratan Section 1921.3.4.2 UUC'97 : 

Section 1921.3.4.2 dan 1911.3.1.2 UDC 1997 mensyaratl--an hahwa 1--u;tl 

gcs~r bcton dapat digunakan jika gaya aksial tcrfaktor yang hckcrja pilda 

halok z Agl'/20 

Ag.fc'/20 (550x350)~<30/20 = 288.750 N 

I Iasil ana lisa struktur gaya aksial tckan terfaktor yang tcrjatli pada halok 

sangat kccil << 288.750 N 

13crdasarkan kondisi diatas maka pada dacrah sepanjang 2h diukur dari muka kolom 

hams dipcrgunak:~n asurnsi V c - 0 

Schingga : 

V .. v. _o 
• ; 

= 172116,7 
0.85 

= 202.490,23 r-: 
Kontrol V, tcrhadap V, maksimum: ( UBC Section 1911.5.6.8) 

v""''' = 0.66 J7: bwd 

= 0.66x JJO x350x489 

• 618.701,9 N > 202.490,23 N .............. (OK) 

Rcncann tulangan transversal diameter = 10 mm 

VI · ~ 
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A. = 2x! ~71• 101 

= 157,14 mm' 

Jaral.. antar tulangan : 

s 
AJ1d 

v • 
157.14 ><320. 489 

202.490,23 

= 121,63 mm =::. dipnsang s = 120 nun 

Jarak tulang:m transversal maksimu111 pnda dacrah sarnpai dcngan 2h lbri 

muka kolorn scsuai Section 1921.3.3.2 UBC'97 tidak l>oleh lel>ih dari : 

a. Y. d = Y. x 489 = 122,25 mrn 

b. 8 " diameter tul:mg.1n longitudinal tcrkccil "' 8 " 22 = 176 111111 

c. 24 x diameter scngkang = 24 x 10 = 240 mm 

d. 305 rnm 

Tulangan dcngan diameter I 0 mm dan spasi 120 mm hams dipasang mulai 

tumpuan sampai dcngan jarak 2h = 2x550 - 1100 mm. Sclain itu scngkang pcr1ama 

harus dipasang pada j:mrk :S; 5 I mm dati muka tumpuan. l'cngaturan jarak antar 

tulangan transversal mendapatkan penulangan dcngan spasi 120 mm dipasang sampai 

dcngan jarak 1120 d:tri rnuka kolom dengan scngkang pertama dipasang scjarak 20 

mm dari muka kolom. 

6.2.1.4 Pcnulangan Transversal di Luar sendi plastis. 

Pcnulangan cliluar daerah muka kolom dimulai dari jarak 1120 dari muka kolom 

sarnpai tcngah bcntang balok. Gaya geser ultimate pada dacrah ini dihitung 

bcrdasarkan gaya gcscr yang didapal dari anal.isa stmktur. 

· dk>Akhir 
lf.h\1 ·-- . -··-
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I• 
1120 173853 N 

5150 

Gambnr 6.3 Gaya Geser di Luar sendi plastis. 

\f 1110 - 173833 > 
1120 

X (202490 - 17J85J ) 
5150 

= 196.262 N 

Kckual:m gcscr bclon scsuai 1911.3.1.1 adalah : 

V, = O. I66J/,'b ... d 

= 0.166v JJO x350x489 

= 155.6 12,9N 

196.262 - 0.85 >< 155.612,9 

63991 N 

bcton tidak mampu mcrnil.:ul gaya gcscr, s~hingga dipasang 

scng)<ang. Rcncana tulangan transversal diameter = 10 mrn 

A. ~ 2x 1 • 11" 101 

157,14 rnrn1 

Jaral- antar tulangan : 

11./,cl 
s = --v, 

15 7.14 ~ 320 ">( 4 89 = 
63991 

- 3 84,26 nun =:> dipasang s= 2 50 mm 

Jarak lulang;m rnaksimum untuk daerah luar muka kolom : 

cV2 . ... ... . .. .... Section 1921.3.3.4 UDC 1997 
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d/2 =590.5/2 

295.25 mm 

Bab '111. Pcrancanglln SlnJktur lltmnn 

Didacrah luar scndi plastis diJ>asang tulangan gcscr •I> I 0 - 250 mm. 

6.2.2 Pcnulangnn IJalok Non Lal<'ral Furcr Rrsisl.anl Syslcm I NLFI~S. ( B:Jlok 

Frnmc) 

Dalarn "building rrarnc ~-yslern " balok frame tidak diproporsikan untuk 

mcnahan gaya lateral gcmpa, nanmn lcbih difungsikan untuk mampu mcncrima l>cban 

gravitasi stnaktur. i\kan lclapi dalam kon~ep gempa dalam kondisi apapun balok frame 

hams lctap mampu bcr1ahan dan lidak mnluh karcna gaya gempa. Dal:un lJIJ(' 

Section 1921.7 Ielah diatur dcsain balok yang tidak bcrfungsi scbagai LFRS. Sch:tgai 

contoh pcrhitungan akan diambil balok frame arah melintang ( balok C I-C2 lantai I ) , 

yang akan didcsain scsu:ri UJJC section 1921.7. Dan untuk pcrhilungan balok NLI'R/i 

yang lain akan di.l;tmpirkan dalarn bcntuk pen label an. 

Data llalok: 550 rrun x 350 nun, fc' = 30 Mpa dan fy - 320 Mpa. Karcna 

didcsain bcnlasar 1921.7 m<Jka bruok tidak pcrlu di cek terhadap pcrsyarat~n lcntur ( 

UBC 1921.3. 1 scpcr1i b<rlok LFRS ). 

6.2.2.1 Pcnulangnn Tlllli(HIIIn 

Karcna merupakan balok NLFRS maka gaya - gaya dalam ( momcn ) yang 

diambil scsuai yang tcrdapat dalam Out put running ke I dengan mcngambil nilai 

momen pada kombinasi lerbesar anlara ( combo I - combo 5 ). Langkah • lang)-ah 

penulangan pada rumpuan adalah sebagai bcrilmt : 

l. Ha~il rcdislribusi momcn dari kombinasi yang ada didapallmn : 

Mu' - 5942,411-.gm ~ 59.424.100 Nmm. 

Mu• = 0 kgm. ( Sesuai UDC Section 1921.3.2.2 maka un!Uk perencanaan 

gcmpa momcn positif pada tumpuan minimal 50% d~ri momcn ncgatifnya 

). 

maka dipakai Mu' = 0.5 x 59.424.100 Nmm = 29.712.050 Nmrn 

2. f>cncnluun d dan d' 

Dimcnsi balok : 3 50 mm " 5 50 mm 
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Dircncanakan : Selimut beton 40 mm 

: tulangan longitudinal D 19 mrn 

: lulangan transversal I 0 mrn 

d '" 550 • 40 • 10 0,5d9 = 490.5 mm 

d' 40 ... 10 + 0.5*1 9 = 59,5 mm 

490,5 

As' 

:E9.5 
'-- - - -' 

Gam bar 6.4 Pcnampang Melintang Da1ok Frmn~ 

3. Luas tulangan perlu 

Tulangan atas (M') 

Mu· 
As 

!p· fy . (d - d') 

As ~ __ ,;;.,.5.:..9424100 _ _ 
0.9· 320·(490.5- 59.5) 

A~ • 478,73 111111
1 

A.r 
p = b.d 

478,73 
P "' 350 x 490.5 

p = 0,0027 

'(ulnngill!..J2!J.1Y.ah <M'} 

As 

· ~i\khir 
\l0J) 1'~ 17Rn 

Mu' 

!p ·/y·(d - d') 

VJ · 12 
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29712050 
As ~ ~--::-:=::--...=:.:..:--

0.9' 320 ' ( 490.5 - 59.5) 

As - 239,37 rnm1 

As 

p b.cl 

372,5 
p • 350 ~ 490.5 

p = 0,00139 

4. Konlrol As dan p tcrhadap balasan minimum dan maksimum 

As,.,. = 1.38 hwdlfy ........... ... .. ... . Section 21.3.2.1 lJB(' 1997 

: 1.38 • 350 X 490,5 /320 

7<10,348 mm2 

As = 47H,73 mm1 < A5o•n .............. ( lidak OK) 

As = 239,37 nun1 < As,.,;, .... ............ ( lidak OK ) 

P<tkai f>nrioo "' 0,004375, sehingga As = 0,004375+350"490, 5 - 751, I mtn1 

Pm•< • 0,025 ........................... . Section 21.3. 2.1 UOC 1997 

Dipas:mg lulangan 3D 19 tmn sebagai tulangan atas dcngan As 850,586 

1111112 dan tulangan 2 D 19 nun sebagai tulangan bawah dcngan As - 567,057 rnm' 

6.2.2.2 P~nulnngnn Lap:mgan 

ScJ>eni halnya pada balok NLFRS, momen yang tcrjadi akibat ko111bma ~i 

pcmbcbanan yang ada didacrah lapangan mcmpakan momcn yang mcnycbabkan 

bagian alas balok scbag.1i cL1erah lekan. Kondisi ini mcndasari penulangan lapangan 

UilakuJ..an dcngan mcrn:tsukkan pcranan J..ual tckan belon pada petal lantai. Sclungga 

pcrcncanaan pcnulangan 111cnggunakan asumsi pcnampang beton scbagai balok-T. 

l'cnulangan balok T unluk balok lanlai empal dilakltkan seb:tgai bcrikul : 

l. Pcnenluan momcn rcncana herdasarkan momcn maksimum yang letjadi di dacrah 

lapangan akibal kornbinasi beban yang ada dari hasil analisa slruktur pada lanrai 1 

M., '"' 12.833,66 kgm 

= l28.336.600 Nmm. 

· dk>Akhir ~ -·- ·---
VI · n 
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Section 1921.3.2.2 UDC 1997 mensyaralkan kual momcn baik ncg<~ l if mau1H111 

posilif pacla ~cpanjang bcnlang balok lidak boleh kurang dad scpcrcmpal momcn 

maksimum yang lersedia pada liap muka lumpuan. 

M.,_ 25°o~l.m.......,..,..._.., 

25~o " 128.336.600 ~ 32.084.150 Nmm. 

!-: :~rena f\.lu • > M ...... , maka !clap dipakai Mtt awal. 

Mu' = 128.336.600 Nmm 

Mnpcrbt 

128.336.600 
0.9 

142.596.222 Nnun. 

2. Mcncnlu~an linggi cfcklif 

Ukur:~n balok scpe11i lerWtal pada Gam bar dibawah 

1.-550 

I .cbar clcklif : 

l 

b.=350 
1---1 

Gmbar 6.5 Prnampang Balok T 

be S 16.hf + bw = 16"' 130 + 350 = 2430 mm 

be S Ln + bw = 5465 + 350 = 3082,5 mm 

he ::; 1/4 ,. L = 5500/4 = 1375 mm 

bE dipakai 1375 nun 

3. Mcnghilung 1110men nominal penampang dcngan anggapan scluruh Ocns cfcklif 

mcncrima lck:m unluk mcncnlukan perila.ku balok T. 

VI· 14 
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M. - 0.85xf(xb,x t ~(d-.:_) 
2 

130 
- 0.85x30x 1375 x ]JOx (490,5 - - ) 

2 

- 1.964.551.875 l'rnm 

M. > M. pa., => balok berperilal..u scbagai balok r palsu 

4. Pcrcncanaan pcnulangan 

Ill 

= AI n- ~!!:!_ 
b d' • 

"' 

.... 

... 

142.596.222 

I 375 < 490.5l 

0,431 

320 = 12 549 
0.85 X J(l 

_!_ ( l - {l - 2mR" J 
Ill ~ /y 

I (l 
12.549 

1
_ 2x12.549x0,431) 

320 

.. 0,00136 

5. Kontrol tcrhadap p.., 

p.,., w l.4/f1 ............................ Section 1910.5.1 UllC 1997 

= 1.4/320 = 0, 0043 7 5 

= 0,004375 > 0,00136 

p < p, .. , pada perhitungan balok T jika p rncmakai p, ... sesuai kctcntuan 

diatas akan mcnghasilkan luas tulangan yang sangat bcRar. Ocngan tu,iuan 

mcnghcmat tulangan maka dipakai altcmatif yang dihcrikan Section 

1910.5.3 UDC 1997. Pasalterscbutrnenyebut.kan bahwa pcrsyaratan pada 

Section 1910.5.1 dan 1910.5.2 ticlak perlu ditcrapkan jika pad a dacrah tmik 

VI · 15 
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dis~!diaknn tulangan ~ckurang-kurangnya 1/3 lcbih besar da1i yang didap.1tlo.an d;ni 

;u1:1 I i~~t. 

!\!aka dip.1kai : 

I' = 0,00 IJ6 • 4'3 

- 0.0018 

I. l'cncnluan luas lulangan dan jumlah lulangan 

A, - p b,d 

0.0018 1375 490,5 

- 1221 ,7 mm' 

Dipasang lu1angan 5 D 19 ( As 1417.6 111m
2 

) 

Tu1:mgan ini dipcr1ukan unluk dacrah wik saja ~·ait11 pada bagian hawah haloJ... 

lela pi Sec linn 1921.J . 2.1 lJI3C 1997 mcnsyaratkan minimal dipasang 2 

lutangan mcncrus baik unluk b;•gian alas n1aupun bawah h;dolo.. M ilk<! tul:mgan 

p<Hia bagi:u1 ;~ l as balok pada dacr;•h ln pangan dipasang 2 I) 19. 

6.2.2.3 P1•nuhmgan Transv~rMI di Da~rnh Scndi l'lastis 

l'cnnlang;m gcscr pada sendi plaslis didasarkan p:.da gaya gcscr dari kual 

momcn yang mungkin (1\11',) lcrjadi p:•da balok dan bcb;m Lributari akibat gra\itasi. 

Ku:ll momcn ini dihi tung dcngan pcnampang balok yang mcnggunaJ..an tcgangan 

talik tulang;m 1.25fy d:~n faktor reduk~i kckuatan (<~) sama dcn.gan ~a lu !'ada ~aat 

lcrjadi gcmpn dn1i arah k;tnan , maka pada lumpuan kili lcrjadi momcn negatif dan 

pada tumpuan lo.anan tcrjadi momcn posilif. 

Padn llarrah montNI m•gatir : 

Cl 
1\ 11• - A,( l.25f,.)( d- - ) . 2 

_ A, (1.25/,) 

0.85.t; 'b 

Pad a dnrrnh 11101111'11 positif: 

- (1 J'v1p, =A,( 1.2Siy)(d· ) 

A,(l.25/,) 

O.HSJ;'b 

a. Grs<'r nkihat h~hnn g~mpa 

2 

IV . lo 

• 
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P~d" lumpu~n halo),. mcmiliki tulangan ;rlas dan hawah. !-arena lubng,an 

alas dan hmvah hcrhccla. mab l\1pr pada saal lerjadi gcrnp<l kanan maupun kiri 

hc~arnya hca bed a . Di sini akan dillii~Jukkan salu kali perhilungan s~,ia, scdangl-an 

hasilnya tcnuang pada tahcl dalam lampiran. 

!'ada darl'llh IIIIIIIICII IICI!lllif : 

A, '\. ' 11. 1!1 • 
850.586 mm' 

K50,586x(l,25 x 320) 

0.85 JO · 350 

J H. I2mm 

" "5 , (i , 5 JlU 2 '"'r• - o 0 .. '8 > ' ( 1.25d20)•(4 10. • · ) 
2 

= 160.399.848,5 Nmrn 

Padn darrah rnorncn posilif': 

/\ , "" 2 X l < J1 X l?l 
' 

l\ '·· 

: 567,057 mnl 

5()7,1)57(1.25 X )21)) 

0.85 v 30 ' 350 

25,41 11lll1 

5 7 057 
. 25,41 

(i. ·(1.25•320),(490.)--- ) 
2 

108.374.309J! >lmrn 

l\ I aka gay a gcscr di muka kolom akibal tvl"" pada saal gcmpa !.arran 

adalah . 

,.~. .~, .... - l(i0.399.84!,5 I 108.374.)()).8 

5150 

52.189, 157 N 
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-52.189, 157 N 

h. ( ;rsrr aldhat hdl:lll l!l';ll·itasi 

I I 

• 
I I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 

r-J 

.~ I .- ' 

( 

-,- __ ,~I •:,.,. -:t 
rt --- ---- - - 1 ~ 

---J,..) · ------ lc •' 
/)'I I 

/
II I 
I I 
I I 

I 
I 

I I 
I 
I 

' I ' 

~ (' 

I 
I : ___ __ ['!--rr·-

-.. r ..,. ~.": - \..7 ' ,..-... - --2, ) I• -

( i;nnbar G.G T lihu t;uy !\n.:a llnluk l'crhitung;m Gaya Gcscr P:1di1 lli!lok 

l'crhitung:1.11 pcmbcbana11 l:1n l<1i di bab V mcmbpatkan bcban m:1ti l:mt:1i 

schc•ar 515 ~g/111t dan hcb<1r1 hidup lantai 250 hg!rn1
. :VIaka bchan gravitasi di 

tmgah hc111ang da11 di lllllha kolorn adalah : 

.- (5151250) 1((0,55-0,13)x0,.1Sx240!l)IS.5)x0.01 ~ 8,29 1 kNnn1 

<Jap dipu11cak segitiga 8.2':11 x 5.5 = 45,603 h:-.l'm 

\',, V,, - 45,603 '0.5 x 5.5 X 2 G::, 70-1 kl\' 

- 62. 70~ )\' 

c. Korn bi n a~i h<.'bn11 ~ravitasi dan brban gt'mpa 

< iamha1 6. \leiiUnJuhhan halok dan gay a gc~cr akibat be ban g.~ '"itas1 

se11a mcnunjuhkan 1\fPr pada muka joint untuk sisi kanan clan sisi ~in 

sc1 Ia ga~ a gcscr a hi hat moment ini. 

1Jch.1n gra.,itasi 1 bcban gem pi! "'"""\ : 

VA - 62.704 .. -52.1~9.157 

10514.R4.1 I' 

V,. (,2 704 52. J X'J. I 57 

11<1.89J. l 57 N 

llcl>ill l gravila~i heban gempa kiri : 

\1 A ·· 62.704 I 52. J89. 1S7 

IV · lj; 
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- 114.89.1,157 :'i 

Vn 62.7()4 • 52.189.157 

10~14,ll41" 

l.rdi Vu (~In) m~x yang didapaf akibaf gcmpa dan gra\ilasi 114 !!93.157 

:-.!. Scsuai dcngan pa,al 1921.7.2 dan 1921.7.3 mal..~ dalam syslem- building frame 

~yslcrn nil;u \ u ini pcllu di cc~ dcngan nilai \'u yang dia~ibal~an olch displaccmcnl 

lalcr al a~ihal pcqlindahan scbc.;ar 1\m ( hasil running program kc 3 ). 

Dari lra•il nul pul S:rp 9{) unlu" balolo. frame arah mclinlang (lantai ) didapal niJar 

\'u ma.x pada lumpuan :. Vu (i\.m) 16.878,9 kg - J 68.789 K 

- ) Karcna Vu (l'vtn ) "' V u 1;\m ). 

Maka di pakai Vu = 11•1.89.'\,157 ;-./, 

Sclclah didapatl..;m gcscr yang bekct:ia pa<la dacr~h sendi plaslis halok 

sclartiu lnya dircn~an:1kan pcnulangan balok. 

( icscr nominal balok clinunuskan : 

(~ v' = v, . ~) v,. 
dimana : 

V, " 1-u:ll gcscr yang dibcrikan lulangan 

V, ku.1 I gc~cr yang dibcrikan heiOn 

•1• ,. r~ktor rcduksi kcku~t~n 

0.85 tnlluk h:llok lcniUr ........ UBC' Scclion 1909.3.4. 1 

Kon110l1crh~da1> 1>c1~ara1~n Section 1921.3.4.2 U 3C'97: 

a. ( iaya gc•cr akibal gcmpa - 52. 189. I 57 1'\ 

(ie,cr maksinmrn - 114.893.157 N 

'• gcscr ma"~imum = 57.446.5785 N ' 52. 189,15 7 N 

b. Ag.fc'/20 (550 ·350) 30'20 - 28lU50 ~ = 28.875kg 

llasil ana lisa slml..lur gay~ aksia\lekan terfaklor yang tc1jadi pada balok sang~ I kccil 

·' 2H.~75 1-g 

Bcrdasarkan J..cdua kondisi cli;tliiS nwJ..a IMda dacrah sep;mj;mg 2h cliukur d;ui muk;~ 

holom harus lllCIIlpcrltitungk:rn Vc. 

Vc 0, I (i(j JJ0 x350 x 490,5 

15G.090,25 N. 

IV . 19 
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Schingp.a : 

V, -
,. 

., - Vc 
¢t 

11 Ul9J.157 

0 115 
- 156 090.2~ 

-?.0921.8.1 1\" • mlai ncg.1tif maka tidak dip~rlukan ~cngkang . hanya 

dipasang scngkang praktis ·~ I 0-2-IOmm 

J.uak tulangan 11 ;m~vcr..al maksinnnn pada dacrah sampai dcngan 2h <IMi 

muka kolorn scsuai Section 1921. 7.7.. 1 adalah : 

S,,., d/2 490.5'2 = 245.25. 

Ti ii<Higan d~ngan diameter 10 mm dan sp.1si 200 nuu h:wus dipasang mulai 

2 - 550 ~ I 100 nun. Sclain itu scngkang. 

anlar lu langan transvcrs;~ l mcuclapalkan IJCnulang:m dcngan spa~i 2•10 mm di pa~:mg 

samp:1i dcng:lll jarak 1120 da1 i n1uk:1 kolom dcngan s.:ngkang pert am a dipas:mg 

scjar;ck 20 mm dari muka kolon1. 

6.2.2.4 P~nulanl(an Tnlns,·t·r~a l di l,u;n· Sendi l'l<l<lis 

Pcnu1:mgan dilu;~r ~cndi plastis dimulai dali jarak I J 20 d:ui muka kolom 

~ampai tcngah hcntang balok. Gaya gcser ultima!<: p:1da dacr;~h ini di1ulung 

lx:nlasa1 k.m !!•') 01 ~cscr ) .mg dulapal da1i pcrhilung:m gaya gcscr pada dacrilh sen eli 

plastis ll<~sll 1-mnhma~i be han g1 a-.i1.1si • g~mpa 1-anan dan pcncnfuan g;cya gcsc1 

pacla jarak I 1.!0 111111 dan mul-a kolom ditm1iukkan Gamhar . 

4050 
10.514.8431( (l \4.893.157 \0.51-1.843)) 

5150 

II •Ul9.1. 16 N [~ 10514.1<4.1N 

11120111111 
• •I ~ 1.~0 "1111 
f4--------- ·- - ---- • l 

92.59~,7(> N 

Cmnl.mr 6. 7 Gaya G(·~~r Iii Luar Send i Plas tis 

~ Tugns i\ldw IV- 20 
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0. 1(,(, "30 \~() 490.5 

15r,.090 N 

,,,v.- v,- ,,, v, 
92.59&,7(>· o.ss l:io.09o 

- -40.077,7•1 N 

sen!!}.ang praklis <I> I 0-240 

I I I ~ ., , "' r '"' ' I~ .. 
~-:~D•'• r o l 

I 
I 

~. it.! l l '- [~ill 
: l,2 .. , •. ,, 
I _,. 

! 1-­
'-.l 

I 1 

I 

it 
I I 
I I(). t", I 4 l.tl 

I 

I 

\. l( 
I r..;.1 B') •t 

I 
I 

~ I 

1 ·~RA'.J.l •\:-1 

li~ 
1i. ,,,. >11 

I 

I) ..... ~ 
r;,( If.·? ~"l 

I 
I 

I I
ll •.,rnv•ltJfii 

I ''':' l•n·nm 

~--, I F ,, ... 
·r 1?/) ,..!J 

Q . .., .... ,.,.,, 

: o; ~· "••i 

Gambar 6. H ( iayn gc~cr rcnc~;•n< l unluk b;•lok l"I .FRS 

I' ugas Aklm 1\' 
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d/2 ~490, 5/2 24 5, 25 anm 

Didacrah luar scmli plastis dipasang tulangan gescr $ I 0 - 200 mm. 

6.3 Penyaluntn Tulangan 

Untuk contoh pcrhitungan panjang pcnyaluran dipakai halok frame :uah 

mclintang E2-EJ pada lantai I . Pcrhitungan (Nnulangan longitudinal balol.. frame 

tcrscbut mcnghasilkan kesimpulan bahwa tulangan 50-22 dipasang di dacrah turnpuan 

alas dan tulang;m 30-22 dipasang di clacrah lumpuan bawah. Scdang untuk dacrah 

lapangan dipasang JD-22 unluk tulangan bawah dan 2D-22 untuk tulangan :lias. 

Pcrbedaan jumlah tulangan ini mcnycbabkan ada 3 tulangan pada bagian alas yang 

harus di potong. l'cmotongan tulangan ini akan ditentukan pada bagian ini <kngan 

berpcdoman pada pcrsyaratan Section 1912.10 dan 1921.5.4 UBC 1997. 

Dircncnnakan lulang«n hunpua11 bcrturut-lutlll 5 lulangan kemudian mcn.iadi 

2 tulangan y;mg menems ke dacrah lapangan. Penentuan lokasi pemutusan tulangan 

dipcrhitungkan ~chngn.i bcn~lJl : 

l ) Pcncntuan momcn lentur mungkin ( Mpr ) penamp:mg balok dcngan tulang;m 

5022 dan 2022. 

5 0 22 -:::> A, 1900,7 mm1 

3 
: J900, 7 X (1.25 X 320) 

0.85 X 30 X 350 

= 85,18 mm 

85,18 
- 1900,7 v { J.25vJ20 ) " ( 490,5 - - - ) 

2 

- 340. 535.570 Nmm 

2 0 22 => A, = 760,26 nun1 

760,26 X (1 .25 v. 320) 

· ~i\khar 
((0)~ .,.,.. ' .,nn 

0.85 " 30 . 350 

= 34,07 nun 

34,07 
~ 760,26 x ( 1.25x320 ) x ( 490.5 - -· ) 

2 

VI- 22 
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= 143.91!2.065 Nmm 

2) Panjang pcnyaluran tulangan pada dacrah momcn ncgatif. 

Section 1912.12.3 UDC 1997 mcnsyaratkan sckurang-kurangnya 113 tot:~] 

tulang.1n t;uik yang dis.:diakan pada dacrah momcn ncgatif ham~ dipcrpanjang dari 

titik balik scjarak : 

d - 409,5 nun 

12 db = 12~22 = 264 mm 

;7 bcntang bcrsil1 ~ x5150 321.875 mm 

clipakai pcrpaf\jang.1n tulangan 410 mm. 

3) Panjang pcnyaluran tulang.1n pada daerah momcn posilif 

Scc1ion 1912.1 l.l UDC 1997 mcnsyaralkan sekurang-kurangnya J/4 lOla! 

tulangan tarik yang clisediakan di dacrah momcn posit if pada balok rncncms ham~ 

dipcrvanjang scp;mjang batang sampai pcrletakan. 

4) l'ar,jang pcnyahmm pcnulangan tarik untuk zona gcmpa 3 & 4 

Section 1912.3.2 UDC 1997 rnensyaratkan panjang penyaluran pcnulang:m 

tarik untuk 7.ona gernpa 3&4 tidak kurang dari : 

1. 8 db = 8x22 ~ l 76 111.111 

n. I 52 nm1 

111. ' "' .. fy db /(5.4 ,It,') 
dimana : ~ - diameter 1ulang:u1 (11U11) 

f7 tegangan lclch baja tulangan 

f." = tcgangan tekan beton 

!.., - 320x22/(5.4 JJO) 

= 238 nun 

Section 1921.5.4.2 UDC 1997 mcnsyaratkan panjang penyaluran unruk 

tulangan lums tidnk boleh kurang dari : 

ld • 2. 51,u, :> jika bcton dibawah tulangan < 305 mm 

I" "' 3.51<11,:::> jika beton dibawah tulangan ~ 305 nun 

Tulangan alas :I~ e 3.5xl,a, = 3.5x238 mm 

= 833 fllfll 

VI- D 
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Tuhmgan baw:th : ld = 2.5~1.., = 2.5· 23l! nun 

- 595 111111 

5) Den.lasarkan ld dan pcrpanjangan minimal tlari litik balik dilentukan Ictal.. 

pemulu~an tulangMJ berdasarkan Mrc tulangan 5022 dan 3022 serta berdasarkan 

M.,/$ akibal beban·beban yang bekclja. 

6) Scluruh panjang pcrnutusan harus lebih bcsar dari Ln/4 ~ 5150/4 = 1287.5 rnm , 

dibulatkan mc•liadi 130 em dari muka kolom 
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6.4. Perhltungan Coupling D<'atn 

6.4.1. Pcnulnngnn Lcntur 

Karena mcn1pakan balok LFRS maka gaya - gaya dalam ( momcn ) yang diambil 

scsuai yang tcrdapat dalan1 Out put running kc 2, dcngan kombinasi lx:ban spcsial. 

I . llasil momcn yang didapatkan : 

Mu~ 40287 kgm = 402.870.000 N 

2 . Pcncntuan d dan d' 

Dimcnsi balok : I 000 nun x 300 mm 

Dircncanakan : Sclimut beton 40 mm 

: tulangan longitudi.nal D 22 mm 

: tulangan tran~vcrsal 12 111111 

d = 1000-40- 12- O.Sx22 = 937 mm 

d' = 40 + 12 + 0.5* 22 = 63 nun 

As' 

937 

Gambar 6.7 Penampang Mellntang Balok Kopel 

3. Luas tulangan perlu 

Tulaogan atas CNfl 

Mu " 
As "'-----

q>·/y ·(d - d') 

402870000 
00,~20. (937 - 63) 

As • 1600,5 111111
1

, pakai 5022 (As = 1900,7 mm
1

) 

4. KoniJ·ol As dan p tcrhadap batasan mininmm dan mak.~imum 

VI- 25 
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Asn., - 1.38 bwdlfy ........ ............ Section 21.3.2.1 UBC 1997 

- l.38 )( 300 X 937 I 320 

= 1212.24 mm2 

As = 1900,7 mnl > As.. .............. (OK) 

Pmot = 0.025 .................... Section 21.3.2.1 UBC 1997 

Dipasang tulangan 5 D 22 mm scbagai lulangan alas (As = 1900,7 mm
2

) 

dan IU!angan 5 D 22 mm sebagai tulangan bawah (As = 1900,7 mm
1
) 

6.4.2. Pcnulangan Trnnsversnl. 

Penulangan pada balok di anggap scbagai hubungan jepit antara balok dengan 

shoarwall Gaya gcscr ultimate pada dacrah ini dihilung berda~arkan gaya geser yang 

didapat dati analisa struktur. 

Vu = 413670N 

Kckuatan gcscr boton scsuai 1911.3.1.1 adalah : 

v. ~ 0.166J'7:b ... d 

= 0.166x JJ6 x300x937 

= 255581,58 N 

cjlV,= v. · cP V, 

~ 413670- 0.85x 255581,58 

= 196425,66 N 

cp V, > cp V, bet on tidak mampu memikul gaya gescr, sehin.gga perlu dipasang 

~cl\g)(ang . Rcncana IU!angan transversal diameter = 12 mm 

Av = 2•1 t4•11•J21 

• 226 19 mm1 

' 
Jarak antar tulangan : 

A,/
1
d 

s ~ -
v, 

= 226,19x320><937 

196425,66 

= 345 mm :::> dipasang s= 300 mm 

:~Akhir 
((n)) ..,.(" , '70/l 

Vl-26 
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Jarak tulangan transversal maksimum sesuai Section 1921. 7.2.1 adalah : 

Smox = d/2 = 937/2 = 468,5 mm. 

6.4.3. Penulangan Diagonal 

Balok no.ID 52 dan 94 direncanakan sebagai balok kopling. Acuan 1mtuk 

pcrhitwtgarmya mcngacu pada buku "SEISMIC DESIGN of REINFORCED 

CONCRETE and MASONRY Bun..DING" karangan T. Paulay dan M.J.N. Pricsly 

sub bab 5.4.5. didalan1 buku tersebut mcmberi ketcrangan kapan dipcrlukan tulangan 

diagonal, dimana disebutkan bahwa kebutuhan tulangan diagonal jika : 

vi = O,l(ln/h)(fc')1n < vi,.,...... = Qu/(cj>.bw.d) 

Dim ana: 

Vl " tcgangan gcscr balok (MPa) 

vi •k•ull = tcgangmt geser yang terjadi (MPa) 

Qu = gaya gescr yang tcrjadi 

In = i>aJ\iang bcntang balik kopling 

h "' tinggi balik kopling 

bw = Iebar balok 

d • tinggi cfcktif = 1000 - 40 - 12 - 2212 = 937 mm 

cp = 0,85 

vi - O,l(lnlh)(fc')1n = 0,1 (2000/1000) (30)tn = 1,095 MPa 

vi_, = Qul($.bw.d) ... 413670 I (0,85 • 300 • 937) = 1,731 Mpa 

karena vi < vi :tktualmaka butul1 tuL.mgan diagonal. 

l?ghitungao gaya II,Cscr dengan tulangan diagonal. 

Cb = 1b Q/(2sinet) 

tan Cl = (h-2d')lln; d' = 40 + 12 + 2712 = 63 mm 

tan·• Cl ,. (1000-2"63) I 2000 = 23,6° ,dan secara umum luas tulangan diagonal 

disyaratkan UBC'97 section 1921.6.10 adalah sebagai berikut : 

cpvn .. 2cp.fy.sin a., Asd s 0,83. cp.(fc•r.bw.d 

cpvn " 2$.fy.sin <X., Asd s 0,83 • 0,85 "'(30')
1n"' 300 • 937 

<j>Vn = 413670 N < 1086221,74 N ...... OK 

·~Akhir 
((ti\h)) 1"1"' I '7CI'I 
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= Qu = 413670 = 1899 4 mm2 

2.¢._61.sin a 2x0,85x320xsin 23,6• ' 

Pakai 5022 (As = 1900,7 mm2 
) 

Persyaratan tulangan transversal untuk tulangan diagonal (022 = 380, 13 

mm2)tcrhadap buckling scsuai dcngan sub bab 5.4.5. (b) buku " SEISMlC DESIGN 

of REINFORCED CONCRETE and MASONRY BUU..OING" adalah : 

A,. = i:.Ab./1 . S = 380,13x320 . ...£= 0,2376 S (mml) 
16./

1
, 100 16x320 100 

Dim ana S s; I 00 mm ( 4 in) a tau S s; 6db = 6 x 22 = 132 mm, sehingga digunakan jarak 

sengkang 100 mm. A,. - 0,2376 X 100 = 23,76 mm', dipakai diameter 8 mm (A' • 

50,3 mm1
) . 

Panjang penyaluran untuk tulangan diagonal (0-22 nun) adalah : 

ld = 2. . _61 • a.fl.r-~ ' dimana : 
db 40 [Jc• ~-~~lr ) 

a = F aktor lokasi tulangan = 1, 0 

13 = Faktor p[elapisan tulangan = 1,0 (tanpa pelapis) 

y = Faktor ukuran tulangan = 1,0 

1.. = Faktor agrcgat beton = 1,0 (beton normal) 

c = spasi atau dimensi penutup 

c !40 + 12 + 22 = 74mm(mnentukon) 

= 1000 ( 40 ~ 12 1 22 + (0,5x22)x2) 

2 

K., = 0 (aman) 

415.mm 

s + Ktr = 74 = 3,36 s .2,5 (pasal l912.2.3), sehingga diantbil 2,5 
db 22 

/d = 12x2_ 320 l,Oxl,Oxl,Oxl,O = 21 03 
db 40 .[30 2,5 ' 

ld = 21,03 x db = 21,03 X 22 = 462,72 nun 

pnjang pcnyaluran unhl.k tulangan diagonal (5022) diperpanjang 50% sehingga 

panjang penyaltu·an total scbesar = 1,5 x 462,72 = 694,1 - 700 mm. 

:~1/klur 
({lOJ)) T<' 17R() 



6' l'rnulann.m h:olum 

(, ~ 1 l't>nulanl!an k:nlnm lntenl ForcP Rt't~tant Sy,tem. 

h: >lon1 '.tn M•rupakan hag:.m d.1n I FR '> dt~am <C•Uli de-~gon t 'n 

'·ell m 1 (121 -' £>a laM ~ontoh p.rlutungm Lilt ,tJ..an diamhil !.<'lorn arJh "3<l1 po!1tl 

<lm p.-nal I \JIIU l.<•lom I ~ lo.olom tnt 1hap11 okh baloJ.. F.2-Fl d.1n l: ~-!,4 \dapun 

<lJt.t J..nlnm Wt,ebut .tdal.th 

Dtlllclhl <>00 mm x 6Hv mm 

320 \lpa. 

30 \Ipa. 

-69-16,70 K.'\.(sp.:sial load ). 

l ntul, d.tpat m,t\l.:r.tpl..m ~~dion 1921.-l tcrsebut ma!..t kompon~n struktur 

~ ,111_ 111•fl• tim.t .tk•i..l h;mts llldn<nuhi p~rs~ ;u ;t!;m scbagai berikut 

lkb.tn :tk i.tllctl .. htor ( Pu ) \g.fc' 10 

\gl.. I o ( 1)(1(1 \ 600 ) \ '0 10 - 1.080.000 >: 

l'u 6 76<J g.w ' \gfc. 10 .. ( ()}( ). 

> Dim, tl'l pcn.tr>tp.mg t.:rpendel. 61X.t mm I 2 m '05 mm t ( Jl( 1 

' !<JSJo <hmcn<t terpcnd.:l. den<> an dirnenst aral1 tegak luru'"' a I 0 

11-l (Oio.) 

D.tl.nn lll>llll•'"·'l"a 1-olom kold.t01 ekmcn untuk lentur digunal..ut monh n 

k.tp.hiiJ' \Ipt hJI"l. \,lliQ mcn .tplln\a. f),m!Jn momen kapa>lla,, mom~n nulstmum 

\,tug lll.J>ih hts.o diptl.ul ol.h bJ!ol I,,>Iont ,h1ksain kbih I.uat d.'lripad~ haloh. S"hin .1 

,,n,lt pl.t,tis t.:ri.tJt i.li t•.tluh. \n.tli>.t d.m ,!~sJin ,tru!..tur digunal.an hanlu;tn so1t11 .11 .. 

I. Jlllput~t I'( \ l'C >I d.11t dibutuhk.m ,!,1t.t-d.u.t wbagai l'crikut 
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6.5. 1.1 Pcnulangan Transversnl Kolom 

Section 1921.4.4.4 mensyaratkan penggunaan tulangan transversal khusu.~ 

yang bcrfungsi untuk mcmbcrikan pcngckangan terhadap kolom. Tulangan ini hams 

dipasang mulai dan muka join sampai dcngan jarak L. dari muka join. Harga 10 tidak 

boleh kurang dari : 

I. Tinggi pcnampang l..olom = 600 nun 

2. 116 bentang bcrsih kolom = ~ x(4000-550) = 575 nun 
6 

3. 457 mm 

Dipakai 10 .. 700 mm. 

Scsuai dcngan1 921.4.4.2 maka spasi max (So) untuk tulangan transvers<ll ini 

tidak bolch lcbih dan : 

1. V.. dimensi kolom yang tcrpendck = 0.25 x 600 = 150 mm. 

2. 4 in = I 02 mm. :::. mencntukan. 

Jumlah luas penampang tulangan yang hams discdiakan pada dacrah sampai 

dengan 10 • sesuai Section 1921.4.4.1, tidak boleh kurang dari: 

Ao~~ = O.Jsh,/', '"(.1..)- r] 
f,~ '- A,. 

0.09shJ'< 

/,,, 

Dimana : s - Jarak tulangan traJLwersal 

he = Dimcnsi penampang mclintang kolom diukur dari pus;1t kc 

pusat tulangan pengikat 

.J7:t:\\. Tugas Akhir VI · 30 
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A, Luas pcnampang 

A,,.,. Lua$ pcnampang mclintang diukur dari luar kc luar lulangan 

transversal 

f>" ,. tcgangan lclch tulangan transversal 

Dircncanakan dipasang tulangan cj>12 mm dengan 2 tulangan silang 

jarak tulangan 80 mm dan selimut beton 40 mm. 

A" ?: O.h 80 • (600 - (2• 40) - 12)x30 [( 600' )- l] 
• 320 (600 - 80) 2 

il: 430,36 mm' 

A o ~ ··.:.:09:....:· ".:..:s:....:o :....:x_,[: 6.:.:00:::...-:....:C~2:....:"_:_40:.!.):....:-.:..12::.~]c" .::::3o 
'"?; - 320 

?: 336, 15 mm2 

600 

40 
y 

rzal 0 0 I~JS ot- ·-

I~ -~ 
p c v 

-----

IP c 

L 1 0 0 lrw ; -

- D 30 

......... D 12 

&00 

Curuhur 6.7 Tulangan Transversal untuk Pengclmngun 

.J7.i:\\. Tugas Akhr r VI- J l 
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Tulangan 4) 12 ucngnn 2 tulangan silang scperti ditunjukkan gambar 

mempunyai luas : 

A,.. = 4 " 0.25 x 11 " ljl
1 

: 4 ~ 0. 25 X 71 X 121 

- 452,57 mrn1 > 350 rnrn1 
. ... . . .. .... ...... (OK) 

Sclain tulangan tran.wersal untuk rnemberikan fungsi pengckangan hOlruS juga 

uipasang lulangM transversal untuk rnenahan gaya geser. Seperti halnya pa<L1 bnlok 

LFRS, maka gaya gcscr rcncana untuk kolorn harus dihitung berdasO'Irkan gaya gcscr 

yang tetjacli padO'I struktur scbagai hasiJ analisa struktur. ( dipakai hasil anatisa p<H.la 

nnuung program tahap 11 ). Karcna didcsain dcngan kornbinasi beban spesial ( Spcsi;tl 

Load Condition ) maka gcscr pada kolom tiuak didcsain bcrdasarkan Momen nominal 

( Mpr) pada kolom. JJari analisa struktur didapat Vu = 4084 kg = 40840 N. 

Section 192 L.4. 5.2 dan 1911.3. 1.2 UBC 1997 mensyaratkan bOlhwa kuat gcscr 

be ton dapat digunakan jika gaya aksial terfaktor yang bekerja pada kolom 2: AgJ' ,!20. 

Pada kolom 23 lantai I gaya aksial terfaktor yang bekerja adalah sebesar 6.946. 700 N. 

Agf ,120 
6001 

)( 30 

20 

540000 :-1 < 6.946.700 N. ~ V, dipcrhitungkan 

= 0. 166( 110.073 N. ) ,/J•, b.,d .. ... Pers (11-4) Sect. 191 1.3.1.2 
A, 

UDC'97 

0 6 
6.946.700 =o 6 .1 Gx( l +0.073x , )" v3v " ,oox555 

GOO 

= 729.263 N 

.ffi Tugas J\khir VI · 32 
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v~ 

452.57 X 320 Y 555 

80 

1.004. 705,4 K 

<ll(V. + V,) .. 0.85•( 729.263 + 1.004.705,4 ) 

= l.473.873,14 N > 40840 N ... .. ....... (Oh) 

Sehingga tulangan ~~12-80 yang dipasang sebagai tulangan untuk mcrnbcJi.kan 

pengekangan juga cukup untuk menahan geser yang tcrjadi. 

Kontrol tcrhadap jarak tulangan transversal ma.ksimum (Section 1921.4.4.2): 

I. y,, pcnampang pcndek = Y.. x 600 mm = .1 SO mm 

2. I 02 mm "') menentukan. 

Tul:mgan ~~12-80 dipasang sampai dengan jarak 700 mm dali muka tumpuan. 

Sedangl<an untuk daerah di luar 1. Section 1921.4.4.6 mensyaratkan pcmasang:an 

tulangan transversal dengan jarak dali pusat ke pusal tidak Jebih dari : 

1. 6xdiameter tulangan utama ~6x30 mm = 180 mm 

2. 152 mm 

Dipasang tulangan q, 12 - I 30 untuk daerah diluar 10 • 

6.5.1.2 Pcnynmbungnn tulangan 

Pcnulang.1n kolom dari lantai paling bawah sampai paling alas tidak mungkin 

dilakukan tanpa sambungan. Hal ini tcrjadi karena panjang tulangan yang ada tcrbatas. 

Section 1921.4.3 UUC J 997 mcnsyaratkan penyambungan tulang,1n hanya bolch 

dilakuk~n eli pcrtcngahan kolom dan harus diproporsikan sebagai pcnyarnbung.1n t:uik. 

~ Tugus Alum VI - )3 
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Panjang pcnyaluran unluk pcnyambungan larik, mcnurul Section 1912.2.3 

didapal dcngan rumus: 

dimana: 

a " faklor lokasi pcnulangan 

1.0 

p = faklor pclapisan 

~ 1. 0 :.~ penulangan lanpn pelapisan 

'Y = fnklor ukuran lulang;m 

1.0 -':• unluk lulangan 117 (D22) alaulebih besar 

db = diameter lu\angan = 30 mm = 1.12 inch. 

}._ faklor beral ag.regal belon 

1.0 :::> bclon normal. 

c spasi tulangan atau selimutlulangan 

{ 
se lim ut = 45mm 

= V,spos1 tulangon = 88mm 

= 45 nun = I. 77 inch. 

s spasi tulangan transversal 

- 130 nun = 5.12 inch 

Arr 2 >< \1., nx 12~ 

• 226.08 mmt ~ 0.3504 inch' 

fy = 320 Mp;t - 46400 Psi ; r, = 30 Mpa = 4350 Psi 

~ Tug!!!; Akhir VI - 34 
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K~ 
0.3504 X 46400 - 1500x5.12 x 2 

1.0585 

c+ K ,, 1.77 • 1.0585 
= -

db 1.12 

= 2.525446 > 2.5 dipakai 2.5 

3 46400 l X I X h I 
- - --:==- - -,----

40 4350 2.5 

= 21.1054 inch 

l c~ ., 21.1054 x l.l2 inch 

= 2.'1.638 1 inch 

= GOO mm ~ GO em. 

6.5.2. Pcnulnngan Kolom Non Lateral Force Resistant System (kolom Frame). 

Kolom yang bukan rnerupakan bagian dari LFRS didcsain scsuai dcngan 

UBC sccrion 1921.7. Desain pada kolom frame ini tidak scdc!ail pada kolom yang 

rnerupakan LFRS. Tidak ada pcrsyaratan khusus yang harus dipenuhi scbagaimana 

pada kolom yang merupakan LFRS. 

Oalam conroh pcrhi!ungan kolom frame ini akan diambil kolom pad;~ lantai I 

(No ID - 3 ) arah mclin!ang. Adapun da!a kolom tersebut adalah : 

Dimensi "' 600 mm x GOO mm. 

Fy "' 320 Mpa. 

l'c' = 30 Mp<~. 

13cb:m /\ksial = 4226,218 KN.(kom. 1921.7) 

~ Tugas Aklm vr. 35 
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Mayor momcnl ( M" ) = 46, 54 KNm 

Minor moment (My) = 27,44 KNm. 

J)cngan mcmasukk:m dala malerial kolom dan bcban - bcban yang bckcrja 

dalam program bantu " PCACOL"( ou1put lihat gambar 6.10 ), didapatkan p = 3.89 °o 

dcngan tul:tngan 200-30 ( As ~ 14000 mm1 
) , . Scsuai dcngan section 1921.4.3.1 

maka ratio tulangan 1% < (p ) < 6 % .. ... (OK)-

Scsuai section 1921.7 maka komponen struk111r yang mcncrima aksial ha111s 

di cek lerhadap: 

I . Ocban aksial gravitasi terfaktor ( l'u com.! ) akibal gravitasi -' 

Ag.fc'/10 

/\&fc'/10 = (GOO x 600) x 30i l0 = 1.080.000 N 

Pu = 4.226.218 N. > Agfc'/10 ... ........ (OK). 

2. 0.3 Po • 0.3 x (0.85 fc'x (Ag - A,.)+ (fy x A.,)) 

= 0.3 X (0.85 X 30 X (6002
- 14137,2) .,. (320 X 14137,2 )) 

4.003.021,62 N 

s Pu akibat gra.,.itasi = 4. 226.218 N. 

Pu a!Jbat gra.,.ilasi > 0.3 Po=> tidak sesuai UDC 1921.7.2.2 

Karena Pu akibat gravitasi < 0.3 PO => maka kolom hmlS didesain scsu~i 

dcngan UDC section 1921. 7.2.2. Disamping itu kolom juga harus diamankan tcrhadap 

UDC scclion 1921-4.3, 1921.4.4.1 item 3 dan 1921.4.4.3. Section 1921.4.3 

mcnyatakan bahwa nilai p antara 1% - 6 %. Sedangkan dalam 1921.4.4.1 dinyal;1kan 

bahwa tulangan silang diperbolehkan mempunyai diameter yang sama dengan tulangan 

hoopnya ( scngkangnya). O;m scclion 1921.4.3 mengatur bahwa jarak antar tul:mg;m 

~ Tugas Akh1r VI - )() 
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silang tidak bolch mclcbihi 356 nun pada pusat pcnampang diarah tcgak lurus tulangan 

longjtudinalnya. 

Gamhar diagram interaksi untuk kolom frame ini seperti di lampiran. 

6.5.2.1 l>cnulangRn Trans''('rsal Kolorn 

Scsuai dcngan UBC 1921. 7.2.2. rnaka jarak tulangan tran~-vcrsal (So ) tidak 

bolch mclcbihi clari : 

I. 6 x diametcrtullongitudiJJa\ terkccil = 6 x 25 ~ 150 mm 

2. 16 x diamclcr lullransversal ~ 16 x 12 = 192 nun. 

3. 0.5 x dimcnsi kolom lcrpendek = 0.5 x 550 = 275 nun. 

4. 152.4 nun. 

Sclungga di pakai lulangan <~ 12 mrn dengan 2 tulangan silang dan jarak 

tulangan 130 111111 pada kc~cluruhan lingg,i kolom sebagaimana disyaratkan da.larn UDC 

1921.7.2.2. 

Av ~ 4 x0.25x3.14 x 122 

= 4 52,39 nun' 

Selain tulangan lransvcrsal untuk memberikan fungsi pengckang.1n harus juga 

dipasang tulangan lransvcrsal untuk menahan gaya geser. Sepet1i halnya pada b;dok, 

gaya gcscr rencana untuk kolom harus dillitung dengan memperhirungkan gaya 

maksimum yang dapal letjadi pada muka tiap join. Seclion 1921. 7.2.2 juga 

mcnsyaratkan bahwa kolom juga harus didcsain lerhadap gaya geser didasarkan pa<b 

kuat momcn nominal (M"") balang pada masing - m~sing ujung kolom. Tclapi gaya 

ro, Tugas Akhir VI - 37 
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gcser b~tang tid~k boleh lcbil1 kecil dari gaya gescr yang didapatk:1n dari :~nalisa 

stmktur bcrdas~rkan kombinasi gempa ( 1.40 + 1.4 L + E). 

Kuat momen nominal (Mp,) kolom didapatkan dengan mcnggunakan diagram 

intcraksi, deng.1n mcmakai mutu lulangan f, = 400 Mpa dan cjl= I. Secara kollScrvatif 

MP' dapal diasumsikan sama dengan momcn pada kondisi balance (refcrcnsi 2). 

IJcrdasarkan diagram inleraksi dati program PCACOL dcngan f1 = 320 Mpa dan p 

3.97 % p~da kondisi balance diperoleh <f~M. = 1.216.000.000 Nmm (lihal Gambar 

di~gram intcraksi). 

M. 
1.2 16.000.000 = --

~ 1.216.000.000 Nmm 

Gaya gcscr rcncana pada ttiung kolom yang didasarkan pada momen pada ujung 

adalah: 

v .. 2 )( 1.216.000.000 
~ 

(4000 550) 

704.927,54 N 

Gaya gcscr yang didapal dari analisa struktur berdasarkan kumbinasi hcban 

gcmpa se.suai 1921.7 ( 1.41) + l.4L -'-.E ) adalah ~ 2861 kg= 28610 :-.!. 

Maka Vu kolom - 704.927,54 N > Vu analisa = 28610 N .......... (OK ). 

v, = 0.166(1 •0.073 N" )Jf', bwd .... . Pcrs (11· 4) Sect. 1911.3.1.2 
A, 

UDC'97 

Dimana Nu mcrupakan beban aksial minimum dari kombinasi gcmpa untuk 

NLFRS. Dati h~sil <tnalisa didapal Nu mi11 = 2.643.976 N.(kombinasi 0.9 D +E ). 

ffi. Tugas i\kh1r VI · 38 



B~b Vl Perancangan Struktur Utamn 

Vc 0.166x(lt0.073x 
2·643·~76 )x J30 >-600><555 

600 

= 465.097,1 N 

A.f,d 
Vs = -

s 

y 
452.57 X 320 • 555 

130 

61S280 N 

<j>(Vc ·~ V,) = 0.85x(465.097, I + 618.280 ) = 920870,5 N > 704.927,54 N 

...... (OK) 

Jadi tulangan <I> 12 mm deugan 2 tulangan silang dan jarak tulangan 130 111111 

cukup untuk rncnahan gcscr yang tetjadi pada kolom. 

6.5.2.2 P~nynmbungan Tulangan 

Panjang pcnyaluran untuk pcnyambungan tarik, mcnurut Section 1912.2.3 

didapat dcngan runms: 

dimana : 

a faktor lokasi pcnulangan 

- 1.0 

P ~ f.1ktor pclapisan 

= l.O --> penulangan tanpa pclapisan 

r = faktor ukuran tuhmgan 

~ Tugas Aknir VI- 39 
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1.0 ~ unluk lulangan #7 (D22) alau lebih besar 

A - faktor bcrat agrcgat bclon 

= 1.0 ~ bcton notmal 

db - diameter tulang;m = 25 mm = I inch. 

A faktor bcrat agregat bcton 

= I. 0 :..:• be ton normal. 

c ~ spasi tulangan alau sclimut tulangan 

{ 
selimra = 45mm 

= ;{spast lllfungan = 22mm 

4 5 mm 1. 77 inch. 

s = SJ>asi t ulungan transversal 

- 130 mm - 5.12 inch 

~ 226.08 mm2
., 0.3504 inch2 

f1 320 Mpa • 46400 Psi ; r, = 30 Mpa = 4350 Psi 

0.3504 "46400 

1500 • 5.12" 2 

, 1.0585 

1.77 1.0585 

l 

2.8285 > 2.5 dipakai 2.5 

{<I _ J 46400 [ X 1 X (o< 1 

d• - 4o J4J50 2.5 

,.. 2].1054 inch 

VI - ~0 
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"' 21.1054 inch 

"' 536 mm =>55 em. 

,00, Tugas Ak.hi r 
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6£ .. P~rl cmuan Onlok Kolom 

6.f . I Pcrtrmunn l3alok Kolom Dalam 

Kcsatuan stmktur sccara kcsclumhan tergantung pada pcrilal..u beam column 

joint. Dcgrada~i joint dapat mcnycbabkan defonnasi lateral yang bcsar. yang dapat 

mcnycbabkan kcrusakan atau bahkan kemntuhan. Pada kastL~ ini. perhitungan akan 

dilakukan pada beam column joint lantai I p~rtcrnuan antm·a portal I~ dcngan ponal .3. 

yaitu pacla column No 23. 

Section 192 1 . .5 UD<.' mcnsyaratkan pcnwsangan tul;mgan transversal pad<l 

dacrah pcrtcmuan balok kolom sckurang-kurangnya sctcngah dari jumlah tulangan 

transvcrs<~l yang dipasang pad<~ kolom sarnpai dengan jarak 1. dati muka join ( 

scbagaimana scbagaimana dispcsiflkasikan pada section 1921.4.4 ). I lasil pcrhitung;111 

mcndap<~lkan pada dacrnh tcrscbut ( pcrtcmuan balok frame mclintang dcngan kolom 

23 ) dipasang tulangan <I• I 0 mrn dengan jarak 150 mm. Maka pada dacr~h join 

dipasang tul~ng.1 n <P 10 mrn dcngan jaral.. !50 !lUll. 

Gambar 6.16 dibawah mcnurtiukkan petiemuan balok kolom lantai I ( l..olom 

23 ) pada arah y dan gaya gcscr yang bckerja pada _join lcrscbut. Gaya gcscr 

ditentukan dcngan rnclakukan pengurangan gaya geser horizontal kolom dati juml~h 

gaya tarik tulang.1n alas balol.. dan gaya tcbn lulangan alas balok pada muka l..olorn 

yang bcrlaw:man. Gaya gescr horisonlal kolom didapatkan dengan pcndck<~tan b~hwa 

scndi pla.~lis pada halok Ielah le~jadi. !'ada kondisi ini, kuat rnomcn mungkin (M1,) 

sepctii Ielah diclapatk:m pada pcrltitungan balok adalah : 

Mpr' = 340.532.570 Nnun. 

M",· = 340 . .532. 570Nnun. 

VI -1,2 
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Pada pcrhitung;m gaya gcscr ho1isonlal dilakukan pcndckatan bahw;1 mumcn 

balok ditahan olch kolom diatas dan dihawah join dcngan proporsi tcrhalik tcrhadap 

pa1~jangnya. !'ada k:1su, ini panjang kolom alas dan hawah s;nna schingga mum.:n 

kolom adalah : 

~I. = (340.532.570 +340.532.570)12 

340.532.570Nnun 

Gaya gcscr horisontal (V1,) pada al.hir kolom adalah: 

= 2 " 340.532.570 

5150 600 

= 149684,6 N 

Mcnurul suction 1921. 5. J.l gaya - ga_va pada lulangan longi tudinal balok p;1da rnuka 

joint dilcnlukan clcngan mcngasumsikan bahwa tcgangan pad a tu1angan schc~ar 1. 25 

fy. 

Gaya tarik tulangan atas (5 [) 22) : 

T 1 = As x J .25 x (v 

= 1.25>320 <5<380,13 

- 760.265 N 

Gaya tckan pada sisi 1-olom yang lain sama dengan gaya tarik dan tulangan bawah (3 

Dl9): 

= 1.25x320x3~380, 13 

"' 456.156 N 

Gcscr bcrsih pada pcnampang 

• T , + C, - V, 

~ Tugas J\klm 
((0)) 'I'C.: I "Hln 

Vt-43 
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- 760.265 I 456.156 - 14!/.684,6 

= 1.075. 736.4 N 

C2•T2 

., .. 340531570 /""" 
''~' 1,. .. 

Nmm '-

TI • 456156 N 

L 

.. 

n Mu = 23271G50 Nmm 

~--- Vh • 149684 N 
A 
r 

}0.9-

,....- -·-·- ·- - ·- ·- ·- ·- _...,. 
-, 

'-- )0 19 

A 
r 

--- - Vh • 149584 N 

l,_ ) Mn • 23<71650 N'm m 

11 • 760265N 

"""" ) Mf...• 340532570 
_./ .. 

.:; I • TJ 

Cam bar 6. 8 PertNnuan Balok Kolom 

Dcrdasatkan Section 1921.5.3. 1 untukjoin dengan balok pada kcempal sisiny.t, 

mempunya gay a gescr nominal ( cj> V <) 

1\1 "' luas cfcktif join ( Juas potongan melintang cfcklif pada joint dalam 

bidang lulangan yang menyebabbn gescr pada joint ) 

b,rr ::. b balok f h kolom = 350 1- 600 ~ 950 mm. 

VI -4~ 
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::; b balok + 2 x ( 600 - 350) = 825 mm. 

Dipakai h,a - 825 mm. 

Lebar joint ( h ) Iebar kcsclumhan kolom = 600 nun 

Aj = 600 x 600 = 360000 mml 

lj!V< = 0.85x1.66x J:.o <360000 

.- 2.782.21 1,51\ > 1.104.157,5 t\ ..... ... (OK) 

6.6.2. P~rtcmunn Bnlok Kolum Lunr 

l'crtcmuan balok kolom luar pada ptinsipnya seperti pertcmuan balok kolom 

dalam, hany:1 pada pcrtcmuan Juar balok yang bertemu di join hanya dali satu arah 

scpc11i di11mjukkan Gambar 6.17 dib:1wah. Schingga rnomcn halok yang bcqlcngamh 

hanya momcn ncgatif (Mp,') saja. ))a lam kasus ini, perhitungan dilakukan pada beam 

column joint lantai I pertemuan antara portal 1 dan I>Ortal C. Kuat geser dicck pada 

arah Y. Dimana kolom tcpi rnemiliki hubungan dengan balok scbanyak 3 sisi, schingga 

joint tidak diikal dcngan kornponen portal mcnunll 1921.5.2.2 schingga tulangan 

transversal yang disyaratkan untul- 1-olom harus ditcruskan melewati joint. 

l\11w' = 160.399.848.5 Nnun 

Momcn 1-olom : 

~1. ~ 46.543.300!2 

23.27 1.650 l\mm 

Gay a gcscr holisontal (V h) pad a akhir kolom dipcroleh dengan meng:tsumsikan bahwa 

balok pada lantai yang bcrdekatan bcrdcformasi sehingga sendi plastis terbcntuk pada 

pcrtcmuannya dcngan kolom. vh dirurnuskan scbagai bcli.kut: 

~ Tugas Akhir 
((~)) •rC" 1'10n 
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= 2 " 23.271 .650 

5150 - 600 

10.229,3 N 

Gaya tarik tulangan alas (3 D 19) : 

II 1.25~320, 850,6 

340.234,5 N 

Gcscr bcrsih pada pcnampang didapatkan dcngan mclakukan p<:ngurang:m 

scbcsar gay a gcscr horitonlal kolom dari gay a tarik pada tulangan alas balok: 

= 340.234,5 - 10.229,3 

330005,2 N 

n Mu= 232716SONmm 

A" 
Vh • 10129,3 N 

r ldh 
2!ilmn 

-sl! 13019 

!:.:!R 
N Tl • 56US6N 

~ -..,__ - 1-- - ·--·"" ~ 
'-- · 

'c I • i1 
ldlo 

5!ilmm 

A 

r 
---- ·~- · 10229,3 111 

V Mu • 1J211650Nrrm 

C mnbar 6.9 P~rtcmuan Balok Kolom 

VI .l,,b< 
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Bcrclasarkan Section I 92!. 5.3. J untuk join dengan halok pad a kctiga sisinya, 

mcmpunyai gay a gcscr nominal (~1\1 , ) 

AJ = lua~ cfcklif join 

h' b,rr 

c~V, = 0.85' 1.25• J3i5 >600 · 000 

""' 2.095.038,8 N > 330005,2 1\ .. .. .... (01'.) 

!'ada pcrlcmui1.11 baluk kolom luar pcrlu dipcrhatibn lok;1si pcmutusan 

lul:mgan. Karcna lulang:m longitudinal bcrakl1ir pada join ini maka lwrus dikontrol 

lcrhaclap panjang pcny<llural\ y:mg dipcrlukan. llasil pcrhilungan panjang pcnyaluran 

lulangan halok pa(la bagian 6.3 mcndapalkan pm\iang pcnyalur;m yang harus 

disccliakan ada lah : 

.::::> Unluk lulangan dcngan kait standa.- 90° ldh = 41 0 !11111 

~ Untuk lulangan lums : lulangan alas ldb = 833 mm 

tulang.<n bawah : 1.., = 595 mm 

Untuk mcmudahkan pemasangan tulangan bawah diputus lurus dengan panJ.mg 

penyaluran 600 nun. S.:dangkan tulangan alas dipulus dcngan kait standar 90" dcng.1n 

panjang pcnyaluran 450 nm1. Sec:~ra "isual detail i.ni ditunjukkan pada gam bar. 

Vl -1,7 
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6.7. Dcsnin ShCllrwall 

ShcarwaU mcrupakan bagian utama dari LFRS dalam tug.1S akh.ir ini, dimas1a 

shearwall yang mcmikul gaya gescr akil>at gempa. Pada stuktur ini ada dua tipc 

shea~wall yaitu lipc T dan tipc I. Pada shcarwall pcrlu dikontrol adanya bahaya tckuk 

pada bagian yang tertckan. Tebal sheanvall dibatasi sampa.i !flO tinggi lantai. Juga 

pcrlu clicck apakah shcarwall tcrsebut mcmerlukan boundary clement yang diperbcsar 

pada ujung-ujungnya yang diatur dalam UBC'97 section 1921.6.6.4. 

6.7.1. Wall Tlpc T 

Diambil output tcrkaitis yaitu wall 5 11111uk aral1 x dan wall 6 untuk arah y. 

6. 7 1.1. Wall Pcnuhun Cempn Arah Y 

Data-data shcarwall no. ID 6 : 

J . lw = 5000 mm 

2. hw • 4000 nun 

3. bw • 300 nun 

4. Mtop = 526901 kgm = 5269010000 Nmm 

S. Mbottom "' 916890 kgm e 9168900000 Nmm 

6. Vu ~ 104931 kg ~ 1049310N 

7. Pu • -198189 kg = -1981890 N 

8. Ag - 300• 5000 = 1.500.000 mm2 
e 1,1 •to• mm2 

Kontrol boundary clement : 

I. Pu < 0,10.Ag.fc' • 0,10 •1,5 •106•30 = 4500000 N 

Pu .. 1981890 < 4500000 .................. OK 

2. Mrt "' 916890 = 1,75 > 1 atau 
Vrtlw 10493!•5 

3. Vu < 0,25.Acv. Jfo' = 0,25*1,5"'106+ J30 e 2053959,6 N = 205395,96 

kg 

Vl·41l 
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Yu 104931 kg < 205395,96 kg ... .. ...... . OK. 

Mu 
Dan --= 

916890 

Vulw 104931 • 5 
= 1,75 < 3 . .... . ...... 0K 

Dari kontrol terscbut diatas maka boundary element tidak dipcrlukan. 

Cck kebutuhnn tulan11,an tunggal atau ran!!kap 

V u <:: 0,166 Acv [Jc~ = 0,166 • 1, 5• 106* J30 = 1363829,17 N 

V u = 1049310 N < 1363829,17 N .... .. ... OK 

T-on z 300 rnn1 > 254 mm . . .... .... Tidak OK 

Karcna salah satu syarat diatas lidak terpenuhi maka dibutuhkan tulangan rangkap. 

Vu <:: 0,08 Acv ff' = 0,08 + 1,5•106
" J30 = 657267,1 N 

Vu = 1049310 N > 657267,1 N 

Karona V u tidak molebihi syarat UDC'97 section 1921.6.2.2 maka pemutusan 

tulangan horizontal ditepi shearwaU hams mcmpunyai standar kait khusus scpcrti 

dalam section tcrscbut. 

Desain tulangan vcrtiknl 

Mcncntukan faktor reduksi 

Pu 1981890 

fc' .Ag - 30 + 1,5 •106 = 0,004 < 0,1 

komponen ccnderung mengalami beban lentur daripada beban aksia~ sehingga faktor 

rcduksi kekuatan cp • 0,85 

Mn = Mu = 916890 = l 078694 12 kgm 
¢ 0,85 ' 

Pn - Pn = 198189 = 233163 53 kg 
¢ 0,85 ' 

Vn = Vn - 104931 • 1614323k 
¢ 0,65 ' g 

c E Mn = 1078694,2 = 4 626 m 
Pn 233163,53 ' 

v 1·4 ':l 
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Karen a wall ujung bawah mengalami tarik akibat beban gcmpa dari arah Y 1 

maka dacrah flangc(sayap) mengalami tckan dengan bdf<l<lif untuk tckan (T. 

Pau1ay & M.J.N Prcics1y 5.2.2) adalah: 

b.n e 013 hw .,. bw ........... pcrs 5.lb 

- 013 • 4000 + 300 = 1 500 nun 

Mcncari titik bcrat bcton: 

Asbl - 0 3•11 = 33m' I I 

Astotal ~ 4, 71 m' 

x1 515 y1 • 0,15 

Asb2 = 013 • (5-013) = 1141 m' 

x2 = 5,5 y2 = 2,65 

Y 
.. 0,1 5•3,3 + 2,65 •441_

0 8984111 
4 71 ' 
' 

sohingga c.q.c = (5 15; 0,8984) 

ShcaiWall akan dilldangj tcrpusal dikcdua ujung dan tulangan minimum 25% di badan. 

Rasio tulangan minimum p,.,1, = 0, 7 /fy = 0, 7 /320 = 0, 002187 5 < 0, 0025 schinw 

dipakai Pmln = 010025. Puun = 16/(y = 16/320 = 0,05 

Pcndckatan llcrtan1a, misatnya Lw = 4500 mm 

Av = .!;!};_ = 10786941200 = 7490 93 mm' 
fy.lw 320 + 4500 

1 

Pakai 20025 1 Av 9817,48 mm1 

Spasi 100 nm1 dcngan decking bcton = 60 mm 

Titik bcrat tulangan tcrpusat = 60+(5• 25)+(4,5•100) = 635 mm 

a = Av.fy = 9817,48•320 = 8238 mm' 
0,85./c'hw 0,85 + 30 •1 500 ' 

a0 = a/2 = 41119 (pusattckanan) 

L = 4500-635 41,19 = 4323,81 mm 

Hi tung momcn yang tcljadi akibat pcnulangan 

M • Av. fy . L = 9817148 + 320 + 4323,81 = 13583653820 Nmm 

"' 1358365,3820 kgm > Mn perlu = 1078694,12 kgm .......... OK 

J)esnin Tuh!.!!.lt!UI Pmln Oudan Slwnrwnll 

Digunakan pmin = 0,0025 , dengan spasi = 250 mm 

~ Tugas Akhir v 1·50 



Bab Vl. Peranr;angan Stmktur Utama 

Maka Av badan = p,,..* s • bw ~ 0,0025 • 250 * 300 = 187,5 mm' 

d = ,/ • 15,4 mm 
l 0,251f 

Maka pada badan shcarwall dipasang tulangan 016-250 mm 

Mcnghitwlg kcbutuhan tulang.~n pengikat lateral (crosstics) berdasarkan UBC'97 

1921.6.6.6.(2.1) 

Ash = 0,09.s.hc.fclfy 

= 0,09 • 100 • (25• 10 + 100*9)"' 30/320 = 970,3 125 mm1 

Dipakai 5016 (Ash - 1005,3 mm') 

Dcsnin T ulnngnn Ccscr 

Datas maksimum kuat gcser waU (UBC'97 1921.6.5.6) 

•I• Vn ;:: 0,6 0,66Acv ~ = 0,6 *0,66* 1,5" 106
'" J30 = 3253471,992 N 

= 325347,1992 kg > Vn = 161432,3 kg 

hwllw = 49111 • 4,364 > 2 maka kaut geser nominal didapatkan dari 

pcrsamaan dalarn UBC'97 section 1921.6.5.2: 

dcng.tn digunakan 4> 12 dan spasi 200 

As 114.tr.d' 8 025 ak d. k · p. = -= = 0,0018 5 <p ... =O,O ,m a 1pa a1 p.., 
Asw 200 • 300 

cJl Vn ;:: cp.Acv(O, 166. ~ + pn .fy)= 0,6 • 1,5*106•(0,166"' J30 + o­
,0025• 320) - 1538297,5 N = 153829,75 kg < Vn = 161432,3 kg ... tidak 

OK 

maka digunakan 012 - 125 (diameter 12 mm dengao spasi ISO mm) 

- As = ~·~ = 0003 
P• Asw 125•300 ' 

<1> Vn ;:: ~•.Acv(O, 166. ~ + pn .fy) = 0,6 • 1,5"'106
"'(0, 166"' J30 + 0-

,003"'320) 

= 1686885 N 

= 168681!,5 kg > Vn = 161432,3 kg . . . OK 

~ Tug as Akhir 
((tr1))) T~ I 1011 
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6. 7. 1.2. Arah X 

Data-data shcarwall untuk wall 5: 

I. lw = IIOOOmm 

2. hw = 4000 mm 

3. bw ~ 300 mm 

4. Mtop = 2624452 kg.m 

5. Mbottorn = 3091232 kgm 

6. Vu = 128907 kg 

7. Pu ,. -1741093 N 

8. Ag = 300• 11000 = 3,3 •to• mm1 

Cek kebuluhAn tulnngun tunggnl atau nmgkap 

Vu ~ O,l66Acv Jfo' ~ O,l66•3,J+l06'"J30 = 3000424,17N 

Vu = 1289070 N < 3000424,17 N ......... OK 

T woJJ = 300 mm > 254 nun .......... Tidak OK 

Karcna salah satu syarat diatas tidak terpenuhi maka dibutuhkan tulangan rangkap. 

Vu ~ 0,08 Acv Jfo' = 0,08 + 3,3*106
• J30 = 1445987,55 N 

Vu 1289070 N < 1445987,55 N 

Karena Vulidak mclcbihi syarat UBC'97 section 1921.6.2.2 maka pemutusan 

tulangan horizontal ditepi shearwall tidak harus mempunyai standar kait khusus sepeni 

dalam section tcrscbut. 

Dcsain tulanaan vrrtikal 

Menentukan faktor reduksi 

Pu 3091232 .....:...-= = 0,031<0,1 
fc'Ag 30 • 3,3 •to• 

komponcn ccndcrung mengalami beban lentur daripada beban aksial, ~ehingga faktor 

reduhi kekuatan ~) = 0,85 

Mn .. Mu = 3091232 = 3636743 529 kgrn 
¢ O,HS ' 

~ Tugas Akl11r 
((0)) 7''>: 17tln 
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l'n ~ Pn = 1741093 ~ 2041!344 706 kg 
~ ~85 I 

Vn = Vn - 128907 = 198318 46 kg 
(! 0165 I 

0 = ~n = 36367431529 = 1 77 m 
Pn 2048344,706 1 

Untuk kondisi ini hanya daerah flange yang menanggung beban gempa dari arah x, 

mcngjng;ll bagjan badan shcarwall T lerletak pada sumbu tilik bcral wall schingga tidak 

mcmbcrikan kontribusi scpcrti pada ka,us gcmpa arah Y. 

Shcarwall akan ditulangj tcrpusat dikedua ujwtg dan tulangan minimum 25% di badan. 

Rasio tulangan minimum Pmin z 0,7/fy = 0, 7 /320 = 0,0021875 < 0,0025 schingga 

dipakai Pm1n • 0,0025. p.,., = 16/fy .. 16/320 = 0105 

Pcndckatan pcrtama1 misal.nya Lw = 10000 mm 

Av _ Mn = 36367435290 = 11364 8 
mm2 

fy.lw 320• toooo ' 

Pakai 24D25, Av .. 11780,97 mm1 

Spasi 100 mm dcngan decking belon " 60 mm 

Titik bcrallulangan ler]Jusal = 60+(515•!00)+{25'"6) = 760 mm 

3 
= Av.fy ~ I I 780,97 • 320 = 

492 798 
mm2 

0,85.fc'.bw 0,85 • 30 + 300 ' 

3o .. a/2 = 246,4 (pusat tekanan) 

L = 10000-760 - 246,4 = 9993,6 mm 

Hitung momcn yang lcrjadi akibal penu1angan 

M = Av. Fy . L = 11780,97 + 320 + 9993,6 = 37674976570 Nmm 

- 3767497,657 kgm > Mn pcrlu = 3636743,529 kgm .. .. ...... OK 

Dc~aln Tulangan PRdn Bad an Shearwall 

Digunakan p.,ln = 0,0025, dengan spasi = 250 mm 

Maka Av badan • Pmin • s • bw = 0,0025 • 250 + 300 = 187,5 mm1 

.ffi. Tuga.r Aklur 
\H( TS 1780 

v l-5j 



Bab VI. Perancangan SJmkJ11r U/ama 

Maka pada badan shcarwall clipasang tulangan Dl6-250 nun 

Mcnghitung kcbut uhan tulangan pengikat lateral ( crossties) berdasarkan UDC '97 

1921 .6.6.6.(2. I) 

Ash • 0,09.s.hc.fc/fy 

,. 0,09 • 100 • (25•12 + 100•11) • 301320 =I 181,25 mml 

Dipakai 6DI6 (Ash = 1206,37 mm') 

Dt>sain Tuhmgan Gt>ser 

Balas maksimum kuat geser waU (UBC'97 1921.6.5.6) 

rJ> Yn ~ 0,6 0,66Acv J7d = 0,6 • o,66• 3,3•106
" .}30 = 715763,84 N 

= 325347,1992 kg > Yn "' 161432,3 kg 

hwllw = 49/J 1 • 4,364 > 2 maka kaul geser nominal didapatkan dari 

pcrsamaan dah1m UBC'97 section 1921.6.5.2: 

Dcngan digw1akan <jl 12 dan spasi 1 SO 

As 1/4.n.d
1 

2 
. aka d" k .· pn = --= -- - = 0,00 51> pmm = 0,0025, m rpa ru p, 

Asw 150*300 

rj> Yn ~ rj>.Acv(0,166 . .Jld + pn .fY)= 0,6 • 3,3"106,.(0,166•.}30 + 0-

,00251•320) - 3392664 N = 339266,4 kg > Yn = 198318,46 kg ... OK 

6.7. 2. Wall type I 

Data-data untuk shearwaU no. lD 2: 

I. lw = 5000 mrn 

2. hw • 4000 rnm 

3. bw = 300mm 

4. Mtop = 1353446 kgm 

5. Mbouom • 1926487 kgm 

6. Vu • 150769 kg 

7. Pu = -153438 kg 

8. Ag = 300*5000 = 

~ Tugas Akhir 
~ TS/780 

1,5 "106 mml 

VHi4 



Bab VI. Perancangan StntlcJur Utama 

Cck kcbutuhan t.ulangan tunggal atau rangkap 

Vu ~ 0,166 Acv .J]r- = 0,166 + 1,5•l06•J30 = 1363829,17 N 

Vu = 1507690 N > 1363829,17 N 

T •• , 300 mm > 254 mm 

Karcna salah satu syarat diatas tidak terpenuhi maka dibutuhkan tulangan rangkap. 

Vu ~ 0,08 Acv .j]r- ~ 0,08 • 1,5•106
• J30 = 657267, I N 

Vu = 1507690 N > 657267, 1 N 

Karcna Vu tidak rnclebihi syarat UDC'97 section 1921.6.2.2 maka pcmutusan 

tulangan horizontal ditepi shcanvaU harus mernpunyai standar kait khusu., sepcrti 

dalam section tcrscbut. 

Vcsain tulanann vcrtlkal 

Mcnonlukan faklor rcduksi 

153438 = = 0,0034 < 0,1 
fc'.Ag 30 *1,5 '"1 06 

Pu 

Komponcn ccnderung mengalanti beban lentur daripada beban aksia~ sehingga faklor 

rcduksi kckualan cp M 0,85 

Mn "' Mu = 1926487 = 2278675 3 kgm 
¢ 0,85 • 

Pn = Pu = 153438 = 176249 kg 
¢ 0,85 

Vn 150769 
Vn "' - = = 232498 46 kg ¢ 0,65 , 

lvfn 
c = = 12 93 m 

Pn ' 

Shearwall akan dilulangi tcrpusal dikedua ujung dan tulangan minimum 25% di badan. 

Rasio lulanganntinimurn Pn<n = 0, 7/fy = 0,7 1320 = 0,0021875 < 0,0025 sehingga 

dipakai P r11ln = 0,0025. P rnin = 16/fY = 16/320 = 0,05 

Pcndckatan pcr1mna, rnisalnya Lw = 4000 rnm 

~ Tugas Akhir 
((0}) '1'~ 11.on 

VH i5 



Bab VI. Perancangan Stmktur Utama 

Av : Mn = 22786753000 ~ 17802•15 mm' 
fylw 320 • 4000 

Pakai 38025, Av = 18653,21 mm2 

Spasi 60 mm dcngan decking bcton = 60 mm 

Titik bcrattulangan terpusat • 60 + (9•25) + (9,5•60) = 837,5 mrn 

3 
= Av.fy = 17802,15 • 320 = 780 265 

mm' 
0,85.fc'hw 0,85 + 30 • 300 ' 

ao a/2 • 390, 11 (pusaltckanan) 

L = 5000 - 837,5 - 390,11 = 3772,39 mm 

I titung momcn yang tcrjadi akibat penulangan 

M "' Av. Fy. L ., J 7802,15 • 320 • 3772,37 = 214901288400 Nmm 

= 2149012,8840 kgrn - Mn pcrlu = 2278675,3 kgm .......... OK 

Dcsain T ulnngnn Pad a llachm Shearwall 

Digunakan Pmi11 • 0,0025, dcngan spasi = 250 nun 

Maka Av badan = P mln + s • bw = 0,0025 • 250 "' 300 = 187,5 mm' 

d = ~ = 15,4mm 

Maka pada badan shcaJwall dipasang tulangan 016-250 mm 

Mcnghitung kcbutuhan tulangan pcngikat lateral (crossties) bcrdasarkan UBC'97 

1921.6.6.6.(2.1) 

Ash - 0,09.s.hc. fc/fY 

= 0,09 • 60 • (25•19 + 60•18) • 30/320 = 787,22 mm' 

Dipakai 4016 {Ash = 804,25 nm11) 

Desain Tulangan Gcscr 

Balas maksimum kuat gcscr waU (lfBC'97 1921.6.5.6) 

4> Vn ~ 0,6 0,66Acv Jfo' = 0,6 '"0,66'" 1,5"'106+ J3o = 3253471,992 N 

= 325347,1992 kg > Vn = 161432,3 kg 

hwllw = 49/ 11 = 4,364 > 2 maka kaut gcscr nominal didapatkan dari 

pcrsamaan dal<un UBC'97 section 1921.6.5.2: 

v 1-51 



Bah VI. Perancangan Stn1ktur Utama 

dcngan digunakan ell 12 dan spasi 150 

= ~- 114.Jf.d
2 

- 0 00251 
Pn Asw 150*300 ' 

cp Vn ~ cp.Acv(O,J66. Jfo' 1 pn .fy)= 0,6 • 1,5"'Hf • (O, J66+ J30 + 

0,0025 1 •320) = I 542120,45 N = 154212,045 kg < Vn = 232498,46 kg .. OK 

6.6.3. Pai\Jang Penyalurnn Untuk Shearwall 

berdasarkan UDC'97 section 1921.5.4.1 panjang pcnyaluran ldb untuk tulangan 

denganstandar kait 90° dalan1 beton nonnal adalah : 

ldb > 8db 

>152 

'" fy. db/(5,4 Jfo' ) untuk tulangan $10 s/d 4>35 

untuk D25 

>152 

• 320. 25/(5,4 J30 ) = 270 nun 

Kemudian untuk tulangan lurus dengan ukuran tulangan 4>10 sld $35, berdasarkan 

UBC'97 1921.5.4.2 panjang penyaluran 1.t tidak boleb kurang dari: 

i.tb - 2, 5 i.tb j ika (b·d) ~ 305 men 

!.., ~ 3,5 l.tbjika (h·d) ~ 305 men 

Maka untuk lulangan D25 I., yang dibutullkan minimal = 2,5 i.tb = 2,5 + 270 = 675 mm 

dipasang 1.., ,. 700 mm. 

dR\ Tugas Akhir 
( (lOJ)) 'reo t '7on 

v (·57 
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BAB VII 

PENUTUP 

Bab VTI Pcnulup 

Pcnggunaaan UDC ( Un.ifonn Building Code ) 1997 sebagai acu:m dalarn 

perancangan struktur tcmyata mernilil..i bcbcrapa perbedaan dcngan peraturan -

pcralumn yang sudah ada scbclumnya. Diantaranya, Pcrhitungan bcban gcmpa 

slruktur lidak hanya mcsmpcrhitungkan pengaruh lateral dari gaya gcser dasar saja, 

melaiJll<an juga memasukkan pengaruh komponen vertical dari gerakan gempa. 

Pcngan.th kornponcn vcrtikal ini diwujudkan sebagai suatu kocfisicn pcngali 

terhndap bcban mati. Setelah melakukan perancangan stt11k1ur berdasarkan (JBC 

97 dengan mcngambil stmktur " Building Frame System" dengan kornponcn 

pcng.1kulatcral bcntpa shcanvall , maka pada akh.ir pcnulisan tugas akhir ini, pcnulis 

dapat mcngambil kcsimpulan bahwa clemen shearwall adalah sangat cocok 

digunakan scbag,1i clcmcn pcnahan gaya gcmpa pada dacrah gcmpa kuat dan lcbih 

efLSien lagi mcmakai balok kopel sehi11gga dcngan dimensi yang sama shcanvall 

mampu rncnahan gaya gempa lebih besar. 

Pcrhitungan pernbalasan drift pada UBC 1997 didasarkan pada 

displacement clan dtifl pada kondisi displacement inclastis maksiJnum (6 M). Dimana 

liM dipcroleh dari displacement yang diperoleh dari analisa clastis(i\s) dikatikan 

faktor 0. 7R. Adanya pcrsyaratan kontrol drift terhadap struktur irti, khususnya 

lcrhadap komponcn pcnga1u lateral, menyebabkan adanya pcmhcsaran terhad:1p 

dimcnsi pcnarnpang komponen - komponen komponcn pcngaku la lcral y:mg ada . 

II:tl hin <bhtm building frame system ini adalah :1danya pemisahan pcncrirna bcban 

latcral dalarn system struktur schingga menimb1~!kan komponen yang disclml 

.ffi_ Tugas Akhir VII - I 



Bab Vll Pcnutup 

dcngan colcctor clcmcn yaitu komponen yang mcnyalurkan atau mcndistribu~ikan 

gaya lateral kc system pengaku lateral. Karcna fung.~inya terscbut maka dari hasil 

ana lisa struktur komponcn ini mcmpunyai gaya - gaya dalam ( :V!omcn dan Gcscr ) 

yang cukup l'ICsar . 

ffi Tugas J\klm VII · 2 
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Tabel 4.1.5 Penulangan Pelat Lanta• 1s/d 11 

TYPE ARAH L Lvllx k'·-~~ 
2 

kMI d P bat P max t> mm Mu Rn m p pe:lu As pe
2
rrlu Tulangan _As ad

2
a 

em 1\Wm gm em mm mm 
A X 550 1154 167561 115 0.0515 00387 0.0044 16756080 1584 12.549 00051 58803 010-120 654.5 

y 550 1 1154,16'[~6_1 10:. 0 .0515 00387 0.0044 16756080 1.900 12549 00062 64_tt® 01()..1_2() 654.5 
B X 550 

1 
1154 132652 1~5 0.0515 00387 00044 13265230 1.254 12549 00040 46224 010-15()_ 523.6 

y 550 1154150107 105 00515 00387 0 .004415010655 1.702 12549 0.0055 57843010120 6545 - -
C X 550 1154 125671 115 0.0515 00387 0.0044 12567060 1188 12.549 00038 43730010-150 523.6 

y 550 1 11 54125671 105 00515 0.0387 0004412567060 1.425 12549 00046 48137 010-150 5236 
0 X 550 1154 125671 115 00515 0.0387 00044 12567060 1.188 12549 0 .0038 437.30 010·150 5236 

y 550 1 1154 1256.71 105 00515 0 .0387 0 .0044 12567060 1.425 12.549 00046 481.37 010-150 5236 

T~bel 4.1 .6 Penulangan Pelat Alap 

TYPE ARAH L LV!Lx au Ml d 
-.--- As pe:lu J\'b ada 

kq/m2 kom 
p bal pmax rmin Mu Rn m p perlu 

mm2 
Tulangan 

mrn2 em em 

A X 550 1 854 1240.01 115 0 .0515 0 .0387 0.0044 12400080 1.172 12.549 0.0038 431 35 0 10·150 523.6 

y 550 854 1240.01 105 0.0515 0 .0387 0.0044 12400080 1.406 12.5 49 0.0045 474 78 010-150 523.6 

B X 550 1 854 981.67 115 0 .0515 0.0387 0 .0044 9816730 0 .928 12.549 0 .0030 339.75 010-150 523.6 

y 550 854 1110.84 105 0.0515 0 .0387 0 ,0044 11108405 1.259 12.549 0 .0040 424.00 010·150 523.6 

c X 550 1 
854 930 01 115 0 .0515 0.0387 0 .0044 9300060 0 .879 12 549 0.0028 321.54 0 10-150 523.6 

y 550 854 930.01 105 0 .0515 0.0387 0.0044 9300060 1 054 12.549 00034 353.45 0 10-150 5236 

D X 550 1 854 930.01 115 0 0515 00387 0.0044 9300060 0 .879 12.549 0 .0028 321.54 010-150 5236 

y 550 854 930 01 105 0 .0515 00387 0 .0044 9300060 1.054 12.549 0 .0034 353 45 010-150 523.6 
-·--



·1 abel G.2. t. J Pcnul<~ng:111 ' lun1pu:111 B;~luk I .Fw; Ar~h i\ 1dinlang (l'llrlill 1.) 

Tabel Penulanyan Tumpuan Balok E2-E3 

LEVEL Mu As pmin p pakao As oerlu Tulangan 
kom mm•2 

p mm•2 
ATAP Mk• 32097.19 2585 81 00151 0.0043 0.0151 2585 81 7022 -

Mka 3221.69 25955 00015 00043 0.0043 740 35 2022 
L 1 11 Mkr 35676.70 287A 19 0.0167 0.0043 0.0167 2874 19 8022 

Mka 44/5.37 360 54 0.0021 00043 0.0043 740.35 2022 
LT 10 Mki 35442.44 2655 31 0.0166 0.0043 0.0166 2855.31 8022 

Mka 4783.84 385 40 0.0022 0.0043 0.0043 740.35 2022 
Lr9 Mki 35159.48 2t\32 52 0.0165 0.0043 00165 2832.52 8022 

Mka 5117.11 . 41 2/.4 0.0024 0.0043 0.0043 740.35 2022 
LT 8 Mki 34622.41 2780 2~ 0.0162 0.0043 0.0162 2789.25 8022 

Mka 5510.34 443 92 0.0026 00043 0.0043 740.35 2022 
LT 7 Mki 33840 04 2726// 0 0159 00043 0 0159 2726 22 8022 

Mka 5929.23 4'17.67 00028 0.0043 0.0043 740.35 2022 
LT6 Mki 32779.81 2640.81 00154 00043 0.0154 2640.81 7022 

Mka 6364.02 512.70 00030 00043 0.0043 74035 2022 
LTS Mki 3141809 2531.10 00147 00043 0.0147 2531 10 7022 

Mka 679915 547.75 0.0032 0.0043 0.0043 74035 2022 
LT 4 Mki 29721 38 2394 41 00139 00043 00139 2394 41 7022 

Mka 7214 51 581 22 00034 00043 0.0043 /40 35 2022 
LT3 Mki 27646 73 22ffi8 0 0130 00043 0.0130 2227.28 6022 

Mka 7565 80 611.13 00036 0.0043 0.0043 740.35 2022 
LT2 Mki 25137 77 2025.15 0.0118 00043 0.0118 2025.15 6022 

Cfi-
~ka 7861 56 633 34 0.0037 0.0043 0.0043 740.35 2022 
Mk1 ~693 ~~4~Q 0.0104 0.0043 0.0104 1784.20 ~022 

Mka 8050.86 649 08 0.0038 0.0043 0.0043 740.35 2022 

Tabel Penulangan Tumpuan Balok E3-E4 

LEVEL M~ m~:•: p p m1n p pakai A~::~u ITulanga• 

ATAP Mkr ~ )7~ 71:. 14 0.0043 nnnA<l 740 35 2022 
Mka ~ 16. 711 )4 00043 nnnA~ 7An'>" 202 

.T 11 Mki 11257 0< )5 0 0043 0.0053 906 89 302 
Mka 11261 s; )7. 1 oo53 o 0043 0.0053 907.25 302 

t,I10 Mki 111410( 11. 1..9Q52 0.0043 nnn<;? 89:' )?2 
Mka 11146.7 4 1\QI\ ~OOS2 n Dn4~ n on<;? )22 

T 9 Mki 11219.72 903 68 0.0053 n nnA'> o nn<;~ )22 
Mka 1 1""" "" !8 '"" 0.0043 n nrv;« - ~ ' )22 

T8 Mki 11220.77 17 >53 0.0043 nrw;~ 903 ,17 ); 
Mka 11??<; ?~ 13 >53 0.0043 """" "' ); 

T 7 Mki 11197.32 902 08 n nn"" 0.0043 "nr ); 
Ml<a 11201.09 )2 38 n nn"" n n "'' 0 ()( ); 

T6 Ml<i 111309? 73 1005? nn M' nrY 1!1€ )22 
Ml<a 111'~'~ l<; II I 0052 0.004: n M<;? 8! 6 9 ); 

.T 5 Mki 11019.49 75 1_005? 0 0043 052 8l 7 7' ); 
Mka 11021 78 >87 9~ 15? I 0043 M' 8l ,7 9· ); 

.l 4 Mk1 10854 44 ·74.4€ )51 I 0043 ()51 874.46 30:>2 
Mka 10855.96 ,{4.5€ )51 I 0043 0.00~ 874. );!2 

.T 3 Mki 10626 37 15f 0(1 (I 0050 0.0043 n nn• 11."11 );!2 
Mka 1 0()27 60 15e.18 C• 0 )50 0.0043 n nn• 850. ); 

.T 2 Mki 10310 21 63C.61 (I 0048 0.0043 n nnAJ 830.61 ); 
Mka 10310 49 mm n ' 048 0.0043 0.0048 1.\'>n R' ); 

.T 1 Mki 9921 92 71 13 < )47 0.0043 00047 799.33 3022 
,Mka QQ?4 sn 7' i4 ( J47 0.0043 0.0047 7oo "" 3D22 



Ti!bol Penulangan Tumpuan Balok E4-E5 



Tabel 6.2.1.2 Pcnulang:tn Lapang:tll llalok JXW> Arah i\'lclinlang (l'wlal E) 

Tabel Penulangan I apangan Balok Portal:~· 

LEVEL BALOK ~ -~~- : :.::n Rn m 11 perlu ,, min 11 11akat 'In~•: I': ., 
~ l~?:~~"-J.--J!~~~1:~17~: 1 12 19 0 ()(){)<: 0 )4 111 7 17 )2 

!1_11_ 

TI IETE3 17 1;~~ I 0 3~5 2549 0.0011 0~~:~ I~M~~ 171 65 022 

I~ :;. -193948211!8 -~~~·~~~ ~~:~~-goo43I00014 ~~;~~~ ;g~~ 
":rs i1 1375 r9394ffiaa o34912.549 o.oo11 o 14 >1, - sa/24 ;)022 
i---l.!;'o~--J....!~~:!!.C~jz.j........!.:l3/5~ l 19< 043( 1 ::549 I.C 14 14 )1 1:21il.29 3D: 

1 :388~53 l:l'f!i 1 34 1 54 i 1 )1 987 33 3[ r.-:.-. '2- jii;;Qiiaii 1375 l 1 54 11 i1 997.71 31 
f':..!.2- jf3 12/825 1375 14 )4 )1 ·1 :1 G 

~~~-piE~~~4~:_~1~04~4~~~~l7~l-: ll 
Cf4 li=2-E3 1 r)l> 137 1 oo 1 :ot 
f---~IF§.~·,3~:E4~...!1~227~ 1 l7 j 1:1"-S<l o.oo 1n:u - J;,:;:;:.-l 

E4-=E" 1( 1li 12.5 0.001 o oo4 . 1 >07.7 3 
11 1l75 -6:359 12:549 0.001 n 1Yld1 I 0 0015 1015.74 3022 
1 144:75 -1316 -<f42li 12.549 · 0.001~ I 0 0018 1713 19 3022 
1( iAA 15 -1375 '18 o.J5li 12549 () 0011 0 004: I 001 1016 01 3022 

ILT 2 11 ~86 -1375 !1 13 H 1 ~ 549 l11 )4 )1 1021 83 3022 
;4 l272D. 137 !1 14 1 • 549 )1J )1 171 022 

m 1n , :1 11 •.549 )11 >1 102 1022 
17 137! 21 l31 -12:549 0.001 nor )1 102 >022 
!7 1!7~ 2188 D.427112.549 0.0013 0.00431 0 0018 1209.36 3022 

.16766.65 1375 !188 0.36: 12.549 0.0011 0.00431 0 0015 1023.53 3022 

101 .. 
,.,~ ~ 

~ 1--
I_ lr 



T;~b\.'1 1>.2.1.1 Pcnulaugan Tu111pu;u1 IJ:1Inl, J I·I{S 1\1ah f\lenl<lllj:u1g. (Porl:ll I) 

TABEL PENULIINGAN TUMPUAN BALOK A1 -81 

LF.VEL Mu As pmin p pakai As ada Tulangan 
kgm mm'2 r 

---- .. -

ATAP Mki 10651.74 8~ 1~ r··ooo:;o 0.0043 0.0050 856.13 3022 
M ka 8436 38 67965 00040 0.0043 0.0043 740 35 2D2:l - -· 

LT 11 Mki 13506 2~ 1088 09 00063 0.0043 0.0063 1088.09 3022 
M ka 10676.72 860.14 O.QQ50 0 0043 0.0050 860.14 31..>22 

LT 10 ~~· 13191 10 1Q62.70 0.0062 0.0043 0.0062 1062 70 3022 
M ka 10599.91 853.95 0.0050 0.0043 0.0050 853.95 3022 . -

LT9 M kt 11018.98 936.05 0.0055 O.OQ43 _Q_0055 ~ra.o§_ -~!?.?L 
- M ka 1 25137.~~ _10!~ .Jl..OO§~ 0.0043 0.0051) 1014.04 3022 

U8 !Y1 ki 12996.97 104/ 06 0.0061 0.004~ 0.0061 1047.00 3D22 

- M ka 10634.84 856 '/6 0 OO§Q 000~~ 0.0050 856.76 3~ 

1.1 ' 
M ki 12661.42 1020 03 Q_QQ_S~ 0.0043 0.0059 1020.03 3022 --
M ka 10487 30 8dd 88 00049 0.0043 0.0049 844 88 3022 

LT6 ~·- 12155.d0 sr~2o 0 0057 0.0043 0.0057 979.26 3022 
Mka 10212 56 822 74 00048 0.0043 0.004!! 822 7d 3022 

LT 5 1M-~ 11467.37 92383 00054 00043 0.0054 92383 3U22 

'--- \1 ka 9795 90 789.18 0.0046 00043 0.0046 789.18 3022_ 
Mkt 10576 45 

. 

L14 85206 00050 00043 0.0050 85206 3022 
Mka 9215.74 742 44 0.0043 o oo43 00043 7d2 44 2D:l2 __ 

LT 3 M ki 9461.79 762 26 0 0044 0.0043 0.0044 762.26 3022 

- M ka 8459.12 681 40 00040 0.0043 0.0043 740.35 2022 

LT 2 ~'-· 8127.48 054.77 0.0036 _Q,QQ43 0.0043 740.35 2022 

- - M ka 7459.07 600.92 0 0035 O . .QQ.1~ 0.0043 740.35 2022-
U 1 !!Lk~ 7127.13 574.18 _9"0033 __QJ?.Q43 _ O.Q043_ 740.35 2t/22_ 

sihs1 
- --

M Ji~ 7007.10 0.0033 0.0043 0.0043 740 35 2022 

TABEL PENULANGAN TUMPUAN BALOK B1-C1 

- --,----,----::-;--,----,,---,--
LEVEL _Mu As 

kqm _rnrn"2 p pmin p paka As ada Tulangan 

ATAP ~~M~I~ ki b0?~>~,"~?~·.8~1=ili7441~ 62b0~1 00~4!3~01g C004~3t~ 01~ • 004gt3=t714~41~ 62b2~CO~Zj -1!'1 ka "'"""" 71352 0004: 0.0043 0004: 740.35 202 
1-LT-1·,-- IM ki 11718.31 948 ·5 ( )()4 1111<;<; CdR RR 302: 

[ M ka 11 R ,? ~: 954 •6 114 OO<;A O'i4 RS 302: 

LT 10 Mki 11607.&6 935 ,4 04 110<>4 935.13 302:;! 
'M'k~ 11 <; ~<; ?~ __!1:3_1. il\ lA"' 11 1111<; 13' . 7: 0: 
Mk1 11631.44 939. )43 111111<><; 13~.4 0: 
Mka 11637.7:< 937. )43 0.0055 13; .~ o: Ll 9 

Ll 0 ~-.~~ I 1552,7<1 ~30. <~2~4~~~f-_g:nl ~ OO~!i4:!.1-,;93~0~ . .1~1~-~31D~:~I 
lVI "" 1151 .47 927.§3 11r10C.d §6043 00054 127.! o: 
M~l 1133: .1C 913.02 M 00053 J13.( D: l.l I 
Mka 1128L 28 909 41 )4 o nor,~ l09 o: 
M <i 10970.21 8!,13. 78 )4 n nnr;1 8a3 78 ) : Ll 6 
IM (a 109' 87957 0.0051 0 0043 0.0051 179 

LT5 IM ~i 104' 11 14 )4: )A' 141 

1
M ka 103! )4· )4: )4 17 >2: 

1--L-T -~~ -f,Mkt 9752.2: )4• l4: l4• 15. 3022 
M ka 9691.22 '81 74 o 004 04: 14 o. 3022 

LT 3 

Ll 2 
1-

L.T 1 

M ki g8( .84 _IH01 o rxM J04: o 0043 740.35 o: 
M ka 38( '. 5 708.99 0.00•11 11 111lA"\ I 0043 740.35 0: 
tv' ki '7 .8 11~ ')no n (1(1' 0 c )43 I 004"1 740.35 D: 
~~~- <R 7698.4 620.20 0.00 .0 Q04'3:;'.j-_g:'~ 00413~~7401~ .. 35 _.§.,~~~-1 
M <i '1177.79 576 26 () 00~4 11 fl<)A"\ 11 ()04':\ 740.35 ,.( 
M <3 7133.26 57467 nnmo 00043 0004"1 74035 :L 

TABEL PENULANGAN TUMPUAN BALOK C1-01 



LEVEL Mu As p rnin p pakai As ada Tulangan 
kgm rnm"2 r> 

I---I':"M~k~i- 15349.47 - 1236. 581-::o-=. o:-:-o:::7 2+-=-o.-=oo=-<~:-::3+--co=-. o:::o"'7""21-:-1 :::23:-::6:-:5"'6·1--,4 o=-2:-::2:-l 
ATAP 

l---IM ka 35214.60 2636 97 0.0165 0.0043 O.Q165 2836 97 8022 
l T 11 M ko 17688 40 1425.01 0.0083 0.0043 0.0083 1425.01 4022 

M ka 38108 96 3123.30 0 0182 0.0043 0.0182 3123 30 8022 
LT 10 Mko 1161898 1419.42 00083 0.0043 00063 141942 4022 

f----f~!7-" :::ka~~ 03 . 3108.65 0 0181 0.0043 0.0181 3108 05 80~~ 
~ ~· 17777 41 1432.18 00083 0.0043 00083 143218 4022 LT9 

l---IM ka 38418 13 3095 04 0 0180 0.0043 0.0180 3095 04 8022 
LT 8 1 ::4~'- -· ~110~26 142621 0.0083 000d3 00083 1426.21 4022 

1---·- ~-:~ 31640 26 3048.49 0 0176 0.0043 0 0178 3048 4~ 6022 
lT 7 M k• 1141011 1402.64 _Q.gq82 0.0043 0.0082 14026•i 402L 

f---~M,::..::k!!.a_1 _3Q~I0~?~6~5-:2;;;2~0~.0:,:,17=o3:t-~0.~()()11~3r.0~0~1::;1~31-:'29~6~50:. 2'::2t-8.:;;D::;2~2~ 
LT 6 M k• 16625.77 ....c;13,~5:.::c5"'.5"'2t-=0...:00=..;79"f---=0"-'.00~43,_f--::Oc:.:.0:.::0779"+-":'13::.;5,5~.:..::-52 4022 

M ka 35210 ~Q 2836.64 0 0165 0.0043 0 0165 2836.64 i-8522 
LT 5 "!_k• 15897 03 1280.70 0.0075 00043 0.0075 1260.70 4022 

M ka 32964 65 2655 71 0.0155 0 0043 0 0155 26557~ _8Q?? _ 
M ko 14562.14 1173.10 0.0068 0 004~ 0 0066 1173.16 4022 

l.T 4 M ka . -;2giJ7?.04 2414.61 0.0141 0 0043 ~0-:.0:.:'1 -741:'-i- -:,:,24!-'l:-"4"-;.6'-';1+-2.7:::00='22::---i 
M ki 12760.44 1028.01 0.0060 0.0043 0.0060 1028.0 1 4022 L 1 3 --

1---I~M:.:k~n'- 2613 1.35 2105.19 0.0123 0.0043 0.0123 2105.19 7022 
L T 2 M kl 1o394.9S 837 44 0.0049 0.0043 0.0049 133J.4'! --~Q??_ 

M ka 21326 89 1118.14 0.0100 00043 0.0100 1718.14 5022 
~-r-1 -M'ki-Ts50:21 oos.'/4 - 6:0oJ5 o.oo43 o.0043 _'[10.3~__1.0?.2 
_.:.._ M 1<~-: i6341]5 1316 54 0.00(7 0 0043 O.OOTf 1316.54 4022 



Tfo~l PENULANGAN LAPANGAN BALOK PORTA~ 

LEVEL BALOKI 
\11u I beif IL), Cek balok T Rn p perlu I Ac: l"':erit.J Tulangan 

I 
m p min p pakat · " " '? 

kern mm Mn Mn> Mu t·nm• _ 
A1-81 I 6245 31 Ol 808.31 114013.342 OK 0.357 12.549 0.0011 0.0044 O.OO.c!4 ~ 734 56 5022 

ATAP s ·,.c, 6211 .8001 808.3! 1 i 40' 3.342 OK 0.355 12.549 0.00'>1 o OO.!..c!! o.oo"<~l • 734 5o 502? 
C1-01 I i 533. 4 721 808.3 ' 1<10'., 3421 OK 0.430 12.5.19 o OOI AI o.004AI 0.00"41 • 734 5o 5022 I . ~ ..,, 

A1 ·B1 I 84?< sa11 808 3J 114013.342 OK 0.4&1 'l2.5.d9l 0.00151 0.00441 o.ooc.el 1r34.5ol 5022 I 
lt11 8i -C1 8.100 0641 808 3 i 1 i 40i 3.342 OK 0.480 12.549 o.oo;5i o.ooc.c.l o '00441 "t34 ~al 5022 

C1-0' 8625972 80831 114013.342 OK 0.<193 12.549 0.00161 0.00441 0 004.<1 i 734.56! 5022 I 
A1-B1 I 84&'1.561 8C8 3 1 114013.342 OK 0.4851 12.549 0 00151 0 00441 0.00441 1734 .. :'61 5022 i 

lt10 81 -C1 
. 

8449.162 808.31 114013.342 OK I 0.433 12.5.19 0.0015 0 OO.!..c!l :J C044l 1734 561 5022 I 
C1·D- I 8691 5031 808 3 i 114013.342 OK ' 0.497 12.5491 0.00161 0.0044j 0.00441 1734.561 5022 I 
A1-8'1 I 8691 .5031 808 31 114013.342 OK I 0.497 12.549 0.00161 0.004<!1 0 00441 1734 561 502? I 

ItS 8i-C1 8691.503 8C8.3I 114013.342 OK 0.497 12.549 0.0016 0.00441 0.00441 1734.561 5G22 I 
C1-D .. 5691 503 808.3 114013.342 OK ' 0.497 ~ 2.5.<!9 0 00161 0.00441 0 0044J 173<1.56 t 5u22 I 
A l-Si I 8691 .503 808.3 114013.342 OK 0.497 12.5.<!9 0.00161 D 0044[ O.C.04<~ I 1734 56; 502? 

~8 81 -C1 Q6~1 5'""'1 "-' ~ . U_. 808.3 t 14013.3~2 OK 0.497 12 5491 O.C016 0.0'0441 O C04<~ l 173<~. 56l 5022 
C" .. D'" I 8691 5031 808 3 i 11 4013.342 OK I 0 4971 ~ 2.5.<!91 0.00161 0 004.:! O.CG44 i 173<~. 561 5022 
,11,1~8- 3691 503 80831 11 4013.3421 OK I 0.497 • 2.5491 0.00161 O.C0.<!4 O.OC44J1734.561 5022 

lt7 81 -Ci S6G1.503 808 3j 1 i 4013.342 OK 0.-197 12.549! 0.00161 0.0044 0 00441 1724 581 5022 
c· .o; I 8€91 .5031 508.31 i 14013.342 OK 0.497 '25&91 O.C016 0 0044, 0.0044 173<~.56 1 502? 
.A.i -6 1 8691 5031 808 31 t 14013.342 OK I Q.497 ~ :" c;49l .(.. ..... O.C016 0.00441 0.0044 1734.561 5022 

lt6 IB1-C1 I 0691 .503 808.31 114013.342 OK :J.497 "2 5491 0 00161 0 00441 O.OC44 t 1734.561 5022 
ICi-01 I 8691 .503 808.31 1 i 4013.3.<!2 OK 0.49t ! <2.5491 0.0016 0.00441 O.OC441 173.! 56 5022 
lA 1-6~ I 8691 503 808.3' j 14013.342 OK 0.4971 '2.5491 0.0016 0.00441 0 004411 i3.d.56 5022 

ItS 81-Ci I 8691 503 8083 114013.342 OK 0.497 "2.5491 0.0016 0 C044I 0 JC44I 1734 5o 5022 
Ci-Oi 8691 503 808.3 114013.3421 OK 0.4971 "2.5491 o.00161 o 0044I o.0044I1 734 ocl 502? 
;>.i-61 I 569' 5031 8083 ~ 14013.3..12 OK 04971 • 2.5491 O.C016 0.0044 0 00441 1734.56 5022 

lt4 81-C1 869~ . 503 3083 '1140i 3.342 OK 1 0.497 '2.5491 0.00161 0 0044 0.0044 1734 sa! 5022 
Ci ·D~ ass· sos 8083 114013.342 OK I 0.497 i2.54SI 00016 OC044 0.0044 173.1 50 5022 
A1-81 669' 503 80831 114013.342 OK I 0.497 ~2 5491 0.0016 0.0044 0.0044 1734 56 5022 

lt3 B1-Ci I 669" 503 808.31 '14013.342 OK I 0.4971 "2.5491 0.0016 O.C044I 0.0044 1 l 3~56l 502? 
C1 -01 869" 503 808.31 i 14013.342 OK I 04971 i2 5491 0.00161 000441 0.:)044 i i3t. 56 5022 

IA1-21 669~ 503 808 31 114013.342 OK I 0.4971 ;2.5491 0.0016 0.0044 1 0.0044 1734 56 5022 
lt2 181-C' I 869'• 503 808.3 114013.342 OK I 0.497 '2.5491 0.0016 0 0044 0 00441 173.!.56 5022 

C1 ·Do 869' 5031 8083 114013.342 OK I 0.497 12.5491 0.0018 00044 o :lC44I 113-'.56 5022 
Ai-81 869' 5031 8083 11 4013.342 OK I 0.497 12 5491 0.0016 00044 O.C0<~41 1734 561 5022 

lt 1 Bi -C' I 8691 5C3 808.3 i 14013.342 OK I 04971 o2.5491 0.0Ci6 0.0044 0 00441 173-' 561 5022 
C1 -D1 I 8691 scs 808.3 114013.342 OK I 0.497• i2.5C.91 0.0016 0 0044 o.ooa41 1734 5o 5022 

T3bd 6.2.!1 Pcnulangan Lapangan Balok LFRS .'l.rlh :-. kmanj:mg (Porul : i 



l.ohd <> •• L!. I l'~mllaroe;11o I 11111poo.ooo llaiCJh Nl 1:1l S 1\r~ l 1 1\kliool.ong (I'•>0'1al < ') 

~abel Penulangan tumpuan balok C1-C2 Portal C 

ltEVEL Mu As pmin p pakao As perlu Tulangan 
kgrn m'2 I' mm'2 

1--- 72~ ATAP Mki 583 14 0.0034 00043 00043 740.35 3010 
Mka 4763 69 263 77 0.0022 0.0043 00043 740 35 3019 

LT11 Mki 6561 77 691 36 0.0040 00043 00043 /40.35 3019 
Mka - 53jz._g 430.79 00025 00043 00043 740 35 3019 

Ll10 Mko 8430.33 6/9.16 00040 0 0043 0.0043 · 7 4o.35 3Q.l.IL 
~1ka 54T/.87 44 1 31 00026 0.0043 0.0043 740.35 3019 

L19 Mki 8402.~'1 68! .1? .Y QQ~Q 0 0043 0.0043 740.35 3019 - - --- 0.60~3 Mka 5596 7§. '--~Wa9 00026 0.0043 740.35 3D1L 
LIS Mki 8395.02 6~~~? 00039 0.0043 0 004'1_ _?403~ 3019 ---Mka 57j5 . 5~ 400 ~0 0.0027 0.0043 0 0043 740 35 3019 
LT7 Mki 8284 38 -607 41 0.0039 0.0043 0.0043 l40'35 301~. 

Mka 5621 52 4G899 0.002/ 0.0043 00043 740 35 2919 
Lr6 'l\4ki 6110 40 65339 00038 0.0043 0.0043 74035 . 301!,1. 

tis 
Mka 5911 00 476 20 00028 0.0043 00043 74035 3019 
Mki 

-- -----
1889 71 634 00 00037 0.0043 0~ 74Q.~~ 3019 

Mi<a 59!7~ . 481 57 00028 0.0043 00043 7~0}~, ~Q19 
Ll4 Mki 1552 !.\~ 6Qa 47 0.0035 0.0043 00043 H0.3~ -~Q1L 

Mka 6011.45 464.20 - Q QO?l! 00043 00043 740.35 3019 
Lr3 M_ki 7'42.07 b/5.36 0 0034 0.0043 00043 /40.35 3019 

Mka 6003.60 483.66 00028 0.0043 0.0043 740.35 3019 
Ll2 Mki 0631.66 s:.H26 .Q 00~! _OOQ.~ _ Q.0043 740.35 ~9.1L 

Mka 59 12 !~~ ~?6.35 00020 0.0043 0.0043 740.35 3019 
LT1 Mki 740.35 

·--·~ .. 
5942.d'l 478.73 ~-\L0026 0 0043 0.0043 ~lL 

'-
r.i\ka- 5814.23 466.41 0 0027 0 0043 0.0043 /40 35 3019 

fabpl Pcnulangan tumpuan balok C2-C3 Portcol C 

' LEVE. Mu As p , min p pakao As P:!
2
1u Tulan9aro 

i-:-::-:-:::--~,.,.,-,-+~k9.!!!_ rnrn •2 mrn 
1ArAP Mki 6168 50 496 95 0 0029 0 0043 0.0043 /40 35 301{!_ 

Mka 6104 04 491 75 0 0029 0 0043 0.0043 /40 35 3019 
LT11 M~i 709889 57!W 00033 00043 0.0043 74035 3019 

Mka egog 6o 556 as o.oo32~.oo43 o.oo43'14o 35 3D19 
j..T10 _ Mko .2997 59 57!.§.2r..0.0033 0.0043 0 00431-J40 35 3519 

Mka 0940 44 ~ 1 ~ _Q 0033_~:004_~ _g_oo43 _?_4_Q._35 31J19 
LT9 Mk• 7164.03 577 15 00034 0.0043 00043 740.3G 3019 
- - · _Mka 7009.16 56~97 -0.0.Q~ 0.0043~,00431-f49·35 3019 

1

bT8 Mki 7165.22 578.86 0 003~ 0.0043 0.00~~1-Y."\!~~ _jl_Q19 _ 
Mka 7041.98 5Ei7"32 00033 0.0043 00043 740.35 3019 

LT7 Mki 7175.80 518.10 0 0034 0 0043 0 0043 740.35 3019 
Mka 70~5.25 56/.58 0 0033 0.0043 0 0043 740.35 3019 
Mki 7126.11 574.09 00033 0.0043 0.0043 740.35 3D~ 
Mka 701065 564 79 00033 00043 00043 74035 3019 

LT6 

LT5 Mki 703113 56644 00033 00043 00043 74035 3019 

LTtl 
Mka 6932 49 556 5Q 0 0033 0 0043 0 0043 7 40 35 3019 
Mki 6881 09 554 35 0 0032 0 0043 0 0043 140.~_!2 3019 
Mka 660085 54789 00032 0.0043 0.0043 74035 3019 

li.~ -- .f,1Ti- 6665 86 537.02 0 0031 0 0043 0.0043 740.35 3019 
lvlka 6604 06 ~~2 0~ .Q_QQ.3l 0.0043 0.0043 740 35 3019 

LT2 lvl!<i 635279 (;1179 0.0030 0.0043 0.0043 140 35 3019 
17-:-,---~- ~12.~! _?08.~3 0.0030 ..Q29_Q_Q~OO'!_~ -'0.0.3~ 3019 
~·- ~~L 598Q.ao ~_1_03 o 0020 o.oo,13 o.oo<~3 .-L1Q.~~. 3019 
'---· Mka __ _ 595§Jl. tl80 00 0.0028 0.0043 0.0043 .1..1Q.~5_ 3019 



r abel Penulangan tumpuan baiok C3-Cd Portal C 

·- Mu -~ As oerlu ~EVEI _ kym mm112 
I) pm1n p pakai 

flllno"') 
Tulangan 

TAl' Mkl ~..!JJ...:.90 ~~I~? JJ:Og~ _ _Q004~ _0004~ 740.35 3019 _ ... : -

ili1 -

Mka G 167 61 ~96 86 0.0029 0 0043 0 0043 1~0 35 3019 
Mki 7015 95 j§S-22 ~Q03l ~0<13 0 00~2_ /~0.35 3019 
M~a 10! 1 OQ 564 82 00033 ~Q043 0 OO~:l /~0.35 3019 

Lr·to- Mkr 7035 501 S06}§ 00033 00043 00043 140~~ _J!Q19_ 

LT9- .~~ 
7030 70)_566 41 00033 0.0043 00043 140 35 3019 ----· 

~~ _l_!!l:! ~ 572 11 00033 00043 00043 140 35 301~L-
~~kiJ 7~16 1:13 571 /3 OQO~~ !_)004~ Q.0043 140 35 3019 ----

~ Mkl 7127.95 514.24 0.0033 0.0043 0.00d3 740.35 3019 . 

Mka 71?3 45 573 86 0.0033 00043 0.0043 7~035 3019 
LT7 Mkl ~ 7123.91 573 92 QJl033 0.0043 0 004:l 7~035 3019 

Mka 7119.62 573 57 0.0033 0.0043 0 0043 '140 35 3019 
L16 Mk1 7080 62 570.43 00033 0.0043 0 0043 740 35 3019 

f\1ka 7076.59 570 HJ 00033 00043 0.0043 740.35 30~L 
Ll5 Mk1 6992.61! 563 34 00033 00043 00043 140 35 3019 

M.,~ 698898 56305 OOOJ3 00043 0004~ _7403~ 3019 --- - 301!?--, LTd Mki 6~50 24 55187 ,__g 003? 0 q_G43 _Q~ 740 35 
Mka G~4Q 96 551 Gl I) 0032 _0.0043 00043 74035 3019 

LT3 Mkt 6642 57 535111 0.0031 0.00~3 00043 740 35 3019 I 

Mka 
-- . 

_101_L[ 
~1'2 

- _663185 536 92 0_9031 0.0043 OOQ4~ 740.35 - -·-
Mkt 633"183 ~10 5~ 00030 0.00~3 0.0043 740 3G 3D~ -- (vlj<lL, 6335&1 510 43 00030 0.0043 0 0043 74Q.3~ 30'1!:1 

Lr1 Mkl 5971.71 481 Q~ 0 002{) 0.0043 0 00~3 740.35 I :!019 
Mka 5970.57 4{) 1.00 . 0 QQ~B c__9 0043 0.0043 /4015 3019 -

Tabe1 Penulangan tumpuan balok C5-C6 Portall-

LEVEL Mu As ,., min r> rakai Asp~ Tulangan 
~9~ _21'11'1"_2 

f' mrn~"~2 

~p Mki -
_301~ ~764 58 383 64 0.\!02~ 0.00~3 0.0043 740~ --------

U1}__ 
Mka 7229.84 582 45 0.0034 0.0043 -? 0042_ 740.3Cl 301!? 
Mkt _Q.~\!2~ -----

_301Q .?~~Q"~o 43o.o? r-?·0043 _QQQ4~ 740.35 

u1o- ~~- {)5'12.57 690 62 O.U040 0.0043 0 0043 _I'!Q_15 ~\2!? f-.:'' Mkt 5476.66 441 37 _QQQ26 00043 0 0043 7110.35 3019 
Mka 842122 671:) 43 _0004Q _Q_ C043 __Q_OQ43 - 740 35 3D1!:' -----

L(g "''~i _?Sfli 3~ <~50.113 00026 00043 () 0043 _I~Q12 Jf?~ 

i:Ti3 
Mka -845~ 30j 681 ()1 coo4t oi'043 0 !YJ43 _110'~2 ....1_Q1_c:__ 
t •• ~i 5715 87. 460 4() 00017 0 0043 0.0043 H035 3019 --c.49039 3D19 __ Ml<a _tl3§§..Q!.. 675 59 00043 00043 - 740 35 --
~1~1 Ll7 5!l2' .63 469 00 0 0027 0(YJ43 _o 0043 140.35 301>? 

----~~-::: -o.oo43 --- !VIka _Q27.~_,?06.70, _Q,Q03g 0 0043 740 3G _1Q.19 

~ Mk1 ~~10~ _4/6.20 0.0028 0.0043 0.0043 /<10.35 3019 
~Aka _gpo3a 0.0043 0 0043 140 35 3DH> 

ill_ __ 
8102 03 652.72 

Mki -~9!753 ~~1.56 _o oo2a 0.00>13 __g_g~43 740 35 301!! 
~!ka _.'861.931 .EI:!Ul 00037 00043 0001~ 7;jo35 3012 

u~ -01,!1]28 --- -'=~Q:~5-Mki 6011 7.3 484 28 00043 00043 l4Q.~5 -- -
Mka l545e6 607 (!1 00035 000-~3 00043 74035 3D1~-

,!-~ - 'r.-lk;- B003 ~~ 483 5,\· 0 0028 oto'45. 0004J 7.10}5 3Di9 

~ M;• Di'<"' "' " 
Q l!Q~~ Q.Q043 Q ~~4~ ! 4~3~ -'!Q! 9 

L\1:-1 ~9 · 2.s::_~~11 0.0028 0 QQ/j3 (•.0043 740.35 301!? 

M~~ !}627 24 53~J!Q o.6o31 6 oo43 o oo~3 7~635- '3i5To--
t~~· 58 1 ::J 89 468.36 g~gg~;=~·gg~1~ gg1~4~~ ;fl~-f~-J;.-1kn 5939l~d7u ~i ---



l EVEl 

ATAP 

LT 11 

LT 10 

l TQ 

LT 8 

LT 7 

LT6 

lT 5 

LT 4 

Tabcl 6.2.2.2 Pcnul3ng~n Lapangan I3alok :--lLFRS Arah !vlelintang (Por1al C) 

BALOK <~~ 
:2 11 897.6 

beff 
mn 
1: 
1: 

)529.5 1: 

-

1: 
17 1:171 
l2. 14 1: 
14.16 I: 

1: 
,15 1: 

12.3 

175. 
I 64 1.3 

I l75.D9 
28: 

17! 
1 171 

171 

Tabel Penulangan Lapangan Portal C 

~ Rn m rho perlu rho min rho perlu ,;,~; Tut3ngan 

1:!.549 0.001 1.004 )15 4019 
!188 1:!.549 0.001 004 )1 II 07 4019 
186 1:!.549 0.001 004 )1 4019 
186 15 12.549 0.001 004 H II 07. 4019 
18 HI~.366H:Ic::i<I~_;O~I..Oe:-:-o01:~o"::.0'::=004~-¥:~l1~=11l6~···1==+-* 41)1;.;,9-1 

i 
04 t.O l1 1:!14.8 51)19 

~ ~~~~~~I~O(Jil~~~5~ 
- I.O(IIl 1203.14 5 

).425 1 )4 1,0( 12D5.46 50 
0.429 12. i49 114 14 I.O< 1: 14.88 so· 
0.431 12.549 )14 04 1.0( 1: 5019 

.549 )1: 04 1.001 1: i019 
-7.<'54~~1.0)13 ).0 )4 1.001: 1: )19 

54 Jl: ).0 0.001 : 1: )6.51 )19 
;.!· )14 )4: 0.001 

).4 1: ;4• )4: 0 001 1: 
).4 1 ;4• )4: 0 00 
).4 ;.$' )4: 

l.d "'' 1.0 2D6. 
J.4: :.549 1.001• 

0.4: 2.549 1.00 14 119. 
I 1' 1.4: 12.549 1,0 

).4: 12. i49 1.0 13 
).426 1 ;49 1.0 

11: ).430 i49 1.0 )14 )4: 0. 
1175 11: ~ 14 )4: 0. )01 1 1: 9.68 
n?S: 1939< 1.001 12 15.7: 

:.~ n75 oo1 12 t3.16 

019 
)19 
)19 

;5 '.0 n75 11B81 1205.73 )19 
;s 1 112.41 1219.· 

:1-<:2 1 31 1.4 19: 1219. 
;z. :3 1: 19: 12os. 
:3-· :4 1 19: 1203. 
:4-· 1939 1205 

Cf>-· 1.4 1219.• 

1219. 
1219 

126: 

1~:~~~~9),3~9· D.42 12 
r---~~~71: 21 1.430 I 

188 1.4 1: i41 D. 14 
12651 . 18 1.4 I !.549 

LT 3 12638. 18 1.4 !4 1 !.549 D. ) 1: 
1265' 18: ).4: I !.54 0. 11: 

1----H;~-1--*-~ 186 ).4 1 !.54 
186 ).4 I !.54 
186 )4 1 . ;4 

LT 2 

~CI I 

121 
121 
1203. 
1202. 

)3. 
9 

50 19 
13. 5019 

~~~~~~~~~a-~~~120~1:2 . 5019 
C2·C3 

lT 1 C3-C4 
C4-C5 
Cf>-C6 

1203. 5019 
1221 5019 



Tabel Penulangan Tumpuan Balok ~··B :;, 

LEVEL Mu As p pakai 
As perlu Tulangan 

kgm mm"2 
p pmm 

mm"2 
ATAP Mki 11263.44 907.41 0.0053 0.0043 0.0053 907.4053 4019 

Mka 11225.72 904.37 0.0053 0.0043 0.0053 904.3665 4019 
LT 11 Mki 13540.02 1090.81 0.0064 0.0043 0.0064 1090.811 4019 

Mka 13688.75 1102.79 0.0064 0.0043 0.0064 1102.793 4019 
LT 10 Mki 13523.88 1089.51 0.0063 0.0043 0.0063 1089.511 4019 

Mka 13614.46 1096.81 0.0064 0.0043 0.0064 1096.808 4019 
LT9 Mki 13537.97 1090.65 0.0064 0.0043 0.0064 1090.646 4019 

Mka 13635.11 1098.47 0.0064 0.0043 0.0064 1098.472 4019 
LT 8 Mki 13526.82 1089.75 0.0063 0.0043 0.0063 1089.748 4019 

Mka 13612.15 1096.62 0.0064 0.0043 0.0064 1096.622 4019 
LT 7 Mki 13493.11 1087.03 0.0063 0.0043 0.0063 1087.032 4019 

Mka 13568.99 1093 14 0.0064 0.0043 0.0064 1093.145 4019 
LT 6 Mki 13432.11 1082.12 0.0063 0.0043 0.0063 1082.118 4019 

Mka 13496.27 1087.29 0.0063 0.0043 0.0063 1087.287 4019 
LT 5 Mki 13340 01 1074.70 0.0063 0.0043 00063 1074.698 4019 

Mka 13391.61 1078.85 0.0063 0.0043 0.0063 1078.855 4019 
LT 4 Mki 13212 24 1064.40 0.0062 0.0043 0.0082 1064.404 4019 

Mka 13250.69 1067.50 00062 0.0043 0.0062 1067.502 4019 
LT3 Mki 13044 89 1050.92 0.0061 0.0043 0.0061 1050.922 4019 

Mka 13069.44 1052.90 0.0061 0.0043 0.0061 1052.9 4019 
LT 2 Mki 1282619 1033.30 0.0060 0.0043 0.0060 1033.304 4019 

Mka 12839.31 1034.36 0.0060 0.0043 0.0060 1034 36 4019 
LT 1 Mk1 12585.74 1013.93 00059 0.0043 0.0059 1013.932 4019 

Mka 12579.65 1013.44 0.0059 0.0043 0.0059 1013 442 4019 

Tabel Penulangan Tumpuan Balok '0 ~ · l > 

LEVEL Mu As p min p pakai As perlu Tulangan 
kQm mm'2 

p 
mm"2 

ATAP Mki 10909.18 878.87 0.0051 0.0043 0.0051 878.8654 4019 
Mka 12035.67 969.62 0.0056 00043 0.0056 969.6177 4019 

L T 11 Mki 13159.73 1060.17 0.0062 0.0043 0.0062 1060.174 4019 
Mka 14425.92 1162.18 0.0068 0.0043 0.0068 1162.181 40 19 

LT 10 Mki 13159.56 1060.16 0.0062 0.0043 0.0062 1060.16 4019 
Mka 14349.46 1156.02 0.0067 0.0043 0.0067 1156.021 <1019 

LT9 Mki 13186.83 1062.36 0.0062 0.0043 0.0062 1062.357 4019 
Mka 14333.66 --J4.?4.75 0.0067 0.0043 0.0067 1154.748 3019 

LT8 Mki 13195.87 1063.09 0.0062 0.0043 0.0062 1063.086 4019 
Mka 14269.77 1149.60 0.0067 0.0043 0.0067 1149.601 4019 

LT7 Mki 13186.83 1062.36 0.0062 0.0043 0.0062 1062.357 40 19 
Mka 14174.13 1141 .90 0.0067 0.0043 0.0067 1141.896 3019 

LT 6 Mki 13155.4 1059.83 0.0062 0.0043 0.0062 1059.825 4019 
Mka 14039.45 1131 .05 0.0066 0.0043 0.0066 1J31 046 4019 

LT5 Mki 13097.5 1055.16 0.0061 0.0043 0.0061 1055.161 4019 
Mka 13863.36 11 16.86 0.0065 0.0043 0.0065 t 116.86 4019 

LT 4 Mki 13008.37 1047.98 0.0061 0.0043 0.0061 1047.98 4019 
Mka 13642 21 1099.04 0.0064. 0.0043 0.0064 1099 044 4019 

LT3 Mki 12884.36 1037.99 0.0060 0.0043 0.0060 1037.99 4019 
Mka 13372.82 1077.34 0.0063 0.0043 0.0063 1077.341 4019 

LT2 Mki 12713.05 1024.19 0.0060 0.0043 0.0060 1024.189 4019 
Mka 13047.03 1051 09 0.0061 0.0043 0.0061 1051 095 4019 

LT 1 Mki 12524.83 1009.03 0.0059 0.0043 0.0059 1009.025 4019 



T;tbcl 6.2.2 .! Pcnul~ngan Tumpuan Balok NlYRS Arah Memanjang (Portal 3) 

Tabel Penulangan Tumpuan Balok "-'-$'- 0 ., 

LEVEL Mu As p min p pakai 
As perlu Tulangan 

kgm mm'2 
p 

mm'2 
ATAP Mki 16988.91 1368 66 0.0080 0.0043 0.0080 1368.661 5019 

Mka 4011 .95 323.21 0.0019 0.0043 0.0043 740.3484 3019 
LT 11 Mki 25332.98 2040.88 0.0119 0.0043 0.0119 2040.876 6019 

Mka 4047.65 326.09 0.0019 0.0043 0.0043 740.3484 3019 
LT 10 Mki 24153.79 1945.88 0.01 13 0.0043 0.0113 1945.878 6019 

Mka 4406.20 354.97 0.0021 0.0043 0.0043 740.3484 3019 
LT9 Mk1 23952.75 1929.68 0 0112 0.0043 0.0112 1929.681 6019 

Mka 4552.00 366.72 0.0021 0.0043 0.0043 740.3484 3019 
LT8 Mki 23423.08 1887.01 0.0110 0.0043 0.0110 1887.01 6019 

Mka 4808.49 387.38 0.0023 0.0043 0.0043 740.3484 3019 
LT 7 Mki 22792.81 1836 23 0.0107 0.0043 0.0107 1836.234 6019 

Mka 5118.59 412.36 0.0024 0.0043 0.0043 740.3484 3019 
LT 6 Mki 22021.46 1774 09 0.0103 0.0043 0 0103 1774.093 6019 

Mka 5492.99 442.53 0.0026 0.0043 0.0043 740.3484 3019 
LT5 Mki 211 15.34 1701 .09 0.0099 0.0043 0.0099 1701 .094 6019 

Mka 5931.69 477.87 0.0028 0.0043 0.0043 740.3484 3019 
LT 4 Mki 20082.07 1617.85 0.0094 0.0043 0.0094 1617.852 6019 

Mka 6436.27 518.52 0.0030 0.0043 0.0043 740.3484 3019 
LT 3 Mki 18888 10 1521.66 0.0089 0.0043 0.0089 1521.663 6019 

Mka 7021.89 565.70 0.0033 0.()043 0.0043 740.3484 3019 
LT 2 Mki 17744.71 1429.55 0.0083 0.0043 0.0083 1429.549 6019 

Mka 7628.25 6 14.55 0.0036 0.0043 0.0043 740.3484 3019 
LT 1 Mki 15437.59 1243 68 0.0072 0.0043 0.0072 1243.683 5019 

Mka 8605.31 693.26 0.0040 0.0043 0.0043 740.3484 3019 

·.-: ... 

LEVEL Mu As pmin p pakai 
As perlu Tulangan 

kqm mm'2 
p 

mm'2 
ATAP Mki 11036.86 889.15 0.0052 0.0043 0.0052 889.1515 4019 

Mka 11053.14 890.46 0.0052 0.0043 0.0052 890.4631 4019 
L T 11 Mki 13781 .7 1110.28 0.0065 0.0043 0.0065 1110281 4019 

Mka 13198.33 1063.28 0.0062 0.0043 0.0062 1063.284 40 19 
LT 10 Mki 13663.18 1100.73 0.0064 0.0043 0.0064 1100.733 4019 

Mka 13205.46 1063.86 0.0062 0.0043 0.0062 1063.858 4019 
LT 9 Mki 13681.18 1102.18 0.0064 0.0043 00064 1102183 4019 

Mka 13235.75 1066.30 0.0062 0.0043 0.0062 1066.298 4019 
LT 8 Mki 13647.07 1099.44 0.0064 0.0043 0.0064 1099.435 4019 

Mka 13246.37 1067.15 0.0062 0.0043 0.0062 1067.154 4019 
LT 7 Mki 13589.56 1094.80 0.0064 0.0043 0.0064 1094.802 4019 

Mka 13240.7 1066 70 0.0062 0.0043 0.0062 1066.697 4019 
LT6 Mki 13499 42 1087.54 0.0063 0.0043 0.0063 1087.54 4019 

Mka 13212.93 1064.46 0.0062 0.0043 0.0062 1064.46 4019 
LT 5 Mki 13374.69 1077.49 0.0063 0.0043 0.0063 1077 492 4019 

Mka 13159.07 1060.12 0.0062 0.0043 0.0062 1060.121 4019 
LT 4 Mki 13210.82 1064.29 0.0062 0.0043 0.0062 1064.29 4019 

Mka 13074.14 1053.28 0.0061 0.0043 0 0061 1053.279 4019 
LT3 Mki 13006.47 1047.83 0.0061 0.0043 0.0061 1047.827 40 19 

Mka 12952.84 1043.51 0.0061 0.0043 0.0061 1043.507 4019 
LT 2 Mki 12747.86 1026.99 0.0060 0.0043 0.0060 1026.993 4019 

Mka 12784.59 1029.95 0.0060 0.0043 0.0060 1029.952 4019 
LT 1 Mki 12452.29 1003.18 0.0058 0.0043 0.0058 1003.181 4019 

Mka 12598.83 1014.99 0.0059 0.0043 0.0059 1014.987 4019 



Tabcl 6.2.2.2 Penulangan Lapangan Balok l\.lJ, FRS l\rah lvlcrnanjang (Portal J) 

Taoel Penulangan Lapangan Balok Portal 3 

LEVEL BALOK J--2-,k~~-j--~::--h-~~~:~~ Rn m pperlu p min 

1.001 

As 
p pakal r 1,~ Tulangan 

D 
ATAP B3-C3 

C3-03 
03-E3 

' '~-"~ 
LT 11 B3-C3 

'r'LI"'"-

1----11 ~~~~ 
~ ~->-~~ 

LT 10 C3-D3 

03-E3 
!-----~- 1A3-83 

LT 9 83-C3 
C3-03 

I-- 03-E3 
A3-B3 

LT 8 83-C3 
C3-03 

~__03-E3 

jA3-B3 

LT 7 83-C3 
lr'LI"'"-

LT 4 1.-. ~-

lno co 

110908 1375 2E+09 0. i4 
i4 

1• 

~~;~ 1375 2E+09 o. l.OOC 
1375 2E+09 i4 

:. ~~~~ 1375 ~+0! 
I' ·~v< 1375 ::+0: 

~~~~ ::+O: 

9727 

\~~; 
9754 
9721 

11563 
9885 
9751 
9723 

11611 

1 

9881 1 
975( 1 
972~ 1 :+1 

11 

0.327 1:!.549 0. J010 l4: i4 9 ~5. 
0.327 1? ~dq 1:0010 I[ i54: ),( 14 9 ?4 
0.389 1?fid< ~00-1 :2[-(j]ji:j..j:j 0:0016 1101.31 

13. oc 10:0043 0.6014 940.14 
12< 3.6 
12 1.4 

0 l88J IR 
1.33: 17 \ d j]j()1( 1.1 14 11 1.2 

1' Oi 14 92!1.35 
1 01 
1 01 1 
1 01 

327 12.549 f.OolO ~ 0:0014 92•328 
0:0014 923.7 

I1165S 1 17 E+< 1 
~~:~~::1--~ 1337~"""E+~I """' 
~· •• 1375 E+< 
9724 0.327 12.54 D. 01 iA' 11· 1.8C 

D 

D 
4 )1 
4)1 
4019 
4019 

)19 

41)19 
4019 

) 19 
D 

11715 o.393 1? ~dQ o-:oo-t:: "' c 1r 1 •. 38 4 J · 
9864 0.331 1? ~4q DJ5010 ~ M 014 937 13 4)1 
9747 0.327 17 ~dQ 1:0010 (j]iQ4::j o:oof4 925.97 4 ) 1 
9725 · !), ccoo--ro n Ni.., o:oo14 a?"-"" 4019 

11781 1:17 ( i612 -fi-t -6~6017 1120.68 4019 
9853 1 17 f1• 11 tC 
9745 375 111 11 17 
9726 375 0. 17 11 )4 11 

11853 c 198 11 )4 11 1127. 
9841 331 12.549 j]j01i) o:oo43 o:oo14 934. 14 401 
9743 i:-<:l o.! 543 -cfooT<~ 925.55 4019 

1 1~~~; 1 17 ? . ~ 1 11~ 

1E+O ?.~ 
27 12.51 f.001 1.:~~~ '"' I ' '"o" ,~ C 17 1140. 17 4019 

1:1 1 11 :+' -~ s 
9737 1 17 E+l - I 

1------ll~~:v~~ ' •~~:~ 1375 ~~~~ ( 
I""''"" · lLJ:tJ L"-TV" . i4 )1 0 1 19.39 4 

,D, ~, a"oc ~if'j"~"":;'fH""i"~>.OOr~~nnr~"'ijt"'~c~:oo~~~,,4E9~311.o~J,B4m()E19 
'--L-T_

1
_,1::::.

1
r

0

"-:c::..c • .._.::.::...l"'~~--'-.::~~':.'-'=,.,3:~50 ~===:::: ;3 ~ 32; 12549 lr nnA- -(@14 924.83 4019 
_ lo3-E3 .,, L" , .., .327 12.549 r r -""" -b -601'4 Q?d ?~ 4D19 



• 
T-ee~! <>-~ -2. o.,>en~langan Geser Portal3 (NlfRS) 

'ui ada rul 1.' pr oem>al<iri 
1 :>osM As oeaat >osrtif ne! atrf posRif VA VS Vgrav VA VB 
H<B;-t-;'~ 11: 3A,;:; 15.4 t 4 2 · 
~~~~ 15.4!• 

~ 15.414 
:sse 1.414 

52011. 82011 31 62704 124>15. 
52189. 52704 10514.7: 114193. 
52189. 52189.2; 62704 1051<.7: 114193. 
52189. 52704 10514.7: 114893. 

170' 24 .. t2: 
11 3-'. 15( 1.414 ~~~ ~ 

12
. I 622 

I 13A. 5l ' 1 ; 50. I 414 0837• 620 6270· 12. 
t 13A. i 150. 2'1.41 4 0837· 62G 1270• 12. 
!701 16 75.!43 38. 122 so: 

J19 ll3A ll 50.828 1.414 
DIS 11 ld ' 1 150.829 
)IS l1 ld. t I 50.629 

909 -*2-~7.12~70·+- 1214 

~~~~~2~027~~~~~~ 12.591 

Qemc• kanan VmM 
VA /B 

124715 59 !.6S18 \ 24715, 
1 10' t4.7i l 
1· !O:i!4.7i 1 
1 11 i14.7i 1 

; · 
124715. \t471 

1?471 
12<715. 

109 i27Q4 14. ~ 
i20 ) I l . i2704 69: i91 ' ~ 
i201l3l 121111 .31 62704 69: i91S 124715.3 124 69: 
1201131 1211 11.31 6270.: ss: 1919 124715. 124 692. 

·u! tda 

--

)1! 1 e 
ll! I 8! 

r..,.J ~;uPenutangan Geser Portal C (NlfRSi 

Tul ad; a Mpr gem >a kiri 
iAs lne gatif os~if negat~ lposrtlf IV 

167 1 u: !5.414 

167.1 u: 15.<14 II' 
5117.1 Iii ,_. 14 

5ti7.1 36.12: i.• ~~*'"~*~ 
5117.1 '·· ,.so: f-2SJ-*=-=:'*'~ 

19 '·' .I , , 
,.. 06374: .11 52189. 1€ I( 

~' ,,.14 11 1083743 10 52189.1 6 52169. 16 62726 0538 8< 114915. 
li , .. , 108374310 52189.1 6 5216916 52727 10537.84 114916. 

.1: 1,<\ 1083743 10 52189.16 52189. 15 52728 114917. 
I I i 2!<.414 11 10837• ~ 

567.1 1: 2!<.414 0837• ~ 

-+.~~~~~567~ .. 13~11.~1:~,·~·~ ~~08~1:3~7·~~~~~ 
-T.~o~n~~r~56i7~.1~~~~-~·~ o8: 1936 

193i Dl! iO. i7 ,,4 
I2:J19 1 e50. Is 
'2019 160 

- ItO 

- ISO 

- 14 ItO 
01 
01 

14 
i74 
174 

11 :9,11 s: 
521 19.11 s: 

I 
1 

1 
114951 
1 

gempa ~anan Vmax 
VB 

,. l3. 10514.8< 11 4693. 
14. 105'<5.8< 114894 

114915. 
114916. 
114917. 
114933. 

l3A. 

14 
14 

114 
114 

05 84 

1053E 84 1 
10537.84 1' 

11 49 1 
I 
114934 

193i 
1948. 

~ 
l 1951 
1 lil52 

Ve 

156090 

IVe 

156091 
155091 
156091 

-~ 
1' 
1' 

1 
1 
1' ,6090 

156090 
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)! 140 
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Tabe16 4 1 Penvlangan Lentur Balok Coupled Beam 

level 
Mu As As mon As max Tulangan 

~91!!._. mm2 mm2 mm2 As A' 
ATAP 37355 91 1 ~84 .07 1212 24 7027 5 4022 4022 
LT 11 43808 37 1785 36 1212 24 7027.5 5022 5022 
LT 10 51159 30 2084.93 1212 24 7027 5 6022 602? 
LT9 58595 77 2388.00 1212 24 7027 5 7022 7022 
LT 8 65524 77 2670 38 1212 24 7027 5 7022 7022 
LT 7 71621 90 2918 86 1212 24 70275 8022 8022 
LT6 76515 60 3118 30 1212.24 7027 5 8022 8022 
LTS 79537 14 3241 44 1212 24 7027.5 8022 8022 
L- 4 79565 33 3242 59 1212 2 <1 7027 5 8022 8022 
LT3 74900 69 3052 49 1212.24 7027 5 8022 8022 
LT2 6306932 2570 31 1212.24 7027 5 7022 7022 

.._ LT 1 _ 40286_5JL 164163 1212 24 7027 5 5022 5022 

Tabel 6.4 2 Penulangan Geser Balok Coupled Beam 

lovol 
-Vu Av s Tulan(lan 

N Vc <1> Vs d=12 mml mm 
ATAP 376632 249581 127051 226.19 521.27 012-400 
L T 11 447398 249581 197817 226.19 334.80 0 12-300 
LT 10 521152 249581 271571 226.19 243.87 012-240 
LT 9 595593 249581 346013 226.19 191.40 012-190 
LT 8 664921 249581 415341 226.19 159.46 0 12-150 

f-LT7 725924 249581 476343 226.19 139 04 012-1 30 
l T 6 774895 249581 525314 226 19 126 07 0 12-126 
LT 5 805151 249581 555570 226.19 119.21 0 12-11 0 
LT 4 805485 249581 555904 22619 119 14 0 12-11 0 
LT 3 758927 249561 509346 22619 130.03 012-130 
LT 2 640823 249581 391243 22619 "69 28 012-160 
LT 1 _ 413671 249581 164091 226 19 40361 012-400 



• 
Tabel 6.2.1 3. Penu lanaan Geset Portal · (LFRS) 

1 2 3 4 5 6 7 8 Q 10 11 - 12 13 14 15 
.evel Balok Vu Vc I Vs <i>Vs Vs max I Av s tulanaan 

kin I kanan s/d 2h >2h I s/d 2h >2h > 2h s/d 2h !d = ·,o mm sld 2h I >2h s/d 2h > 21 
E2-E3 186611 194954.5 0 1555131 219542 166678 311407 6187021 157.14 11 2.001 147.53 010-110 010-1 

~TAP c:3-E4 138064 "j " 43201 0 1 55613! 162428 132900 629 6"8702 157.14 151.39' 185.02 010-150 01 0-1· 
S4-E5 186747 94901.6 0 • 55613 219702 1667731 34502 6",8702 157.14 111.92 147 44 010-110 010-1 
E2-E3 215052 11641 11 0 155613 253002 193600 61329 6"•8702 157.1£ 97.19 127.01 010-90 010-1 

.T 11 I =3-E4 1535501 135797 0 155613 180646 149689 17418 618702 157.141 13612 164.27 010-120 10 10-1 

I E4-E5 215168 116360 0 155613 253163 193696 614251 618702 157.14 97.13 126.95 Dl0-90 0 10-1 
E2-E3 I 214100 11 7795 0 155613 251882 193156 60885 618702 157.14 91.62 127.30 0 10-90 010-1 

.T • 0 E3-E4 153372 135980 0 155613 180436 149590 17319 618702 157.14 136.28 164.3810 10-120 010-1 
E4-E5 214235 117742 0 155613 252041 193250 60979 618702 157.14 97 56 127 241010-90 010-1 
E2-E3 213269 11941? 0 I 155613 250905 192857 60586 618702 157.14 98.00 127 50! 010-90 010·1 

LT9 E3-E4 153593 135756 0 155613 180697 149714 17443 618702 157.14 136.08 164 2~ 1 010-120 010-1 
E4-~5 213395 119366 0 15561 3 251053 192946 60675 618702 157 14 97 94 127 44 010-90 010- j 

E2-E3 211564 121304 0 155613 248899 191935 59664 618702 157.14 98.79 128 11 010-90 010-1 
Ll 8 E3-E4 1535i7 135770 0 155613 180678 149704 17433 618702 157 14 136.091 164 25 010-120 010-1 -

E4-E5 211678 121265 0 1556131 249033 192015 59744 6187021 157.14 98 741 128.06 010-90 010-1 
E2-E3 209094 123329 0 155613 2459931 1904421 58171 6187021 157.14 99.96• 129.12 0 10-90 010-1 

LT7 E3-Ed 153430 135915 0 155613 1805051 149620 17350 6187021 157.14 136 221 164.34 010-120 010-1 
I E4-E5 209193 1233CC 0 155613 2461091 190513 58242 6187021 157.14 99 9" 129.01 010-90 0 10-1 

E2·E3 205741 125427 0 1556131 242048 188274 56003 6 18702 1 157.14 101.59 130.60 010-100 010-1 
LT6 E3-Et 153103 138238 0 155613i 180121 1494351 17164 618702 157.14 136.52 164.55 0 1 0·150 010-1 

E4-E5 205821 1254101 0 j 55613\ 242142 188333\ 56062 618702 157.14 101 .55. 130.56 010-100 010-1 
E2-E3 201434 127521 ' 0 ' 1556131 236981 185360 53089 618702 157.14 103 76 132.66 010-100 !010-1 

LT 5 E3-E4 152581 1 1367561 0 I 155613 179508 149140 16869 618702 157.14 136.98 164 871010-120 010-1 
E4-c5 201494 127515 0 I 155613 237052 185406 53135 618702 157.14 103.73 132 521 0 10-100 010-1 
E2.C3 1960691 129511 0 155613 230669 181594 49323 618702 157.14 106 60 135 41 010-100 0 10-1 

LT 4 E3-:::4 151632i 137503 0 155613 178626 148716 164451 618702 157.14 137 66 ~ 65. 3<l 010-120 010-1 
E4.;:5 1961081 ··2951 7 0 1556131 230716 181626 49355 618702 157.14 106 581 135.38!010-100 010-1 
E2-t::3 1895101 131271 0 155613 222952 176844 44573 618702 157 14 110.29 139 0<1 •010-100 010··· 

LT 3 E'3-E4 150819 138514 0 155613 177434 1118143 15872 618702 157.14 138.56 165.98 010-120 010-1 
E<l-E5 189530 131285 0 155613 222976 176803 44592 618702 157.14 110.28 139 03 010-1 10 010-1 
E2-E3 181571 132575 0 155613 213613 170915 38644 618702 157.14 115. j 1 143 87 010-110 010-1 

LT 2 E3-E4 11494251 139904 0 155613 175794 147354 15083 618702 157 14 139.881 166 87 0 10-120 010-1 
<::4-Es 181573 132597 0 155613 213615 170922 36651 618702 157. 14 115.111 143.86 0 10-110 010-1 
E2-E3 172117 133360 0 155613 202490 163692 31421 61 6702 157.14 121.43 150 221010-120 010-1 

LT 1 E3-E4 147786 141552 0 155613 173866 146431 14160 618702 157.14 141.43 167 .92 0 10-120 1010-1 
E4-E5 1172111 1_33398 0 155613 202484 163692 31421 618702 157.14 121.44 150.22 010-120 1010-1 



• 
Tabe1 6.2.1.3 Penulangan Geser Portal1 (LFRS) 

2 3 ' - 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
tlok lfu I Vc I Vs o Vs I Vsmax Av s tulanoan 

kiri kana n I s/<i 2h >2h s/d 2h >2h > 2h ,. 2h I s/o 2h d = · omm s/d 2h >2h sic 2h > 2h 
·8' 89204 632541 0 155613\ '04946 83561 -48710 <0 I 618702 157.14 234.30 0 010-120 010·2~0 
-C1 81 198 686-12! 1556131 96232 7893t -53334 <0 I :318702 157.14 255.52 0 010-120 010-240 
·D'I 1150431 62083! 1556131 135345 103525 ·28746 <0 618702 157.14 181 681 0 010-120 010-240 
-81 116989 1003451 155~13 · ·,37634 113370 ·18901 <0 618702 157.14 178.661 0 010-120 010-240 
.c; 108267 1079581 1556131 127373 108200 ·24071 <0 618702i 157.14 193.051 0 010-120 010-240 
-01 152307 92597' 1556131 . 79185 1393221 70511 <0 518102 157.14 13!.23, 0 010-120 010.240 
-81 ··1i792l 992121 <556131 138579 1137511 ·18520 <0 618702 157 14 • 77.44 0 IO·Q.120 010-240 
-C1 109447 106256 1556131 128761 1 1087531 ·23518 <0 6187021 157.1<1 190.97 0 IOi 0-120 010-240 
-01 151787 926501 155813 1785721 1389261 6655 <0 6187021 157.1 •tl 137.70! 0 1010-120 010-240 I 
-8 .. : 117175 997621 155613 137853 1133881 ·18883 <0 6187021 157.141 178.37 0 010-1?0 0 10·240 
-C1 109064 1066421 I • 55613 128311 108537 -23734 <0 6187021 157.14 191.64 0 010-120 010-240 
·D1 15C924 93?671 I -,55513 1 i7557 138385 6114 <0 6187021 157.14 138.49 0 010-120 0 10-240 
-81 116636 999401 ">55613 1372191 113005 ·192661 <0 618702! 157.16 179.20 0 010-120 010-240 
-C1 109042 1063351 155613 1282851 1084531-238181 <0 6187021 157.141 191 68 0 010-120 1010-240 
-01 149586 937861 155613' 175984 137451 51801 <0 618702 15/ 14 139 72 0 010-120 010-240 
-8~ 115806 100196i 155613 1362431 112412 -19859 ~o 618702 157 14 180 48 0 0 10-120 010-240 
~-· v I 108818 106050 I 155613 128021 108216, ·24055 <0 618702 157.14 192 07 0 010-120 010-240 

·D1 147697 93267 155613 173752 1358601 3589 <0 618702 157 14 141 51 0 010-120 010-240 
-81 114750 100418 I 155613 135000 11 1633 ·20638 <0 618702 '51 14 182.14 0 010-120 010-240 
·C1 108508 105607 155613 127656 10787i -24394 <0 618702 157141 192.62 0 010-120 010-240 
-D1 145214 94743 155613 170840 134238 1967 <0 618702 15? 14 143 93 0 0 10-120 010-?&0 
-81 113445 1 006~0 I 155613 133465 110654 ·21617 <0 618702 157 14 184.2<1 0 01 0-12C 010-240 
·C1 108080 1J5025 155613 127152 107<116 ·24855 <0 618702 157 14 193 38 0 010-120 010·240 
-01 142086 95C56 155613 167160 131858 -413 <0 618702 157 14 147.10 () 010-120 010-240 
-81 111852 100784 155613 131591 109445 ·22626 <0 618702 157 14 186.88 0 010-120 010-240 
-C1 107489 10..133?i ;55613 126458 10680? ·25469 <0 618702 157 14 194 45 0 0 10-120 010-240 
-01 138254 95207 155613 162652* 128893 -3378 <0 618702 157 14 151 18 0 01 0·120 010-240 
-Bi 1110088 10081 0! 155613 129515 108070 -24201 < :) I 618702 157 14 189.86 0 010-120 010-240 
-C1 J.106889 103350' 155613 125752 106119 ·26152 <0 618702 157 14 195. 5~ 0 0_10-120 0 10-240 
·Oi I 1336991 95' 23 155613 157293 125310 -6961 <0 618702 157 14 156.33 0 o·.o.120 010-240 
-81 107614 101'40 155613 126605 106206 ·26065 <0 818702 157 14 194.22 0 o·,o.120 010-240 
-C1 105600 102684 155613 1?4235 104968 -27305 <0 618702 157 14 197.92 0 lo-,0-120 010-240 
-0 1 128249 948L6 155613 150881 120985 ·11286 < 0 0 "8702 157 1<1 162.97 0 0 10-120 0 10-240 
-81 106271 100192 155613 125C25 104949 -27322 <0 6'.8702 157 - 4 196 67 0 Oi0-1 2::J 0 10-240 
-C1 105997 100196 1556i3 124702 • 04735 ·27536 <0 5 ',8702 157 ", L 19718 0 010-12Q 0'<0-240 
-01 122226 94151 1556"•3 1413795 · ;5- 20 -16151 <0 618702 157 14 i71 00 0 OiC-120 10 10-240 
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kolom 23 kolom2 

komb Pu Mu komb Pu Mu 

1 443 25 194 23 1 28212 95 72 

2 501 .83 15712 2 28910 106 61 

3 261 51 165 57 3 174 21 7407 

ATAP 4 32010 13303 
5 30082 172 39 

ATAP 4 181 19 9218 
5 197 11 7684 

6 359 41 13881 6 204.09 9547 

7 204 39 157 95 7 139 30 7095 
8 26297 126 73 8 146 29 8802 
1 2707 69 10567 1 1880 11 71 10 

2 2995 01 135.38 2 1924.05 74 53 

3 1521 86 91.58 3 1130.20 6230 

LT8 4 1809 19 117.86 
5 1798.79 94.98 

LT8 
4 1174 13 45.86 
5 1296 62 64 43 

6 2086.11 122 10 6 1340 55 52.82 
7 1194.71 87 95 7 90388 6003 

8 1482.03 113 35 8 947 81 41 88 
1 5014 74 68 42 1 3492.80 64.54 

2 5517 58 111.57 2 3562.78 84.57 

3 2809.40 70.60 3 2097.03 52.02 

LT4 4 3312.24 100.23 
5 3327.64 67.86 

LT4 4 2167.01 55.71 
5 2407.88 53.77 

6 3630.48 102.98 6 2477.86 62.72 
7 2208.17 73.51 7 1678 24 50.16 

6 2711.01 97 32 8 1748 22 48 35 

1 6824 26 8082 1 4718.49 7418 

2 7413 51 91.50 2 4796.54 102.61 
3 3836 33 8314 3 283392 5917 

LT1 4 4425.57 89.18 
5 4539 88 82.58 

LT1 4 2911 .97 90.54 
5 3254.13 58 72 

6 512913 89.74 6 3332.18 9347 

7 3024 89 83.73 7 2269 59 6225 
8 3614 13 88.59 8 2347 64 87.46 
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kolom 21 
LEVEL Komb Pu Mu 

kN kNm 
1 470.07 4.55 
2 518.71 124.97 

ATAP 3 52063 121 .51 
4 317.()4 124.24 
5 31913 12229 
1 2837.38 2.47 
2 3081 32 99.63 

LT8 3 3091 77 101.62 
4 1793.98 100.07 
5 180585 101 23 
1 520387 1 24 
2 5645.22 103.21 

LT4 3 5660.36 104.32 
4 327256 103.45 
5 3289.79 104.12 
1 6977.16 0.22 
2 7568.08 170.63 

LT1 3 7583.86 170.91 
4 4382.14 170.69 
5 4400.12 170.91 
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