
TUGASAKHIR 

PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG BETON BERTULANG 
MENGGUNAKAN SISTEM DIAFRAGMA UNTUK 

PERKANTORAN DAN PERTOKOAN GRAHA ARJUNA 
DI JALAN PANGLIMA SUDIRMAN SURABAYA 

OLEH: 

SUJARWO 

3199.100.018 

. 
SURABAYA, JULI 2003 

MENGETAHUI I MENYETUJUI : 

DOSEN PEMBJMBING I • ' D_,OSEN PEMBIMBING n ... . .. , . 

f, ::-{, ~-
- - )< • y ~~~r--.-. 

... 
_IR, KURDIAN SUPRAPTO, MS 

PROGRAM SARJANA (SI) 
JURUSAN TEKNIK SIPIL 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 

SURABAYA 
2003 



I'EilE:-.ICANAA.'I STRUKTUR G EOUNG BETON BERT!JLANG 
MEl\GGl.'IAKA ~ SISTE.\1 DIAFRAGMA UNTUK PERKA'ITORAN 0 ,\J'\ 

PERTOKOAN GRAHA ARJlJNA 01 JALAN PA;~GLIMA SUDffiMAN 
Sl 1RA8AYA 

Oleh: 
S l" JAR\\ 0 

3199 100 018 

ABSTRAK 

Angka pcm1mbuhan JUmlah penduduk yang tinggi dan tcrbatasnya Ia han di wilayah 
perkotaan mcnjadi salab satu alasan dibutuhkannya pemban!,'l.tnan gedung tingkat 
tinggi. Dalam nuuatUlya untllk menampung banyak orang dan beban yang hnru~ 
dipi~,,l, maka d1pilih struktur Beton bertulang den!,>aJl keunggulan kckuatannya 
dibanding srruktur lain. Pennasalahan yang dibahas dalam Tugas Akhir iHi ada lah 
perencanaan st ruktur gcdung beton bertulang 12 lantai untuk perkantoran yang 
mcngunakan Si.l'lem /Jwjrap.ma dan 4 lantai utltuk pertokoan yang memakai Specw/ 
Mnmenr - Ne.\'i,IIIIJ.!. /·rome Sy.vtem. Alasan mengapa mengunakan Sis/em Diafragma, 
agar gaya latera l dan yang terjadi pada gedung tersebut dapat diterima lebih merata 
oleh struk1Ur rangka plat kolom {plate-column frame) maka digunakanlah sistem 
srruktur beton benulang yaitu Sistem Dwfragma. Konsep desain dan metode analisa 
stn1ktur yang digunakan adalah UBC' 1997. Tt!iuan akhir dari Tugas Akhir ini adalah 
mcnghasilkan perencanaan stntktttr gedung beton bemllang yang rasional dengan 
mem~nuhi persyaratan kean1anan struktur berdasarkan UBC''97 dan dibandingkan 
deng:an system struktur yaJtg menggunakan dual system dan bearing wall system 

Kata lamc1 · :~i/1tem f),afru?.ma. Spec1al Momem Resistmg Frame S,vs1em. 
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1.1. LATAR BELAKANC 

BAB I 

PE~DAII U LllAN 

Dcngan perkcmbangan tcknologi sekarang ini dan bertambahnya jumlah 

pcnduduk lndoncs1a sena scmakm tcrbatasnya lahan di wilayah pcrkotaan, maka 

d1butuhkan adanya suatu gcdung yang dapat d1bangun di lahan yang mas1h 

mcmungkinkan scrta dapat mcnampung jumlah orang yang cukup ban yak untuk 

memcnuhi kcbutuhan tcmpat untuk bckerja berupa gcdung pcrkantomn di 

pcrkotaan. Salah satu altcrnatif pcnyclcsaian masalah tcrscbut adalah 

di laksanakannya pcmbangunan gcdung tingkat tinggi. 

Untuk mcncntukan pcmilihan clemcn struktur yang akan diguna~an , maka 

dipcrlukan bcbcrapa hal yang harus dipcrhatikan, antara lain adalah : kckuatan 

yang cukup, awct dan ckonomis. Sehingga dalam perencanaan gedung hnrus 

mcmbuat suatu dcsain yang mcmiliki kckuatan yang sesuai dcngan peraturan 

yang disyaratkan, tela pi hasi l yang didapatkan j uga harus merupakun altcmati r 
yang pal ing ckonomis. 

Uni form Building Code yang biasanya disingkat UBC udalah pedoman 

perancangan yang berlaku d1 Amcrika Scrikat, dimana salah satunya tentang 

bangunan tahan gcmpa untuk gcdung. Adapun tujuan utama dari U13C adalah 

mcmbuat struktur tidak runtuh namun bolch mengalami kcrusakan non struktural 

blla mencruna gaya lateral yang bcsar akibat gempa. 

UBC mcmbagi mcnjadi bebcrapa j enis sistem struktur yuitu : Bearing 

Wall System. Building Frame Sy~tem, Moment Resisting Frame System. Dual 

System. dan Flatc Plate System. 

I. Bearing Wall System adalah sistcm struktur yang memikul sepenuhnya 

bchan grnvitasi dan gaya lateral ak1bat gempa. 
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2 Buildin!! Frame Svstcm adalah sistcm struktur van!! bcban )!ravita~lllVa 

dip1kul scpcnuhnya olch rramc. sedangk;u1 gaya latcralnya dipikul oleh 

dindmg gescr. 

3. Flat Plate Svstem adalah sistem struktur plat lantai yang langsung ditunjang 

olch kolom tanpa adan~a drop panel (pcmbcsaran dimens1 di sek1tar koloml 

dan 11ava lateral yang tcrjad1 disebarkan merata oleh pelat. 

4. Moment ResJSllng Frame System adalah s1stem yang beban gravuns1 dan 

gaya lateral dip1kul sepenuhnya oleh l'r;une. 

5. Dual System adalah s1stem struktur yang bcban gravitas1 dan gaya lateral 

ditcr11na oleh space frame dan dinding geser, dimana space frame 

mcnang!!lll1!! minimal 25 % dari ~ava lateral van~ dan sisamvn dipikul oleh 

<.llndmg gcscr. 

!'late plate column ii·ame System ;1tau b1asa d1sebut dcng;m Si.l'tem 

/)iofraKmo bcrl'ungsi untuk m<:nahan gaya lateral dnn menyebarknn lcbih mern tn. 

Sistcm ini mcngttcu puda llat plate-column rrame dcngan plat lebih tcbal 

dibandin!-\kan dcngan plat yang menggunakan open frame. 

Sistem llate plate adalah sistcm struktur dengan pelat lantai yang langsung 

ditunjang olch kolom tanpa adanya penebalan di sekitar kolom atau drop panel 

dan gaya lateral yang tcrjadi akan d1scbarkan merata olch pelat lantai datar 

tcrsebul. S1stcm !late plate ini efisien dan ekonomis jika digunakan untuk 

bangunan bcningkat yang bcrfungsi scbagai tcmpat tinggal atau samn urnum 

sepcni hotel, apancmcn, rumah sakit karcna tipisnya tcbal pclat lantai, sehingga 

secara otomatis mcngurang1 ketmggian kolom bangunan dan memperbesar tmgg1 

bcbas an tar lanta1. Sistcm llatc plate Jlka dibandingkan dcngan sistcm pel at lantai 

lamnya adalah dapat d1kc~1a~an dalam waktu yang singkat dcngan biaya tennga 

kcrja yang mmimum karcna p<lnggunaan bckisting dan layout tulangan dapat 

dircncanakan atau dibuat scdcrhana dan semudah mungkin. 
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Selain itu sistem mi JUga mempunyai kcbcberapa kclcmahan, yaitu 

I. Dcngan tidak adanya balok. maka bcrkuranglah kemarnpuan mcnahan gay<~ 

lateral disarnpmg besarnya lend ulan yang te~jadi. 

2. 13esarnya tegangan pons yang terjadt pada pelat sekitar kolom dapat 

menycbabkan keruntuhan pons terlcbih adanya mornen unbalance akibat gaya 

lateral. 

3. Konstruksi nate plate mempunyai kckakuan yang rclatif rendah. 

1.2. \'lAKSlJO DAN T UJ UA:'i 

Tujuan yang ingin dicapai dalam pcnul isan Tugas Akhir ini adalah untuk 

mcndapatkan pcnyclcsaian tentang pcrmasalahan seperti yang Ielah diura1kan di 

a las .. ladi tujuan tcrscbut adalah: 

2 

Mcnghasilkan perencanaan struktur gedung beton yang rasionnl dcngan 

mcmcnuhi syarat-syaral kcamanan struk tur bcrdasarkan UrlC 1997. 

Mcnentukan dcneksi dari bangunan bcton. 

1.3. I'ERMASAI.AIIAN 

Pcrrnnsalahan yang akan dibahas pada pcnulisan Tugas Akhir ini adalah 

suatu pcrcncannan slruktur gedung bcton berlulang tiga belas lanta1 yang 

bcrfungsi sebagai pcrkanloran dan pcrtokoan. Sistern struktur yang digunakan 

adalah St.Vem /)tl!(ragma yang mcrupakan kornponen horizontal yang bcrfungst 

untuk mcnahan gaya lateral. St.ltcm /Jtaji·agmu ini dimaksudkan agar bcban 

lateral yang tc~jadi pada gcdung tersebut dapat ditcrima lcbth merata oleh 

struktur rangka pelat kolorn (plate-column frame). 

Jadi pcrcncanaan pcrnbangunan struktur gedung bertulang mcnggunakan 

.w.\lem dwjragma tni akan dtpakat pada gcdung pcrkantoran dan pcrtokoan Graha 

Arjuna yang tcrlctak di jalan Panglima Sudirman Surabaya yang tcrdtri dari 13 

lantai dan 4 lantai menggunakan sistcm open fr;une atau menggunak;m Specw/ 

Moment Rest.llmg Frame (SMNI·). 
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l3crdasarkan pcrmasalahan yan!; telah diuratkan sebc1umnya, maka untuk 

mcnghindari timbulnya pcnynnpangan pcmbaha~an pcrlu dibuat pcmbata~an 

masalah. Batasan-batasan m~1ah yang per1u dipakai da1am pcnuhsan Tugas 

Akhir ini adalah : 

1. Pcrcncanaan atau dcsam clcmcn struktur dcngan mcnggunakan Ul3C 1997 

dan SKS N1 03-xxxx-2001. 

2. l'cnnodclan struktur mcnggunakan diafmgma. 

3. Pcrcncanaan struktur digunakan gedung bcton dengan 12 lantai untuk 

pcr~antoran dan 4 lantai untuk pcrtokoan. 

4. Tidak dilmJau aspck ckonomis gedung. 

5 Tidak mcrcncanakan bangunan bawah struktur. 

1.4 SIST EMATII<A I>!<;NtJLISAN 

Sccara garis bcsar, tugas akhir ini akan disusun dalam cnam bab dcngan 

sistcmmtku ~chugai berikut : 

PENDAIIULUAN 

Pada bab in~ diuraikan tcntang Jatar belakang masalah yang bcrisi pokok 

pikimn yang me1atar belakangi pokok masalah dalam tugas akhir mi. 

Kcmudian dtlanjutkan dcngan pcrumusan masalah yang diangkat 

bcrdasarkan uraian latar bclakang. Bcrikutnya akan dikcmukakan pula 

tujuan, manfaat, serta sistcrnatika. pcnulisan. 

DASAR PERENCANAAN 

l'ada bab mi akan menguraikan tcntang landasan tcon yang akan 

digunakan dalam pcne1itian 1111 yang mcliputi : data umum bangunan )ang 

dircncanakan, pcngcrtian sistcm diarmgma, konsep pcrcncanaan dan 

dcsain struktur. 

fir • ,; 1.'\ •4'~ liJ.I tj~ rA I'\A4.._ 

th '> l t TU r TtPINOLec;r 

Sc i"ULUn - NOPEMQ£R 
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I'ERENCANAi\N STRUKTUR SEKUNDER 

Dalam hah ini akan dijcl:1sbn mcngcnm pcrhitungan pclat lantai. pclat 

atap dan tangga 

PERENCANi\AN STRUKTUR UTJ\Mi\ 

Dalam bab ini akan dijclaskan mcngcnai pcrhitungan struktur utmna 

bcrupa SMRF dan pclat datar (Oat plate) dan perancangan kolom. Dalam 

hal in1 mcliputi pembebanan vertikal. pembebanan lateral ak ibat 

gcmpadan angin, kombinasi pembebanan, redistribusi rnomcn dan 

percncanaan elemcn struktur. 

KES IMPULi\N DAN SARAN 

Dalmn bah ini akan dibcrikan kcsimpulan tentang hasil analisa yang 

bcrupa dimcnsi clcmcn struktur dan hasil akhir yang di tuangkan dalam 

g;unbar. Dan hasilnya akan dibandingkan dcngan pcrhi tung<lll 

mcnggunakan bearing wall system dan dual system. 





BAB II 

OASAR PERENCANAAl\ 

2.1. UMll~t 

Dalarn pcrcncanaan suatu struktur bangumm gedung, diperlukan suatu 

pcdoman yang membenkan pctunjuk yang dapat digunakan scbagm dasar 

pcrcncanaan. Dalam tugas akhir m i dasar yang digunakan sebaga1 acuan adalah 

UBC 1997, yang d1dalarnnya terdapat perencanaan struktur bcton bcrtulang 

dcngan mcnggunakan sy.vlem diq/i·ay,ma alau.flal pi ale - columnJi'((lne. 

Pcngcrttan system dial'ragma adalah sistcm struktur plat lantai yang 

langsung ditunjung olch kolom tanp<l adanya drop panel (pembesaran dimcnsi d1 

sckitar ko lom) dan gaya lateral yang tc~jadi disebarkan me rata oleh pel at. Sistcm 

1ni mcngacu pada tlat plate-column frame dcngan plat lcbih tcbal dibandingkan 

dcngan [l lat yang menggunakan open f'ramc 

l'cnggunaan sistem diafragma ini diterapkan pada bangunan gcdung bcton 

bcrtu lnng dcngan dato-data scbagai berikut. 

l)ntu l Jmum llnngunnn : 

Nama : Graha Arjuna 

Lokasi 

Fungs1 

Jumlah lantai 

Tinggi gcdung 

Jalan Panglima Sudinnan Surabaya 

Pcrkantoran dan Pcrtokoan 

- Gcdung Ut;una (pcrkantoran) : 13 lantai 

- Gcdung Pcrtokoan : 4 lanta1 

- Gcdung Utama (pcrkanloran) : 42.5 m 

- Gcdung Pertokoan 

Kctinggian tiap lantai: 3,5 m 

: 14,5 m 

Bahan Beton Bertulang 

S•stcm struktur 

Pondasi 

.1ys1c:m dtc!fi·ay,ma a/auf/a/ p/ale - column .fi'(Jim.:. 

: Tiang panc~mg bcton 

6 
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~2 ASUMSIOASARPERENCANAAN 

Scsuai dcngan lingkup pembahasan yang ditctapkan, perancangan ma 

dilakukan dcngan asumsi-asumsa scbagai bcrikut : 

a. Struktur tcrlctak pada wilayah gernpa kuat, karcna konvcrsi dari UBC '97 kc 

pcraturan gcmpa lndoncsaa bclum lcngkap. Schingga tingkat wilayah gcmpa 

rnasih rncngikuu wilayah gempa da Amerika. 

b f>ondasi diasumsakan dalam kondis1 perleta~an jcpit scmpuma tanpa ada 

pcrgcscran dalam arah horizontal maupun vertikal. 

2.3 PERATl!RAN YANG LJIGliNAKAN 

Di cJalam pcrcncanaan untuk tugas akhi r ini digunakan pcr<~turan yang tc lah 

ada dan bcrlaku. yaitu : 

Uniform Building Code (LJI3C) 1997 

SKSNI 03 - xxxx - 200 I 

SKSNI T- 15-199 1-03 

Sclain pcraturan di alas, dalam tugas ahir ini juga digunakan program bantu 

bcrupa software 

SAf' 2000 non tinier 

PCACOL 

ETABS V.8 

2.4 KIUTEIUA I'ERANCANGAI\ 

Struktur dirancang bcrdasarkan bcbcrapa criteria scpcrti yang tcrdapat dalam 

UBC 1997 section 1629 antam lam : 

:1. Katcgori l'cmnkaian Gcdung 

Pcncntuan bcsamya gaya lateral gempa rencana mcmpertimbang~an 

pcmakaian gcdung yang scdang dirancang. Pemakaian gedung yang bcrbcda 

akan mcmbcnkan harga pcrkiraan gaya latero~l yang berbeda. Dalam section 

1629.2 mcmbcrikan beberapa kategori pamakaian gedung dan 
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mcndcfinisikan F"ttktor Keutomaan Struklltr {/) yang dihubungkan dcnga11 

pcmakaian gcdung ya11g bcrsangkutan. Katcgori pcma~amn Ja11 

hubungannya dcngan Fal...tur Kcutmnaan Struktur dibcrikan dalam Tnbcl 16 

- K UBC 1997. 

b. Gcologi dun Karnktcristik Tanah 

Kondisa tanah sctcmpal mcrupakan faktor penting yang dapat mcmpcngaruhi 

kcscluruhan gcdung saat tc~jada gcmpa. Mempcrhatikan hal tcrsebut. UAC 

mengakomodasi fcnomena tcrsebut dalam pcnddlnisian katc:gort pm{tl 

tanah. Dalam Tabel16- J UBC 1997 Ielah ditetapkan enam katcgri prolil 

tan a h. 

c. Kllraktcristik Gcmpa 

Wilnvafl Gempn 

Aktilltas gcmpa p~da suatu dacrah bcrbeda dengan dacrah lainnya tcrgantung 

pada kondisi gcologi da11 tingkungan tcktoniknya. Hat ani membcnkan 

konsckucnsi bahwa pcrhitungan gaya gcmpa harus mcmasukkan fitktor 

wi lnyah gcmpa yang mana dasar pcnentuannya an tara lain akti fi tas gcmpn 

bcscrta kc lcngkapan datanya, kondisi geologi dan lingkungan tektonik suatu 

dacrah. UBC 1997 mcmasukkan faktor ini datum pcncntuan gaya lateral 

gcmpa scbugai Faktor Wtlayah (ic:mpa (Z). Faktor ini dihitung berda~arkan 

perccpatan tanah puncuk clckllf yang bersesuaian dengan tingkut gcmpa 

maksimum yang daperkirakan terjadi pada suatu daerah. Dalam Tabcl I G- I 

U!3C 1997 tcrcantum lima witayah gempa bcscrta factor wiluyah gempanya 

Faktor Kedekntmr Sumber Gempa 

Jaraksumbcr gcmpa dan strul..tur mempengaruhi bcsarnyil gcrakan tanah 

yang yang ditirnbulkan gcmpa. Hasil pcnclitian gcrnpa belakangan ini 

mcnunJukkan bahwa gerakan tanah gempa yang timbul pada daerah dckat 

patahan jauh lcbih bcsar daripada dacrah yang .1auh dan patahan. Karcna atu, 

UBC I 997 mcngakomodasa lenomcna ini untuk wilay<th gcmpa kuat ( 

Wilayuh 4 ) dcngan mcnctapkan factor N, dan Nv yang pcncntuannya dari 

------ - -- •· ··- 1 

IN;; r 11 U r Tti'.N0l(.f{. l 

SEI'ULUH - N()I'£MIIER 
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jaralo. struktur I-.e surnbcr gcmpa yang dikctahui Sclain itu, N. dan N, juga 

ditcntukan bcrdasarkan tipe sumbcr gempa yang dipcngaruhi olch rnagnitudo 

gempa makstrnurn dan rata-rata gehncir. Nilai N. dan N, dtbcril.an dalam 

Ta bcl 16 -Sdan Tabcl 16 - T UBC 1997. 

Koefisien Respon Gempn 

Kocfistcn rcspon gcmpa c. dan C,. menunjukkan pengaruh rcsiko gcrnpa 

yang dasar pcncntuannya adalah karaktcnstik profil tanah dan FaJ..tor 

Wilayah Gcmpa (Z). Untuk wilayah gcmpa 4 juga dipengaruh1 olch Na dan 

Nv yang tclah dijclaskan di atas. N1la1 C .. dan C,. dapat dill hal pada Tal.>t'l 16 

-Qdan Tabcii6- R UBC 1997. 

2.5 I'~MUEHANAN DAN KOI\11UNASI I'I<:MBEIJANAN 

2.5. 1 l3cban Mali (UBC 1606) 

IJcban Mati tcrdiri alas hera\ scluruh material clcmcn st ruktur dan 

pcrlcngknpan pcrmancn pnda gcdung. 

2.5.2. l3cban Hidup (UBC 1607) 

Bcb:111 hidup tcrdiri dari bcban yang diakibatkan olch pcmak;~ian gcdung 

dan lldak tcnnasuk bcban mali , bcban konstruksi dan bcban nktbat 

lenorncna a lam (lingkungan). 

Faktor reduksi bcban hidup rncnggunakan rurnus : 

R ,. r (A-13,94) 

R s 40% untuk batang yang menerirna beban dari satu lantai saja 

R s 60% untuk batang lain. 

Atau dcngan rurnus : 

R - 23,1 (I+D/L) 

l)imana : 

A =- luas lantai atau atap yang didukung oleh batang (m2
) 

D - bcban mati yang bcrada di daerah yang didukung batang (N/m2
) 



L bcban ludup yang hcrada d• dacrah yang didukung hattmg (N/ m~) 

R ... Ia~ tor rcduksi bcban h•dup (%) 

10 

r e rata-rata rcduksi scbcsar 0,08% untuk lantai, a tap scsuai dcngan tabcl 

16-C. 

2 5.3 13cban Angm (UBC 1620) 

13cban an gin dihitung scbagai bcrikut : r = Cc x Cq x q, x 1,. 

dimana . 

Cc • faktor kocfisicn kombinasi height, exposure dan ~.:ust, tabel 

16-G Ul3C 

C,1 ~ kocfisien tckanan unluk struktur, tabel 16-H U BC 

q, .. tekanan stagnas• angin dengan standar ketinggian 33 n 
( 10000 mm), tabel 16-r: UI3C 

I, • faktor kcpcntingan, label 16-K UBC 

2.5.4 BcbanGcmpa(UBC 1626- 163 1) 

l'crumusan gaya gcmpa : 

E • p Eh + E, (30-1) 

En, • ~~ U-11 (30-2) 

dimana: 

p - 2 20 
- r-, ,r;;;. 

E M bcban gcmpa pada stmktur 

Eh - bcban gempa aktbat gaya geser dasar 

E, - perk iraan gaya gcmpa maksimum 

E,. bcban yang tcrjadi akibat gcmpa venikal 

~~ - faktor pcmbcsaran gaya gcmpa (UBC 1630) 

r,._ "' !he mciXtmum c/emeni-.1/0IY ralio 

2.5.5 Kombinas1 Pcmbebanan 
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Untuk perhitungan den~:;an earn Ut3C 1997 kombinasi yMg digun:1k<111 

<~d<~ l ah : 

I 1,41) + 1,7L 

2. 0,75(1,41) + 1,7LJ 1,7W) 

3. 0.90 :t I ,3 W 

4. 0,75( 1,40 t· 1,71.J 1,!!7E) 

5. 0.90 .1: 1.43E 

diman:1: 

D hcban mall 

L - bcban hidup 

E = beban gempa 

W = be ban angin 

2.(i ANA LISA GAYA LATERAL RENCANA 

Oi dalam perencanaan struk tur gedung tingkat tingg1, perh itungan gaya 

laternl rcncana dalam UBC 19Y7 mcliputi pcrhitungan : gaya gescr dasar rcncana 

akibat gcmpa, r cnyclxuan gnya lateral , pcng.aruh P-,\ dan analisa pcmbatasan 

drift an tar tingkat. 

2.6. 1 Gayn Gcser Dasar Rcncana Akibat Gernpa 

Pcrhitungan gaya gcrnpa dusar pada 16.30.2.1 UBC '97 adaluh mcnurut 

pcrsamaan . 

C,. I v ~ -- w 
liT 

2.5 C I 
dcngan II s • W u 

V <!: 0.11 c. I W 

T - c, (h,) v• 

Oimana : C, • 0,0853 ( untuk steel moment-resisting frame ) 

C, = 0,0731 ( untuk reinforced moment-rcsistmg frame dan 

eccentrically braced frame ) 

C, - 0,0488 ( untuk semua bangunan yang lain) 



Ft s 0.25 V 

1'1 • 0.07TV 

Ft .. 0 

Untuk T > 0. 7 sec 

Untuk T $ 0. 7 sec 

F = (V - /•;) w. h.,_ 
• • 

L: "· "· ••• 

12 

Di mana : 
z "' faktor wilayah gcmpa yaitu 0,4 untuk zona 4, 0,3 untuk zona 

3, 0.2 untuk L.ona 213. 0, IS untuk zona 2A. dan 0.05 untuk 

zona I. 

• Faktor kcutamaan struktur yaitu I ,25 untuk t~asi l ilas khusus 

dan bcrbahoya. I untuk tcmpat tinggal (Tabcl 16-K) 

R .. faktor modif'ikasi rcspon (Tabcl 16-N) 

Ca Kocfisien gcmpa (Tabcl 16-Q) 

Cv • Kocfisicn gempa (Tabcl 16-R} 

Fx • Gaya Lateral 

Ft .. Gaya tam bah an pada Fn (gaya gempa struktur terata.~) 

hi, hx w tinggi lantai 

w1, wx - bcrat pada kctinggian i atau x 

W • beban mali total 

T - peri ode gcmpa dalam dctik 

V - gaya gcmpa dasar. 

., . ,.~'~ ~J. ,.,• u':> . ..... .. , "' 

,,... :; roru r rt ii,..Olu'•• / 

Sc"Ul.U 11 - NO"~MIIfl! 
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Gamhar 2. I l'cnyebaran G;1ya Lateral 

2.6.2 Pcnycbaran Gaya Lateral 

Karcna diafragma bcrlaku kaku, pcrlu dipcrhitungkan momcn torsi 

tambahan yang dibcnkan pada sistem penahan gaya letcral. Momen torsi ini 

dunisalkan scbagai momen torsi yang diakibatkan oleh adanya pcrgcscran rusat 

massa sejauh 5% dari dimensi stuktur dalam arah tegak lurus arah bekerjanya 

gaya. 

2.6.3 Pcngaruh /'- \ 

Gaya honsontal yang terjade pada struktur mampu mcnghasilkan deneksi 

arah horisontal. Dcncksi mi mcnghasilkan momcn sckunder oleh beban gravitase 

yang bckCI)a pada saat dcOcksi tcrjadi Momen sekundcr ini discbut P-. \ lijfe~·t. 

l'crhitungannya menggunakan dcsain gaya gcmpa yang menghasilkan 

pcrrindahan t.s. Dari .O.s ini darat dicari dcOcksi maksimum yang mungkm 

tcrjadi (L'Im) dcngan pcrumusan UBC 1630.9.2. 



t\ 42.5 "' 

1<->1 

T 
14.5 m 

~----~----~----~-L 
1+- 22.5 -1+- 14 22.5 -1 

Gambar 2.2 1'-A EFFECT 

2.6.4 Pcmbatnsun Drifi An tar T ingkat 

14 

Pada U 13C 1630.10 discbutkan bahwa dr!fi dihitung hcrdasarkan 

perpindahan mclastlc: moxunum (6m). lh•pla<'<'menl te~jadi kctika struktur 

dirancang akibat gaya lateral Pembatasan .•tory dnji didasarkan pada pcriodc 

dasar struktur, yaitu . 

T < 0. 7 dcllk ~ 1\rn s 0.025 h 

T ~ 0.7 deuk ~ L'lm s 0.02 h 

damana · T adalah pcriodc gctar struktur 

h adalah beda tmggi antar lantai 

Untuk ,,I my tlriji gcdung pcmbatasannya adalah 

L'lrn s 0 0025 h dimana : h adalah tinggi total gcdung 



' 

I 

,, __ .. 

22 .. ~ "' 

- -

I 

I! : 

,-

I ~ 111 • f. 22,;\ m 

3 STORy DRIFr Gnmbar2. 

15 

42.~ rn 

T 
I' 14,5 1l1 

-1 
-

M•LIK Pt: --~U~ l.-1H •£" 
IN'> Tl TUT TLKN(', CIG1 

SEI"UlUN - NOP~illll£111 
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Untuk mcnyclcsaikan pcrmasalahan yang telah disebutkan di atas, maka 

langkah-langknlt yang d1ambil adalah ~chagai bcrikut : 

I. Konscp dcsain struktur 

a Mcnctapkan konscp dcsain dan metode analisa struktur, dalam hal int 

dtgunakan UBC 1997. 

b. Mcnctapkan mctodc analisa struktur dan cvaluasi daktilitas dcngan 

dtgunakan alat bantu bcrupa "!/More SAP :woo dan PCA Col. 

2. Dcsain awul (pn:lemmary d.:st~n) 

3. Analisa dan pcrmodclan struktur 

a. Pcncntuan beban-bcban yang dipikul 

b. Analtsa struktur 

3. Evaluasi hasil pcrhitungan struktur 

4. Evaluasi daktilitas pada struktur 

5. Pcndctailan clcn1cn struktur 

6. Visualisasi hasil pcrhitungan st ruktur dalam bcntuk gam bar 

Sctclah hasil dari pcrcncanaan gcdung beton ini dipcrolch, maka akan 

dibandingkan dcngan pcrcncanaan gcdung bcton yang lain dengan dual sysrt:m 

dan bearin~ wall system 



Bagan Alir Metodologi Pcnyclcsaian Tug,as Akhir 

i\nahsa & Pcrmo<lclan 
Slru~tur 

OK 

V1s:uahsas• 
llasol Percncanaan 

NO 
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PERt:NCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 

Struktur scl..under adaluh ~lruktur yang diraneang hanya rnenerima lcntur 

saja dan tidal.: d1r:mcang untuk menerirna gaya lateral akibat gempa, schingga 

dalarn pcrhitungan analisanya dapat dihitung sccara terpisah dengan slruktur 

utama. Namun dcn11k1an struklur sckundcr ini tclap mcmpcngaruhi dan mcnjad1 

bcban hagi struktur utarna. Dalarn tugas akhir ini struktur sekundcr yang akan 

dibahas mclipuu pclat dan tangga. 

3.1 l'rcliminary Design 

Bnlol1 Lantni 

Balok dcngan ben lang 6,75 meter 

h • L/14 "' 675 I 14 - 56.25 em~ 60 em 

b - 2/3 h 2/3 (60) ~ 40 em ~ 40 em 

Balok dcngan ben tang 4,5 meter 

h • 1./14 - 450 / 14 ~ 32. 14em ~ 35 em 

b = 2/3 h ~ 2/3 (35) • :!3.33 ern~ 25 em 

llalok A tap 

13alok dengan ben tang 6,75 meter 

h - U 16 - 675 / 16 42,19em ~ 45 em 

b 2/3 h • 2/3 (45) 30 Clll ~ 30 Clll 

13alok dcngan ben tang 4,5 meter 

h ~ L/16 450/ 16 = 28.125 em - • 35 em 

b - 2/3 h ~ 2/3 (45) 23.33 em~ 25 em 

18 
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3.2 l'clat 

3.2.1 Oasar Tcori 

Konstruksi lantai beiOn bertulang diJclaskan dalam UBC '97 section 19, 

pasal 1908. 11 . 13cberapa pcrsyaratan untuk pelat lantai antara lam adalh sebagm 

bcrikut : 

I . Balok rusuk tidak bolch lcb1h prang dari 30 inc1 (762 mm) dari s1si kc sisi, 

dan Iebar tidak bolch kurang dari 4 inci ( 102 mm) dan tinggi tidak bolch lcbih 

dan 13 V, kali Iebar. Jika konstruksi pclat rusuk yang tidak mcmcnuhi 

batasan-batasan tcrscbut harus dircncanakan sebagai pelat dan balok biasa. 

2. Kulit (shell) vcrtikal dari s1si pcrmancn yang melckat dcngan balok rusuk 

dapal dip..:rhitungkan un tuk kckualan mcngcnai gc~cr :11au mom..:n ncgatir 

apabila bahan dari pcngisi rm:miliki kckuatan tckan yang paling tidak sama 

dcngan kckuawn tckan bcton halok rusuk. Di dalam hal ini tch;~ l minimum 

pclat adalah I '/, inci (38 mm) atau 1/ 12 dari jarak bcrsih antara balok rusuk, 

tcrgantung mana yang tcrkccil. 

3. Jika digunakan acuan atau pcngisi yang dapat dipindah dan yang mcmpunyai 

kckuatan tckan yang kurang dari yang disebutkan dalam butir (2). maka tebal 

dari pclat bcton tidak boleh c.Jiambil kurang dari 1/1 2 kali jarak bcrsih antara 

balok rusuk, dan tidak bolch kurang dari inci (51 mm). 

3.2.2. Pcrcncanaan tcbal pclat 

Scbagai contoh pcrhitungan dalam mercncanakan tcbal pelat diambil tipc 

pclat A yang bcrada dt p~jok (lihat gam bar). 

-·_I 

I I 

I 
-"1 
··- I 

T 
Sa 67)cm 

_L 
----- -- -----1- --

G:unbar 3 I : Tipc pel at A 



Pclat A 

- di rcneanakan leba I pclat 15 em 

- be untuk balok tengah 40/60 : 

be bw + 2(h-t) 

40 2(60-15) - 130 em 

I he l/4 I I l>c• lt 
+ hw - h - h + 4 h + hw- X~~J ( X X { ) ( )' ( '] 

I ("<! X') + hll' - I h 

• 3,2481 

lh = ...!._ k X hw X h 1 
- I X 3. 1336 X 40 X 601 = 2338650em'' 

12 12 

Is = 
I > I 1 ,, 

.r /),\ X I ~ X 537.5 X 15 ; 189,844 Cll1 
12 12 

(I • /11 - 2338650 R 12,32 
{,\' 189.844 

Karcnn : rm1 > 2 

Maka : 

t minl 89cm 

1 min2 l.n(O 8 +- ( ry/1 370) 

36 +- 9 ~ 

650 ( 0 8 + (40011 370) 
36 .. 9 ( 1.585) 

a l +a2+a3+a4 = I0,9 ~ Ulll = - - --- -
4 

diman ll = Ln I Sn 

= 650 = 1.585 
410 

= 14.106 em ~ pakai tcbal pel at · 15 em ( ok) 

20 

Untul. perhnungan tcbal pclat yang lainnya, disajikan dalam bentuk tabcl (lihat 

lampmm) 



2 1 

3.1.2. l'c r c n clllllllHI pcnulu ngan pclat 

Dalam tugas akhir ini ada 2 jcnis struktur, yaitu struktur utama dan 

slruktur sa111ping. Sebagai eonloh pcrhttungan penulangan pclat. d1<1111btl pclat 

llpe 1\ pada strul.tur sampmg. 

Pclat/\ 

Data pcrcneanuan pad a pc Ia I 1\ : 

Qu = 7384 Nfm 2 

Fe' 30 Mpa 

Fy .. 400 Mpa 

Tul. .. D- 10 

Decking - 20 111111 

t pclat - 15 em -+ dx- 125 111111 

dy • I 15 111111 

lx"' 450 em dan ly = 675 em 

Pcrhi tungan : 

Untuk bcntang pcndek (lx): 

II momenJWif,al({.lisJmcnerus: 

lx/ly • 0,6667 

Dari label koefisien mo111en pelat ACI 1963 untuk am >2, didapat : 

Kocfisten (k) a 0,073 

Mu _, k x qu x lx2 - 0.073 x 0.6667 x 45002 
= 9061,13 N.mm 

Alii - - -jc' h c/1 

9061.13 
' = 0.01933 

30 x 1000 x tts· 

Dari label mo111en bcrlaktor pena111pang pcrscgi dcngan tulangan 

tunggal dengan As'/As 0, didapat m = 0.0240 

p = 0) X fc' / fy • 0.0240 X 30/400 = 0,0018 

/\s - rxbxd - O.OOI8x IOOOx 115 = 225 mm 2 

Tul. Pcrlu : D I 0 - 300 ( As = 262 mm2) 

·rul. Tcrpasang : 0 I 0 300 ( /\s - 262 mm' ) 
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Unluk pcnulangan pclat yang lamnya, disajikan dalam bcnluk tabcl (lihal 

lampiran) 

3.3 PI-:1~1-:NCANAA ~ TANGGA 

3.3.1 nata l'crcncanaan 

• r, = 

• I; = 

• Tcbal plat tangga = 

• Tcbal plat bordcs = 

• Ting!;li antar lantai = 

• Tinggt inj3kan ( l ) = 

• l.cbar i 11Jll kan ( i ) = 

• Jumlah anak langga = 
• l'anjang plalltlngga ( hori,.onlal ) = 

• Lebar bordcs = 

30 MPa 

400 MPa 

15 em 

15 em 

400 em 

20cm 

25 em 

1 0 x 2 = 20 buah 

320 em 

150 em 

• Sudul kcrniringnn tang~;;a arc.lg ( 200/250 ) = 38.66" 

·~ 

~ llll +--- 2511 

Gam bar .3.2 : Dcnah langga dan system strukturnya 

a = J [(~)' + (;)'] - [[(~0)' + (
2
;)'] = 16.0 1 em 

" 

....... 

T 

ISO 
_L 



0.5 • o • tr - 0 5 • li2 • i/2 

0 5 • 16.01 • tr 0.5 • 20/2 • 25/2 

-+ tr 7.81 em 

Tcbal plat rata-rata - tcbal plat tangga + tr 

15+ 781 - 22.81 em 

3.3.2 Pcmbcban:111 

3.3.2.1 l'ncta J>lat T:111gga 

a Behan Mali 

- pial tangga 
0.2281 

x2400 
cos38.66 

· SJlCSI ·I lege I 2 ( 21 t 24 ) 

·Sanda ran 

b. Bcbu11 l lidup 

13cban Ultimate 

t]ulll - I .2 ° t]J 1 .6 <11 

1.2*841.067 + I .6°300 

1489.28 Kglm2 

3.3.2.2 !'ada plat Hordes. 

a 13cban Mau 

Qd 

~ 701.067 Kg/m2 

- 90 Kg/m2 

= 50 Kg/m 2 

= 841.067 Kglm2 

<li ~ 300 

- plat tangga 

• spC:>I .. tcgcl 

0. 15 X 2400 

- 2 ( 21 24 ) 

= 360 Kg/m2 

= 90 Kg!m2 

• Sandaran 

b. 8cban llidup 

llcbtlll U lti mat~: 

\lull2 I .2 • q,, I I 6 t]l 

' = SO Kgtm· 

<lJ • 500 Kg/m2 

- 300 Kg/m2 

MIL•i'\ ~fk,-us r .-,.._...,.. 

IN!. TI ~IJ r 1 I: '< N O U ! (J I 

SE:PULUH - NOPflilllill 
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- 1.2*SOO j 1.6*300 

1080 Kg/m2 

1155 l<g!rn 

150 

Gam bar 3.3 : Sistem pcmbebanan tangga 

i\nalisa Struktur tangga menggunakan program SAP 2000. 

3.3.3 l'crcncannan pcnulanngan tangga 

3.3.3.1 l'cnulungun pclat bordcs 

o ~~ • I' •P, 600 -· f, liOO + .f, 

_ u K5 <Juxu K5. r.oo ; 0.032s 
41HI (~Kl+ 400 

Pm" = 0. 7S X fl1~al1,..., 

- 0. 75 X 0.032S ~ 0.0244 

flm,., 0 0018 

Data-data : 

h - ISO mm 

b - IOOOmm 

d = ISO - 30 Yt.( 12) ~ I 14 mm 

M, 6644 Kgm ; 6.644 x I 07 Nmm ( dari SAP 2000) 
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Rn "'" <l> ' h ' d' 
a 6.644 X 107 

= 6.39 
0.8*1000 ' 1142 

..!..x(1- 1 2/(" • "' ) ~ Ill= .fy = 400 
r 15.69 

"' fy 0.85 • .r· c 0.85 . 30 

I ( f 2 *6.39•15.69) Pr ..... ru- --x 1- fl-: =0.0187 >P,mn 
15.69 ' 400 

Asperlu p x b x d 

~ 0.0 187*1000*114 

25 

- 2134.8 mm2 ~ dipakai tulangan D 12 - 50 (As 2262 

mmz) 

Tulangan /\rah Mclintung 

As, ~ 20% Aspcrlu 

• 20% * 2262 

.. 452.4 mm 2 ~ dipakai tulangan D 12- 250 ( As - 452.4 

111111
2 

) 

3.3.3.2 l'cnulnngan pclnt tangga 

Daw-data 

h - 150 mm 

b = 1000 111111 

d 150-30 \4.( 12) -1 14mm 

Mu - Tl76 Kgm = 7 276 . I 07 l'n11n ( dari SAP 2000) 

Rn 
Mu 7.276 X f0 

7 

2 

= 6_998 
0.8 X 1000 X 114 (() • h . d' 

P _1 (I [1 21/n ' m) ~ rn - fy 400 15.69 
I"Tiu ;;; X - \ - j)' - 0.85 * .f' C - 0.85 ° 30 

I x(l- I I-2 *6.998 ' 15.69)=0.0209 > Pnun 

15.69 v 400 



1\s,pcrlu - p x b x d 

0.0209° 1000"114 
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::!386.3 mm2-+dipakai tulangan 016 80( 1\s 2513 mm2
) 

J'ulangan 1\rah Mclintang 

1\s, 20% 1\spcrlu 

20% "2513 
502.6 mm2-+dipakai tulangan 012- 225 (1\s 502 7mm

2
) 

l'crllncungnn Unlok Bordes 

Onta-data pcrcncanaan : 

· Acban yang bckcrja pada balol-- bordcs adalah scbesar : 2520 kg/In 

• 13cnl<lng balok 

- Dimcnsi balok bordcs 

- Montcn ult imate 

Pcrhilungan penulangan balok : 

h 350 111111 

b ~ 250 mm 

: 4.5 m 

: 25/35 

: 2403 kgm 

M,. • 5564 Kgm - 5.564 . I 07 Nmm ( dari SAP 2000) 

Syarat pcnulangan : 

- pmtn 

p balance 

. pmnx 

1.4 - jj• 

{0,85 

~ = 0.0035 
400 

P • . fc') 600 

fy 
X 

600 + fy 

- (0,85 . 0.85 30) 600 
X 

400 600 + 400 
= 

0 75 p balance = 0. 75 X 0.0325 

=0.024 

0.0325 



• Pcncntu::mjarak d dan d' 

dcngan dimcnsi balok 250 x 350 mm, 

d' • 40 + 10 " 0.5x 16= 58mm 

- d = 350 - 40 10-0.S x 16=292rnm 

• Rasio tulangan tckan dan tulangan tarik : J 

• Kcbutuhan Tulan~::an 

Alii 

hc/ 2./c 
= 

5564 X 10' 
= 0.087 

250 . 292'. 30 

dari table 11>, d1dapa1: w = 0. 12 

II) ./t'' OJ 2 . JO 0 00') p • -- :::l = . 
Jy 400 

A.,· 
= - = 0.5 

A.< 

karen a p 111,~._, > p > p "'"', maka pakai p - 0.009 

/\S p. b . d = 0.009 X 250 X 292 = 657 1111111 

( pakai : 4 016-+ As = 804.2 111m2
) 

As' • o. /\s = 0.5 x 804.2 = 402. 1 1111112 

( pakai : 2 D 16- As = 402. 1 m111 2
) 
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BAB IV 

t\:'\ALISA STIUli<TliR llTAMA 

4.1 Umurn 

Struktur utama gcdung ini mcnggunakan system rangka bangunan yang 

merupakan rangkamn dari system pclat datar ( Flat Plate ) dan kolom dan bcton 

bcrtulang. S1stem pcnahan gcmpanya adalah /Juilding Frame s:rstem hcrupa 

r:111gka kolom- pclat <.Jatar. 

Dcngan menggunakan IJuilding Frame System. maka pclat lantm datar 

diranl::mg bcrl'ungsi ~cbagm diafrl!gma yang bcrlaku kaku dan mcnycbarkan bchan 

lat,,nll sccara mcr:Jt:l kc komponcn ~truktur yang lain. 

4.2 Annlisa S truktur lltn nw 

Analisa struktur utama bcrtujuan untuk mcndapatkan bcsar dan arah guya

g:•y:l da lam yang ditcr ima olch komponen struktur. Pada pcrancnngan ini akan 

d dakukan mcnggunakan program ET ABS v.8 ( Extended Three Dimemiona/ 

Analysis of But/ding System ) dengan prinsip-prinsip mctode elemcn h111gga ( 

F11111e Element Method) . 

Struktur utama bcrupa kesatuan pelat dan kolom. Pclat lanta1 scbagai 

d~al'ragma di mana semua titik pada tiap taraf lantai tidak dapat bcrgcrak rclatif 

satu dcngan lainnya Analisa yang dilakukan adalah analisa statis yang akan 

d1bahas di bawah m1 

Pemodelan Struktur Gedung 

Dilihat dari model dcnah, tampak, bcban yang bckcrja, juga fungsi dari hangunan, 

maka Gt::dung Graha Arjuna i111 dirnodclkan menjadi 3 bagian yaitu: gcdung utama yang 

bcrfungs1 scbagai pcrkantoran. gedung samping yang berfungsi scbagai pertokoan, scrta 

struktur tangga. Schingga analisa struktur pada tugas akhir ini tcrdapat tiga jcnb 

27 
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pcrmodclon struktur. Pcnnodclan ~tru~tur itu meliputi struktur utamn. struk tur snmping 

dan st ruktur tanggn. 

(iambar struktur sccara ~c~cluruhan · 

Tampak Depan 
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Tampak Samping 

Macam-macam pcnnodclan struktur dalam tugas akhir ini : 

I. Struktur IJt:lnl:l 

Permodclan struktur untuk bangunan utama bcrupa system d1afragma yang bcrupa 

rangka pel at datar kolom, dcngan jumlah 12 lantai. Fungsi dari bangunan ut:.una 

adalah scbaga1 gcdung pcrkantoran. Pclat datar ini digunakan dcngan maksud 

agar gaya lateral yang tcrjadi dapat discbarkan lebih merata kc frame dalam hal 

mi kolom . Struktur utama ini dalam pcrmodelannya dipisah dcngan struktur 

sampmg, schingga da lam dcsain elemen struktur tidak saling mcmpcngaruhi. 

Schingga dalam pclaksanaannya juga harus diperhitungkan adanya pcmi~ahan 

antara struktur utama dan sam ping. 



2llc 

Dol om struktur utama tcrdapal tangga dan lift yang dalam pcrcncanaannya 

tidak d1rcncanakan menyatu dcngan struktur utama. Untuk elcmcn horizontal 

bcrupa pclat datar yang mcrupakan struktur utama dalarn system strul..tur 

d1afmgma. Untuk pelat datar pada struktur utama mcnggunakan pclat dcngan 

tcbal 20 em Scbagm clcmcn vcrtikal pada struktur utarna bcrupa kolom Untuk 

J..olom, mcnggunakan ukuran 10n0 em dcngan tinggi 3,5 m yang mcrupal.an 

kolom intcnor dan kolom d.stcnor. 

: / 

Gambar Struktur Utama 
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2. Struktur Slim pi n ~: 

l'crmoddan struktur untuk bangunan samping tidak didesain menggunakan dual 

system, tctapi dt\ksam dcngan menggunakan Special Moment Resisting Frnmc 

(SMRF). dcngan JUIIIIah 4 lantai yang bcrfungsi scbagai pertokoan Analtsa 

~truktur samptng mt dtptsahkan dengan struktur utama. Schmgga dalam 

pclal.sanaannya JUga harus diperhitungkan adanya pcmisahan antara struktur 

utama dan sampmg. Dalam struktur samping tcrdapat tangga yang dalam 

pcrcncanaannya lldak dtrcncanakan menyatu dcngan struktur utarna. Untul. 

clcmcn honzontal berupa halo!.. dan pelat. Pembalokan dalam struktur utama ini 

ada 2 buah, yaitu · 

balok mduk hcntang 4.5 m dcngan dimcnsi 25/35. 

balok anak bcntang 6. 75 m dengan dimcnsi 30/45. 

Untuk pclat pada struklur samping menggunakan pclat dengan tebal 15 em untuk 

scmua jcnis pel at. 

Sebngai clcmcn vcrtikal pada struktur utama bcrupa kolom. Untuk kolom, 

rncnggunaknn ukuran 50/50 em dengan tinggi 3,5 m yang tcrdiri dan kolom 

Interior dan kolom ckstcrior . 
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/ 

Gambar Struktur Sam ping 

2. Struklur TanJ!ga 

Dalam stuktur utama dan struktur samping tcrdapal tangga scbag:u Jalan 

akscs :ultar lantai. Dalam permodelan struktur tangga dibuat system struktur 

dcngan dua lumpuan, scndi dan rol. Schingga struktur tangga d<tpal d1p1sah dari 

struktur utoma maupun struktur s:unping. Dengan adanya tumpuan scndi da11 rol 

dalam pcrmodclan struktur. maka struktur tangga tidak mcmpcngaruhi dan tidak 

dipcngaruhi oleh gaya-gaya dalam dari struktur utama. Untuk me" U.Judkan 

tu1npuan rol dalam ~trukLUr tangga, maka dipcrlukan balok bordcs untuk 
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mclctakkan pclat hordes. Schmgga dalam adanya mekanismc gaya latera l, langga 

lldak ikut ml!nuhan gaya lateraltcrscbut. 

2 2 

\ 
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4.3 Gaya Gescr Rcncana Akibat Gcmpa 

Bcsarnya gaya gcscr dasar dapat dihitung dcngan rumus yang tcrda[)al dalam 

lJilC '97 section 1630.2 vn1tu . -
J! (', I II' 

U T 

dunana gcscr dasar rcncana total t1dak perlu lebih dari : 

I' = 2.5 C., I W 

I< 
27 

scrta tiduk belch kurang dari : V = 0.11 < · .. I IV 

(pcrs. 30-4) 

(pcrs. 30-5) 

( pers. 30-6) 

Scbagai tambahan untuk wilayah gcmpa 4 tidak belch kurang dan : 

Kctcrangan 

V = 0,8 7. N, I W 
/( 

7. = laktor wilayah gcmpa yai tu 0.4 unluk zona 4, 0,3 untuk zona 3, 

0,2 untuk zona 213, 0, 15 untuk zona 2A. dan 0_05 unlllk zona 1. 

Faktor kcutamaan struktur yaitu I ,25 untuk ras ilitas khusus dan 

bcrbahayu. 1 untuk tclllf)al tinggal (Tabcl 16-K) 

R = lbktor mod ifikasi rcspon (Tabel 16-N) 

Ca = Koclisien gempa (Tabcl 16-Q) 

Cv = Kocfls1cn gcmpa (Tabel 16-R) 

W = bcban mall total 

T - pcnodc gcmpa dalam detik 

V = gaya gcmpa dasar 

Pada analisa pcndahuluan T dih1tung dengan mctodc A yang tcrdapat 

dalam section 1630.2.2 item I dengan rumus : 

Dimana : C, = 0.0853 ( untuk steel moment-resist ing frame ) 
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C, 0.0731 ( untuk reinforced moment-resisting frame dan 

eccentrically braced frame) 

C, = 0,0488 ( untuk sistem struktur belon yang lain ) 

Data-dRill pcrc ncunRn n gcdung aduluh : 

Type Oangunan Pcrkantoran 

Zona Gcmpa Zone 3 UBC 

Tmgg1 bangunan 42 Ill 

Lebar bangunan utama 14m 

Panjang bangunan lllama 27m 

Mutu hcton 30 Mpa 

Mutu hn.ia 400 Mpa 

Dimcnsi Kolom 70 x 70 em 

!\. Mcnghilung Bcban Mali Total Bangunan ( W ) 

a. Ucrallantai atap 

• Pclat = 14 X 27 X 0,2 X 2400 = 18 1440 kg 

- Kolom = 20 X O,i X 3,5/2 X 2400 = 41160 kg 

- Finish1ng bcton (I em) = 14x27x0,01 x2200 = 8316 kg 

• lnstalasi pipa dan t\C = 14x27x30 = 11340 kg 

• t\spal I em = 001 x 14x27x 1400 , = 5292 kg 

- Tcmook Y2 bata = 82 X 3_5/2 X 250 = 35875 kg 

Wo-roor = 283423 kl!. 
~ 

h. 13crat lantaa 1-1 I 

• Pclat = 14 X 27 X 0.2 X 2400 = 181440 kg 

- Kolom = 20 X Of X 3,5 X 2400 = 82320 kg 

• Tcgcl + spcsa = I 4 X 27 X (24+ 21) X 3 = 51030 kg 

• instalasi pipa dan t\C = [4 X 27 X 30 = 6804 kg 

- Tcmbok Y2 bata = 82 X 3,5 X 250 = 71750 kg 

w,_" = 393344 kg 
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13cban mali total ( W ) = Wo-ooor + W 1- 11 =461 0207 kg 

B Mcngh1tung Pen ode Dasar Struktur ( T) 

T Ct (hni -~ = 0,0488 ( 3,5 x 12 ) '• = 0.805 detik 

C. Data-data untuk Sc1srn1c Design 

• SMRF-.R = l!.5.!l0 =2.8 

• Zone 3 UBC __., z = 0.3 

• Zone 3 U 13C. untuk tanah Sd --> C,. = 0,54 

• Zone 3 lJ13C. untuk tanah Sd - Cn = 0.36 

• Untuk fungsi pcrkanloran I fasilitas umum - I = I 

Untuk mcnghilung peri ode waktu getar (T), gaya geser dasar (V ), gayu 

gempa (Ft) serta bcrat tota l bangunan (W) dalam tugas akhi r 111 i kami 

mcnggunakan progrum ETABS v.8 dimana untuk menghitung waktu gcwr, gaya 

gescr dasar. gaya gcmpu, dan berat total bangunan menggunakan auto load 

bcrdasarkan a !<Is pcraturan U BC 1997. Dan dari basil anal isa perhilungan ET 1\ BS 

maka d 1dapat : 

ETi\13S v8.00 f'ile· STRUKTUR UT/\M/\ FLAT PLATE 

D1rccuon. X + EceY 
., yp1cal Ecccntricuy - 50,. 
Ecccntncuy Overrides· No 

l'cnod Calculation Program Calculated 
Ct 0.0488 (in lcct units) 

Top Story: STORY 12 
Uo!lo111 Story UASE 

Kgf-m Units 



- I 
lm - 42.000 (Building llc1ght) 

Soil Prolilc rypc - SD 
I. ~ 0.3 
('a - 0.3600 
Cv - 0.5400 

AI 11() SI:"ISMIC CAI.('(I/.A110N I·OUMUI.AS 

Ta - Ct (hn"(314)) 

117 >- 0.35 (lone 4) then: lfTclabs <: UO Ta then T: Tctabs. else T ~ Ta 
l f 7. < 0.35 (Zone l, 2 01 3) then: lfTetabs <= 1.40 Ta then T = Tctabs. else T = Ta 

V = (CviW)/(RT) 
V ._ ~ 2.5 Ctt I W I R 
V > 0. I I Cn I W 

lf'T -·~ 0. 7 sec, then l't • 0 
1fT > 0 .7 sec. then Ft = 0.07 T V<=- 0.25 V 

;JI l'l'() SDSM/(' CAU'UIATION IU~'Sl ii.TS 

Ta = 1.9627 sec 
T Used ~ 2.3 120 sec 
w u~cd 2396781.23 

V(FOqn I ) 12.4636W 
V (Eqn 2) 48.0274W 
V (Eqn 3) ~ 17.9623W 
V (Eqn4) - 20.4917W 

V Used 0 0396W - 94912.54 
Ft Used - 15360 94 

(Eqn. I) 
(Eqn. 2) 
(Eqn. 3) 

Ocrdasarkan dan hasrl anahsa ETABS. maka diperolch letak pusat massa 

dan pusat kckakuan struktur untuk gedung utama adalah sebagai berikut · 

Cl AOS \8.00 l'ilc S'J RUKTliR UTNIIIA f-LAT PLATE Kgf-m 

Ct:NTE I! S 01' CU M UL1\l'I VE M ASS & C EI\ T£ R S Of' RI G IDITY 

'I I( II( V J.li/\I'JitV\\ iM / .......... l'hNll f{ l ll MM\'\ •••.................. 11--t:HN'I hk or 1.: !(ifllrJ Y ··········/ 
1.1\VI.I. NAMI; Mil'~ OI{I)INi\TE-X OI{I)INA'Il;.y ORJJIN1\'n:-X OIWINAfl:.y 
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STORYI2 Dl 12018.8369 7.000 13.500 7.000 13.500 

STORY II I) I 33144.7302 7.000 13.500 7.000 13.500 

STORYIO I) I 54270 6234 7.000 13.500 7.000 13.500 

STORY9 Dl 75396.5167 7.000 13.500 7.000 13.500 

STORY8 Dl 96522.4100 7 .000 13.500 7.000 13.500 

STORY7 Dl 117648.3033 7.000 13.500 7.000 13.500 

STORY6 I) I 138774. 1966 7.000 13.500 7.000 13.500 

STORY5 01 159900.0899 7.000 13.500 7.000 13.500 

STORY-I rll 181025 9832 7.000 13.500 7.000 13.500 

STORY3 Dl 202151.8765 7.000 13.500 7.000 13.500 

S'J OR Y2 D l 223277.7698 7.000 13.500 7.000 13.500 

STORY I I) I 244403.663 1 7.000 13.500 7.000 13.500 

AUTO SF.JSM IC STORY FORCI~S 

STORY FX FY FZ MX MY MZ 

STORYI2 (Forces rcpo11cd at X ~ 0 0000. Y = 0.0000, Z = 42.0000) 
22818 30 0.00 0.00 0.000 0.000 -33954 7.258 

STORY II (Forces reponed nt X = 0.0000, Y = 0.0000. Z = 38.5000) 
12015 71 000 0.00 0.000 0.000 -178799.475 

STORYIO ( Force~ reponed at X = 0.0000, Y ~ 0.0000. Z = 35.0000) 
10923.37 0.00 0.00 0.000 0.000 - 162544.977 

STORY9 (Forces reponed at X = 0.0000, Y = 0.0000, Z = 31.5000) 
9831 .03 0.00 0.00 0.000 0.000 -146290..179 

STORY8 (Forces reported at X = 0.0000, Y = 0.0000, Z = 28.0000) 
8738 70 0.00 0.00 0.000 0.000 -1 30035.981 

STORY? (Forces reported at X a 0.0000, Y = 0.0000, Z ~ 24.5000) 
764636 0.00 0.00 0.000 0.000- 11378 1.484 

M IU tol. P l'; al-o' t} ~ I &"A 4. ,.. 

IN 5 r11 u T rt: I\N.l ('d • 

SE,.U l U H - N.I'UI•t:R 



34 

STOR Y6 (Forces reported nt X = 0.0000, Y = 0.0000, l "" 21 .0000) 
6554.02 0.00 0.00 0.000 0.000 -97526.986 

STOR Y5 (Forces reported at X = 0.0000, Y = 0.0000, Z = 17.5000) 
5461.68 0.00 0.00 0.000 0.000 -81272.488 

STORY4 (Forces reported at X 0.0000, Y = 0.0000, Z = 14.0000) 
4369.35 0.00 0.00 0.000 0.000 -65017.991 

STOR Y3 (Forces reported at X 0.0000, Y = 0.0000, Z ~ I 0.5000) 
32770 I 0 00 0.00 0.000 0.000 -48763.493 

S'l OR Y2 (Forces reported :11 X - 0.0000, Y = 0.0000, Z."" 7.0000) 
2184.67 0 00 0.00 0.000 0.000 -32508.995 

STORY I (Force$ reported at X - 0.0000, Y = 0.0000, Z = 3.5000) 
1092.34 0.00 0.00 0.000 0.000 -16254.498 

4.4 Pct·hitungan 13chnn Angin 

Scperti halnya bcban gcmpa, maka untuk perhilungan beban angin unluk 

gedllng ulam<l ini mcnggunakan auto load dari program ana lisa struktm ET 1\BS. 

Dan d1dapatkan: 

A U T 0 W 1 N D U U C 9 7 
C.>se : ANGlN 

11''1'0 \~lNO lNPUT OFI':'il 

lxposure f'rom: Riqld d1aphraqm extents 
... tection 1\JarJle .. 0 d~grcc!'i 

~~ 'ndwa rd Cq • 0 . 8 
J.ccwa rd Cq " 0 . ~ 

Top Story: STORY12 
Bo,tom Story: BASE 

No pnr~p~t 1s ~ncluded 

Hi'lSi c 'N'l.:-1d Spe~d , V • 70 Juph 

L>eposure Type • C 
importance Fac~or, lw 1 



ALITO NJN:I F.XPOSURP. ~1H•1'1i TNfORl-11\TlON (Exp osure v;id t hs are from 
t.IJnphrtHJifl r~XLf»nlS} 

~rOHY IJ I APilkJ\GM N1DTH X y 

STOHY12 lJl 27.610 7 . 000 lJ . 500 
S':'ORY11 1!1 27 . 610 7 . 000 l3. 500 
STCW1'~0 [ll 27 . 610 7 . 000 !3 . 500 
STORY9 01 27 . 610 7 . 000 13 . 500 
STORY« n 27 . 610 7 . 000 13 . 500 
STCRY7 01 27 . 610 7 . 000 13 . 500 
STOR\'6 Dl 27 . 610 7 . 000 13 . 500 
STORY!> Dl 27 . 610 7 . 000 13 . 500 
STORY4 u1 27 . 610 7 . 000 lJ . 500 
STORYJ 01 27 . 610 7 . 000 13 . 500 
S70R":'7 r.>l 27 . 610 7 . 000 13 . 50(1 
Sl'ORY 1 Dl 27. 610 7. 000 13.500 

.~UTO ~:tN t> C1\l.CULl\oiON f'O)(I-lUi.AS 
? • wtnd pressutf! • SU~l(Ce Cq qs rw J -- Method l 

cc , the con.blllcd liel<Jhl, exposure and gust fac tor coefficlenl , I:; 
f:am unc97 Table 16-G 

34a 

la ls l.h'.! wlud $Layndtlon prc:.HHJre <;'lt ttH.) standard IF' i~;h t or JJ ft't~ l 

~· - o . o025b v·z • 10 psf 

AUTO N J Nll c ALCUL/\'I'lON gE;SULTS 

/IU'I'O I~ JNU STORY f'Of\CES 

:)TOR\' F'X FY FZ HX 
)1'( :1 ~ 

:>TORY 12 (for.:"~ reported at x ~ o.oooo, Y = o. oooo, z • 42 . 00001 
J3ol9.94 o .oo o. oo o. ooo 

0 . cii:C' -. SH69 . 242 

:;TOkY II (oorccs reported at X = 0 . 0000 , Y ~ 0 . 0000, z = 30 . ~000) 

27187.J6 0 . 00 0 . 00 0 . 000 
o.ouo -36~961 .~7q 

STORY10 

JTOIIY9 

(forces reported at 
7.6202.04 

X : 0 . 0000, Y = 0 . 0000, Z : 3~ . 0000) 

0 . 00 0 . 00 0 . 000 

(fon.:c:; reported al X : 0 . 0000, Y = 0 . 0000 , 7. - 31 . ~000) 

26046.51 o .oo 0 . 00 0 . 000 
o .oon -3~1627 . 697 

:;TOR YO (forces reported at X = 0 . 0000 , Y = 0 . 0000, Z • 28 . 00(J0) 
?~SG7 . Ul 0 . 00 0 . 00 0 . 000 

STOHY7 (~~tees reported at X ~ 0 . 0000 , Y = 0 . 0000 , Z: 2 4 . 5000) 
25383 . 30 0 . 00 0 . 00 O. ODO 

0 . 000 -JC2674.555 
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:;TQRYC. lfD!CU~ rupor t ed at X • 0 . 0000, Y • 0 . 0000, Z = 2J . O~UD) 
24790 . 71 0 . 00 0 . 00 0 . 000 

~tOHY5 (forces reported at x ~ 0 . 0000, Y = 0 . 0000, z = 17 . !1000) 
2400) .·12 0 . 00 0 . 00 0 . 000 

0 . 000 -324023 . 209 

~':'ORY~ lforc"s reported at X = o . oooo, Y = 0 . 0000, z • H . 0000) 
23791 . 54 0 . 00 0 . 00 0 . 000 

0 . 000 -32126b.l~l 

3701\YJ <forces reported at X = 0 . 0000, Y = 0 . 0000, Z a 10 . ~000) 
22743 . 83 0 . 00 0 . 00 0 . 000 

o. nco - 307041 . 139 

STORY2 (forces reported at x = 0 . 0000, Y = 0 . 0000, Z ~ 7 . 0000) 
''617.tn o . oo o . oo o . ouo 

STORYl (Forces reported a t x = o.oooo, Y = o . oooo, z • J . SUOU) 
20493 . 6~ 0 . 00 0 . 00 0 . 000 

4.5 J<ornbinasi l'cmbcbanan 

Kombinasi pernbcbanan yang dipakai berdasarkan UBC 1997 adalah : 

COMI30 

COMB! 

COMI32 

COMIB 

COMI34 

COMI35 

COMBO 
TYI'I.: 

ADD 

ADD 

ADD 

ADD 

ADD 

CASE 

MAT! 
IIIDUP 

MATI 
HIDUP 
ANG IN 

\IIATI 
ANGIN 

MATI 
I IIDUI' 
GEMPA 

MATI 
GF.MPA 

CASE SCALE 
TYPE FACTOR 

Static 1.4000 
Static 1.7000 

Static 1.0500 
Static 1.2750 
Static 1.2750 

Static 0.9000 
Static 1.3000 

Static I .3200 
Static 0.5500 
Static 1.1000 

Static 0.9900 
Static 1.1000 





BABV 

PERANCANGAN PELAT OATAR DAN 

BALOK STil.UKTUR SAM PING 

5.1 Pcrancangnn Pclat Datur 

Pada umurnnya pelat yang sering dijumpai adalah system pclat-halok

balok induk (gclagar/gtrder). Sistern pelat ini seperti ditunjukkan pada gambar 

5. 1 (a). Scc.Jangkan untuk pcrcncanaan gcdung perkantoran dan pcrtokoan 

Graha Arjuna di Jalan Sudirrnan Surabaya ini rncnggunakan system pclat datar 

(llatc pltllc) dimana t;mpa adanya drop panel dan tidak adanya kcpal:. ko lom 

(kolom capital}, scpcri pada gambar 5.1 (b). Bila rasio panjang 1. tcrhadap S 

lcbih dari 2, mnka pcrmukaan lcndutan pclat mcmpunyai kclengkungan 

tunggttl dan apnbila rasio pnnjnng L tcrhadap S kurang dari 2, maka 

pcnnukaan lendutan pclat mcmpunyat kclcngkungan ganda dan discbut 

dcngan syst~m pclut du;t arah. 

G 

(a) 

13 

(b) 

...-- ,, -

Gambar 5.1 Sistem Pelat Dua Arah 
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5.1.1 Konsc11 Pcrcncanaan l lmum 

Dalarn perencanaan pclat 2 arah rnengasumsikan adanya pernotongan 

vertical dari ~eluruh bangunan scpanjang garis-garis tcngah antara kolom

kolom, yang rncnghasilkan bcberapa portal yang mclcbar di ant<tr.t gans-gan$ 

tengah dan 2 panel yang bcrdckatan. Scpert1 gambar, bidang vcrllcal AI3-CO 

akan mcnghasilkan portal kaku ckivalcn arah x dan bidang vcmcal EF-GH 

akan mcnghasilkan portal kaku amh y. Dcngan demikian perencanaan system 

lantai 2 :~rah dapal discderhanakan rnenjadi percncanaan dari sualu portal kaku 

yang d1n;unakan rnctodc portal ckivalcn (12quivalent Frame Method). 

A 

c 

A .... Y - .. 

u I 1---- - Arult >. 

D 

Garnbar 5.2 Portal Ek1valcn untuk Equivalent Frame Method 
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5.1.2 Jalu r Kolorn dun Jalur Tcngah 

Dalam pcrencanaan Oat plate dikenal istilah jalur kolom dan jalur 

tcngah. Kcdua J:tlur yang ditcntukan ini tcrdapat pada suatu panel dimana al.an 

digunakan untuk pcncntuan bcsarnya distribusi rnomcn positifdan ncgatif. 

L,-1 L.J 

h )lllhr 'l.;uJl•"th 

l.2n 't, Jalur Tal$0'1h 

A I 
,_ _B ,.J .J I. 

!'' Julut l..:tt,t:..•h 

L21l ~ Jalnr T~U.I:'Ih 

r -, 

- Ll-

Gam bar 5.3 Pcncntuan Lebar .lalur Kolom dan Jalur Tengah 

Kctcrangan : 

A ~ Nila1 tcrkecil dari 0,25 L2a atau 0,25 Ll 

B ft Nilai terkecil dari 0,25 L2b atau 0,25 Ll 

L - Lebar portal ekuivalcn 

L I - Panjang bcntang dalam arah dimana momoen dihitung. 

Jalur kolom adalah jalur dcngan Iebar pada tmp sisi sumbu kolom scbcsar mlai 

erkccil diantara 0.25 L2 atau 0,25 L I. Scdang jalur tengah adalah jalur yang 

dibatasi olch 2 jalur kolom pada panel yang ditinjau. 

M•l •"- P ~"" "' U~ t a" &• ,.._ 

IN , lll t,i T H :KNOI ')GI 

SE. " ULUH - N O IIt' lrl iiUI 



Data pcraneang,an : fc' ; 30 Mpa 

Fy ; 400 Mpa 

D tulang,an ~ 13 111111 

d - 20rnrn(UBC'971907.7.1) 

II Beban mati pclat atap . 

- lnstalasi pipa dan AC 

- Fmishing beton (I em) 

- As pal ( I em) 

H Ucban lmlup pclat atnp 

II Ucbun mati pclat lantai : 

- lnstalas i pipa dan AC 

- Tcgnl + Spc~i 

II Bcban hid up pclat lanta i 

5.2 Pt·climinary Design Pclat 

• Tcbal Pclat 

-0,01 X 2200 

-0,01 X 1400 

qD 

qL 

- 30 Kglrn2 

= 22 Kgtm2 

- 14 Kg/m2 

= 66 Kg/m2 

' = I 00 Kg/111-

= 30 Kg/111 2 

(24+2 1) X 3 - 135 Kg/m2 

qD ~ 165 Kg/m2 

qL = 250 Kglrn2 

39 

Scsuai dcngan UBC '97 label 19-C-3, tcbal minimum pclat datar tanpa balok 

dan pcnebalan untuk fy = 400 Mpa adalah l.n 30. 

Direncanakan kolom 70 x 70 dan pmk as ke as adalah sebasar 6 meter, mal..a 

Ln = 600-70 ~ 530 em 

Sehingga tcbal pclat P. 530/30 n 17.67 em - pakai 20 em 

Dan scsuat dcngan UI3C '97 section 1909.5.3.2 tebal pelat tidak holch 

kurang, dari 127 mm. 



• Kontrol kckuatan gcscr akibat bebon gravitasi 

Scbagai contoh : De rat scndiri pel at = 0,20 x 2400 = 480 Kglm 2 

' 13cban mati = 165 Kg!rn· 

Behan h1dup = 250 Kgtm" 

Bcban bcrfaktor = I 4 D 1 I ,7 L - 1328 Kglm~ 

d unggi efektif pel at ~ tehal pel at - decking - 'h D"'""''""' 

- 200-20-13/2 - 17 3,5 mm. 

• Aksi Balok Lebar (geser satu arah). 

Pcnampang krius adalah scprak d dan rnuka kolom (garnhar) 

Gaya gcscr yang bekerja : 

V., • W10 X 6 )( (6.75/2 - 0 .7/2 - d) 
, 

- 13280 Nhn· x 6 x (3.375 - 0.35 - 0, 1735) 

• 227207,52 N 

F3crdasar lH3C '97 1911.8.6 

= 950298,64 N 

cJ> - 0,85 ( 1909.3.4) 

~ v" = 0,85 x 950298,64 N = 807753,8 N > v, ... . Ok! 

-rl r~ d/2 D 173.512 

Kolom interior 

Pcnampang kritis untuk aks1 2 arah 

Pcmunpang kritis untuk aksi balol..
lcbar 

Gambar 5.4 Pcnampang Kritis Kckuatan Gcscr 
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Aks1 2 arah ( 1911 . 12.1 2) 

Penampang kritis diukur scjamk d/2 dari muka kolom. Dcngan tidak 

adanya gaya-gaya gescr pada garis pusat dari panel bcrdekatan, gaya 

gcscr dt sckcliling pcnampang kritis adalah : 

V u • 13280 X ( 62 
• ( 0.7 I 0.1735 )z) 

- 467947,33 N 

Vc bcrdasar 1911.12.2.1 dtambtl nilai tcrkccil dari : 

V0 - 0,083 (2 + ~) Jf' c lw d 

fJ < ~ Rasio panjang kolom tcrhadap Iebar kolom = I 
b., - Kclil1ng pcnampang kritis untuk aksi 2 arah 

- 4 ( 700 + 173,5 ) = 3494 mm 

~ 0,083 (2 + 
4

) ,{JO 3494 173.5 = 1653531.03 N 
I 

avd r -
2. v" .. 0,083 (2+--) ..;.f'c lw" 

ho 

a, • 40 untuk kolom 

~ 0 083 (2 + 40 
X I?J,S) J30 X 3494 X 173 5 

' 3494 • 

• I 098568,03 N 

3. v. 0.33 Jf'c bod 

v, • 0.33 .J30 3494 X 173,5 = 1095713,3 N 

Schmgga V .. Q V"- 0.85 x I 095713.3 = 931356,33 N > Vu .. OK ! 

""'t'" ~ ! ",.u~ , ....... ,., 
'"' '> ror U T I t:K ""OlOC, 

SE"ULUH - ~t>>'EMiiCol 



5.3 l'crancangan l'cnulangan l'clal 

• Rasio tulangan yang harus dipcnuhi : 

p mm • 0.0018 

p balance - O.SS/]J'c x 
fy 

600 = 0.85 0.85 30 ;< 600 =0 0325 
&00 + jj• 400 600 + 400 • 

[UBC '97 1908 4.3 J 

p max -0,75 p balance - 0.75 x 0.0325 = 0,0244 [UBC '97 1910.3.3] 

dx ft tinggi cfektifpclat 

• tcbal pel at - decking - diameter tulangan/2 

- 200-20-1 J/2 s 173,5 mm 

$ ~ 0.9 => factor reduksi kekuatan untuk komponcn lcntur tanpa 

aksial ( 1909.3.2.2). 

• Tulangan ar::th X scb:~gai tulangnn bawah: 

I . ./alur Kolom 

Momcn Positil' 

Dan hasil ETi\13S dipcrolch momen scbcsar 2,99 tm 

Tulnngan y:~ng d1pcrlukan : 

Mu 
i\s -----

0,8 ¢ .fj• " 

~ 299_0_00 _ = 5 984 Cl112 

0.8 0.9 4000 17.35 • 

P:tkai tulang:u1 : D-13 220 mm ( 491,7 mm 2 
). 

- Momen Negatif 

Dari hasil ETABS diperolch momcn sebesar 6,18 tm 

Tulangan yang diperlukan : 

i\s 
Mu 

~----
0.8; Jj• J 

- 618000 = 12368cm2 
0,8 0.9 4000 17.35 • 

Pakai tulangan : D-13 - I 00 mm ( 1327,3 mm2 
). 



2. .Jalur 'l'cmgah 

• Momcn PosH if 

Dari hasil ET AOS diperolch momcn scbcsar 2,47 tm 

Tulangan yang diperlul..an . 

As Mu 

0.8 ? jj ,, 

247000 ' ------ = 4.943 em· 
0.8 0.9 4000 17.35 

Pakai tulangan : D-13 - 260 mm ( 510.5 mm2 
). 

Momcn Ncg:uif 

Dari hasil ETABS d1pcroleh mom en scbesar 0.91 1 tm 

Tulangan yang d ipcrlukan : 

As '"'" 0,8 ¢ jy " 

91100 _ I 
8
.,, 2 

;;;: - , --> Clll 
0.8 0.9 4000 17.35 

l'akai wlangan : D-13 320 mm ( 414,8 mm2
) 

• Tul:mgan arah Y scbagai tulangan atas: 

I. ./alur Kolom 

· Momen Pos1tif 

Dan has1l ETABS dipcroleh momen scbcsar 3,21 lm 

Tulangan yang dipcrlukan 

As a 
Mu 

0.8; fy" 

a 321000 = 6.424 em: 
0,8 0.9 4000 17,35 

Pakm tulangan · D-13 - 200 mm ( 663,7 mm2 
). 



Mom en Ncgati f 

Dari hasil ETABS dipcrolch momcn scbesar 4,86 1111 

Tulangan yang d1pcrlul..an : 

Mu As .. ___ _ 
0,8 ; fy" 

486000 = 9 726 cm2 
0.8 0.9 4000 17.35 ' 

Pakai tulan~,;an : D-13 135 111111 ( 9832 mm1 
) . 

2. ./ofur Tcngah 

- Momcn Positil' 

Dari hasil ETABS dipcrolch momcn scbcsar 3.02 tm 

Tulangan yang dipcrlukan : 

,'l,fu 
As ~----

O,R ¢ .!Y d 

= 302000 = 6,044 Cl112 

0.8 0.9 4000 17,35 

Pakai tulangan : D- 13 210 111111 ( 632, I 111111
2 

). 

- Momcn Negati f 

Dari hasil ET ABS dipcrolch momcn scbcsar 3,55 tm 

Tulangan yang dipcrlukan : 

As 
Mu =----

0.8 ; fy" 

= 355000 = 7 lOS cm2 
0.8 0.9 4000 17,35 ' 

Pakmtulangan : D-13 180 mm ( 737,4 mm2
). 

44 
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5.4 Tulangan Pojok pad:l Pclat 

Tulangan pojok dipcrlukan untuk mengantisipasi terjadinya gcmpa 

scarah diagonal bangunan Oleh karena ltu, maka tulangan pojok dipasang 

pada kecmpat sudut bangunan untuk mcnyalurkan kckuat;m lentur apabila 

terJad• gcmpa scarah im. 

Kcbutuhan tulangan pojok d1l11tung bcrdasarkan momen positif pclat 

lantai yang dipasang sclcbar 115 s•si pelat yang lebih bcsar. Cara 

pcrhllungannya scpert1 pada penulangan lcntur Hasil yang dipcroleh adalah 

¢ 13 200. 

l.n _ _ __ --... 

Ln/~ 

Kolom 

i'chll 

Gambar 5.5 Pcnuhmgan Pojok Pelat 

Mill O\ '"f,.JOU5 J.t" a -~ 

' "''HI"rUT Tt:I"Ne\lO<. . I 

Sl:I"ULUH - NOPfMBI!N ' 
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5.5 Pcnulanga n Gcscr pada l'clat 

Dcngan mcmpcrhatikan syarat kompatibilitas dclormasi pada struktu r, 

dalam dcsain yang menggunakan 6m, tcrnyata rnomen-momen pada turnpu:m 

pclat leb1h bcsar dan momen kapasitas pclat. Maka dipcrlukan tulangan gcscr 

scpanjang Iebar Jalur kolom untuk ketahanan pelat terhadap beban gempa. 

• PanJang pcnyaluran untuk diameter 13 (~ 13) bcrdasarkan UBC '97 

1921 5.4.1 adalah 

fy d, 
~ = 

5.4[/'c 
.. 175,81mm 

2,5 X~~~~ 

400xl3 

s.4J:io 

ruuc '97 1921 .5.421 

- 2,5 X 175,8 1 - 439,5 111111 

• Pada section 192 1.8.5. 1 menyebutkan panjang pemasangan rcnulangan 

transversal harus dipasang mclchihi 1., dari muka kolom, sebesar : 

I). d pel at ~ (200-20) ~ 180 mm ( dipakai ) 

2). 1/6 pan,1ang bcrsih pclat ~ 116 x (6000-700) = 883,3111111 

3). 18 in (457mm) 

• Vu akibat gcmpa - ( M~, t- M~.) I In = (5002,65 + 5503,46) I (6,0-0,7) 

= 1982,28 Kg 

• BerdasarkanlJBC 1911.1.1 -> 9 v. ~ Vu (Pers. 11 -1) 

Dimana · v .. ~ V, + V, .p = 0.85 (1909.3.2.3) 

v. d A, X fy X 

·' 
• Vntnlll V,,/ ojl • 19822,8 / 0.85 z 23320,94 N 

(Pcrs. 11 -15-1) 

• Dircncanakan memasang tulangan transversal sepanjang I 00 em (>88,3 

em) d1 muka kolom dengan jarak yang tidak melebihi kctentuan yang 

terdapat pada section 192 1. 7.3.2 yakni untuk komponen lentur adalah d/2 = 

173,5/2 - 86,75 111m. Maka direncanakan jarak tulangan transvcrsll l = RO 

mm. 



• Dcngan a~urn~i Ve - 0 sehmgga kebutuhan tulangan transversal adalah 

V.r x S 
Av •-- -

/)' .t d 

23320,94 X 80 2 
26,88 rnrn 

400 X 173,5 

• D1pasang scngkang ~ 10 80 scpanjang 100 em pi!dajalur l..olom 

• Scdangkan d•luar 100 em dari rnuka kolorn dipasang ~ 10 - 100. 

I • <•I• I 

' I' 

' " 
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Garnbar 5.6 Penulangan Transversal/ Geser Pada Pclat di Jalur Kolorn 

5.6 Kontrol Ret a k 

13crdasar UBC 1997 1910.6.4 heton untuk tulangan dengan fy > 275,8 

MPa retak dapat dikontrol berdasarkan ni lai 7. dengan batasan scbaga• benkut · 

Dunana : f, 

de 

(I 0-5) 

• tegangan pada tulangan yang diarnbil 60% fy 

• tcbal dari pcnutup beton yang diukur dari scrat tarik 

rnaksimurn kc tttik pusat yang paling de kat 
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A .. luas cfcktif dari beton tarik sekeliling batang tari~ tama 

dan mcmpunyai titik bcrat yang sama dcngan tulanga11 

tarik ten;ebut, dibagi dengan umlah tulangan- Ae / m 

m - jumlah tulangan 

1. ~ batas distnbusi pcnulangan lemur 

~ z. < 30,6 MN / m untuk struktur interior 

z < 25.4 MN l m untuk struktur ckstcrior 

Pcrsamaan di atas menunjul..kan kontrol rctak akibat beban lcntur yang 

tcrdistribust dan persamnan terscbut ditulis dalam bentuk yang lchth detail 

daripada Iebar rctak w, yaitu : 

\1' e 0,076 [3 (, {jt!,A 

• Kontrol rcLUk untuk pclat lantai interior yang mcnggunakan 4> 13 200 111111 

• Dircncanakan aknn mcmasang sengkang ~~ I 0 mm pada jalur ko lom 

• de ~ 20 (decking)+ 10 ($ scngkang) + 0,5 x 13 = 36,5 mm 

• ds - jarak kc titik pusat kumpulan tu langan tarik 

20 (decking) 1 I 0 (4> sengkang) + 13 (4> tu langan) = 43 nun 

• Ac - 2 X cis X b = 2 X 43 X I 000 = 86000 111111
2 

• M ~ jurnlah tu langan tarik = 6 

• A ~ 86000/6 .. 14333.33 rnmz / tulangan 

=> z - (0,6 X 400) \f36.5xl4333.33 

- 19338,58 N /mrn 

19,34 MN/m < 30,6 MN/rn (OK). 



5.7 J>crcncanunn Bnlok Struktu r Samping 

Data pcrcncanaan balok : 

b .. 25 em 

h - 35 em 

dcd.ing 4 em 

- tul . scngkang = IOern 

tc' - 30 Ml'a 

fy = 400 Mi'a 

Syarat pcnulangan : 

. 1.4 1.4 
- p mm • - .. - = 0.0035 

./.v 400 

p balanCC ., (O,S5 • f), • .fc') X (JQO 
fy 600 + .fy 

- (0,85 . O.ll5 . 30) X ~-6_00---:-o-
400 600 + 400 

- p max - 0.75 p balance ... 0.75 x 0.0325 

-0.024 

5.7.1 l'crhitun~tan l' cnulangnn Lcntur Balok 

Has1l dan an lisa struktur didapat : 

M 11090.1kgm - 11090.1xi0
4 Nmm 

M ' • 905158 kg m 9051.58 x I 04 N mm 
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: 0.0325 

Scbagai contoh pcrhitungan digunakan pada balok mclintang. l):!lam 

pcrhitungan gaya dalam, mcnggunakan program computer ET ABS. 

a. Pcrhitungan pcnulangan tumpuan (negative) 

• Oari analisa struktur didapat: 

M . I I 090.1 kg m • I I 090. I x I 04 N mm 



• l'cncntuan jamk d dan d' 

dcngan dimcnsi balok 250 x 350 ern, 

d' • 40 + 10+ 0.5 X 20 - 60111111 

d = 350 - 40 - 10- O.Sx 20 ~ 290 mm 

• Rasio tul tckan dan tul tank : o A.t' 
=-

A.v 

• J..cbutuhan Tulangan 

Mu 
h.d2./c = 

11090.1 xiO' 
= 0.176 

250 2902
• 30 

dan table OJ, didapat : w = 0.243 

p ~ IV .• fc'' • 0.243 . 30 = O OIS2 
.fy 400 

~ 0.5 

50 

karcna p muk• > p > p 111;11 , maka pakai f1 lJ.O 1112 

i\~ - p . b. d - 0.0182 X 250 X 290 = 13 19. 5 111111: 

( pakai : 5 020 --+ As ~ 1571 1111112
) 

As' o. As • 0.5 x 1319. 5 = 659.75mm2 

t l>m• I I 

( pakai : 3 020 --+ As = 942 rnm2
) 

r • ?~ 

s 0211 

) 02U 

" 
b . 2~ (Ill 

h=-1:;cm 

lbl.tnr: - " em 

TT.~ 
I I I -

- • 

Gombar 5 7 Skcc penulangan cumpuan balok scrukcur sampong 



b Pcrhitungan pcnulangan lapangan (positif) 

• [);ari <lll<liisa ~truktur didaput : 

M ' ~ 9051.58 kg m ~ 9051.58 x I o• N mm 

• Pcncntuan jarak d dan d' 

dcngan dunensi balok 250 x 350 em, 

- d' .. 40 + 10 I 0.5x20 = 60mm 

d - 350- 40 - I 0 - 0.5 X 20 = 290 111111 

• Rasio tul tckan dan tul . tarik : ;j 

• kcbutuhan Tulangan 

A.f' 
= - = 0.25 

A.• 

Alii 905 t .58 "10' 
= ----"" = 0.144 

h.d1..fc 250 . 290'. 30 

dari table w, didapat : cH = 0. 198 

p _ m . .fc' = 0,19!! . JO = O.O 15 
fy 400 

karcna p nwk• > p > p 111111 , maka pakai p 0.015 
, 

As • p . b. d ~ o.OI5 x 250 x 290 ~ 1087.5 mrn· 

( pakai : 4 D20 -+ As = 1257 mm 2
) 

As' e o. As 
, 

~ 0.25 :-: l 087.5 = 271.875 mm· 

( pakai : 2 020 - As = 628 mm2 
) 

2 0 20 

4020 

• 

Gam bar 5 8 · Skc1 penulangon lapangan balok struktur samping 
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5.7.2 l'c rhitungan Momcn Kapasitas Balok 

a) Momcn Kapasilas Ncgatif 

' ' As ~ 5 ( Y., X 1t X 20' } = 1571 mrn· 

As' - 3 ( Y., X 1t X 202 
} - 942 mm2 

Asumsi tulangan tckan bclurn 1cleh 

c·cu 0.003 ; 
. c - 5 

cs ~ - c',. ; c = 1,18 a 
c 

rs ... r.s' XEs ~ 

I.IS 0 
-

5 x O.OOJ ~ 21000 = 743.4 ° - 3 150 Nlmm 2 

1.18 (I 1.18 a 

C,+ C~ = T 

C I As' X l's - 942 X ( 
7414 a - ] ISO ) ~ 593460 . 251466 1 

1.18 o " 

C2 g 0 .85. lc ' . a . b ~ 0.85 x 30 x ax 250 = 6375 n 

T (As) ly " ( 157 1) 400 = 628400 

Jadi : 

(593460. 251466 J ) 
11 

1 6375 a 

63 75 a2
- 34940 a . 2514661 s 0 

didapat : a - 22.79 mm 

c • 1.18 a • 26.89 mm 

-628400 

C1 = 593460 • 25146<'1 ~ 4831 19.46 N 
22.79 

C2 6375 X 22.79 - 144712.5 N 

Mn - C 1 (350 - 40 - 40) + C2 (350 - 40 - a/2) 

- 483119.46 (270) + 144712.5 (298.61 } 

• 17 3654130.3 N 111111 

M ~ ... · - 1.25x Mn - 2 17067662.9Nmm 



b) Momcn Kapasitas l'o$itif 

As' • 

As 

4 ( 1
/. X 1! X 202 

) 

2 ( Y. X 1! X 20~ ) 

Asums1 tulangan tckan bclum lclch 

c'cu - 0.003 : 

l's I:S' X f:s .. 

1 18 0 
-

5 
x 0.003 x 21000 = 743

.4 ° - 3 150 N I 111111 
2 

1. 18 a 1.18 a 

w 0 

C l (As') X Ps ( 1257 )x( 
743.4 a - 3150 ) 

1.18a 

79 19 1 0 - 3355550.!i 
II 

C2 ~ 0.85 . fc' . a . b ~ 0.85 x 30 x ax 250 

T - As xfy = 628 x 400 = 25 1200 

Jadi : 

(79 1910-
3355550

·
8

)4 6375a - 251 200 
a 

6375 a
2 + 540710 a 3355550.8 = 0 

didapat : a • 5.8 1 mm 

c • 1.18 a= 6.86 mm 

C1 .. 791910-
3355550.11 

5.81 
~ 214362.53 N 

C2 " 6375 X 5.81 = 37038.75 

Mn • C 1 (350 - 40 - 40) + C2 (350- 40 - a/2) 

- 21 4362.53 (270) ~ 37038.75 (30 7.095) 

69252298.03 N mm 

M ~·'I' 
I 

1.25 x Mn • 86565372.54 N mm 

= 6375 a 

N 
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5.7.3 Pcnulang11n Gcscr Balok 

Untuk pcnulangan gcser balok menggunakan Mornen Kapasitas balok. 

Ln 4500 - 500 • 4000 mm 

M ~"" •- 1.25 x Mn' = 86565372.54 N mm 

M v.r· - 1.25 x Mn 217067662.9 N mm 

Gaya gcscr total tlidacrah sendi plastis ( muka kolom s/d 2 d): 

Gaya gcscr akibat be ban gravitas1 dimuka kolorn : 

1.05 Vg • 1.05 X 14271 • 14984.55 N 

Gaya gcscr total : 

Vu.b - 0.7 {Mkap' 1- Mknp' j/ Ln ~ 1.05 Vg 

- 0.7 {86565372.54 I 2 17067662.9l /4000 ..-9051.58 

• 62 187.36 N 
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Vc • 0 ( kcmmnpuan gescr beton di daerah scndi p1asli s tidak 

dipcrhilungkan ) 

Vs "' Vu,b/<D • Vc 

• 62 187.36/ 0.6 · 0 = I 03M5.6 N 

l)iamctcr scngkang - 10 mm 

Av • 157.08 mm1 

fy • 400 Mpa 

s -
Av . .fy . d I 57.08 x 400 x 290 

= = I 75.8 IIIII/ v.. 103645.6 

( prak tcrpasang 9 l 0- 150 ) 

Gaya gescr total diluar scndi plastis ( > 2 d ) : 

Gaya gcscr akibat be han gravit<1s1 2 d dimuka kolom : 

1.05 Vg = 1.05 x 124 19.6 = 13040.58 N 

Gaya gcscr tota l : 

Vu,b - 0 .7 {Mkap' I Mk<~p' }/ Ln + 1.05 Vg 

.. 0.7 {86565372.54 + 2 17067662 9}/4000 + 13040.58 

- 66176.36 N 



Vc - 1/6 X ..J30 X 250 X 290 = 66183.14 N 

Vs - Vu,b/<1> - Vc 

- 13040.58 /0.6- 66183.14 

~ 44110.8 N 

D1ameter sengkang - I 0 mm 

Av 157.08 mm2 

fy - 400 Mpa 

s 157.08 x 400x 290 
44110.8 

( Jarak terpasang $ I 0- 300 ) 

= 413.1 /IIIII 

~---
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BAll VI 

PERAi\CAi\CAN KOLOM 

6.1 Onsar Tcori 

Scbagaa komponcn vcrtacal, kolom dapat dapat dibcbani dcngan 

kombinasa momcn lcntur dan bcban aksial. Adalah umum untuk bangunan 

bcton bcrtulang bahwa mornen lentur bckcrja pada semua kolom. Momcn

momcn im urnumnya ini daakibatkan oleh eban lantai yang tidak scimbang 

pada kolorn luar dan dalam, atau ak1bat bcban ateral scpcrti angin dan gcmpa. 

Bila kombinasa aksial tckan dan momen lcntur bakerja pada suatu unsur 

dcngan rcrbandingan kclnngsingan yang rcndah dimana tckuk kolom tidak 

mungkin scbagai modc/pcnycbab kcruntuhan, kekuatan unsur ditekankan olcla 

kckuatan bahan dori pcnampang. Dalarn UBC '97 1921.4. 1 mcnyatakan 

bahwa apabi la komponcn struktur bangunan dcnan beban aksial herfaktor 

Pu>Agrc/10, bolch didcsain sebagai komponcn struktur yang mcncrima 

be ban lcntur dan aksaal. Tela pi .iika Pu<Agrc/1 0, maka komponen tcrscbut 

hanya didcsain untuk me nahan beban lcntur ( 1921.3. 1.1 ). 

Satu hal yang pcrlu ditckankan adalah kolom harus didcsa111 

scdcrnikian rupa supaya tidak runtuh lcbih ccpal daripada komponen struktur 

honzontal 

~ l 'cngaruh l 'anjang pada Kolom 

Kolorn scbagaa unsure tckan dalam angunan dapat dibagi mcnjadi 2 macam 

tcrgantung dari angka kclang1mgaml)'a yakni pcrbandingan dari panjang 

tanpa pcngaku (unsupporlcd length 1. - 1910.11.3.1) tcrhadap radius giras1 

r ( 191 0.11.2) yang dapat dirumuskan sebagai bcrikut : 

Untuk kolom t>crscgi panjang b x h : dan untuk kolom lingkaran : 

J~ r - {T ,. l2 
11 

- 0,288h = 0,30 h VA hh 
r = {T = /ml' 4 = 0 25 d VIi \ 64.rd' ' 
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• Unsur-unsur Tckan yang Pcndck 

Suatu unsur lckan dikatakan pendek jika mcmpunyai angka 

kelangsmgan yang rcndah. Bila dibcbam lebih, akan mcngalami 

kcruntuhan bahan (bclon) scbclurn rncncaJ>ai ragarnkcruntuhan lckuk. 

Schmgga dalarn perancangan, bahaya akibat tekuk tidak perlu 

dipcrhitungkan. 

Scdangkan unsur-unsur tckan yang pan,Jcmg ( IJr bcsar ), masalah 

stabilitas mcnjadi sangat penting. Karcna untuk unsure yang kcc1l akan 

mclcndut lcbih bcsar dibawah momen lentur primer dan mcmpuny:Ji 

momcn sckundcr yang lcbih besar. 

=> Pnnjang Uj ung Scndi U:kivalcn 

Kondisi lain untuk angka kclangsingan adalah angka kclangsingan untuk 

sualu kolom dcngan uJung-uj ung sendt (yaitu tidak mcmpunyui kapasi tas 

tahanan tcrhadap rotasi). Panj ang ekivalcn kolom ujung scndi dcngan 

kckangan uj ung yang dapat dinyatakan dcngan klu, d i mana k adalah factor 

panjang cfcktif. 

• f'aktor yang sangat pcnling di dalam pcncntuan dari ujung scndi 

ck1valcn adalah mcnctapkan apakah system struktur diberi pcngaku 

untuk cnccgah goyangan kc sampaing atau translasi ujung, atau tanpa 

pcngaku di mana pcrpindahan relatif dimungkinkan dan kckangan 

hanya olch kckakuan dari titik hubung dan kekakuan dari intcral..si 

antara balol.. kolom. 

• Untuk system portal dcngan pangaku, dinding gescr atau hubungan 

struktur gabungan yang bias mcnccgah translasi, k :> I ,0. 

• Untuk system portal t:Jn pa pcngaku, k > I ,0. 



6.2 l'cmbcsaran Momcn untuk Por tal dengan Pcngaku 

( Nomway Frames ) 

5/l 

Dalam lJilC '97 1910.12.2, pcngaruh kclangsingan kolom dapat 

d.abaikan jika 

Dimana : 

kl, s 34-12 ( "'·) 
r M, 

rers. ( 1 0-8) 

M1 ~ Momcn bcrfaktor yang lebih kccil dari UJung kolom 

M2 - Momcn bcrl~tldor yang lcbih bcsar dari ujung ko lom 

M 1/ M~ ~ 0,5 

Kcmudian, dalam section 1910.12.3 mcnyatakan bila syarat dalam pcrsamaan 

diatas tidak tcrpcnulti maka komponcn tckan harus didcsain dcngan momcn 

yang dibcsarkan dcngan rum us : 

Dimana : 

Pcrs. ( I 0-9) 

M0 ~ momcn bcrlak tor un tuk mendcs~in tu langan 

o,, .. factor pcnbesaran 

M 2.o11111 w Pu ( 0,6 + 0,03h) Pcrs. (I 0-15) 

Pu • beban aksial berfaktor = 4> P. 

Sclanjutnya untuk cncntuan factor pembesaran dapat dilihat dari lJBC '97 

section 1910.12.3 pers. (I 0- 1 0) sampai dcngan 19 12.3. I pcrs. (I 0-14) yang 

tcrdapat dalam lampiran. 

6.3 l'cmbcsaran Momcn untuk Portal tanpa J'cogaku (Sway Frame.r) 

Dalam UBC '97 1910 13.2, pengaruh kc1angsingan kolom dapat 

dtabatkan jtka kljr < 22. Pcmbcsaran momcn dapat dihitung bcrdasarkan 

1920. 13.3 sampai dcngan 191 0.13.7. 

• Karcna dalam analisa struktur utama dcngan program ET ABS tclah 

memasukkan factor P - t. efek. maka gaya-gaya dalam yang c~jadi tidak 

pcrlu dipcrbcsar. 



6.4 Dat:l l'crancangan 

- dirncnsi kolorn 

- tinggi kolom 

- tcbal pclut lantai 

mutu beton (fc) 

rnutu haJa (fy) 

sclimut bcton 

tulangan longitudmal / utama 

~70 em x 70cm 

= 3,5 m 

20 ern 

= 30 Mpa 

= 400 Mpa 

= 45 rnm 

=cps 

tulangan gcscr I seng~ang ~ $ I 0 

Contoh pcrhitungan adalah pada kolom C-13 lantai I. 

Gaya-gaya yang bckcrJa dari hasil output ET ABS adalah : 

P .. ~ 4335,85 KN 

- M -\I,Oi tl~ 163,90 KNm 

- Mu,hwh - 457,11 KNm 

v .. - 78,840 KN 

6.5 l'cnulangnn Lcntur Kolom 
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Bcrdasarkan UBC '97 1633.1 ballWa dalam zona gcmpa 2, 3 dan -l pcrlu 

mcmpcrtimbangkan pcngaruh gempa dari arah lain crhadap arah utama 

datanganya gcrnpa ( orthowmol C!,{lccts ) apabila erdapat salah satu ~ondisi 

scpertc yang discbutkan di bawah ini : 

1. Struktur rncmpunya1 kcudakteraturan dcnah Type 5 ( nonpamlld ·'J''fcm., ) 

dalam Tabcl 16-M. 

2. Struktur mcmpunyai kctidaktcraturan denah Type I ( torsionallrrcKUianty 

) dalam Tabcl 16-M 

3. Tcrdapat kolom yang mcnjadi bagian antara dua atau lcbih komponcn 

struktur pcnahan gcmpa, kccuali bi la kolom tersebut mempunyai P .. akihat 
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gcmpa lcbih kcci1 daripada 0.2 P,, maka orthoJ!,onol effects dapat 

diabaikan. 

Pcrhitungan momen kapasitas pc1at : 

6 Q 13 

200 mm 

~--------- ~70~(~) 1~11~111--------~·1 

Gam bar 6. 1 Skct Gam bar Tulangan Pel at pada Kolom 

' As ~ 6 ~ 13 .. 763,39 mm· 

As' • 3 ¢ 13 ... 398,2 mm2 

M kapasllas ncgatl f 

0,85 X rc X b X a • As X fy 

1h/y 763.39x400 17 II a - · = = . mm 
0.85/'c h 0.85.d0x700 

u A• X fy ( d • al2 ) 

- 763,39 X 400 ( 173,5 - 17.11 /2) 

- 50366945,42 Nmm 



M..,,,,. • 1.25 X M .. 

I ,25 x 50366945,42 

r 62958681 ,78 Nmm = 62,96 KNm 

M kapasuas posit if : 

0,85 X rc X b X a • As>. f) 

A.ljy 398.2x400 u 
92 3 - - = :. o. /IIIII 

0.85/'r.:h 0.85x30x700 

A,xl~(d-a/2) 

- 398,2 X 400 ( 173,5 - 8,92/2) 

- 2692469 1 ,2 Nmm 

• I ,25 X 26924691 ,2 

• 33655864 Nmm = 33,66 KNm 

Schingga : Mk11p. • 62958681,78 Nmm - 62,96 KNtn 

M~,1,. • 33655864 Nmm = 33,66 KNtn 

::::) M nJ ~ .!!...xo,1 X(/] .xax[.!.._('i.Mkop )J 
"· '· 
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Momen pelat yang tcrjadi d1tahan oleh kolom alas dan kolom bawah, 

o.=0,5. 

M •. ~. M u.l.b"" 

_:
3
..;:.
500
:..:_-,t0,7xl,3x0.5 [( 

6000 
x62958681,78) +( 4000 

x33655864)] 
3500- 200 6000- 700 4000- 700 

= 54081766 Nmm - 54,08 KNm < M11,h" h ~457,11 KNm 

N~.l. 868815 N Gcscr di as kolom akibat beban mali d<~n )1l(Jup. 

,.,t,l ll'\ ~E ~II' liS rAII\AAN 

' "' 5 TITUT T ~ ~~N·L!~ GI 

SEI'ULUH - NO I'EIIIIIt" 



N ... , • I ,05 Ng,k I 0,7 R v n ( L Mkap I In) 

= I 05 X 868815 + 0 7 X I I X 12 X [62958681.78 + 33655864 ] 
' . ' 6000 - 700 4000 - 700 

- 1116254,097 \J - 1116,25 KN < P .. = 4335,85 KN 

Schmgga gaya yang bckerJa pada kolom adalah : 

Pu - 4335.85 KN 

Mu - 457,11 KNm 
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Sclanjutnya untuk pertutungan kcbutuhan tulangan kolom mcnggunakan 

program anahsa PCACOL dan didapat 20 ¢ 25 ( As = I 0000 mm~ ). 

6.6 1'cnulangan Gcscr Kolorn 

13crdasarkan UBC '97 1912.7.2.2 bahwa ko mponcn struktur dcngan P,. > 

Ag l~c/ 1 0 tctapi udak mcle bihi 0,3 I'., harus didesa in scsuai section 1912.4.3, 

192 1.4.4 .1 item 3 dan 192 1.4.4.3. 

• Cck apakah memenuhi syarat d1 alas : 

I\ - 4335850 N > Agl'c/ 10 c ( 7002 x 30) /10 = 1470000 N 

P., • Kckuatan nominal aks1altanpa ekscntrisitas 

• 0.85 l'c ( Ag - Ast ) + fy Ast 

~ 0.85 x 30 x ( 700' - I 0000) + 400 X I 0000 

p u 4335850 N < 0 ,3 P., ~ 0 ,3 X 16240000 = 4872000 N 

Dcng:m dcm1kmn, kolom harus dideS<tin sesuai dengan kctcntuan yang 

terdapat dalam section-section bcrikut : 

• 1921.4 .3 mcnycbutk:m bahwa p tulangan longitudinal adalah 0.0 I -

0 ,06. 
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• 1921.4.4.1 Item 3 menyebutkan bahwa tulangan tranvcrsal boleh terdiri 

dari sengkang tenutup tunggal atau majemuk ( overlapping hoops ). 

Tulangan pcngikat lateralfkml stlang ( crossties ) dcngan diameter 

tulangan dan spas• yang sama diijinkan. Setiap ujung dari erosstie yang 

bcrurutan harus dtatur sclungga kait ujungnya terpasang bcrselang 

sepanjang tulangan longitudmal yang ada. 

• 1921.4.4.3 menebutkan bahwa kait silang t crossties ) atau kak1 dari 

scgkang tcnutup majcmuk ( overlapping hoops ) tidak boleh dipasang 

dcngan spas• lcbih dari 356 mm dari pusat ke pusat dalam arah tcgak 

lurus tcrhadap sumbu longitudinal dari komponen struktur. 

• Spasi sengkang makstmum ( S., ) sepanjang tinggi ko lom adalah : 

( I ) 6 kali diameter tulungan longitudinal yang terkecil 

=:> 6 x 25 = 150 mm 

(2) 16 kali diameter sengkang 

=:> 16x 10 • 160 mm 

(3) Y, kali dimcnsi kolom terkecil 

=:> '/,x700• 350 mm 

(4) 152 rnm 

13crdasark:m 1911 3. 1.2 untuk komponen struktur dcngan bcban tckan 

akstal, kuat gcscr yang dtsumbangkan aleh beton dapal dihitung dari : 

v .. ,l _ (At •. ,. ~ M .,. ) _ (163900000+ 45711 oooo) _ 177431 .4
3 

N 

"· 3500 

• 0, 166 (1 +0,073 Nu)/f'c ,,.,. d 
A ,I( 

d - 700-45-10-2512 · 632,5 mm 

Pers. ( 11-4) 



• 

Dcngan mcngnmbil ntlni aksiul hcrfaktor (Nu)--+ 4335850 N 

V" • 0, 166 (1 + 0,073 
4335850 )fSO 700 632.5 = 662589,82 N 
700x700 
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$ - faktor rcduksi kekuatnn untuk komponen struktur dcngan 
bcban gcscr. 

- 0,85 [ URC '97 1909.3.2.31 

4>Vc e 0 85 x 662589,82 ~ 563201,35 N > Vu,k 

Dtpakai tulangan scngknng praktis dcngan $ I 0- 120 mm. 

6.7 Panjnng Lcwntan Tulnngnn (Lap Splice Length ) 

Ocrdasarkan UBC '97 19 12.2.2 untuk mcnghi tung panjang lcwatan 

tu langnn dimana : 

Diameter tu langan longitudinal No.7 ($22) atau lebih bcsar. 

- .larak bcrsih an tar tulangan > d" 

Scl imul bcton > d" ........ .. ( 45 mm > 25 mm, OK) 

- Jarak scngkang scpanjang ld lidak lcbih kectl dari kctcnluan 

minimum 

Maka rum us yang digunakan untuk kasus scperti ini adalah : 

' • _ .fl•afJA 
d , - 20lf'c 

(belum dikonvcrsikan ke satuan Sl) 

Sclain rumus di atas, bcrdasarkan 1912.2.3 tcrdapat rum us yang lam dt 

mana mcmpcrhitungkan JUga spasi dan indcks tulangan tranvcrsal scbagai 

bcrikul : 
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(bclum d1konvcrsikan kc satuan Sl) 

di mana · 

a - factor lokasi tulangan yang ducntukan bcrdasar pada 1912.2.4 

- 1.3 b1la tulangan horizontal ditempatkan dcngan jarak lebih dari 305 

mm dan beton dalarn member di bawah panjang penyaluran. 

,., 1 untuk kasus tulangan lainnya. 

fJ = coating factor yang ditcntukan berdasar pada 1912.2.4. 

" I ,5 bi la sclimut be ton untuk epoxy coated bars atau wi res < 3 db, atau 

jarak bcrsih < 6 db 

• I ,2 untuk epoxy coated bars atau w1rcs yang lainnya 

~ I untuk tu langan uncoated. 

••ap lidak pcrlu lcb1h dari 1,7 

A. ~ factor dari beton ringan a I ,3 

I untuk bcton norn1<1l 

y ~ factor ukuran tulangan 

~ 0.8 untuk ¢ 19 dan yang lcb1h J..ccil 

- I ,0 untuk $22 dan yang lcbih bcsar 

c - spasi an tar tulangan longitudinal 
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::::. [700- 2 (45 ... 10+25/2)115 = 113 nun atau 

Jarak pusattulan&an longitudinal ke sisi terluar kolom 

::::> 45 l 101 2512 67,5 mrn -+ 67,5 x 0.03937 ~ 2,677 in 

K, - mdcks tulangan transversal 

A., (.,I ( 1500 s n ) dalam satuan lb/in 

A., - luas tulangan tran svcrs;~ l dcngan spasi s 

:;> 4 X /\S $ 10 .. 4 X 78,54- 314,16 mm2
"' 314,16 X 0,00155 = 0,49 

in2 

r,. = tcgangan ijin tulangan transversal 

400 Mra = 400 x 145 psi - 58000 psi 

s spasi maksimum dari pusat kc pusatlulangan tranvcrsal dalam IJ 

::::> I 00 mm • I 00 x 0,03937 in = 3,937 in 

n - jurnlah tulangan yang ingin dilewatkan::::. 4 buah 

Klr = 0,49 x 58000 I ( 1500 x 3,937 x 4 ) ~ 1,203 

c + K. 2,6 77 + 1.203 , 94 2 S k . ~ 5 = z .. .,.. > pa aa "" 
d, 25x0.03937 · ' 

!!.._ = 3x58000.dxlxlxl = 26.38 
d, 40J(30.d45)x2,5 

l.t = 26,38 X db 26.38 X ( 25 X 0,03937 )- 25,96 in 

c 25,96 x 2,54 • 65,94 ern 

''"'-'K PE~"us rA~<• •"' 
IN ~ T1 T lJT TEKNOLO GI 

SE " U LUH - NOPEIIIIIEII 
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Bcrdasarkan 1921 7.2.2, sambun~;an tulangan harus sesuai dcngan syarat 

yang lcrcantum dalam 1921 4.3.2 yaitu ditcmpatkan di tengah-tcngah kolom 

dan dipropor~ll.an scbagai tulangaJI tank. Bcrdasar pada 1912.17.2.3 apabila 

tcgangan yang tcrjad1 melcb1hi 0,5 ry maka sambungan diklasifikasikan dalam 

kclas B. 

=> Pu ~ 4335850 N, maka tegangan yang terjadi adalah : 

4335850 N I As¢ 25 ~ 4335850 N / 490,874 m111~ = 8832,921 N/mm2 

0,5 ry 0,5 x 400 200 N/mm 2 < 8832,921 N/mm2 

Maka sambungan tulangan d1klasifikasikan ke dalam kclas B. schingga 

punjang sambungan adalah I ,3 ld ( UBC '97 1912. 15.1 ). 

I ,3 IJ- l ,3 x 65,94 em - 85,72 em 

6.11 Pcrcncana11 n Kolom Stru kl ur Sam ping 

Pada tugas akhir ini jcnis kolom yang ada terdiri dari kolom ekstcrior 

dan kolom interior. Scpcrti gam bar di bawah ini : 

b<olo~ 
ltolom - - Lolom 

! 
Gam bar 6.2 Skct Balok Kolom -



M . I I 040.16 kg m • 1 I 040. 16 x I 04 N mm 
• 4 

M = 9073.4 kg m • 9073.4 >. I 0 N mm 

Data l'crancangan 

- duncns1 kolom 

11ngg1 kolom 

- tcbal pclat lanta1 

- mutu bcton (rc) 

mutu baja (fy) 

- sclnnul bcton 

tu langan longitudinal/utnma 

- tu lnngan gcscr I scngkang 

M kA·r· I .25 x Mn • 

M ~"I'' - I .25 x Mn' 

= 50 em x 50 em 

- 3.5m 

-15cm 

= 30 Mpa 

= 400 Mpa 

= 25 mm 

= <1>20 

~ <J> 10 

= 11040.16 x 10'1 N mm 

- 9073.4 x 104 N 111111 

Contoh pcrhitungan adalah pada ko lom interior lantai I. 

'' I Mu,k w 0. 7 tod a [- (I:A.fkap)] 
lm In 
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Momcn balok yang tcrJadi ditahan olch kolom alas dan kolom bawah, a ~ 0.5 

Mu,ka • Mu,kb 

~0 
0.7 X 1.3 X 0.5 I 4500 

(110401600+90724000)] 
3500-350 4500 - 500 

,.. 114390185 N mm 

Ng,k 12716 70 N - geser di as kolom akibm D + L 

Nu,k ~ 1.05 Ng,k ~ 0.7 Rv n U: Mkap/lnj 

- 1.05 ( 1271670 ) + 0.7 (I) (4)[ (11040 1600 + 90734000) /40001 

1476041.42 N 
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Gaya-gaya yang bekerja aualah . 

r.. 147604 1.42 N = 1476.04 kN 

M,. - 114390185 N 111111 = 114.39 kNm 

6.9 l'cnulangan Lcntur Kolom 

13crdasarkan UBC '97 1633 I bahwa dalam zona gempa 3 dan 4 pcrlu 

mcmpcrtimbangkan pcngaruh gcmpa dari arah lain terhadap arah utama 

datangnya gcmpa ( ottho~onol ef./i:ct' ) apabi la tcrdapat salah satu kondis1 

scpcrti yang discbutkan di bawah ini : 

4. Struktur mcmpunyai kctidaktcraturan dcnah Type 5 ( nonparallcd system., ) 

dalam Tabcl 16-M. 

5. Struktur mc1npunyai kctidaktcraturan denah Type I ( torsional irregularity 

) dalam Tube I 16-M. 

6. Tcrdapal kolom yang mcnjadi bagian antara dua atau lcbih komponcn 

struktu r pcnahan gempa, kecuali hi la kolom tersebut mcmpuny<~i P., akibat 

gcmpa lcb1h keci l daripada 0,2 P,.. maka orthogonal effects dapat 

diabaikan. 

Dalam struktur ini tidak tcrdapat kondis1-kondisi yang disebutkan d1 

atas, karena tlu momcn lemur btaksial yang te~adi pada ko1om ( Mu, dan 

M •• ) udak pcrlu d1jad1kan momcn lentur uniaksial ekivalen. Momcn yang 

dipakai untuk dcsain adalah momen yang lebih besar yakni M. - 114 .39 

kNm dan Pu • 1476.04 kN. 

• Mcncan rasio tulangan dcngan program PCACOL 

Dtdapat 20 020 (As • 6000 mm2
) 
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6.10 Pcnu1an~;nn Gcscr Ko1om 

L3crdasarkan UBC '97 1912.7 2.2 bahwa komponen struktur dcngan P .. > 

Agrc/ 10 tctapt tidak mclcbtht 0,3 1'0 harus didesain sesuai section 1912 4.3. 

1921.4.4.1 item 3 dan 1921.4.4.3. 

• Cck apakah memenuht syarat di ala~ : 

P., • 1476041.42 N } 

Ag.rc/ 10 8 ( 5002 x 30) / 10 = 750000 N 
Pu > Ag.rc/ 10 

• Pu 

-= 0.7 [0.85 X 30 (5002
- 6000) I 400 X 6000] = 6035400 N 

0.3 J>u • 0.3 x 6035400 ~ 1810620 N (ok) 

Dcngan dcmikian, kolom harus didcsain scsuai dengan kctcntuan yang 

tcrdapat da lam section-section berikut : 

• 192 1.4.3 mcnycbutkan bahwa p tulangan longitudinal adalah 0,0 I - 0,06. 

• 1921 4.4. I item 3 mcnycbutkan bahwa tulangan tranversal bolch tcrdiri 

dari scngkang tcrtutup tunggal atau majemuk ( overlapping hoops ). 

Tulangan pcngikat latcralfkait silang ( crossties ) dcngan diameter tulangan 

dan spasi yang sama diijinkan Sctiap ujung dari crosstie yang bcrurutan 

harus dtatur sehmgga kait ujungnya terpa~ng bcrse1ang sepanjang 

tulangan 1ongitudmal yang ada. 

• 1921 4.4.3 rncncbutkan bahwa kait silang ( crosstics ) atau kaki dari 

scgkang tcrtutup rnajemuk ( overlapping hoops ) tidak boleh dipasang 

dcngan spasi lcbih dari 356 111111 dari pusat kc pusat dala111 arah tcgak lurus 

terhadap su111bu longi tudmal dari komponen struktur. 
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• Pada sect. 1921.8.5. I menyebulkan panJang pemasangan pcnulangan 

tmnsvcrsal harus dipasang mcleb1hi lo dari muka kolom. sebesar : 

I ). d kolom => 475 111111 

2). 116 tinggi bcrs1h kolom => 116 x 3600 = 600 mm ( dipakai ) 

3). I 8 1n (457mm) 

• Spasi scngkang maksimum ( s .. ) scpanjang tinggi kolom adalah : 

(I) 6 kali diameter tulangan longlluduml yang terkecil => 6 x 20 = I 20 111111 

(2) 16 kali diameter scngkang => 16 X 10 ~ J60 111111 

(3} 'h kali uimcnsi ko lom terkeci l =>'hx 500 o 250 mm 

(4) 152 111 111 

13crdas.'1rkan 191 I .3.1.2 unluk komponcn struktur dengan bcban tekan 

aksial, kuat gcscr yang disumbangkan alch hcton dapat dihi tung dari : 

Vc "' 0,166 (1 + 0,073 Nu )J.f'c hw J 
AJI 

Pers. ( I 1-4) 

Dengan mcngambil nilai aksial berfaktor (Nu) yang terkccil ~ 147604 I .42 N 

Vc 0, 166( 1+0,073 x 
147604

1.
42 )./30 x 500 x 475 = 309010.5 N 

500.<500 

9 factor rcduks1 kckuatan untuk komponen struktur dengan 

hcban gcscr. 

• 0,85 L UBC '97 1909.3.2.3] 

Vu,k s (Mu,ka + Mu,kb) ~ (114:190185 + 11 4390185) = 65365.82 N 

"· 3500 



72 

~Vc • 0.85 x 309010.5 ~ 262658.9 N > Vu.k 

(dipakai tulangan ~cngkang praktis dcngan cp I 0 - 120 111111). 





BAB VII 

KESIMPlJLAN 

Perencanaan struktur gedung dengan menggunakan sistem diafragma 

atau nat plate column frame mi mengacu pada penyebaran gaya lateral yang 

mcrata Karcna pclat yang bersifat kaku dan menyebarkan gaya lateral ke 

clemen struktur yang lam dalam hal ini kolom yang selanjutnya oleh kolom 

diteruskan ~c pondasi 

l lasil perhitungan dan tugas akhir ini, yang menggunakan sistem 

muktur diafragma, akan dibandingkan dengan hasil perhitungan sistem 

struktur yang lain yaitu dual system dan bearing wall system. 

Perhedoan yang dipcrolch an tara lain : 

a. Simpangan struktur. 

Simpangan struktur akibat analisa dinamis pada system diafragm<t 

(pada lantai :~wslatap) scbcsar 0.0609 m Harga ini dibandingkan dcngan 

bearing wall scbcsar 0.03 13 m, dual system sebesar 0.0325 m akibat 

anal isa dmamis. 

Scl11ngga simpangan yang tcrjadi pada struktur system diafragma 

lcbih kcetl dari sunpangan pada bearing wall dan dual system. 

b. Kapasitas Momcn Oalok 

Kapasuas momcn balok pada system diafragma adalah scbesar 62,96 

KNm Nil:u tcrscbut dtlxlndingkan dcngan kapasitas momcn halo!.. pada 

dual system sehcsar 3461 KNm dan bearing wall system sebesar 5457 

KNm. 

Kapasitas momcn balok dual system dan bearing wall system jauh 

lcb1h besar dari kapasuas pcnulangan plur kolom system difragma. 

l,crbcdaan ini mcnycbabkan kekuatan struktur bangunan bennacam

macam dalam mcnahan gaya gcmpa kua t. 

73 
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c. Periode getar bangunan 

Pcnodc gctar bangunan dengan dual system sebesar 1.627 dl. Pada 

bcanng wall system scbcsar 1.5209 dt. Pada system diafragma scbcsar 

2 312 dt. 

Sehingga gaya gescr dasar pada system diafragma jauh lebih kccil 

dari dual ~ystem dan bearing wall system. 

d. Berat 13angunan 

13crat total bangunan pada system diafragma sebesar 2397 ton, bcrat 

total bangunan dual system scbcsar 4143 ton, scdangkan bcanng wall 

system scbcsar 4623 ton. 

Dan bcrat total bangunan ini dapat dilihat bahwa system diarragma 

tcrlthnt poling ekonornts dari scgi baltan/matcrial (menghcmat mmcrial 

hampir 50 % material untuk dual system), karena volume pckcrjaan 

system dinfragmn lcbih kccil. 

c. Gay~1 Gescr Dasar 

Gaya gcscr dasar pada system dia li·agma sebesar 9491 2.54 kg, dual 

system 164052.24 kg, pnda bearing wall system scbesar 364 745.60 kg. 

Dari ni lai terse but tcrhhat bahwa gaya gescr dasar system diafragma 

lchth kecil dan dual system dan bearing wall system. 

Pcrmodelan struktur untuk bangunan samping tidak dtdc$3in 

mcnggunakan dual system. tetapi didcsain dengan menggunalan Spcctal 

Moment ReSISting Frame (SMRF'), dcngan Jumlah 4 lantai yang bcrfungsi 

scbagm pcrtokoan Anahsa struktur samping ini dipisahkan dcngan struklur 

utama. Schtngga dalam pelaksanaannya juga harus diperhitungkan adanya 

pcmtsahan an tara struktur utama dan sampmg. 
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TEBAL PELAT STRUKTUR SAM PING 

TABEL KONTROL TEBAL PLA T LANTAI DAN A TAP 

Dipakai tebal plat 15 em 
' 
I 
I 

~ 

==~ . .---: i • 

~ ! 8 ;_. 

,_1. 
-· I y 

I 
Ln 

Type Balok Ln 
40/60 650 

A 40/60 650 
25/35 650 
25/35 650 

- ~ 

' ' 

0 
Sn• 

.___,J __ -

' - -- - - .., r----; 

- ·--- - - - -- - - ·- -·-
' Ln 

Sn B be bw t h 
410 1.585 130 40 15 60 
410 1.585 130 40 15 60 
410 1.585 65 25 15 35 
410 1.585 65 ' 25 15 35 

sn 

bs 
675 

_ c __ _ 

' 
' ,--. 

I i 

I ' 

! 

t) ~ i 

:: 

.. _! ------- --- - ---- · 
~ ------

_! _ L i ____ - · - _ J.~. - _ . . ' 

Ln 

k Ib Is 
3.2481 2338650 189 844 

337.5 3.2481 2338650 94 922 
450 3.1328 279834.04 126,563 
225 3.1328 272834,Q1~281 

• ; 1 

Sn • 0 
: I 
~~-

' .---. 

: I i I I 

~---------.;..-r 

Ln 

a em t mlnl tmln2 

12.319 
24.638 10.9 8.9 14.106 
2.211 

4.4221 

sn 

Ket. 

ok 



[Type Balok l n Sn B be bw t h bs k Ib Is a Clfn bnin l t:min2 Ket. 
40/60 650 410 1.585 130 40 15 60 675 3.2481 2338650 189 844 12.319 

B 40/60 650 410 1.585 130 40 15 60 675 3.2481 2338650 189 844 12.319 7.818 8.9 14.106 ok 
25/ 35 650 410 1.585 65 25 15 35 450 3.1328 279834.04 126 563 2.211 
25/35 650 410 1.585 65 25 15 35 225 3.1328 279834.04 63 281 4.4221 

Type Balok ln Sn B be bw t h bs k Ib Is a an t:mln l t:min2 Ket. 
40/60 650 410 1.585 130 40 15 60 675 3.2481 2338650 189 844 12.319 

c 40/60 650 410 1.585 130 40 15 60 675 3.2481 2338650 189 844 12.319 7.265 8.9 14.106 ok 
25/35 650 410 1.585 65 25 15 35 450 3. 1328 279834.04 126 563 2.211 
25/35 650 410 1.585 65 25 15 35 450 3.1328 279834.04 12M63 2.211 

Type Balok l n Sn B be bw t h bs k Ib Is a an bninl t:min2 Ket. 
40/60 650 410 1.585 130 40 15 60 675 3.2481 2338650 189 844 12.319 

D 
40/60 650 410 1.585 130 40 15 60 337.5 3.2481 2338650 94,922 24.638 10.34 8.9 14.106 ok 
25[35 650 410 1.585 65 25 15 35 450 3.1328 279834.04 126 563 2.211 
25/35 650 410 1.585 65 25 15 35 450 3.1328 279834.04 126 563 2.211 



TABEL KONTROL TEBAL PLAT ATAP 

Dipakai tebal plat 15 em 

• ~ -- - - - - - - -1-

l I . .--' 
I 

~----- -· ... -
I 

~ 
8

,, .. 

A 
Sn 

.___, ~ 

__ ;;. -· ' I - - - -- - ~ - - : ---- - Ln 

Ln 

Type Balok l n Sn B be bw t h 
30/45 645 380 1.697 92 30 14 45 

A 
30/45 645 380 1.697 92 30 14 45 
20/30 645 380 1.697 52 20 14 30 
20/ 30 645 380 1.697 52 20 14 30 

sn 

'----· 
·- ·-;: - - - --.. .. - . . ' 

' 

i 0 
..--- -

i i 

• 

. .,_ .-.--. 
i -- - - -- ·- - - ·- - - ·- - -

Ln 

bs k Ib Is 
675 3.2899 749485.42 154 350 

337.5 3.2899 ' 749485.42 77 175 
500 3.1933 143697.51 114 333 
200 3.1933 143697.51 45 733 

Sn 0 sn 

~- ---
:----. .----- -

l• 

a a, tmln1 tmln2 Ket. 
4.8558 
9.7115 4.742 8.9 13.722 ok 
1.2568 
3.1421 ' 



Type Balok ln Sn B be bw t h bs k Ib Is a Qfn tmlnl tmln2 Ket. 
30/45 645 380 1.697 92 30 14 45 675 3.2899 749485.42 154 350 4.8558 

B 30/45 645 380 1.697 92 30 14 45 675 3.2899 749485.42 154 350 4.8558 
3.528 8.9 13.722 ok 

20/30 645 380 1.697 52 20 14 30 500 3.1933 143697.51 114 333 1.2568 
20/30 645 380 1.697 52 20 14 30 200 3.1933 143697.51 45 733 3.1421 

Type Balok ln Sn B be bw t h bs k I b Is a an trninl tmln2 Ket. 
30/45 645 380 1.697 92 30 14 45 675 3.2899 749485.42 154 350 4.8558 

c 30/45 645 380 1.697 92 30 14 45 675 3.2899 749485.42 154 350 4.8558 3.056 8.9 13.722 ok 20L_30 645 380 1.697 52 20 14 30 500 3.1933 143697.51 114 333 1.2568 
20/30 645 380 1.697 52 20 14 30 500 3.1933 143697.51 114 333 1.2568 

Type Balok l n Sn B be bw t h bs k Ib Is a an tminl tmin2 Ket. 
30/45 645 380 1.697 92 30 14 45 675 3.2899 749485.42 154,350 4.8558 

0 
30/45 645 380 1.697 92 30 14 45 337.5 3.2899 749485.42 77 175 9.7115 4.27 8.9 13.722 ok 
20/ 30 645 380 1.697 52 20 14 30 500 3.1933 143697.51 114,333 1.2568 
20/30 645 380 1.697 52 20 14 30 500 3.1933 143697.51 114 333 J .2S68 ----··-·· ·-



Design fenulangan PlatA(ao 

Be ban Pelat A tap 
Beban Hidup 
Beban Hidup lantai 
Beban AJr Hujan 

Beban Mati 

ll 

Betat Sendiri : ( 0.15 X 2400) 
Penggantung langit-langit(kayu) 
Plafon Etemit 
Aspalt ( 1 em ) 
Perpipaa~ + AC 

QL<t = ( 1.2DL + 1.6ll ) 

rc = 
fy = 

30 Mpa 
400 Mpa 

DL 
= 

= 

PELAT STRUKTUR SAMPING 

100 Kg/mZ 
30 Kgtm> 

-----,1~30* Kg/m' 

360 Kg/mZ 

7 Kotm' 
11 Kg/mZ 

14 KOfm' 
50 Kg/mZ 

_...:__44~2 Kgtm> 

738.4 Kg/mZ 

7384 N/m2 

~ 
"' • m z .. "' c c: .... ,.. 
r- .... c , 
:r c 

"' .... 
"" I • .. ~ ,.. 

• IJ . < -- ' • • 
' • s \. 

' 

I I 

1 1 Idy Idx lh 
I • • • • I 
I • 
I 
I 
I 
I 

P-> 

~· 
P-

s 
( ) 

~ 

= 
= 

0.0018 (SK SN! 03 • XXXX- 2001) 
o,ss•rc•BI ' 600/(ty•(600+fy)) • 
0,75* pbalance = 

Dipakai tula119an diameter 10 mm, decklng 20 mm, sehi119ga : 
h = 150 mm dx = 150 · 20 - 0,5*10 = 

dy = ISO - 20 - 10- O,S• !O = 

0.032513 
0.024384 

125 
liS 



. . - d ---- -~- .. --·' --. ... ·-- _ . .. --· . . 450 d 675 --- -···· - 7384 N/m2 

Type Pelat : A lx/ly 
I Mu I M.1L I rmin I As 

Tul. Perlu Koef. I(Ko.t. • qu • lzi (fc'bd') w r 
I (mm2

) 

!!§ntang P~:n!;!ek ( A!:i!h l!: l 
Momen Negatif 
11 sisi menesus 0.6667 0.073 9061.12792 0.01933 0.0240 0.0018 0.0018 225 010 • JOO (A$~262) 

I sisi tidak menerus 0.6667 0.037 4592.62648 0.009798 0.0130 0.000975 0.0018 225 010 • JOO (lls• 262) 
Momen Positif 0.6667 0.056 6951.00224 0.014829 0.0180 0.00135 0.0018 225 010 · lOO (A$s 262) 

!!§nt;!ng Pj!njj!ng ( A!:i!!l X l 
Momen Negatif 
It siS! menerus . 0.049 6082.12696 0.01533 0.019 0.001425 0.0018 207 010 • JSO (A>•224) 
II sisi tidak menerus . O.D25 3103.126 0.007821 0.009 0.000675 0.0018 207 010 . 350 (A>• 224) . 

Momen Posiof -~ --
0.037 4592.62648 0.011576 0.014 . L_0_,_00_1()5_ 0.0018 207 010 . 350 (A$• 224) 

.. ,.._ "'_ .................... - ........ __ ·~-·. ··~ d ._..,.. ....... --· · . 675 -·- ...... - I . -- ... , ···-
Type Pelat : B lx/ ly Koef l Mu l Mu r 

l r min I As Tul. Perlu 'ICK..,r. • qu x l~ (fc'bd') w 
I I (mm 2l 

B!:nt;!ng f!:D!;!!:Is ( A!:i!b X l 
Momen Negatif 
fl sisi menerus 0.6667 0.064 7944.00256 0.016947 0.0210 0.001575 0.0018 225 DIO • 300 (A$• 262) 

# sisi tidak menerus 0.6667 0.033 4096.12632 0.008738 0.0110 0.000825 0.0018 225 DIO • 300 (A$• 262) 
Momen Positif 0.6667 0.05 6206.252 0.01324 0.0170 0.001275 0.0018 225 DIO • 300 (AS• 262) 
IBentana Paniana r Arah Y l 
Momen Negatif 
# sisi menerus . 0.041 5089.12664 0.012827 0.014 0.00105 0.0018 207 010 . 350 (A>• 224) 
# sisi tidak menerus . 0.021 2606.62584 0.00657 0.008 0.0006 0.0018 207 010 • 350 (AS• 2l4) 

Momen Positif 0.031 3847.87624 0.009698 0.011 0.000825 0.0018 207 010 ·_350 (A$• 224) 
--------------



T taoCd . -,.. ~ ,..---- - -- ,.. - -- -. - · · 450 d --- - . . -- - . -, 675 - - - - -. - 7384 N/m2 

Type Pelat : C lx/ly 
I Mu I .t11L. I rmin I As 

Tul. Perlu Koef. (Koel. x qu xlrj (fc'bd' ) w r 
I I (mm 2

) 

I Bentana Pendek < Arah X J 
Momen Negatif 
I sisi menerus 0.6667 0.058 7199.25232 0.015358 0.0190 0.001425 0.0018 225 010 • 300 (As=262) 

# sisi tidak menerus 0.6667 - - - - - - - -
Momen Positif 0.6667 0.043 5337.37672 0.011386 0.0 140 0.00105 0.0018 225 010 - 300 (As=262) 

~ntana Paniana ( Arah Y l 
Momen Negatif 
# sisi menerus - 0.033 4096.12632 0.010324 0.013 0.000975 0.0018 207 010 -l..'O (As><224) j 

# SISI bdak menerus - - - - - - - - -
Momen Posibf - 0.025 3103.126 0.007821 0.009 0.000675 0.0018 207 010 . )50 ( As=l21) . 

. -,.. - ,.. - --- ---,.. - ---- --- -- - - . . ---- - . - - - . -- . -. - --

Type Pelat : o tx/ ty 
I Mu .t11L. I rmin I As 

Tul. Perlu Koef.l(Koet. x qu x lrj (fc'bd2) w r 
1 I (mm2

) 

ntana Pendek c Arah X 
Momen Neqatif 
It siSI menerus 0.6667 0.073 9061.12792 0.01933 0.0250 0.001875 0.0018 198.75 010 - 300 (As~262) 

11 sisi tidak menerus 0.6667 0.037 4592.62648 0.009798 0.0130 0.000975 0.0018 190.8 010 ·300 (As=262) 

Momen Positif 0.6667 0.056 6951.00224 0.014829 0.0190 0.001425 0.0018 190.8 010 - 300 (As326l) 

Bentana Paniano ( Arah Y l 
Momen Negatif 
# sisi menerus 0.6667 0.049 6082.12696 0.01533 0.0192 0.00144 0.0018 190.8 0 10 - lSO (As=224) 

# Stsi tidak menerus 0.6667 0.025 3103.126 0.007821 0.01 0.00075 0.0018 190.8 0 10 • lSO (As• 224) 

Momen PoSibf 0.6667 0.037 4592.62648 0.011576 0.0158 0.001185 0.0018 190.8 010- lSO (As- 224) 



Design Penulangan Plat Lantai 

Beban Pelat bantai 
Beban Hidup 
Beban Hidup t.antai 

Beban Mati 
Berat Sendiri = (0.15 X 2400) 
Spasi + Tegef(2*(21+24) 
Ducting & Plumbing 
Penyekat 

QIA = ( 1.2DL + 1.6ll ) 

rc = 30 Mpa 
fy = 300 Mpa 

lL 

DL 

250 Kg/m 1 

250 Kg/m> 

360 Kg/m1 

90 Kg/m' 
40 Kg/m> 
60 Kg/m 1 

550 Kg/m> 

• 1060 Kg/m> 
= 10600 N/m 2 

I I . . 

: ii I I I I 
I I dy dx 

i • ~ • • I h 

pm.. 

~ 
pn .. 

• • 

s 
( ) 

= 0.0018 (SK SNl 03 • XXXX • 2001) 
= 0,85*rc•6t ' 600/(fy' (600+fy)) e 0.048167 
= 0,75"pbalance = 0.036125 

Otpakai tulangan diameter 10 mm, decking 20 mm, sehingga : 
h = 150 mm dx = ISO· 20 · o,s•10 • 125 

dy = 150.20. 10. 0,5' 10 = 115 



d , . - r-·-- ·-· ·~-· .. --·. -· . ·~· ·-- -··· _an '' 50 d 675 = t.- -· ··· - -0600 N/m2 

Type Pelat : A lx/ly 
I Mu I .t:1JL I r min _I As 

Tul. Per1u Koef.I(Koef. x qu x lrj ( fc'bd') w r 
I I (mm2

) 

Bentana Pendek ( Arah X ) 
Momen Negatif 
# StSI menerus 0.6667 0.073 13007.578 0.027749 0.0360 0.0027 0.0018 337.5 0 10 · 300 (As=262) 

# sisi tidak menerus 0.6667 0.037 6592.882 0.014065 0.0180 0.00135 0.0018 225 0 10 . 300 (As=262) 

Momen Posit if 0.6667 0.056 9978.416 0.021287 0.0270 0.002025 0.0018 253.125 010 · 300 (As=262) 
IBentana Paniana ( Arah Y ) 
Momen Negatif 
# sisi meneru.s . 0.049 8731.114 0.022007 0.028 0.0021 0.0018 241.5 010. 350 (As=224) 

# siSt adak menerus . 0.025 4454.65 0.011228 0.014 0.00105 0.0018 207 010 . 350 (As~224) 

Momen Positif . . 0.037 6592.882 0.016617 0.022 0.00165 0.0018 -- 207 _ . 010. 350(AS=224) 
---- ----

1 't"'.,. 1"".,,...,,.. •-• ,,...,.., - --· '!l'-' • on ·-- '"'" ........... , 6 -·- -···· - -0600 N/m2 

Type Pelat : B lx/ ly K f I Mu I .t:1JL I rmin As 
Tul. Perlu oe " ICKoet. x qu x lrj ( fc'bd1) w r 

I I (mm2l 
Bentana Pendek ( Arah X l 
Momen Negatif 
# sisi menerus 0.6667 0.064 11403.904 0.024328 0.0310 0.002325 0.0018 290.625 010 · 300 {A>=262) 

il slsi tidak menerus 0.6667 0.033 5880.138 0.012544 0.0170 0.001275 0.0018 225 0 10 • 300 (As=262) 

Momen Positif 0.6667 0.05 8909.3 0.019007 0.0250 0.001875 0.0018 234.375 010 • 300 (As=262) 

Paniana ( Arah Y ) 
Momen Negaof 
1 siSt menerus . 0.041 5089.12664 0.012827 0.017 0.001275 0.0018 207 010. 350 (As=224) 

I sisi tidak menerus . 0.021 2606.62584 0.00657 0.009 0.000675 0.0018 207 010.350 (As=224) 

Momen Positif . 0.031 3847.87624 0.009698 0.013 0.000975 0.0018 207 010. 350 (As=224) 



· -~l"'~ ,..._ ....... ·-· · . - --··';!_-·· .... ·-- ...... --·· ., -·- -···· - ----- .. , ... _ 
Type Pelat : C lx / ly 

Mu MY.. rmin I As Tul. Perlu Koef. ( ICDef. • qu xlrj (fc'bd2) w r 
I Cmm2) 

IB<>ntana Pend<'k ( Arah X l 
Momen Negatif 
# sisi menerus 0.6667 0.058 10334.788 0.022048 0.0280 0.0021 0.0018 262 010. 300 (A$=262) 

# sisi tidak menerus 0.6667 - - - - - - - -
Momen Positif 0.6667 0.043 7661.998 0.016346 0.0210 0.001575 0.0018 225 010 - 300 (AS2262) 

IBentana Paniano ( Arah Y l 
Momen Negabf 
: sisi menerus - 0.033 5880.138 0.014821 0.019 0.001425 0.0018 207 010. 350 (A$=224) 

1 siSI tidak menerus - - - . - - - - -
Momen Posibf - O.D25 q454,65 0.011228 0.014 0.00105 0.0018 207 010. 350 (A$=224) 

11pe pelat 1anta1 u aengan IX = 4!>0 em aan I) = b/!> em. qu = lUbUU NtmL 

Type Pelat : 0 lx /ly 
I Mu I till.. I r min As 

Tul. Perlu Koef.ICKDet.x qu x lrj ( fc'bd') w r 
I (mm2

) 

IB<>ntano Pendek ( Arah X ) 
Momen Negatif 
It sis! menerus 0.6667 0.073 13007.578 0.027749 0.0360 0.0027 0.0018 337.5 010 . 225 (A$: )49) 

II sisi tidak menerus 0.6667 0.037 6592.882 0.014065 0.0180 0.00135 0.0018 225 010. 300 (A$=262) 

Momen Positif 0.6667 0.056 9978.416 0.021287 0.0370 0.002775 0.0018 346.875 010 - 225 (A$=349) 

Bentana Paniana ( Arah Y ) 
Momen Negatif 
# sisi menerus 0.6667 0.049 8731.114 0.022007 0,028 0.0021 0.0018 241.5 010 • 300 (As=262) 

# sisi tidak menerus 0.6667 0.025 q454,65 0.011228 0.014 0.00105 0.0018 207 DIO · lSO (A$•224) 

MOmen Posltif 0.6667 0.037 6592.882 0.0 16617 0.022 0.00165 0.0018 207 010 • 350 (A$=224) 
---------------------------------



PCACOL V2.30 
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To: soni. surabaya, jalim 

TUGASAKHIR Material Properties: 

Ec = 27692 MPa eu = 0.003 mm/mm 

. SUJARWO tc = 25.50 MPa Es = 200000 MPa 

06/05/03 Time: 19:15:16 8eta1 = 0.83 

Stress Profile: Block 

phi(c) = 0.70, phi(b) = 0.90 

slenderness is not considered. 
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To: soni. surabaya, jatim 

TUGASAKHIR 

ld: KOL 50X50 SAMPING 

Time: 19:19:19 

slenderness is not considered. 

PCACOL V2.30 

fs=O ) 
11 

fs=O.Sfy 
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200 400 

/ _.....- 11Mnx (kN-m) 

Material Properties: 

Ec = 31975 MPa eu = 0 .003 mm/mm 

fc = 34.00 MPa Es = 200000 MPa 

Beta1 = 0.76 

Stress Profile: Block 

phi(c) = 0.70, phi{b) = 0.90 

M oL II\ IOt-U,.IJS ,.,. ~ .,. 

IN $TITU I l r "' IOtOlC'";:I 

SEI'UlUH - I'WPfMii . 

I 
600 
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ETABS 
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ETABS v8.00 · File: STRUKTUR UTAMA FlAT PlATE • June 26.2003 4:20 
3-D Vtew • Kip-In Unll$ 

CIVIl. ENGINEERING ITS 



INPUT STRUKTUR UTAHA 

ETAJ\~ vtt.OO Ftlt: STRUI':"'IVII U':"AMI\ fL,i\T PLA'tt Kgf m 
Un~l'\ 

J1me 2.: •• %003 l: 0:' 
!T• 

C!Vlt. f!loGIUtERI!IG 

"! A T I! ll A L r R 0 P t ft T y I>ATA 

KAf&it I Al. t'Alt.R!A!. ('l~lG.~ l"'ATr.RJAL MODULUS OF ro:s.sou· s TI11!:PMAL 

Sllt.AR 
.... £ TYfF. TYn 01 R/P;.J\10£ Et..ASTlCITY RATIO COF.f'f 

~ Jf:VUb 

ST!.P.!. l» St.••l All 2.039!'!110 0.3000 6. SOOC£-01. 

1eH9JoH:. 
cotor: I .'tO Cor•c,;rifte All 2531031S61 o.zooo S.S000£-06 

.C!!o1S~·~984 
OTif~R. roo t-.'on• 1\ll 2.039E•l0 0.)000 6.5000P-06 

18<1193044S 

MAT&~IAJ. P R 0 P t " T Y A N D W E t G H T 

KATEPlAI MA" Pr.n WtlGIIT i'f,R 

NAME UUJT VOL UNl1' VOl. 

STt.f:l, '1.SIIsl4£t(J~ 1 , (L'I34MO, 
CO~I<; 2. H~le•oz 2. -402~f.HJ.l 
OTHen 7. ~)6 IH•O:l 7.0334£103 

KATP.RI/\l, l)t.!il(i :l DATA ,.. o n S T E t L H A T E R I A L S 

MAltJtll\.1. 
m .. '1r. 

STF.IU. 3Sl!il41Jl 

:JTtl!l, 
COST (~H 

1.00 

HATf.ltlAt. I\ L S J f;, II U A T A r o • CUllCREiT& MATER! I\), 

s 

LJ I;JI1'WY.I GfiT COI.'Cit!,1'g 
CUNC~t·rr. J'C 

NO l0$9148.$7i 

Rte.AR 
yy 

~0"188648 

RCBM LIGHT'IO' 
t"Y$ RBDOC YI\CT 

rRAHf. SY.CTtOH PMUPERTY DATA 

COliC 
tP.AJ".t. !>OCTlO~f N»'l'. 

HY.A.'t 

StC':'IO't 

n.NJC.! FI.A.'f'!";£ 
FflA."1P: !\.!I:CT t OU NA."!E 

W!DTU DOT THICt< POt 

Conc<:ol 
0.0000 

KVLOM 
o.ooco 

o.oooo 
0.0000 

SOCTJfm Slt.\S'E ~ O;t: loW.£ 

IU\HS I~ SECTION DATF~~t ~JLE 

COliC 

PAOPF.RTY 0 AT A 

S&CTlON 

O!:PTH WlOTH TOP THICK TOP 

0.1572 0 . 4S72 0.0000 

0 . 1000 0. 7000 0.0000 

COL 

TltlCK 

0.0000 

0.0000 



I' 1• A M ft !'S t C 1 I 
0 " 

P R 0 P 1; R T 'i D AT A 

!J&CTJON TORSl O~lA!. MOM!!lfTS OF I tJt;l~1'1 t+. 

t.HPo~'-a 1\PI'.J\$ 
t"RAM1' SP.t."T J 01~ NN<r. AAEA CONSTANT UJ %~2 

A7 }II 

Ct:ncCOl 0.:090 0.0062 0.0016 O.C~J6 

0.114? 0.1742 
Kr>l.oH o. 4900 O.OJJ8 0.0200 o.o~oo 

u •• 08.\ <J.40IJ 

P'-OPf.RTY 0 A 7 1\ 

rt.ASTIC KOC>OLr 

Mn:u:; Of GYFtATIOtt 
FP.,\MF. St~ ;t;N tl,lt,HE S3J S22 ZlJ zzz 

Pll P2' 

C~;~ncCol 0.01!19 0.01~9 o. 023• o.o:J~ 

tl. lJ20 o. 1120 
KOtA"'' 0.057l O.OS?Z 0.08~8 0.0858 

'),2021 II. 202 L 

P' 1\ A M t: :;tCTJ(IN W~I(;KTS All 0 M ASStS 

Con<.:Col 
KOLOM 

C 0 I, IJ M N 

JtVM AAR~J 1!1\R 
fMMF. SECTlO:t NJ\Hr. 

c 1 ncul.AJl. t-ove.-. 

cor.ccol 
r,/A 0.04~7 

I<•JL0!-1 
NIA C.04CO 

S II r; J. t. S & C T l 

SHI!:LL H-'\':'tPtAL 
TOTAL 
S&TlO~I IOAttt 

t'.t\5.! 

PfH.AT COflC 
ZJ70l"l. 9Cf.) 

0 H p 

~lltL.L 

TYro 

!:hell 

!O'l'J\1. 
WF.lGHT 

TOTAl.. 
t-'J\SS 

I) . 0000 0 . oouo 
<H~tc8 4 1L97S2 1007'13 . 6 1S9 

1\~lllr COUFIGVRATiON RE Jt~f' NVH BII.R!'l 

WNGlT Li'\TER..'\1. S l?.E/TYPt 3D I R/20 11~ 

Rectanqulac Ties t 9/De.ngn J/J 

Rectangular Ti•s 3/3 

• 0 p £ R T Y DATA 

LOA.:> OJST Hr;.'iDRANE BENDtf'G 'TOTAL 

010!& "'fAY THICK THICK '~~EIGHT 

th.1n •o o. zooo 0.2000 :')~~1~7 

S T 1'\ T c L 0 A~ C A 1 ~ S 

STA:'!C CJISE AIJTO "'" S&Lf wt 
CA$t' T'/Pr. t.oA!> HUL'l'lPt.l!:P. 

Dr.J\0 nrAo r:tA 1.0000 
LIVE LIV~ N/A 0 .0000 
AU{. I r-l WrND llQCq/ 0 ' 0{)00 
Gf.~rA QUA.f<t. uer:!'l 1 0.0000 



P ES P > tJ3~ 

............................. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

PlR.F.CTIOf; 

Ul 
u: 
uz 

DIRY.('TIO~I 

COI<IIO 

P'\lt:CTION 

0.0000 

SCALF. fACT 

0,0010 
ti/A 
N/A 

L 0 A D l N G C 0 H 0 I N A T t 0 N ~ 

CctU~O 

.:CMn:J 'l"l'''t 

CtJMBl AOO 

COMU.? AOO 

COt<B'J MJD 

CN11H AOJ) 

c~M ADD 

t;OMfS,6 MO 

A U T 0 5 f I S ~ I C 
Col'lf": r..r.JCrA 

AJTN sr.r:uuc r-.rvr OATA 

01rect1on: X • r~c·t 

CAM~ 

or:Au 
r.JvP. 

llP./\0 
L IVE 
/\N(;l N 

0~1\J) 

1\tH:I N 

DF:I\0 
1. tvr. 
(;f' l>ii\,, 

or.,\0 
GPI1PA 

Dr.AD 

'-'lVe: 

U IS C 'J 7 

7y; 1t~1 f'..<:<.t'OtllClly "" ~· 
r~c~ntr ~l~y ~tr1d~': ~o 

CASt 
TVP£ 

ta•t.ic 
!ltatic 

SLatic 
sut:ic 
SUtlC 

Sto.tic 
StaLl..: 

:3Leti c: 
Sl.11t1c 
Sta tic 

3tatlc 
Static 

3tat1C 
Slo11.1C 

r.-.tlod CAlc.:ul•tic•n: Proc;r•• Co~~.l<:.ul.;~;t@d 
Ct • 0.0-188 11n !t~t un.Lt•J 

Top 3t~ry: ~TOPYll 
~~t~(~ S~Pry: nA~t 

P • o.~ 
r • 1 
hn • 4Z.OOO (Dut ldUl<J Ut!"I.Qht• 

~bl 1 "' ot .1ft rvrw - !in 
?. • o.) 
c~ o.J6oC 
Cv • U,!t-100 

51o'ttTilUM 
AHGL& 

0.0000 

SCALE 
!"AC1'0N 

1.4000 
I. 7000 

1.0~00 
1.27~0 

1.27~0 

0.9000 
1.3000 

l . 0~00 
l .27SO 
1. 402S 

0 . 9000 
1. 4300 

1 .0000 
I. 0000 



I<IJTO St!J!i"JC f.Al.I.:IJfJ\TJt t: P'OAM"JL.'S 

7• • c• I lin'" 13/4 ) • 

r t 7 ,. O.l'J (Zen .. •• lhNI: " Tetab' <• I. )0 Ta t:hc:r'l T • Teta b.'\, t-I<IIP T • 

T• 

" z < O.J~ ~Zon• I, z oc 31 thtn: l! Tetabs <• J.<O Td then T • Tt"tabs, eh~ T . 
h 

,. 
" (Cv : "' I (R T) (Eqn. 11 

v '" z -~ c. I W I • (F.qn. 2) 
v >• 0.11 c. 1 .. (Eqn. 3) 

:! T -<• C.7 -'t'C, tt1t-11 P'l. • 0 
rr T > o. 1 "oc:, ~h•n n .. 0.01- v <• 0.2~ v 

AUTO .!lt:tSMtC CA:..C:\.'tAT rot, PttsVLTS 

Ta - 1.<:11;27 ••c 
T Us•d • 2 .H20 ~f•t; 

" u.,ed - 23?6781.23 

v cr.~ ,, IJ " 1:! ,!JhJf\~' 
v (l'.qn 2) 41L0274W 
v o:c..-n 31 " 17. c,r,nw 
v (l'.qr• 4) " 20. 4:l17W 

v lJ:'INI -0. 0 l(j(;..• .. «t•t!SIJZ, ~.q 

AUTO ~:r.r~>l<IIC :.·roRY ror.cr.s 

.ST(.lHY fX CY fZ I'.X ,..,. 
MZ 

!1TORYI'I (I' or.:•~ rflpo.n.ed .. X ,.. o. 0000 . y .. (}.0000 . z = <1 2 . 0000t 
l211 UL30 u.oo o.oo 0 . 000 o.ooo 

))q•,.t1. ;>~& 

5TORYll ( P'orc:e.1 s epot ted ot X '"' 0. 0000, )' - o.oooo. Z • 38. SOOO) 
1201~. 71 0.00 o.oo a.ooo o.ooo -

118N•L 41:, 

.>":'01\YI n (P'or .~, t r"fJOt led ., X - 0.0000, Y • o.oooo~ z - 3$.0000) 
l39ZJ.J1 u.uo o.oo 0.000 o.ooo 

162S44 . ~1'1 

STOPY~ cro•t:.,a trJ><IIted •t X • 0.0000, Y = O . OOGO, Z- ll.SOOOJ 
~tll.03 0. co 0.00 o.ooo 0.000 

.. .;6~!fO ..... t~ 

STORY" crorc•::. fflp<>rt-cl •l X = 0.0000, y - o.oooo. t • 28 . 0000) 
ene. 70 o.oo 0.00 0.000 0.000 -

&JOO)~. Q81 

5'fCPY1 crcu·c•" ff"potled ., X ... 0.0000, y - o.cooo. Z .,. 2 4 .S000) 
.,,H.J6 o.oo 0.00 o.ooo 0.000 -

ll3'71U .4~<1 

!\Tmtrtt trorceta r-eponed •t X = 0.0000, y = 0 . 0000, z = 21.0000) 
f;!l)~ .02 o.oo 0.~0 o.ooo 0.000 

97~i!ll . ~0(, 

STORY5 (fOI'C:I't' t~poctcd . , )( • o.oooo. Y • IJ . OOOO, 1. • l7.SOOO) 
•,4(,J,f.tJ 0.00 o.oo 0 . 000 0.000 

H 17. 11 . 4tHI 

3T0RY4 I P'on.•& tf!J)Ort,.d o l X .. 0.00001 '( • () . 0000, z tlo .OOOO) 



o.oo o. 00 o.ooo o.ooo -

(Forc~s c~porl~d ~t X • 0.0000, Y • 0.0000, ~ ~ tO.SOOO J 
3''7'7.01 o.oo 0.00 0.000 0.000 

49"HJ, 4~3 

~TORY ... CFOIC~~ t'~Orttd ~t X • 0.0000, Y: 0.0000, Z • 7.0000) 
21~4.'7 0.00 o.oo o.ooo 0.000 

5T.:>f\Yl (Fo•~e3 ;~port~ al X - 0.0000. Y - 0.0000. Z- 3.~000) 
10~:' .. 14 0.00 0.00 0.000 o.ooc 

16i'!t4.498 

Atn'O SF.!~HIC OIAPIIPJV'i.M I'Cfi:C£$ 

~TCRY t I Ar!IR.ACIM r< n 
HY "' 

STOP.YIZ ~I IFocC@!J C<'PQtte<.J at X = 0 . 0000 , 
12011~.Jn o.oo 

.•• o:..o -u~· 47. 2!tfl 

f,TORY I Ill (l'otcco r;ep<nttod '" X • 0 .0000 , 
l~OJ.f,. 1 I o.oo 

u.noo - J 7e:u~.~7~ 

:tTORY I 0 Ul ( F'or.ce.'l repott41cJ " X - 0.0000, 
IOI.J~J.J7 0. lll} 

O.l'00 162!1H.n71 

S'TORY') Ill 1rorces tfii>Ott-d ·'' ;.: .. o.oooo. 
9C3L03 o.oo 

0.000 ·lH·Z~O.OQ 

~·ronviJ I) I (t'otee:J fl"ported at X • 0 . 0000, 
tnJs. 10 o. 00 

0 . 000 -IIG03S.9n l 

STCRY7 Dl (l"or:c::es repon•d Ot :< - 0.0000, 
16-16. J6 o.oo 

:> . 000 J;.)'I8J.464 

STGR\'6 Dl (tore~' r@pocted "' X - 0 .0000, 
6S!J4 .0:!: o.oo 

o.ooo ·l.fl' ~~ 98(. 

STORYS 01 (rore~:~ c~;>ocled at X • 0 . 0000, 
';461.£.8 o.oo 

o.coo ··U:'?.:'",•U8 

~TORY4 01 f"orc•., r:~poct9d :~tt.. X - 0.0000, 
4J69.3~ 0.00 

.:t.~rlO l!:o017.!t9l 

3TO«Yl Dl trocce:J upotted at X • 0.0-000, 
3211.01 0.00 

0.000 ·4!:'1(,3. 49) 

STOftYl 01 tror~u reported at X • 0.0000, 
:u". ,., o.oo 

o.ooo •l.~!aUH. 99!1 

!'ITI1R Y l Ol (f'OfGf!.,_ r•poct•d •t X - 0.0000, 
109Z. J" 0.00 

o.ooo -t6l~ t1 .1(}~ 

.. "" 
y .: 0 0000 , z ~ 4Z .1)000) 

o.oo o.ooo 

'i • O.DODO, z • JlL ~11100 I 

0.00 0.000 

., .. (1.0000, 2 • 3S . 0000) 
0 . 00 o.oou 

y • 0 . 0000, 7.. 3 1. 5000) 
0 . 00 0 .000 

y .. 0 . 0000, Z • Z8.00001 
0 . 00 o.ooo 

'I - 0.0000, z- 24.~0001 

o.oo o.ooo 

y - 0.0000, Z • 21. UOOO) 
o.oo 0.000 

y • o.oooo. z. • 11.S000t 
o.co 0.000 

y - 0.0000, z - ".0000) 
0.00 0 . 000 

y • 0.0000, z - 10.S001:)t 
0.00 0.000 

'{ • o.oooo. z .. '1,01)00) 

0.00 0 . 000 

'{ - 0.0000, z - ).5000) 
0 . 00 o.ooo 

,_. ,. ; .., PtW~ li S lA ii'l. & .,. 

'"·" f1T U I ff: l'\ ,_.. .. 1l(JGI 

SIOI'ULUH - I"'O I"t MikR 



A II T I) •,..• I IJ D IJ 1\ .; 9 1 

CA.,.«"! f\I,GJJ. 

AUTO wu.;n t t;JI'UT UA.iA 

t.XI'0"•" '' rtum: thQid d:JIIphf<l'lf'a PXlttnt3 
Ouf't-.1 u.-.t Anqlft • 0 de!"'&:t'.-s 
\ri'wd.,Ud Cq • 0.~ 
I.~PJ.lrd Cq • 0. !I 

Top Story: $TORY12 
so~toa 3tory: RA3! 

&He Wu (I ~pf'~l, V • 10 tnrfl 
r.xpo, ur• T~ • C 
tq:~t.,tto\nCf! r•etor. lw • ' 

AITrO Wrllt) I:XP03URt WHYrU lNtOFU1J\Tl0tl (txpo3l.lt• widths ate Crom diaphuqm extents • 

,TCIRV OtAPUftA'ioM WIDTU X y 

$TOP.Y I :! Dl ;! I. t) lO 1.000 !J.SOO 

~TOJW11 01 21.610 1.000 13.500 
:'J'rOP.Yl<t 01 :!1.',10 7. 000 13 .5-00 

STOR'i9 Ol 2'1 . 6 10 "1,000 13 .500 
!JTOAY8 0 1 2 I , 610 7.000 13 . sao 
31'VKYi' n1 27 . (;10 '1 ,000 . ) . ~00 
:1tOIW6 01 Z'l. (dO /.000 JJ.SOO 
STOitY~ Dl 27.610 1 . 000 IJ . SOO 
:lTQR'/4 Ol ?.7 .610 7 .000 IJ , soo 
STOJ't\'J Dl ).1.bl0 7 . 0()(1 J :1. $00 
S1'0 1l'i2 01 27.610 J .000 1) . 500 
51'l'mYl 1)1 7.7. ~10 1.000 13.500 

J\U'fO WUIIJ CALCULA'rlON rCJR.~I.;\!.1 

P • ...,ind JH ""~:!Ute • SIJH(Ce Cq q:) h H ..... Method 1 

Cf, U1f t:OI!'..blntd htJQ)It , tl,ltj:IO~VU 4illd qust factor coe.((J cient, u !J. OIU UBC97 T1b:.e 
I t.-t; 

qa 1 s th• wind tt.IQ11~l.J.on puasute at Lh e atand,ud he ight or 33 reeL 
q~ • o.ooz~t, V"2 >· ~o P"J 

AUTO WWD CALCUU"riO~ f~I'SUt..T5 

AtJfO WI~O STORY roRC£S 

rr HY 

CPOff.A"' r•port9d •• X • 0.0000, y - 0.0000, z - 42.0000) 
•-'619.~4 o.oo 0.00 o.ooo 0.000 

3TOftYl2 

STOPYll (torceo rf'port«-<.1 •It X • 0.0000, y = 0 . 0000, Z -= JS.$000) 
;:1l82.36 o.oo 0 . 00 O. C•OO o.ooo 

•ron: e., •~rotted dt X • 0.0000, )' • 0 .0000, z • 35.00001 
Jr.:-c-:. 0-1 o. 00 o.oo o.ooo 0.000-

S1'0RYIO 

.\5J ,•;.·!' (,IJ 1 

•rurr:n,, rt"port:ed ~t X '"' 0.0000, 'f • 0.0000, 7. - J.l.SOOO) 



• Q04~. $1 n.oo 0.00 c.ooo 0.000 -
J"1i·Z·1. 1~ 1 

S':'UPY'J (fOil~~ ff'()ol)t lt-d ~· X - o.oooo. y = o.ooco. • - 29.00001 
~~SI;7.0J 0.~0 o.oo o.ono o.oou -

34'-1~~.~71 

STCPY 1 (runt·" r ~'""' ttod •t X = ;). oooo. y ., 0 . 0000, • = 24. ~000) 
i'~ IB.I.JO u.oo o.oo 0.000 o. ovo 

34:"(14.!..'•' 

!STORY,:: ron-,., rrportrd •• X • o.oooo. ,. - o.oooo. z . 21.0000) 
Z41!f0.71 0. 1)0 0.00 0 . 000 o.oco -

JJ4f •• 
S1V)A'/'• 1 rc.u ".,. r,.porlf'd •t X . o.oooo. y = o.oooc. z . 17.~000) 

:.ct'Ol.'ll c.,o 0.00 o.ooo o.oco 
H~.:1.L.!~·~ 

5T">P'f4 ( Pon.t:~' up()ctN ,,, /. . 0.0000, '( = o.uooo, z • t~.OOOOJ 
n,,.,_$4 0.00 0.00 0 . 000 0.000 

lZ 1:H, ,-,11 

STORY. (For,~~, npcrted "' X • o. 0000, y - 0.0000. z . 10 . 5000) 
7270.83 0.00 0.00 o.ooo 0.000 -

!070 .. 1. 7.t9 

~TnP v:! (P'Ot<;4,, report•d at X . o.oooo. v • 0 .0000 , z . 1.0000) 
? I ttl I, 10 o.oo o.oo o.ooo 0 . 000 

79l!lJO . ROO 

!JTOR\'l (rorc'".'J reponed •• X • 0.0000, ... . U. OOOO , z = 3 . ; 0001 
204!fJ , 6~ o.oo u.oo o.ooo 0 . 000 

;.-?F!66JI. 3H 

J•U1'0 wum l.HAI•JUUV..-M I'OtlCCS 

5T'UAY I)J II.PIIf\1\f...H tX FY rz ,.,. 
>li' HZ 

~iOPYl Z l>t cror<e3 reported ot X • 0 .0000 , y - 0 . 0000, 4 • ~2 .0000) 
JJ6JQ,04 o. 00 0 . 00 0.000 

c.cc~ 1~38f.9.242 

5TORYI. Dl lrocc;q~ cej~tt.lild •< X - 0.0000, y = 0.0000 , 7. • J8.:JOOOt 
1'7Jfll.)(, o.oo 0 . 00 o.ono 

o. (oC Jff.C,~j.f\''~ 

STORY lO Dl (torce3 r~port.ed •< X - 0.0000, '{ ., o.oooo. z - 3~.00001 

:"tJ20Z .04 o.oo 0.00 o.ooo 
o.ooo •.l!l'f:'7.601 

!'l~)JtY~ Dl <P'or ... r ,.port'!d •t X • 0.0000, y .. 0.0000, z • 11. ~OO()t 

Zti04f>.)J o.oo o.oo 0.000 
c.ooo .lS1~T7.8'"~., 

SiOR'nl Dl I t"Ot'-•' tt'lM>rleU .. X • 0.0000. '{ • o.oooo. z = 28.0000) 
2~5f.1.0l o.oo 0.00 O.fJDO 

0.1::00 H!tl\~ ~, 

STOPV7 l)l C Fore...,, t!!port'!d •t X • 0 . 0000. y • 0.0000, 1. • 24. !tOOOI 
:O!o1't,,)0 o.oo i). OO 0.000 

0.00() ·HZ f. •'4, S!'J~ 

!ITI1PY6 Dl (fO(C:fti'l rtr,or led at X • 0.0000, y - o.cooo. Z = ll. nrHhH 
::~JJ<I0.1J o.oo 0.00 o.ooo 

0.000 ·3)4~1 4 .'~1 

~i1'0R'c'~ 0 1 (f'Or<.:C!:J up<JL l.el.l •t X - 0.0000, y = o.oooo, z • 11 . ~000) 

Z1001. IZ 0.00 o.oo 0 . 000 
'J.OOO J~40:!3. zo<:, 



3'rOPY·l n1 

STOR\'J n1 

STOP\"2 PI 

c.nco -Z4l8Jo.ec~ 

3TOR'il 01 

(torr,..,. tt"l>orted <tl X ~ 0.00-00, Y = 0.0000, Z • 14 ,fJ000t 
ZJ1!H.)4 (1.00 0.00 0.000 

IFOI~~S ceported dl X = 0.0000. Y = 0 . 0000, t • 10.~000) 
2~141.83 o.oo 0.00 0.000 

rrorc•3 reported at X • Q.OOOO. Y • o.oooo. z • 7.0000) 
2161'1.10 o.oo 0 . 00 0.000 

cror~es c~potted at x • 0.0000, Y • 0 .0000, z • l.~OOO) 
~049J.6S 0.00 0.00 0.000 

r-------------------------~ 
M f l•l'\ ~t:,...I' US l Att.._ .:., 

INS ToT\Jf TEKNI' •l)< •• 

SEPULUH - N0"tMMt;ll 



CENTRE MASS OF STRVKTVR UTAXA 

~.:...ss v3.co n.~e : s:?:::.."!'·;;~ .,"":;...'1A ru..~ pu,;~ ¥~!-a ti~o:.u ;:;...:;.g 1 
..;..,:-.e :!6, 2003 J; 1~ 

~ :vr:. ~~G!:-~r~::-."G ::s 

I. c :.. ~ SG co~ e NA-:'lO~JS 

CO!'GC C.Ut s:..iUL 
cc~ 'ZYP!; C.UE t'lP~ fAC1'0P 

C.o:i!5.f ~~ ~::.;.~ So;..a:. c !.OS~C 
L!':Z $":.1: c !.Z'7$ol 
c;r~u~ s:•o:. ~ 1. ~ :::; 

::e:s- : tRS o r C C M ~ : A 7 [ V £ K}.. 5 $ • Ct~":E:PS 0 F R:cro - .. ·.· 

ST.J..=tY OIA?l-~?AG,~ I •·• ·-· · --..:!.~!'til CF MASS ··-··- · ··-/I••CE..'O"Ttlt c:· PtGI0:1'Y--/ 
:..::'l!:t :Gr.. '!E. MAS$ ~P~tMA't'E • X OP-'tNATE·'l O?tH:'IA~t: -X O?OI~.~:': -Y 

s-:o?:~u OJ lZO!:.Sl69 7.01)0 13.s:o i.ooo il . s~o 

S!CR'lll :>t 3Jl4l.7302 7.000 13.$00 i.OOO D.5.0C 

STOR'!tO Cl S427J.623~ 7.00C tJ.SN 7.000 :J.SQC 

S'I'O :tY~ 0! 7$39€.5167 7.0~0 1), soc 7.000 IJ. 500 

STCR':'3 0 1 96SZ~.4 1 CO 7.000 13. soc 1 . 000 n .e:oo 

STOR'l7 :>1 1176H. 3tl33 7 . 000 D. 501) 1 . 000 13 .soo 

S10RY6 Dl l3S174. l 966 7.COO 13. soo 7.000 13 . 500 

S1'0P.'!5 0 1 159900.0899 7.000 Jl. ~00 1.000 u .soo 

STORY4 ~~ t!102) .9S3Z 7.000 13.~00 f.OQO 13 . $00 

S70:t':"3 v:. c:o~:st.S765 7.000 13. soo 7.0~0 13.5VO 

STOR'!2 01 22 JZ11, 7o913 7.000 )3. 500 1 .0CO 13 . 5~0 

STCR"il :>l 2H.;J).t).;Jl 1.oc.:: u. ;oo 1. {)(10 13.5Zitl 
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t1'A8S vO,OO ri L11: STRUK'TUR ::11\MPJNC KQf•m Unl l~ rAr.E 1 
JunF :'!;, (003 21:00 

CIVIl. IUWINI'r..Rlf:C IT:i 

s ':"" AT l c L 0 A 0 CASt!' 

!"TATJC C A!IE AUTO LAT S&Lr WT 
t:l\5!; TYrt !..'>All XtJLTl PLI£.R 

DF.AD DCJ\D Iff A 1.0000 
:.lVL LlVI: IUA 0.0000 
NY.;,: WlliO ueccu 0.0000 
c.ut"" {ft'AKf """', 0.0000 

·TABS v8.00 r11.-: $TJI:UKTUP $NU'1liG Kq( •M UniU PA-GE 2 
JuJ:'" ~~. 200> 23:00 

CIVIl, ft:Canrt.RINC IT.S 

L 0 A 0 l " r. c 0 tl (\ T ti A T t 0 " s 
r.OH&O CA.3P. 3C/d,P! 

rr Ml\0 'n'rt Cl\~t 7'iPI!. FACTOR 

CCJM!U li.UO or.l\0 3tft l.t c J .4 000 
LIV& StatlC l . 1000 

•:c;I'IL1i' MJI} OMI> 3t19tlc LOSOO 
t.IVP, ~Jtat.u: I, 2750 
ANOtrl !a ... tLc: 1. 2750 

CUM I\) AOO OP.M> :; I: a t1c 0 . 9000 
ANGt rJ Stotlc ]. 3000 

c(~to~a4 >"'DD nnAn suue 1. 0500 
t.lve Stfl ll c ] . 27~0 
G¢MI1A Static 2. 40 2!. 

co~n~r. J\fJl) PF:AI'I Stt~tic 0 . 9000 
GCXPI\ .5l4lLC I. ,300 

ca~B.-, AOO DfJ\0 5lbtie 1 . oooo 
L.lVl:! :';tallc 1 ' 0000 

P.TAflS v~.(() rtJ•: $':-P.VX':VIt SAM.PJNG Kqt•r:~ Vnlt-5 f'AGf;) 
J.m~ 2!,. :'UOJ ZJ:()O 

A U T 0 S & I S K l C 
c.nc-: (;UirA 

AUTO SEl.S.'!IC INPUT 0/\TA 

rnr-f"(:t1on: X 

U8C97 

Typlc~l tcc•ntrtclty ~ $ • 
t~,;c~nlrlcl~Y Ov~.rud~:.: :1? 

Period Calcul•tton: Proqrl~ Calculdted 
Ct • 0.0466 ( tn htt un1 ;;:~) 

Top ~HQty: ~TORY< 
~Qtto~ Stcry: BAS~ 

R ., ll.S 
l - I 
Jm • tr •• oo•l llh1tldJn9 Htlqht) 

Mtlll'\ _.t "It US l &po. • • .._ 

tNS"f1TUT TEKNOl (Ho i 

Sf.PULUH - NOI'!:Ml1f • 



.t;otl Prof u.e Type • SO 
z. (;.l 
Ca • O.Jo>CO 
Cv • ·J, ~.4.-'il 

AUTO S£1SHI« t'AJ.CULATION f"ORMUI.A3 

1'a • c:: (hn .. (J/4) 1 

ff t >- o.l~ (Zone 4) th•n: If Tttab3 <• l.lO Ta Lhen T - Tetab3~ el3e T • T• 
I! z < O.J~ tzor.e I, z 01 Jl thtn: if Tt~tb3 <= !.40 7a then 7 • 7etab$, tlse T • Ta 

V .. I~V ~ WI I fP T) 
V <• l.$ C~ I W I ~ 
V >• 0. II Co\ I W 

If T <• ,,7 ,.., .• U.t•n F\. .. 0 

t £qn. 1) 
(Eqn. 21 
fEqn. )} 

:C T > 0. I O~'>C, th~n tl - 0.01 T V <• 0.2.) V 

Tel • 0.?511 ~f' 
T c .. ,.d .. L2Atn o~r: 
w u~~d- 2ftl~070.10 

v ~t:qn I - O.{' 'I ~JW 

v IF.,rn 2) -0. IO!l9W 
v (l~l'fn )) • o.o~~~w 
v lf·:r;n ,, - (), 04S2W 

v U" I"J • (~. '140'W ,.. 1~9~10.1.4~ 

rt IJ'Htfl - J 171(1. 3 1 

NJT·.> Sf'!.5MtC 5TOPY I"Ort . .:t$ 

STORY I')( 

STCJ?Y4 (forces reported 
S2$JJ. ?9 

$TC'RVJ (FUI C'fll' U p Ol ~ed 
38~1~.0? 

STCRY2 (Pore•~ rtporttd 
2'6"16. "12 

STOP 'II <rc•c~~ ~~por~~ 
11818. )I: 

ltJ •I 111-.\ lt 1 I 

• 
" 

n rz MX MY 

"' X • 0 . 0000. 't w 0.0000, z = 16.0000) 
0 . 00 0.00 o.ooo o. 000 

dt X o.oooo. y = o.oooo. • • 12.0000) 
o.oo o.oo 0 . 000 o.ooo .. X • 0,0000. y • o.ooco • t = 8.0000) 
o.oo 0.00 o.ooo 0,000 

dt X • 0.0000. \' = o.ooco. z.- 4.0000) 
0.00 0.00 o.ooo o.ooo 

" f7 K< 

lt.~«: . ... - li . • ·.o; 

MZ 

7!3789. 391 

-!,199Sl.l)49 

•3466)~. 766 

-!7)JJ7,88J 

,. 
•' ;( ... '.•10(1 

n .Itt• • •l:"l o.llO.'l ri. 1 f •." 

,,,,, • , ,., ,,,., ,, x. o.ocno, 1 •t.•:•.• J, r. J:.n•lfHI! 
111'•1'•,1•"' f) . fiC) 'l,fJI} O . t}t)Q t. IYI- to•r I,< I • 

•I ,. ' t• ,. t ........ t •' X ''• ..-..- - il. 
n,no ',r}!l 

·• :' • fl. lfll 1) 

<l.QOO (o,• •·""~ - Iff l'•. '·' 

I ' " J• (I r ,.., !If tt• .. J 1' :>; (),l))lo), i:" u,•tlo(oo1 , 1 . ..,. oi.IJ.Jii'IJ 
I "IIIH, l< <i,OO t .• t)'J (),0()0 !i . <i•)O -'It 'I , f.ij t 



AUTO W11;0 u "c 9 7 
'Mit•: II.NG111 

AUTO Wt~D INPUT DATA 

l'lCJX13urcl rro.: JHQ1d d1apllt•UJl'll exlf!'nt~ 

01 ,.-r·l tou A.nqi~ .. 0 HfiQI f"f'~ 
·-:,wlk'• ld 1:f1 • {l,ft 

~ ~~v••d Cq • o.~ 

•<'J' ~t I(! $T(P't4 
Bott~ s~ory: ftASr. 

lMHe vuyJ ::>p•"'<<, v • 70 ~ph 
r.~pc,ur• T)T• • C 
rport•nc- r•c~or~ :w • I 

~T~Y DlArHPAG.M 

!;TOAY4 Ul 
STORY) 01 
STORY~ 0 1 
:.TORSI •I 

J\1170 WHID C-1\tt:Uf.J\TtOt.' FORMUlA$ 

WfDTH 

27,0M 
Z7.000 
n.ooo 
21.000 

X 

ll. 2~0 
lt.HO 
J l.2SO 
11.2;0 

fl • '"1.nd pttt3 5Utl! • .:JUM(C• Cq q 3 r.., t -- Method 1 

y 

D.;oo 
13. 5CO 
t.l. soo 
)3 .500 

c.-,, th~ (:o11~tueHl h" iqhL , I'UcpotHuc mtd QU.,I.. r~~toc eut" f t' l c t e u t, 13 from unc!J-1 Tilb l e 16-G 

q~ l ~ 1 h(l •.dud ,,t,•QMt .t<m prtHUtil 8t th• .'Jtanddrd heiqht of 33 foo t 
•t!t .. 0 . 002~6 V"2 >• I 0 p3.t 

,\IJTO WUlD CALCULATION JIE$Ul..1$ 

AUTO WINO Sr('>RY J'CltCt~ 

STORY rx FY MY 

~TORY4 crorce• repott.f!'d •t X • 0. 0000 . y " 0.0000, . " 1&.0000) 
99N.8~ O.QO o. 00 o.ooo 0 . 000 

ST~PY) r rorc~~ r•port~d •t )( - 0.0000, y - 0.0000, • • 12.0000) 
1!8~. lq u.oo o.oo o.ooo o.ooo 

:>T'-•Pt': (forctJ rtport~ ot X • 0 0000, y • o.oooo. z : $ . 0000) 
1'714!0. 18 o.oo 0.00 0.000 o.ooo 

.&T""YJ. Fore•• ttperl•d ., X • 0.0000, y - 0.0000, z : 4 . 00001 
., a 01 n.oo 0.00 0.000 o.ooo 

N W'!ll• Ill lt r 

,, . II\ 11W. H f'7, 

Mt 

• 134061;.42$ 

- 2!»4f,20.61f)1 

-7)q2lO.S9J 

-l11'i41.8711 

., ' It It • I' I 0 0 11 X - tl,IJU'11t, 1). 1 1r .. "'t, '" • l(,,nflfrtJ 

'· .. ;l,fV) .1 ft,•JOO l,t I I I~ • ( • .t 

·~' • •I ' • f•·t ,, ,. f • I ••• > - ('!,M,lll'l•, r . 1;. flQ<"I•-·, z 1. • J!l )1) 

IR lo•}. I • Q ,l)fl ' ,1)!1 l) .r:rA) IJ,/(,o, . " I• .f), f.i 

'! ·~·I II I• • '"'' ' .. " ·' . (1,(\r'Jfl(l, . O,I{!(.C!, i~ . ,.. , .... ,.,.! 
' 

lll II. II-i II.Wl ') . ,)., 11,(1(11, I. •O!l - " "' •• 
:-n H 1 fl :• I.,. , •. , ... ,t ... t •t l X- l), fli!!!O, 't .. •}. ll<)I)(J , 7. 1,,(1(101)) 

l••l • ·,II ,• 1),1111 1) .1111 Q.'l()O .,,nl.<l~ In 11. ' 



E-::'.;3$ vS.l)C; Fil-e : S:'PUKTUR SA.'~F!~;G t\..]! .. :n Cn~ts PAGE 1 
J~~e 25, 200J 2J:02 

c:v::. ~!JG~:;;:;::-- l~1G !':'S 

_ C A D I N G C 0 ~ B I ~ A 7 ! 0 N S 

CCt-13:> CASE SCAI.t: 
CC!-~30 ":'YF=: CAS£ ':'Y?E f"ACTCR 

c~s~ i\00 OE:i\0 S:.a:1c I . 0500 
L:vt: S:.a:1c I . 2750 
Gf'1Pi\ S:.3~J.C 1 . 4025 

£TASS vS . CO f'ile: S'!'P.UKTUR S.~tPIUG K;f-m Un!.ts ?AGE 2 
June 25, 2003 23 : 02 

CIVIL ENG!HEE:RING ITS 

CE N"'£RS 0 f C U M U L A 1 t V E M A S S & C EN T E RS 0 F R I G l 0 I T Y 

s-rc~Y O!~.?HRAG)l 1------ :ENTER OF HASS-- - - - ---- - 1 / --CENTE:?. Of R!G;DITY - -/ 
LEVEL N.~-~E MI\SS ORDINATE-X ORDINATE:-Y ORr>IN.•.TE·X ORO!NUE·Y 

STORY4 01 56647.3981 11. 2 50 13.500 1~. 2 50 13 . 500 

STCP.Y3 01 127 332. 38>o9 11.250 13 .5DO tl . 250 13 . 500 

STCRY2 01 ]080l7.38l6 11.250 1 J_ 500 11.25 0 !3 . 500 

STCR'il 01 ~ 6S 702.3733 11.250 13 . 50J : 1.250 !3.5CO 



SAP200<J v7 o 42 fi I e : ONDHO 
6/26/03 0 : 31 : 36 

Kg f-m Untts PAGt:: l 
I T S 

S T A T I C LOAll C A S E S 

STATIC CASt:: 
CASE TYI't: 

lOliDl DEA:> 

.; 0 J N T D A T A 

JOINT OLOBAL•X 

1 -2.50000 
2 0 .00000 
J 1.50000 

SELF ·~7 
fACTOR 

l 0 0000 

GILOBA.L-Y 

2 . 50000 
2 . SOOOO 
2o50000 

GLOJt.Al.-S 

0 . 00000 
2.00000 
2.00000 

f R A M E E L E M E N T ll A T A 

M A T E I\ 

MJ\'1' 
LABEL 

STJ>CL 
CO~C' 

OTlll:R 

M A T E K 

HAl' 
LJ\BF' • 

s·rEt.:L 

1 
2 • 

' 
TANOOA 
801U)£S 

0.000 
o.ooo 

l A l.. p R OPf'RorY 

NOIJULIJS OF' 1'0 ISSON ' S 
ELASTICITY RATIO 

2 o039E• lO Oo 300 
2 05318·09 Oo200 
2 o531J:; •09 Oo200 

A " ll E s l G N D 

DESIGN STE:E:L 
COOJ:; f'( 

s 7.5110506 o5 

000000 
0 00000 

0 A T A 

THEI\J'!AL 
COE:ff 

l 0 1701::-05 
9 o900E:- 06 
9 o900E:-06 

A 7 A 

CONCRETE 
FC 

2 
4 

R.E Sl'J\AlN1' $ 

1 1 1 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 0 

Rl 

o.ooo 
0. 000 

WE: J GHT PE:R 
UNIT VOL 

7833 oH4 
2402 0616 
24020616 

REBAR 
fY 

MGL&-A NIOL&•B ANQL&-C 

o.ooo 
0 . 000 
0,000 

R2 FACTOR 

0 . 000 
o.ooo 

t-'1ASS 
UNIT 

1. 000 
1. 000 

PER 
VOL 

798 ol42 
244 o801 
244o801 

CONCRE:TE 
FCS 

OoOOO 
0.000 
o.ooo 

LENGTH 

3 , 202 
1.500 

0 .000 
0.000 
OoOOO 

Rt:BAR 
ITS 

CONC c 2812278 o50 421841780 2812278o50 28122785 o0 
OTHER N 

F R A H t. S £ C T I 0 • P R 0 Ji F. It ':' y DATA 

sEcrror- MAT sterwr: D£PTU rtA~Ct fLI\NGE WEB FtAUGE t'IA~GE 

LAD£t. [.Afi!:L T'r'Pt WiDTM 'tHlCK THICK WJDTtl THICK 
TOP TOP llO'TTOI< OOTTOK 

TN:C'.GA CONC Oo229 1.500 OoOOO 0.000 OoOOO O.O.JO 
BOP.Of.S CO.NC Ooi~O 3o250 o.ooo OoOOO 0 .000 OoOOO 



f 

!'RAM f. r. E C T l 0 N P II 0 P E: R r y D II T A 

SECT I 011 ARfA I"OKS I ON AI, MOMENTS OF INER'i'lA SHEAR ARf.AI< 
lAH~L INERTIA I33 !22 A2 A) 

TAJ;GGA O. J<7 ~.J&GE-03 1.483£-0) 6. H5t:- 02 0.~85 0.28~ 

!lOR DES 0.400 3.~~0£-03 9.HJE- 04 0 . 429 0 . 406 0. 406 

R A ~ F: s !: C T I 01' ? l\ 0 P E l\ T y 0 A 7 A 

Sl;l"r JON SIXTlOii MOIJUL!l PLASTIC NODU;.II RADII Of" GYRATIO~I 
:.ABEL SJJ S" .. 

TA~IGCA 1.301£-07. 8.~54£-02 

BOR~ES J.ZJQ£-02 O.Z6~ 

F R A M r. $ E C T I 0 N p 

s•:CTIOII TO't'l\l, TOTA .. 
LABEL VIE IGII"o ~1/\SS 

T,\NGG/1 2u.:n. fiGO ;:r,~ . ~~~· 

llOROf:S 1756. '113 J79.0ll 

s Jl E !. 1. s E c 'I" J 0 N p 

R 

R 

Z33 

1.951£-02 
1.829£- 02 

0 p E R T 

0 p E R 'I' 

!H·.:C'JlON >Ill 'I' SllbLL MI::MURJINE 
LA!lEL I.ABf" I, TYrE TfllCK 

SSFCJ CONC 1 1 . 000 

s Jl E L L r, E C T 1 0 N P R 0 p E R r 

S!;CTION TOTJ\L TOTAL 
Lo\Bt-:L Nt:IIJHT N,\SS 

!j~£C l 0.000 o.ooo 

¥ 

y 

z~~ 

" 

0 . 128 
0 . 396 

0 A T A 

D A 1' A 

R33 

6 . 585£-02 
4 . 330£-02 

S J;;N I)fNG MAT t::Rfl'IL 
TH JC K ANGLE 

1 . 000 0 . 000 

y D A T 1\ 

R2:' 

0.433 
0.938 

,. ?. A t: E 5 p A ,; D I S ":' R . 0 U T E I) ;. OA 0 s Load CasP LOA:>! . 
f"RAMF. TYPt. DIRF.CTIOH o; S7AJICE-A VAlJJ&-A DISTANCE-8 VALU£-8 

I roper. G:.OBAL·Z o.oooo -2233.noo 1. 0000 -2Z)) . 9200 
2 l"ORCf. GLOPIAL~1. 0.0000 -17~~ . 0000 1 . 0000 -nss.oooo 



0 
M 
0 
M 

£ 
S5 

00 55LI 

Z6 ' ££ZZ 
ll _g 

"§ 
.iii u: 
' 



SA?2COO v7.42 ?~.!~: OX:)I!O 
5/:6/CJ C:3Z: 15 

K;f .. rn Un:..:s PA:;t: I 

I : S 

F' ?.. •"· M E ELEMF.NT roP.c::s 

f;(.~'l:: lOA~ LOC !' \'2 '13 T y~ )') 

l LO;:..:.l 
0.00 -4716.10 -sa9s .12 c.oc c.co c.oc 0 .00 
I. 6J -l?60 . .i.2 -2075.16 0 .co ( ·.Co ~ . cc 6379. H 
3. 20 1395.85 lH4.Et 0 .00 o.cc ': . 00 6;;;3.1~ 

2 !.OADI 
0.00 0.00 2234.45 0 .00 0 . 00 0.00 6643.7~ 

3.SE:- Ol o.oo 333l.El 0 . 00 0.00 o.oc 5600.06 
'I.SE:-01 0.00 4429.16 0 .00 c.oo c.oo 4!44.89 

1. 13 0.00 5526 . 51 o.oc c..oo c.oo 2~1e.zo 
I. so 0.00 662J . E6 0 . 00 c.oo G. OO 0.00 



s.::..?z~ ·;o v;.-1:" :_:..e: ':'A!'JGGi\ 3CRCt:S Kqf-n U:\:.!.:J PAG£ 
'5/~5/CJ ":3:·..:3 : 57 

r r s 

S r A I ~ C L 0 A :'1 C A S £ S 

s:-.:..~rc CASE SELF torr 
CASE n'PE fAC":'OR 

:.OhCl CEAD 1.0000 

.; o r ~~ '!' 0 AT A 

JOI~i'!' G~OB.U-X Gt.OBAL-Y GLOBA:.-Z RES':'R.; ISTS .>..'IGtr.-A k11GLE-B ANVtE-C 

1 -2.2SOOO 0.000(10 0.00000 lll _ O l c.ooo 0 . 000 0. 000 
2 2.25000 O.OOJOO 0.00000 011101 o.ooo 0 . 000 0.000 
3 -0 . 75000 o.ooaoo 0.00000 oooooo 0 . 000 0.000 0.000 
4 o. 75000 o.ooaoo 0.00000 () 0 0 0 0 0 o.ooo 0.000 0.000 

s;.!'20GO v7 . ·\2 file: TA.~GGA BORDES K.;f-m Units PAGE 3 
6/2; /03 23:03 :57 

I 'l' S 

F R A M E E L E H E N 1" 0 A T A 

FRA"1E JNT-1 JNT-2 SECT ION ANGLE. RELEASES SEGMENTS R! R2 fACTOR I.ENGTH 

2 1 ) 1\ALOK o.ooo 000000 4 0 . 000 o.ooo l. 000 1 . 500 
3 3 4 llALOK 0.000 000000 4 0 . 000 0 . 000 1.000 1. soo 
~ 4 ~ B1\LOK 0.000 cooccc 4 o. oco 0 . 000 l. ~00 1 . 500 



~A!!R AL PROrEP1'Y D A - A 

HJ',T 
:.A5E:L 

S'!££t 
~ct;: 

C'ESa 

!-1~-r:;~ 

M.i\:" 
u.s::: 

srs::r. 
CO~IC 

Q':'ctSR 

F:tAME 

S::CTICN 
LA3EL 

:'SZCl 
BALOK 

F R A !-1 E 

S<:CTION 
lJ..3=: L 

~c:.u :.L'~; or Po:ssou·s 
£LAS!:C:TY RA!IO 

2.03:1£•:0 
.,,531:: .. o; 
2.531="-0:0 

O.JJO 
0.200 
0.200 

A ~ D E S ! G II 

THER.."-tr\l. 't:SIGrlT PSR M.~S.:i PER 
COE:r V~lT VOL U~rT vo:. 

1. iC::-C5 
~. GCE·C'i 
~. ·)0;;-·:~ 

OA.'?A 

1C3J.4~4 

1402.-tSl 
2402.616 

791!.1~: 

244 .S34 
244.801 

C::S [G~I 
COJE: 

S'!'££!. cor:c:u:-:o£ ?-:;BAR CO.~CRE'i'E R£S;..R 
F'!S fY fC fY FCS 

5 2~J:C5C6.5 
c 3059:~8.~' 4079864: . J05914a.5s 407eee4a . 
N 

SECT lOll PROPr:RTY 0 AT A 

M;\.T SECTION DEPTH FLANGE 

!..AE!F.l1 TYPE ~HOTH 

TO? 

STEEL 0.500 0 . 300 
CONC O.JSO 0 . 2!;0 

SECTIO N P R 0 P E 1\ T Y DATA 

AREA TORSIONAL 
INERTIA 

MOM!:N'rS Of INERTIA 
!33 122 

fL..;xNGE 
TH!CK 

TOP 
0 . 000 
0 .00•) 

SHE:AR AREJI.S 
A2 Jl.3 

FS~C1 0.150 2 .817£-03 3.125£-03 1.1250:- 03 0 . 125 0 . 125 
3A:..JK j. 7 :O:Oc.- o.: : _ :;~c::-C 1 0. ~3:£-C.; 4. 557£-(,.1 7. 29~E-0Z 7 . :'':t:"E.-0~ 

WE:B F't~IGE !'LANGE 
THICK WIDTH THlCK 

BO'I'T~ Barret-< 
0 . 000 o.ooc 0 . 000 
0 . 000 0 .000 0 . 000 



~ ;:; ;.. ~ ~- SE'::T:ON PP.OPSRTY C~A_ T~. 

5:2~~ : 0~ S~CT: ~t~ ~Oct; L tl rt.A$7:C MOCUL: l RA~I: CF GY~ .. ~.: ICN 
:.A3£L S33 52~ Zll ., .. .., 

t...:..t R33 R"" 

=·szct 1.:soE-o: 7.5oo:.>··03 1.875::·02 1.1~:~ -'l2 
3A:OK =.:04E-03 ) . e~6~·C3 7.r-S6E-03 ~.~6~E-OJ 

c . 1.;.; s. c;c£-::-
C . lOl 7.21:£.-~: 

()< .. v -. -. . .... .. e S E C T • 0 !l PP.Of'EF.TY C A ~ A 

sc:c:-ros ':"07~.:. ':C:"AL 
:...l.3::t ~iEI3HT MASS 

FSE'.:l o.coo 0.000 
e..u.oK g.;s.9€5 96.403 

S H E L L S E C T I 0 N PROP!:RTY 0 AT A 

SSCTION !'.AT sr;ELI, M£M8!\.l\I'E BEND CNG !'.ATE RIAL 
LA.9EL : ABEL ~'!PE '!HICK THICK A~G!..E 

SS ECl CCNC 4 1.000 1.01)0 o.coo 

f P. ~M£ S P A N DCSTRTBU'l't::D L 0 A 0 S Lo~d Case LO?.Dl 

fR.~.ME 

2 
3 

TYP E 

FORCE: 
fORCE: 

DIRECTION 

Gt.OBA-L-Z 
Gl.OBAL-Z 

DISTANCE-A 

0.0000 
0.0000 

VALUE- A DIS'l'A~CE-S 

- 2520 . 0000 1. 0000 
-2520 . 0000 1 . 0000 

VALUt:-B 

- 252C . oooo 
- 2520 . 000J 



SA?2;;0C ._,-.. 42 f:..!.~ : TA~GG:\ 80~.:ES K-J(-:-, l.:"ll.tS iAG:.. -
6/25/CJ 23:C4:: S 

: I .:; 

-~ .. v:-c •. :"\ ~- ;:,. E!.E:MENT fORCES 

~.,."'V::' :.c~.~ LOC 1:1 ·;J ~ ~c H) - :o;.ro ___ -

' !.OAC.-. 
•L 0(1 c.o~ -ss_z.~: o.<:o 0 . 0U o. •JU .:..cc 

3 .81' - 01 0.00 -H~9-1S o.ca o.co o.oc I ;75. 40 
".5£-Cl c.oo -3465. J.< o.•n o.co 0 ·""" . - ·.;, 336<. s 6 

1.~3 0.00 -ZHI.49 0 . ~0 o.OO o.•;o { .; :- ~. )So 

l. 50 c.oo -!. .;:.7.6€ o. r.c 0 . 00 0 . t~J 51~~ . 98 

3 LOAD: 
0 .00 0.00 -1~:7.66 0 . 00 0.00 0 . 00 5!97 . ~8 

J.SE; - 01 0.00 -3">3.83 o.co o.co 0 . 00 5531 . €4 
1.5£- 01 0.00 6)() . 00 0 .00 o.oo 0 .00 54 9}. 36 

1. :3 c.oo '65J.e3 0 . 00 o.co 0 ,, ... . ~~ 5:)E! . 1 4 
L. 50 0 . 00 26?7.66 o.co 0.00 0.0() ~:s: . ~s 

' LOAD I ' 
0 . 00 0 .00 2677 . 66 0 . 00 0 . 00 0.00 1 252.99 

3.8E:-01 0 . 00 2756. 49 0 . 00 o .OO o.oo 3234 .08 
7 . SE:-01 0 .00 2835 . 32 0.00 0 . 00 0 . 00 2185. 61 

1. :3 0 .00 Z9i4 .l5 0 . 00 o. oc 0 . 00 !107 .59 
!. 50 0.00 2992 . 9E o.oc 0. C•C 0.0·0 0 .00 


