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ABSTRAK 

Metoda pracetak merupakan trobosan teknologi dalam bidang jasa konstruksi 
yang mcmiliki tujuan utama untuk mempercepat waktu pelaksanaan konstruksi dan 
dimungkinkannya kontrol yang lebih baik dalarn pengerjaan elemen struktur. Dengan 
dcmikian nantinya diharapkan dapat menghemat biaya konstruksi secara keseluruhan 
serta dengan kualitas yang terkontrol dengan baik. Juga sangat cocok untuk 
mengantisipasi lahan proyek yang semakin sempit dimasa-masa yang akan datang. 

Dalam perancangan Gedung Perpustakaan UPN Veteran Jawa Timur ini, sistem 
pemodelan struktur yang digunakan adalab buildmgframe system, yaitu memanfaatkan 
pengaku lateral untuk menahan beban lateral seperti !,>empa dan angin sedangkan frame 
hanya memikul beban grafitasi saja. 

PerhJtungan beban lateral yaitu beban gempa dan beban angin dalam 
percncanaan 101 mcnggunakan peraturan UBC 1997, sedangkan perhitungan tulangan 
penahan aks1al, lentur, geser dan torsi elemen pracetak mengikuti ketentuan Tata Cora 
Perhmmgan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung f SK SNI T-15-1991-03 ), serta 
perhitungan gaya-gaya dalam akibat pengangkatan mengikuti tata cara perhitungan 
yang ada dalam PC! Des1gn Handbook Fourth Edition. 

Elemen balok, kolom, pelat direncanakan dengan metoda pracetak, sedangkan 
elcmcn struktur lain scperti shcarwall, tangga, overtopping, poer dan sloof direncanakan 
dengan metoda cor setempat. 

Jumlah jenis type elemen pracetak yang berbeda sedapat mungkin dibuat 
scminimal mungkm. Hal ini dimaksudkan untuk meminimalkan jumlah cetakan serta 
lebih menyeragamkan detail penulangan dan deta.il sambungan. Sehingga pada akhirnya 
tujuan utama seperti yang disebutkan diatas dapat terlaksana. 

Hasil perancangan keseluruhan dari Gedung Perpustakaan UPN Vetel"cln Jawa 
Timur ini dituangkan dalam gambar. 
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BAB I PENOAHULUAN 

1.1 LA TAR BELAKA!'iG 

BABI 

PENDAHULUAN 

Pracctak sebaga• metode konstruksi dan material konstruks• mula• banyak 

digunakan. Hal tm d1l..arenakan beberapa keuntungan yang ada sepem kecepman 

dan kemudahan dalam pelaksanaan serta kontrol kualitas yang lebih terJamin 

Untuk konstruksi yang akan dibangun dalam waktu yang relatif singkat, maka 

pracetak merupakan salah satu altematif solusi yang dapat digunakan untuk 

pcnyclesaiannya 

Pracetak bukan lagi sebagai sesuatu hal yang sulit untuk dilaksanakan Hal ini 

dimungkinkan karena jcnis dan kemampuan peralatan konstruksi , scpcni sarana 

transportas i dan alat-alat berat sebagai pendukung mobilisasi mengalami 

perkembangan yang pesal untuk mendukung pelaksanaan konstrukst 

Pembuatan pracetak bisa dilakukan di lapangan ataupun dipabrik Disamping itu, 

pracetak mempunyai standar model-model struk1ural yang ada sepeni double tee. 

single tee, channel slab. flat slab dan lain sebagainya dengan ukuran tenentu 

Pada tugas akhtr ini akan digunakan gedung perpustakaan universitas 

pembangunan nasional veteran jawa timur ( tabapl ) scbagai model yang mana 

pada bangunan asllnya direncanakan dengan metode cor setempal. dilatarbclakang• 

beberapa ala san yauu fungs• gedung sebagai sarana pelayanan pendtd1kan schingga 

sangat dibutuhkan waJ..1u pengel)aan yang cepat. kemud1an dlltn_Jau dari segi 

stntktural gedung 101 memiliki benruk ntangan yang typical sehingga banyak 

komponen yang memilik1 bentuk dan ul.:uran vang sama dimana hal ini akan 

sangat cocok un tuk dikerjakan secara massal di pabrik ataupun di lapangan dan pada 

akhimya akan mempcrcepat walctu pelaksanaan konstruksi atau sama sehingga 

akan cukup beralasan diterapkannya metode pracetak. 

1 lotar Belakang 
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1.2 Tll.fliAN 

Tujuan dari tugas akhir im adalah untuk merencanakan ulang struktur 

gedung pcqJustakaan universitas pernbangunan nasional veteran jawa timur ( 

tahap I ) dcngan mcnggunakan beton pracetak, mernakai bUildmg.frames sy.~rem. 

1.3 LI~GKllP PERMA ALAllAN 

Perencanaan struktur yang rneng!,'tmakan ststem bewn pracetak perlu 

dipcrhatikan struktur penahan beban gravitasinya maupun beban lateral serta 

detailing sambungannya, agar dapat berprilaku monolit dan berprilaku sesuai 

dengan hurfdmr. frame system. Dern ikian pula halnya dengan masalah produksi, 

pengangkutan, pengangkatan dan pernasangan diperlukan pertirnbangan ekonomt 

dalam perencanaan untuk clemen-elemen pracetak. Dengan mempertimbangkan hal 

diatas maka akan didapatkan sistem yang tepat dan efisien. 

1.4 BATASAN MASALAII 

Dalam perencanaan gedung perpustakaan universitas pembangunan 

nasional veteran jawa timur ( tahap I ) ini mempunyai batasan masalah sebagai 

bcnkut 

I. Elemen stntktur yang rnelipuiJ kolom. balok induk. balok anak dan pelat 

direncanakan dengan bcton pracetak. Sedangkan untuk rangga, ovenoppmg dan 

shearwall dtrencanakan cor setempat 

2. Pada perencanaan im tidak melakukan analisa dari segi biaya • sena udaJ.. 

rnernbahas J..ecepatan pelaksanaan konstruksi menggunakan metOde pracetak 

drbandtngl..an dcngan metode cor setempat 

3. Tidal.. membahas metode pelaksanaan konstruksi dilapangan namun akan 

dibahas detail penulangan dari elemen. 

1.5 TI~JAliAN PliSTAKA 

Pengenian pracctak atau precast disebutkan dalam beberapa sumber antara lain : 

1. Mcnurut Plant Cast Precast and Prestressed Concrete ( A Des1gn Guide 

),menyebutkan beton pracetak ( precast concrete ) adalah beton yang dicetak 

dibebernpa lokasi ( baik dilingkungan proyek maupun dipabrik ) yang pada 

Tujuan 
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akhirnya dipasang pada pos1s1nya dengan suatu sistem sambungan seh1ngga 

rangka1an elemen dem1 elemen beton pracetak menjadi satu kesatuan yang utuh 

sebaga1 suatu struktur. 

2. Dalam SKSNI 1-15-1991-03 (psi 3.9.1) disebutkan beton pracctak adalah 

komponen !>.:ton yang d1cor dltempat yang bukan merupakan pos1s1 akh1r d1 

dalam suatu struktur 

Pada pcrencanaan gedung peqJustakaan universitas pcmbangunan 

nasional veteran jawa timur ( tahap I ) ini akan dipakai tipe pemodelan struktur 

sebagai b~t~ldmj!..fram~ts sysll!m. Building Frame system yang scperti pengemannya 

disebutkan dalam Peraturan UBC 1997 ( Unifonn Building System ) pasal 1629.6.3 

yai tu system struktur yang pada dasarnya memanfaatkan space frame untuk mcnjadi 

penahan bcban gravitasi sedangkan penahan terhadap gaya lateral di lakkukan olch 

shear wa ll atau braced frames. 

Jll 111 

FRAM ~ 

- - - - -._ 

Gambar 1. 1 Building Frame System 

1.6 METODOLOGI 

Metode atau langkah-langkah yang akan digunakan dalam merencanakan 

struktur gcdung perpustakaan universitas pembangunan nasional veteran jawa 

timur ( tahap I ) 1111 adalah sebagai berikut : 

I. Mengumpulkan dan mempelajari literatur yang berkaitan dengan perencanaan. 

Metodologi 
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2. Pendefinisian obyek perencanaan yaitu penentuan gedung s.:bagat oby.:k 

perencanaan. peruntukan gedung dan lokasi dibangunnya gcdung yang dipakat 

untuk mcnctukan zona gcmpa lokasi bangunan. 

3. Prehminary dcstgn yang mcncakup pcrkiraan dimensi elemen struktur 

4. Anahsa pembebanan mchpuu 

I. Besamya beban htdup dan beban mati sesuai dengan ketentuan PPJUG 1983 

2. Besam}a beban angin dan beban gempa sesuai dengan ketenruan UBC 1997 

3 Kombinasi pembebanan sesuai dengan ketentuan UBC 1997 secilon 

161 2 2. 1 dan section 1909.2. 1 

5. Pemodclan struk;ur melt putt : 

Struktur utama dimodclkan sebagai building .frame system, dimana gaya 

gravitasi di tahan oleh space frame dan beban lateral ditahan oleh shearwall 

dcngan pcrlctakan dasar jepi t. 

2. Lantai dimodelkan sebagai diafragma yang kaku dengan tumpuan te~jepit 

elastis dengan balok. 

3. Tangga dimodelkan sebagai frame 2 dimensi dengan perletakan jcpit dan rol 

pada bagian bordes 

6. Anahsa gaya gaya dalam akibat pembebanan yang teoadt pada struktur: 

I. Untuk anahsa struktur utama dtpakai bantuan software SAP2000 

2 Untuk analtsa elemen tangga dipakai banruan software SAP2000 

3. Untuk anahsa struktur sekunder ( pelat dan ba1ok anak ) dipakai tabel 

koetisten pada PBI 1971 

7 Detail elemen struktur· 

Detail penulangan sesua1 dengan SKSNI T-15-1991 -03 

2. Ttpc sambungan sesuai dengan PCI Design Handbook Precast and 

Prestressed concrete. fourth edition. 

8. Perhitungan pondasi dari struktur gedung 

9. Hasil perh itungan dibuat dalam bentuk tabel. 

10. 1:3entuk stntktur serta hasi1 perhi tungannya akan dituangkan dalam bentuk 

gambar. 

Metodologi 
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Diagram Rlir metode perencanaan : 

START 

STUDY LITERATUR 

PENDEFINISIAN OBYEK PERENCANAAN 

PREUMINARY DESIGN 

PEMODELAN STRUKTUR 

T 

ANAUSA PEMBEBANAN 

T 

ANAUSA GAYA AKIBAT PEMBEBANAN 

T 

PERENCANAAN ELEMEN STRUKTUR 

PERENCANAAN PONDASI 

PENT ABELAN HASIL PERHITUNGAN 

GAMBAR PERENCANAAN 

J' 

FINISH 

Diagram Alir Metoda Perencanoan 
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BAB II 

DASA R - DASAR PERENCANAAN 

2.1lMl~l 

Perencanaan struktur bangunan aslinya dari gedung perpustakaan liPN 

Vetcntn Jawa Timu r im adalah dengan sistem beton konvensional ( beton 

bcrtulang b1asa l dan sepuluh buah balok saja yang memakai balok prestress . Pada 

Tugas Akhir ini akan dicoba untuk memodifikasi perencanaan struk"tur bangunan 

aslinya dcngan mctode pracetak yaitu pada elemen balok, kolom dan pclat. 

Sedangkan untuk shearwall, ramp, serta balok dan kolom yang bcrhubungan 

langsung dengan ramp tetap direncanakan dengan metode cor setempat. Atap 

bangunan aslinya yang memakai rangka atap baja dimodifikasi menjadi struktur 

atap beton. 

Adapun data-data yang akan digunakan untuk perencanaan adalah data­

data bangunan aslinya yang rnelipuu gambar denah, gambar bestek struktur, data 

tanah , data alat berat yang digunakan dan data-data teknik lain yang langsung 

diperolch dan pengamatan di lapangan. 

Dalam perencanaan 1111 gedung diasumsikan berpnlaku scbagai buildang 

frame system yauu SIStem struktur yang pada dasamya memanfaatkan space frame 

sebagaa penahan beban gravuasi sedangkan sebagai penahan gaya lateral dalakukan 

olch shear" all 

2.2 DATA-DATA BANGU:'\AK 

Data-data bangunan mehpull: 

Nama : Gedung Perpustakaan UPN Veteran Jawa Timur 

2. Lokas• . UPN Veteran Jawa Timur. 

3. T1nggi: 36m 

4. Jumlah Lantai : 91antai ditambah atap 

5. Bahan Struktur : Beton bertulang 

Umum 
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6. Pem1lrk Proyek · Universitas Pembangunan Nasional 

7. Kontraktor . PT. Pembangunan Perurnahan 

2.3 DATA Tt\~AII 

Untuk mc:ngc:tahUl J<!ni S tanah & daya dukung tanah pada seuap 

kc:dalaman akan d1gunakan data dan test d1lapangan berupa data SPT. Data SPT mi 

Juga akan digunakan untuk perencanaan JUmlah uang pancang yang diperlukan. 

2.4 PEMBEBAKAI\ 

2A.l Dcfinisi 8cban 

Pembebanan yang dimaksud dalam pembahasan berikut adalah beban-bcban 

yang diperk1rakan akan bekerja pada struktur Gedung Perpustakaan ti P~ 

Veteran Jawu Timu r. /\dapun jen1s pembebanan yang diperhitungkan dalam 

perancangan gedung ini meliputi : 

I.Beban Mati ( PPI 1983 Bab f pasal l ayat 1) 

Beban mati adalah be rat dari semua bagian dari suatu gedung yang bersifat 

t.:tap . termasuk segala unsur tambahan , penyelesaian mesin - mesin serta 

peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung itu. 

2.Beban ll idup ( PPJ 1983 Bab 1 pasal l ayat 1) 

Bcban hidup adalah semua beban yang teljadi akibat penghunian a tau 

p..:nggunaan suatu gedung, dan ke dalamnya rerrnasuk beban-bcban pada lantai 

yang berasal dan barang-barang yang dapat berpisah,mesm-mesin sena 

peralatan yang udak rnerupakan bag~an yang tak rerpisahkan dan gedung dan 

dapat d1ganu selama rnasa h1dup dan gedung, sehingga mengak1batkan 

perubahan dalam pembebanan lantai dan atap tersebut.Khusus pada a1ap ke 

dalam beban h1dup dapat terrnasuk beban yang berasal dari air huJan, ba1k 

akibat gcnangan maupun akibat tekanan jatuh ( energi kinetik ) but iran 

air. Untuk beban hidup pada lantai gedung harus diambil menurut tabel 3. I PPI 

1983 d1mana kedalam beban hid up tersebut sudah termasuk perlengkapan 

ruang sesuai dengan kegunaan lantai ruang yang bersangkutan, dan juga 

dinding-dindmg pemisah ringan dengan berat tidak lebih dari 100 kg/m. 

3. Beban Angin 

Def inisi Bebon 
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Scsua1 dengan UI3C 1997 Division 111 Wind Design, tabel 16F 

untuk baste ''ind speed = 70 mph 

q 12 6 x 0.0479 KNtm' 

= 0.60354 KNim' 

- 603.54 N m' 

- 6152kg.m' 

4.Beban Gcmpa 

Sesuai dengan UBC 1997 Division IV Earthquake Design 

I Ida V 
Cw.J.W 

gava gescr atcra sar . =---
. RT 

2.5 ASl lMSI OAI'i ME:TODE ANALJSA 

2.5.1 Asumsi 

I . Untuk pelat dipakai pelat biasa & lantai dimodelkan sebagai diafragma yang kaku 

dengan twnpuan teljepi t elastis dengan balok. 

2. Struktur tangga d1h11ung sebagai frame 2 dimensi dengan perletakan sendi dan 

perletakan rol pada bagian bord.:s sehingga struktur ini tidak akanmcmpengaruhi 

prilaku srruktur utama 

3. Perletakan kolom & shearwall dasar diasumsikan sebagai perletakan Jepit. 

4. Sesua1 dengan Buildmg Frame System , bahwa space frame diperumukkan sebaga1 

penahan gaya gra\ nasi sedangkan shearwall diperunlukkan sebagai penahan ga)a 

lateral. 

2.5.2 1\letoda Ana lisa 

I. Analisa gaya dalam elernen tangga memakai bantuan software SAP2000 

2 Ana lisa gaya dalarn struktur utama memakai bantuan software SAP2000 

8 

Asumsi Dan Metoda Anoliso 
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BAB III 

PENGANTAR BETON PRACETAK 

3.1 DEFINISI BETOI\ PRACETAK 

9 

1. SKS!'i l 1991 pasal 3.9.1 mendefinistkan beton pracetak sebagai komponen 

beton yang dtcor ditempat yang bukan merupakan posisi akhir dalam suatu 

struktur 

2. Plant Cust Precast and Prestressed Concrete ( A Desain Guide ) 

mendetimstkan beton pracctak sebagai beton yang dicetak dibeberapa lokasi { 

baik di lingkungan proyek maupun di pabrik-pabrik ) yang pada akhtrnya 

dipasang pada posisinya dengan suatu sistem sambungan sehingga rangkaian 

clcmcn dcmi elemen beton precetak menjadi satu kesatuan yang utuh sebagai 

suatu struktur. 

3.2 lNDUSTRI UI<:'fON PRACET AK 

3.2.1 Pabrikasi yang bersifat semen tara 

I. Luas areal proyck cukup luas sehmga terdapat cukup tempat untuk membuat 

maupun menymtpan bahan-bahan baku dan elemen-elemen pracetak yang 

sudah Jadt untuk menunggu gillrannva dipasangkan pada srrukrur. 

2. Lmgkungan mendukung untuk pergerakan transponast dan komponen 

pracetak yaatu berkaatan dengan pengaturan letak tower crane , tempat 

penytmpanan elemen pracctak dan tempat dipasangkannya elemen pracetak 

pada struktur sehmgga pelaksanaannya berjalan dengan lancar. 

3. Tempat dan proses pabrikasi akan berakhir semng dengan berakhtmya 

proyek 

3.2.2 Pabrikasi yang bcrsifat permanen 

I. Pabnknya membutuhkan areal yang luas, karena produksi akan 

dilakukan secara masal & tentunya didukung dengan lokasi sumber 

bahan baku yang relatif dekat dengan lokasi proyek. 

Cefinisi Beton Pracetak 
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2 Proses berlangsungnya pabrikasi juga diharapkan tidak mengganggu dan 

udak merumbulkan polusi pada lingkungan sekitamya. 

3. Sarana J8lannya juga diharapkan mendukung pergerakan dari bahan 

baku. elernen pracetak yang sudah jadi, serta truk dan kendaraan b<.:rat 

larnnya bark rnasuk maupun keluar dari elernen proyek. 

3.3 TRA~SPORTASI KOMPO~E~ PRACETAK 

llal-hal yang harus diperhatikan : 

I. Berapa lama waktu yang diperlukan untuk membawa elemen pracetak dari 

lokasi pabrikasr sampai dengan lokasi proyek , hal rni dipakai untuk 

mercncanakan wak'tu pengi ri man elemen pracetak dari lokasi pabrikasi dan 

waktu pcncnmaan dari elemen pracetak di lokasi proyek.Sehingga pemasangan 

clcmen pracetak be~jalan sesuai dengan time schedule. 

2. Adanya alternatif jalan la in yang harus dilewati seandainya pada alternatifjalan 

yang seharusnya drlewati terjadi hambatan . 

3 Daya tarnpung gudang di lokasi proyek yaitu agar elemen pracetak yang harus 

dipasang scsuai dcngan rcncana selalu tersedia. 

4 Kemarnpuan tower crane dalam mengangkat elemen pracetak. 

5. Kejelian dalam pemberian tanda pada elemen pracetak dan pada lokasi dimana 

clcrncn pracetak akan ditempatkan sehingga sekecil mungkin dihindarr 

kesalahan pengangkatan elemen pracetak yang seharusnya dianggkat scsuai 

dengan lokasrnva pada slruktur. 

3.4 PEI\fi\SANGA~ ELE~lE~ PRACETAK 

3.4.1 Site PIAn 

Dengan srte plan diperoleh hal-hal benkut : 

I.Tempat penempatan tower crane 

2.Ternpat penumpukan clcmen pracetak sehingga dijangkau oleh tower crane 

3.Perencanaan jalan proyek 

3.4.2 Peralatan 

Hal-hal yang perlu diperhatikan : 

I. J urn lah tower crane agar agar berfungsi semaksimal mungkin. 

Trasportasi Komponen Procetak 
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2 Berapa diameter perputaran tower crane. 

3. Berapa kapasitas angkatmaksimal tower crane. 

-1 Perala tan pembantu yang diperlukan. 

3.4.3 Siklus Pemasan~an Elemen Pracetak 

Pemasangan c:lc:men kolom 

2. Pemasangan elemcn balol. 

3. Pemasangan elemen pelat 

4. Pcngecoran ovenoppmg 

3.4.4 Tenaga Kerjn 

11 

Jumlah tenaga kerJa secara kese luruhan yang diperlukan untuk peyelesaian 

struktur banJ,'l.man yang memakai elemen pracetak tentu saja lebih sedikit jika 

diband1ngkan dengan jumlah tenaga kerja yang diperlukan untuk penyelesa1aan 

struktur bangtman yang memakai sistem cor seternpat biasa , akan tctapi pada 

pemasangan elemen pracetak diperl ukan pengawasan yang lebih ketat 

3.5BEBERAPA TYPE ELEMEN PRACETAK 

3.5.1 Pelat (precast slab ) 

I.Pelat Pracetak Berlubang (Hollow Core Slab) 

Pelat Jenis ini b1asanya memakai kabel pratekan .Kelebihan dan pelat jems 1ni 

adalah leb1h ringan , durabilitas tinggJ dan ketahanan terhadap a pi tinggi. 

2.P.:Iat Pracctak Tanpa Berlubang ( Non Hollow Core Slab) 

Kelebihan dan pelat jems mi adalah ketebalan pelamya lebih tipis dan udak 

banyak makan tempat penumpukan. 

Jems pelat yang d1paka1 adalah pelat pracetak tanpa berlubang 

3.5.2 Balok ( Bea m ) 

I Balok Berpenampang Bentuk Persegi ( Rectangular Beams ) 

Kelcbihan dari balok jenis mi adalah pabrikasi lebih mudah yaitu dengan 

bekisung yang lebih ekonomis dan tidak perlu memperhitungkan tulangan 

akibat cor sewaktu pelaksanaan. 

2.Balok Berpenampang Bentuk U ( U - Shell Beams ) 

Beberapa Type Elemen Pracetak 
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Kelebihan dan balok jems inin adalah Jebih ringan , dapat dtpakai pada bentang 

yang lebih panJang dan penyambungan pada joint lebih monolit. 

Jems balok yang dipakai adalah balok berpenampang bentuk persegt. 

3.5.3 Kolom 

Kolom yang dtpakat adalah kolom berpenampang persegi. 

3.6 KElllH UNGAl\" BETON PRACETAK 

I.Ketebalan elemen kecil (shallow construction depth ) 

Dengan perencanaan yang baik dan kontrol yang baik akan diperoleh damenst 

yang lebth keel! jika dibandingkan dengan elemen cor setempat untuk ukuran 

kekuatan elemcn yang sama. 

Dcngan dimensi elemen yang lebih kccil, dari segi struktur bisa meringankan berat 

struk'tl.tr sccara kcsc luruhan sehingga akan memperkecil bcban gempa yang harus 

dipikul struktur. 

2.Daya dukung beban tinggi (high load capacity) 

Mcmiliki kekuatan yang lebih tinggi guna menerima beban yang cukup berat 

j ikadtbandingkan dengan elemen cor setempat dengan dimensi elemen yang sam a. 

3.Kcawetan ( dura bility) 

Dengan perencanaan yang baik akan dapat dicapai ukuran penampang yang lebah 

kecil sehingga rnemtliki kepadatan dan kekedapan air yang lebih tinggi sehtngga 

lebih tahan tcrhadap korost .cuaca dan kerusakan - kerusakan lain . khususnva 

kerusakan yang tergantung waktu. 

4.Bcntang panjang (long span) 

Dengan perencanaan yang baik akan dapat dibuat bentang yang lebih panJang 

bcntang Jtka dibandingkan dengan elemen cor setempat dengan ukuran 

pcnampang yang sama sehangga lebih leluasa untuk desam interior gedung 

5.Ficksibel untuk dikembangkan ( flexibility for expansion ) 

Beton pracetak dapat diproduksi untuk penyediaan fasil i!aS atah vertikal dan 

honzontal secara lebth mudah. Misalnya untuk listrik . untuk saluran air kotor dan 

lain sebagainya. 

6.Scdikit pcrnwatan ( low maintenance) 

Keuntungan Beton Pracetok 



BAB III PENGANTAR BETON PRACETAK 13 

Sebab mcmilikt kepadatan yang lebih tinggi sehingga lebih tahan terhadap 

keropos dan koros1. 

7.Pcnyediaannya mudah ( ready availibility) 

Tcrutama unruk produkst massal disesuaikan dengan scedul pemasangan selama 

pemesanan rnasth dtbawah kapasitas produksi maksimum. 

8.Ekonomis (economy) 

Yanu dapat menghemat material yang dtgunakan karena dengan perencanaan yang 

baik akan dapat dihasilkan luasan penarnpang yang lebih kecil. Diperlukan tenaga 

yang lebih st:dikit karena sebagian peke~aan telah dilakukan dipabrik yaitu 

clcmennya sudah dtcetak dipabrik, sehingga tidak diperlukan lagt tenaga untuk 

pembuatan bekisting diproyek. Dan hal ini juga tentu saja dapat menghemat waktu 

penyelesaian peketjaan. 

9.Kontrol kualitas (quality control) 

Karena produksinya di pabrik tentu saja kontrol kualitasnya lebih mudah 

dilakukan.Dalam pelaksanaan kontrol kualitas merupakan program utama untuk 

standar tinggi dan pabrikasi. 

lO.Transmisi Kegaduhan Rendah (Low Noise Transmission) 

Dikarenakan elemen sudah dikerjakan di pabrik , di lokasi tinggal dipasang. 

l l.Kontrol dari erect> dan sh rinkage (control of creep and shrinkage) 

Elemen pracetak biasanya dtrawat dalan1 tempat penyimpanan sesudah dicetak 30 

sampai 60 han sebelum dtkmm ke lokasi. Bagian terpenting 50 % atau lebah 

pergerakan dan creep dan shrinkage jangka panjang mungkm tetjadi sebelum 

komponen-komponen tergabung dalam satu kesaruan struktur. 

12.Kecepatan konstruksi (speed ofconstru k.sion ) 

Hal ina karena sebagtan pekerjaan dapat atau telah dilakukan di pabrik. 

3.7 APLIKASI SISTEM PRACETAK PADA GEDUNG 

Jcnis-jenis elcmen pracetak yang dipakai adalah sistem pabrikasi serta sistem 

sambungannya adalah sebagai berikut : 

l.Pelat pracetak yang dipakai adalah pelat pracetak tidak berlubang 

2.Kolom pracetak yang dipakat berpenampang persegi. 

Aplikasi Sistem Pracetak 
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3.Sarnbungan yang dtpakai adalah sarnbungan basah ( cor setcrnpat ) atau 

sarnbungan kering ( dengan pengelasan ) ,disesuaikan dengan keperluan. 

4.Pabrikasi elernen pracetak diasurns1kan dibuat dilokasi lain yang terletak udak 

tcrlalu Jauh dan lokas• proyek. 

Aplikasi Sistem Pracctak 
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BAB IV PERENCANAAN STRUICTUR SEKUNC>ER 

BABIV 

PERENCANAA~STRUKTURSEKUNDER 

4.1 PRELIMNARY DE IG 

Struktur sekunder merupakan bag1an dari struktur gedung yang tidak menahan 

kekakuan secara keseluruhan . namun tetap mengalami tegangan-tegangan ak1bat 

pcmbcbanan yang bekcrJa pada bag1an tersebut secara langsung, ataupun regangan 

akibat pcrubahan bcntuk dan struktur primerBagian ini meliputi pelat dan tangga. 

Scbclum mcncntukan dimensi pelat , perlu diadakan prclimnary design untuk 

mcncntukan bcsarnya pembebanan pada pclat 

4.1. IDimcnsi Balok lruluk 

Sesuai dengan SKSNl T - 15 - 1991 - 03 pasal 3.2.5 rabel 3.2.5(a) 

• Dimensi Balok Arah Memanjang : 

11,. =-
1 xt.bx(OA+k) 

. 16 \ 700 

I . f 320) II - -x :>00 x lOA ... - = 26.79cm 
nn 16 700 

.. ..... .... .. pakw ... h = 70cm 

b = : x 50 = 35 33cm ......... pakw h = 35cm 
.> 

• D1mens• baloJ.. Arah Melin!ang 

Juga dipaka1 b - 35 em 

h 70cm 

• Dimcn~• kolom 80 x 80 em 

• Duncns1 Balok Anak : 

b ~ 30 em 

h • 40 em 

• Dm1cns• 13alok Luar: 

b - 20 em 

h 30 em 

15 Perhitungan Tulangan Pelot 
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4.2 J>emodelan Dan Analisa Struktur Pelat 

Dcsain tebal pelat dtrencanakan menggunakan ketebalan 13 em dengan perincian 

tcbal pclat praeetak 8 em dan pelat cor setempat dengan tebal 5 em. Peraturan 

yang digunakan sebaga1 patokan menentukan besar bcban yang bekerja pada 

struktur pelat adalah Peraturan Pembcbanan Indonesia Untuk Gcdung 1983 ( 

PPIUG 1983 ).Desam pelat direncanakan pada dua keadaan yaitu: 

l.Sebelum Komposir, keadaan ini terjadi pada saat awal pengeeoran toppmg 

yaitu komponen pracetak dan komponen topping belum menyatu dalam 

memikul beban.Perletakan pelat dapat dtanggap sebagai perletakan bcbas. 

2.Scsudah KOm]JOs it, kcadaan ini terjadi apabila topping dan elemen pracetak 

pelat telah bekerja bcrsama-sama dalam men1ikul bcban.Perletakan pclat 

dianggap sebagai perletakan terjepit elastis. 

Pcnnodelan pclat terutama perletakan baik pada saat sebclurn kornposi t dan 

setelah komposit akan digunakan untuk perhitungan tulangan pelat.Pelat pada saat 

awal pemasangan atau saat sebelum kornposit diasumsikan memilikt perlctakan 

bebas dengan tulangan lapangan saja. 

Scdangkan pada saat s~t~lah komposit diasurnsikan sebagai perletakan tedepit 

elastis.Penulangan akhi r nantinya merupakan penggabungan pada dua keadaan 

dtatas Sclatn tulangan untuk menahan beban gravitasi perlu juga diperhitungkan 

tulangan angkat yang sesuat pada pernasangan pelat pracetak. 

4.3 Pcrcncanaan Pcmbebanan Pelat 

Besam}a beban yang bekerJa sesuai dengan PPIUG 1983 

4.3.1 Pembebanan Pelat Lantai 

Sebelum Komposlr 

Untuk mengantlstpast adanya penumpukan saat pengecoran topping maka tebal 

topping dalam perhllungan beban perlu diadakan penambahan ketebalan topping 

sebesar 0.02 m . sehtngga dalam perhitungan ketebalan topping menjadi 0.07 m ( 

dalam pcrh1tungan beban saja ). 

I. Beban Mall ( DL ) 

Berat sendiri = 0.08 x 2400 = 192 kg!m2 

l3erat topping = 0.07 x 2400 = 168 kg/m2 .. ( a ) 

Perhitl.lngan Tufangan Pelat 
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2. Beban Hrdup ( LL ) 

Berat keiJa ... 200 kg/m: ............ (b) 

Dalam pcmbcbanan sebelum komposll akan diperhitungkan dua keadaan yauu: 

I. Berat orang yang bekerja dan peralatannya pada saat pemasangan pelat 

pracetak ataupun saat pcngecoran topping dianggap sebagai be ban kerja (b), 

berat toppmg(a) belum bekerJa. 

2 Topping telah terpasang tapi belum berkomposit dengan pelat pracetak, 

sehingga yang terjadi hanya beban topping (a) 

Pada dua keadaan mr dicari nilai yang paling kritis. 

Sete/all Knmposite 

I.Beban Mati ( DL ) 

Be rat Scndi ri .. 0.13 x 2400 

Plafond + Pcnggantung - I I + 7 

Ubin ( t • 2 em ) • 0.02 x 2400 

Spesi ( t - 2 em ) - O.Q2 x 2100 

Dueling AC + pipa = I 0 kg!m: 

2.Beban Hidup ( LL ) 

4.3.2. Pembebanan Pelat Atap 

Sebelum KomposiT 

I.Beban Mall ( DL ) 

Bcrat Scndin · 0.08 x 2400 

Pelatlopprng : 0.07 x 2400 

2 Beban Hidup ( LL ) 

Bcban KcrJa 

Setelall KomposiT 

l. Be ban Mati ( DL i 

c 312 kg!m 2 

= 18 kgim2 

~ 48 kg/m 2 

' = 42 kg!m· 

= 10 kg/m2 

DL- 430 kgim2 

' = 250 kglm· 

- 192 kg1m2 

= 168 kg/m: 

= 200 kgim 2 

13crat Scndrri : 0.13 x 2400 = 312 kg!m2 

= 14 kg/m2 

= 42 kg!m 2 

,. 10 kg/m2 

Aspal ( t ft I em) : 0.01 x 1400 

Spesi ( t - 2 em ) : 0.02 x 2100 

Ducting AC 1 pipa : 

17 

Perhitllngan Tulangan Pelat 
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Pia fond + Penggantung : II• 7 = 18 kg/m: 

:?.Behan Htdup ( LL ) 

Beban Htdup Untuk A tap 

4.3.J.Kombinasi Pcmbcbanan 

DL ~ 396 kgim: 

= 100 kg;m: 

Kombmasi pembebanan yang digunakan berdasarkan SKSNI T-1 5-1991-03 psi 
• ? ., 
-' ·-·-

Qtt = 1.'1 DL + 1.6 LL 

I. Bcban Kombinasi Pclat Lanra·i 

• Bcban Kombinasi Sebelum Komposit 

Qu 1 - 1.2( 192) + 1.6(200) • 550.40 kglm: . . . . . .. keadaan I, ada beban kelja. 

Qu,• = 1.2( 192 .... 168) + 1.6(0) = 374.4 kg!m2. 

• Beban Kombmasi Setelah Komposit 

Qu: = 1.2(430) + 1.6(250) = 916 kg;m' 

2.Beban Kombinasi Petal Atap 

• Beban Kombmasi Sebelum Komposit 

.keadaan 2, topping tclah 

terpasang. 

Qu, I 2( 192) - 1.6(200) ~ 550.40 kg.-m: ...... .. keadaan 1 ,ada be ban kel)a 

Qu,• 1.2( 192 - 168) + 1 6 (0) 374.40 kg;m1 
. .... keadaan 2,topping telah 

terpasang. 

• Beban Kombinasi Setelah Komposit 

Qu.. - 1.2(396) + 1.6( 100) - 635 2 kgtm' 

4.4 Perencanaan Pclat 

Sebagat contoh dilakukan pada pelat type A . Sesuai dengan tabel 3.2.5 (a) 

SKSNI T-15-1991-03 , tcbal minimumbalok nonpratekan atau pelat satu arah bila 

Perhitungan Tulangan Pelat 
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l~ndutan tidak d1httung dunana komponen tidak mendukung atau menyatu dengan 

partisi atau konstruks1 lam yang akan rusak karena lendutan yang besar. 

5m 

JY'I) 

r.: :::;, 

I 
r ., 

I 
I 

I I 
I 

J\"vl 
I A I IJYlU 
I I 

I I I I 
I I- ...J I 
L!: =..! 

J!I'O 

Garnbar 4. 1 Pelat type A 

4.4.1 Pcncntuan Tcbal Pelat 

Ln 
35 35 

500 - ( - + - ) = 465.::m 
2 2 

Sn - 400 ( 
35 

+ 
35

) = 365cm 
2 2 

465 jJ = - = 1.274 pelat dua arah 
365 

• Kontrol tebal pclat 

~m 

Sesua1 dengan SK SNI T-15-1991 -03 psl.3.2.5 btr 3 : 

Untuk balok memwyanll 

t - 13 em 

b" = 35 em 

h = 70 em 

be 

t I 

I bw I 

h 

Gam bar 4.2 Penampung balok memanjang 

Perhitungan Tulangan Pelot 
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b<.'l s .!.,. = .!.soo = 12scm 
4 4 

he1 S. h11 + l61 = 35 + (16 x 3) 2 243cm 

l>d. s..!.(365+267.5)=317 Scm 
2 

he3 • <.!. (365- 365) = 365£m 
2 

... JOdi he = 125cm 

~ ... ( 125 - ~)(13)r4 _J 1 3)+.J''3\Jl +(125 - ~)( 13y1
1 35 10 1 \70 1.. 10 35 10 J 

k = ~ = 1.69 I +( 125 -IX 13) 
35 ~ 70 

(
70

1

) /h =l69x35x 12 = 1064700cm'1 

13' 9 5 6 4 /.1=500x - = I 41. 7cm 
12 

lh 
a =-= 11.63 

I~ 

Untuk balok mdmtang 

t - 13cm 

b'' - 35 em 

h 70cm 

I I 
bel S. - L = 400 = lO<km 

4 4 

he2 S h1• + 161 = 35 + (16 >< 3) = 243cm 

he3. s:.!.(465+3 17.5)=391 25cm 
2 

be\ S: .!.(465 1 565) = 5 J Scm 
2 

.. ... .. .. ;adi be= I OOcm 

20 
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I +(10? -IX IJ]L- i ~~)+ 4( 13)2 - (10~ - IX J3 ).11 
3;) 70 Jl 1.. 70 70 \ 3;) / 70 

k = - = 1.545 
1_ ( 1oo _ 1Y131 

35 A70J 

lh 1545x35x(
70

') = 1064700c:mJ 
12 

I' I 
fj = 400 x ~ = 73233 33cm• 

12 
II> 

a= - = 14.53 
Is 

Sclungga a,.= .!..(14.53 + 14.53 + 11.63+ 11.63)= 13.08 
4 

• Tidnk boleh kurang dari : 

21 

lu(o.s + ./)' ) tn(o.8 + 
320

) 
1 1 1500 = 1500 .. 5.2Scm 1 

""" = 36+5/1[a,,,-0. 12(1+ ~)] 36+5 x l.274[13.08-0. 12( 1+ 1~74 )] 
• Tidak boleh kurang dari : 

Lu(o.8 + .f..• ) Ln(o.8.,. 320
) 

1500 1500 
lr2,. = -"':-:----:---::-'.;.,:,_ = 9.93cm 

36+9./} 36+9x 1.274 

• Tidak perlu lebih dan . 

Ln(0.8 + fi ) 
lr3 _, = ----,-.!.:15~0~0~ ~ 13 09cm 

36 . 

• Dalam segala haltebal mtn1mum pelat tidak boleh kurang dari : 

9 em untuk a.,~ 2 

Jadi tebal pelat 13 em tdah memenulu syarat. 

4.4.2 Pcrhitunga n Tulangan Pelat 

Sepeni pembahasan diatas.perlutungan penulangan akan direncanakan dalam dua 

tahap ,yaitu tahap penama penulangan sebelum komposit dan kedua penulangan 

sesudah komposi1. Untuk kemudian dipilih tulangan yang layak untuk digunakan , 

Perhitungan Tulangon Pelot 
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yang t.:ntu saja m.:mrxrhitungkan tulangan yang paling kritts diantara kedua 

keadaan diatas. tulangan pelat rnempergunakan tulangan yang sarna untuk 

memudahkan rxlaJ..sanaan Pada tugas akhir ini akan dicontohkan penulangan pada 

pelat lantai. 

Tahapan yang akan dtgunakan penuhs dalam mo::nentukan rulangan lentur rxlat 

antara lain . 

1 Mcnenrukan data-data d . IY , Fe' . dan Mu 

2. Meneniul..an batasan harga tulangan dengan menggunakan rasio tulangan yang 

dtsyaratkan sebagat bcrikut: 

p, = O.SS x f c'>< {J, ( 600 ) .. .. SKSNI - 1'- 15- 1991 - 03 .ps/3.14butlr3 
.!> 600 + /) 

Pn" = 0.75p, .. ..... .. .... .. SK0ll//- 'l' -15 -1 991-03 ... ps/3.3.3burir3 

P .... " 0.002 ........... .. ... SKSN/ - t- 15 - 199 1- 03 ... p.1/3.1 6.12bwir2(1 )(a) 

3.Mcnghitung rasio tulangan yang dibutuhkan 

P = ~( 1 - 1- 2 X Ill X Rll 
Ill .f.> 

.... bandingkan deogan harga p,.,. dan p,., 

4.Mcnentukan luas tulangan (As) dari p yang didapatkan 

As - p .b.d 

Data-data pcrencanaan untuk penulaogan pelat: 

• Dimenst Pelat ( 5.0 x 4.0 l 

• T .:bal Pel at ( pracctak - toppmg cor sctempat) 130 mm 

• Tebal deckmg 20 mm 

• Dtarneter tulangan rencana 12 rnm 

• Mutu Tulangan fy - 320 MPa 

• Mutu Beton fc '-30 MPa 

• Untuk Sebe1um Komposit . 

• dx - 80 20 - 0.5( 12) .. 54mm 

• dy %80 20 12 0.5(12) = 42mm 

• Untuk Sesudah Komposit . 

• d:-: = 130 20 0 . .5( 12) = 104mm 

• dy • 130 20 12 0 . .5( 12) • 92 mm 

Perhitungan Tulangan Pelot 
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• {J, = 0.85 untul.. fc' hingga 30 Mpa ( SKSNI T -15 - 1991-03 3.3.2-7 ) 

Gambar 4.3 Potongan Pel at 

4.4.2.1 Pcnulan~an Scbclum Komposit 

Q uhmwle 550.4 kglm: 

dx ~ 54 1n111 

dy • 42mm 

= 0.85 X 30 X 0.85 ( 600 ) _ 0_044 
P> 320 600 + 320 

p"" = 0 75 X 0 044 "' 0.033 

Pm.n = 0.002 

/ ._1 = 500 ., I 25 
Lr 400 

23 

Deugau menggunaktm koefisie11 PBI 1971 tabel 13.3.1 didapat persamaan 

momen 

~h: - 0.00 I q (Lx); c, dengan nilai ex= 66 

~11y - 0.00 I q ( Lx); c, .... dengan nilai ex= 44 

Sehmgga 

Mix - O.OO ix 550.4 x 3.65; x 66 = 483.958 kgm = 0.483958 x 107 Nmm 

Mly 0.00 I x 550 4 x 3.65z x 44 = 322.638 kgm = 0.322638 x 107 Nmm 

l.Pcnulangan Arab X 

• Tulangan lapangan 

Rn 0 483958 x I 01 ,. 2.075 M.f>a 
0.8 x 1000 x 541 

Perhitungon Tulangon Pelat 
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320 m - - :;..:;..:_ 
0.85 X 30 

12.55 

= _1_( I _ " _ 2x 12.55 x 2.075 ) = 0.006771 
p 12.55 \. ~ 320 

tem}ata P .... = 0.002 < p < P~, = 0.033 

maka digunakan p = 0.006771 

Tulangan arah 'sebelum komposit : 

AS,.,tu "' p./> c/ 

0.006771 x 1000x54 ~379. 1 6 1 mm2 

McnurutSKSNI T- 15-1991 3.16.6 - 5 disebutkan · 

.larak tulangan utatlHI S3 x tebal pclat ( = 240 mm ) 

S500 mm 

Digunakan tulangan lentur 

¢12 -240111111 

24 

As.,,, ,. 471111111: > As''''"'' = 379. 161nun ~ .... .. .. ... ..... OK' 

2. Penulangan Arah \' 

• Tulangan Japangan 

Hn - 0.32263&..10', =2_286 
O.Sx 1000 >< 42· 

320 
m - = 1255 

0.85 ><30 

I ( 
p =-1 -

12 55 ' 
I - 2 X 12 55 X 2 286 ) = 0.00749 

320 ) 

temyata p,.., = 0 002 < p < p.,., = 0.033 

maka dtgunakan p = 0.00749 

Tulangan arah y sebelum komposit . 

A~'<rlu p.b d 

- 0.00749 x 1000 x 42• 419.85 mm; 

Menu rut SKSN I T -15- I 991 3.16.6 - 5 disebutkan: 

Jarak tulangan utama :S 3 x tebal pelat ( = 240 mm ) 

Pernitungan Tulangan Pelat 
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$ 500 mm 

Dtgunakan tulangan lentur 

¢12 - 240mm 

A'..t. = 471mm= > A•,...,. = 419.85mm~ ................ .OK! 

4.4.2.2 Penulangan ebelum Komposit Akibat Pengangkatan 

25 

Besamya momen dan pengaturan jarak tulangan angkat sesuai dengan buku .. 

Precast And Prestrssed Concrete., , figure 5.2. I.Dimana momcn daerah tumpuan 

sama dengan momen daerah lapangan, yaitu sebagai berikut : 

' Mx - 0 0054 .x w :-. a· .x b 

' My - 0.0027 x w x a x b" 

Pada pelatlypt: 5 .x 4, sehingga a ~ 4m dan b = 5m 

Dengan w - 0.08 .x 2400 - 2880 kgim~ 

Sehingga . 

Mx - 0.0054 x 2880 x 42 x 5 =1244.16 kg.m 

My - 0.0027 x 2880 x 4 x 52 = 777.6 kg.m 

l.Pcnulangan A nth X 

• Tulangan lapangan = tulangan tumpuan 

Rn 
I 24416 >< 10' 

0 8 >< I 000 >< 5-l z 

'")0 
m - " - = 12.55 

0.85 '< 30 

5.333MPa 

p = __!_( I - {J- 2 x 12.55 x 5.333 ) = O.OI 891 
12 55 \ ~ 320 

temyata P.. 0.002 < p < p..._, - 0.033 

maka dtgunakan p - 0.0 I 891 

Tulangan arah x seb.!lum komposit : 

AS-p.,:tu p.b.d 

0.0189 1 x 1000x54 = 102l.l77mmz 

Mcnurut SKSNI T-15- 1991 3.16.6 - 5 disebutkan : 

Ja rak tulangan utama $3 x tebal pelat ( = 240 mm ) 

s500 mm 
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Digunakan tulangan lentur 

¢12 - 1 OOmm 

..f, , = 1130.4111111: >As_~ = J021.177mm: ................. OK1 
..... , ~··It 

2. Pcnulangan ArahY 

• Tulangan lapangan .. tulangan tumpuan 

m 

Rn= 07776x10'. =5.5102 
0.8xl000x42" 

320 
= 1255 

0 85 X 30 

=-1_(1_ 1_ 2xl2.55x5.5 102 )=0.01964 
p 12.55 l 320 

tcrnyata p," = 0.002 < p < P,,.,, = 0 033 

maka digunakan p "' 0.0 1964 

Tulangan arah y sebe1um komposit : 

Asr<rlu ~ p.h.d 

= 0.01964 x 1000 x 42 = 824.871 mm~ 

Menu rut SKSNI r-15-1991 3.16.6-5 disebutkan : 

Jarak tu1angan utama $3 x tebal pelat ( 240 mm ) 

S500 nun 

Digunakan tulangan lentur 

¢12 - 130mlll 

A'~'" =869 54111m' >A.,,..,,. =824.871mm' ............. .. .. OK1 

-1.4.2.3 Penuh1ngan csudah Komposit 

Sebagai contoh diberikan penulangan pada pelat lantai type 5 x -1 

OuhtnM• • 9 16 kg1m: 

dx • l04mm 

dy - 92 mm 

:. 0.85 X JQ X 0.85 ( 600 ) = o.044 p~ 320 600 + 320 

Pm" = 0. 75 X 0.044 = 0.033 

26 
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p,.,. = 0.002 

l .y 500 - 1.25 
l.x 400 

Dcngan menggunakan koefis1en PBI 1971 tabel 13.3.1 didapat pcrsamaan 

momen 

• Ml~ ~ 0.001 q (Lx>" c, .... dengan nilai c, = 50 

• Mly - 0.001 q (Lx>" c, .... dengan mla1 c.= 38 

• Mtx • - 0.001 q <L~>" c, dengan nilai c.~ 50 

• Mty . 0.001 q (Lx>" c, ... dengan nila1 c, ~ 38 

Sehingga · 

Mlx "' O.OO I x916x3652 x50 ~ 6t0.17kgm = 0.61017x 107 Nmm 

• Mly - 0.001 x916x3.652 x38 ~ 463.73kgm =0.46373x 107 Nmm 

• Mtx -0.00 1 x9l6x3.652 x50 = -6101 7kgm = -0.6 1017 x 107Nmm 

• Mty • ·0.001 X 916 X 3.652 
X 38 = • 463.73 kgm = -0.46373 X 107Nmm 

l.l'enuhlllgan Arah X 

• Tulanganlapangan = tulangan tumpuan 

Rn 0.61017x 10
1

, =0.679 tv1Pa 
0 8 x IOOOx IO.J · 

m -
320 = 12.55 

0.85 X 30 

2• 12 55 x0.679 J = 0.00215 
320 ) 

p = 0.00215 

Tulangan arah x s~sudah komposn : 

Asrcr:u = p h.d 

- 0.00215x IOOOx 104 - 223.631 mrn; 

Menurut SKSNI '1-15- 1991 3.16.6 - 5 disebutkan . 

Jarak tulangan utama :;; 3 x tcbal pel at ( ~ 390 mm 1 

:;; 500 mm 

Digunakan tulangan lentur 
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¢12 - 390mm 

As..,,~ 289.846mm2 >As~"""= 223.631mm' .. .. ............ .OK! 

• Karena momen yang terjadi sama maka tulangan tumpuan sama dengan 

tulangan lapangan. 

2. l'enulangan t\rah Y 

• Tulangan lapangan 

Rn - 046373·:<IO" -0604MPa 
0.8 x IOOOx 921 

m -
320 

= 12.55 
0.85 X 30 

) = _J_(I- 1_ 2x 12.55x0.604 J = 0_0019 
t 12.55 320 ) 

ternyata p < p'"'" = 0.002 

maka digunakan p = 0.002 

ru langan arah x sebelum kompos1t · 

ASpc:rlu = p.h.J 

-0002 x 1000x92 - J75.63mm• 

Menurut SKSNI T-15-1991 3.16.6 - 5 disebutkan · 

JaraJ.. tulangan utama s 3 x tebal pel at ( ~ 390 nun ) 

S500 mm 

D1gunakan tulangan lentur 

¢12 - 390mm 

As,.,,= 289.846111111 2 > Aspm. = 175.63mm 2 
........... ...... 0K! 

• Karena momen yang terjadi sama maka tulangan tumpuan sama dengan 

tulangan lapangan 

4.4.2.4 Pcnulangan Pclat Yang Tcrpasang 

Penulangan pclat yang terpakai atau yang akan dipasang adalah dipilih 

pcnulangan yang paling banyak dari ketiga keadaan diatas (kcadaan sebelum 

komposit. akibat pengangkatan , sesudah komposit) yaitu sebagai berikut : 

Perhirungan Tufongan Pefat 
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Tabel 4.1 Tulangan terpasang pada pelat type A 

I 
I 

Type Tulangan terpasang_ (~') 

Pelat Tullapangan Tultumpuan 
-

Arahx Arahy - Arahx I Arahy 

5x4 Dl2 - 100 • 11304 Dl2 - 130 = 869.54 012- 100 = 1130.4 012 - 130 s 869.54 

(akibat pengangkatan) I (ak•bat pengansJ<atan) I (akibat penganglatan) I (alibat pengangkatan) 

4.4.2.5 t•enulangan Stud Pelat Laotai 

Pada perencanaan yang memakai elemen pracetak dan topping cor 

ditemp.1l maka transfer gaya regangan horizontal yang terjadi harus dapat 

dipastikan mampu dipikul oleh seluruh penampang, baik oleh elemcn pracetak 

maupun oleh topping cor ditempat. Guna mengikat elemen pracetak dan elemcn 

cor ditempat maka dipakai tulangan stud. 

Stud ini berfungsi sebagai sengkang pengikat antar elemen harus mampu 

mentrasfer gaya-gaya dalam yang bekerja pada penampang tekan mcnjadi gaya 

geser horizontal yang bekerja pada permukaan pertemuan antara kedua elemen 

komposn dalam memikul beban. 

Dalam SKSNI T 15 - 1991 - 03 pasal 3.10.5.3 gaya geser horizontal 

boleh diperiksa dengan jalan menghitung perubahan aktual dari gaya tekan dan 

gaya tank dt dalam sembarang segmen dan dengan menentukan bahwa gaya 

tersebut dipindahkan sebagai gaya geser horizontal ke elemen - elemen 

pendukung . 

Gaya gcscr honzontal yang tetjadi pada penampang komposit ada dua macam 

kasus · 

• Kasus I : Gaya tekan elemen komposit kurang dari gaya tekan elemen cor 

setempat 

• Kasus 2 : Gaya tekan elemen komposit lebih dari gaya tekan elemen cor 

sctcmpat 

Penulangan Stud Pelot 



BAS IV PERENCANAAN STRVIm.IR SEKVNDER 

Daerah Mo~en Po~tF 

~~---~~-r :t *;-~------------~ ~ I ~ ~ ~ 
TOPPING r-----------

PELAT PRACETAK 
!CASUS I o KASUS 2 • 
C < Cc C > Cc 
Vnh • C • T Vm • C < T 

Datrah MO'Itn NegotiF 

r-== =""",_--___, '- ~T 

._-P-~0_f_:_ri__N --~R_-A_c_E_T_A_K..J- .L~ ~; - - - ----i ~ ~ -c------
Vnh • C • T 

Gam bar 4.4 Diagram gaya geser horizontaal penampang komposit 

Contoh pcrhitungan : 

Pclat type 5 m x 4 m 

Cc - 0.85 x fc' x A1oppmJ1 

c 0.85 x 30Mpa x 50 mm x 1000 mm 

= 1275000N = 1275 KN 

Dipakai stud D 12 mm 
' . As 0.25 x 3 I-I x 12" .. 113.04 rnm· 

Vnh = C = T 

As x fv . . 
113 04 X 320 36172.8N "' 36.1728 KN 

0.6 Ac 0.6 X b\' X d 

- 0.6 x 1000 X (104) = 62400N = 62.4K~ > Vnh 

ScsuaiSKSNIT-15 - 1991: 

30 

• Pasal 3.1 0.5 but1r 2 subbutir2 · bila d1pasang sengkang pengikat mm1mum 

sesuai dengan ayat 3. 1 0.6 tetapi tidak sengaja dikasarkan , maka kuat geser 

Vnh tidak boleh dtambil lebih dan 0.6 bv.d dalam Newton. 

• Pasal 3.10.6 butir I : bi la dipasang sengkang untuk memindahkan geser . 

maka luas sengkang tidak bolc:h diambil kurang dari yang diperlukan olch 

Pj!nulangan Stud Pelot 
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ayat 3.4.5 butir 5 subbutir 3, dan spasi sengk:ang pengikat udak boleh 

melebihi empat kali dimensi terkecil dari elemen pendukung (tebal cast in 

place) atau 600mm 

• Pasal 3 4.5 butir 5 subbutir 3 

:h·,.., _ hw .. > = 1 000.( 4 50) 208 Jmm 

3 ,;, ' '10 1.' -'· _,_ 

maka dipasang stud D 12-200 mm (565.2mm~) 

4.4.3Kontrol Retak 

Distribusi tulangan ll!ntur harus diatur sedemikian rupa untuk membatasi retak 

lentur yang terjadi Bila tegangan leleh rencana fy untuk tulangan tarik melebihi 300 

Mpa , penampang dengan momen positif dan negatif maksimum harus 

diproporsikan sedemikian hingga nilai Z yang diberikan oleh 

Z = .f.'v x Vdu f... ............. .... SKSNI- 7' - 1 s - 1991 - 03 .. ps/.3.3.6 ... butir4 

tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang di dalam ruangan. 

fs = tegangan dalam tulangan yang dihitung pada beban kelja , fs dapat diambil 

0.6 fy 

~ 0.6 x 320 Mpa .. 192 Mpa 

de = tebal sclunut beton diukur dari serat tarik terluar ke pusat batang rulangan( 

decking ~ setengah jan-jari tulangan ) 

=26 mm untuk arah " 

= 38 mm unruk arah y 

A =Luas efekttfbeton tarit.. d1 sekltar tulangan lemur tarik dan mempunya1titik 

pusat yang sama dengan titik pusat tulangan (dalam hal ini diambil selebar l m) 

tersebut dibag1 dengan JUmlah batang tulangan dalam l m tcrsebut. 

Retak dalam arah x 

A- (0.052x lm ) : 9 .. 000577m~ 

Z = 192 x V0.026x 0.00577 = l0.2AfN i m < 30MN I m ....... .. .. . OK1 

Retak dalam arah y 

A ~ (0.076x lm ) : 7~0.0l09 m: 

Z = 192 x V0.038x 0.0109 = 14.293MN 1 m <30MN l m ... ...... .. OK1 

Kontrol Retak 
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Tul. o.ro.hx 

Gambar 4.5 Potongan Pelat 

4.4.4 Panjang Pcnynluran Tulangan Pelat 

PanJang pcnyaluran harus disediakan cukup untuk tulangan pelat sebelum dan 

sesudah komposit. Panjang penyaluran didasarkan pada SKSNI T-15-1991 -03 : 

I. ldh > 8db • 8x 1 2 ~ 96mm (SKSN I T- 15-199 1-03 /3.5.5. 1) 

2. ldh > 150 mm (SKSNI T-15-1991 -03 /3.5.5.1) 

3. lhb - I Ol!)> - I ~2 ~ 219.089mm (SKSNI T- 15-1991-03 i3.5.5.2) 
' . 30 

tv 4. 1dh > 1hb X _ .. _ = 175.27111111 (SKSN1 T- 15-1991-03 i3.5.5.3) 
400 

Maka d1pakai panjang penyaluran ldh = 200 mm 

4.4.5 Pcrhitungan Tulangan Angkat 

Dalam pemasangan pelat pracetak harus pula diingat bah11a pelat akan 

mengalami pengangkatan sehingga perlu direncanakan tulangan angkat untuk 

pel at 

Contoh perhllungan pelat dimens1 500cm x 400cm dengan empat ullk 

pcngangkatan ( four point pick- up ) seperti pada gambar 4.6 . 

Perhitungan Tulangan Angkat 
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· ..... . 

I I 
0 10-lb 
o() ~2m 

0202b 
• 1 4t)m 

olr.lh J 

• : ,< \ 

0 208b 
I OJm 

0292b 
=I 46m 

0207a 
=0~28m 

Gambar 4.6 Pengaturan Jarak Tulangan Angkar rvlenurur Buku 

"Precast And Pre,tre~~ed Concrete". figure 5.2.1 

( a ) ske1sa ~D. ( b l Potongan Arah i & Arah J 

33 

( b ) 

Perhitvngan Tulangan Angkat 
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• Gaya akibat pengang~atan akan ditransfonnasik.an kedua arah horisontal , 

yauu arah 1 dan arah j . 

• Tmgg1 pcngang~atan dan mul..a pelat d1ambil 73 em 

• Pacta perhuungan beban ultimate ditambahk.an koefisien kejut ( k ~ 1.2 ) pada 

saat pcngangl..atan 

• DL - 0 08 ' 5 ' 4 ' 2400 ~ 3840 kg 

• Scsua1 PPIUG 1983 psl.3.2 butir (2) subbuur (b) bahwa bcban I orang 

pekerja adalah I 00 ~g 

Dalam hal in1 d1anggap ada 2 oramg pekerja yang ikut serta diatas pclat 

untuk mcngatur dan mengarahkan posis1 pelat. 

Maka I.L = 200 kg. 

l:kbanUli• mate ( l .2x 12x3840) + ( 1.2x 1.6x 200) =5913.6 kg 

Gaya angkat ( Tu ) S<:: tiap tulangan = 5913.6 : 8 = 739 2 kg 

Scsuai dengan PPl313 1 pasal 2.2.2, tegangan tarik ij in baja U32 

fy - 3200 - ? I 33 J"k I l a ltm:.:l/m - IS --~-5- - - . J g C/11 

Maka diam~t~r tulanJ::an ang~at - 4 
x 

739
·2 = 0.664cm 

~ ;rx2133.33 

I
. c./t .tnl ... o73~ , 6~ 1 , , 

at arc J.: = ~- .. 
0 73 

I (./0.73: +0.732 1 'I 
37 a1 = arc ~ = .. 

I 172 

Faktor gayn horisontal : 

T1 - 739 2 x eM a = 670.08x cos62. 14' = 345..1-lkg 

'I J ~ 739 2 x cos a = 670 08 x cos41.37 = 554. 74kg 

Ambil ~ ang tc:rb<:5ar P - 554. 74kg 

Maka diamctcr tulangan angkat arah i dan arah j 

4 x554.74 
1/l .. "'"'S'"' ~ ' I " ., 13' 3' J . x _ J . J 

¢,.1.~"'"' ~ 0.576cm 

Perhitungan Tulongan Angkat 
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dtpasang tulangan ¢8mm 

Kontrol T ulangan Angkat 

(, untuk bcton 3 hari adalah 2 4 Mpa 

yc - 0 5 x 0.08-0.04 m 

b.:rdasarkan PCI D.:sign Handbook. momen maksimum diperhitungkan 

Bcrda~arkan gam bar dtatas 

0 

0 

arah 1 ~ama dcngan arah v 

arah j sama dcngan arah x 

w '"' ( 0.08 x 2400) - ( 200/(5x4)) ~ 202 kg/ml 

+Mx - - Mx - 0.0054 w a: b 

'"' 0.0054 X 202 X 4 .0l X 5.0 

87.264 kgm 

+My -My - 0.0027 w a b: 

0.0027 X 202 X 4.0 X 5.0: 

- 54.54 ~gm 

p = 5913.6 = 739 2/c" 
8 ... 

P>< \ 'C 739 2" 0 04 
\/1· = --·- = = 29.568/ci(J/1 

7~45 7~45 

\flo/= 54 54+ 29.568 = 84.108kg.m 

o M} ditahan oleh pt:nampang s~kbar a'2 = 400'2 =200 em 

Z = .!_>< 200 x 81 2133.3cm' 
6 

fr = 0 7 x ,Jfl! ulkb<!lon twrmal SKSN! Ps!3.2.5,btr3 

.fr = 3.834Mpa 

. h Alto/ 84. I 08 " I 04 .Vmm 
9 /I = j = -

2
_ = = 0.3 4Mpa 

2133.3x 10' 
< fr = 3.834Mpo 

35 
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• Mx ditahan oleh penampang selebar 15.t=l20cm atau bt4=125cm 

Arnbil yang tcrkec•l 120 em 

Tga = 0
· 
73 = 0.6229 

(0.5 X 2.34) 

.lit= 739.2x0.04 = 47.47kv
11 

0.6229 < 

JllllJt = 87.264 +47 47 = 134 732kj( Ill 

I . ' Z = -x 120x8· = 1280cm 
6 

f t = jb = 134 732x lO' = l.OSJM a 
1280 x 101 p 

< jT = 3.834Mpa 

4.4.6 Kontrol Tcgangan Pclat 

36 

Kontrol tegangan-tegangan yang timbul pada pelat pracetak untuk kasus tanpa 

pcnyangga ( unproved ) 

1000 

As 

-- --g.-R-2--ffixl---- - n4 dl-xl -g:-
- ---

-x2 I 
Pracetak 

Gam bar 4. 7 Garis Netral Pel at Sebelurn dan Sesudah Komposit 

Kontrol Tegongcn Pclat 
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Titik berat sebelum komposit 

I . 
- IOOO.tJ· =11/l.<(dl-xl) 
2 
SOO.xl! .. g 1413{54- xl) -HI= 25.-llmm 

Titik berat sesudalt Aomposit 

I . 2 IOOO.xJ· - nAI (d2-xll 

500 .. d= =8.1413(10-1-x:l) 

Tegangan sebelum komposit 
• Msbl • 0.30797 x 10 Nmm 

fer = 
1 

.hxl·' +n.lls.(c/1 x lf 
3 

~ x2 = 38.5mm 

I ' ( )' " fer ~ -:;-.1000.(25.06) + 11304. 54-25.06 · = 14713290 18mm 
J 

ya = xl = 25.06mm,yb = (dl- x i)= 28.94111111 

l
. :\f.sblm 0.30797xl07 x25.06 . ?

4
. \, eg serut u1u.1 = · = - · · - :l .~ :l1 •ipa 

hr 14713290.18 

·r b I AM>!. 1-b 0.30797x 10
7 

x28.94 = 6_0).7." a 
1 l!j!..SI!I'GI tJWU I= fer. = )4 713290.18 •vip 

Tegangan sesudalt komposit 

Mssd 0.4393 x 107~mm 

ILl'=~ hx2 3 +n -~' (d2 - r2)' 
3 

I ' ( v . fer=, 1000(38.5) -1130-1. 10-l-38.51 =67500172mm· 
J 

.w = x2 = 38.5mm. l'h = (t/2- x2) = 65.5mm 

Te<>,.\erau.ua.\ = :lf1.1c/ ya 0.4393x 10' x 38.5 = 2_506:Hpa 
"' Ia = 67500172.13 

I b I 
M~.~d . 1·b 0.4393xl0.x65.5 ,,

6
. u 

eg.scral aua 1= · = =-. ._ .>wlpa 
fer 67500 I 7'2 13 

em 11.5 
- - =-~ ou = 0.536Mpa 
4.263 91.5 
ab 36.56 

- - =---+ af1 = 1.703Mpa 
4.263 91.5 

37 
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4.5 Perencanaan Tangga 

Struktur tangga dirnodelkan sebagai frame dua dimensi dengan perletakan jepit 

sena rol pada bag1an bordes.Perhitungan momen dilakukan dengan pro&rram 

SAP2000. Kar.:na tangga terletak d1dalam shearwall rnaka amara dmdmg shcamall 

dengan perletal.an rol harus dibcri jarak sebesar defleksi maksimum yang 

d1has1lkan oleh uotput SAP2000 {kombinas1 pembebanan 1.1( 1.20 - L T Spek )\. 

Pelaksanaannya dilapangan dilakukan dengan cor setempat, termasuk juga balol. 

pada turnpuan JCpit 

Data - data perencanaan 

• tcbal pclat miring - I 5 em 

• teba I pel at bordes w 15 em 

• diameter tulangan lentur • l2 mm 

• tcbal sel imut beton - 20 mm 

• p, .... = 0.002 fl.,., = 0.033 

• kbar injakan i = 32cm 

• 11nggi mJakan dihitung sebagai berikut : 

60 S 2,/ + I S 62 

60s 2.1 - 32 s 62 

14StSI5 

\i!IIIIIAAa I - I .Scm 

• syarat kcmmngan tangga 

20sa s ~o 

~ 151 
a = urd~l - = 28.07• ..... ..... ........ OK' _J:?_ 

,., 
• lr = .!_ >< Stn a=.=, x sin 28.07'' = 7.06cm 

2 2 

• l ,.,,,ot = 15c.:m + 7.06c.:m = 22.06<'111 

Perencanaan Tangga 
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160 32 

H 

160 440 

~aik 

Gambar4.9 DenahTangga 

4.5.1 Pembebanan Tangga 

~.5.1.1 Pembcbanan Pclat Anak Tangga 

I Beban Mau ( DL ) 
, 

berat sendm - 0 2206 x 2400 ; 529.44 kg'm-

tegel 

SpeS I 

sandaran 

0.02 'I; 2400 

-0.01-.:2100 

= 48 kg'm! 

- '? I kll. m~ - ~ 

~50 kgt'm 

' 2.Beban lhdup ( LL) - 300 kg1m-

4.5.1.2 Pembebanan J>elat Bordes 

I. Behan Mati ( DL ) 

bcrat sendiri = 0.15 x 2400 - 360 kg/m2 

T 

-r--

I 90 

' - r-
- ,__ 20 

I 90 

_...__ 

Perenconoon Tanggo 
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tcgcl 

spesi 

, 
0 02 '< 2400: 48 kgtm· 

'" 0.01 x 2100 = 21 kg!m: 

2 Beban Hidup ( LL ) - 300 l..g!m' 

4.5.2 Perhilungan M omcn 

4 1 

Perhnungan momen ,gaya akstal dan gaya geser dilakukan dengan program 

SAP2000 .Caranya adalah pelat mtring dan pelat bordes tersebut dtmoddkan 

sebagai balok dcngan dtmensi 

• Umuk pclat hordes :Panjang ; 1.6 m 

Lebar • 1 9 m 

Tmggi - 0.15m 

• Untuk pclat anak tangga: Panjang-
4
·
4 

0 
= 4.987m 

cos 28.07 

Lebar - I 9 m 

Tinggi - 0.2206m 

• Bcrat scndiri dimasukkan scbagai beban j,'Tavi ty 

• Beban spcsi. ubin. hidup dimasukkan scbagai beban unifom1 setelah terlebtb 

dahu1u dikalikan dengan Iebar sebesar 1.9 m 

• Beban sandaran dunasukkan sebagai beban uniform. 

• Kombmast Pembebanan Combo I ~ 1.2 DL - 1.6 LL 

Combo 2 ~ 1.1( 1.2DL - LL- Spek ) 

I last I - hast I makstmal yang diperoleh yaitu · 

• Untuk pelat anak 1angga 

Mmak " -18215.47 kg.m 

Vmak 13349.57 kg 

Nmak = -6067.98 kg 

• Untuk pelat bordes 

Mmak - 8028.44 kg.m 

Vmak - • 7300.66 kg 

N - o 
Defleksi pada rol = • 0.004276 m = 4.276 mm 

Perencanaan Tangga 
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Tabcl 4.2 Output JOint displacement SAP2000 

- . 
-. 

4.5.3 J>enulanj!an Tangga 

4.5.3.1 Penulanl!an l'clat Anak Tangga 

Pl'nulangan lentur 

Dipakai d1311lctc r 16 mm 

Mmak 1.82 1.547 X I ()7 Nmm 

16 
d 220.6 20 ( - ) = 194.6mm , 

-....... 

Ru=.!..!!!...."" I 82 1547 x 10
7 =3 16 

1/J h .d 0.8 " 1900 X 194.6~ . 

= _I_• I- I - 21n.Rn ] = .!_[l _ 
P,..,,,. 12.55 ' /.1' 2 

1- = . ) 2xl 2.55 x 3.16] 
0010

_ 
320 

As"""" =0.0 105 >< 1900 194.6 = 3916.79111111~ 

d1po~w tulaii}!UII lentur 20LJ16 = 4019.2mm; 

~ c/ip(IIUII/o? /)) 6 - I OOmm 

Se~uai dcngan SKSN I T 15 - 1991- 03 3 16.6 buur I 

Jarak minimum tulangan 

sm, ~ 12mm 

~ 25111111 

• Pcnulan~~:an (;cscr 

Scsuai d.:ngan SKSN I T- 15- 1991-03 psL3.4.3 butir I subbutir2 

42 
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I 'c = 2( 1 + ~)~ ./ fi:'hll'.d 
14 . .-1.~ 6 . 

l'c : 2rJ + ( -
6067·98 

>. 
9·8))] X ~X J30 X J900 < 194.6 

)4 1< (1900 X 194 6) 6 . 
~ 

I L 667286 88,\ = 1\6728 688kg 

9 ,,, = 0.6" 66728 688- 40037 12kg 

4.5.3.2 Pcnulangan Pclat Bordes 

Pcnulangan lentur 

Dipa\..at diamctcrl6 mm 

Mrna\.. - 8.02l! x 107 Nmm 

16 
d - 150 -· 20 ( - ) - 124111111 

2 

Nn Mu • 8.028x 101 
_ 3.43 

1/!.h.d 0 8 X 1900 X J24l 

=~[I _ 1 _ 2.111.R11] = ~[I _ ]- 2 x 12.55 X 3.43 J- = O.O 1157 
P "'"" ., 1· ., ' 20 

- ',l - .) 

A' ,..n .. = 0 01157 x 1900 x 12~ = 2727.05mm~ 

d1pakw tufangan femur 14 f >16 = 2813.44mm= 

> dtfJ<I\tiiiJ! ()) 6 - I ~0111111 

Scsua~ dcngan SKSNI r 15 1991 - 03 3 16.6 butir 5 

Jara\.. mtnimum tulangan 

s.,.. <! 12mm 

<!: 25111111 

• Pcnulangnn Gescr 

Scsuat dcngan SKSNI T- 15- 1991 -03 p~ l. 3 .4 .3 butir 1 subbutir2 

43 
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'
' 2( 1 Nu )I 'fr'h ·' C = + -- - . ...;JC. "'·" 

14.A}{ 6 

r·<-2lfl+ 
0 

J x.!.xJ3oxl900x142 
14x(l900x 124) 6 

l'c - 492585 05,\' = 49258 505kg 

¢1'c 0 6 x 49258.505 = 29555. 1 09kl-! 

¢ l'c- 29555 109kg > Vu = 7300.66kg ~ ltdak perlu 111/angan ge1er 

4.5.3.3 Pcnulangan Bagi 

Tulangan lentur pada pelat miring dan pel at hordes adalah memanjang pada satu 

arah saJa schingga perlu diberi tulangan bagi dengan : 

P..,,, = 0.002 .. SKSN/ T- 15 - 1991- 03.ps1.3. I 6.12butir l 

Oipakai diameter tulangan = 8 llllll 

• Untuk pel at anal\. tangga 

d ~ 22o.6 - 20 - ( 8/2) 196.6 mm 

ASrcrlu 0.002 x 1900 X 196.6 = 747.08 mm" 
, 

Paka1 tulangan 16 08 803.84 mm· 

• Untuk pelat bord~~ 

d 150 - 20-( 8t2 ) - 124 mm 

A~.tu• 0.002 "~ 1900 x 124 ~ 47L2mm2 

Pakai tulangan 1008 - 502 4mm2 

4.6 Perencanaan Balok Anak 

Menurut Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971 bahwa suatu balok dianggap 

terlepll elastis pada suatu tumpuan . apabila balok tersebut pada tumpuan ter;ebut 

merupakan satu kcsatuan monolit dengan balok lain , dindmg atau kolom beton 

bertulang yang dapat d1anggap dapat memberikan perlawanan terhadap perubahan 

bcntuk balok di tumpuan tersebut. 

Atas dasar itulah maka balok anak sebelum komposit tumpuannya d1anggap 

terletak bebas, dan balok anak setelah komposit tumpuannya dianggap tedepit 

elastis. 

Perhitungan Tulangan Balok -'nak 
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4.6.1 Pe rhitungan :\1omen dan Geser 

Perhirungan momen dan gaya lintang sesuai dengan ikhrisar momen-momen dan 

ga,a-gaya mehntang dan PBBI 1971 pasal 13.2 

Momcn = Kocfisicn " ql~ 

Gay a m.:limang (g.:scr) = Koofisicn x ql 

Dnnana q beban terbagt rata 

f/2 
I 

-1/2~! ! 
+1/ 8 

r v. j l/12 
1 

va 
-1/24 

61 l 15 I I +1/12 
+1/14 

500 600 

1/2 
I ! 1 -112~ 

1/2 j l/li V2 

l 15 1 +1/12 

500 

Gam bar 4.10 Mom.:n-momen dan Gaya-gaya Melintang dari PBBI 1971 

4.6.2 Perh itungan Beban Terbagi Rata 

r 
1 J -1/ 24 

Yang menjadi bcban terbagi rata dari balok anak adalah berat akibat pelat 

ditambah dengan berat sendiri dari balok anak . 

be 
I I 

I I 

AS J t3cm 

. 

As 
lr4 em 

30cm I 

Garnbar 4.11 Potongan melintang balok anak 

Perhitungan Tulangan Balok Anak 



BAB IV PERENCANAAN STRVICTUR S E1CUNDER 

q""'•' sbl komp = 550.4 kg.tm 2 

q""·., ssd komp "' 916 kg'm: 

qluk"-•~ .. k (0.27 X 0.3 X 2400) X 1.2 = 233.28 kg/m 

4.6.3 l'erhi tungan Momcn 

4.6.3.1 l\1omcn Scbclum Komposit 

• Mtump • -I /24 x ( 1513.6 + 233.28 ) x 62 
= 2620.32 kg.m 

• Mlap li8x(l5 13.6 t 233.28)x62 = 7860.96kg.m 

V ~ li2 X (1513.6 + 233.28) X 6 = 5240.64 kg 

4.6.3.2 i\lomen Sesudah Komposit 

Mtump - -1 i24 X ( 2418.24 - 233.28 ) X s= = 2761 .99 kg.m 

• Mlap, = 1/ 12 x ( 2418.24 - 233.28 ) X 5: = 5523.99 kg.m 

Mlap2 = 1/14 x (2519 + 233 28) x 6: = 7077.29 kg.m 

VI = 112 X (2418 24- 233.28) X 5-6628.8 kg 

V: = 1'2 X (25 19 + 23328) X 6 ~ 8256.84 kg.m 

4.6A Pcrhitungan Tu1angan Sebelum Komposit 

D1mens• Ba1ok Anal. = 30:40 

• Tebal selimut beton 30mm 

• Diameter tu1angan utama = 22 mm 

• Diameter tu1angan sengkang ~ 10 mm 

46 

(/ = 5m) 

(/ = 6111} 
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• Fe' -30 Mpa 

• Fy = 320Mpa 

• T•ngg•cfektif - 270 - 30 - 10 22i2~2J9 mm 

• d' = 30 - I 0 + 22 ·2 = 5\mm 

I -1 
pmm = = 0.0044 

• 320 

pmax = 0.033 

4.6.4.1 Tulnngan tumpuan 

• Mtump - 2620.32 kgm = 26203200 Nmm 

Hn _ Mu . = 26203200 = 2.27 Mpa 
r/l.h.d' 0 8 x300 x 2192 

=-~-~ I - 1 2 x l2.55x2.27 ]= 0.00?S 
P 12.ssL 32o 

Asp.·•lu = 0.0075x300x 219 = 490.3nun1 

pakai 2!)22 = 759.8mml 

4.6.4.2 Tulangan lapangan 

• Mlap = 7860.96kgm .. 78609600 Nmrn 

Rn = Mu = 78609600 • = 6.83,14; 
¢/.hdl 0.8 x300 x 2 19' pa 

I r I 2 " 12.55x6.83]=0.02~ 
p=l2.55 I 320 " 

A.,,., = 0.025 x 300x 219 = 1642.5mm: 

pakw 5/J22 = 1899 7mml 

4.6.5 Pcrhitungan Tulangnn Sesudah Komposit 

4.6.5.1 Tulangan Tumpuan 

• Mtump - 8256.84 k!,'1T1 = 82568400 Nmm 

22 
1 e 1ekll/ = 400 - 30 - I 0-- = 349mm 

J ' • 2 

47 
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l?n = .J.!!!._ = 82568400 = 2.824,\4. 0 
¢b.dl 0.8x300x3492 p 

=-'-[I 1_ 2 x l2.55x2.824]=0.0094 
p 12.55 320 

A,,_ = 0 009-J X 300 X 349 = 981.95111111: 

palwt 3/J22 = 1139 82mm: 

.J.6.5.2 T ulangan Lll iJa ngan 

Mlap 7077 29 kgm = 70772900 Nmm 

Un = Mu ,. 70772900 = 2.42 !Mpa 
t/J.h.t/2 0.8 X 300 X 3491 

=-1-[l - ~-2 x l 2.55x2.42I]=0.00797 
p 12.55 V' 320 

. l 
A.IP"'" = 0.00797x300x349,. 833.8mm 

pakat 3/J22 = 1139.82mm: 

~.6.6 Perhitungan Tulangan Geser 

Dipakai tulangan d1ameter I Omm 

4.6.6.1 Tulangan Gcser cbclum Komposit 

Vu = 5240.64 kg 52406.4 1\ 

48 
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/'c = .!.x Jfr' xhwxd 
6 

Vc = .!.x J30 x300x 219 
6 

l'c = 5997.5.62 \ 

¢1'c = 0.6 x 59975.62,\' = 35985.37 N 

.!.¢1't = 17992.68.\ 
2 

p.:r/u ruluiiJ!.UII geser 

1 ' l Av = 2x-x,Txl0' = 157mm 
4 

II,,= Avx fyxJ 

V.v = l'11- Vc = 52406
.4 - 59975.62 = 27368.38N 

0.6 
l57x320x 219 

40207 S:: = . /IIIII 
27368.38 

d 
.~)J(Ir<l/ s s-= 109.9111111 

2 
' S 600mm 

cilptHUI/9, s = l OOmm 

4.6.6.2 Tulangan Geser Sesudah Komposit 

Vu- 8256.84kg -82568.4N 

l'c = .!.x J30 x 300x 349 = 95577.57,\' 
6 

¢1'c = 57346.55.\' 

.!.¢1'<: = 28673.276.\' 
2 
l'u >~We perlu rulunJt.ull gexer 

l~f = 82568
.4- 9~577 57= 42036.43;\' 

0.6 
I 57 X 320 X 349 

s= = 417 llmm 
42036.43 

d 
.~ym·ar ·' S- = 174.5111111 

2 
s s 600111111 

d1pu.\i1ng s = 1701111/1 

49 
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8AB IV PERENCIINAAN STRVKTUR SEKUNCER !50 

4.6.7 Pen~angkatan elemen balok 

Balok anak d1produksi secara pracetak di lokasi , sehmgga pcrlu dikontrol pada 

saat p.:ngangkatan 

\If' IOOX100X6X8 

BALOK PRECAST 

I 
xl : 

I xl 1 
I L I I 

~ 
:,. \. t I' " I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 

Gam bar 4.12 Momen saar pengangkatan balok dari PCI Design Handbook 

IJunana 

., wl.: r, 4 4.l'c ) 
-:> - - , - x+--

8 \ I.Jg¢ 

_ .\f = II.Y: f.: , 

x= 2[1+ {I+ l'l( l+ 4Yc )] 
~ )'h l.tg¢ 

Pengangkaton Elemen 8olok Anak 
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/[\ 

I:--
........ .... . ·-~·J· ,. 

• • , ....... , # ' 

~·', .. •.· ~ - ... • .. ·I'· .. ·. ·: ; · · .. , .;•, 
• • .• • •.. f . • 

Yt Yc 
' :. ~- . ':· ;' .. ·. • • • • , ;. .. • • • J : . .. : . :·; " .. 

- -;-:. ~- -..--.I-• •0 . •. "" . ,. : 
' <1. ••• "~ • ,· ,. ) : . 

• 1 Of I ... :J .- • 
~ t • . . ': , 
••• : t 0 0 . ~· ~ 
-: .... /;. .. \\ .. : .. , . ; . ,. .. 

.. b • • .s. ' ~. ': 

Yb 

Gambar 4. 13Letak garis netral 

Balok Anak 30i40 

Yt ... yb •( 40-13)/2 e 13.5 em 

I = (11 12).30.272 - J822.49cm4 

Yc - Yt + 5 • 18.5 em 

I+ 4 x 18.5 

X = ,.. 600 X tg45 _ 0.229 

2 I + I ... 13.5 ( 1 + 4 )( 32.5 ) I 
'- ~ 1351,. 600xlg45 j 

x.L - 0.229 x 600 137.27cm 

t' . '· . . . .. . . • • t 1 

r 
I , I ) ;; , Jt·· ... ._ •' -' ~ •J ... ,;'#··.;·:··, ·- ~· · .... , ;._ , :~·\ ............. . 

137.27 

'~-----'->... 
'<( ' 325.46 

137.27 

'~,.......----'""' " ' 

Gam bar 4. 14 Letak titik pengangkatan 

Data data profil baja : 

• Panjang tckuk "'203. 18 em 

!51 

Pengangkatan Elemen Balok Anak 
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• Fe 360 

• Profit WF I 00 X I 00 X 6 X 8 

1\ - 21.90 em' 

IX = ~ . 18 Clll 

i} = 2.-17cm 

" - 17 2 kg.m 

Pembeba11a11 

Balok anak • 0.3 x 0.27 x 2400 x 6 - 1166 4 k11 . -
13crat protil • 17.2 x 6 = 103 2 kg 

____ ... 
Wt = 1269.6 kg 

T.sin ~ - r = ( 1.2 X k X Wt)/2 = ( 1.2x12xl269.6)!2 = 914. 12 kg 

T = 914. 12/ sin45 = 1292.75kg 

Tsin45 Tcos45 N - 914.12 kg 

;_~ = lx = 203.18 = 48.6 
IX 4 18 

J.v = (1 = 203. IS = 82.56 
. 1) 2.47 

J.y menelllukan 

shf!. w = I 66 7 

.v 914.12 2 ' 
w - S O'= 1.667. =69.58kg l m $l600kg !m-

A 21.90 

Tulaugnu A11gkat Bnlok Aunk 

Pu=9141Hg 

52 

Menurut PPBBI 1983 ps2.2.2 ,tegangan ijin tarik dasar baja bcnulang mutu U32 

adalah - fy! 1.5 

0' tarik ijin = 320011.5 = 2133.33 kg/em' 

Pengongkatan Elemen Balok Anak 
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¢ wlan!(anangkat ~ 
Pux4 

Uljl/1 X ff 

I 914 12x4 
(J tulanp.anungkat ~ \i -:-:--:---

12133.33x;r 
t/J tu/all}!.allaiiJ!,fWf ~ 0.74c:m 

I Jigunakan f ulall?,all ¢1 Omm 

Mome11 !'Ong terjadi 

Pembebanan 

Ocrat scndiri ~ 0.30 x 0.27 x 2400 ~ 194.4 kglm 

Bcrat profil 

• Mom en lapangan yang terjadi 

+M= "Ll(l -4x+ 4.Yc) 
8 L.tgO 

'" 17.2 kg!m 

_ _ _ _ + 

2 11.6 kgim 

\1 - 2 11.6x6~ (l-(4 O ??7) 4 x 0.1 85) - ??0 9 lk 
+ l - 8 \. X •- + 5 X tp,45 - -- . [!..Ill 

Tcgangan yang terjadi 

.\I 22091 00 rr:; 
F ~ - . = = 0.06Afpa < tegangan tjm(fr = 0.7vfc' = 3.83Mpa 

~f I 1 .300.2702 

6 

• ~omen tumpuan yang tel)ad• 

- .\1 = \i .X: /: = 2116x0 229~ x6: = 199_74kg.m 
2 2 

Tegangan yang terJad• 

1997400 
1 

= 0.55 < tegcmgan 

6.300.2702 
yin(fr = 0. 7 ..J'fr' = 3.83Mpa 

4.6.8 Kontrol Guling 

!53 

Pe1aksanaan pemasangan e1emen pracetak sangat riskan terjadi gu1ing pada 

komponen tumpuan. misalnya ba1ok yang d1tumpu oleh pelat dapat terjad1 

Pengangkatan Elemen Balok Anak 
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kcsalahan yang mengak1batkan guling pada balok sehingga dalam pemasangan 

pelat pract:tak perlu d1lakukan kontrol guling. 

• Bcban dari pelat : 

Berat sendu i pel at = 0.08 x 2400 = 192kgfm1 

Beban hidup pekt:rJa ~ 200 kgtm1 

qu • (I 2x 192)-( 1.6x200) • 550.4 kg;m1 

Beban eq1valen ( qek ) trapesJUm ~ 113 x 550.4 x 6 x { 1- [ l/3x(316iJ }= 665.96 

kg!m 

Pu - 665 96 x 6 3995.76 k~; 

Hu - 0.1 x 3995.76 = 399.576 kg 

Pu t Hu=O.IPu 

,-----, 

BALOK INDUK P CETAK 

300mm I 

80mm 

270 mm 

Gambar 4 I 5 Potongan mclintang balok 

• Momen guling terhadap titik A · 

M c; (Pu X 0.04) + (llu X 0 27) = 167.72 kg.m 

• Momcn penahan 

Behan balok induk ( w) 2400x0.30x0.27x6 - I 166.4 kg1m 

M ,.~ 1166.4 x ( 0 3,2 )- 174.96 kg.m 

M penahan > M gullng ............ OK: 

4.6.9 Kont rol Lendutnn 

Scsuai SKSN I T-15- 199 1-03 tabe15.2.5.a , syarat tebal minimum balok apabila 

lcndutan tidak dihitung adalah sebagai berikut : 

• Ralok dengan dua tump. h., .• = .!:_[0.4 + jj• ] 
' 16 700 

Kontrol Guling 
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• Balok dengan satu uiung menerus h . : ..!:._[0.4 + fy ] 
> ..,. 18.5 700 

• Balok dengan kedua UJung mencrus h,,. : !:...[o.4 + fy ] 
21 700 

• Balol.. kantilcvcr h 2 /.l-0 4 + fj -
.... 8 . 700 ... 

Lendutan udal.. perlu d1h11ung , sebab sejak dari preliminary design sudah 

d1rencakan agar tinggi dan masmg-masing type balok lebih besar dan persyaratan 

4.6.1 0 Kontrol Rctak 

Distribusi tulangan lentur han1s diatur sedemikian rupa untuk membatasi rctak 

lentur yang terjadi. 13ila tegangan leleh rencana fy untuk tulangan tarik melebihi 

300 Mpa , penampang dengan momen positif dan negatif maksimum harus 

dipropors1kan scdemikian hingga nilai Z yang diberikan oleh 

/. = .f.~ x iJdc A ................... SKS:I\'1 - T - 15- 1991 - 03 . .psl.3.3.6 ... butir4 

tidak melebihi 30 MNfm untuk penampang di dalam ruangan. 

fs = tegangan dalam tulangan yang <lihitung pada beban kerja , fs dapat diambil 

0.6 fy 

- 0.6 X 320 Mpa 192 Mpa 

de = tebal sehmut beton diukur dari serat tarik terluar ke pusat batang tulangan( 

decl..ing i Dsengkang - '/, Dtulangan ) 

- -10-10- •., .22 ~ 61 mm 

A ~Luas efektifbeton tarik di sekitar tulangan lentur tarik dan mempunyat tittk 

pusat yang sama dengan uuk pusat tulangan tersebut d1bagi dengan jumlah 

batang tulangan. 

Untuk daerah lapangan 

A - ( 2 x 0.06 1 x 0.30 ) : 5 - 0.00732 m2 

l • 192x IJ0.061 x 0.00732: 14.675AfN I m <30AfN! m ... ........ OK! 

Untuk daerah tumpuan 

A • ( 2 X 0.06 1 X 0.30) : 2 ~ 0.0183 m2 

Kontrol Retak 
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Z = 192>d/O 061x0.0183 = l9.92fvf!..rlm dOMN i m ... ... ... ... OK! 

4.6.11 l'enulangan tud Balok Anak 

4.6. 11.1 Tranfer Gaya Horisontal 

Y!el..amsme dan tranfer gaya horisontal dihitung berdasarkan besarnya gaya 

geser yang dipindahl..an melaui permukaan temu. ACI 318.83 mengusulkan dua 

mctode altematif untuk merencanankan transfer gaya horisontal, yaitu 

I . Perencanaan berdasarkan gaya geser berfal..1or ven.kal pada penampang 

yang d1tinJau 

2. Pcn:ncanaan bcrdasarkan pada kekuatan geser friksi pada bidang temu 

dimana kckuatan geser tersebut mampu menjamin pcrubahan aktual gaya 

rckan I tarik yang terjadi pada penampang yang diti njau. 

Dalam perancangan ini dipakai mctode yang kedua, karena lebih mendekau 

kenyataan , dunana dasar desain : 

Vus ¢ Vnh 

Dimana : 

Vu - gaya geser horisontal berfal..1or dari penampang yang ditinJau 

Vnh- kckuatan gescr honsontal nominal 

¢=0.65 .... SK.\i\'1 1991 ps/3.2.3 

Menurut SKSNI 1991 pasal 3.10.5 ada riga kasus yang mungkin terjadi , yaitu · 

Bila bidang kontaknya bersih dan bebas dari serpihan dan scngaja 

dikasarkan, maka Vnh s 0.6 x hv x d 

2. Btla dtpasang sengkang pengtkat mmimum tetapt ttdak sengaJa dtkasarkan 

mal. a Vnh s 0 6 >< ,,. "d 

3. 13ila dtpasang sengkang pengikat mtntmum sesuai dengan pasal 3 10.6 

SKSNI 1991 . bersih dan bebas dari serpihan dan sengaja dikasarkan , 

hingga mencapai ttngkat kekasaran penuh dengan tonjolan dan cekungan 

pcrmukaan kira-kJra 5 mm, maka kuat geser Vnh tidak boleh diambil lebih 

dari 2.5.bv.d 

Penulangon Stud Balok Anak 
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Menurut SKSNI 1991 pasal 3.4.7, luas tulangan geser horisontal dapat dihitung 

dengan pcrsamaan 

.·h f = ,.,, 
p.fy 

Avf-luas tulangan geser horisontal 

Vnh gaya geser honsontal nominal 

11 - kol!_/tmn jrtk.II ..... .. .. SKSN/1991 ps/3.4. 7 hutir4.3 

I = 1.0 untuk beton normal 

- 0.85 untuk beton pasir ringan 

- 0. 75 untuk be10n nngan 

Tulangan geser d1pasang dalam bentuk sengkang pengikat dengan jarak 

sengkang : 

s Lvh.AueiAvl 

s,",k= 4 x dimensi terkecll elemen yang didukung 

= 520 mm 

Penulangan gescr m1mmurn : 

Avi """ - b,· lvlv3 fv 

4.6.11.2 Perhitungan Pcnulaogao Stud 

Stud berfungs1 sebaga1 sengkang pcng1kat antara elemen pracetak dan elemen 

cast m placc.Stud harus mampu mentrasfer gaya-gaya dalam yang bekerja pada 

j)<!nampang tekan menjadi gaya geser horisontal yang bekerja pada j)<!nnukaan 

pcrtemuan antara kedua elemen. Dengan demikian kedua elemen tersebut dapat 

menjadi satu kesatuan elemen yang komposit dalam memikul beban. 

Penulangan Stud Balok Anak 
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Contoh Perhitungan 

Penulangan Stud Daerah Tum1>uan 

150 em 

As Il3 em 

40 em 

As' 
r4 em 

30 em I 

Gam bar 4. I 6 Potongan melintang balok daerah tumpuan 

Diambtll.vh "' L/4 ~ 6000mmi4 = 1500 mm 

As ~ Tul. Atas 3022 ( 1139.82 mm4) 

As' Tul. Bawah - 2022 (759.8 mm:) 

Vnh = T = As X fy 1139.82 X 320 = 364742.4 ]'\ 

0.6 X b\' X d - 0.6 X 300 X 349 = 62820N <Vnh 

Apabila dan ketiga kondisi diatas dtambil kondisi yang kedua ,maka 

Vnh <;; 0.6-: b\·xd 

~ 628201'\ 

;hj = l'nh = 364742 4 = 1139 82mm= 
p /i I 320 

Dircncanakan sengkang pengikat DlO mm (A tie = 2 x 78.5 = 157 mm1
) 

, = l.vlt x Alii! = 1500 x 157 ~ 206.
6111111 

.41/ 11 39.82 

Sesuai dengan SKSN 1-T- 15-1991-03 psi 3.10.6.1 

S,.,, $ 4 X lr<t•' • 520 11101 

5 600 mm 

!58 

Penulangan Stud 8alok Anak 
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Dipasang sengkang pengikat DIO 170 mm 

( untuk memudahkan pclaksanaan dipasang pad a jarak = jarak scngkang geser) 

Penulangan Stud Daerah La pangan 

150 em 

As 

40 em 

As 

30 em I 

Il3 em 

r4 em 

Gambar 4.17 Potongan melintang balok daerah lapangan 

Lvh 1500 111111 

As ' = Tul. Atas 3D22 (I I 39 82 mm~) 

As a Tul. l3awah = 5D22 ( 1899.7 mm~} 

Vnh = T = As X fv = 1899.7 X 320 = 607904 1\ 

0.6 X bv \ d = 0.6 X 300 X 349 = 62820 N <Vnh 

Apab1la dan J..euga l..ond1si diatas d1ambil kondisi yang kedua .maka 

Vnh s; 0.6>. b\'Xd 

~ 131880N 

A•f "' l'nh :: 60790-1 - 1899.7mm' 
p.fy I 320 

Direncanakan sengkang pengikat Dl2 mm (A tie= 2 xI 13.04 = 226.08 mm~) 

l .vhx Atie 1500x 226 08 
< = · ,. I 78.5 lmm 

Av( 1899.7 

Sesuai dcngan SKSNI-T-t5-l991-03 psl3.10.6. 1 

s"'"' S 4 x lpcl111 - 520 mm 

Penulangan Stud Balok ~nak 
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$600 mm 

D1pasang sengkang peng1kat 012 - 170 mm 

( untul. memudahkan pelaksanaan d1pasang pada jarak = jarak sengkang geser) 

4.6.1 2 PAXJANG PE:-IYALURA:-1 

a. Panjang pcnyaluran tulangan tarik 

PanJang penyaluran tulangan dasar harus dihitung sesuai dengan perumusan 

SKSNI-T-15-1991-03 psl3.5.2 

• Untuk batang D-36 dan lebih kecil 

Ldb = 0.02 X Ab X Jjr 
JjJ lelap1 /Jdak kurang dari Ldb = 0.06 x db x /Y 

dimana : 

i\b = luas satu batang tula11gan 

fy s tegangan leleh tulangan 

fc · - t.:gangan k leh bet on 

db= diameter batang tulanagan 

/,db: 0 02 X 379.94 X 320 
J30 

443.95111111 

tl!.tapt /Jdak kuru/If! dan 1-dh = 0.06 x 22 x 320 = 422.4111111 

maka dta111btl /.db= 420mm 

b. Panjang pcnyaluran tulangan tckan 

PanJang penyaluran tulangan dasar harus dihitung sesuai dengan perumusan 

SKSNI-T-15-1991-03 psi 3.5 2 : 

/,d/t - db X f.\ 
4-Ift' 

f<'lliPI rulak kurang dan Ld/:o = 0.04 x db x fy 

32x 320 
l.dh = {;;;; - 321.33111111 

4-v30 
tetapi ttduk kuranj! dari Ldh = 0.04 x 22 x 320 = 281.6mm 

maku dwmhil /,db = 280mm 

Panjang Penyaluran Tulangan 
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BAB V ANALlSA STRUKTUR UTAMA 

BABV 

ANALISA STRUKTUR UTAMA 

D1dalam anallsa strul..tur, struktur utama merupakan suatu komponen utama 

d1mana kekal..uannya mempengaruhi perilaku dari gedung tersebut. Struktur utama 

m1 berfungs1 untuk m~nahan pembebanan yang berasal dari beban grafitasi dan 

beban lateral berupa beban gempa maupun angin. Komponen struktur utama 1m 

terd1ri dari balok induk , kolom dan shcarwall. 

D1dalam anal isa struktur utama Gedung Perpustakaan UPI'i Veteran Jawa 

Timu r im , pemodelan struktur mengacu kepada peraturan USC 1997 dcngan 

mempergunakan adalah Building Frame System. 

5.2 DATA-DATA PERENCANAAI" 

Perencanaan Gcdung Pcrpustaknan UPN Veteran Jawa Timur ini berdasarkan 

atas data-data sebagai berikut : 

• Mutu beton (fc) = 30Mpa 

Mutu baja tulangan utama (fy) - 320 Mpa 

Mutu baJa tulangan sengkang (fy) ~ 320 Mpa 

Fungs1 bangunan = perpustakaaan 

=36m • T1nggibangunan 

Jumlah !lngl..at 

Tmgg1 !lap ungkat 

Jems bangunan 

D1mcns1 balol.. mdul.. I 

D1mens1 balok induk 2 

Dimens1 kolom 

- 10 ( 91antai -r atap } 

= 4m 

Tebal Shearwall 

Balok anak 

Balok luar 

Zona gempa 

~ beton bertulang 

~ 35 " 85 em= 

= 35 x 70 em= 

= 80 x 80 em; 

= 40 Clll 
. 

= 30 x 40 em· 

.. 20 x 30 em= 

= zona 2b 

61 Data- Data P£r£ncanaan 
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5.3 PERIHTl1NGAN PEJ\1 BEBA~AN VERTJKAL PAOA GEDUNG 

Beban ven1kal struktur pada bUIIdmg frame system dipikul oleh frame saja, 

dimana Jokas1 pemhebanannya memakai sistem tributary. Selanjumya beban yang 

bekerJa pada balok d1anahsa langsung memakai program SAP2000 tanpa perlu 

m.:ncan q .:k1Yalcn dan beban tersebut. 

Adapun besamya beban beban tersebut adalah : 

a. Beban pelat lantai (langsung d1bebankan secara tributary pada program 

SAP2000) 

Beban mall • 430 kgim: 

• Beban h1dup - 250 kgim~ 

b. Bcban pclat atap (langsung dibebankan secara tributary pada program 

SAP2000) 

Behan mati - 396 kgim~ 

• Behan hidup - 100 kgim2 

c. Beban sendiri balok 

• Balok lnduk I 

q = 0.85 X 0.35 X 2400 = 714 kg/m 

Balok lnduk 2 

q = 0. 7 X 0.35 X 2400 - 588 kg/111 

Balok Luar 

q = 0.3 X 0.2 X 2400 = 108 kgim 

Balok Anak 

q = 0.4 X 0.3 X 2400 = 288 kgm 

d. Beban akibat dinding 

q - 4 x 250 = 1000 kgim 

5.4 PERHITtJNGAN GAYA UORISONTAL PADA GEDUi'IG 

Gaya-gaya horisontal 101 d1sebabkan oleh adanya angin dan gempa , selanjutnya 

gaya-gaya horisontal ini semuanya d1bebankan pada sheanvall. 

5.4.1 Perhitungan Berat Total Gedung 

5.4.1.1 Beban mati atap 

Perhitungan Berat Total Gcdung 
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l .Bcrat mati total atap 

a Berat total pelat a tap 

Wa - q x I uas total pel at 

= 396 kg!m~ x 682 7 m1 270349.2 kg 

b. Berat total balok induk 35n O 

Wb - 0.35 x 0.70 x 2400 kg m1 x panJang total balok induk 

- 0.35 X 0.7 X 2400 kg;m1 
X 236m 

136080 kg 

c. Berattotal balok induk 35i85 

We - 0.35 x 0.85 x 2400 kg/m1 x panjang total balok induk 

• 0.35 X 0.85 X 2400 kg!Jn·' X 34m 

.. 24276 kg 

d. Berattotal balok anak 30/40 

Wd "' 0.3 x 0.4 x 2400 kg!m·' x panjang total balok anak 

= 0.3 X 0.4 X 2400 kg/nr1 
X I 05.1 tn 

- 30268.8 kg 

c. Berat total balok luar 20i30 

We = 0.2 x 0.3 x 2400 kgtm1 x panjang total balok luar 

; 0 2 X 0.3 X 2400 kg/m3 
X 95 m 

= 10260kg 

f. Berat total dmdmg 

Wf = q >. tinggt dmdmg yang dtptkul x panpng total dinding 

250 kg;m1 x 2m x 110m 

- 55000 kg 

g. Berat total kolom 80;80 

63 

Wg • 0.8 x 0.8 x 2400kg!m3 x tinggi kolom yang dipikul x Jumlah total 

kolom 

• 0.7 x 0 7 x 2400kg!m1 x 2 m x 22 

~ 34560 kg 

h. Berat total shearwall 

Wh .. luas total shearwal l x tinggi shearwall yang dipikul x 2400 kgim1 

• 8. 16m2 x 2m x 2400 kg!m1 

Perhirungan Berat Total Gedung 
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~ 39168 kg 

\\'mati total a tal> - Wa + Wb + We.,. Wd + We+ Wf- Wg- Wh = 556 I 02 kg 

2. Bcrat htdup total atap 

W hidup total atap • q x kocf.reduksi x luas tOtal pclat atap 

I 00 kgtmz x 0.5 x 682.7 

= 3413.Hg 

W total ata1> = Wmau total atap + W hidup total atap 

- 556102 kg .. 34135 kg 

- 590237 kg 

5.4.1.2 Bcban mati lantai 

I. Bcrat mati total lantai 

a. Berat total pclat lantat 

Wa = q x luas total pelat 

- 430 kg/mz x 682.7 m2 
- 293561 kg 

b.Berat total balok induk 35170 

Wb • 0 35 x 0 70 x 2400 kg!m3 x panjang total balok induk 

= 0.35 X 0.7 X 2400 kg/m3 
X 236m 

~ 136080 kg 

c.Berat total balok mduk 35185 

We = 0.35 x 0.85 x 2400 kg!m3 x panJang total balok induk 

• 0.35 X 0.85 X 2400 kg.m3 X 34m 

242761..g 

d.Berat total balok anak 30i40 

Wd - OJ x 0 4 x 2400 kg. m3 x panJang total balok anak 

• 0.3 X 0.4 X 2400 kg.m; X 105. 1 m 

- 30268.8 kg 

e Berat total balok luar 20!30 

We - 0.2 x 0.3 x 2400 kg!m' x panjang total balok luar 

• 0.2 x 0.3 x 2400 kglm3 x 95 m 

- 10260 kg 

f.Bcrat total dind111g 

Perhitungan Berat Total Gedung 
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Wf = q x tingg1 dindmg yang d1pikul x panjang total dinding 

250 kgim: x 4 m x 110m 

- I 10000 kg 

g.Berat total kolom 80:80 

6!5 

Wg 0.8 " 0 8 x 2400kg1m3 x tinggi kolom yang dipikul x JUrnlah total 

kolom 

- 0 7 .X 0 7 X 2400kg:m) X 4 m X 22 

- 69120 kg 

h Berat total shearwall 

Wh .. luas total shearwall x tinggi shearwall yang dipikul x 2400 kg!m' 

• 8 16m: x 4 m x 2400 kg/m3 

- 78336 kg 

Wmnti total lantai~ Wa ... Wb + We ~ Wd 1 We + Wf ... Wg+Wh =688457.8 kg 

2. l3erat hidup total lantai 

W hidup total atap = q x koef.reduksi x luas total pelat lantai 

250 kg/m; X 0.5 X 682.7 

= 85337.5 kg 

W total lantai = Wmati tOtal lantai + W hidup total Jantai 

- 688457.8 kg ~ 85337.5 kg 

= 773795.3 kg 

Berat total gedung = \\'total atap + W total lantai 

- 590237 kg - ( 8 X 773795.3 kg ) 

- 6780599 4 kg 

5.4.2 Pcrhitungan Gaya Geser Dasar 

Untul. percncanaan gaya gempa dipergunakan peraturan UBC I 997 

tcrmasuk didalamnya menghi tung gaya geser dasar. Perhitungan gaya gcscr dasar 

ini dqxrgunakan untuk mengecek gaya gempa yang dihasilkan oleh analisa 

dmamis. dimana besamya gaya gempa yang dihasilkan pada analisa dinamis tidak 

boleh kurang dari 90% dari perhitungan analisa gempa statis. 

Pcrhi1\Jngan Berat Total Gedung 
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Perhitungan gaya geser dasar sesuai dengan UBC1997 section 1630.2. 1 

sebagai berikut 

• 

• 

• 

Total gaya geser dasar vang bekerja dthitung berdasarkan : 

t =~xll' 
R.T 

JJers(30 - 4) 

Dtmana total gaya geser udak perlu lebth dan : 

I
• 2 sc •. J 

1 $ X I 
R 

Pers(30 - 5) 

Dan total gaya geser tidak boleh kurang dari· 

V ~ O. IIC. /.If' Pers.(30 - 6) 

Pcrhitungan p..:riod..: dasar struktur ( T) dapat dilakukan dengan dua metode : 

I. Metodc 11 

T=(' (I)·'' 
I' J, ?ers(30- 8)sectioni630.2.2(!8CI997 

2. Metode B 

Perhitungan T dengan 1\letode A 

Dimana Ct - 0.0853 for steel momen resisting frames 

Ct - 0.0731 for remfonnent concrete momen resisting frames and 

ccccntrically braces frames. 

Ct = 0.0488 for other bwldmg 

St:h1ngga I =00488(36)-''=0.7172 d1 

• 

• 

• 

Building Frame System : R = 5.5 . n, = 2.8 

Zona 2b . Z = 0.2 

Zona 2b dan tipe tanah Sd : Cv - 0.4 

Zona 2b dan tipe tanah Sd : Ca == 0.28 

Perpustakaan ( sarana pendidikan ) : I = 1 

tabel 16-N U BC 1997 

tabe1 16-IUBC 1997 

tabel 16-R UBC 1997 

tabel 16-Q UBC 1997 

label 16-K UBC 1997 

Dari data diatas dapat dihitung besarnya gaya geser dasar : 

Perhitungan Gaya Geser Tiap lantai 
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I'= s..:i_x W = 0·4 xI x 6780599.4 = 687582.9641 kg 
JU 5.5x0.7172 ' 

f' S 2. 5('• .f X If' 
u 

I' s 2 5 
X 

0 .t.t X I X 6780599.4 = 862985.3782 kg 
5.5 

r ~0 I JC. /JJ' :0.1 lx028x lx6780599.4 = 208842,4615 kg 

J adi dari perhitungan dia tas didapat V = 687582.9641 kg 

5.4.3 Pcrhitungan Gaya Gescr Tiap Lantai 
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Gaya geser yang te lah didapatkan dari perhitungan diatas akan didistribusikan 

secara vertikal ke masing-masing lantai sesuai dengan UBC1997 section 1630.5 

dengan perumusan sebagai berikut : 

F 
_ (1' ;.;}w, h, 

I - I W, .h, 
... pers(30 - J5)UBC1997 

Dm1ana 

V = gaya geser dasar 

F, = gaya gempa pada puncak strul.:tur 

F,- O.Q7 x T x V pers.(30-l4)UBCI997 

F, < 0.25V untuk T > 0.7 dt 

0.25V 171895.741 kg 

F, 0.07x0.7172x687582.9641 

F, = 3-151 9.415 kg <. 0.25V 

Dengan rumus f .
. _ (1'-IJWr.ll r . b . 
1 - '\' diperoleh gaya geser tiap lanta1 se aga1 

L...W,.h, 

bcrikut : 

Perhitungan Gaya Gcser Tiap Lantai 
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Tabel 5. 1 Gaya Geser Ttap Lantai 

LANTAI Wi ( kg ) Hi Wi.h i (kg.m) Fx( kg) 
(m) 

atap 590237 36 21248532 104591.1886 
9 773795.3 32 24761449.6 121882.7468 
8 773795.3 28 21666268.4 10664 7.4034 
7 773795.3 24 18571087.2 91412.06008 
6 773795.3 20 15475906 761 76.71674 
5 773795.3 16 12380724.8 60941 .37339 I 
4 773795.3 12 9285543.6 45706.03004 I 
3 773795.3 . 8 61 90362.4 30470.68669 I 

I 2 773795.3 4 30951 81 .2 15235.34335 
1 773795.3 1 0 I 0 0 

5.4.4 Perhi tungan Analisa Gempa Dinnmis 

Perhitungan analisa gempa dinamis di hitung langsung memakai program 

SAP2000, dimana perhitungan gempa dinamis ini mengacu kepada peratu ran 

UBC1997 section 1631 scbaga• bcnkut : 

• 

• 

Respon spectrum fuction 

D1dalam mendesam respon spectrum fuction mengacu kepada mlat Ca dan Cv 

dimana tertera pada figure 16-3 UBC1997, dimana nilai Ca dan c~ d1reduksi 

dengan faktor pembagt R 

Respon spectrum case 

Didalam mendesain respon spectrum case nilai acceleration ordinates sesua1 

dengan UBC I997 section 163 !.2 haruslah dikalikan dengan kecepatan 

grafi tasi sebesar 9.81 rn/dt2, dengan nilai mempertirnbangkan terjadi dumping 

sebesar 0.05 

Perhitungan Gaya Gcser Tiap Lantai 
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Tabcl 5.2 Nilai Response Spectrum Case 

Period( second) Spectral Acceleration ( g's ) keterangan 

0 0.28 Ca = 0 28 
0.1142 0.7 l 2.5 Ca = 0.7 

0.2 0.7 i 
03 0.7 j 

0.4 0.7 
0.571 07 Ts = Cv/(2.5Ca) = 0.571 dt 

0.6 0.667 CvfT = 0 667 
0.7 0.571 CvfT = 0 571 
08 05 ! CvfT =OS -0.9 0444 dst 
1 04 I 

1 5 0267 
2 02 ; 

25 0.16 I 

3 0.133 
5 0.08 I 

CESI~ RESPGJ 5I £C IRA 

VI 0.8 

!::! 0.7 

-'Z 0.6 
;2Q 05 1-1-
0~ 0.4 
WUJ 

0.3 o.._. 
V>w 

tiJ~7 I I I t 

I i I 

~( :1 i 
-!-I"' 

0.28' I I 
0 0.2 --~ '"' 
0 
<( 0.1 -

0 
I 

0 

- 1--

2 

' . .,., 
3 

F'm<D(sax:t-1>) 

4 

Gnrnbar 5. 1 Grafik Des1gn Respon Spectra 

l o.oo-

s 6 

• Perh1tungan analisa gempa dtnamis hendaknya memperhitungkan bahwa 

jumlah mode yang damasukkan mempertimbangkan sckursng-kurangnya 

90% jurnlah partisipasi rnassa yang dihasilkan masuk kedalarn perhitungan 

Beban- Bebon Gcmpa Dinamis 
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• 

gaya gernpa dinamis Selatn itu perlu juga dipenuhi bahwa total reaks1 gaya 

geser dasar yang dihasilkan pada analisa gempa dinamis tidak boleh kurang 

dan 90% total gaya geser dasar yang dihasilkan pada perh1tungan gernpa 

statis. hal m1 sesuai dengan yang diisyaratkan pada UBC 1997 section 

1631.5 4.1 

l}erlu Juga d1perhuungkan dalam analisa gaya gernpa terhadap gaya punur 

yang ICIJRdl pada struktur akibat beban gernpa yang beke~a. hhal ini sesua1 

dengan yang dnsyaratkan pada UBC 1997 section 1630.7 . kemudian gaya 

puntir yang didapat dimasukkan sebagai beban gaya yang rnemutar sumbu 

vcrtikal di pusat rnassa . Dimana momen puntir ini diperhitungkan 

berdasarkan . 

I. Momcn torsi akibat pusat kekakuan yang tidak berimpit dengan pusat 

massa ~truktur ( ec ). 

2. Momen torsi yang terjadi dengan anggapan terjadi pergeseran pusat 

massa sebesar 5% dari Iebar gedung pada masing-masing arah yang 

ditinjau ( UBC 1997 section 1630.6 ). 

Dirnana untuk momen torsi yang diakibatkan pada kasus 2 , untuk g.:dung 

yang tidak simetris seperti yang tertuang pada tabel 16-M UBC 1997, nilai 

momen torsi yang terjadi harus dikalikan dengan fak'1or pengali sebesar Ax . 

Ax=r o,...., ]~ 
ll 28 .•• 

D1mana 8.,., = n1la1 rata-rata displacement yang terJadi pada struktur di 

tingkat x 

o,,.,_ - nilai diSplacement maksimal pada tingkat x 

Karcna pada analisa SAP2000 lantai dimodelkan sebagai lantai diafragma 

maka besarnya 
[ 

-,l 

. - ... . - ort'~:t. -o'"~ o,,., , sehmgga Ax - J -0.694 
l.26,,g 

Beban- Beban Gcmpa Oinamis 
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Tabel 5.3 Momen Torsi Akibat Gempa Arah Y di Pusat Massa 

Lantai Fy Jarak pusat T1 T2 M Torsi total 
kekakuan 

(arah y) dgn pusat (Fy.ec) 5% Ax (Fy.5%1ebar.Ax) ( T1 +T2) 
massa (eel Iebar 

kg m kg.m m kg.m kg.m 

A tap 104591.2 0 0 1.725 0.694 125211.3551 125211.3551 

9 121882.7 0 0 1.725 0.694 1459 11.8743 145911.8743 

8 106647.4 0 0 1.725 0.694 127672.9349 1276729349 

7 91412.1 0 0 1.725 0.694 109433.9955 109433 9955 

6 1 76176.7 0 0 1.725 0694 91194.93641 91194 9364 1 

5 60941.4 0 0 1.725 0.694 72955.99701 72955.99701 

4 45706 0 0 1.725 0.694 54716.9379 54716.9379 

3 30470.7 0 0 1.725 0.694 36477.99851 36477.99851 

2 15235.3 0 0 1.725 0.694 18238.9394 18238.9394 

1 0 0 0 1.725 0.694 0 0 

Tabel 5.4 Momen Torsi Akibat Gempa Arah X di Pusat Massa 

Lantai Fx Jarak pusat T1 T2 M Torsi total 
kekakuan 

· (arah x) · <lgn pusat (Fy.ec) ' 5% · 'Ax ' (Fy.5%1ebar.Ax) (T1+T2) 
· massa· (ec) · ·Iebar 

kg m kg.m m kg.m kg.m 

Atap 104591 .2 1 104591.2 1.125 0.694 81659.5794 186250.7794 

9 121882.7 1 121882.7 1.125 0.694 95159.91803 217042.618 

8 106647.4 1 106647.4 1.125 0.694 83264.95755 189912.3576 

7 91412.1 1 91412.1 1.125 0.694 1 71369.99708 162782.0971 

6 76176.7 1 76176.7 1.125 0.694 1 59474.95853 135651.6585 

5 f 60941 .4 1 60941.4 1.125 0.694 47579.99805 108521.3981 
4 45706 1 45706 1.125 0.694 35684.9595 81390 9595 

3 30470.7 1 30470.7 1.125 0.694 23789.99903 54260.69903 

2 15235.3 1 15235.3 1.125 0.694 11894.96048 27130.26048 

1 I 0 1 0 1. 125 0.694 0 0 

Beban-Beban Gempa Dinamis 
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Gam bar 5.2 Sketsa Letak Pusat Massa dan Pusat Kekakuan 

5.4.5 Perhitungan Beban Akibat Angin 

Berdasarkan UBCJ997 . dikatakan bahwa untuk segala macam gedung atau 

strulrrur haruslah didesam unruk mampu menahan pengaruuh aktbat beban 

angm Sesuat dengan UBCI997 section 1615 Divtston 111-Wmd Design 

diperoleh hal-hal sebagai berikut . 

• Pada Gedung Perpustakaan UPN Veteran Jawa Timur im . kecepatan angin 

dasar yang tet)adt pada struktur adalah 70 mph dan jika dtlihat dari kondist 

daerahnya yang masih banyak terdapat tanah lapang maka daerah tni masuk 

dalam katagon C. 

• Tekanan angin dapat dihitung dengan rumus berikut : 

P = Ce . Cq . q, . lw 

Dimana : 

P m tekanan angtn 

Perhit\mgan Beban Angin 
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Ce = koctistcn kombinasi ketinggtan. exposure dan gust faktor (tabel 16-G) 

Cq = koefisien tekanan strul.wr ( tabel 16-H ) 

q, ~ tekanan angm pada ketinggtan standar (tabel 16-F ) 

Jw = faktor ungkat kepentingan ( tabcl 16-K ) 

5.4.5.1 Contoh Perhitungan Gaya Akibat Angin 

73 

Besamya gaya angm dthnung uap portal selanjumya dibebankan pada shearw11ll 

selaku pemikul beban honsontal 

Contoh perhitungan gaya angin arah y pada atap ( pada portal G-G' } : 

q, • 12.6 psf• 0 .6035KNtm~ & 61.59 kg!m~ 

tinggi gedung h " 36m • 118. 11 ft 

pada h s lOOft .... ... Cc = 1.61 

h - 120ft . .... Ce • 1.67 

dengan interpolast pada h - 118.1 1 11 diperoleh Ce = 1.66433 

1w =1 ( sarana pendtdiknn ) 

Cq = 0 8 pada arab datangnya angin 

Cq - 0.5 pada arah dibalik angin 

a. Tekanan pada arah datangnya an gin 

P Ce . Cq . q, . lw 

= I 66433 x 0.8 !1. 61 59 x I = 82.055 kg;m: 

Gaya Angm = P x Luas btdang tckan angin pada dinding 

82.055 X (2 X 5.5 ) = 902.055 kg 

b. Tekanan pada arah dtbalik an gin 

Sesu8J dengan UBC1997 section 1622, pada arah dibalik angin nilai Ce 

pada sega1a ketinggian adalah sama tergantung nilai Ce pada tinggi pertengahan. 

Sehmgga besamya gaya angin pada arah dihalik angin adalah sarna pada segala 

ketinggtan tergantung pada besarnya gaya angin pada tinggi pertengahan. 

Nilai Ce diambi1 pada ketinggian h = 36/2 =18 m = 59.055 ft ... ... ... Ce = 1.424 

Perhitl.lngan Beban Angin 
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P = Cc. Cq . q, . lw 

= 1.424 X 0.5 X 61 .59 X ] = 43.862 kg/m 2 

Gaya Angin = P x Luas bidang tekan angin pada dinding 

= 43.862 X (4 X 5.5 ) = 964.964 kg 

Hasil perhitungan selengkapnya dapat di lihat pada Iampi ran. 

T b I 5 G a e 5. d aya AnJUn pa a Ara hD . d p atan nva Anl!ln I orta I G G - > 

Ll l>.s Hy W AS 'BIO.TEKI>.N · PI>.OA ARAH OI>.TANGNYI>. I>.NGIN 

I '(m)" •( feet) tinggi (m) ··~ebk(ml · ·c;;· p (kgim•2) Gaya Angin ( l<g ') 

a lap G-G' 36 118.1102 2 5.5 1.66433 82.0048676 902.0535454 

9 G-G' 32 104.9869 • 5.5 1.625 60.067 1761.474 

8 G-G' 28 91 .86352 4 5.5 1.577 77.701944 1709.442766 

7 G-G' 24 78,74016 4 5.5 1.524 75,090526 1651.991616 

6 G-G' 20 65.6168 4 5.5 1.458 71.838576 1580.448672 

5 G·G' 16 52.49344 4 ! 5.5 1.385 68.24172 1501.31784 

4 G-G' 12 39.37008 4 5.5 1.305 64.29996 1414.599!2 

3 G-G' 8 26.24672 4 5.5 1.2 59.1264 1300.7806 

2 G-G' 4 13.12336 4 5.5 1.06 52,22832 1149.02304 

Ta e 5. b I 6 G aya Anmn pada Arah Dibalik Angin d1 Portal GG ' -
' Lt As Hy LUAS BID.TEKAN' PADA ARAH DIBAU K ANGIN 
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(m) (feet) tinggi (m) · Iebar (m} ·· · ce· P ·c ligim•21 Gaya Angin ( fig")" 

A tap G-G' 36 118.1102 2 55 1 424 43.85208 964.74576 

9 G-G' 32 104.9869 4 5.5 1.424 43.85208 964.74576 

8 G·G' 28 91 .86352 4 5.5 1.424 43.85206 964.74576 

7 G·G' 24 78,74016 4 5.5 1.424 43.85206 964.74576 

6 G·G' 20 65.6 168 • 5.5 1.424 43.85208 964.74576 -
5 G·G' 16 52.49344 • 5.5 1.424 43.85206 964.74576 

4 G-G' 12 39.37008 4 5.5 1.424 43.85208 964.74576 

3 G-G' 8 26.24672 4 5.5 1.424 43.85208 964.74576 

2 G·G' 4 13.12336 4 5.5 1.424 43.85208 964.74576 

5.4 PEMODELA:\1 STRUKTUR 

Didalam perencanaan gedung Perpustakaan UPN Veteran Jawa Timur ini 

gedung dimodelkan sebagai Budding Frame Sysrem dengan shearwall. Didalam 

pemodelan Buildmg 1-'rame System , shearwall didesain untuk menahan seluruh 

beban lateral (gaya horisontal) dan frame didesain unruk menahan seluruh beban 

gravitasi . 

Perhitungan Beban Angin 
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Shearwall dan balok-kolom akan mengalami translas1 yang sama besamya 

karena pelat direncanakan sebagai diafra~,'ma yang kaku.Sehingga perlu mendesain 

struktur d1mana balok-kolom harus d1desain untuk udak runtuh dalam menahan 

translas• yang besar akibat dan beban lateral dan tidak rusak dalam menenma 

beban gempa yang kcc1l. 

Perh1tungan gaya-gaya dalam struktur akan menggunakan bantuan program 

software anahsa struktur SAP 2000. 

Umuk memenuh1 persyaratan yang disebut diatas maka s1ruk1ur dimodelkan 

menjadi 3 pemodelan , sebagai bcnku1 : 

a. Pemodelan I · 

• digunakan untuk mencari gaya dalam frames ak1bat berat sendiri, beban mati , 

beban hidup , gempa, dan angin. 

Dcngan anahsa dinamis( n::sponse spectra) pada SAP2000 

b. Pemodelan 11 

digunakan untuk mencari translasi (llm) yang ditimbulkan oleh beban lateral. 

• Digunakan untuk mencari gaya dalam pada shearwall akibat berat sendiri dan 

bcban lateral. 

Dengan anahsa d1namis( response spectra ) pada SAP2000 

c. Pemodelan III : 

digunakan untuk mencari gaya dalam pad a frames akibat translasi (llm) dari 

pemodelan 11. be rat scndiri. beban mati . dan bcban hidup. 

• Dengan anal! sa statls pada SAP2000 

D1dalam pemodelan I 1111 ditujukan untuk mendapatkan gaya dalam 

akiba1 grvnas1 .gempa dan angm. Gaya dalam yang didapatkan nantinya akan 

dikombinas1kan dengan gaya dalam yang d1hasilkan pada pemodelan s1ruktur 

lainnya . Pada pemodelan I kekakuan semua elemen tetap ada dengan imput beban 

kombmas1 gravitas1, gcmpa dan an gin 

Pada pcmodelan ll ini gaya lateral yang terjadi sepenuhnya dipikul oleh 

LFRS (Lateral Force Resisting System) dalam ini adalah sheaf\'•all. Untuk itu maka 

kekakuan dari fram es NLFRS ( Non Lateral Force Resisting System) direduksi , 

Pemodelan Struktur 
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sedangkan kekakuan dan shearwall tetap ada sehingga seolah-olah gaya lateral 

dapat diterima sepenuhnva oleh shearwall. 

Pemodelan I! am memalaka dua tujuan yaitu : 

I. Untuk mendapatkan bcsamya l!>m yang teJjadJ pada komponen penahan gaya 

lateral yallu shearwall. 

um = o. 7 x. u x ~' 

us adalah besamya output displacements yang dihas1lkan. 

2. Untuk mc:ndapatkan gaya-gaya dalam akibat gempa pada struktur LfRS. 

Pemodelan ini dimaksudkan bahwa frames harus rnampu menenma 

beban gravitasi pada saat displacement terbesar pada tiap tingkat kearah lateral 

yang disebabkan oleh gempa., hal ini dimaksudkan bahwa struktur NLFRS tidak 

boleh runtuh pada saat beban gcmpa besar teljadi. Untuk itu pada pemodelan lll ini 

struktur memil iki pri laku yang sama dengan pemodelan I namun beban yang 

bekerja pada struktur adalah beban joint displacement sebesar Ll.m dari pemodelan 

I I dan beban gravitasi. Pemodelan ini selanjutnya untuk menentukan konsep 

perhitungan yang bekelja pada struktur NLFRS. 

5.5 KOMBli'iASI PEMBEBA"Ai'i 

Kombmas• pembebanan yang bekerja yang bekerja pada struktur utama 

didasarkan pada lfBC 1997 section 1612.2.1 dan section 1909.2.1 dirnana secara 

urn urn kombinas1 pembebanan yang bckerja adalah sebagai berikut : 

I. 1 40- 1 7L 

2. 0. 75( I -'0 .,. I 7L + I 7 W ) 

3 0.90 - UW 

-'· 1.1 ( 1.20 + f,L + I.OE l 

~ ; 1.0 untuk lantai kepentmgan umum , 0.5 untuk beban hidup lain 

5. 11 (0.90- l.OE ) 

Oimana · 

0 = beban mati 

L - beban hid up 

Pemodelan Struktur 
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W = beban angin 

E = beban gernpa 

f: ;p/:h+h· p=l 

Eh = komponen gaya gempa horisontal yaitu gaya geser dasar ( V ) 

E' = l..ornpon.:n gava g.:mpa v.:nikal = 0.5 Ca I 0 

77 

Kombmas1 pembebanan yang dipaka1 pada perencanaan gedung Perpustakaan UPN 

Veteran Jawa Timur 101 sebaga1 berikut : 

I. Pada pemodelan I 

a. 1.40 + I. 7L 

b. 0.75(1.40-1 .7L+ 1.7 W) 

c 0.90 + 1.3W 

d. 1.1 ( l. 20 ~ L I l. OE ) 

e. !. 1(0.90 + l.OE) 

2. Pada pernodeh1n 11 

a. 0 75(1.40 .,. 1.7L + 1.7 W) 

b 0.90 ·- 1.3W 

c. 1.1 ( 1.20 + L + l.OE l 

d. 1.1(0.90 ~ l.OE ) 

3. Pada pemodelan Ill 

a. 1.40- 1.7L • 1.0 Onft 

5.6 KO!HROL P£RIODE ( T ) GETAR ALA~Jl STRliKTUR 

Periode vang didapatkan penama kali dari perumusan : 

Ta =(',(h., )' 

Selanjutnya harus ditinjau dengan metode B dengan perumusan : 

Tb = 2n L w,O, + P.Lt,o, I (. :) ( \ 

,.l ) 
pers.(30- 1 O)UBCJ997 

Pemodelan Struktur 



BAS V ANALISA STRUKTUR UT AMA 

Dimana: 

w, = berm struktur pada lantai i 

o, = defleksi elastis pada lantai i 

g = percepatan grafitasi 

ft = gaya gempa pada lantai i 

78 

Sesuai dengan UBCI997 section 1630.2.2 bahwa perlu dipenuhi periode yang 

dihitung dengan analisa dinamis (Tb) tidak boleh melebihi periode yang dihitung 

melalui pendekatan ( Ta) sebesar Ta .,. 40%Ta. 

Dari ana lisa struktur yang dilakukan didapatkan nilai o .Harga o tiap tingkat 

digunakan untuk mendapatkan displacement relatif tingkat ( a i ). 

Hasil yang didapat dari pcrhitungan-pcrhitungan diatas dan harga fi , dan wt 

didapat dari hasil perhitungan sebelumnya , kemudian ditabelkan. 

Tabel 5 7 Kontrol Periode Getar Alami Stmktur A.rah X . 
O..fleksl Arah X 

t.t.NTAI Joint Ox(m) Oxi(m) W~kg) F~kg) w. : ox;•ztkg.m•zJ Fi. Ox~Jig.m) 

atap 515 0.1015 0.0126 590237 104591.19 93.70602612 1317.843994 

9 514 0.0889 0.0133 773795.3 121882.75 136.8766506 1621.04057 5 

8 516 0.07~ 0.0138 7737i5.3 106647.4 147.3615769 1471.73412 

7 517 0.0618 0.0138 773795.3 91412.06 147.3615769 1261.486428 

6 519 0.048 0.0134 773795.3 76176.72 138.9426841 1020.768048 

5 534 0.0346 0.0126 773795.3 60941.37 122.8477418 767.861262 

4 574 0.022 0.0104 773795.3 45706.03 83.69369965 475.342712 

3 575 0.0116 0.0079 7737i5.3 30470.69 48.2i256467 240.718451 

2 568 0.0037 0.0037 773795.3 15235.34 10.59325766 56.370758 

total = 929.67 57785 8233.171348 

metodeS T = 0.57376325 Ot 
3 

metodeA T = 0.7172 Ot 
T • 0.4T = 1.00408 Ot 

T metodeB < T • 0.4 T .... OK! 

Kontt"OI Output SAP2000 
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Tabel 5 8 Kontrol Penode Getar Alami Stru'-:tur Arah Y 
Delleksl Arah Y 
LANTAI Joint Oy(m) Oyi(m) 

atap 515 0.099 0.014 
9 514 0.085 0.0142 
8 616 0.0708 0.0142 
7 511 0.0566 0.0138 
6 519 0.0428 0.0129 
5 534 0.0299 0.0114 
4 574 0.0185 0.0093 
3 575 0.0092 0.0065 

! 2 688 0.0027 0.0027 

Metode 8 T 

MetodeA T 
T • 0.4T 

Tmetode8 < 

W1(kg) 

690237 
773795.3 

773796.3 
773795.3 

773795.3 
773795.3 
773795.3 

773795.3 
773795.3 

• 

• 
• 

T • 0.4 T 

Fi(kg) 

104591.19 
121882.75 
106647.4 
91412.06 

76176.72 
60941.37 
45706.03 

30470.69 
15235.34 

tot.ll = 
0.663292591 

0.7172 
1.00408 

.... OKI 

w;. Oyi•2(kg.m•2J 
115.6~64$2 

156.0280843 

166.0280843 
147.361 5769 
128.7672759 
100.5624372 

66.9255555 
32.$9285143 

5.640967737 

90U932852 
Ot 

Ot 
Ot 

Fi. Oyi(kg.m) 
1464.27666 
1730.73505 

1614.311308 
1261.486428 
982.679668 
&94.731618 

425.066079 
194.059485 
'1.135418 

8312.563508 

Dari hasil diatas dapat disimpulkan bahwa periode yang digunakan tidak perlu 

dirubnh dengan periode yang didapat dari metode B . 

5.7 KONTROL GAYA GDil'A Dll'iAMlS 

5. 7.1 Kontrol partisipasi massa pad a gempa dinamis 

Sesua1 dengan UBCJ997 section 1631.5.2 jumlah mode harus duentukan 

sedemtkian rupa sehingga Jumlah massa yang berpartisipasi dtdalam perhitungan 

gempa dinamis tidak boleh kurnng dan 90% dari massa yang ada. 

l'emodelan I dengan 10 mode : 

Arah X= 98.6468% > 90% 

Arah Y = 97.0702% > 90% 

Pemodelan U dengan 10 mode 

Arah X = 96 6366 % > 90"'o 

Arah Y = 96.6651 % > 90~o 

Dari analisa diatas jumlah panisipasi massa yang bekerja telah memenuh1 

persyaratan yang ditentukan, sehinggajumlah mode tidak perlu dirubah lagi. 

Kontrol Output SAP2000 
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S. 7.2 Kontrol gaya geser dasar 

Pada UDC 1997 secuon I 631.5.4. I dikatakan bahwa total gaya geser dasar yang 

bekel)a pada analisa dmamis boleh direduksi sehingga nilai geser tOtal yang 

bckerJa ttdak boleh kurang dan 90% dan gaya geser dasar yang dihasilkan dan 

ana lisa statts. 

Untuk Pemodelan I sebagai berikut : 

v .. ,.,~:......... 687582.9641 kg 

V,, ,.h .. dukOIOIU ~ J)J 0888.43 kg > 90% V at10lisu 18U> 

Unn1k Pemodelan II sebagai bcnkut : 

v .... ~........ . = 687582.964 1 kg 

Y unrolr<• din.mr< == 827522.357 kg > 90% Y,nali<:t stolis 

Dari hasil diatas gaya geser dasar hasil analisa dinamis lebih besar dari gaya geser 

dasar hasil ana lisa statis , sehingga telah memenuhi persyaratan. 

5.8 KO~TROL DRIFT Al'\TAR TINGKAT 

Kontrol drift pada perancangan ini menggunakan data displacement Pemodelan 

II . karena displacement sena dnft yang dihasilkan lebih besar dari data 

displacement Pemodelan l dan Pemodelan Ill . 

Perumusan dnft pada uap ungkat 

1\.M = 0. 7 Ri\s pers (30- 17)l!BCI997 

nilai R = 5 5 untuk buildmg frame system 

ili'vf ~ 0.02hs untuk struktur dengan periode ( T ) > 0. 7 detik 

Kontrol Output SAP2000 
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Tabel 5. 9 Komrol Drift An tar Tingkat Arah X dan Arah Y 

Untuk T 

Oefleksl Arah X 

LAN TAl Joint 
atap 515 

9 514 

8 516 

7 517 

6 519 

5 534 

4 574 

3 575 

2 I 588 

Oefleksi Atah Y 

LANTAI Joint 

atap 515 
1- g 514 

8 516 

7 517 

6 519 

5 534 

4 574 

3 575 

2 588 

Dmax 

Ds (hasll anallsa sap2000) 
Om 

D(m) 

0.1015 

0.0889 
0.0756 

0.0618 

0.048 

0.0346 

0.022 

0.0116 

0.0037 

D(m) 

0.099 
0.085 

0.0708 

0.0566 
0.0428 

0.0299 

0.0185 

0.0092 
0.0027 

> 
= 

= 
= 
= 
= 
= 
= 

Ds(l'l\) 

0.0126 

0.0133 

0.0138 

0.0138 

0.0134 

0.0126 

0.0104 

0.0079 

0.0037 

Ds(m) 

0.014 
0.0142 

0.0142 

0.0138 
0.0129 

0.0114 

0.0093 

0.0065 
0.0027 

0.7 dt 
0.02 x hs 

0.02 X 4 
0.08m 

0.0126 
0.7 X R X 

Ds 
0.7 X 5.5 X 

0.0126 
0.04851 < 0.08m 

OK! 

Dm ·(m) Dmak(m) Ket 

0.04851 0.08 OK ! 
0.051205 0.08 OKI 
0.05313 0.08 OK! 
0.05313 0.08 OKI 

I 0.05159 0.08 OK! 
0.04851 0.08 OK! 
0.04004 0.08 OK ! 

0.030415 0.08 OK! 
0.014245 0.08 OK I 

Dm(m) Dmak(m) Ket 

0.0539 0.08 OK! 
0.05467 0.08 OK! 
0.05467 0.08 OK! 
0.05313 0.08 OK! 

0.049665 0.08 OK! 
0.04389 0.08 OK! 

0.035805 0.08 OK! 
0.025025 0.08 OK! 
0.010395 0.08 OK I 

Kontrol Output SAP2000 
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BAB VI PERENCANAAN STRUKTUR UT AIM 

6.1 li:\HJ!\1 

BAB VI 

PERENCANAAN STRUKTUR UT AMA 

Setelah p;!rhitungan analisa strul.:tur utama dengan bantuan SAP 2000 sclcsai 

di lakukan maka akan didapatkan gaya-gaya dalam pada struktur 

utama.Pcrcncanaan Mruktur utama ini modclnya mengacu pada pada UBC 1997 , 

scdangkan pcnulangannya mcngacu pada peraturan SKSNI T-!5-! 99!-03 serta 

pcraturan lainnya yang mcnunjang. 

6.2 PE:RANCANGAN BALOK lNDUK 

Didalmn UBC 1997 telah dijelaskan bahwa balok dapat dikatagorikan rncnjadi 

dua bagian yai tu balok kolektor elernen yang merupakan bagian dari LFRS dan 

balok NLFRS . 

Perencanaan tulangan balok induk dihitung dalam dua kondisi.Kondist pertama 

adalah saat balok bclum berkomposn dengan elemen struktur yang lain. dan 

kcadaan yang l.edua adalah saat balok sudah berkomposit dengan elernen struktur 

yang lain .dan dua l.eadaan ini akan dthitung tulangan yang lcbih kritis untul. 

digunakan 

Data-data perencanaan . 

• Mutu ~ton ( fc') 30 Mpa 

• Mutu baja ( fy l 320 Mpa 

• Dimcnsi balok 35· 70 

6.2.1 Pengangkatan Dan Penumpukan Elemen Balok 

6.2.1.1 Pcngangkatan elcmcn balok 

Balok induk dtproduksi secara pracetak di lokasi , seh.ingga perlu dikontrol pada 

saat pcngangkatan. Disini akan dicontohkan pada elemen balok no. \195, pada 

lantai 2 dcngan panjang 6 m. 

82 Umum 
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IJF 100X100X6X8 

B.Induk Preco.st 

~ \ ~ ,:· f ' • • 
.. •', ' . ~'f. ··· ~· ~ ... . ~.· .. · ... ~ 

' '.. . .. ., ' 
I I 
I 

xl xl I 
I I 
I L I 

'I ~ 'I " '\)_" I' " ~ 
I' I " I I I 
I I I 
I I I 
I I I 
I I I 
I I I 
I I I 
I I I 
I I I 
I I I 

Gam bar 6. 1 :vtomen saat pengangkatan balok dari PCI Design Handbook 

Dimana 

Dimens1 balok 30 70 . I -6 m 

-.L' r 4.rc 1 
- ,\I = - I - -lx -r --) 

8 \ f. l~tP 

- .\I = w.r' !} 
2 

Pengangkatan Elemen Balok Pracetak 
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/ .. . . . • .. . .. 
•

• : •• • • • • • 0 • • • ·• . •: .•... 
0 • ·. • ... • • • • ' . • •• 

~: .::_·~:. ·~: :.: ~~:: <:.;-.:;·~ · Yt Yc 
. ~ · .... . ·. ~ 

~. ).:.::: ·< :;·.<·: ;r:· .. ~: 
-- i-'- -,1!,..._ .,...._,.... -=-~.- r ,_ _ .• : . • .. •.. . ·. r . ·, . •. . " .... . 

• . • . . •• ... ! .. . ·· • . ..... ·· . . Yb . . . ... . . . . 
. . . · .. : . .. ~· . -~ .. : ~- •. ;' 

·. ... : ... · ·. ,. : .. : ... , : ...... . . . . . . . . . . 
,. . l" . ·: · ... ·. . . , . . "' . . ··\ · .. .. •· ... •· ... . . . . . 

Ganbar 6.2 Potongan melintang balok 

Balok fnduk 35/70 

Yt • Yb • ( 70-13)/2 = 28.5 em 

I • ( li \ 2).35 572 = 9476.25 em' 

Yc- Yt + 5- 32.5 em 

I+ 4 >- 32.5 

t _ 6()0 X tg45 o.297 
. - 2[ 1 _ 1, .. 28.5! ( ' + 4" 32.s 1 ~ 

v 28.5 600 X 1~45 ) I 
J 

x L - 0.297 x 600 - 178.2 em 

r , · :·r''·· .· t . . .. . .. . . 

178.2 

. ·: . . .. .. . .. 
"' . • t _.-·.. . • .. ·,. ... ·.• .. ..... ~:-.' ., .. . "· ~ 

:•' .. .. .. . . . . ··. . :I 
\- · I . ·· ·., . ... 

178.2 

''<------'"' 
\ " ''<--- ---'""' 

\ " 243.8 

Gambar 6.3 Jarak tulangan angkat 

84 
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Data data protil baja : 

• Panjang lckuk ,. 243.8 em 

• Fe 360 

• Profil WF 100 x 100x6x 8 

A 21 90 em! 

1\ 4.18cm 

I} - 2.47 em 

w ~ 17 2 kg•m 

PEMBEBANAN 

Balok induk ~ 0.35 x 0.57 x 2400 x 5 = 2394 kg 

Berat prolil - 17.2 x 5 = 86 kg 

+ - ---
Wt = 2480 kg 

T sin¢ • P • (l 2 x k x Wt)/2 = l L2x 1.2x2480)/2 = 3571.2 kg 

T = 3571.2 I sin45 = 5050.44kg 

Tsin45 - Tcos45 1'\ 3571.2 kg 

,u. = fx = 243.8 = 48.6 
IX 4 18 

AI' = ly = 243.8 = 82.56 
• 1.1 ' 2.4 7 

i.y menemukun 

~~~$?. w = 1.667 

N 3571.2 2 , 
11- ~ 17 ~ 1.667. = 271.8k!{ I m ~ 1600kg I m-

.1 2190 

TULA~GAN Al"GKAT BALOK 

Pu 3571 2kg 

85 

Mc:nurut PPBB1 1983 ps2.2 2 .tegangan ijin tarik dasar baja benu1ang mutu U32 

ada1ah- f) ·1 .5 

17 tarik ijin .. 3200: 1.5 - 2133.33 kg!cm! 

Pengangkatan E1emen Balok Pracctak 
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¢ /ulun)!.unan)!.kat ~ 
Pu x 4 

(jljlll X ,T 

¢ IIIIOilf!O/UIIIf!kOI ~ 
3571.2x4 

2133.33 X ,T 

¢ wltm)!.ullUII)!.kat ~ I 46cm 

/)t)!.llllllkU/1 I /1/tlllif.U/1 ¢ !8111111 

MOME:--.1 YAi'IG TERJADI 

• Pembebanan 

Beral sendiri = 0.35 x 0.57 x 2400 = 478.8 kg/m 

Berat profil = 17.2 kglm 

496 kgtm 

• Momen lapangan yang tcrjadi 

+ AI = - I - -lx + --w/.
2 

( 4 Yc ) 
8 ! . .fgB 

496 X 6z ( 4 X 0.325l 
+AI= ll-(4 x 0.297) + _ )= 111 .6kg.m 

8 6 x rg4:.> 

• I cgangan yang terJadJ 

F 
M 

ll'r 

1 I 16000 rr;; 
1 

= 0.059Mpa < tegangan !im(fr = 0.7-y fc' = 3.83Mpa 
6 350. 570~ 

• Momt:n tumpuan yang terJadJ 

-.\f., w X: f} = 496 X 0 297~ X 6
2 = 546.S9kg.m 

2 2 

I egangan yang terJad• 

.\1 5-168900 rr;; 
F =- = = 0.288 < tegangan ljin(fr = 0.7.y/c' = 3.83Afpu 

II'! I .350 570~ 
6 

6.2.1.2 Pcnumpukan Elemen Balok 

Wbalok • 6 X 0.35 x 0.7 x 2400 = 2940 kg = 29400N 

86 
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Ditumpuk pada umur beton 3 han =0.4 fc' = 12 Mpa 

Turnpuan mernaka1 dunens1 kayu 10 x 10 x 60 em 

••• 

I Z l I~ i 

Gambar 6.4 Penumpukan balok 

Kontrol tcgangan yang te~jadi pada tengah bentang 

Oalok : 

I I 2 x Wbulok = 1/ 2 x 29400 = 4.2Mpa 
l .ua.> hid komuk I 00 x 35 

Oil11111p11k sebunyak 2 tumpukun = 2 x 4.2 = 8.4Mpa < I 2ivlpa 

6.2.2 PENULANGAN llALOK NLFRS 
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Pada struktur Building Frames System, balok NLFRS direncanakan 

hanya rnencnma gaya grafitaSi saja, namun perlu ditinjau pula bahwa balok tidak 

boleh rusak akibat gempa kecil dan tidak boleh runtuh akibat gempa besar. 

Schingga pada perhitungannya rnornen yang tedadi akibat grafitasi harus 

dikombinasikan dengan momen yang terjadi akibat gempa pada pcmodclan 

keuga. selam uu perlu juga diperiksa apakah mom.:n akibat deformasi kearah 

lateral meleb1h1 momen akibat gempa. Hal ini hanya dilakukan d1dalam 

perencanaan baloJ.. sesudah komposiL 

6.2.2.1 PENtJLAi'iGA!'I LE!Ht;R SEBELU~1 K0 :\1POSIT 

Balok precast pada saat sebelum komposit dihitung scbaga1 balok sederhana 

pada tumpuan dua scndi DISIOI akan dicontohkan pada elemen balok no.ll95, 

pada lantai 2 dengan bentang 6 m dan dimensi 35.70. 

• Pembebanan Akibat Beban Mati 

Pembebanan pada balok induk sebelum komposlt konsepnya sama dengan 

pembebanan balok induk sesudah yang telah dihitung sebelumnya, namun 

beban yang dihitung hanyalah pembebanan yang berasal dari pelat, overtopping 

Penumpukan Elemen Balok Pracetak 
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dan berat balok nu sendiri. Perhitungan untuk pernbebanan rnerata pada balok 

induk rnenggunakan pula konsep tributary area. 

-Bcrat sendiri pelat pracetak = 0.08 x 2400 = 192 kg/m2 

-Berat o~cnoppmg = 0.05 x 2400 = 120 kgim: 

, 
q = 312 kgrm· 

-beban hidup 200 kg·m' 

6m 

qc 

qek1 
3.5m lx1 

L. 

1y 

Gam bar 6.5 Tributary area balok 

- ,. 
qek =.!. qi.T! 1 - .!.( Lr Y 

2 3 },)') 
~ . -

1 1 ( 1 75 ,, I 
qek1 = ·rd12" I 75" 1-3 T) = 484.069kg m" 

ctekl =-x 200 x I 75 x 1- - ,- 1 I= 3l03kg l m· 
I [ J ( J75''" • 

2 3 \ 6 ) J 

qek2 =.!. >< 312 x 0 625 x ; I - ~(0·625 ),-1 = 97.147kg l m~ 
2 L " 6 J 

qek2 = ~ x 200 x 0.625 x [ I - H0
·:

25
} ] = 6227kg I m

2 

Penulangan Lent\Jr Sebelum Komposit 
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• Bcban rnati juga mendapatkan tambahan dari berat sendiri balok 

qeJ... mall "' ( 6 X 484.069) + ( 6 X 97.147) +( (0.7-0.13) X 0.35 X 2400} 

.. 3966.1 kg;m 

qek htdup =- ( 6 :< 310 3) .,. ( 6 x 62.27) = 2235.42 kg1111 

• Kombmast pembebanan 

Qu - 1 2DL • 1.6LL = ( 1.2 x 3966.1) +(1.6 x 2235.42) = 7441.82 kg;rn 

Contoh Pcrhitungan 

Dimcn~i balok induk 35/70 em 

Ben tang balok mduk = 6 rn 

Dtpakai tulangan diameter 25 mm 

p max =- 0.033 p min =- I hv =- 0.004375 m = 12.55 

Gambar 6 6 Beban beban yang bekerja 

Mu lapangan max - 1/8 q 11 = 1/8 x 744 L8 x 61 = 21 416.9184 kg.m 

-2 14169184Nmm 

89 

Karena perletakan sebelum komposit dianggap sendi maka momennya adalah 

not. namun tetap diberi penulangan sebesar setengah dari tulangan lapangan. 

d = 700-130-40-12-( t/2 x 25) = 505.5 mm 

b = 350 mm 

Penulangan Lentur Sebclum Komposit 
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Rn= 214169184 = 2.99 
0 8 X 350 >< 505.51 

pperlu = _ 1_[1 _ ~2 x 12.55 x 2.99 1 = 0.00997 
12.55 ' 320 

.J 

.4.< perlu = 0.00997 x 350 x 505.5 = 1765.55mm= 

Pakm 4[)25 = 19625mm1 

Tulangan tumpuan = 2025 = 981 .25 mmz 

6.2.2.2 PENULANGAN LEiiiTUR AKIBAT PENGANGKATA:"' 

• Momen lapangan yang terjadi 

"-Af =-· 1-4x+-·-w/
2

( 4l'c) 
8 L.tgO 

+ M = 496
" 

62 (1-(4 x 0.297) + 
4 

x 
0

·
325

) = ll l .6kgm 
8 6 X lg 45 . 

• Momen tumpuan yang terjadi 

_ M = w .. ~: I} = 496 x 0.297: >< 6" 
2 2 

546.89kg.111 

P~nulangan Lapangan 

Rn = 11 16000 ' - 0.0156 
0.8 X 350 )( 505.5" 

pperlu = -~-~1- ,.,-_....,2,....x-l-:2-,·5:-::5-x-=o"".O:-::I-:::5761 = 0.000049 < pmin = 0.004375 
12 55~ 320 J 

As perlu = 0 004375 x 350 x 505.5 = 774 047mm: 

Pakm 2025 = 981 25mm" 

Pcnulangan Tumpuan 

Rn 2 5468900 .. 0.076 
0.8 )< 350 )I 505.51 

I 
I [ ,---,2-x..,.l2=-.""55:-x-:0:-:.0:-::7:76] 

00
, ,

9 0 004
,
75 P(Jer u=-- 1- I - = 0.0 _.) < p mm = . .) 

12.55 320 

As p(!r/11 = 0.004375 x 350 x 505.5 = 774.047mm; 

l'ukm 2D 25 = 981.25mm1 

Penulangan Lent\Jr Akibat Pengangkatan 
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6.2.2.3 PENlJLANGAN LI::NTUR SETELAll KOMPOSIT 

Persyaratan tulangan : 

• 

• 

• 

• 

Rasio tulangan balance { pb ) = 0.044 

Rasio tulangan maks1mum ( pmak ) = 0.033 

Rasio tulangan minimum ( p min )= 0.004375 

Ras•o antara baJa dan beton ( m ) - 12 55 

Contoh Perhitungan 

91 

D.:ngan mcmakai program SA P2000 dari hasil Pcrnodelan I ( setelah 

dibandingkan dengan pemodelan 3 ) diperoleh nilai-nilai sebagai berikut . 

Dimensi balok induk 35170 em pada lantai 2 elemen nomer 1195 dengan 

bcntang balok 6 m 

Mf/lmp+ = +396238400Nmm 

Mfump- = - 3962921 OONmm 

J',;//ap = +2 12572200Nmm 

3f'l 3f'l t ~- pd IOI'O>h nbdllkny<> 

Gam bar 6 7 Momen yang bekerja pada balok 

Tulangan tumpuan 

• 'I ulangan turnpuan atas 

Balok dianggap perseg1 

Penulangan Lentur Setelah Kompasit 
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b 350 mm 

d 700 - 40-12 (25/2)e635.5 mm 

/) 396292100 3.-
\II= : ) 

0.8 X 350 X 635 Y 

I 
1 [ r--:2,.-x""""1""'"2."""'5-:-5 -x """3.-:-5] . 

0 004~75 f'{'l!r u - -- 1 - 1 - = 0.0118 > p mm := • :> 
12 55 320 

As perlu = 0.0118 x 350 x 635.5 = 2624.615111111: 

Paka1 6/J25 = 2943. 75111m 1 

• I ulangan tumpuan bawah 

1?11 = 396238400 = 3.5 
0.8 X 350 X 635.52 

ppi!r 11 = -- I - I - = . 11 I 
I [ r---:2-x-1-:-2 .-:5 5-x----=-3 .-5 -~ O O 

8 
12 55 320 J 

Asperlu = 0.0 11 8 x 350 x 635.5 = 2624.6!5nunl 

f'ak(li 61)25 = 2943. 75nun1 

Tulangan lapangan 

150 em 

Ll ----r:::-:A:-:s::-' ~-_jl Il3 em 

70cm 

As 
L===:=li4cm 

35 em 

Gam bar 6.8 Potongan balok 

be I ~ Y. L - 1500 mm 

bc2 = 16 t • bw • 2430 mm 

bc3 - Ln - bw - 5300 mm 
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sehmgga b - be - 1500 mm 

d 700 40 12 (2512) = 635.5 mm 

• Tulangan lapangan bawah 

M = 212572200 Nmm 

Rn - ___2.12572200 , = 0 439 
0.8 X 1500 X 635.5" 

pperlu = _l_r 1- )'"",-_-2_x_ 1_2_-5_5_x_0_.4_3_9 ] = 0.00138 < p min= O.OO.J375 
12.55 l l 320 

A.,perlu = 0.004375 x 1500 x 635 .5 = 4170.46nmt2 

Pakat I 0{)25 .. 4906.25nmt2 

Cek balok Tpalsu -

As.fy 4 170.46 x 320 , 
a c = = 34.89mm < !pel at= I jOmm 

0.85 fc' be 0.85 x 30 x 1500 

Kontrol Mu : 

Mu = 0.8 As fy ( d a/2 ) 

- 0 8 X 4906.25 X 320 X ( 635.5 - (34 89i2}} 

= 776277080 Nmm > Mu lap ~ 212572200Nmm ... .. . .... OK! 

• Tulangan lapangan atas 

As' = 0.5 x 4170.46 2085.23 mm~ 

D•paka• 5025 - 2453. 125 mm= 

.Jadi kebutuhan tulangan setelah komposit : 

• Tulangan tumpuan atas = 6 D 25 

• Tulangan tumpuan bavvah = 6 D 25 

• Tulangan lapangan atas = 5 D 25 

• Tulangan lapangan bawah = I 0 D 25 

93 
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6.2.2.4 PEI'"ULMGAK GESER DAN TORSI 

Keputusan dan perencanaan geser dan torsi didasarkan pada SK Sl'!l T - 15 

1991 03 mulai pasal 3.4 I sampai dengan pasal 3.4.6 . garis besarnya sebagat 

berikut : 

• Per.:ncanaan pcnampang yang dtakibatkan oleh geser harus didasarkan pada 

perumu:.an 

J'usqWn ...... SKSNIT-15-1991-03 psl.3.4.1 butirl 

dimana : 

Vu = geser terfaktor pada penampang yang ditinjau 

¢ = faktor reduksi geser - 0.6 

Vn - kuat gcser nominal - Vc ... Vs 

Vc e kuat gescr bcton 

Vs- kuat geser nominal 

• Pen:ncanaan penampang yang diakibatkan oleh torsi, harus didasarkan pada 

perumusan sebagai berikut . 

Tus¢lit .. SKSN lT - l5 - 1991-03 psl 3.4.6 butir5 

dimana : 

Tu = momcn torsi terfaktor pada pcnampang yang ditinjau 

¢ = faktor reduksi geser dan tors• = 0 6 

Tn = kuat momcn torsi= Tc + Ts > Tu nun 

Tc - kuat momen tOrSI nomma1 yang disumbangkan oleh beton 

is= kuat momen torsi nom mal rulangan geser 

Tu,., , = 
2

1

0 
.¢ . ../ft' I,x~.l. 

psl 3.4.6 bu11 r I) 

Contoh Pe rhitungan 

..... .. haws I u (SK Sr\1 T- 15 -1991 - 03 

Perhitungan balok induk dim.35170 em pada lantai 2 elemen 1195 

• Vun akibat beban mali m 28904.4 N 

• Yu1. akibat beban hidup - 15334.92 N 

Penulangan Geser dan Torsi 
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• VuF akibat gempa - 94863.6 N 

• Tu 11938100 Nmm 

Dircncanakan dengan daktilnas terbatas: 

Dipakai diameter tulangan geser 2 12 mm 

d = 635.5 mrn 

a Tors1 maks1rnum }ang rnampu dipikul penampang 

dirnana : 

I, x'y .. (35W(700) + 2(130)2 (6355) = L07229900mm3 

Ix'y- (350}'(570) + (l30)l( l500) = 90950000mn/ 

diambil yang terb~:sar - I 07229900mm3 

I 
Tu = .2.. x J30 x I 07229900 = 29366 I 17.54 Nmm 

S1g 20 
ru = 293661 17.54Nmm > 11938100Nmm 

.ladi torsi dapat diaba1kan dan hanya dilakukan perhitungan geser saja. 

b Kcbutuhan tulangan geser 

..[if' . 
Vc=-

6
-.hw.d ..... p~l 3.4.3 bullr I .l 

I 'c- J30 x 350 x 635.5 = 203045.32N 
6 

;rc- 121827 2A' 

..!.;r·c = 60913 59.\ 
1 

lu.h - I.O< r·un + l'u1 ... ~ l'uc) 

l'u. h = 1.0{ 28904.4 "- 15334.92 + ( ~ x 94863.6)) = 245664.8:\' 

95 

Vu.b > ¢1'c ...... perlu tulangan geser (SK SNI I - IS - 199 1 - 03 psi 3.4.5 

buti r 6. 1 1 

Penulangan Geser dan Torsi 
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l ~< = Avfi.'.d 
.I 

SKS.\'1 ps/3.4.5bu(lr6.2 

. . SKSA'I p.<l3 .4 . lhu1trl 

k.:duu p.:r., . t.,h ch<ederhanakan 11/l!tlfa<h 

·' = A1·¢.jnl 
Cl'u - ¢1 'c) 

(4 x025d 1-1 12z)x 06x320x635.5 
44551 ~ = = . . 111111 

(24~664 8 - 121827.2) 

96 

Pada lokasi sepanjang d dan muka kolom, spasi maksimum tulangan geser tidak 

boleh melcbihi ntlai (SK SNI T-15-1991-03 psl3.14.9.3) • 

• d/4 = 635.5/4 .., 158.875 llHll 

• 10 x D tullongitudinnl 10 x 25 - 250 mm 

• 24 x D IUI.geser 24 x 12 384mm 

300 111111 

Pada daerah diluar jarak d dari muka kolom , spasi maksimum tulangan geser yang 

diijinkan tidak botch melebihi ni lai (SK SNJ T-15-1991-03 ps13.4.5.4) • 

• dl2 - 317 75 mm 

• 600 mm 

Dan pcmbatasan d1atas maka dipakru tulangan geser : 

Pada lokasi sepanJang d dari muka kolom digunakan sengkang D 12 - 150 mm 

Pada daerah diluar Jarak d dan muka kolom digunakan sengkang Dl2 - 300 mm 

6.2.2.5 PENliLA~GA:" STl'D BALOK 11\lKK 

a.Tranfer Gaya Honsontal 

Mekanism..: dari trant'er gaya horisontal dihitung berdasarkan besamya gaya 

geser yang dipindahkan melaui pem1ukaan temu. ACI 318.83 mengusulkan dua 

metode alternatif untuk merencanankan transfer gaya horisontal , yairu : 

I. Perencanaan bcrdasarkan gaya geser berfal,:tor vertikal pada penampang 

yang ditinJau. 

Penulangan Geser dan Torsi 
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2 Perencanaan bcrdasarkan pada kekuatan geser friksi pada bidang temu 

dimana kekuatan geser tersebut mampu menjamin perubahan aktual ga~ a 

tekan ' tarik yany terjadi pada penampang yang ditinjau. 

Dalam pcrancangan mt dtpakai metode yang kedua, karena lebth mcnd<.:kau 

ken} ataan , dtmana dasar de: sa in . 

Vu ~ ¢ Vnh 

Dunana : 

Vu = gaya gescr honsontal berfaktor dan penampang yang ditinjau 

Vnh = kekuatan geser horisontal nominal 

¢ =0.65 ... SKSlv'/ 1991 ps/3.2.3 

Mcnunu SKSN I 1991 pasal 3.10.5 ada tiga kasus yang mungkin terjadi, yai tu . 

I . Bila bidang kontaknya bersih dan bebas dari serpihan dan sengaja 

dikasarkan, maka Vnhs 0.6xbvxd 

2. Bila dipasang sengkang pengikat minimum tetapi tidak sengaja dikasarkan 

maka VnhS0.6 x hv xd 

3. Bila dipasang sengkang pengikat minimum sesuai dengan pasal 3.1 0.6 

SKS]'.:I 1991 . bersih dan bebas dari serpihan dan sengaja dikasarkan . 

htngga mcncapat tingkat kekasaran pcnuh dengan tonjolan dan cekungan 

pcrmukaan ktra-ktra 5 mm. maka kuat geser Vnh tidak boleh diambil lebih 

dan 2 5 bvd 

:vtenurut SKSNI 1991 pasal 3.4.7. luas tulangan geser horisontal dapat dthuung 

dengan persamaan · 

j 
l'nh 

.-h ~ --
fl (y 

Avf= luas tulangan geser horisontal 

Vnh = gaya gescr honsontal nominal 

Jl ~ koeftslen jrlk.II .. .. ..... SKSN/1991 ps/3.4.7 burir4.3 

11 - l x I dimam1 I - I untuk beton nom1al 

Perencanaan Stud Balok lnduk 
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Tulangan g..:scr d1pasang dalam bentuk sengkang pengikat dcngan jarak 

scngkang. 

s L\h.AlleiAvi 

Sm:.1: = 4 x dunens1 terkecil .:!.:men yang didukung 

= 1400 mm -
Penulangan geser minimum : 

A\i uon b\ ,l\h '3Jy 

b. Perhitungan Penulangan Stud 

Stud berfungs1 sebaga1 sengkang pengikat antara elemen pracctak dan elemen 

cast in place. Stud harus mampu mentrasfer gaya-gaya dalam yang hckcrja pada 

penampang tekan menjadi gaya geser horisontal yang bekerja pada pennukaan 

pertemuan antara kedua elcmcn. Dengan demikian kedua elemen tersebut dapat 

menjadi satu kesatuan elemen yang komposit dalam memikul beban. 

Contoh Pcrhitungan 

D1contohkan balok pada lantai 2 nomor elemen 1195 dengan panjang 6 m. 

Sebagai pendekatan . panjang balok yang mentransfer gaya geser pennukaan, 

Lvh = ~• L 1t4. 6000 ~ 1500 mm. 

PenulangRn Stud Daerab Tumpuan 

be 

As 
-----

70 em 

As' 

35 em 

IJ3 em 

I4 em 

Gambar 6. 9 Potongan mclintang balok daerah tumpuan 

Perenconoon Stud Bolok Induk 
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Tul. Atas 6025 (29~3.75 mm=) 

Tul. Bawah = 6025 (2943.75 mm:) 

Vnh T - As x fy 2943.75 x 320 = 942000 N 

0.6 X bv X d • 0.6 X 350 X 635.5 = 133455N < Vnh 

Apabila dan keuga kond•s• d~atas d1ambll kondisi yang kedua ,maka 

Vnh ~ 0.6x bvxd 

133455N 

l'nh 133455 
Avj = --. .. • = 417.046mm 2 

IJ . ./y I.J 20 

4 .r = hd.,vh = 350.1500 = ~46 87~ ~ 
• "-1 1'1'111 .. • -nun 

3. !)• 3. .320 

Direncanakan sengkang pengikat 0 10 mm (A tie = 2 x 78.5 = 157 mml) 

s = l.vh x Alii! = 1500 x J 57 = 430.63111111 
A•f 546.87 

Scsuai dengan SKSN I-T-15-199 1-03 psl3. 10 6.1 

Snw' !> 4 X t"'''" - 520 mm 

!>600 mm 

Dipasang sengkang pengikat 010 - 300 mm 

Pcnuhlngan Stud Dacrah Lapaogan 

be 

As' 
- - ---

70 em 

As 

35 em I 

r4 em 

Gambar 6. I 0 Potongan melintang balok daerah lapangan 
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Lvh a 1500 rnm 

I ul. Atas = 5025 (2453.125 mm") 

Tul. Ba\\ah; 10025 (4906.25 mm"l 

Vnh = T =As X fy = 4906.25 X 320 = 1570000 N 

0.6 X b\ X d ; 0 6 \ 350 X 635.5 = 133455N < Vnh 

Apabila dari ketiga kond1si d.iatas d1arnbil kondisi yang kedua ,maka 

Vnh ~ 0.6x b\ xd 

- 1334551\ 

rnh 133455 ' 
Av( = --. = = 4 17.046mm· 

. Jl .. b. 1.320 

1/vf' hv./.v/1 - 546.875mm' 
. 3 fj· 

Direncanakan sengkang pengikat D 10 mm (A tie = 2 x 78.5 = 157 mm") 

.<· = /,vii x A tie = 1500 x 157 = 430.6Jmm 

Av( 546.875 

Sesuai dengan SKSNl-T-15-1991-03 psl 3.10.6.1 

s,,,, S 4 x tl"l•• - 520 mm 

$600 mm 

Dipasang sengkang pengikat D I 0- 300 mm 

6.2.2.6 PAi'JAi'G PEN\'ALURAN 

a PanJang penvaluran tulangan tank 

100 

Panjang penyaluran tulangan dasar harus dihitung sesuai dengan perumusan 

SKSNI-T-15-1 991 -03 psl3.5.2 

• Untuk batang D-36 dan 1<!blh kecil 

Ldh = 0.02 X AI> X /1' :m rei(Jpt trdak kurang dart Ldh = 0.06 x db x fy 

dim ana 

' ' Ab = luas sa tu batang tulangan = 0.25 x 3. 14 x 25· = 490.~5 mm· 

fy tcgangan lclch tulangan ; 320 MPa 

fc ' c tcgangan lcleh bet on ; 30 MPa 

Par\iang Penyaluran Balok Induk 
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db= diameter batang tulanagan = 25 mm 

I lh 0.02 X 490.25 X 320 572 84 
.t = J30 - . /IIIII 

ll:lupt ttc!Cik kuranp dCirt l.clh = 0 06 x 25 x 320 = 320mm 

muk" dwmbtl l,<lh :;;: 600mm 

b PanJang penyaluran tulangan tckan 

101 

Panjang penyaluran tulangan dasar harus dihitung sesuai dcngan pcrumusan 

SKSNI-T-15-1991-03 psl3.5.2 · 

Ldb = clh x .f.)• tetapi ltdak kurang dari Ldb = 0.04 x db x jj· 4f.k 
25 )( 320 -

Ldh - .JJO = .>65. 15111111 
4 30 

tel apt tldCik kurang dari Ldb = 0.04 x 25 x 320 = 320.6mm 
maka dtamhif Ldb = 400mm 

6.2.2. 7 KOJIITROL LENDUTAN 

Sesuai SKSN I T-15- 1991-03 tabel5.2.5.a, syarat tebalminimum balok apabi la 

lendutan tidak d1hitung adalah scbagai berikut : 

Balok dengan dua tump. h.,,. = i.(o.4 + .6• lJ 
16 700 

• 

• I [ . -
Balok dcnoan satu wung mcnerus h = - ·- 0.4- A 0 

' .... 18.5 700_ 

Balok dengan kedua UJung menerus h ... = .!:_-0.4 + fy J 
21 L 700 

• 

• ~.- fy] Balol.. l..anulever It = - l 0.4 • - ·-
M"' 8 700 

Lendutan tidak perlu dihitung , sebab sejak dari preliminary des•gn sudah 

direncakan agar tinggi dari masing-masing type balok lebih besar dari 

persyaratan hmm 

Kontrol lendutan Balok Induk 
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6.2.2.!1 KONTROL RETAK 

Distribus1 tulangan lemur harus diatur sedemikian rupa untuk rnembatast retak 

lemur yang terjadi. Btla tegangan leleh rencana fy untuk tulangan tarik melebihi 

300 Mpa • po!nampang dengan momen positif dan negatif maksimum harus 

diproporsikan sedenukian hmgga nilai Z yang diberikan oleh 

Z = j' x !J," A .... .. SKSN/ - T - 15- 1991 - 03 .. ps/.3.3.6 .. huor4 

tidak rnelebihi 30 MNim untuk penampang di dalam ruangan. 

fs - tcgangan dalam tulangan yang dihitung pada beban kerja. Is dapat dtarnbtl 

0.6 fy 

= 0.6 x 320 Mpa 192 Mpa 

de - tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar ke pusat batang tulangan( 

decking t Dsengkang + y, Dtulangan ) 

c 4() + 12 + y, .25 = 64.5 11\111 

A • Luas cfcktif bcton tarik di seki tar tu1angan lentur tarik dan mempunyai titik 

pusat yang sama dengan titik pusat tu1angan tersebut dibagi dengan jum1ah 

batang tu1angan. 

• Untuk daerah twnpuan 

A • ( 2 X 0.0645 X 0.35): 6 = 0.01008 m' 

Z = 192 x !/0.064 x 0.01008 = 17.25MN I m < 30MN I m ... OK 

• Untuk daerah lapangan 

A - ( 2 x 0.0645 "< 0.35). 10 = 0.006 Ill~ 

Z = 192" Vo 0645 x 0.006 = 14.03;\lf,\" Jm <30M\' 1m OK 

6.2.2.9 KOKTROL GllU~G 

Pelaksanaan pemasangan elemen pracetak sangat riskan terjadi b'Uiing pada 

komponcn tumpuan. misalnya balok yang ditumpu o1eh pe1at dapat t.:rjadi 

kcsa lahan yang ml.!ngakibatkan guling pada balok sehingga da1am pemasangan 

pe1at pracetak per1u di lakukan kontrol guling. 

Kontrol Retak Balok Induk 
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i\lomcn nengguling 

• Beban dan pclat : 

Berat sendiri pelat - 0.08 x 2400 = 192kgim; 

Bcban hidup pckerJa = 200 kg,m= 

qu • ( 1.2x 192)-( 1.6x200) - 550.4 kg:m" 

B.:ban eq1valen ( qek) trapcsium = 1/3 x 550.4 x 5 x { 1- fl /3x(415iJ J= 
721 .635 kgim 

Pu - 72 1 635 x 6 =3608.178 kg 

Hu 0. 1 X 3608 178 360.8178 kg 

Pu ~ 
• 

Bl PRACETAK 

A 

Hu=0.1Pu 

,• . . . . · .. : .... ~- · ... ·:. : · .. ": 
t . ,., . ~- .. . 

,~,. .:. : . ...... :· ~ •. 
• '· • 9 :• :· . .• • :·· ·, .0:1· • .. .• . . . ... : 

. . .. "' .• . ~ : 
il, • • • • •• ••• 

.. • 0 ~: : •• :; . .. . , .. .. . .. . .. : .. 
~ .. · ' • . . . .. . " .: · . ... 

. ·• : ... ·: . 
300mm 

Gambar 6 II Gaya pengguhng balok 

• Momen guhng terhadap lltik A : 

M (· - ( Pu x 0.04) + ( Hu x 0.57) - 349.993 kg.m 

• Momen penahan . 

80mm 

570 mm 

Beban balok induk ( w) ,. 2400x0.35x0.57x5 = 2394 kglm 

M ~ • 2394 x ( 0 3.5:'2) • 418.9.5 kg.m 

M pcnahan > M guling .. ...... ... OK1 
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6.2.2.10 Kontrol Tegangan Balok lnduk 

Kontrol tegangan-tegangan yang timbul pada balok induk pracetak pada 

daerah lapangan, untuk kasus tanpa penyangga ( unproved ). 

Pelat Pracctal. 
be - 1500 

B I l'racctak 

cast m place 

-1-xl 

g.n sbl komp. 
dl 

Gambar 6.12 Garis netral sebelum komposit 

l. l\lenentukan titik berat sebeluro komposit 

Dihitung dengan Metoda Transformasi Penampang, yaitu luas penampang 

tulangan ba.1a dan beton ditransformasikan menjadi satu maeam penampang 

bahan serba sama dengan tujuan untuk menyamakan prilaku dalam mekamsme 

mcnahan bcban. 

Transformast dtlakukan dcngan mengganti luasan penampang baja d.:ngan 

luasan beton ektvalen ( luasan semu ).Dengan demikian A, adalah luas 

penampang tulangan baJa yang diganti dengan luas beton ektvalen A!>t 

Untuk mendapatkan luasan beton ekivalen pada balok persegi bertulangan 

rangkap. luas penampang tulangan tekan dikalikan dengan 2n s.:dangkan 

tulangan tank d1kallkan dengan n. Sebagian luas ekivalen bagi tulangan baJa 

tekan dip.!rhitungkan untuk pengurangan luas beton yang ditempati tulangan 

baja schmgga luas ekivalcn mcnjadi (2n-1 )A, 

Untuk fc' ~ 30 MPa ~ nilai bandung modulus elastisitas n = 8 

Kontrol Tegongan Salok Induk 
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As' - 5025 -2453 125mm1 

As ~ 10025 4906 25mm1 

.!.1u11 + (211- 1) .N (xl -de')- n.As.(dl - xl) 
2 
dt.:'; 40 + 12 + (0 5 x 25) = 64.5mm 

10!5 

.!_ Y350' xll + ([(2' !!) - 11 x 2943. 75Y (xl - lH.S)l = 8 x 4906.25 x (dl - xl J .., 

175x1~ + 760-16.875x1- 22214268.6 = 0 

--t X 1 - 200 033111//1 

Pelot 
be Q 1500 

---

-----
Bl Pracctal 

I~ :.I OH 

Gam bar 6.13 Gans netral sesudah komposll 

2. \l rncntu kan titik bcra t scsudah komposit 

--t :ft.., 130 ( r2- 65)} + :.!. .b .(x2- 130)') + 
2 

{(211 - I) A.\ .(19-1.5- x2)} = n.A.I. (d2- x2) 

--t (1500 x 130x!x2 - 65)) +{.!.x 350 x (x2 -130/}+ 
2 

-r~2 
g.n ssd komp. 

d2 
-- -

(15 x 2453. 125 x (194 5- x2)l = 8x 4906.25 x (635.5- x2) 

d1duputkun x2 = 153.77mm 

Kontrol Tegangan Balok Induk 
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3. Nilai tegangan scbclurn kornposit 

Msbl = 21 4169 184Nrn rn 

/cr =~.lui' .... f(2 n- I ).As' (xl - de')) + {nA<.(dl - xlf l 
.> 

fer= ~ .350.( 200.033) 1 + n 5 X 2453.125 X (200.033- M5):: 
3 

... {8 x 4906.25(505.5- 200.o33f} = 5272145306mm' 

ya = xl,yb =(ell- xl) 

Teg.serai aws = ivMI.yu .. 214 I 69 I 84 x 200.033 8. 126Mpu 
fer 5272 145306 

106 

I
. L 

1 
Mshf.yb 214 169184 x (505.5- 200 033) J? 

409
,, 

eg .serar ouwa 1 = = = _. . vtpu 
fer 52721 45306 

4. 1\ilai tegangan sesudah komposit 

Mssd = 212572200 Nrnm 

fer=~ . 1500.(130)) + {~.350.( 1 53. 77- 130iJ + [1 5 x 2453. 125 x (194.5- 153. 77)2
) 

+ {8 X 4906.25 X (635 5- 153. 77f = 102696 1429 X I o'"mm' 
ya=x2=153.77mm, yh = (d2 - x2) 

. . .lf11d. I 'U 
leg.serat aras = · 

fer 

'I '57'00 ~-- --
- - - X ).>. II = 3.J829JI-!J 
I 026961420 X I 019 rpa 

7
. h I M~.1tl.yb 6.0628 x 10' x(635.5 - 153.77) 9971 I' 
eg.serat awa 1 = = 

10 
= , tpu 

fer 1026961420x 10 

Kontrol Tegangan Balok Induk 
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6.3 PERENCANAAN KOLOM 

6.3.1 Lmum 

108 

Perencanaan kolom mcliputi penulangan lemur kolom, kontrol terhadap 

tnakstal b<!ndmg kolom dcngan Hre.1.1/er Restprocal Method dan penulangan geser 

kolom. Perencanaan konsol pendek sebagai penyangga balok pracetak yang akan 

disambung dengan kolom dtbahas dalam Bab Perencanaan Sambungan.Eiemen 

kolom dtlaksanakan Metode Precast dengan mutu beton yang sama dengan 

elemen beton Perencanaan elemen kolom berdasarkan keadaan akhir struktur. 

Gaya dalam yang bckerJa dihitung dengan software SAP 2000. Pedoman 

Peraturan pemcanaan yang dipakat adalah SKSNI T-5-199! -03, Reinforced 

Concrete Design olch Chu-Kta Wang serta Grafik bantu interaksi M-N empat sisi 

dan Laboratonum Konstntksi Jurusan Teknik SipiliTS. 

6.3.2 Dasar Teori 

Suatu komponen struktur yang menerima momen lentur dan aksial tekan 

secara serentak harus diperhitungkan sebagai bea111 column. dengan 

mempertimbangkan pcngaruh tckuk yang terjadi akibat kelangsingan komponen 

struktur tersebut 

Dengan adanya faktor tekuk akibat pcngaruh kelangsingan ini, pada komponen 

struktur tckan danlcntur akan tctjadt momcn tambahan sebesar : 

Mo z J>. ti . schingga untuk suatu komponen struk"tur tekan dan lentur langsing. 

momt:n-momen pada ujung kolom harus diperbesar dengan suatu fak1or 

pembcsaran }ang akan dturatkan dalam subbab-subbab berikut tnt . 

6.3.3 Panjang Tekuk Kolom 

Panjang teku~ kolom adalah panjang bcrsih kolom antara pelat lantai 

atau balok diuJung-uJUn!,>nya yang dikahkan dengan suatu faktor tekuk (k) yang 

besamya 

k ~ I untuk kolom tanpa pengaku sam ping ( unbraced) 

k s I untuk kolom dengan pengaku samping(braced) 

Ketentuan- Kaentuan Perencanaan Kolom 
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Faktor tekuk (k) merupakan fungsi dari tingkal penjepit ujung atas (wA) dan 

ttngkat penJepit ujung bawah (1418 ) dimana tingkat penjepit ujung kolom tersebut 

dihitung dengan persamaan 

L ( Elc Lc) kolom 
V( A B) = 

L:<Eib, LbJ balok 

d1mana 

v (AlB\- tingkat penJCpltan UJUng atas dan bawah 

lb, lc Momen lnersia balok, kolom 

Lb. Lc ,. l'anjang clemcn balok, kolom 

Nilai dari fat.:tor tekuk (k) dapat d1peroleh dari nomogram atau grafik Alignment 

dari Struclllral Stahtllly Resear<:h Council Guide dengan cara menarik garis 

yang menghubungkan nilai \iiA dan IVB yang disesuaikan apakah kolom yang 

di r..:ncanakan tergolong brac~dframe a tau unbraced f rame. 

6.3.4 Pcmbatasan Penulangan Kolorn 

Nilai dari p adalah 0.0 1 s p s 0.08. Hal ini berarti rasio penulangan 

kolom d•syaratkan untuk udak boleh kurang dari I% dan tidak boleh lebih dari 

8% dari luas bruto penampang kolom. (SK SNI T-15-1991-03 pasal 

3.3.9. I ).Pembatasan rasio tulangan minimum ini ditujukan untuk mencegah 

terjadmya rangkak (creep ) yang terjadi pada beton. Pertimbangan lainnya adalah 

untuk kemudahan pelaksanaan dilapangan.Jumlah minimum batang tulangan 

memanJang kolom adalah 4 buah untuk kolom dengan sengkang pcngikat seg1 

cmpat dan 6 buah untuk sengkang pengikat spiral. 

6.3.5 Kolom Pendek 

Suatu unsur tt:kan pendek bila dibebam gaya aksial lebih besar dari 

kapas1tasnya akan mcngalam1 keruntuhan bahan (runtuhnya beton) sebelum 

mencapa1 ragam keruntuhan tekuknya. Oleh sebab itu untuk perencanaan 

struhur tekan pendek, bahaya akibat tekuk tidak perlu diperhitungkan. 

Ketentuan- Ketent\Jan Pe,.encanaan Kolom 
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Suatu komponen struktur tekan dikatakan pendek apabila pcrbandingan 

kelangsmgan yaitu perbandingan panjang tekuk kolom (k Ln) terhadap radius 

girasi (r} 

k Ln • , 
-- < .... 

r 

dimana . 

• M1 > M, (bruc:ed /ruml!) 

I 
M 1, k.Ln 

m a1 -- "' I --+ - - < 22 
M~" r 

( unbraced frame) 

• N1la1 r dapat diambil sebesar .[9;. atau 

r ~ 0.3 h dalam arah momen yang ditinjau untuk kolom perscgi 

r • 0.25 d untuk kolom bulat (d .. diameter kolom l 

blln M,IM~ > 0 : Single curvature 

bi la M,IM 2 < 0 ; double curvature 

6.3.6 Kolom Panjan(! 

Apabi la nilai perbandingan kelangsingan untuk kolom pendek atas tidak 

terpenuhi, maka suatu komponen struktur boleh dikatakan kolom 

panjang.Kolom dcngan perbandingan kelangsingan besar akan menimbulkan 

lendutan kesamping (menekuk) ak1bat momen sekunder yang terjadi, sehingga 

mengurang1 kekuatan nommal dan kolom panjang tersebut Untuk itu dalam 

perhuungan kolom panJang d1pcrlukan suatu fak1or pembesaran momen yang 

d1pcrh11ungkan terhadap panJang tekuk kolom. 

6.3.7 fakt or Pembesaran Momen untuk Kolom Panjang 

Dalam peraturan ACL perhitungan dari pengaruh kelangsingan dapat 

d1dekati dengan menggunakan cara pembesaran momen, dimana jumlah dari 

momen primer dan sekunder dikalikan dengan suatu faktor pembesaran o.SJ..: 

SNI '1-15- 199 1-03 pasal 3.3. 11 .5 menyebutkan bahwa apabi la suatu kolom 

adalah kolom panjang, maka momen yang terjadi harus diperbesar dengan suatu 

faktor pembcsaran menjadi : 

Keterrtuan-Ketentuan Perencanaan Kolom 
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Me ob M2h +os M21 ... ... . SK SNI T-15-1991-03 psl3.3.6. 

dimana 

Me = Momen rencana kolorn setelah diperbesar 

M:, - Mornen berfaktor terbesar pada ujung kolorn akibat beban 

yang udak mcnimbulkan goyangan berarti seperti beban 

!,'!8\ ua~t 

M: - Momen bcrfal..1or terbesar pada ujung kolom akibat bcban 

yang menunbulkan goncangan kesamping seperti beban 

gcmpa 

ob - Cm <: I (SK SNI T-15- 1991 -03 psi 3.3. 7) 
1- (Pu/ (pPc) 

Ss - Cm <! I (SKSNIT- 15-1991-03psl33.8) 
I - (L Pu I cpPc) 

Cm 0.6+0.4 [M'"]>0.4 (SK SNI T-15-1 99 1-03 psl 3.3. 12.} 
M 2b 

Ni lai M,JMlh ncgatifuntuk momen double curvature. 

Untuk tmbract?d(rame Cm = I 

111 

Menurut SK SNI T-1 5-199 1-03 pasal 3.3.11.5-1, untuk unbraced ji·ame kcdua 

mlai ob dan OS harus dihitung. sedangkan untuk braced frame 15s harus diambil 

sebesar I 

n:l::;l 
Pc - -:-----:-. 

(U.n)1 (SK SNI T-15-1991 -03 pers. 3.3.9) 

El - 0 2Eclg + F.sls (SK SNI T-15-1991 -03 pers. 3.3.10) 
I +!3d 

,. 0 3 Ec lg (pendekatan) 

6 - fa.l..1or redukst kekuatan 

.. 0.65 ( untuk komponen kolom dengan tulangan spi ral maupun 

sengkang ikatl 

Ketentuan- Ketentuan Perencanaan Kolom 
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6.3.8 Penulangan Lcntur Kolom 

Dari perhnungan pcrnbesaran rnornen untuk kolom panjang diatas. rnaka 

penulangan lentur kolom dapat dicari dengan bantuan diagram interaksi M-N 

non dirncnst dan Grafik dan Tabel Perhitungan Beton Bertulang berdasarkan SK 

SNI T-15-1991 -03. W C Vis dan Gideon Kusuma. 

Tahapan-tahapan oenulangan lentur kolom : 

Tetapkan apakah kolom termasuk braced atau unbraced. Dalarn hal int jems 

kolom adalah kolom braced karena terdapal dinding geser yang dapat 

dianggap mampu menahan ke arah lateral. 

2. Tetapkan apakah kolom termasuk kolom pendek atau kolom panjang 

Scpeni telah dijelaskan di atas, bila termasuk kolom pendek maka tidak 

perlu dilakukan pembesaran momen, dan sebaliknya. Peninjauan kolom 

pendek a tau kolom panjang dilakukan pada kedua arah sumbu global. Hal ini 

dilakukan sebagai langkah kcamanan. 

3. Momen yang tclah dipcrolch dari langkah 2, kemudian dihitung momen 

ekuivalensinya. Dirnana momen dua arah (biaxial) dijadikan satu arah, ke 

arah yang kritis. Rum us yang dtgunakan adalah : 

"'Mnx "' Mux + Muy£. I - p untuk Mux > Muv 
'I' h f3 ~ 

o Mnv = Mux + Mu\· ~ 1 
- p untuk Mux < Muv 

- - b p J 

Harga 13 berkisar antara 0.55 sampai dengan 0.65. Untuk desain lebth akurat 

biasa digunakan 0 65 Dari dua harga momen di atas dipilih yang terbcsar 

untuk mendesam tulangan dengan bantuan diagram interaksi 

Diab'111rn interaksi M N tcrscbut dibuat berdasarkan bermacam-macam 

mutu beton dan mutu baja tulangan, sumbu ordinamya menyatakan Pu dan 

sumbu absisnya menyatakan Mu dengan rumus sebagai berikut : 

Ky - ¢Pn 
Ag 

.......... ....... untuk sumbu ordinal (y) 

- ¢'tvln Kx -- .......... . ........ . .. . untuk sumbu absis (x) 
Ag.n 

Ketentuan-Ketentllan Perencanaan Kolom 
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N1lai Pn diperoleh dari hasil analisa SAP2000. sedangkan Mn d1peroleh dan 

rumus di atas. Besamya p perlu d1peroleh dengan menarik garis seJBJar 

sumbu X sebesar Kx yang dipotongkan dengan garis sejajar sumbu Y 

scbcsar Ky. Diagram interaksi kolom dapat dilihat pada lampiran. 

4. rncmilih jumlah tu langan sesuai dengan 1\ perlu, dimana perumusannya 

A perlu = p perlu. b. h yang nantinya akan menghasilkan A ada. 

5. Pengontrolan membandmgkan Pn penampang dengan Pn yang tcrjadi 

blla Pn penampang > Pn yang tcrjadi .......... ... Kolom kuat 

bila Pn penampang < Pn yang lerJadi . Kolom tidak kual 

Contoh pcrhitungan menggunakan kolom lantai I elemen no.JJSO 

• 

• 
• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

No.1. = 135422.8 kg =1354228 N 

Nt..k = 14886.436 kg = 148864.36 N 

Nu.k= 146035.02 kg = 1460350.2 N 

v,>b ~ 578.86 kg ~ 5788.6 N 

V1.k.x= 219.97 kg - 2199.7 N 

V1 ~' = 10765.93 kg= 107659.3 N 

V0 .1.., ~ 66.63 k2 = 666.3 N . ~ 

Vu.• = 25.3194 kg = 253. 194 N 

v r.l.) = 8750.96 kg= 87509.6 N 

MD.I.., ~ 1358.99 kg.m = 13589900 Nmm 

• MJ.k., - 592.382 kg.m 5923820 Nmm 

• 

• 

• 

• 

Mtb ~ 32080.73 kg.m • 320807300 Nmm 

Msu .) = 280.83 kg.m- 2808300 Nmm 

Mu.) = 104.715 kg.m = 1047150 Nmm 

M~ 1..) = 25659.17 kg.m - 256591700 Nmm 

Duta - data perancangan 

• Dunens1 kolom = 800 x 800 mm2 

• Mutu beton ( fc ') = 30 MPa 

Perhitungon Tulangon l.entur Kolom 
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• Mutu baja ( ty ) ~no MPa 

• Decking 40 rnm 

• Tulangan utama = 032 mm 

• Tulangan gcscr = D I 0 mm 

• Tmgg1 kolom 4000 mm 

Jems kolom - braced frame ( dengan pengaku ) 

I. J>erhitungan batas kelangsingan 

Ec =- -1700. if .. 4700.J30 ~ 25742.96AfPa 

• Balok sebelah kanan 35/85 

lg • 1/12 X 350 X 850' = 1.791 X ]010 mm~ 

lcr 0.5 x lg 8955989585 mm4 

EI - Ec x lc -2.3055 x 1 0 1 ~ 

• Balok sebelah kiri 35/70 

lg = 1/12 X 350 X 7001 =-1.0004 X 10 10 mm4 

lcr = 0.5 x lg = 5002083330 mm• 

El = Ec x lc = 1.28768 x 1014 

Kolom 80/80 em 

lg- 1112 X 800 X 800~ - 3.413 X 1010 mm4 

El• Ec x lg • 8.787 x 1014 

Faktor J<'fll tan afa, 

L ( 1:"/c /,c) kolom 
\If( A Bl = .:;;;.----­

L (I:/h. J,h)balok 

1-akmr ;ep1 ran l>awah 

~pB - 1 

Van nomogram k = 0.835 r = 0.3 X h = 0.3 X 800: 240 

mlw kelan~ Sill ~WI _k._l._u = 0.835 x 3300 I I.4S 
r 240 

114 

Perhitungan Tulangan Lentur Kolom 
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Hatas kef an~ sin ~em 

= 34 - 12. M,~ = 34 -1/10201200) = 30.3 > k.Lu 
.11:• \33 112200 r 

bcrau kolom termasuk kolom pendek,sehingga dalam menentukan tulangan lcntur 

tanpa memaka1 pembesaran momen 

2. Pcrhitungan lulangan lenlu r 

AI., 2: 105(,\/1>.1 +A/1 , +wd.k.Airtl 

AI •. ,,= 1.05[13589900+5923820+(1x2x320807300)] 

= 693981450Nmm 

M.~ .•. = 1.05[2808300 ..- 1047150 +(I x2x 256591700)] 

= 542629260Nnutt 

r/J.'vfnx = lvf, 1 ,, + (M .. 1 , X~ x J ~,{J) 

t/!MtLr = 693981450 + (542629260 X 
800 

X J-
0

·
65

) * 986166436.2Nmm 
800 0.65 

¢Mm· - M,, +(;\,/ 
1 

x!!x l-,8) 
. ' \. "· ·' b jJ 

¢Mnl' = 542629260 + 693981450 x - x = 916311579.3Nmm ( 
800 I- 0.65) 

• 800 0.65 

.v. t .., 1.05(N/) : + N, I + l>d.k.N £.1) 
N.( = 1.05(1354228 + 148864.36 +(I X 2 X 1460350.2))= 4635310N 

kx- Mu = 986166436 2 = 1.926 
Al!,.h 800l 800 

ky= Pu = 46353,10 = 7_24 
Ag 800· 

Dan diagram mteraks• M-N F320-30-0.8-4 diperoleh p = 1% 

A5r<r1u 0.0 I X 800 X 800 '"' 6400 mm' 

01pasang tulangan 8032 = 6430.72 mm2 

6430 72 0 

P,.,,.,; - 800 X 800 = 0.01005 = 1.005 Vo 

Perhitungan Tulangan Lcntur Kolom 
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6.3.9 Kontrol dengan Bresler Resiprocal Method 

Hresler Rec1procal Me1hod merupakan salah satu teori dalam 

pengecekan kolom vang rnengalami momen dari dua arab (biaxwl henclmR). 

Scbagai alat bantunya dtgunakan diagram inreraksi yang sama dcngan yang 

dtgunakan untuk mcr.:ncanakan rulangan lenrur kolom di aras. 

Prosedur perhitungannya adalah sebagai berikur : 

Httung hargn ~ untu~ masing-mnsmg arah momen. Momen vang digunaknn 

ialah momen yang dihasilkan dari langkah-langkah perencanaan tulangan 

lentur ~olom 

2. Dari hnrga ~ untuk masing-masing arah momen dan p yang digunakan, la lu 

ti tik pcrtcmuannya diproyeksikan sejajar sumbu x untuk mempcrolch harga 

•Pn . --. Maka harga Pn untuk arah x dan y dapat d1peroleh. 
Ag 

Kekuatan pc:nampang tekan yang memperoleh gaya aksial dan momen len!Ur 

dalam dua arah sumbu utamanya (momen biaksial) dapat dinmmskan sebagat 

bcrikut · 

I I I 1 
-=-+---~ Pn ada 
Pnb Pnx Pn\ Pob 

dimana · 

Pnx gaya akstal nominal arah x 

Pny gaya akstal nomtnal arah y 

Pob kekuatan nomtnal tanpa eksentrisirns 

~ 0.8 • (0.85 fc · (Ag- Ast ) + fy. Ast) 

.. . (SKS't'--1 T- 15 1991-03 pers. 3 1-:?t 

Dcngan harga e~ • e~ dan p yang telah terpasang, maka nilai Pox dan Poy dapat 

dtcari dengan diagram mteraksi M - N dengan rumus : 

Pn . _ kx.Ag 
' 0 65 • 

Korrtrol Bresler Reciprocal Method 



8AB VI PERENCANAAN STRUKTVR liT AMA 

Pn, - ky.Ag 
0,65 

117 

dunana kx dan ky adalah konstanta yang didapal pada sumbu ordmat diagram 

interaksi M - N untuk Pn, dan Pn,. Diagram interaksi dapat dilihat pada 

lamp1ran. 

Ct'k biaksial bending moment dengan bresler reciprocal method 

Pob = 0 89[/c'(Ag- Ast)+ A•t.jj•] 

J'ob = o. s x 0.65 x po(8oo' - 6430. 72)+ (6430.72 x 320)]= 10953752.58!\' 

A4ux = 69398 1450 _ 1.3554 
Ag.ll 8002 

X 800 
p 0.01 

dengun 1.ltugrum interak.~t M- N diperoleh 

8002 

maka Pnx = 13.5 x --= 13292307.69/\1 
0 65 

Mt{l' = 542629260 _ J.osgs 
Ag h 1\002 

X 800 

p=O.OI 

¢Pnr = 13.5 
Ag 

dengcm dtagram mt erak.w M - N diperoleh ¢1'ny = 21 
Ag 

8002 

maka Pn)•,. 2 I x -- = 20676923.08t\' 
0.65 

-=--... ---
Pnb Pnx Pny Pob 

-= + 3.23 >'10 ' ' .\''' 
Pnb 13292307 69 20676923.008 10953752.58 
Pnh = 30958159.39N 

Pu 4635310 N 

I) II 
Pn - ¢' = 71 31246. 104N < Pnh = 30958159.39N 

Kontrol Bresler Reciprocal Method 
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6.3.1 0 Penulangan Gcscr dan Torsi Kolom 

Penulangan geser dan torsi pada kolom pada dasarnya adalah sama dengan 

penulangan geser dan tors1 pada balok, hanya pada kolom daerah ujung-ujung 

kolom harus mendapat perhauan khusus sebagai syarat bagi suatu struktur 

bangunan beton benulang yang tahan gempa (diatur dalam PB 1989 Append1ks 

A ). 

Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam merencanakan tulangan geser­

torsl pada kolom adalah scbagai benkut : 

• Rasio ttngg1 antara kolom terhadap dimensi terkecil kolom tidak boleh lcbih 

besar dari 25. 

• Pada selutuh tingg1 kolom harus dipasang tulangan transversal dari sengkang 

tertutup maupun sengkang majemuk. 

• Spasi maksimum dari sengkang tertutup pada kolom tidak boleh lebih dari 

d/2, sepuluh kali diameter tulangan longitudinal terkcci l, 24 kali diameter 

scngkang dan 300 mm. 

• Pada daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup, sengkang harus 

• 

• 

dipasang dengan spasi tidak lebih dari d/2 pada seluruh panjang komponcn 

struktur tersebut. 

Pada daerah ujung sejarak d dari muka kolom, kuat geser yang 

d1sumbangkan oleh beton (~ Vc) harus diambil sebesar setengah dari yang 

disyaratkan dalam SK SNI T-1 5-1991 -03 pasal 3.4. 

Pada komponen struktur kolom, torsi kompabilitas tidak boleh d1paka1 

karena pada kolom ttdak tedadi redistribusi gaya-gaya dalam kecuali untuk 

suatu l..omponen l..olom khusus. 

Selanjutnya untul.. langkah-langkah perhitungan penulangan geser-torsi dapat 

dilihat pada subbab penulangan geser-torsi pada perencanaan balok 

Contoh pcrhitungan menggunakan Tu pada kolom lantai I clemen no.l350 

• Tu = 36848 kg.m = 3684800Nmm 

Penulangan Geser Dan Torsi Kolom 
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l>crhitungan torsi minimum 

L::X1 y- 8002 x 800 = 512000000mm3 

lit= -
1 x ..{7J x L r1 1• = ..!..x J30 x 512000000 = 140216974.7 N 

20 . 20 
.Jitdt tor.11 dapat dwbwkan dan dda/wkan per.hitungan ~e.wr AOJll 

V .. ~ = 1.05 ( Vu~ + V, k ~ wd.k V, . .~-) 

= 105 ( 5788.6-2199.7 +(lx2x 107659.3 )] 

-236720 3 N 

Nu, -46353 10 N 

Vc = 2(1 + N •. , )( [Rj\ b.d 
14.Ag 16 

119 

Jlc.:=2(1 + 
46353 10X/30)x 800 x 728 = 16 13399N (daerah tengah kofom) 
14.8001 6 

LJaerah tenr.ah kufom : 

¢!Vc = 968039.5N 

I! 2¢1'c = 4 840 19 8N 

r ~.'. < ¢Vc > cukup 

fJaerah I!JIIIl[!. kolom : 

l'c- 806699.6N 

¢l'c = 484019 9N 

1, 2¢f'c = 232009.9 N 

tufangan geser 

!Jl 2- 200mm 

prakt 1s soja 

11 2¢1 'c < 1:, . < ¢1'c ~ wkup tulan~an geser praktis sa;a 

-7 d1pa~anj? .lengkang 012 - 200mm 

Tulangan gcscr kolom harus dipasang pada seluruh tinggt kolom dengan jarak 

spasi maksimum · d/2 = 364 mrn . 10 x Dtul.utama = 320 mm, ataupun 200 mrn 

maka dipaka1 sengkang pada daerah ujung dan tengah kotom 016 - 200 rnm 

6.3.11 Pengangk.atan Elemeo Ko1om 

Dalam pcrencanaan pcrlu ditinjau kekuatan kolom pada saat pcngangkatan 

Peoola.ngan Ge$er dan Torsi Kolom 
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Syarat ekstrim : 

d.\l~- 0 
dr 

R, -qx- 0 

{(. 1.~ -(2u1.) 
X - -· ~ --::-~--'-

q 2.(1 a) 

AI • .,, " i\1 ~ = U1.x- ,Y; .q .. ~: 

= q.x' - /s.q x' 

= Yf q r= 

= ~ .q.( /} -2.a.L ): 
• 2.1 /. a) 

114, = Jl;f, 

J/ z _ II (-J}_-_2_.a._J.): n.IJ.u - ,,.q. -cc 
2.(1. -a) 

'(/ .
1

- 2 a.L '\: 
a '" 

2.(L a)) 

!} - 2.aL 
a= .----

2.(L-u) 

2a' - 4al-1.2 = 0 

l'myunJ!. kolom = I.= 4m 

d1mana R,=q.x 

dtpcroleh pencmlftall ' 2 a' - 16a + 16 = 0 

maku . u1 = l.l7lm a: o: 6.828m 

lf = 0.8 x 0.8x 2.4 = 1.536 Y., 
.tl =.\!2 -Y,qa: =~x l.536xl 1712 =1.053xt07 i\'inm 

• Kontrol tcgangan yang terjadi 

A!/- I.OS) x iO', = 0.123MPu < 0.7Jfo'=3.834MPa 
/Z \,x 800 x800• 
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Pengangkatan Elemen Kolom Pracetak 
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3 

1 

Gam bar 6 15 Urutan Pengangkatan Kolom 

Kondisi paling kritis terjadi pada kondisi kedua , dimana pada kemiringan 

tertentu akan timbul momen akibat pengangkatan tersebut. 

' 

Gam bar 6. 16 Kondisi Pahng Kmis Saat Pengangkatan 

.\I, - )l:.q.a' 

i •. qa' 
R, = Yz.q.(f.- ,,) - ...:·....:__ 

L-a 
q(l. -a) q.a' =..;_ __ 

2 2.(1.- a) 

= 
(q.l.')- (2.a.q./.) 

2.(L- a) 

lvfx = R1 .x - (/'l.q.x2 
) 

Pengangkatan Elemen Kolom Pracetak 
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6.4 PERENCANAA~ DINDING G£SER 

6.4.1 Umum 

122 

Shearwall dalam gedung berguna untuk menahan gaya geser dan momen­

momen yang teJ]ad• ak1bat gaya lateral. Perancangan shearwall berdasarkan SK 

SNI 1-15-1991-03 pasal 3 3 sebagai struktur pemikul beban lentur dan aks•al 

sena pasal 3.7 ~ebaga1 struktur dmd.mg. 

6.4.2 Kuat lleban Aksial Rancang 

Kuat beban aks1al mncang o Pnw berdasarkan SK SNI T-15-1991-03 pasal 

3. 7.5.2 persamaan 3. 7. 1 

kl e 
[ ( )2] ~~ Pnw '"' 0.55 4> fc' Ag 1-

3
;

11 

dimana : 

$ .. 0.70 

k ~ 0.80 (dikekang pada salah satu ujungnya) 

Le .. .1arak vertikal antara 2 tumpuan 

h = tcbal d1nding 

6.4.3 Perencanaan Gescr 

Perencanaan geser harus dilakukan berdasarkan SK SNI T-15-1991-03 pasal 

3.4 I 0, d1mana dmyatakan perencanaan dinding geser pada struktur dasar 

dibedakan dcngan struktur diatasnya ,perbedaan ini terletak pada kuat geser 

rencana pada dmdmg geser . Pada dinding geser selain lantai dasar kckuatan 

geser beton ( Vc l d1harapkan turut menyumbangkan kekuatan untuk mem1kul 

gaya geser yang terjadi . sedangkan pada lantai dasar gaya geser p.1da dmdmg 

geser d1asumsikan dnerima hanya oleh rulangan saja sehmgga akan terjadi 

keadaan palmg krius pada lantai dasar. dimana apabila terjadi pembesaran 

dinamis rulangan shearwall pada lantai dasar tetap mampu unruk menahan gaya 

yang terjad1, sehmgga sendi plastis diharapkan akan terjadi pada bagian bawah 

shearwall ( lantai dasar ). 

Ketenflxln Perencanaan Dinding Gcscr 
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6.4.3.1 Kctcntuan Pcrencanaan Oinding Geser 

Kuat geser dindtng terhadap gaya geser tegak lurus muka dinding dan gaya 

geser dalarn btdang dtnding harus memenuhi ketentuan sebagai berikut : 

I. Kuat geser rencana bagi dinding geser pada penampang dasar 

sehubungan dengan adanya pembesaran dinamis : 

1\,fhopJ 
I'll(!_," = wtl x 0. 7 -,. · x V ,. ' I E.­

I\ t . .-

dtmana · 

. .SKSiW'9l pa~al 3. 1-1 7 3 

Mlnr .d • mom~:n kapasitas dinding geser pada penampang dasar yang 

dihitung berdasarkan luas baja tulangan yang terpasang dan dengan 

tegangan tarik baja tulangan sebesar l.25fy 

M G,d,,.,.k ~ momen lentur maksimum dinding geser akibat beban gempa 

tak berfakror pada penampang dasar. 

VE.d.mok = gaya geser maksimum dinding geser akibat beban gcmpa rak 

herfalaor pada pcnampang dasar. 

2. Kuat geser Vn pada sembarang penampang horisontal terhadap geser 

bidang dinding tidak boleh lebih besar dari (5/6 . .ff2 ).h.d 

3. Untuk kuat geser Vc diambil dari nilai terkecil dan persamaan sesuai 

dcngan SK SNI T-1.5-1991 -03 pasal 3.4.1 0.6 : 

Vc = (.fk /4~d + N .d ......................... .... .... ......... ( I ) 
41 ~ 

a tau 

Vc + 10 hd ...... ...... (2) 

dtmana : 

I. panJang horisontal dinding 

d = 0 81" . (SK SNI T-1 .5- 1991-03 pasal 3.4.10.(4)). 

Ketentuan Perencanaan Dinding Geser 



BAB VI PERENCANAAN STRUKTVR IJTAMA 124 

Persamaan (2) tidak berlaku jika (Mw'Vu - 1"/2) bemilai negatif, 

sedangkan Vc tidak boleh lebih dari ( .ff2 16 )h.d (SK SNl T -15-1991-

03 pasal 3.4 10 {5)) 

4 Rasto (Phl dari luas tulangan geser horisontal terhadap luas bruto 

penampang udak bo1eh kurang dari 0.0025. (SK SNI T-15-1991-03 pasal 

3 4. 10 9.(2) ). 

5. Spast dari tulangan geser horisontal S2 tidak boleh lebth dari I,.J5, 3h a tau 

pun 500 mm. (SK SN1 T-15-1991 -03 pasal3.4.10.9.(3)). 

6. Ras10 (p11) dan luas tulangan geser vertikal terhadap luas bruto 

penampang horisontal be10n tidak boleh kurang dari : 

p .. - 0.0025 + 0.5 ( 2.5 - ~~' }ph -0 0025) 

ataupun 0.0025, tetapi tidak hants lebih besar dari tulangan gcscr 

hori sontal perlu. (SK SNI T-15-1991 -03 pasal 3.4.1 0 9.(4) ). 

6.4.3.2 Ketentuan Perencanaan untuk Struktur dengan Tingkat Daktilitas 2 

Selairt itu ]>Cr1u diperhatikan syarat-syarat penu1angan untuk struktur dengan 

tingkat dakttlitas dua (terbatas). 

1. Dalam segala hal ridak boleh kurang dari persyararan unruk strukrur tingkat 

daktilitas 2 (terbatas) 

2. Diameter tulangan < 1/10 tebal dinding 

3. Untuk dmdmg dengan tebal d ;:: 200 mm, maka setiap arah harus dtpnsang 2 

lapts tulangan (SK SNI T-15-1991-03 pasal.3.14.9.7.{2b)) 

Persyaratan dtatas bertujuan untuk : 

• Meltndungt kcrusakan beton akibat adanya beban tertukar terutama pada 

keadaan tnelastik 

• Mengendalikan Iebar retak yang akan timbul pada dinding karcna 

penyebaran tulangan lebih merata sepa.njang dan setinggi sepertiga 

dindtng tersebut. 

4. Ja rak antar tulangan vertikal : 

Ketentuan Perencanoan Cinding Geser 
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~ 200 mm didalam daerah ujung dan $ 300 mm diluar daerah UJung (SK 

SNI f-15-1991-03 pasa13.14.9.7.(3t)) 

5. Jarak antar tulangan horisontal : 

Di dalam daerah ujung tidak boleh diambillebih dari 200 mm (SK SNI T-

15-1991-03 pasal 3 14 9 7.(3h)) 

Diluar daerah ujung tidak boleh lebih dari tiga kali tebal dindmg , seperlima 

lcbardinding dan 450 mm (SKSN! T-15-199!-03 pasal3 14.9.7.(3g)) 

6. Panjang daerah ujung ttdak boleh kurang dari Iebar dinding , seperenam dan 

tinggi dinding dan tidak boleh lebih besar dari dua kali Iebar dinding (SK 

SNI T-15-1991-03 pasal3 14.9.7.(3i)) 

6.4.4 Data-data Perenc11naan 

lvlutu /)allan 

• 

Mutu beton (fc ' ) 

Mutu baja (fy) 

= 30 MPa 

= 320MPa 

Dim em i 

• 

• 

Tinggi total dinding 

Tcbal d111ding 

= 3600 em 

=40cm 

6.4.5 Oasar-dasar Perencanaan 

• Rat io tulangan minimum dari luas tu1angan vertikal terhadap penampang 

bruto beton harus memenuhi · 

-. 0.00 12 untuk tulangan < 016, dengan mutu baja < 400 Mpa 

-. 0.0015 untuk batang deform lainnya. atau 

+ 0 00 12 untuk jaringan kawat baJa las tidak lebih besar dari W31 atau D31 

(SK SNI T-15-1991-03 pasa13.7.3.2) 

• Spasi tulangan pada tiap arah ttdak boleh lebih dari 450 mm, dan harus 

dtdistribusikan pada selunth penampang. 

• 

(SK SNI T-15-1991-03 pasa13.14.9 7.(2a)) 

Bila tebal dinding lebih besar atau sarna dengan 200 mm, maka dinding 

terse but harus dipasang dua lapis tulangan. 

(SK SNI T-15-1991-03 pasal3.14.9.7.(2b)) 

Ketentuan Perenconoon binding Geser 
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• Jarak antara tulangan vertikal sepanjang lo dari ujung tiang udak boleh lebih 

dan 200 mm dan 300 mm diluar daerah ujung sepanjang lo. 

{SK SNI T-15-1991-03 pasal3.14.9.7.(3f)) 

• Jarak antar tu1angan d11uar daerah ujung Jo tidak boleh 1eb•h dari tiga kah 

tebal dmding. seperhma Iebar dmding dan 450 mm 

(SK SNI T-15-1991-03 pasal3 14 9.7 (3g)) 

• Jarak antar tulangan horisontal dalam daerah ujung sepanJang lo tidak boleh 

lebih dan 200 mm 

(SK SNI T-15- 1991-03 pasal314.9 7.(3h)) 

• Panjang daerah ujung lo tidak boleh kurang dari Iebar dinding, seperenam 

dari tinggi dmding dan tidak perlu lebih besar dari dua kali Iebar dinding. 

(SK SNl T-15-199 1-03 pasal3.14.9 7.(3i)) 

6.4.6 Pcrhitungan Pcnulangan Dinding Geser 

Data-data perencanaan dan gaya - gaya dalam pada Jantai dasar : 

• Tinggi dinding tiap lantai; 400 em 

• Tinggi total dinding • 36 m 

• Tebal dinding - 40 em 

• Pu - 1054330.668 kg • 10543306.68 N 

• Vu = 1941.68 kg = 19416.8 N 

• Mu = 1300.0950 kgm = 13000950 Nmm 

• Mutu baja - fy ~ 320 Mpa 

• Mutu be10n = tc· = 30 Mpa 

• Lw = 6000 m 

• d = 0.8 Lw 4800 m 

6.4.6.1 Kontrol Komponen Pembatas 

Dalam SKSNI T- 15-1991 -03 d1scbutkan apabila pada batas dan sekeliling sis1 -

sisi bukaan dari dmding dan diafragma struktur , tegangan serat terluar 

maksimum akibat gaya terfaktor ,dimana termasuk pengaruh gempa mel ampUl 

0.2fc'( =0.2 x 30 = 6 MPa) harus dipasang komponen struktur pembatas. 

Dimensi Komponen Pembatos Dincling Geser 
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. Jfn f'n 
tc--+­
. W Ac 

13000950 10543306.68 
fc = 0.8 ... 0.8 
. I 6 X 400" 6000: ( 400 X 6000) 

j c = 6491A/J'a ~ 6MI'a 4 perlu komponen pembulu,\ 

Dimensi komponeu pembatas 

I sso I bl I · · 400 mm · 

Lw - 6000 mm 

Gam bar 6. 17 Penampang Melirnang Dinding Geser 

Syarat dimensi komponen pembatas . 

be= 0.017 x /,w x Jp¢ 

p¢ = 19(fig 5.33/'au/ayPwt/ey) 

be = 0 017 x 6000 x Ji9 = 444.608mm 

b > '"'' 
b~ 400mm 

" ?. ,, 

b 2: 44-1 .608mm 

"2: x6 
b 2: 250mm 

b > hc./.w 
I- IO.b 

h, ~ 533.5296mm 

he; 
h ~-
' h 

b, 2: 395.35mm 

h, 2: x-6 
h1 2: 250mm 

Sehingga dipakai dimensi komponen pembatas 550 x 550 em 

127 

Dimensi Komponen Pembatas Dinding Geser 
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.-------------------------------, ~ 

lw 

( a ) 

-
I'-

~ 
Tul.le ntur 

" vertika 

1 
T 
I s2 ...., 

1'---
......_ 

I' 

['.. ['.. Av 

""'- ' I' .... 
f'.. Ah 

I /7 7/// // / / / ' ' 

d 
I daerabuJ~ daerilh UIW\1: 

( b ) 

Gam bar 6. 18 Sketsa Penulangan Dinding Geser 

(a) penampang. (b)tampak depan 

I ( As) 
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Sketsa Penulangan Dinding Geser 
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6.4.6.2 Cek Kckuatan ShearWall 

• Kekuatan geser beton pada dmdmg geser 

Kekuatan geser maksimum yang mampu dipikul oleh penampang : 

d = 0.8 Lw = 4800 mm 

fs[iF' 
I'll = ' 6 )"d 
l'11 J S .f3o'1J400.4800 = 8763560.92/1' 

\. 6 

!.!!.. - 19416 8 - ''' 16 '3 • t - - J .. .) ,.) ; \ 
¢ 0.6 

l' Vu n> -
¢ 

> hemr11 dmd111g gesCir mampu memikuf gaya geser 

• Ko:mampuan dindtng geser terhadap gaya aksial 

. [ ( kLCi)z] ~ Pnw = 0.55 41 ic' Ag 1- 32h 

[ )2] 0.8x 4000 
<j) Pnw = 0.55 X 0.7 X 30 X (400 X 4800) 1- ( = 20790000N 

32 X 400 

Pu ~ 10543306.68N < $ Pnw 

beban aksial 

-+ berarti dinding geser mampu menahan 

6.4.6.3. Pcnulangan Lcntur Pada ShearWall 

Momen lemur tertaktor maksnnum = Mu.,., = 13000950 Nmm ( pada shearwall 

lantat dasar 1 

• Dtgunakan !Uiangan 016 mm 

Afu 
.\fn= Asxf.x '"~-

J.' 0.8 

= As x (6000- 550) x 320 ;> 
13000950 

0.8 
=As x 1744000 ~ 16251187.5 

As> 19.32mm= 

D1paka1 Tuf.f.enlur 21)16 (As = 401.92mm 2
) 

Perhitungan Tulangan Dinding Geser 
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401.92 X 320 
0.85x30x 400 

! . = 6000-400 _12% = 5593.453111111 

130 

12.6mm 

Mu 
.\In = 602.88 ·<320 • 5593 453 = 719429774 2Nmm > - = 16251187.5 .. .OK1 

0.8 

Sesuar SKSNI T -I 5-1991 pasal 3 14.9 butir 7.3 : 

• Jarak tulangan q:nrka1 < 200mm di da1am daerah ujung 

< 300 mm di luar daerah ujung 

• Jarak antar tu langan dr1uar daerah ujung < 3x tebal dinding =1200mm 

< liS x Iebar dinding = 1200 mm 

< 450 mm 

Maka dipasang tulangan lentur vertikal 2016 dengan jarak antar tulangan lentur 

vertikal (sr) : 200 mm dt da1am daerah ujung 

300 mm di luar daerah ttiung 

6.4.6.4. Penulangan Geser llorisontal ( Av) 

• Pcnulangan geser horisontal pada lantai I ( lantai dasar } 

Gaya g<!S<!r yang t<!rjadi pada dasar shearwall akan ditahan oleh tulangan geser 

tanpa sumbangan kckuatan geser dari beton (Vc) atau pada kondisi kriti s. 

l'ncl .. ot = wclx0.7>< AI,.,J x l'c.....,_(.SKSN/'91 pasa/ 314.7.3) 
\fL..._ 

f'nd..a = ] 3 X 0.7 X (1 
25

X 
719429774·2) X 19416.8 = ]344420.3,\' 

1189045 45 
(2 X 0.25 X 3. 1-1 X JOZ) X 320x (6000 - 550) 20~ 66 s. = .>. mm 

. 1344420 3 
.1_\'Cifat jwak tu/anf.!unSKSN/'9 1 p.,f3. 14.9.(7.3i)& p.<f3.14.9.(7.3h) · 

~ z < 3Jehalclmclmg = 1200mm 

s: < }5' lehardmdmg .. l200mm 

.12 < 450111111 

s 2 tuf. verllkaf cit clufum daerah UJWI?. > 200mm 

Maka dzpasang Tul.geser verrtkal Dl 0- 200mm 

Pernitungan Tulangan Oinding Ge$er 
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• Penulangan geser horisorual pada lantai 2 sampai dengan atap. 

Pu = 8655716.716 N 

Vu-61229410N 

Mu = 10438404 Nmm 

Lw = 6000 nun 

d = 0.8 x 6000 • 4800 mm 

NiJar Vc tldak boleh dramballebih besar dari : 

J 'c-% X* X Jt X J =%X J30 X 400x 4800 = 8763560.92.1\/ 

131 

Dan kuat geser Vc diarnbil dari nilai terkecil dari persamaan sesuai dengan SK 

SNI T- 15-1991-03 pasal3.4. 10.6: 

(SK SNI T-1 5-1991-03 pasal3.4.32) 

Vc = (,130 I 4 )x400 x 4800 +(8655716
·
716

x 
4800

) = 436021 1.619N 
4x 6000 

atau 

I ~c = 
ff' + 1 •• ( Jfc' + 2 ;~;,) 

2 M. 1 .• 
I. 2 
• 

l 
+10 ,hJ 

J 
~ Alu _0,_= 10438404 _ 6000 =-282951 

l 'u 2 61229 41 2 
.~ehmgga per.\umau/1 1111 1 iduk berlalw 

D1ambil Vc 4360211 6 N 

¢1'c = 2616126 96 ,\' 

/5 ¢1 ',. = 1308063.48:V 

karena I 'u < Ji ¢1 'c maku 111/angan geser cukup dipasung praklls suja 

D1pasangrulangan honsontal : 010-200 di dalam daerah ujung 

010 - 200 di luar daerah ujung 

Perhitungan Tulangan Dinding Geser 
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6A.6.5. l'enulangAn Geser Vertikal ( Ah) 

Scsuat dcngan SKSNI T-15-1991-03 pasal 3.4.1 0 buttr 9.(4) rasio (p,.) dari lua~ 

1ulangan gcser \Crtikallerhadap luas bru10 penampang horisoma1 belon udal.. 

bo1ch l..urang dari 0 0025 

An""'~·'' ""' 0 0025 X bw X d = 0 0025 X 400 X -1800 - 4800 mm! 

Spast mai..Mmum tulangan venikal sesuat SKSNI T-15-1991-03 pasal 3.4 10 

butir9 (~) 

s1 < Lw1J • 2000 mm 

< 3 bw • 1200 mm 

< 500 mrn 

maka dipasang tulangan geser D \0 - 150 mm 

An ada - (2 x •;.. x 3.14 x I 02
) x ( 4800/ 150 ) = 5024 mm2 > An,«"'"' ~""" 

6.4.6.6. l'cnulangan Pada l' umpuan Tangga 

Tumpuan rol dari tangga yang menumpu pada shearwall direncanakan dengan 

konsol pend~k 

Gam bar 6. 19 Sistem Penulangan Konsol Pcndek 

SKSNI T -15 - 1991-03 pasal 3.4.9 memberikan tata cara perencanaan konsol 

pendek dengan ntlai benlang retak dan linggi efektif a/d tidak lebih dari I. 

dengan kelenwan sebagai berikul : 

Pernitungon Konsol Pendek 
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l gaya horisontalterfal.:tor Nuc tidak lebih besar dari gaya geser terfaktor Vu 

2. penampang pada muka tumpuanharus direnacakan untuk secara bersamaan 

rnermJ..ul gaya geser Vu, rnomen ( Vu.a + Nuc(h-d)] , dan gaya tank 

honsontal Nuc 

3. Untuk sernua perhrtungan perencanaan konsol pendek rnenggunakan faktor 

reduksr kckuatan ¢ = 0.6 . sedangkan pad a tumpuan digunakan ¢ ~ 0. 7 . 

4 Tulangan Af harus diperhitungkan untuk menahan lentur sebesar l Vu.a + 

Nuc(h-d) j. 

5 Perhuungan tulangan geser friksi Avfharus dihitung sesuai dengan SKSNI 

T-15-1991-03 pasal 3.4. 7 dengan ketentuan tambahan 

a. untuk beton normal, kuat geser Vu tidak boleh lebih besar dari mlai-nilai 

0.2 lc' bw d ntau 5,5 bw d 

b. untuk betOn ringan total atau beton ringan berpasir, kuat gcscr Vu udak 

boleh lebih dari (0,2 0,07 E.. )fc' bw d atau (5,5 - I ,9!!... )bw cl 
d d 

6. perhitungan tulangan An yang berfungsi memikul gaya tarik horisontal Nuc 

dientukan berdasarkan Nuc S 1/!.An.jy 

7. gaya tarik terfaktor Nuc harus dianggap sebagai beban hidup walaupun gaya 

terse but terjadi akibat rangkak , susut, atau perubahan suhu; dan Nuc tidak 

boleh kurang dari 0,2 Vu kecuali bila digunakan cara khusus untuk 

mencegah terjadmya gaya tarik. 

8. penampang kritis pada konsol pendek adalah pada sisi muka tumpuan yartu 

duempat drmana tinggr cfeJ..-rifharus diukur. dan tinggr efeJ..-rrftidak boleh 

J..-urang dari dua kah tinggr UJung luar dr. 

9 luas tulangan tarik utama As harus diambil sama dengan nrlat yang terbesar 

dan ( Af + An ) dan ( 213 A vf- An ) 

10 tulangan geser sengkang Ah dipasang sejajar terhadap As dengan luas udak 

kurang dari 0,.5(As-An) dan disebar merata dalam batas 2i3 tinggi efekuf 

A~ (ji:') I I. rasto penulangan p ~ - · ~ 0,04 -
b.d fy 

Perhitungan Konsol Pendek 
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Perhitungrm konsol oendek 

Vu "' 14601.32 kg - 146013.2 N 

bw p 3450 mm 

d = 3 50 111111 

h =400mm 

fc' =30 Mpa 

fy = 320 Mpa 

a~ 100 mm 

aid -. 100/350"' 0.28 < I .... OK' 

Vn .. Vu = 146013·2 - 243355.33;\1 
1/i 0.6 

0,2 fc' bw d = 0,2 x 30 x 3450 X 350 = 7245000N > Vn 

5,5 bwd "' 5,5 x 3450 x 350= 6641250 N > Vn 

lv!enentukcmlua~ tulcmf!_an geserfnksi: 

hubungan konsol dengan kolom monolit, beton nonnal, maka 11 = 1.4 

v 24~'55 '' 
Avf = - 11

- "' ~~ . ~~ = 543.2mm 2 

.fy f.l 320. 1.4 

lvfenentukan /uas tulangan lentur : 

Nuc mm = 0.2 Vu = 29202 64 N 

Af Mu = Vu.a + Nuc.(h-d) 

¢.Jj + (lengan) IP.fy + (lengan) 

= 
146013 2 X 100 .._ 29202.64 X ( 400- 350) 

0.65 X 320- (0 85 X 350) 

= 259.558mm= 

Sue 29202 64 , 2 .-In=-= = 140 . .>97mm 
¢ fi.• 0 65" 320 

A4enentukan tulunj!un pvkuk A.\: 

As .. ( 2/3 (Avt) +An) = f 2/3 (543.2) -t 140.397] = 502.53 mm1 

As - Af • An - 259.558 + 140.397 = 399.955mm~ 

134 
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(c' 30 , 
As mm ~ 0 04 -· -.l>.d = 0.04 x-x 3450 x 350 = 4528.125mm· 

[I· 320 

dipaka1 tulangan 25016 = 5024mm" atau 016 -140 mm (ke arah Iebar ) 

Ah ~ ', ( As- An) - '1: (-1528.125-1-10.397) = 2193.864 mm: 

d1pakai tulnngan 5008 - 2512mm: 

13!5 

d1pasang sepanJang (213)<1 =233.33 mm (vertikal}4dipasang 208 pada uap As 

juga d1pasang tulangan perangkai 08. 

Menemukun luus p<dat /andasan 

Vu"' ¢.(0 85).fc·'.AI 

AI= 
1460 13·2 = 8809.24mm 2 

(0.85)30.(0.65) 

dipakat pelat ltmdCisan 150 x 3450nun 2 
4 AI = l72500nun 2 

tebcd 15mm 

Perhitungan Konsol Pendek 
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BAB VII PERENCANAAN SAMBUNGAN 

7.1 UI\H:I\J 

BAB VII 

PERENCANAA~SAMBUNGAN 

Dalam bab ini akan diuraikan kriteria desain sambungan, konsep, jems 

sambungan dan hal-hal yang berkaitan dengan alat-alat sambungan. Sambungan 

yang dipaka1 adalah sambungan basah (toppmg) yang relatif mudah dalam 

pelaksanaannya jika dibandingkan dengan sambungan kering (non toppmg) seperti 

mechu111c;al connection dan welding connection yang cukop kompleks. 

Untuk sambungan basah dalam daerah joint, diberikan tulangan yang dihitung 

berdasarkan panjang penyaluran, sambungan lewatan, dowel yang dijangkarkan 

didaerah penemuan terse but. Selain itu juga dilakukan perhitungan geser friksi yai tu 

g.:s.:r beton yang berbeda umurnya antara beton pracctak dengan beton 1oppm!!,. 

Didalam pelaksanaan biasanya dipakai stud tulangan (shear connector) yang 

herfungsi sebagat penahan geser dan sebagai pengikat antara pelat pracetak dan 

pelat toppmg agar pelat herssifat secara monolit dalam satu kesatuan integritas 

struktur. 

Sarnbungan berfungsi sebagai penyalur gaya-gaya yang d1p1kul olch <!Iemen 

struktur ke elernen strul..1ur yang lainnya. Gaya-gaya tersebut untuk selanjutnya 

diteruskan kc pondas1 Selain itu desain sarnbungan dibuat untuk menc1p1akan 

kcstabilan. Suatu sambungan diharapkan dapat rnentransfer beberapa gaya sccara 

bcrsamaan 

Dalam pelaksanaan konstruksi beton pracetak, sebuah sambungan yang baik 

selalu ditinjau dan segi pral..'tis dan ekonomis. Selain itu juga perlu ditinjau 

.len'ICealll!lty, kckuatan dan produksi . Fal..'tor kekuatan khususnya harus dipcnuh1 

oleh suatu sambungan karena sambungan harus menahan gaya-gaya yang dihasilkan 

oleh beberapa macam beban. 

136 Umum 
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Baik sambungan cor s.:tcmpat maupun sambungan groutmg sudah banyak 

dipergunakan sebagai salah satu pemecahan masalah dalam mendesain konstruksi 

pracetak yang setara dengan ~onstrukst cor setmpat (cast m silll). 

7.2 KRITERIA PERE CAI\AAN SAMBli~GAN 

Krnena perencanaan sambungan dtsesuatkan dengan desain, karcna ada 

perbedaan kriteria untuk masing-masing type sambungan. Persyaratan suatu 

sambungan dapat menjadt syarat yang tidak terlalu penting untuk sambungan lain. 

Hal ini d1akibatkan karena pcrbedaan asumsiianggapan atau perbedaan spcsifikas1 

dari p1hak pcrancang dan pemilik struktur. 

7.2.1. Kekuatao 

Suatu sambungan harus mempunyai kekuatan untuk menahan gaya-gaya yang 

diterapkan sepanjang umur dari sambungan. Beberapa dari gaya ini disebabkan 

oleh gaya gravitasi , angin, gcmpa dan perubahan volume. 

7.2.2. Daktil itas 

Daktilitas st:ring didcfinisikan scbagai kemampuan relatif struktur untuk 

rnenampung defom1asi yang besar tanpa mengalami runtuh. Untuk material 

struktur, daktilitas diukur dengan total deformasi yang terjadi saat leleh awal 

terhadap Jeleh batas (ulllmule.fuilure). 

Daktilnas pada portal senng dtgabungkan dengan ketahanan terhadap momen, 

hal 1111 d1pakai dalam perencanaan gempa. Pada elemen sambungan tahan 

momen, tegangan tan!. lemur biasanya ditahan oleh komponen baja Dan 

kondtst runiUh al...htr dapa1 terjadt karena kondisi putusnva baja, hancumya beton 

atau kegagalan dari sambungan baJa beton. 

7.2.3. Perubahan Volu me 

Komb1nas1 pemendekan ak1bat dan rangkak. susul dan penurunan suhu dapal 

menyebabkan beberapa tcgangan pada clemen beton pracetak ataupun 

pcrletakannya ditank pergerakannya. Tegangan ini harus dimasukkan oleh 

desain dan akanlebih baik bila sambungan diijinkan untuk berpindah tempal 

uniUk mengurangi besarnya tegangan tersebut. 

Kriterio, Konsep don PeMimbongon Perenconoon 
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7.2.4. Oaya Tahan 

Sambungan perlu dtawast dan dipclihara. Sambungan yang di~rkirakan akan 

langsung dapat bersentuhan dengan cuaca harus dilakukan tindakan perlidungan 

dengan beton atau dengan cat (galvants).daya tahan yang buruk dapat 

diakibatkan oleh retak. speling bctOn dan yatlg paling sering diakibatkan olch 

korosi dari komponen baja elemen beton pracctak. 

7.2.5. Kctahanan terhadap Kebakaran 

Bebcrapa sambungan beton pracctak tak mudah terpengaruh akibat api, seperti 

pada pcrletakan antara pelat dan balok yang secara umum tidak memerlukan 

perlindungan sccara khusus terhadap apt. Apabtla pelat diletakkan diatas bearing 

pads yang terbuat dari bahan yang mudah terbakar, maka perlindungan khusus 

dari bearing pads tersebut tidak perlu karena keadaan terburuk dari pads tidak 

akan menyebabkan runtuh tetapi sesudah kebakaran pads harus diganti . Untuk 

sambungan yang tidak tahan api memerlukan perlindungan khusus scpcrti 

dcngan melapisi beton, gypsum wallboard atau bahan lain yang tahan api. 

7.2.6. Kesederhanaan Sambungan 

Semaktn sederhana sambungan maka diharapkan akan semakin .:konomis 

Kriteria penyederhanaan sambungan adalah : 

• Memakat bahan-bahan standar 

• M.:nggunakan detail yang sarna (berulang) 

• Mengurangi bagian-bagian yang perlu dnancapkan pada elemen schingga 

memerlukan presisi 1inggi untuk menempatkannya 

• Merpersiapkan cara-cara penggantian. 

7.2.7. Kesederhanaan Pemasangan 

Kesederhanaan pemasangan elemen beton pracetak sangat menentukan 

kcberhasilan pencapaian rujuan penerapan konstruksi beton pracctak. 

Kesederhanaan pemasangan tidal.. lcpas dari bentuk dan rype sambungan yang 

diptlih Kesederhanaan suatu sambungan biasanya menjamin kemudahan dalam 

pemasangan. 

Kriteria , Konsep dan Per-timbangan Perencai\Oan 
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7.3 KONSEP DESAIN SAMBUNGAN 

7.3.1 Mekanisme Pemindahan Beban 

TuJuan dan sambungan adalah memmdahkan beban dari salU elemen 

pracetak ke elc:men lamnya atau sebaliknya. Pada setiap sambungan. beban 

akan ditl"clnsfer mc:lalui clemen sambungan dengan mekamsme yang 

bennacam-macam Pcmindahan beban diteruskan ke kolom dan w11ll melalui 

bcberapa tahap : 

projecting stud 

Gambar 7 1 Mckamsme Pemmdahan Beban 

l .Beban W d1serap pclat dan ditransfer ke perletakan dengan kekuatan geser 

2.Perletakan ke Jwunch melalui gaya tekan pads 

3.Haunch menyerap gaya vertikal dari perletakan dengan kekuatan geser dan 

lentur dari profil baja 

4.Gaya geser vertikal dan lentur di teruskan ke pel at baja melalui titik las 

5.Kolom beton memberikan reaksi terhadap profil baja yang tertanam 

Kriterio, Konsep don Pertimbongon Perenconoon 
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Mekanisme pemindahan gaya tank akrbat susut, dapat dijelaskan sebagai 

benkut 

6.Balok beton ke tulangan dengan lckatarvikatan 

7.Tulangan baja siku diujung balok diikat dengan las 

8. Baja srku dJUj ung balok ke !len Ill ell melal ur gesekan diatas dan drbawah 

hearlnf! purl~. Sebagian gaya akibat perubahan volume dikurangi dengan 

adanya defonnasi pada pads. 

9.SebagJan kecil dari gaya akibat perubahan volume dipindahkan melalui las ke 

pelat baja. 

I 0 Gaya tersebut ditahan oleh perletakan dan diteruskan oleh stud ke kolom 

beton melalui ikatarulekatan. 

7.3.2 J>oln-pola Kehancuran 

Sebagai perencana diharuskan untuk mengujr masing-masing pola kehancuran 

Pada dasamya pola kehancuran kritis pada sambungan sederhana akan tampak 

nyata. Scbagai contoh pada kchancuran untuk sambungan sederhana dapat 

dilihat pada 1,rambar 7.2. 

® 
I \.h u •.__ _____ ___ _ _ _. 

Gambar 7.2 Model- Model Keruntuhan di Ujung 

PCI desif,>n Handbook memberikan lima pola kehancuran yang harus diselidiki 

pada waktu perencanaan clapped-end dari balok, yaitu sebagai berikut : 

Kriteria , Konsep dan Pertimbangan Perencanaan 
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I Lcnrur dan gaya tarik aksial pada UJung 

2. Tank diagonal yang berasal dari sudut ujung 

3 Geser langsung antara tonjolan dengan bagian utama balok 

4. Tarik dragonal pada u;ung akhir 

5 P.:rletakan pada UJUng atau tonjolan 

141 

Dalam tugas akhir inr. pcnulis merencanakan sistem balok pracetak yang mapu 

menumpu pada kolom dengan bantuan konsol pendek pada saat proses 

pcncapaian kekuatan pcnyambungan sebelum komposit (gambar 7.2) schingga 

mencapar kekuatan sambungan yang benar-benar monolith. 

: . 
. 

• • 

: 

~ 
J._ tacnp 

~m ldan 
.... 

Gambar7.3 Balok Pracetak menumpu pada Konsol Pendek 

7.3.3 Stabilitas dan Kcscimbangan 

Bebo:rapa masalah utama pada struktur beton pracetak biasanya disebabkan oleh 

kesalahan percncana dalam menghitung stabilitas dan keseimbangan dan 

strukiUr dan komponen-komponennya. bukan hanya pada kedudukan akhir tetapr 

JUga selama fase pelaksanaao konstruksr. 

Scbagar contoh pada balok induk. karena eksentrisi tas beban pada balok terJadi 

torsi dan balok cenderung berputar pada perletakan. Jadi perencana perlu untuk 

mcmpcrhitungkan kondisi pada saat pemasangan balok tersebut. 

Kriteria, Konsep dan Pertimbangan Perencanaan 
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Gaya lat~ral didistribusikan k~ s~:tiap bagian struktur latt:ral m~lalut aksi 

diafragma dari pelat lantai. 

7.3.4 Klasifikasi Sisrem Pracctllk Dan Sambungannya 

Sistem praceral- dtdefintstkan dalam dua karegori yaiiU lokasi penyambungan 

dan jl!ms alar penyambung 

I. Loka.H pe11yamhunwm 

Ponal daktatl dapat dibagi sesuai dengan letak penyambung dan lokas1 yang 

diharapkan tcrjadi pelelehan atau tempat sendi dal-'tailnya. Simbol-simbol di 

bawah 1111 digunakan untuk mengidentifikasikan perilaku dan karakteristik 

pelaksanaannya. 

• Strong, sambungan elemen-elemen pracetak yang kuat dan tidak akan 

lelch akibat gempa-gempa yang besar 

• Sendi, sambungan elemen-elemen pracetak bila dilihat dari momen akibat 

beban lateral gempa dapat bersifat sebagai sendi 

• Dakrail. $ambungan <!lem.:n-et.:men pracetak yang daktail dan berfungsi 

sebagai pemencar cncrgi 

• Lokast ~endi plasus 

2 . .l~tm< u/ul penyamhung 

• Sh.dl prac..:tak dengan bag tan tntmya dtcor beron setempar 

• Coldfo/111 vang diben tulangan b•asa 

• c old tclml yang dtben wlangan prarekan parsial, dt mana joint digrout 

• (old .JOIIII yang dtben tulangan pratt!kan parsial. dt mana JOint tt!r~ebut 

tidak digrout 

• Sambungan-sambungan mekamk. 

7.4 PERTI1\1RAI'GAN-PERTL\1BANGAN RANCAAGAN 

I. Sambungan-sambungan sendi 

Pertimbangan pertama adalah menentukan letak sambungan pada titik momen 

minimum, namun sambungan tersebut masth harus didesain terhadap momen yang 

masih terjadi. Momen yang terjadi lantai per lantai akibat beban mati ditambah 

beban hidup juga biasanya tidak banyak berbeda, tetapi pergeseran-pergeseran 
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bidang momen ~kibat ragam-ragam yang lebih tinggi dalam keadaan in elastis perlu 

diperhatikan 

2. Sambungan daktail)>emencar energi 

Bila sambungan diletakkan pacta titik-titik di mana sendi plastis akan terjadi, maka 

penyambungnya harus mampu berotasi bolak-balik secara plastis tanpa mengurangi 

kekuatan momc.n dan kapsitas geser dari joint tersebut. 

Sistcm sambungan menjadi sangat kompleks dan sediki t sekali penelitian dilakukan 

dalam hal ini. Keadaan ini cenderung dihindari oleh para desainer dan letak joint 

dengan lokasi sendi plastis berusaha dipisahkan. 

Dari segi pengerjaan dan pelaksanaan beton pracetak, peletakan lokasi joint yang 

sama dengan lokasi sendi plastis sangatlah ekonomis sebab elemen-elemen tunggal 

dan berbentuk lurus dan pengangkutan serta pengangkatannya lebih mudah. 

Sebeium pelat mencapai momen lelehnya, keretakan mungkin terjadi pada kolom, 

sehingga rotasi post elastis akan teljadi pada suatu daerah yang menyebabkan 

peningkatan kekangan pada joint dan defleksi post yield elemen baloknya sehingga 

menghasilkan retakan ~ang besar pada joint Behan siklis yang tetjadi pacta joint di 

daerah ini mengakibatkan pengurangan gaya gc:sernya. Regangan-regangan tinggi 

yang berutang dan bolak-balik pada tulangan yang dimaksud menyebabkan 

penurunan momen yang besar jika tidak direncanakan penulangannya. Bila akibat 

beban tarik kemudian diberi gaya tekan kembali mengakibatkan gaya lateral yang 

cukup besar pacta beton yang berada di sekelil ing tulangan, hal ini dapat 

mengakibatkan pengurangan kapasitas beton unruk menerima gaya tekan bolak­

balik. 

Untuk struktur beton bertulang cor setempat, degradasi ini diatasi dengan adanya 

tulangan lateral (sengkang). Efektivitas tulangan tersebut yang terletak pada suatu 

cold ;om! sampai sekarang belu begitu terbukti. Di masa yang akan datang perlu 

dikembangkan joint-joint yang dapat berperilaku baik dalam keadaan posl yield 

3. Alat penyambung kuat (tidak leleb dulu dibandingkan sendi plastisnya) 

Untuk menghindari lctak joint antar elemen pracctak yang bertepatan dengan letak 

sendi plastis adalah dengan cara memaksakan agar letak sendi tersebut jauh dari 

joint Kapasitas elastis pada permukaan kolom harus melebihi dari yang 

diperkirakan dengan meletakkan sendi plastis tersebut pacta pel at. 

Kriteria. Konsep dan Pertimbangan Perencanaan 



8118 VU PeRENCANAAN SAMBVN6AN 144 

Kapasitas mom.:n clastis pada bagian muka kolom harus lebih besar daripada 

kapasitas momen plastis pada lokasi sendi. Regangan dan gaya geser yang lebih 

ung~p akan timbul Jlka p.:lc:l<!han dan varasmya sam a sep.:rti yang dt!,'llnakan untuk 

komponen-komponen lam yang sama yaitu scndi plastis dengan komponen pracetak 

lain 

Agar mekamsme yang d1harapkan dapat tercapa1 maka kapasitas momen kolom 

gabung harus leb1h besar daripada kapasitas yang dihasilkan pada saat sendi plasus 

menempel pada kolom Sambungan-sambungan dapat direncanakan secara plastis 

dengan banyak kcmungkinan jenis-jenis sambungan yang dapat dipakru diantaranya 

sambungan las, sambungan posttemum atau sambungan grouting. 

4. Sambungan cold joint yang diberi tulangan biasa 

Jenis joint 111i dilctakkan di daerah momen yang kecil. Pernakaian yang umum yaitu 

dengan menggunakan sendi yang bebas berputar, sebab biasanya sendi tersebut 

dipasang di daerah yang secara analisa rnemang terjadi persendian (mjlecMn point). 

Pada permukaan elemen pracetak direncanakan suatu sambungan yang tidak akan 

terjad• p.:lelehan sa rnbungan. Dari sudut p.:laksanaannya adalah sangat 

menguntungkan dan agar panjang sambungan sependek mungkin serta mengurangi 

kemungkinan besarnva momen yang terjadl. 

Tran.~fer bond dan tegangan yang berasal dari rulangan tarik biasanya sering dipilih 

sebab udak akan mennnbulkan masalah yang berarti pada waktu pemasangan 

meclwmcal aplices Transfer geser diperbaiki dengan mengubah rulangan 

pengekang 

Sambungan-sambungan basah b1asan)a udak dapat dipakai pada sambungan kolom 

sehingga keban~rakan d1gunakan sambungan dowel atau sambungan-sambungan 

mckanik. Untuk gempa besar b1asanya jcnis sambungan ini tidak dapat memenuhi 

persyaratan Selain teljadi gaya geser yang cukup besar yang harus ditranferkan. 

juga terjadi momen yang cukup bcsar akibat pergeseran inflectiOn pomt akibat sifat­

sifat inelastis bila teljadi cukup banyak sendi-sendi plastis pada struktur. Pengaruh 

ragam yang lebih tinggi dapat menggeser letak mjleclion point pada analisa elastis. 

Gaya geser yang cukup besar dapat ditranferkan lewat shear keys. 

Kriteria, Konsep dan Pertimbangan Perencanaan 
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7.5 PERENCANAAN SAI\IBUNGAN BALOK DENGAN KOLOM 

7.5.1 Perencanaan Konsol pada Kolorn 

Tumpuan dan balol.. mduk yang menumpu pada kolom direncanakan dengan 

konsol pendek 

Gam bar 7.4 S1stem Penulangan Konsol Pendek 

SKSNI T -15 - 1991-03 pasal 3.4.9 rnemberikan tata cara perencanaan konsol 

pendek dengan n1la1 bentang rctak dan unggi efektif aid tidak lebih dari I, 

dengan ketcntuan sebagai benkut 

I. gaya honsontalterfaktor Nuc trdak lebih besar dari gaya geser terfaktor Vu 

2. penampang pada muka tumpuanharus direnacakan untuk secara bersamaan 

mcm1kul gaya geser Vu. mornen [ Vu.a - Nuc(h-d)] . dan gaya tank 

horisontal Nuc. 

3 Untuk semua perh1tungan perencanaan konsol pendek menggunakan faktor 

reduks1 kekuatan ¢ = 0.6 . sedangkan pada rumpuan digunakan ¢ = 0. 7. 

4. Tulangan Af harus diperhitungkan untuk menahan lentur sebesar [ Vu.a + 

Nuc(h-d)]. 

5. P..:rhinmgan tu langan geser friksi Avf harus dihitung sesuai dengan SKSNI 

T- 1 5-1991-03 pasal 3.4. 7 dengan ketentuao tambahan 

Perencanaan Konsol pada Kolom 
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a. untuk beton normal, kuat geser Vu udak boleh lebih besar dari nilai-nilai 

0.2 fc' bw d atau 5,5 bw d 

b. untuk beton ringan total atau beton ringan berpasir. kuat geser Vu tidak 

boleh lebih dari (0,2 - 0,07 ~ )fc' bw d a tau (5,5 - I ,9 f!. )bw d 
d d 

6. pcrhitungan tulangan An yang berfungsi mem1kul gaya tarik honsontal Nuc 

d1entukan berdasarkan Nuc :> (I.An.fy 

7 gaya tarik t<!rfaktor Nuc harus d1anggap sebagai beban hidup walaupun gaya 

tersebut terjad1 akibat rangkak . susut. atau perubahan suhu ; dan 1\uc tidak 

boleh kurang dari 0,2 Vu kecuall bila digunakan cara khusus untuk 

mencegah ter:~adinya gaya tarik. 

8. penampang kntis pada konsol pendek adalah pada sisi muka rumpuan yai tu 

ditempat dimana tinggi efektifharus diukur , dan tinggi efektiftidak boleh 

kurang dari dua kali tinggi ujung luar d1 

9. luas tulangan tarik utama As hams diambil sama dengan nilai yang terbesar 

dari ( Al' .,. An ) dan ( 2/3 A vf + An ) 

10. tulangan geser sengkang Ah dipasang sejajar terhadap As dengan luas tidak 

kurang dan 0,5(As-An) dan disebar merata dalam batas 213 tinggi efektif 

I I. rasio penulangan p = As ~ 0.04 fc' '\ 
bd \.IY) 

... 

Gam bar 7,5 Pol a Rctak Konsol Pendek 

Perencanaan Konsol pada Kolom 
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Contolr Perlritungan 

Dicontohkan pada balok induk lanta1 4. no. £0 1175 , dimensi 35!85. 

Vu • 479190 4 ;-.! 

Dir.:ncanakan dnncnsi konsol : 

bw= 350 mm 

d 500 mrn 

h = 550rnm 

fc' - 30 Mpa 

fy - 320 Mpa 

lp o 300mm 

a ~ 150 mm 

atd ; 1501500 .. 0.3 < I .. OK I 

Vn - Vu = 479190·4 = 798650.667N 
¢ 0.6 

0,2 tc' bw d '" 0,2 X 30 X 350 X 500 = I 050000 N :> Vn 

5.5 bw d - 5.5 X 350 X 500 = 962500 N :> Yn 

Menemukau /uas tulangan geser friksi : 

hubungan konsol dengan kolom monolit, beton nonnal, maka J1 = 1.4 

1'n 798650 667 , 
A ,,f = - = - 1782. 703mr,-

jy.p 320. I 4 

Menentukan /uas tulangan lemur: 

Nuc min - 0 2 Vu p 95838.08 N 

Aj = Mu f'u.u + Nuc.(lt - d ) 

(l.jj• + (lengun) ¢./)· + (/engan) 

(479190.4 X 150) + {95838 08 X (550- 500)} 
'" 0.65 X 320 >< (0.85 X 500) 

=867.313mm 2 

A 
Nuc 95838.08 

460 76 2 
11 = - = - , /IIIII 

(lfy 0.65 X 320 

Menefllukan tu/mrga11 pokok As: 
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Perencanaan Konsol pada Kolom 
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As - [ 2/3 (Avf) - An) "' [ 2/3 ( 1782.703) + 460.76 J- 1649.23 mm2 

As ~ Af + An = 86 7.313 + 460.76 ~ 1328.073mm: 

As man 0 .04 jc' .h d = 0 04 x 30 x 350 x 500 ~ 656.25mm 2 

Jj 320 

Diambil As a 1649.23mm: 

dtpakat tulangan 4025 - 1962.5mm2 

Ah - ' z ( As - An) - 'z(l649 23--160 76) = 594.135 mm: 

dipaka1 sengkang 4010 2 (4) (78.5) = 628mm2 

dtpasang scpanjang (2/3)d •333.33 mm (vertikal)-tdipasang 40 10 ddengan 

spasi 333.33t3 - 111 .11 mm 

juga dipasang tu langan 40 I 0 sebagai rangka. 

Menentukan/uas pelatlandasan : 

Vu = ¢.(0.85)Jc'.AI 

AI 479190.4 '>89 0 ' ~ 
= ( ) ( ) - _ I .4.)111111 

0.85 30 0.65 

dipakw pel or /(lnd(lscm 350 x 200mm' -t reba! l5mm 

7.5.2 Perencanaan Reinforced Concrete Bearing 
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Perencanaan penulangan ujung balok induk pada tugas akhir ini didasarkan pada 

buku P(f 1)/;S/Gi'oi fiA/I.'DBUUK ( fourth edmon} section 6.11. yaitu tentang 

concrete brackets or corbel. Karena dihuung dengan PC/ D£:;/GN fiA/I'DBOOK 

(fourth l!dlftoll/, maka satuan yang dipakai adalah: 

• lb atau ktps untul.. satuan gaya 

in untuJ.. besaran panjang 

• pst untuk fc' 

ksi untuk fy 

Hal 1111 karena bcrkaitan dengan koefisien-koefisien yang akan dipakai. 

Perencanaan Konsol pada Kolom 
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Gam bar 7.6 Reinforced Concrete Bearing 
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Menurut SKSNI T-15-1991-03 . bearing strength on plain concrete adalah : 

¢Vn = ¢Cr(0.85 {c' A,>/}~, S 2fc' A1 

dtmana 

¢=07 
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Cr = (.nv / 200)1
" " '"

1 = I ~ hila trdak ada gaya lwrrsontal yan[!. berarti 

At - Juas permukaan beton yang mendukung beton 

A2 = luas proyaksi permukaan A, 

Batas bearing strength adalah ¢Vc = 0.85¢fc' bw 

Reinforced Concrete Bearing 
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Jika Vu > ¢Vn hasil desain beanng strength on plam concrete , maka perlu 

tulangan end bearing. Penulangan end bearing berdasarkan analisa geser friksi. 

Prosedur yang digunakan PCI adalah sebagai berikut · 

I. Diasumsikan sudut retak adalah vertikal (} = 0° 

2. Huung tulangan horisontal 

l 'u Nu 
;It = th f + An - + --

¢.jyp ¢.jl· 

3. Sudut penanaman adalah 15v seperti yang disarankan pada referensi. 

4. Nalai ,u = 1.4A = 1.4 x 1 = 1.4 

5. llitung tulangan scngkang: 

(Avf"' An)/.1' 
Ash = · · · 

p, .. /)'S 

d
. 1000 . ..\.Acrp 
1mana ,u = -- -­

' (A'f' ... An )f.v 

Acr - Jd b 

b - Iebar balok 

ld - panjang penanaman 

fys ft mutu baja sengkang Ash 

Colllolt Perhitungnn 

Vu = 479190.4N = 107 73 ktps ktps 

'lu=21 5461-ipS 

Dtmenst balok induk 35/85 em~. sehingga h =85 em= 33.46 in 

Dipakai pelat landasan · b - 350 mm = 13.779 in. w = 150 mm - .5.906 In 

1000 . ..\ A.,.f.J l 000) •. b.lr.( l.4). ) 
.U•' = ----"'-'-

l'u l'u 

"' 1000 X I X 13.779 X 33.46 X 1.4 X I = 5.99 > 3.4 
107730 

... ... pok01 3 -1 

Reinforced Concrete Bearing 
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Av
,,. __ l'u 107 73 

0 998 
. 

1 = = .7 sq.m 
¢./J JJ, 0.85 X 46.61 X 3.4 

"'" 21 .546 An=--= = 0 5438sq.m 
¢ /).• 0 85 X 46 6J 

At= AI'/ - An= 1.3436.,q 111 

IJ1pakm 4025mm = 3.0419.,q.m 

Panjang ld sesuai dengan tabel Design Aid 11.2.8 

Untuk a, = ap =I /dh = 9.6 

_ AsP'"" 1.3436 _ 
0 772 aF- • - . 

As,,1,7 3.04 19 

a,n· = 1.1 s(/v I f"i':; I= l.l s( 46.61/...; ) = 0.834 I .J ,r:) , I ,J4Jso.9& 

fd =ldbxa , x a 11 x ar xa11 xa,. xa"' ~ 12in 

=!db X 1 X I X 1.3 X I X 0 772 X 0.834 = 8.35117 

A;h = (Av( + An)fi.• 

jJ, .ft I 
1000.J.A cr.JI 

JJ, = I' 
II 

--. Acr = ld x b 

= IOOOx I x 12 x 13.779 x 14 xI= 
2

.149 < 3.4 

107730 

A.lh = (1.3436)x 46.61 - 0 .625s .m 
2 149 X 46.61 q 

IJ1pakw t11/cmwm .'hh = 4/J25mm = 3.0419sq.m 

151 

pakai ld = 12in "'J lcm 

... pakm 2.149 

Reinforced Concrete Beoring 
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7.6 PERENCANAAN SAi\lBUNGA BALOK INDUK DAN BALOK ANAK 

7.6.1 Perencanaan Konsol pada Balok lnduk 

Tumpuan dari balok anak yang rnl!numpu pada balok mduk direncanakan 

dcngan konsol p..:ndek sepen1 pada garnbar 7.4. 

SKS:-.11 T-15 - 1991-03 pasal 3.4. 9 memberikan tara cara perencanaan konsol 

pendek dengan n1lai bentang retak dan unggi efcktif aid tidak lcbih dari I , 

dengan ketcntuan sebaga1 berikut . 

1!52 

I . gaya horisontal terfaktor Nuc tidak lebih besar dari gaya geser terfaktor Vu 

2. penampang pada muka tumpuanharus direnacakan untuk secara bersamaan 

memikul gaya geser Vu. momen l Vu.a + Nuc(h-d)), dan gaya tarik 

horisontal Nuc. 

3. Untuk scmua perhitungan perencanaan konsol pendek menggunakan faktor 

rcduksi kekuatan ¢ = 0.6 , sedangkan pada tumpuan digunakan ¢ = 0. 7 . 

4. Tulangan Af harus diperh itungkan untuk menahan lentur sebesar [ Vu.a + 

Nuc(h-d) 1 
5. Pcrhitungan tulangan geser friksi Avf harus dihitung sesuai dengan SKSNI 

T-15-199 1-03 pasal 3.4. 7 dengan ketentuan tambahan: 

a. untuk beton normal, kuat geser Vu tidak boleh lebih besar dari nilai-nilai 0,2 

fc' bw d atau 5,5 bw d 

b untuk beton nngan total atau beton ringan berpasir , kuat geser Vu tidak 

boleh leb1h dan (0,2- O.Q7 : )fc' bw d atau (5,5 - I ,9: )bw d 

6. perhllungan tulangan An yang berfungs1 memikul gaya tarik horisontal Nuc 

d1entukan berdasarkan Nuc $ ¢.An.fy 

7 gaya tank terfaktor Nuc harus dianggap sebagai beban hidup walaupun gaya 

tcrscbut tcrjad1 akibat rangkak , susut, atau perubahan subu ; dan Nuc tidak 

boleh kurang dan 0.2 Vu kecuali bila digunakan cara khusus untuk 

mcnccgah tc~j adi nya gaya tarik. 

8. pcnampang kritis pada konsot pendek adalah pada sisi muka tumpuan yaitu 

ditempat dimana tinggi efektifharus diukur, dan tinggi efektiftidak boleh 

kurang dari dua kali tinggi ujung luar d1. 

Sombungan Balok Induk dan Balok -'nak 
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9 luas tulangan tarik utama As harus diambil sama dengan nilai yang tcrbcsar 

dari ( Af .,. An ) dan ( 2r3 Avf ~ An) 

10. tulangan geser sengkang Ah dipasang sejajar terhadap As dengan luas tidak 

kursng dari 0.5(As-An) dan disebar mcrata dalam batas 2/3 tinggi efel..1if 

II rasio penulangan p = A.< ~ 0,04(fc' ) 
b.d fY 

Comoll Perllitungnn 

Gaya gaya yang terJadi : 

Vu = 82568 4 N 

Nuc "' 0.2 Vu .. 16513 68 N 

Dimens1 Balok 1\nak : 30/40 mm 

Direncanakan dim.:nsi konsol : 

bw - 300 mm 

tcbal pelat landasan = 15mm 

h = 300 15 - 285 111111 

-

d ~ h- tebal pe1at siku- (0/2) = 285 - 15 - ( I 0/2) =265 mm 

1p = 140mm 

a= 70 mm 

fc' =30 Mpa 

fy = 320 Mpa 

aid = 70/140 = 0.25 < I .... OK: 

Vn - Vu 82568.4 - 1376141\' 
; 0.6 

0,2 fc' bw d w 0.2 X 30 X 300 X 265 ~ 468000 N > Vn 

5,5 bw d = 5,5 X 300 X 265 • 429000 N > Vn 

Menemuknnluns tulangan geser friksl : 

hubungan kon~o l dengan kolom monolit, beton normal, maka p = 1.4 

Vn 137614 , 
A \f '" -- .s = 307. 174mm· 

fy.p 320. 1.4 

Sombungan Balok Induk dan Balok Anak 
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.lfenentukanluas tu/anganlentur: 

Nuc min- 0.2 Vu = 16513.68 N 

A(= .'vlu = l'u.a + Nuc (h -d) 

,P./)• + (lengan) ¢ /)• + (lengan) 

= 
(8254 X 70) ... {16513 68 X (285- 265)} 

0 65 X 320 X (0.85 X 265) 

= 134.716mm: 

An = Nuc = 16513 68 = 79.39111111 2 

rp..fy 0.65 X 320 

Menemukan tu/fmgfm pokok As : 

As= ( 2/3 (Avf) + An) = f 2/3 (307.174) + 79.39 ] = 284. l75 mm
2 

As • Af+ An • 134.7 16 + 79.39 •214.1 06mm2 

(c' 30 
As min • 0.04 -· .b.d = 0.04 x - x 300 x 265 = 292.5mm1 

(y 320 

Diambil As • 292.5 mm; 

dipakai tulangan 4010 • 314 mm~ 

Ah = \f, (As- An) y, (292.5- 79.39) - 106.555 mm2 

d1paka1 sengkang 308 - 2.(3) (50.24) • 301.44 mm~ 

dipasang sepanJang (2/3) d = 176.67 mm (vertikal)~dipasang 3D8 dengan 

spasi 173.66'2 88.33 mm 

juga d1pasang tulangan 408 sebagai perangkai. 

1!54 

Sambungon Balok Induk dan Balok Anak 
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Menelltukanluas pelatlatrdasan : 

J'u = ¢.(0.85) (c'.AI 

AI = 
82568 4 

4981 .501111112 

(0.85)30.(0 65) 

d1pak01 pel at landasan I 00 x 300mm' --t tebal 15mm 

Penulangan Pada Oaerah Ujung Balok Anak 

Gaya - gaya yang terjadi : Vu - 82568.4N = 18.563 kips 

Nu ~ 0.2 Vu - 3.7126 kips 

~- . .• . • • . .. . ~ - • ,, ~ .... ' . . .. , . . 
kcmungkinan • .. .. 

• . :. · •Ash . .. 
' · .. .. • k horisontal ·. 

-~ .. .. . •-: . / : • -- ~ ·. -- ; 
.. : .. ,• .. . . • • 

reta 

. ~ ·.· 

• •• - . • 

• : .. 

""' 
\ :~. .. .. . . .. . . . :- . : .. .... - ./ : ... A 

--

ke 
r 

mungkinan 
~ 

• 
~ 

. ;_. 

.. . 
.. :. . .•· :' .. . . . . . h 
•• ·.·. :· · · Avf+An •· -· . :~ 
• ~· • . • > etak vertikal • ' . . . .. ~ .·· 

·. · .. ·=-~ ·; .. .. :.: :~;·. -: ~ • 
.• 
> • 

h (; .; ... . -; .. . . . . . . . . 

./ 
Nu It;;< · ....... ... · > .. • 

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

............. 1/ 1\_~ ld I 
w ,· 

v~ 
I 

Gam bar 7. 7 Rcncana tulangan pada ujung balok anak 
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Dimensi balok anak sebclum komposit 30/27 em:. sehingga h =27 em = 10.63 

Dipakai pelat landasan : b • 300 mm = 11.8 II in, w = 70mm = 2.76in 

Sambungan Balok Induk dan Balok Anak 
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I OOO.A . ..-l , p 
JN = 

IOOO.-t.h./r.( I.4A) 
ru l 'u 

= IOOO x h 11.811 >< 10.63x I 4x I= 9 47 > 3.4 
18563 

. l"u 18 563 
0 8 A'f = = .137 sq.m 

; fi. .JI, 0. 85 X 46.61 X 3.4 

''" 3.7126 An "' -- - = 0.0937.(q.m 
¢.fi.• 0.85 X 46.61 

AI= Avf +An= 0.23 15sq 111 

D1pakm 2DI Omm ~ AI ada= 0.243sq.tn 

Panjang ld sesuai dengan tabel Design Aid 11 .2.8 

Untuk a .. = a11 = I ldh = 9.6 

a"= I 

a,= Avt"''" = 0.23 15 = 0 953 
• As, .. 1., 0.243 

a lrr = 1.1 {Y Jk J- 1.18( 46.%4350 98) = 0.834 

fd = f(/f> X a< X a B X a,. X a() X a F X a Iff ~ J2m 

...... pakai 3.4 

= idhx lx lx l.3x l x0953x0.834 =9.9in paka1 12in ;:: 3 1cm 

A.\h = (A>j +AI~' 
p, fy~ 

1000/.Aup 
Jl. I 'u 

.. Acr = ld >< h 

= 1000 X I y 12' 11.811 >'I 4 X I = 10.689 > 3.-t ... pakOI 3 4 
18563 

Ash"' {0.2315)x46.61 .. o.06Ssq.m 
3 4 x46.61 

DqJukcu 1ulanp_cm 2D8mm ~ Ash ada= 0.1557sq.in 

156 

Sambungan Balok I nduk dan Balok Anak 
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Allernfllif Sambungan Balok fnduk dcngan Balok Anak 

Pcrencanaan tulangan UJung balo~ anal.: dapat JUga didasarl..an pada huku /'C/ 

0/:S/(,\' IIANOHOOK (four/It edtllmtJ section 6 13.2 sid 6. 13 4. yaitu h:ntang 

dappetl-end conneclion Secara garis ~:.am~ a adalah sebagai ~rikut 

(j) 

( 
V,a + N,(h - d) 

\__n 

, ~~ 
max. 

A.. 

I 
Wclccc ancn" / 

v, 

l, --

1 .- ----. 

I' 

-A'., ! . 

• ____ ...:.1,,__ ___ - - -

A terna:,,e Arv::hot ac~> 

T~e dcvclo:>me"\1 o' A, .. at me boitOI.l is 
ensuted oy exters•C·"' of lc beyond 
C'ack. 5 l< 

Gambar 7 8 Potcns1al Failure Modes and ReqUJred Reinforcement 

In Dapped-End Connections 

Alternatif Sambur~gan Balok Induk der~gan Balok Anak 
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Alternatif Sombungan B.Induk dengan B.Anak 
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7.7 PERENCAI\iAAN SAMBUNGAN ANTAR KOLOM PRACETAK 

7.7. 1 Menentukan PanJang Penyaluran Kolom 

159 

Sesuai SKSNI T-1 5-1 99 1-03 .psi 3.5.3 temang p;!nyaluran dari batang tulangan deform 

dalam tekan . 

db jy 32.320 
lclh = rz; - r= = 467.38111111 

4 . .., fc' 4 v30' 

ltdak bolelt kurcmf!_ dart 0.04 x db x fi• = 0.04 x 32 x 320 = 409.6mm 

faktorpengali A~,..,.= 13440 -0.41 8 
As,,.;,, (2 x 16076 8) 

ld = !db x 0.418 = 195.36 mm . tidak boleh kurang dari 200mm 

Menurut SKSNI T-15-1991-03 ,psi 3.5.16 panjang sambungan lewatan dari batang 

tulangan defom1 dalam tekan adalah sama dengan ld , ataupun 300 mm 

Maka dipakai panjang penyaluran kolom - 300mm 

a 

lb>300mm 

.Q ;)10 
a 

~ .Q - 30mm 
10 

pakai a 16mm 

dikekang min 3 sengkang 

( a ) 

Cam bar 7.10 Sambungan Tulangan Kolom 

16mm 

( b ) 

32mm 
,1----f 

300mm 

300mm 

300mm 

(a ) Ketentuan Perencanaan, ( b ) Sketsa Perencanaan 

Sambungon Antor Kolom Procetok 
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7.7.2 l\lenentukJin Tebal Las 

Direncanakan sesuai dengan buku PC/ Dt:SIGN HANDBOOK ( fourth edinon) 

section 6.5.6 yaitu tcntang weld groups ( gabungan las).Penyambungan kolom 

pracetak ini harus berada d1luar daerah send• plastis. 

Rumusan-rumusan untuk gabungan las : 

fx"' Px .,.Miy 
A11 lp 

fy = P_1 ... ,\Jt.x 
· Aw lp 

fr "' ~(tx Y + (ty ): 

Dim ana : Px • gaya geser pada arah x ~ Vuk,x 

Py = ga ya gcscr pada arah y - Vuk,y 

Mt = Momcn torsi 

Aw = Luas Ins 

x,y • jarak dari pusat massa gabungan las ke titik pusat gaya yang 

ditinjau 

fr • gaya total yang diterima las 

fy,fx .. kombinasi gaya geser dan tors• 

Gaya-gaya yang tcrjadi : 

Px Vuk,x 548262.6N 123.26 kips 

Py • Vuk,y ~ 511290N- 114.95 kips 

Mt =O 

X.~ =0 

Sesua1 buku P( '/DESIGN HANDBOOK (/ourrh edmon) fig.6.5.12 : 

d' 
lp=-

11 
dtakw PW!tang Ia., d = 30cm = 11.8 lm 

II.SI ' 137267 ' p= = . Ill 
I ~ 

Sambungan Antar Kolom Pracct ak 
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r. l 'x Mr . 1 
;X=-+--' 

Aw Jp 
233.3968 + 0 

Aw 

. l'v All.x 118.161 + 
0 /1' -· +--

. · Au lp Au 

/r = 1(233 3968'
1 

· V rlw ) 

168.54 
= 

Au 

A" = cl.lll'"' 11.81 X /II 

(
114 95)~ 

rill 

fr = 168.54 = 14.271 
J1.8J X /IV IW 

161 

/)ari tohe/ 6 20 I destgn streny.th untuk elektrode F.90 ~ fr = 40.5kst 

14.271 ,,,.,. 0.35111,. 0.9cm 
40 5 

Jodi cltpakui tebu/ lw = 0. 9cm 

- ----·- ·-· - ·-

. • . . 
cast in plac . \ • • . • • • • . . • . • • • • . v . 

e 
• . . . ~· . . ' . • las •• • • . . . • • . • . •• • . v • • . 

• •• : ~ 
. . ; . . . • 

• •• . .'\.: • • . . 
• . . . ,..__ .... ..., 

Sengkang . .) . 
\. • . . • . .. . . • • • . . . . . . . . . 

~'-"' Tul.utama . . • • • . . . 
• . 

. ··~ . . . . . . . • • . ., •• • • • . • . . . . . • • "" sengkang . • . • . 

--"'--
Kolom 

-·-·- ·- ·- ·- · 

Gam bar 7.1 1 Sambungan Antar Kolom Pracetak 

Sambungan Antar Kolom Pracetak 
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Sclam 1tu p.;rlu JUga d1perhatikan prosentase tulangan pada daerah sambungan 

agar tidak mclcbihi batas prosen1ase tulangan kolom (8%), scbagai altematif biS.'I 

d•bcrikan lcbih scbcsar ± 1 • o dengan catatan pada saat pengecoran harus benar 

bcnar dikontrol dengan baik 

7.8 PERE~CANAA:"i COLUI\IN BASE PLATE 

Pcrcncanaan column base plate sesuai dengan buku PC! DcSIUN HANDBOOK ( 

fourth <:dttum} section 6.10 . 

7.8.1 Pada saat pcmasangan kolom sebelum digrouting (dicor) dibawah base plate. 

S,t.~lflllg men_gjtlanu tekail(m ( crmmression 1 : 

Maka tcbal base plate = 1 "' ,~ 
I rp.b.fy 

Swvang flll'ngnkmu regangun ( temum I : 

Maka tcbal base plate - 1 = ,~ 
I rp.b.fy 

... ... ( Eq.6.10.1) 

...... ( Eq.6.10.2 ) 

~>· JUmlah total gaya pada baut jangk.ar dari salah satu sisi kolom ( diambil 

pada sis1 dengan jumlah ga)a terbesar ) dalam lb. 

fv = 390 Mpa = 46 6 1 ks1 = 4661 0 psi 

¢ =0.9 

x,. x, d1men~1 seperu dnunJukkan pada gambar 7.12 

Perencanaan Column Base Plate 
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KOLOM 

xc=IOc~ 

~ 

.... 
~ 

l= 

~ ; 

0 

, J.:, M t 
c c ( 

-'\ 

"' 

POER 

A 

0 0 

~ tul lentur8032 

~ Sengkang 0 12-150 

base plate 120xl20 mm 

/ 

" ~inmm. 
grout space 

\:l ~ ~ (a ) < 

11.4 4 D Scm 

xo=20cm 

Kolom 

Sengkang kolom 
0 

( b ) (c ) 

Gam bar 7.12 Sambungan Kolom Pracetak Dengan Pondasi 

( a ) Tampak Samping, ( b ) Tampak Atas, ( c ) Sketsa 3D 

163 

Perencanaan Column Base Plate 
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• Gaya tekan total pada base plate adalah : 

I' AI 
(j --+­
ll A W 

L F = ~(q,. x A) 

A = lull\ l>ase plate 
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• Gaya-gaya yang b.:kerJa ( d1sini dicontohkan pada elemen kolom no.ID 1350) 

Mu 69398 1450 Nmm 6142559.425 lb. in 

Pu - 4635310 N - 1042111.061 lb 

Dipaka1 base plate berukuran 120 em x 120 em ( 47.24 in x 47.24 in ) 

A ~ 47.24 x 47.24 -2232.004 sq. in 

I , 
IV= - x 47.24 x 47.24" = 17570.269sq.sn 

6 
seltmg,ga : 

CT = 10421 11.061 + 61 42559.425 = 816.49/b! in2 

ll 2232.004 17570.269 

B 

2 

23.621n xc=3.937in 

Gam bar 7 I 3 diagram tegangan yang teljadi 

ere = 19·
685 ~ cr, ."' 19

·685 x 816.49 = 680.412lb l m2 

CT: 23.622 23.622 

I F- 922 . .343 X [(7.87 X 4 7.24) +(I 5. 748 X 7.87)) = 337290.99/b 

Perencanaan Column Base Plate 
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337290.99 X 4 X 3.937 I 6" . -= ::; . .>Ill ::, :) Clll 

' 0 9 '< 47 24 X 46610 

= p37290.99 x 4 x 4.0945 = 1_66111 "" Scm 
~ 0.9>. 47.24 x 46610 

7.8.2 Pada saar service ( pemakaian ). 

Tcbal base plalc! dtrumuskan ~cbagai berikut : 

~ 
t =xoVM- . . (f:q 6.10.3) 

¢ - 0.9 

.fi:'= 30A!Pa - 4350.978p.11 

xo = 20cm 7.87m 

jbu "" tckanan puda hc•ton [!.rCJlllmg::; ¢(0.85).jc' 

S 2588.83ps1 

.fbu = 816.49/h i 111 l = 816.49 psi 

7 07 2 x 816.49 ,
94 1 = ·" x = 1.55m "'.>. em 

O.\I Y46610 

Jadi dipakoi t ebol base plate = 5 em 

7.8.3 Menentukan jumlah baut 

U r = 680.412/h m
2 

.\tutu baw 8.144 ~ uJ = 1867kg. cm2 

.. ¢ = 0.7 

PJ'l.b•'-'r""- 680.412 X( 7 87 x 47.24 ) 252962.751b = 114743.91 kg 

Dtpa~at baut D :!.5 em . 1\ 0 25 x 3 14 x 2.52 = 19.625 cm2 

Kcl..uatan l baut - 1867 kg; cm2 x 19 625 = 36639.875 kg 

. I I I h I 14743.91 , l' ,\ e unvou 111111" 1 alii - n - = .> • .> 
"'" . 36639.875 

D1pakm 4 hCilll /) 2.5t·m pacla nap SIS/ base plate 
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Perencanaan Column Base Plate 
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• Kontro1 tcrhadap cabut 

[' 
- < a~.Jt#l 
A 

1 
A= -(2nr)l 

2 

_!_(., n}, __ f[ • 

2 2 

I' = !',...""""" ''!. = 114743.9 1 = 28685.97k,g 
.}/111//(}/t haut liap SIS/ 4 

I' '>8685 97 
-<a,,..,~- · < 1867 ~ 1.> 9.786cm 
A ' 1.57/, 

mpakw pallf(}/1[!. pel/(11/(111/(/1/ baut = 20cm 
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Sabagai alrcrnarif . karcna poer dan s1off dikerjakan dcngan cor setempat 

maka sambungan antara ko1orn pracetak dengan poer dapat dikerjakan sepem 

pada gambar 7.14 . 

Perenconaon Column Bose Plate 
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8.1 U:\IrM 

BAB Ylll 

PERENCANAAN PONDASl 

Pondasi pada umumnya berlaku sebagai komponen strul.:tur pendukung 

bangunan yang terbawah dan berfungsi sebagai elemen terakhir yang mcncruskan 

beban ke tanah. Dalam perencanaan pondasi ada dua jenis pondasi yang urn urn 

dipakai dalarn duma konstruksi. yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam. 

Pondasi dangkal dipakai untuk struktur dengan beban yang relatif kecil, 

scdangkan untuk pondasi da lam dipakai untuk struktur dengan beban yang relaif 

besar scpcrti pada gcdung yang berlanta i banyak. Pondasi dalam ini ada beberapa 

macam jenis antaralain pondasi tiang pancang, pondasi tiang bor (pondasi 

sumuran), pondasi Catsson. dan lain sebagainya. 

Pondasi yang akan direncanakan pada Gedung Perpustakaan UPN Vct.:ran 

.JawaTunur mi memakai pondasi da lam yaitu pondasi tiang pancang. Tiang 

pancang yang akan dipakai adalah tiang pancang produksi PT. WiJaya Karya 

(WIKA). Dalam bab ini pembahasannya meliputi perencanaan JUrnlah tiang 

pancang yang dtperlukan. perencanaan poer (pile cap), dan perencanaan sloof (tk 

beam). Umuk perencanaan JUOllah nang pancang yang diperlukan akan dtgunakan 

data tanah hast! UJI Standard Penetration Test (SPT) oleh Testana Engmeenng. 

Inc. 

8.2 0 .·\ T A T A~MI 

Penyeltdtkan tanah perlu dilakukan untuk mengetahlll jcnis dan 

karakteristik tanah ditempat mana penyelidikan tanah itu dilakukan sehtngga 

dapat diantisipast perencanaan pondasi yang sesuai dengan jenis dan kcmampuan 

daya dukung tanah tersebut. 

168 Umum 
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Data-data tanah pada perencanaan pondasi ini diambil scsuai dengan data 

penyehdikan tanah d1 lapangan. Adapun data tanah yang telah tersedia di 

lapangan mehputi data pen)elidikan tanah hasil Sodir Boring dan hasil uji SPT. 

8.3 PERE~CANAA~ TIANG PAl\CA~G 

8.3.1 Daya Dukung Tiang Pnncang 

Daya dukung pada pondas1 tiang pancang ditentukan oleh dua hal, )allu 

daya dukung pcrlawanan tanah dan unsur dasar liang pondasi (Qp) dan daya 

dukung tanah dari unsur lekatan lateral tanah (Qf). Sehingga daya dukung total 

dan tanah dapat dirwnuskan : 

Qu - Qp + Qs . 

Disamping pemnJauan bcrdasarkan kekuatan tanah tempat pondasi liang 

pancang di lanam, daya dukung sualu liang juga harus ditinjau berdasarkan 

kekuatan bahan tiang pancang lcrsebul. Hasil daya dukung yang menenlukan 

yang dipakai sebagai daya dukung ijin tiang. Perhitungan daya dukung dapat 

ditinjau dan dua keadaan, yaitu : 

Daya dukung tiang pancang tunggal yang berdi ri sendiri, dan 

• l)aya dukung tiang pancang dalam kelompok. 

8.3.2 Oaya Oukung Tiang Pancang Tunggal 

Perhnungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan berdasarkan has1l 

UJI Standard Penetration Test (SPT) menurut Luciano Decoun ( 1982). 

• Qu = Qp - Qs 

Dimana · 

• Qp - qp . Ap - ( ~p K ) Ap 

Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang 
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Dengan : 

N l 

4D 

N2 

40 

N3 
Gam bar 8 I Titik-titik kedalaman yang di tinjau 

l':p llarga rata-rata didekat ujung tiang 

( Nl + N2 .;. N3 )/3 

K - koctis1en karakteristik tanah 
, 

- 12 vm·, untuk tanah lempung 

= 20 1/m:, untuk tanah lanau berlcmpung 

- 25 urn), untuk tanah lanau berpasir 

~ 40 L mz, untuk tanah pasir 

Ap = luas penampang ujung tiang 

qp tegangan di ujung tiang 

• Qs 

Dengan 

qs tegangan akibat frottement lateral dalam tim2 

170 

Ns ~ harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam, dengan batasan : 3 :5 N ~ 50 

As = keliling x panJang tiang 

Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang 
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Daya dukung tjin dari satu tiang pancang yang berdiri sendiri adalah daya 

dukung tiang total dibagi dengan suatu angka keamanan. 

Qu 
Q n '"'"' - SF 

Dtmana : 

SF - safetv factor ~ 3 

r-:· = harga SPT dt lapangan 

:'>1 - harga SPT setelah dtkoreksi = 15 + [ (N" -15)!2 ] 

8.3.3 Daya Dukung Tiaog Dalam Kclompok 

Untuk menghttung daya dukung tiang tunggal dalam group tiang, maka 

jarak antar liang mempengaruhi effisiensi dari liang tersebut. Oleh karcna itu 

daya dukung ttang dalam group liang harus dikoreksi dengan efisicnsi yang 

tcrjadi. 

Pengaruh ef'fisiensi boleh diabaikan bila jarak tiang : 

~ > _1..:. 5_7_x_J;_) _x :....'~'-' x_1;_1 -.....:.:( 2:._x_:..:/J~) 
· - m +n - 2 

S > 1.57 X 0.5 ><3 X 2- (2 X 0.5) = 1.2367 
3+2 - 2 

8.3.4 Beban l\laksimum Tiang 

Bcban makstmum yang bekerja pada satu tiang dalam kelompok uang 

dihttung bcrdasarkan gaya akstal dan momen-momen yang bekerja pada ttang 

Adapun rum us vang dtgunakan yaitu : 

P ~ My.Xmax Mx. Ymax < P 1 maxs • - , • - , • _ u t 
n L.x· L. y -

dtmana : 

P uh - Daya dukung ijin liang dalam satu kelompok 

P maks • Beban maksimum I tiang pancang 

I Pu = Jumlah total be ban aksial 

n • banyaknya tiang dalam kelompok liang 

Mx ~ Mom en yang terjadi pada arah X 

Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang 
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My = Momen yang lerjadi pada arah Y 

X maks Absis terjauh terhadap tilik berat kelompok tiang 

Y maks - Ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok tiang 

'LX: Jumlah dan kuadrat absts tiap uang 

I:v: - Jumlah dari kuadrat ordinattiap tiang 

8.3.5 Daya Dukung Tiang Akibat Gaya Hor isontal 

Tiang pancang harus mampu menerima gaya tekan aksial dan momen 

akibal gaya honsonlal dcngan cara mcngubah gaya horisontal menJadi momen 

tambahan yang bckcrja pada liang pancang. Momen ini barus dicck terhadap 

kd.ua tan bending dan liang pancang yang digunakan. 

Untuk mcndapatkan momcn akibat gaya horisontal in i, dapat digunakan ruJnus­

rumus yang rerdapat pada buku Pedoman Untuk Beton Bertulang dan Struktur 

Tembok Bertulang Un1uk Gedung Tahun 1983. 

Unwk mengontrol kemampuan masing-masing tiang maupun kelompok 

uang perlu dibedakan antara liang panjang dan tiang pendek, dimana uang 

panjang dan liang pendck ditentukan dengan rum us : 

L: = 2,2 L1 

L1 F t 1,5 D 

II 
F 

9 "Cr" 0 

Cr = 0,5 Cu 

d1mana 

1 : - l..edalaman dtmana momen lentur adalah nol 

L, k<!dalaman dimana momen lentur adalah maksimum 

F = panJang daerah perlawanan 

Cu ~ harga kohesi tanah 

D ~ diameter tiang ( untuk single pi le ) 

D"' Iebar dari kelompok tiang yang tegak lurus arah beban ( pile group). 

Apabila L liang > L2 maka tiang dianggap sebagai tiang panjang. 

Perhitungan t>aya l>ukung Tiang Pancang 
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8.~ PERHITUNGA ~ TIANG I'ANCANG PADA KOLOi\1 

Perhuungan daya dukung uang pancang direncanakan memaka• uang 

pancang produl.si WIKA type 500 C dengan spesifikasi ballan sebagai berikut. 

• T1ang pancang betOn pratekan (Prestressed Concrete Pile) dengan bentul.. 

penampang bulat berongga (Round Hollow). 

• Mutu bcton tiang pancang K-600 (concrete cube compressive strenght is 600 

kg/em: at 28 days) 

• Klasifikasi tiang pancang . 

As- 15.27cm1 

Ac - 1151} 25 em' 

W - 10583.74 cm3 

D - 50cm 

M crack 

M ul t 

= 17tm 

=34 tm 

P ijin 1 tiang = 155.64 ton 

8.4.J Pcrhitungan Oayft Dukung Tiang Pancang 

Sebaga• contoh perhitungan pondasi tiang pancang diambil dari output 

SAP2000 pada elemen kolom no ID 1350 (gaya-gaya akibat pembebanan tak 

berfaktor ). Data-datanya adalah sebagai berikut : 

p = 441.458 lOll 

Mx - 66 093 ton.m 

My = 51 679 ton.m 

Hx = 23 672 ton 

lly "' 18.662 ton 

Perhitllngan Daya Dukung Tiang Pancang 
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GRAFIK DAYA DUKUNG TANAH 

200 
~ 

E 150 -c 100 
:::' 
0 50 

0 
0 5 1 0 15 20 25 30 35 40 45 

KEDALAMAN ( m) 

Gambar 8 2 Grafik daya dukung tanah hasi l SPT 

Dari grank pcrh1tungan daya dukung ij in I tiang hasil SPT , maka diperoleh 

kcdalaman pcmancangan H ; 33 m : Q ijin I tiang : 152!on < P ij in tiang 

WIKA type 500C - 155.64ton 

8.4.2 Pcrhitungan J umlah Tiang dan Dimensi Poer 

• Rcncana JUmlah tiang pancang 

n - p = 441.458 = 3.049 
P ijm I uang !52 

Dircncanakan mcmaka1 6 buah uang pancang 

• Pcngaruh cflis1cnsl bolch d1abml..an b1lajarak tiang · 

1.57 • /)~m x ii-(2 "' Dl ·' <!: _ _____ ..:.;........;;..:. 

111"'11 - 2 
I ~7 '0 ~ v .)' V ? - ( ~X 0 ~) 

·' ~ . . - - .• ; 1.2367 
3+2 - 2 

Maka d1rencanakan jarak as ke as tiang pancang : 1.3 m 

• Dimens1 poer 

Dimensi poer direncanakan 36 x 2.3 x 0.8 m 

Perhitungan t>aya t>ukung Tiang Pancang 
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,-, ,.--
I ' I ' 
I ) I I 
\ / \ / 
'-~ '-~ 

D50cm 
,-, ,.--

I ' I ' I I I I 
\ / \ I 

... / 
' -~ -~ 

,.-- ,.--
I \ I ' 
I I I I 
\ / \ / 
'-~ '-~ 

lJOcm SOcm 

Gam bar 8.3 Pengaturan jarak tiang 

8.4.3 Bcban Maksirnum Tiang 

~ p 441.458 + (2.4 X 3 6 X 2.3 X 0 8) 

479 426 ton 

Y X1
- 6 x 0 65: = 2.535 m~ 

Y Y1
- 4 '( I 3! = 6 76 m1 

Xm.., - 065 m 

Y- ,- 13m 

1\ - 6 buah 

L I' A~1 X max .\ld' max -p 
1 

-- ' • - ' ' :$ u I. , L.... x· L.... r-
P maxs 

44 1.458 5 1.679 X 0.65 66 093 X J.3 
+ + 

6 2.53 6.76 

SO em 

130cm 

13Ucm 

5Ucm 

l 07. 16 ton < P;1,n 1 u•n~ = 152 ton .. .. .. .. . .. .. .. OK : · 

175 

Pengafuron J arak Tiang Pancang pad a Kolom 
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8.4.4 Kontrol Kckuatun Tiang Pondasi Terhadap Gaya Lateral 

Dik~:tahut ~,taya-gaya horisontal yan~,t bek~:rja adalah : 

llx 23.672 ton 

II) 18 662ton 

Ho - ./23 6721 + 18.662T = 30.14ton 

176 

Momcn lclch bahan Mull - 34ton.m ( brosur WIKA 050 typeC }, ched.ing 

tiang panJang atau tiang pcndck dtlakukan dengan memperhitungkan keadaan 

sifat tanah Dalam hal 1111 diperlukan harga Cr, yaitu gescr rencana dan tanah 

dtmana dihitung den~,tan rumus : 

Cr - 05 Cu 

Cu = ~dua tan kohesi tanah 

Harga Cu diperoleh dan hasi l test triaksial = 2.69 t/m2 

Sehingga : Cr ~ 0.5 x 2.69 ' 1.345 11m2 

Dalarn I titik tcrdapat 6 ttang sehingga harga H = 
30

·
14 

= 5.023ton 
6 

Sehin~,tga katagon tiang dapat dthitung 

f = Ho = 5.023 = 0_89 
9 x Cn D 9 x 1.345 x 0.50 

L t- f • I 5 D 0.89- (I 5 x 0.50) - 1.64 m 

L:- 2.2 1.1 -2.2 x I 64 3 609m 

PnnJang uang yang ada 33 m > 3.609 m jadi tiang termasuk katagori tiang 

panJang 

• Lntuk tiang pancang yang UJun~:nya tertahan (restraint pile) didapatkan 

harga kuat gcscr tanah Ho , ... ,.. - 9 x Cu x D x (L,- 1.50) 

= 9 X 2.69 X 0.5X ( 1.64 ( 1.5 X 0.50)) 

~ 10.773 ton > Ho '"'l~' = 5.023 ton .. OK 

• Momcn yang tcrjadi : 

M"'"'"~ ,.~•d• - Ho x ( 1.5 0 ~ 0.5 F) 

5.023 X ( (I .5 X 0.50) + (0 5 X 0.89)] 

= 6.0036 ton.m < Mutt 1; •• n~ "' 34 ton.m .. . . .. OK 

< M cracl< = 17.00 tm ...... .... OK 

Kontrol Terhodop Gaya Loterol 



8AB vni PERENCANAAN PONDASI 177 

8.5 PERENCANAAN POE R ( PILE CAP ) 

Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada penampang kritis dan 

penulangan akibat momen lentur. 

8.5.1 Data-data Perencanaan Poer 

Dan perhitungan d1muka diperoleh data-<lata sebagai berikut : 

P = 441.458 ton 

Dimensi Poer = 3.6 m x 2.3 m x 0.8 m 

Jumlah liang pancang .. 6 

Dimcnsi kolom .. 80 x 80 cm2 
-? hk = 800mm, hk = 800mm 

Mutu beton fc' - 30 MPa 

Mutu baja t'y • 320 MPa 

<I> ... 0.6 

Diameter tul. Utama - 25 mm 

Selimut bcton de - 70 mm 

Tinggi efektif d = 800 - 70 - 25 - Y. x 25 = 682.5 mm 

8.5.2 Kontrol Gcscr Pons pada Poer 

Dalam merencanakan tebal poer, barus dipenubi persyaratan bahwa 

kckuatan gaya geser nominal beton harus lebih besar dari geser pons yang te~adi 

,sehingga penulangan ak:ibat geser pons dapat diabaikan. Hal ini ditegaskan pada 

SK SNI T-1.5-1991-03 pasal 3.4.11 butir 2. Kuat geser yang disumbangkan 

beton d1rumuskan sebagai berikut : 

Vc= ( l+ ~~)( "7}o.d 

tetapi udak boleh kurang dari : 

Vc = 1/3./fC'bo.d 

dimana : 

~c "' rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek kolom 

bo = keliling dari penampang kritis pada poer 

Geser Pons pada Poer Kolom 
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Contoh Perhitungan : 

Kdilmg PenampMg Krius 

00 - 2 (bl-, + d) 2 (hk I d) 

bo 2 (800 + 682.51 + 2 (800 - 682 5) = 59-12 mm 

• Cck Kuat Geser Pon~ 

Vel - ( 1+ 2 1)(.J35t 6 )x 5942 x682.5 

~ 12048809 37 N 120•t.88 ton 

Vc2 - 1/3 X J35 X 5942 X 682.5 

- 8032539.577N = 803.254 ton ( menemukan ) 

6Vc - 0.6 x 803.254 = .t8 1.95 ton > Pu = 441.458ton 

Jadi ketcba1an dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap geser pons. 

8.5.3 Penulangan Pocr 

8.5.3.1 Penulangan lcntur 

179 

Pada pcnulangan lentur. poer dianalisa sebagai balok kan tilever dengan 

perlctakan JCpit padn kolom. l3eban yang bekerja adalah beban terpusat dari 

uang scbcsar P dan berat sendiri pocr sebcsar q. perhitungan gaya dalam pada 

poer didapat dengan teori mckanika statis tertentu. 

z '1. 
~ 
~ A ~3 P max 

6S em 

Gam bar &.5 Pemodelan poer arah x sebagai balok kantileyer 

Penulangan Poer 
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• Penulnngan Anth X 

P max - 107 16 wn 

q - 2.-1 d 6 x 0.8 6.9121Jm 

Momcn-momcn vang bcl..cqa : 

M - [3xl0716x0.65( [ ' ,x6912xi.I5~J 

- 204 39tm - 204.39' 10' Nmm 

dx 800 70 - 25 - (0.5 x 25 ) - 682.5 mm 

Rn 204.39 , 10' ' = 2.JS MPa 
0.8 )< 2300 )< 682.5" 

111 - i'y .. - 3-2-0 = 12 55 
o.ssJc' o ss x 30 

P,,, = ~; = ~;: - 0.0044 

p,,., = 0.033 

180 

= -'-(r- /1 -~ x 12.55x2.38] = 0.00636> . = 0.0044 Prx~• 12.55 ~ 390 Pmon 

maka dipakai p - 0.00636 

ASr<.tu 0.00636 X 2300 X 682.5 

' ~ 997744 mm· 

Dipakai tulangan 22 D 25 ( As ada - I 0793.75 mm2 
) 

Jarak pema>angan tulangan 

S 
:?300 - (2 Y 70) 

98 18 ~ c: . 111111 .,, 
Jarak terpakai 90 mm 

Penulangan Poer 
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• Penulangan A nth \' 

110 em 

Gam bar 8.6 Pl!modelan pocr arah y scbagat balok kanti lever 

P max I 07 16 ton 

q ~ 2.4 X 2 3 X 0.8 - 4.4 16 tim 

Momen-n1onwn :vang bekerja : 

M £ ( 2 X I 07. 16 X 1.3 j - [ '/: X 4.4 I 6 X 1.82
] 

~ 27 1.462 tm • 271 462 x 101 Nmm 

dy = 800 - 70 - 25 - (0.5 x 25) - 682.5 mm 

R - ~ .. - 271.462 x l0
7 ~?O? MP n ., , - · _ a 

fP .b.d" 0.8 X 3600 X 682.5· 

F.· 
m- --'''--

0.85fc' 
320 = 12.55 

0 85x 30 

P = .!.2 = .!...:!. = 0.004-1 
.,., ly 320 

P~1, ~ 0 033 

I [ =-1-
r-:ri.. I "> • --·" 
maka dipakai p - 0.005:.\7 

Asrc•lu 0.00537 X 3600 X 682.5 

= 15554 88 em= 

Dipakat tulangan 28 D 25 (As ada = 13737.5 mm;) 

Jarak p<!masangan tulangan : 

181 
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S 
3600 - (2 x 70) 

12
,

57 - = .>. /IIIII 
28 

Jaral.. terpa),;a• 120 mm 

8.5.3.2 Penulangan Gcser 

Geser yang tcrjadi pada dacrah kritis kolom harus dikontrol. Apabila 

geser yang ter_1ad• lcb1h bcsar dan gcscr nommal beton, maka dibutuhkan 

lulangan geser yang diamb1l dari bengkokan tulangan lemur poer. 

Contoh pcrbitunga n : 

Tul geser 025 -+ Av - 2 x (0.25 x 3.14 x 251 
) = 981.25 rnm~ (2 kaki ) 

P max I liang - 107.16 ton 

Decking 7 em -+ d" - 7 1 2 Dtul.utama = 12 em 

l'enulangan arah x 

V = 3 x Pmax - q.L 

- 3 x 107.16 - 6.912 x 1.1 5 ~ 313.53 ton 

tfNc = 0 6 X.!. X ..,/f2 X bw X d 
6 

¢Vc = 0.6 X.!. X .fjO v 2300 X 682.5 = 859787.46N 
6 

.!..¢Vc = 429893.741\ 
2 
Vu > ¢Vc-+ perlu Tul geser 

Spas• maksunum tulangan gescr 

> erlu = ¢ " ./.1 > d x A1• = 0 6 >< 320 x 682.5 x 981 ll3 .0imm = ll.Jcm 
P (r 'u - ¢I'd (3135300- 859787.4) 

Hpol!r - 2 c/" 
·' ucla= --'----­

nrw.-..:rou - 1 

• Penulangan arah y 

V = 2 x Pma\ - q L 

D O- <2 ... m __ .;,_ __ = 9.81cm < s perlu 
22 1 

- 2 X 107 16 - -1 .416 X l.8 = 203.39 ton =2033900 N 

.. OK' 

Penulongan Poer 
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¢Vc = 0.6 v .!.x Jf2 x bwxd 
6 

/bVc = 0.6 >< .!_ Y ./30 X 3600 X 68.5 = 1345745.324:\' . 6 

.!_ QVc "'672877 162N 
2 
Vu > ~?Vc -+ perlu T ul geser 

Spasi makstmum tulangan gcscr: 

I 
¢ x {1' x d x Av 0.6 x 320 x 682.5 x 981.25 

,, per 11 = · · - -,.-------.,-
(1'11 - ¢/'c) (2033900 - 1345754.3) 
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373.7mm = 37.3hm 

Hpor!r - 2 d" 360- (2 x 12) 
s adu = - = 12.4cm < ,\ perlu .. .OK' 

II [ 28 - 1 llfl.ltll.l/1"-1 

8.6 PERHITUNGAN TIA!\G PANCANG PADA SHEARWALL 

Desain pondasi dari shearwall ini dipcrhitungkan berdasarkan gaya total yang 

beke~a pada seluruh joint yang menumpu masing-masing shearwall . Gaya-gaya 

yang bekcrJa (akibat pembebanan tak bcrfaktor) adalah sebagai berikut : 

P = 958.482 ton 

Mx = 0.866 ton .m 

My ~ l.ISl9ton.m 

Hx - l 76516 ton 

Hy - 3.44 70 tOn 

8.6.1 Rencana Jumlah T iang dan Oimensi Pocr 

Direncanakan jumlah uang pancang sebanyak I 5 buah 

• D1rencanakan dimensi pocr 7 x 4 x 2 

• Pengaruh eflis1ensi: 

Penulangan Poer 
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h'ff - 1- ..£._(2 - ..!._ - _!_) 
90° m n 

/:"If = 1 - arc./~(0.5 1 1.5 ) ( 2- .!. - .!.) = 0. 71 
90" \ 3 3 

P 1) 111 1 /Iaiii{ = 152 x 0. 71 = I 07.92ton 

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

150 

DSOcM 
;~ ... 
r ' \ I ,_; 

150 

;-' 
r ' \ I ,_; 

,-... 
r ) 
"···-.1 

..... y 
/ 

150 

/-.... 
r ' 
' r ,_; 

,-... 

r ' 
\ ) ... _ 

150 

Gambar 8 7 Pengaturan jarak tiang pancang shearwall 

8.6.2 Bcban J\1aksimum Tiang 

t p - 958.482 + (2.4 X 7 X 4 X 2) 

1092 882 ton 
.. 'I '\ .. 

~X·- ( 6 \ I 5· ) - ( 6 x J· ) ~ 67.5 m· 

LY! 10 xi.S:- 225mz 

Xrr.,, =3 m 

Ym."= l.5m 

n - 1.5 buah 

p . 'L P :~.X max M.r.Yrnax < Pul 
maxs - -~~-+ 'L X2 + I r2 - t. 

I 092.882 I. 1819 X 3 0.866 X 1.5 
- - --+ + -.,..,---

15 67.5 22.5 

184 

,-... 
r ' \ I ,_; 

,-... 
I ) 
\.~ ..... 1 
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= 72.969 ton < P.,.n 1 uan~ = I 07.92 ton ..... ....... . OKI 

8.6.3 Kontrol Kekuata n Tiaog Poodasi Terhadap Gaya Lateral 

01ketahUJ gaya-gaya horisontal yang bekerja adalah : 

Hx 14 019 ton 

II) 22 6.5ton 

Ho = Jl4.0 I q: - 22.6.51 = 26 64wn( 15 uang ) 

= I. 775( I liang) 

185 

Momen leleh bahan Mult = 34ton m ( brosur WIKA 050 typeC ). checkmg 

tiang panJan!! atau tiang pendek dilakukan dengan memperhitungkan keadaan 

sifat tanah. Dalam hal ini diperlukan harga Cr, yaitu geser rencana dari tanah 

d1mana dihitung dengan rumus : 

Cr = 0.5 Cu 

Cu • kekuatan kohesi tanah 

llargH Cu diperoleh dari hasi l test triaksial = 2.69 t/m2 

Sehingga: Cr ... 0.5 x 2.69 ~ 1.345 t!m 2 

Schingga katagon nang dapat dihitung 

f 
llo 1.775 - - -= =0.293 

9xCrxD 9xl 345x0.50 

L, = f + 1.5 0 - 0.293- ( 1.5 x 0.50) = 1.043 m 

L: - 2 2 L 2.2 x 1.043 ~ 2.295m 

PanJang tiang yang ada 33 m > 2.295 m jadi tiang temnasuk katagon liang 

panJang 

Untul. uang pancang yang ujungnya tertahan (restraint pile) d•dapatkan 

harga 1-uat geser tanah· Ho 1.,.,, - 9 x Cu x 0 x ( L, - I .501 

Momen )ang tclrJad• : 

= 9 X 2.69 X 0.5X ( J.()-13 - (I 5 X 0.50)) 

= 3.547 ton> Ho tcnad. - I. 775 ton .. OK 

M .• :. "'"~ '"""" - llo x ( 1.5 D - 0.5 f) 

= I. 775 X [ ( 1.5 X 0.50) T (0 5 X 0 293) l 
= 1.59 ton.m < Mu11 uan~ = 34 ton.m ...... .... OK 

< M mck = 17.00 tm ... .. . .... OK 

Kontrol Terhodop Goyo l.oterol 



BAB Vlli PERENCANAAN PONDASI 186 

8.7 PERE:-ICA '1/AAj'; LOOF ( TIE BEAM ) 

Struktur sloof berfungsi sebagai pengaku yang menghubungkan antara 

pondas• )ang satu dengan yang lainnya dalam hal 111i digunakan dengan tujuan 

agar ICTJBdl p.:nurunan secara bersamaan pada pondasi. Adapun bcban-beban yang 

dmmpakan ke sloof meliputi : berat sendiri sloof, berat dmding pada lantal paling 

bawah dan beban aksial tekan a tau tarik yang be rasa I dari I 0% be ban aksial 

kolom . 

8.7.1 Data-data Perencanaan 

Data-data perencanaan perhitungan sloof adalah sebagai berikut: 

P = 441.458 ton =44 14580 N 

Panjang sloof L 

• Mutu beton rc· 
• Mutu baJa t)' 

• Decking de 

= 8m 

=30 MPa 

= 320 Mpa 

£ 50 mm 

• Diam~t~r tulangan utama - 22 mm 

Diameter sengkang = 12 mm 

• Dimens1 sloof ' = 40 x 60cm· 

• tinggi efekuf- 600 - 50 - 12- ( Yz. 22 ) = 527 mm 

8.7.2 Dimcnsi Sloof 

Pada p.:rencanaan sloof mi, p.:nulis mengambil ukuran sloof berdasarkan 

sloof yang berhubungan dengan kolom yang mempunyai gaya normal terbesar. 

yaitu Pu - 441 458 ton 

Penentuan dimens1 dari sloof dilakukan dengan memperhitungkan syarat 

bahwa tegangan tarik yang tcrjadi udak boleh melampaui tegangan tan!. iJIIl bcton 

yaitu scbcsar : 

Fr fct - 0.70 .[{;. ~ Nu 
0.8 b . h 

(PB 89 psi. 9.5.2 3) 

maka perhitungannya adalah 

• Tegangan tarik ijin 

fr 0.70 J30 - 3.843 MPa 

Perencanaan Sloof 
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• Tcgangan tarik yang terjadi : 

rr - I0°oxP11 "' 10%x44145880 .. 2.?_99_" a<rr =J.841 MP OK' 1 
0 8 xbxh 0.8x 400x600 ""P " 'l" J a ···· · 

8.7.3 Penulangan Sloof 

8.7.3.1 Penulangan Lentur 

P.:nulangan sloof didasarkan atas kondisi pembebanan dimana b.:ban yang 

dltenma adalah beban aksial dan lentur sehingga penulangannya ditdeahsas1~an 

sep..:rti halnya penulangan pada kolom. Adapun beban pada sloof adalah . 

o Berat ax1al N ~ 10% x 441.458 = 44.14581 

Be rat sendtri sloof .. 0.4 x 0.6 x 2.4 = 0.576 tim 

o Beban tcmbok = 0.25 X 4 = I lim 

qu - 1.2 x ( 0.576 + I ) = 1.89 12 tim = 18912 N/m 

UUll llUllilUllU Ull l llll UU! Ill ll Ill 

poer 

' 
• I I 'm ' ,.. . ·:-- ' 5.7 m ! J.JSm i 

. . .. ...i 
: : 

Gam bar 8.8 Pembebanan pada sloof 

Momen yang terJadl (lumpuan menerus) 

Mu - I 1:! qu . 1: 

l/ 12.x 18912x5.i 

51204.24 N.m 

Rasio tulangan pakm : 

ky - ..!_ = 441458 = 1.83 
Ag 400 x600 

p 
~llm 

Perenconaon Sloof 
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~u 51204240 
J..x "' --= 0.356 

Ag h 400 x 600x 600 

Dan d1agram 1nteraksi M-N F320-35-0.8-2 , didapat p = I % 

Luas tulangan perlu 

AS - 0 0 I X 400 X 600 

- 2400 mm~ 

Tulangan dipaka1 

Dipasang tulangan 8 D 22 (As ada = 3039.52 mm2
) 

8.7.3.2 Pcnulangan Geser Dan Torsi 

Ges~r vang terjadi · 

Vu = v, qu I 

= '/: X 18912 X 5.7 

.. 53899.2 N 

tinggi efektif = d = 600 - 50 - 12 - ( '/,. 22 ) = 527 rnm 

Vc • 2 x l.Jf2xbw x d x[l+~] 
6 14.Ag 

188 

- 2x.!.$ox400x527 /ll + 
441458 

] = 434193.18N 
6 _ 14 x 400x600 

~Vc "' 0.6 X 434193.18:-.1 

= 260515.91 N :> Yu =53899.2 N 

Karena Vu < oVc. maka tidak perlu tulangan geser. 

Jad1 d1pasang tulangan geser praktis ~ 10 - 200. 

Perencanaan Sloof 
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9.1 u:\IUM 

BABIX 

PELAKSA:'o!AA~ 

Dalam bab pelaksanaan ini akan diuraikan mengenai item-item pekerjaan 

konstruks1 dan pembahasan mengenai pelaksanaan yang berkaitan dengan 

penggunaan material-matenal beton pracetak. Dalam produksi material beton 

pracetak, ada dua proses pekerjaan yang dapat dilaksanakan, ya itu : 

I. Proses pencetakan secara pabrikasi di lndustri Pracetak 

Hal-hal yang perlu dipcnimbangkan dcngan proses pabri kasi adalah: 

a. Pertunya standar khusus sehingga hasil pracetak dapat diaplikasikan secara 

umum di pasaran 

b. Terbatasnya tleksibelitas uJ...uran yang disediakan untuk elemen pracetak 

yang disebabkan karena harus mengikuti kaidah sistem dimensi satuao yang 

d1sepaka11 bersama dalam bentuk kelipatan suatu modul 

c Dengan cara im dimungkinkan untuk mencari produk yang terbaik dari lain 

pabnk 

' Proses pencetakan d1 lapangan!lokas1 proyek 

Untuk proses yang kedua. hal-hal yang perlu untuk dipenimbangkan adalah . 

a. Proses 1111 sering dJlakukan pada proyek-proyek lokal 

b. limur danpada proses produksi pencetakan disesuaikan dengan usia proyek 

c. Proses 101 h:b1h disuka1 bi la dimungkinkan untuk dilaksanakan dikarenakan 

standansasi has1l pcncetakan disesuaikan dengan keperluan proyek 

189 Umum 
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9.2 PROSES PRODUKSI ELEMEN BETON PRACETAK 

Setelah pelaksanaan pengecoran. pada beton pracetak dilakukan curing 

untuk menghindan penguapan a1r semen secara drasus sehingga mutu beton yang 

d1rencanakan h:rpenuhi. Pcmbukaan bck1sting d1lakukan setelah kekuatan beton 

an tara 20% · 60° o dari kckuatan akhir yang dapat tcrcapai. kurang lebih umur 3 - 7 

hari pada suhu kamar 

Adapun syarat dan cetakan clemen beton pracetak adalah : 

I. Volume dan cetakan stab• I untuk pencetakan berulang 

2. Mudah ditangan1 dan udak bocor 

3. Mudah untuk d1pindahkan, khusus untuk pclaksanaan pengecoran di 

lapanganiproyek 

Setelah pembongkaran bek1sting, d1laJ,.ukan fi nish•ng elemen beton pracetak. 

Secara skematis proses produksi elemen beton pracetak mulai dari pcrs•apan 

untuk cetakan sampai pada penynnpanan elemen beton pracetak dapat dijelaskan 

seperti pada gambar 9. I. 

9.3 PENGANGKATAN OAN PENF.MPATAN CRANE 

Hal yang perlu diperhatikan dalam pengangkatan clemen pracetak antara lain . 

I. Kemampuan maksimum crane yang digunakan 

2. Metode pengangkatan 

3. Letak uul..-utik angkat pada elemen pracetek 

4. Momen yang timbul al.:~bat pengangkatan tidak boleh melebihi momen retak 

yang d•s~aratkan . 

Hal-haltcntang pengangkatan dan pcnentuan titik angkat telah dibahas pada bab-bab 

sebelumn)a. 

Dalam perencanaan 1111 pcnulis mcmakai pcralatan crane untuk mengang1-.at 

elemen pracetak d1 lapangan. Untuk pcmihhan crane harus disesuaikan antara 

kemampuan angka1 crane dengan be rat elemen pracetak yang akan di angkat. 

Data-data crane yang di gunakan 

• Jenis crane . UN I MAC UG 55 25 

• Jarakjangkau minimum 17m. dengan bcban maksimum 10 ton 

Proses Produksi dan Penempatan Crane 
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Buruh 
Baja 

I' emi>.JJ: 11 tl{n -·· · Persiapan Cetakan 
Buruh 
Segmen Ce1akan 
Alat Bamu. Crane 
l-as 

Aneka·Tulangan . 

Tulangan 

Buruh 
Air 
Aggregai 

Pasir 

Additiv 

Timbangan 

Baiching Plant 

Sumber panas, 
uapdsb 

Buruh 
Crane, Alai Bantu 

Epoxy resm 
Belon Penambal 

Overhead Creme 
Buruh 

PemasapgilJJ,.:.:C.IdaP.gan · 
dalam cetakan " 

Buruh 
Be10n Dekin?, 
A !Ctt Bantu 

Penggewran Beto 
Buruh 

1- sa~pijug I 

I 'Cur!fig~&4QJi~Jl.;r:~t».iit:-<lr:.1JoE-· ---'1 
"~' '""'"' ·-·> J '.;Bt . .. :·::c,, ' I 

: , .. : ·.:·"· . :·--··:· ,;: .. .... . .. .. ...... .,... .•. " 
· P.eyimpan.an-&•Pf!ngartgkatan.r-• ··· 

.. . . ';; .. : .. 

Gam bar 9.1 Skema Proses Produksi Elemen Pracetak 

Proses Produksi dan Penempatan Crane 
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• Jarakjangkau maksimum 44 m. dengan beban maksimum 3.5 ton 

Elemen strul..iur yang dt pracctak · 

I. Balok induk 35.'85 ( tcrpanJang- 5m ) -+ W = 0.35 x (0.85 - 0 t3)x 5x 2400 = 

3024 J..g 

2. Balok induk 35 70 ( tcrpanJang = Sm) -+ W = 0.35 x (0.70- 0 13)x 8x 2400 ~ 

3830.4 kg 

3. Balof.. anaUO 40 (terpanJang 6m) -+ W = 0.3 x (0.4 - O.IS)x 6x 2400 

=1166.4 kg 

4. Pelattype4.5 "6 m' (luas terbcsar) -+ W = 0.08 x 4.5x 6 x 2400 = 5184 

kg 

5. Kolom 80i80 -+ W = 0.8 x 0 Sx 4x 2400 6144 kg 

Luas dasar bangunan = 34.5 m x 23.5 m 

Elt:men struktur terbcrat adalah kolom 80i80 = 6144 kg 

Untuk beban 6700 kg, makajangkauanlengan crane maksimum =27m 

Agar crane dapat menJangkau scluruh areal konstruksi maka direncanakan 

menggunakan 2 crane . 

9.4 PROSES PEMASANGAN ELE:\-IEN BETON PRACETAK 

Secara gans bcsar tahapan pelaksanaan proses pemasangan elemen beton 

pracetak adalah sebagai berikut : 

I. Pekerjaan tiang pancang 

2 Pekerjaan poer 

3. PckerJaan sloof 

4 Pef..erjaan l..olom 

5 Pemasangan elemen balok 

6 Pekeryaan elemen tangga 

7. Pemasangan elemen pelat 

8 Pemasangan tulangan stud pada pelat 

9. Pengecoran sambungan antara clemen pracetak dan ovenopping. 

Untuk pekerJaan pada level-level berikutnya adalah pengulangan langkah nomor 4 

hlngga nom or 9. sepeni dapat dilihat pada gam bar 9.2 . 

Proses Produksi dan Penempatan Crane 
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Pemancangan 

Pembuatan bekisting poer & sloof 

Penulangan poer & sloof 
Pengecoran poer & sloof 

Pcnulangan kolom 
Pcmbuatan bekestingn kolom 

Pcngcl:Oran kolom 

Pcmasangan balok 

Pckct:jaan tangga 

Pemasangan pelat 
Pcngecoran sambungan & overtopping 

Gambar 9.2 Proses Pemasangan Elemen Beton Pracetak 

193 

Skemo Proses Pemosongon Efemen Beton Procetak 
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Keberhasilan pelaksanaan metode pracetak tergantung pada organisasi 

pelaksanaan, koordinas1 yang baik, tehnical skill personil yang terlibat. kerja sama 

yang ba1k. dan kontrol yang ba1k dalam organisasi tersebut. 

9.4.1 Pekerjaaan Tiang Pancang 

Spes1fikas1 uang pancang yang d•gunakan pada proyek mi adalah uang pancang 

type 500 C dengan d1ameter 50 em, produksi PT. Wijaya Karya 

Peralatan yang digunakan . 

1. Crane 

2. Mesin pemancangan 

3. Theodolit 

9.4.2 Pekcrjann Poer 

Adapun langkah-langkah pekerjaan sebagai berikut : 

I. Pengga I ian Pocr 

2. Pembuatanlantai k~rjn poer 

3. Pcmasangan batako sebagai bckisung poer 

4. Pemasangan tulangan pocr 

5. Pengecoran 

9.4.3 Pekerjaan Sloof 

Adapun langkah-langkah pekerJaan sloof sebagai berikut . 

I. Penggalian 1ubang untuk s1oof 

2. Pembuatan lanta1 kerJa dan pemasangan batako untuk bekisting 

3. Pemasangan tulangan 

4. Pengecoran 

9.4.4 Pekerjaan Kolom 

Adapun langkah-langkah pekerjaan kolom sebagai berikut : 

1. Pekerjaan dilakukan setelah pengecoran poer dan sloof 

2. Pt:nulangan kolom 

Proses Pemasangan Elemen Beton Pracetak 
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3 Pekerjaan bektsung kolom dipasang setelah tulangan geser dipasang, dtstud 

dan selanjutnva setelah semua tulanga terpasang dilakukan pengecoran 

9.4.5 Pemasangan Elemen Balok 

Pemasangan balok pracctak setelah pengecoran kolom. Balok induk dJpasang 

terlebih dahulu baru kemudian dilanjutkan dengan pemasangan balok anal.. 

Diperlukan peralatan crane dan scafolding untuk membantu menunjang balok 

pracetak. Kemudian dapat dilajutkan dengan pemasangan tulangan utama pada 

balok ya11u tulangan tarik pada 1umpuan. Lalu setelah tulangan lerpasang baru 

dilakukan pengecoran. 

9.4.6 Pekerjaan Tangga 

Adapun langkuh-langkah pemasangan elementangga sebagai berikut : 

I. Pemasangan bekisting tangga 

2. Pemasangan lUiangan 

3. Pekerjaan pengecoran 

9.4. 7 Pemasangan Elernen Pclat 

Adapun langkah-langkah pemasangan elemen pelat pracetak sebagai berikut : 

Pemasangan elemen pelat pracetak dipasang setelah balok pracerak terpasang 

2. Penulangan pel at meliputi tulangan lentur dan tulanga Stud pelat. 

3 Pengecoran overtoppmg setcbal 5 em 

4 Alat yang dtpcrgunakan adalah crane untuk mengangkat elemen pelat pracetak 

dan dtbantu dengan scafoldmg;tiang perancah 

9.5 TRA~SPORTASI ELEMEN BETOl'i PRACETAK 

9.5.1 Sistem Transportasi 

Sistem transportasi dtsmi meliputi : 

Pemindahan beton pracctak diareal pabrik 

2. Pemindahan dari pabrik ke tempat penampungan di proyek 

3. Pemindahan dari penampungan sementara di proyek ke posisi akhir. 

Proses Pemosongon Elemen Beton Procdok 
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Pcm1lihan JCniS, ukuran dan kapasitas alat angkut dan angkat sepeni truk, 

mobile-crane dan tower-crane akan sangat mempengaruhi ukuran komponen 

beton pra~taknya Untuk tahap pemindahan komponen beton pracetak dari lokas1 

pabnkas1 ke areal proyek diperlukan sarana angkut sepeni truk tunggal, tandem 

atau tempd Truk }ang biasa d1gunakan untuk pengangkutan berukuran Iebar 2.4 

m x 16m atau 2.4 m x 18m dengan kapasitas angkut kurang leb1h 50 ton. L:nn.k 

komponen 1enemu dnnana panJangnya cukup panjang hingga 30 m dapat 

dipergunakan truk tempe! dimana kapasitasnya dapat mencapai 80 ton. Kendala 

yang dipenimbangkan dalam pemilihan jenis truk adalah kondis• jalan yang akan 

dilalui mehputi kekuatan jalan, Iebar jalan, fasilitas untuk menikungfmcmutar dan 

lain-lam 

Diareal pabnkasi dan lokasi proyek juga diperlukan saran untuk 

pemindahan komponen beton pracetak yang biasa mempergunakan mobile-crane, 

rail-crane, gantry atau tower-crane. Tcrsedianya alat angkat ini juga akan 

mempengaruhi ukuran dari komponen beton pracetaknya. 

9.5.2 Jadwal Pengangkutan Elemen Beton Pracetak 

Dalam jadwal pengangkutanlpemindahan perlu dipertimbangkan beberapa 

hal-hal sebagai benkut : 

I. ljin penggunaan jalan utama untuk mobil jenis truk yang diperbolehkan umuk 

dilewati ke areal proyek 

2 Tersedianya peralatan angkat mobile-crane atau tO\~er-crane yang siap pakai 

untuk menurunkan mena1kkan komponen betOn pracetak dari dan ke alat 

angkut ba•k di areal pabrik maupun di lokasi proyek 

Transportosi Elemen Beton Pracetok 
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10.1 KESL"IJ>liLAN 

BABX 

PENLTUP 

Dalam tugas Aklllr 1111 dihasilkan Modifikasi Gedung Perpustakaan UPN Veteran 

Jawa Timur dengan metoda pracetak. Dari perencanaan ini dapat ditarik beberapa 

kesimpulan sebagai bcrikut : 

I. Sistem pracctak dapat dimodelkan dengan berbagai macam sistem pemodelan 

, diantaranya dcngan pemodelan " building frame system " yang mengacu 

kepada peraturan UBC 1997. 

2. Dengan bantuan program SAP2000 , dapat pula diketahui bahwa dengan 

pemodelan .. building frame system '" dapat megurangi gaya-gaya yang terjadi 

pada frame scna dihasilkan sifat pemodelan yang sesuai dengan ketentuan 

UBC 1997. 

3. Pada dasamya perhltungan kekuatan beton dan tulangan antara sistem 

pracetak dan cor setempat adalah sama, namun terdapat sedikit perbedaan 

} ang disebabkan oleh hal-hal yang berkaitan dengan pembebanan toppmg, 

desain sambungan dan pengangkatan elemen pracetak itu sendiri. 

4 Sambungan antara clcmen beton pracetak tenrulah tidak semonolit sepert1 

pada sambungan dengan cor setempat, maka dari iru saat pelaksanaannya 

dilapangan haruslah betul-betul d1kontrol dengan baik sehingga nantinya pada 

saat memikul beban tidak terjadi gaya-gaya tambahan yang tidak diinginkan 

pada daerah sambungan akibat dari kurang sempurnanya pengerjaan 

sambungan. 

198 Kesimp<Jian 
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5 TuJuan utama dari metoda pracetak adalah untuk menghasilkan elemen 

struktur yang lebih ekonomis dan mempercepat pelaksanaan konstruksi 

sehingga pada akhimya dapat menghemat biaya konstruksi secara 

kcseluruhan 

10.2 SARAN 

MelaUI tugas akh1r 1m dapatlah kiranya saya menyampaikan beberapa saran . 

sebagai berikut : 

Riser dan Pengembangan Teknologi Pracetak perlu terus ditingkatkan untuk 

kemajuan Si$tem Pracetak di Indonesia. 

2. Pcrlu dibuatnya scbuah Standar Perencanaan Beton Pracerak di Indonesia, baik 

dari segi pcrcncanaan elemen pracetak, perencanaan biaya maupun 

perencanaan pelaksanaan. Sehingga nantinya Teknologi Pracetak akan lebih 

ban yak dapat dipahami dan diterapkan . 

J P1hak-pihak yang terkait diharapkan lebih banyak memberikan pelatihan bagt 

seluruh komponen .Jasa Konstruksi di Indonesia dan juga lebih 

mensosialisasikan Sistem Pracctak secara luas kepada masyarakat . 

4. lndustn konstruksi beton pracetak hendaknya dikembangkan menjadi industri 

yang rnembuat elemen-elemen pracetak berdasarkan tuntutan konsumen, 

sepeni seg~ arsitektur, bentang dan modul. Sehingga beton pracetak menjadi 

sangat nekslbel dan kompcllllf 

DemJkJanlah perencanaan Gedung Perpustakaan UPN Veteran .Jawa Timur 1111 

semoga bermanfaat bag1 pembaca. 

S<lran 
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L·L 39~8 1.305 
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L-L' 74016 4 1. 
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Program SAP2000 Nonlinier Version 7 .42 

Pemodelan l Input Files 
Project Modifikasi Perencanaan Gedunq 

Perpustakaan UPN Veteran Jawa Timur 
Denqan Metoda Pracetak Memakai 
Bui l ding Frame System. 

Satuan Kq.m 

; r11e C : \OA~~ ~A\UPN Fe~odelan 1 
Terbaru . $2 ~ ~bved lO/ll/03 20 :Si : OS i n 
Kq!"- l'lt 

!So X•-12 Y=4.5 Z• 32 
lE x~-a r~ - 1 2=36 
J 7 X•-3 Y•-7 Z•36 

SYS'!'£f1 d ::s L .. _ 

DOf'=UY.' U:' I UZ I RX ' R':' I RZ LtNGTH-tr. 
fORCC:•Kof PJ\G!:•StC't'IO~;.~ 

JOIST 
l X•-16 Y• S Z•3G 
2 X•-.:.2 v·• Z•lb 
3 x--~ Y•8 Z•3(; 
4 X= • 3 ':'•8 Z•36 
s X•J Y•S Z•36 
6 X•B Y•6 Z•36 
7 X• ' .. 'fa • ] 0 t•3f 
E x-:6 Y•S ?.•Je 
s X•- 1£ Y•1 Z•36 
10 x-~2 Y·-10 1.•32 
J: x--e Y-1 1.·3t 
12 X•8 Y•7 1.• )6 
1l X•l: Y• IC %•:8 
H X-. C. 'i-l 2·36 
~~ x-u Y•-lO 1.•2 4 
16 x- :2 Y• tO Z•20 
11 X•-8 Y• .! Z•li 
~~ X•-] ':'•l %•36 
IS X- 3 'f-1 z-36 
20 X•i Y•l Z•36 
:l X•!2 Y•-1.0 Z•l.6 .. .. X• l:! Y• -:.0 z-:.2 
_J ~"-3 Y- ·l Z•C 
14 X•·:6 Y•-3 Z•36 
zs x-~2: Y•·lO Z• B 
26 x- -8 Y- 3 2-36 
~1 ;.':c-J Y•-3 Z•36 
28 X•3 Y• - 3 Z•36 
2> Y,&8 Y-•J 2· 36 
)Q X• l 2 Y•-10 Z• 4 
31 X•l6 Y•-3 1.•36 
l2 X•l Y- -3 z-o 
33 X• - l2 Y•4.5 Z• 36 
H X• S Y•-3 Z•O 

964 X• O 'f• - 1 z - 36 
965 X•O 'j • - ? Z=32 
966 X• O Y=•1 Z•28 
;>67 X• O 'f= - i Z•Z4 
968 x-o y •• ; z - 20 
969 X• O Y• - 1 z• l6 
910 x•o Y= - -; z-:z 
So?: x-c Y- - 1 z-a 
972 X=-0 Y• -7 z-;-~ 

Rt S7AAI:o:r 
ADl>-883 
ADD-$8 ~ 

1\DD-&gl 
;,t:D=$'2 
ADD• S 1H 
A.::D-99; 
ADI>"90~ 
A.:lC• 906 
~.!>D•?0-

~0=908 

ADD-915-
i\.:10- 9'20 
AD0-=561 
A!>t>Sc6' 
.;..r;o-23 
A!>e-=3 2 
ADt>-700 
AD0- 1 69 
1>.!>1)=861 
AD:>•B61 
ADD• 99S 
ADD:B90 
ADD•89S 
ADD- 899 
I\DD•90l 
1\DD•34 
ADD• l 98 

UOf=Ul,U2,VJ,R!,R2,R3 
DO~l,U2,UJ,~l.R2,R3 

DOt-U~,U2 ,U3,R:,R2.F3 
oor--ul,U2,U3,Rl,R2,R3 
~~U!,U2,U!,~l,~2.R3 

DOF-~l,U2,U3.~l,R2,R3 
DCf=Ul,UZ,U3,Rl,RZ,R3 
OO~Ul,U2,~3.Rl,R2,R3 

oc:-vl,U2,u3,~l.~2,~2 

OOF=~l,V1,~3.R1,~2,R3 

oor:ul.u2,~3.~l.RZ,~; 
DOP-Ul ,U2. ~3.Rl,R2,R3 

00f=Ul ,U2.~3, ?l,~Z,?l 

00f•~l. U2 . ~3 , Rl ,~,R3 

OOF-~l . U2, U3 ,Rl. R: ,Pv 
~~=U:,U2,U3, ~! .~2 .R3 

DOF-~l, U2,U3,R1, ~2,R2 

oor - u t, U2, U3,Rl. R2, R3 
DOF=~l.~2.~3 .Rl ,~Z.~3 
cor=Ul,U2,U3,Rl,R2 ,R3 
OOF- Ul, U2, U3,Rl , R2 . R3 
DOf• Ul,U2,V3,Rl ,R2 , R3 
DOF-Ul , U2 . U3,Rl;R2 . R3 
OOt-Ul , U2, U3,Rl,R2 , R3 
00f•Ul,U2,U3,Rl,R2. R3 
DOP.Ul,U2,U3,Rl,~2,R3 

OOF- Ul ,U2,U3,Rl,R2,R3 
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AD:>- 1 &1 

ADD-318 
l\D:>·3~0 
AD0=-111 
A0:>=!!.9 
AD::--2.51~ 
AD:•HO 
AI>>2~4 
AD!>•:!:£,! 

AD>4.S4 
AD:>-433 

DOF• Ul,U2,U3,R1,R2.R3 
DOF•Ul,U2,Ul,~l,R2,R3 

DOF• U1,U2,U3,R1 , R2 , R3 
OOY•Ul,U2,U3,Rl,R2.R3 
OOF•~1.~2,U3,Rl.~Z . R3 

DOr-Vl,U2,U3,R1,R2,R3 
OOC•~l.U2,U3.~1.~2.R3 
OOF-UJ,u:.~l.Rl,R:.Rl 

~r-~l.U2,C3,R1.~2.~J 
DO~Jl,U~.Ul,Rl,RZ,Rl 

~~·~1.~2.~3.Rl,Rl,Rl 

COUSTAA.n:-:-
R~l'~•t.:.r!7A-IZ 

CSYS•C• 
.t..=c~.,es 

A:;Oa~!i 

ALo-Je> 
A:.o•7ea 
>..!>0=789 
F.DD-1~~ 
~C=i'9~ 

ADD 'i S>E 
ADC- 791 
ACD="'99 
>..!>0• 800 
ALD•Slc; 

dst. 

NAr-!E=LANTAl 3 TYPt•DIAPH AXIS•Z 
CSYS• O 

1\:>0•687 
AD0.,688 
Ar>D• 6651 
ADD- 690 
ADD•69:. 
Al>D""€~6 
ADD- €$ 7 

n~.M!=LAN':"Al4 TYP!::•O .. APM AX1$•Z 
CSYS- D 

~o-~eg 

;>.DO ~~0 
A:.D- 5Sil 
i\DD-592 
A!>D-~c;J 

AD:>- s9e 
;oo~599 

AD:::?EOO 
A:>t.- t.Ol 

~ :.,.t;,N":AlS ':'YPE•D:APH AXIS•Z 
CS'!S- C 

A!)!)-.;91 
ADD• 49~ 
;w:-H3 
;.oo•49~ 

A0~493 
AOD- 500 
AD!>=501 
A.OO:o502 
ADD- 503 

05t.. 

NAME• LANTAI 6 T'1Pt•t>lAPH AXl-'•Z 
CSYS• O 

1\00=393 

J\DD-394 
ADD-39~ 
i<ll:>-396 
~0=3?"': 

AD::>-=.;02 
ADD-40~ 
AD~•~04 

AJ>P-405 
Ab:>•407 
;u,.:; • .;oe 
AD:>-409 
llt>:>-HO 
AD:J:-=.;11 
1,1)!>=4 : ~ 
ADt>-~2() 

~~~LAN:AJ7 ~YP£=OrAPH AXIS•Z C!YSaO 
AD~2~5 
;:.oo~296 

ADD=297 
A00•29S 
AOD•Z99 
A00-=-30<. 
A..00=-305 
A00=306 
.A.OD•307 
AD0•309 
A00•310 
ADD=lll 
ADD-312 
ADD•3l3 

:~.t...'1l:=LA.N!AI8 TYP&=OtAPH AY.IS•Z. CSYS=-0 
ADD-181 
i<lll>-182 
~o=199 

ADi:>=200 
.:.DD- 20: 
AD:>=206 
Al>t>=207 

AD:>- 208 
A!)D.e209 
;w.:>•2ll 
AI>:>-212 
;;D:>=213 

::"t-- . 

:..A.'i!=l..Atf:Al' :Y?~=O!APM AXIS• Z CSYS=C 
A.DD-;;l 
AOD=92 
A00-=-93 
ADD-So4: 
AD0•9S 
AOD•lOO 
AC0- 101 
AD0=102 
A00-=103 
l\00• 104 

Dst._ ...• 

NA~·ATAP TY~&-CfAPH AXIS- Z CSYS• O 
ADt>-1 
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~D-2 
AOD=3 
A:}0•4 
>.DC•S 
ADD•E 
;.!>0•9 
~0· 9 

AD::•:.l 
Ct;- 12 

~t.-l'l 

AI>:-~s 
scc=:9 
,ut:=2~ 

A:>t.-24 
AD:•2E 
1C~•21 
;J)!) ... 29 
~OaZ9 

AD~3!. 
AD=-3E 
A:;0=31 
AD::O• l!J 
AD::>•3> 
P.:'O•.Q3 
A!):)c~:; 

ADD-H 
AD~w.41 

ADD=~8 

AD:>•~9 

ADt• !ll 
AD:>•5-2 
ADD-53 
AD::>=5~ 

ADo-56 
AD~·S9 

ru;o-=59 
AD0• 6C 
J\D~6l 

?A 'I TERN 
!\A.'1£=Cf.PAUL'r 

1~$ 

ADD•S88 \)1• 18818.2: 
.~l'lD-51S Ul - 18879.2: 
AOD=S7.: Ul•18818,21 
A!:D•!;l4 u:•1!e1&.z:. 
ADD-~1~ c1-19e1e.2~ 
;Q0=511 u:•1ee1e.2: 
Afl:D=-5li -:.•:•18e,s.:~ 
;..,!!O-Sl4 u: -1es"'e.2! 
ADD- ~l~ t:l• t~ltt-.8 1 

~.H:fi:At. 

U2•7e87&. 21 
:.ll- 18878.21 
U2•"?8878.Zl 
..:2•18!,&.:! 
U2- 1U78.2l 
~2•18818.21 

t:~•1!!7!.~1 

\!2- i$8"'9.2: 
~Z•t0lt6.81 

~;;...'([ STt!:L tOES • S t-l 1j8 .l4Z 
w•'"'eJJ.~.~ 

T-~ t -~.CJ9~~2!~ ~- .J 

A=.OC~Ol!7 rY•Z.!3lO~l£•0i 

KA.VL• CO!;c :::ts-c x•:44. e•;n;: 
w- 2 -1 02. o:.t 

T=C t •:.5ll:,lt+09 U•.: 
A=.OO{IOOS>S 
N~~-oTHER IDES-~ H-~4~.8~1~ 

W-=2'102 . 61£ 
T•O E•~ . ~ll.Sl[~O: V•. ~ 

A- .00000!>> 
NIU1P:=15tTON tOtS•C M•:44, E41! 

W•2 400 
T- O E• 2.62 4E•09 U- .2 A• . 0000099 

NAME- B&TONS'o !DES-c M• 2H. 648 W- 2400 
!•0 &•2.834£+09 U•.2 A=. 0000099 

tRP..'U: S£CTION 
NAME=SI3SX10 XAT• BETON SHzR ':'•. 1, . 3~ 

A-.245 ~-6.869261£-03 l-l . OC0417~-
02.2.301042~- 0l AS• . 20~166J, .20~166, 

tL"i..'1!=8A."i>J( ~!•5:;1'0N SP.=::t 7•, 4 , , 3 A• .lZ 
J•l.9438~1E-03 1• . 0016,.0009 AS- .1, .1 

AA"'!.=KOL80X80 MAT=B::1'0N SF.•R T•.8, .8 A•.6.; 
J•S . 16!533£•02 1= 3.4l3333E-C2,3.~ll33l£-02 

AS•.S333J34, .533333~ 
N;l,.,'tE•BWA.rt ~r=s~-:·on SH•R 7•.3, .z A•.06 

J•~ .6,~3C~E-04 :-= .00!>~;, .0.7;02 AS • . OS, . 0, 
~~-~~ MA?-?E~O~ S~·R T• .~ •. l A•.l~ 

J=l .9~385 l $•C3 :=.0016 •• 0009 AS=.l, .: 
N .• ~ •• "1!:-=8Sl35X70 XA.'i•B£70N S!-!-=R ~·. 1, .!~ 

A• .24S J•E.e692€t&- 03 I•l.000411E• 
Ol,Z .~Ol0~2£-03 ~=.2041667, .Z04l661 
~~=8!35X85 MA7•86r~K SM=R f-=.8~, .)~ 

A•.2975 J • 9.004153E-03 I -1 . 19~198£­

CZ,3.036919E- 03 AS=.Z,19161,.Z419161 

SHELL StCr!CN 
NN-tt=SStCl M.!..T=COXC TYP&=Shel1 1 Ttun 

TK=l 
NA~-SW~1X ~AT•SETON TYPE-Sh~ll,Th~r. 

Ttl= . 4 
NAME=Sl",\1ALLY I'~T•6f,TO» 'l'YPE• Shell , Th-l-1~ 

TH•. 4 
NAt'tE•SW MAT=5&10N 

TH• . 4 
TYPE•Shell,Thin 

r-R.ru•!l:; 
1 J•$8,1 StC=BLUk~ NSEG•~ ANG=O 
2 J - 1,2 SEC- BLUAR NS~G- 4 ANG• O 
3 J=~S', 9 SEC• SAJV'.\.'1{ NSf.{;-=~ ANG•O 
~ J•$86,31 S£C=SI35X8S NSEG•~ ANG=O 
~ J - 31,865 SEC-Bi35Y.10 NS~G-4 ANG•O 
6 J=613, 24 S!C=S.~~AK NSEG=4 .G.NG=O 

J =SS,S9 S!C-=BLUAR NS~G-=4 Az.JG•O 
J-1.~ S~C-~~AK NSEG-4 ANG• O 

7 
e 
~ 
10 
!1 

13 
H 

J =2ZO, 166 SEC=SI35X85 ~SEG=4 ~.NG•D 

J =6l2,.116 S&C• SANA.'< NSEG~~ Ar'\G-J 
J - 614 . 224 S£C-~~AK NSEG- 4 AN4·~ 
J•7l, 12 s;:.c=3LUAR r:SEG•~ /'.J~G=CJ 
J•2 , 3 SEC=BWA.tt NSEG-~ A..'JG=O 
J-3.~ SEC- BI35X10 NS£G- 4 ANG-o 
U-=!,,865 SEC•BSI35X70 NS!G•4 ~~G•O 
J•19,80 S~C-=~XAX ~SEG•~ ANG=~ 
J- 11,3 SEC-~~' N3~~-' AHG- 0 

!8 J -=181, 182 SEC=B:.UAA NS!.G=.; ;c;~-.() 
l~ J =l:,. 7~ SEC•ao:3SX?C ~.:SEG•~ liliG 0 
20 J - 1!,11 S~C-~S!35X10 NS!~- ; A:~-0 
2'1 .;~ '12., 4 S!.C-=SA.~\C NS£:~-.; A,:;:;.-=0 

2J 

30 
Jl 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
36 
39 

.J•4.SO S!:C=BBI35X10 NSEG-=4 A...;~~ 

J - !0, 18 SEC- 3813$;00 NS£.~-~ MiG- 0 
J =659, 322 S!:C=SAN.A.\C t~SEG-=~ k"'Ga¢ 
J =l98, 11 SEC•8I3~X$~ m!!:~~ A!:G•O 
J - 11, 1€ SEC- BI3S.:<SS ~15£G• 4 A.~G- . 

J=~28,.198 StC=Btl5X1 ~ ~;SEG•4 ANGz:O 
~•$6, 87 SEC=St..UA.~ NSZG-~ ANG-=!l 
J - 5g, 60 S£C-BLUA.~ NS::,:;- 4 .to.m1- Ct 
J =l66,169 SEC=BI35Y.7~ NSEG-~ ANG-0 
Jzle2, 199 S&C=BLUJLJ<. NSEG• ~ ANG-0 
J - E6S, 420 SEC- SANAX NStG- 4 ANG- 0 
J =22S ,2'8 S.&C=6I35X85 NSEG• 4 ANGzO 
J~2 78, 267 SEC•BI35X70 N5~~~ ANG•O 
J - 2&1, 376 SEC•BI35xe; NS <G-4 ANG• O 
J -=t58,t69 SECa BBI35X1 0 NSEG• 4 ANG• O 
J•669, SlS SE:C=SANA.X NSEG .. 4 ANG•O 
J - 611,616 sec~SAHAK NSEG- 4 NlG- 0 
J=l7,2 6 SEC• BI35X10 NS£Gz4 ANG-0 

Input Pemodelan 1 



ANG=O 
4~ J•31C,~'79 ~£C•&Il$X70 NStG•4 

AJO:G•C'! 
41 J·~~.4~1 SEC•8l3!X'70 ~SEG•~ 

ANG•D 
43 J • 42 i , 2f S£C•813SX7) :osEG•.f 

4! J•~!:O. ZCl S&C•B.N:AK t:St~•' 
A!<G-0 

46 .]•8f9.4:.' Stc•a::3$Y.70 NSEG•4 
ANG=C 

~ 9 J=6~, 63 st.:•&LJ.:AA ~:~tG•4 

A.~G=C· 

50 J•4i'4, He !£C•8Il.SX70 UStG--4 
AS'G=O 

~1 .. '"•Jf5, !>1:: S!.C•8!35X8$ NS!.G• 4 
A.\IG•O 

~2 J•6'Z, 71.4 S!.C•BA.NA.K ::stG•'i 
A.\'G=O 

AXG=C 
54 J•36 , 7~ 3tC•S135X1C ~3~G-4 

A.~G·J 

5~ .;~75,45 StC•Il3SX10 NSEG• 4 
ANG•O 

56 
AN'G•O 

51 
A.~G-·Zl 

58 
ANG.:O 

5S 
ANG-=0 

60 
NlG- .J 

61 
AN::;= a 

62 
~.NG•f'1 

63 
AN3• tl 

J•)l , 7U 

J • E2 . 4l 

..!- 512,339 

6 .;. J•,Z,13 
A.~G•..) 

65: J -13,74 
ANG= CJ 

C>t 

1465 
!iS£"'3- : 

H66 
t:.se~ z 

H€':1 
r:s£3-•: 

1468 

..:=!36, 7:!! 
;.Jjj- ' 

J &U!;, t.~: 

1..!'!~·~ 

.!• 1?2C.,93E 

SEC• XOL8 CX8 Q 

StC• XOLeC!:<e 

14 ~Z J•5~l.~=' Stc•BANAK NS£~•4 

Al<G·C 
1473 J-~25 . 2 4 0 SEC-BAN~ NSEG- 4 

ru;G-=0 

1~7~ J-5~7,556 SEC- BI35X70 NStG-~ 
ANGcO 

147; 
AI'G=O 

H76 
ANG• O 

H7'7 
H1S 
1415 
!•a: 
H!l 
!482 
Hel 
.. <84 
ues 
:489 
H90 
!4~ .. 
H92 
.H9J 
H94 
1495 
H~E. 

1497 
! 50S 
1509 
:510 
l5ll 
1512 

ANG• O 

J•S13,~i6 

J•516,602 
J • 602.292 
J =6C9,615 
J-=61~, 6!1 
.J•6l7. ~!S 
.i•623, 632 
.J•632.6<5 
J • E4S, 3Sl 
.J•72l. 413 
J•743, H9 
3•162 • .03 
J -=77 : , 41 7 
J =772,;0 4 
J•784,5{1 
J•/98.~73 
J =505,6n9 
J-608, 623 
J=937 ,95~ 

J•955 . 938 
J-939,956 
J=956,9.;o 
J=94i, 957 

S!C=3I35X,O NSEG•4 

AN-G•O 
ANG•!:t 
AUG .... O 
~:G•O 

AJ..1G• O 
IlliG-() 
Ar:.t•·o 
A::G•\."1 
A.,~-..·) 

AN(;• I 

ANG-0 
ANG•C• 
A!"""O 
ANG~o 

FJ'lG• il 
ANG•O 
ANG• O 
ANG• O 
ANG•O 
ANG•O 
ANG-0 
JU.'GQO 

S!C=:!A1.:.eJ< NSEG•-4 
S&C=~~AK NSEG•4 
S!C•Sk~A~ N3~~ 

Stc.-a;c:AK :.;SEG=4 
s~c·~~~ ws~G=< 

s~-a~~ SSEG-4 
s::e=~:;.~< NS!:G•.f 
SEC=a~~ N"S£G•4 
s::.c·SA.~"< u~::~-.; 

SEC=!!A:~ NSEG•4 
S!C=~~~ NS~G·~ 

SEC·~~~ NStG-~ 

S~C·~~~ NSEG=4 
SECa:BAXAX NS!:G• 4 
s::c•9AKA.'< u~~G-.;. 

SEC=~XAK NSEG•4 
SEC·~~ N32G=4 
SEC·~~ NSEG-4 
SEC•BJU;AK NS!:~=4 

5£C=8ANAK NSEG• 4 
SEC•S..~lAK NS!:G•4 
StC=~~AK NS&G•4 
SEC•8I35X70 NSeG=4 

1~1 3 J•9$7,942 SEC=at35X70 NSEG•4 
ANG=O 

1514 
1~15 
1516 
1517 
1518 
1519 
152Q 
1521 
1522 
1;23 
1524 
1 :,zs 
1526 
1527 
152$ 

A.~G-~ 

1529 
1530 
15~1 
1532 
~533 

if>H 
:536 
1531 
t5~S 

A:;:::;..o 
1539 

A'iG-~ 

i540 
AXG•~ 

J • 943,9SS 
J•958 . 944 
J•945,959 
v- 95:9 . 946 
J =947,960 
J•H0,948 
J-$~9. !:61 
J =961, 950 
J•SH, 962 
J - 9&2 . 952 
J•953,963 
J =9 63.954 
J - 9&4,955 
J=96S,9S6 
oi•966, 9S7 

J -=967, 9~8 
.;a96S,9S9 
J-~6~. S60 
.;=970,96! 
J =971,96: 

J =-31 f 9'6-<; 
J -=9€4. 3f 
J-Hs. ~cs 

J•255.966 

ANG•O 
ANG• C 
ANG• O 
ANG- 0 
AXG• O 
A:"OG• O 
AKG- 0 
A.NG•O 
ANG•O 
1\.~G-0 

A::G•O 
A.':G•!) 
1\.~G-0 

SEC-e~~~K N5eG• 4 
S&C=BANAK NS£G• 4 
SSC=SA~~AK NSEG• 4 
S£C-a>~AK NSEG- 4 
SEC• SAI.'lAK USEG=4 
SEC=SANAX NSEG• 4 
SEC-B."-~ NS~G-4 
S£C=SANAK NS£G•4 
SE:C=8.>U'A.K NSEG• 4 
SEC-~~ NSEG- 4 
SEC=a=t.~AK NSEG•4 
SEC• BA1"V!..'< N5f..G=4 
SEC-~~AK NS£G-4 
SEC-=SANAX NS~G·~ 
SEC=813~X10 NSEG=~ 

S&C• BA.:UUC: 
stt=!WlAK 
scx;- s..=-_'tiU{ 
SEC=BANA.'C 

t•s~4 

t:SEG-•4 
t\SEG-4 
.SSEG-=4 

~:G•O 
A!OG--" 
ANG-0 

SU:=s..ol:';AK !;S~G-4 ANG• 
S£C:-~_'t!IJ( NSEG .... 4 A.'iG- ~ 

S!~-=Sil~Xl;) ::s&G=-4 A!~:;·~ 

SEC=8:3~X70 N!'S!G-=4 ~;5•0 
SE•:- :j 3SX--;O t-IS£5- , 

SEC-=SIJ5X10 NS!:G=4 

L5' l J - 96€-, 256 SEC-SIJ SX""~•j t-IS£G- o4 
ANG-=tl 

15>42 .J•3S3, , €7 SEC=9IJ5X10 NSEG-4 
ANG- 0 

l 543 J=961, 154 SEC=!I35X10 NSF.G-=4 
A..XG•1) 

l544 J - 451, 968 SEC- SI3CX70 ~ISF..G-4 

JUIG=O 
:..545 J•968,452 .S!!C• SIJ5X10 N5EG,;&4 

ANG-0 

I nput Pemodelan 1 



LA.:.IIIP:t!itAX 

l5·i6 J - 549,9!;9 S~C-BI3SX1D 
ANG•O 

1~41 J - 969,550 S&C•8I3~~10 
ANG•O 

154° J•E4 1, ~10 S~C•8Il~X70 
A.~G•O 

15.;3 ~·91C, US ste•arl,X7C 
A!~•O 

1550 .:-745, ,71 3!:C-&!35~1 C 
ASG• O 

• 551 .;.,,:.,7~6 SEC•8IHX7C 
A.-.;G• O 

ns: .:•!43,97;' sr.c•ei:l5X'7C 
A..'\G• (• 

!S:,l .:-~12, eH S!.C-bi3SX1C 
~_.G•O 

SHE!.L 
J•l78, 111.56.~8 SEC•SW 

3 J•l4l,!l4.~l.~l~ StC•S'"'' 
~ J-25:.~l6.l~l.~l4 SEC•S'ii 
5 J•349,511,251,5l6 SEC•SW 
€ J•4 41, ~Lg 1 34,,5.7 S!C•5W 
7 J •545,534 , 44 7,5l~ 3!!C•!IW 
8 J•643,574,545,5J4 StC•SW 
; J =141.57 5,643,5?4 SEC•S>I 
lO J-e3s,se8,741 , S1S :~z:c-sr; 
12 J•23 , l l4, 839 , 588 S!:C•SW 
lJ J 5l4, 142,>45 . 2e SEC•SW 
14 J - 516,252 , 51 4. 142 stc·s· ... l 
15 3•511 , 350 , 546 . 2~2 !EC•SW 
16 J•5 1 9,448 , 517,3~0 sr.c • s'j>.,• 
n J•$3 4, 54&. ~19 ,448 SEC•S'nl 
18 J•574,64< , 534,546 StC• SW 
19 J • 575,142 , 574,644 ~r.c·~r.· 
20 J-580,0~0 . ~1~,1~2 SEC- S\1 
Zl J•~l4,32,588,8~0 SEC•SW 
28 J•l1,,220,~8 . 86t StC•S''-' 
lS J • ll:!,9S,829 , 9 ,tc-s·~ 
3C J=222,20l,1l3.~~ StCrSW 
31 J• 213,299 . 222,20l St;C•S'"' 
n J-294 , 391,213,2~9 s&c- sw 
33 J•32l, 495,Z94,391 StC•S"-" 
3~ J•37l.~93,32l,49~ St.C•!W 
3~ J-392,691,31 1 .~93 s&c- sw 
3~ J•419, 789,392,691 Sr..t•.SW' 
n J•80l,~El,~lt,7S9 Stc• SW 
38 J - 291,290, !78,117 .sr.c-sw 
lS J•Z9C , 22$,!J7,220 Stc•.SX' 
4 J • 38,,Jee,z,l,2to SEC•S~ 

4l J - Jee,2s1.2;o,22s $£C- Sft 
42 J • 48',486,389,388 Stc• S1t 
() J·~''·l!t, 19!.33 St~•!V 

H J - 4et.320.3et,28l stc-sw 
·~ J •!t8,,)94.~!7,~'t stc s• 
4£ J=~8<.36~,C8~,3ZO sr:c·s~ 
4" J - (!J,6S:.58$,58• stc-s~ 

H J• o8Z.3~9.~8~.lt) stc·s~· 

" J • ,:., 7,0,e~3,C8Z S!:C .. s~· 

~= J-18J. ~l!,f82,37~ SEC -!~ 

s: J•~ 9,878 . '81,180 stc•s""· 
~2 J •!1,, 4€ 3, 780,4~8 St.C•SW 
:,:: :!- -,:) , tS6,~, L77 stc-sw 
H J•1Cl , 211,t5 . l9~ $£C•SW 
s~ J•299,23 t. ~01,2l SEC•SW 

~· J - 397 , 2S3,299,231 stc- sw 
5' J•~t5,280 , 391,Z~3 StC• S""' 
~~ J-~,3 .315,4,$, 280 StC• SW 
~~ J - €;1,329 , $93,31$ StC- SW 
6C J z789,370 1 d9l,l29 s~c·sw 
61 J-561 , 380 , ?89,310 StC•SW 
6Z J - 117,433, 919,978 s&c- sw 
63 J•~J3,454,818,463 sr.c •sw 

NSE~-4 

NSEB•4 

NSE:i•4 

IJSt:;.=~ 

,~,~~- .; 

:.;ss~-1 

t:$t:;:~ 

t;.S!:3• 4 

64 J - 3$,196,33,191 S£C• SW 
6~ J=2l0,40, 19~.35 S!C-=SW 
66 J - 40,211.35,196 SEC•S\i 
67 J•221,4 l ,2lo,.; o SEC• SW 
6e J•41.231,40 .. 21i S£C•S~~ 

69 J • 240, 42 .. :?21, 41 SEC- Sf': 
70 J=-42, 253, 4~. 231 Stt=SW 
n J -=272,44,240.<:! S!C=SX' 
12 J • H. 290,42, 2S3 SEC- 51i 

73 J =28Z.S0,2i'2,,4 SEC-=SX' 
-4 J=$0",3l~,4-t,2SO stC-=SV 
,~ J-319,5~.282,50 SEC.,SW 
06 J =-SS, 329, SO, 3 : 5 SEC•Sa:' 

" J=3S1,S1,31S,~~ SEC•SW 
;e J•57,370,5S,32So SEC•SV 
19 J =378.Z59.35!,5? StC=SA 
eo J•2S~.380.57,37C S!:::•SW 
e: J c:43, 11S,l6S,47 SEC•Sf,' 
ez J =PS, 10, 41',? SE::C•S'W 
8) J • l .. 3,17$,l68,56 !&-=SSECl 
64 J•l93.2~l.lq3,178 S£C•SSEC1 
8~ J•l8~.3S9. l83,29l SEC=SS!:::~ 

$6 J-=187,<87,18~,369 SEC•SSECl 
81 J • l90,585,167,481 SEC- 5SECl 
88 J=l92,683,19G,585 S&C =SSl.Cl 
89 J•194. 191,192,683 SEC•SSECl 
50 J -e1 l, S19, 194,78 1 SEC•SSECl 
9l 3=819,117,8111879 SEC•SStC! 
n J • lO , 161,1 , 162 S£C=SW 
93 J • l83,288,143, 115 SEC•SW 
9< J =288, l 3,17S,10 S&e-=SW 
95 J-=13,18~ . 10 . 161 SEC• SW 
96 J•l85,386 . 183,288 SEC•S'~ 

97 J • 386,l5, 288,13 S!:C=Sil.' 
98 J :o: t s, tee., 13, 154 SE.C• S\'1 

99 J - 187,484,185, 386 5EC• 5W 
100 J-=48 ~ ,16, 386, 15 SEC=SW 
101 J=16,18~.15,186 StC=SW 
102 J - 1SO,S82, 197,484 s::c- sw 
103 J=~82 ,21, 484, 16 Sl.C• SW 
104 J=Zl,191,16,189 sec=s'o\' 
lOS J - 192.680, 190, 582 ssc-sw 
106 J•680.2'2,582,21 SEC•SW 
101 J =22,i93,2l,191 SEC•SW 
lOS J - 194. 778,192.680 s::c-sw 
109 J =778,25,680,22 s&e=s~ 

!10 J:o:25,Sl.0,22,19l S£C=SW 
lll J - 811,876,194,118 s:ec- s·w 
:12 J =876,3o,na,zs SEC=SA' 
113 J • 30,813,2s.a:o SEC-=SW 
'-14 J-Sl~.25C,811.870 s::c:- sw 
1 I 5 J -=260,26.; ,$76,30 SEC-=Stli 
~ 16 J-=26~.266,3~.811 SEC...-Sit: 

t.OIC 
~~=G~l?Y sa=l ~SYS•O 

"fYPE-GRAV:tY ELL.'t-fitt;.."'!:: 
AD:»-l uz=--:. 
A.OD-2 UZ=- ! 
AD!>-3 uz--: 
:..rm•'? uz;--1 
AD:Fs uz- - : 
A.Ot-12 uz - - t 

est.. . . 
T'iP&-GAAVIT':' BL.E.M-SH!:L~ 

AODs 3 UZ• - 1 
AD0"'4 UZ=-1 
ADO- S UZ•-l 
ADD=6 UZ• -1 
ADD·J uz=- l 
Aov-a uz--1 
A.OD=9 UZ• -1 

Input Pemodelan 1 



ADD• 10 UZ- -1 
:.0:0•12 UZ•·l 
A.DD•ll UZ•-l 
ADD•l4 :.JZ.•-1 
A.CD•l $ t::•-1 

Da-:... 

~:A.~-t·~T: CSYS•O 
~YPE-DlSTR:8UT£D SPAN 
AD~6' ~-~.1.3lll3~E4 0Z 

u:•!. -2~ 1. ~ 
ADD-64 1\::-~. ~J3JH£·C'2,. 9t66,61 

uz=-Z47.~.-2~7.! 

ADn•64 R~·.~.E6EE7,l U%•• 
241.5,0 

241.5 

247.5 

ADD-12 ~o·o .. L uz•0,•241.~ 
AD0• .2 ,_,o-,1, .9 UZ • ·Z41.~ ... 

A!>oa:z Jt0•.9, 1 uz•-~41.~ . 0 

A.D0•65 RO•O, • L UZ.•O. •2•11. $ 
ADD-65 RD-.l, .> UZ•-247.5,-

ADC•65 A0•.9,1 UZ• -2 41.5 , 0 
A:>O-!. A.O•O,. < U:t• O, L98 
ACO•l R0• .4 , . 6 IJZ• -198,-19$ 
~D• L RC•.6 . I UZ•-198 , 0 
ADD• lO~ RO•O, • 4 VZ• O, -l9e 
ADO•lO.! RI>•.4, .6 UZ•·l98, -198 
AnD• l05 RD- . 6. 1 UZ•-198 . 0 
AOD•2 RD•O , .1111111 UZ•0 , -198 
ADD•2 RD•.11111ll, . $888889 

UZ•-198,-1.98 

196 

ADD· 2 RD- .8988969,1 VZ- -198,0 
.:..OP•l04 ~C•O , .lllUH VZ•O,-

ADD- 104 1\D• .Illllll, .888688> 
UZ•-198,-198 

ADD• 104 l\D-.8888889,1 UZ•-
1 98. :1 

ADD•l3 Rn•O,.l4,851, UZ• 0,•19S 
AD!l•l3 l\:>-.1428~11 •. 8~11429 

u 2- -: 35, -198 
ADD•l3 ~•.8$71429,1 UZ•-198,0 
AD~103 RO-D, .1428571 UZ•O,-

riD~•103 RC•.l~21,il, .8,7l ~Z9 
UZ=-1~9, • 199 

ADD• 1C3 RD• .BSll~29,1 UZ• • 

AD:>-14: 
kO:l•U 
ADO•l~ 
AD~-H 

A..0:>-1~ 

A.D:l=14 
ADI>- 14 
AD~13 
AD~?J 

vz- - 693 , -693 
1\I)t>-? 3 

241. s 

ft~O,. :.:~ UZ•O, ... 2~7. ~ 
RC- .12~ •. 9,~ ~z- -

RD-,875,~ Ul•-Z47.~.0 

RO- .),. ~:!~ uz-o. -2.;,; .s 
RO• .l2~ •. 31) ~z•-

RD-.87S,1 UZ· -247.5.0 
RO•O, .35 UZ 0,-693 
RD-.35, .6~ UZ•-693. -693 
R0- .65,1 UZ· -693.0 
RO•O,. 35 UZ 0,-693 
Ro•.35, .6~ uz--693, •693 
RD-.65,1 uz - -693,0 
RO•O , .~916667 VZ•0.-693 
l\D-.2916661,. 1083333 

RD . 7083333,1 UZ•-693 , 0 
RO•O, .1041667 UZ•O. -

ADD- 73 RD- . 10;1667, .e~SS333 uz- -
zn.s, - H1.5 

ADD•13 RJ- . 8SSe333,1 UZ•-2~1.5,0 
ADP-3 RJ=O, -~ ~Z=0, - 19$ 
ACD•3 RD=. ~8.6 UZ•-l9S,-193 
ADD-3 RJ-.6.1 ~z--l9e, o 

ADD•lOS RD=O, . 4 UZ=0,-198 
ADD-108 RD• . ,, . 6 UZ=-198,-199 
ADj-~oa RD-.6,1 uz--t~a.o 
AD~l Rj=~,.s ~z·o. - 2<i.5 

AO~•l R~.S.l ~Z=-Z~1.~,0 
AD~:oe RD-0, .s uz-o.-~4~.~ 
AD~:cs ~.S,l uz•- z, ~ .~.o 

:l3t- . • . 

KAY.t•HIOO?' CSYSoc(l 
TYPE=O:stRIBUT£D SPA!: 
AD~l2 RCDO, . 1 UZ=O.-€~.~ 

AD~l2 RD- . 1, . 9 UZa- 62.5.-62.5 
~v=lZ ~n= .9,1 UZc-62. 5 , 0 
AD0=65 RC•O, .l UZ•C,•£2.~ 

ADD-65 RD-. 1, .~ uz- - 62 . 5, - 62.5 
AD~E5 RD= . 9,1 uz =-62.5,0 
ADD-64 R0=0,8 . 33333~E-02 UZ•0,-62.5 
ADo-6q Ro-e . 33333~E-02, .9l66o6i uz• 

62.5 , -62.5 
AD0464 R0=.9t66661,~ UZ•-62.5,0 
AOD-1 ~0•0, . 4 U2• 0, - SO 
AOO=l R0= . 4, .6 UZ•-50, - 50 
ADD~l RD•.6,l uz=- 50,0 
ADD• l 05 RD•O,.~ UZ•0,-50 
ADD•l05 R0= . 4, . 6 UZ=-501 -~0 
ADO=I05 l\0= .6,1 UZ•-SO,O 
ADD•2 RO- O • . 1111111 uz-o, -so 
ADOe2 RD• . lllllll, .8888889 UZ•-~0,-

ADD- 2 RO-.ea5ss69,1 uz--so,o 
ADD=104 RDcO, .llll l l l vz=o,-~c 

ADD=l04 RO•.llll:ll,.S888S!9 UZ•-
~0. - 50 

APD=lO' R0= .8888883,l UZ•- 50 , 0 
ADD•l3 RD-0, . 14265?1 UZ=0, - 50 
ADD- 13 RD- . 1425>71, .&5?1429 uz--so.-

AOD=lJ RD=.5571~2,,l uz·-~o.o 

ADD-103 RD-0 •. 1428~11 uz~o,-sc 

ADD=l03 RD•.l428$l l, . 8571~29 UZ•-
50,-50 

ADD-ICJ ~.eS71 ~29, 1 uz--so,c 
AOja!~ RD-0, .12~ UZ=0,-62.~ 

ADI>-1" 
AD:t-.z.~ 

ADD=H 
AD!>=7< 
ADD-7~ 

~o=:< 

ADD-14 
ADD~ 7~ 

AD>U 
ADD· H 
ADD-73 
AD0• 73 

175.-115 
A.DD-"13 
ADD-73 
AllD• i3 

62 . ~.-62 . $ 
A.D0&13 

1\DD-3 
A.OD=3 

R.O'".l25-, . 375 UZ=-t2.S,-tZ.S 
~-.875,: ~Z--02.5, 0 

~~ .. tzs ~z~o.-62.5 

RD=.l2~ •. s1~ u%=-6:!.5,-tz.~ 

~- .675,1 ~Z- -€2 . 5.0 

RD=~ . . 35 UZ=~, - !7~ 
RD=.J!,..t~ l:Z•-1,5,-tl! 
RD- . 6S..l U!- - l.,S.,C• 
RO=J, .35 UZ =C,-1 " ~ 

RC= .:l5, .t5 UZ•-:.7~ .- 11! 

RD- .65, 1 uz- - l-:s, ·:: 
RO=O, . 29166&1 UZ • 0 . - 115 
RD=. 291.66E1, .10S3J33 UZ•-

R~ . 7083333, 1 UZ=-17~,0 
RD-0, .10416€? J..IZ - V. -e2.5 
Rt<- .lO-tl667, , asss3B uz- -

RD=. 8~S8333,1 uz=~62.5,0 

RO- C, .4 UZ- 0, - 50 
RD~~" . <' • . 6 vz=-~o, .. so 
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All0- 3 Ro-.G,l vz- -so.c 
ADD• lOS RD•O •. ·1 UZ•O, _,0 
~D-108 RC•.4, .& UZ•·~0,-~0 

ADD•lOS RD•.6,l VZ••$0,0 
A:D•l RD• O, . ~ UZ•0,·6Z.) 
ADD-3 R~-.~ .: CZ•·t2 .~, 0 
~0=10! Rt•O •• S UZ•O,•ti2.$ 
AOD•l08 R0•.$,1 U%• ·62.$,0 
A:o-~ ~o-o •. lllllll uz-o.-1>0 
~D-4 RD•.))33333, .~~6E~61 

ADD-4 RD-.t~t6661,: UZ•-lSO.C 
~0·4 RD-~, .!llllll UZ•0,-,0 
AD!>-4 R:>o.u:nu .. aeneu 

02•- 5~# -~., 

kD~·4 Ro-.aaaaas9.l ~z·-5~.0 

AD!>-!01 R"0-0, .:ll!lll UZ•0.-~0 

ADO-iOi ~C·.~l~l1ll, .~98!8!: 
UZ=-50,-~(l 

ADD•l01 
All!>:l01 
.;oo=l!P 
ADD=.06 
AD:D•l '0 (i 

UZ•-50,-50 
ACD ... l•J 
AD:>-~(! 

A:>C•lO 
AD!)c ~5 

ADD-1!1 
ADC•l~ 
ADO• t~ 

UZ• -S0,-50 

R0• .$8888!,, l UZ••50,~ 

RD--0,. ~ UZ • O, ~225 
RD•.!,~ uz· -225,0 
RD• O, .1428$')1 UZ•O, •50 
RD•,l428S1l, .8511~2; 

R0•.8~71429,l UZ• -50,0 
RD•O,, S LlZ•O, •1 1S 
RO•.S.l ~Z•-11$,0 

RD•Il,.5 U% •0 ,-14 ~ 

RD•.5, 1 uz- 14$.0 
1\0•0, .1724138 UZ•O,·~O 

RD• .l 124llb, .bZ7S862 

xnc·l~ RD• .8275862, l uz·-~o.o 
ADD 5 RD-0 , .1666667 UZ• 0,-200 
1\00• 5 RD·. H666o7, . 0333333 

UZ•-Z00,-200 
A~D=~ RD .83l3333,1 UZ • 200,0 
ADO• l6 RD· O, .3~ VZ• 0, - 350 
ADD•16 RO•.)~, .6~ UZ• · 3S0 . -350 
AnD:J6 RD .E~,l CZ•-l~O,O 

AOD•i6 RI>• O, .3! U~·O, -3$0 
~o=16 RD•.3~, .65 uz•-3$0,·3$0 
ADD•16 RD-.6~,l Ut•·l~O,O 
~o-7> Ro- o •. 29lot61 uz- o.-350 
ADD•15 R0•.29l6667, .1083333 

t:Z=-lSD,-150 
ADD-iS Rj-. 7083313.1 UZ· -350. 0 
AZD•6 RD•O •. Z941~77 UZ•0,-:$0 
ADD=6 RD•.~~fll77, .10~88Zf 

UZ• -1:. .;, -! !tO 
~0•6 RD-.10~SS2~, I UZ•·I~C,O 
ADD-3C R~O •. 5 UZ•0, • 6Z.~ 

~D- 3 0 ~= - -~. 1 ~1.- atz.~.o 
ADD-l!Z RD-0, .$ UZ•O,·tZ.~ 

~o-1:: RC• .~,l ~Z• ·E:.~,C 

ADD-•:~ R!:'- ·) .. 5 uz- o.-350 
;.:;o= tl~ 

ADD=~1 

;.~o-:"' 
AOo;ZS 
A:JD=~f! 

A.DD·2~ 

.:..oo•:5 
AOD•1~ 

AD0-:6 
ADD• 26 
r.oo- 'e 
AOD- 19 
1\00=78 
ADD•26 
AD0• 2G 
ADD• 26 

•e•.5, t ~z·-l~c.o 
R:>a::, .5 !:::•0, :'?5 
R0- .5,: uz - -t7S.J 
R.:: .. !! ::z •:,-~ !I 
AD .5,: ~Z • -l7~,C 

R~-~ .. 5 'JZ• O,•PS 
~· .5, ~ ~: • -L7$,0 
R~C .. 35 UZ•O,•l15 
RD-.J ; , .~·5 UZ • •P5,-liS 
R:)• .6!,l vz -1+'!1,() 
IID•C,. B ·;z .~. ·115 
Rn-. lS, .6S vz- -ns..-t:s 
RD• .t5, 1 ~: ~-1 ~.0 
RD•O, .4 UZ•0,-200 
RD•. 4, . G UZ• -200, -200 
RD~.& , l VZ•-200,0 

ADO• ?$ RD- 0 .. 4 UZ- 0, -200 
ADDa78 R0= .4, .6 VZ•-200,-200 
ADD•iS ~.6,1 oz&-2oc,o 
ADD•77 RD~O •. 3333333 UZc0 ,-200 
~~11 ~0: . 3333333, .6666661 UZ• -

200. -200 
AD~•77 ~.6€66667.~ UZ•- 200,0 
~77 R0-0, .3333333 UZ=0,-11~ 

AD~17 ~· . 3333333 •. c666667 uz--
115. -ns 

AJ~•1~ ~. 6E666E7.: ~Z·-~1~;0 
~109 an-o •. ~ uz-o.-35~ 
~~09 RO-.S,l uz=-35o.c 
.tOO=U it.D-0, . ~ u: 

Dst --·· . --· --·· 

NAMtcANGrN csrs=o 
TYPf:-fORCt 
~0•3 Y~=205.01 UY=l ! ~O . l54 
AOD-102 ~A=400.33 Ut=ll40.1~~ 

A00• 208 UX•J88.S UY•ll40.154 
AD0=306 v~=Ji5.45 UY•ll40.15~ 
ADC=404 o~•J59 . 19 UY=tl4C.l54 
A~O•S02 V.'-241 UY•ll~O . l~~ 

ADD•600 Vh~32l U¥=11~0.1 54 

A00• 698 UX=295 UY=ll40 . 154 
ADD-1~6 UX=261 UY• ll40. 154 
A00=6 UX=219.26 UY•1S9 . 3374 
AOD=134 VX•219 . 26 UY=i89.3314 
ADD~Z~4 VX•219 . 26 UY•i89.331~ 
ADD=342 UX=219 . 26 UY•i89 . 3374 
ADD=440 v~•219 . 2~ UY=i89.JJ14 
ADD· 538 UX- 219 . 26 UY- 789.3374 
ADD=636 ~X=219.26 ur=189.33?' 
ADD•134 VX=219.26 UY•169.3374 
AOD- 832 ~h-219 . 26 UY-769.131~ 

ADD=3 VX•656 . 038 UY=920 . 8931 
ADD•9$ UX=l281 U~=920.8937 
ADD-201 UX• 1243 UY- 920.8931 
ADD=299 UX=l201 VY•920.8931 
ADD=391 UX•ll~9 UY=920 .8~31 

ADD-4~5 'JX- 1091 UY~~20. 9931 
AD~~93 UX=l028 VY=920.8937 
AOD=69t L~=946 UY•920 .8931 
ADD-189 VX-&35 uY• 920.8931 
ADD•l4 ~h•701.63 UY=~70.011 
AD~lS8 UX=101.63 UY•~70.07J 

AOD-269 ~~-70!.63 u~-s7o.o11 

~0=361 V~•70! .63 U~=~70.077 

AD~4£~ UX=70~.63 ~"~70.01~ 
AOD-563 ~~~10!.€3 UY- 510.011 
ADj=6tl UX•70!.63 UY=510.01 7 
ADD=1~9 ~~·10:.63 U~=510.0l1 

AD~8S1 ~~-701.53 UY• 51J.077 
A00=828 L~=820.048 
AD!>=l!J 
A.DD-22~ 
AD::>=27J 
AOD=2>< 
ADD-321 
hOD=37t 
.>.0!>=392 
AD0• 419 
ADD=H9 
AOD~261 
A.Ot>-279 
A00-=319 
ADD-338 
ADD-317 
ADD-416 

OX= 16tH 
\.1-:<.- lS$-i 
UX=l5:H 
L~=l4lf 

UX· l36i 
:.."X= t285 
UX=ll82 
U".<- lOH 
UX=8T'1.0416 
UX=Si1.0 416 
UX- 911.0416• 
UX=S11 .0 41 6 
UX•S11.04lf 
u...:.-a·n . 0 416 
VX=811.0416 
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J..DD-- ·t36 
All0• 86) 
AD~•2 4 
ADD•ll6 
ril>~·~24 
An0-322 
~-,;::o 

A.."''l•$15 
~cu. 

JlZil·-u 
A:t':•~l2 

AllD•ll 
~O•l66 
At::o-:'Js 
JC!.: .. J16 
ALO..O~ 
;..::o .. ,.,z 
At'tr-6" ... 
;..:=o•"68 
ADD•!6t: 
A!:D-!t.i9 
ADD•l15 
ACD .. 22 3 
AllD-211 
FJJD•l08 
ADD• l2l 
1\DD•315: 
A00•406 
A.D!.>• II:! t 
AD0• 220 
AOD•225 
ADD• 281 
ADD-3ZO 
AD0=36.5 
ADD• 31Sr 
.r..o=>-~ 1 e 
AD!J•463 
AD::>-886 
AD:>- 43 
ADO• l-2.5 
AD:')• ;:34 
AI>D-33? 
;.n:-.uo 
ADD•~Z8 
AD~-.>26 
A:;-C~724 

AD::!-•!Z~ 

= -'8 
AD:;, :-.1 
A!>D-290 
AD~- J88 

~0 ~8t 
A!>::::•~!4 

A!:>O'- i22 
:J)::.c~SO 

A:'0• 818 
;.:_-- L• 

'-""" L 31 

~0-.339 
A-:: • .;31 
A-:)~=535 

A.:: - t:3~ 
11.::0 131 
;.,;,.:·;~ ~ 

A:>0- 5<> 
,;,:)~ :.18 
~=>--~9} 

A:>~·B9 
All!> 481 
AI)!>•595 
Ail0- 683 
ADD• '/8 1 

UX• S11, OH~ 
;..rx• e ''. o;; 16 
UX•6~6.0)9 

VX•lZ8l 
: . .'X•1Z~l 
UX-J20J 
JX•l t,; 9 
UX•lC~l 

:..'X•lCZ& 
UX• 94E 
:..'X•t135 

ux .. ,o:.~~ 
:JX•7Cl.~3 

UX•1~L e 3 
ux-70L6l 
UX•1:1.63 
UX • 7CL63 
Ul<·7~J.O 
ux•7C L 63 
UX•701.E3 
UX•738.C~ 

vx•l.;u 
UX• lH8 
Ul<•lJ~l 
VX•1Z93 
UX•lZZO 
ux-ll :.1 
UX• l064 
lJX• 9o!!O 
UX•789 .337 
UX• 789.337 
UX•789.337 
UX•789.l37 
t..'X• 789 . 331 
UX• 189. 331 
UX- 769.337 
UX•789. 337 
UX•189.3l1 

UX- 574. 034 U':' • $61. OS I 
1.:X•ll20 
1:X • lCI8l 
Ul<- l O~l 

UY•l68: 
t:Y•:.C3l 
'.JY·l!~.,e 

~~•!005 UY•!-508 
l.'X•SI~~ UY•l<33 
~"X-,00 UY-Jl~O 
:JX• 827 VY•ll4l 
\.:)(•131 UY•l0~6 

UX- 613 . 9:'': 
'..'X•Ul. 92.9 
t:x•Ul. ~z" 
t.'X-£13.~29 

~"X•613. ~:' 
:.:x• Ell. ~~' 
UX- Ci.J.;2:: 
1:X•~ll.9~9 

JX•£13. ~~9 
li'X-~ .. S.OlZ l."'!- ltE·C: .0£3 
~-x •.;OO l.'Y •ZOfl 
.:x•l!! UY•.Z~2:0 

~<-:)7~ UY· l$1~2 

::x J59 1.:'! • 1'~-;o 
!JX•34~ VY• !7";'4 
:::1 ·3~1 u-:- - 1e-:1 
~".<•19~ UY• l,li' 
:.-x•::tl UY•J351 

UX -21~.2~04 UY- 533.0316 
~ .. l.•~l9.Z6C4 
'I..'X•~l9.26!l ~ 

tr.~·2U.~6C4 

UX•2l9.Z6~oi 
L'X•2t~.26C·4 

UX- 219.260 4 
t..'X•219.260~ 

IJY• lO.;O 
UY• l O~O 

UY•9"~~ 

UY•~)) 

UY·~Si 
U'1' • 8lS 
VY• 168 

A00- 879 li>:- 219.2604 UY- 676 
l\D!>=52 UY=,02 . 0$35 
AnD• l 7 l U't•: i6l 
l\DI>=2S4 \i't •1109 
ADD=382 UY•:06$l 
AOt>-~$0 \.'Y• l580 
.:..00=578 UY-=: S02 
AOI>-676 C'r-=-Hl~ 
AD0•1f~ UY-:300 
ADt>a872 ~-y=: 149 
ACD-~ t..-r•964 . H52 
AD:>-!.03 UYc9M! .1458 
.;ti0=2 0 9 UY=S~6.;. ~'45S 

AD:>=30'7 t.."Y• 964 . 145~ 
Allt>-~()5 UY=964. i459 
A00=503 tiY-= 964.745€ 
.e.oo-6vl I..'Y-=96~. 745:.3 
ADD-69'' t:Y- 96'i . 'H 58 
AO.D"797 i,,-!=964. 74~8 
ADD= 53 U'!-=902.0535 
1\0t>-!.. 72. UY-= :. 16:. 
An~-=285 UY•i70'9 
AD!>=lSl n·•:6Sl 
AD~46l VY- 15eo 
A.OD•579 tiY= t 50: 
A.D~6 71 UY=~4 14 
A!)l).oc775 UY•llOO 
AD0=813 VY•ll49 
ADD•5 UY-=96~ .1 458 

AI>O• l38 U'f ... 964 . 145S 
AD:J=24 8 UY• 964. 745$ 
A.DD=346 UY• 964. 1458 
AD~•444 iJY~9 6~ . 14 5$ 

ADD=542 VY-=964.1.;58 
ADD=64C UY•964 .1 45$ 
ADD- 138 ~n-964 . 7 4 se 
AD0•$:36 UY-=96.; . 1458 
ADD= 54 \JY=138.04l8 
.t..DD-- 113 \IY- 14 H 
""""!l=28 6 t1Y•1 398 
ADC*384 t!Y-=13 51 
l\DD- 482 UY -12'93 
~0=580 UY=l228 
ADD-=6'78 UY•ll57 
A.:>D-176 i,JY- 10€4 
AI>0•674 UY=9.;G 

CSYS=O 
TY~£-roRC!: 

ADD-~!~ 
AJC•~l' 
1\llo-s:e 
t..:ltl=51-
AilD=!>: 9 
.o:wc-~~~ 

AOD=-5'7.; 

AOo-sea 

!".00~ 

'!':'Pt- !1G?.N 

t1JNCT lON 
NAv.E-UBC1~91 

0 .26 
.11 42 . 1 
. 2 . 1 
. 3 . 1 
. 4 • i 
. 571 . 1 
. 6 . 667 

~=18€250.8 RY•l25Zl •. 4 
RX=211042 RY• :~S~l~ 

~-18991~ RY- :21612 
RX*l6Z782 RY=:C9;l3 
RX•l356~! ~Y=~t19~ 
~<- 1U852: PY-~2~5~ 

RX=81390 RY•5~~lt 

RX=,42EO RY•!G.;~­

~~-27l30 R~ · lS:Je 
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S~!:::: 

. 7 . 571 
.e . ~ 

Cl .H~ 

•• 
1. ~ -~0 

;: • 5 . ~ 6 
l .Dl 
; .(·! 

K~V.::•S?!::<l !«>Xa(:~ A:~~-: 

o.~:t= .O! 

ACC,.IJ: !"'.:t:C•U"ICl''"' ~F•9',8 
ACC-~2 PV~c-~s:.~41 st-~.~ 

co~o 
~Uol..'tr•CLW 

~oAD~GRAFl:Y SF•.~ 

LO:J)=ANj~N S! L.) 
NM¢ ... 0!'1 

LOAD•G~riTY !f•.99 
3PEC•SPEKi Sr•l.l 

NA"t::-OE2 
l.CAO•GAAP'l':'Y Sr•. 99 
LOAD• TCRSI Sf• l.l 

NAME-DE3 
LCAD• CRAFITY SF• .99 
!..¢,\!>=TORS) ~r l, I 

SI?EC•SPEXl S~'•1. 1 
NAME•SEV£R£ TY~t•tNV£ 

CC~{B=t)l,\( SF• 1. 

co~:a·oF..t. !H .... l 
ce~·Oit2 s rr•l 
COMS-• 0!3 SF•l 

LOAD•GRAF'ITY 
SPEC•SP£Kl 
WAD- TOR$! 
WAD•JO.~I 
l..OA!)= M :· nu P 

:H"'• 2.1 
SF'-2 .1 
SF•l.O~ 
.'IF•. , 0!> 

UAME- >1\JKl 
LOAD•GRArlTY sr•l.O~ 

SPEC• SPEKl 3f•l.O~ 
LOA!'J-1'0~51 Sf'-l. 0$ 
~=y·;:r:-t sr•l .0~ 
LOA:>-M:DUP SF-1. 05-

n.~-MUK2 

LOAJ-GRAf:tY ST•l.O~ 
~P~C=~PSM: SF-!.36~ 

L0~70R~: sr- !.36S 
:.:A:> ~'..\':I ST•l. 0) 
LOA:>-f.::>UP SF'•l.O~ 

tt.~~-01£. 

LOA>GAAF!TY SF•. ~ 
SPEC•S?t.Kl Sf•.9 
LOhD-TO,s· sr- .: 

~~=DZt 

~OAO=GAAi" !':''! ~U'•, ~ 

SPEC -3Pt~l 5F- l.e 
l:1A!:Ja !OR$! .S t • l • f 

flw.£=.!3C:O:£ 
LOAD-GRAFl~Y SF- .9~ 
LC;\.D2 T Cl't.$1 S r •: . I 
:S?~C=~P!X l S l''a~, t 

tiAME- VIICD2E 
LOAD=GRATITY Sr .9~ 

L~AD·T~RSI SF•Z.~ 

S PEC- SP£Kl SF'- 2, Z 
Nl\1~ =coxs ~ 
~RAFITY SF•1.0~ 

LOAD-~7I 3F-l.Q~ 
LOAO=JUJGTN SP•l . 21~ 

LOAD• HIDVP Sf-1 . 27~ 

NAY.E•COMB2 
I..O.AI>-G AAtl ,.'! S f'a . 9 
~~•r sr=.9 
LO:u:>=.:il':G:N S?= l . 3 

NAY.I.•COMS~ 
:..CiO=GAAF!Tl" SF=~. 32 
~~~I SF=1.32 
~;D-HIC~P Sf•l.l 
SP£ C•SP£ KJ S f=1 . l 
~"ORSl S?=l.! 

AA."X-<::¢:e4 
~-G~Tl7Y SF=.99 
~:-tt.T: Sf • . ~S' 
SPtC•SP~Kl SF-1.: 
WA:>=:'CftSl S :"=l.:. 

AA'<t•'Z 
LOA:l-G~JU'Il'Y Sf'- ~ 

LOAV-t-:A7I sr=l 

OUl':OUT 
; r.:c output Reques t e<! 

END 

; The following data ~s used for graph~cs, 
d es ~gr. a nd p~shover 4~aly3l3 . 
; It ~hanqe$ a t~ oade to the analysis data 
above, then t.he follo""'~ng dat.a 
; 'houLd b e checked for eon~ i~ tency . 
SAPZOOO Vi. 40 SUP?L~~NTAL DATA 

GRI D GLOBAL X "1" - 17 . 2 5 
G~ l D Gl.IOWU. X " 2" -16 
GRIO ~LOBAL X "3" - 15 
GRID GLOBAL X "4" -l4 
GRI D GLOBFUI :\ '' ~ " -13 
GRlD GLOBAL X "6"' 
G!otlD GLOBAL X "i ' ' 
GlUD GLCBAL X " 6" 
GRlO GLCBAL X ·• 9" 
GRID GloO&Al. X " 10 " 
GRID GLOBAL X "11" 
GRll> G:.OBAL X "1 2" 
GRID GLOSAL X "12~ 
GRiD GLCSA.L X " 14'' 
VRlO GUOBAL X ~1~· 
GRID GLOBAL X " 16~ 

G~iD G~SAL X ~17~ 
GRID GLOBAL X '" 18-
G:tlD G:.OSA!. X "' 19 .. 
GRID GLOBAL X "20" 
GRID~~~ X '"21-
GR~D G~BAL X •22• 
~~10 ~LO~;L ~ e:J'" 
GR!D G~~ X '"24. 
GRID ~~ X "'ZS• 
G~H> G:.Oilhl :< "26" 
GRID GLOSA~ X -z~· 
G~IO Gto8AL X ·2e~ 
G~ID GLOaA~ X •2~~ 
GRIO GLOBAL X -30-
G~IO 3L08AL X '"31~ 
GRlD GLOBAL X ~32'" 
GRID GLOBAL X "' 33" 
GRID GLOBAL X "3 ~­
GRl D GLOBAL X •JS"' 
GRID GLOBAL X "36-
GRI D GLOBAL X "37" 
GRID GLOBAL X "3&" 
GRI D GLOSAL Y "'39 " 
GRID GLOBAL Y "'~0" 
GRID GLOBA.lt Y ''4 L" 
GRID GLOBAL Y "4'2" 

-12 
-ll . ~ 

-10.~ 

- lC 
- s 
-9 
- 7 
-6 
- .> 

-3 
-2 
-1 
0 

2 

4 
~ 
5 . 5 
6 
7 
e 
9 
10 
ll 
lLS 
1Z 
13 
~~ 

1 ~ 
! 6 
17 .2 5 
-H . Z5 
-1 3 
- 12 
- 10 

Input Pemodelan 1 



GRID GLOBAl. 
G~lll GLOIIAL 
GRID GLO:A!.. 
GRID GLCBJU. 
GRI 0 GL09A:. 

y "4 3 " 
y "H" 
y "4 5" 
y "H" 
y "47" 

GRln G~SA~ ~ ·4~M 

C~lD ~LOSA~ y M49M 
GR!~ G~aAL Y •50~ 
G~lD $LO~ Y · ~l~ 
G~::> G:.C:BAl. Y "!Z" 
G~!D GLOSA: Y •s3· 

GR~~ G~~ Y ·~·· 

·l 
-z -. 
0 
l 

GR!D ~LO~ Y .. ,,. 4 
GR!D G~SAL Y ·~e· l 
G~lD ~LO~ Y ·~1· 4 
GR:~ G~BAL Y ·~a· 4.~ 

G~!D $LOSAL Y •59" 5 
GR:~ G~CSAl Y "tO• t 
GR:O GLOBAL Y .. 61. " 7 
GRtD G:..OBA.L '! "E'" ~ 

GR!D GCOSAL Y "63" ' 
G~!O GLOBAL V "~4" 9.2! 
G~!~ GLOBAl. Z "65" 0 
GRID GLOBAl. Z "66" 4 
GR!:::I GI.CBAL Z " 67 " 8 
~IUD GLOSAl. Z .. 68" ~2 

GR:D GLOBAL Z "69" l6c 
GRTU GLOBAL Z ••70" :0 
GR!::> G1.CBA,L 2 "11" 2~ 

GRID Gl.OBAL Z "72'' 28 
GRID GWBAL Z "13" 3Z 
GRID GLOS/\1. 7. "74" 36 
~T£R!AL S1'£EL !'Y ?. • $3 1.051£.-01 
~TERIAL CONC FYREBAR 4.218418E+07 

FY~H!~R 2.8 12 219E•01 rc 281.2279 
FCSHEAR 291:!219 

NA.TE:RIAI .. BitTON l'YR1'.!AR 3, 261913E t 01 
FYSMEAR 3.0~8104&•07 FC 30~8104 
E'CSH!:AA 3058104 

!'11\'TP..JtlAl. St.TOUSW FYI\£.~ 
~.017412E•Ji F~SH£AR 3.1~2049~~01 tC 
3567'S8 FC3H&AA 35~77e8 
CCNCR£TES£.CT:C~ 813)Xi0 8l.A.V. 

CO'.'£.~TOP . 04 COVI'.R&O':'TOM , Of 
CONCRETES&CTION SANAX &~~ COV£R70P 

.OJ .COVE:RBOT:-C~ .0) 
c~:CRETESECT:O~ KOL8tXSO COLVMH 

COV£~ .04 ~BAA RR·~·· 
CO~CR£i£S&cTlO~ &LUAR &~~ COvtR~Ot 

.OJ CC'l!RSOT70.~ .Ol 
CCSCRET£S£CTIOS Bk~l ~ 

CO"n.,:-op .03 CO\"tR&04T~ .OJ 
CC~~~~~~!P.CT!O~ 88t3SX70 8~~ 

CC'.o?70P .• 4 C~.'LiiS:l'T~ • 04 
COr~R£!"!$!.CTr:i~; 8! )'X8) BrA.~ 

C::'nRTOF .04 C~"!.I'&O':'TO~ .04 
STA~ICLOAD GkAflTY TYPE OtAD 
£!A7::to~ ~T: TYP£ :tAO 
STA7I:LOAO H!OUP ~yp~ LIVt 
!'!'.~: ::L.-:")AO ;.,.'{:;l'f 'l'YP,. W:tiO 
S'i'A~I:LC·AD O!SP~C£ 't'YPt OTH£Jl 
S!A!!CLOAO TO~Sl T~P~ ~UAXt 

ENP 5UPPLEXENTAL DA~A 
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Program SAP2000 Nonlinier Version 7.42 

Pemodelan 2 Input Files 
Pro ject Modifikasi Perencanaan Gedung 

Perpustakaan UPN Veteran Jawa Timur 
Oenqan Metoda Pracetak Memakai 
Bui lding Frame System . 

Satuan Kg .m 

: rj le c:: \OTI.~MA 'l'A \V£1N Po mode lan 2 
Terbaru.$?.k ••ved 10/!2/0l 2:~7:~0 ir. 
Kgf-rn 

SYSTEI~ 

DOf=U>:, U'f, Ul::, RX, RY, RZ LEUGTH .. m 
FORC£• Kq t PA.GJ!&S£C't LO!'.'S 

JOINT 
1 x--l~ r-• z-11 
2 X= 12 Y- 8 Z• 36 
1 x= e Y-9 z~3£ 

4 Y.•-3 Y•8 
~ x-3 v-8 
6 x-s v-e 
1 
e 
g 
10 

X• l2 
X•16 
x--10 

X•12 
I: )(.a. .. g 

12 x-~ 
13 X• 12 
1< x-16 
15 

Y•-10 Z• JO 
Y•8 Z•)6 
Y•1 Z•l6 
Y•- ~0 Z•l2 
Y• l Z•Jo 

Y•1 Z•l6 
l·- !0 Z•l'i 
Y-7 z-36 
Y• -!0 Z• Z+: 

lE X•lZ y a .. :o : •:o 
17 X•-8 Y•1 Z•36 
lS ~- .. 3 Y- 1 t- 3~ 

19 X- 3 Y•: l•JO 
20 X•8 Y•~ Z• lO 
ZL X•l• Y-- :o :·:~ 
~2 X-1~ Y--.0 Z•.: 
23 X•-l Y• -3 2•0 
2¢ x•-:6 Y·-3 z•lc 
2s x- 12 ·;--:o z-e 
20 x- -a r--3 z-1~ 
~1 X•-3 Y•- 3 2•10 
28 X•3 Y• 3 Z• l6 
29 X=S Y- · 3 Z•3i 
JO x - 12 Y· - 10 z -~ 
Jl Y.•J6 Y·- 3 Z•3o 
12 x~3 Y• -3 ?.•0 
33 X•- 12 Y•4.~ Z•J6 
J.~ x-s y ..... 3 z-o 

35 X••l2 ~=4 .5 Z=J2 
36 X•• S Y=• ? Z=36 
37 X•-3 Y=-7 Z=36 
JS X• 3 Y•·7 Z•36 
39 x-e r • -7 z=36 
~0 X•-12 Y=4.5 Z•2S 
~1 X=- 12 Y•4.5 z~2~ 

C2 X• - 12 Y=4.S Z•20 
~3 X=-16 Y•-12 z~36 

~4 X•~!2 Y=4 . 5 Z=-16 
"~ x- ·a y- -12 z .. 3o 
46 X=B Y=-1 2 Z•36 
¢"T X=-12 't=-- 12 Z• l6 
•& X•l6 l•-12 Z=-36 
<9 X=-•:6 Y=-13 3•36 
so x--:z y-~.s z-12 
Sl X•-8 Y•-13 2=36 
52 x--3 l•- ll 2• 36 
~3 X•l Y--13 Z• 36 
54 X=-8 Y=-ll Z•l6 
SS X•- 12 !•4.5 Z=-8 
56 X•lE 1•-13 2=3~ 

s• x- -:2 ?·~.s z-~ 
56 X• - :•.2S Y=-8 Z•36 
~9 X=-:7.25 ¥•7 Z 3£ 
60 
H 
£2 
,;3 
6< 
65 
66 
E7 
68 

X•- :7.25 Y=-1 Z=36 
X•-:<.25 ~=-1 Z•36 
X• -:i.25 Y• -:2 z-3E. 
X•-17.25 '{• - ~3 Z=JE 
x-11.2S Y•S Zc3€ 
X• l 1 .25 Y=7 Z•36 
X•l? -25 Y•l 2• 3£ 
X••lt Y=4.5 Z=J6 
X•l1.25 y=- 7 Z=36 

E9 X• l1 .2S Y•- 12 Z- 36 
10 X~l1 . 25 Y=- lJ Z•36 
71 X•-8 Y=9 . 2S Z=36 
~z X=-3 Y• 9 . 25 Z•36 
13 X•l Y•9 . 25 Z=36 
14 x-s v-s . 2s 2=36 
75 x--8 Y=-10 z-36 
16 X•-3 Y--lO Z=36 
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x- l 
X•8 
Y. .. -A 
x~ · 3 
Y.a:) 

x-e 
x•- :.1 

Y--:.o 
Y•-10 
Y-4.~ 
ya.;.5 

'!•4.5 
':'•4.~ 

z-JG 
: •36 

z - 36 
Z•l6 

%•3G 

y., z.-J6 
Y•.t.) : • J:­
Y•1 z-32 
Y•4 . ) :•Z8 

s.c x•-ll 
e!. x;a -:! 
S) X•-11 

~- X•-.1.Z~ Y•~ :•lZ 
X• - 16 Y• ! Z•l: 
x--· ~ Y•- ~·l: 

X•-11.:~ ~-~ Z•3Z 
~--~~ Y•1 2•): 
X•-1-
X•-:1 
x-·n 
x=- l ! 

X•-tl 
}(a..-J 

Y•' .:•Zt 
Y• 4 . 5 Z•::.; 

~-!41 

z•:o 
2•3~ 

z-n 
'!•!.Z~ 

Y-~.25 

i02 X•- 8 Y• 8 Z•3~ 
:oJ 
l04 
!0~ 

~06 
H•? 
:oa 
109 
ll c 
111 
11:! 
113 
LH 
1:S 
11€ 
1::.1 
ll! 
11;1 

120 
l2l 
12: 
123 
124 
12:. 
126 
1~1 

12S 

xa-3 
x· -e 
xa:-B 

X• -J 
x--a 
x•-3 
x~ -~ 1 
x- ll 

Y• S %• )2 
Y-1 Z• J2 
Y"4.5 Z•3Z 
':'•4.5 Z•JZ 
Y•: 2• 32 
Y•l Z•32 
'f•i 1.•20 
Y-4.~ Z-16 

X• -11 Y•7 t•l~ 
Y.= 11.25 y l z 32 
x- 16 Y-! z-32 
X•2.220446t-15 Y•-3 
X• -16 ~·-1 Z•32 
~--16 Y- ·3 Z- 3, 
X• ::.6 Y•-13 Z•O 
Y.=-11 Y•4.5 ?. • 12 
x- -11 Y-1 z- :2 
X•-8 Y•• l Z•3: 
X• -2 Y• -1 Z• 34 
r.--11.~~ y- -1 z-J~ 

X= 17.:' Y••lZ ~~3: 

X•-l1.Z~ Y•-ll Z•3: 
x - -l€• "!• -!2 7.· 32 
X•-16 Y•-:3 Z•3Z 
X•-1! Y•4.5 Z•! 
x - -ll Y- l z-~ 

lZ9 X•-~ Y•-1 0 Z•JZ 
120 X= •c Y• • l Z Z•l~ 

l3l x--e v- -11 t - 3Z 
13: X• ) Y•7 . :~ Z•l: 
!33 X•3 Y•!.:~ :•3: 
13-i ;{- - y - - ! - 3:! 

dst 

X• ' )'_., 
x­
x:rJ 

X- l 

y.~ :•3:: 
-:-·~-' ::•3: 
Y- . Z·3. 
'( • 8 : :~~ J: 

964 X I Y•- ::•H 
9€5 X&~ ~- -- !•32 
9£6 X·~ Y- -· Z• 23 
961 X •O Y• - Z•:4 
9eE x-~ ~ ·-· :•:~ 

963 x- " Y- --
910 X• O Y -
~7 1 X•O Y•-7 
en x-o r- -1 

?. - ~c 

z -· 
t.•8 
Z- 4 

R£STAAI~T 

AD!lo883 
Al>\:>• 88 4 
JW:>=891 
AZD=892 
AD~9!?3 
ADD•$9~ 

AD:>*90~ 
A::IZ>-9-06 
AD::'1=90., 
~:>-9:8 
A0>91'S­
An!'1=-?20 
AD:>=-:S.€1 
AD~se.; 

Ab::=ZJ 
t.00=32 
AD:>•"700 
.c..o~·769 

AD0=96J 
ADO- Bo1 
A.D:?-=385 
ADJ.• S81 
AD:>-890 
AD~•S9~ 
llll!>=899 
A.DD• 901 
AD:•34 
ADC• lSS 
AD:>-16.1 
AD0-=31 8 
ADC•3$0 
ADD•ll1 
ADO•S l 9 
ADD=259 
ADD- 26C 
A:JD=264 
ADD•268 
~D-lH 

CO~OSTRA.l~O! 

~t=U1 , U2,U3, R1 , R2,R3 

DC! •U: ,U2 , U3,Rl,R2 , R3 
DOF•Vl . ~2.U3,Rl . R2 . R3 

DC!=U: ,UZ,U3,R~.R2.~l 

Jer-~l.V2.~3.Rl , R2,R3 
~;=u!,U2,U3,R:,R2,R3 

POt=Ul,C2,U3,~1.RZ,R3 
~!•U! ,V2,~3.Rl,R2,R3 

DOF•~l.~2.~3.Rl.R2,R3 

~r·U~.~2.UJ,R:,R2,R3 

DOP.~l.~2.~3.Rl.R2.~3 
Jer•u:.~2.~3.R:,R2,~3 

~f=~l.~2.~3.Rl,R2,R3 
JCr-v:.u2.~3.R~.R2,R! 
~:=U!,U2,U3,R:,RZ,R~ 

DCF=Ul,U2,U3,Rl,~Z,R3 

oor-~1.~2.~J.Rl.R2.R2 

~F=Ul,U2,~3.~t,RZ,R! 
DOF=~l,U2 . U3,Rl,R2,R3 

~?•Ul,U2,U3,Rl,R2,R3 

oor=~l. U2,U3, Rl,R2,R3 

0Cf•Ul,UZ . UJ , Rl,R2,Rl 
OOF- Jl . U2,U3,Rl, R2 , R3 
OOf=~l . V2 , U3.Rl ,RZ , Rl 
OOF=Ul, UZ . U3 , Rl . R2 , R2 
OOF-U l , U2,U3,Rl . R2 . R3 
DCf~Ul,UZ , U3 , R l,R2,R3 

DOP=~l ,U2,UJ, Rl ,R2 . R3 
00f- v1 . U2 . U3 , Rl,R2 , Rl 
00f =Ul, U2,U3,Rl ,R2 .R3 
DOF=Ul, U2,UJ, Rl,R2 , RJ 
DOF-Ul ,V2,U3, nl ,R2 . R3 
COF=Jl,U2 1 U31 ~l .R2 , R3 
DOF=U1,U2,U3,Rl , ~2 . R3 

oor - :n . u2 , v3, Rl . R2 . R3 
OOFeUl ,U2, U3,~1.~2,R3 

00f=Jl,U2,UJ,Rl. R2 , R3 
DOF~Ul, U2, U3, Rl,R2 . R3 

l\A.V.::.- LANTA:2 TIIPE:- !>L:O.P.S A..'HS- 2 
;on-=7&5 
AD:>=786 
.>.:>:>-78 7 
AD:i-=788 
A!>t>="18~ 

ADD- 794 
A:I0=79~ 

AI!:>-7~6 
~!>-7So.., 

AD>'799 
A...-v.>=!::OC· 
;.;>::>-901 
A:D=SO: 
:..0~=903 
.:oo- ao1 
A.D~=SlZ 

~0-=916 

A.!>:>- 9!.' 
A.:'O=Sl~ 
A.:>0-=820 
AOJ• 921 
~0•822 

O~t... ...... . 

CS':'S- " 

NA.."!E- LA.."iT.:t..D TYPE- DIAPH· A."tl5 - ?. CS'l'S • O 
ADD=68'1 
AD""'688 
AIJtl-689' 
ADD=690 

I nput Pemodelan 2 



1\D0- 691 
A00·6~6 

1\DD•691 
AOD•698 
AJD· ~>> 
ADD• 1C•: 
A:D•'"f02 
ADD•1C3 
A::0- 104 
ADI>•1C$ 
Al:!l• 109 
ADii-"' .. 4 
;wo:1 .. S 
AD!r-1. 9 
AD:>-' ~V 
:.D~·1::: 
AD:>-'7Zl 
A.D~•-.1.;. 

A!>~·'=~ 

NAME•Lt....~TA!4 

CSYS•O 
Ar:0=5~~ 

ADD•S90 
ADD•591 
ADD• 592 
M0• 593 
,'\Dn=S98 
ADD• 599 
ADD-600 
ADD•60l 
ADD-~03 
ADD- (i04 
ADD•60$ 
AD:::'!~€-06 

A!JD- 601 
ADD·~ll 
l\CD=616 
.:;~o-e:•eo 

AOD=62: 
~0·6~2 
ADD- 62-f 
1WD•6ZS 
ADD=62E 
A!::D- 621 
AD!>•6JO 
ADD• 63! 
A.D!>-&33 
:.OD-63.;; 
t.D:>-6)~ 

AD~-i.3t 
il!>:>; E 3"" 
:..D:>-E 3~ 
ADD- il:O 
An:~=E.;o 

A:>C=Hl 

Dst .. 

NA"f!:- I.A"iTA IS 
CSYS ~>~O 

A.OO•~~l 
Al'.>D- 452 
ADD• .C:93 
A!>D-=4 Sill 
A00·4~S 

AD0• 500 
ADD-50l 
ADD-502 
ADD•~03 

TYPE•DIAPM 

TYPt- PlAl'H 

AXI5•Z 

A.~I5·Z 

ADD-SO~ 
ADD•506 
~o-so; 

ADD•5C$ 
A:D•509 
AOb•:t13 
AD0=5:s 
ADD=~.?: 

A::D-523 
1\Dt>-~Z'i 
.i\DI>=526 
AD-:>-~Z' 

:l:St- .. 

NA."'U':=L!'4.:';7;.:6 iY?~•DIA?:E: ;..xrs•z CSYS•O 
ADO=l93 
AD~JS'tl 

A:JU=39S 
AD:>-396 
AD~3So"? 

AD0•40Z 
AC0-=40.3 
A.DD-404 
A.00=~ 05 
A;i0• 407 
AOll• 406 
hOD=<1C9 
ADD• ·HO 
ADD•4ll 
ADV•41S 
MD=420 
AD:>• 42 4 
ADOe4Z~ 

:.OD=426 
AD0- 42e 
ADD=42S 
AI>:>aOO 
F\l:>D-431 
ADL:l•~34 
A.:)D= <35 
.:vo-~:n 

AD0=43$ 
A!lD=439 
ADD· 4~0 
ADD•-4.;: 
Al>O•U2 
ADD• H3 
AD:>=4H 
ADD•4~S 

:Vt..~-~~J\.11 tY?t- O:APif AX~S-.! CSYS-) 
AJ>::>=295 
t.D::>-29~ 
AD:>-Z9"' 
;.o;>=29S 
AD:>-29~ 

A0::>-3.04 
l\D""JO~ 

AD::>-306 
A0:>-301 
AD0>-309 
AD::>•310 
AD!>- 3ll 
ADD-312 
AD0= 31.3 
ADD-31? 
ADD=322 
ADD•326 
ADD•32? 
AD00326 
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h£>!)• 330 
1\DO=l )l 

CSYS=O 
A:!~ le­
AD::• tez 
A::Ga19~ 
;..J0-•200 
A:>D-~0 .. 
A.XJ=206 
ADD=:O .. 
;vo-:c·e 
;.;t><:C9 
ii....""D=Zl l 
ADD-: l: 
;co• :lJ 
AtD•~ l 4 
A.JD•:!l ~ 
J;D0=: :.. 9 
~0·22~ 

A.DD .. 22d 
AZ0=241t 
ADD=I!3C 
ADD• 23Z 
ADD•2J3 
ADD=234 
1\00•235 
A.Do~~~z3e 

AOD•239 
AI>t-24.1. 
A.Dr>=2 ~2 

ADC• 243 

Dst . ... .. 

NAML-~~TAl9 TYPt• DlAPH kXIS• ? 
~SYS•O 

ADC•9l 
AD::- s2 
A00=93 
AD0•94 
A-:>0- -::::o 
ADO•lOO 
ADC=lO! 
A.:lC- 1V2 
Ail001C3 
An>tU4 
1\!lD-105 
AOO=I 06 
;a;::•l¢" 
ADD- lC!' 
A:c-11 ~ 
ADD=-l : t. 
.:.::>e- 1:. 
.;.t;l>· l : . 

:s; 

~~-AT~ JYPt- O:APH AXl S- Z 
CSYS= C.' 

~C=l 
ADo- : 
;.;;oe l 
AD0•4 
~o- s 
J\1)~6 

AD0•8 
ADD• 9 
ADD• l l 

AD0- 12 
M.OO= l~ 
A:>O• l 1 
ADD-18 
~0=19 

ADD-2w 
:VC• 2.; 
A0[)o2f 
A:l0•21 
J.r>OOZ$ 

~o·:' 
AOo--.!: 
;.t;D• JC 
I>D003 1 
l\l)D· 3S 
;.DIJ=39 

:.DD•43 
1\l)D·!~ 

ALD=4E 
JWD=~-

1\l)D• !o 
~D•.; 9 

ADD= 51 
l\DD• S2 
A.00=53 
ADD•~.;. 

ADD-So 
AD:>= 58 
ADD..,5Sr 
AD!>-.60 

AI>D•61 
At>I>=62 
><!>0<&3 
>..0:>=6 4 
ADD•65 
1\0::>· 66 
ADv-68 
AD:>• E'9 
ADC"-iO 
AD:;•71 
A!>C=1~ 
ADC- 73 
J.DO•H 
A.0:: -=75 
l>.!l0-16 
A:>LJ= 7l 
11:)0*78 
n:>o-1S 
AOD=80 
JQC:zSl 
ADo-82 
A!)U.•~l~ 

~=613 
ADD-1:. 
;.:,o-828 
ADO&SE~ 

A.:>n-869 
:.no=eee 

PATTt!U) 
NAMt=!>Er AUl..r 

~w11t.$5 

AD!>=~88 Ul•18S18 . 2l 
ADD•~?~ Ul•78878 . 21 
A.V1>- S74 Ul - 1S97S.21 
ADD=o34 Vl=18878.21 
ADD•~lS 01• 78878 . 21 
ADD- S17 u 1- 1ea7e.21 
ADD•~l6 01•78878.21 
AOD•~l4 1.:1•78878 .21 
ADD•f>l~ 0] • 60166 . 87 

\>2=78878. 2! 
U2=?8 81 5.2 : 
U2- 7S678 . 2l 
U2•18818 . 2l 
U2 .. 7887S . 21 
U2• 76818 . 21 
02=78878.21 
02• 78878 . 21 
U2• 60166 . 87 
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KAT&RIAL 
NAM£a3TtEL IPE3•S M•?t8.l~2 

W• 1833.H-4 
T=O ~·2 .0389~2£+1 0 ~·.3 

A=.OOOO:l, fY•2.~310 ~lt ~07 

NAMt•COSC lDES•C X•Z44.!ClZ 
A%Z4~2 . El6 

T•O t=Z.~llOSittO~ ~·.Z 
A•. 0¢00C~~ 

NAXE•OYH~R ;~ES•:; M-ZH .8012 
A•240:.ue 

~-o E•2.~llO~lt•O' u- .2 
;...·. t~00~~9 

~SE"':'O:; :~tS•C l"'..-::U. t;!je 

t-O t=Z.624t•09 u~.z A•.OOOCO~~ 
1~"'2: ·Bt~:~s~ ID!:$•; :~•Z44. US 

w-Z<iOO 
T=O £=:.83>~·01 --.~ ~·.COOC011 

f"'Rr~ S!:CTlOU 
f:At·:E•Sl3~X"'0 t·:..:~,:o:'•8tTON 3H•P. T•. 1,. 35 

A•-24$ ¥•~ - ~9~~L4t·03 t•8.00333~t-

03,2 . 000833t 03 A$•. 2041&67, .lOU6C1 
~At·~=!A.'lA.K t-".AT-"'&tiON 5K•;t -• . ~, • 3 

A• .l2 J•l.~~~081t·03 1•.00128, .OOO'Z 
i\5•.1, .1 

NA.'t£•KOL80X80 NAl'•&ETON Sli•R T•. 8, • 8 
A=.e4 J=~.6l4e21~-o~ I•2.130E61t · 
02,2 .130667E-02 AS•. $333334,. $3333)4 

NAXE•BLUAR MAT• .BETO:; ~H•R T•. 3, .l~ 
A=.045 J• l.8$393E·04 1•.00027 . . 0000675 
i\5• . 037~ • . 03?~ 
NAME~BANAXl V~T•B~TON SH•~ 1• .4 1 . 3 

A• .l2 J•l.~5508lt·03 I•.00128 .. ooon 
AS- . :Z., . 1 

N~'tt=QlU35X10 NA.T--8£TO:; SH•R 
"''=.1 ,.J!Io A .... 2<.~ J•~.4~~~l4t 0:! 
1·8.00333~£-03,2 . 000833&·03 

AS•.204l667, .20416e? 
NA."lt=8!35X!~ MAT•ftt't'ON SM ~ 

7 • . 95,. 35 A• .29?5 J •?. 203323!>03 
1=1.4329~et-OZ,2.429~S3t OJ 
AS•.247H6 .. 247916? 

s!itt~ st.c:~r~:: 

tl.Al'o'.!:.=!iSOC l V...\.T•CCNC 
TYP£-Shell,Thl~ TH- l 
N~•SW~LX ~7•8ET~ 

TYPE=Shell,Th~n TM•.t 
NAME-SW~LY ~7-&ETOX 

rYF& Shell,Th;n TH•.~ 

?AA.".E 
1 J'•58.l 

3 ~-~9. ~ 

S£C•B;.uAA US£:;• .; A.\~•0 

.StC•~L:.:AA ~;sta-~ ;...~GaO 

StC• MilA.'I NStG-4 11:1:,- 3 
SEC:•SJl~XS$ N~f.~•.; 4 .:=886, 31 

A:IC-=0 
~ ;;;- n. 3o~ 

AN&=O 
6 J =ElJ,Z4 s::::•!S:l~X'O !!Sf.~' 

AN G- O 
7 U=58,5~ S~C•8LVAP NSl~' N~S 0 
8 J•l , 9 SEC• SANAX ~:S!G-.t ;.::r;.-0 
9 o· 220,lo6 S&C·8I3~X8~ NS&~-4 

ANG=O 
10 J•612,1:6 SEC•&ll'X~~ ~!tG-4 

Mm-o 
11 J=6l4,224 S~C•Bl3~X~O NS~G 4 

ANG•O 
12 J · 71,?2 SEC· BLUAR NSE0·4 

AAG=O 

13 J · 2, 3 SEC - BLU..kq NS£G• 4 A.'fG- 0 

d~'t.·-··· ·-···- · ..... -·-
1546 J=549,969 SEC•BI3~X10 NSE.!#=-1 

ANG•O 
1S47 J•969,550 SE.C=0!3~X'!O NSE:G•4 

Al'ZG• O 
1548 J - 647. 9i0 SEC•&Il5X'l0 tJ$~~ .. 4 

;;u~o 

_549 J="910,e..;e SE~•BI3~X10 r:sE.:i=4 
AN'3-(' 

-55C J=?~~. S11 SE.C•SIS5XiC :;s£G=~ 

ll~'G=C 
.s;: J-.,.1L ,,6 S!:::::•3I 35X'0 J;3E:J-~ 

~:G•:.. 

1552 J=S~3.S12 S~•5I!~X7C JJSE~=4 

ASG• O 
:553 J•972,5H st;:=SI35X70 NSE:G• oi 

ANG• C 

SH&t..t.. 
J =l ?8,220,56,S86 SEC=SS£C1 

2 J•291,225,17S . 220 S&C• SSEC: 
3 J•l~l.5l4,21,51 5 S~C=SWALLX 

J =251 , 516,1~1. 514 SEC*SiiAJ.,1.X 
~ J•3~9 . 511,2~l,Sl6 SEC-SWAL~X 

6 J=~~1 1 519,349 . 511 S&C=SWALLX 
1 J•S<.~ . 534,4,7 , 519 SEC=S~¥ALLX 

8 V•643,514 . ~45 .534 S£C•SWAL~ 

9 J•1~1.57~,6:3,574 S£CaSWALLX 
IO J~839,~S8, 741,~15 SEC•SWALLX 
11 J • 389,281,29l , Z25 stc-ss~cl 

12 J•23,ll, ,S 39, 588 Stc•SWALLX 
13 J=514,1~2, 515,28 SEC• SWALLX 
H J-516, 252, 514,142 ssc -sw.t~,t.tx 

15 Ja51~,350,516,2~2 StC=SWALLX 
16 J•519,448,517, 350 SEC~S~LX 

L1 J-53~,5~6,519,446 SEC-SWAL~{ 
18 J=51~,6~4 .5 34,546 SEC~SWALLX 

1~ J•~15,142,51~,64' S~C=SWALLX 

20 J - 589,840,515,142 SEC-S~LX 

21 J•ll4,32,SS8,8 40 SEC•SWALLX 
22 ~=487,320,389,281 SEC=SSECl 
2J J - 5eS,365,487,l20 S~C-SSECl 

24 J•683,379,~85,365 StC=SSECl 
25 J•1Sl,4~S.~!3,319 sgc=SS£Cl 
2~ J - S79,463, Je : ,419 SEC- SSSCl 
27 J=l:7,887,879,463 SEC=SS£Cl 
29 J•ll3,S5,82!,9 S~C=SSECl 

30 J - 222,201,113,!5 SEC- SSSCl 
31 J=~ 13,Z99,Z2Z,201 s~~=SSECl 

32 J•2S~,397,273,299 SEC: SSECl 
lJ J-~21,49~.2~~.39~ s~z-ss~l 
3~ J=371,593,32:,49~ SEC=SS!Cl 
35 J=3~Z,691,3,:,S93 S~~=SSECl 

36 J-41~. 789,3~2.591 SEC-SSECl 
37 J:66.,56l.~l9,189 S~C•SSECl 
4J J=l95,3S,!98,33 SEC•SS~~J 

~J J-~S,lS6,S,l~~ s~c-ssECl 

$~ J~20l,Zl1,95,196 S!Ce SSECl 
;5 J=2~9,231,20:,Zl1 SEC• SSSCl 
S6 J - 397,253,299, 2 31 SEC- SS£Cl 
~? 3~~95,280 , 391,253 S~C=SStCl 
59 J=593 , 315,495,280 SEC• SS£Cl 
S9 J•691,329,593,)1~ 5£C- SSEC1 
60 J • 189,370,69l,329 SEC=SSECl 
61 J•561,Jao , ; sg,310 5Ec~ss~c1 

64 J-3~,19&, l3,191 SEC- SSECl 
05 J •ll0,40,195 , 35 SEC=SS£Cl 
66 ~&4 0,217,35 , 196 SEC•SSECl 
67 J - 221, 41,210. 40 ssc- ssec1 
68 J •41,231,40,217 SEC=SSECl 
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69 J - 24C, 42,221. H stc-sstc; 
10 .J•42,2)3,4l.231 StC•SS!:C: 
7l J-2n,44,240,42 SEC•SStC: 
n J=44,Z80,44,2~J StC•SStCl. 
7l J-=::8~.~0,l.7Z,4< .Stc • $3!::. 
H J•~C.ll~.H.280 SEC•SStC ~ 
1;; ;-JlS', 5~.282. ~0 S&C•!Stc: 
1£ J•:,5:,3Z9.5C.l~~ SEC•SSEC: 
1" J•lS!., !1', .l: '· ~s St.c•!St:~ 
1$ ..J•~7,370,~$.3Z9 stc•sstc: 

" J•l?S,Z!::~.l)l.~7 SEC•SStcl 
e~ J-2~;. )50.~,.310 .S!:C•.SSECl 
8< ~-1;3.1~~.;68,41 St~•3SF.CI 

sz .:·n~. :o. 47.' S!:C•SS!Cl 
53 J-H; ... t!.!.t8.~E. S!:C• .SSJ::.C. 
84 U=~83,291, 1.3,178 Stc•SStcl 
8~ J=l3~.la~.le3,Z'J Stc• ,StC1 
86 •·:81,481,18~.389 ~&C·SSE.Cl 
87 ;-:~0.5~~.18'-~8' S&e•!Stel 
se ~-=1~2,6el.l~~.se~ 5EC•5SEC1 
S> :-:~4. i8l,l92,t$J StC·55EC1 
90 J•8ll,8'79,l9<,78l SEC•SStCl 
~l ; · ,19,1l7,8ll , 819 S£C• SSI:.C l 
n J•lO,l61,7,162 StC·SS£C1 
93 J•lS3,Z88,1~3. 11~ StC•SStCl 
94 J•288,13,11~,10 SEC•S!~!Cl 

9~ J·D. l84, 10, 16! S~C•S:H':cl 

96 J =185,386. l83,28S StC.,SSECl 
~1 J•}8~. 1~. 2e8, 13 St.C•SS~:c: 

98 J-1~. 186,13, 184 SEC• S!1:C l 
~9 J•181,48~.18$,386 3tC•SStel 
100 J =484,16,386,15 ~~C•SSECl 

1¢1 J•l6 , 189, :s. 186 StC-~3tC1 

102 J•l9~,~82,l87 .~ 84 St.C•SS~C I 
103 J=58:!, 211 484, H SEC•SSEC1 
104 J • 2l. t9l,16, 199 sec-sstcl 
105 J•L92,62C,J90.~82 StC•SStC1 
106 J•680, 22.582.21 :n .. c•SSf.C~ 
101 J - 22, l~3,.Zl, l~1 StC· SSECl 
l OS J=l9~,118,l92,680 SEC•SSEC1 
109 J•71S, 2~, 680,::2 !t:C•SSEC: 
110 J-2~.810,22,193 SEC•SS~C1 

lll J•81~,816,l94,119 SEC•SSt.Cl 
112 J =876,3tl, 118,2~ 5tC•53!:Cl 
ll3 J-3o,et3,2~.elo Stc - S!!!Ct 
lH J•8l9.260,8ll,876 SEC•SS£C! 
1:5 J·~6~.Zt4.~76,J~ 3£C• SSEC 1 
lt6 J•264,268,l0,8~l StC· SStCl 

= 
tii\Xt.-GAArt1Y .:r•-1 CSY!-0 

TYP~-=GAAVtt't t:.EM ~v.t 
:...:n-= : .. z= : 
;oo-, !JZ· - 1 
;..:n .. J ...... ·1 

A!:J)<oo! U?- l 
.;.:;o=l: UZ•• l 
A::Dwl3 UZ• •: 
A.:D- 14 UZ• -l 
:...CD=l E. ~z· .. : 
A:-0•11 UZ•- : 
>.DD-l~ uz- .. ! 
ADD-::0 Uz• .. ~ 
ADD-Zl t:z• .. l 
AOD-22 \iZ- ·l 
ADD=23 UZ=•1 
ADD-2~ t:Z•·l 
lll)l>-26 VZ- ·1 
ADD=Z'7 UZ• l 
ADD•29 vz ..... l 
ADD- 39 t.it- ·l 
J\01>=40 Ui'.-""•1 

~o-4 2 uz- -1 
ADD•'1 3 uz-=-1 
.r.oc- 46 uz • - 1 

Dst 

:"YPE=.:iRA'/tTY tt.t=:~I-=SH!.LL 
AO!>=l UZ=-! 
ADD-4 uz:--! 
ADD-S uz-=-1 
I.DD-6 UZ•-:. 
ADD-1 UZ 5 - t 

AD!>=: 3 
AD:>-:4 
AD:>•::.S 

nsL ... ... . 

N.!'J,HE=l'~!I 

NAME•HID~P 

UZ•-i 
t:Z•-1 
~z-- 1 
UZ=-l 
UZ=-1 
uz- - 1 
u~·- 1 

CSYS= C' 
CSYS=O 

NAf'tE-=!..NGIN CS'fS.:O 
TYPE• FORCE 

AD0•9 ux-a:n . 6a vy- :222 . 4S 
AD0=56 UX=832 . 68 UY=l 222.4~ 

AD0•828 UX•832 . 68 VY•l222 . 45 
AOD• B86 UX•832 . 68 vY•l222 . 4 ~ 

ADD• l 97 VX•832 . 68 ti\'=12 22 ' 4 5 
ADD=198 lll<=8 32. 68 UY=l222 . 45 
M>D• l62 UX• 8 32. 68 U'i•l222 . 45 
ADD=l68 UX, 832. 68 UY•l222 . 4~ 

~00•95 UX=\216 . 03 UY-= 1.785 . 2 
AD!)- 178 UX- 1216.03 1JY•l78~.2 

J:..DD=lt3 UX=l2HL C3 UY•l 18.5.2 
ADD-220 1))(•1216. 03 UY=1?85 . 2 
AOD• l9S UX- 1216 . \!3 U'!• l185.2 
AD:>=t96 UX-= 1216 .03 UY= l7S~.2 
ADD=10 UX=12l6.03 1..1'~•1 ?S$.2 
AD:>-161 UX• 1216.03 vx·-17SS.. 2 
AD~=201 UX•1:92.8 tJY•l7Sl..i.6 
AD0=-291 UX=ll92 .8 UY=l1~1. H 
A0:>- 222 U!\- 1192.8 UY- 1i5l. Hi 
A:)CF225 i.J"X-=1192 .8 UY•li.Sl . l6 
ADD-210 UX•ll92 .8 U't= l 151.16 
it.nD-211 U'.<- 1192. 8 \JY· 1 7Sl.!6 
~0-= 183 t.'X= !l32.8 U'r=l 'SL16 
AOD=l8~ UX•ll92 .8 V¥•17$1 . 16 
~D-2S9 :.;:ot- ll67 . 1S UY- 1113.S 
1100=389 UX-=1167 .1 9 UY=17!l.S 
CD=~73 JX-=:16.,.19 UY•l113.!: 
AOD• Z81 ux- 1161.19 ~'J- 11~3 . 5 

:..zo;-zz t 'J"Y.-=: 167. 19 UY-=1"'13.~ 
;t:;D=2ll :.."X-=!.16- .19 ~Y-=1"?13.~ 

ADD-iSS UX- 1161. 19 UY- 11:3.5 
A.:i0-=l8C ~'X=a61.19 :..1•1713.~ 

ADD• l91 UX-=1135 . 25: tN-=16t6.65' 
.h..DD- 48i !JX- !llS.29 ~i-lHi€ . 61 

J:..DI>c294 UX=ll3~ . 2$ VY•l6E.6 . H 
ADD•3ZO UX•ll3$ . 28 ~Y• l66~.6!1 
J>.Df)-2 40 UX- l i 3 5 . 28 UY- 1666. 6~ 
kDD•253 UXsll J$ . 28 UY•l666.69 
ADD-181 UX•ll3~ . 28 tr1~l666 . 6~ 

>UlD• l89 UX- 1135.28 UY-1666.69 
ADD=-~9~ UX=l 099.99 UY*1614.8 
ADD-~85 UX•l099 . 99 I.N'"'-1614 . 8 
APD• 32l UX- 1099 . 99 •UY-1 614 .8 
ADD=3 6S UJ(e l 099. 99 !JY• 1614 . 8 
J\DD=212 lJXc=1099 . 99 UY•l614. 8 
>U>D- 280 UX- 1099 . 99 UY•16H . S 
AD!)-= 190 UX=1099.99 UY""l 614 .8 
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!WO· l9l UX• l099 . 99 UY•Hl~ .9 
l\DO=HJ UX•l06l. 3l UY•l!!e.o~ 

AOo-teJ. 1f.<- !.061.. Jl UY• l5Se.09 
AOO<r3'7 l. UX•l061.3l t/Y•l)$8.09 
A.OO l~~ ~x-~06L 3~ ::Y • l!~8.09 

At>o•2e~ UX• l061.3l t1Y·HS8.0~ 
A.0:>-=31, :;xe;.06l.l~ :.a·•U~8.09 

AD:O•l!ll2 UX • l~61.3l UY•!5>)S.O!f 
A.rr-•t9') ux-:o6t.3: t:Y·l~se.o~ 
A!N=69:. UX•lOlO.!' UY•l483.)6 
;..nc=ie .. ~-x-~o:o.~< 't:Y• .. <!l.S6 
A.o.--n-J ~ z UX•lQI0.~4 Ul•He3 . ~(. 
~=~ 18 ~"Xe!o:o. ~.; ~"Y•Hli'3.S6 
A.."C=lU UX•10~0.~< UY• .483.H 
JC:•lZ~ ux-:o:o.s' '..:t•H8l.~~ 

AZD .. 19.; UX•l0l0.54 UY•l483. !>6 
~0 .. ~10 vx·~o:.o.!::< :.l'Y•He3. ~6 
A:D•18~ t/X• H2.8' UY•ll84 .18 
A:0•$19 UX•94Z, e.; t:Y•l 3!t4 .lS 
A::O: Cl9 VX ,. i42..8< UY• .l$4.18 
~~-463 UX-~4Z,e~ \:Y•llS4.l8 
1\;0•351 v-~·9U. s; UY•:.Je~ .18 
AZ:D•3':10 UX•942. 84 \:l•ll$4.16 
AJ)0•8ll 1))(•942.84 UY•ll84. Je 
AZD•Sl 3 uxe942.8~ UY•l384.1~ 
ADD=2' VX•ti~~. 4 UY•96!.J3 
ACD•~e \JX•C~i, 4 UY•965. 13 
AVD• lH UX•9~0. 06 UY•l409.4 
A.CD= 14Z ux·~60 .06 UY 1409.4 
ADD• 25l UX•94J. 73 UY• !382 . 5 
ADD•252 UX•9H. '3 VY• l382. 5 
A0!>•3<~ UX•92l. ~ UY•l3~2.6 
IWD·3~v UX•921. ~ W•l3S2 .9 
A00=441 UX•896.3 UY•l3!5. $ 
ADD•4(1e UX•S96.3 UY•lll5.8 
AD:>·~ I> \IX- 96&.1 UY· lZH.> 
ADD•5H UX•868. ~ liY•l274. 9 
AO:l-=643 UX• 831. 9 l/Y 1230.1 
A.D:>-64~ 1.."X •tl31.~ UY- :230.1 
ADtr·7<41 VX•797 .$ UY•ll1 l. 21 
A0:>=1<::! t.:X•1~1.8 ~y ~lil.Z1 
AD0- 93, IIX• 744.38 UY • l092.81S 
AD~•S40 ~X•1~4.38 UY•L09:.815 

NAMt OlSPLACt C$Y$•0 
tl.:..ME- ':'OR!l CSYS- J 

TYP!:=!'OR.C!: 
~c·H,. RY.•~t6Z)O . e 

!tY· l252ll. 4 
At>0•5H RX•O:l7042 RY•l4)91 
AOOc~l f. ~·189,12 lt.Y•l2761 
A:l!l- 51 ;..~ - 1627e2 RY• l094l 
ADI>'5l9 IIX • l3565; RY•~ll94 

iOO•S.)~ RX•~O,)Z::. PY•1Z9S~ 
A.t:D- SH l<l<-~1390 ttY• !471c 
~0•)1) 1Q:• S4Z60 ttY•364'J7 
AZl:D•~S8 RX•Z'll30 P.'t•lS2" 

x:~::. 
:Y?t· t:GtS S· l O !0~·.00001 

:t!.S~S=':' 

n."NC'l'ION 
:OA."<£=U8Cl99') NPl.•l PR:NT Y 

0 • 28 
.llH .7 
. 2 7 
. 3 • , 
. ~ . ; 
. 571 . 1 
• 6 • 661 
.7 .S"Il 
.8 . 5 

.s .444 
1 • 4 
1.5 .267 
2 . 4: 
2 .5 .16 
3 .1n 
5 .09 

~ftc 
?~A.~=SF£!Cl Y.UX=t:QC AUG.,O DA.V.P=. OS 

.t..CC"'!:l !"" .. '(':C=U8Cl997 S:f•~ . S 
ACC• U2 ~v~C-U5Cl,91 S?•9.B 

CCX30 
KAJ'.!.•D!..'~ T'!Pf.•SRSS 

LOAD-GRAf:TY SF=. 9 
to:.n=~:!;r~: sr•l . 3 

m\."m•D!:~ '!''!P!•SRS~ 
~=GAAF:TY St• . '99 
SPEC•SPEKl Sfal . l 

~;A.~•D!:2 T'iPE.-SRS~ 

LOAD• GR.!\fiTY SF=. 9~ 
LOAD='!'OI\.S! SF=l. i 

NA~·D~J TYPE•SRSS 
LOAD•GRAFITY sr=. 99 
LOAD• 7CRSI S~=l.l 

5F~C·SPEXl st~l.l 
N~'fr:=S!:V!:f(£. ~YPE=EN'VE 

COJ.:S• DL1·1 s:• l 
COM:e·D~l S:'• l 
coxe=o::2 sr= l 
CCMB=DEJ SF=l 

NAME•VUK TYPE• SRSS 
LOAD• GAAfl l'I' S~J. . 0~ 

~P&C=SPtKt SF=2 .l 
LQ~•TORSJ SF· 2.1 
LOAD=NATt SF'= l . 05 
LOA£~MIDUP Sr•l . O~ 

NAM£• MUK1 TYPE· SR.SS 
LOAO=GRArl~Y Sr•l. O~ 
SPEC•SPEKl Sf•l . O$ 
LOAD-TORS I Sf· l .OS 
!.CAJ•t•UG'I S r = L Al5 
LOAD=MIDUP Sr= l. O~ 

tlAME-~K2' 'I'Y?E- SRS.S 
LOAD•~RAF!!Y Sf= l . O~ 

SPtC•SPtKl 5!=1.365 
t.()Al).?O!tSI sr-:. 365 

LOAD-JUDUP sra! . OS 
:-tA.~-OlE '!"YP£- SRSS 
~RAFiiY S!• .9 
5P!C=SP!:Kl Sf"= . 9 
LOAD- ?ORS: S f'- . ::-

t~A.~=-&2!; TY?::=SRSS 
LOAD=5AAf':TY S!'=. ~ 
~?!C -SPE~l SF- : .e 
L01.I);l'ORS: sr=: .S 

!~.Q.yZ.a-l)~O:.!: T'!P£=SRSS 
LOAD~RAflTY SF- .~9 

lC~•TCRSl SF=: . l 
SPEC•SPtKl St'=L ~ 

~Av2-~~CD2£ T~PE-SRSS 

LOADaGRAFlT'! Sf: . 99 
LOAD• l'ORSI Sf'-2. 2 
SP£C- SPEK1 SF- 2.2 

Nk~cCO~l T'!PE• SRSS 
LOAD-GRAFltY Sf=l . OS 
LOAD-~Tl Sf- l . OS 
LOAD•AUGI N S F•l .2?~ 

LOAD""IilDVP SF'=l. 275 
NAY£-cOM82 TYP£•SRSS 

LOAD=GRAFlTY SF• .9 
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LOAD- HAT! SF- .' 
LOAD-ANGtN ST•l.l 

NA'iE.-<:01-'.83 7YPE.•!P!.9 
LOAD,~RAFITY $1•1.32 
LOAD•~7I sr•l.3Z 
:..OA0-1-!:oo:P sr- ... " 
SPC:C-=SPtl<l ~r=-! .1 

NAMZ=CO~~ ~YPE•SRSS 

LCAD-3RAFl7Y !~·.9~ 
~XAii sr-. 99 
SPtc~SP~X. SF • ..... 

~·~Pf~~roR TYP~·3~S3 
~-~~r:7Y sr•: 
sPtc•srtx sr· ~ 

:..CM.D-!-1~11 !~ • l 
~Miter sre• 
:.~=1S::a:: SF•l 

~t:':"PU~ 
; ~:e Ol.:lpt,;.t H.eql.:ea:eO 

: The follow• n; Ool6 ~' U3ed tot 
gtaphlc~, aesi~n •n~ pushovtr 
analys1s. 
: 1 ~ ~h,..nge~ H e r.'lode t~ the on6!;·,ls 
dau abovl!, th#n th~ tollo•..;J..r.Q data 
: should be checked tor coraut.f>n<:y. 
SAP2QOO V'J. 40 SU?PL&MI:.STAL DATA 

GRID G!JOBAi. X "'l " t'. ~~ 
GRID GLOML K "2" ·16 
GRID G~CBAL X ' '3"' 1~ 
GRID G10SA..L X "4'" 14 
GRit> G:.OilAL X " )" • D 
GRID GLOBAl. >: "6" -l:! 
~rae Gt.OBAL x .. ., .. -u.s 
GRID GLOBAL X "8" ·10.~ 

GRID GLOaAL X "S" -10 
GRlD GLOBAL X "lO" 9 
GRlO Gt.OaA.L :<. . .. -8 
GRID GL03AL X "'12" " 
GRID GL03AL X "!3" ~ 

GlUO Gt,Oalll. X "'14"' •!I 
GRID GLOBAL l-', "lS" • t. 
GRID GLO~ X "16" •l 
GRID GU03AL f. *:1~ ~ 

GRIO G~~ X ~l~" -1 
G~ID G~~ X ~tg• 0 
GRID GLO~ X -~o~ l 
GRID GLOa..-.:. X • .21 • 2 
GR4~ GLOBA~ X ·24• 3 
GP:~ 5~~ X ~~3· ' 
GR::> G~BA:... ;t .. 24"' S 
GR:~ GLC~ X •2)• ,,) 
~R:~ G~~ X ·z~· ( 
G:t:~ ~l.CSA: :-: "':! i.. 1 
~R:~ G~&AL X ~~a~ 8 
G~;~ G~~ •;;· ~ 

:;R::> G:,CilAL :< "3C·" lC• 

5R!O GlOBAl 
GRI::> Gl.CBA!.. 
GRI~ G:.OI5At 
GR!C Gl.CaAL 
GRID GLOIIIU. 
GRID GLO&AL 
GR!O GLOML 
GRID G.LCaAl 
GRID GLOSAL 
GRID GLOBAL 
GRID GLOIIIU. 
GRID GLO&AL 

l( " 3:!" 
,', ")!" 

X " 34" 
t . .. ; ! .. 
X " 3!•" 
X "3~" 
X "l!" 
)' " lt" 
y " 40" 
y "41" 
y "4 2" 
y .. , ~ .. 

11.5 

13 
:4 
1; 
a 
11.2~ 
~lJ 

·lZ 
·lO 
-9 
-6 

GRID GLOBAL Y "H" -1 
GRID GLOs..\1. 'f " 4~ " - E. 
GRID GLO!!JU. Y "H." -So.S 
GRID GLOBAL Y "~7" ~5 

G~IO GLOaAL Y "43" -~ 
GR!O GLOSA!. Y "~~" -3 
GRID ~LO~ Y •5y• -z 
GR!D GLO~ Y "~1" -l 
G~IO ~~~ Y •s2• U 
GR!~ GtGBK~ Y "~3· : 
G~!D 5LO~ Y -~~· 2 
GR:O G:.C&A:.. Y '"$~· .3 
GR:o ~uc~~ r ·s6· ~ 

GR!~ G~~.: Y "S1"' {.~ 

ox:~ 5LOa~ Y ·ss· $ 
GR!~ G:!.CSA:.. Y •5-9"' C 
GR:j GLC~ Y -~- 1 
3Rl:> G!..ORA.l. Y .. £1.. 8 
5R!O GUORkl Y •6L"' 9 
GR:~ G~BAL Y ~63~ ~ . 25 

GRID Gl~BA.l. 
~RID GLOBIU. 
~R!O G!.CBA.L 
GRl D GLO[;Al. 
.URID GLOS:..L 
GJtlO GLOMI. 
GRID GL'05A.L 
G:tlO GT.OSAl. 
GRID GLOSAL 

z '"~'i'' 
• "65" 
z "-66~ 
z " 61" 
z "68 .. 
:z. " 6S'' 
• "1 0" 
z " 1:" 
• " ?2" 

s 
12 
10 
20 
2 4 
28 
32 

GRID GLOBAL Z "1.;" 36 
MhTERIAL STEEL fY 2 .53lo51&+07 
MATERIAl.. CONC FYRE.BA.q; 4. 218.1J l8E+07 fYSHEAR 

2. 81227~e-Oi fC 2812219 fCSHE.AR 2$12279 
~~TERI~ BETON FYREBAR 3 . 261978£+0 , 

fYSME~~ 3.056104&+07 r c 3058104 fCSHEAR 
3058104 

l'!A.TERIA:. BE.T.ONSW FYR!BA.~ 4 . 0114122>"07 
fYSKEAR 3.1920 49ET07 rc 3567188 FCSM~~ 
3S.6118S 

FAANESECT:ON BI35X70 J 6 . 86926n-03 t·lFJ . e 
lJJ : . ooo(l1E-U2 xrr3J .a 122 2.501042£·03 
MFI22 .8 

FRAN::SBCT!ON 6ANAK J L 943851!.- CJ X!'J • 8 
.33 .OOH. Mf'!33 .8 122 .0009 MFI22 .8 

FRAMSSECT:ON KOLSOXSO J 5 . 768533£-02 M£J 
.8 !33 3.413333£- 02 MFI33 . $ :22 3.413333~­
C:! Xf!22 .8 

f'llAMES£C1'tOti SL~ .. q; J 2. ll 14:2!:- 04 !".fV . 8 
:33 .ooo3315 ~~t33 .a rzz s.;315t-os Mtr2Z 
.f 
f~EC'i':Otl a.A."\.t..!':l J 1.94395:~-0l MfJ .& 

Ill .00!6 MFI33 .S 122 .0009 ~~22 . $ 
FRA.~!:ZT!O:: !8!3}X10.; E.e6~26'"'!-V3 :<rJ 

.& !33 !.0~04l;E-02 ~1~3 . e :22 2.5C!O~Z~-
3 i-tFI%2 .8 
~~EC~lO~ Sll5XS5 ~ 9.0t<l~J!-03 ~J~ .8 

!32 !.7Sl199~-c2 ~rill .e : :2 3.C3~S7~~-·3 
Y.flZZ . 8 

cc:-::::Rt.TE.3~C!:CN ~13SX10 l!-!:A..'-1 :::CVEP.:C? . 04 
COVP.~SO'!'TOM . 04 
CON~RETES!CTZON a.;;;;u< a~~ C0\"::?70? .~3 

CO'l!:lSOTTOM • 0 3 
CO~lCT\ETESECT:ON KCLSO>:SO C::¢U .. 'MN COV~R . 04 

R£8AA RR-4-4 
CONCRETt.SE::T:ON SLUA.R 9EAX COV!Rl'OP .03 

COV!~BOTTOM . 03 
CONCR~T£S!CT:ON SANAKl BEk"1 COYER'TOP • 03 

CO'IER80TTOM , 03 
CONCRETESEC1'ION 38!3SX1C· SEA.~ COVERTOP 

.04 COV!RAOTTOM .04 
CONCRETESECTION BI35X85 BE!A.""' COVER'l'OP . 04 

COVllRBOTTOM .0 4 
STATlC LOAO GRAflTY TYPE DEAD 
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$TA7ICLOAD ~ATl 7YPE DEAD 
STATICLOAD HtOUP TYPE ~IVt 
~'I'A'7!CLOAD A.t.JGIN TYPt '.iUIO 
SIA!ICLO~ DISPLACE TYPE OTHER 
St A7t:LOAD t ORSI tYPt QUAKt 

EX~ SUPP~viNTAL DATA 
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Program SAP2000 Nonlinier Version 7.42 

Pemode lan 3 Input Files 
Project Modifikasi Perencanaan Gedunq 

Perpust akaan UPN Veteran Jawa Timur 
Denqan Metoda Pracetak Memakai 
Buildi ng Frame System. 

Satuan Kq.m 

; F!le C: \OM'!A ':A\tJI.'N ~eii'.Od.fllan l 
!erb."t!"U $2~. 'jftll~<! 10/l:!/03 ~: 4 ~:56 in 
K9f-rr 

SY5'!'!:X 
DOF- UX,U't,U2,1\X , R't, ~z U.,.SQTH•m 

fORC£•Kq t FAG~ $~CTlOIJS 

X• -;.6 Y•·! 
~ x--1::' '!-~ 
2 x- :1 y .. q 

~ X• 3 Y ~ 

~·36 
Z• lt 

Z- 3£ 
: 36 

t: x- ~ 
? 

8 
9 
!0 
: l 

X lZ 
X--! 

":'•8 ::•!t 
Y- if z-... l 
y -10 z :Jt 

Y• -H Z• JZ 
y .. , !-36 

:1 X• l~ ~·-~0 Z•ZI 
.t X-.E Y-7 ~·~t 

. -=i X .: 

X " : o /.•! 
:l :·:- .. 

;t ..... 

., ·1 •• 
y • : J6 
.•. 
-:- -~~ : -!·. 
Y•-: , Z• .. ;: 
"!'--l =-~ 

_; :·: - -~~ "!- -~ : - h 
:!. x~I:: r-..~v :•~: 

:€ :•.·- ~ f--J :!.•).: 
:1 ~- -: Y· -! ! • li 
:~ X•l Y•· J :•Jt 
2So :~-! 'f-·3 7. • .2-E 
3C X - ~: Y· -10 Z- 4 
ll X•!f Y• -3 : • lt 
l~ X -~ Y•·l Z• D 
J~ ~ - -:~ Y·4 .S Z- 16 
l4 X•8 Y•-3 Z•C 
35 X- -12 Y-4 . 5 Z• l2 
3€ x--a Y- ·1 z- 36 

3? 
Je 
3~ 
;o 
4l 
42 
43 
44 
4~ 
<6 ,, 
•e 
•• 5C 
;: 
~z 
53 
s..;. 

<=-3 "!= - 1 2=36 
X•J Y•- 1 Z•36 
X- 6 Y-- 7 z-3< 
X• - lZ r =; . ; z=ZB 
X=- l2 Y=4 . 5 2a:24 
;{ - - ) 2 Y- 4. 5 Z•2C 
X=- 16 1~-1 2 z=36 
X•-12 r =4.; ~= 16 

x--a Y--12 z- 36 
X=S Y=-1 2 Z=36 
X•l2 Y••12 Z• 3€ 
X- 16 Y--12 z.- 36 
x;:- ~6 Y=- 13 z=J6 
X=- 12 Y•~ .5 Z•lZ 
x--a Y--13- z- 3C 
X=-- 3 Y• - 13 z=36 
X- 3 '!=- !_3 1=36 
:-:- s Y- - : l z- l!i 

S) X=-lZ Ye4 .~ z Qg 
~~ X•lE ~=-l3 z=36 

x- - 1: : - ..;. ; z- .; 
5.9 X=-·i.--: . 25 
:.s- x--1~.::~ 

'!=-8 Z= l6 
'1•' Z- 36 
Y- 1 Z. - 36 
'!• - ' : =.!€ f! X= - 1" .:!. 

62 x=-- ~~. :s 

e1 z.--1.,.:;. 
y .. - ::; z-3~ 
"i - - ... ~ z-~£ 

e; X=l ·.z~ rae 
~~ x =: +. :5 y : < 
;e x-:1.2S y- : 
e· X=- 11 ?e4 .~ 

ts x•l7 .:s Y=--

z- H 
c:: ~36 

2=3 

~~ X=l7 . 25 Y•-13 Z= £ 
11 x~ -a Y=9 . 25 Z=3t 
72 ~- - 3 Y- 9.2 5 Z· JE 
'3 X• J Y•9 . Z~ Z•Zt 
?' x·e ~=s . zs z=Je 
76 
n 
78 
79 
so 
Bl 

:~--8 

X=- 3 
X•3 
x-a 
X=- 8 
X• · l 
Z- 3 

Y- -1 0 
Y=- 10 

1- -10 
"i -- !.0 

Y= 4 . 5-
'f•4 . $ 

·: - 4 . .;. 

2 • 3£ 
Z•36 

z=H 
Z- 36 

Z• 3E 
z=36 

2 - 36 
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I&AM:P~RA..a-

s~ X- 9 ':'- 4.S Z-3~ 
83 X -J "i•1 :.·J~. 

dst 

s-t.; ;o: ... c Y• ' '!• ,)€ 
:-tS X•O Y• •'"' ;•3: 
s-t6 Y.•C• Y•·1 ::•::e 

"' :-:-o Y·- Z•.!4 
HE x·~ Y•·'! :•£0 
~C.9 Y.=O Y•-" :.•16 
~1\1 X-1> Y•-" :-1:: 
i'H ··~ Y•-" :•"' 
~-: x=O Y•-" :•4 

:tES':'&\:tiT 
A.:J:-e~l 
;. .. :m•ss .:; 
A!>::•S91 
~o--:l:t~ 
.u>O=S9> 
.CC0•8 94 
~0•905 

AD0• 906 
AD0~9(11 

FlCO-~C•S 
.!1.:0•919 
ADD•S.:!O 
AD0-561 
ADD...-567 
ADO=Z3 
AOD.,.32 
ADD..,700 
ADD=169 
A£l0•86l 
:..00•861 
Mo•ae~ 
AD!l- eso 
ACJD:o895 
ADD•8S;9 
ADD- 90l 
ADD•3.; 
J..OD• 189 
AD:>- lt1 
ADD•J1S 
AD!l"39~ 
l<J)I>• ll7 
AD:=s:g 
1.DD• 259 
hli:- 26l 
;J)!i-=26.; 
:.0:>-~l, 

.:.no-4>~ 
:..!):;~433 

;..!;!:.=1!5 
_;r,:) ..... ,e 
;.D:)• ltJ ~ 
~= 1~'::1 

AD:> ~:.!1 
hOt-- ,,€ 
AD!:'• .,9 1 

ADD ':'';t; 
AD:J- a • •J 
ADD•SCl 
~=·-f!';~ 

Aon-ec3 
ADD•tiC, 
MP- £!12 
ADT>- 8j E 
ADD•811 

oor-u!,u~.cJ,~:.A:.~l 
oor·~l.~Z.~l., •. ,:.~l 
~f•U~.U~.~l,R~,R~,Rl 

cor -~1 . ~2 . ~3.~1.~2.~3 

~F•VL,U2,~3,Al,RZ,R3 
C<JF·•:.:t, U:!, Ul, Jtl, R:, P.) 

OOF•Ul , U2 , Ul,Rl, R2,R l 
oor•Jl.~Z.V3 . ~l .~Z . P.3 

OOF•UL,C2 ,C3. Rl,R2,R3 
OC•f"•'..!l. ~J2.'JJ , IU, R2 . R3 
cor•UL,UZ . Ul ,Rl,RZ. RJ 
DOF'•:Jl , J2 1 U3 . !<l, R.:! . RJ 
DOF•Ul , V2 . C3 . Rl,R2,Rl 
DOF•Vl.V2,V3,Rl,P2,R3 

DO!'• UJ. , U2, V3, Rl., R2, RJ 
oor-ut . u2 . ul .Rl.R2. Rl 
DOF•Ul . V2,V3 . ~1 .R2 . RJ 

D0f· Ul,U2,U3,Rl . R2,R3 
OO~·~ I.V~ . Ul . ~l.R2 . Rl 
00f•Ul,UZ,Ul,Al,R2,Rl 
DOr•~l.U2,Ul,Rl . RZ . R3 

DOF-Ul,U2,U~,~A.~2.~l 
DOr•~l,V2,Ul,Rl.R2.R3 
0C)•Ul,U2,U3,Ml,R~,R3 

DOF•Ul,U2,Ul,Rl,~2 . R3 

DOF•~l.~:.Vl,Rl,R2.R3 
UOf•~l,U2,Ul,P.l,,~. Rl 

oor-ul,uz,u3,Rl,~2.ft3 

OOT•Ul,U2,U3,P.l,P.2,P.l 
DOr•Ul,U2,U3,R:,R2,Rl 
OOF- UI,U2,Ul,Rl,R2,R3 
nor•Ul,UZ,U3,Rl,AZ,~J 

DOfoVl,U2,U3,Rl,Rl,Rl 
PCr-v:~U2,U3,kl,RZ,R3 
DCf Ul,U2,Ul,P.l,R2,~l 
~:·u:.u~.ul~R!,~Z.Rl 

OOF-~l.UZ,U),Rl.R2.R3 
PO~•U.,UZ,Ul,~ •• R4,~J 
O¢~•tll,UZ,Ul 

:>e~ - J:,u2,ul 

OCF• iJl,UZ,UJ 
OC'f•tJl,UZ,Ul 
::ICC'• Jl,IJ2,U3 
O~F•'Jl,V:!,Ul 

I>C!•Ul. UZ, UJ 
00f- 'Jl,U2,U3 
!>O'F•Ul,UZ,Ul 
OOF-Ul,U::!,UJ 
00f• U1,U2,U3 
OOF•Ul,UZ,Ul 
PCT-Ul,U~,U3 

OOf-~.11, U2, U3 
DOF• Ul,UZ,U3 
OOP'•Ul, U:!, U3 
OOf-Ul, U2, U3 
DOF"• Ul, UZ,U3 

ADD- BlS !>:::1:'- Ul. U2 . U3 
AD:>•S2:U DOf'-=Vl, UZ. U J 
ADD•e.H J:l:'-1Jl , 1.."2 , t:3 
AD:>e8Z2 DOf=iJl, VZ, Ul 
ADD=S23 :>Of•l.ll. C2, t:3 
i<I>=>-826 ~f'-Ul, :12. U3 
iUJ:>=sz- :x:>!'=l,;l. ~2. :.:3 
An:FBZSI )Ot'=;.Il, :J2, ;.,;; 
AD:>-930 ~:-::1' :.:2. ::l 
AD::•S31 ;x:Jr=:.a, :;z. :.;3 
;'IJ>:>•B 34 ::0?-=t:l, :.::?. :.:3 
~.!>!)a3 33 DOf ... :Jl. 'J2. U3. 
AD:>-83< ;;or=~t. :;oz, :.;3 
;o~SJ~ cor-=:.u • :r: . u; 
:u>:>-!!36 COF•~i. ::2. :;3 
~>53:' OOF=~l. ~2,.US 
;o>SJ:! oo:-=:11, u: ,. ~~ 
AD~·eJs- oor- :a. :.:2. :.;3 
;oo=s.;o cor=::n,u:,u3 
AD:>=842 OOF'=;.a. \12, U3 
A:>0•94~ OOf:Ul,U2',U~ 

AD:i=84.4 oor •i..il . u-z . u3 
~O=S4S OOF=Ul,U2,U.! 
A:>D-84~ OOE'>-Ul, U2, U3 
A~C=850 OOF=Vl, U2, V3 
ADC•S51 DOF•Ul, U2, U3 
ADD-$~~ DC·f - Vl, U2, U2 
.w.::'02 854 OOF'=Ul, U2, U3 
A.DD-=8.51 OOF=Ul, U2, U3 
AOO-a858 DOf-..Ul, U2, U3 
A00•862 DOf • Ul ,U2, U3 
ADD•866 Dot~u1,u2,uJ 
AOD-81: DOF-Ui.,U2,U~ 

AOD=872 OOF=Ul,U2, U3 
AOD*S13 DO!:'=Ul I l)2' U3 
;>.OD• SH oor·-u1, uz, u 3 
ADD=875 oor=ul,UZ,u3 
ADD=8H DOf •Ul,U2,U3 
AOD• S78 DOt - Ul, U2, UJ: 
AD0*879 oor=ul,u2,u3 
ADD=SSO DO!'=U: , U2, U3 
Mo- se: DOF-Ul,U2,U3 
;;oD-=4 19 DOF• U:., UZ , 1J3 
A.DD•42l DO!'=-Ul,U2,U3 
ADD- 43€ oo:-- u:,u2,u3 
AOD=463 OOT=Ul,U2, U3 
ADD• 58$ DOf •U!, U2, U3 
ADD- 673 oor- ul,U2,U3 
;o.D:tJ=767 IN: =U!, U2, U3 

AOD-3~: DOf •Ul, U2, U2 
A.DD-310 oo:-v~.u2,u2 

;u;JD=623 DOF"=Ul,U2, U) 
ADD=632 DO! =JJ:,U2,V3 
ADD-645' 00f- U.LU2,U2 
;uJD=808 :te:=u: ,u2,U3 
.t..CD-!1: oo~u:,u2,U3 

ADD-e :; DC! • U: , U2. U:l 
ADD=9l5 DOf;-Ul,U2,U3. 
.t..DD• S:C OOF=U.t,U~,U! 

APD- 'J35 :-o~-u: , U2, U:l 
ADD=93E DOf• Vl, UZ, UJ 
ADD•~~3 oo: •u:,u2.u:: 
ADD-9S~ DOf- Ul,U2,U3 
ADD=963 DO!'=r\J!,U2,UJ 
AD0•912 OOF=Ul, U2 ,U3 
AOD- 30 OOF• Ul, U2, Ul 
A00-=51 OOF• !!l. :.;2 , \.i3 
ADD•149 OOF-=-U l, U2 ,U3 
AOD- L49 DOf'• Ul, U2, U3 
AOD=23 7 DOF• Ul ,U2,U3 
A00•258 Oo~=Ul, U2, U3 
AOD- 414 DC>F- Ul, U2 I U3 
/100=422 OOF'=Ul, U2 , U3 

Input Pemodelan 3 



ADD-·Ul 
AD:>-43..: 
All!>• 6ft' 
;w:•f!E 
MJD•6!9 

AD:>-t 'v 
ADD~6U 

nn~-=£ ~f 
At·:-t~ 

Al);•<t• 
:.D:>• 6H 
A!i::-~:.1 

nn:-•1::1: 

CIOF- Ul, U2, UJ 
00!'•\)~ 'v: t 1)) 

OOF• Ul,U2,U3 
ocr•u: ,u:,t.,3 
COF•Ul,U::,ul 
toe!'-l.':., \.12. V:! 
ocr•!Jl,UZ,UJ 
ner .. u., u:!,l'l 
oor-u:.,uz.1.13 
DCr•t'·· u~, t.•l 
OOP"•U., u:, Ul 
00!'-V'.,U~.l'l 
ocr•u . ,u:,u1 

AD:• IO · !X:!'• \.':.,1.'!.1.13 
~:-1.l:; ocr--v_,u::,u~ 

A!:!:=iO'" 
:..o:=1 0!o 
At·0-114 
,;o:·H~ 
A!)(;a:-1~ 

AD:!•12(1 
A:'0• 7Z4 
A.0~=11..l 

NO- i~ 4 
A.:>0•7:S 
AD0•'7Z9 
.'<1>0•72> 
~0•731 
~0•1"3:! 
At:D•'1 JJ 
A:D•734 
ADP=13~ 

A!:D-736 
A!ID•13'7 
.eco•138 
A0ll·13~ 

;..::o•740 
ADD•14l 
Ar:D- 142 
ADD•1.;, 
A.Ut>•'H5 
ALD• 7H 
;...no=1: 7 
ADD•151 
ADD- 152 
;d)!>=1Sl 
ADD•7~~ 
IID:- >5t 
Allll·l~~ 
AD!P"1t.O 
ADD-1t,.' 
AO:>• H·, 
~o·1·n 
AD~ - .,-.; 

:.t:::>-7,~ 

.kD:>-7 c 

OO!'•C., L':, t'l 
ocr•u_,u:,u3 
00!'-U.:.,ll~,l'l 

ocr•u .... u:,vJ 
OO!'•W~.~~.U3 

oor-u.:.,u.::,uJ 
OO!'• Cl,l.JZ, 1..'3 
DOF •U:.,U2,UJ 
oor•vt, u2. 1.'J 
OOF•Ul 1 UZ 1 U3 
DO!'•Vl . V2.U3 
OOf•UL U2, U3 
DOF•t..'l, l..'Z, \."3 
oor•UL, u::, uJ 
OOF•\H . 1J2 . \:3 
lXIF•UL IJ2, 1..'3 
oor~ut . u2 . UJ 

oor-ut . ul.l.:l 
COP'•~.:! . 112 . :.;3 
!lOF• Ul . U2 ,1)3 
oor-'J.l. . t:2. 'J.! 
oor•ta. v:, vl 
t:..'OF'•'Jl . u~ . 'J3 
:>:>r-vt. -.:z . Vl 
OOF'•'Jl,'J:.'Jl 
:)Of0'•U l , '..:~, '..: 3 
DOf'• 'Jl, U:', U.l 
:>Or•ta, ::2, ;;3 
DOf•:Jl, ~=, 'J) 
!:Of'• 'l,C:",'.ll 
DOF"•:Jl,Ui'.:Jl 
oor•.:t. :..::. ,;3 
oor-~n. uz, 1J3 
"'..oF"•'.:L :.:z. 'Jl 
OOf•~J ,IJZ, Ul 
oor-~1.·.:2.:.:3 

:oor•:il. ::z. ::3 
x r ''t.i.':,:.:J 
!:-C-t - ~1. ';", ~l 
::Of•::l.:.:Z.t.3 
c-:r•~Jl. -.: ... t.tl 

.~!) ..... ..,- P.:·f- '..:1,t.:.?.U3 
:..0~11S OCf•::t, -..::. :.n 
CO="'!G ::r•'.:~, "~. ••) 

Ost 

UJ!>=S 1 0 
AD!>=~~, 

AD0• 919 
AO!>=SI37 
ADD•~}5 

ADD·~~6 
ADD=964 
ADD•'? 
AD0- 33 
ADD=61 

cor·~L -.:1. :.:J 
ocr-::!.·~·.: . .:1 
cor-n . ~: . • 3 
oor•:: 1. :.r • . -.:.) 
:-c·r•~: 1. .. .: ... 3 
cor-·~ 1. ·::. ·:; 
oor~cLt:Z, ::J 

DOP.Ul 1 U~,U1 
DOF• Ul 1 U2,U3 
oor•UlrU~,U3 

ADD- &3 
AD:>al ~0 
-"Dt>•l 5 ~ 
A0:>=86 
ADD=8 7 
ADI>-9~ 
i\1)1)• $9 

i'AT1&tc: 

DOf- Ul, U2 , U3 
:xlF'=l.il, U2, C3 
OO:'•Ul, UZ, U3 

I>CF=Ul, 1.12, U3 
DOf • .Vl, U2, Ul 
t·or-u1, u2, u~ 
DOf=Ul,U2,U3 

NA."'l!: •D~ t:O.i.:L ':" 

:-".ASS 

;..o:>-~se u ... ..., ~s::s:"?s . =: _ 

All:>-$'~ Ul=7E8ie .21 
A,O:;F5..,;1; u:. ="'fss78.Z! 
;;.D~-=534 Ul=-8S1S:.Z:l 
AD>-~lS Ul•18S18 . ~-

J...OD-5:.7 Ul =78878 . 2:1 

t:'2=,,~-e.:t 

u~-7ea1~.21 

VZ•18Si'E.:"l 
UZ• 1&97e.:t 
1.:2• ..,381!:.:!1 
UZ•78878.::1 

:..0!>=516 Ul ="!BS1S.2"l 1.12 • 1997!.:!1 
ADO•S : 4 Ul •78t!!S.21 U2-1891S . 21 
AD:i=!l~ u!•6C:l6E-.e7 1.'2=60166 .8"' 

M'\1'EiHX..:.. 
NAMt:=STE:t.L IOES• S t-f•198 . H2 W= 1833 . 414 
T•~ E• 2 . 038902! T:O U= .3 A=.OOCJl~· 

f't'a.2 . S3lOS!.E +07 
N'Ar•:t=c~::c I DES»C t-f•24~ . 80t2 \'1=2~0:. E-U. 

T=O £=2. 53 1~ 51E +09 U• . 2 A• . OOOC0~9 

N.t\ME•Cl'H!:R lDES•N t1• 244 .8012 W•240~.bH 
T=O E=2. 53105lt +09 U=. 2 k=.0000099 

N.AXE• 8E70N 1 1:l£S=C l_,.244. 6 48 \'1•2400 
T-0 &•2 . 624 £+09 U• . 2 A• . 0000099 

NAM&=BETONSW ID!S•C i'-1•2 4 ~ . 64$ w~Z4:l0 

T~C Ea2 . 834~T09 U=. 2 A-= .0000099 

E'N=U>"IE SEC"l'IO~>' 

:\A:.{£=81 35X10 MAT• BE'I"ON Stt=R T=. 7 , . 35 
A• .24 ~ v- 6 . 869261£-03 t - l . 000 417£-
02,~.50IO.;ozr.-03 AS=. 2041661, . ZOH66~ 

:~Al'.!.=~~AK t'.:!l.'l'=B!TOX SK•R 7 = . 4, . l A a.. :2 
J-: . 9~ 3SSE:- 03 I - .0016, . :JOC9 AS•. l, .l 

:>'JU.Z=KOL80XSO f·:!:.7=BE'ION SH~R T= . 8, . 8 A= . 6.; 
J =5.1f8~~3E-~2 I•3 . 4J33)3~-02,3.41JJl3E-)~ 
AS- . S:l3333 4, • 533333-4 

~lA.'1L=Sl.i.iAA :.t!I.T=B!:TON SH=R '!"=. 3 1 • :! A=. J6 
J-=~.695309!:-04 :•.00045, . 0002 AS•.O~, .0~ 
NAML-~~AKl ~~r-9£~N SH- rt T- .~ .. ~ A-. 1~ 

~·:. 94385lt-03 : = .C016,. • O:J09 F.Soc .1. . : 
~~A..v.l:=S.B!3~X~() ~..;T•5tTO~: !~=R ~= .1, .l~ 

A- .~4~ ~-6.66,261~-02 l •l.000~17E-
0~,, . 5010~2£-03 :..s=.2041t61, .ZO~i66~ 

:~;o,~• 3I35X85 .:<A.1'=EE':"O:I St::• R T• .:t~ •. 3! 
A- .2S15 J - ':.CVtt:S3!- 0.3 l • 1.~::.!1~0:::­

JZ,3.036919E, 03 AS ~ - Z4'9lf7 .• :~!9161 

s::t:.t. s:.:'!'rc~: 

:'k'<E=SS!.C! ~r·c:::c 

r:Aw..E•S'ri"~L:·: MA.T- S!:"'l'Of'l 
~r:=.4 

r;AV.E=S\iA!.L'! MAT• 3E1'0N 
'I"H• ."i 

N;..r.:E=SW 
'1':-!= . 4 

f1t:U>1t 
J•S$ . 1 

2 J - 1. 2 
5~C.=3l.':JAR 

S::C• BLUAR 

:''!'Pf:=.She:. ... , ':"t,J.n 

> 
4 
s 
6 

J =59 , 9 
.J•9eo. 
J - 31. 9 
J=6J 3, 

S~C=BANAK NSEG-54 ANG=O 
Stc - ;,;r35X8 5 NS£5•4 A!~S-,.; 

5 S£C• BI 3SX70 NSEG· 4 ANO• O 
4 S!!C=SANAK NSEG;:-4 r..NGaQ 
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i J • S3,S9 SEC• &LUAR NS~G- ~ ANG· O 
S J•l, ~ S!C•RANAA NS!G•~ 1\.~G•~ 

~ J-~20,166 !EC-Bll~X8~ NS&G-4 
JoJVG=O 

1~ J•61Z,ll6 StC•Bt'·I.NAK :;stG•~ 

.Al'lG•L' 
1:. J•614,L2< Sl.C•&.A.NAK :os~G:' 

.ru.:G=(• 
l~ J•ll. 7~ !£C•BLliio..'lt U~t:G•o; 

• 3 J• .. , J S!::•SL:.:AA r:StG•o& AtiG•l 
_, J .... !.~ !~C·S!lSX11) U5t~-~ 

At:G• O 
:!> J•l4,t£~ S£C•88tl~X1C ::st~ •.; 

A..'\G••l 
Ui .!=-i'9,fC StC•BA.:ZM ~:st.;•.: 

A.~t:·o 

t"J :->:.,! StCw::A~A."( NSt,..,.;, A.'\:.;-.) 
t@ J•18l.l&2 StC•BLVA.R r:StG•4 

~0 >Y•Jlj, 11 .$£C•&8I3~X10 r..:~H!;;.a' 
ANGa. O 

Ll .:'•':'2, 4 S!:C•SA!'.'AA: NSE~-4 Al.~::i·~ 

Z:! J ~.tiC StC•&lH3!X'0 r-:::n:~~·' 
A.'fi3•0 

23 J•Sf.l , l.S !&C •&ai3~X'lO NSEG•4 

25 J•l'IB, li ~tC SI3~X8~ N5&G•4 
ANG•O 

26 J • l1,18 S~C•ST35X85 NStGP;j 
A.!JG=O 

21 J •S"B, 19o $~C·5U5Xi0 NSEG· 4 

3U J • JG(, IC~ S£C• SI3SXiO N~!~-4 
;c;G•C 

31 J •l9Z,l ~J SEC• !LVAA f1SE.G•4 

:!"' J=f.:~. ~.... $EC•&A::AK :;Si:.~•.; 
_;_'{: .. :. 

3~ .J• b"':.. t:E S£C•SA!'ZAJC •,.sE~• .; 

..... J·:~. z~ !£C•~I:!~x' :~ ~:su~--c 
NIG- ) 

1536 ._"aJ~. ~E.; !l: !IJ!IX'" ::s!:G• 4 
AUG•(· 

15)1 ; -9~4. ~e SEC- B!lSX1C ~!~3-4 
ANG=(I 

153S .J'"'H5. 965 S!:C•SlJ~X"'•' :13EG•< 
AtJG- 0 

1~39 V- 965,146 S£C- Bil5X10 NSLG- 4 
ANG=O 

1540 V-2~5,96E S£C • 8!35X10 tlS:EG•4 

15<1 -'=966,256 SEC•S:lSX10 NStG=4 
ANG..V 

15.:2 U-=3B,36't SEC•S:3SX10 US!:G=-4 
ANG=O 

1543 ,: ... 967,35.; S!:C• BI-l5-X10 NSEG•4 
;.;:G-=0 

1~~4 ~=~;1,9&8 SEC• B;JSX10 NStG=4 
~-o 

.s.:t~ .;=96S.45Z sec=an~x ... o t:SEG• .; 
::.r:G•O 

! 546 .!•S..J~, ~CS' SEC-&t3S;OO ~;!!G-' 

:541 J•969.550 S£C=SI3SX1G NSEG•' 
A~G·O 

1548 J-=6~":,S.70 SEC•Stl5X1'0 USEG~' 

1350 J -=745.911 S£CcStJ,X1~ NSEG•~ 

A.'iG•) 
1551 J'•91l. 1'6 S&C=Bt35X10 l,"SE:G•.; 

l552 J : 843 , 972 S£C•BI35X1C XSEG•4 
AN3=0 

1553 J•~1l, $44 SEC• Sl35X10 NSeG=4 
Ati3•0 

SMEL!. 
l J•l18,111 , ~6 . 48 SE.C•S~·i 

3 J•141,514,27,5l5 S~C=SW 

4 J-=251,516. 141,514 SEC• SW 
S J - 349, 517,251, 516 S!C- SiV 
6 J-=~41,519,343,Sl1 SEC•SW 
7 J•S4S, ~34, 4.;1 I ~l9 S!:C =S\\' 
3 J-64 3,51 4,54~,534 SEC- SW 
9 J=f41,575,643,514 S£C•SW 
10 J•e39 . sea. t.n, ~;~ stc=S~\ 

:2 J'- Z3,ll 4,839.58B S£C- SW 
13 J=~:~.:42,5l5,28 S£C• SW 
14 J=516,252,5H,l~Z SEC• S'A' 
15 J-5:1,3~V.~~5.252 SEC- SW 
l6 J'd5~9.~~8.5l7 .350 SEC=S~ 

1: J =S34.546,519,44f S!C•S~ 
lS J•S7~.644.S3 •• Si6 S!C- SH 
l9 J=S't~. 142,57~.6·4 SEt=s-
20 V•~SS,84U,S7S, ~4~ S~C·S~ 

21 J-1~~.32.588,8~0 SEC- SA 
22 .J-=! .,7, 220, .;$, 886 SEC=s~-; 

:~ J =l :3,9S,sze,, s~c·sa 

3& Y- 2:22,2C.t. _!.3, s-s SEc- ! ·.-
31 J=2·l,Z99,2~2.ZJ1 SE: ~s~ 

:;:: .;=294, 3!:'1. 2":'3, z:.s- s:::c=s~-: 

l1 J-3~1.4S~.2~4.~~J 5~: -!~ 
34 ~=3-1,3~3.321,~9~ s~~·3~ 

lS J =Jsz .cs: .;it,:s; sr~-s~ 

Je J- ~l~.,e~.3:2,E~l s!:-~w 

l~ ~•861,561,419, 189 S!~=S~ 

J.S J•Z~l.ZS>O . :1a. 177 s:::•SK 
::s- J - 290, 225-.1 ,, . 2:c· s::c-~w 

4C J • 389,388 , 291,2YC SE:=SW 
41 J =388 ,Zel,2901 225 SEC•SW 
42 J - i61,4a6 . 38S,3S9 3E~·SW 

~.) J • l95,35,l98,33 SEC=S~ 

44 J =<S6,320.Jse,2e: s~c-sw 
4S J-585,58~,487, 486 S£C- SW 
4t J•~S4,365 . 4S6,320 s~c=sw 
41 Jc68!,682,585 , 584 SEC•5W 
48 J - €62,319 , S84,365 SEC- SW 
49 J•.l$1, 780,683, 682 S£C=SW 
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50 
~~ 

52 
53 

n 
I) 

?< 
15 
1C: 
'77 
B 
B 
80 
81 
82 
83 
8~ ,, 
86 
81 
83 
8~ 

~0 
~I 

92 
93 
~~ 
~5 

;• 

l.OAD 

J - 180, H B, 682 , 319 :;.&C- S'!\ 
J•S,~.$18,181, 1&0 S!C•!W 
J-e·,':l. HJ, -.~eo, ue stc- :s·fi 
J•95, !96.~.:9i st:•~w 

J=ZCl.Zli.~),J~E S£C•S~ 

!tC•S.i. 
StC•Sie 
StC•S~.' 
SF..C•S'A 
SEC•S-..: 
S&C• SI: 
StG• W 
$EC:•S'ot 
3EC•:!~ 

~-~~~.~3:.~0l.~l1 

J•l~l.~$l,:Y9,Zll 
:• 4~~.~t~.3~7.Z~J 
J-5,),)1 5. ~7~.290 

:•091,3Zt,~93,ll~ 

J•'S~.J70,c~~.J~~ 
:-5tJ,l~o.~~,.J;o 

J•l!~.~ll.!i9,a~a 

:•413,;~~.~.,,.4(3 

J-J~.l~t.. n. ~71 
:,z.o . .:o.t!t~,l5 
J•.:t;.~!~.l~.!!t6 
J - .. .:! L • .t l ... l O, <lf 
J•4 .,4:Jl,.; ·) .Zl7 
J•:!,O,,~.~Zl,4l 

J-4::!, .!~3. H. 2Jl 

!EC-~:i 

sz::•n 

J•44, .:eo . 4:,Z!I! 
J•29Z . ~o.:n, 44 
J•~C,Il~.44 . 280 

StC•Sti 
S!:C• !IW 
StC•!I(; 
.S !:C•SW 
SEC-!W 

!ifC•~'"' 
S£C•3ri 
S£C•$W 

J•J~~ . 5~. ze::, '"' .st::•3~·J 
J~~!,3~9.~~ . 3t5 SEC•~W 

J • JH , 5?. 319, 5~ 3t::•zt: 
J=~1,l10 , ~5 . 32~ StC •SW 
J .. :!7$ , 25~. 351, ~7 !ltC•Si•1 
J•Z59, 3801 57, J7Ci .StC•.S\>1 
J•H3 , n~~ te.o . .o, sec·s~J 

J - 115, 10,,? , 7 SEC • SW 
J •J 43. L78, 1 68 . ~~ $~C·SS&CI 
J • I8J, Z9l , l 43, l'S SEC•3SEC1 
J-1Uo . 3&~,10J , 2~l 3EC- 3SECl 
J•l87,~8,,l85,3S9 SEC• SS£Cl 
~~J~0 . 5a~. J 87 ,491 ~tc s.stcl 
J•19~ , 633, i90,S9S ~EC-SSEC l 

J •l94, ial, 192,683 StC•S3!CJ 
J•el l , 87>,194,781 SEC•SSECl 
J•8l;,:J7,&il , 9i~ 5F.C- S$tCJ 
J•IO, J6l, 7, J62 StC•SW 
J • l!l . zee,l4J,l7) st.c• s·,\1 
J - "8i , l3.11S,l0 StC· SW 
~·!3,184.10.~61 st:•sw 
J•U~. 386, UJ, .ae SM:•S'IIf 
~ -1a£.1~.288,l3 stt- !w 
J'•l5, J8E, .l •• 84 StC•SW 
J•!,1.~8t,l8~.3!6 ~F.C•SW 

~-4!4. !6,3&6,15 st:-sv 
;•:6.:e~.~~.l8t s~c·sw 

~·!,~.~:~,187.~!4 SEC•SA 
~ - '·~·-··~e~.l~ s~:-~w 
~-~~ •• 91. t&. 189 s•c•SW 
... -.~:. t!:. uo. ~e: :u..c•:n. 
:- ~,o.~ .. ~ez.z: st:-3w 
~ :z,.~ .~l. ~~. S!:•SW 
J•.~4.,.!, l;~.e~O StC•SW 
: ~.::.~eo.:: s~c-sw 

~ Z~.~~~.;z .• ;J StC S~ 
.:"•9. l, ~.,E, 1 '!0:, ~iS !!.C•S:.01 

!-e-c . ~'· ~ie.~~ sec-!w 
~·l~.!:J,Z, , SlC 3!C•SW 
:•fo!:,;. , :~r.',~l:,!'f6 !lltC•SW 
J -2l~ . z~~.!1£.3J 3£C• 3W 
;~:t ~. ~~&.30,813 stc•sw 

NAME• GRAfiTY 3W•: CSY$•0 
~YPf.-GAAVl ':'Y r.t,f:X•P'RAMr. 

AD:.O· l uz .... J 
M.OD• 2 uz• .. l 

1\DD• 3 i.iZ- -1 
ADD~'1 ;.rz•-1 
AOD•e \.IZ•-1 
.;;DD•~Z vz=- l 
ADD•l3 ;,iZJO"•l 
JUsD-:t .; U2=-J 
;.nD=l6 VZ.=- 1 
AOD=l"" UZ•- 1 
ADD•l$ ::z- - 1 
;;.c;IF20 UZ.=-•1 
At~·z: :.JZ=-- 1 
.=lCD-22 UZ--1 
.e.&D-23 :;z.=-1 
A:'De~-5 :.:z=--1 
A!::D-26 t:Z• - 1 
nuo.=:-: UZ•- 1 
;..co-29 t.:Z=-- 1 
P..Dfr-.39 UZ- - 1 
;wc= 40 t:Z=- 1 
llDD= 42 UZ•-1 
ADD• 43 uz~- 1 

D.s: ... .. ........ . . .......•... 

TYE'C:=GAAVl~Y ! L.El't•SHEL~ 

A00=3 UZ• - !. 
.to.C0• 4 uz--: 
A.CD•5 1.n=-t 
ADD= 6 U2=- :. 
AOD--1 UZ•-1 
ACD=S UZ•- l 
ADD•9 v z=-l 
ADD• l O vz-.. l 
ACD=l2 UZ•-1 
ADD• ll UZ=-1 
ADD- H JJZ• -1 
AI:D• l; uz=-t 
ACD=16 UZ•- 1 
~.D0-11 vz--1 
A&D• lS uz=-1 
~0=1~ UZ=-1 
Al>D- 20 UZ• - 1 
ACO=Zl VZ• - l 
.ADD• 29 t:Z=-1 
A.:;D- 30 UZ--1 
~0=31 :;z•- 1 

~-Wol: I 

TY?~•DIS:it:SU:'!:> SP:....~: 
Aj~E~ RD=0,8.3l3J34E- OZ UZ•O. ~~,7.! 
_:.;n-£4 RD-8.33;:33;E-C~. - ~tiH.£- -,;:- -

241.~.-2~1.~ 

.t:Q&•6.4 R-~-~teete~.l ~z-- :47.!, 

RD• O, .1 uz- o.-247 . 5 
RD• . : . - !r t:Z=-z.;..,.!:c, - Z ~ "'.~ 
RDP -~,l UZ=-~~-- ~.·J 

198 

P.D-C, .1 UZ -1~•· - .?~1.~ 

RD•. :., . ~ vz=-z~- _ 5, -~ ~ '. ~ 
RDa. ~,l UZ= -~4-.~,0 

_:,n::- t2 
A!)D.=lZ 
A,D8:a~ Z 

;wo-es 
o\0::>=65 
AD:l=E5 
AD~· l 

AD:>• l 
AO:>= l 
iWZ... lOS 
J\D~= 105 

R~-{l • . 4 L'2 - C, -199 
::m-=. 4, .6 UZ=-198,-:98 
RD=.s, 1 uz·-t~a.o 

RD- 0, .4 UZ ·V . - 1~9 
RD=.4, . 6 uz=-!98 . -198 

ADD•iO~ RD• -6, 1 UZ=-198, 0 
A.OD- 2 RD- 0, . 1!.11111· UZ- 0.-198 
AD!l=Z RO= . 11 11111. • 888 888 9 U7.= I 98,-

1\DD• 2 
l\00=104 

RP- . 8888889,1 VZ- -198 , 0 
RD=O , .lllllll U7.=0,•l98 

Input Pemodelan 3 



AOD- lC4 
::.:z·--~t!.-19~ 

AOD·IC4 

R!>• .lllllll, . 8888889 

~J·. ~8seee9.1 uz- -
! 5te.: 

AOD•lJ 
At~:-ll 

uz- - .98,-198 

ftD•O •. l4:8)1. ~.:Z•O, -1 ~3 

RI>• :4.:!tt; 1.. e;,1•2: 

ACD•JCl 
:;z- · ~~ec.-u., 

A.O:.• • .: 
20 . !.~ ·:!•P.' 

AD0-1~ 

A.OC•:.; 
ADD•"74 
..;n::; ... ?; 
A!IC•74 
,'\,!)0•7 3 
F..~0-73 

UZ•-693,•693 
111>o n 
1\DO-?'l 

P.!) • ~)7l4.ir.l 

O•C, .:.42&~"71 
!JZ··~ ;a, o 
uz-~.-

~o-o .. l~~ vz-~~·247.~ 
P~.lZ!I •. 0 75 ::.,·z•-

ft!)..81~,l \!Z• 24"'.!1, 0 
P:>-0,. ::5 UZ•O, •Z41. 5o 

P.>.l::~ .. e1~ 1.:z•-

~~··''~.l ~Zr·~~7.5 , C 
AD-O,. J5 UZ•O, •69l 
llt>-. 3~,. 0~ UZ•-693, -093 
Rj•,6$, L UZ•-693,0 
kD-0, .3~ U?.•O, ·693 
Rt>•.35, . 6S UZ• -693, 6~) 
~C•.6~,l UZ•-E93,: 
AO•C, . 29l66EJ U?.•O, -693 
1\t>-. 2~16661, . 1083~3.3 

l\l)<o . 7083333, l 
RD•O, .l04l6E'I 

uz•-693,0 
vz-o,-

A!.>D•13 A-0•.1041661, .8958333 
uz - -24 ·, . ~,-2 c1 . ~ 

A:0•7l ~0• . 89~8333,1 uz•-
2~7.5,0 

A:i0•3 Rt>-0, .~ UZ• :l,-Ue 
AtD•3 R.:•.4,.6 Ut•·Z98, 198 
~0•3 Rn•.E, ~Z·-1~9 . 0 
ADD- lC& P.D-0, .~ 'JZ•O, · l~& 

ALO•l08 RD•.4, .E ~z·-198,•199 
ADD•lC8 Rva.e.~ UZ• ·l9$,0 
AnD• 3 R:• O, .~ Ut• J,·Z17 . ; 
ADD•l R~.~.l UZ•·Z~7.S,O 
ADD•lOS RD•O, .5 CZ•O, -2~1.$ 
ADD• l08 PD-.~.: VZ·•Z47.~.0 
AD:>•.; RP•l, .11!11.:.1 VZ•O, -:.98 
Jo..."':lD"""4 R:l• .1Ull~1 •. !988S8~ 

uz- - :3tL -1~a 
~zo•4 ~~ eeeeset.~ v:•-t9e,o 
~~ ~l ~o-o . . ... t1.:.1:1 ~z·o.-

AD!>-1C7 R:>-.!1!11:1. .aassaet 
~..-~ --~7'.-!.'"~ 

hO:- c1 ,;:- .,&e~e,:- ... cz--

Ar~•4 k:•: .. 3333~33 uz·~. $~4 

~C:·-4 ~::- .J3J33JJ, .66!6667 
1..'0: = !~4 . -5-;..: 

AC-0•4 fi:~•.E6E66Ei, l UZ••5C, 4,0 
A.t·D- h ' l"'.tt-c,. 5 vz -~. -eu 
~O•l01 RO•.,, 1 UZ•-891,0 
AOD•lC£ RD•C.., . ~ ~ :8~1~ UZ•O , • 

AD:;! 1~6 RD .1428~··'1. .$~1L4Z5t 
U2•-l~!. - 1So! 

ADD- JC~ RD- .e~71 4 Z1 . l VZ· -

ADD•l 5 
IIDD•l$ 

vz=-198 , -198 

RD•O , , 11~4138 UZ•O, -1.9e 
R0• . .17Z4130, .8275862 

.:VD• lS RD-.S27S662, 1 UZ- - 198 , 0 
AOD•l06 RD=O, . ~ ~Z•0,-6~3 
~o·1oo RD• .5,1 vz-- E~3,o 

ADn=l5 RD•O. -~ vz=D,-693 
ADD=l~ RD• . ~,l U2=- 693,0 
;o.D~~ :o-..:~ .. : i&€6ti uz-=:. ·1i':? 
~D=3 Rn=.l666661 .. 833333-l uz~-7~:, -

ADOo!> 
A:>l>'<H 
A::D•l6 
J.l~ii-16 
;cn=16 
A.:>DcH 
it..:!D-16 
.OWD=-75 
;co.=?~ 

:38£.-:33!1 
AUD=1~ 

AOD-6 
i-.DD-6 

ADDeO 
AOt-30 
A.D0• 30 
A.DD=llZ 
IIOO•lL2 
A00=1 7 
AOD=77 

6~3. · 693 
~0=1 7 

ADD>o77 
AOD-77 

792, -792 
ADD=77 
ADD•26 
ADD=26 
~:>=26 
ADD• 78 
ADI::= ' 8 
A.DD~18 

AD:>-25 
J<Dll=26 
AD!>o26 
AD:>-78 
iU)p=78 
ADD=78 
1\D:>-lOS 
ADt:•l09 
A,D:>=!O~ 

AU::>-109 
AD:>s2~ 
AD::-z.; 
AD::.- 25 
AD>Z"~ 

AO:>-llO 
:..0~ :1 0 

1100=41 
AD:>-H 
h0!:1=127 
AD~l21 

ADD-~2 

AD:>=42 
A.DD•l26 
ADD-126 
l\00=43 
A.OD-43 
ADD· l2!> 
AD!>=l25 

RD~. $313323,! ~Z•- 7S2,0 

RD=O .. 3~ ~z·~, - !3~6 
~.35,.€~ UZ• - 1336,-1386 
~D-.65,1 ~Z•-!leC~~ 
~~- .3~ ~··0.-13~6 
:tD- . 25 • . t.5 UZ=- 13!6, - 13!~ 
AC: . 6S,I ~z~- :3e6,0 

RD=O,.Z9L6t67 UZ•O. - iJg6 
~= . Z916EE1, .1~eJ33l u:=· 

RD.•. 1C8J333-, 1 uz=-tl86, 0 
:to.=n .. 2St41117 uz-:::, -!>~4 

RD- . 2~~11 77 , .70586~~ uz- -s~~. 

RD• . 7058S2 4, l UZ=-594, 0 
RD• O, . 5 U2a0, -2 4 ? . !I 
R0=. 51 l UZ= -24 7 . ~,0 

RD-0,. ~ uz=o, ·2¢1 . s 
RD~.S, l ~z- - 2~1.5,0 

RD•O, .t9l6E67 UZ =O, 6~3 
RD=.29l6667, , 7083333 U2•· 

RD=.7083333,1 uz=-693,0 
RP=O, . 333333J U2•0 , - 1,2 
RO• . 3333333, . 6666661 uz-

~= .6666667,1 uz=-i 92,o 
RD-0, . 4 V?.- C, -192 
R.D• . 4, . 6 UZ=-792, ~192 
RD=.O,l UZ• - 7$Z,O 
RD- 0, ,; VZ- 0,-192 
RD•.~ • . 6 vz~-792,-19: 
RD= .6, 1 UZ•-792,0 
RD•O, . 3S uz-V , ·6~3 

;<0• .35, .65 VZ•-693,-693 
RP• . E~. ! UZ= -6~3,0 
~-o, .35 ~Z-0, -QS 3 

RD=.35, .65 "Z•-693,-693 
RD• .QS,l LZ=·693,U 

AD-D, .5 CZ• 0, -693 
~=-~.: ~z=-693,~ 
RD=n,.5 ~z·~.-6~3 
RD- .~. - ~3- ·6~3.6 
R~O. - ~ ut=0,-693 
RD=.5.: UZ=-fjJ, O 
? D• O, .S UZ-0,-€5~ 

~ - ~.1 uz=-E9J~~ 
RO:O, . ~!51:~; UZ•-)St.-7~~ 

RD-.285-141 •. •2e~-!4 ez--

RD: • .;:e!)l:;,. UZ= -7~:.; 

~o, .s cz-c, -1390 
~e .S .: :;z;- 1J8e.r 

RD=O, .5 UZ • 0, - 3S£ 
~I~- .5 , 1 U2 • - 39£.J 

RD•O, . ~ UZ =O,-J9£ 
R-~.s . ~ c:=-396.o 
~-o .. s u2 -o, -Dec 
RD=. S,l 

RD•O, . .S 
RD- . S. 1 

l\0=0 , . 5 
RD• . $~1 

RD- 0, . S 
RD=.S,l 

UZ•-!386, 0 
UZ=0, - 1396 
UZ- - 1386,0 

UZ• O, - 1386 
uz=-13861 o 

02 - 0,-1306 
VZ• - 1386, 0 

Input Pemodelan 3 



~~D-79 kv- o, .~ v~-0. 1 ~84 
ADD• H R>·" · ,tj UZ• - 1,84 ,-1584 
ACD- 79 R~-. 6 , 1 vz-·"~e4.o 
~D•S O RC•~ , .3333333 VZ•C,-

AO!',·f!i~ P:. - .3Jl3Jll. ht6!·t'7 
uz= -~S-4,-1S•4 

AD~tO P0• .6t~Ot6, ,! ~:•-
15~ 4. -

;u.,:• U Ptt;•~ • • 8 uz·~. -·a: 
~:i·9: P:t• .!,l. UZ•-.. ,2.-'"'~Z 
~-~2 Pt - v ..• U!•·,,:, -7~2 
n=>::• 8Z ~0•.2, 1 u:•-"'9Z.C 
A:.::.•Sl RDo~, • ~ u:• .. . -1i') 
;..::;.-~1 AD• .~ , l Ut• .,s, c 
~o-~z Rt>-C', .~ UZ•O • ... a~ 
A.:0• 9Z' Rt>a. ~. l v:•-U$,:: 
AC0•!6 fl.!>-0, • :! s ~z- .. -:!<i 7.!J 
At0• 86 R:>•. :s,. 1~ tJZ•·Z~ 7 . $,-

;!4-.! 
A::C- H, RD•.B.l ~z · 241.5.-.. . - . _, ..... 
A!JD• ! 1 R:•c, '~ u.:•-:47,$,-

Z41.S 
,;oo•ai' R0• .7~,1 VZ• ·Z~<t, ~. 0 
Al>:>-9 6 ~o·o . . ~ UZ.•O. ··Ho! 
AO:l- BE ~o· .S . l VZ-·495,0 
A!>C• S? RO•O •. ~ UZ•0 . - ~ 9S 
AD:>• 87 RO• . ~~ l u~··4~:,,o 
A:>0·~4 AD• O, . ~ UZ•0 . ·241 , 5 
A!)0• 44 RD• . $, 1 VZ•·247 . ~ . 0 
AOD• 131 R!::• O, .!I tJ?.•(;, ·20 . ~ 
~0-1 31 RP• .!J , : UZ• 247. 5 . 0 
AOD• 4 6 1\D• O, . ~ l..'Z•0,- 13$6 
ADD• 46 MD• . ~ . 1 vz -.Je6,o 
AOD• 47 '1\!:;.- 0, . !t i.iZ- O,•J.3&£. 
t.l:I0• 41 R~•.5 , 1 lJZ • ·0:386, 0 

=-~: .. .. . ... 
N.A.~•H:::UP CSY3• 0 

o;"YPF- OlSTRI&'JTtt• Sf'AU 
AD:::o-• 12 
~~:: 
i\D:>- l2 
~0·6~ 

RO•O , .1 
I<O•.J,.~ 

RD- .,,1 
StD•O, .1 

VZ•0,-6:.~ 

uz• ... t-1. ~. -o:. ~ 
UZ·-~2 . .S,O 
UZ• O. 6:.5 

~C•t5 ~D•.l,.9 UZ -~:.~,-6:.~ 
A-~- (5 kD- .9, l Vl- "··S, O 
A:O• E4 RD•O,S.33333~ t-OZ 

UZ=),-£:':.5 
~-e4 PD-~ . 3333);t-C2, -~l(tto' 

UZ=- 6~.~. 6:.5 
~C•t4 ~Da.,ttt661 , l ~% • · 

A:o-1 ~o·~ .. ~ u: c.-) 
:..no-1 ~>.4 . . r t..::.· · ~ .. . -~ 0 
hDD-1 !{t·- . t.o,t uz- s· , o 
AOD !~5 RO• Q, .4 U:• ~ . · 50 
:..c~~o~ :!t::• • .;,. ~ v:.• -!:, -!' 
A.O:>- lJ!. P.O- . o:, l U!• • : • • · 
;.r;-... • ~ZI• ... , ... ~:!::1 "..'4 • J. ·!r" 
AD~~ rt~• .tl.tUL ·'~e,,es-

VZ- -!0, - 5-0 
AD:> : R:>o.88SeeH,: ~:•-S 
.r..o~•lO< RO• O . . l::u:... ..z•:, 50 
AD:>- :04 RD- • • t .... l .o. .. , . ::~ee9:)> 

UZ• - 50 ,·50 
At-:>~= :.04 1"\:l• .;!H!!t,. ~·=·- !:,c· 
AOO- ll 
ADD• l3 

CZ•- 50 , -50 
ADD- 13 
ADO• lO ) 

,_o-o . . 1;zas .. : :.:: - :. -~' 
RO•.l 4:857l, . 8!~ 4 .,~ 

RD- . 9S1l42~, J 
RD•O, . 1428!17 1 

UZ- ·50, C• 
uz o . . ;o 

ADD- 103 RD- .1;26~1 1, .8S1 );2S UZ- -
SO, · SC 

ADD•l03 RD• . B51142S, l UZ- 50,0 
ADD=l~ RD=O, .l 2~ ~Z•0 ,- 62 . 5 

~0=14 RD= .l25, . 81 5 UZ• ·c2.5, - €Z.5 
ADD• l4 ao-. a•s. ~ ~z--62 . $,0 
ADD=1 ~ RD=O, . 115 ~~·0. - 62.~ 

ADD=1 ~ RJ= . : Z5, .57~ UZ•-62 . ~. - ~z . ~ 

ADD•! ~ ~.875,! ~Z-·6Z.~.C 

AD~! ; 

Atii'•l~ 

i\D:>-:.; 
.;tl~7 ~ 

A.D:J-14 
~V:73 
;..!)~•1) 

~~~~ - 35 ~~=0.-- ~~ 
R:>'• . 3S, . €; UZ=--115, ~ 11~ 
~D: . e;, : uz-~11~.~ 

~=C, .3~ ~Z·~. -~ 1S 
a&=- .3~. -~~ u:-- :~~~ - J'~ 
~- .ES.~ ~Z- - 11~,0 
RC=O, . Z91 £66~ ~Z201 •!~5 
~0=. 2~- E6E1 •. 70833)3 ~t=-

l"~S, -1 75 

ADV•13 
.u.=>o-1.; 

~o•. 70S3333 ... ~z ~- ~75,0 

R0=-0 • . 10H661 Jl.=C, -6~ . ! 

~o-73 ?~-. 1041 667, . e~~~333 ~z -

6:. 5, ·62 . 5 

150 

~0•73 RD•.6 95$~33, l UZ • · E2 . 3, 0 
AD0.3 RD~O . . 4 UZ-O,• SO 
ADo~J Ro% .4, . 6 vz=-so,-so 
ADD=3 RD= . 6, 1 UZ=- 50,0 
A.OO-=-l CS R~=C, . 4 U2• 0, - SO 
ADD= l~8 RC=.4, . 6 UZ=-50, -~0 
ADO~l CS RC= . E, 1 U?.= - 50, 0 
ADP·~ RP•O, . S UZ•O , -62 .5 
ADb=J RD=. S, l UZ=-62 . 5, 0 
ADV.l08 RD•O , .5 UZ•0 . -62 . 5 
ADD•l06 R0- . 5 , 1 UZ•• 62 . 5, 0 
ADC:~ RO=O, . 3333333 UZ=O , • l! ~ 

.o.D!F4 RD= . 33l333l,. 6666661 VZ ·150 . -

ADC=~ RD=.6666661,1 UZ•-l SO . C 
AOD=-~ RD=O, . :111111 U2• 0, -b~ 
~no-4 ~o- . 111 1 11:, .asesas9 uz- -~v . -

ADO•~ RC•.S89Se8 9, l UZ= 50,0 
AtO- l C/ ~~-0, . l} l l! l l U2-0, - ~C 

JWD=ll)7 .R:J=. : ll ~ ll l 1 . 8888889 UZ.• -
5~. - so 

1\DO- JC? 
A.PIFl!i7 
AOD=l t7 
ADD-106 
:..OD• l!:'6 

50,•510 
ADD-105 
AD:r-!~6 

AD>lC6 
~~·- : 5 

AD:>=! ~ 
A:JO=: ~ 

RJ- .eeeees9, 1 uz- -so,o 
RC:O, . 5 UZ=C,•:2~ 

RC=. ; .l VZ•-2Z~.O 
P~O • • :12851l uz-~. -~c 

Rt:• . H2S~1l. • . S$1'U29 UZ• • 

~-.8S1t429.1 U2- - 50,0 
RD=O .. S ~Z·~. - !7~ 
RD- . $, l ~z= -1°5,0 

:to- .l • . 5 uz- ... , - h:, 
~.S, ! uz~- :~ ~.t 

RD=l, . : 12; 138 vz•o. -s 

~=!5 ~C=-. 8~"'5862 ,1 UZ•- 5?, ( 
;...:.o-5 :t.e-;, .... €66€61 uz.-o . - ~C· " 
:c::=!t Rn= . l€6EE67,. 833 33 33 U~ •-Z;,.;,-

;..~o-5 

A-00=16 
A!>O=l6 
ADD- 16 
ADV•16 
At:D-=16 

ADC- 76 
,;r;o; 7; 
ADO.., iS 

:! 50 ,-350 
At:Ooa75 

RD- .e3>3 333 , l uz- -200 . ~ 

RD=O, . 35 UZ=0 , · 3SO 
RD=. 35, .65 ~Z• -J50 ,- 3~C 
RD- . 65, 1 uz- -350 , 0 
~oao . . 35 vz=o. -Jso 
R:D=. 3 5, . 65 UZ•- 350, - 350 
RD- . 6$,1 uz- - 3$0,0 
RO=O, . 29H667 UZ=O, ·3~(1 
RD= . 29l66ei , .'10933 33 IJZ- -

Input Pemodelon 3 



;.DD- 6 
~0·6 

Rt>- 0,. 29ill n u~-0. -1so 
R:>-. :uu '' . . ..,o~ss.:. 4 

'.;!- lSC, ~so 
ACD•6 
~0•30 
~(.1-3;) 

A:D•ll1 
~D•l:: 
~D-1.0 

~D•HO 
:co-:'1 
C!>·Z7 
~o-zs 

:.rtt• :'"' 
i..:P-2~ 

T;,Cj·=~ 

A::O• ~t 

A!JD-:!t 
ADD• 2E 
A.DD-1!' 
~[.I· HI 
FJ)!)e 78 

AD0• 2t: 
AD0• 26 
.t..D:J•2E 
AD:>•7e 
AD~-7S 

AD:•?8 
A.0::>•71 
AD::>• i1 

uz•·2t)O~-zoo 

ADD-'1 

AD0•'1"1 
UZ• -lJ fJ 1 ·l75 

ADD- 71 
ADD• lf.l9 
A!)0•1 O!f 

RD•.70588Z~,l U%=·lSO,O 
A~o,.5 u:•cf-6z.~ 
~:>-.~.! uz-·t:.~.t· 

RO•O •. S uz-o. ·EZ. 5, 
Rt>• .~.l 
!IID-0, .~ 
RD•.~,l 

~::- ... ,.; 
~c- .~.1 

v:•-t:.~.~ 
U%•0, · l~O 
1.n:•-3SO. C" 

-.;:- :, ...... ,~ 
U%• P~. Q 

u:•:,-:-:s 
u:• ... l""S, c· 

J't:-l, .s u:- ... • .. ; 
RC• .~.l UZ •-11~,0 
~C• .... l.! U:t•O. ·: ~ 
Ro-.:~ .. t~ uz--1~~.-1-s 

R0•.6S,l UZ•-17~.0 
~o·o .. 3~ v: •o.-11~ 
~c-.J~ .. e; ~Z--l,S,-17~ 
RC•.6~,1 l.'z.e ... l":'!I,C 
RO•I), . < UZ•O, -::00 
RD• . 4,. 6 UZ•·200 . ·20C 
~o- .~~1 vz•-2co.o 
•w•O .. 4 UZ•O . -2C•L• 
RD- .~, .6 UZ•-200, -200 
R~•.E,l VZ•·200 . ~ 

Ro•o, .3333'1) uz-c. -2~0 
RD-. 3)33333 •• HoCoH1 

RD•.66666t7, J uz·-~o~. o 
RD•O .. ~3~3333 UZ•0,-17; 
•o•. 333 3~3 3, • 6666~ 61 

P.D- .£.1ittt;Utl•,l uz .. -lf5,C.• 

~~•C, ·' VZ•0,-3!? 
RO•.~ . : UZ ·3!>t-,v 

N:...'t!• A..'J::il:O; CS'l'S•"' 
!Y?!• !"CR.C!: 

A::D- 3 W.-",;, l UY- .14-.l.l 
~D·lOZ V~·~~C.33 VY•ll~O.l~~ 
~D•20e UX • J88.~ U~•ll~,.l~4 
~~-lOt UX•l,~.~~ UY- 11~0.15~ 

AnD•4~~ VX•J~t.!t UY•l~10.l'~ 

A-0• 50: ~•l4, CY•l.~0.:~4 
AtD-6~0 UX- 321 UY• •l40.!S~ 

~0•6~! ~~·Z9~ ~~·1~~0.:'4 

A:'Daht. U'X•:c:. 
.:;:r- .: v:<-- l~.::t 

'.:'Y•::..-o.:~4 
•;)- 789. ))11 

~D-!34 UX•~!~.2E ~y ?!~.33 4 
~~·:4{ ~x·~t,.Zt 
ALO .. J,_ UX-!.~.:t 

;..=n•44 UY.•Zt,,::E 
.:..c::>-!3! ux•.:. ~ . .:: t 
~~-G~( ~<-:t;.=~ 

A0j• 'l4 ~~ •• Y .• t 

UY•"'~' . .H-a: 
t;Y· "'a:-. 33'H 
t:r 7H>.JJ14 
CY•7!~.:!r4 

uy .. ,e,.l.P4 
:..·-r•1!1~. JJ ·.; 

A:O•~)Z ~~ ·~l~.:e U~•7!~.33 4 
AD0- '1 ~-: - tH. l"' "":'· "2 .8':'3' 
~~·95 ~~ - ,~~: ~Y·~::o.e~J' 
ADD•2l.l !JX•I . ' U'l'•<:-:0.!~37 
AOD• 2i'S lf.(- ~.:~1 'J't' -1!'~0. e~.n 

ADD Hl v-~ lH!I <Jr•~:O.S93' 
A:O•·U~ 'f.< • :. ~! .. "Y•f:~U. !~31 
ADD-~>l V:\· I'·:!~ u·~ -;~c·. !::O.:P 
AOD• 69l UX• 9H ~·'t' ·~: j . ~Sol., 
1100-1$, UX-$~!1 "Y•~ZO.'"'~)., 

A00• 14 UX- 70 I. 63 uy .. ;-:t·.·:r:., 
ADD•l~8 UX• 70l . 63 V't• ~ .. ~.~~.., 

.:..t>D- 269 ux- 101. >3 U¥- 570. 077 
A.:>D• 36'? t.rx•7U1. 6l UYcSi0.0"!'1 
A!>D•4 6~ UX•101. 03 UY• 510.01i 
A.::iD=-.563 trx•70l . 6:1 UY=.S70.017 
.~::€61 l."X•10l. E3 U'1=~10.C11 

iVD-i$9' JX=-'701. £>3 U'i·~i0.011 

;.u:>O-=SS 7 UX=,Ol. 63 iJY•SJO.C/7 

;co•SZS :..'X=s:o . J4'3 
.vc-~11: L'X•: 60! 
A.:iD-ZZZ ;.."}{=~~5.; 

.=ot:• 2}J !-'X= : 50! 
A:)Dc:?s .; UX•:41t 
,:,:,:;•32: ;..-x•:J64 
A....~31 ... :;x· ... ~t5 
A:T~•JS2 u~-: te2 
AVtFU9 ::;x= :o.;.;. 
;on.-=t6S UX=S•1.J4lt 
A:;C-2o7 U:<-~11 . 04-€ 

A:J;J • 279 t."'X=97? .0:416 
A::0=-318 tJX-=311.04:f: 
A.:>0- 329 t'X- 371.041£ 
.:WC-=377 UX=811.0Hc 
A:>D=4.16 l.'X•S71 . 04J.€ 
ADD•<J36 ux-S11 . 0H6 
AOD=S65 UX=871 .0416 
A.DD-=24: L"X•6~6.03S. 
.t-.00• 11 6 Ji\•12-S l 
ADD•224 UX•l2~3 

A00=322 tiX=l20l 
ADD• 420 UX• ll49 
A.C0-=5!8 V'X-=1031 
ADD=610 UX•l028 
ADD ... "il4 \IX-~46 

A.OD= 812 UX=835 
Ar::D=31 UX=701. €3 
ADD- 166 UX- 10l . 63 
ADD•278 vx-=70 1 . 63 
ADD=376 UX=701.tJ 
A.DD- 474 ux- 701 . 63 
AD:>=~i'2 UX•"i01 . 63 
ADD1116?0 UX-=70!..63 
AD!i-168 UX- 10:. 63 
::.0!)=866 UXeiOl. 63 
ADD•S~' ox·7~9 . U4 

IIDI>-115 UY.- 1441 
A.Or>=223 t.JX= 1398 
Ab!>=277 UX=l351 
ADI>-308 ux- 1293 
AD:>-3~3 UX= l22€ 
A.Otr-375: UX= l151 
AD:>-~06 UX- 1H4 
;.Dt>-421 ux=9.;c 
AD:>-220 UX-=7S9 .~r 

AD!:- 2ZS tr..c- •es.33'7 
All::F281 UX=189.337 
ADD=320 UX=1". 337 
AD:>-3~;. U>:- 19"S..3:31 
:.tl::J-=3-9' UX-=1S!t . 33? 
AD"'....= He UXc"HlSo.~3"i 

ADD-4E3 ux- teS . J2'7 
A.D:>=seo UX-=789.33" 
.t.OD=43 L'X-=514 . 0 34 uY•e61. ~: ... 
;w::- 125 UX- 1120 U'i- ... C:f.:. 
~D=-23< UX-=1081 UY• lE31 
ADD=332 UX•lO~l uya :;. s:o 
ADD·4~0 UX- lOOS UY- 1508 
AllP=~28 UX-=955 UY=H3J 
AOD•626 UX•900 uy~uso 

ADD- 724 ux- s 21 iJY- l 2 o;. ! 
,t,DD•8l2 ux-=-7 31 U¥:1096 
ADD=48 \IX•613. 92 9 
A.l)!)- 177 ux- 013. 929 
ADD-290 ux=613 . 929 
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All~·3&e 
AOO•·UC 
.~D-~54 

At0• 68Z 
~0•1!0 

A:;t -~7~ 

n=O•! J 
~tl· lJ:. 
A:.C-24 :.~ 
;J;%)• )3SI 

JCtl•·01 
~t'• 53S 

UX• tll3.So:!!t 
l:X•Cll . ~~~ 
UX• 6l.l.9l9 
~x-~13. ~:9: 

'L"X• 6ll, 9:9 
~ . .'X-tl~.:-Z: 
UX•ZC~.Cl: ~·\'•1066.·?63 

:.:x•~OC.· t..'Y•Z08. 
:.:x- J~t' 
:.:x•3~~ 

L"X•3~7 
~x- 341 

C':' ... Z02C 
~·r•! SI~Z 
V':'• .:61 
tY-DH 

~~·~ll ~~·1:1 ~r• .f7: 
r~o--3. ~x·~~! ~~- .~l~ 

~0·,2~ t~ ·2El UY•.lS~ 

AZD•56 ~~·2~9 . :6:4 VY•~3l.Oll6 

A:O•l'' ~X•:l~.:t04 U~•lC~~ 
AOO·Z~. ' .. 'X-~l~.~tV'i ~·Y-hl.C.• 
kC0~)~9 ~x·:l.i.2EJ~ VY•Y7E 
AOUe4!i UX•~l9.ZE04 CY•,lJ 
A!:0•585 'JJ:.c:•21 9 . .!6J4 U'!- P.-FI-
A00•683 V~•Zl~.4f04 ~Y•83~ 
AC0• 7e: ux·~l,.26¢4 UY• i6! 
ADD•81~ UX•2l,.l604 UY• 678 
k00•~2 ~Y•902,?~3~ 
At)D«l7l UY t1f::1 
ADD·264 UY• L1CS 
AOD•382 UY•l 6~1 

AD0•480 UY•l~OO 

ADD·~7e UY•1 ~v1 
~00•616 UY•l414 
ADP• 114 UY•l300 
ADD•61 2 UY•ll~ 9 
AD~•4 UY•96~.?4~8 
AD~=l03 UY ~6<.14~e 
AD~-20~ UY•964. 1 4 =~ 

ADj • 3C1 UY•~6~.1~ ~8 

AD~ 40~ ur-~64.74)0 
AD~-~03 UY-~04. 1 4 55 

ADC•EOl UY•~6". 74~8 

AD:•o9~ ut•~6< . 14'S 

AD~7j1 VY-9l 4 .i4~8 
AD:•~3 UY• 90Z.053! 
~~! 1~ U':'• l1f.] 
A0:• 2&; UY· 1109 
~t•3$3 VY•l6$! 
AD~•0$1 UY•l~eo 

~~-~1~ UY• JSV~ 

~C•67~ ~Y• l~l~ 

~0•11~ CY• :.JO 
-'-~ -9~3 CY- l i~ 
~C•) UY•964.'~~! 

AX•!l! 
h:~-l • e 
;w=:• J-:6 
JCIJ•~U 

;.:,:.•t~O 

A:tl• J! ;..;:; .. ,H 
Ar:0• ~4 
;..;oc· ~'l 
AC0•18t 
~0 3~ 4 
A.CO• C!:! 
A!>O- SSO 
11!:0• 678 
A!>C-'"',6 
Al>D• $H 

-..~ ·H~.4t~~! 

~ .. "':" ... ~r.4. 4~ .. 
l:'!•tE ~ ,"";!a! 
L.":•~t4. -·~t 
I."':·H~ . -~~! 

I;':'• Sit ~ • .;!$ 
:;Y• tt..: . ·.;,e 
I.:: ·H~ ... 459 

:.."Y• J~ . .. .;J<j 

~"~' • ll!)! 

?..'':'•!!Sol 
1.'':' • !2~8 

~'~-1~"'4 
lh'- >;4(· 

D-'t. ... ..... . .. ............ . 

SA.'¢- D!SPLA:C£ CSYS• O 
7Y P.E=R;~STRAlN'r o: SP~CEM!N'l' 

J>.DD•1 w.• . l01 5 UY• . 09~ 

ADD• 2 t."X= . l 015 UY=.099 
AZO•.; UY.•. l01 5 t:Y=. 09~ 
Al)D"'4 l'X•. ! 01~ UY·.O~S< 

;.no=~ ux• . l015 UY=. 099 
ADD-0 \."X• . .. Ol 5 UY= .099' 
JU;~-s ux .... : ·:ns :.ri-.09~ 

-".0!)=9 V'X•. 2015 UY• . 099 
~0=1: t:x= .10:~ UY•.09j 
AOD-12 :::-<· .10.:.~ t.rr• . c:s 
AZD-1' l.iX= .lO~!> U~= .:99 
AO!>=l.., :JX•.lC~~ IJ'l•.O;:)' 
ADD-18 07.•.10:5 uy~ . o<?s 

A0:>-19 ~'X· . 10~.) t:\'= .~99 

~0=2C t.:x• . 1.U:.5 U'!=. C99 
AOD-2ti :rx-c .lO!.S tiY·.~~:: 

ADD• Z6 L'X•.lC :~ UY•.~9~ 
ADD=21 UX= .1Cl5 JJY• . 0$19 
A.OD=--28 tiX•.l0~5 u:r-.099 
ADD'*29 <:.ix= . .10t5 L'Y= .099 
A.DO=-J: t.'X=- . 101.5 UY•.C99 
ADD-36 UX•.1 01 5 VY• .09!> 
;.,oos37 !JX• .l0l5 UY= .099 
AD::>-38 ux= .10l5 CY=- . 0 51~ 

ADD• 39 ~x-.1015 U'!z . 09S 
AD~·~3 ux=-.1:)15 t.'Y=- .099 
ADD=45 '-l'X•.lCl.S UY= . 09S 
AD~46 u:-:- . 101!- uY~.os~ 

AOD• ·n ux=. 1015 UY=.09? 
An:>=4e UX• . 1015 UY•.099 
AODc49 UX• . l0l5 UY- .099 
ADC•Sl UX• . 1015 !lY=-. 099 
ADD• 52 t:X= . l:H5 L1Y=. 099 
.:..t•D-53 ux- . 1015 'J'f- . 0~9 
;w::.=s .; iJX=.l~l~ VY•.099 
ADc-56 ux• . ~O lS IJY-=.09~ 

.?.D:>-!:8 UX- .1015 \JY· . 099 
ADt:.=S9 UX=.lOl~ 'J'f•.099 
ADD=-60 UX• .l ~l~ t:Y=.0~9 

ADD-61 ux- . 1015 ,J'{• . 099 
:...n~ =-6:2 iJ'X:,l :l l$ VY•.099 
..OOD=€2 UX=. ::.015 'JY•, 099 
.:w:::- 6-4 VX- .101!:- CY- . 059 
A:0=-6~ UX• .::Ol 5 vr=.099 
AD::>-EE UX= . 1015 'J't=. 099 
;..X:- 68 UX- .101!1 :JY- .OS:~ 
;c:;-=69 UX=-. : .,15 ;,;y~ .099 
A:::"D•70 ux• . !01 5 :JY=.OS' 
AD:::- 71 ux- . Ens ::Y- .OS!1 
~D=-;2 UX• . :01~ VY•. (I~~ 

=-='3 UX= . !ll~ ;..-..·•.OS''J 
~.:.~-14 u:·:- . • Ql ~ ~Y- . Oil-:0 
;..:>:;.=75 UX= .! ;)l~ t.'Y= .099 
A.."')C=-76 ux= . :n~ ";Y•.Ot~ 
;.w~-"11 UY.- .1-)15 -::·:·-. ,.~c;. 
;o::=-78 ux• .1ns l;Y• . 099 
~o-79 vx• . :01~ 'JY= .CtS.So 
= -so (/',(· . "015 1;':'- . 0'So~ 

.tZO•Sl U".<-=. ~01 5 'J.Y= . 099 
AD0•82 UX• . ~015 L'Y=.DS'9 
,t.!>D-515 UX- .lOlS UY- . C·S}' 
,;:.:)0• 613 ux• . l015 UY=.099 
A,Z>!;l•7l:. UX=. l015 U~= .09So 

AD~-sze UX• .l01S UY· . 099 
AD0• $65 tr.<a • .1015 U¥= . 099 
;w::-=S69 UX=- . 1015 UY•.o;s-
hDD- 386 UX- .1015 UY- .09~ 
ADV•l91 U''" . 1015 UY-= . 099 
An0• 198 UX•.l015 UY• . 099 
Fo.!iD- 41) UX• .101~ UY· . 099 
ADD-=41 '1 uxs . l015 UY-= . 099 
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IIAXPD.\Aif 

A.OD- 4Z1 U:<• .lOlS U':'- ,0~9 

ADD•'Zl UX•.lOl' 1.1't•. I)~~ 
AD!>•l6Z ux- .101s UY-.0~:0 
AD:>-!68 UX• • .i.Ol' t.''(eo, O~!t 
ADI>•seo UX•.l~l~ VY•.09!t 
AI>:>-$11) lll<•.:01~ 'l.rt•. o~:-
:J:)!;•9:.' UX•.lOl' UY•.09~ 
;u>,-~u UX• . !OU l."'Y•. Ot~ 

AD:>-~3' UX•.lOl~ UY•.09i' 
~:.·938 UX•.:.Ol~ ;;y •• 099 
An:>a!tS !> UX•. :.:)l ~ t.rr•. 09So 
;v:.-'!16~ \1X• , .. l)l5c ::v-. o~,. 
J..!>:•"' ~x·. to. s UY•.0~9 
,;:-:.•33 UX• ... Ol:O t:Y• .C~~ 
;.;:.~-t 11:(•.1015 U'!•.09! 
A::O•CI3 vx•. :01 ~ :;y •. :.9St 
;...:o• .. SO t.'X• .lC! S ::Y•.C9~ 
~O•lS~ ... x • .lO!So UY• .O!:~ 
A:0•36 VX•.l-:11, t.:\'•.09(1 
A!;tJa!7 UX• .:.Ol~ ::Y•.C!fj 
k;..:0- :911 I..'X- •. d l! I.'Y-.c~, 
A00•!'9 ux- .lOl5 V'(•.099 
1\::0•91 UX•.C889 \:Y •.C85 
AD0• 92 ux-.oee; u¥-.oes 
kn0•93 1.:x•. C889 :.iY.e.oa~ 

ADD•~" t.'X•.0889 UY•.08~ 

r.·s~: 

ADD• 62l ux-.0~37 U¥•.002' 
ADD•6)2 UX•.0031 l)Ye , 0021 
ADP•6~1j UX•. 0:13'1 UY•.OCZ' 
AI>D·90e ux-. oo~-, \i't•. ooz: 
A.00•811 ux• . 0037 Ut• . OC21 
ADD-S!) UX• .0031 ~Y•.00:'!1 
ADn- 915 ux -. OOJ'7 UY-. 0027 
~D"'~H6 UX•.0037 vY•.0027 
;..n::>-93!> ux .COJ7 trr•. OOZ1 
ADD• 93C ux- .003' 'JY"' . 0021 
A:·0•953 1..'>:• ' 003' ~Y•.C027 
AVO·~~~ 11X•. 0037 U't•.0021 
.:..::-D-963 tX- .0037 '..:Y- .0021 
~0•91Z '.."X•. 0037 UY~.OOZ7 

A:0•30 VX•. o~ :n I.:'Y•.OOZ1 
Ar.o- .>7 \.o/.- . :.'103'1 uY- . OOZ' 
:.zo.-.J4fl ::x•.0037 U'r•.002~ 

A.IlD•l ' ' UX•.Ot37 UY•.OOZ7 
ALD-~37 ux- .oon UY- .0021 
ADD•2St UX•.OC37 UY•.OCZ ... 
An!)•Cl.C !,;'Y.• .OC31 UY•.0027 
J\DD-• 4;t: U:"< • .Oi).31 UY- .002' 
:.Z:> 4Z3 ::Y.•.OC37 UY• .OOZ"" 
~::·~'!: ~-x· .oe 31 UY•.OC~, 

~k~•::P!I :'~$• 0 
!':'Fco - r;J'C!. 

MOC.E 

AD=•~t~ ~·l!E:~O.! 

~;· ~.~ ?Y. ~!~Jl~ RY•l~1612 
;..:>:.·•,1':' RX• U~i8.: RY l0943J 
;,n: - :·~!- t-X- U!I'CiS~ kY-~lL~41 

~0•534 RX lC3~Zl RY•?Z9~~ 
A-~~-~~4 PX•~ll~O RY•~41l6 

AD~·~15 ~-$~260 ~Y- 364ii 

;..t~:;•5Se PX 2'.'l30 R't•HIZ38 

TYP!: ~F.::;F;N , l TOt.•.OOOOl 
R!:S~.S•Y 

COMBO 

NAM<:· DL'<I 
LOAD=GaAF11Y SF•.9 
t.c;w-;...·~G:N sr- 1. 3 

N»z .. ;:t:. 
O..OA!>=GAA?IT'! SE'=. 99 

~=GAA.:-!7":" SF•. 99 
~TCRSI s:•l.~ 

:-J.AY.£.•::>£ 3 
~::.GAAf'l :Y s:•. 99 
~ORSI S!=l.l 

KA.VL•S£v-:..R5 'f"i?::-E!i\TE. 
~W3.,;Ji.X SF=. 
co:-:a·~~. sf'=~ 

C0:-8:•:1~? SF• : 
eor-:s=:El Sf'ei 

r~=\'1.:K 

LOAD-G~f:~y S!- l . C3 
~~=~ISPL~E SC=l 
LOAO=T~~s: Sf*2 . 1 
LOAD·~~ci SF-1.05 
LOADeHIDUP Sf•l.O$ 

XA!'.E=t'.'J!<l 

LOAD-GAA!'!TY sr-1. 05 
LOAD•OISPLA~& SF=l 
LOA.D=TORS! Sf'= : . 05 
LCAO·~~TI 5?• 1.05 
tOAO=H!~U? St=:.O~ 

NAME=MUK2 
LOIU>-GRA!'!:T'i Sf• l . OS 
LOAD=DIS?LACE Sr=l 
LCAD=TORSI SF=l.365 
WAD-MAT! SF-1. 05 
V3ADeHI OUP Sf• l .05 

NA.ME=l>l£. 
LC.a.D- GRAE'I 1''! SF- . 9 
LOAD=!CRSI s:~.~ 

tJAf"".E=D2£ 
LOAD-G~~~J7Y Sr- . ~ 
~~=TORSI S!=l.S 

~:AXE=UBCClE 
LOA..."'-GPNI1'~· .St'- . 9S 
LOAD~TORSl St=l .l 

NAY.!.=U8CC2! 
LOAD- 13F.AF17'f Sf- . 99 
LO~~~TORSI ~:•2.2 

NA.v.t-co~: 

LOAD-GRA~I~Y S! - l.CS 
LOMJ=Y.A7I s:=l. o~ 
LO~~ISPLACE Sf'•l 
LOAD-o:w? sf'- l . :?15 

LOAO=GRAf!TY S!=. ~ 
LO.C...D:-M,a.':'I S!- . ~ 
LOAD=D:SP!.he!: SF'=! 

:JA.~-=CC.'I!!J: 
LO)l..D-GAAFI':Y s:- 1. 3Z 
torw•:9.Tl SF=-1. 3~ 
LOAO~~I O~? Sf=:.l 
LOAb-O!SPLAC£ SF- : 
LOAD: TORS: Sf•:.l 

NAM:::•COX54 
LOAO-GJV..f!'t'Y S!- . '9 
l.OAD=MATI Sf& . 9$1 
LOAD•O:SPI.P.CE Sf=l 
t-oAD-1'0~st sr- :. 1 

NAN!=fZ 
LOAD=GRATITY SP=l 
LOAD- l".hTl s:- l 

OUT PUT 
; No Oot.put. Reque!Sted 
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laAMPlRAIIIF 

E.~::: 

; The !;ollo~ou.n; d4:tC , '..i.)ed !eo: 
q:aph:.cs, Ct119n and p<Jshover 
analys1s. 
: I! :Jungt"t •rr f!"aC(' •• th· o.~ely:u:. 
dattt •nove. ::~er. tt' .• to~lo· .. an; d":a 
: st.o~la ce ct.e:l<e~ !~: cor.ua:en:;·. 
SAP.Z;')OC· V'J I f C SCPPL!:.XIN:-1\L ~!.'!. 

:;a.::> ~:..Ce.r..L X "l" ·!7.ZS 
GRIO Gl.OSA!. X ·z·· .. ' 
~"=~ ~:.:SAL X "J" -:s 
GPfC Gt.OrA:. X '".;' ... 
'511::: =-~a:.I. )( -~ .. -. J 
GFtJC' Gt.Cl!A:. X ••• 
~fUC c:.,:,a;..:. X •!.1.' 
GRID GLO!A!. X ••• •10. !' 
~JttO Gt.ou:. X -~· -:o 
GRID GLOBAl. X ·ro· -~ 
G?IO Gt.O:!A:. X "'ll .. -e 
mno GLOSAt.. X .. L :·· 1 
GRID GLO!A:, X "'l3'' ·6 
GRID GL08At. X '"l4 .. -~ 
G~!O GL09At. X '"lS'" · 4 
CRID Y10BAL X ··~· ·1 
G:ClO GLO!AL X . .,. ·2 
GRID OL05Al X " H" ·l 
GiUO Gf.O!At. X .. l¥ "' 0 
GRID GLOUJ. :( " 2C·' 1 
GRID GLOBJU X ,. 21 •• 2 
GRID GLOBAL X " 22 " 3 
UR:!l GLOBAL X "21" 4 
GRID GLOBAL X " 2~ " ~ 
CRIO G!.OSA.L X " 2)" s. s 
GRID GI.O!IAl. X ··u ·· t 
CR tD G:.CBA !, X " 2'1'' 7 
G1HO GI.OBJU. X " :!8 " 8 
GIUC G:.O!.AL X " 2~ " ~ 
GRTO GLOaAL X •3o• :.!! 
5RIC G:..OBAL X " 3.i. " !l 
GRID GLOBAl. X .. 3:'" :J.S 
S.~ID G~OM.L Y. "' ll" .2 
G~lD GL08A!. X "').; .. ::; 
~RIC aLO!!.AL X "3,. 14 
G~ID GLO!A:. X '"3('' l 5 
GRID GlOBA:!. X "3"" :6 
GRID 5LOSA!. X '"Je• l1.2~ 

GitiD Gl.O!i\1. ~ "39" ·14 .25 
GR!D :ii.O&At y .. ,o- ·ll 
G~lO GLOS:.l. y ·a· ·12 
G!<-.lD :-tLC5A!.. ~ ""4;!'" ·h 
_;!')[D GI.OSA:. y -.; )• •• 
GR1D :#LCSA.:. y ".;4" • 
·:?10 .:iL.,!.;:.. y .. ~5-- .. 
GRlD 5:.08A.t. y •.;c· ·t 
:;."'!!l -;t.CSA!. y . , . •t I 
GRID ':;!.OSA!. ' "4!" •! 
G~IO 5LO!A:. y ·.;~- • 4 
~~!:- "!.C5A!. y "I( • -: 
G~:D GLO~A:. y "51" .. 
~R!:J G!.CS:..l y .. ,: .. 
GRIO 5L.,!JA:. y .. ,3 .. ) 

GR:D G:..CM.I. y • ~q l 
GJ\ltl :iL08;..: y -~~-
::?R!O G:..OSA.L y "~t'" 
G~ID 01.08At. y .. 5' .. 
~RID G~C8Al. y ·ss·· L! 
GR!D 5LO!IA.t. y .,~- I 
GRIP GWfl.I\L y ··w ' GRID GL08At. y "61" 
3RlD G!.OilA.L y " 62" e 
GRID GLOBAL y ··o· ' GR10 GLOBJ\1, y '"64'" ~-2!> 

GR1D GLOE.~ 3 " 65'" c 
GRID Gl..CSAL z "66"' 
Gft:::> G!.-CBA!. z " 61'' ' 
GRJ:D G!.OBAL z; "68"" 1Z 
GR::> G:..O!.AL z ·· ·~· 16 
GRl D ~loO~~ z "10" 20 
:;R:J G:..Os.;L z "'7: .. 24 
GR::> G:.OSA: 2 "'12:"' 2$ 
uR:D G!.~SA.L z •7;• n 
G~::> G~B.i'U. • "'1.; .. 36 
XA~ZR:AL S7~~L ~ ~ .5310~1£•0~ 
~A7£~:AL c~~c ?YR£~~ 4.2le4.~~ · )1 ~s~t~q 

Z.t!ZZ79~~~~ C~ ZS!ZZ?9 ~sr.~ ZS!Z:~9 
:-'A:!:?::..;I. s.s:-o:~ f"!~~SAA 1 .:&:S'"'!£•Y' 

:ISH~ ~.O~S!04t~A- :c 2~~!104 !CS~£k~ 
3058~04 
~'iZRiAL 3E':'O!.;"SW fYR:e!A.~ 4 .::7?4-..:t-:)'t 

!YSH£AR 3.79204~!•01 fC ~~C/18d fCS~~~ 
3567769 

::O:-t::ftt'!'ES!!C~to:: SIJ5X'70 !!E..;r.t C:OVERTOP .0~ 

COV't~50T!OM . 04 
CONC~!TE:S::c:·roN BAJ:-l.=o\ BU..~ CO'/EPTOP . ~J 

COVf.RSOI'TON .03 
CONCRETESECHON KOL80X80 COLlMJ COVEP .04 

RE.BA.R RR- ~-4 
CONCP.!!'t'E!EC't'ION BLUA.f{ SEA."t COVEJtTOf . C3 

COV!RSOT'l'OM .OJ 
CONCREIESE:CTION SANAKl SEAN CVV£R'!V£" .03 

CO\'SRSCT"!'0!1 . 03 
CONCR:;'!'ESE:CTJON B91J5X10 BEAM COVERTOP 

. 0.:: COVERSC'!'TON .O..; 
CONCRETESECT ION 3135XB5 8&~1 COVERTC~ .04 

COVERBOTTCM . 04 
STA~tCLOAD ~RAftTY TYP£ O£AD 
STATICLQ~ XATI TYP~ OtAD 
3 TA':ICLOAD tilDlJF l'iPE: !.IV£ 
STATICLOAD A.l'i~!N TYPE Wl:.'~ 
!TATTCLOAD OISP~CE TYPE OTHER 
STATlC~CAD TORSI TYPE QUAX£ 

~z;D SUPP!.EMENTAL DATA 

Input Pemodelan 3 



INPUT TANGGA 
(SAP 2000) I 

; ~1le C:\~y Oo:~~~t\U~~ 7ANGGA ~~6.$2k ~aveC S/16/03 20:29:46 20 Kqf-c 

S'!ST!~ 

OOT•UX ,UY.UZ,RX,~Y,RZ LtN3Ta•c fORCE•Kgf PAGE•S£C7iCN5 

.JOI~T 
1 X• -2.e$ Y•.7 2• 2 
2 X•-1.2~ Y•.7 Z•2 
3 X•3.1$ Y•.1 2•0 

RES':AA:N1' 
AOO•l OOF•Ul 
1\Dt>-l OO,...Ul. U2, 'J3, AI, ~2. R3 

PA11EIUI 
liWJ!.•DtrAU~T 

Ml\.~" 
1\D0• 2 Ul•622. 9 

MATERIAL 
h?.~•STEtL IOES•S K•198.1 ~ 2 W•7833 . 41. 

TRO £•2.038~02&•10 U•.3 A•.Ot00111 TY~2.~310~1£+07 
XA.v.Ea.COUC 1D£S•C M•2114 .8012 W•2402 . 616 

T• O £•2 . ~310$1&•09 U•.2 !\•.0000099 
NAo'tl•OtRR lDtS•Il M-244, 8012 W•2402, 616 

T~O t•2.$310Sl&•09 U•.2 !\•.0000099 
N1\.'i!:•B'ETON lD!.S•C M•.H4.64a 'lf•2400 

1•0 t•2.6Z~t•09 V•.2 A•.0000099 

Fi<!\.'1?. SECTION 
NAM%crstcl MAT•SttEL SK•~ r•.5, .3 A•.l~ Je2.&1;31lt- 03 Je.003125 • . 001125 AS=.l2S, .12S 
~~·PELArM:R ~T•9tTO~ SH•~ T•.2206,1.9 A• .• l914 J~6.301141E-03 1=1.699165E-

03, .1260913 .o.s-.3U2833, .3492833 
~·SO~$ ~~~·att~ SH•A T•.1~,2 A=.l 3s2.l~3688t-03 :•.000~62~ •. 1 AS•.2S, . 25 

SHELL S!CTIOH 
twtt•.S.SECl MAT-co~:: TYPt•Sh•ll, Thin TH'"'l 
~~·P~LAT ~~1•8!?0~ lYPt-Shell.T~CX TE•.•~ 

fAA. 'IE 
1 J•!,2 Stc• &OkDtS NS&G-4 ANG-0 
2 J •2,3 SEC•Pttx~ft ~S!~2 ANG-0 

LOkO 
lvll~E·L:l!\:>1 sw-1 :s~s-o 

N~-MATI CSYS•O 
T1~t•Dl!TRl&UTt~ SP~~ 

ACD-1 RO-O,l UZ· ·lJe,-138 
~2 RO-O,! ~z·-l88,-~ae 

NAHE•StNDIRl SW•l CSYS•O 
TYPE·G~VIT~ tL~~~ 

ADD-4 uz•-1. 
ADD•2 U%.•··\ 

NAME• HIDUP C"YS•O 
TYPE• OT&TRI&UTEO SPAN 

ADO•l ~D•O , l UZ•-6001 ·600 
!\00• 2 RD-0 . 1 UZ• ·600,·600 

Input Tanggo ( SAP2000) 



MODE. 
T'tPE• EIGEN N.al 'IO:.•. OOI)O l RJ:SMASS•Y 

: •. lscrroN 
t:l\ME•USCl ~H NPt.o 1 PR:ut•Y 

o .2a 
.H<2 . 1 
.2 . 7 
.3 . 1 
. ; . 7 
.sn .1 
• $; .€6-

' . S'l 
.8 .s 
.9 .H. 
l . 4 
1 - 5 .267 
2 .2 
2.~ .16 
3 .l )} 
s . ce 

SP&C 
N;.J'ii:- SP&K'IR\.'M ¥.0tC·C~C 

ACC:;l)). nmc• "..I"!Cl ~9"7 

ACC=-U2 r~.!f·lC•UBCl9'7 

COMBO 
NAN!•Kl 

LOAD-MA7t $F•l.2 
LOAO=St ti))J RT ST 1. 2 
LOAD•HIDUP SP•1.6 

Nli."!E• l\2 
V'....AD=MAT l .SY• l . 32 
LOAD•SENCIIU Sr•:. J2 
lO.~·HIDvP Sf• !.l 
SPEC=SPtK7RV~ SF=t.l 

OU7PU7 
; No output Requested 

W\MP•.CS 

the fo~low~ng data 13 U3e4 fot ;caphlc~, de519n and pU3~0ver ar~ly~~~. 
It cnan9es are ~dl to the •r.a1ys11 data above. tt.en the to!loWlng dat~ 
should ee ctecked to: consllteney. 

3AP2001) Vi . .CO SUPP:..t."ttti':'Al. OA'TA 
GRID G:..C~~ X ., ·2 .8$ 
GRID GLOSI..l. X "2" ·Z.~5 
G!UD G~()llAJ. X "3" ·1.2~ 
Gl\lt> GJ.OeAI. l\ .,. Z . .):, 
Gate G:.OllAI. X ·s· J. L~ 
G!'llD GLO~ y ·e· - .1 
Gi\10 GI.O~ y ... .1 
G~UD :;1.0~ : ·e· t 

GltlD GLOaAl. t "9" : 
~7ER1AL ST&£l FY :.Sl~0~J~•V1 
XA7E~I~ CONC :Y~~. ,.Zl84l8t•07 rYSH~ Z.8!2219t•01 FC 2812219 rtS£EAR 2812219 
MA:SRl~ Be70N F1~E~ ).~61918t~O, rY3H~ ~.0~8104~•01 Fe 3058104 FCSH~-~ ;D~e~J~ 
CCNCR£7£S£CT!OS PE~~~~ !tAK COvt~TOP .02 COVt~&O!TOM .02 
COKCRE1&SEC710N aORDtS 3~ CQV!~TOP .~2 CO\~RSOTTCX .02 
S1AT1CLOAD LOAPl ~Y~t "EAD 
STATlCtOAD ~11 1YPt jtAt 
STATICLCAJ> SENl>IRI 1"/Pt CF.Al> 
$7ATlCLO~ HlDU? IYPt ~lvt 
COMBO Kl DESIGS ST~£L 
COMBO Kl DESI GN CONCRETE 

&~D SUPPLEMENTAL CATA 

Input Tangga ( SAP2000) 
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-File UPN TANGGA 4x6 - Moment 3-3 Diagram (MAT!)- Kgf-m Units = -



e UPN Pemodelan 2 Terbaru- 3-0 View- Kgf-m Un ts = 
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~e· 2~~, l244ZO ~9.72 44 ~0 .:!5~ . 1Z·U20 . C~OJOC' .ooooo~ ' . ,,, . 
it:1 .l~~.8S~92l.• l~ . tJSZ9~v ::J . tiS2':2:C· • ~DC'JGO • Ul)i)l)oj(j ... " ... _. ZZl,AS .. !t20 2l,PS2Y2\.I 21).~$2;:•. • ·)•)(1.-1)•:00 , (t('(I(H)~ ' ,, 
'" ::l c:,:s-:o lJ.ilS2j:·J 2~J.0~2~'~ . ~·:·O•,CJ .v:~·-·.:: 
;-• .. l2 ~ ~~:Y:" l n.8$l~zu 123.8 S;>,~(; .0\iJVOil .CUVCo~oJ• 

' l "':l.~~~~<~:" : l. 9~292"' ZZ3.SS:!?:~ .Ct'lC~~ .':')n':~"' " 
~"'= ,. ' ... e 5Z>~G ".J.~S~~z;; 2-::l.~S.>:~ ~ . OC·J:V~!) . :)V)O 

. 
·' ~ " ~ 1-. 0 5 ~ v ~ ~ ~ ~ : ~ ~ ~ " ;.. s s E s 

;•. Jl v- c • l•.t..TU 

• v ll': ,. ...... CP:' • • 
r'Y~i..L ... 4$8.4) l.~t;.:.~o . .;J: ii:JBc;c: . s .. ~ . c-.;;o~~.., .,:;.jC~,;vv 

• ~ T A L ~ C C ~ L l ~ ~ T E C M A S S A r1 D LOC ..; T!'JN 

Y.A.).) 

X·l/X" , ... :.:":; 
z- r¢,": 

r:'!.:·."'9t•l! 

: 
~ 
; 
; 
> 
6 
l 

IJ:I l:i' L'Z 
1)h)l.911: 79hiH . 'ia•.• H J;.:Jl . ~d::. 

~~. 4?.":' ~ P5 o . :;.?, 48S •.•. 764~-95 .. 10':'('1~;: :..:o-o9.: -3 - ~::sc€ 

·~ 
ol ., ,, 1~ L I< ~ i6'7;)] I :. . ¢?. .: '>?f 

,,/',(\~l~:';t'l ·::~n1 ~:.e>o.: Vtot5lOn ? -40 

P ~ R 1 0 D ~ A N D f ? E Q U E N C I ~ S 

P&P lC•D 
nrv.hl 

0.:'~010·1 

\1 . ... .;a 3 
o.~1~n; 

•).! 7$)i.; 
•).l~iOll 

f~E:QIJ~;li C"Y 

ICYC /Tlrt; 

). 128359 
:.49 1Z.H 
" . .; ot.•1')1 
S . 102C>H 
• . 1681$6 

I-'P€QU£NCY 
i AADiTIM£; 

e . 9?4 6~.; 

~ . Jooeae 
1~.09 4~00 
35.8170 L 
~0 . 01230, 

0.1)S'$:ll ~O.SIJ0-;"94 6~ . ~784 3~ 

I..UI:t~OH Ll. 1~4.;·10 13.8S5 Sl4 

4lG:':tN J', J,Ufi; 
( Rf·.D/TI MI ! • I 2 

$0 . 5 44 ~ )~ 

SQ. 6!119.; 
221. 539123 

l2S~. S?S 
1600 .984 
~ l$Z . lS4 
54 5 4 . 037 

:'HE. f'O:.LOWJ NG AA~ RESlPVAL•MA.SS MODES 
o.u•szgs 1J.~s:o4 2 eJ . 4~7241 
0.0~3894 lS.,SlOQt ~~ . 13$.~~ 

o.Ct4J~, 1~.~l06~e ~·-~alal ~ 

6963.¢4 3 
96N. J96 
:05-22 . 210 

SAF%000 Non:.u·.o!!.sr Ve.ISI:J:t 7.40 ft le :~EN Pt=od~l~n 1 

1'er t.,..i:~o-. :,;u~ 

Pdt;l.:' 

4 

~: 0 D A ~ P A ~ ~ t C : F ~ r I 0 ~ f;..~TC!<S 

,. u• tt"l00 ! . .':'~. UY t'~ 
0 . .. ·)O;.V4 on .... t·l0v~ .. S6e. ~.H : sa -(· .31 H SJ 

: {',t:1$113 ~tl .• \o"l111 -4~, . J'2'3J~.; C' . $~;. Z.;r) 
0. H\.~3~ =.!C:iCSl JO.S3H 10 -S . 3ltEOQ ,, l7S37~ JU . 7116~& zo. : •~s ~s -~. S:OS9 ? 

~ (,15703. -1 i .~~~~Je ~S~ .1S9SoS ..; 0".722:! 78 
( I (1~5,1.ll 1.es:1'~ ·2<. 32309~ · 24 . 4 07~~ l , 

l, Hf!;fJI<t ·18 ; ()~715- -2. 980 4':: ' - l€5 . 5~ 1 8l.; .............. :'HE !'VI.LOWIN(; AJ>.Z ki':$lOUAL-r-liil.SS r-'NDES --------
p, 0' 07~29~ ·20::.9<ilOSS -1. .U:?;24~ ~:l . 948 1~J 

• D, t!\8~ < -O.vHCJ2.9 2 74 . 886418' 5 . 5Z654C 
!~ 1.Co4 Je~ C, fo1(1 7Q~ 0 , l){lll3l - S7Z. LOH?8 
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f:.le : 'JPN Pe-ro-:odelar. I '!'erba::u. I.'':' 

Pawe 

f A ~ 7 C l P A T ! 11 u % A S 5 

I • 
II:' .. .S •• l 
;1-~3~ 

.. lrt. $J7.Q 
C l~"Oll 

• 95cZ;l 
oe~o 4 

TMF. r.:-:.~:~·tu:: 
\1.+)1~2$o!t 

• .:•i-387.: 
:l,Oi4l89 

L A " p 

!U0:'.'1CUA:.. x:·:O!. ( ?!.~::~·;: !:l"':'~!.A"!T.'£ s:.r..- : PE.A.C?,:T, 
UZ U~; :JZ :.;: UY VZ 

.. e.~=~~ 
-1Z.6o7i .. 
o .aoc, 

.. '1, J )2~ 
o.u:'':'t 
O.OC':O 
O.C 4Z1 

F..'": .. i3 
0. 1'::)·1•1 

0.~000 

A ~ r • 

h. .,. '., ,. . :-a1.;. . 11-:. 

O.·J~: :i 
l ~ .l: .. :!tJ 

~.()8il 

"'.r·~a 1 

0 . C·J(+J 

Q.CCOC 

;; : p A':' 

,.: 0 ... :•.:!; _&, .;2~) .;v .... e1-' 
(•. )•:· ... ""C.J.;.o: ra-.Q74 .. 
(• . . :~.; . ~ .. : s: i8. t 3-1 1 
(I ";j::_: $7.3~1:;. <.&.2HI) 
<. • J .. i."". - tSi t .... c,ss; 
c.: 3!; l 87.88:1jo t ... 141: 
<5-. tc:~ 91. 9:Si 87. lH4 

C.•j.!IJS 5-B . C409 87 . :<40 
O.OCi.S 9S.i468 91.0 ... 02 

'":3.aCOS. 9C.C46S S7.070Z 
e-.de~U?U i"i>:nodelan • 

I ·=· N R A 1 0 s 

.000 
. Qj)Q. 

.o. '· ~ 
•J.O tc 

n.co cs 
Q, • .;11 
.;..J.:'le 

e .JC77 
.; . 'P h , 

so. 1 .. 5.i 
T,..rb.tru.OtJT 

P419C 
1 

LOAD I AC<.:., ( op tn:.wK/~tr S 't'A'tlC PYN.ilJ-1lC. ~:nr.tr 1 ·.-t 
( rYPbl lNAl<l:J I t'tRCENTl ~ Pt~CENt') 

l.OAn GAAf"l'r\' 99 . 1Z313 ·> 98 . 1728<- ( . I SEE NOT & 
'.OA!> WIT! ~8 . 52H ~7 . 1026 
l.:O.A:> Ml D_,P ~8.8$41 ~? . 3CP4 
r.oA~ A.NUIN l-$.998' 1:7 . .:1 '!) : 5 
LOAC o:SPLACE O.•)OCu 0 . () (\00 
LOM.i: l'ORSl 99.~~)7 ss . ~t-~> 

ACC ux J CO . UOO•J 98 . 6~68 
I.CO UY lC'·J. OOJ(t s.,. C>'?('~ 
ACC vz !1!ii.99:1$ J$V.17~J 
M:r p;.; O.CCOC! (1, ~-")1)(1 

ACC py o.cooo v.ouc.o 
t.CC RZ 0.0000 0.0000 

( • ) ~OTP. DYUA."''!C LOAD PAP.:'ICIPA':lO:: RA7IO txCl..."UO:;S WAD :...PPL!~O 
70 J.'ON MASS l>EGR£!S or •"'"Rt£00t-:. 

F·~R IOD 

ti.07 14113 
0.5i:ltH"7 
0. !)1~~¢3 
0 . 69J8L$ 

-:Nf l!HTY-
0. ,L 6E35 
+),69001So 
o.~!iS.;H 

O.C7L0Fi0 
-JtJriNlTY• 
- INF!tHTY 
-TNrtUlTY-

_ Pt<.'f}.ra~ $A£-:ZC~t' •oonl1near V~rs4on •.40 f'1.:e:UP"N P~:llode!an 1 Tt'tb.uv.\:.V7 

SF£C 

'<·>;t 
l 

= 3 

.; 

8 

,, 

?•q,.. 
8 

$ P ~ C T ~ - X A C C £ - E R A 1 ! 0 ~ S 

SftK. 

PEP tOt• t;AMP- P.A;! ... U! u~ :.;) 

. 1 J l" ~ v .IJ)u }\."' ~ .)~Sv1$ 5.$iSV7S • :)1)00 'h) 

• t>1S ll) (1,:;~~'0· c:.~:!Ooi;,JC s.;29~1<:. . 00\0•JD 
,•i.,;~H •J . c 50~·.: .. ~. -: .EHJVCV Q. ;: QOOC·C .JIJCJOV 

tJ .... 5l';'t! 0. ~5+j•J!J•' o£.E O:: •JC•C:·J i.EiOOCC: .oo~·Joo 
.• !I 1,1 J ~ , ..... ~(1:_);;,. ~ -~tOI.<•J o;; . • l!C:<:Vt:. , .)UCQDC 

,.,r 1JS::H ''• 5()!'1 ,, ~ . Pi:-J;.S o:-. i16J_s • (j(IQOM' 

1J • C:; 'IV •' ~ (). t;: !:·:·~r .. c s. a.:•n;tJ $.~.:02,0 .1)!)001)0 

... :H.S2i!S C•. 0 50(• :.,, 3 . 457795 5 . 45719.5 . CoCOOOO 
!'1,'1089 1 o. o sor •. : :-. S. !HQSS'"f 5.CH85' .000000 
0. 06<38> o.osoc~o 5.C6 4-:"0':' 5 . V641¢7 • OCfJOCO 
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[ TAREL PENUL<\NGA N PEI.AT SERELUM KOMI•OS IT 

Tvp~peljt I, t.ir ll' 8 CJx FW M~ MIY RnH· 1· '' ,. ' R1iO j>oriU I 1: 1 I li:ll ri•Mu, I ~ · 4 ~ · A Tltl)>llshng' . , uttt 
' 'I ' aloll• oi'ol>y l ip lir1/i1X' I~PI "i~l iiLap ~ratll( 1 L.ipl,_ri I' l•oi'Oh x (012 lJarak.) ~ ·::;' ·· ' 

. I ka."' _kg.rri I ' mnr:2 mm-2 mm mrrvl2 
A h 4 • 65 365 1 3 66 44 484 322.6 2.0746 228827 0 0067707 00074973 379.161 419 85008 240 471 

8 Slll.S 4 65 3 175 IS 75 43 4161 238.6 1.7838 I 69062 00057844 0 005471 323.92499 306 37642 240 471 

c Sa3.5 565 3 175 I& 93 39 516 216.4 2_2118 I S3335 ooon413 00049452 405.51397 276 93005 240 471 

D ... 565 165 IS 80 42 5666 306 2.5146 2 18235 00082895 00071397 464.21l928 399.82451 240 471 

f 4JO.'I 3775 H75 .. 73 .. 2&7 5 173.3 12325 1 2279e 000:19493 00039346 221.160S3 22033588 240 471 

H SJO.'I 4 65 2675 I 7 88 40 3<66 157 5 1 4857 1 11634 00047888 0.003SGSS 2&904858 19983468 240 471 

I . ..., 585 2875 21 103 36 4057 , .. , a 17389 1 00411 00058333 0.0032041 315 46678 119 43157 240 471 

J S-.1.25 57 0975 58 125 25 654 13 08 02804 0 09269 0 000881 0.000290'2 .9 3362-1 16 250573 240 471 

K Sx 1.25 47 088 48 125 25 6608 13 22 02832 0 09364 0 0008901 0.0002932 49 846385 16 417932 240 471 

l 1.25xt O!la 0675 I 5 78 43 19 S8 10.78 00839 007841 0 0002625 00002391 14.697957 13 39?.329 240 471 

M 4K4 385 3675 1 44 44 327.1 327 1 l4021 231n 0 004509 00076058 252.5059 425.92541 240 471 

N 4K3 372'.> 2675 .. 106 35 4 17.5 137.8 17800 0 9768 00058039 0 0031133 325.01583 174.34597 240 471 
p 4K1 367~ 068 5.4 125 25 31.81 6 .:163 0. 136., 00•1509 0.0004273 0000 141 23 929459 7.0971469 240 471 

s 6x1.2S ~1 1 I 5.2 125 25 83.25 16.65 0 3569 0 11 798 00011231 0 0003696 62.893513 20.6M815 240 471 

T Sx1.25 47 002~ s 1 40 36 18.84 16.95 0 .0608 012014 0.0002527 0.0003763 14153758 21 073692 240 471 

u 3 x2.S 2&25 ~2 1 3 66 •• 1i58 117.2 0.1S31 0 83059 0 0023911 0 0026393 133.9041 4 147.80 1<9 240 471 

v 3X2 11 I 7 16 84 41 1336 65.22 0572& 0 413214 0 0018105 0 0014575 101~ 61 62062 240 471 

w 4A1.25 37 09?5 4 85 42 4003 19 7& 01716 0 14018 0000538 00004392 30. 130763 24 595703 240 471 

Cata~~ 
Rho I'M-= 0 COZrr~a A& IN" • 108 tnm2 {•ah • ) 

""'"" 84mm2(....,y) 
Rho mak = OOJJ m.akaAs fNik • 1782 tM"' (ar.ah., 

As ft\Ok ~ t3e8 mrn2 (arah v> 
--

tul'angan l.eP,noan ' I 'I I 
•"'h v. (012 .,.,."L> Aal•~ 1 
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240 471 
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240 471 
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240 471 
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2•0 411 

240 471 



i l I ;. • l A l ~ ;, ;. "I { I~ ;, • ;, l l ! • ! 
j 
i 
t 

I I I J ' I I j I i i I • • i ll ll • i 
l 
• • J. J. ,. J. J. ~ ~ 1. 1. 1. J, l 1. ~ '- J. 1. l 

I ~ I I I I , j j • I I j j ' I ' ' t ' J 
• f 

! 

l • • • • • • • • • • :! • • • I • I I • ' ' • I I I ' ~ I I ! l l 

i 
~ 
i t I I I I I I i J ,,, I i i I I I I a 

' i 
J ; I I ~ ~ I ~ ! I r. 

~ i • i ~ 
J. t ~ i • • ! ¥ ' ~ 1 '· • • ' ·' ~ ~ 

, 
~ s ~ ; l • • • ~ ~ • I • • = • = 

I i I ~ I ~ 
l I i ! I • I ~ ' I l ! ! l 

¥ i I l i ~ e i I ! ! • c 5 ~ • I ; i ; . ~ . • 
• I ! I ~ I i a I I I f i ~ i ! i I ~ ~ I J • • t ~ ' ~ a r. r $ i J • • ! • • • • 
i I • ~ ' I I ' I 2 ~ ~ I • ! • ! I ;; i j • ! • • ' I ! 

Q I • i j 8 • i i ! ! . • • • • • • • • • 
t f ' i ~ 

• l I I $ q q E I q s q 

I I • ! t i ~ I • • • I I • w • ! ~ ; li ~ ! ! . . . 
• 
I i I I " i ! • ~ I 

$ I i $ • ~ ! ! ! 
I I • § • • ~ i i I I ! ! ! ~ ! ! ~ ~ ~ t • • • • • 

1 i i I I t i f i ji ! ! ~ I I ! ! ~ ! 
l I ~ ~ j i ! ! i ! a I ! i ~ ~ ! : ,; . 
• I I I f ~ ! 

' 
( I I ~ I ~ i ~ ! , 

• • I ! 
~ ~ ~ ! ; ! ! : ! ~ i ! i 

• . . • . • - K> 
i I 

J 
• i ' ~ ! 

; ~ ~ ~ t i ii ! • ~ 
x:=i 
..c: 0 ~-i ! 

, 
i ~ 

i ~ I!)~ ~ ~ 

I ! ~ • • ! ! ! ' - ~ --: ! ! i ; ~ ! _e;:: NN 
l . . • • • • NEE e 

f } i ~ ~ i ~ i i • • 
E E E E 

j ! I . - = . l . • e . "'~ 
O()cg("')g .. -) ' i • I i ~ ' 

I • ; l • I ; j o-~ , • • N . II • 

I I ' i ~ I I ' 
, • • • ; J i ; • • • ' •c:: c:C: 

I I , ' ' t ; 
, 

2 > ·~ ~ e ~ ' J j { • " • ' • ~= • • • • • • • • , • • • • • • • • • • • ~ :u :e 
a • • • • • • ' ~ • • • • , 0 = 

, • : ~ " ~ X .. 
t • • I , • • ; ; ; ' • ; ' ; ; • • • e E 

• = . 
. ~ : : ~ : : : - : ' : ; = ~ . ~ a • ~ ~ £ ! E i i ! ! ! ! ! ! ; : . : ~ 0 0 

' 
II 

• ! • ! ! ~ • ! : : ! ! ~ ! ; : ~ ~ : r 
,_ 

• .. 
E E 

& I i • I I ~ ~ • 5 ! I • i i • • = 0 0 
I i i , 

' fi ..:: • • 0:: 

J < . " • . • - - . . • . . " . > • • 

Tabel Penulangan Pelot Sesudah Komposit 
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TABEL PENt:LANGA~ PELAT AKIBAT PENGA~GKATAN 

Type Oim. M• My Rn Rl>o porlu A• portu ( Tui'np;, .Lop) A• torpasang (Tump ~ La!> I 
Pel at y ~X arah )(' arah y arah.x .... hy nrnhx arahy or•ll ~ ( 0 12 ~•r•k .. ) As: ... mah y ( 012 -jornll .. ) 

kg.rn kg.m mm mm"2 mm 

A 5 4 1244 16 777.6 5.3333 5.5102 0.0189 00196 1021 17767 82~.8711373 100 11 30.4 130 

B 5 3.5 95256 680.4 4.0833 4.8214 0.014 0.0168 755.3657 707.624259 140 807 429 150 

c 6 3.5 1143 072 979 776 4.9 69429 00172 00259 926.658695 1088.158535 120 942 tOO 

0 6 4 1492 992 1119.744 6.4 7.93H 00235 00307 1266 ~383 1290.086304 80 1413 80 

F 4 3 5598n 373 248 2.4 26449 00079 00087 426.097875 367.2988177 240 471 240 

H 5 3 69984 5832 3 4.1327 001 00142 540 1543n 595.3694386 200 5652 180 

I 6 3 839 eoe 839 808 3.6 5.951 00122 0.0215 657.778091 902,85951 18 160 706 5 110 

J 6 1.25 145.8 349 92 0.625 2.4796 0002 0.0082 106.79405 ~3.0264616 240 471 240 

K 5 1.25 121 5 243 0.5208 1.n19 0.0016 0.0056 88 8070886 234.1992061 240 471 240 

L 1.25 1 1944 12.15 0.0833 0.0861 0.0003 0.0003 14.0855551 11 .31936616 240 471 240 

M 4 4 995.328 497.664 4.2667 3.5265 0.0147 0.0119 793.091435 500.2449371 140 807 429 220 

N 4 3 559.872 373.248 2.4 2.6449 0.0079 0.0087 426.097875 367.2988177 180 628 120 
p 4 1 62.208 124 416 0.2667 0.8816 0.0008 0.0028 45.2378061 117.7870976 240 471 240 

s 6 1.25 U58 349.92 0.625 2.4796 0.002 0 0082 106.79405 343.0264616 200 565.2 180 

T 5 1.25 121 5 243 0.5208 1.7219 0.0016 0.0056 88.8070886 234.1992061 240 471 240 

u 3 2.5 2916 174 96 1 25 1 2398 0.004 0004 216.378097 166.8841865 240 471 240 

v 3 2 186 624 139.968 0.8 0.9918 0.0025 00032 137 186985 132.8140057 240 471 240 

w 4 1.25 97.2 15552 0.4167 1102 0.0013 00035 70.6965775 14 7.9115067 240 471 240 

ca~atan 
Rho min-. 0.002 make As nwt • lOS mm2 (ar~ x) 

As""" • &4 mm2 (!Kolly) 
Rl>o mak • 0 033 maka Aa mak • t 782 mm2 (orollx) 

A.s mftk • 1386 mm2 (arah y) 

~· .. 
mm"2 

869.538 

753 6 

1130 4 

1013 

471 

528 

1027 64 

471 

471 

471 

513.818 

942 

471 

628 

471 

471 

471 

471 
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Tabel Penulangan Tumpuan B.Induk 
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Tabel Penulangan l.apangan B. Induk 
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Tabel Penulangan Geser dan Torsi B.Induk 
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Rho L 0 1 

3 85% I .• 
l35% " 
3 40'Mt 
350% 
320% 

Pnx Muk, y/AQ ~ 

L Ill ::-; ~38±2::-5o5:;:":;1c;:14~707 
I 08 • '" 

lit~~-~-

Rl>o 

~ 
3.35% 
340% 

•oyn~ Pny 
11'11 

18806153 

Pnb 
(Ill l Pnb>Pn 

13 4!>618!1 g OK' 

OK' 
t5 2018461538 261291151 27 1678280 2581969 23 1 OK' 

21.3 20972307 69 30603752 17 2315009 3561552 308 OK; 
15 21169230.71 3170826667 2958114 4~48100 769 OK~ 

m <1.6 21267692 31 35503266 81 3621100 5571S.6 154 OK' 
2.10% 2 1 4 ~1070769 23 28921162 05 4248300 6535846 154 OK • 

T 1 61580341 120% 20 Hl69230769 3382598/8 4819200 7414153M6 OK' 
1 105992277 1.00% 21 2067692308 30958159 39 4Gl5310 7131?4G 15<1 OK o 
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TABEL PERHITUNGAN TORSI KOLOM 
tc' = 30MPa 
fy = 320 MPa 

D Tul utama = 32 mm 
0 sengkang = 12 mm 
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Tabel Penulangan Geser Kolom 
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Tabel Penulangan l.entur SW 
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Tabel Penulangan Geser Horisontal SW 
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JypeSW tebal 
Jmmj 

A 400 
B 400 
c 400 

fA RF:I. r•:Nl! LA:-ICAN GESER VF.RTIKAI. ( Ah ) SH£A RWAL L 
fc' 30 :\IPa 1Y ~ 320 Ml'a 

D tul ~ 10 rum 
OeclJng ~ 40 nun 

Lw d J>h vertikal perfu 
' TuJ, terpasil.nn_g klada Katerangan 

(mm_l Jmml < mm-i l ' Dlc_mm}, is11 ( rnmj_ '! Jmrni'2 'l 
6000 4800 4800 10 150 5024 An ada > An vartoka~u OK! 
4000 3200 3200 10 150 3349.33333 An ada > An vartoka~lu OK• 
6000 4800 4800 10 150 5024 An ada > An vartokal perlu OK! 



Properties of weld groups treated as lines (t. = 1) 

Sccllon Section modulus' Polar moment of Inertia, 1,. 

= wfdth; d = depth i, l'j about cen ter of gravity 
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Tiang Pancang W ikd 

Jenis Tia nq 
·.Type of Pile 

' Seniuk Penampang 
Pile Section 

Proses Produksi 
Manufacturing Process 

,41n Standard 
, Splice 

::;nc.lard 
.~.,.!<.1 Dimension 

• ) Kelipatan 1 m 
1 m interval 

Tiang Pancang Beton Pralek<Jn 
Prestressed Concrete Pile 

I . 
Bulat Bcrongga l 
Round Hollow i 

I 

Sistim Sentrifugal 
Centrifugal Ci!st'ecl 

Plat Sambung ,Jaja di!i!S 
Welded steel Jojm ?la;e 

.. ,· 

·" 

90 . . 
100 .. : ~ . 
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WIKA PILE CLASSIFICATION 

350 10 AI 1 a 3.03 615.75 3711.17 46.74 92.15 3.50 5.25 
A3 i 12 (62 615.75 3734.91 65.67 ss:eg 4.20 6.30 
B 1 16 6.16 615.75 3758.65 84.46 85.97' 5.00 9.00 

c 9 12 7.63 615.75 378 l~l 100.95 83.26 6.00 12.00 

2 JOO 75 A2 1 12 (62 765.77 5~05.79 55.25 112.87 5.50 8.25 
A3 1 16 6.16 765.77 5<32.93 70.i3 109.71 6.50 9.75 
B 9 12 7.63 765.77 5<58.95 eo.15 107.79 7.50 13.50 

7 • 13.50 20 7.70 765.77 5460.06 84.84 106.83; 7.50 
c g 16 10.13 765.77 5503.8 I 105.53 102.62 9.00 18.00 

so AI i t62 7499.79 4G.49 139.23 11.25 
f.2 i 6.16 7532.03 59.97 !35.90 12.75 
A3 7562.% 67.<6 . 134.04 . 15.00 

500 so AI 7 16 6.16 1159.25 10362.44 49.45 172.66: 10.50 15.75 
f.2 i 20 7.70 .1159.25 10399.a3 60.19 169.34 12.50 18.75 

9 12 7.63 1159.25 10398.31 56.02 170.63 ' 12.50 18.75 
.t-3 7 2J 9.2< 1159.25 IOJ3i .22 70.32 . 165.2i! i41.00 21.00 
B 7 28 10.78 II 59.25 10474.61 80.48 . 163.08. 15.00 27.00 
c 9 24 15.27 115925 .,583.74 104.55 i~ 17.00 34.00 

5 600 100 AI 7 20 1.70 1570.BO 17255.62 <5.00 235.40 17.00 25.50 
f.2 ·7 24 92J 1570.80 17303.33 54.13 232.00 ' 19.00 28.50 
A3 9 20 12.72 1570.80 17411.53 66.82 226.69 2.2.00 33.00 

7 32 12.32 1570.80 17393.<;0 69.33 225.62 2.2.00 33.00 
B 9 24 15.27 1570.80 1742!1.53 80.13 2.2l12 25.00 45.00 
c 9 32 20.36 1570.80 17643.4~ 102.89 21l60 29.00 58.00 

Noles : 
l Pi!~s g~ncr.t!iy comply lo J!S A 5::35 . 1;37 J:u! uoodified 1o so;;; ACl 54J • 1979 ~ P.B.f 7;. 
2. Sp~ci:i~d Co11crw cube Conoprusi·,r. s1rcno1h is 600 KQ/cm2 .11 2a doys. 
3. AliowJ~fc atiJI fozd is zrlicJ~k 10 pile ~e1i11~ ~s 3 shod slrul. 
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