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"CONCRETJ~ llRACI::O FRAM£'' PADA KASliS GEOU!\G CIKTXT J AKART,\ 

01su.1un Oleh : 
[)wi Su/astri 

ABSTRAK 

Stud1 mlmencuba 1111111k menerapkan suatu cora desain baru yang saat 1111 sedanJ< clmw
lyarakatkwl d1 chmiu pudu umumnya dan tli lntlonesw pada khu.msnya. Uniform 8wltlm~-: 
Code (UBC) adalah pedoman perencanaan struktur bangunan yang berlaku di Amenka 
Senkat. Adopun IUJuan lllmna dan UBC adafah mendesain struktur udak nmtuh nwn1111 bofel1 
mengalami ker11.1akcm struktural dan Juga kerusakaan non struktural, htla menermw gayu 
lateral yang diaklbarkan oleh gempa. 

/)ufam perenwnuan Gedung 8 fantai 1mtuk perkantoran Cikini Jakarta. yungmwi(J 
terletuk pada ;one gempu 2A ini menggunakan sys1em ''Bearing Wall Sys1em dengun mcm}(
gunakan Concrele Braced Frame". Bearing wall yang umumnya berbentuk shear wc11f (f)mding 
Gese1~ diganllkan jimgsinya dengan meng&'rlmakan concrete braced frame. /3ruced jmme 
mempunyal fungsi yang swna dengan shear wall didalam menerima beban gravitasi dan be ban 
((lferaf. Ada pun type braced ycmg dipakai adafah type K. 

l'adu perencrmaanterlwdap hehan gempa, untuk menem ukan base shear digwwkunnifrJi 
R (re~ponse modif/callonjaclor) yanf!. berfimgsi umuk mereduksi gaya gempa desain. !Jesarnya 
U d1pengaruhi oleh ,\IS/ 1!111 rtrukllir gedung. komponen penahan gaya fateralnya. kemwnp11w1 
struk/Ur dalam memwrcarkan energ1 gempa, maupun daerah gempanya. J)afam UHC IYY7 
harga R adalah sebasar 2.8 w1tuk sistem struktur bearing wail system dengan concrete braced 
frame. S!ruklur btmrmg wall .~y.\lem tidak dapat drtemputkun pada :one gempa kual. yallu ;one 
gempa 3 & ./. Umuk bangunan yang terletak pada ;one 2 (;one gempa sedang) lidt1k ada 
persyaratan pendetalfan khusus pada perencanaan sistem tersebut. 

Pudu anahm struktur horus ddukukun kontmf terhadap be.~arnyu story drift atau 
ch.,placemem ke samping trap lantainya yang disebabkan oleh kombinasi beban la1t:ral ycmg 
ada. Umuk f (perwde Mruktur) kurang 0. 7 delik. besar story drift limllatwn ada/air 0.025 kah 
tmg_~1 per lamar (dulam kasus ini 0.025 • ./00 em = /0 em). 
/Jmrana 1eh11h mlw Lt\.1 (mcumwm melasflc response displacemenl.l'ang he.~arnyu 0. 1R.th) 
Story drift maksmrumuntuk urah y sebesar 2.2 em dan zmtuk arah x sebesar 0.8 em. 

Perencanaan braced frame dengm1 menf!Kunakan type K adalah lebth bark danpada 
menggwrakan f.\fle .\lrory he1ghr knee, karena akan memhenfuk .1·truktur truss penuh dmwnu 
akan IIII!IIJacltkan .wuktur IIII!I!J'adi kaku dan keci/ kemungkinan terjadi momen pada bafok saat 
tel]adi gempa. 

Semoga dari Sludi ini akan memberikan masukan pada peraturan perhillmgan gedung 
yang sedang diSII.\1111 eli Indonesia. 
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1. 1. Lalor Bela kong 

BAB I 
PENDAHULUAN 
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Gempa burnt merupakan salah satu kcjadian alam yang sulit unruk d1prediks1 mesk1pun 

dengan teknolog1 muk1ahir sckalipun, sedangkan akibat yang ditimbulkannya sant,>at luas. baik 

terhadap aspek sosial. ekonom•. mfrastruktur dan mungkin juga jiwa manusia scndiri Saat 101 

kema_1uan teknologi dalam bidang kegempaan belum mampu untuk memprediksi ter:tadinya ba-

haya gempa, sehmgga pe~siapan d•ni rr.enghadapi bcncana tersebut perlu dilakukan agar tidak 

men.iadil:an malapetaka yang lcbih parah bagi kehidupan manusia. Lain ha lnya dengan bencana 

banjir dan. meletusnya gunung berapi, kcdua kejadian a lam tersebut relatif Jebih mudah dipre-

diksi kejadiannya. 

Karena kondisi gcologis kepulauan Indonesia yang rawan tcrhadap gempa yang berakibat 

pada pembangunan infrastruktur di Indonesia akan semakin mahal , sehingga komponen biaya 

bangunan tahan gempa mempunyai proscmase yang perlu diperhitungkan terhadap biaya total 

pcmbangunan. Selam mfrastruktur, bangunan perkantoran, hotel dan apanement juga nambuh 

dengan pesat. terutama di kota-kota besar. Berkaitan dengan aspek keamanan dan Jamman in-

vestas1. bangunan-bangunan dtatas harus dnencanakan dengan baik terhadap bahaya gempa. j1-

ka udak maka kerugtan yang terjadi akan sangat besar mengingat tinggmya resiko gempa di 

Indonesia. 

Sebagai kepulauan bensiko gempa tinggi, Indonesia belum mempunyai peraturan kegem-

paan yang mcmadai. Peraturan gempa yang ada selarna mi mesih banyak kekurangannya. Se-

Jain kurang didukung oleh adanya jumal-jumal yang memadai, peraturan tersebut masih tcrda-

pat hal-hal yang belum sesuai, misalnya pembagian wilayah gempa yang masih sangat kasar .. 

Hal ini terbukti bahwa berdasarkan pcnelitian terbaru, ada beberapa wilayah yang ternyata zone 

gempanya lebih berbahaya dari yang tercantum pada peraturan tersebut. Dengan memperha-
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ttkan kekurangan-kekurangan yang ada pada peraturan gempa Indonesia, maka perlu dladakan 

penyempumaan pada peraturan-peraturan tersebut. 

Mehhat perkembangan saat tm menuntut adanya globalisasi, maka penyempumaan pera

turan gempa lndonesta tersebut sedapat mungkin harus mengacu pada peraturan-peraturan yang 

telah dtakui secara lntcmasional dan didukung oleh jumal-jurnal yang memadai Hal mtlah 

yang mendasan pemtkiran pada konfrensi nasional Rekayasa Kegempaan Indonesia yang dta

dakan pada tanggal 4 sampai 5 Nopember 1999 yang menghasilkan kesepakatan penting sehu

bungan dengan penyempumaan peraturan gempa Indonesia. Hasil kesepakatan tersebut ter

tuang da lam draft peraturan kegempaan yang mengacu pada peraturara gempa dan Amerika 

yang dikenal dengan Unifonn Building Code 1997 (UBC 1997). 

Uniform Buildmg Code (UBC) adalah pedoman perancangan bangunan yang berlaku di 

Amerika Serikat dan selalu dipcrbaharui setiap 3 tahun sekali mengikuti perkembangan gempa 

yang ada dtv.~layah tcrsebut. Adapun tujuan utama dari UBC adalah mendesain struktur tidak 

runtuh namun bolch mcngalamt kerusakaan struktural dan juga kerusakaan non struk1ural, bila 

menenma gaya lateral yang besar akibat gempa. UBC membagi em pat jenis struktur berdasar

kan ungkat daktilitas struktur, yaitu Bearing Wall System, Building Frame System, Moment 

Resisung Frame dan Dual System Adapun penJelasannya adalah sebagai berikut . 

:1 Bearing Wall System adalah sistem struktur dindmg tumpu yang selain memtkul beban 

gravttaSt JUga memtkul gaya lateral akibat gempa, 

o Butlding Frame System adalah sistem struktur yang beban gravitasinya dipiJ..ul sepe

nuhnya oleh frame, sedangkan gaya lateralnya dipikul oleh dinding geser, 

o Moment Resisting Frame System adalah sistem struktur yang beban gravitasi d'an be

ban lateralnya dipikul sepenuhnya oleh frame, 

o Dual System adalah sistem struktur yang gaya lateral dan gaya gravitasinya diterima 

oleh space frame dan dinding geser dengan prosentase sekurang-kurangnya 25% gaya 

lateral dipikul olch space frame dan sisanya dipikul oleh dinding geser. 
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Pada tugas akhir ini dliakukan pcrancangan struktur Bearing Wall System dengan meng-

gunal-an Concrete Braced Frame. Braced Frame merupakan komponen struktur yang mampu 

menahan gaya lateral akibat gempa. Braced Frame ini bisa diletakkan ditengah-tengah bangu-

nan ( 11111 core). diUJung-ujung gedung dan juga d1antara ruang-ruang yang ada 

Perancangan strultur bcanng wall svstem dengan braced frame 1m disusun dalam rangka 

mcn~ongsong bcrlakun~a pcraturan baru kegcmpaan Indonesia dan untuk melengkap1 doku-

ml!ntasl mengenai b.:rbaga1 macam SISt<:m pcrancangan struktur tahan gempa. Sedangkan 1)1!-

maka1an UBC dalam pcrancangan struktur 101 didasarkan pada kenyataan bahwa pcraturan 

kegempaan d1 lndoncs1a mcndatang mcngacu pada UBC 1997. Selain itu, 1-ebanyakan \ang ada 

selarang mcnuju kearah penggunaan UBC secara luas. Misalnya ACI 1999 tc lah memasukkan 

LJBC 1997 ke dalam bag1annya. Demikian juga dengan International Building Code, memasuk-

kan aturan-atruan dalam URC scbagai bagiannya. Karcna perancangan ini dipakai di Indonesia 

maka pembag1811 zone gcmpanya disesuaikan dengan kondisi Indonesia berdasarkan pemba-

gian zone terbaru yang tcrdapat dalam proscding hasi l konferensi nasional Rekayasa Kegem-

paan d1 Bandung. 

1.2. Permosolohon 

Perma~lahan yane ada d1dalam tucas akh1r mi adalah baea1mana merencanakan struktur . ... -- _. 

Beanng Wall Sy~tcm d~ngan menggunakan Concrete Braced Frame sesua1 dengan UBC 1997. 

1.3. Tujuon Perenconoon 

Yang menJadl tujuan dan pcrencanaan 1111 adalah : 

./ Memberikan mfor:masi dan mengenalkan peogertian salah satu sistem struktur, yaitu 

bearing wal l S)Stem dcngan concrete braced frame, 

./ Mercncanakan struktur gedung pcrkantoran berlantai 8, dengan memakai sistcm struk-

lur bearing wall system dcngan menggunakan concrete braced frame, 

./ Menerapkan software SAP'90 untuk ana lisa struktur, 
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./ Menerapkan LJBC I 997, sebagai peraturan yang digunakan dalam perancangan suatu 

elemcn struktur. Tcrutama 1-.:temuan-ketemuan yang ada pada section 16 dan I 9 
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2.1. Beban Gempa Desain 

2.1. 1. Peudah uluan 

BAB II 
TINJAUAN PUST AKA 

,· 
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Pada bab 101 d1Ura1kan persyaratan umum yang digunakan untuk menganahsa dan mende-

sam gedung yang d1bcban1 gaya gempa menurm ketentuan-ketentuan yang ada d1 dalam UBC 

1997. Kombinasi beban yang ditctapkan pada metode desain kekuatan diberikan pada section 

16 I 2. Section 1626 sampai 1636 bcrisi ketcntuan-kctentuan mengenai desain gempa, tem1asuk 

metode untuk mencntukan dcsam gaya lateral minimwn yang disebabkan gcrak tanah dasar 

yang direncanakan (yai tu gerak tanah yang memilik.i peluang terjadinya I 0% dalam rentang 

waktu mencapai 50 tahun). 

Sccara umum, gaya-gaya ini ditentukan dengan mempenirnbangkan lokasi gedung (relnti f 

terhadap daerah sumbcr gcmpa atau fault), karakteristik tanah, occupancy, konfiguras1, SIStem 

struk:tur dan ketinggian. 

2.1.2. Kombinasi beban 

Salah satu perubahan yang cukup beran1 pada UBC' 1997 adalah penggunaan strength-

level design base shear, suatu pengaruh yang 11dak diampiifikasikanfdibesarkan dengan faktor 

beban sebelum d1gabungkan dcngan pengaruh beban grav1tasi berfaktor. Kombinasi beban pa-

da 1612.2. I. pada prinstpn}a sama dengan yang ada di dalam Section 2.3.ASCE 7-95 (Ref.2.1 ), 

dengan beberapa mod1fikasi. 

Merupakan suitu hal yang pcnting, untuk mencatat pengecualian yang ada pada akh1r 

section 1612.2. I ., yaitu yang menyinggung masalah bcton dan masonry. Secara khusus. kombi-

nasi beban pada 1909.2. bisa diterapkan untuk beton, dimana kombinasi beton tidak dimasuk-

kan, gaya gempa harus dikalikan dengan I. 1. Tabel-2.1. berisi kombinasi beban yang bisa 



?erenc.Struk.dg.Bc<:Jring watr System 

diterapk.an, yaitu untuk bcton yang dibebani efek kombinasi dari beban mati, hidup, salju, 

angin dan gempa bum1. 

Tabel - 2.1. 
Komb.nas• Behan untuk Elemen Beron 

Persamaan 1\o Kombinasi Beban 

9-1 I 14D~L7L 

9-2 

t 
075(1.4 0 + 17L- I 7W) 

9-.t 09 0 .. uw i -

1-12-S I I ( 1.2 0 + f, L - f, S + I 0 E) - - - - - -
12-6 I I (0 9 0 + 1.0 E) 

Keterangan 

D = Efck beban mati 

L - Efek bcban hidup 

W • Efck bcban ang1n 

E "' Efck beban gempa 

ft "' 1.0 untuk lanta1 yang terletak pada tempat-tempat yang digunakan un-

tuk bcrkumpulnya orang, untuk beban hidup yang lebih dan 100 psi 

dan untul.. beban h1dup pada garasi. 

- 0.5 untuk beban hid up yang lain 

f2 - 0 7 unruJ, kontigurasi atap yang tidak menumpahkan saiJu 

= 0.2 untuk konfiguras1 atap yang lain. 

Sebagai tambahan tcrhadap J,ombinas1 beban yang ada, kombinast beban gempa khusus 

pada 1612.4. juga harus dipcnimbangkan, yaitu : 

· 1.2 D + ft L - 1.0 Em atau 0.9 D + 1.0 Em 

dimana Em adalah pcrkiraan gaya gempa maksimum (pada sub bab 2.1.4.1 ). Kombinasi ini di-

pakai untuk menentukan bcban dcsain pada elemen-elemen struk.tur yang diharapkan atau di-

syaratkan untuk tetap clastis selama gerakan tanah desain. Sebagai contoh, pada kasus kolom 
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yang rnendukung shearwall (yang tidak rnem::lll~). kolorn-koloru harus merni liki kekuatan un

tuk rn~:nahan beban maksamum yang bisa terjadi di dalam suatu sist~:m. 

The Structural Engineers Association Of California (SEAOC) Seismology Committee ba

• u-baru mi mengaJukan rekomendasi khu~;us kepada lntemationl Conference of Buildmg Offi

ual (ICBO) mo:ngcnaa J)l:ngc<.:ualran l.edua yang ada di dalam 16i2.2.i., berda:.arl.an mfvrma:.• 

dr dalam Ref. 2.2. Pendeknya, Seasmolo!,•y Committee menganjurkan bahwa pengah 1,1 tidal-. 

diterapkan pada persamaan 12-5 arau I 2-6. Pembaca diharapkan dapat mengecek dcngan 

menggunakan per~turan lokal yang sesuai, untuk menentukan nilainya, apakah rekomendasi ani 

tdah diadop~i atau bt:lum Ro:fc.:rensi 2.2. bcri:.i infonuasi tentaug bal-hal yang melatar bo:laka

ngi rekomendasr mi. 

2.1.3. C riteria selection (Pemilihan Kriteria) 

2.1.3.1. Occupancy Categories 

Sctiap gcdung ditcntukan pada salah satu dari ke lima kategori occupancy pada Tabcl • 

16.K. Tabel1n1 bens1 : 

o Faktor kepenlingan gempa I, yang digunakan untuk menghitung gaya gempa pada 

sistem LfR utama (sastem penahan gaya lateral utama), 

o fal..tor J..epenungan gempa Jp, yang dagunakan umuk menentukan gaya lateral pada e

lem~:u !.II ul-tu•, l..omvo11er• uonst.-uJ..'lurai dan peialatan yang d.idukung oleh struktur. 

2.i.3.2. Sile Gt:ology and Soil Choracleri~li<..> 

Komi1)i iau .. h loJ..al Japat rno:rm::gaug pt:rauau penting Ji dalarn penjdasan tambahan dau 

gerak tanah, karcna sccara dramaus dapat mempengaruhi perilaku keseluruhan dari gedung sc

lama terjadi gempa bumi. Pada dasamya, gaya gempa desain dibesarkan untuk kondisi tanah 

yang berbeda. Berdasarkan studi terakhir, bentuk baru dari kategori profil tartah (terdiri dari e

;,am tipe profile tauah) telah dipc•l..o:mt ll..a,J, untuk menggantikan em pal kategori tipe tanah 

Tipe prolil tanah SA, SB, SC, SD dan SE didefinisik.an pada Tabel-16.J., tipe prolil ta

nah SF didefinisikan sebagai tanah yang mensyaratkan evaluasi tanah khusus (1629.3.1 ). Pro-
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sedur untuk mem:ntukan upe protil tanah stte yang ada, tercantum pada section 1636. Tipc SO 

dipakai bila propeny/ciri-cin tanah yang digunakan untuk menentukan tipe profil tanah ttdak 

diketahui sccara detailllengkap. 

2.1.3.3. Site Seismic Hazard Characteristics 

c::>i Seismic Zone 

l·aktor LOne gempa {Z) yang tercanrum pada Tabcl-16.1. menunjukkan percepatan tanah 

puncak cfek"ttf yang berhubungan dcngan ungkat gerakan tanah maksimum yang dtharapkan 

aktbat gempa, untuk daerah yang ada dan diekspresikan sebagai fraksi konstanta gravitasi {g). 

<:>! Near-Source Foctores 

Pengenalan efek ncar-source pada zone gempa 4 merupakan perubahan yang besar pada 

UBC 1997. Pengamatan dan pembacaan gempa terakhi r menunjukkan bahwa efek gerak tanah 

yang berdekatan dengan fault/kcgagalan, secara Si!,'llifikan bisa lebih besar dari pada yang ter-

letak jauh dari fau lt rupture. 

Fc.ktor near-source (Na) dan (Nv), yang dikenalkan untuk menghitung kejadian im, dida-

sarkan pada tipe sumbcr gempa (yang berhubungan dengan magnitude momen maksimum dan 

slip rate/tingkat sltp, pada Tabei-16.U.) dan jarak site terhadap sumber gempa yang dtketahul. 

Gambar-2.1. menunJukkan jarak lokast terhadap sumbcr gempa sebagaimana yang dtdefinisi-

kan pada footnote 3 dari 16.S. dan 16.T. 

Jarak dan fauh 
P~muhan prO)'Cks: 
Dan fauh plane 
diasumsikan 0 km dari fauh 

Jarak dari fauh 
Permukaan tanah 

Oambar-2. t . Jarak dari sumber gempa yang diketahui, 
d ip;unakon ltnruk mcncntukon N a dan N\', 

( labcl-16.$. dan l6.T. Berisi nilai-nilai Naatllu fungsi dan cipe sumbcr 
dan l'v o!llu fungs• dari jarak terhadap sumbcr gempa). 
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<'>'! Seismic Response Coefficient (Koefisien Respon Gempa) 

Koctisaen gempa Ca dan c, ~ang terdapat pada tabel-16.Q. dan 16.R. berturut-turut di-

khususkan untuk isulah-istilah faktor ~one gcmpa (Z) dan tipc profit tanah, scdangkan umuk 

zone gcmpa 4 dascbut faktor near-source (Na) dan (Nv). Perlu dicarat bahwa untuk tipc profile 

tanah SF. harus dalaku"an pcn,chdikan geoteknikal tcrhadap tanah yang dikhusu5kan dan ana-

hsa respon tanah dmamas. untuk menentukan Ca dan Cv. 

2.1.3.4. Building Configura! on 

1\.onligurasa sebuah gedung basa mcmpcngaruhi pcrilaku keseluruhan gedung sdama ter-

Jadi gcmpa bum1. Mcnurut 1629.5.1. gedung-gcdung harus diklasifi k&sikan scbagai tcratur atau 

tak teratur bcrdasarkan pada konfigurasi planirencana denah ataupun konfigurasi vertikai 

Terdapat lima ti pc yang bcrbeda dari ketidakteraturan struktur vertikal yang dadclinisikan 

pada label- i 6 L. (gambar-2.2) : menunjukkan denah dan potongan gcdung berlanta i 8 yang di-

pakai scbagai hahan tuga~ akhir. kcudakteraturan kekakuan-soft story, kctidakteraturan berm 

(massa). kctidakteraturan geometri vcrtakal, diskontinuitas in-plane pada elcmen '..:rtikal 

pcnahan gaya lmeml dan diskontmuitas pada capacity-weak story. Dari ketidakteraturan struk-

tur rcncana didclina~ikan pada tabel-16.M ( gambar-2.3) : ketidakteraturan torsional. 'udut po-

jok ~ang re-entrant. daskonununas dtafragma. out-of-plane offsets dan sistem nonparald Gem-

pa buma terdahulu telah menunJukkan bahwa gedung yang memiliki konligurasi tidal.. temtur 

lebih besar keru~akann~a danpada yang memiliki konfigurast teratur 

:_LJ 
'·I • 

. .I 
~ ·-· 

1:.::: -l .. __ , ... 
l'otongan MelinClJlg Potongan i\ kmant.tng 
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Gambar-2.3. Kctidakteraruran Strukmr Rencana 
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2.1.3.5. Struktur Framing System 

Sistem strul..tur dasar yang tercantum dalam tabei-16.N terdapat pada gambar-2.4 Pemba

tasan ketmgg1an dan s1stem struktur dan gedung telah dicantumkan pada tabel. PenJelasan dari 

masing-masmg SIStem stuktur adalah sebagai berikut : 

,. Bearing Wall System 

Load Beanng Wall membcnkan dukungan terhadap semua beban gravua~1 1\.etahanan 

terhadap bcban lateral d1bcnkan olch beanng wall yang sama (yang berperilaku sebaga1 shear 

\\all/dindmg gescr) ataupun olch braced frame. Dalam hal ini braced frame memberikan l..eta

hanan ba1k terh3dap bcban gravltasi ataupun beban gempa lateral. 

Pada lone gcmpa 3 dan 4, shearwall harus didetail secara khusus untuk memenuhi per

syararan section 1921.6.6 dan scbagai tambahan yaitu section 1901 sampai 1917. Pada dacrah 

gempa yang lcbih rcndah, tidak ada pcrsyaratan khusus untuk shear wall. 

,. Building Frame System 

13ullding frame system mcrupakan SIStem struktural dengan portal ruang (essenually com

plete space frame) yang membcnkan dukungan terhadap beban gravitasi. Ketahanan tcrhadap 

gaya lateral d1b<:ri l..an oleh shear wall ataupun braced frame. Pada zone gempa 3 dan 4, shear

" all harus didetall secara ~hu~us 

lintul.. memcnuh1 persyaratan secuon 1921.6.6 dan sebagai tambahan yauu section 1901 

sampa1 1917 Pada daerah gcmpa yang lebih rcndah. tidak ada persyaratan khusus untuk shear 

wall. 

Walaupun dmdmg didcsam untuk menahan semua gaya gempa, portal yang terdin dan 

balok dan kolom harus d1desam pula untuk menahan efek yang dialnbatkan oleh defleksi be ban 

laterc~l , dikarenakan balok dan kolom terscbut dihubuogkan dengan dinding yang ada pada tiap 

tingkat melaiUI platlantai. Hal inilah yang disebut sebagai persyaratan kompatibi litas defonna

si untuk gedung-gedung pada zone gempa 2, 3 dan 4. Menurut ketentuan !633.2.4, elemen-ele

men yang tidak didcsain sebagai LFR system (sistem penahan gaya lateral) harus mampu mem-
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berikan dukungan terhadap beban gravitasi pada saat mengalami defom1asi, yang disebabkan 

oleh gaya gempa. Persyaratan khusus untuk elemcn beton tercantum pada 1921.7. Bila ditetap-

kan menurut ketemuan 1921.7, yang mensyaratkan detail gempa khusus pada elemen strulnu· 

ral, yang semula didesain hanya berdasarkan gaya gravitasi saja, kemudian perencana seharus-

nya mempertimbangkan bahwa elemen-elemen ini sebagai bagian dari LFR system. 

Pada daerah yang akuvitas gempanya rendah (zone gompa 0 dan I), tidak akan praktis 

dan ekonomis jika didalam mendesain shearwall menggunakan beban lateral sebesar I 00%, ka· 

rena tidak ada detai ling gempa khusus untuk elemen-elemen portal. Jadi pada zone gempa 0 

dan l, struktur yang terdiri dari shearvvall dan frame harus didesain sebagai wall-frame interac-

tion system. 

, Moment Resisting Frame System 

Moment resisting System merupakan sistem struktural dengan portal ruang (space frame) 

yang memberikan dukungan terhadap beban gravitasi. Portal penahan momen memberikan ke· 

tahanan gempa terhadap gaya lateral, terutama dengai'l cara aksi lentur dari elemen-elemennya. 

Pada zone gempa 0 dan 1, portal penahan momen merupakan ordinary moment resisting frame 

(OMRF) yang diproporsikan untuk memenuhi persyaratan pada section 1901 sampai 1918. 

' 
Pada zone gempa 2 (A dan B), ponal beton benulang yang menahan gaya yang diakibat· 

kan oleh gerak gempa harus paling minimum dari intem1idiate moment resisting frame (1MRF} 

yang diproporsikan untuk memenuhi persyaratan pada section 1921.8, dan sebagai tambahan 

yaitu section 1901 sampai 1918. Pada zone gcmpa 3 dan4, portal beton bertulang penahan ga-

ya yang disebabkan oleh gerak gempa haruslah special moment resisting frame (SMRF) yang 

diproporsikan untuk memenuhi persyaratan pada 1921 sampai 1921.7, dan sebagai tambahan 

yaitu section 1901 sampai 19!7. 

'1- Dual System 

Dual system merupakan sistem stru1:tural yang mempunyai tiga ciri pokok : 

o Portal ruang yang mendukung beban gravitasi, 
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o Portal ruang yang mcndukung beban gravitasi, 

o K~tahanan terhadap gaya lateral diberikan oleh shear wall dan portal pcnahan momen 

yang secara bebas mampu untuk menahan pabng sednkit 25% dari base shear, 

J Shear wall dan pcnahan momen didesain untuk menahan base shear desain sccara pro-

porstOnaltcrhadap kel.akuan relatif masmg-masmg. 

Pada LOne gcmpa 3 dan 4, momcn frame yang mcnahan gaya lateral haruslah S:vtRF dan 

shear wall harus didctail sccara khusus yang memenuhi l;etentuan pada section 1921.6.6 de

ngan penambahan pada secuon 1901 sampai 1917. 

Pada zone gempa 2 (A dan B), moment frame yang menahan gaya letcral haruslah OM-

RF. Untul; shear walltidak pcrlu didetail secara l<husus. 

Pada zone gempa 0 dan l, shear wall tidak memerlubn detailing khusus dan moment 

framenya adalah OMRF. 

Sebaga1 tambahan tcrhadap empat sistem dasar. dua sistem struktural yang baru telah di-

kenalkan da larn UBC 1997, yaitu : 

• ( an/1/evered column bui/dmg system 

Cantilevered column building system terdiri dari strukl\lr yang didukung pada ko-

lom yang tetap pada base dan memilil<i kapasitas momen mmimal pada puncak Seba

gal tambahan untuk mendukung beban gravitaSi, elemen-elemen kolom memben kcta

hanan tcrhadap beban lateral yang secara eseosial dnerapkan pada puncak kolom 

Tipe struktur ini memiliki redundancy terbatas. karena kegagalan pada kolom a

kan menghasilkan kegagalan pada kapasitaS pendukung beban gravitasi. Secara tipl

kal , sistcm ini dap<n dib'Unakan untuk mensimulasi "eak story pada sebuah gcdung. 

• Sllearwalljrame interaction .\ystem 

Shcanvall -framc interaction system menggunakan kombinasi shear wall dan 

frame untuk menahan beban lateral. Hubungan antara dioding dan frame dipertimbang-
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kan pada setiap level struktur dan gaya lateral dialokasikan pada elemen-elemen mi 

berdasarkan kckakuan relatif masing-masing. 

Pcntmg untuk diketahui tipe sistcm srruktur ini digunakan pada daerah dengan ak-

11\ltas gempa yang rendah. yaitu zone gempa 0 dan I (foot note 8 pada Tabel-16 N ) 

Jad1 udak ada dctml yang khusus disyaratkan untuk shear wall ataupun OMRF Seba-

ga1mana d1catat d1atas, tldak ekonomis dan tidak praktis jika mendesain Shear \\all 

yang menahan efck beban lateral dalam daerah aktivitas gempa rendah. karena udak 

ada dctailling khusus yang diisyaratkan untuk elemen frame. 

13om-ing \\'all System 

~- ----
,_. -

i-_--i- . - . . !- --1 ... __ _ ' ·: j 

c 1 ~ · .. ::·._·I 
~ - ~ ';. :: ··. 
Building Frame System 

._ --.:c: ~ 
. - 1""1 

-=~ ---~ -· - : . f-
-l. -· - --. 

\..ambar-2.4. Sistem srrulaur Beton Benulang Penahan Gcmpa 

,. Response Modification Foetor ( R ) 

Response Modification Factor (R) yang terdapat pada Tabel-l6.N. menunjukkan rasio ga-

ya yang akan dikcmbangkan di dalam struktur pada saat mendesain gaya gempa ·bila menun-

jukkan keseluruhan secara elastis terhadap gaya desain yang ditentukan oleh peraturan. Karena 

R selalu leb1h besar dari I, semua struktur didesain dengan menggunakan gaya yang lebih kecil 

dari gaya gcmpa dcsain yang mcnghasi lkan pedlaku elastis linier di dalam struktur (sehingga 

akan tidak ekonomis dan tidak praktis jika mendesain struktur yang memberikan respon pada 
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rentang elastis samp.1i pada gaya dcsain maksimum yang bisa terjadi). Pengurangan ini dida

sarkan pada alasan b:th\\'a struktur yang didetai l secara tepat akan memberikan respon ~t!cara 

melast1s dan akan dapat menghasilkan energi gempa tambahan tanpa collapse (runtuh). Faktor 

R mempunyat harga yang lebih besar untuk struktur yang memilikt kekerasan/thougness \ang 

lebth besar pula (vanu kemampuan yang lcbih besar di dalam menghasilkan energt). 

2.1.4. Gaya Lateral Desain ~linimum dan Efck-efek yang Terkait 

Proscdur statis maupun dmamts yang dibenkan didalam UBC 1997 digunakan untuk mc

ncntukan ga~ a gempa mmimum yang membcbam gedung scbagat sistem LFR (sistem p~na

han gaya lateral) Bcbcrapa struktl!r btsa dtdesain menurul prosedur dinamis pada sect1011 163 I, 

bagaimanapun hal 1111 renting untuk d1catat bahwa struktur yang tidak tennasuk di da lam s~:c

tion 1629.8.3 namun tennasuk didalam section 1629.8.4 harus didesain mengb'llnakan salah sa

tu dari prosedur dinam1s 

Hal yang baru pada UBC 1997 adalah metode statis yang disederhanakan untuk mcnentu

kan gaya gempa (section 1629.8.2). Metode in i bisa diterapkan pada : 

a Gedung yang menggunakan konstruksi light frame pada beberapa occupancy (terma

suk dwelling tempat unggal family tunggal) yang tidak lebth dari 3 tingkat (ttdaJ... ter

masuk basement). 

J Gcdung lainn~ a yang udal.. lebth dan 2 tingkat (tidak termasuk basement). Sec110n-~<'C

tion yang tcrdap.1t dalam perawran ini tJdak diterapkan ketika mengJ,'Unakan metodc 

yang dtscderhanaJ...an. yaitu yang tcrcantum dalam section 1630.2.3.4. 

Hal-hal bcnkut al..an ditiukberatkan guna menentukan gaya gempa yang menggunakan 

prosedur gaya statts sepeni yang tercamum di dalam section 1630. 

2.1.4. 1. Be bon Gempo 

Menurut 1630.1.1 , bcban gempa (E) dan (Em) digunakan dalam kombinasi beban yang 

dikhususkan pada 1612 (sub bab 2.12). Beban gempa (E) adalah fungsi dari komponen hori

sontal maupun komponen vertikal dari gerak tanah,dan ditentukan dari persamaan 30-1 : 
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E- p Eh + Ev, 

d1mana 

Eh .. beban gempa yang disebabkan base shear (V). 

Ev = efek beban. has1i dan komponen vertikal dari gerak gempa bumi. 

E,· 0.5 Ca I D 

p adalah faktor reab1l11~ atau redundanc) (persamaan 30-3). 

I 0 $ p= 2-
20 

$ 1.25 untuk SMRF, dan 
rma' ,j(Af3) 

$ 1.5 untu~ Sl~tem lain. 

~aktor p digunakan untuk menghitung redundancy dari struktur. Secara umum, p merupa-

kan fungsi dari .iumlah elemen penahan gaya lateral di dalam struk'tur. distribusi bcban lateral 

pada elemcn-elemcn tersebut dan plan area (denah) dari suatu ban&>unan. Kuantitas r max ada-

lah rasio gcser element story maksimum dan A13 adalah luasan lanta1 dari struktur dalam feet 

pcrs.:g1 (fi
2
) . Untuk mcnghitung redundancy yang sudah ada di dalam dual system, fak'tor re-

dundancy bisa d1ambll sebesar 89% dari nilai yang dihitung dengan menggunakan persamaan 

30-3 Juga untuk struktur yang berlokasi di zone gempa 0, I dan 2 ataupun ketika menghitung 

dn ft. p harus d•amb1l sebcsar I 0 

Menurut 1630 : I. pmax atau rasio geser elemcn story maksimum didefims1kan ~ebaga1 

ras10 geser elemen ston· (p1) terbesar yang terjadi pada beberapa level story pada acaupun di 

bawah 2 '3 dan ketingg1an level suatu gedung. 

Untuk arah pcmbebanan yang diberikan, (Pi) adalah rasio dari geser story desam pada kc-

banyakan elemen tunggal yang dibebani beban berat dibagi dengan geser story desain total. Ta-

bel-2.2. berisi dcfinis1 dari (Pi) untuk berbagai macam sistem frame. 
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·1 abel - 2.2. 
De fini,i Rasio dan Gescr Element-Story 

Sistem Stru ktu ral j_ Rasio Gelier Element-S_t_or_)_· - ---, 

Moment Frame 

~maksimum dari jumlah geser pad a dua kolom yang ~rdekatan pa· 
da sebuah bay dobagi dengan geser story Untuk kolom boasa terhad•p 

I 
dua bay dalam arah yang dipenimbangkan, 70 % dari geser dalam .olom 
otu bisa digunakan dalam geser kolom akhir Bay dengan ga\·a gc:« 101al 

Dual >)>ltm 

_ __ , terbesar dogunakan untuk menentukan:'-"'p,'--:-:--:-::,.-- -:---,-:--:
llarga maksimum dari hasil geser dinding dokalikan dengan I~"~ I" d•n 

I 
dibagi dengan geser story tOial. dimana lw adalah panJang dtndtn~ ~alam 

. feet Dinding dengan gaya gcser terbesar digunakan untuk me,.,mukan p, 
Kasio dari geser >101}' desain dalam keban)akan elemen tun&~al \!r.g d•
beri beban lebih (mempenimbangkan elemem penahan bebanlatcral) di 
b•l(i denuan ueser story desain total 

13csamya nila1 p mcmpunyai pcngaruh pada efek gaya gempa horisontal dcsam Adanya 

peningkatan sampa1 50% pacta gaya desain yang membebani elemen struJ..1ural , dapa t dli ihat 

untuk suatu sistcm struktural yang kekurangan jumlah redundancy yang cukup. 

Structural Engineers Association of California (SEAOC) Seismology Cornnmtcc tclah 

mengajukan rekonwndasi khusus kcpada International Conference of Building Of"ticJals ( IC-

BO). agar memperhaukan pcngaruh Ev pada persamaan 12-5 dan 12-6, berdasarkan mformasi 

pada Ref 2.2. Seismolo!,ry Committee menyarankan bahwa E dalam persamaan 12-5 diarnbil 

sebagaimana yang didefimstkan pada persamaan 30-1, namun E dalam persamaan I 2-6 dmrnbil 

sa rna dengan Eh. Pembaca d1harapkan dapat mengecek dengan menggunakan aturar.-aturan lo-

J..al yang Seliuai untuk mcncntukan apakah rekomendasi ini telah diadopsi atau udak Refcrens1 

2.2 beris1 tentang latar belakang mformast vang membimbing kearah rekomendas• lnt 

Parameter Em adalah gava gempa maksimum perkiraan yang dapat dikembangkan d1da-

lam stuktur (pcrs. 30-2) 

dimana : 

Em= Oo.Eh. 

no ~ fak1or pembcsaran gaya gempa untuk sistem struktural yang tercantum dalam 

Tabei-16.N. 

Dicatat bahwa no adalah waki l/gambaran dari kuat lebih struktur, bisa dibandingkan dengan 

faktor 3Rw/8 yang ada dalarn UBC 1994 
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Sebagaimana terscbut dalam sub bab 2. 1.2, faktor kuat lebih dipakai dalam kombinasi be-

ban gempa khusus. yang digunakan untuk membuat lxban desain pada elemcn stru~tur khusu~. 

yang dtharapkan atau disyaratl.an bisa tetap elastis selama gerak tanah desain ( contoh kolom 

'an!! mendukun!! shear wallttdak mcnerus). . ~ ~ 

2.1.4.2. Persyoroton Permodelon 

Pedomaan pembuatan model struktural unruk analisa beban lateral dabenkan pada 

1630. 1.2, dnnana . 

'-' Untuk struktur bcton dan masonry, potongan retak harus digunakan di dalam model 

'-' Untuk struktur di mana kompabalit.as defonnasi harus dipenimbangkan, prCipeny I cari-

ciri kckakuan gcser dan lentur, tidak mencapai setengah dari property/cin-ciri gross 

section untuk elcmen-elcmen beton dan masonry yang merupakan bagian dari sistem 

penahan gaya lateral, kecuali kalau analisa potongan retak rasional dilakukan, 1633.2.4 

2.1.4.3. P-~ effects 

Gaya gempa menycbabkan struktur mcngalami detleksi secara lateral. Sebagaa has ilnya, 

momen sekunder yang terjadi dalam clcmen strulo--tural diakibatkan oleh beban gravitasi yang 

datunJukkan pada gambar-2.5 Efck sekunder ini disebut sebagai P-LJ effects. Menurut 1630.1.3, 

P-J e./feet harus daevaluasa dengan menggunakan gayo gempa desam yang menghasalkan level 

rt!.'Pome dl.,placement de.wm (~s) ( 1630 9.1 dan sect 2.4.7.). Sccara umurn P-6 effects udak 

~rlu dapenambangkan keuka koefisicns stabilitas C9 ). yang didefimstkan sebagat rasto dari 

momen selrunder terhadap momen primer, kurang dari atau sama dengan 0.1 0. Koefesien stabi-

htas 19) untuk story dapat dihitung dan persamaan berikut: 

0= 
Px D. 

Yx hsx 

dimana : Px = beban gravi tasi tak bcrfaktor total pada level x dan diatas level x. 

6 ; drift story gcmpa. 

Vx = gaya gcser gcmpa antara level x dan x-1 . 
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h-. "' ketinggian story dibawah level x. 

Dalam daerah gempa 3 dan 4. P-.l effect tidak dipel1imbangkan ketika story drifT (C. l kurang 

dari atau sama dengan 0.02 h,J R. 

Slruktur f/ek.11be/ dan .wruktural dengan mlat R yang lebth besar adalah lebth memung-

kmkan untuk mempengaruhi P-C. effect. Dengan catatan bahwa ketika anahsa P-~ dalakukan 

pada J..olom bet on udal.. perlu ada momcn lemur yang dibcsarkan menurut ketentuan 1910 11. 

karena hal im merupakan mal.sud dari 1910 11 untuk mcnghitung P-~ effect. 

- /j. - • 

Gambar-2.5. Pt. - f'.fek 

2.l.4.4. Prosedure Goyo Stotis 

Proscd;;r ga) a swus adalah mctode kira-kara dalam menentukan gaya geser dasar gcmpa 

Lntuk struktur vang scsuaa dcngan kctcntuan 1629.8.3, gaya geser dasar gempa desain total (V) 

dalam arah yang dtbcnkan dapat dihitung dari persamaan 30-4. mempen1mbangkan batasan-

batasan dalam persamaan 30-5 samapai 30-7 · 

2 S Ca I W ~ V = Cv I W 2: O 1 I Ca I W 
R RT 

0.8 Z Nv I W 
2: (Zone Gernpa 4) 

R 

dimana: 

Ca ~ koefesicn gempa yang tcrcantum pada tabel 16-Q, 
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Cv w koelesaen gcmpa yang tcrcanrum pada tabel 16-R, 

- faktor kepcntingan gempa (labei16-K), 

W beban mati total dan bagian yang bisa diterapkan dari beban yang lain sebagai-

mana dikhususkan pada 1630.1.1. 

R faktor response modafication (label 16-N). 

I' penode gctaran dasar dan strul-'tur. 

Z - faktor 70ne gcmpa \ tabel 16-1), 

Nv - faktor ncar-source velocity-dependent 

Pembatasan gaya gcser dasar desain minimum untuk zone gempa 4 dikenalkan scbagai 

hasil dan cfek gerak tanah yang diamati pada lokasi dekat kegagalan runtuh dalam 1994 Nonh

ridgc earthquake. 

l3cban Mati Gempa (Seasmic Dead Load) atau W, dimana W merupakan berat total dari 

gedung dan bagian dan beban layan yang sering ada pada saat gempa bumi terjada. Bagian 

y:.ng bisa diterapkan dari bcban lain yang harus dimasukkan dalam W adalah sebagai benkut: 

--' Da dalam occupancy penyimpanan dan gudang, pahng kecal 25% dari beban htdup 

lantai, 

--' Damana beban pembaga penyekat dagunakan pada desain lantai. beban tidak boleh ku

rang dan I 0 psf, 

--' Beban saiJu, keuka lebah hesar dan 30 psf (dengan pengurangan yang mungkin mcn

capat 75~·o saat disetuJUI oleh building official) . 

./ Be rat total dan peralatan yang permanen. 

2. l .4.5. Approximate Fondomenfol Period (T) = Periode dosor kiro-kiro. 

Untuk menghitung periodc getaran dasar dari suatu gedung, ukuran dari elemen harus di

ketahui. Bila tidak ada ukuran elcmen, maka menjadi perlu untuk memperkirakan periode yang 

digunakan guna mengltitung gaya geser dasar, seb.ingga preliminary design dapat dilakukan. 

Persamaan 30-8 dari metode A pada 1630.2.2 memberikan perkiraan untuk peri ode dasar (T): 
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T w Ct. (hn)'' 

d1mana . 

Ct = 0.030 untuk moment resisting frame yang terbuat dari beton, 

- 0.020 untuJ.. Ststem bangunan beton yang lam. 

h.. kcunggian dan dasar gedung samapai level teninggi, ft. 

KemungJ..man lam. untuk struJ..tur dengan bcton atau shear "all masonry 

dimana: 

Ct 0.1/\'(Ac) 

Ac - luasan shear 11all elf. yang dikombinasi pd tingkat pertama dari strukwr (ft2). 

= :LAc. [0.2 + (Deih, )2J ; Dc1l1n ~ 0.9 

Ae = luasan potongan mclintang minimum dalam rencana denah horisontal pada 

tingkat pcrtama dari shearwall (ft2). 

De panjang ~ hear wall pacta tingkat pcrtama dalam arah paralel terhadap gaya yang 

diterapJ..an (ft) 

Scbagat pengganti terhadap metode A. metode B membolehkan evaluasi dari T dcngan 

Rumus Rayletgh (pers.30-10l atau analisa substantianted lainnya. Dengan catatan bahwa mlat 

T }ang dtdapatkan dari mctode B harus kurang alau soma dengan /.3 kah harga /'yang cltdu

palkcm dan metnde A dalcun :one gempa -1 dan kurang atau sama dengan 1.-1 kah dan mlat pa

cta :one [!.empa I. 2 dan 3. 

Ukuran elemcn prelimtnary yang didapatkan berdasarkan geser dasar yang dthttung 

menggunakan penodc ktra-ktra. nilai T yang lebih akurat dapat ditentukan dengan menggu

nakan prosedur yang ditetapkan. 

2.1.4.6. Distrubusi Goyo Lateral 

Gaya gcser dasar (V) pcrtama kal i didistribusikan secara vertikal pada tiap level lantai da

ri gedung. Geser story pada setiap level lantai kemudian didistribusikan terhadap elemen LrR 
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yang bervanasi. tcrgantung pada kekakuan re/atifnya dan kekakuan dari diafragma. Prosedur 

untuk distribu~t gaya gcmpa vcntl..al dan horisontal diterangkan dtbawah ini : 

~ Distribusi Goyo Vertikol. 

Mcnurut 1630 5. gaya gescr dasar total akan didistribusikan di sepanJang keunggtan gc-

dung scsuat dengan persamaan 30-13 sampai 30-15. Gambar-2.6. menerangkan dtstnbust gaya 

lateral menu rut per~amaan tnt Bagtan dari gcser dasar dikoscntrasikan pada puncak gcdung de-

ngan pen ode da:,ar lebih besar dan 0.7 dc11k. untuk menghitung mode effek yang lebth tinggi. 

Bagtan yang tetap dan gaya geser dasar didistribusikan secara linier pada sepanjang gc-

dung, bervanast dati nlia1 mak.lllllll/11 pada puncak sampai mmmzum pada dasar p,'!dun,l(. bcr-

kat tan dengan re~pon mode dasamya. 

C:.'l Distrlbusi Goya Harlsontol. 

Gaya gescr dasar gcmpa story desain (Vx) pada story yang ditentukan sebagai bcrikut 

( 16306) • 

dimana . 

n 
Vx = Ft .,. ~ Fi 

i :( 

ri • ba~nan dan gaya geser dasar gempa (V) yang terletak pada atau ditentukan tcr-

Gaya geser per story desam dtdtstribustkan terhadap elemen LFR yang bervanasi secara 

proporsional terhadap nf_ulif\ kekakuan elemen uu dan ngidity kekakuan dan diafragma. 

Menurut 1630.6. diafragma dipcntmbangkan menjadi fleksibel ketika deformavi dzafrag-

ma lmeral maks1mum lebih be$.ar dati pada 2 kali drifi s1ory rata-rata duri story yang ddn~-

bunp,kun. Pada kasus plat beton. hal ini tidak mungkin akan terjadi. tetapi teljadi pada diafrag-

ma yang rigid. jika tidak maka akan mempunyai bentuk yang tidak teratur atau mempunyai 

bukaan/opening yang luas. 
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dimana . 

t 

.. 

Gambor-2.6. D•~•nbu•• G~ya Lateral Design sepaojang tinggi ~lung 

n 
Vx - H + _LFi 

I X 

Ft 0-07.TV s; 0.25.Y untuk T > 0.7detik. 

Ft - 0 $ 0.25 V untuk T S 0 7 detik. 

Fx = (V - Fl)Wx hx 
11 
'>Wiha 

j;;'j 

Fa, Fn, Fx - gaya gempa desam yang diterapkan pada level Ln atau x 

Ft - bagaan dari Y 'ang dipertimbangkan terpusat pada puncak dari struktur 

sebagaa penambahan terhadap Fn. 

hi, hn, hx • ketinggaan di atas dasar pada level i, n atau x, dalam ft. 

Wi, Wx - bagian dan W yang mana ditempatkan atau ditentukan pada tingkat i 

atau x. 

W "' beban mati gcmpa total. 

T = peri ode getaran dasar dari struktur pada arah analisa, da lam detik. 
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V - gaya geser dasar total desain. 

Pada saat diafragma ditentukan fleks1bel, ketentuan-ketentuan harus dibuat untuh. mcng-

huung gaya tambahan yang d1bebankan pada beberapa elemen LFR dikarenakan adanya mo-

men tors1 dan gedung Sccuon 1630.7 mendefinisikan bahwa mornen tors1 desam pada tingkat 

~ ang d1benl..an adalah mom en torsi has1l dari adanya beberapa eksentr/Sitas am ora pusat ma"a 

Jan pu.,at k.·~akuan{ketuhtmanJ duarnbah momen torst yanJ? ttclak terduga. D1asums1kan hah-

\\3 momcm tor-" <K<;tc/entul tak terduga disebabkan oleh dtsplacement dan pusat ma,sa pada 

set1ap cara dan tern pat af..1ual, dengan J3rak sarna dengan 5% dari ukuran bangunan. tegak lu-

rus kearah gaya t':!rapan 

Pada saat keudaktcraturan torsional didefinisikan torsi accidental pada setiap level de-

ngan faktor pembesaran torsi (Ax) yang ditentukan dari persamman 30-16 : 

A" = f o maks ]l < 3.0 
L1.2o rata- rata = 

dimana: 

o maJ..s - displaccrnen rnaksirnum pada level x. 

o rata2 - nala1 rata-rata dtsplacemen pada titik eksrrirn dari strul>tur pada level x. 

2." .4.7. Overturn1ng 

Menurut ketemuan 1630 8 yang rnemuat tentang bagaimana harus mendesain untuk me-

nahan efek O\enummg yang d1sebabkan oleh gaya gempa bumi. Mornen ovenuming !Mx) pa-

da bcberapa lc' el dapat dnemukan dari rumus berikut : 

n 
Mx = L Ft(hi-hx)+Ft(hn-hx) 

1 X 

dunana · 
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Fi M bagian dari V yang ditcntukan pada levei-I, 

Ft - bagian dan V yang ditempatkan pada puncak strul • .-tur sebagat penamba-

han terhadap Fn, 

ht. hn. hx - kettn!!l!ian level i. n, dan x dari dasar. 

Momen ovcnummg dtdtstnbusikan pada elemen-elemen yang merupakan bagian dan 

LFR system dengan cara ~ang sama sebagaimana gaya geser horisontal. ( 1630.6) 

2.1.4.8. Slory Drifllimifofions ofou Pembofoson Sto:y Drift 

Mcnurut 1630 10. story dnft dihinmg dengan menggunakan displacement respon melasus 

maks!mum (AM), ya:-~g merupakan displacement perkiraan yang teljadi pada saat struktur dibc

bant gcrak tanah dasar desain 

t.\M = 0,7 . R . 1.\s 

Displacement rcspon level dcsain (As) yang diakibatkan oleh gaya gempa ditentukan da

lam peraturan 1111 ( 1630 2. I. Sect 2.4.4). ditctapkan pada setiap level story bcrdasarkan ana lisa 

statis, clastis dari LFR system, termasuk efek torsional (1630.9.1 ). Sehagai kemungkinan yang 

lain. displacemem bisa dthitung menggunakan analisa dinamis e1astis pada ketentuan 1631. Pa

da beberapa kasus. persyaratan pcmodelan dari 1630.1.2 harus dipenuhi. 

Sebagai pcngganti dan pcrsamaan di atas. AM bisa dihitung dengan analisa ttme ston. 

nonlinicr ~ang sccara l..husus memberikan pcrkiraan yang lebih teruJi dan drift inelastt5 

( 1631.6) Jtka dnetapkan dengan ketcntuan 1630.1.3, bahwa analisa P-6 disyaratkan, AM harus 

mencantumkan dtsplacement ~ ang bcrhubungan dengan efek order kcdua. 

Untuk struktur dcngan penodc dasar (T) kurang dari 0.7 detik, drift story yang httung 

menggunakan AM tidak akan mencapai 0.025 kali tinggi story/tingkat. Untuk struktur dcngan T 

yang lebih bcsar atau sama dcngan 0. 7 detik, drift story tidak akan mencapai 0.020 kali tinggi 

story/tingkat 
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Penting untuk dicatat bahwa batasan drift ini adalah sesuai unruk struktur yang dianalisa 

mcnurut prosedur gaya stat is dan teknik respon spektrum. Batasan drift yang sesuai d1saran~an 

pada Appendix C Commentary dari Ref.2.3. ketika teknik analisa yang lebih modem/mutakhir 

diJ:'llnakan. 

Untuk IUJuan anahsa dnfl saja, ga~a lateral desain yang digunakan untuk menentu~an 

dnft b1sa mengaba1kan batasan pada pers 30-6. Begitu pula ketika menggunakan pers.30-JO un

tuk menentukan penode 'I. batasan 30% atau 40% yang ditetapkan dalam 1630.2.2 bisa diabal

kan 

2.1.5. Detai led System De.~igr. ReqiJ iremen ts 

Secara umum. scmua sistcm struktural yang menahan gaya gempa harus mcmenuhi pcr

syaratan 1629. Untuk bangunan bcton, komponen-komponen sistem ini harus didesain untuk' c

fek gaya gempa menurut ketcntuan Bab-19. Sebagai tambahan, sistem frame dan komponen 

harus memcnuhi 1633. Pada sub bab berikut memfokuskan persyaratan yang secara khusus ha

rus diambtl untuk perhitungan didalam struktur beton. 

2.1.5.1. Ortogonol Effects 

Pada zone gcmpa 2, 3 dan 4 efek gaya gempa yang berlaku dalam arah selain pada sumbu 

yang pnns1p utama baru d1pcntmbangkan dalam senap kasus berikut ( 1633.1) · 

• Struktur yang mempunyai ketidakteraturan denah tipe-5 {Tabei-16.M.). 

• Struktur yang mcmpunya1 ketidal..1eraruran denah tipe-1 (Tabei-16.M.) untuk kcdua 

sumbu utama. 

• Kolom dari struktur yang merupakan bagian dari dua atau lebih persimpangan LFR 

system. 

Jika beban dalam kolom yang dikarenakan gaya gempa berlaku pada arah yang kurang 

dari 20% dari kapasitas beban aksial kolom, efek ortogonal tidak perlu dipertimbangkan. 

Dua metodc bisa mcmenuhi persyaratan efek ortogonal : 
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o Desain elemen untuk 100% dari gaya gempa desain dalam satu arah ditambah 30% 

dari gaya gempa desain dalam arah tegak lurus. 

o Kombanast efek dari dua arah ortogonal menggunakan akar kwadrat dan JUmlah kwa

drat (SRSS Square Root Of the Sum of the Square). Keuka menggunakan metode 

SRSS. seuap tenn yang dihuung akan ditentukan dengan tanda yang akan memberikan 

hast! ~ang pahng konservauf 

2.1.5.2. Deformation Compatibility 

L.:ntuk gedung-gcdung pada zone gempa 2, 3 dan 4, elemen struk,ur yang tidak didesatn 

scbagat bagtan dan LFR sistem harus didcsain a tau didetail untuk mempcrtahankan duk ungan 

terhadap beban gravitasi kctika mengalami defonnasi, yang disebabkan oleh gaya gempa 

( 1633.2.4 ). Dengan catatan bahwa efek P-.1 pada elemen-elemen ini akan dipertimbangkan. 

Dcformasi yang diharapkan lcbih besar dari displacement respon inelastis maksimum (6M) 

yang ditetukan oleh 1630 9.2 atau defonnasi yang dtsebabkan oleh story drift sebesar 0 0025 

kali story htght Gaya-gaya yang ditcrapkan pada elemen-elemen im untuk menghasilkan de

fonnasi yang diharapkan, bisa disebut sebagai gaya ultimate yang dipertimbangkan atau gaya 

berfaJ..."tor. 

Ctri-cm kekaJ...uan gcser dan lentur yang diasumsikan untuk elemen beton dan masonry 

yang merupakan bagtan dan LFR ststem tidak boleh mencapai setengah dari propcntes gross 

section, j1ka ttdak maka dtlakukan analisa potongan uang retak rasional. Persyaratan khusus 

untuk elemen beton yang ttdak merupakan bagtan LFR ststem tercantum pada 1921.7. 

Building frame sistem adalah satu tipe dari sistem struk'tUr dimana mempertimbangkan 

deformation compatibility. Beam-colomn frame harus didesain untuk menahan efek dan defor

masi yang diharapkan, karena bcam-colomn ini dihubungkan dengan dinding (yang didcsa.in 

untuk menahan semua gaya gempa) pada setiap levellantai melalui plat Jantai. 
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Perencana harus mempcnimbangkan pcrubahan dari building frame sistem terhadap sis-

tern struktural yang lain (contoh dual system) jika ditemukan oleh 192 L7 dimana detail gempa 

yang khusus. dtsyaratkan pada elernen yang semula didesain pada beban gravitasi saJa 

2.1.5.3. Diolrogmo 

Dtafragma lantat dan atap dcsam untuk menahan gaya {Fpx) yang dttentukan dan pcrsa-

maan 33-1 : 

n 

Ft + L)'i 

dimana · 

wp, ~ berat dari diafragma dan elcmen tributary pada level-x, tennasuk bagian yang 

bisa di tcrapkan untuk beban yang lain sebagaimana didelinisikan pada 1630.1.1 

dan scmua terms lainnya telah didefinisikan $ebelumnya. 

Persyaratan desain dan detailtng untuk dtafragma beton tercantum pada 1633.2.9. dan 1921 6. 

2.2. Pengenalan Sistem latera l Resisting (Sistem Penahan Gaya Latera l/Gem-

pa) pada Sistem Struktur Bearing Wall 

Ketahanan struktur terhadap gaya latera! akibat gempa biasanya diberikan oleh shear wall 

{dindtng geser) ataupun braced frame (batk yang terbuat dari beton benulang maupun ba.Ja). 

2.2.1. Shear Wall (Dinding Geser) 

Shear wall adalah dinding yang didesain untuk menahan gaya lateral paralel terhadap din-

ding (kadang-kadang digannkan oleh diafragma venikal atau dinding struktur). 

2.2.2. Braced Frame 

Braced frame adalah sistem rangka vertikal dengan tipe kosentrik ataupun eksentrik yang 

direncanakan untuk menahan gaya lateral. Braced frame tipe kosentri k merupakan braced 

frame yang elemen-eiemennya menerima gaya-gaya aksi saja. Sedangkan braced frame tipe 
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ekscntrik merupakan braced frame yang ada eksentrisitas terhadap joint-jointnya dan harus di-

rencanakan bcrdasarkan kctcmuan dalam sccuon 2213. 10 UBC 1997 

2.3. Komponen Penahan Gaya l ateral berupa Braced Frame 

2.3.1. Umum 

Bracmg rnerupakan mctodc 'ang cfesien dan ekonornis dalam me nahan gaya honsontal 

pada struk1Ur ponal. '!Jra,·c:d hem 'tcrdm dari kolom dan blok girder biasa. Dimana fung>l uta-

manya adalah untuk lll<'lltlukun~ hc:han 1-!ravllasi Sedangkan bracmg dwgunul yang berhuhu-

ngan satu sama lam mcmbcntul.. ranp,ka ~ami/ever verrikal berfungsi untul.. mcnahan hehan hu-

nsunra/. Braced dan halok gmler berfungsi scbagai bagtan tlari rangka sedangkan ko/om bcr-

fungsi scbagai 'chord'' (penghubung an tara dua tiuk). Bracing ini cukup efesien karcna ada-

nya tegangan aksial yang tc~jadi pada clcmen diagonal, kemudian diperlukan dimensi ckmcn 

minimum yang mt:mbenkan kckukuan dan kckuatan (stiffness dan strength) dalam mcnnhan 

ga,·a horisontal. - ' 

Bracing tclah banyak digunaknn umuk memberikan kestabilan secara lateral pada ~~ba-

nyakan sruktur gedung beningkat ban yak di dunia pada akhir abad ke-19 hingga sckarang 

Bracang pada bangunan dcngan ko:unggaan satu atau dua tingkat sebagaimana digunak.m 

pada struktur baja ungkat tinggi cui.. up etektif dan susunannya rnasih bt:gitu banyak daguna-

kan. Akhar-akhar ana bracmg dagunakan dalam JUmlah yang besar dan telah dt!,'Unakan untu~ I-.e-

untungan struktural dan arsuektural yang dapat dipenimbangkan baak pada ban!,'Unan tin;,1kat 

tinggi maupun medium 

2.3.2. T ipe-tipe Bracing 

Bracing daagonal mcrupakan suatu hal yang perl u dipakai sebagai bahan penimbangan 

dalam perencanaan arsitektural dan bisa menjadi masalah dalam pengaturan ruangan yang ada 

di dalam suatu gedung tcrmasuk dalam hal ' lalu I iotas' di dalam bangunan itu sendiri, juga da-

lam pengaturan pintu dan jcndcla. Untuk alasan ini , maka biasanya dikontrasikan pada 'panel' 
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venikal atau ' bent" yang terletak pada tempat tenentu untuk meminimumkan penghalang yang 

ada sehmgga terpenuht persyaratan yang ada di dalam ketentuan arsuektural. namun tetap 

mampu menahan beban geser dan torsi. Pada banyak tempat atau lokasi, ripe bracing harus di

pilih, terutama pada suatu pertimbangan yang membolehkan 'opening' yang melalui 'bay'. 

Pada bangunan-bangunan rcndah dan 'moderat'/sedang, yang bisa dikatakan tidak ram

pmg, biasanya memungkinkan ba!p seorang engineer untuk mendesain sendtri dalarn rncnyu

sun bracmg, sehingga tidak memerlukan seorang arsitek dalarn perencanaannya Namun pada 

gcdung rampmg, gedung bertmgkat yang 'moderat' ataupun gedung tmgkat unggt, letak ' bent ' 

penahan beiJan lateral menjadi lebth penting, dengar: catatan bahw·a scmua pcrencanaan yang 

dilakukan adalah penting untuk mcnjamtn 'viabilitas' dari struktur. Sehmgga dalam kebanya

kan kasus perencanaan, arsitek dan engineer harus senantiasa te~alin hubungan pada tahap 

awal desatn. 

Yang paling cfesten namun juga menjadi pcnghalang dalam desain struktur adalah tipe 

bracmg yang mernbentuk ·fully triangulated vertical truss'. Termasuk dt dalamnya adalah tipe 

bracmg satu diagonal, dua diagonal (bentuk stlang) ataupun ripe K. Tipe diagonal penuh dari 

braced bent biasanya diletakkan dcngan ketentuan bahwa ' passage' (lintasan) tidak disyarat

kan, sepent pada bagian samping ataupun di antara elevator, service dan stair shaft (ruangan 

untuk tangga}. 

Tipe braced bent yang lain membolehkan pcnempatan pintu dan jendela, namun susunan

nya menyebabkan lemur, baik pada kolom maupun balok girder. Umumnya. tipe braced bent 

yang merespon pernbebanan lateral dcngan adanya lentur pada balok girder atau pada 'balok 

girder dan kolom sekaligus' adalah kurang kaku dalam arab lateral sehingga kurang efesien bi

la dibandmgkan dengan 'fully triangulated truss' di mana rangka ini (fully triangulated truss) 

memberikan respon hanya dengan gaya aksial pada elemen-elemennya. 
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(a I ( b) (c) I d I ( e I 

(fl I R) I h l ( i ) (j) 

( I< ) (I ) ( Ill J ( n) ( 0) 

Camh:tr :?.. i. T•pc-npe llracing 

2.3.3. Perilaku bracing 

Dikarenakan pemtx:banan lateral yang bolak-balik, brace akan berperilaku sebagai ck

mt:n tariJ.. maupun clcmcn tckan sccara bergantian, narnun biasanya didcsmn berdasarkan p.:ri

lakunya scbagat ekm~n 1~\..an. Untul,. alasan tni ~istem bracing dcngan brace yang kbih pen· 

dek, sebagai contoh tlpe K, lebth dtsukai dari pada tipe full diagonal. Sebagai pengccuahan pa

da desam brace yang mempemmbangkan pcrilaku tekan, brace dalam sistem double d1agonal 

(tipe stlang) kadang-J..adang rncmiltki asumsi buckhng (tekuk) untuk tekannya dan untuk ~.:uap 

diagonal didesam mampu menahan tarik dan gcser penuh pada panel. 

Keuntungan yang cukup berant dan fully triangulated bracing type yanu momcn dan gl!· 

ser pada balok gtrder adalah indcpendewbebas tcrhadap pembebanan lateral pada struktur. Dt· 

karenakan haltersebut, floor framing (penulangan !antai} dalam kasus ini didesam han~ a umuk 

be ban gra\'itasi dan hal int btsa diu lang pada scpanjang ketinggian struk-tur 

Pada sistem bractng yang mana hubungan batang diagonal dengan girder padajarak ~ang 

signitikan/cukup jauh dari ujung girder, girder bisa didesain lebih ekonomis sebagai batang 

menerus diatas hubungan/pertemuan itu, sehingga memberikan konstribusi pada nilai dari bra

cing itu sendiri. l}cuntungan lcbih lanjut dari tipe bracing ini, yang memiliki satu atau dua 
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ujung yang dihubungkan ke balok, yang relatif tleksibel secara vertikal, tidak meneruskan be

ban ~ang s•gnifikan'mencolok sebagaimana kolom yang d1pendekkan karcna beban gra' nas1. 

S1stem bracing yang eksentnk (yairu sistem dimana brace tidak konsentrik dengan joint 

utama) bisa digunakan untuk mendesain struktur yang dal..1ail untuk gcdung steel framed pena

han gempa. Kctika mengontrol drift, bracing berpcri laku secara elastis biasa, dalam melawan 

beban angin atau beban gempa ringan. Pada event (kejadian) dari sebuah overload (kclebihan 

beban) selama gempa kuat, link (rantai) yang pcndek pada balok antara koneks1 brace dan ko

lom yanu pada gambar-2. 7.(1), (g), (k) dan (I), sedang hnk didalam balok antara koneks1 brace 

pada gambar-2.7.(h), memberikan pelayanan sebagai fuse dengan berdeformasi s~ara pla~tis 

pada geser untuk memberi respon daktall pada struktur. Sistem bracing menggabungkan keka

kuan elastis yang tinggi dan kapasitas encrg1 disipasi inelastis yang luas, yang bisa mcnyokong 

banya k Sl kl us 

Pcranan elemen-elemen web (iaringan) dalam menahan geser pada bent bisa diketahui de

ngan cara mengikuti jalur dari geser horisontal menuruni bent dari story ke story. Berkenaan 

dengan gambar-2.8. dan mempertimbangkan 4 tipc bracing khusus yang dibebani geser ekster

nal total. yang meogabaikan efek yang kurang berarti dari gaya horisontal. yang diterapkan se

cara lokal pada permukaan lantal , transmisi vcrtikal dari geser horisontal bisa dicari. 

Pada gambar-2.8.(a), gaya diagonal dalam setiap tingkat adalah tekan, mcnycbabkan ba

lol.. mcngalami tarik aksial, kemudian pemendekan batang diagonal dan pcrpanjangan balok 

mcmbcrikan peningkatan deformasi geser pada bent. Pada gambar-2.8.(b), gaya-gaya d1dalam 

brace yang berhubungan dengan setiap ujung balok adalah setara secara horisontal, dengan ba

lok yang menerima beban aksial yang tidak mencolok. Pada gambar-2.8.(c), scparuh dari setiap 

balok adalah tekan dan separuh lainnya adalah tarik. Sedangkan pada gambar-2.8.( d), bagian 

ujung dari balok adalah tekan dan tarik dengan seluruh balok dikenakan lentur double curva

ture. Dengan arah yang berkebalikan dari beban horisontal pada stuktur, aksi dan deformasi pa

da setiap elcmen brancingjuga akan berkebalikan. 
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Peranan elemen jaringan, dalam pcningkatan nilai gaya tekan jika ada. sebagaimana stuk-

tur yaog menjadi pcndek sccara 'ertikal karena pembebanan gra~itasi, bisa dicari dengan cara 

yang sama. Sebagaimana kolom dalam gambar-2.9.(a), dan (b) yang menjadi pendek, batang-

batang d1agonal JUga mcngalam1 tckan, yang b1sa dikembangkan karena 'aks1tying' dari balol.. 

Pada gambar-2.9 (c). UJung balol.., d1mana batang diagonal tidak dihubungkan. tidak dila-

kukan dengan kolom 'bcndmg ng1d1ty' (kekakuan lentur), kemudian balok-balok t1dal.. membc-

n pengekangan horisontal, bahwa batang-batang d1agonal butub mengembangkan gaya. Maka 

dan Jtu. batang-batang d•agonal tidak mencruskan bcban gaya gravitasi. 

Dengan cara yang sama, da lam gambar-2.9.(d), pengekangan vcrtikal pada kekakuan lentur da-

ri balok tidak luas. kcmudian scbagaimana kasus yang sebelumnya, dari pcngalaman. ba-tang· 

batang diagonal dapat mengabaikan beban gaya gravitasi. Jika tipe bracing membolehkan ba-

tang-batang diagonal untuk mcncmskan pcmbebanan tekan yang dikarenakan pembcbanan gra-

vitasi pada stuJ..iur, batang-batang diagonal hams d1desain untuk mcnahan gaya tekan atau 

menghindari pukulan!bcnturan yang tiba-tiba dalam pcrilaku pembebanan lateral pada strul..tur 

karena brace menJadi tertekuh., brac1ng-bracing itu harus didetail pendek dan prategang dalam 

tarik sclama pcmasangan. 

• 

t / - ;~--==,\~::. 

L• 

( d ) 

G~mb;~r 2.8. Jalur S\CSCr honsOOJ'ai pada cJemeo-cJcmen jaringan; 
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a. Bracing single-diagonal (diagonalrunggal). 

b. Bracmg doublc-<hagonal (d tagon:U ganda), 

c. K bracmg. <cna 

d. Story-hrtght knee brncmg. 

' - ., 

~ .... ~-'""-, -=--- -
I 

J 

I ' 

C:nmbar :2.9 . .J alur rl•n prmbcb.nan gra'·'ra'i menuruni bent 

n.llracing diagonal, br.~cing satu arnh 

b. Bracing doublc-dtagoml 

c. Stngle d&a(,'<>ml, bmctng rang arnhnva bc-rselang-sdmg 

d. K bracong. 

2.3.4. Perilaku Braced Bents 

Braced bent berpcnlaku sebagai rangka kanulever venikalterhadap pembo:banan h->nsvn-

taL Kotom berpenlaku sebaga• 'chords' dalam memikul beban momen ekstemal dengan 'ten-

sion tank' pada kolom ·wmdward' (dimana arah angin beniup) dan tekan pada kolom 'lee-

ward ' (d•bawah angin). 13atang diagonal dan girder bcrperilal-.-u sebagai elemen .1aringan dalam 

memikul geser honsontal dengan batang diagonal mengalami aksial tarik atau tekan bergan

twlg dari arah mklinasinya. Girder mengalami gaya aksial dalam beberapa kasus mengalami 

gaya lentur. 
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Efck deformas1 aks1al ''chord" pada defleksi lateral dari frame/portal adalah ccnderung 

men,·ebabkan konfigurasi lentur llexural dan strul.."tur, yaitu 'concavity' menurut jurusan angin 

dan maks1mum slope lercng maksimum pada puncak (gambar-2.10.(a)). 

EtCJ.. deformas1 janngan, bagaimanapun cenderung menyebabkan konfiguras1 geser dan 

stru!..-wr. ya•tu dcngan concavity melawan arah angm maksimum slope lcreng maks1mU1n pada 

base dasar Lero slope lcrcng nol pada puncak {gambar-2.10.(b)). 

B.:mul.. yang akh1mya terdcfl.:ksi (gambar-2.10.(c)) adalah kombinasi dari kurva ete!.. len

tur dan geser dengan J..onfigurasi rcsuhan (hasil) yang tergantung pada magnitudes relal•fnya, 

bagam1ana sangat dltentukan olch tipc bracmg. 

Pada bent yang dihracing dalam bay tunggal, pembebanan horisontal menyebabkan tarik 

maksimum pada dasar kolom ·winward ' (dimana arah angin bertiup) dari braced bay. Semakin 

ramping bay, scmakin b.;:sar pula gaya tariknya tcrgantung tributary area dari plat yang didu

kung oleh kolom. tarik akan scbagian atau scluruhnya ditekanlsupressed oleh bcban mat1 dari 

struJ..tur. Untuk ras1o ungg1 1crhadap Iebar dari braced bay lehih hesar dari I 0, kcmungkinan 

menimbul~an gaya up hfc/angkat yang terlalu besar unruk dihandle. Dalam multi bay bent, ma

salah mi dapat d1hindari dcngan mcnempatJ..an successive story bracing pada bay yang berbeda 

dari bem sebaga•mana pada gambar-2.11 Pada susunan ini. gaya aksial kolom )ang disebab

kan oleh pembcbanan honsontal akan menJad• lebih kecil. 

Dalam memenuh1 per..yaratan arslleJ..1Ural. kadang-kadang perlu menggunakan llpe bra

cing yang berbeda dalam bay dan bent paralel yang berbeda. Hal 101 tidak mmberikan masalah 

khusus, kecuali peralatan harus diambil untuk mcyakinkan bahwa kekakuan lateral dari braced 

bays individual bisa dibandmgkan. Kombina~i dari hraced panel full diagonal atau tipe K ke

duanya biasanya sangat kaku dalam geser. dcngan braced panel tipe knuckle yang biasanya ku

rang kaku akan mcnarik proporsi luas yang tidak bisa diterima dari beban lateral. Dalam mc

nentukan kckakuan panel individual, perilaku total ketinggian dari braced panel harus 
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dipertimbangk.an. lni berarti bahwa fleksibelitas lentur lateral dikarenakan oleh defor-masi dari 

brace dan guder harus dtambil untuk dihitung. 

Dalam beberapa situast, dikarenakan tingkat/level setback atau transisi . hal tidak mungkm 

untuk meletakkan brace pada planeJbidang venikal tunggal disepanjang ketinggian struktur 

Pada kasus-kasus 101 gescr dapat dnransfcr dari braced bent diatas sitback atau transist l..eba-

gian dibawah kekakuan btdang horisontal dari plat lantai atau oleh bracing horisontal pada bt-

dang lanta1 

,..._ -.. 

.. 

. ' 
I/" - . .. 

- . 

---
' . _,.. 
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Gombar-:! 10. ~ Ddi<'~" l.mrur. b. Ddlek" Gcser, <- Dcflcks• Komblll.1SI 
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Gambar-2.11. Bracmg dabm bays yang berbeda dari suatu bent 
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2.3.5. Metode Aoalisa Braced Frame 

2.3.5.1. Member Force Analysis 

Metode perencanaan modem senng diterapkan pada struhur gedung bertingkat banyak 

yang berpengaku (braced structure) dengan menggunakan program komputer. Hal ini memper

timbangkan salah satu faktor bahwa mctode terscbut merupakan metode yang sederhana. karc

na tinggal memasukkan inpuumasukan pada program. kemud1an komputer unggal melakuJ..an 

analisa sendm dan selanJulnya membcnkan outpuvleluaran berupa gaya-gaya dalam struJ..tur. 

Akan tetap1 karcna suatu hal yang mcmpertimbangkan beberapa kemungkinan yang lam. maka 

metode analisa manual yang sederhana bisa dipakai pada struktur statis tertentu ata~ pada 

struktur yang sedikitj~mlah gaya redundanya. 

2.3.5.2. Drift Analysis 

Dalam mempertimbangkan bentuJ.. braced frame yang berdeflcksi, ada sesuatu yang pen

ling untuk diketahui ~ aitu pengaruh rclatif dari kontnbusi mode lentur dan geser (flexural and 

shear mode contribuuon). Hal 101 dikarcnakan deformasi aksial kolom, deformasi balok girder 

dan deformast batang diagonal. Khususnya pada struJ..-rur braced frame tingkat rendah yang 

proporsional, displacement (perpindahan) mode geser adalah suatu hal yang paling penung dan 

akan menentukan kekaJ..uan lateral dan struktur. Pada struk'tur medium sampai tingkat un~'l 

gaya aks1al dan deformas1 akan banyaJ.. berpengaruh pada kolom. juga akumulas1 dari efek. pe

ngaruh ketingg1an yang bcrlebihan, karcna komponen displacement lemur menjadi dominan. 

Pada panel dengan bracing single d1agonal dan rasio tinggi terhadap Iebar sama dengan 8, 

drill total bisa mencapa1 60% - 70% dari komponen lentur, dengan memperhitungkan akihat I 

dampak dari komponcn geser. 

Pada knee-brace bent. pcrnbebanan lateral dilakukan pada girder dan juga pada beberapa 

susunan kolom dan girder. Sebagaimana pada deformasi aksial, drift total pada komponen gc-

ser akan lebih besar. 
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Story drift, yaitu benambahnya detleksi lateral pada setiap tingkat sampai pada puncak 

atau mendekati punca!.. struktur (yang nilainya adalah paling besar pada struktur tersebut). se-

ring membatasi kritena drift. Komponcn lentur dari defleksi yang tetjadi sangat berpengaruh 

pada Story drili tersebut. Hal 1111 dikarenakan inklinasi strul..'ll!r yang disebabkan oleh kompo-

nen lentur yang tcra!..umulas1 pada struktur. Sedangkan pengaruh komponen geser dan dnft 

mengh•lang sampa1 pada puncak Akhirnya pada braced frame single diagonal. komponen len-

tur bisa membenkan kontribus1 sampai 95% dari stO!!' drift pada puncak struk1ur. 

Keuntungan dari hand analysis (anahsa manual\ dalam menghitung drift adalah kcmu-

dahan di dalam mengetahui kontnbusi drift yang dihenkan oleh masing-masing elemen ponal. 

Dari sini dapat dipcn1mbangkan apakah harus mengubah dimensi elemen-elemennya sampai 

pada suatu dimensi yang efcktif, schingga mampu mengurangi nilai story drift atau bahkan drift 

totaln,·a. 

C>l Virtual Work Drift Analysis 

Pada mctode ini. pcrta.rna kafi mctakukan analisa gaya dari struktur yang dibebani pada 

arab horisontal untuk mencmukan gaya aksial PJ pada setiap elemen j dan juga momen lemur 

Mxj pada potongan X dtsepanjang elemcn-elemen yangdibebani lentur (gambar-2.14.(a) ). 

Prosedur kedua ~ang harus dtlakukan dalam metode ini adalah membebani struktur de-

ngan satu unit khayal gaya honsontal atau beban horisomal dummy pada tingk.at ke-n dengan 

drift )ang dtsyamtkan !gambar-214.(b)) untuk mcnetukan gaya aksial PJ~ dan momen m,J~ pa-

da potongan X didalam elemen lemur Hasil dari defleksi horisontal pada tingkat ke-n dapat di-

hi tung dengan rurnus 

{ PL} Lj {Mx} tiN = 'p.,. - j + If mxjN - j d.x 
L- J•' ~A El 

0 

dimana : Lj = panjang elemen j Aj = luas pcnampang elemenj 

lj = momen inersia elernen j E = modulus elastisitas 
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Rumus yang ada discbelah kiri Ianda jumlah adalah untuk semua elemcn yang dibebani 

gava aksial scdanl!kan vanl! disebelah kanan adalah untuk elemen-elemen vane dibebani lcntur 
~ - w J ~ • -

Jika haoya mgin mengetahUI dnft pada tingkat ke-n dari struktur, maka analisa beban untul. 

dummy lamn)a direrapkan. akan tetapt unit load )ang dibebankan hanya pada tmgkat ke-n sa_1a 

Nilai Pj'i dan m,J._ l.emudtan dtmasukl..an dalam persamaan dia1as untuk mendapatkan besar-

nya ntlai drift 

Metodc ~ inual work adalah eksakJpasti dan dapat dengan mudah dituangkan dalam ben· 

IUk tabulasi. PcnaJ..siran yang cukup dari konfigurasi yang berdetleksi. drift total dan story drift 

bisa didapat dengan merogeplotkan diagram detleksi, hanya dari detleksi pada 3 atau 4 tittk 

yang bcrselang pada ketinggian struktur. Untuk ketcntuan ini, dilakukan satu analisa gaya be· 

ban desain ditambah 3 atau 4 ana lisa unit beban dummy. 

C:Q Kombinosi Moment Area don Shear Formula Approximate Drif1 Analysis 

Oaiam menganalisa nilai drift bisa dilakukan dengan menggunakan moment area method 

untuk mendapatkan komponcn lentur (yauu komponen yang dihasilkan dari deformast al:sial 

kolom) dan dcngan mcnerapkan rumus detleksi geser untuk menghitung komponen gescmya 

Metode mi sesuat unrul- braced bent. dimana kckakuan mode lentur keselunthannya diakthat-

kan karena daerah ak~tal pada kolom Begitu pula unruk kebanyakan tipe-tipe bracang lainnya 

Ada keuntungan yang btsa dtdapatkan, yaitu udak perlu dilakukan anahsa gaya pada elemen 

ponal yang detatl. han~ a mom en ekstcmal dan gaya geser total pada setiap ungkat yang dtsya-

ratkan 

• Komponenl.rmrur 

Prosedur yang dilakukan untuk mendapatkan komponen leotur dari drift adalah menentu-

kan diagram momen ekstemal. Kemudian untuk menghitung bagian bent venikal yang lain, 

momen kedua dari daerah I pada potongan kolom hampir sentroid (about their common cen-

troid). Sebagai contoh, nilai untuk bagian braced bent yang lebih rendah adalah : 
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Digram momen dan besamya mlat I digunakan untuk membuat diagram MIEI. 

Story drift pada story I. o ir. karcna lemur dari strui..'lur didapatkan dari 

dimana : hi unggt ungkat kc-1 

0 ir ; inklinast pada tingkat ke-i (yang mana sama dengan luasan dtbawah kurva 

M'EI diantara ba$e struktur dan penengahan dari ketinggian tingkat ke-i) 

Drift total pada lantai ke-n dikarenakan lentur, diperhitungkan dari jumlah story drift ling-

kat ke-1 sampai tingkat ke-n 

n 
Clnf = 2) if 

I 

• Komponen Ge.1er 

Komponen gesrr dan story dnft pada tingkat ke-i, o is, merupakan fungsi dari geser cks-

temal dan karak1erisuk brace dan girder pada tmgkat tersebut. Komponen geser dari drift total 

pada tingkat "e-n. ns sama dcngan jurnlah komponen geser dari story dnft penama sarnpai ke-

n 
n, yaitu . tins = 2) is 

I 

Rumus-rumus untuk komponen geser dan story drift, o is. diberikan untuk berbagai rna-

cam tipe brace bent, yaitu pada tabel 2. I. 

Setelah mendapatkan komponcn lentur dan geser dari drift maka total drift pada tingkat 

ke-n adalah : Lin = L\nf + tins. 
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r - l..c•1t~IN 

- A·-. ~{XJ l)'Ptealm~ber; . 
l'j ,. - r/ 

1•1 (b ) 

( ~ambar 1.12.(a). (,a, a 1-"''·a rblam png d>.karenak1n pcmbebanan honsontal dtsau1. 

(l>). Gaya g<l)'3 dalam elcmcn yang dU..arcnakan pcmbtban.~n unit dummy. 

2.4. Eksentrisilas Terhadap Pusat Massa 

Scbalum dijelaskan mengcnai pengaruh cksentrisitas terhadap pusat massa lantai perlu di-

JClaskan mengcna1 pusat mas sa dan pusat kekakuan. 

Pusat kekakuan suatu lanta1 adalah titik tangkap resultante gaya geser gempa yang bckcr-

ja pada semua penampang unsur vertikal (kolom-kolom dan dinding-dinding) yang tcrdapat pa-

da lantai tingkat yang bcrsangl..utan. 

Pusat massa adalah uuk tangkap teoritis dan beban geser tingkat dan harus dthitung scba-

gai nul.. pusat dan semua beban gr'.!\llast yang bel..elJa diatas lantai tingkat yang dnmjau lko-

mulatif) dan yang dnumpu pada ungkat lantai itu. 

Terhadap beban lateral. lantat-lantai gcdung bertingkat pada umumnya dapat bcrpcnlaku 

sebagai diafragma yang kaku sekali dalam bidanh'Ilya. 

Dalam sistem koordinat global. yang pusatnya dapat diambil sembarang, satu lamai ge-

dung bertingkat dengan dcmikian mempunyai komponcn defonnasi kebebasan, yaitu translasi 

dalam arah sumbu-x, translasi dalam arah sumbu-y dan rotasi terhadap suatu ti tik yang discbut, 

pusat rotasi lantai. 
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Eksemrisitas rencana pusat massa lantai terhadap pusat kekakuan lantai pada pemnjauan 

bcban gcmpa pada struktur gcdung bcningkat ditctapkan sebesar 0.05 kali Iebar gcdung (b). ~c-

tentuan mi d1maksud untuk menganus1pas• membesamya pengaruh momen puntir honsomal 

lantai dengan tidak bcnmpltnya pusat massa lantai dan pusat kekakuan lantai pada saat terjad• 

gcmpa luat. 

Blla dalam J><:rhnungan mcndapatkan hasil bah" a cks.::mrisitas yang d1hasilkan leb1h b.!-

sar dan 0.05 • b. mal..a p.:rlu dilal..ulan bebcrapa langkah altematif sebag• berikut . 

• Mcmpcrl..ccli ekscntnsnas l..d;uatan 

• Mcnambah deraJ~I kckakuan puntir 

Altematif pertama mcrupakan alternatif yang paling murah dan pal1ng mudah untul.. d1 la-

kukan. ,·aitu mcmperkecil momen punur dcngan cara memperkecil eksentri sitas kckuatan, da-

pat dilakukan dengan mengubah komposisi distribusi kekuatan pada masing-masing elcmcn 

translasional kritis f>cngubahan im dapat di lakukan dcngan mcngubah kekuatan beton maupun 

mcletakl..an didmg gcscr pada dacrah l..ri tis. Altematif kedua sulit dilaf.ukan, karena ada bnta-

san-batasan dari segi ars1tcf-tural bangunan. 

•• ... • • ,.., •• 'M I 

·. -L 
'f 

Gamba.·-2.1S.(a). Bmced l'ramc: apprtlximatc deflection analysis (analisa lcndut-an klra-ki•'n). 

(b). D·~gram momcn yang dikarcnakan bcban ekstemal 

(c). D•a1,>rnm M/lll. 
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Tabcl 2.3. 

limccd lknr : Shear Deflecuon per Story 

Ttpe Bracing Dimcnsi!Ukuran ! Delleksi per Story/Tingkat yang diakibat~an Gcscr 

.,. 

Diagonal Tunggal ~ -~il , " Q { d) --d 0 = -
E L2 • Ad .-\g J 

I 

Diagonal Ganda C8J .s Q { d 3 L } 
o = 2E L2 'Ad + Ag 

• 

K·Bracc ~\ s Q { 2 * d3 
L } 

li = E L2 . Ad + 4 . Ag • 
E Lei + L(} 

l 

' 

I r; \ { - ? 2} S:OI) Hcogl:t s Q dJ m h- (L- 2m) 
li =- + --+ Knee· Drace F. 2m z • Ad 2 i\g 12 lg • L 

mJ r, 

~ ~ 
' 

w~ lis _ Q{ d3 {L. ~m) h2. 2 
Offse~ Diagonal ~ 31g~L J E (L.:m}2 " Ad 2 Al! 

dimana. 

Q - Oeser tingkat (story shear). 

Ad '" Luas poiongan diagonal, 

Ag • Luas potongan girder diatasnya, 

lg .. lncrsia dari gi rder diatasnya, serta 

E • Modulus elastisitas. 
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BAB Ill 
SYARAT-SYARAT PENDETAILAN 

(DETAILING REQU IREMENTS) 

Ga}a gempa desam yang telah dttentukan dengan metode yang ada dalam bab 2 merupa-

kan sebaga1an kcc1l dan gaya al..tual yang d1alam1 oleh struktur elastis akibat gempa bUim. Un-

tuk perencanaan gava gcmpa dcngan cara elastis tidak digunakan tagi dalam perencanan strul..-

tur karena hal terscbut tidak prak11s. Sedangkan untuk mencegah keruntuhan. stuktur harus di-

dt!Sain untuk dapat mcngduarkan/mcnghasilkan energi gcmpa dcngan te~jadinya deformasi 

clastis. 

Secara umum, syarat-syarat pendctailan untuk elemen struktural didalam bangunan bcr-

gantung pada daerah gempan:va (zone gempa). Ketentuan-ketentuan pada UBC 1997 section 

1921, untuk dcsmn gcmpa dan elcmcn beton bertulang diambi l dari chapter 21 ACI 318-95 

(Ref.3.1) dcngan bcberapa modifikasi Pada Chapter 21 ACI 318-95 menetapkan suatu tingkat 

resiko gempa dengan " low .. (rendah). "moderate .. (scdang) dan "high .. (tinggi). Tingkat rcs1ko 

gempa ini berdasarl..an kcmungkman resiko kerusakan dan berhubungan dengan intensitas ge-

rakar.'goncang2.n tanah. 

Tabel-3.1. berhubungan dengan tingkat res1ko gempa bcrdasar ACI 21.2.1 dan zone gempa 

yang d1defmisikan dalam 1921.2.1 syarat-s~ rat pendetailan tercantum dalam Tabel-3.2 Se-

dangkan untuk Tabel-3.3. mencantumkan syarat pendetailan untuk moment frames. 

Tabel-3.1 
He<~kn Gempa dahm .\C£ 318-95 dan t:BC 1997 

ACl Low/Rendah Modcrate~Sedang High!Tinggi 

UllC Z<1ne 0 dan I Zone 2A dan 2B Zone 3 dan4 
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Tabel-3.2. 
Syarat-syanu Pendet1ulan dalam t:BC 

I Detail dalam UBC - -
Zone 1901-1917 plus 1921 ( lidakter-

1901. 1918 1901 · 1918 plus 1921.8 masuk 1921.7, 19212.8) 

Beam-column frame atau 
Odan I Slab-column tramc 

I I I shearw_al_l _ - -
1 

Ueom-column frame at au i 2A dan :13

1 

Shearv.•ll 
Slab-column frame 

j dan4 I I Beam-Column frame Shearn all 

Catalan S~arat-syarat terdafiar hanya dnerapkan untuk ponal dan dinding geser yang merupakan bagian dari 

sistem pcnahan gaya lateral Dalam dacrah gempa tinS!Ii dan sedang 192 1 7 har.1s dtpenuhi untuJ.. de

men ponal vang dnetapkan menahan gay a yang dtsebabkan oleh gerak gempa. 

Tabel-3 3. 
Syar>t·S~arat Pcntktatlan unruk Moment rrames 

Tipe Frame Detail 

Ordinary Moment Frame i UBC.ttdak tennasuk 1921 
1- - ---

lntennedite \foment rrame 1 t:BC. tidak temldsuk 19~1. namun mcmasukkan 1921 8 - - ·- - - -
Spccial~1oment Frame UBC.termasuk 1921.2 sampai 1921 5 

3.2. Persyaratan Umum 

3.2.1. Desain tlan l'cndetailan 

<:l<1 Zone Gempa 0 dan 1 {daerah resiko gempa rendah} 

lintu\.. struktur beton yang berlokasi pada daerah gempa rendah (1idak ada resiko kcrusa-

kan). maka udak ada pende1ailan dan desaian khusus yang disyara1kan. Jad1 menerapkan sec-

tion 190 l sampai 1918, tidak memasukan 1921. Struktur bet on yang di1entukan oleh persyara-

tan umum dari code ini dipenimbangkan memiliki kekerasan yang cukup untuk intcnsiras 

gempa rendah. 

Persyaratan umum dari peraturan ini memasukkan bcberapa ketentuan yang secara khu-

sus dimaksudkan untuk memperbaiki kekerasan, untuk meningkalkan ketahanan struk"tUr betOn 

terhadap gempa dan terhadap beban abnormal juga bencana besar lainnya. Sebagai contoh, ke-
~,, _J ,_ ... .....,.. 
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tika balok merupakan bagian utama dan LFR system dari struktur, bagian dari bilangan momen 

posiufharus d1-anker pada pendukung (kolom \ untuk mengembangkan kuat lelehnya pada saat 

tarik (1912 I I 2). Begitu pula. tulangan ''hoop" harus diberikan dalam upe tertentu dan pene

muan balo~ dan kolom I 1911 II 2). Ketentuan desain yang lain memasukan tulangan gcser mi

nimum I 1911 .5 5 ). an!!ker batang dan detail sambungan ( 1912). Ketcntuan da lam 1907 mcnun

Jukkan tulangan khu~us untuk kondLSI. keadaan strul..tural yang mempemngg1 kemampuan scca

ra menyeluruh dari struktur beton dalam l..eJadian d1mana terjadi kerusakan pada clemen pcn

dukung (kolom) utama ataupun pada l..e,1adian beban abnormal. 

(>,'! Zone Gempo 2A don 28 ( dueroh resiko gempo :;edongj. 

Untuk s1ruktur bcton yang tcrlctak pada daerah resiko gempa sedang (rcsiko kcrusakan 

scdang), 1921.8 mcmasukan persyaratan scbagai tambahan tcrhadap ketentuan yang tercantum 

dalam 190 I sampai 1918, yang bisa diterapkan pada moment frame beton benulang (beam-co

lumn atau slab-column frammg system) Syarat-syarat ini akail memberikan tingkat peri laku in

elastis yang scsuai kctika frame dibebam gempa bumi dcngan magmtud tertentu sebaga1mana 

disyaratkan untuk bcrperila~u secara melast1s Tidak ada persyaratan desain atau pendctailan 

sebagai tambahan terhadap 190 I sampai 1918 dan 1921 .8 untuk komponcn struktural yang lain 

dari gcdung dalam dacrah r.:s1ko gempa scdang. tcrmasuk dindmg struktural (dinding geser) 

Dmding Struktural )ang ditcntukan pada S\arat umum dari code mi d1pemmbangkan untuk 

mempunya1 l..~!kerasan ~ang cul..up pada drift ungkat yang diantisipasi pada daerah gempa mo

derat!sedang 

T1pe frami ng system yang diberikan umuk ketahanan terhadap gempa bumi dalam dacrah 

gempa ~ang akan mcnentukan apakah detai l tulangan khusus perlu d1gabungkan di da lam 

struk'tur. Jika LFR system terd1ri dari moment frame, detail intermedite harus diberikan jika 

kom-binasi yang memasukkan beban gempa tidak menentukan. Hal ini untuk meyakjnkan 

tingkat kekerasan minimum pada portal penahan momen, karena moment frames hanyalah 

elemen yang menahan cfck gempa bumi. 
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Untuk frame-shear wall system, tcrmasuk detail intermedite akan bergantung pada bagai

mana gaya gempa dltentukan tcrhadap shear wall, elemen-elemen frame harus sesuai dengan 

1921.7 (hhat 1921.2.1.3) J1ka hubungan frame-shear wall dipertimbangkan dalam analisa, ke

mudian detail intennedne diisyaratkan untuk bag.an frame dan sistem dual framing. 

<>1 Zone gempo 3 do n 4 (doeroh resiko gempo tinggi). 

Untuk struktur beton yang terlctal.. dalam daerah resiko gempa tinggi tres•ko kerusal..an 

unggi;besar). scmua J..omponcn struktural harus memenuhi pcrsyaratan pcndetailan khusu~ 

yang btsa ditcrapkan pada ~cct ton 1921 (lldak termasuk 192 1.8) Jika untuk tu_iuan desain, be

berapa clcm~n frame- tid~l.. dipertunbangkan scbagai bagian dan LFR system, detail elcmen 

frame khusus pada 1921.7 masih disy~ratkan ( 1921.2.2 4 ). Ketentuan khusus dari desain gcmpa 

pada 1921 dtmaksudkan untuk mcmbcrikan struktur beton bertulang monolitik dengan kekc

rasan cukup untuk mcrcspon sccara inclastb pada gcrak gempa hcbat. Sedangkan pada sistem 

bcton precast (pracetak) strubural bisa digunakan j ika mcm;:nuhi persyaratan pada 1921.2 1.6 

dan 1921 2 I 7. 

3.2.2. Faktor Reduksi Kckua tan 

Menurut 1921 2.3. fal..tor rcduksi kckuatan (0) pada 1909.3.4 bisa ditcrapkan untuk men

desam elemen 

3.2.3. Kuat Tel-an 

Kuat tc:kan bcton mmunum udak bolch l<!blh kec1l dan 3000 psi. dalam Lone gempa 3 dan 

4 (1921 ~.4.1 ). Nilai mi dikhususkan karena dirasakan bahwa penggunaan kekuatan dan b~:ton 

agregat ringan d1batasi sampai maksunum 4000 pst.. jika tidak maka harus ditunjukkan bahwa 

clcmen struktural yang tcrbuat dari beton agrcgat ringan memiliki kekuatan dan kekerasan yang 

paling keci l sama dengan yang terbuat dari betom agregat normal ( 1921.2.4.2). Nilai pembatas 

untuk beton a1,rregat ringan in i digunakan dikarenakan data dan riset yang terbatas pada bahan

bahan penerapan kegernpaan. 
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3.2.4. Tulangan 

TulanJ,'l!n yang dagunakan pada elemcn frame dan elemen wall boundary harus memcnuha 

ASTM A 706 ( 1921.2.5). ASTM A 6 15 bisa digunakanjika batas atas kek'llatan yang diberikan 

dalam 1921.2.5.2 dapat dapcnuhi. Batas atas ina diberikan untuk mencegah kegagalan rapuh va

ng disebabkan oleh l..ekuatan ~ ang lebih hnggi dari pada kekuatan yang duahan oleh baJa tula-

ngan. 

3.3. Perencanaan Komponen Struktur yang Menahon Bebon Lentur 

Tabel-3.4. bensa persyaratan untuk komponen lentur. Syarat ini secara khusus diterapkan 

pada balok portal dan komponcn lentur lainnya dengan beban aksial yang bisa diabaikan. 

3.3.1. Umum 

Bagian struktur lcntur harus direncanakan sesuai pasal 1921.3.1 I sampai 1921 .3. 1.4. I3a

gian struktur tcrsebul harus mcmpunyai dakti litas yang cukup dan memberikan momen cfesien 

yangditransfer pada kolom. Scdangkan komponcn kolom yang dibebani lentur dan mempunya1 

beban aksial berfaktor PuS Ag.fc/10 bisa didesain sebagai komponen lentur, dimana Ag adalah 

luas penampang mehntang 

3.3.2. Tulangan Lentur 

Kapasitas momen mimmum pada bcberapa potongan balok berdasarkan pada kapasitas 

momen pada muka kolom Persyaratan mi mcnjamin kel.:uatan dan daktilitas pada displacement 

lateral yang luas Iebar. Pers~aratan bah" a pahng sed1k.it dua batang harus menerus pada poto

ngan bagian atas dan bawah adalah untuk tujuan konstruksi. 
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"I abel 3..1. 
Pc"yarnran l't'fencanaan Komponcn St:rukrur 

~:tng ~ft·nahan Bcban Lcncur. 

ZO:"' t: GE.\1PA 3 & 4 

Komponen rang~a lcntur harus memcnuhi beberapa 
Londisi yauu 
• Gaya tcLan aksral rerfaktor ! A~ tc'ttO 
• Bcntan!! berMh ~ 4 ' tebal efc;.ur 
• Rauo Iebar dengan tebal > 0,3 
• Lebar 10m 
• Lebar > Iebar komponcn pcndukung dirambah 

jarak duumpuan komponen pcndul-ung 11dak le
bih }, dw t.nggr komponen lenwr 

1921.3.1 

Tulangan minimum 11dak boleh kurang dari . 

3/ f.c' bw d 200b" d 
1 dan---

fy fy 

I pada sembarang porongan pcnampnng, bagian atas 
1 atau bawnh. kecuali pcrsyar:nn n 19 I 0. 5 3 dipenuh! 

1921.3.2. 1 

Ratio lul•n!!•n (!>) udul- bokh lc~i h 0,025 
1921.3.2.1 

ZONE GD IPA 0, I & 2 

l one 2 - gaya rekan aksial berfaktor 
! Ag fc'/10 

1921.8.2 

Zone 0 & 1 tidak ada pcrsyaralan 

Persyaratan sama kecuali tulang.an minimum 
hanya d1butuhkan pacta potongan d1mana rulang
"'' raril- dipakai dalam analisa, 1-ecuali se~u•• 
kondisi 1910,5 :!. 1910 5 3 & 1910 5.4 

1910.!\ 

= Paling sedikit 1crdapat 2 tulangan mcncrus pada ba
'< gian atas dan bawah po1ongan 

Ratio tulan!!an (p) tidul- boleh lebih 0_75 pb ~ 
1921.3.2.1 

Minimum memberikan tulangan umuk ~esaluan 

Struktur 
1921.3.2. 1 1907.13 ! = 

= a II Kuat momcn pOSitif p~da 111\lka lllmpua n ~ y, kuat Zone 2 - kuat momen posit if pada muka !lim-. 
E momcn negu11fp.1da muka 1umpuan I puan ;, 113 kuat momen negatif pada 0111k~ 
~ l tumouan 

I I . 1921 .8.4.1 
192 1.3.2.2 Zone 0 &I tidak ada persyara1an ,___ ____ _ -

Baik kua1 m<u-:len n~sauf a1au pi.>"'•:if pada se:mp 
pemmpung separ.Jang komponcn ler.:ur horus ku-
1"11118 dari '·• luat momtn mak•imum vang terda~at 
pada kedua UJUng JOint 

19 21.3.2 .2 

Zone ~ - persyarata., samoa kecuah hany.a J1bU· 
tuhkan I'~ <!ari kuer momen maksrmu:r. pad• 
muka Nffi!)\lan dari jQint vang ada sep~n·~"!: 

1-om-ponen lemur 
1921.8.4.1 

Zone 0 & I - tidak ada persyaratan 

Dac:rah penyamt>ungan dan tulan11an lemur drpakai I Tidak ada persyannan bahwa -s-pr:-c-es-c,-•a~h•n 
jika tula11gan ...:ngka"l! •tau <prral melehihi panjang 1 pada hoop Bagaimana jika <pa~i dekat d•paka• 
pmyambungar. hOOJ>S >Jo 4, panjang lap splices dapat dikurany.i 
Spas~tulangan sengkang dan spiral tidal lebih dari 25% 
d 411au 4 in Pen~ ambungan mekamkal dan penge-

'"' laslll splice; hanJ> ~•uai dengan 1921 2 6 
E' 1921.3.2.3, 1921.3.2.4 
::: 
~ ~--~----~----~~ g Daonh penyambu ngan tidak digunakan · 
~· • Dalam a1·ah joint 
;{. • Pada jarak ~ kali tini.!Si komponen struktur lemur 

d.."fi muka joim 
• Pada loka;i dimana analisn mengi nd ikasikan le

lc:l! lcntur disebabka n olch simpangan lateral in
elastic dari rangka 

1912.3.3.2 

Tidak ada persyaratan 

1921.3.2.3 _ _____ ..__ ________ _ ____ _, 

T T T /./"l 



Dibutuhkan hoops sepanjang 2 kah tinggi kompo
ltn struktur )·ang diukur dari muka komponen pen
.a.kung kcarah ten!!ah lx!ntang pada kcdua kom
poocn lentur. dengan sengkang penama dtletakkan 
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Zone 2 - persyaratan sama kecuali menggunakan 
sengkang daripada hoops. 

1921.8.4.2 

Zone 0 & I - tidak ada persyaratan khusus 
l lidak m lebth : dari muka komponen pcndukung/ 

__ ..;.192=:.;1.3.3.1. 1921.3.3.2 -:-- - - -1------ -:-:---- -:---·------l 

I Dibutuhkan :.c:ngkang tenu!up sepanjang 2 kah Tulangan umuk komponen lentur yang diakibat· 
11118Si kompon.:n >truktur lemur pada kedua sismra kan tegangan bolak-balik harus terdtn dan seng· 
oirnana tempat tCI)adtn) a lclch lentur pada sambu- kang tertUtup scputar tulangan lentur Juga harus 
ogan dengan "mpangan lateraltnelastic rangka dapat memberikan minimum tulangan kc>Atuan 

!_ - _,...,-,-1921.J.3.1 
S9tii hoops ttdak bulch lebth dan 

' · 0/4 

snuktur ~ 
1907.11.2. 1907.13 

• d/4 
• 8 .< diameter terkecil tulangan longitudinal 

c • 24 x diameter tulanllan hoop 
i! 

I 
Lone 2 - jarak sengkang rna.' tidak lebih dan 

• 8 ><diameter terkectltulangan longt-tudmal 
• 24 x diameter tulangan hoop 

::; • l2in ... ,... 
" " :l... 

" ~ I 

• 12 in 
1921.8.4.2 

Zone 0 & 1- tidak ada persyaratan khusus. mem
bcrikan spasi yang disyaratkan dari stirrup tct· 
turup J>ada lokasi pembalikan tegangan atau tOrsi 

.§ 1 92 1 :,::.3::.;:.3~.2~:----:---:-+:;:;-;--:--;---- - ...,..,.- ----- -
~ Ketika scngkang tenutup digunnkan. tulangan lo- Tidak ada persyaratan khusus 

llgitudinal harus mempunyai lateral supprot sesuai 
1907.10 53 

1921.3.3.3 

Ketika tidak dibutuhkan scngkang tcnutup, seng
ang dengan )Ct>llliC hook pada lcdua tumpuan Ita
IUS dilctakkan dcngan jarak tidak lebth dl2 panjang 
bentang 

1921.3.3.4 
Tulangan traO\O:>al harus juga dipakat unruk mena
ltan desain shear force Ve 

1921.3.4 

3.3.3. Sambungan 

Zone 2 - persyaratan sama kecuali seismic hook 
tidak dibutuhkan 

I 921.8.4.3 
Zone 2· tulangan tranversal harus juga dipakai 
un-tuk menahan desaign shear force sesuai 
1921 s 3 

1921.8.3 
Zone 0 & 1-memberikan rulangan transversal 
un-tuk geser dan torsi 

1911.5. 1911.6 

Bagian sambungan harus tcrle1ak pada lokast jauh dari daerah sendi potensial yang mena-

han pembalik 1egangan pada pembeban siklis. Kettka bagian- sambungan digunakan, mercka 

harus didesain sebagat bagian sambungan tarik dan harus diikat sebagaimana mestinya. Sam-

bungan las dan bubungan mckamkal bisa juga digunakan dan harus sesuai 1921.2.6. 
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3.3.4. Tulangan Pengikat 

Tulangan pengikat dtsyaratkan pada ujung komponcn lemur, dimana sendi plastis bisa 

tel)adi. hal ini untuk menJamin dal:tilitas yang cukup dari komponen pada pembebanan yang 

basa berbahk. Tulangan transversal juga dis)aratkan pada lokasi ini. untuk membantu bcton da

lam mcnahan geser dan untuk memelihara pcndukung lateral pada batang tulangan. Surrup basa 

digunakan untuk pengtkat pada l..asus zone 2. Pcrsyaratan kuat geser diberikan pada 1921.3.4 

untuk zone 3 dan 4 sedangl..an 1921.8.3 untuk zone 2. 

3.4. Perenc anaan Komponen Struldur yang Menahan Beban Lentur dan Aksial 

Tabel-3.5 bensi syarat perencanaan untuk rangka yang terkena beban lentur dan aksial. 

Perencanaan ini dipakai untuk kolom dan bagian lain dari rangka yang memiliki beban aksial 

berfaktor Pu > A g. fc' II 0 

3.4.1. l'ersyaratan Lcntur 

Kolom ho.rus mcmilki kekuatan yang cukup sehingga tidak akan leleh lebih dulu dari pa

da balok Goyangan kc samping (lateral) yang disebabkan oleh sendi pada kolom bisa meng

aJ..ibatkan kerusakan yang bcsar. Kolom yang leleh terlebih dulu akan mengakibatkan J...eruntu

han struktur secara total Untuk alasan am. kolom didesain dengan haat lentur lebih tingga 20 'l-o 

dari baloknya pada JOint yang sama. Kuat lemur kolom dihitung untuk beban aksial berfaktor. 

konsisten dengan arah gaya lateral yang dipenimbangkan. 

Secara khusus. mcmbenkan rasao tulangan yang lebih besar dari 4% tidak prakt is dan 

ekonomis. 
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Tab<'l -3.5. 
Pcr~yaracan Pt:rt'ncanaan Komponen 

!llru~nar \2ng Mcnahan llcban Lemur dan Ak$aal 

ZO~£ G£~1PA J & ~ ZONE GEl\IPA 0, 1 & 2 

Komponen ran!lka yang menahan beban 
Usia! harus mcmenuhi kondasa 

lemur dan Zone 2 - gaya tekan aksial berfak~or > A,f/10 

• Gaya ttkan akSlal bcrfal~<>r > -\1f.JIO 1921.8.2 
• Oimensa P<''•mpang mehmang t~r,.,ndck ;, 12 in 
• Ratio pcna'11p.c~n~ melinc.tng 1rrpcndek dengan di-

mensi pc~ampan~ f~mn~ a ~ O . .J 

Lone 0 & 1-tidak ada petS)'aratan khusus 

1921.~.1 

"'"'' lemur d11ri l..oiom haru~ m4.·mcnuhi Tidak ada P<'r.lyraran khU>US 
Dl.: ~ 1<>.51 ~\If 
dun.1na 

Die • jumiah momcn pada pu..at JOim. menurut kuat 
lemur c!<saa:a kolom 

Dtt • jumlah momen pada pusat JO•nt. mcnunu1 kuat 
lemur desai" baloJ. gird<• 

Jika persynnan mi tidak terpenuhi kekuatan lateral 
dan kekakuan Lolon1 tiduk aknn dipenimbangkan ke-
tika menemu>.an kekuatan dan kdakuan dari sistem 
penahan gaya lateral, juga kolom hnrus mcrn·punyai 
tulangan trans,·ersc over 
192144 dan l92 1 i 

fu ll tingginya sesua1 

192 1.U 

R111io tulangan trda• boleh kur<~ng dari 0,0 I dan tidak Ratio tulangan tidak boleh kurang dari 0.01 dan 
boleh kbih dari <i.Oo tidak boleh lcbih dari 0,08 

1 92 1.~.3.1 1910.9 

Dattah pen)ambungan digunakan hanya pada lt, pan- Tak ada pembatasan pada lokasr s.'lmbungan 
Jatl8 bentang. dan harus sebagaa sambungan tarik dan yang secara khusus diletakkan pada bagian atas 
rncmpunyaa tulangan transversal oada seluruh tinggi lantai untuk kemudahan kMstruksi Sambungan 
kolom Pengtlasan dan penyambun~an mckanikal ha- bisa diletakkan pada ·~ bentang sebagaimanJ 
rus stsuai J o:: : 6 pada zone 3 &; 4. Sambungan bisa kela> A a:au 

B dan akan memiliiki tulan~an transversal ca 
1<>:1 4 ,; : mana pembalikan tegangan le~tur dranupasi 

Panjang (lo) taclak bokh \;uran~ <!~· Zor.e 2 - paraj•ng iiu) sama <iengan LOne;, & 4. 
• tinggi bentang kecuali spasi maks (So) pada panjangn)a dens· 
• 1/6 bentan0 l>er>ih an sengkang ,.,nama diletakkkan 5eJauh (So'2l 
• 18 in dan muka tumpuan. tidak boleh lebrh dari 

• h/4 

• 8 x diameter tulangan longitudinalterkecal 
• 24 • diameter tulangan tranversal 
• 11 in 

1921.8.5.1 
Zone 0 & I - tidak ada per$yaratan khusus. un· 

"' 192 1.4.4.~ tuk spasi dari tulangan transversal pada UJung 
~ kolom 
~~~~----~~~~~~~----~~--~~~~------~~~~~~~--~ :: Rasio tulangan spiral (,:>s) uda~ boleh >.urang dari · Rasio tulangan sprral (ps) tidak boleh kurang 
r- (c' ( Ag ) rc· dari 

ps = 0.12- :?: 0.4> - - I - (Ag ) fc' 
(yh Ac f)h ps=0,45 - - I -

Ac I)• h 
dan harus 

mcmenuhi 1907.10.4 
1921.4.4, I 1910.9.3 
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Loas penampang 1Ulangan hoop untuk pengikatan ti- Tulangan transvers:\1 harus dapat memenuhi 
dak botch kurang dui : persyaratan geser dan pendukung lateral untuk 

ch fc'j( Ag ) tulangan longitudinal 
Ash = 0,3 _ _ c_ 

1 
- - I 

ry h )\Ach 

I ( sh .fc') ' Ash = 0.09 _c_ 
fy h 

1921.4.4.1 1907.10.5, 1911.1 

Tu1angan transversa~ harus bcrjarak tidak lebih h/4 Tidak ada persyaratan khusus 
ttau 4 in 

192 1.4.4.2 
Kait silang atau leg, of overlappmg hoop harus tidak Tulangan venikal tidak boleh lebih dari 6 in tul-
bcrjarak lebih dari l-1 in di tengah saris longitud inal angan pendukuns lateral 
komponcn struktur Tulangan venikal tidak bokh fc-
bib jauh 6 in dari tulangan lateral 

1921.4.4.3, 1907.10.5.3 1907.10.5.3 

l>imana wlangan transversal tidak dibutuhkan lagi. Zone 2 - Tie spasi tidak lebih 2 x spasi (So) ya-
';( kolom harus bcrisi t1llangan spiral atau tulangan seng- ng ditentukan pasal 192 1 8.5. 1 
~ kang dengan jarak spasi tidak lebih dari 1921.8.5.4 ~ .. 
> 6' Diameter tulangan longitudinal Zone 0 & I - sama kecuali spasi max tidak bo-

= " 6in leh dari lcbih dari 
t!: 16 x diameter tulangan longitudinal 
;; 4& x <iiamclcr tulangan tranvcrsal dlmcnsi pen-.. 

ampang terkecil 
~ ~ 1921.4.4.6 1907.10.5.2 
E-- j.lika kwu nominal <6 Po) dari kolom kurang dari Zone 2 - Tulangan tranversal harus dapat mena-

jnn!ah gay a ges~r (\ 'e) untuk rangka balok ke dalam han !,'llya ge.ser sesuai 1921.8.3 
Worn yang dihitung dengan kuat momen probable, 
wlangan tranversal harus sesuai kondisi sepeni diatas Zone 0 & I - Tulangan tranversal memenuhi 

1921.4.4.7 gcscr 

1 
Tul.1ngan tranversal juga harus diproprosikan untuk 
...:nahan gaya gcscr ( Vc) 

1921.4.4.5 191 1.5.4, 19 11.5.6 
l;oJom sebagai komponen pendu~-ung yang menerus Tidak ada J1<lr$y~.r~•an y~ng khusus 
.lqlCfli dinding. harus mempunyai tulangan tranversa; 
><;xrti spcsifikasi p>da pasal 1921 4.4 I sampai 
19'.!1.4.4.3 pacta scluruh ti ngginya, j ika gaya tekan ak-
.W berfaktor, t~m1asuk pengaruh gempa lebih dari 
V ,110. Tulaogan trznvcrsal ini harus ditambahkan 
!it dalam komponen sedikitnya menerus panjang pe-
>JZ)uran dari tulangan longitudinal pada kolorn sesuai 
lks:gan 1921.5.4. Jika kolom berakhir pada pondasi, 
Dlmgan tranversal harus ada sepanjang 12 in ke da-
lim footing atau mat 

1921.4.4.5 

3.4.2. Sambungan 

&gian sambungan diletakkan pada tengah-tengah dari tinggi komponeo untuk mencegah 

sam~ dari tegangan yang besar. Bagian sarnbungan harus didesain sebagai sambungan 
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tarik dan cukup dikekang dengan tulangan transversal. Sambungan las dan hubungan meka

nikal harus memenuhi 1921.2.6. 

3.4.3. Tulangao Transversal 

Ujung kolom mensyaralkan fXngekangan yang cukup untuk menjan1in dakti litas kolom 

pada kejadian formasi scnd1. Juga dtsyaratkan tulangan geser yang cukup untuk mencegah 

kegagalan geser scbelum pengembangan kapasitas lentur dari potongan. Jumlah, spasi dan 

Jokasi yang benar dari tulangan transYersal harus memberikan sehingga, baik persyaratan kuat 

gescr dan pcngckangan dapat dipenuhi. Untuk zone gempa 3 dan 4. tulangan trans,·ersal 

merupakan tulangan sptral a!au circular hoop/sengkang spiral atau sengkang persegi. 

Utuk kolom dimana titik contra flexure tidak berada pada y, tinggi bcrsih, tulangan tranversal 

yang disyaratkan dalam 1921.4.4. 1 harus diberikan pada seluruh tinggi komponen. Ketcntuan 

yang sama juga disyaratkan untuk zone 2. 

3.5. Joint Of Frame 

Kesatuan dari keseluruh struktur gedung tergantung pada ketahanan beam-column joint. 

Penurunan dari joint dapat menyebabkan deformasi lateral yang besar yang Japat 

menycbabkan keruniuhan. Untuk zone 0. I. 2 beam-column joint tidak perlu special desain dan 

detailing ~<'rerti zone 3 d<!n 4. Mcskipun juga pcr!u ur.tl!k detail khusus sesuai dengan zone 3 

dan 4. 

3.5.1. Tulangan Longitudinal 

Satang longitudinal harus menerus melewati joint dan harus dikembangkan untuk tarik 

(1921.5.4) dan tekan (1912) dalam inti kolom terkekang. Persyaratan ukuran kolom minimum 

pada 1921.5.1.4 mcngurangi kemungkinan kegagalan dari kehilanganlekatan selama pembalik 

beban melewati titik leleh dari baja. 

III - <;4 
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3.5.2. Kuat Geser 

Faktor yang pcnung untuk menentukan kapasitas dari beam-column joint adalah daerah 

efektif (Aj). Kapasnas geser adalah fungsi dari kekuatan beton dan daerah potongan melintang 

saja. Hastl tes menunJukkan bahwa kuat geser dari joint tidak diubah secara khusus dengan 

peubahan dalam tulangan tranversal. mcmbcrikan JUmlah minimum dan tulangan yang ada 

Jadi, hanya kel..uatan beton atau ukuran komponen dapat dimodifikasi Jika kapasitas geser dan 

beam column JOint udal.. cukup. 

Tabcl 3.6. 
Pc .. yaramn P<•rcncanaan Joint Of Fran,.. 

__ J Z01\E G£.\ll'A 3 & 4 WNE GE:\IPA 0. I & 2 

1 Tulangan lon!!iiUdinal balok yang masuk pada ko- Tidak ada persyanan khusus 
~ 11om ha>u• ada >CJUuh muka confined column core 
d dan diangkcr pada tank menurut pasal 1921 5.4 dan 
;; I tekan menun>l pasal 1 9~ 1. 

~~ ~19~2~1~-~~-1~.3~~--~~~~~~~~------~.--------------~ 
.: Ketika balok longitidinal mcmanjang melalui joint. Tidak ada persyanan kllusus 
·~ d>mensi kolom pararcl pada tulangan balok han•s 
j tidak kurang dari 20 , d>ometer tulanl!an longitu -
:; dinaltert>csar untuk beton normal dan 26 ' diameter 
;... tulangan untuk ~cion nngan 

__ 1921.5.1.-1 

l<uat geser normnal dan JO>nt udak boleh melebihi 
!!')'3 '•ng dihasilkan beton nom1al 
Umuk JOint yang dikekang pada kecmpat sisinya 

20 .f ti:' Aj 
t.;nwk JOint tcrd1ri 3 dan 2 s>sinya I 5 -i tc · Aj 
I.Jawk joint lainnya I~ ' Cc' Aj 
;o;,. dipcrtimbangkan men)adi conlined/ter~ekang 
jib lomponen rangka ~t dalam •emua tumpuan 
,00. Komponen rangka kc dalam 1umpuan diper· 

~ 19215.1.1 

Meskipun tidak disyara1kan, lebih ba>k mengc
cek kuat geser dari joint pada tone 2 Gaya da
lam tulangan longitudinal dari balok bisa diam
bil ~bcsar 1.0 fy bukan I 2' fv (~bagaimana 
yang dis} aratkan pada zone 3 &. 4) 

~ l llmbangkan b1sa mcmbcnkan penyaluran pada joint I 
~ hws sedikit ~. dari tumpuan dengan JOint yang di
~ I IUIIlpi komponen rangka 

------~~--~-+~~~----~------
llalam menemukan gay• ge!>er pada joint, gaya da- Tidak ada persyanan khusus 
lam tulangan balok longitudinal pada rnuka tumpuan 
joia1 harus d•hitung dengan asumsi bahwa JUiangan 
tri lenlur adalah 1,25 fy 

1 

~-;-.,-------•92 1.5.':'1._,_1 ---------.,.-,--,-:+=-:--:--:-------...,..,---------------, 
Uawk beton aw-egat nngan, kual gcser nominal dari Tidak ada persyanan khusus 
joill tidak bolch mencapai \1. dari batas pada 
1921.5.3 I 

1921.5.3.2 

--- ...... 



Tulangan transversal hoop yang disyaratkan untuk 
ujung kol:>m (1921 4 4) harus pada joint kecuali 
joint dikekang olch komponen struktural sesuai 
1921 5 2 2 Jika komponen rangka masuk leempat 
sis'"' a dati JOint dan Iebar komponen pada mula 
kolom kurang lebih :V. Iebar kolom. tulangan trans

"' vtrSal drkurangi SO • .• dari rulangan yang disyarat
~ kan 1921 4 4 I dcngan rebal komponen swallowesr 
"' ..: (ter~ndah) Spasi trdak boleh lebih 6 in pada lokas1 

ini 
I --~1921.5.2.1.1921.5.2.2 

3.5.3. Tulan~:tn Tranwrr~~l 

Perenc.Strui<.dg.Beo:fng Wall S)'ltem 

Pada zone 2. lebih baik meneruskan tulanga~ 
transversal ujung kolom melewau joint 
scbagaimana pada kasus zone 3 & 4 

Zone 0 & I - tidak ada pers) araran khu•u• 

Tulangan transversal dalam beam column joint dimaksudkan untuk memberikan pcngc-

kangan yang cukup dari beton untuk menjamin perilaku dak<ail dan unruk membolehkan JOim 

itu selalu mempertahankan kapasitasnya dalam menahan beban vertikal. 

3.6. Perencanaan Kuat Geser 

Tabel-3.7 berisi pcrcncanaan kual gescr untuk komponen lemur, kompon<::n lentur dan ak-

sial. shear "all dan <.liafragma Kcbuluhan iulangan geser harus dibandingkan dcngan 1ulang:m 

pengekanganlconfincmenl dtmana bisa drterapkan, sehingga tulangan transversal yang drl.>en· 

kan dapat memcnuht kedua kntcna. 

3.6.1. Komponcn Lentur 

Perencanaan untul. ga' a g.:ser mcnggunakan kombmasi beban yang ada dalam peraturan. 

tidak l.onservatif karena tulangan mengalamr kuat leleh yang lebih besar dari gaya geser yang 

ditahanldtanupast Jadt komponen lenrur harus didcsam dengan l..uat momen probable max 

(Mpr) (dimana kapasnas dan balol.. dengan tegangan pada baja tulangan fs = 1.~5 fy dan faktor 

reduksi kekuatan = I) dan tributary gravity load sepanjang bentang. 

Catalan: Bahwa M\1 kant:m dan kiri keduanya haru.~ dtpertimbanglwn umuk mendapatkan l'e mah 

Analisa yang sama dipakai untuk zone 2 kecuali kuat momen nominal (Mn) dtgunakan 

sebagai pengganti kuat momcn probable. Untuk zone 2, prosedur allcmatif diberikan. dimana 

pengaruh gempa berlipat ganda scbagai dalam penggunaan Mn (kuat momcn nominal). 

TTT • '7f> 
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Pada zone 3 dan 4, jika gaya gescr dan beban gempa adalah \12 atau lebih dari kuat geser 

maksimum yang dtsyaratkan. kontribusi dari kapasitas geser betOn ditiadakan Jika gaya tekan 

ak-sial berfal.:tor, tennasuk pengaruh gempa, kurang dari Ag fc'nO. Tujuan dari perencanaan 

mt udal untuk menyatakan bahwa beton tidak memberikan konstruksi terhadap kapasttas gc-

sernya tctapt untul.. membcrikan IUiangan geser yang cukup untuk mencegah kegagalan lemur 

c .. 
5 
c. 
E 
:L 

Tabd-3.7. 
Per<) ~r.uan Kuat Gcser 

ZO' f: G(\li'A 3 DAN 4 ZO~E GE:\IPA 0, I DAN 2 

I Dcsain !!•l a gempa (\ 'c) haru> ditentukan dan gay a I Zone:! - dua pili han untuk mcnentukan kuat 
statis seba!!•i komponen antara muka JOint Hal ter- I geser pada balok. kolom dan pelar 2 arah 
sc~ut diasums•kan bahwa momcn pada balok tumpu- yaitu· 
an sama dcngan momcn probable (Mpr) dan kompo- '1 Sarna sepeni zone 3 daP 4, kecuali kuat 1 
ncn dibebani dengan gaya gravnasi tnbutary sepan- nominal (Mn) digunakan scbagai peng-
jang bentang Mpr adalah dihuung sebag.ai momen ganti 1\1pr 
kapasitas balok dcngnn fs - I ,25 fy dan faktor 2. Digunakan geser maksimum dari desain 
rcdubi ktkuatan • I kombinasi dengan pcngaruh gempa (E) 

I 921.3.4. I 1921.8.3 
Zone 0 8:. I - di dcsain untuk gaya aktual 
berfaktor 

Jika gayn gempn mcmpcnganohl gaya gcscr 'h atau Tidak ada pcrsyaratan khusus 
lcbih dan kunt gc~cr maksimum yang dibutuhkan, 
konstnbusi dan beton dalam mcnahan geser. kapasi-
tasnva h2ru; sama den~an nol jika gaya tekan aksial 
berfaktor tcrmasuk pengaruh gempa kurang dari Ag 
fc'/20 

1921.3.4.2 

Geser pad a ~omponcn rangka lcntur dan akstal harus 
~ ~ I ditenrukan mcnggundkan kuat momcn probable 
1! ~ 1 maksimum dari kompon<On yang bcrhubungan deng
o i 1 an jarak ~ban ak"•l berfaktor pada komponcn 
~.g Komponcn ge,er udnk butuh leb1h dan penentuan 
~ ': 1 k11a1 joint. d•da,arkan pada kuat momen probabl~ 
~ ~ aari komponen tran"c"al rangka kepada JOint De
& ; ~n g.ava geser haru:, kurany. dari Faya ~eser ber-

L 
E ~ faklor yang ditcntukan dan ana lisa struktur 

Geser pada kompooen rangka lcntur dan ak
sial ditentukan sama dengan komponen 
lemur 

.,2 -'_.__ __ _ 192 1.4.~. I 

~ f.St:>tl -l'fSP lfS TTT • e,7 



Kuat gcscr nominal (Vn) untuk shearwall dan dia
fragma kctika (hwllw) adalah 2 atau lebih at!alah 
Vn • i\cv (2 .Jfc' + pn fy) 

Kettka hw, lw kurang dari Z 
Vn • 1\c' ((I.e -.'rc· • pn + t~·) 

ac ben.3na.si llnicr dd.n 3 untuk hv../lv .. 1.5 dan 2 
untu~ h" 1" : 0 

1921.6.5.2. 1921.6.5.3 
\\'all (diaphragms) harus mempunyai distnbusi tu· 
Iangan geser umuk mcmberikan ketahanan terhadap 
2 arah orthogonal dalam wa!l (diaphragm} Jika ratio 
hw/lw udak lebih d•ti 2, rasto tulangan (p v) udak 
kurang dan rasio tulangan (P n) 

1921.6.5.5 

I 
Kuat geser no•ninal dari semua \\all pier berbagi ga
)'11 lateral. harus d1asumsikan tidak lebih 8 Ac' ~fc', 
dimana AC\' adalah lua' penampang melintang dan 
kuat geser nominal dan pier nu sendiri tidak dia:;um· 

1 Slkan lebih 10 Acp,t'c dtmana ~cp sebagat luas 
' penampani t!ari pic; 

1921.6.5.6 
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Kuat geser nominal (Vn) untuk shear wall 
dapat dihitung dengan metod~ 

1\v d 
Vc=3.3/kh.d + -- atau 

A I\\ 

r ( r::-: "" ), lw 1.25 "fc' - 0.2 - j r::-: I\\ h 
\'c = l0.6, fc' -

M v h\' 

Vv 2 

.\1u lw 
- - - "> 0 d1mana 
\'u 2 

Avfvd 
Vs :: . 

s2 
Vn- Vc+ Vs 

• Ratio (pn) tulangan geser horisontal ter
hadap luasan beton terhadap potongan 
' 'ertikol tidak kurang dari 0,0025 

191 t.1U.9.2 
• Spasi tulangan geser horisomal (Sl) tidak 

lebih lw/5.3h atau 18 in 
• Ratio tulangan minimum vertikal (Pll) 

sebagai fungsi hw/lw dan tulangan hori· 
sontal sepeni ditunjukan dibawah 
pn = 0 0025-0.3(2.5-hw/lw)(pn-0.0025) ?: 
00025 
juga tulangan gescr vcrtikal tidak lcbih 
dari yang dibutuhkan tulangan horisontal I 

1911.10.9.4 
• Spasi tulangan geser venikal (S,J ttdak 

lebih lw/3, 3h atau 18 in. 
1911.10.9.5 

Tidak ada persyaratan khusus 

Kuat g&'t' nommal dari wall segmen honsontal ti· Batasan ini juga untuk zone 0, 
dak dtasumsikan melebtht 10 Acp,'fc' dimana Acp Acp diganti dengan h d 

1. 2 kecuah 

sebagat luas pcnampang horisomal wall ;egment 
1921.6.5. 7 I 

3.6.2. Kom ponen yang '1enahan Be ban Lentur dan Aksial 

Persyaratan tnt sama dengan komponen lentur 

3.6.3. Oiading 

1911.10.3 

Persyaratan untuk gescr pada dinding sama untuk semua zone gempa (Tabel-3.7). Pada 

zone gcmpa 0. I, dan 2, dua metodc altcma1if diberikan untuk menghitung kuat geser yang di· 

kons1ribusikan olch beton (Vc). 
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DAS'AR-DASAR PERENCANAAN 
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BAB IV 
DASAR-DASAR PERENCANAAN 

4.1. Data Perencanaan 

4.1.1. Oata l mum Pcrencanaan 

Bangunan terdiri dari 8 lanta1. tcrbuat dari beton benulang dengan unsur-unsur sebaga1 

benl..ut 

I. Bangunan atas (upper structures) : pelat atap dan lantai, tangga, balok, kolom dan braced 

frame (pengaku) 

2. Bangunan bawah (sub structures) : tic beam (sloot), pile cap (pocr) dan tiang pancang. 

Untuk anal isa gempa, dipakai Uniform Building Code 1997 (UBC 1997). Pelat diasum-

sikan sebagai diafragma yang mcmpunyai kckakuan arah horisontal yang dapat meneruskan 

beban lateral pada struktur utama. Scdangkan struktur sekunder, tennasuk tangga hanya mem-

bcbani struktur utama dan tidak mempengaruhi perilaku strul.:tur utama pada saat terJadi 

gempa. 

4.1.2. Data Tcknik 

~ Strul.tur bangunan · Bcanng Wali system dengan concrete braced frame 

(rangl..a berpengaku beton benulang). 

:r Fungsi : Penokoan 

.:r Elemen struktur Beton bcrtulang yang terdiri dari beberapa elemen struk-

tur yaitu pelat, tangga. balok, kolom dan braced frame 

(rangka berpangku). 

,.. Zone gcmpa 2A 

.:r Jumlah Lantai 8 (tcrmasuk atap) 

<1r Tinggi Bangunan 32m 
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'~ Panjang x Lebar 13angunan 30 m x 25 m 

r Mutu material bl!ton fc · 30 Mpa 

-' Mutu material baja tulangan f~ 350 Mpa 

4.2. Pemodelan Struldur 

D1 dalam anahsa ~~ru~1ur, d•lal.ukan bcberapa p.:n)ederhanaan struktur antara lam 

Pelat d1anggap sebagat d•afra!,'lna \ang sangat kaku untuk mendistnbusikan gaya gempa ke 

kolom porta I dan braced frame 

2. Pelat mem1kul beban 'ertil..al arah meman_1ang dan melintang. 

4.3. Peraturan yang Dipakai 

Peraturan yang dipakai dalam proses percncanaan ini adalah UBC 1997, section 16 dan 

19. Untuk pcmbebanan. dipaka1 pcraturan pcmbebanan Indonesia tmtuk gedung 1983. 

4.4. Pembebanan 

4.4.1. Bcban G ravita~i 

·:· Beban Mati 

Berdasarkan Tabcl-2 I PP1 '83. beban mau adalah semua bag•an gedung yang bcr51fat 

tetap. tcrmasuk semua unsur tambahan dan peralatan 

a. Beton : 2200 kg.'m3 

b. Beton semen : 2-tOO kgtm; 

c. Adukan semen : 2100 kglm3 

d. Dinding pasangan hata mcrah (1 ;;. batu bata) : 250 kglm2 

e. Langit-langit dan dmdmg (tcm1asuk rusuk-rusuknya. tanpa penggantung langit-langit atau 

pengaku), terdiri dari : 

• Kaca tebal 4 mm 

• Semen asbes (etemit) tebal 4 mm 

; 10 kg/m2 

: 1 1 kglm2 
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f. Penggantung langit-langit {dari kayu), dcngan bentang maksimum 5 m, jarak maksimum 

maks 0 80 m : 7 kg!m2 

g. Tegel : 2400 kg/m 3 

h. A spa I : 1400 kgim3 

·:· Beban Hidup 

Beban htdup adalah scmua beban akibat penghunian tennasuk semua barang pada ruang 

yang berstfatt tdak tetap : 

a Lanta• penokoan 

b. Tangga, bordes tangga dan selasar (gang) 

4.4.2. Beban Angin 

: 250 kg/ m3 

: 300 kg/ m3 

D1asums•kan bahwa gcdung pertokoan ini terletak berdekatan dengan gedung-gedung ya-

ng lain schingga bcban angin tidak diti11jau. 

4.4.3. Bcban Gempa 

13cban gempa dircncanakan berdasarkan kctentuan-ketentuan yang ada pada UBC'97. 

section 16. 

4.4.4. Kombinasi Pcmbebanan 

Kombinas1 pembcbanan dan fak'lor beban yang dipakai dalam perencanaan 1111 mengacu 

pada section 161::! 2 dan sectton 1909.2 UBC l997, vaitu: 

T ahd--U . f....umbinaSJ Pcmbcban:m 

Kombinasi Behan - --- -
9-1 

I_ 9 ' ·- 0 75(1.40 + 1. 7L .,. 1. 7\V) 

~---· ---1-----0-9{_)_+_1_.3_\_\' ___ ~ 
L _____ ~ - --1---1-1(_1_2_o_+_n_ L_-_n __ s_+_•_.o_E_J __ ~ 

1 1 (0.9D + I.OE) l 12-6 

TV .- .t.l 



Keterangan : 

D : beban mali 

L beban hidup 

W beban angm 

E : beban gempa 

Perenc.Strok.dg.Bearing Wall System 

fl : I 0 untul. lanta1 ~ang tcrlctak pada tempat-tempat yang digunakan untuk berkumpuln\a 

orang. untuk beban htdup yang lebih dari 100 psf (pound per square teet) dan untul. 

beban hidup pada gara~· 

: 0.5 untuk beban hidup yang lain 

(2 : 0.7 unlllk konligurasi atap yang lldak mcnumpahkan salju. 

: 0.2 untuk konligurasi a tap yang lain. 

r Foktor Reduksl Kekuaton (0 ) 

Kuat r.:ncana 1-.omponen strul.tur dtambil dari kuat nominalnya yang dikalikan dengan 

falaor redksi kekuatan (0) vang scsuai dengan section 1909.3.2, yaitu : 

I. Lcntur. tanpa be ban al.sial : 0. 90 

2. Akstaltank dan akstal tank dengan lentur 0.90 

Aksial tekan dan aksialtdan dcngan lentur · 0. 75 

3. Geser dan tors• 0.85 

4.5. Perenconoon Dimensi 

•:• Perencanaan Dimensi Balok 

Batasan perencanaan hmin untuk balok nonpratekan dimana defleksi/lendutann~·a tidak 

dipcrhitungkan bisa ditcntukan dari rum us yang tcrcantum pada tabel 19-C-1 UBC 1997 : 

• Untuk balok yang tcnumpu sccara s.:derhana 

• Untuk balok yang satu unjungnya mencrus 

L I 16 

L / 18.5 
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• Untuk balol-. yang kcdua ujungnya menerus L/21 

• Untul. balok kantilever L / 8 

Kctcrangan L adalah panJang benrang balok dalam meter. 

DikctahUJ L 500 em, maka h man = 31.25 em 

Ditentul.an dimcns• awal balok h balok - 35 em 

• Lebar balok b•sa dnctapkan dengan menggunakan ketentuan yang ada pada secuon 

1921.3.1.3 dan 1921 3. 1 4. untuk strul.tur yang berada pada zone gempa 2, yaitu : 

0 Ras•o dari Iebar tcrhadap tingg1 boleh kurang dari 0.3 (b/h ~ 0.3). 

o Lebar balok lldak boleh . 

- Kurang dan 254 mm ( < 254 mm). 

Lcbih dari Iebar komponcn penumpu (diui-.'11r dari bidang tegak lurus tcrhadap sum-

bu longitudinal dan komponen lemur) ditambah jarak yang tidak melcbihi ~ dan 

tinggi komponen lcntur pada tiap sisi dari komponen penumpu ( > Iebar kolom ... 

maks11num o/. h). 

Jadi 254 mm < b < (Iebar kolom + maksimurn 31. h) 

Maka untuk leba• balok ducntukan sebagai berikut : 

r b·h > 0 3 ~ b35 ~ 0 3 maka b ~ 35 x 0.3 = 10.5 em. 

,. b > 25 4 em. 

,. b < 35- 3 -l x 35 61.25 em 

D•tentul.an dimcns1 awal balok : b n.tn~.- 30 em 

Keduanya dipaka1 untuk merencanakan baik balok memanjang maupun melintang. 

Tobcl-4.2 Rcncan.1 Balok 

Balok Ben1ang Jenh. Ptrfecat..an h minx (0.4 + 320nOO) h (em) b (em) 

Bl 500 Dua tumpuan 500 ( 320) -. 0.4+- = 26.79 
16 700 

35 30 

ll2 500 Dua lumpuan 
menerus 

500 ( 320) -. 0.4+- = 20.41 
21 700 

35 30 
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·:· Perenconoon Dimensi Plot 

Ttpe plat 

,.. Pel at satu arah. btl a p r Ln /Sn > 2 

"" Pelat dua arah. bila 13 = Ln /Sn s 2 

Dimana Ln adalah bcntang panJang bersth, Sn adalah bentang pendek bersth. 

\1tsal pada ~ pe plat A 

Ln-500-30 - 470cm dan Sn 500 - 30=470cm 

., abel-~.3. Ttpe Plat 

I Pcls t 
' 

I Ln (em) Sn (rm) [l I Tipc Pelac 

A I 470 470 1.00 Pelat dua arah -- -u 470 170 2 76 I Pelat satu arah 1 

~ Plot Duo Arch 

Perencanaan d1 menst (tcbal) plat dua arah mengacu pada ketentuan di dalam section 

1909 5 3.3. yai tu : 

• Untuk am lcbih kecli atau sama dengan 0.2 maka ketentuan di dalam section 1909.5.3.2 

di tcrapkan 

• Umuk am lebah besar dan 0.2. tetapi tidak lcbah besar dan 2.0 maka 

Ln (0 8 + fv11370) . . 
h 2: • , namun udak bolch kurang dan 12.7 em 

36+5P (am -0 2) 

• Untuk am lebah besar dan 2,0 maka 

Ln (0.8 • fv/1370) . . 
h 2: - -'-- ----'-...__;__;;..!: , namun udak boleh kurang dan 8.9 em 

36+9~ 

Type plot A 

Ln - 500- 15- 15= 470cm 

D 
P= l 

Sn ~ 500 - 15- 15 - 470cm 
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Balok Interior (30.'35) unluk L = 500 ern 

Be Be I ~ I I~ L = 114 * 500 ~ 125 ern. ( 1908.1 0) 

II 
Be 2 ~ B" - 81 = 30 + 8 * I 0 = II 0 em. ( 1908.1 0) 

Be 3 ~ SL - 1'2 • 470 = 235 em. (1908 10) 

d1paka1 B~ = II 0 ern 

Be/Bw 110 30 3.67. I b 10'35 ~ 0 3 

? ~ 

K = 1 +(He, Hw - 1 )(l/h)(4- 6 (11h)) .._ 4(t/h)- + (Bet13w -1 )(tlh)" 

I ~ (B.;:,Bw l)(tth) 

K ,. I+ (3.67 - 1) • 0.3 * ( 4 - t6 • 0.3)) + 4 * 0 31(3 67- 1) * 0.31 

I +(3.67 - I )(0.3) 

K - 1.359 

lb.,J<•k ~ 1112 • K • Hw • h'1 "' 1' 12 • 1.359 • 30 * 35' ~ 145668 em ". 

1,,b= lil2*l3s*t'-1!12*500*10·'-4 1667 em ". 

Karena ukuran balok ke em pat s1si pelat A sarna. maka am='/..* 4 * 3.5 = 3.5 

Batasan keteba1an plat berdasarkan section 1909.5.3.3: 

o T:c.:k bol~!ll:ura:tg dan 

h. • ;;:: Ln (0.8 ... ry/1370) 
36- 9~ 

..... no co s ... 320II3iO) 10.7 h,.~ c:. - ., em 
36 + 9*1 

o Tidak boleh lebih dari 

h.,;, ;;:: Ln (0.8 
3
: ty/1370\ 

1 ;;:: 470 (0.8 + 32011 370) = 13.49 em 
1
"''" 36 

o Dan h'"'" tidak boleh kurang dari 8.9 em untuk am > 2 
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Dipakai tcbnl plat lnntni 12 em dan platataJ> - 10 em yang memenuhi syaratminimum dun 

tidak melcb•hi batas maksimum. 

<:..1 Plat Satu Arah 

Untuk memudahkan dalam pelaksanaan, perencanaan tebal plat satu arah direncanakan 

sarna dengan plat dua arah yanu untuk lantai = 12 em dan plat atap = 10 em. 

col Pembebanon Plat 

a. Bebun dun plat atop : 

'~· Beban mati : 

• Bcrat scndiri plat atap (t - 10 em) = 0.10 x 2400 =240 kg /rn2 

• Plafond dan penggantung = 18 kglm2 

• lnstalasi pipa dan 1\C 50 kglm2 

• Finishing beton (I 2 em) - 0.02 x 2200 = 44 kg!m2 

= 14 kg/m2 

+ 
• Aspal (t - I em) - 0.01 x 1400 

qD = 366 kg!rn2 

~- Bebao hidup : 

• Beban hidup pertokoan = 100 kg!m2 

= 40 kg/m2 

+ 
• Beban air hujan 

qL ' = 140 kglm-

Beban ultimate qu ""'P • 1.4 qD + 1.7 qL ......... ........... (section 1612.2 UBC'97) 

- 1.4 X 366 + 1, 7 X 140 = 750.4 kg/m2 

b. Be bun dun plarlanlw : 

<7!' 13eban mati : 

• Berat seodiri pelat lantai (t = 12 em) = 0.12 x 2400 

• Plafond dan pengnntungan 

• Instalasi pipa dan AC 

=288 kg/m2 

= 18 kg/m2 

= 50 kglm2 

T\1 , AA 



• Finishing beton (t"' 2 em} o: 0 02 x 2200 

• Teg~l (t - 2 em\ - 0.02 x 2200 

-" Behan Htdup 

• Bcban htdup J)l!rtol.oan 

qD 

Perenc .Struk.dg.Beorlng Wall Systpm 

= 44 kg/m1 

= 44 kgrm~ 

' "' 444 kg!rn· 

= 250 kg'rn~ 

ql = 250 kg.m: 

Bcban ulttmate qu 1.,.,, 1.4 qD - 1.7 ql .................... (section 1612.2 UBC97) 

1.4 X 444 f 1 7 X 250- 1046.6 kg'm~ 

·:· Per~nconaon Dimensi Kolom 

Pcrencanaan dimcns1 l.olom bcrdasarkan ketentuan yang ada pada scctton 191 0.3.5.2 tin-

jauan dilakukan tcrhadap kolom yang diasumsikan menerima be ban tcrbesar. 

0 Pn ~ 0.80 0[0.85(Ag- As)fc'- As fy] 

0 Pn
1 
(bh) S 0.80 0 (0 85(Agl(b h) - As! (b h}fc'- Asl(b h) • fy] 

Pu / (b h) $0.80 0 [0 85 (1- p) fc ' ~ p (vJ 

b h $ Pu I ro 80 010.85 (I - p) fc ' + p fy J 

di mana p"' 2 °o (asumsi\ 7 191 0.3 5 (2°o. 6~o) 

0 -0.75 (sectton 1909 J 2) 

'7 Beban yang dttenma 

• Pelat atap (25 rn'> - qu .... r ' 25 ~ 1005.4 X 25 = 25135kg 

• Pel at lantai lc\'el 1-8 '- qu 1 """' x 8 x 25 = I 046.6 x 8 x 25 = 209320 kg 

• Balok (5 m) 

• Kolom (32 m) 

Jtf::\ ,-r ,.,. , , ... ~ .. 6 .~ 

""0.30 X 0.35 X 2400 X 5 

• b X h X 2400 X 32 

Pu 76800 bh • 236255 kg 

= 1800kg 

= 76800 bh 
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BAB V 
PERANCANGAN STRUKTUR SEKUNOER 

5.1. Pe~ancangan Tang go 

5.1.1. rmu m 

Pcrencanaan struktur tangga dapat mcngamb1l beberapa macam altematif. baik konstruks1 

maupun perletakannya. Konstru~s1 tangga dapat d1rencanakan sebagai balok ripis, pelat (shell) 

maupun konstruksi balok dan plat. Perletakan tangga dapat diasumsikan sebagai sendi-rol, 

sendi-sendi. send1-jepit, ataupun jcpn-jcpit. Perbedaan asumsi ini juga akan menentukan besar-

nya gaya-gaya r'eaksi , cara pcnulangan dan konstruksi penulangannya, serta pengaruhnya terha-

dap struktur keseluruhan. 

Tangga dalam percneanaan mi d11nodclkan sebagai frame dengan dua tumpuan ymtu sen-

di pada ujung anak tangga atas atau bawah dan ro! pada ujung bordes. Pada tcngah bordes d1-

adakan siar Jdilatasi) sdebar 10 em untuk memisahkan tangga kiri dan tangga kanan. Tangga 

direncanakan sebagai Mruktur sekund~r dimana hal ini sesuai dengan peraturan gempa 

mengena1 pemisahan struktur sckunder terhadap struk-tur utamanya, sehmgga struk-tur sekunder 

hanya berpenlaku membebam struktur utama tanpa mempengaruhi kekakuannya 

Syarat perencanaan tangga 'ang baik adalah sebagai berik-lJt : 

r Syarat 111_1a~an dan tanjakan 

60 em < 2t + i < 66 em 

dimana : t ; tingg1 injakan Iebar injakan 

:r Syarat kemiringan tangga 

Dengan mcngambil i = 30 em, maka : 

60 em < 2t ~ 30 < 66 em 

. . ; ,.. 



Perenc.Struk.C:g.Beoring Wolf System 

30 em < 21 < 36 em 

I 5 em < t < I 8 em, dipakai ' ••nJOI-.on = I 8 em 

-r - ·----~ 
I 

I=... ~-

G-:-tmbar-5.1. Ptr<.:nC:l n~an 'J''i\n,gga 

\ 

(;ambar-5.2. l 'kumn Tan~ 

G"mbar-5.3. J>cmodt'lan Srruk tur Tan.!ll';.l 
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5.1.2. Data Pcrancangan 

/)u/a-dula tl'klll\ 

• Tinggi bordes = 200 em : Lebar bordes ~ 150 em. 

• Panjang mmng - 400 em : Tebal bordes dan tangga = 15 em 

• Jumlah tan_1al..an (nT) - 200 18 - 12 buah. 

• Jumlah m.1akan (nl) - n T - I - 12 - I = II buah. 

• Sudut tangga (a) arc tan (200!350) = 30° 

• Tebal injakan rata-rata (Y,. I).sin_a = Y, * 30 * sm30° = 7.5 em. 

• Mutu beton (fc') - 30 Mpa 

• Mutu baja tulangan fY ~ 350 Mpa 

5.1.3. Prmbebanan Tangga 

a. l'emhrdwllctn /Jordes 

r Beban mali (qDL) 

· Be rat sendi ri - 0.12 ;>( 2400 288 
, 

kg/m· 

- Tegel - 2 X 24 48 kg/m1 

. Spe~• 2 '( 21 - ~2 k . ' g;m· 

- Sandaran 15 ' = kg:m· .,. 

qDL 393 ' - kg!m· 

~ Beban hidup (qLL) 

- Beban hidup 

.r Beban ultimate (qu) 

qu rord« - 1.4 qDL + 1.7 q LL 

qu hord., = 1.4 * 393 ..,. I. 7 * 300 .. I 060.2 kg/m2 

b. Pembebanan Anak Tan~a 

<1r Beban mati (qDL) 
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Plat tangga 0.225/cos 30 x 2400 ~ ' 623.54 kgtm· 

Tegcl - spesi - (30 + 18)i30 x 100 = 160 ' kg;m· 

Sanda ran = IS ' kgtm· 

qDL ~ 798.54 kg'm2 

·? Beban h1dup ( qLL I 

• Beban hidup 

7 Beban uh1mate lqu) 

qu '"'" ""«"- 1.4 qDL + I 7 qLL 

qu an •• > "">!'• & I 4 ~ 798.S4 .,. I . 7 "300 - 1627.956 l(glm2 

S. l.4. Analisa Pcnulangan Tangga 

Analisa dilakukan dcngan mcnggunakan software SAP 90 untuk menentukan gaya-gaya 

dalam struktur tangga. Momcn maksimum yang didapat dari output SAP 90 

a. l'enulungunl'lat lillll!,l!,a 

Mu - 44059500 Nmm 

<t> tulangan utama 16 mm. 

d = 150 20 - 0. 5 " 16 - 12:? mm 

ty 
m = ---''--

0 85 fc' 

Rn = :vlu = 4-105950£__ = 3 48 
0 85bd2 08S• JOOO • J::!22 

MPa 

p I [ I _ " 2 • 13 7255 • 3.48 ] = O.OI07_,4 
13.7255 ' .350 

p max = 0. 75 • 0.85 • 0.85 • 30 ( 600 ) = 0.0293 
350 600 + 350 

. 1.4 0 00 pmm= - -. 4 
350 

As = O.Oi0734 • 1000 • 122 - 1309.548 mm2 

~, '"" ' .. ... .... _ ..... 
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:.,. 131 

,. Tcbal plat reneana atap 

:;.. Tebal plat rcncana lantai 

,. ~ 

5.2.3. Pembebanan Plat 

0.85 (untuk fc' = 30 MPa.) 

10 em 

12 em 

0.9 (UBC 1997, sec. l909.3.2) 

Plat direncanakan menerima beban mati {DL) dan beban hidup (LL). Beban mati merupa-

kan semua bagian gedung yang bersifat ietap, tem1asuk unsur beban dan peralatan. Sedangkan 

beban hidup merupakan scmua beban aldbat penghitungan tennasuk semua barang pada 

ruangan yang bcr~ifat tidaak tctap, sebagian yang dialur di dalam peraturan pembcbana Indo

nesia untuk gedung tahun 1983 (PPI' 83) berdasarkan fungsi tiap lantai pada gedung. Kom

binasi yang dipakai sesuai dengan UBC 1997 serction 1909.2.1 yaitu :qu ~ 1.4 D + 1.7 L 

a. 1'/at Atap 

c.Q Bcban mati : 

• 13erat sendiri plat atap (t = 10 em)= 0.10 x:2400 = 240 kg /m2 

• Plafond dan penganrungan 18 kg/m2 

• rnstalasi pipa dan AC = 50 kglm2 

• Finishing bcton (t 2 em) - 0.02 x x 2200 44 kglm2 

• Aspal (t - I em) - 0.0 I x 1400 = 14 kg/m2 

--~~--~--------------------~--- + 

c.Q Bcban hidup : 

• Beban bid up 

• 13cban air hu jan 

qD = 366 kg/m2 

= 100 kglm2 

= 40 kg/m2 

qL = 140 kg/m2 
+ 

c.Q Beban ultimate qu nror 1.4 qD + 1.7 qL ... ................. {section 1612.2 URC'97) 

- 1.4 X 366+ 1.7 X 140 = 750.4 kg/m2 

v -1r:. 
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c. J>lut l.untoi 

~ Bcban mali : 

• Oerat sendiri pelatlantai (I = 12 em)= 0.12 x 2400 = 288 kg/m
2 

• Pia fond dan pengantungan = 18 kg/m
2 

• ln~talas• pipa dan AC = 50 kglm
2 

• Fini~hing bcton (t 2 em) 0.02 x 2200 

• Tegel (t- 2 em) - 0.02 x 2200 

c:>i Beban hidup : 

• Bcban hidup pcrtokoan 

= 44 kg!m2 

= 44 kg/m2 

qD = 444 kg/m2 

= 250 kglm2 

qL = 250 kglm2 

+ 

~ Beban ultimate qu '"""'' = 1.4 qD + 1.7 qL .............. .. . ... (section 16 12.2 UBC'97) 

- \.4 X 444 "' 1.7 X 250 = \046.6 kg/m
2 

5.2.4. Ana lisa d11n Penulnngnn Plat 

Untuk mempennudah pelaksanaan konstru.k:si dilapangan, penu!angan plat diusahakan se-

ragam pada pemasangan tulangan antara bagian plat yang satu dengan yang lain pada tiap ian-

tainya. Untuk itu pada pcrhitungan plat hanya diambil pada keadaan yang dianggap kritis, se-

dang untuk plat yang lainnya yang dianggap aman dapal diseragamkan dengan yang dianggap 

kritis. Prosedur penulangan plat yang digunakan adalah sebagai berikut : 

'9- Data penulangan plat : fc · ; fy ; (31 

.g.. Menghitung pb, p_max, p_min 

b = o.s5 • ic'•J> 1 [ 600 J 
p fy 600 + fy 

p_max 0.75 pb p_min = 0.002 ...... paso/ 3./6.12 butir 2 subbutir I SKSNI'91 

"&"' Menghitung p perl u 

" .. ·1~ 
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P"' ' -[I- Jl- 2.m.Rn.] 
m f)' J 
tv 

m - -'- - 13.7255 
o.85tc' 

..,. p_min < p < p_max : 

dnnana . 

Mu Rn--.....::...
ct>*b*d 

1. Bila p < p_mm, maka dipakai p_min 

2. /\tau sebagai altematif luas tulangan yang diperlukan pada setiap penampang, positif 

atau ncgatif paling tidak harus seperitiga lebih besar dari pada yang diperlukan berda-

sarkan analisa 

3. Bila p > p_max, maka digunakan tulangan rangkap atau tebal plat diperbcsar. 

5.2.5. Penulangan J'lat Lantai 

Oil. Plat Dua Arah 

Plat type- i\ 

Ln = 500 - 15 - 15 = 4 70 em 

Sn - 500 - 15 - 15 = 4 70 em 

Lx • 500 em 
P= l 

Dari tabel 13.3 2. PBI 1971 ~ Cx- 36, Cy = 36 

• Momen arah sumbu-x · 

, 
M._, = - M1< • 0.001 . Qu . s,-. Cx 

z 0.001 • 1046.6 • 4.72 
• 36 = 832.298 kgm = 832298 Nmm 

• Momen arah sum bu-y : 

0.001 * 1046.6 + 4.72 * 36 ~ 832.298 kgm = 832298 Nmm 

..,. Penulongon Aroh-X : 

b ~ 1000 mm. d • 120 - 20- (0.5 * 10) = 95 nun 

v - 11 
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Mu ~ 832298 Nmm. ; Cl> 0.9 - > U/JC'97 secrion 1909.3.2 

Mu 
Rn = 

2 <l>.b.d 
832298 - 0.102 Mpa 

0.9*1000*952 

=_!_(I-P-2m.Rn ) - I (I- /1 
Pperlu m ty - 13 7255 V 

Pakai p _perlu - 0.00292 

2 *13. 7255 * 0.102) - 0.000292 > Pmln 

350 

Maka As perlu = p • b * d - 0.00292 • 1000 • 95 =277.4 mm2 

Pakai tulangan ~ I 0 - 250 (As = 314 mm 2) 

""' Penulongon Aroh-Y 

Karena beban momen arah y sama dengan beban momen arah x, maka untuk penulangan 

plat arah y dipakai tulangan q, I 0 - 250 (As= 314 mm2) . 

or Tulongon Pembogl 

' As pcrl u 0.002 * A bruto plat - 0.002 * 1000 * 95 = 190 mm· 

Pakai tulangan ~ 10 - 300 (As - 235.5 mm2
) . 

<>l Plat Saru Arah 

Plat type· B 

DL••200 cm 

Ly ~ 500cm 

Ln - 500- 15 - 15 = 470 em 

Sn =200 -15-15 = 170cm 

f3 = 2.76 

Mu = 1/8 * qu *1 2 1/8 • 1046.6 • 4.7 2 2889.924 kgm = 2889924 Nmm 

b -1000 mm d • l20 - 20 - (0.5* 10)= 95 mm 

Mu - 2889924 Nmm (I) • 0.9 --t UBC'97sec:riun 1909.3.2 

Rn Mu? = 2889924 = O.JS6 Mpa. 
<l>.b.d- 0.9* 1000*952 

· 1 
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= t.(1_11_ 2m.Rn)= 1 (t- I 2* 13.7255* 0.356)=0.00 I02 < min 
PpcrJu m V (y 13.7255 350 p 

Pakai p_min 0.002 .. .. .. . .pusul J./6. 12 buur 2 subbutir 1 SKSN/'91 

Maka As pcrlu - p • b • d - 0.002 • 1000 • 95 = 190 mm2 

Pakat tulangan 910 300 (As = 235.5 mm2). 

'-'" Tulongon Pembagl 

As pcrlu ~ 0.002 • A bruto plat 0.002 • 1000 • 95 = 190 mm2 

Pakai tu1angan ~I 0 300 (As - 235.5 1111112). 

5.2.6. l'cnu1nngan Plat A tap 

Plat type- A 

Ln 500 - 15 - 15 ~ 470 em 

Sn - 500 - 15 - 15 = 470 em 

Lx SOO ern 13 = 1 

Dari tabcl 13.3.2. PBI 1971 -+ Cx = 36, Cy = 36 

• Momcn arah sumbu-x : 

= 0.001 • 750.4 • 4.72 
• 36 = 596.748 kgm = 5967480 Nmm. 

• Momen arah sumbu-y : 

-0.001 • 750.4 • 4.72 
• 36 = -596.748 kgm = -5967480 Nmm. 

'if' Penulongon Aroh - X 

b - I 000 111111. ; d - 100 20 - (0.5 •to) = 75 111111. 

Mu = 5967480 Nrnm. ; <1> ~ 0.9 - > WJC'97 section 1909.3.2 

Mu 5967480 
Rn = - -

C{>.b.d2 0.9* 1000*752 
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= ~(I - /1_ 2mRnJ = -'-(!- I 2*13.7255*0.158) -0.0004 < noin 
Pp.:rlu m V fy 13.7255 350 p 

Palmi p_mm 0.002 . ...... pasa/3.16.12 butir l subbutir I SKSN/'91 

Maka As pcrlu - p * b • d - 0.002 * 1000 • 75 - !50 mm2 

Pakai tulangan 4110 300 (As - 235.5 mm2). 

r Penulangan Arch - Y 

Karena bcban momcn arah-y sama dcngan beban momcn arah-x, maka untuk pcnulangan plat 

arah-y dipakai tulangan ~ 10 - 300 (As- 235.5 mm2). 

cr Tulangan Pembagl 

As pcrlu - 0.002 * 1\ bruto plat - 0.002 * 1000 * 75 = 150 rnm2 

Pakai tulangan $10 - 300 (As = 235.5 mm2
) 

5.2.7. Kontru1 G11ya Gcscr 

V maks terjadi pada komponen struktur ujung plat lantai bidang muka dari komponen 

(pendukung) pertama, yaitu : 

Vu - 1.15 *qu • Ln/2 

Vu - 1.15 • 10466 • 4.712 ~ (umuk lanlai) 

= 28284.37 N {V ini diarnbil untuk keadaan pelat paling kritis sehingga diasumsikan 

dapat mewakili semuajenis plat). 

Vu = 1.15 • 10054 • 4.712 ~ (untukatap) 

~ 27170.935 N. 

Kekuatan geser beton didapatkan dengan meng,ounakan rumus yang ada pada section 

1911.12.2.1. URC'97, yaitu : 

Vc = 0.33 • -.lfc' • b • d = 0.33 • -.130 * 1.000 • 95 

~ 171711.0218 N > Vu, sehinp.ga tidak perlu tulangan geser. 

,, """ 
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BAB VI 
ANA LISA STRUKTUR UT AMA 

6.1. Metode Anoliso don Input SAP'90 

Analisa struktur 11ga dimcns1 dan beanng wall system (system struk1ur dmdmg tumpul 

dcngan concrete braced frame (rangka berpengaku beton benulang) memakai software 

SAP'90. 

6.1.1. Data Input 

6.1.1.1. Sotuon 

Beberapa satuan yang dipakai dalam input data SAP'90 antara lain : 

01 Ton. kg, N (newton) - untuk dimensi gaya 

c>a m (meter) - untuk dimensi panjang (Jarak) 

6.1.1.2. Doto Moterit;l 

c>a Berat ,·olume beton 

01 Ec • 2.57 ·' 10 9 kg/m2 

01 ' (poisson ratio) - 0.2 

c>a Mutu bahan - fc' ~ 30 Mpa : fy = 350 Mpa 

6.1.1.3. Dimensi Elemen Slruklur 

Dalam menganahsa struktur gcdung mi, scmua elemen struktur d.Jpcrhitungkan terhadap 

efek deformasi aksial. lentur dan gcser. Jenis pcnampang kolom dan balok dapat direncanakn . 

;. Dimensi kolom : 45 x 45 em 

;. Dimensi balok : 30 x 35 em 

;. Dimensi braced frame : 30 x 30 em 

:.. Dimcnsi tebal plat a tap : I 0 em 

> Dimensi tebal plat lantai : 12 em 
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.....,_....___, __ ~~ .. , 
... - 1 

I~ _ _._ !L .......... JI 
II 

·- .. __ ..._~ 

6.1.2. Pembebanan \ 't•rtil..al 

Pcmbcbanan \ .:nal\al mehpuu be rat scndm elemen strul..lllr (bcban mati) dan be ban h1-

dup yang bckc~:a pada strul..tur secara \en1kal. 

a. Be bun matt 

~ B.:rat send in balok, kolom dan plat dihitung sccara otomatis oleh program. 

<>1 Pembcbanan plat 

- Pembebanan plat a tap 366 kgim2 (berat total = 366 x 750 = 274500 kg) 

- Pembcbanan plat lantai 444 kg/m~ (berat total = 444 x 750 = 333000 kg) 
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6.2 4.3. Seismic Response Coefficients 

Pada tabel-16-Q dan 16-R. untuk ti pc profiltanah Sc dengan nilat Z ~ 0.15. maka nilai Ca -

0.18 dan Cv 0 25. 

6.2.5. Persyaratan Konfigurasi/Building Configuration 

Pada tabd 16-L dan 16-M btsa dtkctahUI ketentuan-kelentuan umuk ke1idakteraturan \er-

tikal maupun kettdaktcraturan dcnah Semua struktur pada zone gernpa I dan untuk occupancv 

category 4 maupun 5 pada zone gcrnpa 2 perlu dicvaluasi untuk ketidakteraturan vertikaltipe 5 

dan ketidaktcnuuran horisontalupe I, bcrturu1-turut diberikan pada tabel16-L dan 16-M. 

6.2.6. Struk:ural Frumin~r System 

Bangunan merupakan bearing wall system yang mcnggunakan concrete braced frame di-

mana dari tabe l 16-N bisa dikctahui harga dan faktor gempa R yaitu sebesar 2.8 dan no sebc-

sar 2.2. Khusus untuk bearing wall system dimana sistem penahan gaya lateralnya mengguna-

kan concrete braced frame. lldak diperbolehkan di tempatkan pada zone gempa kuat. yaltu zone 

gempa 3 dan 4. 

6.2.7. Batas Kctinggian 

Untuk beanng wall svstem dengan concrete braced frame. tidak ada batas ketinggian 

struktur batk pada zone gempa 2A maupun zone gempa 3 dan 4 

(rite ria Selection 

fuup.111<) utcgone> lab<IIG-K. umulocrup~ cm~·nomor3-> I • lp • '" = 1.00 

Tab<! 16-J, W11ul.llpe proliltanah Sc. Vs = 360-760 mldt. SPT >50 d3n e •~lc"' and •ft•l charaet.,sucs 
•"' • · ~ undramed sh<Jt >lr<ngth > I 00 kPa _ _ _;..,,...,---c-:-

e «~>nuc h3.1.vd thor JtlCTISIICJ Tab<! I 6-1, umulwnc ~cmpalA - • Z = 0 15 

Sc1snt1c res~ eocffic•ent) 

1ural franuns s~ Mcm 
- -

Tab<l 1(>-Q. 16-R.. umul. upe proftl tanoh Sc dan~ • 0.15-+ Ca = 0.18 
don c,·c 0 25 

Tabd 16-N. untuk bearing wall system dengan concrete braced frame-+ I 
R Hdill10o = 2.2 

Kctcrangan Tidak ada batasan keti nggian untuk bearing wall system dengan concrete braced frame 
(tidak ada keterangan pada tabel 16-N) 
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6.2.8. Pemilihan Prosedur Gaya Lateral 

6.2.8.1. Simplified Static 

Prosedur ini terdapat pada secuon 1630.2 3. bisa dipakai untuk struktur dengan occupan-

cy category 4 :uau 5, sebaga1 benkut : 

• 13angunan-bangunan dengan bcberapa occupanc~ (terrnasuk tempat nnggal) \ang udak h:-

b1h dan uga ungkat, udak tcrrnasu!.. basement 

• 13an!!unan vane lam. udal.. lt:b1h dan dua tinl!h.at. tidak termasuk basement 
- J ... .... 

6.2.8.2. Static 

Pruscc!ur ini tcrdapat pada ~ection 1630, b1sa dipakai untuJ.. struktur bcrikut 

• Scmua >tnlh.1ur baik tcratur maupun tidah. teratur. pada zone gempa I dan occupanc) cat..:-

gory 4 dan 5 pada ;one gempa 2. 

• Struk<ur t~ratur dcngan kctinggian d1bawah 240 teet (73. 152 rn) dengan sistcm penahan ga-

ya lot.:ral yang t~rdatbr pada tab~! 16-N. kecu:~ll.iika secuon 1629.8.4 item 4 ditcrapl,an 

• Struktur tldak tcratur yang tidak lcb1h dan lima tingkat atau dengan kc11ngg~an 65 fc.:1 

(19.812 m) 

6.2.8.3. Dynonic 

Pro:;edur ga)a lateral dmam1s ~ang terdapat pada section 1631, bisa d1paka. untuk stn.:k-

tur yang lam. tcrmasuk struktur scbaga1 bcrikut : 

• Struktur dcngan k::unggtan :?40 f~t!t (73.15::! m) atnu leb1h. kecuali yang diijinkan s.:cuon 

1629.8.3 Item I. 

• Stru1.1ur yang mcmpunyai l..ctidakteraturan kckakuan. bcrat ataupun gcometri vcrtikal tipc I, 

2 atau 3 scbagaimana yang d1dcfinis1kan pada tabel 16-L atau srruktur yang mempunyai irrc-

gular features (ciri-cm kcudakteraturan) yang ditcrangkan pada tabel 16-L atau 16-M, kc-

cuali yang diij inkan oleh section !630.4.2 . 

. r.'J :').,, ' '"" · ' ........ - ... ~ 
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<JJ Base shear dcsain total tidak perlu mencapai 

V = 1 5 * Ca * I • W 
R 

...................... ......... .. ............................... pusamaan 30-5 

v = 2·5 •o 18 • t.oo • 4074432 - 654819.4 kg 
1.8 

" Base sh.:ar dcsam total udal. botch kurang dati : 

V - 0.11 • Ca * I • W ..... ................ .............. .......................... ..pcrsamaan 30-6 

v - 0.11 • 0.18 " 1.00 • 4074432 - 80673.75 kg 

6.3.2. Distribusi Base Shear Total dengon T = 0.656 dt 

Gaya gt:ser dasar total harus dtdistribusikan sepanjang ketinggian struktur, yang harus se-

suai dengan persamaan 30-13. 30-14 dan 30-15. 

0 

V = Ft + ,L/i .. .. .... .. ......... ... ... ... ................ ............. .... ........ .. .. .. ..... .. ..... .. pcrsamaan 30-13 
i -1 

Ft - 0 ~ un1uJ.. T "" 0.7 detik 

• 
Maka : V = Ft + L Fi ,., 

' 
55458-15 = 0 t l:Fi ~ ' L Fi = 554584.5 kg 

,. ,., 

........... ..... ............... .................................... persamaan 30-1 '5 

Fx = 554584 5 • Wx • h~ • 0 _00794 
69886265.60 

Fx = 0.00794 Wx • hx 
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lob~l 6 I 
( i;ov.r g<•mpn cbn ges.r ri>p nngkot anh "-clan arah \ 

lA'·~I Btt~l l...aut~~i Tiu~:~;i \X X.~~~ Gaya Lateral <rtser Tingkat Fx (Kg) F, (Kg) 

\\" (kit) b.x (m) (~It m) 1-x (Kg) \"x (kg) Arab X _,. ArabY 

& ~Q1~f.O 00 }' QJQ07l.O 00 74:'20 3367 112~200~61 I ()6.1 '\ it>2-1 

I I 74520 3367 
1-

7 5401JlS ~0 2lS 1~12J8lS6 ~0 l~0016Q.IlS5 '20002 6747 171~5 1498 

194536 38'\2 

6 540138.80 1~ 12%3331 20 J 10:870.8987 17145.1498 14695 84:7 

297407 2839 

' 'qOJ)8 80 20 I I OS02776 00 85725. 7~8<ll 14287.6248 12246 53 5o 
- 383133 03::8 

4 :<40IJlS lSO lo-- fg(H2220 lSO 68580 5'Ni3 ~30099Y YM 2is--:i 
451713 6319 

3 540138 so 11 6481665 60 ~ 1435 44\135 8572.5749 7347.9213 
!-

503149 0813 

2 540138 80 R 432 1110AO 142QO 2Q957 57 15.0499 4898 (;1•12 
-

537439.3808 -I 5401.18 80 " 2 160555 20 17145 1497S 2857.5250 2449 .1071 

554584 5306 

~ 107111 160 MSlSo265 60 

' 
f--

Sdanjutn~a dilakukan anali~a wuklur dcngan mcnggunakan program SAP'90, kt:mud icm 

dilantutkan p.:rh.itungan mencari periode struktur d.:ngan menggunakan metode 13. 

6.3.3. Kombinasi Pcmbcbanan 

Komluna~• p.:mhehanan da'ar untuk metode desain terdapat pada ~ecuon 1612 2 I 

~enurut pcngccuahan pada akhir scclton tcrscbul. kombinasi beban pada 1909.2 bisa ditcmp-

kan untuk beton dimana tidak mcmasukkan beban gempa. Juga kombinasi beban pada 1612.2.1 

yang mcma~uklan gaya gcmpa harus dikaltkan deogan 1.1 untuk beton. Jadi. kombmas1 beban 

yang diperg.unakan yanu akihat pengaruh heban mati , hehan hidup dan beban gempa, sedang 

untuk bcban angtn diabaikan 

,.. Kombinasi beban mati dan hidup u - 1.4 D I 1.7 L 

··- "'' 
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,. Komhma~i terhadap l1ehan g.emra 

U I I( I ">0 fl L - 1.0 E) 1.320 - fl L - 1.1 E 

U - 1.1(090 1013) 0.990+1.11: 

d1mana 

tl - 10 untuk lanta1 pada tcmpat public a~sembl~. untuk beban h1dup leb1h dan 100 [\'f 

0 '\ untuk bcban hid up lainn)a 

Ga)ll gcmpa (F) d1tcntukan dan pcrsamaan 30-1 E p F:h + F.v. dimana : 

l:.h gaya gcmpa ak1bat ba5c shear (V) 

r:, clck bcban ha~d dari komponcn vcrtikal dari gcrak gcmpa 

= 0.5Ca i D ~ 0.5•0.18* 1*0; 0.090 

p - raktor rc~ libilitylrcdudancy (1630. 1.1 pcrsamaan 30-3). Oinyatakao bahwa pada S:lal 

menghitung drift atau Jika struktur berada pacta zone gempa 0, 1 a tau 2 maka p harus 

tliambil st:bt:sar 1.0. 

Maka · F. - p Eh + Cv ( I * Fh) + 0 090 

Kesunpulan mengenai komb1nasl beban terhadap gempa 

U - 1 1(1.21) ... fll .. 1 OE) - U2D -l llfll I.IE - 1.320 1 1.1 0.5L +1 I l:.h I I •nOQD 

- 14190 0.55L~1.1Eh 

U = 1.1(0.90 - I 0 El - 0 99D 1.1 E - 0.990 - 1.1 Eh - 1.1 * 0.090 

- I 0890 - I I fh 

Kombina~i bchan ~pcstal ( 1612 4) · 

U - 1.20 + rt I + I Orm I 20 t 0 51 - 1.0 (f.lo F.h) 1.20 "' 0 51.- 2.2 Eh 

1.:2L> .... 0.5 L + 2.2 Eh 

U 0 90 + I Oi·m 0.90 2.2 F.h 

Kctc1 ang.an !lo adalah filktor pemhcsaran gaya gempa yang disyaratkan untuk kuat lebih 

struktural ( 1630.3. 1, tabcl 16-N). 

T ?· • 
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6.3A. ll asil- ll a~il \nali'll 

Anali~a gcdung tiga <hmenst pada ardb ' dan y untuk gaya-gaya gcmpa tcrcantum dalam 

tabel·6.1 Di dalam pennodelan. dtafragma rigid detentukan pada setiap lantai tmgkat. dan 

ngtd .:nd offsets dtdefimstkan pada ujung seuap elemen horisontal, sehingga hastln\a s.:cara 

otomaus dtdapatkan pada mul..a ~euap suppon Untuk halol.., bagian dari adjommg ~lab yang 

dtddimstkan pad<t 1911 2 4 dimasuU.an dalam analisa scbagai bagian dari balo" u ntul.. 

memenuhi pers~aratan pemodelan 1630. 1.2. kekakuan elemen dimasukkan dengan asumsi po

tongan rctak LntuJ.. analtsa yang lebth akurat, ketentuan pada 1910.11.1 digunakan. )allu mo

men mersta untuJ... halo!.. dtamhil 0 35 lg d11nana lg adalah momen inersia gross dan potongan, 

dan untuk "ulom diambil ~cb~:sar 0. 7 lg S~:bagai tambahan. modulus daslis tlihitung c.kngan 

menggunakan kctcntuan pada 1908.5.1 dan daerah gross dari elemen di~,>unakan dalam analisa 

per I <ll 0.11 . I . Menurut 1630.6 massu pada setiap tingkat diasumsikan menjadi berpindah dnri 

pusat mas~a tcrhitung se.1auh sama deng.an 5% dari ukuran gedung pada ringkat itu tc:ga ~ luru~ 

tcrhadap arah gay a )ftng dtp~:rt imbangkan. 

t\.3.5. Pcmbata~an Stor~· Drift clan Effek P-t\ 

m Drift 

Dnll atau displacement ( p~:rpindahan uuk) honsontal dari stru"tur dapat dihllung dc:ngan 

syarat-syarat ~ang ada dalam UBC'97 ( ~ection 1630.9). Baik ASD (Allowable Stre~s Dc~tgn 

IA:'>llin Tcgangan )ang Dujinkan) ataupun Strength Design (Desain Kekakuan). ~M atau di'

plac.:ment rcspon mela\IIS meksimum dan strul;tur yang dtsebabkan oleh gcrak tanah dasar de

sa in bisa dih.:ntu~an scsuai d~:ngan \Cction 1630.9. Drift yang b~:rhubungan dcngan gaya gcmpa 

desain dari sect tOn 1630 2. I yattu As tlapat ditentttkan scsuai dcngan section 1630 9. I Untuk 

menentukan L\M. drift int (i \s) harus diamplitikasikan!dibesarkan sesuai dengan section 

1630.9.2. Oalmn tahcl-6.3 dan tabel-6.4 tercamum dtsplacement (us) yang didapatkan dari ana

lisa stari s clastis mtmggunakan desain gaya gempa dalam arah x maupun ':1· Dt dalam tabcl itu 

(1-1 
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juga tercantum ..\M (displacement respons inelastis maksimum) yang d1hitung dan pcrsamaan 

.\M 0 7 R ,\s, dunana R 2 8 untuk beanng ''all system dengan concrete braced frame. Orili 

inte~tor; d1h11ung dan ..\s dan ..\M yang juga tercantum pada tabel 

( (1/t/1(1/1 : 

< ''" h rt·nl tft,,m r.~n~ d•Al•n.tka.n umuk anah..a dnh '-"J'l, bL-a meogab:ukao pembac<.tn ~-:.ng atb pado 

pt·r.~m1ln >•I-(•. p1ru \ ' -<\II • C:t • I • \'\ . ("'hap! mlru mimmum dan gaya L1t<T.ll) dan JUg;l bt-l mmg 

gunlbn ptnode • an~ o.h!tmulau d.m t><-<>~llla1n 'o(l- lfl dengan nlt:n~tb-.uh•l OOLb.lll 30 10" tf.m -.ccU<m 
16 -;, t.~.:; ut·m:!. 

01 \h•ncntukan i\~ ( 11'}3().9. 1) 

Anahsa statis dari Slstem pcnahan gaya lateral dapat disiapkan menggunakan gaya gcmpa 

dcsa111 dari section 1630.2. I ~cbagai altcrnatif yang lain. analisa dinamis dapat d1tcntukan 

berkenaan dcngan scctiun 163 1. Dimana ASD dipakai dan dimana drift dihitung, kombinasi be

ban pada section 16 12.3 digunakan. Model matematis harus memenuhi section 1630.1 2, ymtu 

memcnuh1 pcrsvaratan pemodelan (sub bah 2. 1.4.2, dalam tugas akh1r ini). 

Dcformas1 yang merupakan basil dari anahsa. yang dinyatakan dengan .1s ditentukan pa-

da lokasi kondisi kritis dari strukiur tersebut. Drift hasil dari perhitungan harus memasukkan 

dclleks1 translasional dan tor~1onal. 

~ \lencntukan 6 ;\1 (1630.9.2) 

.\l'vl atau di~placemem respon mela~u~ mak~rmum dapat dih1tung dengan pc~maan 

sebaga1 benkut 

. ....... ...... .. ... ....... ... ... ..... ...... ..... persamaan 30-17 

J1ka menggunakan anal!~a dinam1~, t.M ditentukan dengan analisa time hrstnry nonlinier 

b.:rkenaan dcngan section 1631.6. 

c~l Story l> rift Limitation 

Mcnurut section 1630. 10.2, dnft story yang dihitw1g menggunakan AM tidak bolch 0.02 

kali tinggi story untuk stuktur yang mcmil iki periode dasar lebih besar dari 0. 7 dctik. Scdang-
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k:l11 untuk ~wktur yong mcmil1ki periode dasar kurang dari 0.7 detik drift story yang c.lihitung 

memakai t\M tidak boleh lebih dari 0.025 kah Iingg~ story. Unruk ting!,ri story 4 m, dnft mak-

simum sama dcngan 0.025 • 400 em = 10 em. Di dalam tabei-6.3 dan tabcl-64 terlampir 

bahwa story drift ) ang didapatknn dari gaya lateral yang dibebankan kurang dan nilai pemhatas 

t.:r~.:but. 

C>'l F.ffck P-6 

Menurut section 1630. 1.3, elTck P-~ tic.lak dipertimbangkanjika koefisien stabilitas (0) lc-

bih kccil atau sama dcngan 0.10. SLruktur fleksibcl dan struJ.:tur dengan nilai R yang bcsar, lc-

bih mungkin mencrima et'tek P-i\. 

dimana : l\ = b~:b<tn gravi tasi tak bcrfaktor total pada level x dan diatasnya 

D. story dri n 

V, - gaya geser gempa diantara level x dan x-1 

hs, tinggi story dibawah level x 

Tabel-6.2. 
Story Dnft Arab Y 

:-.o. Le•el 6s ))rift l>ru = 0,7 R 6• Drift 

I 8 0068 0003 0.134 0.007 

2 7 0.065 0.008 0. 127 0.015 

3 6 0057 0.010 0.1 13 0.020' 
4 ~ 0 047 0.011 0.093 0.021 
) 4 0.037 0.011 0.072 0.022 

6 3 0.026 0.011 0.050 0.021 

7 2 0.015 0.009 0.029 0 019 

s 1 0.006 0.006 0.011 0011 

.~uwau : Jalam m 

VI - 97 
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No. 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

T•bcl-6.1. 
Story Drift Arah X 

No. 1 Level 1 lis Drift 0 01 a 0,7 R l>• Drift 

I 8 I 0028 0003 0.055 0.005 
2 7 0025 0.004 0050 0007 

3 6 0022 0004 0.043 0.008 
4 s 00181 0004 0.035 0008 
5 4 0014 0004 0.026 0008 
6 3 00091 0.004 0.018 0.007 
7 2 000~1 0.003 0011 0.000 
8 I 0002 0.002 0005 0.005 

Sulmm : Julumm 

L.antni - v· \ t (kg) 

A tap 41922.86 

Lantai 7 77162.69 

Lantai 6 77162.69 

Lanlai 5 77162.69 

Lantai 4 77162.69 

Lantai 3 77162.69 

Lantai 2 77162.69 

J.antai t 77162 69 

Tabd-6A 
Perbin•ng:111 Til ar:th Y 

Cli (m) Ii i l ri 

0 06846 0.0047 10645.762 

0 06503 0.0042 17 145.150 

0.05744 0.0033 14695.843 

0.04745 0.0023 12246.536 

0 03653 0.0013 9797.228 

002554 0.0007 7347.921 

0.01499 0.0002 4898.614 

0 00552 0,0000 2449.307 

I: 

()i 1 • Wi 

196 48286 

326 31335 

254.58698 

173.73198 

102.96904 

50 332572 

1 7.3~846~ 

2 3511779 

1124 106 

TB 2 • 3. 14 • ( 1124.106 /(9.8 * 3901.494)l5 

1 077 dettk 

I ~o. Lanta i Wi (k~t) 

I A tap 48910.00 

2 'Lantai 7 9002J.IJ 

3 Lantai 6 90023.13 

4 Lantai 5 90023.13 

5 Lantai 4 90023.13 

6 Lantai 3 90023.13 

7 1 Lantai 2 90023.13 

R I .antai I 90023.13 

Tabel-6.5 
Pcrhirunt,>an TB arah X 

Iii (m) Iii 1 fi 

00282 0.00080 12420.056 

0.0254 0.00065 20002.675 

002 18 000048 17145.150 

0.0 177 0.00031 14287.625 

0.0 135 0.00018 11430.100 

0.0093 0.00009 8572.575 

0.0055 0.00003 5715.050 

0.0023 0.00001 2857.525 

l: 

Si : •wi 

38.895 

58.079 

42.783 

28.203 

16.407 

7.853 

2.764 

0.482 

195.466 

f i • () j 

728 81 

1114.95 

&44 13 

581 10 

357 89 

18767 

73.13 

13.52 

3901 494 

' 
ri • oi 

350 246 

508 068 

373 76-1 

252.8911 

I 54 306 

80068 

3 I 667 

66 12 

1757.622 
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TR '*I 14 • ( 195 466 : (9.8 *1757.622))05 

0 669 deli!.. 

Dan ha~i1 pcr1111ungan mencan penode stru1..1Ur tersebut diatas, TB udak bo1eh 1eh1h 1~'ar dun 

1 4 T A - 0 91 !!4 dcul.. Karena TR ) ang diha.~i1kan kurang dari pers) aratan ~clalliUtnya 

d1lan_tutkan d.:ngan mcnghnung pcnu1angan balok. kolom dan braced. 
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BAB VII 
PE:RANCANGAN STRU KTUR UTAMA 

7.1. Perhitungon Penulongon Bolok 

7.1.1. Dcsain l'cnufangan Lcntu r Bafok 

Ylcnurut pasal 1921 2.1 3, pada 1..0ne gempa 2, semua komponen rangka dari bcton b.:rtu-

lang sebaga1 baj,>ian dari sistcm penahan gaya lateral (LFRS!Lateral Force Resisting System) 

merupakan IM.Rf (Intenneditc Moment Resisting Frame), untuk memenuhi persyaratan pasal 

1921.8 soja, sebngai tambahan persynratan pasal 1901 sampai 1918. Dan pada zone 2, kompo-

nen yang tidak didcsain scbagai bagian dari pcnahan gaya lateral harus scsuai dcngan pasal 

192 1.7. 

Perancangan struktur yang terletak pada zone 2 tidak harus memenuhi persyaratan yang 

ada pada pasal 1921.3.1. (scbagaimana harus dipenuhi oleh struktur yang terletak pada zone 

gempa 3 dan 4). dan cukup rncmcnuhi pcrsyaratan yang ada pada 1921.8.2, di.mana detai l tu· 

Iangan dalam komponcn rangka harus memenuhi pasal !921.8.4, yaitu beban aksial tekan ber-

faktor tidak boleh mencapa1 Ag.fc'/10. Namun dalam perancangan ini, gaya tekan aksial ber-

laktor pada balok diaba1kan knrcna gaya aksial pada balok hasil analisa struktur mendekati no I 

atau kccil sekali. 

7 .1.1.1. Prosedur Perhilungan Penulangon Lentur Bafok 

Proscdur perhitungan pcnulangan balok yang digunakan adalah : 

I. Data-data ~nulangan balok: 

• fc' (kckuatan tekan bcton) 

• fy (kuat lcleh tulangon) 

• Pl (mcnurut pasal 1910.2.7.3. UBC1997) 

• o(A'tA) 
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2. Menghitung p dan p' 

0 ~Sfc' 

I d' at Cs 
As• Cc 

h d 

r\s T • T,-t-Tl 

.;;;; bw :;, 

G~mh>r-7 I O~>gmm l'~pngan 1'1(-rbennok Blok poda Penampang Balok 

p .. =_I [ 1-Jl-
2

m Rn] dianggap tulangan tekan leleh 
m fy 

15Mu Tz (d-d') 

Dcngan mcnggabungkan dua pcrsamaan diatas diperoleh : 

, 15 Mu 
p = q>fy(d-d')b•d 

rasio tulanJ,:an tarik : p - p* • p1 

rasio tulangan tekan : • ·[ fy ] d' p = p (fy- 0.85 fc' ' unana 

m = fy 
o8s• tc' 

3. Mengccck rasto lulangan p 

Kontrol apakah pmin S p S pmax 

p min = 1.4 I fy 

pmax =0.75"'pb 

b = 0.85"' ll, "'Fe' [ 600 ] 
p ty 600 + fy 

Jika p < pmin, maka dipakai pmin 
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Jika p > pma'<, ma~a dipakai pmax 

As- ph.d A~' - p'.b d 

4. Mengecek leleh tidaknya tulangan tekan 

Kontrolldeh tidaknya tulangan tekan dengan rumus : 

_ ·[t 0.85 • fc'] ~ 0.85 p[tc'*d'I 600 J 
P P ry ry • d ~ 600 - fy 

Jika tulangan tekan lelelt,maka dipakai As dan As' diatas 

Jika tulangan tekan tidak leleh rnaka perlu dikontrol kehtatan lentur dengan mcngganti fy 

dcngan fs' pada tulangan tekan 

5. Mcnghitung fs' (apabila tulangan tckan tidak lclch) 

cc; 0.003 
0.85 fc' 

...... 

As' 

h 

As 
L-~T=T1 + T2 

( 
bw 

) 

Gambar-7.2. Dugr:un Tcgangan dan Diagram Regangan pada Pcnampang Balok 

T - As • fy 

Cc - 0.85 • lc'• bw • a 

Cs - As' • (fs' - 0.85 • fc') 4 tulangan tekan tidak Jeleh 

a - p, *X 

x-d' 
~::s' - 0.003 • -· -

X 

x - d' 
fs' = es' • Es - 0.003 • - - • Es 

X 

T Cc + Cs 

As" fy - 0.85 "fc' • bw" a 1 As'(fs' - 0.85 * fc') 
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A~* fy - 0 l!5 • fc' • b (0 83 x) + As'( x- d' • Es - 0.85 • fc') ~ dikaliknn d.:ngnn x 
X 

A styx - 0.85 fc'.b (0.83 x)~ + 0.003As.(x-d) Es- 0.85.As.fu'(x) 

0.85 tc' .b (0 83 xf (0.003As'.Ls 0.85.As.fc'.fy)x - 0.003As'd'Es = 0 

persamaan kuadrat diatas dapat diselesaikan dengan rumus : 

x,,2- b Jol . -lac d. 
, 1mana 

2a 

a - 0.85 • fc'* 0.83b - 0.7055 • fc'* b 

b - 0 003A~'.Es-0.85. As'fc- As.fy 

c - -0.003As' d • Es 

didapat fs',Cs dan Cc dengan mcmasukan nilai x yang dipcroleh dari pcrsamaan diatas 

6. Chek kckuatan lentur 

Mn - T • y, (d- d') + Cs * '1: (d- d') + Cc* Y2 (h- a) 

- Y, As* fy(d-d') ... '1: As'(fs' - 0.85fc')(d- d') + 0 85fc'~b•a(h- a) 

$Mn ~ Mu 

7 .1.1.2. Dolo Perenconoon Bolek 

Data perancangan balok : 

• Di mensi balok bxh s 300 mm x 350mm 

• !3entang balok = SOOcm 

• Mutu bcton fc' - 30 Mp-a 

• Mutu baja fy - 350 Mpa 

• pmin ~ 1.4/350 = 0.004 

• pmax 0.0286444 

• Dccking/sel imut beton - 30 mm 

• d = 350-(30 I I 0 I '/, *22) = 299 mm 

• d' - 51 mm 



• Tulangan utarna 

• 1 ulangan sengkang 

"' 0-22 rnrn 

• 0 10 mm 

• p, Menurut pasal 1910.2.7.3.Ul3C 1997, dimana 

Perenc.Bong.dg.tleoring Wall System 

P - 0.85 untuk bcton dcn~an fc' hingga atau sama den~an 4000 psi (27.58 Mpa) 

p, harus d1reduks1 secara menerus sebesar 0.05 untuk setiap kelcbihan I psi (6 89 Mpa) 

untuk beton dcngan fc' diatas 4000 psi. Namun p1 tidak boleh diambil kurang dari 0.65. 

Jadi untuk fc' - 30 Mpa, nilai p1 = 0.85 - (30 - 27.58) /6.89 "0.05- 0.83 

• 0 ~ 1\sl As' ~ 0.5 

7. 1.1.3. Mornen-Momen Hosil Analise Struktur 

Hasi l ana lisa struktur dapa t digarnbarkan dcngan mcngambil salah satu p011al 4 pada lantai 4 

Gambar-7.3. Portal41antai 4 

Untuk sclanjurnya rnorncn hasil analisa srruk-tur dapat dilihat pada tabel-7.1 sampai dcngan 

tabcl-7.3. 

7.1.1 A . Tujuon dori Redestribusi Momen 

Tujuan dari rcdcstribusi rnomcn pada balok di dalam ran~a daktail adalah untuk mcn

capai sebuah dcsain struk"tural yang ctisie::n, dengan cara mengambil perhitungan scbagai 

berikut : 



-------- -
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I. Mengurang1 momen maksimum ahsolui, biasanya di daerah mOIIlt::n negati f pada balok 

Untuk menwmbangmya yaitu dengan meningkatkan momcn pada daerah momcn non kritb 

(biasanya momen positif). Hal ini memungkinkan distribusi penggunaan kekuatan yang lc-

bih baik d1sepanjang balok. Penyesuatan akan dipakai hingga menghasilkan momen dcsain 

positif dan negauf pada potongan kritis mendekati nilai yang sama. Sehingga mendapa1J..an 

susunan tulangan lentur yang sederhana dan simetris pada potongan balok ini. 

2. Menyamakan persyaratan momen kritis untuk potongan balok pada arah yang berla\\anan 

dari kolom intenor, hasil dari gaya gempa yang berlawananlbcrgantian. Hal ini akan menia-

dakan kebutuhan untuk mengakhiri dan menganker tulangan lentur balok pada penemuan 

balok dan kolom in1crior. 

3. Menggunakan kapasitas momcn positif minimum yang disyaratkan code ketika mencapai 

persyaratan yang diturunkan dari analisa clastis. Scbagaimana disebutkan dimuka. kebonya-

kan code mensyaratkan bahwa kapasitas momen positif paling sedikit sama dengan 50% 

dari kapasitas momcn negutif pac.Ja muka kolom. Tujuan dari ketcntuan coc.Je ini ac.Jalah un· 

tuk menjamin bahwa dcngan adanya tulangan lentur tekan, dakiilitas curvature yang disya· 

ratkan dapat dikembangkan pada momen negatifyang Jebih besar. 

4. Mengurangi tuntutan rnomen pada kolom kritis, terurarna yang dibebani aksial tekan kc!cil 

atau aJ..sial tarik. Hal ini kadang-1-.adang perlu untuk menghindari kebutuhan untuk mcng· 

gunakan tulangan lentur yang berlebihan pada kolom. 

7 .1.1.5. Pemitungon Tulongon Lentur Bolo I< 

Penulangan lcntur balok bcrdasarkan momen redistribusi dimuka kolom mengamb1l 

contoh ba lok A • B : 

a. Peoulangan pada turnpuan momen ncgatif 

Mu(·) 60000000 Nmm 

Rn = ( 1-S)Mu 
q>.b.d 2 



Rn _ ~( 1_-_0..;...5:...) 6;..;,0..;..0(_10.;,;00,__0 

0.9. 300 "3022 
I 21 1!2 
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I ( R2Rn) . po .. - 1- 1- , <.hmana m 
m 0.85 fc' 

fy = 13.725 
085 *fc' 

I ( 15- 1-
p - I' 7'-.J. _) 

I 2•12182) ooo-s6& . ak. . - = . .> < pmm -7 p ·a1 p mm 
0 85* 30 

Rasio tulangan tekan . 

, ~ oMu = 0.5 • 60000000 = 0.004139 > min ~ akai . 
p Q. f)(d d').b.d 0.9*350(302 - 48)*300*302 p p p 

Tulangan tumpuan atas : 

Rasio tulangan tarik ( po 1 p') 0.004 + 0.004139 ~ 0.008139 < pmax 

As = 0.00!!1 39 • 300 • 302 - 737.353 mm2 (4 D16) 

Tulangan tumpuan bawah : 

A~' = 0.5 • 737.353 = 368.677 mm2 (2 Dl6) 

b. Penulangan pada tumpuan momen posit1f 

Mu(- ) = 39739600 Nmm 

Rn - (1-o)Mu 
9.b.d2 

Rn _ ( 1-0 5) 39739600 ~ 
0

_
8069 

0.9*300*3022 

po= ..!..(1-{1- 2 ~).dimana m = fy = 13.725 
m \ 0.85 fc' 085 * fc' 

• 
1 (t 1 2 "' 0·8069 ) 000234 . ak . . Pv = - - ~ . < pmm -7 p ·a1 pmm 

13.725 0.85•30 

Ra~i o tu langan tcknn : 

, oMu 0.5 * 39739600 O 
0027 

. k . . 
p - ~ = . 4 < pmm -7 pa a1 pnun 

lj). fy( <.1 - <.I' ).b. <.I 0.9 * 350 (302 - 48) * 300 * 302 
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Tulangan tumpunn ntas : 

Rasio tulangan tank - ( p6 rp' ) - 0.004 ~ 0.004 = 0.008 < pmax = 0.008 

1\s ~ 0.008 • 300 • 302 - 724.800 mm2 (-I 016) 

Tulangan tumpuan bawah : 

As· 0.5 • 72HOO ' 362.400 mm- (2 0 16) 

Tulangan >(tng lerpasang berdasarkan harga max dari 2 jenis tulangan tumpuan 

T ulangan at as . As 724.800 mm2 (4 016) 7 paktual = 0.008 

Tulangan bawah · As'- 362.400 mm2 (2 016) 7 pak"tual = 0.004 

c. Penulangan pada Lapangan 

Mu (+) .. 40700000 Nmm 

Dicari b.r,,"r: 

I. be ~ '!. ~ Y. • 500 = 125 em 

2. be S bw + 16 t 30 1 16 " 12 ~ 222 em 

3. be S bw I Ln - 30 + 455 = 485 em 

Dipakai be - 1250 mm 

bf ~ Y, *( 1250-300) - 475 mm 

P-un= 1.4/350 - 0.004 

Mu 
Rn - --. 

(,l.b.d 2 

40700000 
1.669 

po ~ 0.85.fc'(1- 1_ 2Rn_) = 0.85*30(1-
fy 0.85 fc' 350 

po = 0.00499 > pmin-+ pakai po 

I 2*1.6861 ) 
0.85"30 

. . p.d.Ly p • 302 * 350 
d1can n • O 

8 
_ ~ , "' = 20.4596 mm < tebal pelat = I 00 mm 

. :l.~c 0.85.*30 

Balok T palsu , maka pcnulangan seperti balok perscgi, mcngganti harga b menjadi bf: 
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40700000 
R11 --

0.9• 475.302: 
0.400567 

p - 0.85°30(1-
350 \ 

2*0.400567) 000 - . k . . 0004 1- = . 11) < pmm-t pa 'aJ prmn = . 
0.85*30 

Tulangan bawah : 

As - p • 47P 302 

As - 0.004 • 475 • 302 573.8 111111
2 

Dipasang tulangan: 3 D16 (As= 602.88 mm:) ~ p ak-rual = 0,0042 

Tulangan atas : 

As' - 0.5 • 573.8 • 287 mm2 

Dipasang tulangan : 2 D 16 (As= 40 1.92 mm2
) ~ p aktual = 0,0028 

Mcngccek tulangan l ~:ntu r : 

pmin 1.4 I 350 - 0.004 

pmax = 0.75 • pb = 0.0286444 

Kesimpulan : Dari p aktual tulangan, maka: pmin < pak-rual < pmax ~oke 

7 .1.1.6. Perhitungon Momen Kopositos Balok 

..,. Perlulu!l.f!,an J!omen KapaSilas (-) pada Twnpuan 

Karena dmnggap besamya tulangan yang terpasang sama dengan tulangan yang diperlu-

kan, maka nilai momen leleh ncgauf diperoleh dari momen nominal balok. dimana harus d1hi-

tung bcrdasarkan jumlah tulangan terpakai Pcrhitungan momcn nominal adalah sepert1 dt:~ain 

tulangan lentur, tetapi rasio tulangan barus dihitung berdasarkan jumlah tulangan tarik dan te-

kan ak!Ual. 

Asumsi dasar: Tulangan As' (tekan) bel urn leleh 

T- Cc + Cs ~ didapM X 

Dimana : T,. As • fy 

Cc • 0.85 * fc' • P I • Xbw 

--.:- . -
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c~-c 1;;· o:;stc')As· 

Adapun cara mcnctu~Hn X uan nilai r~· adalah dengan analisa pcnampang pcrsegi, mab 

dengan data tulangan 

, Tulang,m alas :As 72-1.800 mm1 (-! Dl6) -7 paklual - 0.008 

,. Tulangan ba,,ah As' 362.·100 mm• (2 016) -7 paJ...iuaJ- 0 004 

Konlrol kondtsi tulangan tekan : 

( _ ')l-l- 0,85.fc') > 0,85.~1 .fc'.d' [ 600 ] 
p p ly fy d 600 - fy 

0.008 0.004). [I 0.85 >I> 30] > 0.85 * 0.83 * 30"' 48[ 600 ] 
( 350 350 * 302 600-350 

0.0251 > 0.0096 1 .. .. nok ! ~ (Jufcmgcm tekcm bdum {(!/eh.) 

Untuk kondisi lulangan tekan belwn leleh , diselesaikan dengan persamaan : 

AX2 
• B.X + X "' 0 , dimana : 

X- jarak serat tepi tertekan ke garis netral 

A= 0.85.fc'.f3, .b- 0.85 • 35 " 0.83 • 300 = 6349.5 N/mm 

8 = (600-0.85 • fc')As'-As • fy 

= (600 0.85 * 35) • 362.400- 724.800 * 350 = -69539 N 

C-- 600 *As' • d' -600 • 362.400 * ~8 = - 10617885 mm3 

Sehingga persamann · 6349.5 • X2 - 69539 X - 10617885 - 0 e;) C = 46.73 mm. 

Maka : 

fs'- 600 - [(c - d')1c] • 600 -[(46.73-48).'46.73] = 600 MPa. 

a= 131* c- 0.85 • 46.73 • 38.79 mm 

Cc- 0,85 fc' . a. b = 0,85 "30 "'38.79 • 300 = 296738 N 

Cs = As·. (f.~' 0.85.fc') "' 362.400 • (600 - 0.85 * 30) = 211814.674 N 

Mnak,b- ~ Cc.(d- lli2) 1 Cs.(d - d') 

[296738*(302-(38.79/2))]+[ 21 1814 674*(302 - 48))] - 137660565 Nmm 
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1Ja1k kuat moml!n ncgatif maupun kuat momen positif pada sembarang potongan disc-

p~nJaOg p;:nampang tlari komponcn balok harus lcbih kccil dari seperlima (1 /5) ~uat mom~n 

maksimum yang dibcrikan pada joint dimuka tumpuan lainya. 

D1karenakan bangunan tcrletak pada zone gempa 2A, maka perancangan JOint of fra-

mes tidak haru~ memenuhi pasal 1921.5.1.4 (sebagaimana harus dipenuhi oleh struktur yang 

bcrada pada LOne gempa 3 dan 4 }, yaitu: 

Pada saat tulangan longitudinal mencapai beam column joint,maka dimensi kolom yang 

paralcl/scJaJar dengan tulangan balok, tidak boleh kurang dari 20 kali diameter batang 

tulangan maksimum untuk heton normal. Sedangkan untuk beton ringan, dimensi kolom 

tidak bolch kurang da ri 26 kali diameter batang tulangan. 

7.1.2. Desaio l'enulangao Gcscr dan Torsi Balok 

13alok harus didesain untuk menerima gaya geser. Menurut pasal 1921.8.3, pada zone 

gempa 2, 1-.uat geser balok dapat ditentukan dari dua cara sebagai berikut : 

•lr Dcngan mcngasumsikan bahwa momen- momen dengan Ianda yamg bt:rlawanan dimana 

berkaitan dengan kuat momen nominal (Mn), berlaku pada muka tumpuan (joint) dan kom-

poncn tersebut dibcbani dengan beban gravitasi pada scpanjang beotang. 

<r MenggunaJ...an gay a gescr maksimum yang didapatkan dari kombinasi beban desain dengan 

pengaruh bcban ganda. 

V 
Mn •teft + Mn right win 

e - +--
ln 2 

Vc = li6 ,fif.bw.d 

Beban gravitasi scpanjang balok pada ponal41antai 4 adalah sebagai berikut: 

qeq -2(k.q.Lx} berat balok > 2 kali beban segi tiga dan berat balok 

• 2 * l/3 "444 kgfm 2 * 5 m ..- 0.30 * 0.35 * 2400 kg.iln 

= 1480 + 252 • 1732 kg!m - 17320 N/rn 

··· ~ 
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Untuk balok dcngan u I .12 / 11 :,:: 1.0 tributary area uniuk geser dibatasi oleh g:tris 45" d:tri 

pojok panel dun guris tcng<~h p;mel scj<~jar dengan sisi yang panjang ( 1913.6.8.1 ). Untuk nalok 

dengan anahsa tnbutary areanya dua kali segitiga, maka beban gra\ itasi pada scpanjang 

bentang sama dengan 17320 N•m 

Ly ~ SOO em 

Lx 500 em Lx ~ 500 em 

G~mb:\J'· 7.4. 'J'rsbutary nrt•n ynmk geser pada balok be.nrang 500 cml'ortal -llamai -l 

Secara umum, kuat geser diasumsikan oleh beton (Vc) maupun tulangan baja dalam ben-

tuk sengkang atau lwop (Vs). Walau bagaimanapun, kuat geser bcton diambil sama dengan 0 

ketika gaya geser yang diakibatkan oleh gaya gempa yang dihitung menurut pasal 1921.3.4. 1 

lebih besar <ttau ~ama dcngan 50% dari gaya gcscr total dan gaya tckan aksial berfaktor kurang 

dari Agfc 'nO, dimana Ag adalah luas penampang balok (1921.3.4 2) maka: 

Ve e Mn "h:fl + M.n right + w. Tn 

In 2 

V 38558044.4 + 6666666.7 17320.455 0 9 9 9 e - t - 4 3 6 4. 7 N 

¢Vs ~ Vu -~Vc 

Vu 
Vs "" --0 ~ 

lp 

455 2 

4039694
·
97

- 0 = 4752582.32 N 
0.85 

Dimana fah.10r retluksi kckualan (¢) ~ 0.85 karcna gaya geser (Vu) berkaitan dengan kuat 

1entur nominal komponen ( 1909.3.4.1 ). 

Kuat gc~cr yang dibcrikan olch lulangan ge~er ritlak bolch lcbih dari Vs max ( 19 11 .5.6.8) : 

Vs max ~ '!:_JfJ • bw + d -
2 J30 "300 * 302 = 330824 4247 N 3 3 . 

--



Dan Vs harus lcbih kccil dari Vs l/3 Jfi7. bw.= 1/3 ../30. * 300 * 302 = 165412.212 N 

' Dibutuhkanjnrak spasi dari scngkang tcnutup (hoop) diameter 10 mm (Av = 157 mm·), mlluk 

gaya gt!ser ~rfaktor sebcsar 330824.4247 ~- (191 1.5.6.2) 

S 
Av.ly.d 15P350*302 •

016 = - - ' . mm. 
Vs 330824.4247 

Menurut 1921 8.4.2, spasi scngkang makstmum tidak boleh mencapai 

I. di4 - 302/4 75.5 mm 

2. 8 • diameter tulangan longitudinaltcrkccil = 8 * 16 = 128 mm 

3. 24 "'diam~lcr tulangan scngkang 24 • 10 = 240 mm 

4. 305 mm 

Menu rut 1621. 8.4.2, scngkang diletakan pada posisi tidak lebih dari 

d/2 - 302/2 I 51 mm di scpanjang ben tang komponen. 

Mcnurul l92l.8.4.2, jarak spasi s()ngkang sebesar : 

2h dari tumpuan : 2 * 350 = 700 mm. 

Sengkang pertama harus diletakan pada posisi tidak lebih dari 51 mm dari muka tumpuan. 

Jadi, spasi yang digunakan adalah scbcsar 70 mm dcngan dimulai pada 50 mm dari muka 

tumpuan. Menurut 1911.5.5.3,luas gescr tulangan minimum Av adalah 

Av - 0·
34

·bw.s = 0·34 • 300 • 70 ~ 20.4 mm2 < Av aJ..:tual sebesar 157 mm2• 
fy 350 

Vs akibat sengkang = Av • fy *.d/s = 157 • 350 • 302!70 = 237070 N Jadi, dipasang 

saengkang diameter 10 mm pada jarak 70 mm dan sengkang tertutup di butuhkan akhir balok 

disebabkan beban yang berlawanan. 

7.1.3. Titik Pcmutusan Tulangan Baja pada Balok 

Panjang penyaluran (I d) dapat dihitung dcngan persamaan : 

ld 3 tY a.[J:y.A. 

d= 40 . .f&'(C+K~) 
db 

t 'P'! ... , , ... , , .............. . ~, 

, dimana : 
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a faktor lol..asi tulangnn - 1,3 (tulangan alas) 

fJ : coating factor - 1,0 (uncoating reinforccmen) 

1 : factor diameter tulangan = 1,0 (016) 

/. factor agrcgat nonnal 1,0 (beton normal) 

C : spasi atau co\·er penutup = -t8 mm 

Ktr : index tulangan transYersal - 0 

2.077 

Jd '" 2.077 + 302 = 627.25 mm 

Mcnurut l 912.10.3 : 

Tulangan 2016 harus ada S\:p<rnjang d ~ 302 mm a tau 12*db = 12* 16 = 192 mm 

Jadi panjnng pcnyaluran total yang dibutuhkan dari 20 16 adalah 60 em dari muka tumpuan . 

.Penting untuk dicatat bahwa tulangan lentur tidak akan dihilangkan dalam daerah tarik kecuali 

satu ataulcbih dari kondisi 1912.10.5 dipenuhi. 

Batang tulangan yang diakhirkan pada kolom eksterior harus dikembangkan dengan 

membcrikan hook/kait 90 derajat pada inti confined dari kolom ( 1921.5.1.3). Panjang hook 

(ldh) adalah nilai terpanjang dari : 

ldb 8 db 8 • 16 - 128 mm = 12 em 

- 6in - 6* 2.54 em = 15.24 em 

- fy db I (5.4 , lfc' ) - 350 • 16 / (5.4 .JJO) = 189.336 mm ~ 18 em 

Maka hook harus diperpanjang paling tidak sebesar 18 em sampai kolom dengan 12 db - 12 • 

16 ~ 192 rnm sebagai 1ambahannya. Gambar bcrikut menunjuk.kan detail tulangan ba1ok 

eksterior. 
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- · ·- · 1----liU.---
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G.unb<Lr 7.5. Dc~u Pcnulimgan unruk Balok E.kstccior pad~ porml ~ lanrni I 

7.2. Perancangan Kolom 

7.2.1. l>ata Perancangan Kolom 

,. Dimensi kolom 4 50 mm x 450 mm 

;,.. Mutu bet on fc' 30 Mpa 

,. M ult1 baja fy 350 Mpa 

.. Decking (sclirnut bcton) 40 mm ,. 
, Tulangan utama 022 

~ Scngkang (13egel) 6 10 ,. 

~ ,. finggi kolom : 400 em 

7.2.2. Panjang I ekuk Kolom 

Panjang tckuk kolom adalah panjang bersih kolom antara pelat lamai yang dikahkan de-

ngan suatu faktor tekuk (k) yang besamya : 

•!• k > I untuk kolom tanpa pcngaku $~mping (unbracetl) 

Ket : Pada pasal 1910.13.1 dinyatakan bahwa kompinen struktur tekan yang tidak di tahan 

tcrhadap goyanga11 kc sam ping, faktor panjang efektif k ditentukan dengan mcnggu-

" ' • "' o • o • o4 0 
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nakan harga F. dan I yang bcrsesuaian dengan pasal 191 0. 11. 1 dan harus leb1h besar 

dari 1.0. 

·:· k 5 I untuk kolom dengan pengaJ...\1 samping (braced) 

Ket : Pada pasal 1910. 12. 1 dinyatakan bahwa kompinen struktur tckan d1 dalam ponal 

tidak bergoyang. tak1or panjang efektif k harus diambil sama dengan 1.0 atau jiJ..a 

tidal- , maka anali~ )ang mcnunjukkan nilai yang lebih rendah ditetapkan. 

Dalam refcrensi yang lain. fak1or tekuk (k) dinyatakan sebagai fungsi dari tingkat penje-

pitan ujung atas (mi\) dan ungkat penjepitan ujung bawah (mB) dimana tingkat penjcpitan UJU· 

ng kolom terscbut dihitung dengan persamaan : 

,ll 
L Cl I Lu kolom 

1
. 

, t 1mana : 
lF:III.u balok 

Ill tingk~l penjepilan ujung kolom 

El i Lu : faktor kckakuan kolom atau balok yang ditinjau 

Nilai dari faJ..1or tekuk (k) dapat diperoleh dari nomogram atau grafi k alignment dari 

Structural Stabi lity Research Council Guide dengan memasukkan nilai-nilai rnA da mB sching-

ga didapat nilai k. 

7.2.3. Pembatasan Tulang Kolom 

UBC 1997 pasal 1910.9 menyebutkan bahwa rasio penulangan kolom pacta zone gcmpa 

2, disyaratkan untuk tidak boleh kurang dari l% leta pi tidak boleh lebih dari 8% dari luas bruto 

pcnampang kolom. 

0.0 I ::; p 5 0.08 

Pembatasan rasio tulangan minimum ini ditujukan untuk mencegah tetjadinya retak aJ..i-

bat rangka (creep) yang lcrjadi pada bcton, sedangkan pcmbatasan rasio tulangan maksimum 

dida~arkan alas pcrtimbangan kc~ulitan pemasangan dilapangan. 

Jumlah minimum batang lulangan memanjang kolom adalah 4 buah untuk kolom dcngon 

scngkang pcngikat scgi em pat dan 6 buah untuk kolom dengan pengikat sepiral. 
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7.2.4. Kolont P<·ndck 

Suatu kompon..:n tckan pcndck bila dibcbani gaya aksial yang kbih bcsar dari kapa~t-

tasnya akan mcngalami kcruntuhan badan (runtuhnya beton) sebelum mencapai ragam ktmm-

tuhan rctai."llya. Oleh sebab itu untuk pcrcncanaan srruktur tekan pendek, bahaya aktbat tckuk 

tidak perlu dtperhttungkan 

Suatu kompon..:n struktur tckan dikatal.an pendek apabila pcrbandingan l.clang~mgan 

(perbandingan panjang tekuk kolom [K.Lu]) terhadap radius girasi [rl adalah. 

K.ln Mlb 
-r- < 34- 12. M

2
b ~ M2 > M 1.. .............. persamaan I 0-8, pada section 1910.12.2 ymtu 

untuk portal tidak bergoyang, di mana M 11M2 tidak k<trang dari 0.5 dengan : 

·{" Nilai Mlb • 1 (untuk unbraced frame), dimana perbandingan Mlb adalah positif untuk 
M2b M2b 

kelengkungan tun gal, dan m:gatil' untuk ke lengkungan ganda. 

'r Nilai r diambil scbcsar J± a tau 0.3h dalam arah momen yang ditinjau untuk kolom per-

segi, atau 0.25d untuk kolom bulat (d = diameter kolom). 

7.2.5. Kolom Panjang 

Apabila perbandingan kelangsingan untuk kolom pendek diatas tidal. to:rpcnuhi. mal-.a 

suatu komponen struktur tckan bolch dtkatakan kolom panjang kolom dengan perbandingan 

kelangsmgan bcsar akan menimbulkan lendutan disamping (menekuk) akibat momen sekunder 

yang terjadi, schmgga mengurangi kekuatan nominal dari kolom panjang tersebut. Untuk itu 

dalam perhitungan J..olom panjang diperlukan suatau faktor pembesaran momcn yang harus 

diperhitungkan terhadap panjang tckuk kolom. 

7.2.6. Faktor Pernbesoran Momen Untuk Kolom Panjang 

Pada pasal 1910.13.2 UI3C 1997 dinyatakan bahwa untuk komponen struk1ur tekan yang 

ditahan tcrhadap goyangan ko:samping, pcngaruh kelansingan dapat diabaikan j ika KLu/r 

kurang dari 22. 



Perenc.Oony.dg.&loring Wo!l $ys:e111 

Mom en momen M I dan M2 pada ujung komponen struktur tekan individual dinyatakan 

scbagai bcriJ..ut : 

M 1- M1ns + Ss M1s ............... ... ..... ........................ pers.l0-16 

M~- M~ns I os.M~s ... ". " ....... ". ". ". ". ". ". ". " .... " ... pers.l 0-17 

Di mana lis .M1s dan 15s. M~s dihirung menurut pasal 1910.13.4.yang menyatakan bah\\ a os Ms 

diambil sebagat : 

• Mcnurut 1910.13.4.1 : momcn ujung kolom yang dihitung menggunakan analisa clastis orde 

kedua berdasar kckal.-uan komponen yang diberikan pada pasal 1910.11.1. 

• Menurut 1910. 13.4.2: 8s.M2 r Ms /( 1-Q) 2:Ms, jika ds yang dihitung men!,•tmakan cara ini 

m~;ncapai 1,5 maka ds.Ms dihitungmcngunakan pasall910.13.4.1 atau 1910.13.4.3 

• Mcnurut 1910.13.4.3: 8s.Ms ~ Ms/( 1-!: Pui0,75/l: Pc)2:Ms 

Karen a dalam input SAP'90 telah diperhitungkan akibat pengaruh P-A effect, maka tidak 

p~:rlu menghitung adanya pcmbcsaran momcn . Sehingga harga hasil momen analisa SAP'90 

untuk komponcn kolom , langsung dapat digunakan. 

7.2.7. Pcnulaogan Lcntur Kolom 

Pada kasus ini, kolom dibcdakan menjadi 2jcnis kolom ,yaitu 

• K I - l.olom dengan braced frame 

• K2 '"' kolom tanpa brancc frame 

Hasil analisis struktur dapat dtlihat pada tabel-7.11 pada zone gempa 2, 3, dan 4, 

pcngaruh onhogonal dari gaya gempa harus diperbatikan , kecuali beban aksial pada ko1om 

akibat gaya gempa pada arah yang ber1ainan kurang dari 20% kapasitas beban aksial ( 1633. 1 ). 

Secara konserfatif, diasumsikan rasio tulangan 1% untuk kolom 450 x 450 .Menurut 1910.3.5.2 

kapasitas bcban aksial (~ Pn maks) adalah sebesar: 

~Pn maks • 0.85 ~ (0.85 fc' (Ag - Ast) + fy.Ast) 

dimana Ast - p.b.d - 0.0 l • 450 • 389 = 1750.5 mml 

•••• II.!. 
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¢Pn maks 0.80 • 0.75 • [0 85 • 30(202500 17505) -~ 350 * 1750.5} 

- 3439072.35 kg 

20%*$Pnmaks 687814.47kg 

Gaya aksial yang disebabkan olch beban gempa baik pada harus kurang dari 687814.47 kg 

Untul-. p.:rhitungan tulangan h:ntur kolom b<!rdasarkan hasil dari anali!>ll wuJ..tur pada 

tabel-7 II, maka dibuat diagram mteraksi untuk kolom yang berdimensi 45 x 45 em dengan 

meng!,'llnaknn hubungan antara Pn dan Mn 
2 

, dem~an svarat bahwa rasio 
0.85.fc'.b.h 0.85.fc'.b.h - ' 

tulangan yang diijinkan uniuk kolom-kolom tersebut berada antara I% sampai 8% (19 10.9). 

Untuk pc:rhitunganlentur sda1~utnya dapat dilihat pada tabel-7.12. 

7.2.8. Tuluogao Pcogikat 

Tulangan transversal kusus uotuk pcngikat disyaratkan sepanjang lo pada ujung kolom dimana 

lo adalah ni lai tcrbcsar dan : 

·:· h komponcn 450mm 

·:· tinggi bersih/6 "' ( 400 - 35)/6 = 60.833 em-+ mcnentukan 

- 18. 2.54 = 45.72 em 

Menurut 1921.8.5.1, spasi maksimum s 0 (dengan pengikat pertama d.iletakan pada sn/2 dari 

muka joint) pad a ben tang tcrscbut udak bleh mencapai: 

• h/2 - 4512 - 22.5 em 

• 8 • 25 mm - 200 mm = 20 em-+ menetukan 

• 24*10mm - 240 mm - 24 em 

• 12 in = 12 * 2.54 - 30.48 em 

Menurut 1907. 10.5 dan 1911.1, tulangan transversal harus diberikan untuk memcnuhi pcrsya-

ratan geser dan pendukung lateral untuk hatang longitudinal. Sedangkan pada 1907. 10 5.1, 

disyaratkan diameter tulangan pcngikat minimum adalah 10 mm. 

~ ·-- ..... 
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7.2.9. Tulangan ·rmnsversallfntuk Geser 

Untul.. pcrhitungnnlulangan gcscr pada kolom portal 4 1antai I dengan mcngambil contoh 

pada kolom (frame) no 158 : 

Data Input 

Mn kim 134400000 1\mm hk - 4 0.35 - 3.65 m = 3650 mm 

Mnblk ' 52155111 Nmm Mn blk + = 51336777.8 Nmm 

Dari SAP' 90 didapat Vu - 3 29 ton 32900 N 

Nu 211.01 ton - 2110100 N 

Vuk : (Mn * 2)!11 1.. 

Vuk ( 134400000 • 2) I 3650 73643.84 N 

Gay'1 gescr dcsain bcrc.lusar Mn b~ l ok : 

Vu ~ (5215511 1 + 51336777.8) I (4000 - 350) 

Vu = 28353.9 N 

'&"> /)iciaeruh Sendi Plu.l/is 

Vc - 0 

Vs - 32900 I 0.85 = 38705.88 N 

Dircncanakan memakai tulangan sengkang c) 10 mm (Av = 157 mrn2
) 

S - A'· • fy * dNs 

S = 157 • 350 • 389/38705.88 - 552.26 mm 

Dengan persyaratan gempa untuk spasi maksimum jarak sengkang : 

d/4 - 389/4 - 97.25 111111 

2. 24 • diameter tulangan scngkang 24 • 10 = 240 mm 

3. 305 mm 

Dipasang scngh.ang $ 10 mm scjarak 90 mm 

V TT -IIA 
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.,.. Konrml 

Ag*fc '/1 0 607500 "1, karo.:na >-ru yang didapat dari anal isa ~,truktur 1\!bih b<:sar dari 

Ag•fc'/10, maka kuat geser dari beton bisa digunakan (192!.8.2 dan 1911.3.1.2): 

Vc - - I+ 0,073- vic' bw.d 2 ( Nul r::-; 

3 Ag) 

Vc- 2 (1 +0 073 
2110100 \130 *-150*389 = 1125411.703 N 

3 ' -150*-ISOFJv 

Vs- Av.ty.d - 157 *350 ° 389 = 237506.1 I N 
s 90 

¢ (Vc ~ Vs) - 0.85 (1125111 703 237506.11) = 1158480.1 41 N > Vu = 32900 N ~ Ok 

Maka scngkang 10 mm dcngan spasi 90 m, yang disyaratkan untuk tulangan penr,ikat <l ise-

panjang lo = 61 em pada ujung kolom adalah cukup untuk persyaratan tu langan trunsvcrsal 

yang digunakan unllik menahan geser. 

Untuk panjang kolom sisa juga diberikan tulangan sengkang dengan spasi dari pusat kc pusat 

tidak mcncapai 2 kali so yang sama dcngan 2 x 90 = !80 mm (1921.8.5.4). 

7.2.10. Paojaog Sambungan Untuk Tulangan Kolom 

Panjang sambungan untuk D-22 dapat ditcntukan menurut 1912.2.3 

dimana: 

a : faktor lol..as1 tulangan 1.0 

P · coating factor., 1,0 (uncoating rcinforccmen) 

y : factor diameter tulangan - 1,0 (022) 

A : factor agrcgat normal = 1,0 (heton normal) 

C : spasi a tau cover pcnutup = 40mm 

Ktr : index tulangan transversal = 0 

\ITT , IIQ 
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- /..636 

ld ; 2.636 • 22 57.99 mm 

Pada lone 2. !tela!-. ada batasan untuk lokasi sambungan, yaitu dilctakkan diatas lantai 

tingkat ~ja, untuk kcmudahan konstrusi Bagaimanapun sambungan bisa diletakkan p;tda 

bagtan tengah-tengah kompom:n kolom. Sambungan harus me!lllliki tulangan transver~al 

dimana pcmbalikan tcgangan lentur diantisipasi. 

~ 

]~~[ 
~ I ~-~--...J = = L___----J 

I ~= I ~~ (,\' ~- 90 

'-

---
-I-
l-l-
1--

<j>10 - l'aO 

f--== I I{.l, 
r~-· ___ .J -~ i 

~, ~-~Li 
_I~= - ·- ·-

~[[8] 

G2mbar-7 6. Det:ul penuhngan untuk kolom I 58, poctal4 Lwtli I 

7.3. Perancangan Braced Frame 

7.3.1. Penulangan Lentur dan Aksial 

Perancangan braced frame diasumsikan sama dengan perhitungan kolom. Pada kasus ini 

dilakukan dcsain braced frame untuk portal C pada lantai l, Jantai 4 dan Jantai 7. Basil ana lisa 

struktur terdapat pada lllbi.:l-7. 15. 

Untuk pcrhitungan tulangan lentur braced berdasarkan hasil dari analisa struk'tur pacta 

tabel-7.15, maka dibuat diagram interaksi untuk braced yang berdimensi 30 x 30 em dengan 

VTT • 11('\ 
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rn 
menggunakan hubungan antara 

0.85 fc' b.h 

Mn dan , dengan syarat bnhwa ra~10 
0.85.fc'.b.h 2 

tulangan )ang Jiijinkan untuk braced tcrschut herada amara 1 % sampai 8 % ( 1910.9) llntuk 

perhitungan 1cntur sclanjutnyn dapat dilihal pada tabcl-7.16. 

7.3.2. Tulangan Pen~tilmt 

Tulangan trans"crsal lo.husus untuk pengikat disyaratkan sepanjang to pada ujung bracmg 

dimana lo adalah mini terhe~ar dan · 

ar h komponen - 30cm 

r Tinggi bcrsih (471. 7 - 30)/6 73.62 em~ mcncntukan 

<r 18 in - !8 "2.54 - 45.72 em 

Mcnun.l! 1921.5. 1 ~pasi maksimurn so (dcngan pcngikat pertama diletakkan pada s2 dari muka 

joint) pada b~ntang lt:l'licbut tidak boleh mencapai : 

<31' h /2 - 30/2 - 15 em ~ menentukan 

~ 8. 19 · 152 mm = 15.2 em -16cm 

or 24" 10 240mm - 24 em 

<? 12in 12 • 2.54 - 30.48 em 

Menurut 1907. 10.5 dan 1911.1, tulangan transversal harus diberikan untuk memenuh1 

persyaratn geser dan pendukung lateral untuk batang longirudinal. Menurut 1907 10.5.1. 

diameter tulangan pcngJkat minimum adalah 10 mm. 

7.3.3. Tulangan Transversal untuk Geser 

Untuk perhitungan tulangan geser pada braced portal C lantai J dengan mengamb1l con-

toh braced (frame) no 298 : 

~ Datu b1p111 

Dari SAP'90 didapat Vu • 0.330 ton = 3300 N 

Nu ~ 596300 N 
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..,.. Ko11trnl 

Ag'"fc'i!O 27000 N, karcna Nu yang didapat dari analisa struktur lcbih be~ar dari Ag•Jc'/10, 

maka kuat geser dari beton bisa digunakan ( 1921.8.2 dan 1911.3.1.2): 

Vc = l +0,073 Jfuo bw.d 2( 1'-:u) 
3 Ag 

Vc -
2 

( 1 + 0 073 
596300 ))JJO • 300 • 240.5 ~ 390878.44 N 

3 ' 300*300 

Vs _ Avfyd 
s 

157*350•240.5 _ 88103.167 N 

150 

$ (Vc + Vs) .. 0.85 (390878.44 ; 88103.167) - 407134.366 N > Vu = 3300 N -4 Ok 

Maka scn~kang 10 mm dengan spasi 150m, yang disyaratkan untuk tulangan pengikat dise-

panjang lo = 74 em pada ujung braced adalah cukup untuk persyaratan tulangan transversal 

yang digunaknn untuk mcnahan geser. 

Unl11k panjang kolorn sisa juga dibcrikan tulangan scngkaog dcngan spasi dari pusat kc pusat 

tid<tk mencapai 2 kali so yang sama dcngan 2 x ISO = 300 mm (1921.8.5.4). 

7.4. Perancangan Penulangan Beam-Column Joint 

Kesatuan struktur sccara keseluruhan tergantung pada perilaku beam column JOint. De-

gradas1 JOmt dapat menyebabkan dcformasi lateral yang besar, yang kemudian dapat menye-

bahkan kerusakan atau bahkan kcruntuhan. Beam column joint pada struktur yang tcrletak pada 

zone gempa 0, I dan 2 tidak pcrlu persyaratan desain dan pendatailan yang khusus sebagai-

mana pada zone gempa 3 dan -1. Namun demikian, akan lebih baik jika dctailnya sam a scpcrti 

yang disyaratkan pada lOne gempa 3 dan 4 . 

..,.. lnferior Joim 

Dalam kasus ini, pcrhitungan dilakukan pada beam column joint lantai I, pcrtcmuar1 an tara 

portal 4 dan portal C yaitu untuk kolom no 158. Gambar-7.7. menunjukkan analisa geser pada 

interior joint tersebut. Section 1921.5 mensyaratkan bahwa tulangan transversal sebagaimuna 
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dispes1 fikas1kan pada 1921 4.4 hams diberikan pada joint, kecuali joint itu di1kat dengan ~om-

pom:n yang scsuai dcngan 1921.5 2.2 

Kuat geser dicek pacta l..olom no I 58 pc1da arah y. Gaya geser ditentukan dengan rnelal..ukan 

pengurangan gaya gcser horisontal kolom dari jurnlah gaya tarik tulangan alas balok dan gaya 

tekan tulangan atas balok pada mul..a kolorn yang berlawanan. 

Gay a gc~r horbontal kolom (Vh) b1sa dipcrolch dengan mengasum~ikan bahwa lant;~i-lantal 

yang berdekatan mengalami dcfonnasi, sehingga sendi plastis terbentuk pada penemuan 

kolom-kolom. 

Mn kim - 134400000 Nmm hk 4 - 0.35 - 3.65 m = 3650 mm 

Mn blk · - 521551 11 Nmm Mn blk · - 5!336777.8 Nmm 

Dari Si\l''90 didapat Vu - 3.29 ton ~ 32900 N 

Nu ~ 2 1 1.01 ton = 2110100 N 

Menurut pasal 1921.5.l. l , gaya-gaya pada tulangan longitudinal balok pada mukajoint 

ditentukan dcngan mcngasumsikan tcgangan sebesar 1.25 fy. 

Cl: T, ;:! =====-·=-·:_l_·-_·-_·-_·_-·_-·_-_·-=r=·-::::;ltf=4=0=U.= = =1: ~ 

( 
! !!' ) l'ltl-

~o 1 , 
I 

T1 ~ ~~::::::::::::~--------~~$~::::::::~!~ c,.~, . ___ L. _________ j ___ c 2016 • 

VI~.-,-___. 

\_./" 
Mv 

(jaonbar 7.7. ,\n~hs~ gesc:r pada pen:emuan balok kolom interior 

Diasumsikan bahwa momen balok ditahan kolom atas dan bawahjoint berkebalikan scca-

ra proporsional menun1t panjangnya. D1karo::nakan kolom diatas dan dibawah mempunyai pan-

jang sam a, maka momen kolom didapat dengan : 
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Mklm 
Mn ' + Mn 

2 

51336777.8.,-52155111 _
174

_
9444

N 
------ - ) ) . mm 

2 

Maka, gaya ge~er horbontal (Vh) pada ujung J..olom sama dcngan 

Vh ; (51336777.8 52155111 )/3850 - 26881.0 I N. 

Gava tarik pada tulangan atas 

4016 <"> i\s • 1.25 • fy - 4 • 200.96 • 1.25 * 350 = 351680 N. Gaya tekan pada stst kolom 

y<mg berlawanan sama dcngan 

2016 o As* I 25 * fy - 2 * 200.96 * 1.25 * 350 = 175840 N. 

Jadi gaya ge~er pada potongan tersebut 

Tl t- C2 Vh ko:oon 351680 + 175840 • 26881.01 • 500638.99 N 

Untuk joint dcngan 4 sisi , kl.tat gcscr nominal (~Vc) adalal1 (1921.5.3.1) : 

~Vc ¢ + 1.66 • ..[f;. • Aj, dimana i\j adalah luas potongan melintang efektif pada joint dalam 

bidang yang scjajar dengan bidang tulangan mcnycbabkan gcser pada joint. Lebar joint adHiah 

Iebar keseluruhan kolom. 

Lebar joint efe1·:1if < b balok + h kolom - 300 + 450 = 750 mm 

5 b balok + 2x - 300 - 2(450-300)/2 - 450 mm 

Lebar joint (h) dalam bidang tulangan yang menyebabkan geser = 450 mm. 

Aj ~ 450 x 450 • 202500 mm2
• 

Maka : oVc - 0.85 • 1.66 • J30 • 202500- 1564993.97 N > 500638.99 N > Ok 

~ Ek~urior Joi11t 

Dalam kasus ini, perhitungan dilakukan pada beam column joint lantai l, pertcmuan 

antara ponal 4 dan ponal A, yaitu untuk kolom no 130. Gambar-7.8 menunjukkan analisa gcscr 

pada eksterior joint tersebut. Kuat geser dicek pada kolom no 130 pada arah y. Kolom tcpi 

m..:miliki hubungan ueng»n balok scbanyak 3 sisi , sehingga joint titlak diikat dcngan komponcn 
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po,tal m.:nurut 192 1.5.2.2 tula11gall transversal yang disyaratkan untuk kolom hallls Jitt:Jw,kan 

melewat i jumt. 

l " . 
-·- - -·-·-·-·-·-·- -·- 21.)16 

Vh 

Gunbnt 7.8. Anaus·,\ gc~er p;tda pertetnuan balok kolom ekstetiot 

Gaya geser didapatkan dcngan melakukan pengurangan gaya geser horisontal kolom dari gaya 

tarik tulangan ntas balok. 

Gaya gcscr horisontal kolom (Vh) bisa dipcrolch dcngan mcngasumsikan bahw~ baluk 

pada lantai yang bcrdekatan mengalarni deformasi, sehingga sendi plastis terbentuk pada perte· 

muannya dengan kolom., dengan Mn· blk ~ 137660565 Nmm dan Mn • blk ~ 136705323 ~rnm 

Karena kolom atas dan bawah mcmpunyai panjang yang sama, momen k.olom sama (Mklm) : 

Mklm _ Mn • + Mn _ 137660565 + 136705323 ~ 
87182944 

Nmm , , - -
Maka gaya g.:ser horisontal (Vh) 

Vh 2x87182944f3650 - 47771.476 N. 

Gaya tarik pada tulangan atas 

4016 ~ /\s • 1.25 • fy - 4 • 200.96 * 1.25 • 350 = 351680 N 

Jadi gaya geser pada potongan tcrsebut- Tl - Vh = 351680 - 47771.476 ~ 303908.524 N 

Untukjoint dcngan 3 sisi, kuat geser nominal ($Vc) adalah (1921.5.3.1) : 

$ Vc "' $ 1.25 .Jfc' .Aj - 0.85* 1.25* .J30 *202500 = 1178459.315 N > 303908.524 N - > Ok 
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7.5. Perancangan Penulangan Joint Antara Balok dan Braced Frame 

Prin~1p pcrhitungan untuk penulangan joint antara balok dan bract:d frarnt: sa111a <.k:ngan 

pcrhitungan beam column JOmt. Dcngan catatan bahwa pendetailan kasus tidak disy<1ratkan 

untuk jomt tersebut, sebagaimana tclah disyaratkan untuk striD.:tur yang dianalisa secara full 

duculity/daJ..ulilas pcnuh dimana gaya-gayanya rclatif lcbih kccil bila dibandingkan dengan 

gaya-gaya ha~il analis<1 cht~lis pcnuh. llal ini dikarenakan pada wal-"tu analisa strul-"tur braced 

frame dengan software SAP'90, kombinas1 pembebanan yang digunakan adalah special load 

combination, sehingga gaya-gaya has1l analisa struktur sudah dilakukan pembesaran dengan 

laktor beban dalam kombinasi tcrsebut. Oleh karena ilu Jebih lanjut dikatakan bahwa analisa 

braced frame sebagai co llector ~.:lement adalah analisa elastis. 

7.6. Perancangan Penulangan Joint Antara Balok, Kolom dan Braced Frame 

Prinsip perhitungan unntk penulangan joint antara balok. kolom dan bmced frame ~am a 

dcngan perhi tungan joint anlam balok dan braced frame dimana pcndetailan lhusus tidak 

disyaratkan untukjoint terscbut. 
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8.1. Umum 

BAB VIII 
PERI:NCANAAN PONDASI 

Oan has1l pc:nyelid1kan kondis1 tanah s~tempar yang layak untuk perc:ncanaan pondas1, 

struktur yang mcndukung beban cukup berat dan lingkungan disekitamya, maka pondasi uang 

pancang adalah allernatif yang akan digunakan untuk rnenduJ.;ung struktur Gcdung Kantor dan 

Fa~ilitas Cikini Jakarta. 

Pada struk"tt1r yang mendukung beban cukup bcsar diperlukan daya dukung yang cukup 

besar pula pada elemcn pondasinya. Untuk mcncapai kondisi tersebut digunakun pondasi tiang 

panc<H1g, karcna pondasi ini dapa t mcncapai lapisan tanah kcras dimana pada lapisan ini daya 

dukungnya cukup tinggi. 

Metodt: perhitungan pondasi tiang pancang menggunakan End Bearing And l?ricl1on Pile, 

dimana jika ktta mcmancang tiang srunpai ke lapisan tanah keras yang melalui lapisan tanah 

lempung, maka unluk mcnghitung daya dukung tiang, dipakai lahanan ujung liang (end 

bearing) dan clccf(friclion pile). 

8.2. Doser Perhitungan Tiang Pancang 

8.2.1. Data Spesifikasi 

Adapun spcsifikas1 teknis PC-Pile yang diperoleh dari WIKA, selaku produscn adalah 

sebagai bcrikut : 

a. Dimensi liang pancang ~ ~ 40 em. 

b. Luas penampang tiang 

c. Keliling liang 

·1;) f5ipil (ext.) - Ff$P 11"$ 

) 

= 1T r-

~ 2rr r 

= 1256 cm2 

= l25.6cm 
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d. Mutu hcton (tc') - 60 Mpa. 

e Mutu baja (fy) - 400 Mpa. 

f. Kedalaman liang = 2-4m 

8.2.2. Pcrhitungan Daya Dukung 

Nilaa konus r:ua-r:ua 50 kgtcm2
, yang diambil dari nilai rata-rata 40 diatas UJllllS tiang 

pancang dan 40 d1bawah ujung liang pancang, dimana D adalah ukuran si~i uang pancang. 

:-.Jilai JH.P 1.600 kglcm 2
• 

a. Berdasarkan kekuatan bahan : 

P ijin = crb x Allang - 0.33 x fc' x A = 0.33 x 600 x 1256 = 248.688 ton 

b. 13crda~arkan kckuatan tanah : 

P ... Aijin * Cn 0 * JHP 
IJIIl = 

3 
+ s 

1256*50 125.6 *1600 61 125 
I - ---+ = . on 

3 5 

Dan am1lisa yang bcrdasarkan kckuatan bahan dan kd:uatan tanah lerscbut, dipakai 

Pijin yang terkecil, yakni Pijin tanah ~ 6 1,125 ton. 

Perhitungan cffisiensi 3 group lian!! : 

Karena jarak tiang pancang yang dipakai - 1.25 m >3D, maka tiang pancang tl!rma~uk 

tiang pancang tungl!al sehingga effisiensi tiang pancang kelompok tidak perlu dihitung 

P,,. '" 61.125 ton 

Perhitungan effis1en 4 b'TOup lial}g_; 

Karena JBrak tiang pancang yang dipakai - I .25 m > 30, maka tiang pancang tcrmnsuk 

tiang pancang tunggal sehingga cffisicnsi tiang pancang kdompok tidak pcrlu dihitung. 

P,;:n .. 61. 125 ton. 

8.3. Perhitungan Tlang Pancang 

8.3.1. Pcrhilungan Kclompok Tiang Pancang 

a. Perhilllllljlln kelnrnpok liang pancang kolom tepi 
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Perenc.Struk.dg.IJeoring Wo!l $y>l~m 

Sebagai contoh clcmcn ( 1+7). kelom[>Ok tiang pancang ini rnenerirna beban normal ~en11 is 

uan rnorncn yang bdcrja paua 2 {dua) arah: 

r 165.04 ton Mx=0.2 on. My= 1.36 on. 

I 
I 

\ 
r 

\ I 
I 

(; unb~r -8.1. t ... clompok ti-.ng pancang kolom 1ep1 

Beban Normal total yang bckcrja : 

Fleban poer .., 3.4928 • 0.6 • 2400 - 5029.632 kg 

Rcaksi kolom - 165040 = 165040 kg + 

Total = 170069.632 kg. 

Banyaknya hang pancang : n = 3 buah 

Jarak Tiang Pancang : 

Pl' Xt 0 em, Yt = 72 em 

P2, xl = 62.50 em ; n - J6em 

P3, XJ 62.50 em ; y; = 36 em 

X
2 ~ o• + 62.50' + 62.502 - 7812.50 em' 

7776.00 em' 

P My•y Mx•x 
Pmax =-±~± 

n L~iJ L:(x•) 

P, _ 165040 _ 136000 • 72 + 20000 * 0 
3 7776.00 7812.50 
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Perenc.Struk.dg.ileorinrJ Wo/i Sy;lt~rll 

r, = 53754 074 ~g 

p, = 165040 .. 136000.36 - 20000 * 62.50 
• 3 7776.00 7812.50 

P; ~ 55482.963 kg 

P 
165040 136000. 36 20000 . 62.50 = + + 

) 3 7776.00 7812.50 

p) = 55482 963 kg 

Jadi P,,..;: tiang - 55482.963 < P,J"' liang= 61125 kg ... ..... ....... oke! 

Jadi heban maximum yang ditcrima oleh I (salu) buah Iiang = 55482.963 kg 

Karcna : s > 3D 

125 > 120 ...... .. (tiang tunggal). 

b. Perlzi/J/1/gan kelompok liang pancang ko/om tengah 

Sebngai contoh elemcn ( 144 ). kelornpok liang pancang ini menerima bcban normal scntri s 

dan momcn yang bckcrja pada 2 (dua) arah : 

P 207.21 Ton Mx= 10tm My = JO tm 

I so I t so I so I 

0 0 
..-
' 

0 0 
'V 

C.unbar 8.2. Ke!ompok t1311g 
panc.mg kolom tmg:".h 

13eban Normal total yang bekelja: 

Beban poer - 2.5 • 2.5 • 0.6 • 2400 = 9000 kg 

Reaksi kolom 2072 10 = 2072 10 kg 

Total ~ 216210 kg 

!3anyaknya tiang pancang : n .- 4 buah 

so 

150 

50 
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Ab$is maksimum X max - 75 em 

Absi~ max ~imum Y _mnx 75 em 

13anyaknya tiang pancang dalam satu baris arah-x = 2 buah 

l3anyaknya tiang pancang dalam satu baris arah-y =2 buah 

Pma"<=208ll0 ± 10000*75 ± 30000*75 
4 4. 752 4. 752 

Pma'X = 52 160.!!3 1-g < Pijin tiang = 61125 kg ............... oke 

Jadi bcbanmaximum yang ditcrima olch I (satu) buah tiang = 52160.83 kg 

Karena : S > 3D 

150 > 120 ........ (liang tunggal) 

8.3.2. l'erhitungan Pocr (Pile Cap) 

a. Perhittmgan poer tlang pancang kolom lepi 
p 

M 

·-·J·-·-·- ·-·-·], ___ ~ ___ , 
050 I 25 050 

10.60 

Cunlw 8.3. Pou- kelompok tiang pancang ko!om tep• 

Poer diasumstkan scbagai balok tinggi, dimana : 

d = h - decking - 0.5 • $ ~ 600 60 - (0.5 * 19) = 530 5 mm 

Lu/d - 850/530.5 - 1.6 < 5 .............. (menurut PB'89 ps. 11.8.1 dianggnp deep bcMn) 

@ r.S;pd < e.u ffSP 1rs VII· I~1 



Perenc.Strvk.dg.Becring Wall Sysle111 

h. l'erhituugan poer twng prmcang kolnm tengah 

r 

o so I I 50 I oso I 
<iamhar-A.·L 

l'nf'r kc-1.-.mpok nang p.lr1Cang kolum tcng:th 

Pocr diasumsikan sebagai balok tinggi, dimana : 

d = h - decking- 0.5 * ~ 600 - 60- (0 5 * 19) = 530 5 mm 

Lu/d - I I 00/530.5 ~ 2. 74 < 5 .. ....... .. .. . (menunol PB'89 ps. 11.g I dianssap deep beam) 

8.3.2.1. Penulongon Len fur Poer (Pile Cop) 

c1. Per/utungcm lenrur poer kelvmpok liang pancang kolom tepi 

P · 243.35 ton - 243350 kg (elemcn 147) -7 Behan berfaktor 

q poer .. 3.4928 • 2400"" 8382.72 kglm' 

RA - RC P/2+0.5•q•L 

MC ( 11mga!z bemang ) 

MC ~ Mu 

- (243350/2)- (0.5 .. 8382.72 • 2.40) 

- 121675 + 10059.264 - 131734.264 kg 

... . y, .. 8382.72 .. 0.502 = . 1047.84 kgm. 

~ ·(q. y, * 1.1252 ) T RA * 0.625 

- -(8382. 72 .. y, • 1.125' l + 131734.264 • 0.625 

- -5304.69 + 82333.915 kg - 77029 225 kgm 

fVI.n "' Mu = 77029.225 "' 96286.53 
9 0,8 

kgm = 96.286 * 107 Nmm 

~ , . . . ,l't 



Perenc.Strok.dg.Bewing Woll System 

Mn 
.\s "' - - ? ,, • c.,. l.. 

-· .. l 1) 11 

96.286 *107 

2i3 ... 300 .. 600 
' 8023.83 mm· 

p mm 1.4, fy "' 0.0047 

As 8023.83 p perlu ~ - 0.0151 > p min, maka dipakai p perlu 
bw • d 1000• 530.5 

As perlu - p perlu • bw • d 

As perlu 0.0151 • 1000 • 530 5 = 8010.55 mm2 

sehingga poer dipasang tulangan lcntur 29 - D 19 (As = 8218. 165 mm
2
) 

b. Perhilungwllenlur p()er kelumpok liang puncang kulom tengah 

P ~ 207.21 ton 2072 10 kg (elemen 144) --+ Bcban berfaktor 

q poer - 2.5 • 2.5 * 2400 - 15000 kglm' 

RA "' RC ~ Pl2+0.5*q*L "' (2072 10/2) + (0.5" 15000. 0.75) 

I 03605 + 5625 = 109230 kg 

MA - Ml3 = Y, x q x L2 ~ -'/, .. 15000 * 0.752 = -4218.75 kgm. 

MC ( umgah benlang ) - -(q * y, * 1.25')"' RA * 0.75 

- -( 15000 • y, ... 1.25') + 109230 * 0. 75 

-11718.75 + 81922.5 kg = 70203.75 kgm 

MC ~ Mu 

Mu 70203 75 Mn = .. - 87754 69 kgm = 87.755 " 107 l"mm 
9 0.8 

87.755 •]()7 731? 92 2 - - - -- -· mm 
213 . 300* 600 

p min = 1.4/fy "' 0.0047 

P ru ·rl u = As • 7312·92 -00 14 > pmin makadipaka'pper1 
""- bw"'d 1000*530.5 · ' 

1 

u 

/\s perlu • p per1u * bw * d - 0.014 • 1000 * 530.5 = 7427 111111
2 

sehingga po~ r dipasang tulang<m lcntur 27 D19 (As ~ 7655.28 mrn
2
) 
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lU.2.2. Pcnulongon Gescr Poer (Pile Cop) 

u. !lerhtltmgcm ge.1er poer kelompok liang panccmg kolom1ept 

Jarak pcnnrnpang kntis 0 15 J.n = 0.15 * 319 ~ 47.85 em 

Kontrol gcscr komponcn lentur tinggi : 

Vu - Ri\ - 131734264 kg 

<,'> Vn = 0.6 • 
2

../fc• bw • d ~ 0.6 * 2../30 *I 000 * 530.5 = 1162267.267 kg 
3 3 

Vc=(J.s-2.5* Mu ) · [(&*120*p*d*Vu)f]*bw*d (PB'S9ps.II.S.6.) 
Vu*J Mu 

Vc = (3.5 - 2.5 • 770292250 )·[(Fo *120* 0.01* 530.5*1317342.64)/7] *1000 • 530.5 
1317342.64* 530.5 770292250 

Vc"' 336420.05 N 

V Vu 
s .. -

<p 
Vc = 

13 17342
·
64 

-336420.05= 185915!.017 N 
0.6 

Direncanakan : S ~ S2 

Dimcnsi tulangan D 19 (Av = Avh- 567.06 mm2) 

V [Av (I+ Luld) Avh (II- Lui d)] 
S- Sx 12 +s::-x 12 xfyx d .......... . PB'89ps.ll.87 

-

Vs _ [567,06, (:: 850/530,5) + 567,06 x( II - 850/530,5)]x JOOx 5305 s 12 s
2 

12 

Vs=(l22.97 + 444.09)xl 59150 90247599 
s s s 

s 90247599 _ 48.
542 

rnm 
1859151.017 

Sehingga tulangan gcscr yang dipasang Dl9- 45 rnrn. 

b. Perhtllmgan geser poer ke/ompok liang pancanf{ kolom tengah 

Kontro l gcser kornponen letur tinggi 
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Vu RA I 09230 kg 1 OY2300 N 

2.fic: 
~p Vn - 0.6*--bw*d 

3 
0.6 * 2./30•1000 "' 530.5 - 1162267.267 kg 

' ·' 

Vc =(3.5-2.5* Mu ) • fi( .Jf2• t20 *p* d* Vu} '7] *bw *d (Pl3'89ps.ILM.~ 
Vu *d ~ ~Iu 

Vc = ( 3 S- 2 5 • 702037500 )•[(,/30 * 120* 0.01 -1* 530.5 * 1092300)n] • IOOO• 530.5 
\ 1092300* 530.5 702037500 

Vc ~ 2712 1 5. 2566 N 

Vs Vu - Vc = 1092300 - 2712 15.2566 1549284.743 N 
<p 0.6 

Direncanakan : S S2 

Dimensi tulang J) 19 (Av - Avh - 567.06 mm2
) 

[
Av ( I+ Luld ) A~h (1 1- Luld)] Vs ~ Sx 

12 
+~x 

12 
x fyxd ..... ...... PB'89ps.ll.8.7. 

v~ ~ [ 567,06 x ( 1 + II00/530,5) + 567,06 x ( lt - 1 1 oo/530,5)] x 300 x 530,5 
s 12 s2 12 

Vs- ( 145.24 + 42 l.82 ) x lS9150 = 90247599 
s s s 

S ~ 90247599 _ 58.25 mm 
1549284.743 

Sehingga tulangan gcser yang dipasang D 19 - 55 mm 

8.3.3. Perhitungan Sloof (Tic Beam) 

Sloof pada percncanaan ini menerima beban akibat be rat sendiri,bcrat dinding dan gaya 

aksia lltarik (arah kcbawah diambil 10% dari gaya aksial kolom diatasnya) b~rdasarkan PPSBB 

STUG'83, psl.6.9.2. 

Penentuan dimensi sloof harus memenuhi syarat bahwa tegangan tarik yang terjadi tidak 

melarnpaui tegangan tarik ij in bcton (fct). Dimensi s1oof direncanakan 30 x 45 crn 2
, yang 
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menerima gaya aksial (P) kolom yang terbesar, yaitu kolom tepi sebesar P - 165040 kg dan 

kolom tengah scbcsar P 207210 kg. 

8.3.3.1. Penulangon Lentur Sloot 

Tegangan tarik ijin beton }<mg tcrjadi (fct): 

fr yang terjadi - 1.64 Mpa < let ( 3.8 MPa) ......... oke. 

Be ban (q) akibat bcrat dinding dan berat scndiri sloof : 

q - (0.30 • 0.45 • 2400) 1 (250 • 4) = 1324 kglm' 

fc' ~ 30 MPa 

L ~ Sm 

~"'' lcnll>r - 19 Ill Ill 

fy - 300 MPa 

b - 300 mm h =450 mm 

d' = 50 mm 

d -=- 450-5(). ( 1912) I 0 = 380.5 mm d" = 50 + 10 + 19/2 ~ 69.5 mm 

M I • ,. L2 
1 u -- lJ 

12 
-1 *1324*52 *1.2 - 3310 kgm =33 100000 Nmm 
12 

Mu 3310 
Mn =- = -- ~ 4137.5 kgm - 41375000 Nmm 

¢ 0.8 

Cara menentukan mlai x dan fs adalah dengan analisa peoampang persegi, dengao data 

tulangan scbagai bcrikut : 

Tulangan atas : 5019, As ~ 1417.64 mm2 - > p actual = Aslbd = 0.0095 

Tulangan bawah 3019, As' 850.59 mm2 -+ p act1Jal = As'/bd 0.0063 

Anggap tulangantarik leleh dan tulangan tekan belum leleh 

&y a 300/(2*10s) • 0.0015 

( d") r.s - 0.003 I X < F.y - 0.0015 

es = O.Oo3(1 -
6
:

5
) < ey - 0.0015 
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Cc - O.l~S "fc' "p,x • b 

~ 0.85 * 30,. 0.85 X* 300 6502.5 X 

Cs' ~ 1\s ' •c fs' 0,85 fc') 

- s5o.s9 •c 6oo(J - 6:·5) - o.8s • Jo > 

- 488663.955 - 35-169603/x 

T - As* fy 1417.64 • 300 425292 N 

LH =O Cc+Cs T - 0 

6502.5 x + 488663.955 35469603/x- 425292 = 0 

6502.5 -.;l 1 63371.955 x 35469603- 0 -7 pakai wmus abc : 

1 2 
= - b ± .Jb1 - 4ac 

X , 
2a 

X l z = -63371.955 ± ..)6337 1.9552 - 4 * 6502.5"' -35469603 
, 2•6502.5 

pakai x2 - 69.14 mm 

Diperoleh x = 69.14 mm 

a =p •x •0.85•69. J4 w58.77 mm 

Kontrol 

&s - 0.003(1- 69
·
5 ) ..Q.OOOOI6 < &y =0.0015 

69.14 

Cc - 0.85 • fc' • Ptx • b 

0.85 • 30 • 0.85 • 69. 14 • 300 = 449582.85 N 

Cs' = As' *( fs' - 0,85 fc' ) 

= 850.59 *( 600 ( 1-
69

·
5 

)' - 0,85 • 30 ) = -24347.37 N 
6?.14 

Mn = Cc(d- a/2) + Cs(d - d") 
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Mn - ..J495X2.85 *(-130.5 5!!.7712) -24347 37 * (430.5 - 6'J.5) 

Mn 17 15-15024.3 t--:mm > Mu - 33 100000 Nmm ............. ok! 

8.3.3.2. Penulongon Gescr Sloof 

Vc ~ .!,. Jfu' • bw • d = 1 
• J3o • 300 + 430 5 ~ 117897.28 N 

6 6 

Vn Vu JJI00 ~ 55166.67N 
~ 0.6 

0.5 ¢Vc 35369.184 N 

4JVc ~ 70738.37 N > Vu < ¢ Vc __, tulangan gcser minimum (Av min) 

Av ~ 
I bw"S J 300"S • - - • .:...:..:-=. 
3 ly 3 300 

_ Av*3* 1'v 157*3*300 s - - -- - 47lmm 
bw 300 

Karena Vu < ~ Vc, maka tidak pcrlu tu1angan geser 

Dipakai tu1angan gescr prakus ¢I 0 - !50 mm. 
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BAB IX 

PENUTUP 

Perenc.Bong.dg.Beoring Woil Syst<"n 

Dan hasal p.:rhitungan so.:rta analisa yang telah diuraikan dalam bab-bab sebclumnya, dapat 

disimpulkan beberapa hal, yaatu sebagai benkut : 

I. Tujuan utama dari pcraturan uBC untuk struktur Bearing Wall System yang mcnggunakan 

Concrete Braced Frame adalah rnendesain strukrur agar tidak mengalami keruntuhan. namun 

boleh mengalami kcrusakan ~truktural dan juga kerusakan non st ruktura l j ika mcncrima gaya 

lateral dan gaya gravitasi yang besar akibat gempa. 

2. "Concrete Braced Frame" didesain dengan menggunakan gaya-gaya analisa struktur yang 

menggunakan kombinasi pembebanan ~pecialikhusus. Gaya-gaya tersebut sudah dilakukan 

pembcsaran, sehi ngga desain braced frame merupakan desain elastis. 

3. Dari hasil perrutungan analisa strul--tur akibat pembebanan lateral yang bolak - balil-, 

perilaku braced frame sebagai elcmen tckan temyata lebih besar daripada sebagai elemen 

tarik. schingga desain brace frame diasumsikan sama dengan desain pada kolom, yang mana 

al-an mcncrima beban aksial tckan dan momcn. 

4. Rasio dari momcn sckundcr tcrhadap momcn primer yang tcrjadi pada arah sumbu-y (9y -

0.0 166) masah lebih kccillmemenuhi dari persyaratan yang diijinkan oleh UBC (Oi,1in = 0.10), 

sehingga pemgaruh P-~oiTeec terhadap struktur dapat diabaikan. 

5. Penulangan clemen strui-1ur yang didapatkan dari hasil analisa dan perhitungan struktur , 

dapat di lihat dalam tabel sebagaimana terlampir. 
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Saran yang dapat dibcnkan berkaitan dengan percncanaan gedung perkantoran Cikini Jakana 

dcngan rn.:nggunakan wuktur "bearing wall system·' dengan "concrete braced frame'' antara htin 

"" Dari studi ini akan membcrikan masukan pada peraturan perhitungan gedung yang scdang 

disusun di lndones•a. 

~ vfe10de perencanaan struktur yang ada di Indonesia, tcrutarna rnengenai desam gernpa 

hendaknya segera mengacu pada Unifom1 Building Code. 

;]!' Pembag1an zone gcmpa discsuaikan dengan kondisi Indonesia berdasarkan pembagian zone 

gempa terbaru, yaitu berdasarkan Konfrensi Nasional Rekayasa Kegempaan. 
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RES UME l'JUtlllTliNGAN PENlJJ.A~GAN l'Al>A ,\'JASl NG - M,\ SING KOJ\IIJ>O~OEN STIW KT(JR 

Jeois Elcnu·n Dime11.5i Kebutuhan Penulane:•n 
1\o. Struktur (em) ~ntur Crsc.-

Tumnuan La!xtnRl!n Tumpuan Lapan2an 

I Plat :\tap t - 10 ~ 10-200 
2 Plat Lamai t = 12 oi>I0- 150 

3 Oalok 30 X 35 - 41)16 .. 2016 ol> 10-70 •I> 10 - 100 
+ 2 I) 16 - 3 0 16 

4 Oraced 30x30 4 I) 19 4> 10 - 150 <I> 10-300 
5 Kolonl 45 "~5 81) 22 ol> 10-90 4>10-180 
6 Sloof 30 )( 45 s I) 19 J D 19 _4>10-ISO 4> 10- 150 
7 Poer 250 x250x GO Amhx: 

019-55 
Amh f': 

019- 55 

I ~. 
I~ 

~ 
~ 
"' •• 
~ 

"" .~ .... 
'2: 
~ 

;:> 
i) 

~ 
g> 
.6 a. 
'9 

I 
;;: 
2 
"' 'S 
ii) 
3 



Tabel·/.6. Pr.nul:m~an Lentm· Ualok Por;lnl4 l'Uiupuuu 

Oimensi bnlok 
b= 300 mm 

h ~ JSO mm 
d= 
d' -

302 ;nm 
48 mm 

Tul.utm 
1 ul scnl! 

6 . 1ump 

A>O 6 

Decking = 
Eksttrior 

30 mm 

Lt Balok Letak ~1u (l\mm) 

I A· B Tump • 60000000 
A·B Tmnp + 3973%00 

2 A·B Tump • ssoooooo 
A·B Tun>P I 432385(>() 

3 A· B Tump • 55000000 
A·B Tump + 45069120 

4 A· B lump • 50000000 
,, . l3 Tu lll~> 1 42242200 

5 A·ll Tmnp. • 50000000 
A- B Tump + 42987440 

6 A-ll Tump • 49000000 

A· B Tmnp + 48767280 

7 A· B Tump • 47000000 
A - B Tulllp 50371S40 

8 A -B Tump • 1(,000000 

10 nun 
10 nun 
0~ 

~009<> mm 

Mn (l'<mm) Rn 
666<>6<>67 I 218270 
•I •II~SIII 0 806893 

() 1111 I II I 1167~8 
~80428~4 0 877917 

6 111 II 11 1 116748 

50076800 0 9 15106 

55555556 I 0 15225 
46<)3~778 0 S~7707 

5555555() I 0 15225 
4776.1822 0 872839 

544114444 0 <)94'!2 1 

54 185867 0 <>'10195 

52222222 0 9541 12 
5~91>871 I I 022775 

40000000 0710962 

p min I ·1.'(\' - 0.00400 tl1 - 13.72549 
I}· = 350 Mpa 
fc' · 30 Mpa f$1 - 083 

p max = U 02864 pb= 003~1~ 

pl) pI> pakai p' p' pakai p p pa~ai A• 
0 003568 00040 0.004139 0.004139 0.008139 0008 139 737.353 

000~3·13 0 0040 0.002741 0.004000 0.008000 0 008000 72-tSOO 

0003264 0.0040 0.003794 0.004000 0.008000 0 00~000 72-1800 

0 002553 00040 0.002982 0.004000 O.OOSOOO 0 008000 724800 

0003264 00040 0 003794 0 004000 000&000 0 oosooo 724800 

0 002663 00040 0 003 109 0.004000 0008000 0 oosooo 724 800 

0 002961 0.0040 0.003449 0.004000 0.008000 0.008000 724.800 
0 00249J 0 0040 0,002914 0,004000 0 008001) 0 008000 724.800 

0.002%1 0.0040 0.003449 0.004000 0.008000 0 00800() 724.800 
0 0025;\8 0.0040 0.002965 0004000 0008000 0 008000 72<1800 

0 002900 0.0040 0.003380 0.004000 0.008000 0 008000 724 800 

0 00288<> 0.{)040 0.00)364 0.004000 0.008000 0 008000 72<1800 

0 002780 00040 0003242 0.004000 0.008000 0 oosooo 724 soo 
0 002983 00040 0 003474 0 004000 0008000 0 008000 724 800 

0 002 19 0 0040 0.002483 0 004000 0008000 0008000 724800 

A· B Tump • 312~'J920 Nh9WII ~(>J410M.!.!._ 001815 _0 .00~0 0.002154 0 004000 0 008000 0 008000 724 800 

... ,. Tul tank Tultekan 

368 677 ·I I) 16 ~ I) 16 
362 -100 ·I I) 16 2 I) 16 

)62 100 ·I I) 16 2 I) 16 
362 400 4 D I<> 2 D lb 

362 400 4 D 16 2 0 16 
~62 400 4 D 16 2 0 16 ' 

362.400 •I I) 16 2 I) 16 
362 400 •I I) 16 2 l) 16 

~62.400 •I I) I<> 2 I) 16 
'162 400 ·~ I) 16 ~ I) 16 • 

362 400 4 I) 16 2 I) 16 
362400 •I p 16 2 D 16 

362 400 4 I) 16 2 I) 16 
%2400 4 I) 16 2 D 16 

362 400 4 I) 16 2 D I<> 
3<>~ ~()(I 4 L> 16 2 L> 16 



LanjuLau T:~bd-7.6. Penulangan Lenttu·ll:olo~ I'Orl:tl ~ Turnpu:m 

l)inu>.nsi bnlok 
b - 300 Jl llll 

h = iSO nun 
d- ~02 nun 
d' ~ 4 a mm 

Tul uun -, 

Tul scng. = 

6 tump = 

AsD16= 

Oec~ing 

Interior 
10 nun 

ll. Balok I crak \1u G\mm) 

I B-C Twnp - s~onoooo 

B-C 'lunop + 41269200 

2 B -C 'l'ttiiiP - ssoooooo 
13-C 'l ump 1 41230960 

.l A-C lump - 55000000 

B-C Tutnp t ,1128.'1320 

4 B-C lump - 60000000 

B-C lun111 I 36383200 

5 B - C Ttttnp - 60000000 

n- c Tu n1p + .15899940 

6 B-C lutnl) - 60000000 
B-C 'fump + 40641280 

7 R-C Tutnp - 60000000 

A-C lUII1P I 110030-10 

s B -C Ttttt'l' - 46000000 

B-C Tltlnp I 25493920 

I () IUITI 

I 0 mm 

0. 5 
200 <}() Rllll 

Mn (1\nun Rn 

61111111 l 116748 
4'i~)46(>7 0 1>3795 l 

6 11 1111 1 I 11<>748 

4'i81 2 178 () 8'37174 

6 1111 II I 11674~ 

4587'i911 0 838339 

6666<><>67 I 21~270 
•1042577R 0 738743 

66666667 I 2 18270 

19888821 0 728930 

66()6(>(>6 7 I 21ll270 

45156'178 0 8~5201 

66666()67 I 218270 
45558931 0 ~l254b 

~II IIIII 0 9~4(107 
2832057R 0 ~ 1 7641 

pmin= 
fy -
tC'= 

p max = 

pl) perlu 

0 003264 

0002435 

0 00:>264 

0002433 

0.003264 
0002436 

1) 003568 

0 002142 

0 003:i6S 
0002113 

0003568 
0002.l97 

0 00356~ 
000241'1 

0 0027 19 
0.00 14 94 

I 4/li• 0,()()<100 

.15() M11a 

10 -\ lpa 
00~8(>4 

p6 paknt p' 

O.li040 0.003794 

0.01)40 0.0028-17 

0 0040 0.003794 
0 0040 0 002844 

00040 0 001794 

00040 0002848 

00040 0 ()().! 119 

0.0040 0 002510 

0.00•10 0.004139 

0.0040 0002•176 

00040 0004139 

00040 0.002803 

00040 0004119 

0 00<10 0002828 

(1,()040 0.003 17:\ 
0.00~0 0.001758 

Ill = 13 '/2!'41) 

Ill = 0 ~; 
pb= 00.181'12 

p' r ... 1.s:ai p p pakai II• o\s' Tulrarik Tullc-!.atl 
0 00-!000 0 {)()X(}()l) tl 00&000 7:!4 800 lC>2 400 ·1 I) 16 ~ 

~ D lb 

0 004000 0 OOkOOfl 0. 0080()() 724 800 362 400 -1 I) 16 2 I) 1(, 

0.004000 0 008000 0 oosooo 724.800 362 400 -1 D 16 2 I) IC> 

0.004000 0008000 0 008000 724.800 362 400 4 I) 16 ~ 0 16 

0.00-1000 () 00~000 0 oosooo 72-1 800 3()2 100 " () 16 :! D (, 

0.00-1000 0 008000 0 oosooo 72-1800 362 100 4 D 16 ~ D " 
0.00-11J'l 0 008139 0008139 137 35J 368 677 4 D 16 ~ D ;(> 
0 0041)()() 0.008000 0008000 724 800 ~(>2 ·100 •I D 16 2 D lh 

0.004 139 o.oos 13'> 0(~)81 39 737.353 31>8 677 4 I) 16 2 l) 16 

0.004000 0 OOROOO 0 i't08000 724.800 362 400 4 I) 16 ~ D 16 k 

0.00-1139 0.008 139 0008 139 717153 3<>8 tm " I) 16 2 [) ;6 

0004000 0 008()()() 0 008000 724 300 l62 ·100 ·I 0 16 2 D lh 

0.004139 0.008139 0008139 737 353 368 677 4 I) 16 2 D 16 ! 
0 0041)()() I) 008000 I) 00&000 724 800 J6Z ·100 ~ I) 16 :: D '6 , 

0.004000 0.0080()0 ooosooo 724 800 362AOO ~ I) 16 2 n 16 
0.004000 ().0()8000 0 oosooo 724.800 3<>2 ~00 4 I) 16 2 j) 16 ' 

-



Lanjutan Tabcl-7.6. l'tnulangon Lenlur Balok Porta14 Tunopunn 
Oimensi balok 
b= 300 mm Tulurm ~ lu mm p mi11 - I 4it)' - 0 00400 

h= 350 mm lul :\eng= 10 mm IY 350 Mpa 
d= 10'2 mm li 1 ump ().5 tc·- .10 Mpa 
d'= 48 mill As Dlt>= 200 9u nun p mnx 002K64 
Decking ~ 30 nun 
Interior 

l.L Oalok Lc<ak Mu (Nnun) Mn (Nmm) Rn 1> 6 pcdu p l) pak<u p ' 

I E- F Ttnnp - 4()939600 521551 11 0.95309 00028 0.0040 0.0032 

E - F Tump 1 46203100 51336778 0 93813 00027 0.0040 0 0032 

2 E-F Ttnnp - 503111200 55979111 I 02297 0.0030 0.00.10 00035 

E-F TurtlP + •19590700 55100778 I 00691 00029 0.0040 0.0034 

3 E-f Tunttl · 52580000 584">2:!22 I 06761 OOOJI 0 00.10 0.0036 

E-f Tump + 51755000 57505556 I 05086 0.0031 0.00.10 0.0036 

4 E - f Tumt• - 39879000 443 10000 080972 0 0024 00040 0.00"..8 
F.-f Ttmlp + 53542900 5')4'J2111 1.08716 0.0032 0.00•10 o.oon 

5 E- F Tump. - 38461500 112735000 0 78094 0.0021 0.0040 0.0027 
E- F Tump 4 54860300 60955889 I 11391 OOOH 0 0040 0.0018 

6 E-F TUitiP - 56786400 63096000 I 15302 OOOJ<I 0.0()40 0.0039 

E-f Tunm I 55895400 62106000 I 13493 00033 0.0040 0.0039 

7 E-F Tump • 57933600 64370667 I 17631 00034 00040 00040 

E-F Tump -t 57024600 63360667 I 15786 OOOJ4 00040 00039 

8 E - F Tump - 40821200 45356889 0 8~885 0002~ 0.0040 00028 
E-F TumJl. 40180700 44645222 0 81585 00024 0.00.10 0.0028 

m = 11. i2~49 

131 0 ~3 
pb= 0038 192 

p' pakai p 1J pak~• /Is .A. s' Tul.larik Tul tcknn 

0.0040 O.OOKO 00080 724 800 362.400 4 I) 16 2 I) 16 

0.0040 0.0080 00080 724 800 162.400 4 I) 1b 2 I) 16 

0.0040 00080 00080 724 800 362.400 4 I) 16 2 f) 16 

0.0040 00080 00080 724 800 362.400 •I D 16 2 f) I(> 

00040 00080 00080 72-1.800 362.400 4 D 16 ~ D II> -
00040 00080 00080 724.800 362400 4 D 16 2 D 16 

0.0040 00080 0 0080 724.800 362.400 4 I) 16 2 D 16 
0.0040 0.0080 00080 724 800 362.400 ,, l) 16 2 I) 16 

0.0040 0.0080 0 0080 724.800 362.400 4 D 16 2 0 I<> 
0.0040 0.0080 00080 724.800 . 362.400 4 I) 16 2 0 16 

0.0040 0 0080 00080 724.800 362 400 4 I) ll> 2 I) 16 
0.0040 0 0080 00080 724.800 362 400 4 D 16 2 D 16 

0.0040 0.0080 00080 72-1800 362.400 4 D 16 2 D 16 

0.0040 00080 00080 72-1800 362400 •I D 16 2 D 16 

0.0040 00080 00080 724.800 36:?.~00 4 D 16 2 f) I b i 
0.0040 oooso 0 OOKO 724.SOO 36:?..400 4 D 16 2 D lb ! 



Laojutao T abcl-7.7. Pcu ul:mgon Lentur Ralok Portal~ L.•pangan 
Dionrusi balok 
b= 300 mm Tulu1m 16 mm p nun - I 4ify • 0 00400 
h= 350 mm Tul scng • 10 mm fy .• 350 Mpa 
d ~ 30:? mm (5 turnp .. 05 fc' JO Mpu 
d'--= 48 mm A~ 016- 200.96 mm p ma>. - 0 02N6~ 
Decking ~ 30 ltiiH 

Inte-l'io1· 
Lt Ralok Letak Mu ( Nmm) M n (:-1 mm) Rnl p' 

I 0 - E Lap 39300000 43606667 1.59593 0.0047 12 

2 D- E Lap 39400000 43717778 1.59999 0 004725 
3 0 - E Lap 39•100000 -13777778 1.59999 0004725 
4 D- E Lap 39500000 43888889 1.60406 0004737 
5 D -E Lao 39500000 43888889 1.60406 0.~737 

6 D- E Lao. 39600000 44000000 I 60812 0 004749 
7 D- E Lao. 39600000 44000000 160812 0004749 
8 D -E Lap. 26700000 29666667 1.08426 0.003167 

- -- - ----···--·-

Lanjutnn Tabtl-7.7. l'tnuloutgnn Lf.~nlur B:tlok Porlal4 1- ,par•goln 
Dimensi balok 
b = 300 mm 

h ~ 350 nun 

d = 302 mm 
d' = .!18 mm 
De<:king = 30 
Eksterior 

L1 Balok Lelak 

I E- F Lao 
2 E-f Lap_ 
3 E - F Lap 
4 E - f Lap. 
5 E -F l.ap 

6 E - F 1-1P. 
7 E - F Lap. 

8 E-1' Lap. 

Tul utrn • 
Tul. !:-eng ~~~: 

o lump • 
As D l6 

nun 

M u (Nmm) 

41100000 
40700000 
40700000 
40700000 
40700000 
40800000 
40000000 
28 100000 

16 mm 
10 mm 

OS 
200.96 mm 

\ 1n ('lmm) Rn l 
-15666667 1.66903 
45222222 1.65279 
45221212 I 65279 
·15222222 1.65279 
4S2222l2 1.65279 
4S:n.1:l:l3 I 65685 
4511 1111 1.64873 
.11~22222 1. 14111 

p nun -
fy 
fC' "' 

p max .,. 

p' 

0.004936 
0.004886 
0.004886 
0004886 
0.00-1886 
0 004899 
0004874 
o.oo:m1 

p pakal n 

0 004712 19.5325 
0 004725 19 5839 
0~725 I'> 5839 
0~7)7 I '>.6354 
0 004737 19 6.15-1 
Kl 004749 19 6868 
K> 004749 19 6868 
Kl OOciOOO 16 5804 

1.4/ly - 0 00·100 
350 Mpa 

JO Mpa 
O.Q28(>'1 

ppak31 a 
0004936 204596 
0 004886 20 2~31 
0 004886 20 2533 
000488!> 20.2533 
0 004886 20 2~13 
0 004899 20 30·19 
0 004~74 20 2018 
0 00·1000 16.5804 

be~ 1250 flllll bf = 47) ;lllt) 

m = 13.7254'1 
f} l = 0.83 
pb= 0038 192 

b pakai Kn2 p' J) pHkiH As As' Tul tarik r ul lcknn 

475 0 3830'24 0001101 0.004000 573.8 287 J f) I(, 2 D 16 
-175 0.383999 0.001106 0.004000 573.8 287 J f) 16 2 D It> 

475 0 383999 0001106 0 004000 573.8 287 3 0 16 2 D 16 
475 0384973 0.001108 00~000 573.8 287 3 0 16 2 D 16 
475 0 384973 0001108 000-1000 573.8 287 3 0 16 2 D 16 
475 0 385948 0.001111 0 00-1000 573 8 287 3 0 16 2 D 16 
475 0 385948 0001111 O.OOciOOO 573.8 287 3 0 16 2 0 16 
475 0.260223 0.000747 0.004000 573.8 287 3 0 16 2 D 16 

be = 1250 nun bl' = 471-i mm 
n1 = 13.72549 

J.l I = 0.83 
p b = 0.038192 

b pakai Rn2 p ' p pakni As As' Tul.lari~ rullckan 
475 0400567 0.001154 0~000 573.8 287 3 0 16 2 D 16 
475 03%669 0 001142 0004000 573.8 287 3 0 16 2 0 lo 
475 03%669 0.001142 000-1000 573.8 287 3 0 16 2 0 IIi 
475 0 396669 0 001142 0.004000 573.8 287 1 D 16 2 D 16 
475 0 396669 0001142 0004000 573.8 287 3 D I<• 2 l) 16 
475 0 397643 0.0011•15 0.004000 57) 8 287 J 0 16 2 D lb 

-175 0 395694 000113') 000"000 573.& 287 3 D 16 2 I) 16 
475 0 273867 0.0007S7 0.00'1000 573 8 287 3 lJ 16 2 I) 16 



Laujutnu l":tbcl-7.7. Pcnulaugan Lcn lur Ualo l, l'urlal4 Lapangan 

Dimensi balok 

b= 300 nun Tul u tm I(> Ohl\ a:> min 
h= 350 mm Tul >eng~ 10 mrn ly 
d - 302 mm o. turnp o:; IC' 
d"~ 48 mm A>. 016 - 200.% mm pma.' 
Decking = 30 mm 
Interior 

Ll Balok Lclak Mu(Nmm) :\1n (:-lmm Rnl p· 

I D- E Lap. 39300000 43(>()(>(>(>7 I 59593 0 .00.1712 

2 D- E Lap 39400000 43777778 I S9999 0.004725 

3 D-E Lap 39400000 43777778 I 59999 0004725 

4 D-E Lap 39500000 43888889 I 60406 0004737 

5 D-E Lap 39500000 43888889 I 604()6 0004737 

6 D-E Lap. 39600000 4~000000 I 60HI2 0004749 

7 0-E Lap 39600000 44000000 I 60812 0004749 

8 D-E _ l_ap._ '- 2(;70QO()O 29661.>667 1.08426 0.003 167 

Lanjutnn Tabel-7.7. Pcnulaug:ln l..cnlur Balok Porl:ll4 l.aplln~an 

Oimensi balok 
b; 300 nun Tul utm 16 111111 pmin · 
h~ 350 nun Tu1. seng I 0 111m ry c 

d ~ 301 nun li. llllllp O.S rc· 

I 4ify 0 (10400 

350 Mpa 

30 Mpa 
0 02864 

p pakai • 
0 004712 19 5325 

0 004725 19.5839 

0 004725 l'l 5839 

0 004717 19.6354 

00047.n 19 6354 

0 004749 19 6&68 
0 004749 19.6868 

0 004000 16.5804 

1.4/fy - 0.00400 

350 Mpa 

JO Mpa 

d'= 48 mm As 1) 16 = 200 90 111111 p max • 0.02864 

Decking = 30 mm 
Ekslerior 

1.1 Balok Letak Mu (Nmm) Mn (Nmm Rnl p' p pakai a 
I E-F Lap 4 1100000 45666667 L 66901 0.004936 0.004?36 20.4596 

2 E-F Lap 40700000 45222222 I 65279 00048S6 0004886 20 2533 

3 E -F Lap. 40700000 45222222 I 65279 000<1886 0 ()().4886 2025.>3 

4 E-F Lap. 40700000 -15222222 I 65279 0 00<1886 0 004886 202513 

5 E - F Lap. 40700000 45222222 I 65279 0.004886 0 004886 20 2533 

6 E - F lap. 40800000 45333333 I 65685 0 ()().1899 0 ()().4899 20 3049 

7 E- ~ Lap 40600000 45111111 I 6487J 0004874 0004874 202018 

8 E - F Lap 28100000 11222222 I 14111 0 .003337 0 00-1000 16.580.1 

be~ 1250 111111 bf ~ 475 ttl ill 

m= 13 7254<J 

f\1 = 0.83 
pb= 0038192 

b pakai Rn2 p' p paka· A' II<: Tul 10rik Tultekan 

475 0383024 0 001103 0004000 5738 2H7 3 D 16 2 D 16 

475 0 383999 0001106 0004000 573 8 287 3 0 16 2 D 16' 
475 0.383999 0.001106 0.004000 573 8 287 l 0 16 2 D 161 
475 0 384973 0.001108 0.004000 573 8 287 3 0 16 2 0 161 
475 0 384973 0.001108 0.004000 573.8 287 3 D 16 2 0 161 
475 0 385948 0.001111 0.004000 573 8 287 3 D 16 2 D 161 

475 0385948 0.001111 0.004000 573.8 287 3 f) 16 2 n 16 

475 0 260223 0000747 0.004000 573.8 287 3 D 16 2 J) 161 

be= 1250 nun bf 4 75 Ill Ill 

rn= 13 .72549 

PI = 0.83 
p b ~ 0.038192 

b pakai Rn2 p ' p paka• 1\S /\<.,' Tul turik Tul tckan 
475 0.400567 0.00 11 54 0 004000 5718 287 3 D 16 2 D 16 
475 0.396669 0.001142 0004000 571 8 287 3 0 16 2 D 16 
475 0 396669 0.001 142 0 .00·1000 573 8 287 l D 16 2 D 16 
-l/75 0 3%669 0.001142 0.004000 57) 8 287 3 D 16 2 D 16 
475 0 396669 0.001 142 0.004000 571 8 287 1 D 16 2 D 16 
475 0397643 0.001145 0.00<1000 5738 287 1 0 16 2 () 16 
-175 0 39569-1 0001139 0004000 S718 287 1 0 16 2 D 16 
<115 0 273867 00007&7 0 004000 57lH 287 3 D 16 ~ 0 lb 



Lanjutan Tabcl 7.8. l'cnul:10gan Lcnwr Balok Por·ml C Turupuan 
.Oimtos.i b:llok 
b ~ 300 mrn 
h ~ 350 mrn 
d= 302 mm 
d'
Deckmg 
lnfet·io•· 

48 mm 
30 

LL Bnlok L~lak 

I 2- .l Tump • 
2- J Tump. ~ 

• 2 2 - 3 Tump -
2-3 Tump-

3 2 - 3 Tump -
2 - 3 Tump.-

4 2-3 T ump -
2 - 3 Tmno • 

5 2·3 Tump.-

2-3 lump+ 

6 2-3 Tump • 
2 - 3 Tump + 

7 2-3 Tump. • 
2-3 Tumo -

8 2 - 3 Tump-
2·3 !~-~n_p ___ :_ 

rul uuu 
Tul. :.cnu • 

5 lump .... 
A' Dl (> 

mm 

Mu (N rnn1) 

14500000 
49014136 67 

11000000 
30124700 

24000000 
21318200 

2 ~000000 
12'1'12511 n 

30000000 
16592<.1 16 67 

22500000 
12872~33. 33 

15000000 
14714900 

18500000 
14(>()<Jl()() 

16 
10 
05 

200.96 

Mn (Nnun) 

161 11 111 
54460152 

12222222 
33471889 

26666667 
23686889 

27777778 
14169481 

33333333 
18436574 

25000000 
14302815 

166666<>7 
16349889 

20555556 
16232556 

mm 
mm 

mrn 

Rn 
0.294415 
0995208 

0.223350 
0611667 

0.487308 
0.432855 

0.507613 
0.262589 

0.609135 
0.3J69l l 

0.456851 
0.261370 

0.304568 
0.298179 

0 375633 
0.296635 

pmm 

fy 
fc' .... 

p ma"X 

p o pcl'l u 

0.000846 
0002901 

0000641 
0 0017(>9 

0.001406 
0.001247 

0.001465 
0.000754 

() 001762 
0.000969 

0.0013 17 
0000751 

0000875 
0000859 

0001081 
0.000853 

1.41fy 0.00400 10 .-. 13 72~49 
3~0 Mpl 

30 Mpa r11 = 0 ~.\ 
0,028(>'14<1 pb- O.OJ81925 

p 6 pakn• p' p · pakai p p p:lk<ll As As' Tul tnri~ T~ l tckan 
0 004000 0001000 0.004000 0.008000 0008000 724 80<) 362.400 2 I) 22 I D 11 
000-1000 O.OOJJ81 0.004000 0008000 0 008000 724.800 362 400 2 0 22 I D 22 

0004000 0.000759 0.004000 0008000 0008000 724.800 362 400 .. 0 I(> 1 D 16 
0004000 0.002078 0.004000 0008000 0.008000 724 800 362 400 4 0 16 2 0 16 

0004000 0001655 0.004000 0.008000 OOOKOOO 724.800 362400 4 0 16 :! 0 16 
0.004000 0.001470 0.004000 0008000 0 008000 724 800 362 400 4 0 16 :! D 16 

0004000 0 001724 0.004000 0.008000 0 OOROOO 724.800 362 400 4 0 I C. 2 0 16 
0 (104000 () <K)()892 0.004000 0.008000 O.<JOKOOO 724.800 362.400 4 D I <> 2 I) 16 

0.0(}.11000 0.002069 0.004000 0.008000 0.008000 724.800 362 400 4 fl 16 2 J) 16 
0 ()(}.11000 0.001145 0.004000 . 0.008000 0.008000 724.800 362.400 4 l.l lo 2 D 16 

0004000 0001552 0.004000 0.008000 0.008000 724 800 362 40(1 4 0 16 2 D 16 
0004000 0000888 0.004000 0008000 0.008000 724.800 362 400 4 0 I I> 2 0 16 

0004000 0001035 0004000 0008000 0008000 724.800 36~.400 4 0 16 2 D 16 
0004000 0001015 0004000 0.008000 0008000 724 800 362400 4 0 16 2 0 16 

000•1000 0.001276 0004000 0008000 0.008000 724800 361400 4 0 16 2 0 16, 
0004000 0 oo 1 OO:i 0.00-1000 0.008000 0 OOKO<IO 724 800 362.'00 4 0 I<> 2 1) 16 



Laojutan Tabcl 7.8. r cn ulang:tn Lentur IJ:~Iok Portal C Tumpuau 
Dimensi botlok 
I>= 300 mm Tul utm 16 mm p nun - l41fY - 0 OU400 I'll- 13.72549 
h= 350 mm Tul scnu 10 mm fy • 3~0 Mp;1 
d ~ 302 111111 15 tump 0.5 fc' 30 Mpa PI = 0 S3 
d' = 4S mm A;DI6 • 200.96 mm 1> max - 0.0286444 r b - o.oJ81925 
Deckmg = 30 mm 
lll teriot· 

Lt. Balok Letak :Vfu (Nmm) Mn (Nmm) Rn 1> I) peri u ••opaka• Jl' p' pakai p p 11akm As As' Tul.tari~ Tul tek:m · 

I J . 4 Tump • 54500000 (;()~55556 1.106595 0.003233 0 004000 0.003759 0.004000 0008000 0008000 724.800 362 400 2 D 22 I n 22. 
3-4 Tump 1- 391'9'167 435 10407 0.795111 0002308 0 ()()4000 0.002701 0.004000 0 0080(l() 0 008000 724 800 362 400 2 0 22 I 0 22 . 

' 

2 3-4 Tump • 61000000 67777778 1.238575 0 003629 0004000 0.004208 0.004208 000820S 0008208 743 602 371 801 4 0 16 ~ 0 16• 
3 -4 Tump"' 32355167 35950185 0656956 0001902 0004000 000223~ 0004000 0008000 0008000 724800 362 400 4 D 16 2 D 16, 

3 3 - 4 Tump • 65500000 72777778 1.329945 0.003904 0004000 0004518 0.004518 0.008518 0008518 771.724 385 862 4 D 16 ~ 0 t6 
3-4 Tump - 275H217 '30594685 0.559089 0001615 0004000 0.001899 0.004000 0 008000 0.008000 724 800 362 400 4 D 16 ~ D 161 

4 3 - 4 Tump • 68000000 75555556 1.380706 0.004058 0.004058 0 004690 0.004690 0.008748 0.008748 792.591 396.2~5 .) I) 16 2 0 16 
3 - 4 Tump ~- 24883233 27648037 () 505242 0.001458 0.004000 0.0017 16 0. 004 000 0.008000 0.008000 724.800 362.41)(1 4 I) 16 2 1) 16 

5 3-4 Tump • 69000000 76666667 1.4010'1 1 0.004 119 0.0041 19 0.004759 0.004759 O.OOK~7'1 0.008879 80.:1.408 ' 402.204 5 1) 16 3 D 16 
3. 4 Tump + 23556:11 7 2617J6S5 0.478299 0.001380 () 004000 0 00 I 625 0.004000 0.00800() 0.008000 724 800 J(J2 40fl 4 I) 16 2 D 16 

6 3-4 Tumo • 69~00000 77222222 1.4 11163 0004150 0 ()()JI150 0.004794 0.004794 0.008944 0.008944 810 3 19 40.5.160 5 D 16 ;l I) 16 
3-4 Tump + 23293650 2588 1833 0.472966 0001364 0 OQJJOOO 0001607 0.004000 0.008000 0008000 724.800 362.400 4 D In 2 n '6 

7 J - 4 Tump • 69500000 77222222 1.411163 0.004150 0004150 000-1794 0.004794 0008944 0008944 810.319 405 160 5 0 16 3 0 16 
3-4 Tump + 23~6-HOO 25849333 0.472372 0001362 0 ()().1000 0.001605 0.004000 0 008000 0.008000 724 &00 36~.400 .) 0 16 ~ D 16 

8 3 · 4 Tump • 57500000 63888889 1.167509 0.003416 0004000 0003966 0.004000 0008000 0008000 724 800 362.400 4 D 16 ~ D 16 
3-4 Tump + 11155717 11617463 0.::?67120 0000767 0.004000 0.000907 0.004000 0.008000 0.008000 724 800 36~.400 4 J) 16 ~ D 16 



Lanjutan Tnbel7.8. Pcnulangan Lcntur Hnlok Portal C Tumpuan 
Dimensi balok 
b : 300 mm ful utili 16 mm p Rllll 1 ,4/fy 0.00400 rn = 13. 72~49 
h = 350 mm Tl•l ~cnu • 10 mm ~v 150 :vlp:l 
d = 302 mm li . turnp 0.5 fc' 10 Mpa ~I = 0113 
d':.. 48 mm AsDI6 • 200.96 mm p max • o.o2g6444 p b ~ O.OJg I 925 
Decking = 30 In Ill 

Interior 
Lt. Balok l .etlk 'vru (Nmm) Mn (Nmm) Rn t> 0 PCI'iu p 0 p:lktn r' p · pakai p p p:~k:ll As A::.' Tul, tanl Tul tcbn · 

I ) . 4 Tump. • 54500000 60555556 I 106595 0.003233 0004000 0003759 0 .004000 0008000 0.008000 724 800 362.<11)() 2 0 22 I D 22 i 
3-4 Tump ' 191 59.167 43510407 0.795111 0.002308 0004000 0002701 0.004000 0008000 0.008000 724.800 362400 2 D 2~ I 0 22 ; 

' 

2 3 - 4 Tump • 61000000 67777778 1.238575 0.003629 0004000 0004208 O.<Xl'l208 0008208 0008208 743.602 371 801 4 0 16 1 0 16i 
3-4 Tump .. 32155167 35950185 0.656956 0001902 0004000 0002232 O.<Xl'IOOO 0008000 0.008000 724.800 362 400 4 D 16 2 D 16! 

) 3 · 4 Tump • 65500000 12777778 1.329945 0.003904 0.004000 0004518 0.004518 0.008518 0008518 771.724 385.862 4 0 16 2 0 1{, i 

3 - 4 Tump 27535217 30594685 0.559089 0001615 0 .004000 0.001899 0.004000 0 008000 0.008000 72t, 800 362 400 4 D 16 2 D 16 ' 

4 3 - 4 Tump. • 68000000 75555556 1.380706 0.004058 0.004058 0004690 0.004690 0.008748 0 008748 792.591 396 295 4 D IC> 2 J) 16: 
J-4 T ump. + 24883233 27648037 0.505242 0.001<158 0.004000 0001716 0.004000 0.008000 0 .008000 724.800 36~.400 4 I) 16 2 ll 16 

5 3 - 4 Tumr> • 69000000 76666667 1.40 10 11 0.0041 I 9 0.004 1 I? 0.004759 0.004759 0.008879 0 008879 804.408 402.204 5 r> IC> 3 I) 16 
3 · 4 Tump. -" 23556317 2<i l73685 0.478299 0.001380 0.004000 0 001625 0.004000 0.008000 0 008000 724.800 362.400 4 D IC> 2 [) 16 

6 3-4 Tump - 69500000 77222222 1.41 11 63 0 00-+ 150 0.004150 0.004794 0.004794 0 008944 0 008944 8 10.3 19 405 160 5 l> 16 3 0 16 
3 - 4 Tump + 23293650 25881833 0.472%6 0.001364 0.004000 0.001(.07 0.004000 0.008000 0 008000 724.800 362.400 4 0 16 2 D 16 

7 3-4 Tump • 69500000 77222222 1.411163 0004150 0004150 0.004794 0.00-+794 0 008944 0.008944 810.319 405 16Q 5 0 16 3 D 16 
3 · 4 rump + 23264400 25849333 0.412372 00011(>2 0 ()().1000 0.001605 O.<Xl'IOOO 00011000 0 008000 7?4 800 362 400 4 0 16 2 D 16 

8 3 - 4 Tump - 57SOOOOO 63888889 1.167509 0003416 0004000 0.003966 0.004000 0008000 0 008000 724 800 362 400 4 I) 16 2 0 16 
3 - 4 Tump. + 131557 17 14~17~ O~o7120 0.000767 ' 0 Q<>-1 ()()0 0000907 . 0 ()()4()()() 0 .008000 0008000 714800 362.400 4 D 1 (> ~ I) 16 

- ---------- ------ -



Ttll>cl-7.9. Perhlhmgnn ,\1Qmcn Kapnsitas padu Tumpunu lhlok Porlal4 
Oimensi h:tlol, 
b ~ 300 mm .-lul utrn = I(> mm Deck ~ JO 

"" 350 m&n Tul. scng = 10 111m fC' 30 
d 302 mm O.tump= 05 fy- 350 
d'= 48 nun As Dlf> = 200.96 mm Ill ~ 0 K3 

£ksterior 

Lt. Balok l-<;(;lk 
Mu Mn 1 ul TuL As 
~mm Nnun Tnnk Tck>n lllOl 

) A- B Tum)> - 60000000 66666666.7 4 2 803.840 
A-B TmnSJ, + 34702240 38558044 4 4 2 XOU40 

2 A- B Tumo. - 55000000 6 1111 111 I 4 2 803J!4(1 
A-8 1'ump. + 432.1~'\60 48042844 4 4 2 ~03.840 

3 A-8 Tump- $5000000 61111111 I 4 2 803.840 
A- B Tumo • 45069120 50076800 4 2 803.840 

4 A·8 Tump.- $(101J(){l()() 55555555 b .. 2 ~03.840 
A- B Tump. I 42242200 46935777.8 4 2 803.840 

5 A·B T 1.11110.- 51KIOOOOO 5555555.'\ 6 4 2 803.840 
A - B Tumn. 1 42987440 47763822.2 4 2 803.840 

6 A-1:1 Tump.- 4'>000000 54444444 4 4 2 803.840 
A- B Tump · 487672!10 541351166.7 4 2 803.840 

7 A- B Tunw • 47000000 52222222.2 4 2 803.840 
A- B TUIUI) + 5037 18-10 55968711 I 4 2 ~03 840 

X A- B TmUil • 36000000 40000000 4 2 80.U40 
A-B Tump. I 31229920 3469991 1.1 .. 2 803.84[1 

11101 Mn ~ Cs (d - ~·) + Cc (d - :112i c ,.. .. (,oo .. A:;'•o· Mn ak,b+ = Co(;J -~.<!) 1 <.::o~ti·.S) 

Mpa M~ap ~ 1.25 \ In fs' " 61Xl-(' -d')/, Mkap =- 1.2S*Mu ak 
Mpa o ~ 0 li.)•fc .. p l'b Cc --- H.ss•rc .. a•b 

b = As'(6()(}.(1 85'fc')·A>'f) C; =A<' (fs- 0 ~5'fc') 

As: a b c ' IS' • Cc C• 1\.ln ~.b • \lbp ('d. 
nuu mnt ~ 

:\68.677 ft349 :'00 -69539 - 10617X85 ·16.73 (oil( I 38.79 29673X 11 181 4 674 IHfXi05G5 172117~706 OK 
3c,2 4(m ()]<19500 -73145 - 10<137120 4(> 71 Gtlfl 3::<.77 2Y6588 20X20X 805 13670532J 17088 I!.S4 OK 

362AOO (,J49 '>00 -73145 ·10437120 46 71 61.1!1 38.77 296~X8 208208 xu~ 136705323 17088165·1 OK 
362 4\HI ~349.500 -73145 -1043 712(1 41\.71 GOO :>xn 296588 208208 805 136705323 170881654 OK 

362 olllll 6349.500 -731 45 -10437120 ·16.71 600 38.77 296588 208208 805 136705323 1708XIb~4 OK 
:<62.400 ft34'1 ;<I)() -73145 -10417120 4671 6<l1 38.77 2%~88 2082C8 XO.> 136705323 170X~Ibq 01: 

362 4IMI ~349.5110 -73 145 -10437120 46 71 6[1(1 3R 77 2%588 20X]OX 805 136705323 1708816:1.1 OK 
362 400 6349 500 -73145 -10437120 46.71 61K1 38.77 29C.SXX 208208.805 1.!6705323 17088165·1 OK 

362 401) 6349.500 -73145 -1043'1120 ·16.71 600 3~.77 296588 20820~.805 1367(15323 170881654 OK 
36?...100 634'1 ~()() -73145 -10437 120 . 46,71 600 38.77 2965X~ 20&20& XOS 136705323 1 7118~ 165·1 OK 

362 400 6349.5()(1 -73145 -104371211 ·16.71 (!{I() 3~.n 29658!1 20&208.805 13670>323 170~!11 ~~~-~ OK 
362.400 (tJ41) 5()() -73145 -10437120 4<> 71 .... 38.77 191>~!18 208208 805 136705323 17081116<4 OK 

362 400 1>341) .<00 -73145 -10417120 4671 "'"' 3~.77 296588 208208 K05 136705323 1711!1~11>5~ 0"-
362 400 ~W> 500 -71145 -10437120 46 71 y,J 3':< 77 2%5X8 20870K.805 136/05.323 17UX81 1><.1 OK 

362 40() 63~<1 500 -7314.'\ -1(!437 120 4~.71 600 38 77 291,~!18 20820&.805 136705323 170KXIfoq 01\ 
362.40() 634'1.500 -7314:" -10437 120 ·16.71 [,c)() 3:<,77 29Co58X 211820&.805 136705323 17088165•1 OK 



T1tbcl·7.9. Pethitungnn Monu:u 1\::q>il.Sita..-; pnda Tmupuan Onlok l)(lrlrt1 4 
Dimensi balok 
b ::: 300 nun Tulutm .x 16 n'llll I)C<:k .... 30 
h 3SO nun Tul. :,.c.ng = 10 llllfl rc· = 30 
d= 302 mrn ~ tump = 05 f)• ~ 350 
cr ~ 4S rnrn As Dif\- 200.<16 nun Ill = 0 83 

Eksrerior 

Bolok 
\1u "1n Tul Tul As Lt Lttak 

"'nllll l\mm Tank 'Tckan rn111 
I A-B Tult1J) . .. 60000000 66()(>{>666. 7 4 2 803.840 

A-B 'fUI~ H702240 38558044.4 4 2 ~o:u4o 

2 A-B Tump. • ~~000000 611 111 11 I 4 2 803.840 
A-B Tumo. + 43D85W 480<12844 4 4 2 803.840 

3 A-8 Tump.- $5000(1(10 61111111 I 4 2 803.1!40 
A- B Tump • 15069120 50076800 " 2 803.840 

4 A- B Ttunn .. 50000000 55555555.6 4 2 803.840 
A·B Tump. + 422422()0 4693 5777 8 4 2 803.840 

5 A· A Tump, - 5 00()(10()0 5555555> <i 4 2 803.840 
A- B Tulllo + 42987440 47763822.2 ·I 2 803.840 

6 A-8 Tumo. - 49000000 54444444 4 4 2 803.8~0 

A- B Tumo + 487672:«> 54185866.7 4 2 803.840 

7 A-B Tuntp - 47000000 52222222.2 4 2 803.840 
A- A Tumo.+ S0371X40 ~5%8711 1 4 2 803.840 

8 A-B Tum".· 3(1000000 40000000 4 2 803.840 
A-B Tuntp. -t· 31229920 34<;99911.1 4 2 803.840 

mm 
MIX• 
Mpa 

A.):' 

111111 

36X (>77 

362 400 

3(,2.400 

362.400 

362 400 
362 ol()() 

362 400 

362 ·100 

362..100 
3(,2 400 

362.400 
3f\2 4()() 

31;2 41)0 
J6] 4(1() 

362 40() 

362..100 

Mn = Cs(d - d') + Cc{d- :112) 
M ~np - 1.25 :>1n 

a = O.~S·fc''"P l.~~o 
b ~ As'(600-0.85'fc'I·A> 'I) 

• b c ' 
nun 

6149 ~00 -69539 - 10617885 46 7' 
(1349 500 -7314 5 ·10411120 ·16.71 

~14!1.500 -73 145 - 10417120 46.71 
6349.500 -73145 -10ol37120 4671 

6349 )00 -73145 -10437120 46.71 
6149 500 ·73145 - 10437120 46 71 

6149 500 -73145 - 10437120 46.71 
634<) 50() -73145 - 10437120 ·16.71 

6349.500 -73 145 -10437120 ·16.7 1 
6349.500 -73145 - 10437120 4o.71 

6349.500 -73 145 -10o137120 46.71 
6349.500 -7314.;\ -10oll7120 4f\ 71 

6349 500 -13145 - 10437120 46 .71 
6349 500 -7314~ -10437120 46.71 

6149 51~) -73145 - 10<137120 4o.7t 
63<19.500 · B I45 - I<H371 20 ·16 .7 1 

c = -60011.1\~'·(1' 

fs' = 600-{,·d')/' 
Cc = 0.85•tt:'*a*b 

Mn ~~k.b+ :-:- Cc (d · ; t1Z) C!> tJ • "'i 

~tkap _.. 1.2.5•Mo ak 

Cs ~ As' lfs - 0 ~5· fc') 

IS' a 
I pt•• 

Cc Cs Mnok.b+ :O.I•OI) Cck 

60(} 38.79 2%738 2 11814674 137660565 17207:'\7116 0 1.; 
6fl() 3~.77 296)8X 20Wl~. 805 136705323 1708X 165·1 OK 

(Joll(l 38.77 29658K 708208.805 136705323 1708K 1 1>~4 ()I( 

6<)() 3K.77 2\16588 208208 805 136705323 1708X In<·l OK ! 
I 

6110 3~77 2<16588 2082(18 805 136705323 170K81M4 OK · 
6<00 3g.77 2%~Kg 208208.805 136705323 1708811>:'4 OK : 

' 

6h0 3&.77 2\16588 208208 805 136705>23 17088 16.<4 OKI 
GOO 3~ 77 296~88 2Cl820X 805 136705323 170881654 OKI 

(,fl() :\8.77 296588 208208.805 136705323 17088 1654 ()I( 

(>0(1 38.77 2965KK 20K20R 805 136705323 170~X I654 OK 

(,((I 38.77 296588 208208 805 136705323 17088165~ 01-; 

6<Yl 33.77 2%588 208208 KOS 136705323 170RX lt.<4 OK 

6<i.l 33.77 21)6588 20820& so; 136705323 I iOMX 16'·1 OK 
(,(>() :;x 77 2<16588 2Cl820~ R0' 136705323 1708~1(,:14 Olo. 

(o()(l 3K 77 7.96:<88 2tl821JK 80' 136705323 170MX I6~4 OK 
flll() 3~."/7 296~88 208208 KO.' 136705323 1708XIo5·1 OK - ..______ . - ·--



Lnnjutan TaheJ .. i.9. Pr.rhitun~au Momcu Kapasitas pndr1 Ttmlpuan B:1Jok Por'1HI4 
Dimensi htllok 
b- JOOmm 
h = 350 mm 
d = 302 nun 

d' ~ 48 nun 

lntrtior 

Lt. Balok Let>!. 

I C -D Tum1> -

C- 0 Tumn. 1 

2 C - D Tump • 

C-D rrumo. + 

3 C- D Tump. -
C- D Tump t 

4 C-D Tunm. • 
C - D Tump. + 

5 C- D Tump, • 
C- D TUil\1) . ·t-

6 C - O Tump. -
C- D Tump • 

7 C- D Tump-

C- D T umo. l 

~ C-D Tun'!) • 

C - D Tump. 1 

Tul ulm .-. 
Tul. scng =-

6 lump= 
As Dllt -

\1u 

Nmm 
550(1()(1()() 

•11269200 

55000000 
4 12J0%0 

55000000 
41288320 

60000000 
)(,383200 

600(1()001) 
)~89<1940 

601100000 
4M41180 

55000000 
41001040 

43(1(10000 
251193920 

16 
10 
05 

200.'>6 

Mn 
i\'mm 

61 111 111.1 
458541i61>.7 

~11 1 1111 I 
45812177 8 

61111111 I 
45875911 I 

66666066.7 
40425777.K 

<\6666666. 7 
39888822 2 

66666661> 7 
45156977 X 

61111111 I 
45558933 3 

47777777.8 
2X326i 77.8 

111111 

111111 

mm 

1 ul 
Tank 

4 
·I 

·I 
4 

4 
4 

4 
4 

4 ,, 
4 
4 

4 
4 

·I 
•I 

Deck = 
tc· = 
fy ~ 

Ill -

Tul. 
Tck.1n 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

30 tum 
30 \1pa 

350 Mpa 
0.83 

As A•' 
111}1) nun 

803.840 ~~~I '120 
~03.840 •WI.Q20 

803.840 401.921) 
803.840 401 ')20 

803.840 401 920 
803MO 401.920 

~03.840 401.920 
803.840 4111 •no 

803.840 40 1.')2() 
803.~0 401.920 

803.840 401 920 
803.MO 401 920 

803.840 401 920 
803.840 401.920 

803.8·10 40 I 9211 
811H ·10 401.920 

Mn = Cs (d · d') ·I C~ (d · :>12) 
M~np ~ l.D Mn 

n o 85"-tC' .. P 1•b 
b = !l<'(60().(J ~S•fc')-As'l) 

3 b c ' 
mm 

6349.500 -50~4 1 -11 ;7S2% 4(• 8-' 
634'1,;\()1) -5044 1 -I IS7S2% 46.85 

~3<19 500 -504-1 1 -1 1 57~296 46.85 
6349 500 -5044 1 - 115752Q6 41> 8' 

6349500 -50441 - 11575296 ~85 
6349 ~00 -50441 -11575296 46 85 

(t340.500 -5~4 1 - 11 57,2'>6 46.85 
6349.500 -5(144 1 -11 575296 4(, 85 

6H9.500 -5044 1 - 115752% 46,85 
6349 500 -5044 1 - 115752% ·16.85 

6349 500 -5044 1 - 115752% 46lti 
6:149 500 -SOH I -115H291> 4ft 8~ 

6349500 -5~41 - 115752% 4685 
1•349 500 -50441 -1 15752% 4f> 85 

f>34<1.500 -5~41 - 11575296 46M5 
<>349 500 -5044 1 - 11 57i2% 46.85 

c.- -600*.'\:(*d' M n nk,b+ =- C~\J - u::!} C::hl · •'> 
ti,' = 6(10 - (x- d') I' ~limp = us• Mn .~ 
Cc = 0.85 •fc'•a•b 
Cs - As' (IS - OJWfc') 

IS' 3 

I ~t·x 
Cc Cs Mn3k.b- \1~31' c~" 

(lhtl 38.89 2974'15 2)1)<)12 877 142710833 11sn~.>41 OK 
GW 3X.Jo:l) 2'17·1~15 230912,877 142710833 1 7MJK8~41 OK 

6f~} 38.89 297495 231~)1 2.877 I42710R3J 1 78)K8~41 OK 
<\(() 38.89 2974'i~ 2JOQ I2.877 142710833 178)Ssqt Of.: 

6(() 38.89 2974'1~ 230912 871 142710833 17K.lKl\541 OK 
6«1 38.89 297495 231!'112 877 142710833 17838S,•II OK 

Cti •O 3S. .~9 297495 230912 877 1427108:\3 178388,·11 OK 
,;.)tl 38.89 297495 230912.877 142710833 17838&:141 OK 

(,()() 38.89 2~7495 231m2.sn 14271(18:>3 178388:141 OK 
GOO 38.89 2•n495 2309L2 877 14?.710833 1 7RJX~~41 OK 

6<>0 38.89 29749~ 210912.877 142711llG3 17~38S5.; I OK -3:S.8'! 29749~ 230912 877 142710833 1783KS~I OK 

(1{_1(1 38.89 297<19~ 230912 877 142710833 17~LJKS:\.;.l OK 
(j{J(l 38.:S9 291495 230912 M77 14271(1833 nx;x~54 1 OK 

Milt 3~.89 2974').~ 230912.877 1 427111X~3 17XJ8g,4 1 OK 
(i()!) 38..89 2974<l5 230912.877 142710833 ln3x~54 1 OK 



Lnnjutan TilbeJ ... 7.9. l,crhitun2nn Momeu Kapasilfl~ pndn Tumpu:ln llalok Portal 4 
Dimcnsi balol< 

b ="" 300 nun 
h ~ 

d= 
cr-

350 nun 
302 mnt 
~8 ntnl 

lnluior 

Lt. Dalok LctaJ, 

I C-D Ttunn -
c - I) Tump.+ 

2 C- O Tumo. • 
C-0 Tump.+ 

3 C·D Tump.-

C- O Tump t 

4 C-0 Tump. • 
C- D Tump. I· 

5 C·D Tun10. • 

C- O Tumn. • 

6 C- D Tump.· 
C - D T01np -+ 

7 C- D Tump • 
C-D Tump. + 

8 (: · l> Tonto.· 
C·D Tump. + 

Tul ut-u = 

Tul. scng= 
~ tump = 
As016= 

\1u 

Nnun 
55000000 
41269200 

\5000000 
41230'.160 

55000000 
41288320 

(>11000000 
36183200 

(,()(1{)0000 

3'899940 

60000000 
406-11280 

~5000000 

4 I Ol>:<040 

4)11(!0000 
2~493tJ20 

16 
10 

0.5 
200 Q(, 

Mn 
1\'mm 

(, I I I I I I I I 
.J5854(,(j(, 7 

61 I I 1111.1 
45812177 8 

61111111 I 
45875911 I 

66666666 7 
40415777 g 

66666661> 7 
39XK8822.2 

66666666 7 
45 156'l77 8 

61111111.1 
4555893'1 1 

·177'17777 X 
28326577.8 

UliH 

U1Jll 

nun 

1 ul 
Tnnk 

4 
·I 

4 
4 

4 
•I 

4 
·I 

4 
4 

4 
4 

4 
4 

4 
4 

Deck-
fc' -
fy = 

Ill -

Tul. 
Tcl<.'n 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

30 mm 
30 Mpa 

350 Mp.' 
083 

As As' 
mm 111111 

~03.840 40 I '120 
803.840 4U 1 no 

803.840 411 I '120 
803 1140 401 920 

803.8-10 401920 
803.MO 401 920 

803.840 40 I Y20 
803.840 40 I. '120 

803.MO 401.920 
803.840 401.920 

803.8-10 401920 
803.840 401 920 

803.840 401 no 
X03.8·10 401 920 

XO:<.H·IO 401.921) 
~(JJ l-:40 •10 1.920 

Mn = Cs {d • d') + Cc (d • n/2) 
Mi<;Ip - 1.25 Mn 

• ~ 0.85"fc'"ll I "l> 
b = As'(600-0 s~·f<J·.<\s·~ 

• b c ' 
nun 

6349500 -50·14 I -1 1575296 ·1~.&5 
6349.500 -50441 · I 1575296 41>.H5 

6349 500 -50-14 I -115752% ·16.85 
1>34'1 500 -50441 · 1 1~75296 4685 

6349 500 -50441 -115752% 4(. 8' 
6349500 -50441 .J 1575296 ·16.85 

{\149500 -50441 -11 575296 4685 
6349.500 -50441 - I 157529(• ·16.85 

6349.500 -5(1441 - I 15752% 46.85 
6349 500 -5{1441 . J 157~296 46.M5 

6349.500 -5044 I -11575296 46.85 
1\349 .<00 -50441 -IISH2% 46.K5 

634q >()() -50441 -1 1575296 ·16.85 
634'1 500 -5{1441 .J 1>7529<• 46 85 

(,J49500 -50441 - 1 1~75291· 46 8~ 
(>34'1 suo -5044 1 - 11 5752% 46.K5 

c = -600• .A.<:.' •d' ~I n :.tl,h t -= Co: {d. JI):J • C.::;(..; . 1.11 

fs' ~ GOO·(' - J') I, \1k:.p = 1.25•Mu <tk 
Cc - 0.85"Jt.'•a•b 
Cs = As'lfs-o:-;.;·t~') 

[,;• • 
~ 

Cc C's Mn ak,bt ~lk"P C'ok 

(,0(1 :>~.~" 2'174Q5 2:11~112.877 1427 1(1833 J783H~54J OK 
em 38.89 297495 230912 H77 1•127 10833 17K.1K~~41 OK 

600 3~Ut9 291495 2JI)<)J2.877 142710~;>3 1783~~54 I OK 
61)') 38.89 2'114'15 230912.877 142710833 I 7108~~4 I OK ' 

1.00 38.89 297495 230<111 xn 142710!;33 J7KJ8Sql OK 
6<Xl 38.89 297495 230912.877 142710833 1783KK541 OK : 

6(o() 38.89 297495 2J0912 877 142710833 17838~'4 I OK 
(II)!) 38.89 297495 2309 I 2.877 142710833 I 7X.l8K.;4 I OK I 

Goo 38.8lJ lY7495 231>'1 I 2.8 77 1427108>3 1783S8541 OK I 
6fl() 38.89 297495 230912 877 142710333 I 7M3MS~4 I OK ! 

GOO 3~ K9 297495 231)<)12 8 77 I 42710ll'i3 1783~l>541 OK i 
6((1 38.89 297495 230912 877 14271(1833 173.18lt541 OK ! 

' 

60!1 38.89 29U95 230912 877 142710833 178JSS541 OK ' 
(.o>J 3g.&y 2'17495 230~ 12 K71 142710833 I?M18Sql OK 

f'l()ol) 3X.89 297•195 2309 12 877 142710833 17X18Sql OK 
()II{) 3S.SY 2'!7495 231)9 12.871 1 •12710~33 I781HS~<II OK 



LRIIjutan Tnbel-7.9. Pcl'hitungan Ji1omen KttiJH.sHns pndR Tumpu:m Balok Portnl4 
Dimensi bnlok 
~- 300 mm 
h = 350 tUm 

d ~ 302 nun 
d' = 48 mrn 

lnlerior 

lt llalok L<:tak 

I E - F Tump • 
E -F Tunm. 1 

2 h -F Tump. • 
E- F Tump -t-

3 E - F Tump • 
E- F Tump -t-

4 E- F Tump. • 
E-F Tump. + 

5 E _,,. 
TunlJ>. -

E-F TunUl. + 

6 E- F Tump-
E-F Tump + 

7 E-F Tumo • 
E- F Tun'lp. + 

K E - F Tumn. • 
E -F Tump. f 

Tul.urm ::: 
Tul. sc•t£:-

6 turnp = 
As016-

\1u 

N•um 
46939600 
46203 100 

50381200 
49590700 

U580000 
51755000 

39879000 
5)542900 

38461500 
54860300 

56786400 
SS895400 

579331100 
57024600 

40 k21200 
•10 1 80700 

16 
l(o 

05 
200.96 

Mn 
Kmm 

52155 111 I 
5 133677 H 

559791 11.1 
55100777.8 

58422222 2 
51505555 6 

44310000 
594921 11 I 

42735000 
60955888.9 

63096000 
62106000 

6-1370666 7 
6336066(, 7 

45356888.9 
44()45222.2 

mm 
111111 

·nrn 

Tul 
Tank 

•I 
4 

4 
4 

4 
4 

4 
4 

4 

4 

4 

4 

4 
4 

4 

4 

Dc..:k = 
rc· ,.. 
f) ~ 

Il l = 

Tul 
Tckan 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

30 fll.nl 

30 ~1pa 
350 Mpa 

0.83 

As As' 
mm 111111 

803.340 40 I Q20 
803.840 40 1.'120 

803.&40 401.920 
803.MO 401.920 

803.840 401920 
803 l\40 401 920 

803.1140 401920 
803.X40 •10 I. 920 

803.840 401.920 
80U40 4() 1.920 

803.&40 •oi920 
803.X40 •o 1 no 

803.840 401.920 
803.840 401 920 

803.M40 4() 1.Y20 
803.8'10 4() 1.\120 

t'vln = Cs (d • d'J • (~ (d • n/2) 
Mkap ~ 1.25 'vln 

• ~ O.S5' fc'"lll ' b 
b = As'(600-0.85'1C')·As'f~ 

• b c X 

mm 
1>349 501) -50441 - 1 1 57~2% 46,85 
(J34V 500 -50441 - 11575196 46 85 

6349 :<OO -50441 - 115752'16 46.85 
63411.500 -50441 ·I 15752% 46~5 

6349500 -50441 ·115H2% 46.85 
6349 500 .)().l41 - 11575296 46 85 

6349.500 -50441 ·115H296 46 .85 
1>349 .500 -50441 -1 1575296 46 H5 

6349.500 -50441 - 11575296 ·16.85 
(>)49.500 -5044 1 - 11575296 46.85 

6341) 500 -5().l41 ·IIS75296 4685 
61•19 500 -50441 - 11575296 4685 

6349.500 -50~4 1 - 115752% 4685 
(,)4<1.500 -5044 1 - 115752% 46.85 

6349.500 -50441 - I 15752'.16 ·11\.85 
(>3<19 .500 -50441 -1 15752'16 46.85 

c = -600• As''d' 
fs' = 600 • (' .J')" 
Cc ~ 0.85' fc .. a ' b 
Cs ~ As' (fs · 0 85" fc') 

fs' ~ C'c 
l~ J •x 

fi(;{J 38.89 297495 
600 38.89 297495 

6<111 38.89 2974'11 
6<(1 38 89 297495 

..... 38.89 297495 
600 3889 297495 

(,(lfl 38.89 297491 
00<1 3:$.89 297495 

(,{J(I 38.119 297495 
(•JO 311.89 2974'15 

600 38.89 297495 
600 38.89 297495 

Gl)f; 3~ 89 2974Q5 
M(l 38.89 2974<11 

(,COO 3:S X9 2Q7495 

Mn ak,b I - Cc {d- a.?) • c~ (..:! ~rJ 

Mf..up = 1.25*Mu ak 

Cs Mnak.b~ Mlap 

230912 877 142710833 17K3XX541 
230912 X77 1427IOK:n 17Ki8$~41 

230912.877 1427 10833 17X18Ki·ll 
2j0<JI2 877 142710833 1 7KJ~K541 

23()QI2 877 142710833 17x;xss.;r 
230912 877 142710~:;3 118)88541 

230912 gn 142710833 1 783X~i41 

230912 R77 1427 10833 178J88q l 

230912.877 1427 10833 17MJXII$4 1 
230912 8 77 1427 10833 178388$4 1 

230912 S77 142710833 178J8i\~41 
230'112 877 142710KJ3 17838s;.-r 

2.1()9 12.877 142710833 178388'41 
230912.877 142710833 178,88~41 

2301)12.877 1427 10833 I7H:\X8 ~·II 

GOO 3:<J~9 2974')5 2Jf)l) 12 877._,!_4:!710833 I 7XJ88$<1 I 

Cch 

0!\ 
OK 

OK 
OK 

OK 
OK 

OK 
OK 

OK 
OK 

OK 
OJ.; 

OK 
OJ.; 

OK 
OK 



Lnnjutan TJlbel~7.9. l)er·hitunJ:nn Momcr) KHJHlsitus pndn l'u111puan BaJok Porhd 4 
Dime11si IMiok 
b J()() nun 

h 
d~ 

d'= 

.350 nun 
302 mm 
48 lllln 

Interior 

Lt. Balok U,1;ok 

I E- F Tunm. • 
F:-F Tump. + 

2 E- F Tumn • 
E·F 1'urnp + 

3 E-F TumP. -
E- F Tumn + 

4 E- F Tump.-
E·F Tmuo. + 

5 E· F Tlnlll) . .. 

f.-1' Tump.+ 

6 E-F TumD. -
ll - F Tumn. + 

7 E- F Tump. -
E-F Tump. + 

R E-F Tump. -
E -F Tump. 1 

Tul utm = 
rul sc-ng = 
~ tump= 
As DIC•-

Mu 
Nmm 
•16939600 
4620> 100 

~038 1 200 

49590700 

52SMOOOO 
'1755000 

3'1879000 
5354291XJ 

3846 1500 
54~60300 

56736-100 
~~895400 

~7933600 

5 707.46()0 

4082120ll 
40180700 

I~ 

10 
05 

200.% 

Mn 
'Kmm 

52155 11 1.1 
51336717,M 

55979111 .1 
5SI00777 K 

58422222 2 
51505555.6 

44310000 
5949211 1 I 

42735000 
60955S~~ 9 

630%000 
6210(o()00 

64370666.7 
63360666 7 

4535C>XXX. 9 
44645222.2 

ll)ltl 

nun 

mm 

Tul 
Tn11k 

.j 

4 

4 
4 

4 
4 

4 
4 

4 
4 

4 

4 

4 
4 

•I 
4 

Deck 
rc· 
I~· _. 

1\1 -

1 ul. 
Tckan 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
? 

30 mm 
30 Mpa 

350 Mp:t 
0.83 

As As' 
mrn nun 

803.840 401.1)20 
~03.840 411 1.921) 

803.840 4ol no 
~03 840 401920 

803 84(1 401.920 
803.840 401 920 

803.840 401.920 
803 .840 401 920 

803 840 40 1.920 
803.840 401 '120 

803.840 401 Y20 
803.840 401 '120 

803.840 401.920 
K03.840 401 920 

80>.840 401 <J20 
803.&40 41>1 no 

Mn ~ Cs (d • d') + Cc (d ·am 
Mknp = 1.25 \<In 

tt ""' U.:S5"fc'"JU •b 
b - As'{600·0 M5'fi:'I-As'l) 

a b c X 

nun 
6349 50() -50441 ·I 15752'16 ·16.85 
6349.500 -50441 -1157529Co 46 85 

6349.500 -5044 1 -115752\16 46.85 
6349 500 -50441 ·11575296 46ll5 

(,34<1 >00 ·50441 -11575296 -16 85 
63~9 500 -50441 ·115752% -16.85 

6349.500 ·50~41 - 11575296 46.85 
6349 500 -50441 - 11575296 46 ~; 

6349.500 ·5044 1 -11575296 46.lS5 
6349.500 -5044 1 ·1 15752% 46.R5 

6349.500 -50441 -11575296 -16.85 
6349.500 -50441 -115752% 46.85 

6349.500 -50441 ·115752% 46.85 
6349.500 -50441 -11575296 46 ~-

6349500 -5044 1 · 115752% ·16.85 
6349,5CMI -5044 1 -1 1 57'29~ ·16.85 

<; = -(,()(}".t\!>'•d' 

ts' =Goo-<'- d/1, 
(<; = 0 M5'ii:'t.a•b 
c, - As' (fs- ux~·t<;') 

fs' ., 
~ 

Cc 

600 3tU~<J 297495 
()1)(1 38.8~ 2'174'15 

(ol'JO 3~ g9 291495 
(o{,() ;;&.89 297495 

611() 38.89 2974115 
6110 3S.S9 297495 

(oO(O 38.89 1~1495 

("-1(0 38.89 2~7495 

(~<J 38.89 297495 
(,t'/0 3~ ~9 297495 

600 3XJ(9 297495 
601) 3K.89 297495 

60(1 38.89 297495 
(><)(I 38.8~ 797495 

(fll 3:\,XQ 297·195 
(tO: I 38.89 297<1'15 

Mn nk,b 1 <.: .. ·(d.:.::> • t..:!o(~ J 1 

~U .. :•p ... 1.25'~h• ;_ak 

Cs !t.·tn ak.b+ M•aP Cck 

2309 12 8 77 1427108:>3 17HJHS.I41 OK 
230912 K77 142710833 17X.lN~'4 1 OK 

231l912.877 142710~33 178:188541 OK 
230912 M77 14271083> 17MJ~~<41 OK 

230912 &77 142710833 17H.lMX541 OK 
230912.&77 142710833 178388541 OK 

230912.877 142710833 17KJ~g541 OK 
230912 K77 142710833 17H18~'·ll OK 

230912.877 142710833 1 '/MJS~'.; I OK 
2311912 877 142710~:>3 17838S541 OK 

230'JI2 877 142710833 17838&:.41 OK 
230912 &77 1427108C'\3 1783RX541 OK 

230912.877 1427101133 178~KN:I41 OK 
230912 877 142710833 178388541 OK 

231)912 877 1427108:>3 178:18S:\41 OK 
2311912.8'17 142710833 .. OK 17K.IX~>4 I 



Lnujutl\r'l Tilbel-7.10. l'cl'hitungnn Momcn Kap:lsil n~ JJJUJ1• 1'uml>utw Ualok Portal C 
J>irnc.usi balok 
b = JOO nun 
h = 350 nun 
d - 301 mm 
cf= 48 rum 

Interior 

L.t Dalok Lcrok 

I 2 .:' Tun11> .. 
2 - 3 Tumo.+ 

2 2-J Tmnp -
2 - 3 Tump ~ 

3 2 - 3 ITumo. -
2a3 Tumo + 

4 2 - 3 Tump -
:?·3 ·rumo + 

5 2 -3 Tumo. -
2-3 Tumn. + 

6 Z-3 Tump, -
2 - 3 Tump ~ 

7 2-3 Tcmo • 
2 - 3 Tumo. + 

X 2 - 3 Tump.-
2 - 3 Tump. + 

Tul ubn = 
'rul s~mg = 

1>. tump = 

As 1)16 ~ 

Mu 
Nmrn 

14 5 (J()O 00. 00 
490 14136.67 

II 000000.00 
)(1124700 00 

24000000 00 
21313200.00 

2~(100000.00 

12932S33.3J 

3000000000 
16192916.67 

2250000000 
12872.\HJJ 

15000000.00 
14714900 ()0 

I 8500000 l~l 
14(,(19300.00 

16 
10 
05 

200.96 

Mn 
Nmm 

16 111111.1 
5446015 1.9 

12222222.2 
33471888 9 

26666666 7 
23686888 9 

27777777 X 
14369481 5 

33333333.3 
IX436574 I 

25000000 
14302814 g 

16666606 7 
16149888.9 

20555555.6 
16232555.6 

11'11ll 

IIlii I 

mrn 

Tul. 
Tor~k 

2 
2 

•I 
4 

4 
4 

4 
·I 

4 
4 

4 
4 

4 

4 

4 
4 

Deck = 
fC' = 
1\- -

Ill -

Tul. 
Tcl,.1n 

I 
I 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
~ 

2 
2 

30 mm 
30 Mpa 

350 Mpa 
0.83 

..... As' 
rt\lll 111nt 

40 1.920 200.%0 
40 1.920 200. 9((() 

803.~0 41)1 920 
803.840 4()1 \120 

803.840 401 '120 
803.8-10 40l.Q20 

803.840 4() I ~20 
803.840 401.920 

803.840 40 l. 920 
803,840 401.920 

803.840 401.920 
803.840 401920 

803 K40 401.920 
803.840 40 I 920 

803.840 40 I <)2() 

803.840 41) I '120 

Mn ~ Cs (d - d') • Cc (d- a/21 
Ml.ap ~ 1.2S Mn 

3 ~ 0 85*fc"ll 1 *b 
b = As'(600-Q K$'fc')·As'f) 

a b c ' 
nun 

~J~<) 500 -25220 -5787(o4~ ;\2.24 
f>:I41J . .SOO -25120 -578764~ 32.24 

(,349.~00 -5044 1 -11575296 46.85 
6349.500 -50441 -11575296 4685 

6349 500 -5~1 -11575296 46K5 
6349 500 -50441 -11575296 46.85 

6349.500 -50441 -1 1575296 -1(> xs 
6349 50() -50441 - 1157$296 ·16 .85 

6349.500 -5044 1 -11575296 41\.XS 
6349 .)00 -50441 -11575296 46.85 

6349500 -50441 -11575296 46.85 
6349.500 -50-141 -11 ~75296 46 t\5 

6349.500 -50441 -11575296 46.85 
6349.500 -50441 -1 15752% 46,K5 

6><19.:100 -5044 1 -1157529Co ·16.K5 
63<19.500 -50441 -115752% ·16 xs 

c = -600• .'-\!i'.d' 
fs' = 600 - (x -d')/' 
Cc = OJC5.,fc't.a•b 
Cs = .>.s' (fs- o s~·r~") 

fs' a 
tpt;;:- Cc 

61)0 26.76 204724 
(>lO 2C> 76 20·172•1 

(ol\(1 3S.K9 297495 
(,1(1 :>8.89 29749S 

-38.89 2974<.15 
000 33.89 297495 

6\1(1 38.89 297491 
,;no 3S.X9 297495 

6Cm 38.89 297495 
(,<)() 38,89 297495 

cro 3U9 297495 
6((1 38.89 297495 

6()J 38.89 297495 
6fl() 38.89 297411~ 

60.') 38.89 29749~ 

61'10 J8.89 29749~ 

Mn :•k.bt- = Cc\J ·a:!) (,'•, ,J . til 

Mk.:tp "' I 2S .. Mn a.._ 

Cs :-.tn akb+ \1k.lp 

115549 733 ~84:l693•1 1105461(>7 
115549.733 8843(;934 I l0~-lf> 167 

230912 877 142710833 1 7X1X~I41 

230912 .877 142710KJJ 178n~>·• 

230<112.877 142710833 J7838S5•1 
230912 877 142710833 178JMK<.;J 

230<1 12 ~77 142710833 17K.lXXS41 
230'1 12 R77 142710833 178;8854 1 

2309 12.877 142710833 17838X54 1 
2301117.R77 142710833 1 7838~5·1 1 

230<JI2 877 142710833 lnJKS541 
230912 871 142710833 17K3K~541 

230912 877 142710833 17K'I8KqJ 
2JO<J 12.& 77 142710833 17KJKS5 .. J 

210912 877 1 427108~3 178JKS541 
2301112.877 1 42710~33 1783liS54 1 

Cck 

OJ.; 
OK 

OJ.; 
OJ.; 

OK 
OJ.; 

OK 
OK 

Ol< 
OK 

OK 
OJ.; 

OK 
Ot-; 

OK 
OK 



L11njutan Tabt'l~7. l0. l)crhitUilgnn MOtllctt K1trntsitus pndATumpua11 Balok Portnl (' 
Dimensi baJok 
b- J()Q llUil 

h
d= 
d' 

350 nun 
302 nun 

48 lllhl 

Interior 

l.t ~tok L•tnk 

I 1 - 3 Tunll). -
2 - J Tumo. + 

2 2 - 3 TumJ) • 

2 - 3 Tumo + 

3 2 - 3 ITump • 
Z- 3 Tump + 

<I 2 -3 Tump • 
2-3 T llltlD + 

5 2-3 Tun>P- • 
2 - 3 Tump 1 

6 2 -J Tump -
1-3 Tunlll + 

7 2·3 Tu>no • 
2-3 Tump + 

8 2-3 T UIIllJ • 

2 · 3 Tump. + 

Tul.utm -= 
Tul. s&:ng 

0 lll111p -

As016= 

Mu 
f'\mm 

14;1!10000.00 
49014136,67 

11()(1()000.00 
30124700 00 

2400000000 
21318200 00 

25000000 00 
12932533 33 

30000000.00 
16592916.67 

2 2 500000 ()() 
12K7?533 33 

I 5000000.00 
1 4714~00 ()() 

18500000.00 
14609:<00 00 

16 
10 

0.5 
200% 

Mn 
1\rtlln 

16111111.1 
.'>446() 15 t. 9 

!2222222.2 
33471KX8 9 

26666666 7 
23686888 9 

27777777 8 
14Jt\94K I 5 

3333333:> 3 
18436574 I 

25001)00() 

14307814 8 

16666666 7 
16J4988N.Q 

205555.>' (, 
16232555.6 

lnln 

mm 

nrn 

·r ul. 

Tonk 

2 
2 

4 
4 

4 
4 

4 

" 
4 
4 

4 
4 

4 

4 

•I 
4 

Oc'Ck ~ 
fc' 
ly

PI = 

Tul. 
Tcknn 

I 
I 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

30 nlHi 

JO Mpa 
350 Mpa 

0.83 

As As' 
n-::m mnt 

401.920 200 .%0 
40 1.920 200.960 

803.&40 40 I 920 
803 &40 <I() I 920 

803.&40 401 920 
803.840 401.920 

803.840 40 I. 920 
803.840 40 1.'120 

803.840 401.920 
803.840 401.920 

K03.S40 401.<120 
803_840 401920 

803.&40 401.Q20 
KIIJ.S-10 40 t.no 

803.840 401.920 
803.840 401.920 

Mn = Cs (d - d') + Cc (d - n/2) 
Mlnp - 1.2.5 Mn 

" = o.!ti*fc''lll ' b 
b = As'(600.Q S5'ft')·As'f) 

a b c ' 
llUll 

~l4<J.500 -25220 ·.S?H764~ 32.24 
634<l,:i00 -25220 -sn764~ n.24 

6349.500 ·50M I -1 1575290 46.85 
6349 500 -50441 -I 1;?52% 4685 

63~9 500 -50441 ·l IH$2911 ~6.85 

6349 <00 -5044! ·115H296 ·16.85 

6349.500 -50441 · 11575296 ·16.X5 
6349.500 -5044 1 -11575296 46 85 

6349.500 -5044 1 -1 1575296 46.85 
6149.500 -50441 -11575296 46.85 

634'1 .<oo -504~ I -115752<.16 46.85 
6349 .<00 -50441 -115752% 46.85 

(,]49.500 -50441 - I !575296 46.8' 
(>349 ;;oo -50441 - l lH57.% ·111.85 

6349.51MI -50441 ·1157529(\ ·111.85 
6349 500 -504.:11 ·1157~2% ·16 85 

c = -600*!\s''d' 
fs' = 600- (' - d') I ' 
Cc = o.ss·n~·";l•b 

Cs ~ As' (fs - 0 8:.\"f.;') 

fs' a 
~ 

Cc 

(,1)(1 26.76 20.1724 
(100 26.76 204724 

GOO 3lUt9 2974Q) 
600 38.89 1'17495 

6llO 3889 297~95 

GOO 38.89 291495 

(,(1(1 38.89 297495 
(.00 38.89 297·195 

(){o(J 38.8Y 29749> 
(oll(l 38.89 2<17495 

(oC(J 3K 89 297495 
6llO 3K.K9 297495 

600 38.89 2<17495 
600 38.89 297495 

~)I)() 38.89 291·195 

1\ ln;,l;.b+ -=-c~(d-a:2) • C ... I •I ·~r 

Mla11 - 1.25'Mn ;tt-

Cs I> In nk,b+ "''"P 
115549. 7J3 88436934 II0~46 tm 

1155-19.73.1 ~X436934 110546167 

231l9 12 817 1 427 10~33 17S1~gq l 

230912 877 1 ~2710833 1783MS5~ I 

23(~JI2 K77 !42710833 178 1KX<41 
230912 K71 1427!0833 l7K3KX'41 

230912.877 142710833 17HHXS41 
230!112.877 142710833 17KJ88541 

230<112 877 1427!0833 I7838~,ql 

230'112 877 142710833 1783M85·;t 

230<112 877 1427!~33 17K3K~~~ I 

230912 877 142710833 17K3XK5-;J 

230912 877 142710833 17MJX85~ 1 

2311'H2 877 142710833 17KJ K85o; I 

2311912 X77 I ·127 1 0833 17X38X5.; 1 
()(I( I 3!(.89 291·195 230'112X77 142 710833 1 78>8~5·' I - ----------- ··- . 

Ccl 

OK 
OK 

01-: 
OK 

OK 
01-: 

OK 
OK 

OK 
OK 

OK 
OK 

o;; 
o;; 

OK 
m: 



Tnbel-7.1 1. Basil J>crh itu ng nn SA I'90 untuk J<olom 
Dori Portal 4 Kombinosl 13 ( 1.20 l· 0.5L- 2.2Eh) 

l.a nlai Frame 
Dirncnsi hw 

b I mm I h i nton I d (mm) I nun I 
I K2- 130 450 450 389 3650 

K2- 137 450 450 389 3650 
K2- 144 450 450 389 3650 

K2- 151 450 450 389 3650 

K2 - 158 450 450 389 3650 

K2 - 165 450 450 389 )()50 

4 K2- 1099 450 450 389 3650 

K2-1106 450 450 389 3650 
K2-lll3 450 450 389 3650 
K2- 1120 450 450 389 3650 
K2-1127 450 4~0 389 3650 

K2- II J4 450 4~0 389 3650 

7 K2- 2068 450 450 389 3650 
K2- 2075 450 450 389 3650 

K2- 2082 450 450 389 3650 
K2 • 2089 450 450 389 3650 
K2- 2096 450 450 389 3650 

K2- 2103 450 450 389 3650 

Momen (t m) Geseo· (ton) ~ormal (ton) 

Mu !\In Vu Vn Pu Po 

10.66 14 21 3.52 4.14 157 53 2 10.04 

10.56 14 OS 3.54 4.17 IS<J 75 253.00 

10 31 13 75 3.38 3.98 21680 289.o7 

10.22 IJ 61 3.35 3 94 194.73 259.64 

10.08 13.44 3.29 3.87 2 11.01 281.35 
10.1 0 13.<1 7 3.35 3.94 158 48 211.31 

6.65 8.87 3.27 3.85 9707 129.43 

784 1045 3 88 4.56 114 29 152.39 

7.39 9.85 3.65 4 29 11792 157.23 

737 9 83 363 4 .27 117 97 157.29 

6.94 9.25 3 41 4.01 128 ')4 171.92 
6 57 ~ 7u 3.23 3.SO 97 97 130.63 

7.67 10.23 2.97 3.49 34.16 45.55 

7 43 9.91 3 01 354 41 .55 55.40 

672 896 3.96 466 48.67 64.89 

6.49 865 2.59 3.05 45 72 60.% 
5 72 7.63 2 ~--.> 2.62 4682 61.43 
6.94 9.25 2.74 3.22 3474 46.32 

- ----------- -~-- -- -- -- -- ------



T abel-7.12. Pcnulnngnn Lentur· Kolom 
Do ri Portal 4 Kombinosi 12 ( 1.20 ·I 0.5L + 2.2(h) 

tC' =• 30 MPa 

350 MPa 
* ulau~.a - 22 nun 

<j>.....,_= 10 mrn 
d' ~ ~0 

fY= 
ppertu = Oari diagram intcraksi Mn & Pn kofom umuk 4 sisi (y = 0.6) 

Oimtnsi ;\I n Pn Mn 
Laotai lf'nune 

0.86 .. fc.b. h 2 
b[mml h I mm I dlmml [Nmm l (N[ 

1 K2 • 130 450 450 389 142,133,333 33 2,100,400.00 0.061 

K2 • 137 450 450 389 140,800,000.00 2.530,000.00 0.061 

K2. 144 450 450 389 137,466,666.67 2,~90,666.67 0.059 

K2 • 15 1 450 450 389 136,266,666.67 2,59t>,400.00 0.059 

K2. 158 450 450 389 134,400,000.00 2,813,466.67 0.058 

K2 • 165 450 450 389 134,666,666.67 2,113,066 67 0.058 

4 K2. 1099 450 450 389 88666667 1,294.266.67 0.038 
K2-1106 450 450 389 104533333 1,523.866.67 0.045 

K2-1113 450 450 389 98533333 1,572,266.67 0.042 

K2- 11 20 450 450 389 98266667 I ,572,933.33 0.042 
K2 . 11 27 450 450 389 92533333 1,7 19,200.00 0.040 

K2 • 1134 450 450 389 87600000 1,306,266.67 0.038 

7 K2. 2068 450 450 389 102266667 455,466.67 0.044 
K2. 2075 450 450 389 99066667 554,000.00 0.043 
K2 . 2082 450 450 3S9 89600000 648,933 33 0.039 

K2 . 2089 450 450 389 86533333 609,600 00 0.037 

K2 . 2096 450 450 389 76266667 624,266.67 0.033 

K2 • 2103 450 450 389 92533333 463,200.00 0 .040 

K(~/.:rangan : A-lu, 1'11, clan Pu t.lwmbd dari lw.\d cmci!J.W.I SAP 90 

Pn As As--p per1u + tul. JmLiul TulpAbJ 
0.85 to' b .h _lmm :I _lmm'_l 

0.407 0.0 10 22 1750.50 5 1750.50 8 • 1..>22 

0.490 0.010 22 1750.50 5 1750 so 8 • on 
0 560 0.010 22 1750.50 5 1750.50 8 • [)22 

0.503 0.010 22 1750.50 5 1750.50 8 • 022 

0 .545 0.010 22 1750 .50 5 1750.50 8 • D22 

0 .409 0.010 22 1750.50 5 1750.50 8 . 1..>22 

0251 0010 22 1750.50 5 1750.50 8 • D22 
0.295 0010 22 1750.50 5 1750.50 8 • 022 

0.304 0.010 22 1750.50 5 1750 50 8 . 022 

0.305 0.0 10 22 1750.50 5 1750.50 s • D22 

0.333 0.010 22 1750.50 5 1750.50 8 . 1..>22 

0 253 0.010 22 1750.50 5 1750.50 8 • 022 

0088 0 .010 22 1750.50 5 1750.50 s • 022 
0 107 0 .010 22 1750.50 5 1750.50 8 • 022 

0.126 0.010 22 1750.50 5 1750.50 8 • 022 

0.118 0.010 22 1750.50 5 1750.50 8 • 0 22 
0 12 1 0.010 22 1750 50 5 1750.50 8 • 022 

0.090 0.010 22 1750. 50 5 1750 50 8 • !)22 

·-



Tllbcl-7.13. llasill'erhiltmJ:un SAP90 untuk Kolom 
Dorl Porta l C Kombinosi 13 ( 1.20 + 0.5L- 2.2Eh) 

Lunlai Fr·nme 
Oimensi hllul 

b [nun[ hLmmJ d (nun) (mml 
I K I - 14 1 450 •150 407 .5 3650 

Kl- 142 450 450 -107 5 3650 
Kl- 143 450 450 407 5 3650 
Kl- 145 •ISO 450 407.5 3(>50 

Kt - 146 4SO 450 407.5 3650 

Kt • 147 450 115() 407.5 365() 

4 Kl -1110 450 450 4075 3650 
Kl-1111 450 450 407.5 3650 
K l· 11 12 450 450 407.5 3650 
Kl-1114 450 450 407.5 3650 
Kl-1115 450 450 407.5 3650 

Kl-1116 450 450 407 5 3650 

7 Kl- 2079 450 450 407.5 3650 
Kl - 2080 450 450 407.5 3650 
Kl - 2081 450 •ISO 407.5 3650 
Kl- 2083 450 450 407.5 3650 

Kl • 2084 450 450 407.5 3650 
Kl- 2085 450 450 407.5 3650 

:\1orncn (I m) Gescr (ton) No nunl (ton) 

Mu ,\ 'In Vu Vn l)u Pu 
360 4 80 1.79 2 II 345 34 460.45 
3.52 4.69 I 95 '2 29 )73 70 -198.27 
5 OJ 668 I IS 1.39 401 26 535.01 
5,00 6.67 I 18 1.39 401 I I 534 81 

3.52 4.69 1.95 2.29 J74.45 499.27 

3.60 4.80 I ,79 2.11 347.0 1 462.68 

3.37 4.49 1.55 1 82 162 56 216.75 
280 3.73 I 27 149 17J.50 231 .33 

2.41 3 21 1.17 1.38 173 76 231.68 
2.39 3 19 I 16 I 36 173 .56 231.41 
2 82 3.76 1 27 149 173,98 231.97 

3.40 4 53 1.57 1.85 163 6 1 2 18.1 s 

3.77 5.03 I .R I 2 13 27.58 36.77 
5.30 7.07 2.62 3.08 3425 45.67 

3.80 5.07 1.77 2.08 34 77 46. 36 
3.81 5.08 1.78 209 34 75 46.33 
3.23 4.31 t 53 1.80 34 32 45.76 

381 5.08 I 83 215 :7 77 37.03 

---- ~ --- --- --------



Tabel-7.14. J>enula ngan Lcntur Kolom 
Dori Portal C Kornbinosi 12 

IC'= 30 M l)a 

350 MPn 
4J UIOU II<'! ::: 22 lllfl) 

41--= 10 mm 

~· 40 

ty= 
pper!\1 = Dari diagram intcraksi Mn & Pn kolom untu~ 4 sisi (y = 0.6) 

Dimensi :\I n Pu M n 
Lantai Framt 

b I n1ml hlmmt djnun] O.SS.fc.b. h 
2 I Nnun I INI 

I Kl • 141 450 450 387.5 48,000,000.00 4.604.533 33 0021 

Kl - 142 450 ·150 387.5 46,933.)33.33 4,982,66667 0.020 

K l · 143 450 450 387.5 66,800,000.00 5,350.133.33 0.029 

Kl · 145 450 450 387.5 66,666,666.67 5.348.133.33 0.029 

Kl- 146 450 450 387.5 46,933,333.33 4.992.666.67 0.020 

Kl · 147 450 450 387.5 48,000,000.00 4.626.800 00 0.021 

4 Kl-1110 450 450 387 5 44933333 2.167,46667 0.019 
Kl- 1111 450 450 387 5 37333333 2.313.333 33 0016 

Kl • 1112 450 450 387.S 32133333 2.316.800.00 0014 

Kl - 1114 450 450 387.5 31866667 2.314.133 33 0.014 

Kl - 111 5 450 450 387.5 37600000 2,319,733.33 0.016 

K I - 1116 450 450 387.5 45333333 2.181.46(> 67 0020 

7 Kl • 2079 450 450 387.5 50266667 367.733 33 0.022 

K l • 2080 450 450 387.5 70666667 456.66667 0030 
Kt - 2081 450 450 387.5 50666667 463.600 00 0022 

Kl • 2083 450 450 387.5 50800000 463.333.33 0 022 

Kl • 20H4 450 450 387.5 43066667 457.600 00 0.019 

Kl · 2085 450 450 387.5 50800000 370.266.67 0.022 

Kelt:rangan : ,\-lu, Vu, tla11 J•u diam/)J/ d1.1ri ha~il tma/1.\tt SAP 90 

Pn As As.- I 

p l)trlu o lui. JmLrul TuLrotl..ai 1 

0.86.fo'.b h I nun'l I mm' I 
0.892 0010 22 1743.75 5 1743.75 8 • D22 

0.965 0.0 10 22 1743.75 5 17•13.75 8 . 022 

1.036 0.0 10 22 1743.75 s 1743.75 8 • 022 

1.036 0.010 22 1743 75 5 1743.75 g • 1)22 

0.967 0.010 22 1743 75 5 1743.75 8 • 022 

0.896 0.010 22 1743 75 5 1743.75 8 • 022 

0.420 0010 22 1743 75 5 1743.75 8 • D22 
0.448 0010 22 1743.75 5 1743.75 8 • 022 

0.449 0.010 22 1743.75 5 1743.75 8 • 022 1 

0.448 0.0 10 22 1743.75 5 1743.75 8 • 022 ! 
0.449 0.0 10 22 1743.75 5 1743.75 8 -022 
0422 0.010 22 1743.75 5 1743.75 8 • 022 

0.071 0.010 22 1743 75 5 1743 75 8 • 022 

0.088 0.010 22 1743 75 5 1743.75 8 • 022 . 

0.090 0.010 22 1743 75 s 1743.75 8 -022 . 

0.090 0.010 22 1743.75 5 1743.75 8 • 022 

0.089 0010 22 174375 5 1743 75 8 • D22 
0.072 0.010 22 1743.75 5 i743.75 8 • D22 



T a bcl-7.15. ll u>il l'crhi tung:lll SA P90 untuk Brnccd 
Dori Porlol C Kombinos· 11 

fc' - JO Ml'n + """"'' ~ I? mm 
fy 350 Ml'u ·-- 10 mm 

ppcrlu = Dari dr<~gnun mtemk>r Mn & Pn kolom untuk 4 SISi (y - 0.6) 

Lt. F1·ame Oin1ensi h • ....,.. 

b lmml hlmml tllmm) J rnrn I 
I 298 300 300 240.5 4700 

299 300 300 2405 4700 
300 300 300 240.5 4700 
301 300 300 240.5 4700 
302 300 300 240.5 4700 
303 300 300 240.5 4700 
304 300 300 240.5 4700 
305 300 300 240.5 4700 

•I 12oi 300 300 2<10.5 4700 
1268 300 300 240.5 4700 
1269 300 300 240.5 4700 
1270 300 300 240.5 4700 
1271 300 300 240.5 4700 
1272 300 300 240 .. S 4700 
117.1 300 300 240.5 4'100 
1274 300 300 240.5 4700 

7 22.16 300 300 240.5 4700 
2237 300 300 240.5 4700 
2238 300 300 240.5 4700 
2239 300 300 240.5 4700 
2240 300 300 240.5 4700 
2241 JOO JOI! 240.5 -1700 
:!242 300 300 240.5 4700 
2243 )(I() 300 240.5 4700 

d" = 40 mm 

Momen (t m) Normal (ton) Ges<r (lou) 
;\l u M n Pu Pn Vu Vn 

0.770 I 027 59.630 74 538 0.330 0388 
0970 I 293 43 240 540~0 0 (>10 0 718 
0 .610 0.813 ~3.91 0 67.3S8 OSlO 0600 
0.640 0.853 42.390 52.988 0.520 0.6 12 
0.600 0.800 50.280 62.850 0.500 0 .588 
0.820 1.093 33.970 42 46) 0.510 0.600 
0.500 2.630 45.760 57.200 0 4(>0 0.541 
0.540 0.720 33.970 4246:1 0.490 0 .576 

0.470 0 .627 51.310 64 1.18 0.3 40 0.400 
0.6 10 0 .813 39.300 49.125 0.520 0.6 12 
0.430 0.573 46.J70 57.963 0.360 0.424 
0.800 1.067 36.<160 45.575 0.560 0.659 
0.390 0.520 40.080 50. 100 0.330 0.388 
0 .510 0.680 27.730 34.(>6:1 0400 0.471 
0.410 0.547 34.460 43.075 0.370 0.435 
0.330 0 .440 23.770 29713 0.390 0 459 

0.450 0.600 27. 170 33.963 0.370 0.435 
0.470 0.627 IS 650 23) 13 0.450 0 5~9 
0.430 0.573 22 890 28 613 0 370 0.435 
0.730 0.973 14.7 10 18.388 0 510 0600 
0350 0.467 17.600 22000 0 .150 0.412 
0.360 OASO 23.6-10 29.550 0380 0447 
0300 O.JOO 119.10 14 913 0 .340 0-100 
(1.~60 0.347 !7 250 ]4 0<>3 0 290 0.341 



Tabel-7.16. Penulaugan Leutur uutuk Draccd 
Do1 Poctal C Kamblnosi 11 

fc' = JO MPa +•"""" = 19 nml 

&= 350 MPa +--- 10 mm 
pperlu = Dati diagram imernksi Mn & I'll kolom untuk 4 soso (~ '" 0.6) 

Lantai Frame 
Oimr-nsi l\1n 

bl onm I h I mno I d(mon ( jNmm l 

l 298 300 300 240 s 10266667 
299 300 300 240.5 12933333 
300 300 300 240.5 8133333 
301 300 300 240.5 8533333 
302 300 300 240.5 8000000 
303 300 300 240.5 10933333 
304 300 300 240.5 26300000 
305 300 300 240 5 7200000 

4 1261 300 300 240.5 6266667 
1268 300 300 240.5 8 133333 
1269 300 300 240.5 573333:1 
1270 300 300 240.5 10666667 
127 1 300 300 240.5 5200000 
1272 300 300 240.5 6800000 
1273 JOO 300 240.5 5466667 
1274 300 300 240.5 4400000 

7 2236 300 300 240.5 6000000 
2237 300 300 240.5 6266667 
2238 300 JOO 240.5 5733333 
2239 300 300 240.5 9733333 
2240 300 300 240.5 4666667 
224 1 JOO 300 240.5 4800000 
2242 300 300 240 5 4000000 
2243 JOO JOO 2405 3466667 

<!= 40 mm 

l'n Mn Pn As As,_... 
p perlu +••l Jml.lul Tulp-:lbl 

INI o.ea.te.b. h 2 0.86.tc:• .b .h I mm' I I mno' I 
745375 0.015 0.325 0.010 19 721.SO 3 I 133.54 4 -019 
540500 0.019 0.236 0.010 19 721 ~0 3 1133 54 -l -019 
673875 0.012 0.294 0.010 19 721.50 3 1133.54 4 -019 
S2987S 0.012 0.231 0.010 19 721.50 3 I 133.54 4 -019 
628500 0.012 0.274 0.010 19 721 50 3 1133 54 4 -019 
424625 0.016 0.185 0.010 19 721.50 3 I 133.54 4 -019 
572000 0.038 0.249 0.010 19 721.50 3 1133.54 4 -019 
424<\25 0.0 10 0.185 0.010 19 721 50 3 1133 54 4 -019 

641375 0.009 0.279 0.010 19 72UO 3 1133.54 4 - 019 
491250 0.0 12 0 .214 0.010 19 721.50 3 1133.54 4 • 0 19 
579625 0.008 0.253 0.010 19 721.50 3 1133.54 4 - 0 19 
455750 0.015 0.199 0.010 19 72UO 3 1133.54 'I - 0 19 
501000 0.008 0 .2 18 0.010 19 721.50 3 1133.54 4 - D l9 
346625 0.0 10 0.151 0.010 19 721.50 3 1133.54 4 - 0 19 
430750 0,008 0.188 0.010 19 721.50 3 1133.54 4 -019 
297125 0.006 0. 12<) 0.010 19 721.50 3 113154 4 - Dl9 

339625 0.009 0.148 0.010 19 721.50 3 1133.54 4 - 019 
233125 0.009 0.102 0.010 19 721.50 3 1133.54 4 -019 
286125 0.008 0.125 0.010 19 721.50 3 1133.54 ~ • 019 
183875 0 .014 0.080 0.010 19 121.50 3 1133,54 4 -019 
220000 0007 0.096 0.010 19 721.50 3 1133.54 4 -019 
295500 0 007 0.129 0.010 19 721.50 3 1133.5•1 4 • 019 
149125 0.006 0.065 0.010 19 121.50 .l ll33.54 4 -019 
340625 0 .005 0 .148 0.010 19 721.SO 3 ll33 54 'I -019 
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TAOL£ 16·J-SOIL PROrtLE TYPES 

1 ) r< St: t~1~) any ... 1il fU •If•lc wi1!1 "''"c tl''" HI fcc\ (30 1~ mm) ~if s:•fl day dc(u\e:d u • ~ot~tl w1tl'l , r l JStil' ity inttex, N) 20. "'''"""' :e 40 per<'C'III 
s. < 5('10 J'ISC (24 Lila), •111c l'l.dtic itr 111dcx.l'/, and tltt u l(,i'\hHC comcut, ...... ( , sh•U he: dctc.rmintd ir1 accor.Sa•lc< w itt• • l'(l t('h•c,J Mtiun•l •ur. .. h u h .. 

' 

TAOLE C ATEGORY 

OCCVPA.t>'CV Oft t'UHCftONS 0' U,_UCTVI'f 

unu,cncy UUI'TitM 
II CIS 

Pitc 1nd pOI~c SUtinns 

Carate' anJ $he1tcn for cmer&tn(')' lftl,iclcs l111d cmcrcc:~cy »ircufl 
Slt\IC:hsr~ .nd shchc.H b c:mcr!:C',C)'·rtcp.ar.edneu c-cnlcr<> 
Avial;on C:OalfoiiOwcrs 
Stn..ct\l.rts t nd c:q,.ij'W'I,Cnl in tO"'tfnm.tl"t ('"(anuntmt<Jikwt c c:ntcn •M ulhu 
(.t('iltii(S IC'llllt(~ l .. t (IIICI~Cil(')' ft\f"'''I'S ;: '" 

S1ar1dby f"'''" U •CCMn lin& cqui(lmcnl (,u C.atc:~ory 1 hciliuu 

1'o~nL:,t or other ilf'\l('~u res c;nnt unlnt. t•<H.Ising nr Sh f'lt'IOtling wa!<:r or o tt.u 
fltt•SIIpflt t S.SiOn t>! I ICiial Ot t q>11fl'111C:tn t tqt..red for the:. ptO~C:CIIOA Of Category 

2: Or ) SlNCf~IU 

Gr('up fl. Oj..,,,,nns I u d ) ~1\•f'lcics with • uruci<ly 
CIUICt J.(l(l ~tudcnts 

lluiMingt: ltousinc. Croup ll Occ:urnncics U5td r, •• C,)llt&c CH l dull tt luC•t jM 
With I U{\~Ci!y Q!Uitt ti1JI'I 500 ~hii i CiliS 

C1t\up l.l>ivisinns I and 2 0«-uJ'IfiC•CS wi•h SO 01 mOte rnidtnt iMAp•cilatcd 
rnic:nn. but NM incllkk~ in C••c"-,y 1 
Om-.r 1, ()t._,j,_ .. ),. } O...""Cuf'~JlCI<\ 

Allliiii!Ciond wit lo llf\ n("Cnp:mc.:y l',fC'liiU lli,m ~.()\)() ll('t)>t)u~ 
Sttuc;lur.;s :uul t'Cjl•il'"'.;"t in pnwct•J~t'll.: nt ulll >l.lliuns, •11•1 (l lhtr JUIMic utility 
fllttllhcs not tndo .. luJ '" C~tcto•y I or C~tc:gory 2 ~t l ..:•vc. and rc:q1tircd (N 
C'Ontln~o~cd 

~•c r.•vc• tn 
•t:ttM.1•ou.:c u( m~cf•tl'lety ~1'1\1 CI'JIIipnu:nl tcqnl ttd for l1ft-Uftty sy\lrm<, ~he: u,uc of II' ldt~tl be: 1<1\;Cft 1\ 1.5. 

t.Su 1.15 

I.W 

1.0() 1.CXl 
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rOOTflOH:S TO TAOLC 1G·O-(Conunul!cJ) 

ftstuinls tn~y be on:incd (tnm dccu ~I uc:c:w.a,.s.. suet. u ub:c 1nys, cnu,1uil snd but. dUC1s, if :II aM fC~IIo•ittC cvnJit~~ u c u eisricd: 
l2 I Ulcnl•nuctoa. or lhc ·~c .... .aywall Nit (Jit.C dtoAU£.'"' imru('l willl Otbc:t S)'IICft\S 
U 2utcul tn01:ion or 1hc ncc .... •.aydnu nu4 c.auu tou o.C S)Stcm ... u,ical t.~o~rrnu 
1: lRC\J·Imn' SU1'PO'!S of lc.ss llt.an 12 inci•U ()0$ ntnt) in h:nglh luvc h•;t COili•C.:toO''' ll1lll car.nt~t 41.'<101' mnmcr.t~. 
t1 ' Surrort ttKmhc.n c.anll lcvcrcd up''"'"' the non, u c chcc:l.c.S for stahillty. 

di14-' IS t nd dccHiCJ~l r.acc:wt ys, w l!l..h n\\ISf he (\IACti0/111 fotl.-.win~ I I\ cutl•'l"•kc, s p an ning l-.et,..un lilffueni Lvifdoi'ICS 0' str'lll"'un l s ytiCntJ shall be 
'"'""'"'ely Oc.ublc to withstand 1tho1lve mo11on f)( suppo:ot l poinu • Uu"UIIj; out~f·l'hu~ moll •ns. 

'" ' '"'' ''• •• rsolacn rs sur('Onins c:qui(ltnenl sl.a11 he d r.) icned f,,, l:a tcnl lo~ds or rHtnitu:J ftom d isp l•cing h tcu lly by Other rnu ns, Rurnin1 d u ll • l$0 be pro ,·klcJ, 
wl•l<:h limits vtrt in l Uisr h ccme'''• ,,...,h 1h111 l at~ut t csuai.us ,,.., n-oc become diwnl~)sc l.l "f. and R1 (M cqui(lmcnt SUfll'"ntud on vrb11tion iShhto n l hall be h lc:n 
U l.S and I ..S, ttspccltvd y, U CC:fll lhat tf the i.s.nlalion mou ntinG, fra me. is SU(if"'Mtd hy shal o.,... Of e.xpansio n anChOtS, rl,c d~sltn fo r'u (Qr I he Jl'loChnu calculml.l 

fOUI\\Ih (J2•J), (J2:'2) Of {Jl·J) &to& II be 1\hlii!Onally muhiphcd 1.1 )' I f • CIOI O( '2 0. 
P~I•;J'm<, l J ndlOU (:c S)ltlt nC\1 be 4c:Sic,nctJ sucl1 IIIII l1111cnt IOal.h at e ruu.l«.d by cnvlly frkrton (e.g. f liCiiOI'I Cll(l.t) 

r:.;:.~: anchors, wbich ate fcquitc.d 10 fUll! aci.SMk knJS ill lci'ISkk\, dull 1\nl he U\Cd WfiCIC: orc:n t)OM I vibu tin' lOads lfC I'HU~AI. 
')I ol ~""' ... hhi" clccuka l CJhiMIS. nd· ai'Mf slKJ.mountcl.l tctuirmcnt aDd rortiOfts of skid·mountcd clccHotrwcttJnK:.I equirm~Atlh,t may 

10 ocl\<r comroncnu by d•.srlactnJ. at.-II be rcslhCh.:d by a radtn~"ti.O •~c:d eqaipm<:nt Of suppon tnmu .• 
0>1\ rxh .shall t-c rcS'ninc' •.:• ltUIInC)'f'C!'ftcnl in • U di1c<-1inra due 10 urthq•••~e (Ofcu. 

rtsft• lnlt tnaylndude. tHJf", thalr~t, b.'lohs, N«ic•s oc C'Wkl "'n"''a"i"'"' tht ruvcn.t slkliflt, hlliec an.d b•ca.ch M f'Mtai"-"tnl nl n u umahk eftd lfutc 
ft'Uftrn ls. ructtoft ft~otcc-s ,.uy nnt be:: tKC.d In tC\1'1 IJicrsl a..:..ts"" rhcs.< tc:stuH•IS uMicn 110sitin wpl•(t rcSln •nt is JWtlvMJcd wl1ith usurn 1hatll.c: hicrilln futcct 
~ ('f\ft~UU'""'Islf. 

TAOLC 16-P--1? /,"0 <\, tACTOnS FOn '10t1BU1LOING STRUCTURCS 

TAOLE 16·0-5EISMIC COCrFICiENT c. 
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lADLE 16-R-SEISMIC COEFFICI(NT C., 

TABLE 1f-R 
TABLE 16·U 

ltOitC~nleat il'lvntisa!iOn and 10 dclen·11nc seismic coe.CfK"i~l')tJ for Soil Profile T);x. SF 

TABLE 15-S---NEAR·SOURCE FACTOR N•' 

FtclOf may be bucd on the hncu in!crpolati.>n other t/u n I hose table. 
of .s.cismie )OUrce.s to be \I.SoC:d (or de$lp sha.ll be uubt~hcd bucd on •rprovcd scolcchniul dtl.a (t.J .• caOJt recent mappinJ of 1C'I i.,c (1'.111.$ by 

C eolo&i<•l Surv~:y or the C.li!orni• Dtvbion of Mines and Geology), 
·~~.1 '' "'""!" co u bmic source shall be Lllkco u cllc rnlAirou~ <li.sltr~ between lhe • itt 1nd \he are• c!'e.scribc:d by the vcttiuf projcc1ion o( l.bc J.Ourc.c on t~e 

projce1ioo o( (.au It plane). Tbc SUI.IC'e projeC'Iion l!ccd QO' iac:ludc ponions or the S.O\IICC It depths or 10 k.m Of liUier. 1"lK I•:JcM IIJ.Iuc of. t..'le 
cenlideri.,g t tl: sources shall be u ·td lor duigl'l. 

TADL~ 16-T ---NCAR·SOURCE FACiOA Nv t 

m.1y ~ bued on the IIMU lll(CI'J"'hlliOI'I ofvJo:'Ju for dulancu c ~·o.sc ~h0"-:1 io ;!'c 1.11bk 
o( ~urui< SO'.Irtc.$ to be ul(4 Cor dc.sip sb.tl be CJia~lished b~C'd Ol\ ap;-rovc~ cc.ocect:nit.al daUI (~ s .• most r«cnl cuppU'I$ c( Klivc: h"lu b1 

s .. ,,.;·c.,,,.,iie.! S'-l:v:y Of lh~ Cah!omia o,vUioo o( ?-tiO(.$ a~d Geolosy). 
ou.s.< •·"'""" ••mc:>tSO':rce s.'a.U be. takca u c..l:c miaimvm d.im:~cc. bcrv.·cc.lt th site am: ttlc a~u c:~:-:lxc! by c.\c vcr:.~l pteje<liOtl c{ t..,_c ~r«. ooiJ".c 

p~jca:oo o! but• ph11oe}. Tbc !.,rf,Ot ff'j--A"ti'X' c-::..: w::t ioclv<k J"'"'~·o·t of rtc t<'\:'"'.c: .11 ~e;th ('( 10 l"o. t>e trc .. ru Th<: b·su~ vih·t or lobe. 
mr.sil!cr.ng a'l so•.u<u sbaU be \I.ICd fOf duip. 

TAOLE 16-U--SEISMIC SOURCE TI'PE 1 

s'lalltx vahu~c~ on 1 

.., "' 1.0 
,1,{ < 1.0 
.41 ~ 6.5 

,\{ < 6 

moment ma1nitude and slip ra:c ~ndhlons m.u,n be utisficd concuncnlly when determining the seJsm.c source 1ype. 

s.-r > 4 
Sit < 2 
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FICUnc 16·3-DESICJI rlESPONSE SPECTRA 
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