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ABSTRAK 

Pada wilayal1 perkotaan yang memiliki lal1an yang sangat terbatas karemt 
padatnya penduduk yang tiggal di wilayah pcrkotaan, keburuhan akan gedung bertingkat 
tinggi sangal diperlukan. Peraturan yang akan dipakai sebagai dasar perancangan 
struktur adalah UBC 97. Perancangan struktur utama dimulai dengan perhitungan asumsi 
beban yang bekcrja pada stn1ktur. 13eban-beban yang beketja adalab bebau gravitasi, 
beban angin, dan beban gempa. Dalam penulisan tugas akhir ini, yang akan dibahas 
adalal1 gedung perkantoran dan pertokoan ARTHA GRAHA yang terletak di Jalan 
Panglima Sudinnan yang diasumsikan berada dalam zona gempa tinggi . Perencanaan 
dengan menggunakan Dual Sy.wem uti dimaksudkan agar gaya geser yang terjadi pada 
gedung dapat diterima olch struktur rangka balok-kolom kurang Iebih scbesar 25 % dan 
sisanya dneri.ma olch sistcm shear wall T ujuan akhir daci Tugas Akhir ini adalah 
menghasilkan perencanaan stmktur gedung beton yang memenuhi persyaratan 
keamanan stmkrur berdasarkau UBC'97. 

Perencanaan akan menggunakan bantuan perangkat Iunak ET ABS versi 8.08 
yang akan digunakan untuk mcmodelkan dan menganalisa dual system. Hasil analisa 
struktur mi nantmya akan digunakan sebagai data perancangan balok, kolom, dan shear 
wall dan juga perancangan bangunan bawah. 

Kata Kunci: Dual Syst~Jm - USC 97-Sfrear Wall 
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PENDAHULUAN 



1.1 LA TAR BELAKANG 

BABI 

PENDAHULUAN 

Seperti yang kita ketahui, tidak lama lagi kita akan menyongsong era 

pasar bebas. Untuk itu, kebutuhan akan gedung perkantoran dan pertokoan 

menjadi sesuatu yang sangat penting keberadaannya Dengan persediaan 

laban yang semakin terbatas eli daerah perkotaan iru, altematif terbaik adalah 

pembangunan gedung bertingkat tinggi. Dalam tugas akhir kali ini yang 

dibahas adalah stru.ktur gedung beton bertulang yang dilengkapi dengan shear 

wall. Shear wall artinya elinding geser yang terbuat dari beton bertulang 

dimana tulangan-tulangan tersebut yang akan menerima gaya lateral akibat 

gempa sebesar beban yang telah direncanakan. 

Peraturan yang digunakan dalam perancangan struktur dual system 

dengan shear wall adalah peraturan UBC (UNIFORM BUILDING CODE) 

Tahun 1997. UBC adalah peraturan mengenai beban dan beton bertulang 

yang merupakan kumpulan dari berbagai peraturan yang sudah ada eli luar 

negeri yang telah disempumakan. 

Dalam pemilihan elemen struktur, terdapat beberapa hal yang perlu 

diperhatikan, antara lain: kekuatan bahan, keawetannya dan faktor ekonomis. 

Salah satu sistem struktur yang mampu memberikan nilai ketiga hal tersebut 

adalah Dual System. Dual System dengan memakai material beton ini berupa 

kombinasi penggunaan rangka balok kolom beton dengan elinding geser. 

Penggunaan sistem ini diharapkan memberikan kemampuan pada gedung 
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untuk menahan gaya geser dengan mendistribusikannya pada rangka beton 

sebesar 25% dan sisanya kepada dinding geser. Dalam hal ini termasuk efek 

yang diakibatkan oleh torsi. 

1 .. 2 PERMASALAHAN 

Permasalahan yang akan dibahas pada penulisan tugas akhir ini 

adalah: 

Perencanaan struktur gedung beton bertulang yang berfungsi sebagai 

perkantoran dan pertokoan dengan dual system yang merupakan kombinasi 

antara special moment resisting frame (SMRF) dengan sistem dinding geser. 

Lingkup permasalahan: 

I. Perencanaan struktur utama yang meliputi kolom dan balok utama 

2. Perencanaan st:rulttur sekunder meliputi pelat, tangga dan balok anak 

Perencanaan ini dirnaksudkan agar gaya geser yang terjadi pada gedung 

dapat diterima oleh struktur rangka balok kolom ± 25 %, sisanya diterima 

oleh sistem dinding geser. Kemudian dapat dipastikan apakah kombinasi dari 

rangka balok kolom dengan dinding geser membentuk satu kesatuan sistem 

yang bekerja sama untuk menahan gaya geser yang terjadi. Selain itu harus 

merencanakan hubungan an tara dinding geser dan rangka beton. 
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1.3 TUJUAN 

Tujuao yang ingin dicapai dalam peoulisan tugas akhir ini adalah untuk 

meodapallcao peoyelesaiao tenlallg pennasalahao seperti yang telah diuraikan 

di atas yaitu: 

I. Meoghasilkan pereocaoaao struktur gedung beton yang memenuhi syarat

syarat keamanan struktur berdasarkan UBC 1997. 

2. Menentukan detleksi dari banguoan beton. 

1.4 BATASAN PERMASALAHAN 

Berdasarkan pennasalahao yang telah diuraikan sebelumnya, maka 

tmtuk menghindari timbulnya penyimpangan pembahasan, maka perlu dibuat 

pembatasan masalah. Batasan-batasan masalah yang perlu digunakan dalam 

penulisan tugas akh.ir ini adalah: 

1. Perencanaan atau desain elerneo struktur dengan menggunakan UBC 

1997. 

2. Perroodelan struktur dengan dual system berupa kornbinasi rangka balok

kolom beroo dengao dinding geser. 

3. Perencanaao strul..'tUT digunakan gedung beton dengan 10 lantai unruk 

perkanroran dan 4 lantai untuk pertokoan. 

4. Tidak ditinjau aspek ekonornis geduog. 
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1.5 METODOLOGJ 

Dalam sebuah pereocanaan struktur umwnnya digunakan metode 

pelaksanaan berbenlllk bebesapa tahapan yang saling meodukung dalam 

pereoanaan struktur secara keseluruban. Adapun metode yang dipakai dalam 

perencanaao dapat dibagi dalam beberapa tahap, yaitu: 

I. Mengumpulkan dan mempelajari literatur yang berkaitan dengan 

perencanaan. 

2. Preliminary desain yang mencakup perkiraan dimeosi elemeo struktur. 

3. Analisa pembebanan. 

4. Permodelan struktur, meliputi: 

a. Strutur utama dimodelkan sebagai struktur dual zystem dengan 

special moment resisting frame. 

b. Struktur sekunder yaitu tangga dimodelkan sebagai frame 2 dimensi 

den gao perletakan jepit pada levellantai dan rol pada bagian bordes. 

5. Aoalisa gaya-gaya dalam akibat perobebanan yang terjadi pada struktur. 

6. Hasil dari perhitungan dibuat dalam benlllk table. 

7. StruJ..'tUr dan basil perhirungan dituangkan dalam benlllk gambar. 

1.6 SISTEMATlKA PENULISAN 

Tugas akhir ini disusun dengan sistematika sebagai berikut: 

BABI PENDAHULUAN 

Pendahuluan berisi tentang Jatar belakang. pennasalahan, tujuan, 

batasan pennasalahan, sena metodologi. 
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BAB II TINJAUAN PUST AKA 

Tinjauan Pustaka berisi tentang koo.sep-konsep pengenalan 

struktur dual system dengan special moment resisting frame dan 

shear wall. 

BAB Ill DASAR PERENCANAAN 

Berisi tentang teori-teori dasar yang harus digunakan dalam 

perancangan dan ketentuan-ketentuan dalam peraturan yang 

barus dipenuhi. 

BABIV PERANCANGANSTRUKTURSEKUNDER 

Mencakup perancangan strukmr yang analisanya dapat dilakukan 

secara terpisah dari struktur utama penahan gempa. Struktur 

sekunder rnerupakan struktur yang tidak diproporsikan untuk 

menahan gay a lateral. T ermasuk dalam struktur ini pel at dan 

tangga. 

BAB V ANALISA STRUKTUR UTAMA 

Berisi tentang permodelan strul.:tur dan cara-<:ara memperoleh 

gaya-gaya dalam struktur termasuk di dalamnya asurnsi 

pembebanan, perhitungan gaya lateral, redistnbusi momeo dan 

kontrol terhadap persyaratan drift maupun P delta efek. Analisa 

struktur menggunakan software £TABS versi 8.08 

BAB VI PENULANGAN ELEMEN STRUKTUR 

Berisi tentang perancangan penulagan balok, kolom, dan 

sambungan balok kolom. Termasuk di dalamnya penulangan 

sheanvaJJ. 
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BAB VII PERENCANAAN PONDASI 

Berisi tentang perancangan pondasi sebagai struk'"tur bawah 

daripada gedung, penentuan jumlah tiang pancang, perancangan 

poor dan penulangannya. 

BAB VIII PENUTUP 

Berisi tentang kesimpulan dan penutup. 

LAMP IRAN 

Berisi tabel-tabel perhitungan, input dan output software, dan 

tabel-tabel rujukan. 



BAB IT 

TINJAUAN PUSTAKA 



BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. PENGENALAN KONSEP STRUKTUR DUAL SYSTEM 

Seperti yang dijelaskan pada bagian pendahuluan dalam UBC 1997 

terdapat empat macam system struktur untuk beton bertulang, yaitu: building 

frame system, bearing wall system, moment resisting frame, dan dual system. 

Pada UBC pasal 1629.6.5 didefinisikan pengertian dual system sebagai sebuah 

sistem struktur dengan frame ruang (space frame) yang cukup lengkap untuk 

menopang beban gravitasi. Sedangkan untuk menahan gaya lateral ditopang oleh 

shear wall dan special moment resisting frame. Moment resisting frame ini 

didesain rnampu menahan 25% beban lateral yang diterirna oleh struktur. 

Sedangkan sisanya dipikul oleh shear wall. Kombinasi dual system dan special 

moment resisting frame direncanakan mampu menahan beban lateral sesuai 

proporsinya dengan mempertimbangkan kekakuan relativenya dalam hubungan 

dual system pada semua tingkat. 

Dalam struktur dual system, special moment resistingframe dan shear wall 

dirancang untuk mampu menahan total semua beban lateral yang diterima oleh 

struktur dengan mempertimbangkan proporsinya dalam dual system. Sehingga 

akan te~adi deforrnasi lateral yang besar pada space frame dan shear wall. 

Karena space frame dan shear wall merupakan satu kesatuan maka keduanya 

diharapkan mengalami defleksi lateral yang sama, atau setidak-tidaknya space 

7 
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frame llWllpu meogikuti defleksi lateral yang tetjadi. Gaya yang dibutuhkan 

untuk menjamin Compatibility (kesesuaian) ini harus diperhitungkan pada saat 

mendesain komponen struktur, sehingga space frame tidak mengalami colaps 

(runtuh) pada saat terjadi defleksi akibat beban lateral. 

Adapun gambarao pennodelan struktur dual system dengan konsep-konsep 

pembebanannya adalah sebagai berikut: 

Gambar 2.1. Konsep Dual System 

2.2. SISTEM PENAHAN GAY A LATERAL 

2.2.1. Umum 

Besarnya beban lateral kadang - kadang lebih besar dari beban gravitasi. 

Untuk menghindari terjadinya keruntuhan akibat beban lateral maka 

direncanakan system penahan gaya lateral (shear wall, braced frame, bearing 

waif). Untuk menahan gaya lateral dipakai aksi lentur pada komponen space 

frame. Sedangkan untuk menahan gaya gempa, sistem struktur yang dipakai 
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dalam UBC 1997 adalah bearing wall system, building frame system, moment 

resisting frame dan dual system. Dalam perencanaan struktur dalam tugas akhir 

ini dipakai dual system dengan special moment resistingframe. 

1.2.2. Macam dan bentuk shear wall 

Struktur dinding penahan lateral atau shear wall mempunyai bentuk -bentuk dan 

variasi yang berbeda-beda, dimana dimensi dari shear wall dipengaruhi oleh besarnya 

gaya lateral yang diterima shear wall 

2.2.3. Tipe shear wall 

Tipe shear wall dapat dibedakan meuurut variasi shear wall terhadap 

ketinggiannya. Untuk gedung bertingkat dengan ukuran sedang, bentuk dari dinding 

gesertidak mengalami perubahan terhadap ketinggian struktur. 

Untuk gedung bertingkat tinggi, tipe-tipe shear wall yang digunakan dapat 

dibedakan sebagai berikut yaitu: cantilever wall, cantilever wall dengan ruang terbuka, 

dan coupled wall. 

Untuk cantilever wall gaya lateral merupakan beban terpusat yang beketja pada 

tiap lantai struktur, dimana juga diperhinmgkan stabilitas dinding terhadap lateral 

buckling dengan ketebalan dinding yang relatif. 

Dalam tugas akhir ini didesain struktur dual system dengan special moment 

resistingframe. 
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2.2.4. Deformasi pada shear wall 

Karena be ban lateral bersifat bolak ·batik terbadap gedung, maka shear wall akan 

mengalami deformasi yaitu deformasi lentur, defonnasi geser, dan deformasi akibat 

rotasi pondasi. Deformasi pada shear wall menyerupai deformasi balok kantilever yang 

tegak lurus tanah, banya saja pada shear wall akan mengalami deformasi geser dan 

deformasi akJbat rotasi pondasi ( deformasi tanah). Pada gambar di bawab ini dapat 

dilihat defonnasi yang dialami shear wall dan defonnasi space frame akibat gaya lateral 

yang diterirnanya. 

Gambar 2.2. Defonnasi portal dan shear wall 

2.2.5. Hubungan aotara space frame dan shear wall daJam dual system 

Dalam dual system, gaya lateral diterima oleb struk"lUr ditopang oleb space frame 

dan shear wall, space frame sekurang-l.:urangnya menaban 23% gaya lateral yang 

diterima oleh struktur. Sebingga dalam analisa pembebanan untuk gaya lateral, space 

frame han1s mampu menahan minimal 25% dari total gaya geser (V) yang diterima oleh 

struktur. Besar gaya geser total (V) direncanakan sesuai ketentuan UBC 1997 pasal 

1630. Sedangkan sisa gaya lateral diterima oleh shear wall, besar gaya lateral ini 
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mempengaruhi nilai kekakuan di shear wall dirnana akhirnya akan berpengaruh pada 

dimensi shear wall. 

Dalam perencanaan gaya geser dasar total (V) sangat dipengaruhi oleh factor 

pembesaran gaya gempa (11), faktor reliability (p ), dan faktor modifikasi respon (R). 

Nilai n menunjukkan struktur yang overstrength, yang dalam UBC 1997 merupakan 

.1 . rb din 3RW mrupe an gan-. 
8 

p adalah faktor yang diperlukan dalam perhitungan redundancy struktur, yang 

merupakan fungsi dari jumlah elemen penahan gaya lateral dalam struktur, distribusi 

beban lateral dalam elemen dan luas areal gedung. R adalah faktor modiftkasi respon 

yang terdapat dalam table 16-N pada UBC 1997 menunjukkan perbandingan gaya yang 

terbentuk pada struktur di bawah desain gempa yang berlaku pada seluruh gaya elastis. 

R didesain kurang dari I agar menghasilkan struk-tur linier elastis dengan cara: 

1. Menambah kekal.."Uaal relatif pada space frame yaitu dengan menambah dan 

memperbesar dimensi space frame, sehingga dapat menambah kekakuan pad a space 

frame tersebul 

2. Mendesain shear wall dengan menempatkannya dengan space frame sehingga 

mampu menahan gaya geser (V) sesuai dengan kekakuan relatifuya berdasarkan 

deformasi kompatibilitas dengan tetap mempertimbangkan hubungannya dalam dual 

system. 
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2.3. KEKAKUAN STRUKTUR, P-6 EFEK DAN DRIFT 

2.3.1. Kekakuao Struktur dan P-6 efek 

Gaya gempa menyebabkan struktur mengalarni defleksi lateral Sebagai akibat 

dari momen sekunder yang diinduksikan ke dalam struktur menggantikan beban 

gravitasi seperti yang ditunjukkan pada gambar dibawah. Pengaruh akibat momen 

ssekunder ini diketahui sebagai pengaruh P- 6 efek. Sesuai UBC 1997 pasal 1630.1.3. 

pengaruh P-6 efek harus dievaluasi menggunakan gaya gempa rencana yang dihasilkan 

dari displacement respon tingkat (ils). Secara umum pengaruh P-6 efek tidak perlu 

dipertimbangkan ketika koefisien stabilitas (9) didefmisikan sebagai rasio momen 

sekunder dengan momen primer, kurang dari atau sama dengan 0,10. Koefisien 

stabilitas (9) untuk tingkat dapat dihitung dari persamaan ini: 

Pxx6 
e- .............. .................. .......... ............... .. ............ ........ 2.1 Vxxhsx 

Dimana: Px • faktor beban gravitasi total pada atau di alas Jevel-x 

6 - drift story gempa 

Vx .. Gaya geser gempa antara level x dan x-1 

Hsx • tinggi lantai ( story) di ba\wb level x 

Pada Zone gempa rendah, P- 6 efek tidak perlu dipertimbangkan jika story drifi 

( 6 ) lebih kecil a tau sama dengan °·02
Hsx . Stru.ktur fleksibel dan stru.ktur dengan nilai 

R 

R yang besar, lebih dipengaruhi P-6 efek, sehingga kolom tidak mempunyai 

pembesaran momen lentur ( UBC 1997 pasal 1910.11 ), ketika dilakukan ana lisa P- 6 

efek 
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Tingkat X 

hsx 

Tingkat x-1 

Gam bar 2.3. Peogantb P- t. efek 

2.3.2. Drift dan batasaonya 

Drift merupakao displacement horizontal dari sebuah struktur sebagai akibat 

dari respon gaya lateral gempa. Dalam perencanaao struktur dengao ground 

motion, kesesuaian aotara respoo displacement inelastic maksimum ( tJ. - M ), 

dengan stress and strength design. Drift story harus d.ihitung mengguoakan 

displacement yang terjadi ketika struktur terkena ground motion. Dimana 

( t. - M ) dirumuskan sebagai berikut: 

A-M= 0.7 R. t.s ...... ............ ... ...... ...... ......... ............................... 2.2 

Displacement respon level reocaoa ( & ) sesuai UBC 1997 pasal 1630.2.1 

ditenrukan pada seriap level story berdasarkao aoalisa statik elastik dari LFR (lateral 

frame sistem) termasuk pengaruh torsi (UBC 1997 pasal 1530.9.1) sebagai alternatif, 

displacement dapat d.ihitung menggunakan aoalisa dinamis elastis sesuai UBC 1997 

pasal 1631. Uotuk struktur dengan peri ode fundamental (T) kurang dari 0, 7 detik, 

perhitungan drift story rneoggwtakan t.M harus tidak boleh dari 0,025 kali tinggi 

gedung. Untuk gedtmg dengan periode fundomental (T) ~0.7 detik, perhitungan drift 
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story harus tidak lebih dari 0,02 kali tinggi gedung. Sebagai catatan, pembatasan drift ini 

berlaku jika menggunakan analisa struktur dengan prosedur gaya statik dan respon 

spektrum. 

Jika tujuannya hanya untuk menganalisa drift maka gaya lateral desain 

digunakan untuk meneotukan perhitungan drift dan dapat mengabaikan batasan bahwa 

harus lebih kecil dari 0.11 Ca.I.W dan untuk menentukan periode (T) pembatasan 30% 

atau 40% pada UBC 1997 pasal 1630.2.2 dapal diabaikan. 



BAD ill 

DASARPERENCANAAN 



BABID 

DASARPERENCANAAN 

3.1. Dasar Perencanaao 

Untuk perencanaan struktur dual system dengan special 11U)ment 

resisting frame dan shear wall ini mengguoak.an asumsi-asumsi perencanaan 

sebagai berikut: 

a. Perencanaan struktur meliputi struktur atas dan struktur bawah 

b. Pondasi didesain dalam kondisi teljepit sempurna 

c. Struktur terletak pada zona gempa tinggi 

d. Elemen struktur dari beton bertulang dengan mutu beton dan tulangan 

direncanakan sesuai dengan batas-batas dalam UBC 1997. 

3.2. Peraturan yang dipakai 

Pedoman peraturan yang dipakai dalarn perencanaan struktur dual 

system dengan Spec1al moment resisting frame dan Shear wall ini adalah 

sebagai berikut: 

a. Uniform Buildmg Code { UBC 1997) digunakan sebagai pedoman 

pcrencanaan semua struk-rur utama, struktur sekunder, strukrur 

penahan gaya lateral dan sekaligus pendetailannya. 

b. ACI digunakan sebagai pedoman dalam penyajian gambar hasil 

rencana. 
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3.3. Kriteria seleksi dan Pemodelao struktur 

a. Kategori pemakaian gedung 

Tabel 16-K UBC 1997 Ielah mengkategorikao gedung dalam lima 

kategori, yaitu: essenJial facilities, ha=ardous facilities, special occupancy 

structures, standard occupancy structures dan miscel/aeous structures. 

Dalam table ini juga ditampilkan factor keutamaan gempa (lp) yang dipakai 

dalam penentuan gaya lateral elemen struktur, komponen non structural, dan 

komponen pendukung struJ,:1ur. 

b. Geologi dan karakteristik tanah 

UBC 1997 mengkategorikan tipe-tipe tanah ke dalam table 16-J, dan 

ditetapkan enam profil tanah, yaitu: SA, SB, SC, SD, SEdan SF. 

Dimana untuk tanah tipe SD dipakai apabila data kelengkapan tanah tidak 

diketahui sehingga kesulitan dalam pendefinisian tipe profil tanah. Sedang 

untukjenis tanah tipe SF diatur lebib lanjut dalam UBC 1997 pasall629.3.1 

karena perlu evaluasi secara spesifik dalam pengkategoriannya. diantaranya 

sebagai berikut: 

I. Tanah jelek (vulnerable), yang potensial mengalami kegagalan 

oleh beban gempa. Misal tanah lempung yang sensitifitasnya 

tinggi,liqueflable soils dan tanah semen yang lembek. 

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

organiknya tinggi dengan ketebalan tidak lebih dan 10 feet a tau 

3048 mm. 
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3. Tanah Jempung yang plastisitas indexnya tinggi (PI>75), dengan 

kedalaman tidak lebih dari 25 feet (7620 mm) 

4. Tanah lempung berbutir hal us dan keras yang sangat tebal dengan 

kedalaman tidak lebih dari 120 feet(36 575 nun) 

c. Karakteristik Resiko Gempa Wilayah 

Wilayah gempa dan faktor kedekatan dengan sumber gempa 

diterangkan dan dirangkum ke dalam tabel 16-1 dan tabel 16-U pada UBC 

l 997. Setiap wilayah yang berbeda memiliki aktivitas berbeda pula 

tergantung karakteristik tanah dan kondisi geologinya. Dalam UBC 1997, 

faktor kedekatan gempa (Na) dan {Nv) pada table J 6-S dan table I 6-T. Selain 

itu ditentukan koefisien gempa (Ca dan Cv) untuk tiap-tiap wilayah tertentu 

yang ditabelkan pada table I 6-Q dan table I 6-R. 

d. Konfigurasi struktur 

Konfigrasi dari strul·:tur akan sangat berpengaruh terhadap perlakuan 

struktur selama gaya gempa terjadi. Menurut pasal 1629.5.1. pada UBC 

1997, struktur diklasifikasil-'811 menjadi 2 yaitu: struktur teratur dan strul.1ur 

tidak teratur. Pengelompokan ini berdasarkan pada denah (plan) dan 

konfigurasi vertikaJ strul.1ur. Dalam UBC I 997, pengelompokan tersebut 

diatur dalam label 16-R dan tabel 16-N. 

e. Sistem rangka struk1ur 

Dalam UBC 1997, terdapat 7 sistem struJ...1ur rangka, namun pada dasamya 

ada 4 jenis system struktur rangka, yaitu: 
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1. Bearing wall system 

Sistem struktur dimana seluruh beban gravitasinya dipikul oleh 

dinding dan untuk menahan gaya lateral digunakan dinding yang 

sama yang berfungsi sebagai shear wall 

2. Bu1ldmgjrame system 

Sistem strulctur dimana seluruh beban gravitasinya dipikul oleh 

frame dan beban beban lateral ditahan oleh shear wall 

3. Moment resisting frame system 

Sistem stuktur dimana beban gravitasinya dipikuJ sepenuhnya oleh 

frame dan beban lateral gempanya dipikul oleh aksi lentur 

framenya. 

4. Dua/.~ysrem 

Sistem struktur dimana beban gravitasi dan beban lateralnya 

dipikul secara bersama-sama olehframe dan shear wall dimana 

space frame memikul sekurang-kurangnya 25% dari beban lateral 

dan sisanya dipikul oleh shear wall. 

3.4. Pembebanan dan Kombinasi Pembebanan Struktur 

Beban-beban yang direncanakan: 

Berat sendiri struktur atau beban gravitasi 

Beban angin 

Beban gempa 
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3.4.1. Beban Gravitasi 

Behan gravitasi ada dua macam, yaitu: 

a. Beban mali (PPI 1983) 

Dimana meliputi berat seluruh material bahan gedung dan peralatan 

tetap dalam gedung atau struktur lain. 

b. Behan hid up (PPI I 983) 

Behan yang terjadi akihat pengguoaan fungsi gedung, tidak termasuk 

behan mali, beban konstruksi, dan beban lingkungan. 

Behan hidup untuk lantai dan atap boleh direduksi untuk lantai dan 

atap yang didukung oleh batang dengan Juas lebih dari 13,94 m2, kecuali 

untuk 1antai yang dirancang untuk tempat umum dan untuk beban hidup 1ebih 

besar dari 4,79 KN/m2. 

Faktor reduksi untuk beban hid up, yaitu: 

R-r(A-13,94) ..................... ................ .............. 3.1. 

Rs 40% untuk batang yang menerima beban dari satu tingkat saja 

R S 60% untuk batang yang lain 

a tau 

R• 23,1( I+ OIL) ..... . ..... . ............. .. .. ....... ............. 3.2. 

Dimana: 

A "' luas lantai atau atap yang didukung oleh batang 

D • Beban mati per satuan lua yang didukung oleh batang 

L • Beban hidup per satuan luas yang didukung leh batang 

R • Faktor reduksi dalam prosentase 



= Rata-rata reduksi ( Tabel 16-C untuk atap) 

• 0.08 untuk lantai 
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3.4.2. Beban angin 

Mcrupakan beban yang diterima struktur akibat adanya angin dengan 

kecepatan tertentu yang mengenai struktur. Beban angin ditentukan 

berdasarkan peraturan UBC 1997 chapter 16 division ill section 1620 design 

wind pressures. 

3.4.3 Beban gempa 

• lllfl ~"E "II'US Tall &a a 

"'-STIT UT TfKHotli> Go 

IEII'ULUH - HQPI!M~• 

Dimana: 

Beban gempa dihitung berdasarkan UBC 1997 pasal 16.30.2.1 

menurut persamaan: 

V • f:::!..w dengan V ::; 2·5Cal W 
R.T R 

V ~ 0.11 Ca I W ............... .............. 3.3. 

T .. Ct (hn)'
14 

...... .. ... . ... . . ... . .... . .............. . .. . . ............... . ...... 3.4. 

z 

Ft S0.25V 

Ft ~ 0.07 TV untuk T> 0. 7 sec 

Ft a 0 untuk T ::; 0. 7 sec ............ ......... ... ........... 3.5. 

(V- Ft)W=Iu 
Fx - • .. ........ ..... ... ........................ ............ 3.6. 

"LWihi 
lol 

• Faktor wilayah gempa yaitu 0.4 untuk zona 4 ; 0.3 untuk 

zona 3 ; 0.2 untuk zona 28; 0.15 untuk zona 2A, dan 0.05 

untuk zona 1. 
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v 
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• Faktor keutamaan struktur yaitu 1.25 untuk fasilitas 

khusus dan berbahaya, 1 untuk tern pat tinggal ( UBC 1997 

tabel 16-K) 

• Faktor modifikasi respon ( UBC 1997 label 16-N) 

= Koefisien gempa ( UBC 1997 label 16-Q) 

= Koefisien gempa (UBC 1997 tabel 16-R) 

.. Gaya lateral 

• Gaya tambahan pada Fn (gaya gempa struktur teratas) 

= Tinggi lantai 

• Berat pada ketinggian I atau x 

• Behan mati total 

• periode gempa dalam detik 

= Gaya gempa dasar 

3.4.3. Kombioasi pembebaoan 

Berdasarkan UBC 1997 pasal 1909.2 dan UBC 1997 pasal 1612.2.1, 

maka kombinasi pembebanan untuk beban mali (D), beban hidup (L), beban 

gempa (E), beban angin(W) untuk bangunan beton adalah sebagai berikut: 

I. 1,4 0 + 1,7 L 

2. 0,75(1,4D- 1,7L± 1,7W) 

3. 0,90± 1,3W 

4. 0,75 ( 1,40+ 1,7L± 1,87 E) 

5. 0,9 0 ± 1,43 E 

3.5. Analisa Statis Gaya Lateral Rencaoa 

Oalam UBC 1997 ada beberapa prosedur untuk menganalisa gaya 

lateral ditetapkan pada pasal 1629.8, diantaranya: analisa statis sederhana 
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pada pasal 1629.8.2, analisa statis pada pasall629.8.3 dan analisa dinamik 

pada pasal 1629.8.4. 

3.5. 1. Analisa Statis sederhana 

Prosedur gaya lateral statis sederhana dirangkum dalam UBC 1997 

pasal 1630.2.3, struktur yang mengguoakan statis sederhaoa memiliki 

persyaratan sebagai berikut: 

I. Semua kategori pemakaian gedung termasuk single-family 

dwellings, tidak lebih dari tiga tingkat tidak tennasuk 

basement. 

2. Gedung-gedung lain yang tidak lebih dari dua tingkat tidak 

tennasuk basement. 

3.5.2. Analisa Statis 

Adapun syarat-syarat penggunaan analisa statis dalam penentuan gaya 

lateral rencana menurut UBC 1997 adalah sebagai berikut: 

1. Semua struktur baik beraturan (regular) atau tidak beraturan (irregular) 

pada zona gempa wilayah I dan 2 dengan kategori pernakaian 4 dan 5. 

2. Gedung teratur yang kurang dari 240 feet (73152 nun) dengan system 

penahan gaya lateral yang sesuai dengan yang disediakan pada UBC 1997 

tabei16-N kecuali pasal 1629.8.4 bagian 4. 

3. Stuktur tidak beraturan (irregular structure) yang tidak melebihi lima (5) 

lantai atau 65 feet {19812 mm). 

3.5.3. Analisa Dinamis 

Adapun syarat-syarat pengguoaan analisa dinamis dalam penentuan 

gaya lateral rencana menurut UBC 97 adalah sebagai berikut: 
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1. Struktur dengan ketinggian melebiru dari 240 feet (73152 mm) seisin 

yang diiz.inkan pada pasall628.3. 

2. Struktur yang memilik:i kekakuan, berat, dan bentuk geometri vertical 

yang tidak beraturan pada tipe 1,2,3 yang dijelaskan pada tabel 16-L 

atau struktur tidak beraturan yang tidak dijelaskan dalam tabel 16-L 

dan tabel 16-M kecuali yang diizinkan pada pasall630.4.2. 

3. Struktur yang melebihi dari lima tingkat atau 65 feet (19812 mm) 

pada zona wilayah gempa 3 dan 4 yang tidak memilik:i kesamaan 

sistem struktur sampai pada ketinggian tersebut kecuali yang 

diizinkan pada pasal 1630.4.2. 

4. Struktur teratur (regular) atau tidak teratur (irregular) yang memiliki 

profil tanah jenis SF, yang mempunyai periode getar lebih dari 7 

detik. 

Karena struktur yang akan didesain dalam Tugas Ak.hir ini merupakan 

struktur beraturan dengan ketinggian kurang dari 240 feet (73 I 52 mm) dan 

untuk penahan gaya lateralnya digunakan perpaduan antara special moment 

resisting frame dan Shear wall dalam hubungan dual system, maka analisa 

yang dipakai untuk menentukan gaya lateral adalah analisa statis. 

3.6. Perencanaan Struktur Sekunder 

Struktur sekunder adalah struktur yang dirancang hanya menerima 

beban lentur saja dan tidak dirancang untuk menerima gaya lateral akibat 

gempa, sehingga dalam perhitungan analisanya dapat dihitung secara terpisah 

dengan struktur utama. 
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gempa, sehingga dalam perhitungan analisanya dapat dihitung secara terpisah 

dengan struktur utama. 

3.6.1. Perencanaan Pelat 

Sistem pelat yang terdapat pada perancangan ini adalah system pelat 

dua arah yaitu pelat persegi dengan perbandingan bentang panjang terhadap 

bentang pendek diukur dari sumbu ke sumbu tumpuan tidak lebill dari 2. 

Karena kontrol lendutan tidak dilakukan ketebalan pelat menggunakan 

system ini harus memenuhi persyaratan ketebalan sesuai UBC I 997 pasal 

1909.5.3. 

Persyaratan ketebalan minimal pelat ditentukan berdasarkan pada harga 

am, yang diperoleh dengan rum us berikut: 

Ecb.lb 
a = E (pasall913 UBC 1997) ........................ ............ 3.7. cs.Js 

_ (al+a2+a3+a4) 
am- (Pasall609 UBC 1997) ............ ... ... 3.8. 

4 

Dimana: 

Ecb • Modulus elastisitas balok 

Ecs - Modulus elastisitas pelat 

lb '" Momen inersia balok terbadap sumbu titik pusat penampang 

bruto balok 

Is = Momen inersia pelat terhadap sumbu titik pusat penampang 

bruto balok. 

a,,2,3•• = a balok l ,2,3,4 pendukung pelat. 
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Pelat yang diturnpu oleh balok pada semua sisinya, sesuai pasal 

1909.5.3. pada UBC 1997, harus memenuhi persyaratan ketebalan sebagai 

berilcut: 

• a. S0.2 --+ hmin = 127 mm untuk pelat tanpa penebalan panel 

--+ hmin = 102 mm untuk pelat dengan penebalan panel 

• 0,2 < amS2: 

hmin 
ln(0.8+k) = 1370 

36+5/i(aM - 0.2) 
.... ... .. ... ......... ... ...... 3.9. 

hmin ~ 127 mm 

• am> 2, ketebalannya tidak boleh lebih kecil dari : 

hmin 
ln(0.8+k) 

1370 = 36+9/i ...... ... ............ ............. 3.10. 

hmin ~ 89 mm 

• Untuk sisi pelat yang tidak menerus, harus disediakan balok tepi 

dengan rasio kekalcuan a tidak kurang dari 0,8 atau ketebalan 

minimum yang disyaratkan diatas ditingkatkan paling sedikit 10% 

pada panel dengan sisi yang tidak menerus. 

Momen-momen pada pelat diperoleh dengan cara koefisien 

momen berdasarkan PBI 1971. Penentuan momen pelat didasarkan 

pada jenis tumpuan yang menumpu sisi pelat. 

Setelah didapatkan momen-momen pada pelat perencanaan 

selanjutnya adalah penulangan pelat dengan langkah-langkah sebagai 

berikut: 



26 

I. Menentukan momen nominal yang diperlukan (Mn perlu) 

M 
Mn perlu •- ......... ... . .. ............ ....... .......... 3.11. q> 

Dimana 

Mu "' momen terfalctor pada jalur yang bersangkutan yang 

diperoleh dari perhitungan momen 

= Fak'tor reduksi kelcuatan 0,9 untuk struktur lentur 

tanpa aksial. 

2. Menentukan rasio tulangan yang diperlukan (pperlu). 

m = fy ...... .... .. ................... ............... 3.12 
0,85-f'c 

Mnperlu 
Rn "' bd2 ................... ........ ......... ... . ...... 3.13. 

pperlu = ~[~-p~Rn] ... ......... ................... 3.14. 

3. Mengontro1 batas rasio tu1angan minimal (pmin) 

Pasa1 1907.12.2.1 UBC 1997 mensyaratkan: 

pmin • 0,002 ::) pe1at dengan tu1angan deform mutu 300 

Mpa 

pmin .. 0,0018::) pelat dengan tulangan deform mutu 400 

Mpa 

4. Mengontrol batas rasio tulangan maksimal ( p mak) 

pmak = 0.75pbalance ...................... .. ............. 3.15 
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Dim ana: 

pb = 0,85/J.f'c 600 ... .................................. 3.16. 
fy 600+ JY 

Menentukan Juas tulangan yang diperlukan per satu meter 

Iebar (A.sp..Ju) 

A5pmu• pbd ....... .. . .. ......... .... .. ... ... ................ ... ... .... 3.17 

Dirnana: 

p 

b 

d 

-.. 
-

rasio tulangan yang dipakai 

Iebar segmen pelat (biasanya diambil I meter) 

tebal pelat 

5. Menentukan ukuran tulangan yang digunakan danjarak antar tulangan 

3.6.2. Pereocanaan Tangga 

Perencanaan tangga dapat dilakukan dengan memodelkan tangga 

sebagai pelat yang tidak ditumpum oleh balok atau sebagai pelat yang 

ditumpu oleh balok tepi. Hal tersebut sesuai dengan model tangga yang akan 

direncanakan. Tangga dalam perancangan ini direncanakan sebagai tangga 

dengan balok pendukung pelat. 

Pelat tangga yang bertumpu pada balok-balok penopang di kedua 

tepinya akan berperilaku sebagai pelat satu arah. Perhitungan momen dan 

gaya geser pelat tangga dilakukan dengan metode pendekatan momen yang 
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diberikan oleh pasal 1908.3 pada UBC 1997. Setelah momen dan geser yang 

te~adi diperoleh dilakukan perencanaan penulangan sesuai peraturan. 

Perencanaan pelat dilak-ukan berdasarkan perumusan yang diperoleh dari 

analisa penampang. 

Balok tangga sebagai balok yang menumpu pelat tangga direncanakan 

sebagai balok dengan tumpuan sendi dan rol. PemiJihan jenis tumpuan ini 

bertujuan agar struktur tangga tidak mempeogaruhi struktur utarna pada saat 

struktur utama menahan beban lateral. Dengan kondisi seperti itu, tangga 

dapat direncanakan terpisah dari struk1ur utama sebagai struktur sekunder. 

3.7. PERANCANGAN STRUKTUR UTAMA 

3.7.1. Perencanaan Balok 

Momen hasil dari analisa struktur merupakan basil analisa elastis. 

Analisa ini menghasilkan momen negatifyang sangat besar, sehingga tidak 

efisien jika langsung digunakan dalam perencanaan penulangan. Sehingga 

untuk perencanaan wilayah gempa, kuat momen negatif pada balok perlu 

untuk eli redistribusi. 

UBC hanya mengatur persyaratan redistrbusi momen secara umum, 

sedangkan redistribusi momen untuk perencanaan beban gempa bel urn diatur 

secara khusus oleh UBC. Memperhatikan hal itu, maka redistribusi untuk 

kombinasi beban gempa dilakukan dengan batas yang disarankan oleh 

Priesley yaitu sebesar 30%. Hal ini boleh dilakukan asalkan tetap 

dipertahankan persyaratan As positif 2: 0,5 As negatif. 
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3. 7.1.l.Penulangan lentur 

Persyaratan-persyaratan yang harus dipenuhi untuk wilayah gempa 3 

dan 4 adalah sebagai berikut: 

I. Luas tulangan alas maupun bawah ~ 1,38 ~d 

2. Rasio tulangan (p) s 0.025 

3. Sekurang-kurangnya harus disediakan dua tulangan menerus 

baik pada bagian alas maupun bawah. 

4. Kuat momen positif pada muka tumpuan ~0,5 kuat momen 

negatifnya. 

5. Kuat momen positif maupun negatif pada sembarang 

penampang sepanjang balok ~0,25 kuat momen maksimum 

pada kedua ujung tumpuan. 

Berdasarkan basil perhitungan momen yang Ielah diredistribusi dan 

berpedoman pada ketentuan-ketentuan yang disyaratkan dilakukan 

penulangan balok. Penulangan balk pada bagian tumpuan dilakukan dengan 

memperhitungkan penampang balok sebgaia balok persegi. Sedangkan pada 

bagian lapangan, penampang balok diperhitungkan sebagai balok T dengan 

memasukkan peran pelat. 

Perencanaan balok dilal.."l!kan berdasarkan perumusan dari basil 

analisa penampang. Langkah-langkah perencanaan pnulangan balok persegi 

adalah scbagai berikut: 

a. Tentukan M.," dan M. + maksimum dari kombinasi-kombinasi yang 

dilakukan. 

b. Rencanakan d dan d' penampang melintang seperti pada gambar di 

bawah 
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As 

d' I 
Gambar 3.1. Penampang Balok Persegi 

c. Penentuan luas tulangan perlu (As) 

Penentuan As menggunakan rumus pendekatan yang 

diberikan Paulay dan Priestly, 19 .. yaitu: 

Mu-
As = ... ... ...... ...... ..... . .. . . ....... 3.18 

¢.fy.(d- d') 

Mu+ 
As'- ......... ... ... ..................... 3.19 

¢.fy.(d - d') 

d. Kontrol As dan p terhadap batasan minimum dan 

maksimurn 

e. Penetuan jumJah tulangan yang diperlukan 

3. 7.1.2. Penulangan Tranversal 

Perencanaan penulangan lentur pada wilayah gempa 3 dan 4 harus 

memenuhi persyaratan sebagai berikut: 

a. Tulangan sengkang tertutup harus dipasang pada elemen struk1ur 

rangka di daerah (UBC 1997 pasal1921.3.3.1): 

I) Sepanjang 2 x tinggi balok, diukur dari muka tumpuan 
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2) Sepanjang 2 x tinggi balok, pada kedua sisi penampang yang 

mungkin terjadi leleh lentur akibat perpindahan inelastic 

rangka. 

b. Jarak muka tumpuan ke sengkang pertama s;5I mm (UBC 1997 pasal 

I 921.3.3.2) 

c. Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi (UBC 1997 pasal 

192 I .3.3.2): 

I) ){ tinggi efektifbalok 

2) 8 x diameter tulangan longitudinal terkecil 

3) 24 x diameter sengkang 

4) 305 mm 

d. Spasi maksimum sengkang pada daerah yang tidak memerlukan 

sengkang tertutup S' Y, tinggi efektif balok (UBC 1997 pasal 

1921.3.3.4) 

e. Gaya geser rencana (Vc) harus dihitung dengan mempertimbangkan 

gaya static pada bagian balok diantara muka tumpuan. Harus 

diasumsikan bahwa momen dengan tanda yang berlawanan dan nilai 

sebesar kekuatan penampang yang mungkin terjadi (Mpr) akan 

bekerja pada muka join dan bahwa balok dibebani dengan beban 

gravitasi tributary terfaktor sepanjang bentangnya (UBC I 997 pasal 

1921.3.4.1) 

f. Tulangan tranversal harus diproporsikan untuk menahan geser dengan 

asumsi V caO ketika terjadi kondisi berikut (UBC 1997 pasal 

1921.3.4.2): 
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I) Gaya geser akibat gempa yang dihitung berdasarkan item 5 

diatas menunjukkan setengah atau lebih dari geser rnaksimum 

yang diperlukan dalam bentang tersebut 

2) Gaya tekan aksial terfaltor termasuk akibat pengaruh gempa 

kuran dari Ag.jc' . 
g 20 

Sedangkan langkah-langkah penulangan Ientur adalah sebagai berikut: 

a. Tentukan momen kekuatan penampang yang mungkin terjadi (Mpr) 

pada kedua ujung tumpuan. 

Mpr = As.(l,25 fy)(d- a/2) ...... .... ......... ..... ......... 3.20 

As(l,25.b) 
- .................. ..... . ............. .. ... 3.21. 0,85.fc'b 

a 

b. Tentukan gaya geser maksimum akibat momen yang didapat pada 

langkah I 

c. Lakukan Jangkah 1 dan 2 untuk beban akibat goyangan ke kanan dan 

ke kiri 

d. Tentukan geser maksimum alcibat bekerjanya beban gravitasi dan 

beban hidup. 

e. Kombinasikan gaya geser dari Iangkah riga dan 4. Tentukan Vu 

maksimum akibat kombinasi yang ada. 

f. Kontrol apakah kekuatan geser beton (Vc) diperhitungkan atau tidak 

sesuai persyaratan UBC I 997 pasaJ I 921.3.4.2. 

g. Tentukan kekuatan geser yang diberikan beton (Vc) 

Vc= O,J66..[7dbw.d ................................. ... .............. 3.22 
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h. Tentukan kekuatan geser yang diberikan tulangan (Vs) 

Vu 
Vs• --Vc ............... .. . .................................... ... .... 3.23 

tp 

Kontrol Vs terhadap Vs maksimum 

Vsmaks• 0,66.{jdbw.d ....... ..... .. ............................... 3.24. 

i. Rencanakan diameter tulangan yang digunakan dan tentukan jarak 

antar tulangan (s) 

Sa Av.fy.d ...... ... • .. .. ....... ...... ...... ......................... 3.25 
Vs 

k. Kontrol terhadap jarak tulangan (s) maksimum 

3.7.2. PERENCANAAN KOLOM 

Kolom harus direneanakan dengan kekuatan secukupnya sehingga tidak 

akan mengalami leleh lebih dulu daripada balok. Goyangan lateral yang 

disebabkan oleh sendi pada kolom dapat menyebabkan kerusakan yang 

berlebihan. Kolom yang mengalami leleh mendahului balok akan 

mengakibatkan keruntuhan total pada struktur. 
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Beberapa hal yang harus dipenuhi dalam merencanakan kolom pada 

wilayah gempa 3 dan 4 adalah sebagai berikut: 

I. Jika gaya tekan aksial terfaktor sAg. f'c, perencanaan kolom dapat 
10 

dilakukan seperti perencanaan balok, sedangkan jika gaya aksial tekan 

terfaktor ~ Ag. f'c, perencanaan kolom harus dilakukan dengan cara 
10 

yang diuraikan dalam bagian ini. 

Ag = luas penampang melintang balok 

f' c = kuat tekan karakteristik beton 

2. Dimensi penampang melintang terpendek;o:305mm 

3. Perbandingan dimensi terpendek terhadap dimensi yang tegak lurus 

dengannya ~ 0.4 

3. 7.2.1. Penulangan lentur 

Perencanaan penulangan lentur kolom harus memperhatikan persyaratan 

Section 1921.4.2.2. UBC 97 bahwa keJ.:uatan lentur kolom harus memenuhi: 

I Me ~ (6/5) I Mg ...... ..................................................... 3.26 

Dimana: 

l:Me= jumlah mom en pada pusat join yang berhubungan dengan k"Uat lentur 

rencana kolom yang tersusun pada join tsb. 

l:Mg '" jumlah momen pada pusat join yang berhubungan dengan kuat 

lentur rencana balok yang tersusun pada join tersebut. 

Kuat lentur kolom harus dihitung untuk gaya aksial berfaktor yang 

konsisten terhadap gaya lateral yang ditinjau. Kuat lentur harus dijumlahkan 
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sedemikian hingga momen kolom berlawanan dengan momen balok. 

Persyaratan diatas harus dipenuhi untuk momen balok yang bekeija pada 

kedua arah pada bidang vertical dari rangka yang ditinjau. 

Selain persyaratan kuat lentur dalam penulangan kolom pada wilayah 

gempa 3 dan 4 harus dipenuhi rasio tulangan pg tidak boleh kurang dari 0.0 I 

dan tidak lebih dari 0.06 (Section 1921.4.3.1) 

Langkah-langkah perencanaan kolom: 

1. Tentukan momen mungkin yang terjadi pada balok ( LMg ). 

2. Tentukan momen balok yang diterima kolom 

3. Tentukan harga ¢ Pn maksimum dari hasil kombinasi yang dilakukan. 

4. Tentukan kebutuhan luas tulangan (pada perancangan ini akan 

dilakukan dengan bantuan software komputer) 

5. Kontrol persyaratan IMe ~ (6/S)LMg 

3.7.2.2. Penyambungan Tulangan 

Penyambungan tulangan pada kolom hanya diizinkan dengan 

ketentuan sebagai berikut( Section 1921.4.3.2): 

I. Pada daerah pertengahan panjang kolom 

2. Harus sambungan tarik 

3. Mempunyai penulangan sengkang sepanjang sarnbungan. 

3. 7.2.3. Penulangan Tranversal 

Gaya geser rencana (Ve) harus dihitung dengan mempertimbangkan 

gaya maksimum yang dapat terjadi pada muka join disetiap ujung batang. 
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Gaya ini dihitung menggunakan kekuatan momen maksimum yang mungkin 

te~adi (Mpr) dari batang yang bersangk:utan_ 

Penulangan tranversaJ yang persyaratannya akan diuraikan beriJ.:ut ini 

harus disediakan sepanjang /0 dari setiap muka join dan pada kedua sisi 

setiap peoampang dimana kelelehan lentur mungkin teljadi disertai 

perpindahan lateral inelastic pada rangka. Panjang /
0 

tidak boleh kl.lrang dari 

(UBC 1997 pasal 1921.4.4.4): 

I. Tinggi batang pada muka join atau pada penampang dimana leleh 

lentur mungkin te~adi 

2. 1/6 panjang batang 

3. 457 mm 

Adapun persyaratan-persyaratan yang harus dipenuhi dalarn hal penulangan 

tranversal pada daerah sepanjang /
0 

adalah sebagai berikut: 

I. Luas penarnpang melintang tulangan sengkang tertl.ltup tidak boleh 

kurang dari: 

Ash - 0.3 (shc.fc/fyh)[(Ag/ Ach)-1 ] ............ ............ ....... 3.27 

dan 

Ash .. 0.09(shc.f c/fyh) ... ......... ............................... 3.28 

Spasi antar tulangan maksimum 5 ){ dimensi minimum kolom dan 

kurang dari I 02 mm 

2. Spasi kait silang atau kaki sengkang tertutup majemuk 5 356 mm pada 

pusat dalam arah tegak lurus surnbu longitudinal kolom. 
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Spasi tulangan di luar aerah yang diuraikan diatas tidak boleh melampaui 

6x diameter tulangan longitudinal dan 152 mm. Langkah-langkah 

penulangan tranversal kolom pada dasarnya sama dengan perencanaannya 

pada balok, tetapi besamya lruat geser yang diberikan beton dihitung 

dengan rumus berikut: 

Vc- 0.166[1 +0.073 :;]~f'c.bw.d .................................... 3.28 

3.7.3. Pertemuan Balok Kolom 

• 
.,~,_~.._ I'Eiti'USI&r. a • • 

IHSTITUT TtKN<X.OU• 

SU'ULUH - NOPI!MIIEII 

lntegritas keseluruhan struktur tergantung dari perilaku sambungan pada 

pertemuan balok dan kolom. Kegagalan pada titik ini dapat mengakibatkan 

deformasi lateral yang besar yang dapat mengakibatkan kerusakan berlebihan 

bahkan keruntuban total. 

Secara umum ketentuan-ketentuan yang disyaratkan pada pertemuan 

balok kolom adalah sebagai berikut: 

I. Gaya dalam tulaogan longitudinal balok pada muka join harus 

dihitung dengan mengasumsikan bahwa tegangan dalam penulangan 

tarik lentur adalah 1.25 fy ( UBC 1997 pasal 1921.5.1.1) 

2. Penulangan longitudinal balok yang diakhiri dalam kolom harus 

diperpanjang sampai sisi muka teljauh dari inti kolom terkekang dan 

diankerkan sesuai dengan ketentuan panjang penyaluran (UBC 1997 

pasal 1921.5.1.3) 
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3. Ketika tulangan longitudinal balok diperpanjang melewati pertemuan 

balok kolom, dimensi kolom yang sejajar dengan tulangan 

longitudinal balok tidak boleh kurang dari 20 kali diameter tulangan 

longitudinal terbesar ( UBC 1997 pasaJ 1921.5.1.1) 

Faktor yang sangat penting dalam menentukan kapasitas join balok kolom 

adalah luas efektif (Aj) dari join Sedangkan persyaratan kekuatan geser 

nominal ( ¢ Vc) join harus memenuhi ketentuan sebagai berikut ( UBC 1997 

pasal 1921.5.3.1 ): 

1. Untukjoin yang dikekang pada 4 sisinya, ¢ Vc :;; 1.66Jf'cAj 

2. Untuk join yang dikekang pada 3 sisinya atau 2 sisinya pada muka 

yang berlawanan,¢Vc $1.25../lCAJ 

3. Untuk join yang lain, ¢Vc :;; J f' cAj 

Aj = I uas penampang melintang efekif dalam join. 

Reduksi sebesar 50% dari jumlah tulangan pengekangan diijinkan 

untuk join yang dikekang pada keempat sisinya dan Y. muka join 

tertutup oleh batang pengejangnya Dan pada saat reduksi tersebut 

diijinkan , spasi antar tulangan maksimum 152 mm (UBC 1997 pasal 

1921 .5.2.2) 

3.7.4. Penyaluran Tulangan 

Panjang penyaluran (ldh) untuk tulangan dengan kait standart 90 

derajat pada beton normal sesuai UBC 1997 pasal 1921.5.4.1 tidak boleh 

kurang dari: 

1. 8 x diameter tulangan (db) 



39 

2. 152 mm 

3. Untuk tulangan no.3 (D-1 0) sampai no ll(D-35) 

Ldh= fy.db/(5.4 ffc> ............ ... ............................................. 3.29 

Kait standar 90 derajat harus ditempatkan pada inti terkekang dari 

kolom atau komponen struktur pembatas. 

Panjang penyaluran (ld) untuk tulangan no.3 (D-10) sampai no.ll(D-

35) untuk tulangan lurus sesuai UBC 1997 pasaJ 1921.5.4.2 tidak boleh 

kurang dari: 

1. 2.5 x panjang yang dibutuhkan untuk kait standar 90 derajat jika 

tinggi beton yang dituang dalam satu kali penuangan d bawah 

tulangan tersebut tidak melebihi 305 mm. 

2. 3 x panjang yang dibutuhkan untuk kait standar 90 derajat jika tinggi 

beton yang dituang dalam satu kali penuangan di bawah tulangan 

tersebut melebihi 305 mm. 

Satang tulangan Iucus yang berakhir pada suatujoin harus menembus 

inti terkekang dari kolom atau komponen struktur pembatas. Setiap 

bagian dari panjang penambahan Iucus yang tidak terletak di dalam 

inti terkekang ha.rus ditingkatkan dengan faktor 1.6. 

3. 7.5 Cek Kebutuhao Boundary Elem\!nt 

Bahaya tekuk muncul pada saat suatu elemen tipis 

mendapatkan beban aksial tekan. 

Kemampuan dinding untuk tidak mengalami tekuk bergantung 

pada ketebalan, panjang wall, besamya momen serta aksial tekan yang 

diterimanya. Boundary elemen harus dipenuhi bilamana kontrol 
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bahaya tekuk melampaui batas yang disyaratkan dalam UBC 1997 

pasal 1921.6.6.4. 

Boundary element ini umumnya berupa penebalan dinding di ujung-

ujung shear wall yang bebas (dalam arti tida.k terdapat saya!Y flens). 

Boundary elemen ini tida.k diperlukan apabila shear wall memenuhi 

kondisi-kondisi yang telah disyaratkan UBC 1997 pasal 1921.6.6.4. 

sebagai beri kut: 

I. Pu S 0.10 Ag.f'c.untuk geometric wall yang simetris 

Pu s 0.05Ag. f'c. untuk geometric wall yang asimetris. 

Pu• 1170398 kgs 1225000 kg ..... OK 

2 Mu .,. I O 1855092 O 9 O . - - "' , atau . 57 S 1. 
Vulw 19392Jxl0 

3. Vu S0.25 Acv.{fC 

Vu - 193791 kg S517656.981 kg ... OK 

Dan 

2016384 
163993x!O - 1.2J SJ .... . OK 
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BABIV 

PERENC~~AANSTRUKTUR SEKUNDER 

Sebagai bagian dari komponen struktur secara keseluruh.an, struktur sekunder 

akan memberikan pengaruh terhadap struktur utarna sebagai beban. Dalam 

perencanaan desain gempa struktur sekunder merupakan komponen struktur yang 

tidak didesain menerima gaya lateral akibat gempa. 

Dalam perhitungannya, strul:tur selcunder dapat direncanakan dan dianalisa 

terpisah dari struktur utama yang didesain untuk menahan total beban lateral akibat 

gempa. Sehingga keberadaan struktur sekunder tidak akan memberikan pengaruh 

yang besar terhadap perilaku struktur secara keseluruhan. 

Struktur sekunder yang akan dibahas dalam tugas akhir ini meliputi pelat dan 

tangga. 

4.1. Perencanaan pelat 

4.1.1. Data perencaoaan 

Data-data mengenai material pelat adalah sebagai berikut 

I. Mutu beton rc =30Mpa 

2. Mutu tulangan fy = 300Mpa 

Desain awal balok dan kolom (berdasarkan tabel 19.C.l UBC'97) 

• Dimensi Balok Induk Melintang 

Bentang L .. 8000 mm 
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H 

B 

I 
=-x8000 = 500666.67 nun -+75 em 

12 

= 666
·
67 

-444.45 mm-+50 em 
1.5 

Dipakai balok induk sons em 

• Dimensi Balok lnduk Memanjang 

Bentang L = 4500mm 

H 

B 

I 
• -x4500= 375 mm-+50 em 

12 

= 375/1.5 =250 mm-+35 em 

Dipakai Balok induk 35/50 em 

• Dimensi Kolom 

Pakai dimensi 75 x 75 em 
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4.1.2, Preliminary Design Pelat Lantai dan Pelat A tap 

Dalam pereneanaan awal pelat harus digolongkan menjadi beberapa 

type berdasarkan kondisi menerus tidaknya sisi pelat Dari denah pembalokan 

maka dalam perencanaan ini dibedakan menjadi: 

35150 35150 

50175 A § B 50175 ~ 5017~ 
f- r ' 

.... _______ 
-· .L, , -·-·- -· ;I-·· 

35150 

l 35150 
4$00 

4$00 
I 

Gambar 4.1. Denal1 pembalokan A dan B 
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-·-·· .. 
JSIS() JSISO 

sons c ~ D 
I son~ 

sons 
I 
~---... '-·· -·-·- I -· .. 

35/SO I : 
3S/SO 

4$00 I 
4500 • .,.J 

Oambar 4.2. Denah pembalokan C dan D 

3SISO 3S/SO 

sons E sons F sons 
- I 

- · :1-· · i 35/50 
3SI50 

4l00 

-·-r-·· 

I ..,, 

Gam bar 4.3. Denah pembalokan E dan F 

I. Perkiraan Tebal Pel at 

Harga perbandingan bentang bersih panjang terhadap pendek kelima type 

pel at, yaitu: 

T b I 4 I N'J . B U tuk . a e .. 1 aa eta n • taap~at 
Type Bentang Balok Bentang Balok Ln1 Ln2 beta Pel at Memanjang Memanjang Melintang Melintang 

lcmi lcmi I em) (em) 
A 450 35/50 BOO 50{75 400 730 1.B25 
B 450 35/50 BOO 50f75 400 730 1.B25 c 450 35/50 BOO 50f75 400 730 1.B25 



Type 
Pel at 

D 
E 
F 
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Bentang Balok Bentang Balok ln1 Ln2 beta 
Memanjang Memanjang Melintang Melintang 

(emi (em) (em) leml 
450 35150 800 50{75 400 730 1.825 
400 35150 800 50{75 350 730 2.08571 
400 35150 800 50f75 350 730 2.08571 

Jadi dipakai 13 terbesar untuk mendapatkan tebal pelat minimum ~ 1.096 

sesuai dengan UBC 19095.5.3 tanpa kontrol lendutan, tebal pelat minimum 

adalah: 

H -

-
= 

ln(o.8 + __&_) 
1370 

36+9/3 

35,!0.8+ 
300

) 
v~ J370 

36 + (9 X J. 04 3) 

7.858 m 

Direncanakan Tebal pelat 14 em. 

Karena tebal pelat > h min, maka tidak diperlukan kontrol lendutan. 

2. Perbandingan Kekak"Uan Balok terhadap Kekakuan Pelat 

E 
0 

0 

"' I 
:r: 

Balok Tepi 35/50 (l.r450) 

~------------~' 1 ct ~ 
r----~/ 

.. .. 
Bw=35 em 

Dipakai rumus SKSNI 2002 

be $450/ 12 = 37.5 em 

be $35+6*14=119 em 

be Sl/2(450-35}'= 207.5 em 

Jadi be diambil= 37.5 em. 

Gam bar 4. 4. Asumsi Balok Tepi 



K -

-
- 1.336 

Ibalok "' k.bw.hJ = 1.336 x 35x 50"' = 376272.6 cm4• 

12 12 

Is __ bt_' ~ 400x 14J - 9!466.67 cm4 
12 12 

Ecbxlb 
a= ~Ecb = Ecs 

Ecsx Is 

lb 
a = - = 4.113768 

Is 

Balok Tengab 35/50 (L=450) 

Rw-:l5 em .. ... 

be $450/4 = I 12.5 em 

be $35+(16*14)=259 

be $1/2*(450-35)=207.5 em 

Jadi be diambil= 112.5 em. 

Gambar 4.5. Asumsi Balok Tengah 
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K -
-

• 1.6438 

fbalok .. khw.h
3 = 2.0496x35x5Ql 

12 12 
599305 em•. 

Is __ br_l = 400x!4l =9 J466.67 cm• 
12 12 

Ecbxlb 
a= ~Ecb•Ecs 

Ecsx Is 

a = lb "'6.552168 
Is 

PerhitWJgan a untuk yang lain dapat ditabelkan sebagai beriJ...-ut: 

Tabel4.2. Hasil analisa nilai a 

Pjg Balok Bs Be Bw I h 
k ,_ '· .1 I rem' II em) ''em em' ''em' ''em) (em4l I (em4l (X 

450 Tepi 35150 aoo 37.5 35 14 50 1,032062 376272.65 182933.3,2.056884 
400 Top1 35150 800 33 34 3S 14 50 OQ78028 356572.65 182933.3 1.9491!14 
800 Topi5017S •so eo.e7 so 14 75 1 118439 1966006.5 102900 19 10599 
800 Top~50/75 400 eoe1 so 14 75 1118439 1!l68006.5 91406.871214!1424 
450 Tengah 35150 800 112.5 35 14 50 1.84380& 599305 162933 3 3.278084 
400 Tengah 35150 800 100 35 14 so 1,57281 573420,35 162933.31313458e eoo Ttngan sons 450 200 50 14 75 1.n1909 3044372.1 102900 29.58573 
800 Tenaah 50/75 400 200 50 14 75 1.731909 3044372. 1 91488.67 33.:28395 
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Kontrol Ketebatan Pelat 

Contoh: Pelat A 

4500 3$/30 

A 

3$/JO 

( 

) 

I 
7 

a., > 2, maka tebal minimum pel at: 

400 
P = - = 1.096 

365 

a 1 +a2 +a,+a4 a = • 4 

4.114+ 14.797 + 6.552 + 25.342 a = 
~ 4 

am =12.70125 

In 0.8+ ..!L) 365 0.8+ 
300

) 
h = 1370 = 1370 = 8_11 em 

36+9/] 36+( 9 x J.0959) 

Jadi hs = 14 em > 8.11 em=> OK 
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Untuk selanjutnya kontrol ketebalan pelat untuk pelat type 8, C, D, E, dan F 

dapat ditabelkan sebagai berikut: 

Tabel4.3. Kontrol ketebalan plat 

B I a a H · H 
Pelat Ln m m>2 (~ cc:l H-<h .... 

A 400 1.825 113.50617349 OK 7.n4749 14 OK 
B 400 1.825 16.12610947 OK 7.n4749 14 OK c 400 1.825 13.81097354 OK 7.n4749 14 OK 
0 400 1.825 ,16.43090951 OK 7.n4749 14 OK 
E 350 2.086 15 261841 11 OK 6.511161 14 OK 
F 350 2.086 17.91292109 OK 6.511161 14 OK 

Jadi setelah dikontrol kerebalan pelat, maka pelar dengan tebal 14 em dapar dipakai 

untuk keseluruhan type pel at. 
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4.1.3. Pembebaoan Pelat 

Pembebanan pelat dalam pereocanaan ini berdasarkan peratwan 

pembebanan Indonesia untuk Gedung tahun 1983 PPIUG (1083): 

Pembebanan Pelat Lantai 

Beban Mati 

• Beban sendiri pelat lantai 

• Pia fond dan penggantung 

• Spesi ( tebal3 em) 

• Tegel ( tebal 3 em) 

• Duct.jng AC dan pernjoaan · 

Behan Hjdup: 

0.14 X 2400 

11+7 

0.03 x2100 

O.o3 X 2400 

DL 

• Untuk gedung perkantoran (PPIUG'83) 

Beban total ter{aktor 

= 336 kgfm2 

= 18 kgfm2 

=63 kgfm2 

=72 kgfm2 

= 529 kgfm2 

= 250 kgfm2 

• 1.4DL+ 1.7 LL 

Pembebaoan Pelat A tap 

Beban Mati 

D 1.4 ){ 529 +1.7 X 250 = 1165.6 kgfm2 

• Beban sendiri pelat lantai a 0.14 X 2400 = 336kgfm2 

• Pia fond dan penggantung = I 1+7 = 18 kgfm2 

• Spesi ( tebal I em) e 0.0) X 2100 = 14 kg/m2 

• Tegel (tebal I em) = O.ot X 2400 = 17 kgfm2 

• Dycting AC dan pernioaan = 40 kg!m2 

DL =425 kgfm2 



Bebao Hjdup 

• Beban Hidup atap 

• Behan air hujan 

Bebao Total lerfaktor: 

• 1.4DL+ 1.7 LL 

4.1.4. Ana!isa Gaya Dalam Pelat 

LL 

; 1.4 x425 +1.7 x 120 = 799kg/m2 

; 7990Nim2 
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lJntuk mengaoalisa gaya dalam dipakai koefisien-koefisien momen 

yang diberikan label 13.3.1 dan tabel 13.3.2 PBJ'71, dengan asumsi jepit 

elastis pada tumpuan pelat yang menerus dan bebas pada pelat mooolit 

dengan balok tepi. 

I. Analisa Gaya Dalam Pelat Lantai 

T erda pat eo am type lantai yang dianalisa gaya-gaya dalamnya, 

contohnya sebagai berikut: 

PELATTYPEA 

4500 Loy = 450-50; 400 
Lox ; 400-35= 365 

:15/50 
Lnx/lny--400/365 = 1.096 
q =11656 Nim2 

g A 
v 



Mix - -Mtx '" O.OOix qx lx2 x ex :ex ~54.754 

=0.001 x 11656x3.652x54.754 

- 8502.588 Nm = 8502588 Nmm 

MJy - ·Mty - 0.00 I x q x lx2 x ey : cy = 49.959 

- 0.001 X 11656 X 3.652 X 49.959 

"' 7757.986 Nm "' 7757986 Nmm 

Untuk tipe lain pelat lantai disajikan dalarn bentuk tabcl: 

Tabel 4 4 Analisa Gaya dalam Plat ' . 
Pelat! Lnx [Lny Lnx/Lny q ex 

INm 
I I em\ em) N/m2 /Nmm -

A ( ·Mtx) 400 36~ 1.09589 11656 54.754 8502.5877 8502587.7 
Mly 400 365 11656 49.95S 7757.9862 7757986.2 

!c -Mtvl 40C 365 11656 49.959 7757.9862 7757986.2 
B I(·Mtx) 

~ 365 1.09589 11656 45.71~~ 709a.S3?4 7098637.4 
IMty 

=~ 
1165€ 45.918 71 30.4712 7130471.2 

''·Mtv\ 40C 1165€ 45.918 7130.4712 7130471.2 

r 
(-Mtx) 40C 36~ 1.09589 

1163 47.877 7434.6786 7434678.6 
)Mly 4DC 36~ 116 36959 5739.25451 5739254 ~ I( -Mty) 40C 365 11656 36.95S 5739.2545 5739254. fo t;tx) :~ 365 1.09589 

116s 
41.83€ 64965894 6496589.~ ly 36~ 11656 36.95S 5739.2545 5739254. 

M!y) 4001 365 116 36.95S 5739.2545 5739254.5 
E 1'-Mtx) 3s0 36~ 1.0428571 11656 38.3 5990.974~ 5990974.€ Mly 3SC 36 11656 36.4 5657.107 5657107.€ 

-Mivl 35C 365 11656 36 43 5657.1076. 5657107.6 
F (·Mix} 35C ~ 1.042857 11656j 41.4< 6435.09~ 6435095.€ iMrv 35C 11656, 44.2S 6877.66 6877663.9 

(-Mty) 350 365. 11656 44.2S 6877.6639 6877~:~ 

2. Analisa Gaya Dalam Pelat Atap 

Tcrdapat enam type pelat atap yang dianalisa gaya-gaya dalamnya, 

contohnya sebagai berik11t: 
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8 
0 .... 

.,. 

Pl::LA T TYPE A 

4500 

.U /30 Lny = 450-50= 400 
Lnx = 400-50= 365 
Lnxllny=4001365 = 1.096 
q =7990N/m~ 

Mlx - -Mtx = 0.00 I x qx lx2 x ex : ex = 54.754 

-o.oo 1 x 7990 x 3.65'x 54.754 

• 5828.387 Nm ~ 5828387Nmm 

Mly "' -Mty • 0.00 l X q X lx2 X cy : cy = 49.959 

• 0.00J X 7990 X 3.652 X 49.959 

= 5317.Y74 Wm '"' 53 J 7974 Nmm 

Untuk ripe lain pelat a tap disajikan dalam bentuk tabel: 

Pefat Lnx 
Nm Nmm 

(-Mtx) 

Mfy 
-MI 

B ~-Mtx) 
Mly 
I -M 

-Mix) 
Mly 
-Mt 

0 ( -Mtx) 

~ Mly 

·Mt 

~~ 36.959 3934.1 
E (-Mtx) 

38.5~ 4106.716 
Mly 350\ 36.43 3877.856 
-Mt 35of 7990 36.43 3877.856 

F ( -Mtx) 350 7990 41 .44 4411 .1544 4411154.4 
Mly 350 7990 44.29 4714.5277 4714527.7 
-MI 350 36 7990 44.29 4714.5277 4714527.7 
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Selanjutnya momen-momeo pelat lantai dan pelat atap dari basil analisa 

tersebut dapat disimpulkan sebagai berikut: 

Tabel4.6. Hasil Aoalisa momen plat 

[Type pelat Jenis Mlx=-Mtx Mly=-Mty 
Nmm Nmm 

A Atap 5828387 5317974 
Lantal 8502588 7757986 

B A tap 4866001 4887823 
lantal 7098637 7130471 

c Atap 5096352 3934186 
lantai 7434679 5739254 

0 Atap 4453307 3934166 
Lantal 6496589 5739254 

E A tap 4106717 3877856 
Lantal 5990975 5657108 

F Atap 4411154 4714528 
Lantal 6435096 6877664 

4.1.5. Perencaoaan Peoulaogan Pelat 

Dari basil analisa momen pada pelat, selanjutnya dilakukan 

penulangan pelat. Untuk cootoh basil perhitungan penulangan ditunjukkan pada pelat 

A, sedangkan penulangan pada type pelat Jainnya dilakukan dengan cara sama dan 

hasilnya ditabelkan. 

Langkah-langkah pada penulangan pelat adalah sebagai beril;ut: 

I . Menentukan momen nominal yang diperlukan (Mn perlu) 

Mu Mnperlu e_ 

e 

Pada section 190 1.3.2.1 UBC mernberikan harga 9= 0.9 untuk komponen 

lentur tanpa aksial . 
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2. Perencanaan Tulangan 

o Pad a section 1907.7 . I UBC mensyaratkan selimut bet on minimum untuk 

pelat yang tidak berhubungan langsung dengan cuaca dan tanah adalah 19 

mm. 

o Direncanakan Selimut beton : 20 mm 

o Direncanakan rulangan diameter 12 mm 

3. Menentukan rasio tulangan yang diperlukao (pper1u) 

Karena mornen 1apangan dan tumpuan besamya sama (Mix~Mtx dan 

MlrMty) maka hanya dilakukan satu kali perhituagan, sedangkan penentuan 

pcnulangan sesuai dengan code. 

Tulangan arah X; 

m fy = 300 
=11.765 

0.85/'c 0.85 • 30 

dx ~ t • d' • 9/2 = 140 - 20 - 1212 =114 mm. 

Mn = Momen pe1at/9 

= 8502588 / 0.9 

• 944 7320 Nmm 

Rn .. Mn perlu ., 9447320 = O. 
727 

bd 1 1000x ll41 

I [ ['2';;;R;] pperlu =- 1- 11---z-
m \ fy 

• 1 [l-{1- 2x 11.765x0.727] 
11.765 ' 300 

• 0.00246 



Tulangan arah y 

m fy = 300 = 11.765 
0.85f'c 0.85 • 30 

dy a I· d' • 9- 912 • 140 - 20- 1212 = I 02 mm 

Mn -= Momen pelat/9 

= 7757986 / 0.9-8 619 984.44 Nnun 

Rn = Mn per/u = 8619984.44 = 
0
_
829 

bd' JOOOxi02' 

I [ f.2;;;Rn] pperlu • ; J-Vl-T 

• I-1 [ 
ll. 765 

= 0.00281 

1_ 2x 11.765x 0.829] 
300 

4. Kontrol pmin dan pmax pelat 

Untuk pelat dengan tulangan mutu 300 Mpa. 

pmin = 0.002 ..... SKSNI Pasal3.16.12 

pb 0.85xpxf'c 600 d.· n 
0 85 ., x I.DI3D.a ,.. = . 

fy 600+/y' 

0.85x0.85x30 600 = x-;..:_:_-
300 600+300 

-o.0482 

pmax • 0.75 x pbaJance 

"'0.75 X 0.0482 • 0.0362 

Karena pmin.S pperlu (0.00246 dan 0.00281) $pmax .... OK 

54 
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5 P~nentuan Luas Tulangan 

Tulangan Arah X 

As • p b d = 0.00246 x 1000 x 114 = 280.44mm1 

Dipasang tulangan <l>6-90(As=314.2mm1) 

Tulangan Arah Y. 

As-p b d = 0.00281 x 1000 x 102 = 286.62 mm" 

Dipasang tulangan <1>6-70(As= 403.9mm1) 

Dengan langkah-langkah yang sama diperoleh penulangan untuk tipe pelat 

lantai dan atap yang lain. Hasil perhitungan tersebut dicantumkan dalam tabel berikut 

ini ; 

0 

E 

ahiMu IMn Rn m 'Rho perlu s ITulangan 
1 
Nmm 

1 
Nmm M a I mm2 ter asan 

5828387
1 
64759~ 0.4983~ 1U65. 0 00167~ 191 .2436i<l>6- 100 

531797 4 590886 0.454668( 11.765 0. 001529 155 990~(1>6-125 
48660011 5406668 0.41602~ 11.765 0.001398 159.4008<1>6- 125 

4887823 5430914) 0.41789:1 11 7651 0.00140~ 143.26671<1>6-13 5 

I 5096352 566261j 0.43572! 11.765 0 00146~ 167.0128<1>6-100 

3934166 4371296j 0336357 11 765 0.00112~ 115.1258'<1>6-135 

4453307 4948119 0.38074~ 11.7651 0.00127 145.77,<1>6-125 

39341~ 43712961 033835~ 1176] 000112 115.12581<1>6-135 

41067171 456301~ 03511()91 1176~ 0.001179' 134353<1>6-100 

3877856 43087291 0.331543j 11.765 0.00111~ 113.4671<1>6- 135 
I I I -

4411154 4901282 037713~ 11765 0.00126 1443881,<1>6-12:> 

471452~ 5238364 0.403075o 11 .76~ 0001354 138.1462<1>6-125 

Tabd 4. 7. Hasil Penulan!(an Plat lantai 

ITipe lAtah Mu 
1

Mn -
1
Rn lm Rho perlu lAs 1Tulangan 

Pelat I I Nmm Nmm M a l(mm2 ter asan 

lA IX 8502588 94473201 0.9080471 11.765 0 0030831 351 43071<1>6-65 

I IY l 77579861 86199841 o.828526l 11.155, o.oo28o8l 2ss 43oj<t>6-7o 

8 X 70986371 788737 41 0. 75811 11 7651 0.002566 292.496~<1>6-75 
I ;y 71304711 792274~ o.761511 11.7651 o.oo25n) 262.8993 <1>6-95 

lc 
1
x 1 7434679

1 
82607~1 o 793998 ,, 7651 o.oo26s~ 3cs.sss <!>6-65 

Y 1 57392541 6376949 0.6129321 11 7651 0.0020681210 96371<1>6-1 00 

209.4 

I 226.~ 
2094 

282.7 

2094 

~~: ~~ 

403~· 

3771 
297.6 

' 435, 

282.71 
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'Tipe Arah Mu Mn Rn !m Rho perlu fAs Tulangan ,As aca 
IPelat 

1 
I(Nmm) I(Nmm_l Moa) I 1 

, mm2) terpasang (mm2) 

o 'x 1 6496589) 7218432 069381~ 11 .76~. o.00234~ 267.336S:<I>6--90 I 3i42 

1 1v l 5739254J 6376949 0.612932 11 . 76~ o.oo2~ 210. 9637<1l6-1~5 2262 

E IX 599097~ 66566391 0.63981~ 11.76~ 0.00216. 246.2591 <1>6-90 314 2 

! ;v 5657toa 628567~ 0604t6\ t1 .76~ o.oo2oJ

1

207907t<I>6--I:!S 314 2' 

F X 6435096! 715010 0.6872 11 .76~ 0.002323 264.770!l;<ll6-90 314 2' 

I y I 68776641 764184 253.4379 <1>6- 90 314.2 

4.1.6. Kontrol Pelat Terhadap Ga~·a Geser Deogao Sistem Pengaku Lateral 

Sistem pengaku lateral merupakan penahan gaya lateral pada saat gempa 

terjadi. Dimana komponen ini akan mengalami deformasi dan tidak berdiri sendiri 

melainkan berhubungan dc:ngan komponen lain (dalam hal ini adalah pelat). Maka 

perlu dikontrol kekuatan pelat terhadap gaya geser yang ditimbulkan oleh sistem 

pengaku lateraltersebut. Sesuai dengan pasal 1605.2.3 dan pasal 1611.4 UBC 1997, 

bahwa gaya geser (gaya lateral) minimal yang harus mampu ditahan oleh hubungan 

pelat dengan sistem pengaku lateral adalah sebesar 4.09 KN!m. Dalam struktur ini, 

pelat yang berhubungan dengan sistem pengaku lateral (Shear waif} adalah pel at tipe 

B dan D. 

Diketahui 

~lutu pel at = 300 Mpa • 300 N mm1 

Fmin "" -1 09 KN!m ~ 4090 N m 

Maka luas tulangan }ang dibutuhkan untuk tiap meter gaya adalah. 

- 4090 K:-.1 300 N mm; 

= 13.6333 



Kontrolluas tulaogan pelat per meter: (untuk arab X) 

I. Tipe pelat A : As lantai = 283.000 mm2 
• •..••......•• OK 

As atap = 452.000 mm2 
•••••••••••••• OK 

2. Tipe pelat D As lantai = 226.000 mm2 .....••••••••• OK 

Asatap • 377.500mm2 
.•.••••.••.• _ OK 

4.2. PERENCANAAN T ANGGA 

4.2.1. Data Pereocaoaao Taogga 

Data-data pereocanaan tangga: 

fc (mutu beton) 

fY(mutu baja) 

Paojang total tangga 

Lebar tangga 

Tinggi tangga(b) 

Lebar bordes 

Tebal bordes 

4.2.2. Desaio Preliminary Taogga 

Direncaoakan: 

Lebar injakan (I) 

Tinggi injakan (t) 

Tebal pelat bordes 

=JOMpa 

=400Mpa 

= 4.5m 

=1.40m 

= 4.0 m ( tinggi bordes antara 2m ) 

= 1.5 0 m 

= 14 em 

=20cm 

= 13 em 

=14cm 

Persynratan perencanaan injakan dan kemiringan tangga: 

60S 2t+l S 62, dimana t adalah tinggi injakan dan a adalah Iebar injakan 

2s• s: as: 40• , a adalah kemiringan tangga: 

2t + I - 2 X 14 + 25 = 53 s: 62 ..... OK 
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Jumlah injakan (200/ 13) = I 5 

Sudut kemiringan tangga (a) = tg-1 (200/300) = 33.69° 

Jarak horizotal (x) = 15 X 20 =300cm 

Tebal rata-rata injakan 

20an 

'-

~ t. '-, 
-.X· 

Gambar 4.6. Desain tangga 

Tebal pelat rata-rata anak tangga: 

( )' (r)' ('3)' (2o)' a= ~ + 2 '" 2 + 2 =I 1.927 em 

Luas segitiga injakan = 0.5 x ax tr 

Y, X 13 X 20• Y, X 11.927 X tr 

t = 21.799 em 

0.5 t =10.9 em 

Tebal rata-rata pelat = 21.799+ 10 .. 9 = 32.7 em 

4.2.3. Ptmbebaoao Taogga 

I- Pembebanan pada pel at tangga: 

Beban matj COL)-

Berat sendiri • 0.327 x 2400 xi =784.8 

Spesi • 0.02 X 2100 =42 

Tegel "' 0,02 X 2400 =48 

Beban Mati (DL) = 874.8 Kglm1 
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Beban Hjdup CLL>: 

Berdasarkan PPfUG'83 Tabel33 koefisien reduksi beban bidup ~ 0.8 

Beban hidup Pelat tangga untuk ruko dan kantor LL = 0.8 x 500 = 400 

kg/m 

2. Pembebanan pada bordes: 

Beban MatiCDL>: 

Berat sendiri • 0.14 x 2400 x 1 

Spesi 

Iege! 

Beban Hidup O.L>: 

= 0.02 X 2100 

= 0.02x2400 

Behan Mati (DL) 

~ 336.00 Kglm 

= 42 Kglm2 

=48 Kglm2 

= 426 Kgfm2 

Behan hidup herdasarkan PPIUG'83 Tabel3.3 koefisien reduksi behan bidup = 0.8 

Behan Pelat bordes untuk ruko dan kantor LL = 0.8 • 500 = 400 kglm Dengan 

kombinasi pembebanan : 1.4L+l.7LL 

4.2.4. Analisa Gaya-gnya dalam tangga dan hordes 

Untuk perhitungan momen dalam tangga dan hordes digunakan ana!isa dengan 

program SAP 2000. Dari basil output SAP2000 didapatkan: 

M.._.= 8505.59 kgm = 85055900 Nmm 

M-= 7696.699 kgm = 76966990 Nmm 



4.2.S. Ana lisa Penulangan Taogga 

Data perencanaan: 

T ebal pelat tangga 

Tebal pelat bordes 

Penutup betoo ( decking ) 

Diameter tulaogan 

0.85/J,f'c 600 
Pbe~ana: - fy 600 + fy 

=33an 

= l4an 

=20an 

=l6mm 

(UBC'97 seksi 1908.4.3 pers(8-l)) 

= 0.85 . 0.85 . 30 600 = 0.0325 
400 600+400 

Pmax • 0.75 Pbelance • 0. 75 • 0.0325 = 0.024375 

Pmin - .!.:i = ~ = 0.0035 
fy 400 

4.2.6. Penulaogan Pdat Taogga 

Penulangan pelat taogga dilak-ukao deogao langkab-Jangkab sebagai berikut: 

l. Meoentukao Momen Nominal 

Mn • Mu I e ; dengao 9=0.9 

Pelat tangga : Mu .. 85055900 Nmm ~ Mn = 94 506 555.56 Nmm 

2. Menentukan rasio tulangan yang diperlukan (perlu) 

fy 400 m = m • 
0.85/'c 

15.686 = 
0.85 X 30 

dx = t - d'- ~I 2 = 140-20-16 I 2 = 112 mm 

Rn• Mn perlu = 94506555.56 = 
7
.
534 

bd' 1000xll2' 
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• 1- I I ( J 
15.686 

2 X )5.686 X 7.$34) 
400 

- 0.022975 

P,..., = P,... > 0.022975 > p..., 

Luas tulaogao yang diperlukao; 

As = pbd 

• 0.022975 X 1000 X 112 = 2573.19 mm2 

.. Dipakai tulaogan D I 9-100 (2835 mm2) 

Tulangan sekunder a tau pembagi dipasang praktis D I 9-I 50 

4.2.7. Penulaogao pelat bordes 

I. Menentu.kan Mom en Nominal 

Mn = Mu 1 ( ; dengan (=0.9 

Pelat tangga : Mu = 76%6990 Nmm ( Mn = 85 518 877.78 

Nmm 

2. Menentukan rasio tulangan yang diperlukan ((perlu) 

fy 400 
m= • =15.686 

0.85j'c 0.85 x 30 

dx • t·d'-~12= 140-20-16/2= 112 mm 

Rn• Mn perlu = 85518877.78 = 
6
.
818 

bd2 1000xll22 

PJ>elu•- 1- 1--- • 1-I[ p;m&J I [ 
m fy 15.686 

.. 0.0202645 

I - 2xl5.686x6.818 ) 
400 
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P,.,. = 0.0202645 > p..., 

Luas rulangan yang diperlukan: 

As • pbd 

s 0.0203 x 1000 x 112 = 2269.625 mm1 

( Dipakai tulangan D19·120 (2363 mm2) 

Tulangan sekunder atau pembagi dipasang praktis D19·150 

4.2.8. Perencanaan Penulangan Balok Tangga 

Data-data balok tangga: 

• tlnggi balok 

• Lebar Balok 

• Panjang bentang 

• F'c 

• Fy 

= 400 mm 

= 140 mm 

= 1500mm 

= 30 Mpa 

=400 Mpa 

• Diameter tullongitudinal = d10 

• Diameter tul tranversal = d8 

Dart hasil analisa tangga didapatkan reaksi perletakan (R=4979.077 kg) 

Beban yang diterima balok tangga: 

Qu = 4979.0771 1.4 = 3556.484 kg/m 

Mu = qux/
2 

= 
3556

.4S
4

xl.
42 

=871.338kgm = 87133847.5Nmm 
8 8 

Vu = 3556.484 kg = 35 564. 84 N 
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Penulangan lentur 

Mn = Mu = 
87133847

·
5 = 9681538611 Nmm 

0.9 0.9 

.fy 400 m= = =1 5.686 
(0.85 • /'c) (0.85 • 30) 

• _o_.8-'SfJ_J .... f _'c 600 
.fy 600+ .fy 

400 600+400 

~ 0.0325 

Pmax"'O. 75 A.olaocc • 0. 75 ° 0.325 a 0.0243845 

1.4 1.4 0 0035 Pmin•-"'-= · 
/y 400 

Rn = Mn _ 96815386.11 = 
536 

b • d' 150 ° 3472 

p =_!_(t -Jt -~)= I (1-
m .fy 15.686 

Luas rulangan yang diperlukan: 

As = pbd 

=0.0 152 • 150. 347 

= 792.045 mm2 

1- 2° 15.686 ° 5.36 ) =0.0152 
400 

:. Digunakan tulangan longitudinal3d20 (As= 942.5 mm2) 
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Penulangan geser 

Kuat geser yang diberikan beton: 

+Vc "' 0.85 (0.166Jf'cxbwxd) 

a 0.85 (0.166$sx150x347) 

• 25558.35 N >Vu c 20173.4 N 

Digunakan tulaogan tranversal denganjarak (s) maksimum, sesuai dengan UBC 

1997 pasal 1921.3.3.2: 

a. Y. d • Y. 347 • 86.75 mm 

b. 8 x diameter tulangan longitudinal terkecil 

c. 24 x diameter sengkang • 24 x 8 = J 92 mm 

d. 305 rnrn 

:. Dipasang tulaogan tranversal D 8 • 80 mm 

4.3 PERENCANAAN BALOK ANAK 

4.3.1. Pcrbitungan Beban Balok Anak 

Pembagian beban pelat ke balok, diasumsikan mengikuti garis leleh yang teJjadi 

sehingga bebao yang terbentuk adalah trapesium dan segitiga. Oleb karena iru 

harus di ekuivalenkan kepada beban terbagi rata. 

Data perencanaan: 

f'c= 30 Mpa 

1)- = 400 Mpa 

Dimensi: 30cm x 40cm untuk bentang 4 m dan 4.5 m 

Menghitung beban q ek'U.ivalen 

64 



p p 

Pl P2 

R 

I { 1 )' 1 PI •- -Lx = - q.Lx' 
2 2 8 

P2•.!_,_ Ly- Lx 
2 J..J>.q. 2 

I 
• - ql.x(Ly- l.x) 

4 

R = Pl+P2 

b. Beban segitiga 

R 

Qcl: = )tj ql.x 

PJ P4 

Pl P2 
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4.3.2. Pembebanan Pelat Lantai 
Bebao Mati 

• Beban seodiri pelat lantai 0.14• 2400 = 336 kg/m2 

• Plafond dan penggaotung I 1+7 = 18 kgfm2 

• Spesi ( tebal 3 em) 0.03•2100 =63 kg/m2 

• Tegel ( tebal3 em) 0.03•2400 =72 kg/m2 

• Dueling AC dan oeroipaao : =40 krfm2 

DL = 529 kg/m2 

Beban Hidup: 

Untuk gedung perkaotorao (PPIUG'83) = 250 kg/m2 

Beban tot a I terfaktor: 

1.4DL+ 1.7 LL = !.4•529+1.7• 250 = ll65.6kglm2 

4.3.3. Pembebanan Pelat A tap 
Beban Mati 

Bebao sendiri pelat lantai = 0.!4•2400 = 336 kg/m2 

Pia fond dan penggaotung = 11+7 = 18 kg/m2 

Spesi ( tebal I em) = 0.01 •2100 = 14 kg/m2 

T egel ( tebal I em) = 0.01 •2400 = 17 kg/m2 

Dueting A!: dan P~!l!iQailn =40 krfm2 

DL = 425 kglm2 

Beban HjduQ 

Beban Hidup a tap = 100 kglm2 

8eban Hie hujao = 20 krfm2 

LL = 120 kg/m2 



Behan Total terfaktor: 

1.4DL+ !. 7 LL 

4.3.4. Pereocaoaan Balok aoak 

4.3.4. l.Bebao Equivaleo 

4.3.4.1.l.Pada a tap dan lantaj 

• 1.4•425 +t.7• 120 ~ 799 kg!m2 

=7990N/m2 

Cootoh bebao ekivaleo atap: 

= 2.l{799.+ - X'(4~J)+2400x0.3x0.4 
.. 2642.255 kgm 
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Perhitungao untuk balok aoak dengan ben tang 4m dan untuk pel at lantai 

disajikan dalam tabel berikut: 

I b I 4 9 Ga akib Bal k Anak a e aya at 0 

Beban e~ uiva!en 
Bentang 4.5 m 

<k!lillll. 
Balok lAla_p_ 2642.255 
anak Lantal 3722.443 

4.3.4.1.2.Perhituogan Momen 

Berdasarkan SK SNI'91 3.1.3 (3) 

Mom en positif (Japangan) -t M = 1/14. Wu.Ln2 

Momeo negatif(tumpuao) -t M= 1110. Wu. Lo2 

HasiJ perltitungan disajil<an dalam beotuk tabel: 

Bentang 4 m 
(kg/m) 

2418.667 
3396.267 



Tabel4.1 0. Momen balok anak 

anak 3881.-4-48 ·5434.027 

4.3.4.1.3.Perbitungan Gaya Ge~r 

V ujung ben tang~ V = 1.1~. Qa.Ln 

Perhitungan selengkapnya dalam tabel: 

Tbl411G G a e aya b I k ak eser a o an 
Gaya_geser 

Bentang 4.5 m Bentang 4m 
h/l!ll (kQ/m) 

1Jjuf1J1 teQ_g;\lh yjung tel}llah 
Balokl At~ 6836.834813 5945.07375 5562.9341 5562.9341 
anak I Lantal 9631 .821263 8375.49675 7811.4141 6792.534 

4.3.4.1.4.Perbitungan Tulangan Lentur 
• Balok anak atap 

• Tulangan tumpuan: 

Mu • 5350.566 kgm 

;ocm .,. 

.... 
0 

g 

Mn = Mu!~ = 5350.566/0.85 

=6294.784kgm 

=62947840Nmm 

pmin = 1.4/fy = 1.41400 =0.0035 .... SKSN!'91 3.3.5-1 

pb= JJ, 0.85xj'c 630 ....... SKS~J,91 J. l.4_3 fy 630+ fy 
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= 0.85 0.85x30 630 - 0.03314 
400 630+400 

pmax = 0. 75 pb - 0. 75 x0.03314 a 0.02486 

Letak garis netral untuk regangan berimbang: 

Xb • Ec d • 
04~~3 370 • 0.61165 x 370=226.3!05mm 

Ec + Ey 0.003 + % IOOOO 

Xmaks= 0.75 Xb = 0.75 x 226.31 = 169.73 mm 

Cmaks = 0.85 x fc x b x f.\ 1 x Xmaks 

= 0.85 X 30 X 300 X 0.85 X 169.73 

= I I 03 669.325 N 

As maks = J 103 669.325/400=2759.17 mm2 

a 0.85x226.3 I Mn maks penulangan tunggal = q d-2) ~ 1103 669.325(370-
2 

) 

= 302 204 803.2 Nmm 

Mn perlu = 62947840Nmm< Mn maks=302204803.2 Nmm 

Sehingga tidak perlu rulangan tekan 

K= Mn = 62947840 = 1.5327 
b.d' 300x370' 

m= fy = 
400 

= 15.686 
0.85.f'c 0.85x30 

pperlu = 1 [1-
15.686 

dipakai p=0.00395 

1- 2:cl 5.686xl.5327 =0.00395 > pmin = 0.0035 
400 

As pakai=pbd "' 0.00395x300x370 • 438.946mm2 

Dipakai tulangan 5Dl9 dg As• 1417.64 mm2 
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4.3.4.l.S.Perhitungan tuJangan geser 

• Untuk bentang 4.5m 

- Balok anak atap 

= 0.6. 116. J30 .300.370 

-60797.204 N 

Periksa kategori disain: 

~Vc +min¢ Vs - 60797.204+0.6. 1/3. 300.370 ;82997.204 N 

~Vc +~. 1 /3 . ~f'c .b.d ; 60797.204+0.6. 1/3. J30.300.370 

; 182391.612 N 

~Vc ~.213. ~f'c .b.d • 60797.204+0.6. 2/3. J30.300.370 

= 303986.0195 N 

Vu di critical section • 65712.94 N 

03 0 37 
.... 4 • 

6571.29 1.:& 

2.25 

Bid""8 Vu 

:. Masuk kategori disain no 3 
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9Vc < Vu S (~Vc+min 4JVs) 

60797.204 N < 65712.94 N S 182391.612 N 

Av=bw.s dipakai tulangan' 10 
3./y 

300S 
0.25X1txl0xl0 • -

3x400 

s m 2504.864 mm 

Maks s s d/2 s 600 mm 

Maks s s 370/2• 185 s 600 rum 

Di critical section dipakai tulangan geser ~ I 0- !50 mm 
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Tabel 4.1 2. Pcrhitungan tulangan lcntur tumpuan 

Mnperlu < 
Ben tang Mu Mu Mn lAs max Mnrnax Mn rnax k rho perfu rho pakai f.s pakai tula- As kgm Nmm l<grn rnm2 Nmm Nmm mm2 ~ lmm2 Balok anak [4,Sm 5350.56615=!_~~ 6236.091 ~5~.17331_2 302204803 OK 1.5184~ ~91§ 0.003916 1630.1628019 2268.~ atap 4rn 3869 867 38698670 4552 785 2759 173313 302204803 OK 1.10854" 0.002834 0.0035 1295 7019 1984.7 

8868.176 --
2835.28]' 

Balokanak 4.5m 7537.~ ~379~ 2759173313 302204803 OK 2.159283 0.005648 0.005648 23!!,1 w 10019 lanta• 4m 5434.027 54340270 '6392 973 2759.173313 302204803 OK 1.556504 0.004018 o004o1a 1486 71 1 7019 1984 7 

-

Tabcl4.1J. Perhitungan tulangan lcntur lapangnn 

Ben tang be1 be2 be3 be pakai Mu Mn k Rho perfu Rho pakai [As pakai tufa- jAs m m m m Nmm Nmm mm2 ~~ !.TlmL_ Balok anak 4m 1 1 . 4~ 4 1 38.?J§30 44962741 0.32843! 0.000826 0.0035 _ "1295 5019 1417.644 atap 4.5m 1.125 1.42 4.5 1.125 276419 10 3251'0094 0.211151 0.00053 -Q003~ 1456.675 6019 1701.1 72 

1-
Balok anal 4m 1 1.42 4 1 5384250( 63344118 0.462~ 0.001167 0.0035 1 2~~ 5019 1417.644 lantai 4.5m 1. 125 1.42 4.5 1.125 3881448( 4566409< 0.29649€ 0.000746 0003~ "i456.07! j6D19 1701.172 

-



BAB V 

ANALISA STRUKTUR UTAMA 



BABY 

ANALISA STRUKTUR UTAMA 

5.1 Data Pereocaoaan 

5.1.1 Data Umum Baogunan 

• Nama gedung 

• Jumlah Lantai 

• Ketinggian tiap Jantai 

• Tinggi gedung struktur utama 

: Gedung Perkantoran dan pertokoan 

: 10 Jantai 

: 4 m untuk It I & 3,5 m utk It berikutnya 

:35.5 meter 

• Tinggi gedung struktur samping : 14.5 meter 

• Sistem struktur 

• Bahan Bangunan 

• Tipe tanah 

• Ukuran bangunan 

• Dimensi koiom 

•:• Struktur utama 

•:• Struktur samping 

• Dimensi baiok melintang 

•:• Struktur utama 

•:• Struktur sam ping 

• Bentong melintang 

: Dual system 

: Beton bertuiang 

: Lanau Berpasir (Type : Sd) 

: 24 x30 m2 

: 75 x 75 em 

: 40x40em 

: 50x 75 em 

:35 x45 em 

:8m 
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• Dimensi balok memanjang 

•!• Struktur utarna 

•!• Struktur samping 

• Dimensi balok anak 

•!• Struktur utama 

•!• Struktur samping 

• Bentang memanjang 

• Dimensi shearwall arah y 

• Dimensi shearwall arah x 

• Pondasi 

• Zonegempa 

5.1.2 Data Material Baogunao 

• Beton 

5.2. PERHITIJNGAN PnfBEBANAN 

: 35x 50 em 

: 35 x45cm 

: 30x40cm 

: 30 x40cm 

: 4m 

: 0.16 m x 4 m x 35.5 m 

:0.16 m x 4.5 m x 35.5 m 

: Tiang pancang 

:Zone gempa tinggi ( zone gempa 3) 

: fc;30Mpa 

fy;400Mpa 

Beban-beban yang diterima oleh struktur utama meliputi : 

• Beban gempa ( bcban lateral ), yang akan diterima oleh sistem struktur yang 

berupa Dual System dengan menggunakan special Moment resisting Frame 

dan sheanvall. 
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• Behan Mati (D), yang terdiri dari : beban mati plat, tangga, dinding, dan 

shearwaJI. 

• Behan hidup (L), yang terdiri dari : beban hidup plat dan tangga 

Untuk komhinasi pembebanan yang digunakan didasarkan peraturan USC pasal 

1612.2.1 

5.2.1 PERBITUNGAN BEBAN LATERAL 

Behan lateral yang terjadi merupakan behan akihat adanya gempa. Pada 

perencanaan ini akan dilakukan analisa statik ekivalen untuk mendapatkan 

hesarnya gaya geser dasar gempa. Selanjutnya gaya lateral ini did.istrihusikan 

pada tiap lantai sesuai dengan ketentuan yang berlaku. 

5.2.1.1 Perhitungan Berat Total Bangunan 

1. Gedung bagian tengab 

Berat Lantal 

10(Atap) 

• Beban Mati 

- Pelat =0.14 X 4.5 X 4 X 2400 X 32 = 193536 kg 

0.14 X 4 X 4 X 2400 X 20 = 107520 kg 

- Balok melintang =0.5 X 0.75 X 8 x2400 X 32 = 230400 kg 

- Balok memanjang =0.35 X 0.5 X 4.5 X 2400 X 20 = 37800 kg 

0.35 X 0.5 X 4 X 2400 X 14 = 23520 kg 



- Balok anak =0.3 

=0.3 

- Plafon + penggantung = ((4.5x4) 

- Adukan penutup 

- Dueling AC+pipa 

- Beban hidup atap 

- Beban air hujan 

Beban lt 10 

• Berat Lantai 1 s/d 9 

• Beban Mali 

- Pelat 

- Baiok melintang 

- Balok memanjang 

- Balok anak 

- Kolom 

=(30x32) 

=(30x32) 

=0.4 

=0.4 

=Wm 

=0.14 

0.14 

=0.5 

=0.35 

0.35 

=0.3 

0.3 

=0.75 

X 0.4 

X 0.4 

X 32 

• (4x16) 

• (4x16) 

X 896 

X 896 

+Wh 

X 4.5 

X 4 

X 0.75 

X 0.5 

X 0.5 

X 0.4 

X 0.4 

X 0.75 

X 4.5 

X 4 

+ (4x4) 

X 0.01 

x40 

X 100 

X 100 

X 2400 

x2400 

X 20) 

X 1700 

= 747784 kg 

X 4 X 2400 

X 4 x2400 

X 8 X 2400 

X 4.5 X 2400 

X 4 X 2400 

X 4.5 X 2400 

X 4 X 2400 

X 3.5 X 2400 
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X 16 = 20736 kg 

X 10 = 11520 kg 

X (11+7)= 16128 kg 

= 15232 kg 

=~ !Is 

704776 

= 35840 kg 

=~ l!s 

43008 kg 

X 32 = 193536 kg 

X 20 = 107520 kg 

X 32 = 230400 kg 

X 20 = 37800 kg 

X 14 = 23520 kg 

X 16 = 20736 

X 10 = 11520 

:; 4725 kg 
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- Shearwall 

-ArahX = 4.5 X 3.5 X 0.3 x2400 X 4 = 45360 kg 

- Arahy = 4 X 3.5 X 0.3 x2400 X 4 = 40320 kg 

- Dinding 1/2 bata = 4.5 X 4 X 1.75 x250 = 7875 kg 

4 X 6 X 1.75 x250 = 10500 kg 

4 X 16 X 1.75 x250 = 28000 kg 

- Dinding Partisi = {(8 X 4} x (4.5x2})x 2 x22 = 12672 kg 

- Tegel = 896 X 0.02 X 2100 = 37632 kg 

- Spesi : 896 X 0.03 X 2400 = 64512 kg 

- Plafon+penggantung = {(4.5x4} X 32 + (4x4) X 20 X (11+7) = 16128 kg 

- Dueling AC + pipa = 896 X 40 = 35840 kg 

- Tangga = (1 .5 X 874.8) X 2 = 2624.4 kg 

(1 .5 X 426) X 2 = 1278 kg 

932498.4 kg 

• Beban hldup 

- Beban hidup lantai = 0.4 x896 x250 = 89600 kg 

Beban Lt 1 sld 9 =Wm + Wh = 1022098.4 kg 

2. Gedung Bag ian tepi ( klri!kJlnan) 

• gedung bag fan tepi(klrf/kn) Lt 5 ( atap) 

• Beban Mati 

- Pelat = 0.14 X 4.5 X 4 X 2400 X 24 = 145152 kg 



- Balok melintang = 0.5 X 0.75 X 8 

- Balok memanjang = 0.35 X 0.5 X 4.5 

- Balokanak = 0.3 X 0.4 X 4.5 

- Plafond+penggantung = 432 X (11 • 7) 

- Adukan penutup = 432 X 0.01 X 1700 

- Dueling AC + pipa = 432 X 40 

• Beban hidup 

- Beban hidup Atap = 0.4 X 432 X 100 

- Beban Air Hujan = 0.4 X 432 X 20 
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X 2400 X 16 = 115200 kg 

X 2400 X 15 :: 28350 

x2400 X 12 

= 17280 kg 

= 3456 kg 

20736 kg 

= 15552 

= n76 

=7344 

= 17280 

342702 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

Beban lantai atap 

Gedung bagian kirilkn 

= Wm + Wh = 363438 kg 

• gedung bagian tepl(klrf)Lantai1 sld 4 

• Beban Mati 

- Pelat 

Balok melintang 

Balok memanjang 

=0.14 x4.5 

=0.5 x0.75 

=0.35 X 0.5 

X 4 

X 8 

X 4.5 

X 2400 X 24 

X 2400 X 16 

X 2400 X 15 

= 145152 kg 

= 115200 kg 

= 28350 kg 
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- Balok anak =0.3 x0.4 X 4.5 X 2400 X 12 ;; 15552 kg 

- Kolom ;; 0.5 x0.5 )( 3.5 x2400 ;; 2100 kg 

- Dinding 112 bata = 4.5 x6 )( 1.75 x250 = 11812.5 kg 

4 x16 X 1.75 x250 = 28000 kg 

- Dinding Partisi :((8 x4) x (4.5 x2))x 4 x22 = 25344 kg 

=4.5 x3 )( 3 x22 = 891 kg 

- Tegel = 432 x0.02 X 2100 = 18144 kg 

- Spesi =432 x0.03 x2400 ;; 31104 kg 

- Pfafon+penggantung = (4.5x4) x 24 • (11+7) = 7776 kg 

- Ducting AC + pipa =432 )( 40 = 17280 kg 

- Tangga = (1.5 X 874.8 X 4 = 5248.8 kg 

(1 .5 x426 )( 4 ) = 2556 15.9 

454510 kg 

• Beban hidup 

- Beban hidup lantai =0.4 )( 432 x250 = 43200 kg 

Beban gedung bagian kiri Lt 3 s/d 5 = Wm + Wh = 497710 kg 

kiri lkn Lt 1 sld 4 

Karena lantai I sampai dengan lantai 9 identik untuk gedung bagia11 teugalt, maka 

perhitungan berat total dari struktur adalah sebagai berikut: 
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T ~IS I P b. k G«<ung Bag.iao TMgah a . er: Jtunsan rat Iota siTU tur 
Level Height( hi) Weight(Wi) Wix hi 

m kg kgm 

10 135.5 47784 26546332 

9 !32 1022098.4 32707148.8 

~ ~8.5 1022098.4 129129804.4 

7 ~5 1022098.4 ~5552460 

~ ~1 .5 1022098.4 ~19751 15.6 

5 18 1022098.4 18397771 .2 

4 14.5 1022098.4 14820426.8 

3 11 1022098.4 11243082.4 

2 7.5 1022098.4 7665738 

1 14 1022098.4 4088393.6 

Jumlah 9946669.6 192126273 

Sedangkan untuk perbitungan berat gedung bagian tepi lantai I sampai dengan 4 

(identik), perhitungao berat total struktur adalah sebagai berik<Jt: 

II 
Tabel 5.2 Per:bitungan ~rat total struktur G«tung Bagian Tepi 

level Height( hi) [Weight(Wi Wi x hi 

m kg kgm 

4 14.5 IJ63438 5269851 

3 11 ~97710.3 5474813.3 

2 17.5 ~97710.3 3732827.25 

1 ~ ~97710.3 1990841 .2 

Jumlah 1856568.9 16468332.8 
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5.2.1.2 Perhitungan Gaya Geser Dasar gempa (V) 

Untuk mendapatkan besar dari gaya geser dasar gempa perlu didapatkan nilai

nilai variabel yang diperlukan, sebagaimana seperti yang dijelaskan pada dasar 

perencanaan, yaitu: 

• Periode dasar struktur (T) 

Dihitung dengan menggunakan metode A: 

T - Ct ( hni14 
=> Persamaan (30-8) Section 1630.2.2 UBC 1997 

Dimana Ct • 0.0488 untuk Dual System 

T ~ 0.0488 (35.5) 314 - 0.7097 detik. 

• Untuk Dual system dengan SMRF dan shearwall 

Nilai R .. 8.5; ~ • 2.8 => Tabell6 - N UBC 1997 

• Zona3:nilaiz = 0.3 =>Tabei16-I UBCJ997 

• Zona 3 dan tipe tanah Sd : Cv .. 0.54 => Tabel 16- R UBC 1997 

Ca = 0.36 =:)Tabei16 - Q UBC 1997 

• Fungsi strul.:tur dan perkantoran : I = 1.0 => Tabell6 - k UBC 1997 

Sesuai dengan section 1630.2.1 UBC'97 bahwa gaya geser dasar gempa dihitung dengan 

ketentuan sebagai berikut: 

V=O.JI CaiW < V =Cv.!..!.!!.. < V - 2.5 Ca/W 
RxT RT 

Untuk Gcdung Bagiao Tengab: 

V = Cvx I W = 0
·
54

x I x9926672.5 = 888594.7086 kg 
RxT 8.5x0.7097 
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V $ 2.5xCax I xW = 2.5x0.28xt x9926672.5 =I 151882.03 kg 
Rx T 8.5x0.1097 

v ~ 0.1 I X Ca X I X w- 0.11 X 0.28 X I X 9926672.5 = 3057410513 kg 

Jadi Gaya geser gempa yang bekelja adalah: V= 888594.7086 kg 

Untuk Geduog Bagiao Tepi: 

V= Cvx/ W = 0.5
4

xl xl838195.9= 164547.7022kg 
RxT 8.5x0.1097 

y!!. 
2

·
5
xCaxl xW = 2·5x0·28x 1 x 1838195.9= 213302.5769 kg 
RxT 8.Sx0.1097 

V;?: 0.11 X Ca X f X W- 0.11 X 0.28 X 1 X 1838195.9 = 56616.43372 kg 

Jadi Gaya geser gempa yang bekelja ada.lah: V= 164547.7022 kg 

5.2.1.3 Penyebarao gaya ~mpa Secara Vertika l 

Setelah diperoleh gaya geser dasar gempa, maka selanjublya didistribysikan 

secara vertikal ke seluruh tinggi gedung. Penyebaran gaya lateral ini dilakukan sesuai 

dengan ketentuan UBC ' 97 Section 1630.5, dengan langkah-Jangkah sebagai berikut: 

Untuk geduog Bagiao Teogab: 

• Menentukan gaya lateral yang bekelja pada puncak struk-rur ( Ft ) : 

T = 0.7097 detik > 0.7 detik, maka dengan persamaan ( 30-14) UBC didapatkan 

nilai Ft: 

Ft ... 0.07 T V ... s 0.25 V 

c O.o? X 0.7097 X 888594.7086 

~ 44144.0497 kg $ 0.25 X 888594.7086 =222148.677 kg=> OK 



• Menghitung gaya lateral yang diterima tiap lantai 

Sesuai dengan persamaan ( 30-15) UBC 1997 

F 
(v - Ft)Vx.hx 

X = -'---::--'---• 
'L,Wilri 
l • l 

Dari persamaan di atas maka diperoleh gaya lateral tiap lantai. yaitu: 

Tabel 5.3. Tabel Gaya Gempa tiap lantai 

Level Height (hi) Weight(Wi) Wi X hi Lateral Force Geser Story 

M Kg Kgm (Fx)Kg (Vx) Kg 

10 35.5 747784 126546332 116678.8238 116678.824 

9 G2 1022098.4 32707148.8 143757.3995 j260436.223 

8 j28.5 1022098.4 29129804.4 128033.9339 1388470.157 

7 25 1022098.4 125552460 112310.4683 f500780.626 

6 21.5 1022098.4 21975115.6 96768.29828 f597548.924 

5 18 1022098.4 18397771.2 81015.31949 p78564.243 

rt 14.5 1022098.4 14820426.8 ~262.3407 17 43826.584 

3 11 1022098.4 11243082.4 rt9509.36191 1793335.946 

~ 17.5 1022098.4 665738 33756.38312 827092.329 

1 14 1022098.4 f4088393.6 18003.40433 8450Q.'i. 733 

!Jumlah 19946669.6 192126273 845095.7334 5751829.59 

Untuk gedung Bagian Tepi: 

• Menentukan gaya lateral yang bekeda pada puncak struktur ( Ft ) : 

83 
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T ~ 0.7097 detik > 0.7 detik, maka dengan persamaan ( 30-14) UBC didapatkan 

nilai Ft: 

Ft • O.o? TV ... s 0.25 V 

= 0.07 X 0.7097 X 164547.7022 

= 8174.565298 kg S 0.25 x 164547.7022 = 41136.92555 kg::::> OK 

• Menghitung gaya lateral yang diterima tiap lantai 

Sesuai dengan persamaan ( 30-15) UBC 1997 

Fx= (V-Ft'px.hx 
• 

LWl.hi 
1• 1 

Dari persamaan di atas maka diperoleh gaya lateral tiap lantai, yaitu: 

Tabel 5.4 gaya lateral pad a tiap level 

Height 

Level (hi) Weight (Wl) Wixhi Lateral Force Geser Story 

M Kg Kgm (Fx)Kg {Vx) Kg 

14 14.5 383438 5269851 50461.48844 f50461 .4884 

3 11 1497710 15474810 52424.07452 102885.563 

2 17.5 ~97710 3732825 ~743.68717 138629.25 

1 ~ f497710 1990840 19063.29983 157692.55 

Jumlah 1856568 16468326 157692.55 449668.852 

Gaya lateral (Fx) dari perhitungan tersebut merupakan beban lateral yang akan 

digunakan pada analisa struktur untuk mendapatkan gaya geser pada shearwall dan 

space frame. Selain gaya lateral akibat gempa, pengaruh dari momen puntir (torsi) 
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juga harus diperhitungkan. Momen puntir (torsi) yang perlu diperhitungkan 

menurut UBC'97 yaitu meliputi: 

a. Momen puntir akibat displacement pusat massa dari tiap lantai gedung sebesar 

5% Iebar gedung sesuai persyaratan UBC'97 section 1630.6 

b. Momen puntir akibat terjadinya eksentrisitas dari pusat kekakuan (C,) dan 

pusat massa (CM) sehingga tidak terjadi momen puntir akibat eksentrisitas dari 

pusat kekakuan dan pusat massa. Berikut ini lampiran mengenai perhitungan 

pusat kekakuan dan pusat massa pada tiap lantai (story) dengan program 

ETABS. 

I 
5.2.2 PERHITUNGAN BEBAN VERTIKAL ( BEBAN GRA VIT ASI ) 

Beban gravitasi (beban vertikal ) yang diterima struJ.:tur terdiri daari beban mati 

dan beban hidup ditambah dengan beban vertikal akibat pengaruh gempa. Beban mati 

pada balok berasal berat sendiri balok dan beban mati yang diteruskan dari pelat. Dalam 

analisa struktur, beban sendiri dari balok akan diperhitungkan oleh program SAP 2000, 

sedangkan beban mati yang berasal dari pelat akan diteruskan ke balok seperti yang akan 

dijelaskan di bawah ini. Beban dari pelat merupakan beban area dengan satuan gaya per 

satuan luas. 

Beban dari pelat ini akan diteruskan ke balok-balok yang menumpu pelat dengan 

met ode tributary area. Unruk lebih jelasnya Jihat gam bar di bawah ini: 



86 

3 
Lx 

Ly 

Gambar S.l.tributary Area 

Dimana lx dan ly adalah panjang bentang arah x dan y 

Dari gambar tersebut dapat diketahui bahwa balok 1 dan 3 menerima beban 

trapesium dari pelat, dan balok 2 dan 4 menerima beban segitiga dari pelat. Untuk tujuan 

kemudahan analisa struktur, beban trapesium dan beban segitiga diubah ke dalam beban 

merata ekivalen. 

5.2.2.1 Perbitungan Beban Ekivalen Balok 

Beban merata ekivalen didapatk.an dengan menyamakan momen maksimum 

yang terjadi ak:ibat beban trapesium/ beban segitiga dengan momen maksimum yang 

terjadi akibat beban merata ekivalen. 



Beban segitiga 

R Pl P2 
R 

P = YzqLx 

PI= P2=R = I/2P(li2LJ 

= l4 PI.,. 

Momen maksimum yang terjadi di tengah bentang: 

Bentang segitiga 

Beban ekivalen : M.n.xek 

Mlll4xA = Mmo.ek 

c I/4PLx(l/2L,.)-I/4PLx(l/3.1/21x) 

= 1/12 PI.,. 

• 1/8 qek.L,. 2 

~1/12 PL,.2 = l/8 q..,.L,.2 

::)(Jek = 2!3.P 

-213. (1/2 q w 
- l/3.q L,. 
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Beban trapesium 

p p 

Pl P2 

R 

1/2P( 112L,.) 

Gam bar 5.2. Beban Trapesiun 

Behan trapesium: 

= 

= 118PL/- 1124 PL,.2 

Beban ekiva/en: 

PJ P4 

R 

P =112q Lx 

PI= 

= 14 PL. 

Pl = 112P(Ly-L,.) 
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Berikut adalah denah pembebanan balok ekivalen untuk tiap lantai. 

X X IX 
X X X 
X X I>< 
X X X 
X X IX 
X X X 
X X :>< 
X >< IX 
<6(10 --

IX IX I>< l. ' ]X I)< MX l>< 
!X !X t)< ,, ~I>< !X ~!IX IX 
~ .:x )< ~5.( X I .X r>< IX IX 
I>< 'i>< txtK IX I>< >< IX ~ 
·>< '>< X'~)K I)< r I>< t>< X 
>< X XIIIIK )< IX X t>< IX 
X l><i IXI)K ~x I>< :X IX X 
I>< '1X IXI11)K IX lt><M>< IX rx 
"'ll ""' - 1<0>) <OJ) ""' ""' -""' """' 
U!,~AEJ PEMa.u.oKA.."-' IANTAI'l.3...f..S 

Sbl.ll* 

Sb1a \: JOO 

Gambar 5.3. Denah Pembalokan tlap Lantai 

rx u X 
IX s IX I IX B !X 
IX s >< -
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Berdasarkan denah bangunan tersebut diatas, balok memanjang akan menerima 

beban trapesium (bentang lebih panjang) dan balok melintang akan menerima beban 

segitiga (bentang pendek) dari pelat Balok tengah menerima 2 kali beban , sedangkan 

balok lepi menerima satu kali beban. Berdasarkan metode diatas maka beban pelat yang 

Ielah terdistribusi ke balok sebagai beban merata ekivalen seperti dalam label berikut ini: 

Tabel 5.5. Beban Pelat merata 

Lantai Pel at Balok 

Luas a 
(m2) Beban plat (kg/m2) Beban balok qek (kg/m2) 

4.5x4 B.mati 425 B.mati q1 626.025 

B.hidup 120 q2 1252.475 

q3 566.95 

~x4 B.mati 378 ~4 1134.75 

B.hidup 120 q5 1070.667 

~ 1009.26 

w 1500·52 

~8 1013.04 

B.hidup ~1 556.794 

q2 1113.966 

q3 504.252 

q4 1009.26 

q5 320 

q6 1009.26 



lantai Pelat Balok 

luas Q 

(m2) Beban plat (kglm2) Beban balok qek (kglm2) 

w 506.52 

~8 506.52 

lantai 1 ~.5x4 B.mati 529 B.mati ~1 1779.217 

s/d 9 B.hidup 250 f!2 1558.963 

q3 1705.686 

~)(4 B.mati 470 q4 1412.43 

B.hidup 250 q5 1332 

q6 1254.9 

q7 1629.8 

q8 1259.6 

B.hldup qf 368.25 

q2 736.75 

r 3 333.5 

~ 1667.5 

q5 1666.6667 

jQ6 1667.5 

q7 ~ 

q8 ~70 

5.2.2.2 Beban Lift 

Dalam analisa struk"tur, beban akibat lift merupakan beban terpusat yang bekerja 

pada tengah balok. Dengan spesifikasi lift sebagai berikut: 
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Lift code 

Beban yang tedadi 

Balok analc 

Beban atap lift 

Reaction Load 

: PIO-CIO 

: 0.3 X 0,45x 3 X 2400 

: 2000 kg 

: 4600 kg dan 31 00 kg 

5.2.3 PERHITUNGAN BE BAN AN GIN (WIND LOAD) 
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Beban angin didapatkan sesuai dengan cara yang diberikan oleh pasal 1609 

UBC' 1997. Beban angin berupa beban terpusat yang diterima kolom sesuai dengan arah 

struktur (arah x dan arah y). Berdasarkan data perencanaan diperoleh harga-harga 

variabel sebagai berikut: 

I. Kecepatan angin 70 mph 

Tabel 16-F UBC 97 -t Wind pressure (q,)=61,59 kglm2 

2. Exposure C 

Tabe1 16- G UBC 97 -tharga Ce sesuai ketinggiannya (lihat tabel 

berikut) 

3. !w E 1.0 

4. Koefisien tekanan (Cq) 

Tabel 16 H UBC 97 untuk sistem struktur fame utama: 

-tCqoo0.8 untuk dinding pada arah datangnya angin 

-tCq><0.5 untuk dinding pada arah angin balik 

Dalam UBC 97 Section 1620, perencanaan besamya tekanan angin (p) digunakan rum us 

sebagai berikut: 
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P = Ce. Cq. Qs. lw (dalam kglm2
) 

Gaya angin (F) • P. Luas daerah pengaruh angin 

- Ce. Cq. Qs Iw. Tinggi tributary. Panjang daerah pengaruh angin 

Perbitungan beban angin dapat ditabelkan dalam tabel di bawah ini: 

a. Behan angin arab X 

Tabel 5.6. Tabel beban aogin arab X 

Kolom tengah ( l = 4 m) 

Level Tinggi Tinggi Searah angln Olbalik angin 

ributary ~e P(kg/m2) F(kg) Ce P(kglm2) F(kg) 

10 35.5 1.75 1.876 92.43427 647.0399 1.876 57.77142 404.3999 

9 32 3.5 1.64 80.80608 1131.285 1.876 p7.77142 808.7999 

8 ~85 3.5 1.5875 78.2193 1095.07 1.876 57.77142 808.7999 

7 ~5 3.5 1.5425 76.00206 1064.029 1.876 57.77142 ~.7999 

6 ~1 .5 3.5 1.4775 72.79938 1019.191 1.876 57.77142 808.7999 

5 18 3.5 1.42 ~9.96624 979.5274 1.876 57.77142 ~.7999 

4 14.5 ~.5 1.35375 ~.70197 933.8276 1.876 57.77142 808.7999 

3 11 3.5 1.285 ~3.31452 [886.4033 1.876 157.77142 808.7999 

2 7.5 3.5 1.19125 58.69527 821.7338 1.876 57.77142 808.7999 

1 4 4 1.06 52.22832 835.6531 1.876 57.77142 924.3427 
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Kofom tepi ( L = 2 m } 

Level jTinggl Tlnggl Searah angln Dibalik angin 

tributary ~e P(kglm2) F(kg) Ce P(kg/m2) F(kg) 

10 35.5 1.75 1.876 S2.43427 1323.52 1.876 57.n142 1202.2 

19 32 3.5 1.64 80.80608 1565.6426 1.876 57.77142 f404.3999 

8 j28.5 p.s 1.5875 78.2193 ~7.5351 1.876 157.77142 1404.3999 

7 125 p .5 1.5425 176.00206 j532.0144 1.876 157.77142 j404.3999 

6 f21 .5 3.5 1.4775 [72.79938 509.5957 1.876 157.77142 j404.3999 

5 18 3.5 1.42 [69.96624 489.7637 1.876 57.77142 j404.3999 

4 14.5 3.5 1.35375 ~.70197 f466.9138 1.876 57.77142 j404.3999 

3 11 3.5 1.285 [63.31452 j443.2016 1.876 57.77142 404.3999 

2 7.5 3.5 1.19125 58.69527 1410.8669 1.876 57.77142 j404.3999 

1 4 ~ 1.06 52.22832 1417.8266 1.876 57.77142 j462.1714 
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b. Beban angio arab Y 

Tabel 5.7. Tabel Beban Angin Arab Y 

Kolom tengah ( L = 4 m) 

Level !Tmggi Tonggi Searah angin Oibalik angin 

tributary Ce P(kg/m2) F(kg) Ce P(kg/m2) F(kg) 

10 IJ5.5 1.75 1.876 92.43427 ~7.0399 1.876 ~7.77142 404.3999 

9 32 3.5 1.64 80.80608 1131.285 1.876 57.77142 808.7999 

8 ~8.5 3.5 1.5875 8.2193 1095.07 1.876 ~.77142 1808.7999 

7 ~5 3.5 1.5425 76.00206 1064.029 1.876 57.77142 808.7999 

6 ,21 .5 3.5 1.4775 72.79938 1019.191 1.876 57.77142 1808.7999 

5 18 3.5 1.42 ~9.96624 979.5274 1.876 57.77142 808.7999 

4 14.5 3.5 1.35375 ~.70197 933.8276 1.876 57.77142 808.7999 

3 11 3.5 1.285 ~.31452 886.4033 1.876 57.77142 808.7999 

2 7.5 3.5 1.19125 M.69527 821.7338 1.876 57.77142 808.7999 

1 4 i4 1.06 52.22832 ~5.6531 1.876 57.77142 924.3427 

Kolom tepi ( L = 2.25 m) 

Level 'Tinggi n nggi Searah angin Olbalik angin 

tributary Ce 'P(kg/m2) F(kg) Ce P(kg/m2) F(kg) 

10 35.5 1.75 1.876 92.43427 647.0399 1.876 57.77142 227.475 

9 32 3.5 1.64 80.80608 1131 .285 1.876 57.77142 454.9499 

8 28.5 3.5 1.5875 78.2193 1095.07 1.876 57.77142 454.9499 

7 25 3.5 1.5425 76.00206 1064.029 1.876 57.77142 ;454.9499 
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Level Tinggl Tinggl Searah angin Dibalik angln 

tributary Ce P(kg/m2) F(kg) fee P(kg/m2) F(kg) 

~ 121 .5 3.5 1.4775 72.79938 1019.191 1.876 57.77142 ~54.9499 

5 18 3.5 1.42 69.96624 1979.5274 1.876 57.77142 f454.9499 

r' 14.5 p.5 1.35375 jEi6.70197 !933.8276 1.876 157.77142 1454.9499 

3 11 3.5 1.285 163.31452 ~.4033 1.876 157.77142 j454.9499 

2 17.5 [3.5 1.19125 15869527 ~1 .7338 1.876 157.77142 .. 54.9499 

1 i4 4 1.06 52.22832 835.6531 1.876 57.77142 519.9428 

5.3 KOMBINASI PEMBEBANAN 

Kombinasi pembebanan yang disyaratkan oleh UBC 97 sebagaimana 

terdapat dalam section 1612.2. 1 ada1ah sebagai berikut: 

I. 1.40 + 1.7 L => Pers. (9.1) Section 19 UBC 97 

2. 0.75 (l.4D+l.7L+ 1.7W) => Pers. (9.2) Section 19 UBC 97 

3. 0.9D+\.3W => Pers. (9.3) Section 19 UBC 97 

=> Pers. (J 2.5) Section 19 UBC 97 

5. 0.90± (i.OE or 1.3 W) ::::> Pers. ( 12.6) Section 19 UBC 97 

Dimana: 

Fi ~ 1.0 untuk lantai pada tempat urnum, untuk beban hidup lebih dari 4.9 KN/m2 

dan untuk beban hid up garasi 

= 0.5 untuk beban hidup lainnya 

• 
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t2 ~ 0. 7 untuk koniigurasi atap (seperti gigi gergaji) yang tidak menyertakan beban 

salju terhadap struktur. 

~ 0.2 untuk konfigurasi atap lainnya 

Exception: (untuk persamaan 12-5 dan 12-6 UBC97) 

I. Kombinasi beban terfak1or untuk beton sesuai dengan section I 909.2 dimana 

kombinasi beban tidak tennasuk gaya akibat gempa 

2. Kombinasi beban terfak1or tersebut harus dikalikan dengan 1.2 untuk beton dan 

gedung dimana kombinasi beban tennasuk gaya akl.oat gempa 

3. Dimana untuk kombinasi beban terfaktor yang Jain sesuai dengan persyaratan 

khusus dengan ketentuan dalam code. 

Selain kombinasi beban diatas section 1612.4 UBC 97 mensyaratkan pemakaian 

kombinasi khusus untuk pembebanan gempa, yaitu: 

I. 1.2D+f1L+1.0Em 

2. 0.9D+I.O Em 

~Pers (12.17) section 19 UBC 97 

~Pers ( 12.18) section 19 UBC 97 

Dimana: f r = 1.0 untuk lantai pada tempat umum, untuk beban hidup lebih dari 4.9 

KN/m2 dan untuk beban hidup garasi. 

- O.S untuk beban hidup lainnya 

Untuk beban gempa (E) ditentukan sesuai dengan section 1630.1.1. yaitu den~n rumus 

sebagai berikut: 

I. Untuk kombinasi biasa 

E ~ p Eh + Ev, dimana p - Reliability/ redudancy Factor dengan nilai: 
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Dimana: 

2 6. 1 
p- --- = 

rmax/Ab 

98 

< 1.25 untuk special momen resisting frame 

< 1.5 untuk sistem struktur lain 

Menurut section 1630.1.1 UBC97, r-., adalah rasio geser tingkat maksimum dan 

Ab adalah luas lantai dalam m2
• Rasio geser tingkat maksimum (r.,.J didefinisikan 

sebagai rasio geser elemen tingkat terbesar(r;) yang teljadi di beberapa tingkat pada 

atau di bawah 213 tinggi gedung. Dimana r; adalah gaya geser rencana shearwall 

dibagi dengan gaya geser story. Pada analisa struktur ini yang menahan beban 

laterallebih besar adalab shearv•all. Berikut ini diberikan tabel perhitungan r, untuk 

beban gempa arah x, yaitu: 

Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa maksimum r; teljadi pada lantai terbawah, 

sehingga diambil r .,.,- 0.38. Maka: 

= 2- 6·1 - 1.35 
p 0.38./600 

Untuk dual system, p yang diperlukan tidak boleh lebih dari 80 % dari nilai yang 

didapatkan di atas. Maka p = 0.80 x 1.35 = 1.08 

Ev = 0.5 Ca.I.D'" 0.5 x 0.28 x 1 x D = 0.140 

Sehingga E = 1.08 Eb+il.t4 D 

2. Untuk kombinasi Spesial Load 

Em= no Eh, dimana no = 4.8 (tabel 16-N UBC97) 

Em a 4.8 Eh 
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Setelah didapatkan nilai-nilai fl, E dan Em seperti diatas maka kombinasi 

pembebanan terhadap strulctur utama menjadi sebagai berikut: 

I. 1.40 +1.7L 

2. 0.75( 1.4D+I.7L+ l.7W)=l.OSD+l.275L+l.275W 

3. 0.90+ 1.3W 

4. 1.1(1.2D+O.SL+ 1.0 (1.08Eh+O.I4D)) = 1.474D+0.55L+ l.l88Eh 

5. 1.1 (0.9D+I.OEh+O.I4D))=I.J44D+I.I88Eh 

Untuk kombinasi Spesial Load: 

6. 1.20+0.5L+I.O (4.8Eh) = 1.20+0.5L+4.8Eh 

7. 0.90+ 1.0 (4.8Eh) =0.9D+4.8Eh 

5.4 PERMODELAN STRUKTUR 

Untuk menganalisa strul·:tur dual system yang ada dengan beban-beban yang telah 

direncananakan diatas maka perlu dilakukan permodelan struktur dengan bantuan 

perangkat lunak yaitu program ETABS 8.08 sebagai media pembantu. 

Program ini akan melakukan analisa strul.:tur terhadap beban- beban yang bekerja dan 

basil yang akan didapatkan adalah basil gaya-gaya berupa reaksi perletakan, gaya axial, 

gaya geser dan momen serta displacement. Gambar permodelan struktur yang digunakan 

adalah sebagai berikut : 
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0 

Gam bar 5.4. Model Struktur yang digunakao 
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Gam bar 5.5. Tampak sam ping model Struktur 
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I 

I ;,: c: c = c: • 
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cr- 1 .. ~ 
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1 •• .. c H 
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I 
~ 
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Gam bar 5.6. Tampak atas model struktur yang digunakan 

Hasil Output adalah seperti terdapat pada Jampiran. Untuk analisa penulangan dan 

analisa drift akan diambil untuk dilakukan pembahasan 
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S.S KONTROL BATASAN DRIFT ANTAR TJNGKAT 

Dari analisa statik yang dilakukan terhadap struktur diatas, maka didapatkan 

reaksi setiap komponen frame dan displacement dari tiap joinnya Untuk menghitung 

kontrol drift sesuai dengan section 1630.1.1 UBC 1997 dipakai p = I. Displacement tiap 

tingkat secara lengkap terdapat pada tabel di bawah ini. Defleksi ini digunakan untuk 

menentukan drift antar tingkat, Drift yang didapatkan adalah drift yang didapat dari 

analisa elastik (6S). Untuk kontrol batasan drift antar tingkat, UBC97 mensyaratkan 

pemakaian 6M. Dimana t.M didapat dari rum us sebagai berikut: 

t.M= 0.7 R 6S .. . ........... Pers. (30-17) UBC!997 dimana R = 4.2 

Batasan drift yang diberikan UBC 97 tercantum dalam pasal 1630.10.2 yaitu 

untuk struktur dengan T ~ 0.7 (T struktur Tx = Ty = 0.7762 s) maka .1.M $ O.D2 h(s). 

Maka 6M s 0.02 x 4 • 0.08m "' 8 em 

Perh.itungan kontrol drift ak.ibat gaya gempa selengkapnya tercantum dalam tabel 

di bawah ini: 

Tabel 5.8. Kontrol Drift akibat gaya gempa 

Story h hx AS drifts t\m ~a rat Kondisi 
10 3500 35500 20.191 1.171 59.36154 80 OK 
9 3500 32000 19.02 1.475 55.9188 80 OK 
8 3500 28500 17.545 1.798 51.5823 80 OK 
7 3500 25000 15.747 2.109 46.29618 80 OK 
6 3500 21500 13.638 2.373 40.09572 80 OK 
5 3500 18000 11.265 2.555 33.1191 80 OK 
4 3500 14500 8.71 2.616 25.6074 80 OK 
3 3500 11000 6.094 2.512 17.91636 80 OK 
2 3500 7500 3.582 2.155 10.53108 80 OK 
1 4000 4000 1.427 1.427 4.19538 80 OK 
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5.6 KONTROL PENGARUH P-.1 EFFEK 

Pengaruh P-6 yang yang disebabkan gaya gempa dalam perencanaan struktur 

tahan gempa harus diperhitungkan dalam penilaian stabilitas seluruh frame dan harus 

dihitung dengan gaya yang menghasilkan displacement (6S). Narnun berdasarkan 

section 1630.1.3 UBC 97 pengaruh P-6 dapat diabaikan jika ratio dari secondary 

moment terhadap primary moment tidak lebih dari 0.10 

Besamya koefisien stabilitas (9) secara matematis dapat dihitung dengan rumus 

sebagai berikut: 

wi.t.S 
B=-...... ................... ........ ......... ..... ...... ...... ............ 5.1 Vx.hi 

Dimana: 

wi • beban gravitasi total tak terfaJ...-tor pada dan diatas level x 

6 = drift lantai 

Vx • gaya geser level x dan x-1 

Hi - tinggi tingkat I 

Dari persamaan diatas didapatkan koefisien stabilitas (9) seperti terangkum dalam label 

berikut: 



Tabel 5.9. Tabel Koefisien Stabilitas {0) 

StOI)' 

1 

1 

Be ban Drift Story 
shear 

SIOI)' 
height 

105 

Dari tabel diatas terlihat bahwa nilai koef. Stabilitas (9) pada setiap lantai $ 0.1 0, 

sehingga pengaruh dari P-a effek tidak perlu diperhitungkan. 

5.7 KONTROL PERIODE DENGAN METODE B 

Setelah analisa struktur dengan beban gempa maka perlu ada kontrol terhadap 

periode yang telah dihasilkan dari perhitungan metode A Kontrol terhadap periode ini 

sesuai dengan persyaratan UBC section 1630.2.2, dirnana periode dari metode B 

dihitung berdasarkan properties strulctur dan karakteristik deformation dari elemen 

penahan. Adapun syarat yang harus diperhatikan: 

I. To S 1.30 T A ~untuk zona 4 

2. Ts S 1.40 TA ~untuk zona 1,2 dan 3 

Untuk periode (T) dari metode B dihitung berdasarkan persamaan (30-10) UBC97, 

yaitu: 

T = 21r (f wi.o i
2

) +(g I fl.8 t)], satuan detik 
1·1 l•l 
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Perhitungan selengkapnya untuk kontrol periode ini dapat dilihat dalam tabel berikut: 

Tabel 5.10. Tabel kontrol periode struktur 

StOf)' 

Sehingga nilai T adalah: 

T8 = 2~rv'(lJ.639)+(9.81x853.338) =0.254 

Ta = 0.254 detik $ 1.4 TA = 1.4 x 0.7097 = 0.99358 detik ..... OK 

5.8 ANALISA DUAL SYSTEM 

Ana lisa struktur ini dilakukan dengan program ET ABS. Analisa struJ..:tur 

dilakukan dengan pemodelan 3 dimensi dan beban gempa dari dua arab global yaitu arab 

X dan arah Y . Dalam analisa stniJ.;tur ini digunakan analisa statik load case. Maka sesuai 

dengan section 1910.11.1 UBC 97 dipakai Ibolok = 0.35 Ig dan Ikolom = 0. 70 lg serta 

I,h"'-"'•11 = 0.35 lg. 
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Hasil dari analisa besamya gaya geser dalam struktur dapat dilihat dalam tabel 

berikut: 

Tabel 5.11 Tabel besar gaya geser dalam struktur akibat gempa pada sumbu x 

Gay a Gay a 
Story Gaya geser tot geser geser Prosentase Faldor 

tiap lantai (Vx) Portal Shearwall 
yang diterima 
partal Koreksi 

10 124663.38 49761 .06 74902.32 39.91634111 1 
9 254140.71 104728.14 149412.57 41.20872252 1 
8 369456.46 151819.87 217636.59 41.09276368 1 
7 470610.62 193225.64 277384.98 41.05849545 1 
6 557603.2 228775.27 328827.93 41 .02832803 1 
5 630434.2 258512.68 371921.52 41.00549748 1 
4 689103.62 282385.37 406718.25 40.97865137 1 
3 733611.45 300808.92 432802.53 41.00384747 1 
2 763957.7 309548.27 454409.43 40.51903266 1 
1 780447.8 350220.14 430227.66 44.87425552 1 

Tabel5.12 Tabel besar gaya geser dalam struktur akibat gempa pada sumbu y 

Gaya Gay a 
Story Gaya geser tot geser geser Prosentase Faktor 

yang d'rterfma 
liap lantai (Vy) Portal Shearwa/1 oortal Koreksi 

10 124663 39501.6 85161.4 31.68670736 1 
9 254141 104584.28 149556.72 41.15206913 1 
8 369456 138434.64 231021 .36 37.46985839 1 
7 470611 206745.4 263865.6 43.93127232 1 
6 557603 156485 401118 28.0638734 1 
5 630434 274668.4 355765.6 43.56814512 1 
4 689104 244424.8 444679.2 35.46994358 1 
3 733611 202064.6 531546.4 27.54383454 1 
2 763958 254364.3 509593.7 33.29558693 1 
1 780448 264721.6 515726.4 33.91918488 1 

Dalam konsep dual system terdapat ketentuan bahwa dalam suatu sistem struktur 

yang terdiri dari campuran portal terbuka (space frame) dan dinding geser (shearwalf), 

beban geser dasar yang diterima oleh portal terbuka (space frame) tidak boleh kurang 

dari 25% dari gaya geser dasar total yang bekeJja pada arah gaya tersebut. 
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5.9 REDISTRIBUSI MOMEN 

Redistribusi momen dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan tulangan yang 

seragam. Dalam UBC' 97 hanya mengatur persyaratan redistribusi secara umum. Untuk 

redistribusi momen akibat kombinasi gaya gempa, penambahan dan pengurangan 

momen basil analisa struktur tidak melebihi 30 % sesuai dengan batas yang disarankan 

Paulay dan Priestly. Redistribusi momen juga harus memenuhi ketentuan bahwa 

kapasitas momen positif tidak boleh k-urang atau sama dengan 50% kapasitas momen 

negatifpada muka kolom(Mpco <::50% Mocg pada muka kolom). 

Berikut ini langkah-langkah redistribusi momen bangunan utama dan ban&'Unan 

sampmg. 

1. Menghitung total jumlah momen yang diterima balok, yaitu: 

LMb • M,HM 21 + M23 + M32 + ... + M;i+ Mi; 

2. Menghitung rata-rata momen yang akan diterima seluruh sendi plastis: 

Kontrol pengurangan maximum pada momen kritis 

3. Kontrol prosentase pengurangan momen < 30%, yaitu: 

Momen negatif terbesar (prosentase pengurangan) 

M....,tlf 
--:--'- xl 00% = 
M..,""' 

5. Kontrol LMru~i.llibusi • LMb 
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Sebagai contoh adalah redistribusi momen sebagai berikut 

• Besar momen balok memanjang (arab X) akibat kombinasi beban gravitasi dan 

beban gempa ( kombinasi 1.474 D + 0.55 L + 1.188 Eh) 

• Redistribusi momen pada portal 9 level I yaitu: 

I. Menghjtung total jurnlah mom en yang diterima balok, yaitu: 

Thfb=M12+ M 21+ M23 + M32 + ... + Mu + Mji 

- 0 + 22486.8 + 36509.85 + 35743.54 + 28389.13 + 34382 + 703.79 + 

38338.37 + 1956l.l9 + 0 

- 249864.3 kgm 

I. Menghitung rata-rata momen yang akan diterima seluruh sendi plastis: 

M = 249864.3/10,.24986.43 kgm 

2. Kontrol pengurangan maximum pada momen kritis yaitu: 

Reduction max • 0. 7 x 38338.37-26836.859 kgm > 24986.43 kgm 

3. Kontrol prosentase pengurangan momen < 30%, yaitu: 

Momen negatifterbesar ( prosentase pengurangan): 

= 38338,37-27000 xlOOo/c = 29 S?% < 30o/c 
38338,37 ° ' 0 

4. Kontrol Mros;.r~ SO% M_.,, yaitu: 

= Mf'O#lJ1/ xlOO%= 
13700 xi00%=50.74%~50% 

M..,.,11 27000 

a. Kontrol LMnx~isttibusi - ENfb yaitu: 

:LM redistribusi .. 5 x 13700 + S x 27000 = 203 500 kgm 

Hasil perhitungan dari redistribusi momen selengkapnya ditabelkan sebagai berikut: 
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Redistribusi momentkg.m) 
Level Balok Tump1(+) Lap(+) Tump2(-) 

muka kol Mukakol 
B-C 5617 7639.63 11235.52 
C-O 5617 7639.63 11235.52 
D-E 5617 7639.63 11235.52 
E-F 5617 7639.63 11235.52 
F-G 5617 7639.63 11235.52 
G-H 5617 7639.63 11235.52 

8 A-8 5153.85 6986.24 10307.709 
B-C 5153.85 6986.24 10307.709 
C-D 5153.85 6986.24 10307.709 
D-E 5153.85 6986.24 10307.709 
E-F 5153.85 6986.24 10307.709 
F-G 5153.85 6986.24 10307.709 
G-H 5153.85 6986.24 10307.709 

9 A·B 4777.31 6455.88 9554.612 
B-C 4777.31 6455.88 9554.612 
C-D 4777.31 6455.88 9554.612 
D-E 4777.31 6455.88 9554.612 
E-F 4777.31 6455.88 9554.612 
F-G 4777.31 6455.88 9554.612 
G-H 4777.31 6455.88 9554.612 

10 A-8 3779.5 5050.61 7559.13 
B-C 3779.5 5050.61 7559.13 
C-D 3779.5 5050.61 7559.13 
D-E 3779.5 5050,61 7559.13 
E-F 3779.5 5050.61 7559.13 
F-G 3779.5 5050.61 7559.13 
G-H 3779.5 5050.61 7559.13 

Untuk Perencanaan tulangan maka akan diambil momen redistribusi terbesar sehingga 

tulangan arah memanjang adalah 

M"""P positir "' 13700 Kgm 

= 27000 Kgm 

- 46878.9 Kgm 

Dan untuk arah melintang adalah sebagai berikut 



112 

Tabel 5.14. Momen redislribusi arab sumbu melintang 

Redistribusi momen(kg..ffi\ 
level Balok Tump1(+) lap(+) Tump2(-) 

mukakol Mukakol 
1 1_2 2335.9 2124.74 4671.8 

2_3 2335.9 2124.74 4671.8 
3_4 2335.9 2124.74 4671.8 
4_5 2335.9 2124.74 4671.8 
5_6 2335.9 2124.74 4671.8 
6_7 2335.9 2124.74 4671.8 
7_8 2335.9 2124.74 4671 .8 
8 9 2335.9 2124.74 4671.8 

2 1_2 7871.053 4376.5 3935.526 
2_3 7871.053 4376.5 3935.526 
3_4 7871 .053 4376.5 3935.526 
4_5 7871.053 4376.5 3935.526 
5_6 7871.053 4376.5 3935.526 
6_7 7871.053 4376.5 3935.526 
7_8 7871.053 4376.5 3935.526 
8 9 7871.053 4376.5 3935.526 

3 1_2 10663.77 6342.97 5331.887 
2_3 10663.77 6342.97 5331.887 
3_4 10663.77 6342.97 5331.887 
4_5 10663.77 6342.97 5331.887 
5_6 10663.77 6342.97 5331.887 
6_7 10663.77 6342.97 5331 .887 
7_8 10663.77 6342.97 5331.887 
8 9 10663.77 6342.97 5331 .887 

4 1_2 13064.64 8034.2 6532.32 
2_3 13064.64 8034.2 6532.32 
3_4 13064.64 8034.2 6532.32 
4_5 13064.64 8034.2 6532.32 
5_6 13064.64 8034.2 6532.32 
6_7 13064.64 8034.2 6532.32 
7_8 13064.64 8034.2 6532.32 
8 9 . 13064.64 8034.2. 6532.32 

5 1_2 15087.36 10624.77 7543.679 
2_3 15087.36 10624.77 7543.679 
3_4 15087 36 10624.77 7543.679 
4_5 15087.36 10624.77 7543.679 
5_6 15087.36 10624.77 7543.679 
6_7 15087.36 10624.77 7543.679 
7_8 15087.36 10624.77 7543.679 
8 9 15087.36 10624.77 7543.679 

6 1_2 16740.36 9459.7 8370.179 
2_3 16740.36 9459.7 8370.179 
3_4 16740.36 9459.7 8370.179 
4 5 16740.36 9459.7 8370.179 
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Level Balok 
Redistribusi momenll5g-m~ 

Tump1(+) Lap(+} Tump2(-} 
mukakol Muka kol 

5_6 16740.36 9459.7 8370.179 
6_7 16740.36 9459.7 8370.179 
7_8 16740.36 9459.7 8370.179 
8 9 16740.36 9459.7 8370.179 

7 1_2 18047.14 11545.9 9023.568 
2_3 18047.14 11545.9 9023.568 
3_4 18047.14 11545.9 9023.568 
4_5 18047.14 11545.9 9023.568 
5_6 18047.14 11545.9 9023.568 
6_7 18047.14 11545.9 9023.568 
7_8 18047.14 11545.9 9023.568 
8 9 18047.14 11545.9 9023.568 

8 1_2 18940.03 12175 9470.016 
2_3 18940.03 12175 9470.016 
3_4 18940.03 12175 9470.016 
4_5 18940.03 12175 9470.016 
5_6 18940.03 12175 9470.016 
6_7 18940.03 12175 9470.016 
7_8 18940.03 12175 9470.016 
8 9 18940.03 12175 9470.016 

9 1_2 19801.9 12782 9900.95 
2_3 19801 .9 12782 9900.95 
3_4 19801 .9 12782 9900.95 
4_5 19801.9 12782 9900.95 
5_6 19801 .9 12782 9900.95 
6_7 19801 .9 12782 9900.95 
7_8 19801.9 12782 9900.95 
8 9 19801.9 12782 9900.95 

10 1_2 18503.67 11867 9251.833 
2_3 18503.67 11867 9251.833 
3_4 1850367 11867 9251.833 
4_5 18503.67 11867 9251.833 
5_6 18503.67 11867 9251.833 
6_7 18503.67 11867 9251.833 
7_8 18503.67 11867 9251.833 
8 9 18503.67 11867 9251.833 

Untuk Perencanaan tulangan maka akan diambil momen redistribusi terbesar sehingga 

tulangan arah melintang adalah 

Mtump pooi<ir ~ 19801.9 Kgm 

~ 9900.95 Kgm 
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2 12782 Kgm 

Dan untuk arah struktur samping akan diambil adalah seperti yang terdapat pada tabel 

dibawah ini 

Tabel5.15 Momen Redistribusi pada bangunan samping 

level Balok 

1 A-B 
B-C 
C-0 

2 A-B 
B-C 
C-0 

3 A-B 
B-C 
C-0 

4 A-B 
B-C 
C-O 

Redistribusi mome~-llJl 
Tump1(+) Lap(+) 
muka kol 
13334.94 3200.8 
13334.94 3200.8 
13334.94 3200.8 
10794.63 2357.4 
10794.63 2357.4 
10794.63 2357.4 
7197.874 1809.7 
7197.874 1809.7 
7197.874 1809.7 
3141 .147 1523.5 
3141.147 1523.5 
3141.147 1523.5 

= 13334.94 Kgm 

- 26669.87Kgm 

-3200.8 Kgm 

Tump2(-) 
Muka kol 
26669.87 
26669.87 
26669.87 
21589.25 
21589.25 
21589.25 
14395.75 
14395.75 
14395.75 

6282.293 
6282.293 
6282.293 
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PENULANGANELEMENSTRUKTUR 

6.1 Data perencanaan 

Penulangan elemen struk1ur yang diakibatkan oleh gaya gempa dalam UBC 97 

diatur sesuai dengan section 1921. Untuk penulangan elemen struktur yang terletak pada 

zona gempa 3 haru.s sesuai dengan ketentuan-ketentuan yang terdapat pada section 

1921.2.1.3, bahwa penulangan elemen struktur didesain sebagai Lateral Forces Resisting 

Systems (LRFS) harus special momellf resisting frame yang diatur dalam section 1921.8. 

Dan perencanaan shet1rwall (dinding geser) pada zona gempa 3 tidak mernbutuhkan 

detailing requirement secara khusus, namW1 dalam perencanaan perlu rnemenuhi 

ketentuan dalam UBC section 1921.6. Maka penulangan elemen struktur menurut UBC 

1997 dapat dikelompokkan menjadi: 

1. Penulangan elemen struktur rangka yang rnenahan Ientur (penulangan balok) 

Pada penulangan elemen struktur rangka yang menahan Jentur atau balok ini 

berdasarkan ketentuan-ketentuan yang terdapat dalam secJion 1921.8.3 dan 

1921.8.4 UBC97, dimana sebagai ketentuan tambahan yang mengacu pada section 

1901 sampai 1918 UBC 1997. 

2. Penulangan elemen struktur rangka yang menahan lentur dan aksial (penulangan 

kolom). 

Pada penulangan ko1om ini berdasarkan ketentuan-ketentuan yang terdapat dalarn 

section 1921.8.5 UBC 97, dirnana sebagai ketentuan tambahan yang termuat 

mengacu pada section 1901 sampai 1918 UBC 1997. 

115 
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3. Penulanganjoinl balok kolorn 

Penulanganjoinl balok kolom berdasarkan ketentuan UBC 1997 section 1921.5. 

4. Penulangan shearwall (dinding geser) 

Seperti dijelaskan, detailing penulangan shearwall diperlukan untuk pemberian 

peningkatan kuat lentur pada shearwall dan menjaga supaya shearwall tidak 

menekuk. Pada penulangan shearwall ini berdasarkan ketentuan dalam UBC 1997 

section 1921.6. 

Adapun data perencanaan masing-masing elemen stru.ktur rangka tersebut adalah: 

1. Struktur Frame 

Mutu beton (I' c) 

Mutu baja (fy) 

Dimensi Balok 

Dimensi Kolom 

2. Shearwall 

Mutu beton (rc) 

Mutu baja (fy) 

Dimensi shearwall 

: 30 Mpa 

: 400Mpa 

: 50cm x 75crn (balok melintang) 

35 x 50 (balok memanjang) 

30 x 40 (balok anak) 

: 75 em x 75 em 

: 30Mpa 

: 400Mpa 

a. Arah memanjang (arah X) 

Lebar shearwall (Iw) : 4.5 m 

Tinggi shearwall (hw) : 35.5m 

Tebal shearwal :0.16 m 
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b. Arah memanjang ( arab Y) 

Lebar shearwa/1 (Iw) : 4m 

Tinggi shearwa/1 (11,.): 35.5m 

Tebal shearwa/1 : 0.16m 

6~ PENULANGANBALOK 

Balok merupakan elemen struktur yang didesain untuk menahan Jentur, maka 

penulangan balok ini berdasarkan section 1921.8.3 dan 1921.8.4 dimana section ini 

merupakan ketentuan tarnbahan pada section 1901 sampai 1918. 

Sebagai salah satu contoh perhitungan balok ini diambil balok pada bagian 

memanjang pada portal 9 lantai I. Dan untuk perhitungan penulangan balok yang lain 

dilampirkan dalam bentuk tabel. 

Dengan data balok seperti diatas, maka Jangkah-langkah dalam perhitungan 

penulangan balok dapat dilihat sebagai berikut : 

Dengan data balok seperti diatas, maka Jangkah-langkah dalam perhitungan 

penulangan balok dapat dilihat sebagai berikut : 

1. Kontrot persyaratan section 1921.8.2 UBC 97 yaitu gaya aksial cAg. rc/10 

Hasil gaya aksial balok yang didapatkan dari analisa strul.:tur sangat kecil maka 

persyaratan ini dapat diabaikan. 

p -s (50x35)300 =52500k 
bcom 10 g 
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6.2.1. Perencanaan Penulangan 

a. Penulangan tumpuan 

Karena dalam dual system semua elemen rangka juga menahan beban lateral 

akibat gempa maka untuk penulangan balok ini gaya-gaya dalam (momen) yang 

diambil adalah momen akibat dari kombinasi beban spesial. 

I. Hasil redistribusi momen yang didapatkan adalah: 

Mu · • 27000 Kgm • 270 000 000 Nmm 

Mu+ ~ 13700 Kgm • 137 000 000 Nmm 

2. Penentuan d dan d' 

Dimensi balok :350 x 500 mm 

Direncanakan : selimut beton 40 mm 

: tulangan longitudinal D 19 mm 

: tulangan tranversal 0 10 mm 

d = 500-40 - 10-0.5 x 19 = 440.5 mm 

d' • 40 + 10 + 0.5x 19 • 59.5mm 

3. Luas tulangan perlu: 

Tulangan atas <Mu ") 

A Mu· 270000000 
1968

_
5

mmz 
s= ¢jy(d-d'} • 0.9x400x(440.5-59.5) 

p= As_ 1968.5 =O.OI49 
b.d 300x440.5 

Tulangan bawahrMu+) 

As Mu+ ... 137000000 _
998

.
83 ¢ jy(d-d') 0.9x400x(440.5-59.5) 



p = As _ 998.83 -o.00756 
b.d 300x440.5 

4. Kontrol As dan p terhadap batasan minimum dan ma.ksimum 

As min = 1.38bw.d =>Section 1921.8.2 UBC 97 
fy 

1.38x300x440.5 =4S
5.9175

mm2 

400 

As tul atas - 1968.5> As min .. . .. OK 

As tul bawah ><998.8 > As min ..... OK 

p max = 0.75 pbalance =>Section 1910.3.3 UBC 97 

d. 0.85x /} x f' c 600 di n 
0 85 1mana : Pb = x mana "' = . 

fy 600+ fy' 

• 0.85x0.85x30 x 600 =0.
0325 

400 600+400 

pmax • 0.75 x pbalance=0.75x 0.0325=0.025 

p tul atas = 0.010 < p max dan p tul bwh = 0.006 < p max 

5. Penentuan jumlah tulangan (n) 

n atas - As = 
1968

·
5 

= 6.943=>dipakai 7 buah 
0.25x tr xD 2 0.25xtrx 192 
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n bawah - As "" 
998

·
8 

=3.523=x!ipakai 4 buah 
0.25x If xD1 0.25x;rxl91 

Dipasang tulangan 7D 19 Sebagai tulangan ata.s/ Top (As= 1968.5 mm2) 

Dan tulangan 4019 sebagai tulangan bawahlbottom (As= 998.8 mm2) 

cek Iebar daerah perlu: 7 x 19 + 15 x 6 + 2 x 4(}+2 x 10 = 323 mm < 350 mm 

500 
mm 

• 
f-!UUUUU !.: 

b () 

350 
mm 

() .. ~ 

/ 

Gambar 6.1. Sketsa penulangan pada daerah tumpuan 

6.2.2. Penulangao Lapangao 

.... 
v 7019 

4019 . 
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Pada daerah lapangan, momen yang teljadi merupakan momen yang 

menyebabkan bagian atas balok sebagai daerab tekan. Perencanaan penulangan 

digunakan asumsi penampang balok T. Berikut ini langkah-Jangkah penulangan 

untuk penampang balok T. yaitu: 

Hasil dari analisa struktur untuk momen lapangan yaitu: 

Mu + = 46878.9 kgm • 46878900 Nmm 

Karena faktor koreksi bemilai I maka nilai Mu + menjadi tetap. 
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Sesuai dengan section J921.8.4.l.UBC 97 bahwa kuat momen negatif atau 

positif pada setiap penampang sepanjang balok momen Jentur harus ~ 115 kuat 

momen maksimum yang terdapat pada tiap mukajoint. 

Mumin = 0.20 x Mu pada mukajoint 

= 0.2 X 270000000 "'54000000 Nmm 

Karena Mu > Mu min maka dipakai Mu min 

Mu 
Muperlu ~ -

¢ 

54000000 
= 

0.9 

= 60000000 Nmm 

Menetukan tinggi efeJ...1if 

Ukuran penampang balok dapat dilihat seperti gambar dibawah ini: 

I 
I 
I 
I 
I. 

50 em 

l 

ii r----- 1 

• • 
35cm 

Gambar 6.2. Asumsi ba1ok lapangan 

14cm 
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Lebar efektifbalok T 

+ b£ !5 450/4 + b£ !5 ll2,5 em 

~ !5 8. tebal plat + ~ !5 8 x 14 + ~ s 112 em 

~ !5 1/2. (L-b) + I>£ S Yz (450-35) + ~ $ 207,5 em 

diambill>£ 112 em 

Menghitung momen nominal penampang dengan anggapan seluruh flens efektif 

menerima tekan untuk menentukan peri1aku balok T. 

Mn • 0.85 X rex bex tx(d-t/2) 

~ 0.85 x 30 X 1120 X 140 X {440.5- 140 /2) 

= 1481407200 Nmm 

Mn > Mn perlu => balok berperilaku sebagai balok T palsu 

Mereneanakan penu1angan 

Rn = Mnperlu 
b.d2 

60000000 = 
350x440.52 0.883 

m= 
400 = 15.686 

0.85x30 

I[~] pperlu=;; 1 -V J-~ 

I [1 
15.686 

= 0.0022 

1_ 2.15.686x0.883] 
400 
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Kontrol terhadap p min 

. 1.4 1.4 0 0035 pmtn "' -•- - . 
.fy 400 

p perlu < p min, maka dipakai p = 0.0035 

Menentukan luas tulangan danjumlah tulangan 

As = pbd 

'"' 0.0035 X 350 X 440.5 

= 539.61 mm2 

n tul = As • 539.61 - 1.904 
0.25x tr xD 2 0.25x tr x 192 

maka dipasang tulangan 2 D 19 (As =539.61 mm2) 

Tulangan ini digunakan untuk daerah tarik (bagian bawah) dari balok, namun 

dalam section 1907.13.2.2 dijelaskan bahwa balok harus mempunyai paling tidak 

1/6 tulangan tekao yang diperlukan untuk momen negatif dan Y. tulangan tarik 

yang diper1ukan untuk momen positif pada tengah bentang yang dipasang 

menerus dan diikat dengan sengkang tertutup. Maka tulangan pada daerah tekan 

(bagian atas) balok eli daerah lapangan dipasang 2 D 19. 

Penulangan pada sisi mclintang dan bangunan samping dilakukan dengan 

cara yang sama dan ditabelkan sebagai berikut : 
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Tabcl 6.1. Tabel Penulangan pada tumpuan memanjang dan mel in tang 

Tu!Jrlgln I Jer.s 1 Le•el ld l As I Rho I Aspaka• 
1 Tulangao 

Mu(·) <1' Asm~;; I •••• oawah j 
SCi¢!( : I 1 0 A& o I As 

~ 1 ··10 l 
150fl5 11·10 

I 
27000 

13700 

19801 91 
990095 

Ut)~ ~ 

••o5 

Dan unntk bangunan samping 

55 s ! 
~95 

595 
595 

!96a5 C.0\27{;8 I 
998833 0 00(;<79 

1443 71 0 0093$4 

721.854 0 004682 

Tabel 6.2. Tabel Penulangan pada bangunan samping 

I 
<55S<H S I !S635().: 
•ss ;;11s S98.s33s 
455 9175 ( 

<559175 

19 

19 

7 
19 • 

6 

19 3 

~~:·I Y•• I ~· l As ! Rtiv ! Asmi;; 
j J Tu1arsa1 ·r "ia.1gan ~ 

:.:~\-) d r Aspakal aras bawan 
6<JIVI\ ' l d 1 ;,.; d As I 

35l.45 1-4 :l6bt>Y,Y I 390 5 59 512238 15 1 0.016376 1 A71.5288 I 2238 156 I 19 i 
i 13334.9 i 390.5 5s.5 i 111gos i o.ooe1aaj •11.s2as i 11 19079 i I 

Uan tmtllk lulangan lapangan adalah sebagm benkut 

Tabel6.3. Tabel Penulangan balok pada lapangan 

As I Tank Tekan l 
Lokasl mm" I d I n d n I 

I memaniana 539.6125 19 2 19 1 2 1 
;;;:ielintang 1208.375 19 5 19 4J -Samolng \ 478.3625 I 

... 
19 I 2 19 2 , 

6.3. P£.\'ULANGAN GESEll BALOK 

6.3.1. Penulangan Geser Struktur Utama 

Untuk penulangan geser balok menggunakan Momen balok. 

Ln ~ 4500 • 350 .. 4 I 50 rtun 

M kap~ - Mn• '" 137000000 N mm 

M """ · • Mn" "' 270000000 N mm 

a_ I I I 
i 19 I 4 
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Gaya geser total didaerah sendi plastis ( muka kolom s/d 2 d ) : 

Dengan beban gravitasi yang bekerja pada sepanjang balok ada lab beban mati dan 

beban hidup. Besarnya beban gravitasi (q) yang bekerja pada balok berdasarkan 

tributary area Ielah dihitung pada bab sebelumnya yaitu bab V tabel 5.4. Diambil 

beban terbesar dalam kg/m2 yaitu beban qz pada balok 4.5 x 4 meter dengan 

beban mati pelat • 529 kglm2 yaitu q =1558.963 kg/m2 = 15589.63 N/m2. 

Vg = 15589.63x(4. I5t32348 482 N 
2 . 

Gaya geser aldbat beban gravitasi dimuka kolom : 

1.05 Vg - 1.05 X 32348.482 = 33965.906 N 

Gaya geser total : 

Vu,b = 0. 7 {Mkap + + Mkap")/ Ln + 1.05 V g 

- 0.7 {137000000 + 270000000}/4150 + 33965.906 

.. 68650.6 + 33965.906 = 102616.508 N 

Vc = 0 ( kemampuan geser beton di daerah sendi plastis tidak 

diperhitungkan ) 

Vs = Vu,bl<l>- Vc 

• 102616.508 I 0.85 = 120725.304 N 

Diameter sengkang • 12 mrn 

Av "' 226 mm2 

Fy -= 400Mpa 

s A fy d 226 .x 400 .x 442 
• v · · = = 330.973 mm 

Vs 120725.304 
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( jarak terpasang $ 12 - 350 ) 

Gaya geser total diluar sendi plastis ( > 2 d ) : 

Dengau beban gravitasi yang bekerja pada sepanjang balok adalah beban mati dan 

beban hidup. Besarnya beban gravitasi (q) yang bekerja pada balok berdasarkan 

tributary area telah dihitung pada bab sebelumnya yaitu bab V tabel 5.4. Diambil 

beban terbesar dalam kglm
2 

yaitu beban q2 pada balok 4 x 4 meter dengan beban 

mati pelat • 529 kg!m2 yaitu q =1252.475 kg!m2 = 12524.75 Nlm2• 

Vg = 12524.75x(3.65) _
22857 669 

N 
2 . 

Gaya geser akibat beban gravitasi 2 d dimuka kolom : 

1.05 Vg = I .05 X 22857.669 = 24000.552 N 

Gaya geser total : 

Vu,b • 0.7 {Mkap+ + Mkap'}/Ln + 1.05 Vg 

.. 0.7 { 137000000 N + 270000000}/3650 +24000.552 

• 78054.79 + 24000.552 = 102055.35N 

Vc = 1/6 vfc bw d = 116 V3o x 350 x 442= 141221.133 N 

Vs - Vu,b/<1> - Vc 

.. 102055.3510.85 - 14122l.l33 

• -21156 N 

Jadi tidak perlu tulangan geser. 

Dipasang tulangan sengkang dengan diameter 12 - 100 
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6.3.2. PENULANGAN GESER BALOK STRUKTUR SAMPING 

Dengan cara yang sama dilakukan perhitungan untuk daerah samping. 

Vc 
N 

D S (jarak ) tufangan 
mm 

101443.899 141221.1 -21875.4 12 -1826.566 012-150 

6.4. PENULANGAN KOLOM 

6.4.1. Kolom Struktur Utama 

Berikut adalah gambar sketsa kolom pada struktur utama 

- ... ,.... 

kolom--... ~ kolom 

~ 

i T 
balok 

JSOOmm 

-LL.. 

J2000mm 

Gambar 6.4 : Sketsa balok utama 

6.4.1.1. Data Perancangan 

- dimensi kolom c ?5cmx75 em 

- tinggi kolom - 3.5m 

- tebal pelat lantai ~ t4cm 

- mutu beton (fc) =30Mpa 



- mutu baja (fy) =400Mpa 

- selimut beton = 25mm 

- tulangan longitudinal/ utama = ~ 25 

- tulangan geser I sengkang = ~ 10 

- M~..o/ =J xMn• = J37000000Nmm 

- M bp. - I x Mn' = 270 000 000 Nmm 

Contoh perhitungan adalah pada kolom lantai I. 

h I 
Mu,k =- 0.7 axJ a [-(1:Mkap)] 

hn In 

Momen balok yang tetiadi ditahan oleh kolom atas dan kolom bawah, a= 0.5 

Mu,ka .. Mu,kb 

.. 
4000

-
1000 

0.713 05 [ 
14000 

(137000000+270000000)] 
4000 ' ' I 4000 - 800 

•147306250.1 N mm 

Ng,k .. 70250,50 N -+ geser ba1ok di as ko1om akibat D + L 

Nu,k = 1.05 Ng,k + 0.7 Rv n [I Mkaplln] 

• 1.05 (70250,50) + 0.7 ( I) (13)[ {137000000+270000000)/13200] 

= I 876933.28 N 

Gaya-gaya yang beketia adalah : 

- Pu = 1876933.28 N = 1876,93 kN 

- Mu • 147306250.1 N mm • 147.3 kNm 

128 
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6.4.1.2. Penulangan Lentur Kolom 

Berdasarkan UBC '97 1633.1 bahwa da1am zona gempa 3 dan 4 perlu 

mempertimbangkan pengaruh gempa dari arab lain terhadap arab utama datangnya 

gempa ( orthogonal effects ) apabila terdapat salah satu konelisi seperti yang disebutkan 

eli bawah ini : 

Struktur mempunyai ketidakteraturan denah Type 5 ( nonparallel systems) dalam 

Tabei16-M. 

- Struktur mempunyai ketidakteraturan denah Type 1 ( torsional irregularity ) 

dalam Tabel 16-M. 

- Terdapat kolom yang menjadi bagian antara dua atau lebih komponen struktur 

penahan gempa, kecuali hila kolom tersebut mempunyai Pu akibat gempa lebih 

kecil daripada 0,2 P "' maka orthogonal effects dapat diabaikan. 

- Dalam struktur ini tidak terdapat konelisi-konelisi yang elisebutkan eli atas, !.:arena 

itu momen lentur biaksial yang te~adi pada kolom ( M,.. dan Muy ) tidak perlu 

elijaelikan momen lentur uniaksial ekivalen. 

Mencari rasio tulangan dengan program PCACOL 

Dengan gaya-gaya yang beke~a adalah : 

P. = 1876,93 kN 

- M.. = 3240,73 kNm 

didapatkan 20 020 dengan p = 1.07% {A,= 6018,75 mm2) 

diagram intcraksi kolom adalah scperti terdapat pada gambar berikut ini 



• p 

" 
k 
N 

11614 

······· ....................................... .. 

~t----------------·_ .. _ ... _ ... _ .. ·_··~~-~- , 

Gam bar 6.5. Diagram Interaksi Kolom 

6.4.1 .3. Penulangan Geser Kolom 
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Berdasarkan UBC '97 1912.7.2.2 bahwa komponen struktur dengan P. > Agfc/10 

tetapi tidak melebihi 0,3 Po harus didesain sesuai section 1912.4.3, 1921.4.4.1 item 3 dan 

1921.4.4.3. 
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• Cek apakah memenuhi syarat di atas : 

Pu - 1876933.28 N 

Ag.fdiO • (7502 x 30) / 10 = 1687500 N 

} Pu>Ag.fdiO 

• Pu • + Pn • +[0.85rc (A1 - Ast) + fY A..] 

- 0.7 [0.85 X 30 (7502
- 6018,75) + 400 X 6018,75] = 11618440 N 

0.3 Pu ~ 0,3 x 1876933,28 N= 563079,987 N OK 

Dengan demikian, kolom harus didesain sesuai dengan ketentuan yang terdapat dalam 

section-section berikut : 

• 1921.4.3 menycbutkan bahwa p tulangan longitudinal adalah 0,01- 0,06. 

• 1921.4.4.1 item 3 menyebutkan bahwa tulangan tranversal boleh terdiri dari 

sengkang tertutup tunggal atau majemuk (overlapping hoops). Tulangan pengikat 

lateral/kait silang (crossties) dengan diameter tulangan dan spasi yang sama 

diijinkan. Setiap ujung dari crosstie yang berurutan harus diatur sehingga kait 

ujungnya terpasang berselang sepanjang tulangan longitudinal yang ada. 

• 1921.4.4.3 menyebutkan bahwa kait silang (crossties) atau kaki dari segkang 

tertutup majemuk (overlapping hoops) tidak boleh dipasang dengan spasi lebih 

dari 356 mm dari pusat ke pusat dalam arah tegak lurus terhadap sumbu 

longitudinal dari komponen struktur. 

• Pada sect. 1921.8.5. I menyebutkan panjang pemasangan penulangan transversal 

harus dipasang melebihi lo dari muka kolom, sebesar : 
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I). d kolom :::> 750 mm ( dipakai) 

2). 1/6 tinggi bersih kolom :::> 1/6 x 3500 = 583 mm 

3). 18 in ( 457mm) 

• Spasi sengkang maksimum ( ~) sepanjang tinggi kolom adalah : 

(I) 6 kali diameter tulangan longitudinal yang terkeciJ :::> 6 x 25 = 150 mm 

(2) 16 ka1i diameter sengkang :::>16x10=160mm 

(3) V. kali dimensi ko1om terkecil :::> V.x800= 400 mm 

(4) 152 mm 

Berdasarkan 1911.3.1.2 untuk komponen struktur dengan beban tekan aksial, kuat 

geser yang disumbangkan o1eh beton dapat dihitung dari: 

Vc ~ 0,166 (t+0,073~;)J7~ bw d ............... ............... 6.1 

Dengan mengambil nilai aksial berfaktor (Nu) yang terkecil--. 563079,987 N 

Vc - 0 166 ( t + 0 073 X 
563079

•
981 lf30 X 150x ns = 567102,89N 

' ' 750x750 }Jv 

~ - factor reduksi kekuatan untuk komponen struktur dengan beban geser. 

.. 0,85 [ UBC '97 1909.3.2.3] 
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Vu,k ~ (Mu,ka+Mu.,kb) = ( 137000000 + 270000000) = 
101750 

N 

ht 4000 

Vs ~ Vu.,k/4> - Vc 

~ I 01750/0,85 - 5671 02,89N =-447397 N 

Direncanakan tulangan sengkang dengan diameter I 0 mm 

Dipakai tulangan sengkang ~I 0 - 300. 

6.4.2. PERTEMUAN BALOK KOLOM 

Section 1921.5 UBC mensyaratkan pemasangan tulangan pada pertemuan balok 

kolom sekurang - kurangya setengah dari jumlah tulangan transversal yang dipasang 

pada kolom sampai denganjarak lodari mukajoinl Hasil perhitungan mendapatkan pada 

daerah tersebut dipasang tulangan ~ 12 mm dengan dua crosties dengan jarak 75 mm. 

Maka pada daerahjoint dipasang tulangan 9 12 mm tanpa crossties denganjarak 75 mm. 

Gaya geser horisontal kolom didapatkan dengan pendekatan bahwa sendi plastis 

pada balok terjadi. dengan jarak 80mm. 

~ 270000000 N mm 

Pada perhitungan gaya geser horisontal dilakukan pendekatan bahwa momen 

ditahan oleh kolom diatas dan dibawah joint dengan proposi terbalik terhadap 

Pada kasus ini panjang kolom atas dan bawah sama sehingga momen kolom 



Gaya geser horisontal ( Vb) pada akhir kolom adalah : 

V -
2

xMu = 2 x 270000000 /3400 = I 58823.53 N 
• 4000-600 

gaya tarik tulangan atas : 

Tl = 1.25x400xl4x0.25x3.14x202 

=2198000 N 

Geser bersih pada penampang 

= 2198000 N- 158823.53 N = 2039176.47 N 

9 Vc ~ ~ x 1.25 x vfc' x Aj 

- 0.85 X 1.25 X V30 X (750 X 750) 

= 3273498.098 N > 2039176.47N ......... ok. 

Panjang Penyaluran : 

Perhitungan sesuai sect. 1912. 2. 3 

ld 3 fy a fJ r ..t 
db= 401ft' (+ k .. ) 

db 

a "' factor lokasi penulangan 

13 = factor pelapisan 

y • factor ukuran tulangan 

I. - factor berat agregat beton 

c • selimut beton 

=I 

=1 

=I 

=I (untuk beton normal) 

• 50mm 
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Ktr • indeks penulangan transversal = _A_tr_-_,fyt'-
1500 sn 

S = spasi tulangan tranversal 

Pada perhitungan sebelumnya didapat 

Jd ~ 850 mm untuk panjang penyaluran Iurus 

Jd = 1000 mm untuk panjang penyaluran bengkok 

6.4.3. PERENCANAAN KOLOM BANG UN AN SAMPING 

Berikut data kolom bangunan sam ping 

- dimensi kolom = 40cmx40cm 

- tinggi kolom =3.5 m 

- tebal pelat lantai ~ J4cm 

- mutu beton (fc) =30Mpa 

- mutu baja (fy) = 400Mpa 

- selimut beton = 25mm 

- tulangan longitudinal / utama 

- tulangan geser I sengkang =+JO 

= 133349400 Nmm 

= 266698700 Nmm 

COfiitOh perhitungan adalah pada kolom lantai 1. 

Mu,k =.!!... 0.7 axi a (i(rMkap)] ... ................................... .. ......... 6.2 
hn In 
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Momen balok ~ang terjadi ditaltan oleh kolom alas dan kolom bawah, a= 0.5 

Mu,ka = Mu,kb 

= 
4000

-
1000 

o. 1 1 3 o s 1 I ·WOO (1333-t9.Joo + ::!66698700 >I 
4000 ' , 14000-800 

= 144790136.2 N mm 

NgJ 12391, 15 r-: - geser baJol.. d1 as kolom akibat D ... L 

Nu,k - 1.05 Ng,k- 0.7 Rv n (2: Mkapllnj ................................... 6.3. 

1.05 ( 12391 ,J 5) + 0. 7 ( I ) ( 13)[ ( 133349400 ... 266698700)/ 13200] 

w 28880 I ,44 N 

Gaya-gaya yang bckcrja adalah : 

• l'u • 28880 I ,44 N ~ 288,8 kN 

Mu • 144 790 136,2 N mrn ~ J 44,79 kNm 

didapatkan 20 0 I 0 dengan p ~ 1.25% (A,= 2000 nun2) 

diagram interaksi kolom adalah seperti terdapat pada gam bar berikut ini 

/ 
-- · - · ~· ------·---r ---1)) ~.--· 

Gambar 6.6. Diagram lnteraksi Kolom Struktur Sam ping. 
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• Cek apakah mernenuhi syarat di alas : 

Pu • 288801,4-l N } Pu > Ag.fc/ 10 

Ag.f' ell 0 ~ ( -lOO: x 30) I I 0 - 480000 N 

• Pu • Q Pn • 6 (0.85fc (Ai- A,.)+ fy As.] 

= 0 7 (0.85 x 30 (400z • 2000) - 400 x 2000] = 3380300 N 

OJ Pu .. 0,3 x 288801,44 N = 86640,432 N OK 

Vc • 0, 166 (1+0,073 Nu)Jf'c bw d .. ...... .......... ... ... ... .. 6.3 
Ag 

Dengan mengambil nilai aksial bcrfaktor (Nu) yang terkecil ~ 86640,432 N 

Vc ~ 0 166 (1 + 0 073 x 
86640

•
432 )lJ30 x 400.r 390,5 = 14763~,088 N 

' ' 400x400 

¢ • factor reduksi kekuatan untuk komponen struf.:tur dengan beban geser. 

=0,85 [ UBC '97 1909.3.2.3) 

Vu,k ~ (Mu, ka + Mu, kb) _ ( 266698700 + 133349400) = 
100012

,
025 

!\ 

Ill 4000 

Vs = Vu,k/<1>- Vc 

= 100012,025/0,85 • 147634,088 =-29972,88 N 
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Direncanakan tulangan sengkang dcngan diameter I 0 ITUJl 

Vipakai n1lang:an seng.kang ~1 0- 300. 

6.5. Perencanaan Shea mall 

Shean•·all adalah bag~an dan sistern penahan lateral dan han1s didesain secara 

khusus sesuai dengan UBC '97 1921.6. 

6.5.1. Data Perencanaan pada sbean.alf lantai dasar: 

- Mu top • 7843,69 kNm 

- Mu bottom = 31458,88 kNrn 

- Pu = 23707,86 kN 

- Vu = 67 17,40 kN 

-bw a 160 llllll 

-lw = 4000 111111 

Konrrol kelangsingan shcarwall: 

Diketabui: fc = Mn = 314588.8x!Ol = ?3.732 
w 426666.67 

0.2 fc - 0.2 x 300-60 kg, 
em· 

Karen a fc > 0.2 f c rnab d1perlukan kornponen pembatas 

Sesuai SNI ayat 3.4.10.(3): 

Vn~ 5 ~f'c xh x d 
6 

Dengan: 67 I 74 
Vs-w 103344.6 N 

0.65 

.j['c = ,60 = 5.477 
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Vn = 103344.6 <" S x5.477xl60x0.8x4000 
6 

1033-14.6 < 233685.34 ... OK 

Karcna Vn < V, maka tebal sbearwall 160 mm dapat dipakai. 

6.5.2. Perhitungan Kebutuhan Boundary Element 

Boundary element adalalt batang seperti kolom yang berada pada ujung sbcarwall dan 

menyaht dengan penampang drndm!! geser. 

Berdasarkan UBC 1921.6.6.-1 shearwall tidak memerlukan boundary element dengan 

syarat : 

I. Pu < 0. I Ag fc untuk penarnpang dinding yang simetris 

Pu < 0.05 Ag fc untuk pcnampang dinding yang tidak simetris 

Mu 
2. - - s 

V, I, 

- rr.: Mu 3. v. s 0.2:>A,. v /' c dan -- s 3 

v. '·· 
Syarat-syarat : 

I) Pu<O.I Agfc 

2). Mu $ 

V, I, 

-+ 23707,86 kN < 0.1 X (160 x 4000) X 30 

23707860 N > N -+not ok 

314588800 
-+ -- - $ 

6717.40 4000 

I , 17 > I -+ NOTok 
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3) V, $ 0.25A., ~f' C -+ 6717.40 $ 0.25 (300 x 4000) .J30 

6717400 N > 1643167,67 N -7 not Ok 

Kesimpulan perlu adanya botmdary elemen 

6.5.3. Desaio Boundary Element 

B01mdary F.lcmcnt harus dtdesain unruk menahan gaya gravitasi pada dinding dan 

gaya lateral karena gcmpa. 

Boundary element direncanakan 75 x 75 em 

Syarat tebal minimal Boundary element: (Sect. 1921 .6.6.6.( I)) 

;::: lw/ 16 = 400/J 6 = 25 ern 

;::: 30.5 em 

Maksimum gaya aksial (Pu) pada Boundary Element pada lanrai dasar 

= Po'""""""' / 2 

=10752168/2 - 5376084 N 

• 2691172/2 = 1345586 N 

Pc 
+ -·· 

2 
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= 6557973 .._ 1970766 = 2624876,25 N 
<I 2 

Pu~ E!c:tl<:'•l= 14 (537608-t + 1345586- 2624876.25)= 13085164,75 N 

Pu = 9 Pn • Q (0.85 fc (A,- A,.)+ (y A,.j .......................... 6.5. 

Persamaan diaras digu.nakan untuk menghinwg luas wlangan pada bounda!)· element. 

13085164,75 • 0.7 X (0.85 X 30 ( 7502 ·A,.)+ 400 A,. j 

Ast = 11 613,73mm2 

Rasio penulangan, p, harus lebih bcsar dari I% dan kw·ang dari 6%: 

p = Ast/Ag .. 11 613,7317502 
; 0,02 OK 

(pakai 24 025 , As - 11775 mm2 
• dengan spasi 30 mm) 

Tulangan sengkang : 

Ash 2: fc 
0.09 s he - ........... . ............ . ........... ............. .. ....... 6.-1 

fyh { 
0.3 s he ( Ag - r] fc' 

Ach fy 

dengan menggunakan spasi tulangan seng.kang maksimum 4 in (10.16 em) dan 

dipakai decking 25 mm, 



30 
0.09 X 30 X 475 X -

400 
c 96,1875 mm2 

[
7501 

0.3x30x475x --r-
650 '] 1Q_ 400 

= 106,25 mm2 
( Juas terpakai ) 

dipakai + 10-100, As • 549,5 mm2 > 106,25 mm2 

6.5.9. Oesain Sbearwall 

Syarat-syarat : 

)» Vu ~ 0.166 Acv v'fc' 

6717400 N ~ 0.166 X ( 160 X 4000) X v'30 

6717400 N > 581900,445 N ~ Ok 

atas kekuatan geser shearwall adalah : 

¢ Vn = + 8 Acv Yfc' 
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= 0.6 X 8 X (160 X 4000) X -/30 = 16826036,97 N > Vu = 67 I 7400 N 

geser nominal : 

Vn = Acv [a.: \1fc' + pn fyj 

Dimana: 

a.: = 3 unruk hw/lw • 1.5 s/d 2 

a.: = 2 untuk hwllw ~ 2 

} dengan hw/lw = 400/30 = 13.3 

maka a.:= 2 

dengan menggunakan +14, spasi 10 em 

n = 2 x (0.25 x fT x I 41
)"' 

0 02 p 160 X 100 ' 

Vn = (160 X 4000) X [ 2 X .../30 + 0,0J9x 400) 



= 12130848,74 N 

~ Vn =0.6Vn • 0.6 X 12130848,74 

• 7278509,24 N > 6717400 N Ok 

Penulangan vertikal 

Syarat-syarat : 

- Pv >p. ,jika hw/lw >2.0 

- p.mm •0.0025 , digunakanjika hw/lw >2.0 

Sehingga luasan tulangan arah vertikal : 

A,. = 0.0025 X 160 X 1000 = 400 mm2 /m 

Dengan menggunakan ~ 12 : 

s • 2 X (0.25 X tr X 122) • Q.S6 m 
400 

(pakai ~ 12 jarak 60 em ) 

750 / 24-025 

I 01o-1oo 

('.. 

. .f-- 014-100 

-+--- 012-600 
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BAB VII 

PERENCANAAN PONDASI 



7.1. DATA TANAH 

BAB VII 

PERENCANAAN PONDASI 

Perencanaan pondasi pada gedung perkantoran ini akan disesuaikan dengan 

hasil penyelidikan tanah di lapangan. Dari data basil penyelidik.an tanah dapat 

diketahui jenis tanah yang ada dan nilai DCPT (Dutch Cone Penetrometer Test) 

dan SPT (Standort Penetration Test). Dalam mengbitung daya dukung tanah, 

digunakan data tanah hasil uji dari Cone Penetrometer Test (CPT). 

Berdasarkan hasil penyelidikan tanah diketahui babwa jenis tanah yang ada 

adalah lanau berpasir 

7.2. KRITERIA DESIGN 

7.2.1. Kekuatan dan Dimensi Tiang 

• Dipakai tiang pancang beton prateJ-.1111 (Prestressed Concrete Pile) dengan 

bentuk penampang bulat berongga (Round Hollow). 

• Mutu beton tiang pancang K-600 (concrete cube compressive strength is 600 

kg 'cm1 at 28 days). 

• Tiang pancang yang direncanakan adalah menggunakan jenis liang pancang 

dengan spesifikasi sebagai beriJ.;ut : 

144 
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Tabel7.1. WI'KA PILE CL.ASSIFICATIO~ 

Pile Thick 
PC Win AHa or Area of StctiOD D'Tte1h•t Allo•abfe Stadia& 

Diameter Clau Stu I Concrete- Modulus Prestnu Mom tat 
D Crack Ull 

(mao) (mm) l•ual 
Suqab (C'Dil) (C'aa') (('mJ) (k~Jcm') A1ial(l) (IllS}_ [Jrm) 

600 100 AI 7 20 7.7 1570.3 17255.6 46 235.4 17 25 5 

7.2.2. Tabapao Pertncanaao 

I. Perhitungan gaya·gaya yang bekerja (axial, horizontal dan momen) akibat dari 

upper struktur. 

2. Perhitungan daya du.kung tanab dasar. 

3. Perhitungan jumlah tiang dalam satu poer I kelompok. 

4. Perencanaan Poer 

5. Perencanaan Sloof. 

7.3. DAYADUKUNGTANAH 

7.3.1. Daya Duku.ng Tiang Tu.nggal 

Uotuk mengbitung daya dukung liang pancang berdasarkan basil uji CPT 

digunakan metode Philipponnat. 

Daya dukWJg nominal total sebuab liang pondasi : 

~ .. (Qp)., ... (Q,). .................................... ............. 7.1. 

Dimana : 

Qs : Daya dukung nominal total sebuah riang 

(Qp), : Daya dllkWlg sebuab tiang akibat ujWJg tiang (ijin) 

(Q,). : Daya dukung sebuah liang akibat selimut (skin) tiang (ijin) 
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Dengan : 

(Qp), .. A~ q' , dari unsur ujung tiang dengan angka keamanan 2 

(Q,). '" ~ x L (ju, x h,). dari unsur lekatan den gao angka keamanan 2 

Unsur Ujung Tiang : 

_ _ I rJB 
• a, xR, dengan R, = - R (z)dz .................. 7.2. 

68 JB P 

Dimana : 

~ = rata-rata conus sepanjang 38 diatas hingga 38 dibawah pondasi 

Zp • posisi ujung bawah liang 

A = luas liang bagian bawah 

P • keliling tiang 

B = diameter tiang 

ap = koefisien jenis tanah 

fu, .. Lekatan lateral baras dari lapisan i setebal hi 

Tabel 7.2. Tabel koefisien ap 

Jenis Tanab I <lp 

Lempung dan Kapur 0.50 

Lanau 0.45 

Pasir 0.40 

Kerikil 0.35 

Stan be : Ooro DW.1111g Pond.>.•i Dill am. Prof. Dr. Jr. Herman Wllla}Uli 
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Unsur Lekatan (Fronement) : 

R 
fu =a1 -L ................. ............................ ......... .. ... 1.3. 

a, 

a. - koefisien fungsi tanah 

ar - koefisieo tipe tiang 

:Ehi = kedalarnan tiang ( D) 

Tabel 7.3. Tabel koefisien a, 

Jenis Taoah a, 

Lempung dan Kapur 50 

Lanau., lempw1g berpasir 60 

Pasir berlempung 

Pasir Lepas 100 

Pasir Scdang 150 

Pasir padat 

Kerikil J 200 

Tabel7.4. Tabel koefisieo Q( 

Bahan Tiaog Tipe Tiang ar 

Tiang dipancang 1.25 
Beton 

Tiang dibor dan diVJbrasi 1.00 
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Bahan Tiang Tipe Tiling a, 

Tiang diinjeksi 0.85 

Tiang dibor untuk 0 ~ 1.50 m 

Tiang dibor den gao 0 > 1.50 m 0.75 

Tiang Protil H l.lO 

Tiang Baja dipancang 0.60 
Baja 

Tiang Baja terbuk.a dipasang 0.30 

dengan cara Benoto 

Swnber . O.ya Dukl.m& Pooda.<;1 Da1am , Pro( Dr. lr. ff<nnao Woh)wi 

7.3.2. Daya Dukung Tiang Kelompok 

Disaat sebuab tiang merupakan bagian dari sebuah group, daya 

dukungnya rnengalami modifikasi, karena pengaruh dari group tiang tersebut. 

Dari problema ini, dapat dibedakan dua fenomena sebagai berikut : 

1. Pengaruh group disaat pelaksanaan pemancangan liang-liang 

2. Pengaruh group akibat sebuah beban yang bekerja 

Pada kasus tiang dipancang dalam tanah kohesif dan jenuh air, kenaikan 

tegangan air pori dapat meourunkan shear resistance dari tanah disekitamya 

hingga I 5 sampai dengan 30% (BROMS). 

Unruk pulih ke kekuatan semula, memerlukan waktu yang bervariasi 

tergantung dari jenis tanab dan cara eksekusi tiang pondasinya. Beberapa variasi 

waktu tersebut adalah : 
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Tabel 7.5. Tabel waktu recovery pada tanah akibat pemancangan 

I~ Lanau dan pasir 
Pasir padat Lempung 

Lepas jeouh air 
I 

Tiang dibor I bulan I bulan I bulan 

Tiang pancang 8 hari 20 hari I bulan 

Proses pemancangan dapat menurunkan kepadatan di sekeliling tiang 

untuk tanah yang padat. Namuo untuk kondisi tanah didominasi oleh pasir lepas 

atau dengan tingkat kepadatan sedang, pemancangan dapat menaikkan 

kcpadatan disekitar tiang bila jarak an tar tiang:::. 7 sld 8 diameter. 

Untuk daya dukung batas, pengaruh dari sehuah group tiang pondasi tidak 

perlu dipcrhitungkan bila jarak as ke as antar liang adalah ~ 3 diameter. 

Sebaliknya, jarak minimum antar tiang dalam group adalah 2 sld 2.5 diameter 

tiang. 

Untuk kasus daya dukung group pondasi, harus dikoreksi terlebih dahulu 

dengan apa yang disebut den gao koefisien efisiensi c •. 

Qt. (p.lp) • Qt.(l .._.,.) X 0 X Cc .... .. . .. . ........ . ... . . .. 7.4. 

dengan o • jumlah liang dalam group 

Untuk mengh.ituog koefisien efisiensi C., digunakan cara Converse -

Labarre 

. arc tan ( ~) 1 1 
Ce • l - 90• •{2-; -;;)····· ............................ 7.5. 
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dim ana: 

0 : diameter liang poodasi 

S : jarak as ke as an tar tiang dalam group 

m : jwnlah baris liang dalam group 

n : jumlah kolom liang dalam group 

7.3.3. Repartisi Beban-Beban Diatas Tiang Kclompok 

Bila diatas tiang-liang dalam kelompok yang disatukan oleh sebuah kepala 

liang (poer) bekerja beban-beban vertikal (V), horizontal (H). dan momen (M), 

maka besarnya beban vertikal ekivalen (P.) yang bekerja pada sebuah tiang 

adalah: 

P. =: ± M f.~~ .... , ± M I_) .. , ................ .. ........................... 7.6. 

dimana : 

P. = Beban venikal ekivalen 

V = Beban vertikal dari kolom 

n = banyaknya liang dalam group 

M, = momen terhadap swnbu x 

My = momen terhadap sumbu y 

x,._, = absis terjauh terhadap lirik berat kelompok liang 

Ymax c ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok liang 

:Lx
2 = jumlah dari kuadrat absis tiap tiang terhadap garis netral group 

:Ll - jumlah dari kuadrat ordinat tiap liang terhadap garis netral group 
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nilai x dan y positif jika arahnya sama dengan arab e, dan negative bila 

berlawanan dengan arab e. 

H r+---;-~ -~ 

i e --1.1/ :y I • 
I I 

• ! 
------~--- --R ! V 

Gambar 7.1 . Konfigurasi gaya- gaya pancang 

7.4. PERHITUNGAN TIANG PANCANG PADA STRUKTUR UTAMA 

Data-data perhitungan pondasi tiang pancang (data beban nominal): 

p - 564312.1 kg 

Mx ~ 11355.28 kgm 

My • 77558.016 kgm 

H, - 20404.54 kg 

Hr - 2752.31 kg 

7.4.1. Daya Dulrung Tiang Paocaog Tunggal 

QN = (Qp). .. (Q,) .................. . ................................. .. . ........... 7.7. 

dengan : 

(Qp)a .. Ax q P , dari unsur ujung tiang dengan angka keamanan 2 
2 



(Q,). • p x I;(fu,. h,} , dari unsurlekatan dengan angka keamanan 2 
2 

- - I i:pHB ( ) = a, xR, deogan R, =- R, z dz 
68 :p-J/J 

R, 
fu =a,-........................ .... .. ........................... ...... ...... 1.8. 

a, 

dimana : 

~ = rata-rata conus sepanjang 38 diatas hingga 38 dibawah pondasi 

Zp = posisi ujung bawah tiang 

A = 0.25 x 1t x 602
- 2827.43 cm2 

P • n x 60 • 188.496 em 

8 = 60 em 

ar "' 1.2 S ( tiang pancang dari bet on ) 

:!:hi • kedalaman tiang ( D) 
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Diambil liang pancang deogan kedalaman (D) 14 m dengan diameter (B) 60 em 

Nilai daya dukung satu tiang pancang dengan kedalaman 14 m dan diameter 

tiang 60 em adalah 284608.7 kg < Pto~om = 564312.1 kg. Jadi diperlukan pondasi 

tiang kelompok. 

7.4.2. Daya Dukung Tiang Kelompok 

Jarak minimum antar tiang dalam group (as ke as) adalah 2 s/d 2.5 

diameter tiang dan harus ~ 3 diameter liang (Herman Wahyudi, 1999). Jika jarak 

dari as ke as tiang pancang ~ 3, maka pengaruh dari sebuah group liang pondasi 
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tidak perlu diperhitungkan. Berdasarkan hal tersebut. direncanakan jarak dari as 

ke as liang pancang (S) adalah 150 em. 

2 B • 2 X 60 • 120 em Garak minimum)< 150 an Garak pakai) 

2.5 B • 2.5 x 60 • 150 em (jarak minimwn) ~ 150 em Garak pakai) 

3 B • 3 x 60 • I 80 em Garak maksimwn) > 150 em Garak pakai) 

Jad.i S ., 150 em memenuhi persyaratan d.iatas. 

0 
I 
I 

Q 
I 
I 
I 
I 

0 

4500 mm --· C·o----t++··B-- m m 

I 
I 
I 

0 0 0 
I 
I 

4500mm 

Gambar 7.2. Rencana Penempatan Tiang Pancang Struktur Utama 
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J;:- Perhltuogao Daya Dukung Tiang Ktlompok 

i. Perhilungan Koefisien Ce 

Dengan meoggunakan perumusan Converse - Labene : 

• Ce=l 
arc tan(f.) 

s ( I I) 9QO X 2- ;-;; ................... ,,,,,,,,, ........ 7.9, 

Ce = 1- -0-rc_tan__,(~155....;~..<..){2 _.!, -.!.) = 0.7269 
90° 3 3 

Q~(SI"up) = QL(J ti:tna) X D X C .................... ....... ............ ... ... 7. 10. 

QL(P"UU>) .. 284608.7 X 8 X 0.7269 =I 655 056.5 kg 

II. Perhitungan Beban Aksial Maksimum Pada Pondasi Kelompok 

a reaksi kolom = 564312.1 kg 

b. berat poer = 3 x 3 x 1.2 x 2400 = 58320 kg+ 

Berat total = 622632.1 kg 

622632.1 kg< I 655056.5 kg [Ol(plpj] ................. OK! 

:l> Repartisi Bebao Oia las Tiang Kelompok (Beban.q I Tiang Pancang) 

p = 622632.1 + 77558.016x0.75 + 11355.28x0.75 = 
230850

.
3 

k 
• 8 0.752 0.752 g 

Jadi beban maksimum yang d.iterima o1eh satu buah tiang pancang yang 

dikelompokkan dengan kepala poer adalah : 

Pv • 230850.3 kg < Quw = 284608.7 x 0.7269 = 206882.06 kg ........... OK! 

P. = 230850.3 kg < Pijm tl>.ng • 235.40 ton ... ....... OK! 
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7.4.3. KontTol Kekuatan Tiang Pondasi Terhadap Gaya Lateral 

Agar tiang pancang mampu menerima beban lateral yang te!jad~ maka 

kekuatan liang pancang tersebut harus dikontrol terhadap beban lateral yang 

terjadi. 

Dari spesifikasi data tiang pancang dan data beban lateral yang terjadi, 

didapatkan : 

·Bending Momen (crack) = 17 trn 

-Bending Momen (Ultimate) = 25.5 trn 

• Hx • 20404.54 kg 

·Hy • 2752.3 1kg 

- L - 14m 

-E. - 4700 JT: • 4700./50 = 33234.019 MPa = 332340.19 kg!cm2 

Terz.aghi dan Pack memberikan korelasi antara N (jumlab pukulan dalatn 

SPT) dan Cu (Cohesion Undrained) untuk tanah berlempung (Cu dalatn K.Pa) : 

~ LempWlg Plastis, Cu ~ 12.5 N 

);;. LempWlg Berlanau, Cu = 10 N 

~ Lempung Berpasir, Cu a 6. 7 N 

Dari data boring No I, didapatkan nilai N dan Cu : 

Tabel7.6. Tabel analisa nilai N dan Cu 

Oopth SoW .M11ah OJ o._ ' a._ ' 
(rrt Oosc,pi!On Flllwlon (N) (KPa) (KPa) (kg/em') 

3 ll 3 30 
6 ll 2 20 
9 ll 1 10 72.3 0.723 
12 LP 25 167.5 
15 LP 20 134 

ll • lorrpui'G Lanau Lte 361.5 ... --· LP & le"l>UI>Q Paalr 
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Dengan menggunakan perumusan dari NA VF AC OM - 7 , maka bisa 

didapatkan nilai momen maksimum dan defleksi maksimum yang terjadi pada 

tiang pancang akibat beban horizontal yang bekerja 

Untuk Tiang pancang yang disatukan dengan kepala tiang (poer) pada 

pennukaan tanah, maka digunakan kasus II Figure 13-3, Design Procedure For 

Laterally Looded Plies hal 7-13-15 (terlampir), Navfac DM-7. 

PERHJTUNGAN : 

c. = 0.723 kg/em2 

Qu • 2 X Cu • I .446 kg/cm2 

= 1.412 ton/~ (ton/~= 0.977 kg/cm2) 

Dari figure I I -8 Navfac DM-7 didapat nilai: 

f "' 17 ton/ft3 

.. 0.544 kg/em3 (kg/em3 = 0.032 ton/ft3) 

.> Perbltungan Faktor Kekalruan 

T ~(£;/r 

• 332340.19x5. I05xl0 = 198.974 em ( s)'" 
0.544 

r Perhitungan Beban Horisontal 1 Tiang 

= ~(20404.54l + 2752.31 2
) = 20589.329 kg 

P • Pr /n 



• 20589.329 I 4 

- 5147.332 kg 

:» Perbitungan Harga Kuat Geser Tanab 

er - o.s eu 

• 0.5 x 0.723 kg/cm2 

- 0.361 5 kg/cm2 

I= H 
9xCrxd 

I • 
865

·
356 = 4.43 em = 0.0443 m 

9x0.3615x60 

L1 = f+ 1.5 0 

= 0.0443 + ( J.S X 0.6) 

= 0.9443 m 

= 2.2 X L1 

• 2.2 X 0.9443 

= 2.0775 m < panjang liang pancang 14m 

Berarti liang pancang tersebut tennasuk liang panjang 

Ho1u ... • 9 X Cu x 0 x (L.-1.50) 

= 9 X 0.723 X 60 X (94.43- 1.5 X 60) 

• 1729.561 kg > 865.356 kg .............. OK! 

;;;.. Perbitungan Momeo dan Defleksi Tiaog 

Z a 1.8 T 

• 1.8 X 198.974 

• 358.1532 em = 3.6 m 
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LIT • 14 I 1.99 

Dari grafik 13-5 Navfac DM-7 (terlampir), didapatkan: 

Koef. Defleksi, ~< .. 36m) = · 0.02 

(PT') '" ~X £] 

= -<l.02 X ( 5147.332 X 198.974
3 

) 

332340.19x 5.105xJO' 

=-0.00478 em :::: 0 em 

Koef. Momen, FM(t• J.6ml = 0.1 

Mp = FMx (Px T) 

= 0.1 X (5]47.332 X J.99) 

• I 024.32 kgm "' 1.024 tm <25.5 tm (ultimate) ......... OK! 

< 17.0 tm (crack) ............. OK! 

7.4.4. Perhituogan Poer 
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Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada penampaog kritis dan 

penu1angan akibat momen Ieotur. 

Data-data Pfrqncangan ooer 

Pu • 564312. 1 kg (kolom C) 

• Jwnlah tiang pancang = 8 

• Dimensi kolom • 750x750 mm 

• Sedangkan unruk data-data dari poer adalah sebagai berikut 

• Dimensi poer = 4.5 x 4.5 x 1.2 m 



Mutu bcton (fc') = 30 MPa 

Mutu baja (fy) = 400 .MPa 

- Diameter tulangan 32 nun ( Av = 804.248nun2 ) 

- Selimut beton = 50 mm 

Tinggi efektif (d) : d> • 1200 - 50 - 32 - Y>.25 = 1121.5 nun 

d, .. 1200 - 50 - Yl.32 = 1134 mm 

Kon/rol Geser Ponds 
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Pada pelat atau pondasi telapak, kuat geser terhadap beban terpusat 

ditentukan oleh koodisi aksi balok dan aksi dua arah. Perencanaan pondasi 

tersebut harus memenuhi ketentuan pasal 3.4.11 butir 1-2 SK SNI T-15-1991-

03, yaitu aksi dua arah dari pondasi telapak, deQgan suaiU penampang kritis 

yang tegak lurus terhadap bidang pelat dan terletak sedemikian hingga 

perimeter, b. penampang adalah minimum. tetapi tidak perlu lebih dekat dari d/2 

terhadap perimeter beban terpusat atau daerah reaksi. 

o··a··a 
• • • • poq 4500 

b .. O ... d 
( > 

4500 

Gam bar 7 .3. Rencana Poer Struktur Utama 
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Dalam merencanakan tebal poer harus dipenuhi persyaratan bahwa 

kekuatan gaya geser nominal beton harus lebib besar dari geser pons yang 

terjadi. Hal ini ditegaskan pada SK SNl T-15-1991-03 pasal 3.4.11 butir 2-1. 

Kua1 geser yang disumbangkan bet on dirumuskan sebagai berikut : 

jli.Vc={l+ ~x ~)xb. xd ............... pers3.4-36SKSNIT-IS-1991..03 

tetapi tidak boleh kurang dari : 

0Vc-=0xY,x ~f'c xb.xd 

dimana : 

llc • rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek beton dari daerah beban 

terpusat atau reaksi 

• 750 = I 
750 

bo = keliling dari penampang kritis pada poer 

• Keliling penampang kritis 

bo - 2 (~ + d) + 2(14; .L d) 

dimana : ~ • Iebar penampang kolom 

hk - tinggi penampang kolom 

d • tebal efekti f poer 

bo • 2 (750 ... 1134) + 2 (900 + 1134) = 147836 mm 



• Batas geser pons 

¢.Vc = 0,6{1 +~-x ~)xl47836xl 134~275470527 N = 27547 ton 

<I>Vc a 0,6 X Y,, J29.18 X 147836 X 1134 = 183647018 N = 18364.7 ton 

Pu z 564.312 ton< <I>Vc = 18364.7 ton 

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syara1 terhadap geser ponds 

Penu/angan ooer 

Penulangan lentur 
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Pada penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok kantilever dengan 

perletakan jepit pada kolom. Behan yang bekelja adalah beban terpusat dari 

liang (gaya perlawanan tanah) sebesar P dan berat sendiri poer sebesar q. 

Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan teori mckanika statis 

tertenru. 

Perbjrungan : 

Qu = (2400 X (4.5/2) X 1.2) X 1.2= 7776kyjm 

Pu =~IUq)XSF 

• (284608. 7x0. 7269) X 2 m 413764.12 kg 

Mu ft (413764.12 X (0.75))- (Y, X 7776 X 1.52) 

- 301575.09 kgm - 301575.09 x 104 Nmm 
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Penulangon lentur a raft x 

_...:.M:;..;u~- = 301575.09x to• = 
0

.0357 
bxd'xf'c (4500 / 2)xll34 1 x29.18 

Oengan menggunakan tabel momen berfaktor penampang persegi untuk 

tulangan rangkap 5 .. 0.5, didapatkan nilai Cll = 0.0465 

p & 0.0465 X 29.18 / 370 = 0.00367 > p min ............... OK ! 

P . =~= 00038 
""" 370 ' 

As pnlu ,. p.b.d 

• 0,0038 x 1500 x 1134 .. 6463.8 mm2 

Digunakan n•langan lcntur 025- 100 (As= 7363.108 mm2
) arah Iebar 1.5 m 

Untuk tulangan atas (tekan), As' : 

As' = 0.5 As 

As' = 0.5 x 13817.223 = 6908.6115 mm2 

Digunakan tulangan 1entur 025 - 100 (As'= 7363.108 mm2) arah Iebar 1.5 m 

Penulongan lentur oralt y 

_ _;Mi;:.u~- = 301575.09x W = 0.0378 
bx d' x f'c (4500/2)x !J02' x29.18 

Oengan menggunakan tabel momen berfaktor penampang persegi untuk 

tulangan rangkap 5'" 0.5, didapatkan n.ilai Cll = 0.0495 

p = 0.0495 x 29.18 / 370 • 0.0039 > p min ............... OK' 



P . = 1•4 = 0 0038 
- 370 • 

As pcrlu • p.b.d 

• 0,0039 x 1500 x II 02 = 6453 mm2 

Digunakan rulangan lentur 025 - I 00 (As = 7363.108 mm2
) arab Iebar 1.5 m 

Untuk tulangan atas (tekan), As' : 

As' = 0.5 As 

As'= 0.5 x 7363.108 = 3226.5 mm2 

Digunakan tulangan lenrur 020.75 (As'= 4188.8 mm2) arab Iebar 1.5 m 

7.4.5. Perencanaan Sloor 
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Pondasi setempat dari suatu gedung barus saling berhubungan dalam dua 

arab yang pada umumnya sating tegak lurus oleh unsur-unsur penghubung yang 

direncanakan terhadap gaya aksial tarik dan tekan sebesar I 0 % dari beban 

vertical rnaksimum pada pembebanan gem.pa pada salah satu pondasi yang 

dihubungkan. 

Untuk menghubungkan dua pondasi dalam dua arab yang pada urnurnnya 

saling tegak lurus, maka digunakan unsur penghubung berupa sloof. Sloof 

berfungsi untuk menghubungkan beban atau mendistnbusikan beban yang 

diterirna oleb sebuah pondasi ke pondasi yang lain. Selain itu sloof juga 

berfungsi untuk menahan beban dinding. 

Adapun beban-beban yang diterima sloof meliputi : berat sendiri sloof, berat 

dinding pada lantai paling bawab, beban aksial tekan atau tarik (pada sloof) yang 

berasal dari I 0 % beban aksial kolom. 
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Di mensi S/oo( 

Pada perancangan sloof ini, Ukuran sloof berdasarkan sloof yang 

berhubungan dengan kolom yang mempunyai gaya aksial terbesar yaitu Pu = 

564312.1 kg 

Penentuan dimensi dari sloof dilakukan dengan memperhitungkan syarat 

bahwa tegaogan tarik yang terjadi tidak boleb melampaui tegangan ijin heron 

(modulus kenmtuhan) yairu sebesar: 

/, = 0,7 X ~f', ... ............ ... ... ...... ... ....... ... SKSNJT-15-1991..()3 Pers.3.2-IO 

Data perencanaan : 

- fc' • 30 MPa 

- fy • 400 MPa 

- b •450 nun 

- h • 600nun 

- L •8m 

/, =O.?x./29.18 =3.7813Mpa 

[, .. = lOOioxPu = O. lx5643121 =2.09MPa< ~=3.7813 MPa ..... OK! 
bxh 450x600 

Penulangan S/oo( 

Kombinasj Lentyr dan Aksjal Tarik · 

• Beban akibatlentur : 

- Berat sloof m 0.45 X 0.6 X 2400 = 648.00 kg/m 

- Berat dinding • 5x250 x0.75 = 937.50 kglm 
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QuJo • 1.4x(648+937.5)=221 9.70 kglm 

= 1/1 X 2219.7 X 82 

"' 17757.6 kgm 

Mu = 17757.6xl0' =O O« 
bxd' xj'c (450)x541.S' x29.18 · 

Dengan menggunakan label momen berfaktor penampang persegi unruk 

tulangan rangkap o .. 0.5, d.idapatkan nilai ro = 0.059 

p • 0.059 x 30 /40o- 0.004425< p min -7 pakai Pmin ... OK ! 

P . = ~=00038 .... 370 ' 

As perlu = p.b.d 

= 0.004425 X 450 X 547.5 = 1090.2 m,m2 

Dipasang tulangan lentur 2 D32(As = 1607.68 m.m2) 

Unruk tulangan atas (tekan), As' : 

As' - o.s As 

As' • 0.5 x 1607.68 = 803.84 mm2 

Digunakan tulangan 2 032 (As' : 1607.68 mm2) 

• Beban akibat aksial : 

Beban Aksial yang dipikul oleh sloof = I 0% x P. kok>m = 564312.1 N 

As • P.l fy • 564312.1/370 = 1410.78 mm2 

• Kombinasi Beban Aksial dan Momen Lentur: 

As = 936.225 + 1410.78 = 2500.98 mm2 



Dipasaog tulaogan 4032 (As= 3215.36 mm2) 

Kombinasj Lemur dan Aksial T ekan : 

M., = 17757.6 x to• Nmrn 

P. = IO%xPuto~om=564312.1 N 

Oari aoalisa dengao program bantu PCACOL, didapat : 

p :3.64% 

As : 9832.24 mm2 

Oipakai tulaogao 12 032 

Penulangan Oeser: 

Oeser yang tCijadi : 

Vu = Y, xq. x L 

.. V. x 2219.70 kglm x 7.2 = 79909.2 N 

Vc...,. = ¢.Y, . ..{'jc:.b.d 

= 0,6x Y, x J29.18 x450x544 = 528949.30 N > Vu 

;.vc = ;.x,..['lc:b.Jl + ...!:::__) wl J4.Ag 

=0,6x,V.xv..:Y.I6x450x544 I+ =166438.193N>Vu =--:-;: ( 977647.91 ) 
l4x450x600 

Dipasang tulangan praktis 0 I 0 - 200 
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7.5 PERHJTUNGAN TlANG PANCANG STRUKTUR SAMPJNG 

Data-data perhitungan pondasi liang pancang (data beban nominal): 

P "" 11J01.2kg 

M, = 4035.378 kgm 

My - 38016 kgm 

Hx .. 15247 kg 

H, -2229.88 kg 

7 .5. I Daya Dukung Tiang Pancang QN = (Qp)a + (Q.), 

Bcrdasarkan teori Luciano de Cowt (1 882): 

Qu• Qp+ Q, 
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Qp"'q • x A• = (N• x K)A., dari unsur ujung liang dengan angka keamanan 1.5 

Q,• q, x A, = (N, + I)A, dari unsurlekatan dengan angka keamanan l.5 

dimana: 

Qu = Daya dukung ultimate tiang pancang lateral (total) 

Qp = Resistance ultimate ujung liang 

Qs- Resistance ultimate pada selimut beton (skin) 

Ns • Haga SPT rata-rata sepanjang liang tertanam 

Batasan 3SNS50 

Np • Harga SPT rata-rata disekitar dasar pondasi . Diatnbil kedalaman tiang 

tertanam 4 B diatas dan dibawab liang tertanatn. 

A = 0.25 X 1t x 3ol = 2827.43 cm2 

P = 1t x 30 = 188.496 em 

B '" 30cm 

ar "" I ,25 ( tiang pancang dari beton) 

1:hi • kedalaman tiang ( D) 

Np., (NI+N2+N3) 
3 

Ap • luas penampang ujung liang 



As • keliling panjang tiang yang terbenam 

K• koefisien karakteristik tanah diujung tiang 

Harga range untuk K : 

- K~ 12 tlm2 => tanah lempung 

- K = 20 tlm2=> lanau berlempung 

K = 2 5 tlm2=> lanau berpasir 

- K = 40 tlm2=> pasir 

168 

Tabel7.7. Analisa Kekauatan Tiang Pancanh 

Oepth N Np K ~ Qp Ns As Qs Qu Qadm 
m m2 t m2 t T t 

10 7 7.6 25 0.01 13.423 4.3<1 9.42 23.05 36.41 24. 
8 
8 

11 8 8.834 25 0,07 15.5 4.67 10.37 26.51 42.01 2~ 
8 
9 

12 8 11 25 0,07 19.25 5.75 11.31 32.99 52.2< 34.83 
9 

16 
13 8 14 25 0.07 24.5 i: 12.25 41 .651 66.1~ 44.1 

14 
20 

1< 15 21 25 0.01 36.7! 8~ 13.19 49.241 85.99 57.3: 
20 
28 

15 17 24.6 2! 007 43.173 11.34 110.E 73.84 
25 

I 32 

14.11 67.591 

Oian1biltiang pancang dengan kedalaman (D) 14m dengan dian1eter (B) 30cm 

Dari perhitungan yang ditabelkan (terlampir), didapat nilai daya dukung tiang 

pancang dengan kedalaman 14 m dan diameter tiang 30 em adalah 364 70 kg > 

Pkolom a 11101.2 kg. 

Dalam buk"\1 "Daya Dukung Pondasi Dalam" Oleh Prof. Dr. lr. Hennan 

Wahyudi BAD IX halan1an 43, tertulis jarak minimum antar tiang dalan1 group 

(as ke as) adalah 2 s/d 2.5 diameter liang dan harus ~ 3 diameter liang. Jika jarak 
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dari as ke as liang pancang ~ 3, maka pengaruh dari sebuah group tiang pondasi 

tidak perlu diperhirungkan. Berdasarkan hal tersebut, penulis merencanakan jarak 

dari as ke as tiang pancang, S adalab 75 an. 

2 B = 2 x 30= 60 an (jarak minimum)< 75 em (jarak pakai) 

2.5 B • 2.5 x 30= 15 em (jarak minimum):: 15 em (jarak pakai) 

3 B • 3 x 3()- 90 em (jarak maksimwn) > 75 em (jarak pakai) 

Jadi S • 15 em memenuhi persyaratan diatas. 

o io J 
-----EB-----__ j_ X 

o ·a 1 
1S 

I 
'29 
I 
I 
y 

7~ 

Gam bar 7.4. Rencana tiang pancang struktur samping 

- Perhitungan Behan Aksial Maksimum Pada Pondasi Kelompok 

a reaksi kolom = 1110 1.2kg 

b. berat poer = 3 X 3 X 1.5 X 2400 = 32400kg + 

Berat total = 43501.2 kg 

43501.2 kg < 85990kg (Qtlpo«lp>) .... .. .. ...... ... OK! 
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);.> Repartisl Beban Dlatas Tiang Kclompok (Beban.q 1 Tiang Pancang) 

V M • x M • y P=-± , .,.,± • .,.. 
• n Ix2 Iy1 

P 11101.2 + 38016xl.5 + 4035.378xl.5 =
2942

1.
902 

k 
• 8 1.52 1.52 g 

Jadi beban maksimwn yang diterima oleb satu buah tiang pancang yang 

dikelompokkao dengan kepala poer adalab : 

P. = 29421.902 kg< Qu111 = 57330x 0.7269 = 41673.2 kg ........... OK' 

Pv • 29421.902 kg < Pvmtuq = 57330kg .......... OK1 

7.5.2 Kontrol Kekuatan Tiang Pondasi Terhadap Gaya Lateral 

Agar tiang paocang mampu menerima beban lateral yang terjadi, maka 

kekuatan tiang pancang tersebut harus dikontrol terhadap beban lateral yang 

terjadi. 

Dari spesifikasi data tiang pancang dan data bcban lateral yang terjadi , 

didapatkan : 

-Bending Momen (crack) = 17 tm 

-Bending Momeo (Ultimate) = 25.5 tm 

- H, • 15247 kg 

- Hy = 2229.88kg 

- L "14m 

-~ e 4700Jf'c =4700.{56 =33234.019MPa=332340.19kgfcm2 

Tmaghi dan Pack memberikan korelasi antara N (jumlah pukulan dalam 

SPT) dan Cu (Coheston Undramed) untuk tanah berlempung (Cu dalam KPa) : 

Ji. Lempung Plastis, Cu = 12.5 N 

);.> Lempung Berlanau, Cu = I 0 N 

Ji. Lempung Berpa.sir, Cu = 6. 7 N 



P ERHIT UNGAN : 

c. = 0. 723 kglc.m2 

q. - 2 x c.= 1.446 kgtan2 

"' 1.412 ton/~ (ton/~= 0.977 kglan2
) 

Dari figure 11 -8 Navfac DM-7 didapat nilai: 

f = 17 ton/JY 

= 0.544 kglcm3 (kglcm3 = 0.032 ton/JY) 

J;i> Perhituogao Faktor Kekakuan 

T =(£;/r 
• (332340.19x5.105x10')'

1

' = 
198

.
974 

em 
0.544 

> Perhituogao Bebao Horisontall Tiaog 

Pr "' ~(H,2 +H/) 

= ~vs247' +2229.88' ) = 15409.1 98kg 

P = Pr/n 

• 15409.198 I 4 

- 3852.3 kg 

> Perhitungao Harga Kuat Geser Taoab 

Cr '" 0.5 Cu 

= 0.5 x 0. 723 kglcm2 

• 0.3615 kglcm2 

/ = H 
9x Crxd 

f = 
865

·
356 

= 8.866cm = 0.089ro 
9x0.3615x30 

Lo = f+ 1.5 D 

"' 0.0443 + ( 1.5 X 0.3) 

= 0.4943 m 

L2 • 2.2 xL, 

• 2.2 X 0.4943 
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= 1.0875 m < panjang tiang pancang 14m 

Berani liang pancang tersebut termasuk liang panjang 

1-lo l~q- 9 X Cu X D X (LI -1.50) 

• 9 X 0.723 X 30 X (49.43 - 1.5 X 30) 

• 864.78 kg> 865.356 kg .............. OK! 

> P~rhitungan Mom en dan Ddleksi Tiang 

Z =1.8 T 

'" 1.8 X 198.974 

= 358.1532 em = 3.6 m 

L /T = 14/1.99 

Dari grafik 13-5 Navfac DM-7 (terlampir), didapatkan : 

Koef. Defleksi, ~<•. 3.6 m> = • 0.02 

=~x --(PT~) £/ 

.. -0.02 x ( 5147.332xl 98.974
3 

) 

332340.J9x 5.105 x 10' 

• • 0.00478 em::: 0 em 

K~f. Mom en, FM (z= 3.6 m) = 0.1 

Mp =FM x(PxT) 

- 0.1 X (3852.3 X I .99) 

= 766.61 kgm .. 0.767 tm < 25.5 tm (ultimate) ......... OK ! 

< 17.0 tm (crack) .......... ... OK ! 

7.5.3 Perbitungan Poer 
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Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada penampang kritis dan 

penulangan akibat momen lentur. 

7.5.3.1 Data-data pernncangan poer 

• Pu ~ 11101.2 kg (kolom C) 

• Jumlah tiang pancang e 8 



• Dimensi kolom a 400x400 mm 

• Sedangkan untuk data-data dari poer adalah sebagai berikut 

• Dimensi poer e 4.5 X 4.5 X 1.5 1D 

Mutu beton (fc') = 30 MPa 

• Mutu baja (ty) • 400 MPa 

• Diameter tulangan 32 mm ( Av = 804.248mm2 ) 

Selimut beton - 50 nun 

Tinggi efektif(d) : dy = 1500-50 - 32 . V..25 = 1421.5 mm 

d, = 1500 - 50. V..32 = 1434 mm 

7.5.3.2 Kontrol Geser Ponds 
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Pada pelat atau pondasi telapak, kuat geser terhadap beban terpusat 

d.itentukan oleh kond.isi aksi balok dan aksi dua arab. Perencanaan pondasi 

tersebut harus memeuuhi ketentuan pasal 3.4.11 butir l -2 SK SNI T-15-1991-

03, yaitu aksi dua arah dari pondasi telapak, dengan suatu penarnpang kritis 

yang tegak lurus terhadap bidang pelat dan ter1etak sedemikian hingga 

perimeter, b. penampang adalah minimum, tetapi tidak perlu lebih dekat dari d/2 

terhadap perimeter beban terpusat atau daerah reaksi. 

_, T 
........ ··: ~ ....... _ .. , .. _., ······ ··~·· · · · 

.,.*' ....... ,.... T . . . .. . . . . 

r .. ··.-o _.·: ,l· . . ' . 
' . ' . . . . 
• .. • ' ......... .. l. 

Gam bar 7.5. Penampang tiang pancang pada poer 
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Dalam merencanakan tebal poer hams dipenuhi persyaratan bahwa 

kekuatan gaya geser nominal betoo hams lebih besar dari geser pons yang 

terjadi. Hal ini ditegaskan pada SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.4.1 I butir 2-1. 

Kuat geser yang disumbangkan beton dirumuskan sebagai berikut : 

;.vc={t+ ;X ~)xb.xd ......... .. .... pers3.4-36sKsNTT-t.s-t99t .o3 

tetapi ridak boleb J.:urang dari : 

0Vc • 0xY,x ~f'c xb.xd 

dimana : 

f3c = rasio dari sisi panjang terhadap sisi peodek betou dari daerah beban 

terpusat atau reaksi 

= 400 = I 
400 

bo = kel iliug dari penampang kritis pad a poer 

• Keliling penampang kritis 

bo • 2 (~+d) + 2(hx +d) 

dimana : 1>1; = Iebar penampang kolom 

~ • tinggi penam.pang kolom 

d - tebal efektif poer 

bo • 2 (400 + 1434) • 2 (350 + 1434) = 7236 mm 

• BaJas geser pons 

;.vc = 0,6(1 + T X ~)x 7236x 1434 = 24282753.4 N = 2428.275 ton 

<I>Vc • 0.6 x V.. "29.18 x 7236 x 1434 = 11210380 N = I 121 ton 

Pu = 11.101 ton < Cl>Vc = 1121 ton 

Jadi ketebaJan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap geser ponds 

.. I Ut<. PER ,.USla f( AA Jt 

tNSfiTUT H.I<,..O LO Cil 

lfi'U~U" 4 NOI"I!IIIIf• \ 



7.5.3.3. Penulangan poer 

Penulangan lentur 
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Pada penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok kantilever dengan 

perletakan jepit pada kolom. Beban yang bekelja adalah beban te~pusat dari 

tiang (gaya perlawanan tanah) sebesar P dan berat sendiri peer sebesar q. 

Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan teori mekanika statis 

terrentu. 

Perhirungan : 

q. • (2400 x(4.512)x l.S]x 1.5~ 12J50kglm 

Pu • Qu1 uq) x SF 

= (43501.2x0.7269)x 1.5 ~2 kg 

Mu • [38016 x (1.5)] - [V, x 4035.378 x 1.52] 

• 52484.2 kgm = 52484.2 x I 04Nmro 

Penulangan lellfur arall x 

Mu = 52484.2 x 10• = 
0

_
00396 

bxd
2

><f'c (4500!2)x1421.32 x29. 18 

Dengan menggunakan label momen berfaktor penampang persegi untuk 

tulangan rangkap o = 0.5, didapatkan nilai w = 0.00495 

p=wxfelfy 

p = 0.00495 x 29.18 / 370 = 0.00039 < p min 

P = 
1
•
4 

=00038 
- 370 • 

As P<rl• - p.b.d 

"'0,0038 X I 500 X 1134 ~ 6463.8 md 

Digunakan tulangan lemur 025 - I 00 (As= 7363.108 mrn2) arab Iebar 1.5 m 

Untuk t\llangan atas (tekan), As' : 

As' "' 0.5 As 

As' = 0.5 x 13817.223 .. 6908.6115 mm2 

Digunakan tulanganlentur 025 - 100 (As'= 7363.108 mm2) arab Iebar 1.5 m 
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Penulangan lentur ara/1 y 

Mu = 52484.2 X I o• = 0.00389 
bxd1 xf'c (4500/ 2}xl4341 x29.18 

Dengan menggunakan tabel momen berlaktor penampang persegi unruk 

rulangan rangkap 5 - 0.5, didapatkan nilai 0> = 0.0048 

p=roxr, t fy 

p = 0.0048 X 29. I 8 / 370 = = 0.000379 > p min .............. . OK I 

p.,.. = ;;~ = 0,0038 

As perlu = p.b.d 

• 0,0038 x 1500 x II 02 = 6463.8 mm2 

Oigunakan tulangan lenrur 025 • 100 (As= 7363.108 mm2) arab Iebar 1.5 m 

Untuk tulangan atas (tekan), As' : 

As' "' 0.5 As 

As' = 0.5 x 7363.108 - 3226.5 mm2 

Digunakan tulanganlentur 020- 75 (As' = 4188.8 nun2) arah Iebar 1.5 m 

7.5.4. Perencanaao Sloof 

Untuk perencanaao sloof akan disamakan dengan strukrur utama 

7.6. Pereocanaao Pondasi Sbearwall 

7.6.1. Pembebanao Pondasi 

Pada perencanaan pondasi pada sbearwall digunakan reaksi pada perletakan dari 

shearwall yang merupakan jumlah dari reaksi joint pada shearwall tersebut Maka 

didapatkan reaks1 perletakan pada shearwall sebagai berikut: 

p - 2698767kg 

M, = 148061 kgm 

My - -9612.9 kgm 

H, • 238702 kg 

Hy .. -249084 kg 
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Untuk lebib jelasnya berikut adalah denah perencanaan poer pada sbearwall (P3) dan 

susunan liang pancangnya. 

Direncanakan I 5 buah liang pancang sehingga besar daya dukung tiang pancang dalam 

kelompok adalab: 

IP Mx.y..... My.x,... 
p = -+ "' , + "' 1 n .e:...Y .e:...x 

5 148061 kgma 148.061tm 

.. -9612.9 kgm --9.613tm 

dan Y- '" 2 m 

Ix' = 10.(1.52
). = 22.5 m2 

LY' = 6(1.52)+6(22) • 37.5 m2 

Pmax . :-:2.:.:69..:;8.~76:..:..7 148.061x2 9.6129xl.5 188 455 p ··· · 235 4
1 - + + = . ton < . tJm nang = . on 

I 5 37.5 22.5 

7.6.2. DaU! Perencanaan Poer (P2) 

Data-data perencanaan poer (P2) adalah sebagai beril .. :ut: 

• Dimensi poer(P2) : I = 950 em 

• Fy 

• F'c 

B = 450 em 

T • 150 em 

: 400 Mpa 

:30 Mpa 

7.6.3. Kontrol liang pancang terhadap gaya lateral/ horizontal 

(OK) 

Diketahui gaya-gaya horizontal yang bekerja pada tiang poodasi adalab: 

Hx = 238.702ton 

Hy • 249.084 ton 

Hoa ~Jix' +Hy' =344.995 ton(untuk 15 tiang) 

• 23 ton 

Dari data tanah yang diperoleh didapatkan : 



Qu= 0.977 kglcm2 

Cu: qu -o 723 kg/cm2 
2 . 

Cr-0.5Cu• 0.3615 kg!cm2 

f= 0.544 kglan2 

Ll=f+ 1.50• 0.544+1.5 • 0.6 = 1.444 m 

L2=2.2 x Ll• 2.2 • 1.444 c 3.1768 m 
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L2 > L tiang -= 15 m maka liang pancang tersebut merupakan liang panjang. 

Untuk restraint pile (liang paocang dengan ujung tertahan) didapatkan harga 

kuat geser tanah adalah: 

Ho1tians = 9 x Cu x 0 x (Ll-1.50) = 9 • 7.23 • 0.6 °(1.444- 0.9)= 21.239 ton> 0.856 
ton ... OK 

Momen yang tetjadi adalah: 

Ho yang tetjadi: 33.33 ton 

Mu yang tetjadi: 

Ho x (1.50D+F) - 23000°(!.5•60+0.544)=2082512 kgcm = 20.825tm. < M ult tiaog = 
25.5 1m 

<Mcrack = 
171m 

7.6.4. Kontrol geser pons 

Poer direncaoakan mampu menahan gaya geser pons pada penampang kritis dan 

penulangan akibat momen lenrur. Dalam merencanakan dimensi tebal poer, perlu 

dipenuhi persyaratan bahwa kekeuatan gaya geser nominal beton harus lebih besar dari 

gaya geser pons yang terjadi (section 1911.12.1.2 UBCJ997) 

Untuk perhitungan geser pons poer P2 sama dengan poer PI, dimana untuk menentukan 

nilai kuat geser beton (Vc) diambil nilai terkecil dari persamaan pada section 

1911.12.2.1 yaitu: 

I) Vc=0.083( 2 +; JJf'c .bo.d => Persamaan (ll-35) 
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2) Vc.:0.083( : ; + 2) Jf' c.b0 .d ::> Persamaan (I I -36) 

3) Vc; 0.33 Jf'c.b0 .d ::> Persamaan (I 1-37) 

Dimana: lk • Ratio antara bentang panjang dan pendek dari shearwall 

4000 
- - - - 25 

160 

.. 40 untuk ko1om interior 

• 30 untuk kolom ekterior 

• 20 untuk kolom pojok 

d • 1500-40-32-32/2 u 1412 mm 

bo a 2 X ( ll~~~~cor.-.JJ + d)+ 2 X ( b Jhcarv..JI +d) 

=2°(4000+ 1412)+2°(160+1412) = 13968 mm 

Maka kuat geser pons (Vc) adalah: 

t ) Vc • 0.083(2+.! ).[30 x 13968x 1412 "'19366957.25 N -t menentuk.an 
25 

2) Vc • 0.083(
30

x
1412 

+2)$o'x13968x1412 =45123630.03 N 
13968 

3) Vc c 0.33x$ox t3968xl4!2=35648683 N 

Maka q, Vc • 0.6"1936695 • 1162017 kg 

7.6.5. Penulangao uotur Poer 

., 1162 ton> Pu- 3 Pmax =1377-314.01 

= 1162 > 1062.99 ton (OK) 

Denah perencanaan poer P2 seperti dapat dilihat pad a gambar 7.5 diatas. Pada 

penulangan poer ini dianalisa sebagai balok kantilever dengan perletakan jepit pada 

kolom, dimana beban yang bekelja adalah bebao terpusat (P) dan beban alabat berat 

sendiri poer (q). Perhitungan gaya dalam pada poel' diperoleh dengan mekanika staris 

tenentu. 

Perhitungan oembebaoan ooer 

Beban Maksimum I riang pancang yairu: 235400kg J.2•9.s•2400=27360kg/m 

Berat sendiri poer (ql) adalah: 1.2•9.S02400=27360kg/m 



Besar momen yang bekerja adalah: 

I , 
Mmax = nP/ -"i.ql 

= (5 x 235400x 1)-G x 27360x 2.252
) 

= 1107745 kgm 
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Dengan Mx=My, maka penulangan arab x = peuulangan arab y dengan perhltungan 

sebagai berikut 

d=IS00-40-32-3212 • 1412 mm 

Pmin=~= 1·4 c0.0035 
fy 400 

Pmox=0.75 x Pbolon« =>Section 1910.3.3 UBC 97 

dimana: Pb 0.85x/Jxf'c 600 d" n-oss 
s x , JIDana F- . 

fy 600+ fy 

• 0.85 x 0.85 x30 X 600 mO.OJ25 
300 600+300 

p,..=0.75 X Pb.J.,.. • 0.75°0.0325-Q.0244 

Rn= Mu • 1107745000 •
0

.
434 

(XJ.d2 0.8xl600xl4122 

m= 
400 

=15.686 
0.85x30 

Pp.,t.= ~ (1- Jl- 2mRf.n, )-o.OOI09 

Pp.,t.< P- maka dipakai p • 0.0035 

Maka Juas tulangan yang diperlukan adalah: 

As= p b d = 0.0035 x 1000 x 1412 • 4942 mm2.(per meter) 

Dipasang tulangan 032-150 (As• 5361.65mm2) 
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7.6.6. Penulangan Geser Poer 

Geser yang teljadi pada daeraiJ kritis kolom harus dilcontrol. Apabila geser yang 

terjadi lebi!J besar dari geser nominal beton, maka diperlukan tulangan geser. Geser 

yang rerjadi pada heron: 

Vu = ( n x Pu,,.,,)-(Qpocr xI) • (S x 235400}{27360x2.25)'-lll5440 kg 

'Vc = 0.6 x 0.33 Jf'cb0d '" 0.6 X 0.33 ..f30xl3968x1412= 21389209.82 N 

• 2138920.982 Kg 

Karena Vu < ~Vc maka penulangan geser tidak diperlukan. 

Karena Vu < 'Vc => I 115 440 Kg < 2 138 920.982 Kg 

maka penulangan geser diambil yang terkecil . 010-300 mm 
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PENUTUP 

Perencanaan struktur menggunakan sistem Dual system dengan Building Frame 

System dan shearwa/1 memiliki dua komponen utama frame dan sistem penahan gaya 

gempa berupa shearwa/1. Penggunaan sistem struktur ini sangat mempengaruhi perilak-u 

struktur dalam menahan gaya gempa berdasarkan UBC 1997. Setelah dilakukan 

pembahasan dan analisa dapat dirumuskan beberapa hal penting sebagai berikut: 

1. Perhitungan gaya gempa dasar dipengaruhi oleh sistem struktur yang digunakan, 

UBC 1997 membedakan secara tegas sistem struktur untuk menahan gaya gempa 

yang terjadi. 

2. Perhitungan gaya geser dasar memasukkan faktor jenis tanah. 

Dalam memperhitungkan beban gempa tidak saja hanya beban horizontal yang biasa 

dikenal, UBC 1997 mendefinisikan juga beban gempa vertikal yang merupakan 

fak1or perkalian antara beban mali dengan koetisien tertentu. 

Penentuan gaya geser yang diterima puncak struktur ditentukan berdasarkan periode 

struktur. 

Perhitungan pembatasan drift pada UBC 1997 didasarkan pada displacement dan 

drift pada kondisi displacement inelastis maksimum (AM). Dimana (AM) diperoleh 

dari displacement basil analisa elastis ( 6S) dikalikan dengan fak1or 0.7R. 

Pertemuan balok kolom tidak selalu dihitung kebutuhannya akan jumlah tulangan 

pengekangan, akan tetapi cukup mengecek apakah joint mampu menahan gaya 
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geser yang teljadi akibat gaya geser dari balok yang bertemu pada joint. Dari hasil 

perhitungan seluruh joint, tulangan sengkang hanya dipasang praktis. 

7. Permodelan struktur ilibuat tiga perrnodelan struk1ur, perrnodelan untuk mendesain 

frame NLFRS, perrnodelan untuk mendesain frame LFRS, dan permodelan untuk 

mengecek permodelan NLFRS dengan memberikan struktur beban rusplacement. 
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a yo 

u8.08 Filo: AYO Kgf-a Units PAGE 1 
7. 2111'1 1-: 35 

D A T A 

SIMILAR TO HEIGHT ElEUATIOH 

Hono 3 . 511 1-.510 
STORY- 3.511 11.100 
STORY- 3 . 511 7.511 
STORY- -.... ..100 
Hono ..... 

u8 . 08 Filo: AYO Kg f- a Units PAGE 2 
7. 2111'1 1-:35 

A l l I S T B y E l E H E H T 

TOTAL ,..HBER 
i'tilTERIAL i'tilSS PIECES 

tons 

CDNC 111 .• 7 80 
CDHC 339.-0 172 
CDHC -15.1~ 

Kgf- • Units PAGE 3 

A L L I S T 8 y S E C T I 0 H 

ELEHEHT IIJHBER TOTAL 
TYPE PIECES lEHCTH 

-.ettrs 

ColuM 80 290. OQQ 
Be~• -· 216. aoo 
Bra• 61 270.UO 
Bra• 6- 512.101 
Floor 
Floor 

Kgf -a Units PACE -

R I A l L S T 8 y S T 0 R Y 

ElEHEHT TOTAL 
TYPE MATERIAL WEIGHT 

tons 

COlUM COHC 26 . 91 
Bra• COHC ·--85 Floor COHC 103.79 

ColuM COHt 26.91 
Bra.- CO tit 8- . 85 
Floor COHC 1 D3. 79 

Colu1110 COHC 26 . 91 

T y P E 

IIJHBER 
STUDS 

• 

TOTAL IIJHBER 
MASS STUDS 
tons 

111 •• 7 
62 . 27 • 93.08 • 18-.15 • 113.79 

311.36 

FLOOR UHIT IIJHBER IIJHSER 
AREA \lElGHT PIECES STUDS 

a2 kg/a2 

~2.010 62 . 2858 21 
~2.101 196 •• 129 ~ 
•32.010 2•1.2-51 

•a2.at0 62.2858 21 
~2.000 196. -129 ~ 0 
~2.100 2-1.2-51 

.. 32. 111 62 . 2858 21 



a yo 

Br•• COHC 8-.85 ~2.110 196.-129 
floor COHC 113.79 ~2.010 2-0.2-51 

ColuM COHC 31.75 ~2.101 71.1837 
Be a" COHC •-·•5 ~2.111 196.-129 
floor COHC 113.79 ~2.111 2U.2-51 

ColuM COHC 111.-7 1728.110 H.S113 
Be•• COHC 339.-u 1728.111 196.11129 
Floor COHC -15.n 1721.111 2111. 2-51 

All All 866.12 1128.111 511.1683 

u8. 08 Filo: AYO kgf-• Units 
7. 21111 1-:35 

PA'E 5 

A L P R 0 P E R T Y 0 A T A 

MATERIAL DESIGN MATERIAL PIODULUS OF PDISSOif'S 
TYPE TYPE OIR/PLAHE ELASTICITY RATIO 

I so Stttl All 2.139£•11 1.3010 
!so Concrttt All 2531137561 0. 2010 
!so Hone All 2.039E•10 0.3001 

A L P R 0 P E R T Y H A S S A H 0 W E I C H T 

HASS PER WEICHT PER 
UHIT UOL UHIT UOL 

7.9811tE•02 7 .83311E•II3 
2. 111183E•02 2. 11 825£•03 
7.9814£•02 7.83311E•03 

~ 

21 
113 

.. 
172 

252 

THERMAL 
COEFF 

1.1710£- 0S 
9.9000£-06 
1.1700£-0S 

L 0 E S I Q H 0 A T A F 0 R S T E E L H A T E R I A L S 

STEEL 
FY 

35153U1 

STEEL 
FU 

-5699526 

STEEL 
COST ($) 

1.00 

A L 0 E S G H 0 A T A F 0 R C 0 H C R £ T E H A T E R I A L S 

LIGHTWEIGHT 
COHCRETE 

Ho 

COHCRETE 
FC 

30591U.577 

ut.IIS Fil•: AYO. kgf-a Units PACE 6 
1, 20 ... 1-:35 

S E C T I 0 H P A 0 P E A T y 

SECTI OH HAHE 
HATEAIAL 
HAM£ 

COHC 

COHC 

COHC 

COHC 

REBAR 
FY 

REBAR LIGHTWT 
FYS REOUC FACT 

H/A 

0 A T A 

SECTIOH SHAPE HAHE OR HAHE 
IH SECTIOH DATABASE FILE 

Atctangular 

Roctangular 

Rectangular 

Rectangular 

COHC 
COL 

Yes 

0 

I 

I 

0 

SHEAR 
PIOOULUS 

7811193 GIIJIS 
10511598984 
781119311445 

COHC 
BEAH 

Yos 

Yos 

Yos 



a yo 

S E C T I 0 N P R 0 P E R T Y D A T A 

SECTION FLAHCE FLAHCE WEB FLAHCE 

SECTIOH HAllE DEPTH VIOTH TOP THICK TOP THICK VIOTH BOT THI 

•. ,Ill '·"" ...... . ..... ...... 
'·"" 1 .3111 ...... '·'"' 1.1001 

1 . ,501 1.3511 ...... ...... I.IODD 

•• ,511 1 .3511 1.1111 ...... 1 .1101 

SECTION P R 0 P E A T Y 0 A T A 

SECTION TDRSIOHAL lllHEHTS OF IHERTIA SHEAR 

SECTIOH HAHE AREA COHSTAHT 133 122 A2 

0.1600 0.1036 1 . 1121 1.0021 1 . 1333 

0.1200 I . IU19 1.1116 0.1119 1 . 1000 

0.1575 1.103' 1.1127 1.1116 1 .1313 

0.1575 1.103' 0.1127 0.0016 0.1313 

S E C T l 0 H PAOPERT y 0 A T A 

SECT! OH HODULJ PLASTIC lllDULI RADIUS OF CY 

SECTIOH HAllE $33 S22 Z33 Z22 R33 

1.0117 1.0117 1.1161 1 . 1161 1 . 1155 

I. 11181 1.1061 1 . 1121 1 . 1191 1 . 1155 

•• 1111 1.1192 1.1177 1.1138 1 .1299 

1.1118 1.1192 1.1177 1.0138 1.1299 

S E C T I 0 H V E I ' H T S A H 0 H A S S E S 

TOTAL TOTAL 
SECT! OH HAHE WEIGHT HASS 

111,73.7,26 11361.2911 
62271.5390 63116.1936 
93182.9775 9U6.1878 

18-6116.9929 18756.2322 

C 0 L U H H D A T A 

R£1HF COHFICURATIOH REIHF t«JH BARS t«JH BARS 

SECTIOH HAllE LOHCIT LATERAL SI ZE/TYPE 3DIR/201R CIRCULAR 

Rectangular Ties 19/Design 3/3 H/A 



CEHPA 

ADD DEAD 
CEHPA 

ADD DEAD 
liUE 

ADD DEAD 
liUE 
AICIH 

ADD DEAD 
AHCIH 

ADO DEAD 
liUE 
£Ell' A 

ADD DEAD 
CEll' A 

ADD DEAD 
CEHPA 
LIUE 

ADO DEAD 
GEHPA 

u8. Gil File: AYO Kgf-• Units 
7 . 200Jo 11o : 35 

T 0 S E I S H I C U B C 9 7 
CEHPA 

llf'UT DATA 

Calculation: "-thod A 
• 1 • ...,.8 (in fttt units) 

(Building Hoight) 

Type • SD 

SEISMIC CALCULATIOH FOR MULAS 

• Ct (hn"(3/Jo)) 

(Co l W) I (R T) 
2.5 Ca I W I R 

•0.11Calll 

<• 0.7 sec , then Ft • 0 

a yo 

Stotic 

static 
Static 

Static 
Static 

St•Uc 
Static 
Static 

Static 
Static 

Static 
static 
Static 

Static 
Static 

Static 
Static 
Static 

Static 
Static 

PACE 9 

> 0 .7 sec, then Ft • 1.17 T u <• 0.25 u 

1.~·· 

1. 9111 
-1 .Jo311 

1.-. .. 
1.7011 

1 . 1511 
1.2751 
1.2751 

1. 9111 
1 .3111 

1 . Jo7U 
I .SSit 
1.1181 

1 . 1 .... 1 
1.1881 

1.2111 ........ 
1.5111 

1 .9111 
lo.BIII 

(Eqn. 1) 
(Eqn. 2) 
(Eqn. 3) 



SEISMIC CALCULATION RESULTS 

- o.aau stc 
Ustd • 1.11'1 stc 
Ustd • 151129.27 

(Eqn 1) • 1 .1719W 
(Eqn 2) • 1.11S9W 
(Eqn 3) • 1. 1396W 
(Eqn - ) • 1.1452V 

UStd • 1. 1719W • 61197.75 

Usod • 3781. 57 

SEISHIC STORY FORCES 

FX 

a yo 

FY FZ 

CFo•cos •opo•tod at X • 6.7511, Y • 16.1111, Z • 1'.5111) 

liZ 

253- 7. -3 1.01 I. 00 •• 110 o. ... - -11555.893 

(Fo•cos reported at X • 6.7500 , Y • 16.1101, Z • 11.0001) 
17-51.27 1.10 0.00 1 . 111 1.008 -27921."1 

CForcos •epo•ted at X • 6.7500, Y- 16. 1011, 2 • 7.5101) 
11897. 91 0.00 0. 00 0.000 0.000 - 19036. 657 

(Fo•ces •oportod at X • 6.7500, Y • 16.0101, z - - . 0010) 
6412.13 0.00 1.00 ..... 0.011 -112-3.-15 

u8 . 09 Filo: AYO Kgf-~ Units PACE 10 
1, 20.- n :35 

H D U B C 9 7 

IHPUT DATA 

Fro~: Rigid diaph••g~ • • tents 
•• ,., ••• Anglt • 1 dog•us 

Cq • 1.8 
Cq • 1 .5 

Vind Speed, U • 70 nph 
Typo - c 

•o•t••,•• F•etor. ht • 1 

EXPOSURE VIDTH IHfORHATIOH (Exposu•o widths a•e fro• diaphrag• oxtonts) 

STORY DIAPHRACH VID TH X y 

STORY- 01 32.000 6.750 16 . 001 
STORV3 01 32.000 6.750 16.000 
STORY2 01 32.000 6.750 16. 100 
STORV1 01 32.000 6 . 750 16. 100 

CALCULATION fORMULAS 
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• wind prossure • SUH(Ct Cq qs lw) -- Hothod 1 

tht co~intd htight, oxposurt and gust Factor coefficitnt. is fro• UBC97 T•blo 16-' 

is tho wind stagnation prusuro at tht standard height of 33 foot 
• 1.111256 U"2 >• 11 psf 

VIHD CALCULAT ION RESULTS 

• 12.5"1 psf 

VJHO STORY FORCES 

FX FY FZ HX IIY 

(forc~s r tporttd it X • 6.7510, v • 16.1101. 2 • 1'.5010) 
6335.53 1.00 1.11 1 . ... I.IU 1. 101 

(Forcts rtporttd at X • 6.7500, v • 16.1111, z - 11 . 1111) 
12187.61 1.00 0.10 1.111 1.100 I.ODI 

(Forcos roporttd at X • 6.7500, v • 16.1010, Z • 7.5101) 
11536 .58 1.10 0. 00 •• ... I. Ill 1.001 

(Forcos reported at X • 6.7500, v • 16.1001, Z - '-1111) 
11652.25 0 .00 0.00 1. 100 I . IDO 1. 000 



output 

CASE SCALE 
CASE TYPE FACTOR 

AOO DEAD Sine 1 l!IOO 
GEMPA Slric. 4 toOO 
l.M Strio 0 SOOO 

ERS OF CUMULATI VE MASS & CENTERS OF RIG IDITY 

DW'~AAGM t--cENTliR OF MAS$---1/..CENTER OF RIGIDITY-I 
NAME MASS OROINAT!i·X OROINATE·Y OROINATE·X OROINATli•Y 

01 20594.9957 8.750 16.000 8750 16 000 

01 •2S61 .oeoe 6.750 18.000 ueo 18.000 

01 84527.1262 e.1eo 16.000 1.1eo 16.000 

01 660000685 e.1eo 18.000 e.1eo 16.000 

FORCES 

LOAD LOCATION p VY T 

COMBS Top 47823382 ·121867.$8 0.00 2141351.163 7651742.652 --3228079 
Boclom Sloe:22.88 ·121GS766 0002141351.1638168365.190 -381S651 

COMB& Top 101075036 ·20542691 0003615649916 17132006 -7657186 
- 1103031132 ·20542687 0003615649916 17flo48629 .s176$ 

COMB& Top 168326684 -282538.94 O.OO.OS20685429 2!1612269 -12389194 
8o<lom 1-7$ •2t253SSN 000•«21:1685.426 27128893 -13552584 

COMB& Top 22S578330 -293269.18 00051615377!6 3S092S33 -11'334120 
- 22l126114815 ·211Xle818 0005181$177!6 36682959 ·18795291 



v$.08 Fifo· TA DUAl. SYS DEASY SHEARWAI.L T.22CM KOLOM 90CM1 Kgf-<n Ums PAGE 1 
2004 U ·56 

DATA 

SIMILAR TO 

Nono 
STORYIO 
STORY!O 
STORYIO 
STORYIO 
STORYIO 
STORYIO 
STORY tO 
STORYIO 
STORY10 

Nono 

HEIGHT ELEVATION 

3.500 35 !100 
3 500 32.000 
3500 28!100 
3.500 25000 
3!100 21 500 
3.500 18.000 
3500 14500 
3.500 11.000 
3.!100 7.500 
4000 4 000 

0000 

>6,08 Fio: T A D'JAI. SYS DEASY SHEARWAI.L T.22CM KOLOM 90CM1 1<gf-<n Unita PAGE 2 
2004 14•56 

CONC 
CONC 

CONC 
CONC 

BY ELEMENT TYPE 

TOTAL NUMBER NUMBER 
MASS PIECES STUDS 

153S.17 :r.IO 
Z:ZSS.Q6 1190 0 

<83.06 
3228.89 

Y8 08 Filo. TA DUAl. SYS DEASY SHEARWALL T.22CM KOLOM 90CM1 Kgf-<n Units PAGE) 
2C:04 1C:56 

NUMBER TOTAl. TOTAl. NUMBER 
PIECES LENGTH MASS STUDS 

,_. -
800 2400000 $2074 0 

310 1:r.IOOOO 993 28 0 
2llO 1200 000 3A5 ~ 0 

320 11311000 153517 
48380 

290601 
32289 

File. TAD'JAI. SYS DEASY SHEARWAI.l T 22CM KOLO" 90CM1 Kgf-<n Uni1s PAGE 4 
1<58 

TOTAl. FLOOR UNIT NUMBER NUMBER 
MATERIAl. WEIGHT AREA WEIGHT PIECES STUDS - m2 kglm2 

Cdumn CONC 151.35 eeo.ooo 1157.6609 32 
Boom CONC 22600 GSOOOO 235.4121 1111 0 
Wa.l CONC 45.74 Q60000 47.a.s6 
Floot CONC 322.89 800000 336 3432 

Column CONC 161 ~ Q60.000 157.6609 32 
Boom CONC 22800 960.000 235.4121 119 0 
Wall CONC 45 74 800.000 47.a.s6 

P.::.nP 1 



ta input 

Floor co~c 322.88 11110000 336.3432 

eoo..m CONC 151 35 llflOOOO 157~ 32 - CONC 228.00 119:) 000 236.4121 119 0 w-.. CONC ~.74 llflOOOO 47114e8 
F1oot CONC 3ZUO 900000 3363432 

~ ~c 15135 900000 157 6009 32 s-n CONC 22800 960000 23114121 119 0 w-.. CONC ~74 11110000 47114e8 
Floor ~c 322.88 11110000 33&3432 

c.lmn CONC 15136 960000 157.8!Q 32 -.. CONC 2211.00 900.000 2364121 110 0 
Wll ~c ~74 960000 47&188 
Floor CONC 322.88 aeoooo 336 3432 

c.lmn CONC 151 35 aeoooo 157.6609 32 e-n ~c 22600 aeoooo 236 4121 119 0 w-.. CONC ~74 llflOOOO 47114e8 
Floor CONC 322.88 11110000 33&3432 

c ...... CONC 151 36 11110 000 157.6EIOO 32 - CONC 2211.00 11110.000 236 4121 119 0 
WaU CONC ~.14 1100.000 47.&188 
F1oot CONC 32Z88 960000 336.3432 

Cot.lmn CONC 151.35 11110.000 157.~ 32 
Beam CONC 22600 9110000 236.4121 119 0 
w.~ CONC ~.74 11110.000 47.5486 
F1oo< CONC 322.88 9GO.OOO 336,3432 

Column CONC 151.35 11110 000 157.6EIOO 32 
s-n CONC 2211.00 960.000 236.4121 119 0 
Wall CONC ~.74 aeo.ooo 47.6486 
Floor CONC 322.89 llflOOOO 336.3432 

Cot.lmn CONC 1n.as 1100.000 180,1839 32 
Beam CONC 2211.00 11110000 235.4121 119 0 wan CONC 52.28 11110.000 54 4556 
Floor CONC 322.88 11110.000 336.3432 

Cot..mn CONC 153517 99GO.OOO 1599132 320 e-n CONC 2259 II& 11500000 235.4121 1190 0 w-.. CONC 48396 99GOOOO 48 3290 
Floor CONC 3228.89 99GO.OOO 33&3432 

AI AI 7<157.11& 99GOOOO no.99n 1510 0 

Flo; TA DUAl. SYS DEASY SHEAAWAI.L T .22CM KOlOM 90CM1 
14.58 

~"'" Unit& PAGE 5 

MATERIAl. CESrGN MATER"'- MOOIJLUS OF POIS$0HS TMERMA!. SJiEAR 
TYPE TYPE 01MLAN£ ElAST1CnY RATIO COUF MOOUI.US 

2.009E •10 0 3000 117IXIE.QS 78A1!il30445 
2S3 10375& 1 0 20(X) 8 SOOOE ..()6 1 oe;tSS e 9 5 1 
2009£•10 03000 11700£.()6 78419:31)445 

PROPERTY MASS AND WE IGHT 

MASS PER WEIGHT PER 
UNIT VOl UNIT VOL 

7.9614£-o:l 7.8334E+03 
2.4483E-o:l 2 <4025E+03 
7 9814£<02 7.8334E+03 

DES I GN DATA FOR STEEl MATER I ALS 

STEEL STEEL STEEL 
FY FU COST (S) 



ta input 

351$3481 <5ell9620 1 00 

DATA FOR CO N CRETE M A TE RI A LS 

CONCRrn REBAR REBAR UGKTWT 
FC FY FYS REDUC FACT 

No NIA 

"'08nt TAOUALSYSOEASYSHEARWAU. T22CMKOLOM90CM1 ~lkWI$ PAGE6 
200<14~ 

ME SECTION PROPERTY DATA 

MATERIAL SECTION SIW>E ~!AM$: OR NAME cONe CONC 
SECTION NAME NAME IN SECTION DATABASE FilE COL BEAM 

CONC R....,_ 
CONC R--

CONC R--
CONC Roctongu~or 

SECTION PROPERT Y DATA 

v .. 

Yos 
Y• 

y .. 

SECTION FLANGE FLANGE WEB FLANGE FLANGE 
SECTION NAME DEPTH WIDTH TOP THICK TOP THICK WIDTH BOT THICK BOT 

o eooo o 3!100 o.oooo o.oooo o.oooo o.oooo 
o.1soo o eooo o oooo o.oooo o.oooo o.oooo 

0.4000 0 3000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
o.7eoo o.7eoo ooooo o.oooo o.oooo o.oooo 

PROPERTY DATA 

SECOON TORSIONAl. MO,.ENTS OF INERTIA SHEAR AREAS 
SECTION NAME AREA CONSTANT 133 122 A2 ~ 

01750 00041 00036 00018 0.1458 0.1458 
0.3750 00183 00178 0.0078 0.3125 0.3125 

0.1:100 0 DOle 0 OOIS 0 OOCl9 0.1000 0.1000 
0.5$2$ 0~ 0020< 0.020< 0.- 0.-

PROPERTY D A TA 

SECTION MOOUU PLASTIC MODULI RAOIVS OF GYRATION 
S33 $22 Z33 Z22 R33 R22 

001~ 00102 00219 001$3 0.1>013 0.1010 
00<88 00313 00703 Oo<e9 02165 0.1>013 

00080 00080 001<11 0.00110 0.1155 0 0866 
0 0703 0 0703 0 1056 0 1056 0 2165 0.2165 

SECTION WE I GHTS AND MASSE$ 

TOTAL TOTAL 
SEC:TKJN MME WE GHT MASS 

8207311 ·~ 03S32 5760 
983283 4796 101223 4>61 

34S&e2 9942 362M 07$5 
t$3;51845 1~ 8351 

COLUMN DATA 

REINF CONFIGURATION REINF NUM BARS NUM BARS BAR 
NAME LONGIT LATERAL SIZE/TYPE 301RI201R CIRCULAR COVER 

Roctangvlar Tloo 09/Dooogn NIA 0.0750 



ta input 

CRETE BEAM DATA 

TOP BOT TOP LEFT TOP RIGHT BOT LEFT BOT RIGHT 
COV!OR COV!OR AREA AREA AREA AREA 

o oeoo o.oeoo o ooo o.ooo o.ooo o.ooo 
00<500 00<500 0000 0.000 0.000 0.000 

o oeoo o oeoo o.ooo o.ooo o ooo o.ooo 

S ,;!.Oil: F<o TA DUAL SYS DEASY SHEARWALl T.22CM KOlOM llOCM1 Kgkn Urils PAGE 7 
2004 14~ 

CASE AVTO lAT SElF WT 
TYI'E LOAD MUlTIPUER 

DEAD NJA 1.0000 
LIV£ NJA 00000 

QUAJ<f U8C97 0,0000 
WINO UBCS7 0.0000 

Y8.01l File· TA DUAL SYS DEASY St1EARWALL T.2:2C'1 KOLOM llOCMI l<gf-m Units PAGE 8 
20041·-~ 

lN G COMB I NATIONS 

CASE SCALE 
CASE TYPE FACTOR 

ADO 
UVE 

ADD 
LIV£ 
AN GIN 

DEAD s-
OEAD 

St.tie 
SlrJc 

St11>o 
1.7000 s-127!!0 

127!!0 

1.4000 

1.oeoo 

ADO DEAD - Og()()Q 
ANGIN S- 1 3000 

ADD LIV£ S-
OEAO S!01>o 
OUAJ<f -

0.~ 
1.4740 
ueeo 

ADO DEAD S- 1 1440 
ouAJ<f s- ueeo 

ADO DEAD S.... 1 2000 
DUAJ<f s- •aooo 
LIV£ - 0 5000 

ADO DEAD Slno 0 goog 
OUAJ<f - • eooo 

Flo TA DUAL SYS DEASY S>iEARWALL T 2:2CM 1(0L0Mg()C'I1 l<gf-m U- PAGt 9 
1456 



ta input 

,. Q~(Zo"' .()I*\ If Tetat. <e:a 1.30 T11hwl T • Tetlbe, .. T • Te 
1, 2 «3) ~· tfTetlbl: <• t <40 Tt '*"' T • Tt'Cibs, else T • Ta 

• o 1059W • 780447 eo 

STORY FORCES 

fl( FY FZ 

(Ec,t 1) 
(Eqn. 2) 
(Eqn. 3) 

MX MY MZ 

(F.,_- lit X • 15.0000, Y • 18 0000, Z • 38.5000) 
0.00 12<1663 38 0.00 Q 000 0 000 186995 073 

(FOtCM ~ .t X • 15..0000. Y • 18.0000, Z • 32.0000) 
ooo 12!Un 33 ooo oooo o.ooo 18<215.99< 

(Forc:.t f'tiPCW1i'd at X • 15 0000 Y • 1$.()XX), Z• 28 5000) 
000 115315.75 000 0000 0.000 1nw.l620 

(FCI"'OIf r'lpOI1Id at X • t$0000, Y • 180000, Z • 25.0000) 
000 101154-10 000 0000 0.000 151731.2011 

(Fcrc.s ~at X• 15CXXXt Y • 180000. Z • 21 .,5000) 
0 00 8E992 50 0 00 0 000 0 000 1304811871 

(F..__ o1X•150000, Y• 180000 Z • 180000) 
0.00 72831.00 0 00 0 000 0.000 10112<6.o&97 

(Fore.s rtpOttlldaOC • 15 0000, Y • t6 CXXJO, Z • 14 5000) 
0.00 501!69.41 000 0000 QOOO 118004122 

(Forces ~td It X • 15 0000, Y • 16.()()():), Z • t 1.0000) 
000 44507.83 000 0000 0.000 08781 ,748 

(Forces reported It X • 15 0000, Y • IO.()O(X), Z • 7.5000) 
0.00 30348.25 0.00 0 000 0.000 4561g.374 

(forces IWpO(ted It X • 15 0000, Y a IO,OIXX), Z • 4,0000) 
0.00 18490., 0.00 0 000 0.000 24735,161 



ta input 

08Filt· TA DUAL SYS DEASY SHEAAWALL T.22CM KOLOM lj()CM1 KQI-<nUM& PAGE 10 
:1004 14'58 

U8C87 

I;XPOSURE WIDTH INFORMATION<"-""'- ""' f!om dioph ogm o-) 

D1 
D1 
D1 
D1 
Dl 
01 
D1 
01 
01 
D1 

WIDTH 

32.000 
32.000 
32.000 
32.000 
32.000 
32.000 
32.000 
32.000 
32000 
32.000 

15.000 
15.000 
15.000 
1$.000 
15.000 
15.000 
15000 
15.000 
15.000 
ISOOO 

X 

1e.ooo 
1e.ooo 
16,000 
16.000 
1e.ooo 
1e.ooo 
1e.ooo 
1e.ooo 
16.000 
1eooo 

y 

........... _.,.. .. ,.-hooght d 33 foet 
V"'2 :u 10 pC 

FY FZ MY 

(rortwfilp()"ted ~tX • 15CXX:O. V • 180000, Z •35 5000) 
744584 000 000 0000 0000 0 000 

(FeterM ~It X . 15 0000, '(. 18 0000, z. 32.o::x::J0) 
14e42.09 0.00 000 0 000 0000 0000 

(F..-'-'"" 11 X • 15 0000, Y • 1e 0000, Z • 211.5000) 
1~.97 000 coo 0000 0.000 0000 

(Forcoo "90'tod otX • 15.0000, v •1e.oooo, z • 25.0000) 
14422.15 0 .00 0.00 0.000 0.000 0000 

(Forte~~ repMitd It X •1S.OCXlO. Y •18.0000, Z s21.5C()()) 
1412966 000 0.00 0.000 0000 0.000 

(Foroes- IIX • 15.0000, Y •16.0000. Z • 18.0000) 
13797 12 0 00 0.00 0.000 0 000 0.000 



ta input 

(F.,...-ot x • 15.0000. Y • 1e.oooo. z • 1• 0000) 
13534 s. 0.00 000 0000 0.000 0000 

(F ..... -otx• 150000. v · •eoooo, z • 11.00001 
13010.75 0.00 0.00 0 000 0 000 0.000 

(Fore..~ It X •!500::0, V • 18J:XX:IO. Z c 750CO) 
12359.n ooo ooo oooo oooo o.ooo (F--.. )(. 15 0000, '(. us.oooo. z •• 0000) 
I:I!S:M •e ooo ooo oooo oooo o.ooo 



£TABS v8.08 File: TA OVAL SYS DEASY SH&ARWALL T.22CM KOLOM 90CM1 Kgf- m Units PAGE 1 
April 7, 2004 14:58 

Metropolis 

L 0 A D I 
" G 

C 0 H 8 I " A T I 0 ~ S 

COMBO CAS& SCALE 
COH!!O TYPE CASE TYPt fJICTOR 

COMB6 ADD DI:AD Static: 1.2000 
QUAl<& Statl.C 4.8000 
L.IVE Static 0 . 5000 

ETABS v8.08 F1le: TA OVAL SYS DtASY SHEAR>~ T.22CM K010M 9~~ Kqf-o Uru.ts PAGE 2 
April 7, 2004 14:58 

Metropolu: 

SUPPORT R £ A C T I 0 N S 

STORY POINT LOAD FX FY FZ 
MX MY MZ 

BAS£ I COHB6 - 211.66 - 339465.17 -12 66141.41 
0.000 o.ooo o.ooo 

BAS£ 8 COHB6 41.78 -404566.17 -1495610.23 
0.000 0.000 o.ooo 

BAS£ C56 COHB6 0.00 o.oo 0.00 
0 . 000 o.ooo o.ooo 

Bl\S& C3 COKB6 o.oo o.oo o.oo 
0.000 o.ooo 0.000 

!lASE C54 COXB6 0.00 o.oo 0.00 
0.000 o.ooo 0.000 

BASE Cl COMl!6 0.00 o.oo 0.00 
0.000 o.ooo o.ooo 

BASE 25 COMB6 160.94 -636970.91 2580355.87 
0.000 0.000 0.000 

32 COMBS 3 . 28 -701516.40 2807611.32 
0.000 0.000 

BASE ll COXB6 -437063.65 919.03 1851289.51 
~106.351 -11542.451 651.859 

BASE C46 COMBS -1177.34 - 31692.93 540043.02 
162684.724 2949.177 -386.402 

BASt C37 CO.'i116 2732.59 - 32101.34 352512.49 
164141.075 7900.477 -386.402 

BASt C28 COMl!6 3149.11 -32558.<1 341503.44 
165826.323 9188.774 -386.402 

C19 COK36 7846.71 -33088.23 516155.89 
14392.324 -386.402 

38 COMB6 503706.70 957.52 2071673.98 
32261.293 -682.937 

BAS£ C58 COMBS -3353.13 -43421.79 - 52800.25 
114989.416 -2012.201 -386.402 

C52 COKB6 1978.69 -30012 . ll 20380l. 99 
. 2ll 4146. 178 -386. 402 

C43 COMB6 1223 . 33 - 31618 . 42 191273 . 53 
3788.128 -386 .402 

C34 COXS6 1494.39 -32571 .89 162225.91 
4131 .380 -386. 402 



BASE C25 C01'36 1638.11 - 329 43.05 160173.65 
166316.868 4313 . 514 - 386.402 

BASE Cl6 COI'36 1838.98 - 32666.88 181325.93 
167080.834 4568.428 - 386.402 

BASE C9 CCY.B6 736 . 13 -31847.76 116118.35 
167308.618 3171.162 -386.402 

BASE C60 COMS6 5149.46 - 41128. 87 -96315.86 
187934 . 337 8765. 955 - 386.402 

BASE C55 C0.'1B6 -987.17 -39691.52 149960 .18 
170171 . 317 -12l3 . 586 - 386 . 402 

BASE C50 COMB6 130.36 - 32081. 45 154658 . 99 
161784.697 202.664 -386 . 402 

BASE C41 COMB6 - 27 . 44 -32206.90 157610. 19 
163186.038 2.678 -386.402 

8ASE C32 C0t'Ji6 11.79 - 32566. 06 155755.90 
164737.516 60.001 - 386.402 

BASE C23 COY.B6 23 .89 - 32928.05 155697.61 
166296.261 67.721 -386 . 402 

8AS£ C14 CClG6 68.66 -33294. 93 157364.76 
167865.010 124.471 -386.402 

BASE C7 COMB6 -87.14 - 33991 . 81 154671.84 
169980.649 - 12. 991 -386.402 

BASt C2 COMB6 95 6.99 -43062.08 148869.3 4 
182697.745 1250 . 220 - 386. 402 

BAS£ C57 COMB6 652.97 - 44480. 02 385233.70 
176329.243 - 1335. 74 5 -386. 402 

BASE C48 COI!B6 - 2471.51 - 30790. 78 191922.70 
160187. 199 -5295 . 796 - 386.402 

BASE C39 CCMB6 -1509 . 71 - 31740.08 144458.13 
162605.138 -4076 . 181 -386.402 

BASE C30 COMS6 -1506.9 4 - 32536.81 153117.71 
164701.801 -4012 . 377 -386.402 

8ASE C2l COM36 -1552.23 - 32901.99 154505.06 
166264.607 - 4129. no -386.402 

BASE C12 CO>'ll6 - 1504.56 - 32788 . 76 150774.16 
167234.533 - 4069 . 654 - 386.402 

BASE cs COMB6 - 382 . 75 - 32622.74 202226.70 
168285.684 -2648.227 - 386.402 

C59 COMB6 -2 724. H -48171. 11 44 5881.66 
- 5616 . 773 -386.402 

64 COX!l6 136180 . 56 836.43 -403143.30 
3366.059 651.859 

C45 CCXB6 -2400.39 - 33361.31 -64159.00 
- 7411.011 -386.402 

C36 CO.'C!l6 -3137.63 - 33692.52 -36158.10 
- 8338.917 -386.402 

C27 COIG6 -3254.81 • 34H8.19 - 31944.44 
-8487 . ~26 -386.402 

C18 COM36 -4174.33 - 34752.38 -41149.14 
.810 -9660 . 507 -386.402 

COMB6 -202315.54 875. 30 -620304 . 96 
-682.937 

H COMB6 -2394 6. 06 - 24069 . 31 55009.89 
3615 . 962 -610.790 

75 COMB6 5291.80 - 27944 .44 87355.24 
.742 - 24583 . 362 695.929 



BASE 76 COMll6 238702 -~ ~ -2~9084. 26 2698767.34 
148060.858 ·11612. U4 -601.865 

BASE 71 C0Mll6 -220477.58 -252647.89 2664532.85 
Hl194.261 30352.670 688.211 

Su:::::xution 0, 0, B••• COMB6 o.oo -37461~9-~6 16602118.09 
360205703 -249030753 -61822809 

ETIIBS v8.08 File: TA DUAL SYS DEASY SH&AA>IA.Ll. 1'.220< l<OLOH 900<1 Kgt-"' Units PAG& 3 
Apt11 7, 2004 14:58 

Xetropolll 

C t N T E R S 0 F C U K U L A T I V £ K A S S • C t N T t R S 0 F R r G 
I D I T Y 

STOitY DIAJ>KAAGK 1·---------CENTEA OF ~S-·•·••••••//••CLVTER OF RIGIDITY-•/ 
~tvlL NAME MASS ORDIIIAT£-X ORDINAT£-Y ORDINATE-X ORDINATE-Y 

STORYIO D1 65979.9703 15 .000 16.000 15 .000 H.719 

STORY9 D1 142003.0254 15 .000 16.000 15.000 15 . 784 

STORY8 D1 218026.0805 15.000 16.000 15.000 15.789 

STORY7 D1 294049.1357 15.000 16.000 15.000 15. 795 

STORY6 01 370072. 1908 15.000 16 .000 15 . 000 15.803 

STORYS 01 ~460~5-2459 15.000 16.000 15 . 000 15.815 

STORY4 01 522118 . 3011 15 .000 16.000 15.000 15 . 833 

STORY3 01 598141.3562 15.000 16.000 15.000 15.861 

STORY2 01 674164.4113 15.000 16.000 15.000 15.902 

STORY! D1 751622.1928 15.000 16.000 15.000 15.963 

&TABS v8.08 File: TA DUM SYS DEASY SH£AAWALL T. 22CM KOLOM 90CM1 t<gt-~ Units PAGE ~ 
April 7, 200~ l4 :58 

Metropolis 

S T 0 R Y F 0 R C t S 

UOAI) LOCATION p vx VY 
MX M"t 

STORYIO COMB6 Top 1248034.87 0.00 - 598384.23 
9873340 19968558 -18720523 

Bottoa 1484551.40 0.00 - 598384.23 
25883934 -22268252 

STORY9 COI-!86 7op 2924010.27 0.00 - 1219875.42 
20128882 48915276 -43860135 

&ottoc 3160526.80 o.oo - 121~875.42 
57057350 - 47407840 

STORY8 COMB6 Top 4599985.61 0 .00 -1773391 . 00 
29263025 80088692 -689~9723 

SOttQIIL 4836502.20 o.oo -177n9L oo 
90227983 -1254HOO 

STORY7 COMB6 Top 6275961.08 o.oo - 2258930.~9 
31275821 113259325 -9413~283 

Bottom 6512477.61 0.00 - 2258930.9~ 
125164662 - 97686932 

STORY6 COMB6 Top 1951936.48 o.oo -26764~5 - 37 
4167191 1~8196004 ·119278815 

Bottom 8188 453.01 0.00 • 267649S.l1 
4168785 161630455 ·122826435 

STORYS COMB6 Top 9627911.88 0.00 - 3026084.16 
9937000 184661797 -144418318 

Botto:~ 9864428 .41 o.oo -3026084.16 



49938516 199319693 -147965915 

STORY4 COMB6 Top 11303887 . 29 0.00 - 3307697 . 36 
54585134 222411035 - 169557798 

Botto~:~ 11540403.81 0.00 - 3307697.36 
54586455 238154696 - 173105383 

STORY3 COH86 Top 12979862.68 0 . 00 - 3521334.95 
58111476 261186038 -194697266 

Botta 13216319.21 0 . 00 -3521334.95 
58112501 217681973 -198244856 

sroRY2 C~6 Top 14655838.08 0.00 - 3666996.94 
60515924 300713315 -219836139 

Botto-=. H892354.61 o.oo -3666996.94 
60516584 317667221 -223384361 

STORY! COM116 Top 16331813.48 0.00 - 3746149.46 
61822600 340698562 -244976244 

Botto:~~ 16602118.09 0.00 -3746149.46 
61822809 360205703 •249030753 
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INSTITUT TEl<NCLOGI SE?VLUH NOPEM8ER ·-'-~..__..;_..;. .. :.;;: ..• .:;:.::;_ 
F AKUL T AS TEKN!K SiPIL DAN PERENCANAAN 

.LABORA TORIUM MEKANIKA TANAH 

~()..J:i:CT 

LOCATI C~ 
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