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ABSTRAK 

Seiring dcngan bcrtambahnya jumlah penduduk dan semakin terbatasnya lahan 
di wilayah perkotaan, maka dibutuhkan arlanya suatu gedung yang dapat dibangun di 
lahan yang masih mzmungkinkan serta dapat menampung jumlah oranJ yang cukup 
banvak. Salah satu altcrnatif pcnyelesaian masalah tersebut adalah dilaksanakannya 
pcmbangunan gedung tingkat tinggi yang cepat dan prakti~. Pembangunan gedung baja 
tingkat ti nggi mcrupakan salah sa tu alternntif untuk mernenuhi kebutuhan pcnduduk. 

Pcrmasaluhan yang akan d1bahas pada penulisan Tur,as Akhir ini adalah 
p ;rcncanaan gcdung baja 15 lantai yang berfungsi seoagai perkantoran dan pcrtokoan 
dcngan menggunaka11 konsep perenc:~nadn berbasis kinnrja (Performance Based 
!Jesllf.ll). Struktur yang digunakan adalah IJual SystC'm Specwl Moment Re;/.1/mg 
Frame (SMIU·j dengan Ca~u:elllnc Braced Frame. Tipe pengaku konsentris yang 
diguna~an adalah Inverted- V. 

Pcraturan yang dipakai Jalam perencanaan struktUI gedung adalah UBC 1997 
dan AISC-LRFD. UBC 1997 dib•'lmakan untuk menentukan beS?r gaya-gaya yan~ 
bckcrja dan AISC-LRFD digunakan untuk mengontrol elemen struktur. Pada h~il 
perencanaan struktur tersebut dilakukan ev?luasi kine.ja (Performance) dan evaluasi 
dakuhtas, dimana dalam hal im menggunakan Pusrover Analysts dengan memakai 
Metode Koelis1en Perpmdahan (IJ1splacement Coe:Jinmt Method). Unruk metode 
ana lisa struktur, Pushover tlnaZv.lts, dan evaluasi dak<ditas digunakan alat bamu berupa 
sojtwa•e 1:'7:~BS ver~wn 8.00. 

Kata kunci : SAIIW, Cmu.:elllnc, l'u.1!10ver 
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1.1. LA TAR BELAKA~G 

BAB I 
PENDAHULt.;A~ 

Seanng den•;an benambahnya jumlah penduduk dan semakin tcrbatasnya lahan 

di "ilayah perkotaan, maka dibutuhkan adanya suatu gedung yang dapat dibangun di 

lahan yang masih memungkinkan sena da,Jat menampur.g jwnlah orang yang cukup 

banyak. Salah satu altematif penyelesaian masalah ter~ehut adalah dilaksanakannya 

pembangunan gedung llngkat tinggi. 

Untuk mcnentukan pemilihan elemen struktur yang akan digunakan, maka 

diperlukan beberapa hal yang harus diperhatikan, antara lain ada'ah : kekuatan yang 

cukup, awet dan ekonomis. Dalam hal ini dipilih elemen baja sebaga; elemen strukcur 

yang akan digunakan pada pembangunan gedung tingkat tinggi tersebut. Pemilihan 

elemen baja ini diset-abkan karcna baja memiliki beberapa keunggulan dibandingkan 

dengan material yang lain, diantaranya : 

1. Rasio antara kekuatan dan berat yang cukup tingi;li, sehingga t1nase gedung 

menjadi lebih nngan 

2 Elemen struktur dapat difabrikasi di luar lokasi konst:uksi sena proses 

pemasangan yang relatif murah dan cepat sehingga dapat rnemperpendek 

\\aktu konstruksi. 

3. Struktur baja memtliki daktilitas yang tinggi. 

4 Baja merupakan matenal yang isotropis dan bomogen sehingga toleransi 

dimensi kecil 

S1stem struktur menggunakan Dual System yz.ng merupakan kombinasi antara 

Special Afumelll Re:i1 .ting Frame dcngan sistem rangka Jl-!.lgaku konsentris. Dengan 

adanya pengaku, dimenst dari rangka (balok dan kolom) dapat diperkecil. Sistem rangka 

pengaku konsentris yang digunakan adalah /nverted-V at.lU V dibalik. Pad? sistcm 

rangka pengaku konsentris tipe lnverted-V diharapkan untuk mendapatkan dimend 

balok yang lebih kccil schingga sesua: dengan prinsip ''Strong Column Wea~ Beam". 
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Salah satu keuntungan bcrbcntuk lnv,med- V adalah susunannya masih memungkmkan 

untuk bukaan pintu maupun jendela 

1.2. ~IAKSUD DAN Tl'JUAN 

Dalam Tugas Akhar ana akan merencanakan dan mengevaluasi kme!Ja 

(per{imnance) maurun dakulitas suatu gcdu·1g 15 lantai yang berfungsi sebagaa 

perkantoran dan penokoan. Sistem struktur yang dir,unakan adalah Dual Sys1em antara 

Specw/ ,\/omem Reswmg Frame dengan sistean rangk.a pengaku lronsentris tipe 

Jnverled- V. 

Pengevaluasian J..anerja (performance) benujuan untuk m:ngetahui tingkat 

kerusakan yang terjadi baik pada elemcn strulrtural dan/atau nonstruktural pada saat 

gempa terjadi. Adapun istilah "kerusakan" ac.klah berkaitan dengan batas-batas 

detormasi inelastis pada bcrbagai komponen dan elemen struJ..'1ur baja teasebut. Dengan 

proscdur analisa inelastis ini, diharapkan akan dap.at diketahui bagaimana cara kerja 

suatu gedung sesungguhnya dengan mengenali mode .. mode kegagalan dan 

lremungkinan te~adinya kcruntuhan progress if Pemakaian prosedur inelastis ini adalah 

suatu usaha untuk rr embantu mcmperoleh pemahaman yar.g lebih mendalam tentang 

bagaimana suatu struJ..1ur ak:ln berperilaku bila dihadapkan pada gaya gempa, dimana 

disini oaasumsakan bahwa kapasllas elastis dari gedung akar. terlarnpaui. 

Pengevaluasaan daktilitas benujuan untuk rnengetahui secara tepat lokasi 

tel)adanya sendi plastis pada gedung tersebut. Den1,an demikian dapat diketat.ui 

daktilitas global yang terjadi pada gcdung terseb:n. 

Tujuan }ang in1,rin dacapai dalam penyusunan Tu,_;as Akhir ini antara lain : 

I. Menghasilkan perencanaan struktur gedung baja yang rasional dengan 

memenuhi syarat-syarat keamanan struktur b:rdasa.-kan UBC 1997 dan 

AISC-LRFD. 

2. Mendapatkan dimo::nsa profil yang paling cocok dan sesuaa dengan 

perhitungan perencanaan struktur sesuai dengan AISC-LRFD. 

3. Mengevaluasi kincrja {perfiJrmance) pada struktur gedung baja tingkat tinggi 

yakni dengan metode /'us/rover Analysis. Melllui metode ini akan diselidiki 

perilaku nonlinier struktur terhadap beban gaya gempa serta menentukan 
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lltik kinerja (perjimnance pouu) struktur dan membanclingkannya dengan 

tit ik kinerJa rang ingm dicapat. 

4. Mengcvaluas1 daktilitas global pada strul.."tur geclung baja tingkat ungg1. 

1.3. BATASA~ .\IASALAH 

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraiakan sebdumnya, maka untuk 

menghindari timbulnya penyunpangan penbahasan perlu dibuat pembatasan masalah. 

Batasan-batasan masalah yang perlu d1gunakan dalam pe,1u: .san Tugas Akhir ini adalah: 

1.4. 

1. Pemodelan struktur yang diambil adalah 30 untuk anali.;a linear dan 20 

untuk anahsa non-linear. 

2. Asums1 gaya lateral yang dominan adalah gaya gempa. 

3. Pcrencanaan atau desain eleme 1 struktur dengan menggunakan AJSC­

LRFO. 

4. Pembcbanan c.;an aturan yang t1 dak ada dalam AISC-LRFO dihitung 

berdasarknn UBC 1997 dan FEMA 273 

5. Program bantu yang dipakai adalah SA1>:iOOO vem 8.08 untuk analisa 

struktur tangga dan /:TABS versi 8.00 untuk :tnalisa strul..1ur utama baik 

analisa linear maupun non-linear. 

6. Pada saat mcnjalank .. n pushover analvsis deformasi tanah diabaikan. 

Hubungan pondas1 dan tanah dianggap rigid, ;ehingga dianggap mampu 

memJI..ul momen total yang terjadi pacla pet !etakan. 

7 Perencanaan bangunan bawah struktur menggunakan pondasi tiang pancang, 

dan hanya meninjau pada satu kolom dengan beban yang terbesar. 

8. Perencanaan gedung 1n1 dimaksudkan sebagai bahan studi dan bukan scbagat 

value engmeermg. schingga tidak ditinjau aspek ekono.nis gedung. 

9. Tidak membahas detail metode pelaksanaan 

METODOLOGI PENYELESAJA~ 

IalLI" "f;III'U S u" ... ,. 
l"ITITUT TltOlOOOl OU• 

~~~ULU~ - NOPE•a• , 

1.4.1. Pclaksanoou 
I@ 

Onlam perencanaan dan analisa se0uJh stmktur diperlukan bcbernpa langkah 

pcn}clcsaJan yung jelos dan bcr~csinambungan. Hal-hal yang perlu dilakukan sebelum 

pcrh1tungan struktur dunula1 dengan pt:ngumoulan literatur-literatur dan pedoman-
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pedoman pcrcncanaan. sampat mencapai tujuan akhtr dari analis::t strul.:tur ini. ya.tu 

pcndimenstan pro til, pcngC\ aluastan ktncrja (perji.rmtmce). dan pengevaluas.an 

daktilitas dan Mruktur. 

Benolal.. dari hal dtatas, maka untuk mendap&tk .. n hasil penulisan Tugas Akh1r 

)ang opumal al..an dturatkan langkah-tangkah penyelesaian masalah sebagai berikut 

I. Pengumpulan htcratur-literatur dengan mengan· bil bahan-bahan dan buku­

buku dan pcraturan-pcraturln ) ang berhubungan de:~gan pcrencanaan dan 

e\aluasi kmcrJa fperjimn.mce) maupun daktilitas gedu.1g baja /Jual ~y.l'lem 

antara Spe~wl .lfnmf!nt l?t>st.\'lmg Frame (SMRF) dengan sistem rangka 

pcngaku konscntns llpe lnvened-V. 

2. Konsep dcsatn dun struktur: 

a. Mcnctapkan konscp desain dan metode analisa struktur, dalam hal 101 

digunakan UBC 1997 dan AJSC-LRFD. 

b. Mcnctupkan metoda anal isa struktur dcngan menggunakan alat bantu 

.1ojiwure ET ABS versum 8. 00. 

3. Desain awe) (Preleminary /Jesigr;). 

Memperkirakan dimensi awal ele'llen struktur. 

4. Analisa linc.:ar dan ptmodclan strul..1u r : 

a. Pencntuan beban beban yang dipikul. 

b Analisa strul..tur untuk mcndapatkan l:'aya dalam dengan menggunakan 

.\Ojtl~ttre /;TABS ver.1wn8.00. 

c. Evaluas1 hasil ocrhuungan struktur. 

d. Rede5atn elemcn struktur. 

5. Menentukan demand (target dts,?lacement) atal' bisa disebut dengan target 

perpmdahan rcnca1a. 

6. Evaluas1 l..inclja (performance} struktur geduug dengan melakukan analisa 

non-ltnear menggunakan Push.wer Analysi~ untuk memperoleh kurva 

kapasitas struktur. 

7. Menentukan perj(mnance pomt. 

8. Mclakukan pengccekan terhadap performance p<iint berdasarkan pada target 

perpindahan rencana yang telah ditentukan. 

9. Evaluasi dak tili tas struktur gedung. 



10. Perencanaan desain sambungan struktur. 

II Perencanaan bangunan bawah stru!.:tur menggunakan tiang pancang. 

12. Pendetailan clemcn stru~tur dan sambungan. 

13 Memvisuahsasrkan hasrl pcrhitungan dalam bcntuk gambar. 

1-t Penyusunan laporan 

t.-t.2. Skema Pcnyelcsaian 

5 

Tahapan dalam penuhsan Tugas Akhi r ini secara s~derhana dapat digambarkan 

d.:ngan skcma scbagar benJ..ut : 

( MUL.A0 

+ 
Konsep ~, 

D~sain Struk\Ur / 
'---------.--~/ 

Dcsain Awal 
Struktu,· Alas 

Analisa & Permodelan 
Struktur Atas 

Vrsual'sasi 
llasi l Pcrcncanaan 

( SELESAI ) 

OK 

Desain Awal 
Struhur Bawah 

Analisa & Permodelan 
f.truhur Bawah 

NO 



H.·\B H_ 

DASAR TE()Rl 



2.1. l"l\ll"M 

BA ll II 

DASAR T EORJ 

6 

Sistem strUJ.tur m.:n~gunakan Dual Sptem yang m'!rupakan kombinas1 antara 

Spectal Moment Re.\t.\IIIIJ!. Frame dcngan ~i.tem rangka P<"ngaku konsentris. Dengan 

adanya pengaku, dimens1 dan rangka (balok dan kolom) dapat diperkecil. Sistem rangka 

pengaku konscntns yang digunakan adalah /nverted-V atau V dibalik. Pada sistem 

rangka pengaku konsentris tipc Inverted- V diharapkan untuk mc:ndapatkau dimensi 

balok yang lcbih kecil sehingga s~suai dengan prinsip "Str01:g Column Weak Beam" 

2.2. BEBAN-H£ BAN PADA STIW KTlJR 

2.2. 1. Beban Mati (UBC 1606) 

Bebun mati tcrdtn atas bcrat scluruh material elemen struktur dan perlengkapan 

pennancn pada gedung 

2.2.2. Beban llidup (liBC 1607) 

Bet>an hidup terdlfl dan beban yang diakibatkan oleh pemakaian gedung dan 

tidak tem1asuk bcban mati, beban konstrukst dan heba11 akibat fea1omena alam 

(lingkungan). 

2.2.3. Beban Angin (UBC 1602) 

Bcban angm dihitung scbagaJ benkut : p = c, X cq X q, X'· 

dimana : 

C, - faktor koefisten kombinasi hetght, expos·~re om gust, tabel 16-G UBC 

\ ·• ; koetisten tekanan untuk struktur, tabel 16-H l 'BC 

<f, ; tekanan stagnasi angin d~ngan standar ketinggian 33ft (IOOOOmm}, tabel 

16-F Ul3C 

f. .. faktor l:cpcntingan, tabel 16-K URC 



2.2.4. Bcbun Gempa (l iBC 1626- 163 1) 

Gaya geser dasar rcncana total, V, pada suatu arah di~etapkan sebagai berikut · 

dimana 

I' = c~· X I X WI 7 = 0 (1m)1
' 

Rx r ' 
Gaya geser dnsar rencana toml V, tidak perlu lebih besar daripada nilai berikur 

I' S l'muh • :,S x ('a ,. I x 11'1 
ll 

V ; gaya ges.:r dasar rcncana tot~l 

flmaks " gayn gcs~r dasar rencana maksimwr. 

ll = faktor modiflkasi rcspons 

r ... waktu gctar dasar struktur 

W1 - berat total struktur 

I faktor kcpcntingan struktur 

( 'a dan ( 'v ko.:tisicn pcrccpat&n gcmpa 

/111 ; tinggi total gcdung 

C'! koclis1~.:n struktur bangunan 

Untuk Respon Spcktrum Elastis adalah sebagai berikut : 

Su 

l.S Ca 

Ca 

dimana . 

T=O Sa/ p, = Ca 

Sa/ g = ( 'a [(1.5 7'/T,1 )+I) 

7 



1' S 1' S I' 
I ' 

Suf g = 2,5< 'u 

I'> I, .'0/ R = ('v I' 

T, = Cv/2.5Cu 

l . - 0 ') l' 
I - · - ' 

2.2.5. Kombinasi Pembebanan 

v ntuk perhitungan secara AISC-LRFD kombinas· yanJ digunakan adalah: 

I. 1,4 /) 

2. 1,2 /) - 1,6 J. 

' .) , 1,2 J) + 0,5 J. + 1,311' 

4. 1.2 IJ + 0,8 rv 
5. 0,90 + 1,3W 

6. 1,20 + 0,5/.+ I/:' 

7. 0,90 + II:' 

8. IJ) + 11. 

dimana : 

/) - beban mmi 

I. - beban hidup 

w beban angm 

E ~ beban gempa 

V. P.d£FF£CT 

Gaya hori£ontal yang terjadi pada struktur mampu mer.ghasilkan deneksi arah 

hor;sontal. Deneksl im mcnghasilkan momen sekunder oleh beban gravitasi yang 

bekerja pada saat den~ksi tcf)aJi . Momen sekunder ini disebut P /J !}feet. 

2.4 BATASA~ STORY DRIFT 

Pada UBC 1630.10 disebutkan bahwa drift dihitung berdasarkan perpindahan 

melu.1tic IIW.\'111111111 (Am) . 
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dimana: 

I< tal..to1 mod1fil..a~J rc:spons 

6.• - re~pom, stalls s1mpangan elasus 

Ot.,p/u,·eml!/11 tel)adl keuka struktur dirancang ak'IJat gaya lateral. Pembatasan 

·''m:l' dr~lt d1dasarkan pada pcriodc dasar struktur, yaitu · 

r < 0.7 deuk ~ .l/11 s 0.02511 

r < 0.7 dcllk ~ j.m $ 0.0211 

dimana : 

T adaluh pcriodc gctar struktur 

h adalah beda tinggi antar lantai 

Untuk .\lory drift gedung pcmbatasannya adalah : D.m S 0.025h 

dimana: 

h adalah tinggi total gcdung 

2.5. PENYEBAllA~ GA YA LATERAL 

Karena diafrag·na bcrlal u kaku, perlu diperhitungkau momen torsi tambahan yang 

diberikan pada sistern penahan gaya lateral Mornen tursi ini dimisalkan sebagai rnomen 

tor~• yang diakibatkan olch adanya p:rgeseran pusat massa sejauh 5% dari dimensi 

struktur dalam arah tegak lurus arah bekerjarya ga) a. 

2.6. KONTROL PERHITUNGAN Bt\LOK OA!'i KOLOM 

2.6.1. Kontrol Perhitungan Kolom 

Kontol Pen~mpang 

Pelat sayap 

). = J!L 
21/ 

• 250 
11.1' = --

!7Y 

P~lat badan 

). = !!_ 
/W 



Kontrol Kckal-.uan Portal 

L:(:.:J 
(r = L:[ /h] 

l.b 
Dan nilai G tersebut dapat d1peroleh mlai kc (faktor panjaug tekuk) 

Amplilikasi Momen Stn1ktur Ponal 

.\lu = H1.il111 + /J~Mir 

H - Cm I I -(J- /'II) ~ Cm =06-04-( 
A·f1 ) 

• ' ,\11 

l'e I 

Kontrol Komoonen Tel-.an 

Pn = Ag.jcr 

Kontrol Tekuk Lateral 

untuk )., ~ 1,5 maka fer= to.658"-' }ty 

[
0,8', 71 r, , 

untuk J., > 1,5 maka fer = 7 Y' 

a. Bentang Pendek (!.b s l.p) 

Alii= Alp 
fK 

Lp = I 76r,. ff} 

b. 13cntnng Mcncngah (l.p ~ l.b ~ 1 r) 

'b[ ( ) /.r - l.b] A In = ( ,\1/r + Mp - 1'vlr ~ Mp 
/.r- f.p 

10 



X = .!!._r·(iJA 
.\x 2 

X,= 4 ~w[ Sx -
2 

. ly (jJ J 

Ch = ~--....:..:12::.5;:..:.'1:..:.1!!:-~' ----,-
2.5.11 ""' ~ 3.\{ I ~ •1.\f H ~ 3,\ ' c 

c. Bt:ntany PanJang (l.h 2: l.r) 

Mn = Akr = Cb .!!._ f:"lyGJ + [ ;cA']~ lyCw :5 Mp 
l .h Lb . 

Pers~maan lntcraksi Tekan Lcntur 

. l'u 
a. Jaka - ~ U,2 

¢/'n 
maka ~ + ~[- 'vfux + Muy ] :5 I,O 

¢/'n 9 ¢bMnx ¢bMn;-

b J'k I'll 0' . 1 a s ,-
¢/'n 

maka 

2.6.2. Kontrol Pcrhitungan Balok 

Kontrol Penampang 

Pel at sayap 

A= bf J. = .!!._ 
21/ /W 

).p = 
1~ (kompak) 
vfY 

!!.!!_ + [ Mux + Ml·[_] < 1 0 
2¢Pn ¢blvfnx ¢bMny - ' 

Pelat badan 

) 1682 
'.(J = .J7Y 

--

(kompak) 

).r= 371 
, /f.v- .fr 

k k k) '- = 2~/y49 (ta ·ompa · "" v JY ( tak kompak \ 

II 

-----···· 



Kontrol Tekuk Lateral 

.\lu ~ ¢Afn 

a Bentang Pcndck (l.b S l.p) 

,\In= Alp (T 
Lp = 1.16r,.vf.Y 

b. Bemang Mcncngah (!.p S Lb ~ Lr) 

,\In= Ch[;\/r + t.l/p- Mr )Lr- Lb] s Mp 
l.r -Jp 

Cb = 12,5A 1.,,,., 
2,5;\/, • .,, + 3M,, + 4AI11 + 3;\1 c 

c. l3en tang PanJang (!.h;:: l.r) 

,\In= .lfc:r = ( 'h.!!...Juy0J +["10]z !y(.'w s Mp 
l.b Lb 

Kontrol Kuat Geser 

I '11 S ¢Vn 

a J1ka - S 2,45 ~ " fi .. 
Ill' ./)' 

b J.k 2 5g:· " 30 Jt' • 1 ·a ,4 - s- s , 7 -
fy IW fy 

maka Vn = 0,6foAw 

maka l'n = 0,6 fYA 

12 

245 fE · vffi 
C~) 
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maka Vn = Al 

2.7. KO~TROL PERHITll:"'GAN RM GKA PENGAKU 

Sistem rangka pengaku merupakan bcmuk strul.tur yang etisien umuk menahan 

gaya hJrizontal. Salah satu kcuntungan adalah beLan h)rizontal tidak terdistribusi 

secara si!,'11ifikan pada balok, sehingta perilaku balo:< dapat seragam. Sistem rang!o:a 

berddleksi dcngan kombinasi antara defleksi akibat lentur dan komponen gesrr. 

Kornponen lenlllr d1hasilkan dan dcformasi aksial kolorn dan kornponen geser 

dihasdkan dari deformasi rangka dan balok. 

2.7.1. Sistcm Rnngkn l'engnku Konsentris 

Rangka pengaku konsentris adalah sistem pengaku yane memiliki gans kerJa 

dasar berpotongan pada ujung-ujung perpotongan balok kolom Gaya gempa yang 

terjadi diredam oleh pengaku dengan cara mcngalam1 del'orm.lsi aksial pada batang 

diagonal. Struktur yang menggunakan t1pe pengaku ini d<ipat didesain lebih ekonomis. 

Keuntungan lainnya adalah, karena rangka pengaku kon~entris memiliki satu atau dua 

ujung yang berhubungan dengan balok maka relatiflentur arah vertikal. 

Elcmen pengaku : 

• Kelangsmgan : 

• Kekuatan dl'sain dari elcmen pengaku pada gaya tekan aksial tidak boleh lebih 

dari ¢ , p,. 

• Kontrol penampang profil untuk penampang 'Jaja persegi berongga 

• Profil dircncanakan kompak : 

' b 11 0 11 = -<Ap=-
t ft. a tau 

' 

' h 110 
II:-< A•J = -= 

I .Jk 
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• Distribus1 gaya lateral paling sedikit 30% tapi tidak 1ebih dari 70 % dari total 

gaya horisontal )ang ditahcn oleh batang tarik ( pengaku ), kecuali jika 

kekuatan nominal 1'11 dan tiap pengaku lebii besar da. i kekuatan perlu (Pu ). 

2.8. KO~TROL TERIIADAP TORSI 

D1stnbusi gaya lateral pada uap tingkat dan pengaruh pusat massa dan d1a~ragma 

dapat men) ebabkan tcrjadmya tur.11onal moments. Fa!aor peml">esarannya (A.r ) dapat 

dihitung dengan rum us 

dimana : 

S,.,, • Perpindahan f(h.lpla~·ement) maksimum pada tingkat x. 

o,,.~ w Perpindahan (clisp/acemenf) rata-rata tiap tltik pacta tingkat X. 

2.9. SHEAR CONNECTOR 

Shear Connector pacta struktur gedung baja in; hanya dipasang secara praktis. 

Sebab pada struktur terscbut tiJak digunakan balok ko'llposit 

2.1 il. SMIBUNGA~ 

Perencanaan semua sambungan harus konsisten dengan bantuk-bentuk struktur. 

scrta perilaku sambungan tidak boleh menimbulkan penp,'lfllh buruk terhadap baf,>ian­

bagi:m lainnya dalam suatu strul:tur d1 luar dari yang direncanilin. l(uat rencana setiap 

komponen sambungan udak bolch kurang d:ui beban terfaktor yang dihitung. 

2.1 1. PUSHOVER ANALYSIS 

Secara garis besamya, pu.1hover anafysis adalah s•Jatu metode analisa nonlinear 

yang telah disederhanakan yang benujuan .ncngetahui kinerja dari struktur dengan cara 

mcmberikan beban horisontal eku1valen (sebagai representa5i gaya gempa) yang secara 

bertahap ditingkatkan secara proporsional sampai struktur Mencapai suatu perjiJrmance 

level t<::rtentu, hingga pada ak~irnya gcdung mencapai k0gaga lan (collapse). 
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2.1l.l. Perpindahan Rcncana (Ll,) 

Kritena dan pemihhan ungkat deformasi mela;ris dilatarbelakangi oleh dua hal 

yaitu batasan dcsam (De.ltl{ll Ltmll States) dan faktor t>konornis. batasan Desain (Destgll 

/.111111 Stalt!.~) tergantung dari tiga hal , yauu : 

• Servtceabtll/y I mill JIGte 

Batasan dimana strul..'lur tidak terpengaruh oleh gerakan gempa. 

• /)umage ~·omrollumt 

Batasan din,ana kcru.;akan yang dapat diperbaiki trrjadi p.~da struktur. 

• Survwallmlll .1·tate 

Batasan dimana , saat gcmpa kuat terjadi, kerusal\.an parah pada struktur teljad1 

tetapi keruntuhan dan kehi langan nyawa dapat dihind;.ri. 

Profit pcrpindahan rencana unt uk struktur 1angka rnenurut Priestly dirumuskan 

sebagai berikut : 

dimana : 

0,5(n-4)h,) 
16h,. 

LJ ~ e 1 (1-0
•
5
"· I ' J I, J ) 

1. 

4 ~ simpangan ungkat ke 

11 ; jumlah ungkat. 

h, = ungg1 lan.ai ke - 1 

h. - tinggi total gcdung. 

Rotasi D(!sain · 

Bd • B,. +8~ s B, 

dimana 

untuk n s 4 

untuk 1 :; n s 20 

untu.k n 2: 20 

B< = Rotasi elemen struktur sesuai batasan reraturan. 

Od ~ Rotasi demen struktur dcsain. 



{) • • Rotasi pad a saat kond isi plast is. 

0, - Rotast pada saat lelch pcnama. 

Menu rut Pnestley, Oc u:uuk dnft limit diambil sebesa• 0.025 

Perpandahan rencana target perpindahan ( L1J) : 

• 
' ~ ( ] L. m,. l, I 

. JJ = -''::·•----.. 
L; rm,J, J 
••• 

2.11 .2. Performance Level 
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Dalam mengevaluasi ktnerja (performance) dari gedung dimulai dengan 

meneLapkan pet:fom1m1ce level dari gedung yang didesai n dengan memperhatikan 

kerugian material bangunan, kcmatian per.ghuni gedung dan kerugian dari fungsi 

bangunan pasca gcmpa. Pr:~fbmwnce level yang dimaksudkan di sini adalah tingkat 

kerusakan maksimum yang masih diij inkan yang di wakili oleh tingkat defonnasi dari 

gedung tersebut. 

2.12. DAKT ILITAS 

EvaiJasi daktilitas da lam hal ini dilakukan untuk mengetahui secara tepat lokasa 

terjadinya sendt plastis pada gedung tcrscbut. Dari e\all183i daktilitas tersebut dapat 

Juga diketahut ungkat dak1ilitas (global ducultty) yang dicapai oleh gedung baJa 

ter..ebut. 

Ou 
Global duc:t1fttv : J.l = -. o/ 

dtmana . 

ou sunpangan pada saat terjadi putus terakhir ka ' i. 

~ sunpangan pada saat terjadi lelch penuma kali. 

2.13. PONDASI 

Ada banyak me10de yang dapat diguntkan untuk mendukung daya dukung tiang 

pondasi. Dalam wgas nkhir in i akan digunakan metod~ Pll'lipponnat. 



• Daya dukung nominal scbuah t1ang pondasi adalah: 

() ,. = (Q,. ).. + (<J~), 

dimana: 

..fxq 
(()")., = 

2 
• : dari unsur ujung tiang (pont), dengan an3ka kcamanan 2 

/' (<J.,). = 
2 

l.. Jui x lu; dari unsur lekatan (j;tct/01. ), denglm angka k :amanan 2 

l 'nsur lljung Tiang: 

I :p• IB 

If, = a , x R, , dengan R. =- J R.(:}i: 
68 : p lH 

dimann : 
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Rp z Data konus diambil rata-rcta scpanjang 3l:l diatas hingga 38 dibawah 

dasar pondasi. 

Zp - Posisi ujung bawah uang. 

A - Secuon tiang bagian bawah. 

I' - Kehling tiang. 

B - Diameter tiang. 

a • Koefisieu . 

.fiti ~ Lekatan lateral batas dari lapisan i setebal hi 

Unsur Lekntan (Frotteme/11): 

R 
j u =a 1 ....!...: dim ana : a, .a 1 = :C:N:tisien, fungsi dari tanah dar. type tiang 

a, 

L'" = /) = kedalantan tiang. 



DA.SAH. PERENCANAAN 



3.1. UMUM 

BAB III 

DASARPERENCANAAN 

I& 

Dalam Tugas Akhi r ini akan mcrencanakan dan mengevaluasi kincrja 

fperjormcmce) maupun daktilitas suatu gcdung baja IS Ia 1tai yang berfungsi sebagai 

pcrJ..antoran dan pertokoan. Sistem struktur yang digt~nakan adalah Dual System antara 

Specwl .\foment Res/Sling FraMe { SMRF ) dengan sisterr. rangka pengaku konsentris 

ttpe Jnverted-V. 

3.2. PERA TUR.-\N 

Pcraturan yang digunakan dalam pcrencanaan adalah AISC-LRFD (American 

Jnstllute of Steel Cons/ruction Load Resistance Factor Design) dan UBC (Uniform 

Buddin).! Code) 1997. 

3.3. KRrTERH PER£1\CA!\AAI\' 

3.3.1. Pemiliban Kriteria {Sect:on 1629 LllC 1997) 

Proscdur dan batasan untuk pcrancangan struktur : 

I. Kategori Penempatan (Section 167.9.2 LJBC 1997) 

Untuk percncanaan tahun gempa, Tabel 16-K untt K menentukan faktor I 

dan lp. 

2. Karakteristik Tanah (Section 1629.3 UBC 1997) 

Karcna data tanah tidak dikctahui, maka profil tanah menggunakan tip.: 

So Pcngkategorian tipe tana't dalam tabel 16-J. 

3. Karakteristik Resiko Wilaya't Gempa {Section 1629.4.1. UBC 1997) 

Untuk menentukan faktor wilayah gempa (l ), berdasrkan Tabel 16-1 

4. Konfigurasi Gedung 

Dibagi menjadi 2 tipe : 

• Struktur ';eratur 

• Strukwr Tidak Temtur 



5 Ststem Struktur 

Untuk sistem struktur pada dar1mya ada ~ jenis, }aitu: 

• 
• 

• 

• 

Hearmg wall .ly.lfe/11 

HwUmg Frame systttm 

:'v{Ot/II!III·I'<:SISIIIIK.fr11111e sy.\·te/11 

Dual .1ystem 
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J.J.2. Pcmilihan Kriteria Gaya Lateral (Section 1629.8 r BC 1997) 

• Kruena stat is seder bar. .1, apabila : 

Gedung tidak boleh dua tingkat termasuk basement. 

• Knteria statis, apabila : 

Semua struktur yang konfigurasinya t~ratur ataupuu tidak teratur, di zone 

I dan 2 untuk gedung yang tenna:;uk kategori 4 dun 5. 

Pada struktur yang konfigurasinya teratur, tinggi ge<Jung kurang dari 240 

feet dengan sistem penahan gaya lateral berdas31kan Tabel 16-N kccuali 

Section 1629.8.4. 

Pada struk1ur yang konfigu•asinya tidak tt>ratur, tinggi gedung kurang 

dari 65 feet atau 5 ungkat. 

• Kmena dinamis, apabtla 

Tinggi gedung lebih dari 2t0 feet (73l:l5 mm), '<ecuali yang diijtnkan 

pada Sectwn 162?.8.3,/tem I. 

Struktur lebin dari 5 tingkat atau 65 teet (19812 mm) pada wilayah 

gempa 3 dan 4 • kccuali yanr; diij inkan pada s~ctlon /630.4.2. 

Kankteristik tanah terr.tasuk kategori Sr. yang :nempunyai peri ode 0. 7 

detik. 

3.3.3. Pembebaoao Struktur 

3.3.4. 

Asumst pembebanan menggunakan UBC Babl6. 

Data Umum Baogunan 

Fungsi bangunan 

Lokasi 

Perkantoran dan pertokoan 

Zone gempa kuat UBC 1997 
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Panjang bangunan 57 m 

Lebar bangunan 32 m 

Tingg1 ban1,runan 5205 m { IS lantai ) 

S1stem struktur Dual System yang merupakan kombinasi antata 

Spectal Moment RestMmg Frame dengan sistem 

rangka pengaku konscntris tipe Inverted- V. 

Tipe tanah So 

3o3o5o Data Bahan : 

Mutu bahan yang akan d1gunakan sebagai ber:knt: 

Beton fc' = 35 /vfpa 

Baja 

Kolom (A572 <irade SO) Fy= 50 ksi ; Fu= 65 kst 

13alok (A572 Crade 42) f-'y= 42 ksi • Fu= 60 kst 

Pcngaku Tubular (A500 Grade 42) : Fy= 42 ksi ; Fu - 58 ksi 

3o3o6o Dimensi Profil : 

Dimensi pengaku 0 

Dimens1 balok 

Dm1cns1 kolom 

Arah m~.:manjang bawah HSS 8x 6 x 0,375 

0 \rah memanjang atas HSS 7 x 5 x 0,5 

Arah melintang bawah HSS 12 x 6 x 0,625 

Arah melint~ng atas HSS 8x6x0,5 

Balok Anak W 12x 58 

Balok Eksterior W 16 x 40 

Balok Interior W 16 x 55 

Kolom B.osterior Bawah W 14 x 116 

Kolom Eksterior Atas Memanjang W l4x 145 

Kolom Eksterior Atas Melintang W 14x 283 

Kolom lntc:rior Bawah W 14 x 462 

Kolom Interior Atas V' 14 x 233 
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BAB I V 

PERAXCA~AA~ ST~~KTUKSEKUNDER 

4.1. PER£ CANAAN T A 'GGA 
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D:sta percncanaan tangga : 

• Ketinggtan antar lantai = 350 em 

• Tmggt tanJakan ( 1 ) = 17 em 

• Lebar mjakan ( t ) - 30 em 

• Jumlah tanjakan = (350 :!)/17 = 10,294 "' II h11ah 

• Jumlah inJakan - 350/30 = 11,6667"" 12 buah 

• PanJang bordes = 400 em 

• Lebar hordes = 200 em 

• Kemiringan tangga (a) = arc 1g (17 /30) = 29,5388° 

Persyaratan tangga : 

• 60 ""' S 21 + 1 S 65 em ~ 60 em 5. (:? x 17)+ 30 :$ 65 em 

60 cm 5. 64 <'m :5 o5 em .... ..... . OK1 

4.1.1. Pelat Anak Tnngga 

1800 mm 

D1rencanakan tcbal pelat anak tangga = 2 mm 

Beban- beban yang bekerj? : 

• Bcban mali 7850 x 0,002 x I 

r· --, 
JOOmm 

Pot A·A ' 

= 15,7 kgfm 

• Beban hidup 300 xI = 300 kgfm 

(jll = (1,2 X 15,7)+ (1,6 X 300) = 498,84 kgjm 

! 
2tnm 

T 

I 2 I 2 
Mmux =sxquxl. =sx498,84x 0,3 =5,6 1195kg.m =5611 95kg.cm 
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I 2 I ' 1 Z = x h x II --x I 00 x 0,2 · = I em 
4 4 

.I fp = Z x 1-y = I x 2900 = 2900 kg.cm 

¢ Mp > .\f nw' 7 0,9 x 2900 kg.cm > 561 kg.cm 

2610 kp,.cm> 561 kg.cm ..... .... OK1 

4.1.2. l'cngaku Pehu Anak Tangga 

Dmmcanakan mcmakai profil siku _jL 2 1
1 x2 1

2 x 5
16 

• 290 Mpa Zx = 0,869 in3 14,24053 em; 

JV - 5,00 lbj.ft = 7,4408 kgfm Ix = 0,849 m • = 35,3386 em• 

Pcmbcbannn 

• Be ban mati ( 12 Iebar anak tangga) 

- Bcrat pclat - 0,002 x 0,15 x 7850 = 2,355 kgfm 

- Berat profil = 7,4408 kgfm 

= 9,7958 kg/m 

- 13erat tambahan I 0% : 0,97958 kgjm 

I 
I'{) .. -xq{)x/, 

2 

q0 10,77538 kgfm 

I 
- -x 10,77538x 1,8 = 9,6978 kg 

2 

I ' ~ -xq0 ><L" 
8 

~ i xI 0,77538 x 1 ,~2 = 4,364 kg.m 



• Beban hidup 

Pada pelat anak tangga terdiri ;.ta• dua jenis beban hidup, yaitu 

beban h1dup terpusat dan beban hidup terbagi rata. Dari dua jems 

tc:rsebut d1p1hh SJiah satu jenis beban hidup ::ang tt>rbesar. 

Ocban h1dup terpusat 

IUO k/1 /OOkg /00 ltg 

! I l T 
6 6 

)U <nl 6U C/11 60 C/11 j,• ('111 -
Reaksi perletakan ~ (J x 100) = 150 kg 

2 

V1,('"'"'"") = 0,75x reaks; perletakan= 0,75x 1SO = 112,5 kg 

Aflt"'P"·""I = 0,75 xlvf,.,,.,,""'"') = C,75x [(150 x 0,9)-(100 x6)] 

= )6,25 kg.m 

13cban hidup tcrbagi rata 

q 1 = 300 k[!./m 2 x 0,3111 x i/2 = 45 k~;fm 

1/2 )( q LX L = 1/2 X 4) " 1,8 = 40,5 kg 

At 1 1,.., ... ,. ,..,.1- 1/8 x t11 x If = I 8 x 45 x 1,82 = 18,23 kg.m 

Jadi )ang mcncntukan adalah beban hidup terpusat, sehingga : 

flu= 1,2 V0 +1,6 V1 =(1,2 x9,7)+(1,6x112,3) = 191,64 kg 

Afu = 1,2 ,\I, .,. 1,6 .1/ L = {1.2 x 4,37)+ (J.o x 56,25) = 95,24 kg 

Kootrol Lcndutan 

!. - ..!:._ = ISO = 0 5 Clll 
,,,.. 360 360 . 

5 ql.' 106 Px /} 
-x-+--x--
384 1£1 2592 !:'/ 



5 0,1078x 180" 106 IOOx 1803 

- -x +--x 
384 2000000 x 35,34 2592 2000000x 3 5,34 

~ 0.02 + 0.3~ = 0,36 em 

/ " < / ,1, -7 0,36 < 0,5 ..... ... . OK.' 

Kontrol Penatnpang P: ofi l 

Pelat sayap 

A < A.P -? 8,06 < 9,98, maka penampang kompak 

Karena penamp?ng kompak, maka Mn = Mp 

!vlp =- Fyx z~ 

• 2900 kg/cm1 x 14,:4 cm3 = 41296 kg .cm = 1\ 12,96 kg.m 

Mu < ¢ Mn -? 95,24 kgm < 0,9 x 412,S'6 kg.m 

Kontrol Kuat Gcser 

!!. = 8,06 
I 

!!. ~ 2 45 {/[ 
I , '{;;. 

95,24 kg.m < 371,66 kg.m .......... OK! 

-? 8,06 < 64,34 , maka Vn = 0,6JYAw 

= 0,6x4Zx(2• 2 x0,31) 

= l 9,53kips = 8858,7 kg 

Vu < ¢ Vn ·1 19 1,64 kg< 0,9x8858,7 kg 

19 1,6~ kg< 7972 8 kg .......... OK 

25 



4.1.3. l'clat Uonlc~ 

200 ,, 

P<•ftll llmNI<'k 

-~-- ·•••••••••··J.!.J.J •••••••••••••••• L. 
I I I t I t 

I 0 I I t . ' ' 
' ' ' I I I I 

.., ,- ·-r--r - ~_,....,.----r-:-:--.. ..,. 
t • t t /.#I ' ~ 

~----------< 
f t \ ' 

t r t 1 

~·-- ,., ·!·-: ·---·· 
0 f I I 
I I ' I t 
I f I I t 
f I I I f 

·········· ··~ ,-~-,····· · ···· ····· ·r· 

Balok TaJ.gga 

./00 em - -----
Dircncannka11 tcbal pclat bord~s ~ 4 111111 

Beban bcban yang bckcrja : 

• Ocbun mati 

• Beban hido~p 

7850 X 0,004 X 1 

300 X I 

~ 3 1,4 kgfm 

= 300 kgfm 

qu = (1,2 x 31,4)+ (1,6x300)= 517,6'l kgfm 

I , 1 1 AI,.,., =-g><fJIIX/. = -gx517,68x1 =64,7 1 kg.m=G471 kg.cm 

1 , 1 ' J Z=-xbxll·=-xl00x0,4 =4cm 
4 4 

.ilp = Z x l·y = 4 x 2900 = 11600 kg.cm 

c.\/p> .II .. ..,, 7 0,9x ll600 kg.cm > 6471 kg.cm 

l0-140 kg em> 6471 kg.c/fl ...... .... OK.' 

4. 1.4. Balok Bordes 

Data Pcrcncanaan 

Balok Bordes W 6x 12 

W • 12/hfji- 17,86k~/m Fy ~ 42 k.1·1 = 290 Mpa 

~ 136 0 I cnr' • !x = 27.1 in• = 9 19,87 em' 

26 



Pembebanan 

• Beban mati 

• Ber~t profil = 17,86 kg/m 

• Berat pel at bordes ~ 0,0004 xI x 7850 3t,4 kgfm 

a0 = -t9,2t kgfm 

• 13cban hidup 

q t :o I m x 300 k~t./m 1 = 300 kg fm 

Beban bcrfaktor 

lft • (1,2 X lfp )+ (1,6 X lft.) 

a (1 ,2x 49,26)+ (1,6x300) = 539,11 kg/ m 

I ' :1!/u • S x 1f11 x !: 

I 
• -x539,11x41 

8 

I 
Vu - '2 x 1{11 x /, 

I 078,22 kg.m 

I 
~ -X 539,1 1 X 4 = 1078,22 kg 

2 

Kontro1 Tekuk Loka1 

bf 
Pelat sayap : ). =-= 7,1 

2t/ 
). = 170 =~=9,98 

P .Jffi -h9o 

..l < ..lp -? 

h 

7.1 < 9,98, maka penampang kompak 

Pclat badan . l = - = 21,6 
IW 

21,6 < 98,77 . maka penumpang .(ompak 

Karena pcnampang kompak, maka Mn = Mp 

27 



Kontrol Tekuk Lateral 

Lp - 1,76ry• I£ 

l.h < l.p 7 0 < I 07.77 , maka bentangJ.<mdek 

Karcna bentang pcndek, maka Mn = Mp 

.\.fp - Fy x Zr 

2900 kgf,·m2 
x 136,0 I cm3 = 39442<; kg.cm = 3944,29 kg.m 

Mu < ¢ Mn 7 I 078,22 kg.m < 0,9 x 3944,29 kg.m 

I 078,22 kg.m < 3549,81) kg m ..... .... OK.' 

Kontrol Kunt Gcscr 

!!_ = 21.6 
tw 

2.45 {E = 2 45 
200000 = 64 34 vffi · 290 • 

!!_ $ 2,45 u: ,... vffi 7 21,6 < 64,34 , maka Vn = 0,6fi'4w 

= 0,6 X 42 X (6,03 X 0,23) 

= 34,95 k1ps = 15852,99 kg 

Vu < ; r'n 7 I 078,22 kg < 0,9 x 15851,99 kg 

1078,22 kg < l.t267,69 kg .......... OK.' 

Kontrol Lcndutan 

I. 400 
!. • -=-,l l lcm 

ym 360 360 ' 

1 .• -- 5 ql! -x-
384 1:'1 
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_5_ X 5,3911 X 400' : 
0

_
98 

384 ~000000 X 919,87 

I" < /,,,. ~ 0,98 < 1,11 .... .... OK.' 

4.1.5. Balok Tangga 

Data Percncanaan 

Balok Tangga W 10x22 

w ~ 22 lb/ jt - 32,74 kr f m Fy ~ 42 ksi = 290 Mpa 

Zt = 26 ur1 426,06 wl Jx = 118m' ~ 4911,53 em' 

PI Pl PI 

..:t..\ll ~__:t_f/
1

___;\lii.....__.l\ll~f~fb-J !J J -J ql 

~ 

____ ___;:-I~I'Q~c:.!!m ___ ___,,.__?00 em 

Pcmbebanan 

- Beban ql 

• Beban mati 

JOOcm 

- Berat pelat anak tangga a (t0,78x0,9)/0,15 = 64,7 kr./m 

- Berat profil balok tangga ·~ 32,74/cos 29,54 = 37,6 kp, fm 

- Berat pagar = 20 kgfm 

q0 = 122,3 kgfm 

• Ucban hidup 

q1 = (',9 111 x 300 kr./m2 = 270 kgfm 

q l = 1,2 '1 I>+ 1,6 i/,. = (1,2 X 122,3 )+ (1 ,6 X 27C )= 578,76 ky fm 

29 



- Beban q2 

• Beban mall 

• Berat profit batok tangga = qD = 32,74 kg/m 

q2 = 1.2 lfo = (t,2" 32,74) = 39.29 kg jm 

- Beban PI 

• Bcban mall 

· Be rat pet at bordes ~ 0,00~ x J,9 x C,5 x 7&50 = 14,13 kg/m 

- Be rat profil batok bordcs" 17,86 " 0,9 = 16,07 kgfm 

1'0 = 30,20 kgfm 

• Beban hidup 

PL = 0,9 111 x 0,5 m x 300 kg/ m2 = I 35 kgj m 

/'t = 1,2 P0 + t,6 1', = (1,2 x30,2)+(1,6 x t35)= 252,24 kg/m 

- Beban P2 

• Beban mati 

Be rat pclat bordes = 0,004 x 0,9 x I x 7850 

Berat profit batok bordes = t7,86x0,9 

• Beban hidup 

Pt = 0,9 1. ·xI m x 300 kg/ m2 = 270 kgjm 

= 23,26 kg fm 

= 16,07 kg/m 

P0 = 44,23 kg jm 

P2 = 1,2 1'0 + 1,61'1 = (1 ,2x 44,23)+(1,6x270)= 485,2 kg j m 

30 

Dari analisa struktur dengan menggunakan SAP/000, maka Jiperoleh hasil 

sebagai benkut : 

lvf max ~ 2396,77 kg.m 

Jl 11/(LV • 1732,5 1 kg 



I' lll<L~ 74658 kg (tekan) 

Kontrol Tckuk Loknl 

Pelat sayap 
bf ). = - = 8,0 
2(1 

). < AP ~ 8,0 < 9,98, maka penampang kompak 

Pelat badan · ). = .!!._ = 36,9 
(IV 

). < J.,. ~ 36,9 < 98,77 , rnaka pena,npang ko,npak 

Karena pcnarnpang kompak, maka Mn = Mp 

Kontrol Tekuk Lateral 

l.h = ~ 1 7 2 +302 = 34,5 em 

l.p = 1,76ry.fi. 

- 1,76x3,38x 
200000 

= 156,22 em 
290 

l,b < l.p ~ 34,5 < 156,22 , maka benta:lf pendek 

Karena bcntang pendek, maka Mn = Mp 

Alp - / ·) " Zt 

k 2900 kg/ cm1 x 426,06 rm1 = 1235574 kg.c1n = 12355,74 kg.m 

M11 < pivfn ~ 2396,77 kg.m < 0,9x 12355,7 ; kg.m 

2396,77 kg.m < 11120,1 7 kg.m ... .. ..... UK! 

Kontrol Kuat Gcscr 

.!!.. = 36,9 
IW 

2.45 fF = 2 45_/2°0000 
= 64 3<~ 

v~ · v 290 • 

~ 36,9 < 64,34 , maka Vn = 0,6fyA11 

31 



= 0,6 x 42x llO, I'lx 0,24) 

= 61,51 ktps = 27900 kg 

I 'u < ¢ Vn ~ 1732,51 kg < 0,9 x 27900 kg 

1732,51 kg< 25110 kg ..... .... OK' 

Kontrol Tckan - Lentur 

/, = J400: + 175 2 = 436,6062 em , kc = I (sendt - sendt) 

J.c = ~ x L x {J.; = 2.x 436,6062 x ,_2CJO = I 566 > 1,5 
,7 r f£ :r 3,38 ~ 2£5 ' 

maka 

.. (0,877)/J (0,877 ) 4· 150 1k . ;~·r = --,- y = .:. = . st 
,k· I 5662 

' 

Pn = Ag x fer= 6,49 x 15,0 I = 97,4 1782 k.<i = 44 187,75 k& 

Pu = 746,58 = I.:,02 < 0,2 
t)Pn 0,85x44187,75 

maka 

Pu ' .\fzLt Muy l --+ + ~ 1,0 
2¢Pn ~ ¢h .I fllr ¢h Afny .J 

746,58 + r 2396,77 J < 1 0 
2 X 37559,59 L 11120,17 - • 

0,225 s I ..... ..OK' 

Kontrol Lcndutan 

f
. /, 436,6062 I , I , 

• -= = .J cn1 
ym 360 360 •-

/• _ _ 5_x qt.' 
384 r:J 

• _s_x 5,7876 x 4004 =
0196 

384 2000000 X 49 J I.5 ) ' 
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/
0 < /~, ~ 0,196 < 1,213 .. ... .. ... OK' 

-U. PERENCA. AAN PELAT LANTA I 

Data-data pcrenc:tnaan 

13erdasarkan brosur /.} suglrt Bondek : 

• Untuk bcntang - 4 m, menggunakan dua ba1 is penyangga. 

• Tebal pelat - 12 em dan tulangan negatif= 4,99 cm-/m, berdasarkan 

Tabel 2: Tabcl Pcrcncanaan P.aktis: 

- Ben tang 4 m dcngan menggt~nakan dua baris penyangga. 

Pcmbcbanan 

Beban berg una 

- 13cntang mcnerus. 

- Bcban bergunn = 400 kg/m 1 

• Beban hidup 

Untuk perkantornn ('labe/16-A UBC 19)7) = 40 psf = 244,2lkg/m2 

- Reduksi beban hidup 

(R) = r(A- 13,94) = 0,08 x [(8 x 4 ) - 13,94 ]= 1,4-:48% 

Total beban hidup - 244,21x(I00-1,4448)% = 240,6817 kgfn,Z 

• Beban fintshing 

Be rat spes1 (2 em)= 0,02 x 2400 

Berat tcgcl (2 em)= 0,02 x 2100 

Bcrat plafon ( Tube/16-8 UBC 1997) 

20 p.1:f 

= 48 

= 42 

~ 95,8 

kgfm: 

kgfml 

kgfn/ 

• 374,6 kg/m 2 

400 kgfm 2 



Be ban yang bekerja pad a pel at I m' 

• Berat send in panel bondek 

( l'ahel I. Stfut penumpang panel hondek ) = 10.1 

• Berat pclat beton 0,12 X 2400 = 288 

• Beban fimshmg 

• Berat SJ>< s1 ( 2 em ) = 0,02 x 2-lOO = 18 

• Be rat tegcl ( 2 em ) - 0,02 x 2100 = 42 

· Berat plafon ( Tube/16-H ()J.J(' /9~'7) 

- 21) ps{' x 0.0479 = 0,958 kN /m2 95.8 

= 483.9 

; 485 

Jc<iD. SPES! 

I !_ I 

z --1 

' 
I 
1 D/0-JSO 

/_I I 

• • • • • 

Pelot Bondek 

Dipakai tulangan f) I 0, As = 0,7854 em2 

Jumlah tulangan yang d1butuhkan tiap I m: 

N = 4,99/0,7854 = 6,353 "' 7 buah 

Hc-NDEX 

Jarak antar tulangan '" 100/7 = 14,286"' 15 em 

Jadi dipasang tu langan ncgatif f) I 0 - 150 

BE::IVN 
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kgfmz 

kgfmz 

kgfm' 

kr./m 
2 
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kgfm : 



BAB V 

PERENeA 'AANSTRUK!URUTAMA 



BAB Y 

PERJ::\'CANAAl\' STRUKTUR L'TAM A 

5.1. Perencunann Balol. Anak 

I 1200cm 

Uata Percncanann 

Balok Anak W 12 x 58 

IV - 58 fb/ fi 86,3 133 kgfm 

/.x - 86,4 111
1 

- 1415,8591 em) 

Pembcbanan 

• Bcban mati 

Bera1 protil 

.. 
• • . . 
• • . ' 
'' '' ' ' '' '' 
'' ' ' ' ' '' 

800cm 

Fy = 42 ksi = 290 A1/pa 

!x = 475 in4
" 19771,3041 em• 

= 86,3133 kx/m 

Berat pcla1 lantai = 3 m x 500 kg/ m' = 1500 kgfm 

q 0 = 1586,31 33 kgfm 

• Bebun hidup (7ithcd /6-A l/HC /991) 

q1 = 3 mx244,1205 kg /m' = 732,3615 kgfm 

35 



Beban bcrfaktor 

</, (1.2 x l!n)+(1.6 x q, ) 

(1,2 x 15l!6.3133)+(1,6x732,3615) = :m5,3543 kgjm 

,\/u 

l'u 

I ' -XIj.></,' 
8 

" ! X 3075,3543 X 81 

8 

1 2 X 1/, >. f. 

24602,8347 kJ!.lll 

- .!.x3075,3543x 8 = 12301,4173 k~? 
2 

Kontrol Tckuk Lokal 

h/' 
Pelat sayap: ). = ?rj· = 7,8 

-1 

). < A.P -7 

" Pelat badan : ). = - = 27 
tw 

7,8 < 9,98, n1aka penampang kompak 

). < ).P -7 27 < 98,77 , ma'ca penampang kompak 

Karcna pcnampang kompak, maka .\In= Mp 

Kontrol Tel..uk Lateral 

l.h - 20 "'' (a~ IIIIlS/ pelat bundex dtgwwJ..on sebaglll pengaku) 

I = 176 {][ 
.p • ryv'h 

200000 
1,76x 6,3754 " = 294,6713 em 

290 

Lb < Lp -7 10 < 294,67 13 , makabe,uang pendek 

Karena bentang pcndek, maka Mn = Mp 

36 
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Mp l·)•x Zx 

"' 2900 kJ!,/Lm1 x 1415,86 cmJ = 410599 1,25 kg.cm = 41059,913 kg m 

Mu < ¢ Mn ~ 2-1602,8347 kv,.m < 0,9x 41059,913 kg.m 

2-1602,834 7 kg.m < 36953,021 kg.m ....... .. OK.' 

Kontrol Kuat Gc~cr 

.!!. = 27 2 45 0::- = 2 -15 20000~ = 64 34 fij• . , 290 , /lt 

.!!. $ 2,45 {T ~ 27 < 64,34 , maka Jln = 0,6.f.YAw 
'" v jy 

0,6 X 42 X (12,1 9 X 0,36) 

= I I 0,588 kips = 50 161,69 kg 

Vu < ¢ Vn ~ 12301,4 173 k& < 0,9x50 161,69 kg 

12301,4173 kg< 45145,51t;3 kg .......... OK' 

Kontrol Lendutnn 

I. 800 , ,, 
- = - = .> .>.> em 
2-10 240 . 

.J.._ x ql! ~ q=q/) +q
1 

=1586,31+732,36 =23 18,67kg/m 
384 HI 

• .J..... x 23,1867><800
4 = 3127 

384 2000000x 19771,3041 ' 

/
0 < I IJ"' ~ 3,127 < 3,33 . ........ OK I 
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5.2. Pembcbunan Struktur l ltama 

5.2.1. Beban Mali 

5.2.1.1. Beban Pelat 

Beban mall pel at yang bcJ..ef)a pada I 111~ 

• Berat send in panel bondek 

( /'abel I. Stjm fX'IIumpunp, pa11el bondek) = 10.1 kg/m' 

• Bcrat pelat bcton ; 0,12 x 2400 = 288 kg fm ' 
• Beban lim~hing · 

Bent I spest ( 2 ,.m ) = 0,02 x 2400 48 kgfm' 

B~:rat tcgcl ( 2 ""' ) - 0,02 x 2100 41 kgfn/ 

. Berat plafo n ('!'abel 16-B /!Jj(' 1997 J 

20 fl4 x0,0479 = 0,958 kN/m2 -· 95.8 kgjn/ 
+ 

483.9 kgfm 2 

= 485 kf{/m 2 

5.2.1.2. Beban Cladtiing 

Beban daddmg im merupakan beban mati tambal>an ya11g bekerja pada balok 

ekstcrior yang baasanya digunakan sebagai pcnutup struktur utama. Besar dari beban 

cladding ini adalah 250 lb/ jt atau 372,04 kgfm . 

5.2.1.3. Uerat endiri Profil Uaja 

Untuk berat scndin profil baJa sudah secara otomatis dimasukk.a11 dalam 

perhnungan struktur utama 

5.2.2. Beban Hidup 

Beban htdup yang bekerJa pada pelat la:-ttai struktur utama adalah sebesar 

40 lb/ ji 2 atau 195,2971 kp,/m2
. (tabef 16-A UBC 1997) 



5.2.3. Beban Angin 

Untuk menentu~an bcban angm diperlukan data-data sebaga•l>erikut : 

• Kccepatan dasar angin : 80 mph. (label 16-F UBC /9971 

• Expo.111rt! t)ptt : D (fabe/16-G UBC 1997) 

• Koefis1en tekar 1n · 0,8 untuk angin tiup & 0,5 untuk an.:~in hisap. 

(label 16-11 l 'IJC IW/ 
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• faktor kcpcnungan gcdung untuk perkantoran I. (fabei16-K UBC 199-J 

5.2.4. Beban GcnlJJ:t 

UntuJ.. rne!nentukan bcban g~mpa direrlukan datu-ddta set>agai bcrikut : 

• Kocfisien numerik untuk struklUr baja moment resisting .frame (Ct) = 0,035 

atau 0.085: untuk satuan Sl. (UIJ(' 1630.2) 

• Overstrenglh factor untuk dual syslem Jengan si>tem rangka pengaku 

konsentris (R) = 7,5 . (l'abei 16-N UBC 1997) 

• Tipe tanah S0 . (1tthel 16-.J UBC' 1997) 

• Zona gempa : 4 (zona gempa ku~t ). (fabe! /C-1 UBC 1997) 

• Tipe sumbcr gcmpa : A dengan ja•ak dari pu>at gempa kurang dari 2 km 

f!'ahe! 16-T dan I abel 16-U UBC' /997;. 

5.3. l'erhitungan Kontro1 Dimensi Pengaku Bawah Arab Mem.1njang 

Diambil gaya-gaya maksmlUm yang tcrjadi J:ada pen1aku ;>ada (Story 2, elrmen 

D 1), aktbat kombinast CO.HBO 6 (1,2 D+ O,SL +I Spec): 

l'u = - 90604,07 k~ ( teka 1) 

Pu = 90001,03 kg ( tarik) 

Pengaku menggunakan pro til HSS 8 x 6 x 0,375 

Fu .. 58 kst • 400 Mpa ly = 42 hi = 290 Mpo 

Ag - 9,58 in 2 
p 61,8068 cn•2 2,36 in ~ 5,994 em 

25,6 i11l • 419,5 14 cn:1 Zy = 21 m·' = 344,132 cm1 



Kelangsingan 

k , x/, 2625 __,. 
--<-- 7 

r - JFY 
460,98 s; 2625 
5,994 J42 

76,9015 !£ 154,1-15 ...... .. .OK.' 

Kontrol11enampang 

b 6 
...1=-=-- = 16 

I 0,375 
.J.{J = 290 = ~90 = 17 03 

flY .J42 ' 

A < ).p -7 16 < 17,03, maka penampa1 • ._; kompak 

Kekuatan pengaku 

Kuat tarik rencana : 

¢Pn"' ¢x Fy x Ag 

= 0,9 x 2900x 51,8068 = 161315,7863 kg 

,PPn=¢xFuxAe -7 Ae=UxAn 

= 0,9x4000x(0,75x61,~1) = .66878,4 kg (menenlukan) 

l'u $ o Pn -7 90001,03 kg $ 1<>6878,3996 .:g ... ...... OK' 

Kuat tekan rencana 

...1 = c 
k,. I. lfy -x-.x -
;r r H 

= ~-- 400,98 • p900 , ~ - 0,93:! II ::; 1,5 
;r 5,99 2£6 

maka 

fer = ( 0,658.«
1 )»· 

= ( 0,658 0,9J2JJZ )2900 

¢ l'n = ¢ x Ag xfi·r 

= 0,9x6 1,8068x2015,8871 =I 12 136,0025 kg 
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l'u ::; ¢ l'n -7 9060-1,07 kg S 1121 36,0025 kg ... ...... OK ' 

5.-1. Pcrhitungan Kontrol Dimensi Pengaku Alas Arah Mem?njang 

Diamb1l gaya-ga}a rnaksunum }'ang tcrjad1 pada pen3aku pada (Story 5, elemen 

0 I). ak1bat kombmas1 CO.HBO 'S (1 ,2 D + 0,5 L + I Spec): 

l'u = - 78268,22 kg ( tl!kan) 

l'u - 75790,92 /..g (funk) 

Pcngaku mcnggunakan profll /ISS 7 x 5 x 0,5 

Fu "' 58 ks1 400 A4pa Fy .. 42 ksi 290 Mpa 

Ag I 0,4 in 2 6 7,0972 C/11
2 r_,. ' 1,9 in = 4,826 em 

Zr -') J I ' I ... ' Ill 

Ke1angsingnn 

k,.xLS~ 
r ..;Fy 

378,546 cm1 

460,98 2625 -,c:-:- < --
4,826 - J.12 

Zy ~ 18,2 in3 = 298,248 en!" 

95,5 197 S 154,145 . ....... O K' 

Kontrol penampang 

b 5 
J.=-=-=10 

I 0,5 
J.p = 290 = 290 = 17 03 

ffi../42 ' 
). < J.p 7 10 < 17,03, makapenampang kompak 

Kckuatan penga ku 

Kuat tarik r~ncana : 

¢ l'n = ¢ Y/·)· x Ag 

- 0,9 X 2900 X 67,0972 = I 75 I 23,6093 kg 

¢Pn -¢x /.'u xAe -7 Ae=Ux An 

• 0,9 x 4000 x (0,75 x 67,097) =I 8 I 162,354:> l:g (menentukan) 

l'u S ¢1'11 -7 75790,92 kg s 181162.7·545 kg ... .. .. UK! 



Kuat tekan rencana : 

A -
' 

= ..!..x 450,98 xP900 = 1,1578 $ ' ,5 
1f 4,826 2£fo 

maka 

.(cr ~ ( 0 658"'-·' l ,;, '- . r 
= ~.658 '''"' p9u0 - 1654,767 kg/em• 

¢ Pn = ? x Alf x fi:r 

= 0,')x67,0972x 1654,767=99927,1485 kg 

Pu $ ¢1'11 ~ 78268,:U kg$ 99927.1485 kg .... .... .. OK' 

5.5. Pcrhitungan KontroiOimcosi Pcngaku Bawah ,\rah Mclintang 
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Diambil gaya-gaya maksimum ycng tcrjadi pada pengaku pada (Story 2, elemen 

0 18), aJ..1bat kombinas• COMBO 6 (1 ,2 D + 0,5 L + I Spec): 

Pu = - 184844 kg 

Pu = 183792 kg 

( tekan J 

( tank ) 

Pcngaku menggunakan profil /ISS 12 x 6 x 0,625 

Fu = 58 ks! ~ 

Ag = 19,9 111
2 

Zr = 72,9 "' 
l 

Q 

Kelangsingan 

k,xl. < 2625 ~ 
r - ..[f.; 

400 ,\4pa 

128,388 C/11
2 

1194,631 1 CIIIJ 

531,507 s 2625 
6,02 ..[fi 

88,2928$ 154,145 .......... UK' 

Fy 

ry 

'7 ,.y 

= 42 ksi ~ 290 Mpa 

= 2,37 •n = 6,02 C//1 

= 44,5 in.l ~ 729,233 cm3 



Kontrol pe1 ampang 

A=~=~ =96 
I 0,625 ' 

). < ;..p -+ 9,6 < 17,03, maka penampang .(ompak 

Kekuatan pengaku 

Kuat tank rencana : 

¢ l'n - ¢ x J-:v x Ag 

0,9 X 2900 X 128,388: 335092,2Q09 kg 

¢ Pn - ¢ x Fu x Ae -+ Ae: U x An 

.J3 

~ 0.9 x 4000 x (0,75 x I 28,3C8) = 346547,198 kr. fmenentukan) 

l'u S: ¢ 1'11 -+ 183792 kg s: 346647,198 kg .......... OK! 

Kuat tgkan re11cana : 

A. -( k. L ·I''Y -X-.1 11-
1
, 

11' r 1 ~ 

_ ..!_x 531,507 xP900 = I,0'7 S: l,:i 
;T 6,02 2£6 

maka 

ft:r - ( 0.658;"·
1 }ft.· 

.. (0,6:>8 I.Ul~ p900 

; Pn - ; ... Ag x fer 

I 795,61 ' kg/ cm2 

0,9x67,0972x 1795,611:207481,1238 kg 

PuS ¢Pn -+ 184844 lt, s: 207481,1~38 kf.! .......... OK' 

5.6. Pcrbitungan Kontrol Oimcnsi Pengaku Atas Arab Melintang 

Diambil gaya-gaya maksimum yang terjadi !'ada per.3aku pada (Story S, elemen 

0 1!1), ak1bat kombinasi COMBO 6 (1 ,2 D + 0,51-+ 1 Spec): 

I'll = - t 23 t 16 kg 

Pu = 119410 kg 

( rekan ) 

( rarik) 



Pengaku menggunakan pro Ill /JSS 8 x 6 x 0,5 

I· II -58 k\1 400 ,\/pa /·:,, = t2 ks1 = 

Ag • 12,4 111
1 - 80.0005 C./1

1 
r_..,. = 2)J .II = 

Zt - 32,2 111
1 527,67 em' Zy 26 4 ml = 

' 

Kclangsingan 

kxl. < 2625 ~ 
r - .[i?; 

90,586 s 154,145 

Kontrol penampang 

h 6 
..t=-o.-=12 

I (\5 

531,507 < 2625 
5,87 -./42 

.. .. ...... OK1 

' 290 290 
Ap=-=-- = 1703 

f!Ym' 
). < J..p -7 12 < 17,03 , maka pe11ampant; kompak 

Kckuatnn pengaku 

Kuat tarik rcncana : 

~I'll I) X/·; X Ag 

= 0,9x 2900x30 = 208801,2~65 kg 

¢1'11- px/·uxAe ~ Ae=UxAn 

2QO Mpa 

5,87 em 

432,624 cnr' 

- 0,9 x 401)()x (0,75 x 80) = 216001,2688 kg (menen1uka11) 

Pu!; ¢ l'n -7 I 19410 kg s 216001,2688 k~· .......... OK' 

Kuat tekan rcncana . 

k, I. ft·)• -x-x-
;r r I; 

- .!.. .• 531,507··~90_0 = 109 15 ' ' . s . 
;r 5,87 21: 6 

maka 
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1750,882 kg/ cm 2 

¢ f•,, - ,P " Ag x ju 

0,9 >< 80 X 1750,882 : 12606f ,2367 kg 

,., s ¢/'n - ~ 123116 kg s 126064,2::o7 kg . . .. .OK' 

5.7. Pcrhitungan Kontrol Oimensi Balok E'csterior 

Dan hasil output £TABS (Story II , elcmeo B 1 0) akibat kombinasi COMBO 6 

(1,2 D + 0,5 L + I Spec), d1pcroleh : 

A/11 -30607,23 kg.m 

J 'u - 20-182,8 k~ 

Dircncanakan pro til W Ill x 40 

290 Mpa 

lx 518m"' - 2156 1,13 em" 

Sx • 64,7 in ' = I 060,26 cm3 

b = 72,9 111
3 11 94,63 C/1/l 

xl - 12900 r~ -6 k.\1 

Kontrol Teku~ Lokal 

bj 
Pelat sayap . J. = - = 6,9 

':.if 

ly = 28,9 //'/. = 1202,928 C/11 

r> = 1,57 in = 3,988 em 

Y , = 1890 kst 

..t = 
170 ·=~=9 98 

P v7Y "290 ' 

J. < 1.1' -7 6,9 < 9,98, maka p.:nampang kompak 

Pelat badan " ). = - = 46,6 
rw 

). = 1682_ = 1682 = 98,77 
p flY "290 

). < Ap -7 41),6 < 98,77 , maka penampang kompak 

Karena pcnampang kompak, maka Mn = Mp 

:'vfll = 2x X 1-')1 

~ 1194,63 1 x 2900 = 3464430,118 kg.cm 

Mu < ¢ Mn -7 3060723 kg.wt < 0,9 x 3464430,1 18 kg.cm 

J 
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3060723 kg C/11 < 11 17'187.1 0'/ kg.cm ... ...... OK 1 

Kontrol Teku k Lateral 

Lh = 400 Clll 

l.p I . 76ry Jt 

l.r 

- 1,76x3.988x J200000 
= 184,3163 em 

290 

ryX1 11 11 \' jj . · V "' V +, 2 ( ) ' - Jr )' 
(.fy - .fr) 

7 f r = 70 Mpa = 9,96 ks1 

1
·
57 

X 
1890 ~I+ ~I + 129001:'- 6( 42 - 9 96)2 

(42-9,96) , 

• 202,3357 Ill= 513,9347 C/11 

l .p < Lb < /,r 7 184,3 11)3 < 400 < 513,9347 , maka be/liang menenJ!alt 

M 1 - 15991,0.1 kg.m !1 max - 30607,23 kg.m 

MIJ 5975,81 kg.m 

,\,((' 11 84.1 ,0.1 kg Ill 

- -----------~1~2~,:._x~3~06~0~7~,2=3 __________ ___ 
2,5 X 30607,23 + 3 X 159~ 1,0.1 + 4 X 5975.8J + 3 X 11844,04 

= 2,08 < 2,3 7 dipakai c. = 2,03 

\ fr • .<\r x (Jy- fr) 

- 1060,256x(2900-700)= 2332562,23~ kp..cm 

Alp - Zrxjy 

'" 1194,631 x 2900 = 34644 30,1 18 kg.cm 

My - S.rxjy 

• 160,256 X 2900 = 3074741,134 k:~.C/11 



Mn ~ Co [ Air+(,\/ p - ,\/ r) /.r- I./I] s A 1p 
/.r -l.p 

= 2.osl~ 2332562.239 + (3-16H30,118 - 2332562,239) 
513

·9 -
400 

] 
513,9-184.3 

- 5665845,697 s 346-1430,118 ..... . not OKI 

Jadi dipakai ivln = 3464430,118 kg.cm 

.~ fu < ¢ A4n -7 3060723 k!-(.,'111 < 0,9 Y 3464430,118 kg.cm 

Kontrol Kuat Geser 

~=466 
Ill' ' 

.!3._ s 2,45 fT 
IW ffo 

3060723 kgrm < 3117987 kg.c1.1 ..... ... OK' 

2 -1sH: = :J -1s !2ooooo = 64 34 
fj • v- 29o • .Y 

-7 46,6 < 64,34 

maka Vn = 0,6jj·Aw 

- 0,6x2900x(40,666x0,7747) 

= 5-1816,49618 kg 

l'u < ¢ Vn -7 20482.8 kg 

20482,8 kg 

Kontrol Lendutan 

< 0,9 )( 54b 16,49618 kg 

< 49334,84657 kg .......... OK! 
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Dari hasil output ETABS (Story 11, elemen B 10), akibat kombinasi 

COMBO 8 (1 D + 1 L), diperoleh · 

,\/s = 11680,28 kg.m 

Ma - 21228,61 kg.m 

,\fb = - 18391,86 kf{./11 

/, _ L _ 800 _ 2 '>? '> . 
VIII 360 - J6(i - ,--- C/11 



5 I ; 
/ " - - x -.'- (A!s- 0,1 (Ala+ Alb)) 

48 1: X I 

- 2... , ., . 80~
2 

., (1168028 -0,1(2122861 + 1839186)) 
-18 _l:6x21:>61,L7 

1,19323 WI 

I ,, < 1.,., ~ 1,19323 l/11 < 2,2222 Cfll .•• .....•. OK' 

5.8. Perhitungan Kontrol Dimensi Balok Interior 

Dari hasil output ETABS (Story 4, clemen B 10), akibat ~ombinas1 COMBO 6 

(1 ,2 D + 0,5 I. + I Spec). dipcroleh • 

1lvlu - - 45635,86 kg.m 

Vu = -33009,05 kg 

Dircncanukan pro Ill W 18 x 50 

l·:v ~ 42 h 1 = 290 Mpa 

lx - SYO m• '" 37045,1803 em' !y ~ 44,9 in' = I ~68,9085 em' 

Sx 98,3 m J = 1610,867 cm3 1,67 m = 4,242 em 

Zx 112 Ill' 1835,373 CIIIJ X 1 = 2 11 C ks1 

,\ ' 2 8540 "- 6 k.ll 

Kontrol Tekuk Lokal 

P I • bf 6 e at sayap : A = -
21{ 

). < ).P ~ 6 < 'i,9't, maka penam1 ang kompak 

Pelat badan ,;. - .!!... = .:11,:> 
IW 

). = 1682= 1682 = 98,77 
p flY , /290 

). < ).P ~ 41,2 < 98,77 , maka p·ma'llpang kompak 

Karena penampang kompak, maka Mn "' Mp 

Mn • b x Fy 

= 1835,373 x 290J = 53: 2581,252 kr .cm 
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.\Iu < 9 ,\,fn -7 4563586 kp. em < O,'J x 5322581,252 kp..cm 

4563586 kg.cm < 4790323,127 kg.cm .. .. .. .. OK ' 

Kontrol Tekuk Lateral 

l.b = 400 C/11 

l .p 1.76rv . 

!.r - qXl /1 M (jy r.)2 C!J: - fr)v •v•+ -1 z -r -7 fr = 70 Mpa = 9.96 ks1 

- 1•67
x

2 l JO /1+~1 +li540E-6(42-99'i)2 

(<:2 -9,96)'~ ' 

= 223,3531111 = 567,3 19 1 C/11 

l.p < l.h < Lr -7 196,0562 < 40C < 567,3191 , JT,aka be111ang menrmgah 

:\f 1 - 22390,33 kg.m 

8555,32 kp. Ill 

19331,08 kg.m 

.\-1 max - 45635,86 kg.m 

2,5Mmax +3M A +4M,1 +3Mc 

:2,5 X 45635, ~6 
= ~----------~----~--~~~--~ 2,5 X 45635,86 + 3 X 22390,33 + 4 X 8555,32 +:?X !9331,08 

= 2,0859 < 2,3 -7 dipakai C, = 2,0859 

Mr = Sx x (fy- jr) 

= 1610,867x(2900-700)=3543908,317 kg.cm 

Mp = ZTxjy 

= 1835,373 x 2900 = 5322581,252 kg.cm 

My= Sxxfy 

= 1610,867 x 2900 = 4671515,509 kg. em 



Mn - Ch [Jir ~ (.1/ p- ,\/ r ) /.r J.h ] ~ Mf, 
l .r - I.p 

2,09[ 3543908.32 ~ (5322581,25 - ~543908,32) 567·32 - 400 ] 
557,32-196,06 

~ 9064406.935 s 53225S 1.252 ... .. ..... :101 OK/ 

Jadt dipakai ;\4n = 532258 1,252 kgcm 

Mu < ¢ Jfn ~ 4563586 kg.cm < 0,9 x 5322581,252 kg.cm 

50 

4563586 kg.cm < 47C:0323,127 kg.cm ... .... .OK' 

Kontrol Kuat Geser 

2.J5.ff = 2,45 ~= 41,2 
'"" 
,~. :5 2,45 if -7 41,2 < 64,34 

maka Vn = 0,6 jyA w 

20000(1 = 64 34 
200 ' 

- 0,6x 2900x (45,974 x 0,9906) 

= 79243.4332 kg 

1'11 < ¢ Fn -7 33009,05 kg < 0,9 x 79243,4331 kg 

33009,05 kg < 713 19,0899 kg .......... OK' 

Kontrol Lendutan 

Dari hasil output £TABS (Story 4, e~emen B 10), aktbat kombinusi 

C0.\180 8 (1 D + I L). diperoleh 

,\/~ = 20354,79 kg.m 

.\.<1 = -34787,81 kg .m 

.\fh - 3 1533,85 kg.m 

/, 800 
/ym - 360 = 360 = 2,222 Cll/ 



5 I! 
I" = - x- ·-(.ll' 0,1(.\lu+.\11>)) 

48 F. < I 
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_2_ X I . 
8~0 ~ (2035479- 0,1(347878 1 + 31 53385)) 

48 -':6.o7045,18 

- 1,235 C/11 

·o J' / < ijm 1,235 em < 2,221 em ......... .UI(! 

5.9. Pcrhitungan Kontrol Dimcosi Kolon• Eksterior Bawah 

Direncanakan profil W 14 x 176 

l·y 50 ksl - 345 Mpu A 518 m 1 ~ 334,196 ''111
1 

• 

fx 2140m' - 89074,9278 c:m4 ly 838 in' ~ 34880,743 em' 

,\ 'x - 281 inJ 4604,8 1 Y4 C/1/J Sv = I 07 mJ = 1753,437 em! 

r ,\' 6,43 IJl 16,3323 C:/1/ ,. 4,02 in ~ 10,211 WI 
.' 

Zr - 320 /1/J 52-1 3,922 , ./Il l 2:v : 163 in 1 = 2671,123 W I 
I 

Dari hasil ou·put £TABS (Story I, elemen C 35), ;.kibatl:ombinasi COMBO 6 

(1 ,2 D + 0,5 L +I Spec) , diperolch . 

Pu = -618854 kg 

A,fux = 15423,39 kg.m 

Muy = 7122,6 kg.m 

Kontrol Penampang 

Pelat sayap : b! 
2=-· =6 

2tf 

..,. ,l '" o .. 01 P' t ~ t.. • 

, ,. -; Tt tUT ,., ,. .. o1 ........ 

5i~VLU "' - OI OPE•t*.ll 

A = 250 = 250 = 13 46 
T flY .J34 5 ° 

). < J., -7 6 < 13,46, makapenampan.;: tidak lungsmg 

h 
Pelai badan: J. = - = 13,7 

IW 
). = 61)

5 = 665
,.. = 35,8023 

T .jfy ./345 

J. < J., -7 13,7 < 35,80, rnaka penampung 11dak lcmgsmg 

. 



Terlladap sumbu x: 

Perhwrdmgan momen kolom dtmgan momen balok : 

'f:.Mpc > 
1 

'i.Mpb 

"i.MP. - I.zrVy-t'u/Ag) 

- s243,92(3-tso- 618354/334.2)+ 5243.n(345D- 550720/334.2) 

- 17831066,79 kg em 

2: .\fpb = :L(I,I X J?yx ,\{p(h•IH) + \/)'(briJt) ) 

2 X (1 ,1 X 1,5 X 3464430,118 + 3C74 741,134) 

~ 17582101,66 kFf..C/11 

17831066,79 = J,OI4 > I ... ..... OK' 
17582101,66 

Kontml kekukuun portal : 

3,5 

], .5 
G,, w (89074 ,93 / ~50)+(89074,93/350) _ 4 7., 

(21561,131300) 1- (21561,13/ 600)- • -

(j •I H 

C'1pcroleh : ___ ...._ _ 
3 6 kc = 0,84 ([(Jk be goyang) 

A.c = k, xI. x {FY = 0,84 x 350 x /3450 = 0 238 :S 1,5 
;r r V/: ;r 16,332 {2E6 ' 
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maka 

fer = ( 0,658 Jr' )tY = ~ 0,658 °·238 '}olsO = 3369,1797 kg/cml 

l'n = Ag x fer = 334,1955 x 3369,1797 = 1125964,717 / g 

Pu 618854 - = = 06 11 > 0,2 -7 (Rumus I) 
¢/'n 0,9 x 11 25964,717 

Kontrol Tekuk Lokal 

Pel at sayap : ). = bf = 6 
2({ 

). < -iP -7 

h 
Pelat badan: ). = - = 13,7 

(W 

170 170 
). = ·-· = -=915 

p ffi .)343 ' 

6 < 9,1), maka pPnampang kompak 

A.< ).P -7 13,7 < 90,56, makapenampang kvmpak 

Karena penampang kompak, maka : 

.\lnx = .\fpx $ 1,5.\(rx 

= (Zr x 1-y) S 1,5(.\h /·:1'} 

= (5243,922 x 3450} ~ 1,5(4604,81::}x 3450) 

= 18091532,33 kg.w1 ~ 23829940,25 kg.cm .. ....... OK' 

-7 Mn~ :: :'vfpx = I &09 1532,33 kg.cm 

lvfny ~ Mpy $ J,Slvfyy 

= (Zy xFy) ~ 1,5(Svxf·y) 

(2671,123x3450) ~ 1,5(1753,437 x 3:!50) 

= 921537-l,283 kgMII ~ 9074034,186 kg.cm .......... nvl OK' 

-7 Afny = 1,),\-(\y = 9074034,1 8o kg.cm 

Kontrol Tekuk Lateral 

f.!J = 350 Wll 
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Lp I 76n . 

- I, 76 x I 0,211 x ,,(200000 = -132,6;13 em l29() 
l.h < Ip ~ 350 < 432,693, maka be1 tang pendek 

.\ftLr = ,\fpx = Lr x 1-)• = 52-13 922-1 x 3-150 = 1·809153:-!,33 kg.cm 

Jadt dtperoleh 

.1/m • 180915,3233 kgm 

Mny = 90740,3419 kg.m 

Kontrol Tekan-Lcntur 

/'u = 0 61 I 2: 0 2 
¢ l'n ' ' 

makn 

-+- +-.:...._ I' u 8 [ AJ1~r Muy ] 
¢Pn 9 t)bilfm ¢hMnJ 

s 1,0 

0.6066-![ 15423,39 .,. 7122,6 ·J s 1,0 
9 0.9x 180915,3~33 0.9x90740,3419 

0,772 s I ........ OK' 

5.10. Pcrh itungan Kontrol Dimensi Kolom Eksterior AU!s Arro Memanjang 

Dircncanakan profil W l-1 x 1-15 

/·) = 50 ksi ~ 345 Mpa A 42,7 in1 = 275,485 em 2 

lx -171 0 m' 71176,7cm' Jy = 677 m• = 28179,3 em' 

Sx - 232 111
3 -3801,84 cm1 

SJ 87,3 in3 = 1430,61 em3 

r, - 6,33 Ill = 16,078 C/11 r, = 3,98 in = 10,109 em 

zr .. 260 111'
1 - 4260,69 cn. 3 Zy = t33 in3 = 2179,51 cnl 

54 
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l:'ari hasil output £ TABS (Story l, clemen C 35), rkibat kombinasi COMBO 6 

(1.2 D + 0,5 L + I Sptc), d1perolc:h : 

l'u 399431 k~ 

.\IlL{ = - 11751,85 k$!.111 

.\!11) 3332,65 kgm 

Kontrol Pcnamt>an ~?, 

Pdm sa,_·ap : ). = bj = 7.1 
.., if' _, 

..! < J., ~ 7,1 < 13,46, maka p:mampang tidak /angsing 

Pel at badan : A .!!... ., 16 8 
' (W 

:i = 665 = 665 = 35 8023 
r fJY ..)345 ' 

). < t!, ~ 16,8 < 35,80, 111aka penampang tidak lungsmg 

Terlwdap sumbu x: 

l'erhundmgwt momen ko/om dengun momen baluk : 

L)lip, - 2_b(/y-I'II/Ap,) 

.. 4260.687(3450- 399431/275,49)+ 4]60,687(3450- 348975/ 275,49) 

= 17823815,73 kg.c.m 

2>·0n - 2_(t,lx Uyx .lljl(MJI) .,. ,"..(}'(b<iJt)) 

- 2 >< (1.1 X 1.5 X 3464430,118 + 3074741,134) 

= 17582101,66 kg.cm 

17823815,73 = 1,0 1374 > I ......... OKt 
1758210 1,66 



Kowrol k<!kuk11wt porto/: 

J,S 
(j -

... ----1----

3.5 

3 6 

maka 

(71176,69/ 350)+(7117b,69/350) = ~ 77 
(21561,13/ 300)+ (2156 1,13/ 600) ~. 

(71 176,69/ 35(1) + (89074,93/350) - 4 '>47 
(2 156 1,13/ 300)+ (21561,13/ 600) - ·-

Diperoleh : 

k-:: = 0,93 (lak bergoyang) 

jL·r = 0,658 jy = 0,658 ·- 3450 :.. 3 348,097 kg cnr . ( ; .... ~) ( o 1576 
2

) I . 

l'n = A~: x fer = 275,4855 x 3348,0973 = 92235.',2268 kg 

_P_u = 399-131 = 0 481 > 0,2 
¢Pn 0,9 x 922352.2268 ' 

7 (Rumus l) 

Kontrol Tekuk l.ok:1l 

bf 
Pel at saynp ;{ = - = 7 I ') rj. ' _/ 

A < AP 7 

It 
Pclat badan : A=-= 16,8 

f'W 

7,1 < 9,1 5 , maka pr.na•nyang kompak 

;{ = lb82 = ~81 = 90 56 
p flY /345 ' 
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,\ < ..1 P -7 16.8 < 90,56, maka penampang kompuk 

Karcna pcnampang kompal.. maka · 

.lftu - \lpx < 1,5.\~vx 

- (Zt x /·"!·) s 1,5(.\h r:v) 

~ (4260.687x3450) ~ 1.5(3801,844x3450) 

= 14699370,02 kJ!.C'II 5 19674541,41/r.g.cm .......... OK' 

-7 ,\/m = .1/p.t = 14699370,02 kg.cm 

Mny - Alp} S 1.5.\/.Y.)-

- (2:P /'):} s 1,5 (sy x l·:r) 

= (2 179,505 X 3450) :S 1,5(1430,608 X 3450) 

- 7519293,1 26 kg.cm :S 7403394,247 ,(g.cm .. ........ IIOf OK 1 

-7 i'v/11y .• 1,5Myy = 7403394,247 kg.cm 

Kontrol Tckuk Lateral 

l .h .. 350 L'/1/ 

!.p - I. 76ty ft. 
200000 

~ 1,76x IO,IIx ~ 428,387 em 
290 

/,h < l.p -7 350 < 428,387 , maka bentangpendek 

Mm = Mpx = Zt x Fy = 4260,687 x 3450 = J.Jt'99370,02 kg.cm 

Jad1 d1pcrolch 

.\1rlt • 146993,7 kg.m 

i\lny - 74033,94 kpn 

Kontrol Tck.1n-Lcntur 

~-048 1 0'1 
¢ Pn - ' <! •• 
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0,698 + ![ 11751.85 + 3332,65 ] 5 1,0 
9 0.9'< 1-16993,7 0.9 " '/4033,9-1 

0,605 c; I .. OK' 

5.11. Perhitungan Kontrol Dimensi KoiiJm £ksterior AlliS Ar<~h Melintang 

Direncanakan prolil W 14 x 283 

/·)· 50 k.\1 -' 345 Alpa A - 83 3 in2 = 537,423 cm2 , 

lx ~ 3840 m' ~ 159835 C/11 " ly = 1440 in"= 5993 8,3 em" 

Sx ,... 459 Ill • 752 1,75 cnr' S; I 79 inJ = 2933,32 cor' 

r, ~ 6, 79 Ill -17,2467 ~·m '>· 4,17i<l = 10,59 18 C//1 

Zt -542 /17' - 8881,89 cnr' 2y = 274 in3 - 4490,11 Cllll 

58 

Dan hasi l ouq>ut £TA BS (Story 5, elemen C ·17), akibat komhinasi COMBO 6 

(1 ,2 D + 0,5 L + I Spec) , d1pcrolch : 

Pu ~ - 760211 kg 

.\flLf = - 2-198-1,16 kg./11 

,\/u; - 18130.12 kgm 

Kontrol Pcnampang 

Pelat sayap bf' } :o - ·-=39 
'I , _, ). = 250 = 250 = 13 46 ., .... 7Y .J345 ' 

). < )., ~ 3,9 < 13,46 , mru;.a p.tnampang tidak !angsmg 

Pel at badan : ..\ =.!.!.. = 8,8 
(\-1' 

). = 665 = -265 
= 35 8023 , JlY ../345 ' 

). < ..!, ~ 8,8 < 35,80, maka penamrang lidak langsing 



Terluulap sumbu x: 

l'erhcmdm~an mumen kulum dengan mo111tm bafur : 

~) lp< - I Zt(/) - l'u/ Ag) 

8881.894(3450- 760211/ 537,4 )+ 8881,8Q(34sv- 674153/ 537,4) 

= 37579567 51 kg.,·m 

I (1, I x tsv x Alplb "' , + ;\1/y(b.;n<) ) 

~ (l,lx 1,5 <532258 1n252+4671515,509) 

= 13-153774,57 kg.cm 

37579567,5 1 ,. 2,79 > I ....... ... OK' 
13-153774,57 

Ko111rnl kekakuan portal: 

J,5 
(j -

59 

(j = (1 59835,38/ 35.J)T (159F35,4 / 350) = 14 79 
I (37045,18/600) ' J,5 

• 
Gs _ (159835,39/ 350)+(274717,1/ 350) = 20 II 

(3"045,18/ 600) . 

6 
Diperoleh : 

kc = 3,7 (bergoya11g) 

2c: = ~x !:.x {f.Y = 3•
7 x ~~x p45Q = 0 993 5 1,5 

fT ,. v7 ;r 17,247 2E6 • 



mul-a 

ju = ( 0,658 A<·~~· = ( 0,658 °·993
' } -l50 = :U84,C02 kg/cm2 

l'n- A~ A j'r = 537,-l225 " 2284,002 = 122', 173,991 kg 

Terlwdap sumbu y : 

Perhanclm~cmmomen kvlom clengan momen bt'lo~ : 

L_Aip,. • L Zy(Jy - l'u/Ag) 

.. 4490.11(3450 - 7602 11/537,42 )+ 4490,1 1(3450 - 6741 53/537.42) 

~ 18997788,74 kg .cm 

'L(I,I x Ny x Alp, 0 ,,_.,1 + .1\./y(••t")) 

- 2 X (1,1 X 1,5 X 3464430,1 + 3074741) 

r 17582 I 01,66 kg.cm 

18997789 - I OSI > I 
I 7582102 . 

.. .... ... (,K ' 

Komrvl kekakuan ponal : 

3,5 

1,5 

J 

G = L:U:J 
L:[ lb] 

Lb 

(5993~.27 / 350 )+ (59938,27/ 350) 
G,, = (2156 1,13/ 800)+ (21561,13i800) 

6
'
35 

Gu ~ (59938,27/ 350)+ (98232,16/ 350) = 8 38 
(21561,13/ 800) +(21561,t:ii 80C) ' 
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Diperoleh ; 

kc = 0 95 (. ~k bergoyang) 

Ac ~xL, (fY=0,95 x 350 x {3-t50=J415 s 1,5 
,T r VT It 10,592 '{2E6 ' 

maka 

jC.r • ( 0.658 )..< 
1 )1> = ( 0,658 "' l' )3450 = 3210,641 kg/cm2 

Pn = Ag "< fer = 517,42 x 3210,04 1 = 1725 148,:1 17 kg 

01pakai 

Pn = 1227473,99 1 kg 

l'u 7602 11 = O 688 O? -= , > , ... 
¢/'11 0,9 x 1227473,99 1 

7 (Rum us 1) 

Kontrol Tckuk Lokal 

bf 
Pelat sayap : .-\ -=- = 3,9 

2!/ 

-! < J., 7 , 3,9 < 9,15, maka penwnpang kompak 

Pel at badan : J. = - = 8,8 
(W 

). = .682 = 1682 = 90,56 
p flY ../345 

). < ). ,. 7 8,8 < 90,56 , maka penampang kompak 

Karena penampang l.ompak, maka : 

Aim - Alpx S 1,5.1 (r.r 

- (Zrx 1-:v) S 1,5(S.rx Fy) 

= (8881,894 x 3450) S 1,5(7521,75x .1450) 

.. 30642532,89 kg.cm S 38925062,54 l.g.cm ... ... .. OK1 

7 Mm- Alpx = 30642532,89 kg.cm 

Alny ~ '"'PY s 1,5 .~toy 

- (~l'X /")•) S 1,5 (Syx Fy) 

• ( 4490,109 X 3450) $ 1,5 (2933,32 X 3450) 

= 15490874,56 kg.cm S 15 I 79921),35 kg.cm .. ........ not OK! 
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Kontrol Tckuk Lateral 

Lb = 350 "'' 

l.p = I 76n . H 
- 1. 76 x 10,59 x pooooo ~ 4.t8,838 em 

290 

l.h < Lp ? 350 < 448,838, maka bentang 1Jendek 

Mm = Mpx Zr '< Fy = 8881,894 x 3450 = 30642532,89 kg.cm 

Judi ctipcro lch : 

Mm = 306425,3 kg.m 

A-ll~y -'= 151799,3 kg.cm 

Kontrol Teklln-Lentur 

.!:!.__ = 0,698 ~ 0,2 
¢ Pn 

maka 

l'u 8 [ Afrn .\..fuy ] -+- +--"-­
¢/'n 9 ¢h Aim (lh /1./ny 

$ 1,0 

0.688+![ 24984,16 + 18130,12 ,J $ 1,0 
9 0.9 X 306425,3 0.9 X 1151799) 

0,887 S I ..... .. .. OK' 

5.12. Perhitungan Kontrol Oimcnsi Kolom Interior Bawuh 

D1rencanakan profi l W I 4 x 462 

Fy - 50 ks1 w 345 Mpa A = 125 in2 = 806,456 cm 2 

62 

lx .. 6600 111
4 = 274717,0671 em' lv 2360 in'= 98232,163 em' 
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707111 1 ~ 11585,791 c:m1 Sy = 283 m3 = 4637,5939 c:m' 

r, 7,26 Ill 18,4-\0-17 C/11 4,34 m = 11,0236 em 

869 111
1 = 1-1240,5268 cm3 Zy = 434 in3 = 7112,0698 em' 

Dan hasi1 output £TABS (Story I, elemcn C 47), akibat bmbinasi COMBO 6 

(1 ,2 D + 0,5 L +I .Spec). d1pcrolch . 

Pu "' -1 157235 kg 

AI1Lr - - 43140,9-l kg.m 

J.fuy ~ 224 19,8 1 kg .m 

Kontrol l'enarnpang 

Pclat sa)•ap: A= hf = 12 8 
') ,. . _, 

A < ..\, -7 12,o < 13,46, maka penampang t1dak langsmg 

" Pclat badan : ,( =- "' 6,1 
II• 

). < )., -7 6,1 < 35,80 , makapenampargltdak lallf!.SIIIg 

Terflndap sumfottx: 

Perbumlmgcm mo/111!11 kolom tlengan mvmen baiJk : 

L ·\lp, - "'i Zr(Jj•- l'ufAg ) 

• 14240,53(3450- 115T35/806,5)+ 1-1240,53(3450 - 1 046715/806,5) 

= 59341956,35 kg.cm 



2 X (1,1 X 1,5 X 5322581,252 + 467 1516) 

26907549,15 kr,.cm 

59341956,35 = 2 2054 > I OK' 
26907549.15 ' ......... . 

Komrol kf!kakuun porwl: 

J . .5 

3 . .5 

L[::] 
I[/,) 

Lc 
G 

(274717,1 /35:')+ (2747 17,1/ 350) = 10 9 
(37045,18/ 450 )+ (37045,18/600) ' 

(j = I 
8 

Dipero1eh : 

kc = 1,95 (Bergoyang) 

maka 

fer= ( 0,658 ),4·! )jj. = {0,658 °''592 ~450 = 3121,!>4281 kg/cm2 

Pn = Ag x fer = 806,4564 x 3121,0428 = 2516'}84,7()5 kg 

Terhadap sumbu y: 

Perbcmdingu11 mome11 kolom Jengan momen ba/.,k : 
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7112,07(3450- 115 7235/ 806.46)+ 7112,07(3450 - 1046715/806,46) 

2963683-1,36 k~ C/11 

I(I,I >.R) X \/plb•"J+.~/y(bml)} 

~. (1,1.< 1,5 X 5322581,252 + -1671515.SG0) 

- 269075-19,15 kg ''Ill 

29636834,36 ., 1.1 O I .,. I .......... OK' 
269075-19,15 

Konlmf kekakuanportal: 

3,5 

3,5 

H 

I[':.] Lc 
(j ~ -=--= 

IU:J 
= (?8232,16/350)o-(98:L3?,161350) =

6061 
G, (37045,1 8/ HOO) 1- (37045,18. 800) ' 

(,• = I 

Direroleh : 

k:: = 0,84 (tuk l ergoyang) 

AC =~X~), ~ = 0,8-1 " 350 X p450 = 0,35~6 $ 1,5 
,, r vT ,7 11,o24 2£6 

maka 

fer= ( 0,658 J.c~ )!Y = {o,658 a.J,'4~ }3-150 = 3.!75,0755 kg/cm 2 

Pn = tlg x ji:r = 806,4564 x 3275,0755 = 26412(\5,444 kg 

D1pakai 

Pn = 25 16984,795 kg 



l'u 
1157235 "' 0 51086 > 0,2 -7 (Rum us I) 

¢/'n 0,9 x 2516984,795 ' 

Kontrol Tekuk Lokal 

hf ). =- ; 2,8 
21/ 

). < ).r 7 

h 

2,8 < 9,15, maka pt.nampang kompak 

Pel at badan : ). = - = 6,1 
/w 

). = I (J82 = 1682 = 90,56 
p flY .J345 

..i < ..l,, 7 6,1 < 90,56 . rnaka penampang kompak 

Kurena pcnarnpang kornpak. maka : 

Mm w Alpx S 1,5N{vx 

• (Zr x t·:v) S 1,5 (!1.xx Fy) 

= (1 4240,53 X 3450) 5, 1,5(11585,79 1) }'!50) 

• 49129817,-19 kgcm S 59956468,88 kg.cm .......... OK.' 

7 o\/n~ = i\/px= 49 1298 17,49kgcm 

Alny a Mpy 5 1 ,5 :\-~vy 

- (Zyx /·) ) 5 1,5(Syx /')') 

= (7112,07x3450) 5, 1,5(4637,5939x3450) 

~ 245366-10,73 kg.cm 5 23999548,36 kg.cm .......... no/ OK' 

-7 \lny = 1,5.1~1~1 = 239995-la,36 kg.cm 

Kontrol Tekuk Lateral 

Lb = 350 C/11 

/,p = I 76 IT ' 'Yfj 

. 200000 
• 1,/6 x I I 1,0236 x = 467,1359 c.n 

290 

l.b < I.p 7 350 < 467,1359 , maka bei1tang pendr·k 
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.\In~ = Mpx = ZP '<'' = 14240,52(•& x 3450 = 4912981 7,49 kg em 

Jadt dtpcrolch : 

.lfiLt - 491298,1749 kJ!,./11 

.\!11_1 - 239995,4836 kgm 

Kontrol Tekan-Lcn1ur 

fJu = 0,511 :1: 0,2 
¢/ l'n 

maka 

l'u 8 [ ,\ fw· Muy ] 
- ~- +-~ 
¢1'n 9 ~l,h A/m ¢b :1/ny 

$ 1,0 

0,511 t![ 43 140,94 +--22419,81 ] $ 1,0 
9 0.9 X 491298,1749 0.9 X 239995,4836 

0,6898 S I .. ... ... .. OK1 

5.12. Perhitungan Kontr 11 Dimcnsi Kolom Interior Atas 

Direncanakan pro til W I~ x 233 

/·)• 50 k.\1 = 345 Mpu A = 685m2 = 
' 

f.t - 3010 Ill • 125287,632 em• ly = 1150in'= 

Sx -375 m1 
5 6145,2216 cm1 Sy = 145 m1 = 

'· 6,63 Ill = 16,8403 em r, = 4,1 11: = 

Zr; 436 m \ 7144,84~3 .cm1 Zy = 221m; = 

441,9381 cm2 

4'/867,368 em' 

2376,152 CIIIJ 

10,414 em 

3621,5839 cm1 

Dari hasil output £TABS (Story 5, elcmen CbS), a,,ibat kombinasi COMBO 6 

(t ,2D + O,SL + I Spec), diperoleh · 

I'll ~ -607167 kg 

Mu.x • - 17196,96 kg.m 

Muy • - 19951,0 I kg.m 



Kontrol Penampang 

Pelat sayap ). = hj = -16 
') ,. ' 
-1 
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..\ < ..\, -7 4,6 < 13.46, maka penampang ttduk lung.1m~ 

Pclat badan " )=-=10,7 
II< 

). - 665 - t-65 - '- 80'3 
·r - .[fY - .)3-45 - .>), -

..l < -i, -7 10,7 < 35,80, makz. penu.npung tiduk langsmg 

Terlwdap sumbu x: 

l'erbandmgan momen ko/um dengun momen balok : 

LAIP, ~ 'I. Zr(fy- l'u/Ag) 

~ 7144.84(3450- 607167/44 1,94 )+ 714 ~.8 1(3450- 550731/441,94) 

• 30579606,49 kg C/11 

L (1 ,1 X Ryx .\fp(b om)+ My(b ,01) ) 

- 2 Y (1,1 X 1,5 X 5322581,252 + 4571 515,509) 

~ 269075-19,15 kg.cm 

30579606,49 = I,IJ6 > I .......... OK.' 
26907549,15 



Ko111rol kdakuwt portal: 

3.5 G -L:~J 
Lr~] 

,J.b 
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L.j 

1 
- (125287,6:' / 350' + (125287,63 / 350) = 5 798 

G, (37045,18 ' 600)+(37045,18/ 600) ' 

- (125287,63 / 350> (274717,07 / 350) 9 ?'\5 
G H (37045,18 / 600 )+ (3704:,18 / 300) = ·- · 

6 
kc: = 2, 7 (bttrgoyan[!) 

A(' "' ~X I. X /Tv = 2,7 " 350 X p450 = 0 7419 s 1,5 
if /' VA- if 16,84 2M ' 

maka 

fer = ( 0,658 ).c• )n· = (o,65lS o.w vl p45(, = 2740,1605 kg/cm2 

Pn = Ag x fer = 441,9381 x 2740,1605 = 1.! I 0981,291 kg 

Tttrltadap sumbu y : 

l'erhamlmgull IIW/111!11 kulom de11gcmmumen baluk : 

L_Mp, • L_Z)(/y - l'ufAg) 

- 3621,58(3450- 607167/44 1,94 )+ :6~ 1,58(3451) - 550731/441,94) 

• 15500213,38 kg.cm 



- (1,)1..1,5 X 5322581,252 + ,' 67 1515,509) 

13453774,57 kg.cm 

15500213,38,
1152 

> I 
13453774,57 ' 

.......... OK' 

Kmuml kl.!kakua/1 portal: 

3.5 

3.5 
(J = (47867,37/350)+(47867,37 / 350) = 591 

. I (37045,18i FOO) ' 

e (47867,37/350)+(98232,16 / 350) =9 Ql 

G H (37045,18i800) , 

- - -...---
Diperoleh : 11 8 

rc = 2,5 (berguyung) 

..ic· ~x!:.x ~ = 2•5 x 350 x [34SO = 11108 $ 1,5 
:r r 'JT tr 10,414 vli:6 · 

rnaka 

}a= ( 0,658 -") ~· = (o,658 '-"~12 ~450 = 2058,4237 kg/cm 2 

1'11 = AJ.: x fer= 441,9381 x 2058,4237 = 999695,8213 kg 

D1paka1 

Pn = 909695,8213 kg 

Pu"' 
607167 

=0 7416 :.- 0,2 -7 (Rumus/) 
¢Pn 0,9 x 909695,'!213 ' 
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Kontrol Tckuk Lokal 

P I ' hj c at sayap ,.., - -,,, = 4,6 
-!I 

3,6 < 9,15 , maka .nenamfang kompak 

" Pclat badan . ). =-= 10.7 
/II 

). = 1682 = 1682 = 90,56 
p JJY /345 

..i < ),P ~ 10,7 < 90,56, maka rxmampangkompak 

Kart!na penampang kompak, maka : 

Mnt • Mpx $ 1,5A-/}\t 

• (Zt x /•) ) $ 1,5(Sxx l·y) 

- (7144,844x3450) $ 1,5(6145,2216x3t50) 

24649712.8 k~.cm $ 31801521,68 :Cg.cm ...... .... UK! 

~ l'>'lnr = A-fpx = 24649712,8 k~.c111 

:llny Mpy $ 1,5Myy 

(~1· x /·)•) $ 1,5(.\yx :·:v) 

~ (3621,584 X 3450) $ 1,5(2376,1523 X J\50) 

"' 12494464,52 kg.cm $ 12296588,38 kg.cm .......... not OK' 

~ ,\In> = 1,5.\.fyy = I 2296588,38 kg.cm 

Konrrol Tckuk Lateral 

l.h = 350 ,.Ill 

Lp = 1.76r)' 
) 

: 1,76 x 10,4 14 X JW = 441,3035 C/11 

Lb < !.p ~ 350 < 441,30:5, maka bent an~ pendek 

lvfn.x = Mpx = Zrx l·y = 7144,8443x3450 = 24049712,8 kg.cm 

Jadi dipcrolch : 

Mnr ~ 246497,128 kg.m 
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,\In) I :!2965,88~ k~.m 

Kontrol Tel<an-Lcntur 

..!:.!!._ = 0 7~2 ~ 0 2 
¢I'll • . 

maka 

1'11 8 [ .I lux Muy 1 
¢1'n + 9 ¢b .1/nr.,. ¢b A1n; j S I,O 

0.7~2 +~[--17 196.96 + 19951,0 1 ] $ 1.0 
9 0.9 X 246497,1 28 0.9 X 122965,884 

0.97 S I .. . ..... OK' 

5.13. Perhitungnn Story Drift Gedung 

7'2 

Dari hasi l output £TA BS akibat kombinasi COMBO 6 (1 ,2 D + 0,5 L + 1 Spec) , 

dipcrolch respon statis si rnpan~an dastis (L1~) arah x dar. arah y. B'ltasan story drift 

maksimur.1 dirumuskan sebagai berikut 

.Jill - o. 7 X R X L11 

dimana: 

.Jm ~ Sunpangan melastis makstmum 

U - Faktor modtfikast respon$ runtuk CBF R"' 7.5 ) 

ds ~ Respons statts simpangan elastis 

Jfar ,J/11 0,0211 UlltUk J' > 0.7 de.tk 7 diperoJeh T = 1,6641 detik. 

- 0.02 x 3,5 ''' = 0,07 m = 70 mm 7 h = tmgg1 antar lantai 

Arah X 

,_1 _;L;;.;n.:..;':;.un::.:i--t-::~LJ:':;s 7r'::;:")::-:-+::-:d~':-::"-:-(:;.m:-;~ :7"1__;,'~;.::.1 rx .d m (m) Status Total Drift (m) 
15 0 00 1803 0.00946575 0.07 Ok =---t--=-::..:0=.: . ....:17.,:..29~9-:-8=--

r-- 14---r~0~0702~1~078-r~O~.O~I-10~6~7-+--~o'~.0~7----~, ~a~k~--70~.1~63~573~22~5~ 

,_ 13 o. 00232,~:7-t-_,.o.~0-.12::..:2_,.16,.._,7,.:.5+ ___ o.:..;.. o-.7 ____ +1 __ o,...,k_ -+--'o~. I'C"'S?~-4~6:-::52~5-
~-:'..:..2 _ -1----'-'0 . ..:..002489 0.01306725 0.07 Ok 0.1402485 

11 o.oo2.;;.;s9....:;s __ l.,.o::..:.o_:J 3:...:6~2.;..3'..:7:is_:;~~~-..:..o:..::..:.·-:o.:..7:... ______ ~.L_~o~.:..k:__·-+.L-_-.:_...:..c,'-'-. .,...l'-"2~7~1~8'-1~275'----_, 
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10 0.00265 1 0.0139 1775 0.07 Ok 0. 1135575 
·- -

9 0.002664 0 013986 O.G7 Ok 0.09963975 
8 0.00264 0.01386 O.Q7 I Ok 0.08565375 

I 7 0.002581 - 0.01355025 0.07 I Ok 0.071793/5 
6 0.00:!484 0.013041 007 Ok 

1-
0.0582435 

1--- 5 0.00223 0.0117075 O.G7 Ok 0.0452025 
4 0 001744 0.009156 O.o7 Ok '} 033495 

1--
3 0.001772 0.009303 0,07 Ok 0.024339 
2 0 001734 o.oo91035 1 0.07 I Ok 0.015036 

. 

I I 0.00113 0.0059325 007 Ok 0.0059325 

Arah Y 

Lrwwi tis (m) :!.!" (m) Max t.lm ('tt} Statvs Total Drift (m) 

f--15 0 0022 16 0.0 11 634 0.07 Ok . 0.19320525 I 
14 0.002583 0.0 1356075 0.07 Ok 0.!8157125 
13 0.002805 0.0 1472625 O.G7 Ok 0.1680105 

I 12 0.0029-12 0.0 154455 j 0.07 Ok 0.15328425 

I I I 0.002999 0.0 1574475 0.07 Ok 0.13783875 
10 0.00299 0.0 156975 0.07 Ok 0.122094 
9 0.002935 0.0 1540875 O.G7 Ok 0.1 063965 

~ 

I 8 0.00285 0.0149625 0.07 ()k 0.09098775 -
7 0.002748 001 4427 0.07 Ok 0.07602525 ·-6 0.002638 0.0138495 007 Oft 0.06159825 

'- I t=~ 
0.002~7 1 00124425 0.07 Ok 0.04774875 

I 0.001653 0.00867825 0.07 Ok 0.03530625 
3 I 0.001657 0.00869925 O.Q7 Ok 0.026628 -
2 0.002008 0.010542 0.07 Ok 0.01792875 
1 0.001407 0 00738675 O.G7 Vk 0.00738675 

5.14. Kontro1 Terhadnp Torsi 

A, =[ ()' .. ., ]<3 
1,2 o,.,. 

Arah X 

Ar = [ 0.002664 ] = 1.026 <3 .. .. .. ... . OK ' 
. 1.2 X 0,030288 14 
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Arah Y 
r 

A, = l 0,002999 ] _ , 
1,2 X 0,033802 14 - 1.0-'5 <3 ......... OK' 
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6. I. PERE~CAI'IAAI'i SA~IIJL11\'GAN BALOK Alii \K DENGAI'i BA 'JOK 

lNOUK EKSTERIOR 

13alok anak terlctak pada Jua tumpuan sederhana, sehingga sambungan yang 

dipal.ai adalah sambungan bau1. l'u = 12301,4173 kg 

6.t.I.Sambungan Pad11 Badon BalokAnak W l2x58 

Dipakai baut d~ngan d1am.:rcr 16 111111 (M - 16 A325M Bolts) dengan ulir pada 

bidang gcscr. Pel at siku dnri profi l L 2 Y, x 2 Y, x Y.. 

Ah = }';;' ;rd2 
= }';;'IT 1,62 

c 2,0106 cm1 

Kuat gcscr (¢1?nv) • ¢Fv.Ab.•n = 0,75x3300x2,0106x2 = 9952,47 kg 

Kuat tumpu (¢Rm) • ¢1,8 .Fy.db.tp -7 tp = tw dari W 12 x58 

= 0,75 X 1,8 ·< 2900x 1,6 X 0,9 144 = 5727,80 16 kg 

D1pakai ¢ Nm = 5727,8016 /..g 

Jumlah baut yang d1perlukan · 

l'u 12301,4173 
11 = -- - = 2,14 77 '"" 3 buah ball/ 

¢ Um 5727,8016 

Kontrol Kekuatan Pelat Siku L 2 Y, x 2 Y, x Y.. 

Dmmeter pelcmahan (dengan borJ: 16 ~ 1.5 = !7.5 mm = 1,75 em 

A11v = (16- 3x 1,75)x 1,27 = 13,6525 cm1 

¢ Pn = 0,75 x 0,6 x Fu x Anv = 0,75 x 0,6 x 415ux 13,6525 = 25496,04375 kg 

Vu < ¢/'n -7 12144,26765 kg< 25496,04375 kg . ...... OK' 

Kontrol Jan1k Baut 

Jarak tepi minimum = 1,5db = 1,5 x 1,6 = 2,4 em 

Jarak tepi maksimum = 12tp = 12 x 0,7493 = 8,9916 em 



Dipasang Jarak tcpi baut = 3 em 

Jarak arttar baut rnrnirnurn = 3tlh = 3 >. 1,6 = 4,8 c1•r 

Jara~ antar baut rnaksrrnurn = i5tp = 15 x 0,7493 = 11,2395 em 

Dipasang Jarak aruar baut = 5 em 

·~ .. 

'"' \< .. ''I ' \I 

I \\Ill\" UJ 1'\\ 

. . , 
I.J :nr ; 
0 

, I • u :1! l l 
, . 

J 

0 :J,:uo· 
IJ;.jt 

;. t> •l:lt./) 

. 
' 
i 

(iumlmr 6. I .. 'iwnbwmJ:tm h<1lok cmak dengt111 balok eksr~rior 

6.1.2. Sambungan l'ada Balian Balok Jnduk Eksterior W l6x40 
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Drpakai baut dt:ngan diameter I& mm (Al-16 A325A4 Bolts) dengan ulir pada 

bidang gcscr. Pel at srku dan profit L 2 y, x 2 V: x Y.. 

Ah= Y.;JTd: = Y.;JTt,62 =2,0106cm1 

Kuat gcscr (; /?m•) ¢ Fv. Ab.m = 0.75 x 3300 x 2,0106 xI= 4976,235 kr, 

Kuat tumpu (¢ l?m) - ¢ 1,8. Fy.tlb.tp ~ tp = te!Jal pdz.tsiku 

0,75 X J,8x 290Qx J,6 X 0,635 = 3977,64 fg 

Drpakar ¢ R111 = 3977,64 kK 

Jumlah baut yang diperlukan 

Vu 12301,4173 , 
0926 

b I . 
n = --= - .>, "' 4 lla 1 vaut 

¢ Um 3977,64 

Agar sirncms maka pada masing - rnasing sisi di,>asang 2 buah baut. 



Kontrol Kckuatan Pclat Siku L 2 Y, x 2 Y, x :1. . 

Dram~t~r p.:lcmuhan fdengun .~or): 16 + 1,5 = 17,5 mm = 1,75 em 

Am·= (16- 2 < 1,75)x 0,635 = 7,9375 em~ 

t) Pn = 1!. 75 < 0,6 ~ Fu x Am• = 0, 75 x 0,6 x -1150x 7,9375 = 1-1823,28125 kg 

l'u < t)l'n -7 12301,-1173 kf! < 148:U,281:5 kg .......... OK' 

Kootrol Jarak Baut 

Jarak tepi mmimum = 1,5dh = I,Sx 1,6 = 2,4 em 

Jara~ tcpr rna~simum = l21p = 12 x 0,635 = 7,62 em 

DipasangJarak tcpi bau1 = 4 em 

Jarak an1ar bau1minimum = 3dh = 3 x 1,6 = 4,8 em 

.larak nnuu bau1 maksimum = 151p = 15 x 0,635 = 9,525 ~~~~ 

Dipasangjarak an1ar baut = 8 em 
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6.2. PERENCANAAN SAMBl:NGAN BALOK A:\ / .K DENGAN BALOK 

I~Dli K INT t:RIOR 

l3alok anak tcrletak pada dua tumpuan sederha.1a, :;ehingga sambungan yang 

dipakm adalah sambungan baut. 1'11 = 12301,4173 kg 

6.2.1. Sambungan Pad a Badan Balok Anak W 12 x 58 

Dipakai baut dengan drameter 16 mm (M -16 A325A-l Ho11s) dengan ulir pada 

bidang geser. Pel at siku dari prolil L 2 \1, x 2 V, x V. 

Ab= ){nd) = ){n1,6~ =1,0106cm2 

Kuat geser (¢ Rm•) - t) Fv . Ab.m = 0,75 >- :;300 x 2,0106 x :' = 9952,47 kr, 

Kuallumpu (¢!<Ill) ¢ 1,8. r:v db .lp -7 lp ~ IW dari w 12 X 58 

0,75 X 1,8 x 2900 x 1,6 x 0,9144 = 5727,80 I 6 kg 

Drpakai ¢1?111 = 5727,8016 kg 

.lumlah bnut yang dipcrlukan : 

VII 1230 1,4173 2 1477 "b lb 
11 = -- = = ~ .> ua 1 aut 

¢ Nn1 5727,80 I 6 ' 



Kontrol Kckuatnn Pclat Siku L 2 Y, ' 2 Y, x ~'. . 

Dmm.:tcr pd~nmhan (clengan ho:·) : I 6 - 1,5 = 17,5 mm = I, 75 em 

Am·= (16- 3 x 1.75)"' 1.27 = I 3.6525 cnl 

; Pu = 0, 75 x 0,6"' l·u x ..!nv = 0, 75 x 0,6 '< 4150 x 13,6525 = 25496,04375 kg 

ru < ¢ l'n ~ 12301,4173 kg < 25496,0437) kg ....... OK' 

Kontrol Jarak Baut 

Jaral. 1~p1 minmnun = 1,5dh = 1,5 x 1.6 = 2,4 em 

Jarak t~pi maks1111um = I '21p = 12 x 0,7493 = 8,9916 em 

D1pa~angJarnk tcp1 baut = 3 em 

Jaral. an tar baut minimum = 3dh = 3 x 1,6 =' 4,8 em 

.laruk an tar baut maksinnm1 = I 5tp = 15 x 0,7493 = 11,2395 em 

Dipasang tarak antar baut == 5 Cdl 

......... "'. !'\. ... 

.... .. N: .. II<'"' ... '" 

I \\IP U..UII1 \' 

.......... ~\ .\,\, 'N ll\'1 

o rtP'J'o· 
rt.~ 

·\~PoiMU~'< - .:) ~ 

(iamhar 6.1 . • 'i<llllbtlltf!an .><tlok a11ak det gmt halok iulerivr 

6.2.2. Sambunga n Pad a Bad an Balok lnduk lnterio · W 18 x 55 

. 
• 

Dipakai baut dengan diameter 16mm (M- 16 A325M Bulls ) dengan ulir pada 

bidang gescr. Pclat s1ku dari profi l L 2 •;, x 2 y, x Y. . 

Ab= }:4',Tc/ 2 = }:4'11' 1,6 2 =2,01Q6,·m' 



Kuat gesn (¢ Unv) ¢ Fv 0 Ah m = 0, 75 x 3300 x 2,0 I 06 x 2 = 9952,47 k~ 

Kuat tumpu (¢Rill)= ¢1,8 foyodbotp -:"> tp = tw ~ari W 18 x 55 

0,75 x 1,8 x 2900x 1,6x 0,9906 = 6205,1184 kg 

D1paka. ¢ Rm = 6205,1 I 84 kg 

Jumlah baut }ang d1pcrlukan 0 

2x 1'11 2x 12301,4173 _ 
964

<' 
4 

• 
1 

b 
n = - = = .>t " ~ - ,,ua 1 aut 

¢ Nm 6205,1 I 84 

Agar s11netns maka pada masmg- masing sisi dipasang: buah baut. 

Kontrol Kcku1'tan Pelat Siku L 2 Y, x 2 Y, x V. 0 

Diameter pclemahan (dengan hor): 16 + 1,5 =I 7,5 171171 = 1,75 em 

Am·= (1 6- 2 x 1,75 }x 1,27 = I 3,6525 cm2 
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¢ l'n .. 0,75 x 0,6 x Fu x Anv = 0,75 x 0,6 x 4 l 50 x I 3,65:15 = 25496,04375 kg 

Vu < ¢ l'n -7 I ~30 1,4173 kg < 254~6,0437) kg .......... OK! 

Kontrol J11rak Baut 

Jarak tep1 minimum = 1,5db = 1,5 x 1,6 = 2,4 Cl'l 

Jarak tt:pl maks1mum = l2tp = 12 x 1,143 = 13,716 em 

DipasangjaraJ.. tepi baut = 4 em 

Jarak antar baut mm1mum = 3db = 3 x 1,6 = 4,11 em 

Jarak amar baut maks1mum = 15tp = 15x 1,143 = 17,1-t'i em 

DipasangJarak an tar baut = 8 em 

6o3o PER£:-ICA~AA~ SAMBUNGAN RALOK IN DUK EKSTERJOR DE~GAN 

KOLOM 

6o3ol. Sambungan llalok lnduk Ek~trrior W 16x40 Pada Sayap Kolom 

W l4x283 

Dari hasi l output ETABS (Story I I, el..!men BIO), akibat kombinasi COMB6 

(1,2 D + 0,5 L +I Spec), dipcroleh : 



,t/u - 30607,21 kg.m 

ru - 204112.8 kR 

~ ..... .... 
K• 

w..:~ ... t...-
··~· " ''·· -.-- .. 

• 
. f 

•• • r ""., \1 • .1 
,~:· \! ~~ 

.. ,. 
Jt I, 

t' 
'l : 

' ' 

f.-Ak ... 

• ~ 
< 

< 

• 
• . 
; 

g 
• • B·\l1 \1~ .. 

.U:iM 

1- --rr--"' f 
010 ~ 

< 
oio 
o l o 

' 

UALOK INilUK 
LK~rl J:IUOR W trJX~H 

(inmhar 6.J. \{uu!nmgtm hawk ek.\lt•rir>r plukl.W}'Clp Kolt•m 

Kontrol Kckuntnn IJnut 
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Oipa~ai baut dengan diameter 2<. mm (M - 24 A32:A'I Bolts) dengan ulir 

pada b1dang gcser D1pakai I 0 buah b1ut. Tcbal 1x:lat = 15 n.m 

Ab = 1.;' ;r d! = J.t' ;r 2,4' :: 4,5239 cm1 

Kontrol Kuat Geser Uaut 

I , b l'u 20482,8 ..,
0 

,
8 

.,
8 

k uuap aut =- = = _ ... - g 
II \0 

'i• = l'u tiap baut = 2048·28 = 452 7686 k"/cm2 = 45 :>7686 M/Ja 
J' Ah 4,5239 ' 0 • I 

¢ Fv = 0,75 .<330 = 24 7,5 Afpa 

.tv<¢ Fv ~ 45,27686 Mpa < 247,5 Mpa ....... .. . OK' 

Kontrol Kuat Tnrik Baut 

, .. , = 807 - 2,5/v < 62 1 Mpa 



= 807 2,5 x 45,27686 = 693,8079 Afpa > 52 I Mpa 

Dipakai Ft = 621 ,\/pa 

I = ~ l·t. Ah = 0,75 X 6210 X 4,5239 = 21070,06425 kg 

Garis nctral a= 'f:.T =lOx 21070,06425,. 4 089 
em 

hx l·y 17,7674x290C ' 

Kontroll\lomen 

• 0,9x :!900x 4,0892 x 17,7674 

2 

+2><2 1070,06425x(0,91 1 + 8,4 11+15,91 1+ 23,4 11 +30.9 11} 

- 3740 133,652 k~.cm = 3740 1,33652 k.gm 

Afu < ¢ A·fn -7 30607,2 1 kg.m < 27401,33652 kg.m ..... .. ... OK! 

Kontrol Jantk B:tut 

.larak tepi minimum = 1,5 db= 1,5 x 2,4 = 3,6 em 

Jarak tepi mnksimum = 12tp = 12 x 1,5 = 18 en: 

Dapasangjarak tcpi baut = 5 em 

Jarak anrar baut minimum = 3clt = 3x 2,4 = 7,2 em 

Jarak antar baut maksimum = 15tp = 15 x 1,5 = 22,5 em 

Dapasangjarak antar baut = 7,5 em 

Kontrol Kekuatnn :..as 

¢ fn = 0,75 x 0,6 x 70 x 70,3 = 22 14,45 kg/ cm2 

4 150 
a ,,g., .. , lw hac/an= 0,707 x x 0,7747 = ~.46 I 9 em 

70 X 70,3 

-7 11. = 0,707 x 0,4619 = 0,33 em :o 0,7 em 

4150 
a .,g.,,., /o.1 sayap = 0,707 x x 1,2827 = 0,7648 em 

70x 70,3 
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~ II I = C, 707 >< 0,7648 = 0,54 em::: 0,9 Wl 

.I:... 2(/t- :!1 1 )ti_ + 2(H - 1. )t/f.,. :!(H x!11 ) 

2x (40,67- 2 X 1.28)x 0. 7 -r 2 X (17,77- 0,78)x 0,9 .._ 2 X (17.7 X 0,9) 

"' 53,354 + 30,582 ~ 31,986 = 11 5,Q22 e1u ~ 

':" 40,67 = 20,335 WI 

/.r .. 1 r: ri.V1-2r) +2(R-I.)r!A•2 h - t.rY ...-2(B.tl1 ( 1: 11)2) 

• : :x0,7x(40,67-2x 1,28)'+ 

Sx -

2 X (17,77 - 0,78)x 0,9 X h X 40,67 -1,28)' + 

2 < (17,7 x 0,9xh X 40,67Y) 

6457,4884 + 111 04,1109 + 13226,t>02 = 30788,20 I ) em" 

/.r 
Yn 

30788,2013 = 1514 0497 eml 
20,335 ' 

l'u 
Jv,, -

.-1 

• 
20482

•
8 

"' 176 694 7 k /cm 2 

115,922 ' g 

I 
.\1 

j l •• -- s 

• 
3060721 

·"' 2021 5459 k /em' 
1514,0497 • g 

f Iota/ = J.tv P: T fhm: "'Jl76,6947 2 + 2021,54592 "' 20:?9,2532 kg/em' 

82 

f roral < ?fn ~ 2029,2532 kg/em'< ~2 1 · 1,45 .~g ·em' .......... OK' 
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6.3.2. Sambungan l:lalok lntluk Ekst<"rior W 16" 40 Pada Batlan Kolom 

Jl' 14 X 283 

Dan ha~tl output £T. t8S (Story II , efemcn 810), akibat k0mbinasi COJ\186 

(1 ,2 D + 0,5 L + I Spec) . dtpcroleh 

.1111 - -27447,16 kg.m 

l"u - 19677.32 kg 

. ,-
(• u<:•OC•O 0 0 

0 0 lUi I \ 1! "'.' '\1 

I 0 1) 0 0 0 0 0 0 
' 

'·----'---- .....!·~ • ..f ....... ~;:. !i ,g· Ji , . . . . .. . ~ 

,,, .... 
''" ..... ,. j o)I, ;JI 

..,. - ~----..- ..... .... . 
,, \1' " C'ol •·" (1,\fllt.<>ll 

.. •• '( ) +! -

• 

(i11mh11r 6. -1. Samhllll)("" lmlok ehterior pada bndan kolom 

Karena badan l..olom udak mempunyai kckakuun vang cukup besar, maka pada 

balok dipasang pelat penyambung ya11g menghubungkan antara sayap balok dengan 

badan kolorn dan sa}ap kolorn Schingga gaya paoa balok • 'dak diterirna scndirian oleh 

badan kolom, mclainl..an duenma sccara bcrsama - sarna oleh sayap dan badan kolom. 

Pclat pen)ambung 1111 dihubun&kan tlengan sambungan las sepanjzng sayap dan bo~dan 

kolom 

Digunakan p.:lat pt:n} arnbung : 

Pelat sayap 1 = 1,5 011 = 15 111111 

Pclat badan 1 = 1,0 em = I 0 mm 

Kontrol Kckuutun l.us 

... 

¢/il "'0,75 X 0,6 X 70 X 70,3 = 22 14,45 kg/ cm 2 

______ ...... , . 
••""' ~l.-t"U~ '•" •••• 
ItO I t1'\J f fll'<fll'fl0UI I 

•• ~\.U" a .. 411!'lM.tl 



4150 ' a,.11 ,,." /C/1 lwdan = 0.707 x ~ , x 1,0 : 0,5962 cr1 
oUx70,.> 

~ tl. = 0, 707>< 0,5962 = 0,4215 em "' 0,5 em 

4 150 
a,,1mo, /a.1 .\ll)'(lp = 1,4 14x x 1,5 = 1,78 ,7 em 

· 70x 70.3 

~ II f - 0,707 X 1,7887 = 1,2646 C/11"' I} em 

A1. , = 2 {11 - 2t1 )11. + 2 (R -1. )II 1 

2" (40,67- 2 x 1,5)x 0,5 ·.· 2 x (32 - 1,0 )x 1,3 

- 37,67 + 80,6 = 118,27 emz 

- 'z .< 40,67 = 20,335 em 

ix ~ 2
1=1' .. V' -211 )'+2 (H - 1.,)11A'2h-·1r 

e 
1 ,,x0,5x (40,67 -2x 1,5)" + 

2x (32 - l,O)x 1,3x (1
2 x 40,67 - 1,5Y 

.. 4454,5682 + 28593,4323 = 33048,1005 em• 

lx Sx ., 

33048,0005 16"5 178' J • = - , -' cn1 
20,335 

l'u 
fl 'p -

A 

19677,32 166'763k I ' = .> ~ C:/11 
118,27 • 

AI 
.'"-· ~ "' s 

2744716 = 1688,8707 kg/ C/11
2 

1625,1783 

f trllctl .. fv, 2 + jh,} = ~1 66,37632 + 1688,8707' = 1697,0461 kg/ en? 

j1o1u/ < t/1 fh ~ 1697,0461 kg/em2 < 22 Jd,45 kgicm2 
.......... OK' 

84 
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Sambunga n Pada Balok Scjarak 50 em Oari M••ka Kolom 

Dlpl!roleh : 

.\lu - - 22012,87 kg111 

l'u - 18272,19kg 

Pembaghm bebrm IIIOI/Ie/1 

,1/u hudw1 !,.,,., x ,\ fu 
I P•~tu 

1 
1, x0,78>.38,1J 

: • X 220 12,'37 : 3570,2:3 17 kg./11 
21561,1274 

Mu Wl'Uf? = :\ lu- Afu badat1 == 22012,87- 3670,2317 == 18342,638 kg.m 

Sambtmgan pad a sa yap ba/ok 

Dipqkni baut dcngan diameter 20 mm (A' - 20 A325M Bolls) dengan 

ulir pada bidang gcscr. Dipakai pclat dengan tebal = 15 mm 

Ah = y,;' ;rd2 = y,;' IT22 = 3,1416 cm2 

Kuatgcscr (¢ 1?nv) = ¢Fv.Ab.m: 0,75x3300x3,1 416xl 

= 7T/5,46 kg 

Kuattumpu (¢Rm) = ¢il,8.Fy.db.tp -7 tp = tf dari IV 16x40 

= 0,75x 1,8x 2900x 1.6x 1,2827 = 8034,8328 kg 

Dipakai ¢ Rm•"' 7775,46 kg 

G k I d 
. . .1/u saw1o 1834263,8 

8 3 41 k 
aya ·ope pa a sa)ap lu = d"- -= = 4 14 " 

38,1 ' "' 

Tu 
Jumlah baut yang dopr.rlukan : ,, = 

¢ Rn" 

48143 41 = = 6,19 "'8 buah bauf 
7775,46 



S6 

Sambungan pada badan balok 

Dipakai baut d.:ngan diarr.eter 27 mm (M - 27 A325lv/ Bolt~) dengan 

uhr pada btdang gcser. Dipakai pelat dengan tcbal = I~ 111111 

Ab = ~-7d2 =~IT 2,72 = 5,7256 cm 2 

Kuat gcser (~ Rtll') = ¢ Fv. Ab.111 = 0. 75 x 3300 x 5,7 x 2 = 28215 kg 

Kuat tumpu (; Rm)- ¢ 1,8. 1-:v.db.tp ~ tp = tw dari W 16x 40 

= 0,75 x l,8x 2900x 2,7 x0,7B = 8244,99 kg 

Dtpakai ¢ Rm "' 8244,99 kf{ 

Momen yang bckerja paca titik berat sambungan badan : 

,\lu total • ,\Ju hadun + (Vu x e) 

,. 3670,23 l7+(18272,19x 0,18) = 6Y59,2259 kg.m 

P~rk i ran n JUtlllah baut · n " 
6 >< Mu to! a.' 

J.illu 

= 6 X 6~5922,59 

8 X (0,7x 1,2 X 9J6J,i) 

= 8,24"' tilpaka; 12 buah baul 

Akibat l'u ~ Ku 1 1 = Vu = 
18272•19 

= 1522,6825 kg 
n 12 

Akibat Muwtal ~ L(x2 +y2
) = 6x(4,S2 +13,52)+8x92 

= 1863 cnl 

,\/utotai.X = 695922,59x 13,5 = 
5042 917

3k 
:L(x2 -l> 1863 • g 

Ku, • Afutmai.Y = 695922,59x9 = 33619449 ~, 
:L(x2 + /) 181}3 ' g 

Ku ro/ul - {c> Ku ): +(I.Ku )
2 

' - I ' 1/ 

= ~(1522,6825 + 5042,9173 J ·r (336 1,9449 J 
= 7376,2981 kg 

Ku roral < ¢ Un ~ 7:'76,2981 kg< 8244,\19 kg .......... OK! 
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6..1. PERE~CA!\AAt'i SA:\IBl iNGMI' BALOK INOLI\. IYfl RIOR DENGA!\ 

KOL0:\1 

6..1. 1. Sambungan llnlok l nduk Interior W 18 x 55 Pada Saya11 Kolom W I~ x 23J 

Dari ha;1l output /:.T A BS (Story b, elemcn B31 ), akibat kombmas1 CO.IIB6 

(1 .2/J + 0.5 L + I Spec) . d1perolch : 

.\fu - 239~6.98 kgm 

l'u - 12310,08kx 

. . 

Jl 

1r 

I l 

II. 
r 

'' \I ., ... 
1 1 l'l'"O bill t iJ, 1~!11, II. 'll llltlll 'l. 

... .. 11~ --

'II 

'Jj _ ·: 

" '•I 

,Ji 

... \ 1 

... •·•)o 

....... ~:· 

,OHW 

' 

{ ,ttmhttr 6. 5. ,\;llllh llll!(l/11 h<Jfok llllefJOr p'lda S<l)'Gp f<ofo/11 

Kontrol Kekuatan Uaut 

I I \loll-.!·~"' ' ~.,. 

,, \,\l\1'• .... 

Dipakai baut dengan diameter 27 mm (A4 - 27 A325M Bolls) dcngan uhr 

pada bidang gcscr Dipakai I 0 buah baut Tebal pel at -· 15 mm 

Ab = ,Y.;' .T d~ = J.; rr 2,7z = 5,7256 em~ 

Kontrol Kuat Gcscr Baut 

I' b J' u 12310,08 
1
. , 0 76 k 

1111ap aJt =- s = ::>.><, g 
II 8 

/l' = 1 'u uap baut = 1538·76 = 268 75 1 kg/em~ = 26 8751 Mpa 
. Ah 5,7256 ' ' 

¢ 1-'v = 0,75 x 330 = 247,5 Mpa 

ji• < ¢ f .'v -7 26,875l J'vfpa < 247,5 Mpa .. ... .. ... OK.' 



Kontrol h:uut Tarik Baut 

n = 807- 2,5 J•· < 621 Alpa 

= 807- 2,5 X 26,8751 = 739,812 Mpa < 621 Mpa 

Dipaka1 l·t = 621 .1/pa 

r = ¢ Ft.Ah = 0,75 X 6210 x 5,7256 = 26666,982 kg 

Gans netral ll = ~ /' = 8 X 26666,982 = 3 346 em 
hx f·y 19,1263x2900 ' 

Kontrol Momcn 

.\111 =¢.\In -

~ 
0,9 X 2900x 3,8461 

X J9,J263 

2 

+ 2 X 26666,98 X (4,J54 + 14,154 r 24,] 54 + 34,\54) 

4-196455,336 k~ em= 44964,55336 kg.m 

Mu < ¢Mn -7 23946,9& kg.t'l < 44964,55336 .~g.m .. ........ OK' 

Kontrol Jar:1k Baut 

Jarak tepi m1111mum = 1,5db = 1,5 x 2,7 = 4,05 em 

Jarak tepi mal.s1mum = 12tp= 12x2 =24 rm 

Dtpasang Jarak tepi baut = 8 em 

Jarak antar baut m1mmum = 3db = 3 x 2,7 = 8,1 et'l 

Jarak antar baut maksi •• mm = 15tp = 15 x 2 = 31) em 

Dipasang Jarak an tar baut = I 0 em 

Kontrol Kekuatan Las 

¢ jn 1::: 0,75 X 0,6 X 70 X 70,3: 22 14,45 kg/ em2 

-1150 ' a <IT .. ," las badan = 0.707 x x 0,99 = 0,590.> ..:m 
70x 70.3 

-7 tl. = 0,707 x 0,5903 = 0,4 17 em ., 0,5 em 



a,g,,., lu.1 .wyup = 0.707 x 
7
; ~ ~~.3 x 1,6 = '),9539 em 

-7 tl 1 = 0,707 x 09539- 0.674 em"' 0,7 em 

A1,,, 2(/t- 2t1 )tl. -r 2(/J -t. }tl I+ 2(11 xtl I) 

P 2x(45,97-2xl,6}x0,5+2x(19,13-0,~9)x0,7+2x(19.13 < 0,7} 

- 42,77 + 25,396 + 2<>,782 = 94,948 cmz 

I'll - 1, /t 

.. '~ ~ 45,97 = 22,985 (;Ill 

lx - : ·z tl. {;r 2t1Y +l(B- t.}t11 ( 1
2 h-tJ +2(B.t11 ( 1

1 11}2
) 

- 2
12 x0,5x (45,97-2xl,6}' + 

2x (19,13 - 0,99 }x 0,7 x (' 2x 45,9 7 -1,6 )l + 

2 X (19,13 X 0,7 x ( 12 X 45.97)2
) 

- 65 19,8335 + 11614,0J36 + 14149,1045 = 32283,09158 em' 

" lx .>X ~ 

Jip 

fh., 

Yn 

= 32283,09 158 = 1404 5287 cm3 

22,985 ' 

l'u 

A 

-
12310

·
08

- 129,6508 kr./em1 

94,948 

.\1 

.'i 

-
2394698 

= 1704 9834 k 'I C/11
2 

1404,5287 ' " 

j Iota/= ~.fv/ + Jh,2 = , /t29,65082 + 1704,98342 = 1709,9057 kg/c:m
2 

89 

.{total < ¢fir -7 1709,9057 kg/cm1 < 221 4,45 kg , cm1 
.......... OK.' 
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6.4.2. Sambun!{an llalok lnduk Interior W 18x55 1-'ada B:ulan Kolom W 14x-126 

Dan has1l ouq1ut £7~ t /JS (StOr) -1, elemt>n BIO), akibat kombinasi COM86 

(1,2 D + O,S I.+ I Spec) . dipcrolch 

.\fu - -15635.86 l.g m 

l'u - - 33009,05 /c~ 

0 0 000 000 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 

... " 

·~ " ... - - .. -- ---------- ,. ... 
----!~~··~~;:~.:;.-~c. • •l""--·71"'~ l 
"• ".; 1 o o o o o o o o' 

00000000 , .. -_. 

00000 ) 00 

(,'ronlwr 6. 6. ,\'amfmnxau lwlok imt•nar pada luuhu kolm.t 

•· " • "---. a 
~ ...... 
'-~ 1.'1 

Karcna badan kolom tidak memp•myai kckakuan yang cukup besar, maka pada 

balok dipasang pclat pcnyambung yang me'lghubt.:ngkan antar~ sayap balok dengan 

badan kolom dan sayap ~olorn. Sch1ngga g~ya pada bnlok tidak d(terima sendirian oleh 

badan kolom, mclamkan dit.:rima secara !>ersarna - sama oleh sayap dan badan kolom 

Pelat pcn)arnbung 101 dihubungkan dengan sambungan las 5epanjang sayap dan badan 

kolom 

D1gunakan pdat pen) arnbung · 

Pclat sa}ap 1 "' 1,6 "'' 16 111111 

Pelm badan 1 = I t·m = I 0 111111 

Kontrol Kckuatan Las 

¢/11 = 0,75 x 0,6 x 70 x 70,3 = 221 4,45 k?./ em: 

415C _ 
a 1!'"" Ius hudun = 0.707 x x I = 0,:>96 em 

" 70 X 70,3 

~ 11 •. = 0,707 x 0,596 = 0,4215 c:m "'0,5 em 



41~0 
a,-Jr"" las vayap = 1,4 14 x ?Ox ;OJ x 1,6 = 1,9079 em 

-? t/1 = 0,707 >< 1,9079 = 1,349 em-.. 1,5 em 

A1., 2 (11- 2t 1 )tl. + 2 (B -t. )t11 

- 2 • (45,97- 2x 1,6)x 0,5+ 2 x (32 - l)x 1,5 

- 42.77 + 93 :: 135,77 ,./Ill 

rn '·" 
':" 45,9.., = 22,985 t:l/1 

tx - : 1: tt,VI -2t1 y +2(8 - t. )ttA'1 h-t, r 
- 1

12 x 0,5x (45,97 -2x 1,6J' + 

Sx 

2x (32 - l)x 1,5x (1:x 45,97 - l,ij)l 

• 6519,8335 + 42530,5949 = 49050,42f.4 em'' 

l.x 
Yn 

- 49050,4284 - 2134 019 1 C/11; 

22.985 • 

Vu 1\, .;;.. 
.! ' p A 

.. 33oo9,o5 = ">431'>48 k I 2 _ . - gem 
135,77 

fhM -
M 
s 
4563586 

2134,0191 
2138,4935 kg/cm2 

,(total= ~.fv/ + jh,.2 = ~243,12482 +2138,49352 = 2152,2696 kg/cm2 

91 

/IOilJI < ¢/n -? 2152,2696 kg/cm 2 < 2214,451·g,cm 2 
. .... .. ... OK.' 



Sambungan Pada Balok Scjarak 50 em Dari l\luk:l Kolom 

Doperolch . 

. \lu • - 36 752,91 kg.m 

l'u - .30715,02 kg 

Pembagian beban momen 

,1/u hudan -
I 
.2!ili!. x Mu 
l,,.,il 

1 
1, x0.99x 42,7742 1 

= · x 36752,91 = 6405,5977 kg.m 
37045,1 g 

;\lu sayap = Mu-,vlu hadan = 36752iJl- 6405,5977 = 30347,3123 kg.m 

Sambungan ptuln sayap balok 

Dipakai baut o.Jcngan diameter 27 mm (M - 27 A325,v{ Bolls) dengan 

ulir pada bidang gcscr. Dipakai pelat dcngan tebai = 15 mm 

Ail,.,){ ;rd2 = ){ ;r2,72 = 5,7256 cm 2 

Kuat gcscr (¢/?nv) ~ ¢Fv.Ah.m - 0,7:0x330vx5,7256x I 

= 14170,86 kg 

Kuat tumpu (¢ Rnl) = ¢ l,ll Fy db .tp -7 lp "' leba/ dart pel at 

~ 0,75 x 1,8x 29COx 2; x 1,5 = 15855,75 kg 

Dipal..ao ¢ l?nv = 15855,75 kg 

.\/u sayap 3034731 
Gava ko""l pada savap : 7 u = = = 70947,6974 k" 

. ...- ' d 42,7742 " 

Tu 
Jumlah baut yang dtperlukan · '' = 

¢Rnu 

70947,6974 - 4 47-6 b h b = . . - ua w11 
15855,75 • 



Sambungm pad a badan balok 

Dipakat baut dcngan diameter 16 mm (M -16 A32:iM Bolts) dengan 

ulir pada bidang gcser. Dapakai pelat denga.1 tebal = 15 mm 

Ah = Y ,Td 2 = y;' ;r 1,6' = 2,0106 cm2 

Kuat gcscr (¢ Rm·) ~ ; Fv. Ab.m = 0,75 x 3300x 2.01 x 2 = 9949,5 kg 

Kuat tumpu (¢ Rm) - ¢ 1.8. Fy. db .tp -7 tp = tw dan W 18 x 55 

= 0,75 x 1,8 x 2900 x I,Sx 0,99 = 620 1,36 kg 

Dapakai ¢ Rm = 6201,36 kg 

Momcn yang bekerJa pada titik berat sambungan badan : 

;\ '" /(1/(J/ A!u badun ... (Vu x e) 

• 6405,5977 + (30715,0~ xO,It )= 11320,0009 kg.m 

l'crkiraanjumlal! baut : 11 = 

6 X 1132000,09 
-or- .:._____,. 
8 X (0,7 X 1,2 X 6~0 1,36) 

= 12,766"' ,.'·pakai 16 buah baut 

Akibat l'u -7 ,, _ Vu _ 30715,02 191< •• 888 k 
1\ll,,--;:;- 16 - 7,0 g 

Aktbat ,\,fuwwl -7 :L(x2
- /)

2 
= 16x(42 + 122)+ 16x(4 2 + 122

) 

= 5120 cm2 

Ku 1 , 
,\/uft, ul X~ 1132000,09x 1:? = 26531252 k 
L(x2 .,. y:} 5120 ' g 

1132000,09xl2 2 , _ ~ 1252 '· 
5120 = o::>..>, "g 

Kutotal = /CL.Ku )
2 

+('f.Ku )
2 

~ I ' II 

~ ~(1919.6888 + 2653,1252}' + (2053,1252)2 

= 5286,7477 i<g 

Ku /0/(1/ < ¢ Nn -7 5286,7477 kg < 6'20 1,36 kg .......... OK' 
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6.5. P£R£N('A~AA~ SAI\IBUNGAN PAl)A BRACI.VG fiSS 12x6x0,625 

Dan ha~1l out( ut t:1i i/JS (Story 2, clemen 01 8), ..tkibat kombinasi COMIJ6 

(1.2 D + 0.5 L + I Spec). dl(x.roleh 

Alu - 301,11 k~.m 

I'll - 232,6 7 k~ 

l'u - 184844 k~ 

... ,. 

... t,, 
,. 0 

... 

• 

(iomhttr 6. 7. Smnbungan bracing pada saa)ap kolom 

6.5.1. Sambungan Pada Bracing Dcngan Sayap Kol<•m Interior 

Kontrol Kckuatan Baut 

~· .. . 

D1pak:u baut dcngan d•amcter 27 mm (M - 27 , 1325.\4 Bolts} dengan ulir 

pacir. bidang gcscr Dpasang I 0 buah baut 

Ab .. ~ rrd 2 = y,;',or2,71 = 5,7256 cm2 

an· tan 
3
•
5 

=a = 41,1859° 
4 

3, 5 Ill 
5,315/m 

a 
-lm 

Vutol(t/ " Vu kulam + (!'u bn.cmg x sin a) .,. (Vu bracing x cos a) 

w 9670,0 I+ (184844 x 0,6585)+ (232,67 X 0,7526) 

.. 131564,89 14 k~ 



Kontrol Kuat Geser naut 

I. b I'll 13 156-1.891 -1 1315648914/ uuap aut=- - = , ·g 
II 10 

1,. = l'uuap baut '"' 131 56·-1 8~ I-I = 22971s359 kgjcm1 = 229 7836 Air><• 
Ab 5~56 ' ' r-

9 f.\: 0,75 X 330: 2-17,5 .\fpu 

fv < ¢Fv 7 229,7836 Mpa < 247,5 f.Jpa .......... OK1 

Kontrol Kuut Tarik Baut 

,\ fu = A f•t kolom + ,\ fu bracmg 

= 21505,36+30 1,11=21806,47kg.rn 

1-'t = 807 - 2,5 jv < 62 1 J'vfpa 

= 807- 2,5x 229,7836 = 232,541 Mpa < 621 Mpa 

Dipakai ,,., = 232,541 A fpa 

T = ¢ Ft .Ab = 0,75 X 2325,41 X 5.7256 = 9985,7756 kg 

) 1 I 0 :< 9985.7756 
Garis nctral : (J = = 1,8 em 

hx Fy J9,1253x 2900 

Kontroll\ lomcn 
, 

.\/,:"'.\In - 0.9X/',1'XO"Xb ')"'d 
1\ Y' 2 .,. _ l. 

- 0,9x 2900x 1,81 x 19,1263 

2 

- 2 X 9985,7756 X (6,2 + 16,2 + 26,2 + 36,2 + ~3,17) 

- 2836344,7-11 kg.cm = 28363,4474 kg.m 

Afu < ¢.\111 7 21806,47 kgm < 28363,4474 kg.n: .......... OK! 

Kontrol Kckuatan Las 

¢ .fil = 0,75 x 0.6 x 70 x 70.3 = 22 14,45 kg/ cm2 

A, .. , puda hu/, k = 135,77 cm2 

95 



/'na~.,.: = .!2,985 + 18.0 I = 40,995 WI 

4150 ~ 
a~q , " It" hrunnx -= 1.414 x ~ x 1,5875 = I ,89, cu1 

70x70,_, 

-7 tl•- 0,707 x 1,893 = 1,338 em "' 1,5 em 

:1~, fl<llla hrucm~ = 15,24 >< 1,5 T :' x {18,0 lx 1,5} = 7f,,'b9 em~ 

l'nu,~·~• = 0,5 x 18,0 I = 9,005 C/11 

A1 .. , total = 135,77 + 76,89 = 212,66 cnl 

)' I 135,77 X 40,995 + 76,89 X 9,005 
/1(/ t OI.I = --'---'-----:--'----'---

212,66 
19. 4:!8o C/11 

lx - ~~"'" x t/h xl'na, l )+(2<hh,"''x tlh x (Ynu, -Ynahro<>J)+ 

({h/- /\11 ) x tl( x (Yna, - hh,•c.· - ifY )+ (- 11 x 1/w x (h poifU - 2tl)' )+ 

((hf·- tw }x tf/ x (h,, '"' - Yna, - ifY )+ (hf x If/ x (j''""''- Yna, Y) 
-= (t 5,24x 1,5x29,42862 }+(2 x 18,01x1,5x20,4 1862)+ 

(18,1363 X 0,7 X 9,81862 )+ ( 2 
12 X 0,5 X 42,77423 

) ­

(18,1363 X 0,7 X 32,955e )+ (19,1263 X 0,7 X 34,55562
) 

19797,73 15.,. 22526,1458 + 1223,8998 + 6521,','.'\ 44 + 

13788,1239+ 15986,9597 = 79R44,6151 em• 

/x 

Yna,., 

79844,6151 "171~ 16~9 ' = - .>, .> Ctfl 
29,4286 

t3t564,8914 61866, 1 k I 2 "' = _, g em 
212,66 ' 

2180647 
" = 803,7284 kg/ C/11

2 

27 13,1639 
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/IIIIa/ = J {1•, 
1 + flr.,

1 = J618,66312 + 803,72842 = 1014,26 kg/ em: 

/lola/ < ¢/n ~ 1014.26 J..g /cm: < 2::!1 ·1,45 kg em2 ......... OK' 

6.5.2. Sambun~:an Antar Bracing 

Oigunakan sambungan .!nd p/1111!. 

(• 

...... ' ")I 
'''Hoi 0 

0 
' " '' !\-• 

0 
.. ~ . 

"',,. 

0 

0 

IN - • j }, 

-u ... .,.,,.nl!)4""~ 

) 

: 
0 

! 

0 
! 

0 ' 
•II• 

Gwubor 6. 8. Sambungan tmlar bracmg 

Kontrol Kckulltan Baut 

'17 

Oipa~ai baut dengnn diameter 24 mm (M- 24 A325M Bolts) dengan ulir 

pada bidang gcscr. Dipasnng 10 huah baut 

Ah =~ .'Tel := ~ .72,4 2 = 1,5_39 em1 

Kontrol Kuut Gcser Baut 

I. b I'll 232,6 7 
uuap aut = - "' = 23,267 kg 

II 10 

fi· = J'uuap baut = 23,26 7 = 5 1431 kgf eml = :> 5143 I A!Jpa 
. Ah 4.5239 ' ' 

¢ h • = 0,75 x 330 = 2-17,5 .\lpa 

,11· < ¢ Fv ~ 0,51-131.\/pa < 247,5 Mpa 

Kontrol Kuat Tarik Baut 

f'u = 184844 kg 

Alu = ivlu kvlom + lvfu bracmg 

.. .... .. . OK1 



= 21505.36.,. 301,11 = 2 1806,47 kg.m 

1-'1 = l!07 - 2,5 ./1' < 621 Afpu 

= 807-2.5 x0,51-131 =805,7 142 Mpa < 621 Mpa 

Dipaka1 1-t = 621 .\fpu 

I "'? Ft Ah = 0.75" 6210 X ~.5239 = 21070,0.S425 kg 

lu 11!4844 
lu twp haw =- = = 18484,4 lg 

II 10 

lu < I ~ 18484,4 kg < 21070,06425 kg .. ....... UK.' 

Kontrol Kekuatnn Las 

¢ jll = 0,75 >. 0,6 X 70 X 70,3: 2214,45 kg/ C/11
2 

4 150 
a ,,,,,.. lus bmc:uw = 1,4 14 x x 1,5875 = 1,893 en 
'" '' ' " 70 X 70,3 

~ tlb = 0,707x 1,893 = 1,.>38 em "" 1,5 c:m 

A1"' pudu hm<:IIIJ!, = (2 x 15,24 x 1,5)+ (2 x 3:',48 x 1,5)= 137,16 cm2 

• 12 X 30,4l! = 15,24 C/11 

lx (2
, 2 xt/h x h 1)+(2xbxtlhx )'n 2

) 

- (l llX 1,5 X 30,481 )+ (2 X 15,24 X 1,5x 15,24 2
) 

"" 7079,2117 + I 061 8,1! 175 = 1769u,0292 em• 

lx Sx 'ft 

17698,0292 1161 288 1 .... = , em 

Vu 
Jvp -

A 

15,2~ 

184844 • 
ft "' 1347,6:>24 kg/CJn1 

137,16 

Af 
jh., e .) 



30111 

1161.288 

_I total- j !>•/ + jltN~ = J l3-l7 ,6524 2 +25,929 ' = 13-17,90 18 kp,jcml 

j total< ¢fn ~ 13-17,90 18 kr./cn/ < 221 4,45 kg cm2 
.... ... .OK' 

6.6. PERE:-IC\:'\AA:'\ S.\~IBli~GAN PA UA KOU: }l EKSTERIOR W 14 x 176 

Dan has1l ouljl ut £ TABS (Story 3, elemen CJS), akibat kombinasi CO.l/86 

(1.2 D + 0,5 L + I Spec) , dipcroleh : 

.. 

.\.lu 22 71.79 kp, .111 

l 'u - .J 779,55 kg 

l'u - 495 17-1 kg 

Sambungnn pada kolom ini terletak diantara lantai dua dan ·,iga. 

... ~ .......... . 

lj ,, :1 )'· 

~t.:.t· ····~· . ' AjJ' II ·•· rv•·- ! 
:I 0 0 0 :1 ~! ' 

• I :I ' 0 0 0 :t : l ' . I 

' ' q 0 0 0 :t t~· 
I f _...., ... :tl . ~ 0 0 0 :1 ([! ··- ...... t 

I( :• -· ll.:f[ ·- ! 
• J1 I '~:r::,; . - . 

,......, .. _ 

... , .... ..,;-.. . 

llo:llO~ a . «I 'I 

--'---

-

~1 0 

0 

0 0 

0 0 

C• 0 

8 0 

0 0 
•") 0 

. ........ 

' l 

' l 
I 

(,'muhtlf 6. 9. Smnhuugau mllar kolom ekStl!. ·iur 

l'embagian Bcban J\lomcn 

/vlu hadt111 • l,,.t,., x Afu 
/t,v.Pt 



= 
1 

,, x:!,I082 x32 1 

· x 2271,79 ~ l.f.J,8227 kgm 
89074,9278 

;\ /u suyap = Mu - .\fu hudun = 2271,7~ -I.J6,8227 = 2124,9673 kg.n. 

J>crn bagian Beban Aksial 

l'u hadan = A6'"''''' x 1'11 

API'I?'ll 

= 
2

·
1082

x
32 

x495174 =999583371 k 
334,1955 ' F 

Pu \UIYJP = Pu - Pu hudun = .. 95174- 99~58,3371 = 395215,6629 kg 

Sambungan l' ada Sayap Kolcrn 

100 

Dipakai baut dengan diameter 36 mm (M- 36 4325M Hoi Is) dcngan 

ulir pada bidang gcst.r. Dipakai pclat dcngan tebal = 2:l n1111 

Ah = }':;' Trd' = }':;' JT3,6 2 = 10,1788 cm2 

Kuat geser (¢Unv) - ¢1-\ Ab.m = 0,75x3300x 10,18 x I 

= 25195,5 kg 

Kuat tumpu (¢ Unt) ¢1,£ l·:v .db lp ~ tp = tebal dan pelat 

- 0,75xl,8x2900x3,6x2 = 28188 kg 

Dipakai ¢ Unv = 25 195,5 kg 

. . Mu sayap 2124 9673 
Oaya kopel pada sayap : l = d · = 3~ = 66,4052 kg 

Jumlah gaya total pada sayap : 7'u = 7' + (Pu suyap/2) 

= 66,4052+{395215,66/2) 

= 197674,2352 kg 

Tu 
Jumlah baut yang d1pcrlukan . n - --

¢Rnv 

1976F 2352 = · ' = 7 ,<l5 "'8 buah haw 
25195,5 
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Sambungao Pada Badan Kolom 

Dtpakat baut denga:1 dtameter 24 mm (.14 ·- 24 A325M Bolts) dengan 

ulir pada bidang geser. Otpakai pelat dengan te!Jal = ~0 nun 

Ah = }4' ;rd: = ,Y.;' ;r2,42 = 4,5239 Cll/
2 

Kuat geser (¢Rnv) = 1/!Fv.Ab.m ~ 0,75x3:,QOx4,5239x2 

= 22393,305 kg 

Kuat tumpu (¢ Unt) - ; I,F Fy.clh .tp ~ tp = tehal dart pel111 

- 0,75>< 1,8x 2900x 2.~ x 2 = 18792 kg 

Dipakai ¢Rill = 18792 tg 

Momen yang bC'kcrJa pada ti tik bcrat sarnb·1ngan badan · 

Mu total ~ lv!u hadan + (Vu x e) 

~ 146,8227 + (4779,55 x 0,09) = 576,9822 kg.m 

Perk;raan jumlah baut : 11 
6 x Mu total 

pllu 

Akibat Vu -7 

Akii:'at Pu -7 

6 )' 576<:8,22 
8 X (0,7 X 1,2x 18"'92) 

= 1,66 "'d1paklll 6 buafl ta.Jt 

Ku, , = Vu = 4779,5~ = "96 5917 kg 
II 6 ' 

Ku"' = l'u- 99958,3371 = 16659 7229 kg 
11 6 ' 

Akibat Mutotal -7 ~(x2 + /) = 4" 92 + 6x 4Y = 445,5 cm2 

.\.fu total. X = 57698,22 x 9 = 
1165 621 

k 
:[(x2 +) 2 ) 445,5 ' g 

Mutotai .Y 

:[(xl + /) 
57698,22 X 4,~: 582,81 k 

445,5 g 
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= J(796.s9 ~tt6s.62 tY +(t66s9,72+5&2.siY 

= I 7353.8246 k~ 

Kulolul < ¢ Nn -7 17353.8246 kg< 18792 k~ .......... OK.' 

6.7. I'EIU~NCANAAN SA:VIBlJNGAN I'ADA KOLOM INTERIOR W l4x426 

[)ari hasil output tTABS (Story 3, clcrncn C47), ak;bat kCirn bi na~i C0/1186 

(1 .2 D + 0,5 L + I Spec) , dip<!rolt:h : 

.\lu - - 56-10,75 kg.m 

l'u - - 122!.5.28 k~ 

l'u = -942519 kg 

Samhungan pada kolom ini terletak d1antara lanlai dua dan tiga . 
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lL; : lr 

•t:c-1 ,_,,. 
~ :-.- l ~ 

i! • 0 0 0 .J ,, 

:t -ooo• lr' 
:::.._!_9 (I 0 ~ II ' 
"t:: ~0 0 Oc_ II' 

··- :;- .o o o.---,1 • ._.. "o o o · 
n :~ ·- - · ~:1 ar 
:L!-:1: 

.... u, • 

t ...: ll' 

--: --

.. 
o lo 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 1 
0 0 1 l 
0 10 ~ ..... 

Gumhur 6: I 0. SambmtJ?tlll muar kolmn oua10r 

l'crn bagian Beban i\lornm 

Mu htulan - / batlrul 

'l"•fil 
,\/u 

I p X 4,7625 X 32' 
= · x 51140,75 = 267,0268 kg.m 

27471 7,067 1 



.\fu suyap = .1!11 - .1!11 hac/an= 5640,75 - 267,0268 = 5373,7232 kgm 

Pcmbagian Ueban A ksiul 

l'u hcufcm - A..,.l, x Pu 
AP"'i, 

"' 
4

,7
62

Sx )2 x942519 = 178112,4133 kg 
806,4564 
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l'u sayop = 1'11 - 1'11 bacfun = 942519- 17'( II :,4133 = 764406,5867 k~ 

Sambungan l'a 11a Sayap l<olom 

Dipakat baut dengan diameter 36 mm (M - 36 A325M Bolts) dengan ulir 

pada bidang gcser. Dipakai pclat dengan t~bal = 20 mm 

Ab = ~;rd: = ~113,62 = 10,1788 cm2 

Kuat gcscr (¢Nnv) - ¢Fv.Ah.m=0,75x3300x l0,18xl =25 195,5 kg 

Kuat tumpu (¢ Rw) ¢ 1,8. Fy. db .tp ~ 'p = teval Jari pel at 

- 0,75 x 1,8x 2900x3,6x 2 = 281 88 kg 

Dipa~at ¢ llnv = 25195,5 kg 

G ' I d . ./u .wyap a) a ~ope pa a sa yap : 7 "' ----::-1-
d 

5373
•
7232 = lfi7 9289 k 32 • g 

Jumlah gaya total pada sayap : 1i1 

Jumlah baut )ang dtpcrlukan : n 

Sambungnn J>nda Badan Kolorn 

= r + (l'u sayap/2) 

= 167,9289 + ~764406,5867 / 2) 

= 382371,2~22 kg 

Tu = 
¢Rnv 

382371,2222 152 16 b I b = = . "' lf(l I (Ill/ 
25 195,5 

Dipakai baut dengan dtameter 30 mm (M- 30 A3L5M Holts ) dengan ulir 

pada bidang gcscr. Diprkai pel at dengan tebal = 20 1:un 



- 1/ ~ II ,: . 2 Ah - 1 4 :rei = 1 4 :r .> = 7,0686 WI 

Ku:u geser (¢ Rnv) ¢ 1-v. Ab m = 0.75 x 3300" 7,01 x 2 = 34996,5 kg 

Kuat tumpu (¢ Rm) = ¢ 1,8. r) .db.tp -7 •n = tebal dan pelat 

- 0.75" 1.8x 2900x 3x 2 = 23490 kg 

Dipakai 6 Nnv" 23490 k1!, 

~1orncn yang bckerja pada tiuk berat samt-ungan badau : 

Alu tmal - Mu hadun + (' 'u x e) 

"' 26 7,026P + (12285,28x 0,135) = 1925,5396 kg.m 

Pcrktraan jurnlah baut : 11 
6x Mu total 

p Ru 

- 6 )( 19?553,91) 
8x (0,7 x 1,2 x 23490) 

• 2, 7 :o: d1pakw 9 buah baut 

Aklbal) ,11 _._ K Vu 12285,28 1,r - o'J i k 
7 II I I = - = = .>r);), .) g 

II 9 

Ak1bat Pu -7 Au" '= /'u = 178112,4133 ~ 19790268 kg 
II 9 ' 

Ku 1 • 

Ku 11 : 

K II /IJ/(1/ 

A futotal X 192:>5),96 X 9 = • 782,907 kg 
~)x1 + l) = 

972 

.l,futotal .l' 192553,91) X 9 
= 1782,907 kg = = 

L(X: + _\ :) 972 

= {<~ Ku )
2 

... (""Ku )1 

\ · - I' "- II 

= ~(1365,031 h 1782,907f + (19790,2681 + 1782,907f 

- 21801,6376 kg 

Ku tma/ < ¢ Rn -7 2180 1,6376 kg < 23490 fg .......... OK' 

10-1 
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6.8. PERE:"IICA~AA~ SAI\IBr!'iGAI\" PADA KOLOM i KSfERIOR W l4 x 176 

OE!'\GA!\' BASt: PLA TI:: 

Dan hasal output £TABS (Story I, elemen C35), akit>at kombinasi COMB6 

(1,2 D + 0,5 L + I Spec) . diperolch 

.\lu - 15423,39 kr..m 

l 'u ~ 5 .. 27,03 kg 

l'u - 618854 kx = 1364.573 ktps 

Direncanakan : 

Fi:' 4 k.lt = 28 ,\ fpa 

F;, - 50 k.1t 

Luas kcscluruhan daerah beton: A ! = 13 ji x 13 ji 

= (13 x 12}x(l3x 12} 

= 24336 in 2 

6.8.1. l'erhi tungan Base Plate 

i\lenentukan :"'ilai A 1 ( Luas Pclat Dasar Kolom) 

= 1 [ p11 
]

1 

T 0,6( 0,8S x fc} 

' 

I r 1364,573 ] . = 183859 m= 
24J36 l. 0,6 X (0,85 X 4) , 

{2.i336 = 36,3817 > 2 .......... OK! vi83859 
Pu 

111 
- 0,6(1,7xfc) 

136'>,573 3~4 454~ 2 • = .J , ~ Ill 
0,6x(1,7 x 4} 

-7 ~ 334,4542 = 8'53 > 2 .......... OK' 

A1 • ~fx rl 



- 15,65x 15,22 = 238,19311• 2 

7 
24330 

"' 10,1 07'1 > 2 ......... OK 1 

238,193 

1\lcncntuloln Besarn~a .V dan B 

/'. = 0,5 (0.95 XU- 0,8 X hf) 

= 0,5 X (0,95 X 15,22- 0,& X 15,65) = 05695 in 

N "".J"A:+t. 

= ~334,4542 + 0,9695 = 19,2576 "' 23 in 

7 di pakat N = 28 111 

II 
N 

• 
334

•
4542 

.. I I 945 7 dipakai 8 = ~6 in 
28 • 

1\f!•ncntukan Besarnya 111 dan 11 

111 = (X-0,95xd)/2 

= (28-0,95xl5,22)/2=6,7705m 

11 = (8-0.&xbj)/2 

= (26-0,&x 15,65)/2 =6,74m 

:\lenentukan 3esarnya P0 

l'u 
lh = --xbfxcl 

Nx8 

= 
1 364

•
573 

x 15,65 x I 5,22 = 446,4722 kips 
28x 26 
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J\lcncntukan A11 

A" = 
I' I 

A, 
0,6 ~ 0,85 X • 

bj xdx fc 

- 446,4722 

0,6x 0,85x 
24336 

15,65 X )5,22 X 4 

= 173,21 S-1 <: 109,4295 

Mcnentukan Nilni c 

P,, 

0,6x 1,7 x fl: 

~ 
446,4722 

O,ox L7x4 

,.= Hd+~r-u - J(d+tif +!f)' - 4(A11 -!fxl~.o] 
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= H1s,22 + 15,65 - 1,3 1- J<1s.22 + 15,65 + 1,3 1r- 4(173,2 - 1,31 x 15,65)] 

= 2,238 117 

J\lcncntuklln Tebal l'clat 

rp 

tp 

tp 

r----:;pll 
= m f~-­

'y 0,9x /')•x Bx N 

= 6 770S I 2 X 1364,573 = 1,95 Ill 
V 0,9 x SOx 26x 28 

21'11 
= II f--.::.;_~-

Q,9x I·; x Bx N 

m 6,74 2 X 1364,573 = J 945 Ill 

0,9>< SOx 26x 28 · 

2/'u = c.: 
0,9x /·:rx Hx A11 

= 2.238 2x 1364,573 - = 0,2597 in 
0,9 x 50x26x 173,2 18 

.Jndi digunakan PL 2in x 26in x 28 i!l 
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15.65 

b( 

.. 

m 6. ··os 

l .. ... .. ~ - ····· T-----------~ 

I 

15,!! " 0.95d 1{459 

I 
! I ... 

t I 'I: - - - • • ..~.... ____ _ 

I 
Ill 1 6.il05 

+-~"---..~~0.~8h~.f--->+-~ll~~ 

._...;;6~.7...;;4_••-_:1~2:.:,5.:.2 ___ H __ .;:.l•:...;_N - • 

Dari perhitungan dasar ko10m SL,)eT1i diatas di~roleh ukuran dasar ko1om 

sebagai bcrikut · 

JJ ~ 26 Ill = 66,04026 C/11 

f. 28 Ill= 71,12028 C/11 

c!• - 4 Ill= 10,16 ,., 

..1 clu.,ur kolmn - H xI.= 66,04026 x 71,12028 = 4696,8018 c11l 

II' dwur kolum - ~ x H x /.2 = ~ x 66,01')3x 71,12032 = 55672,9763 em' 



,...........- - Mu 

-- - - - -T --

Kulum 

,-1--=. I 

W 14 x l 'i6 

r=-

------- -- - - ~- --- · · ,, I. 2d' 
~~------------

cl' . . ~ 
a ,......__ 

I t I! .. ,. 
/)1agrwn Tegangan Yang TeJ:iadi !'ada Dasar Kolom 

Kontrol Kuat Tcknn Base Plate 

I' lolcll = 
Afu 

----+ l' u 
I. 2J · 

= 15U 339 + 6 I 8!'54 = 6·192i.t88-t4 k 
(7 1,i203-2x \0,16) ' ~ 

91'11 = 0.6 X 0,85 X .fc'x;l 

"' 0,6 X 0,85 X 28(, X 4696,80 18 = 670703,21J.J5kg 

10\) 

1' 101al < ¢ l'u ~ 64921 1,884-1 kg < 670703,2945 k~ ......... .OK' 

Kontrol Tegangan Tekan ~laksimnm 

p til 
a m.., = -±-

A W 

• 61 88~+ 1542339 =1594643 ~ /em' 
4696,80 I 8 55672,9763 ' g 

a"'"' < ¢ ft" ~ 159,4643 k!!,j cm2 < 0,85 x 280 kg j cm
2 



159.4643 k[!./ c:m 2 < 238 kg/ em: .. .... .... OK' 

6.8.2. Pcrhitungan Angkl'r 

Dapakaa ang~cr d.:ngan diameter= 3 em 

7 = (",· = _.\-:"-'-: = 15423,39 = 303o0 8844 k,(! 
I. 2d (71,1203 - : x 10,16) • 

Kontrol Kunt Lclch Angker 

I' 30360,8844 ' 
~~~ p<!rlll = -- = = 14,056 em· 

¢ l•y 0,9 X 2401) 

Kontrol Kuat l'utus Angker 

r 30360,8844 
A~ pa/11 = = IL! ,5878 cm2 

0,75¢1-'11 0,75 x0 75 x3700 

Jumlah angker untuk riap sisi 

A~ 14 5878 . . . 
11 = - = ' = 2,0638 ~ 3 buah angker uap sas1 

Ah 7,0686 

l'anjang angkcr yang dibutuhkan 

ft.• = "0 k"/cm 1 !.',.,.,.,. - <' 

1' 
I. = ----:---:-:-- ~ 40d 

11 X IT X d X jc '~t-l.u.-

30360,8'1441 . , 6898 60 - = ;>.>, un ::. em 
3;.< iT X 3 X 20 

Dipakaa panjang angker = 40 x 3 = 120 em 

Kontrol Kckuntun Las 

tP .fil = 0,75 X 0,6 X 70 X 70,3: 12 14,45 kg/ c,>? 
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4150 
aN,, .. , Ia.\ hudan = 0,707x x ::,1082::: 1,258 em ,., ·· 70 x 70,3 

~ tl. = 0,707 x 1,258 = 0,889 w1"' I em 

.t 150 ~ 
a ""' It/\ "" ap = 0, 707 x x 3,.>274 = 1,9854 em 

' ' · 70 x 70,3 

~ tl 1 c 0, 707 x 1,985-t ~ 1,404 em"' 1,5 w1 

A1,,. ~ 2{h-2t1 )t1 .. -2(R-t..}ti1 +2{Hxt11 ) 

- 2 x {38,66- 2 x 3,33)x I+ 2 x (39.75 - 2.11)x 1.5+ 2x{39,75 x 1,5) 

63,998.,. 11 2,92 + 119,25 = 296,168 em' 

• 1
2 x38,66= 19,329S cm 

lx = l 12 td/l-2t1 }' +2(1J - t.}t11 ( ' 2 h - t1Y + 2(/J.t/1 ( 1
2 h)2

) 

"' l 12-< J.< (38,66-2 X J,3J )" + 

2x {39,75-2,11)x 1,5x {1
2x38,66 - 3.33)2 + 

\r 

2x (39,75>< 1,5x{1
2 x 38,66)2) 

- 5460,82 14 + 28905,71331 + 44555,32625 = 7892 1,8609 em" 

lx 
l/1 

- 78921,8609 = 4082 9748 em) 
19,3295 , 

J'u 
fi I' -

.I 

jh, 

5-127,03 _18 , 1 ,., k· I , - ,,_.,_ g C/11 
296,168 

At 
s 

• -
1542339 

'" 377 7488 k '/rm2 

-1082,9748 , g 

/ /uta/ = jio P l + jh,,/ = ~ 1 8,3242 2 + 377,74882 = 378,!93 kg/ cm2 

I l l 
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(tofu{<¢ /it ~ 378,193 kg/cm 2 < 2214,45 kg cm 2 
••..• . .• OK.' 

6.9. P£RE\CA~r\.\~ SAi\18L1'1Gr\N' PADA KOLOM l~TERIOR W 14x426 

DE:'IIGA~ BASEPLATE 

Dan hru.il output £TABS (Story 1, elemen C47), akibat komb.nasi COM86 

(1 ,2D + 0,5 L +I Spec) , d1pcroleh · 

.\fu - ~31~0,9~ kg.m 

l'u "' - 12659,67 kg 

l'u - - 1157235 kg = 2551,7032 ktps 

D1rencanakan : 

F,·' ~ ~ ks1 = 28 Afpa 

/·)1 - 50 ks1 

Luas kcscluruhan daerah bcton: A 2 = 13 ji x 13 ji 

= (i3x 12)x(13 x 12)= 24336 in 2 

6.8.1. Perh itungan Base Plate 

i\lcnentuknn ~i1ai 11 1 ( Luas Pelnt Drsa r Kolom ) 

I [ Pu ]
1 

A'; 0,6( 0,85 x fc) 

_ I [ 2551,7032 ]
2 

= 64 2911 m 2 

24336 0,6 X (0,85 X 4) ' 

')~"6 
- -'-' = 19,4556 > 2 .......... OK. 
6~,2911 

l'u 

o,6(1,7 x Jc) 

- 2551,7032 = 625,4175 /Ill 

0,6x(1,7 x 4) 

24336 
= 6,2379 > 2 ... ....... OK! 

625,4 175 



A I = hj X tl 

16,695~ 18,67 = 311,6<)57 m2 

24336 = 8 8361 > 2 
311,6957 ' 

......... .UK' 

Diambll A = 625,-1175 m= 

~lcnentukan Bcsarnya .\ ' dan 8 

\ = 0,5(0,95 XU- 0,8 X hi} 

= O,.>x(0,95x 18,67 -·0,8x 16,W5)= 2,19025111 

N "' .[A":+~ 

= ~625.41 75 ... 2,19025 = 27,1986 "' 38 Ill 

N>d 7 dipaka1 N = 38 in 

AI 

• 
625

•
4175 

., 16 4584 7 dipakai B =:: 6 in 
38 . 

t\lcncntukM Besarnya m dan 11 

Ill .. (.'1'-0,95 X d) I 2 

~ (38-0,95x 18,67)/2 = 10,13175 m 

II = (IJ- 0,8 x hj) /2 

a (3S-0,8x 16,695)/2 = 11,322 Ill 

:\lenentukan Bcsarnya P0 

l'u 
I' • -xbf'x:i 0 N x H . 

~ 255 1
·
7032

x l6695x l8 67 = 5813997 k1ns 
38x36 ' ' ' r 
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~ l cncntukltll 11 11 

.Ill • 
I' 

?; -
0,6xl,7xfc 

[ 
rl, 

0,6x0,85x 
11 

-
1 hfxclx fc 

= 
581,3~7 

OJ>~ 0.85 < I 24336 
~ 16,695 ;. 18,67 X 4 

= 258,0331 ~ I ~2.5 

58 1,3997 
~ 

0,6x 1,7x 4 

J\lenentukan ~ilai c 

c = Hd +~( - (/- ,J(d + hf+{/)l - 4(A11 - if x bf) J 

, H1s.61 + 16,7-3,04 - J(18,67 t- 16,7+ 3,04 r -4(258,03 - 3,04 x 16,7)] 

= I. 7328 Ill 

Mencntuknn Tcbal Pclat 

tp 

tp 

lp 

2/'u = Ill 1--,;;_;_~-
0,9~/·)•xHxN 

= 10,13175 /
2

x 
2551

•
7012 

=2,9 17 m 
~ 0,9 x 50x 36 , 38 

= I 1,322 
2 

x 
2551

' 
7032 = 3 2599 in 

0,9 x SOx 36x 38 ' 

2/'u = G' , __ ...;;,;,..,;;_ __ 

0,9 x /·)•x /J x A11 

= 1,7328 2x 
2551

•
7032 

= 0 19 15 in 
0,9 X 50 X 36 X 258,033 1 ' 

Jadi digunaklln f'l. 3 1
2/11 x 36in x 38/n 



• & - ---- -

/o\,6' ,, 

... _ -- --

II 

11.322 

lf>,tf95 
--~,;;,:.;: _ __. 
_ __ h..:.f __ ..., 

I I 
I 

I I 

• o.w 
I J,J56 

II ! -I 1,322 • -
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111 10. IJ! 

... • • 

0.95d r.-;r. 

I 
~I ... 

I 
]""' 111 

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

Dari perhaungan dasar kolom scperti diatas, dij.Jeroleh L.kuran d?sar kolom 

sebagai bcrikut · 

8 36 Ill= 91,44036 C/11 

f. - 38 Ill = 96,52038 ,.Ill 

c1 - 5111= 12,7001 "'' 

A clusur kolom ~ H x I. = 91,44036 x 96,52038 = 882\8583 cm2 

IV clu.1ur kolom y ~ x H x J} = ~ x 91,4404 x 96,52042 = 141979,199cm' 



Kolom 

u· I.- 2d ' tl' 
~+-----~~----~~ 

J,. 
a ----· D I0,85(c' Ll 

/)uJgtwn 'li:gangan Yang 'l'etjaiill'ac/a /Ju.wr Kolom 

Kontro1 Kunt Tckan Base Plate 

I' (1)/U/ ~ 

= 

Mu I' + II 
/.-2c/ ' 

4314094 ·-+1157235~1217894,126kg 
(96,5204- 2 X 12,7) 

I) /'11 = 0,6 X 0,85 x jc'xA 

= 0,6" 0,85 X 280 X 8825,8583 = I !t:o3 >2,564 kg 

116 

I' tow/ < ; l'n 7 1217894,126 kg ~ 1260332,564 kg .......... OK' 

Kontrol Tcgungan Tckan .\laksimum 

I' + .if 
"'""' = A - rv 

= 1157235 + 4:'14094 = l61504 1k /cm2 

8825,8583 141979,1994 • g 

0'11..,, < ¢ fc· 7 16 1,5041 kg/ cm 2 < 0,85 x 280 kgj cm2 

16 1,504 1 kg/cm2 < 238 kg/cm2 
.. ..... .. . OK' 



6.8.3. Perhitungan An~kcr 

D1pakai angkcr dt:ngan diamt:ter = 3 em 

Ab = y;- ;Tc/~ =;:; :r 3: = 7,0686 em2 

T =Cc = ,\! .. 
/ , - 2c/ 

= 
4314094 = 60659 12564 k 

(96,5204- 2 X 12,7) ' g 

Kontrol Kuat Lclch Angkcr 

I 60659,12564 , 
Ag perlu =-= = 28,082Y em 

¢ /·)• 0,9 X 2400 

Kontrol Kuat Put us Angkcr 

Ag pr:r/11 ,. f = 60659,12564 ,o 291455 cm2 
0,75¢1-'11 0,75x 0,75 x 3700 ' 

Jumlah angkcr untuk tiap sisi 

Ag 
11=- 29,1455 4 ~3 5 b h k . . . .;_;c..,-,._= · ,I.!. "' ua a .1g ·er uap s1s1 

Ah 7,0686 

Panjang angkcr yang dibutuh kan 

j c' = 20 ku/cm2 

k'·'"'"" 1-. 

I. • 
I 

------~ 40c/ 
II X IT X d :X fc'I.-Luo~n 

60659,12564 6' 361 70 - = ., ~ em~ em 
5 X IT X )X 20 

Dipakai panJang angkcr- 40 x d = 120 em 

Kontrol Kekuatan Las 

¢ jh = 0,75 X 0,6 X 70 X 70,3: 22 14,45 kg/ cm 2 

4 150 a .•. ,, , Ius badun • 0,707 x - --x 4,7625 = 2,8395 em 
•u" 70 X 70,3 

-7 II, = 0,70 7 X 2,8395 = 2,0076 C/11" 2,5 C/11 
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t,;5o ~ 
a (/I' no" Jw SI(\'Up = 0,707 X " X 7,7089 = 4,596.> C/11 

70x 70 . .> 

-7 1/ f = 0, 707 X 4,59(,3 :. 3,2496 C/11 ,_ 3,~ .:111 

A~ .. • 2(11 2t1 )tl, "'-2(JJ-t, }tt1 +2(Bxt11 ) 

- 2 x (47.42- 2 ~ 7,71)x 2,5 + 2x(42.41- .',76}x3,5- 2 x (42,41 x 3.5) 

160,021 + 263.50 I + 296,8385 = 720,3605 cm1 

• ',x 47,422=23,711cm 

tx • 2
12 tl,(lr -2t1)'+2(H-t.}t11(1

2 h- l,'f +2(H.tt1(1
1 hf) 

-
2 

12 x 2,5x (47,42- 2 x 7,71)3 + 

2x(42,41 - 1,76)x 3,5 x (1
2x47,42 -7,71)2 + 

2x (42,4 1 x 3,5 x(1
1 x 47.42)1

) 

• 13658,71 + 67473,9644 + 166886,0246 = 2480 18,S99 em• 

)'n 

248018,699 = I 0460 0691 cm3 
23,711 ' 

Vu 
jvp ft 

A 

-
12659

•
67 

= 17 5741 k /rm 2 

7:?0,3605 • g 

M 
fll •• -- s 

• 
4314094 

=4124346k /cm2 

I 0460,Q691 ' g 

f lu/11/ = ~jv / + jh,.,' = ~17,574 1 2 + 412,4346 2 = 412,8088 kg/ cm2 

f totul<¢fn -7 4J2,8088kg/cm1 <22l4,45kr 'cm1 
.... ...... OK' 
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Bi\B VII 

ANALISA PUSHOVER 

7.1. A 'ALISA ~0:"1-Lf:"'EAR 
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\~ -
Sctclah analisa hmcr ~cle~11 mal.a kcmudian analisa 'lOn·:incar dapat d1lakukan. 

Salah satu keleb1han utama anahsa non·linear i:ti dil.andingkan dengan analisa linear 

adalah analisa ini memungkinkan te~admya respon non· lir.ear pada komponcn­

komponen struktur ak1bat dcfonnasi yang tcrjadi sclama gedung menealam1 

pt'mbebanan lateral yang besar, seperti pada saat tcrjadinya gempa. 

Respon non- linear komponen-komponen strui.'1Ur yang terj1.di secara umum dapat 

diwakili oleh hubungan /oad-dr:fomwtion scpcrti yang ditunjukkan oleh gambar 7.1 

benkut ini : 

QIQ, QIQ, 

~ 
b C=d a 

a 
~, ~ 

1 0 ............. ·········· 1 0 ............................. 
c c 

B ;e 

0 E 0 E c 

t!ly 8or .:.1 6 ly ..4. 
h 

T)pe I TypeU 

Gumbur 7. I Hu!nmgan Load Dejorma11011 

Dari gambar d1atas menunjukkan suatu hubungan /oad-defornumon yang Ielah 

digeneralisasi yang dapat dnerapkan untuk kebanyakan clemen :;trul.'tur. Q 

menunjukkan beban yang diakibatkan oleh gaya lateral, sedangkan Qc adalah 

kemampuan I kapasitas clcmcn struktur. 

Seperti yang terhhat, terdapat dua cara untuk menjelaskan dcfonnasi : 

'fipe I : Dalam kurva ini, defonnasi diekspresikan langsung sebagai regangan, 

ku rvatur, rotas i, ataupun pcrpanjangan. Parameter a dan b mengacu pada bagian dari 

J 
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deformasi yang terjadi sctelah leh:h, ya itu dcformasi plastis. Parameter a, b, dan <· 

didefinisikan sccara uumens dalam tabel 5.1 sampai tab~l 5.3 (sesuai dengan peraturan 

dalam FT:.\fA-r J. clwp.6) 

Tipe II Dalam kur\a 101, deformasi diekspresibn sebagai shear angle dan 

tangemwl clrljt ratw. Parameter cl dane mengacu pada defotmasi total yang diukur dan 

awal. Parameter a , cl, dan e Juga didefinrs1kan secar .. numeris dalam tabel 5.1 sampai 

tabe\5.3 (sesuai dengan peraturan dalarn IE11A-273. chap.5) 

Ada pun keterangan un:uk gambar 7.1 adalah sebagai I.Jerikut : 

• Titik A rn.:nujukkan kondisi tanpl' diberi beban. 

• Garis A-B menunJukkan respons tinier str•Jktur, dengan turut 

rnemperhitungkan kekakuan retak rnasing-masing elernen struktur. 

• T1tik B adalah rncnyatakan kekLatan lcleh efeh:ti f (nominal y idd strength) 

clcmen struk tur. 

• Garis B-C biasanya merni liki ~cm i ringan 5%- 10% dari kemiringan garis A· 

B. 

• Titik C menyatakan kekuatan nominal (nommal strength) dari elemen struktur 

Dimana pada uuk in i bisa dianggap bahwa kemampuan untJk menahan gaya 

lateral telah hi lang. Oleh kar.: na itu, komponen utama sistem penahan gaya 

lmeral darr ~tru~tur tidak dipcrbolehkar. berde formasi melewati titik ini. 

• Pcnurunan secara drasus dari garis C-D rnenyatakan kegagalan inisial dari 

elernen Biasanya kegagalan ini berkaitan dengan fer.omena scperti retaknya 

elemen struktur 

• Ketahanan s1sa (re.11dual re.\1.\/ance) dari tink D-E mungkin l:>emilat nol dalam 

beberapa kasus atau tidak nol untuk ka:.us lainnya. Biasanya jikr. tidak terdapat 

rnfonnas1 tambahan, diasumstka'l ketahanan sisa ini sama dengan 20% dan 

nilai kckuat'ln nominal. Tujuan utama dari adanya segmen ini adalah untuk 

mernodclkan elernen struktur yang telah hilang kemampuan menahan gaya 

lateralnya, tapi masih mampu untuk menahan beban gravitasi. 

• Titik E rncnyatakan kapasi tas deformasi maksimurn. Deformasi setelah 

mdcwmi tit.k 1111 tidak diperbolehkan karcna bcban gravitasi tidak lagi rnampu 

dipikul 
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Seperti yang telah disinggung sebelumnya, analisa non-linear yang akan 

digunakan dalam Tugas Akhir ini adalah I';L~hvvttr Ana/y., ,s dengan memakai bantuan 

program komputcr /:TA/JS vcwon 8.00 Dimana umuk program ini, ada beberapa istilah 

mcngena1 kritcria penerimaan yang perlu diberikan, yaitu : 

" ~ 
..J CP c;; 

10 LS I 
~ c 2 ., 

..J 

0 E 

Lateral Defor11ation 

(,'w nbtJr 7. 2. Ac:ccpllmct.! Crllerw 

Keterangan · 10 • /mmedwte Uccuponfy 

LS • l.ife Sofery 

CP - Collupse Prevennon 

Kcmampuan dari suatu struktur untuk menahan gaya lateral yang bekerja dapat 

lilihat dan kurva kapasuasnya. Sedangkan mekanisme kerunwhan struktur dapat dilihat 

mclalui gambaran lelllk scndi-sendi plasus yang terjadi se1tJ taraf kerusakan dari sendi 

plastis terscbut sesua1 kntenJ penerimaan seperti 10, LS, atau C?. 

1.2. PE:'IE~TUA:-1 SEI'i l>l PLASTJS 

Penentuan jenis scndi plasus yang nantinya aJ...an di-assign ke da'am fru,ne 

struktur (bruce. balok, dan kolom) adalah sebagJi ber:kut : 

[Iemen Struktur Jenis Sendi Plastis 

Hroce P ____ 

13alok M3 -
Kolom PMM 
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7.3. PE!'\El\"TUAN D£MA!\'D (TARGET DISPLACEMENT) ATAU TARGET 

PERPINOAIIAN RE:"'CANA 

Untuk mengctahut apakah hast) dtsp/acement dari aPalisa Pushover telah 

memenuhi kritcna ataukr h belum, perlu ditentukan suatu ;arget perpindahan rencana 

Perhnungun target perpindahan rencana 101 menggunakan perumusan dan Priestly 

dengan didasarkan pad a rotast dn fi ultimate (OJ, vaitu suatu kondisi dimana struktur 

bcrada dt ambang keruntuhannya. 

Data percncanaan 

II • )5 fuiiiUI 

fy 34 5 Afpu I = • 
1:·, = 21 0000 Afpu 

c >· • .M t~ .• = o.oo 164 

8atasan PeralUran (untuk rotasi dnft ultimate): 

e, "' O.o25 

Rotasi Desain : 

dimana : 

0, Rotast clemen strul..tur sesua1 batasan p.:ra•.uran. 

0" Rotasi clemcn struk1ur desam. 

B, = Rotast pada saat konJtst plr~tis. 

B, ~ Rotasi pad a saat lelch pcrtama. 

Karena 0, adalah suatu kondtsi dimana struk1ur berada di a'llbang keruntuhannya 

maka mlai OJ diambil sama dengan B, = 0.025 

Profil Pcrpindahun Rencuna ( 4,) untuk frame dihitung berda~arkan persamaan 

.1 = 0 h lr I - 0·5 ( 11
-

4 )II, ) -7 Untuk 4 S n s 20 : 
' J I 16/ 1, 



oimana: 

1, = ~ impangan tmgkat ke - 1 

11 - J umlah 11 ngkat. 

h, - ungg1 lan•ai ke - 1 

h. - ungg1 total gt:dung. 

Story 

I 15 

14 
13 

12 

II 
;o 
9 - 8 
7 

6 
5 
.j 

3 

2 
I 

• 

h (m) L1, 

52,5 0.!;6 ; 33 

49 0.83198 

45,5 I 0.7986? _ 

42 0. 76125 

38,5 0 71987 

35 0.67448l 

31,5 0.62:308 

28 0.57167 

24,5 0.5 1425 _ 

21 0.452£ 1 

17,5 

I 
0.38737 

14 0.31792 

10,5 0.244~~ 
7 0. 166S.8 

3,5 0.08550 

Perpmdahan rencana I target perpindahan rencana ( L:!J) struktur dapat dihitung 

berdasarkan pcrumu~an 

. , 
:L rm,.J,"J 

J J = ..c:• ·:.r... ---

L ( m ,d , 1 
••• 

7.3.1. Perhitungan Pcrpindahan Rencana (LI.) Arah X 

-
Story h (m) 

1 
Ll, Ill ; m1 xLI1 m1 x LI, l 

IS 
. 

52.5 0.86 133 14402. 14 124u·U1682 10684.748 

14 49 0.83 198 51!! 13.34 43107.6194 35864.6413 

13 45.5 ..Q; 79862 1 51813.34 41379. 1• 588 33046.2 152 
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12 42 0.76125 51813.34 I 39442.9051 j 30025.9115 
_ .;.;I 1=--t-3...:.8;;... 5_....::0.;,.;. 7..=1.;,.;9 8:.:7_ ::...:5 1..=8.;,.;13:.:. 3::...:4:.--,--=3 7298. 8 583 1 26850.3 213 

-""'lo=--'---'~3~5-_;0.;,.;6:-7.:..44:..,8 51813 34 349470184 235710358 1 
t 9 31.5 0.62~08 51813 34 32387.3854 20244.6462 
~ 

8 28 0.57167 51813.34 1 2)619.9594 16932.7434 
7 24.5 0.51424 51813.34 26644.7/,0J 13701.9189 
6 21 0 45281 51813.34 2:0461.728 10623.7637 
5 17 5 0.38737 51813.34 2J070.9227 1774.86915 ___, 
4 14 0.31792 86184.621 27399.5281 8710.76663 
3 10.5 0 24445 119854.7 29298.8567 7162.19708 
2 7 0 16698 119854 7 20013.2384 3341.79388 
I 3.5 0.08549 119354.7 10246.9529 876.0611 

)::: 427723.84 2494 11.633 
'---

Didapat Ll, = 0.583 114 111 

7.3.2. Pcrhitungnn l>c rpintlahun Rcncana ( L!J Arah Y 

Story h (m) Ll, Ill ; til, :.: .d; ' 111, xL1; .. 

15 52.5 0 86 133 20005.794 1723 1.553 1484202 13 
14 49 0.83 198 59911.074 49844.7c54 41469.8064 
13 45.5 0.79862 59911.074 47841i.l694 38210.8979 
12 42 0. 76125 59911.074 45607.3051 34718.561 
II 38.5 0.71987 59911.074 43 1E 1724 31046.6685 
10 35 0.67448 59911.074 I 40408.7713 27254.8744 
9 31.5 0.62508 59911.074 3744~. :01 8 1 23408.6143 

l 8 28 0.57167 59911.074 3~2 . .9_164 I 19579.1054 

7 24 5 0.51424 59911.07J 30808.9578 15843.3461 
6 ?I - 0 45281 59911 074 ?7128 t832 12284 1163 - .. 
5 17 5 0 38737 59911.074 2320"7.7403 r989.97751 
4 14 0.31792 63498.64 20187.276 6417.87148 

~ 

~ 

.l 10.5 0.24445 23593.36 5767.47058 1409.87621 
2 7 0 16698 235>13.36 3939.5\1959 657.831057 
I 3.5 0.08549 23593.36 2017.1094 I 72.452348 -

L: 428~2 1.639 276306.02 I 

Didapat .::l, = 0.644338 m 
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7.4. PEMI'iTUAN PERFORMANCE LEVELS 

Tingkatan kmerja fperjom1unc;·e lewiS) ini diberikan ;.gar dapat mengctahut 

tingkat kerusakan dari strul.tur akibat pengaruh dar- ga~ a gempa, dimana tingkatan 

kinerJa {p<!rjormunc;e level) mendc~kripsikan suatu kondisi batasan kerusakan yang 

masih dianggap layal. bagt gedung terscbct Kondisi batas diter.tukan antara lain dari 

kerusakan fistk bangunan, ancaman terhadap keselamatar para penghuni gedung akibat 

kerusakan terscbut, scna ungkat pelayar>an 1 pcnggunaau gedung pasca-gempa.. Dari 

tabel 2--1 fi·I:'.\IA r 3 dwpter 5). dtdapat : 

Elemen 

J-Jraced 
Sleet 

l·rmncs 

-

SN:el 
Afoment 
Fr!tllli) 

s) Tingkatan Kinerja t'Strucrural Pl!rjormance Level 

lmmetllate Life Safety ( LS) 
Occupancy ( 10) 

Banyak terjadi Jeleh dan bu,·kli11g 
Kecilnya lint;knt dnri brace tctapi tidak seluruhnya 

lcleh dan bu,·klmg mengalami kegagalan. Banyak 
dari hrat'e. 

I 
sambungan (com•cclloiiS} 1 ~lah 

tcrjadi kcgagalan. 

I 

Kec•lnyo ting~nt Terjadi lel~h dan huckli11g dari 

lelch dan b•~t·kiln!( di beberapa balol; dan kolom 

bcberapa balok Beberapa sambungan 
(connec1ions) terjadi legar,alan 

I 

Collapse Prevemion 
( CP) 

Tingginya 
dan bucklm 

tingkatlelch 
'8 dari brace. 
adi kegagalan 
C<' bcscrta 
ngannya 

Banyak 1e1j 
dari bm 

sambu 

Tingginya 
dan bucklu 

tingkat leleh 
•g dari ba lok 
Banyak tcrjadi 
ari balok dan 
beserta 

dan kolom 
ker,a!'alan d 

kolom 
sambu ngannya 

Tt1bel 7. 1. Tini(lulltJI kiiii!IJU (Pujor111(JI>Ce ! .ewl) 

Dan tabel dtatas duentukan bahwa untuk mencapai target p<:rpindahan rencana 

dan struktur g~dung, performunce lewlnya berada plda tingkat/ife safety (LS). 

7.5. HASIL A~ALISA PUS/lOVER 

Dari analisa pu.l'huver d1hasilkan 3 hal penting y~.itu : kurva kapasitas, meJ..anisme 

pembentukan sendi plastis pada elemen struktur, dan kurva spekrrum kapasitas. Karena 

metode yang digun.1kan adalah metude koefisien perp;ndahan, maka hasil yang 

digunakan dari ana lisa pu.1lwver adalah kurva kapasita:,. 
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7.5.1. Ana lisa Puslt01•er Arah X 

Dari output Pu~ltover dengan software £TABS t'idapatkan kurva kapa~1ta~ 

bcscna tabclnya scbagai bt:nl.ut 

I S••P I 
\' 

I 

' r--" 
W1 

• ;e.)(, 

I :~7 

:0!1 

xHV Displacement 
OCKI. ~ 
720. ~ , -

&40.~ 
560.: · 
480 -: 

400. : 

320. ~ 

240. ~ 

160. ~ 

so.~ 
'_l 
i I 

/ 

II I . ,. I I 'I ' ' ' '1 ' ' '' 1 I • • I I' ' ' ' I' '' ' I' '''J '' ' 'I I 
1 11 1 

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 

Gambar 7.1. Kunt1 kapasllas Ar.~h X 

Ol\1•1:....-~mtnl D;;.H· F11rf:'e: 
I 

A~U 8-10 IO.LS LS-c P CP-C C·O 

.; ~~i -''·~ ,. (l(lj • (J " 
,, 0 

f) IJ 11) 1X7ftS1J $ (>il$ " 0 n I u I 
·--

I!, IJS~ ""'~'~ "'?\ '.1 \Jol I•" (J (I (' 0 0 - -- I u 'l"il• ~-:11.-lltl{l(·' -l!S IV 58 31 u I 
1- . 

ISJW. .,I!Xt11S 4 1)( l•JI :s ~l :0 0 I 

I M712 j\.Ull O.ll )•JO :6 21 19 0 I 

IC>IJ:I a;ot,v: SM t., (, i 0 l 0 0 0 

Tab~/ 7.1. Tahel kurra kapruttasarah X 

Send1 Plastis tiap lc~cl : 

B = I scndi plastis. 

10 2 scnd1 plastis. 

I.S - I 81 send1 plastis. 

CP - 215 sendi plastis 

c 2 16 scndi plasti s. 

D·E >E Total 

~ () (,!'(, 

0 0 (o()(o 

2 I (J (o06 

4 6' 6<.16 

3 144 606 

3 146 606 I 
0 I J 606 
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Dari tabel d1atas didapatkan bahwa level LS berada pada ~ tep 102, dimana harga 

di.1phK eiiWIII11)3 didapat 0,996 m T.:m}ata hasi l dari analisa pushover melebih1 dari 

target ,/i.,placement rencana, ma~a hal ani sefuai dengan perencanaar awal dimana 

dt.lplatemellt 2: J1 

1.5.2. Ana lisa PusiiOI'er Arah \' 

Dari output Pusliol'er dengan software ETA HS didapatkan kurva kapaslta$ 

b~scna tabelnya sebagai bcrikut 

•1 03 
400. ~ 

Displacement 

360-: 

f\~" 
' 

320.11 . t-;-
= 

280. Jf - ~-- C> 

: I I I -~---1 i 240. : 

200. ~ f 
cr 
4> 

160. ~ I l _· (_ .~. !B 
CD 

120 ~ 

I I l -+ ~ 80 ~ + l ~ 
40 ,, 1 

. I 
t l l ljllll jl l l tj i i i 1J 1 111JIHI111tiJ11tiJ1111JII I J 

noon~o~1.W 1•2oo2~2~1waro 

(iumhar 7 . ./. J.. ,tnYI kapasllru Arah Y 

r- > 
Mcp OH.pla«mcnl O.'c For« A·B 11-10 IO.LS ~;p ep.r C-D D·E [ 

To1al 

0 ..a -'Ut.U) 0 !'J'J I 0 () 0 I 0 0 () 100 

I l o U'll :tSS~l1l19 !'J'J I o I 0 I v 0 I I 0 0 300 1 
I : 0 I$1J) HSS?! S M l ! I 0 I 0 0 0 I I 0 l<Xl l 
l &l I 67S! l\!i-611~·~ lll I 10 : •6 I 10 0 0 I l 19 J()J 

I Do ~ S~ol .lOY'J~) l 4J 199 I y I l8 I 14 0 l I I ·~ 300 

I I) I ~ 711j() - 11779) ll'l I'll j IS I l 7 I 14 0 0 I I ;o JOO 
I 11: 1 7o:s iS7XH 46') J()(l 

' 0 ' 0 I 0 0 0 I 0 0 100 

Tithe/ 7.J. Tahel kur1Y1 kapasiias arah Y 

Sendi Plastis tiap level : 

B ~ I scndi plastis. 
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10 2 scndt plaws. 

LS 181 scndt plasus. 

CP - 215 sendi plasus 

c - 216 s.:ndt plasus. 

Dari tabel diatas didapatkan bahwa level LS berada pad , step 6-t, dimana harga 

d1splucementn~a dtdapat 1,6752 m. Temyata hasil oari ana lisa pushover melebtht dan 

target dt,pluc:emem rencana, maka hal ini sesuai dengan perencanaan awal dimana 

displacement 2 JJ 

Dari hastl mekanisme pembentukan sendi plastif arah X maupun Y terlihat 

bahwa terpdmya sendt plastis tdebih dahulu pada brace, kemudian balok dan kolom 

Hal ini sesuai dcngan perencanaan awal yai tu struktur dual system, dimana fungs• dari 

bru..:e mcnahan gaya lateral scbcsar 7.5% atau kuran<~ dari 75%. Sedangkan terjadinyn 

sendt plustis tcrlcbth dahulu balok daripada kolom, hal ir< juga sesuai d~:ng:111 

perencanaan uwal yai tu stmng column weak bewn. 
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BAB VIII 

E\'A LL'ASI OAKTILrfAS 

8.1. 0.-\KTI LITASGLOBAL 

129 

D~:ngan mcngc' alua:.a struktur dimas dengan evali1asi dak•ahats kit a dapat 

mcngctahua loJ..asa terJadinya scnda plasus dan cvaluasi da;-tilita~ terscbut digunakan 

untuk mencapaa dakuhtas global 

Daktilitas u.lobal - p -
011 

~ (~ I 

dimana : 

,)i, = simpangan pnda saat terjadi put us tcrakhir. 

0• e simpangan pada sam tcrjndi lclch pertarna . 

Tujuaa: standar desaan dak til : 

I . Mcngurangi laju gc lombang akibat rempa yang merambat melalui tanah yang 

dapat mcnycbabkan kerusakan pada struktur. 

2 Mcngurangi gay a gempa langsung tar.pa menimbull.ar. kehancLIJ'an. 

8.1.1. Oaktilitas Global .'\rail X 

Dakuluas global = p = 
1
·
8712 

- 1 :!,O 137 
0,1 4-JO 

Gaya gcmpa dasar pada saat lelch = 487659.5 kg 

Gaya gempa dasar pada saat put us - 514433.031 kg 

8.1.2. Daktilitas Global t\rah Y 

2.7709 
Dakta luas global "' Jl .. - 17,4052 

0.1592 

Gaya gcmpa dasar pada saat lcleh = 355227,219 kg 

Gaya !(Cmpa dasar pada saat puuas = 327793.2 19 kg 



8.2. DAKTILITAS TIAP LEVEL 

8.2.1. Oaktilitus Tinp Lc\CI Arah X 

:. Daktilitas level A-B (step 0 & I ) 

Dakulnas 
O.I.J-19 

17 
•• 

Jl"' ~ )) 
0.08:>5 

Ga}a gempa pada lc,cl A : 278010.21 kg 

Ga}a gempa pada lc,cl B " -187659,5 kg 

2 Daktilitas le,el D-10 ( step I & 2 ) 

D k .1 O.I.J53 OO a 11 uas - p • = I. 3 
0.1449 

Gaya gempa pada level JO 4888.:13,938 kg 

3 Dakti litas lcvciiO-LS ( step 2 & I 02) 

Daktihtas J1 = 0·
996 

6,8548 
0,145:\ 

Gaya gempa pada le ve l LS ~ 5900 10,063 kg 

4. Daktilitas level LS-CP (step I 02 & 206) 

D k .,. 1.8496 I 8 '7 a 'II ll3S jl = = , ) 
0,996 

Gaya gempa pada level CP w 510695.438 kg 

5 Dakuhtas levd CP-C ( step 206 & 207 ) 

D k .1. 1.8712 O I a u nas - J1 = --: I. I 7 
1.8496 

Gaya gempa pada lc,el C = 514433.031 kg 

8.2.2. Daktilitas Tia11 LeHI Arah Y 

Daktilitas IC\'CI A-B (step 0 & I ) 

D ,, I' 0.1592 3 54 a~ !I nas - p " " . 17 
0.0449 

Gaya gempa pada level A - I 00297,39 kg 

Gaya gempa pada level B : 355227.219 kg 

2. Dakti litas levc113-IO (step I & 2 ) 
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0,1593 
Dakulttas - p .. - = 1,00 I 

0.1592 

Gaya gempa pada Jeq:JIO = 355572,5 kg 

3 Dakuhtas levcllO-LS ' step 2 & M ) 

Dakulnas I= 
1•6752 = 10 5)6 

} 0.1593 ' 

Gaya gcmpa pada bel LS 338613.96<) k~ 

4. Dakulitas level LS-CP ( step 64 & 130) 

D k 
.
1
. 2.580 I 540~ a ·uttas - p - = 1, "-

1,6752 

Ga~·a gempa pada level CP = 309983,344 kg 

5. Dakti litas level CP-C ( st~p 130 & 131 ) 

Daktilitas t = 2·
7709 = 0 931 1 

J 2.5801 . 

Gaya gempa pada level C = 327793,219 kg 
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BABIX 

PBRENCANAAN POND A I 



9. 1. UMUM 

BAB IX 

PERE~CA~AA~ PONDASI 
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Dalarn sebuah dunia konstruksi, keberndaan ba.1gunan ba11ah sangatlah pcnting. 

Olch karcna itu, dalarn setiap pernbangunan, sekaku dibutuhkan suatu pondasi sebagai 

ternpat bcrdiri suatu bangunan. Dalarn pe1 ~ncanaan kali ini. digunakan sistem pondas1 

dalam dcngan rnenggunakan tiang pancang bet on (l>t eca~. Reinforced Concrete Ptle) 

produk;i PT WIKA dengan bentuk penampang t-ulat 'Jerongga (Round Hollow). 

Dtkatakan pondasi <.lalam jika perba;~dingan antara kedalaman pondasi (D) dengan 

diamctcrnya (8) adalah lebih besar sarna dengan I 0 (D/ R ~ 10 ) . 

Dari data tanah yang didapat (.\'tandan Penetration Test) , diketahui bahwa tanah 

pada lokasi dibangunnya gedung ini didorninasi oleh lAn< u. 

9.2. DATA TANAH 

Pcnychdtkan tanah berfungs1 ur.tuk mengetahui jenis dari tanah sehingga dapat 

dtlakukan perencanaan pondasi }'ang sesuai dengan jenis dan kernampuan daya dukung 

tan3h tersebut. 

Pcrencanaan pondasi pada gedung perkanton.n im sesuai dengan penyelidikan 

tan~h di lapangan. Dari data hasil penyelidikan tanah da;:>at diketahui jenis tanah yang 

ada dan nilai DCPT {Dutch Cone Penetrometer Test) dan SPT (Standort Penetration 

Test). Dalarn rnenghitung daya dukung tanah, digunakan dt.ta tanah hasil uj i dari Cone 

Penetrometer Te~t (CJ'1). 

9.3. KRJTERIA D.":SAI1\ 

9.3.1. Kekuatan dan Dimensi Tiaog 

• Dipakai tiang pancang beton pratekan (Pr~stressed Concrete Pile) dengan 

bentuk penarnpang bulat berongga (Round Hollow) 

• Mutu beton tiang pancang K-600 (concrete c11be compressive strength i.l 600 

kg cnl at 28 days). 
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• Tiang pancang yang direncanakan adalah .nenggunakan altcmattf Jems uang 

dengan spesifikasJ sebagJ beflkta : 

U1KA PILE CLASSIFICA TION 

Pile PC \VIrc Area of Aro nuf Section ' 1
1
Erfectivc 

Uc ndln J,t 

l>llunc tc r 
'Jhl ck 

Clau S teel Co ntrc lc Modu~ U$' l•rc•trcu 
Al luwublc Mt~m c nt 

(mm) 
(mm ) 

l rmDm ) ~ Numb (c::m ') (tm 1) (\:m~) (kg/tm 2) 
Asl • l (1) Cruel.: Ult 

( 1111 ) ( lm ) 
6(1() IUU AI 7 1 20 7.7 1570.3 17255.6 46 235 4 17 25 5 

9.3.2. Taha11an Perencanaao 

P.:rhi1ungan gaya-gaya yang bekerja (aksial, hori;ontal dan momen) ak1ba1 

dari upper s1ruk1ur. 

2. Pcrhi1ungan daya dukung tanah dasar. 

3. Pcrhilunganjumlah liang dalam satu poP.r I kl lompok. 

4. Perencanaan poer. 

5. Perencanaan sloof 

9.4. OAYA DUKU~G TA~AH 

9.4.1. Daya Dukung Tiang Tuoggal 

l..lnluk menghi1ung daya dukung l•ang pancang IJer~arkan has•l UJI CPT 

digunakan rne1ode Philipponnat. 

Daya dukung nominal 1otal sebuah tia.1g pondasi : 

Q.\' = (Qp ). + (QJ. 

dimana: 

Q, = daya dukung nominal total sebuah riang. 

(Q,). = daya dukung sebuah liang akibal ujung tiang (ijin). 

(Q,). - daya dukung sebuah liang akibat selimut Mm) liang (ijin). 

dcngan : 

(Q,)" 

Ax q' , dari unsur ujung liang dengan angka keamanan 2. 
2 

p x 2:: (J'u, x r., ), dari unsur lckatan dengan angka keamanan 2. 
2 



Unsur Ujung T1ang . 

- l I'P·Jff q,= a,x U, dcngan R,=- R,\:)d: 
68 :p-l8 

dimana : 

Rp • rata-rata conus sepanjang 38 diatas hingga 38 cibawah pondasi 

Zp = posis1 UJung bawah tiang 

A = luas liang bagian bawah 

P = keliling 11ang 

B - d1:1mcter tiang 

a • • kocfisicn jcnis tanah 

.fu, - lekatan lateral batas dari Ia pi san i setebal /11 

Tabcl koctisien a, 

.Ienis Tanah a" 
Lcmpung dan Kaour 0.50 

Lanau 0.45 

Pasir 0.40 

Kerikil 0.35 

Unsur Lckatan (Frouemem) : 

R, 
ju = a1 -

a, 

a, - koefisien fungsi tanah 

a 1 - koefisten upe tiang 

'L lu = kcdalaman liang (D) 

Tabcl koefisien a, 
r-~~~-------r---·---

Jenis Tanah a, 

Lcmpung dan Kapur 50 

Lanau, lempung 1:-erpasir 60 

13-1 
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Pasir bcrlcmpuug 

Pasi r Lcpas I 00 

Pasir Sedang 150 

Pasir padat 

Kcrikil 200 

Tabel koelis•en rr1 

Bahan I 
Tipe Tiang a/ 

I Tiang 
' 

Tiaug dipancang 1.25 

Tiang dibor dan divibrasi 1.00 
- i 

8~1011 Tiang diinjeksi 

l 
0.85 ' ;J ) ..., 

: Cl 
- 0 
J ~ 

Tiang dibor untuk 0 S 1.50 m 

Tiang dibor dengan 0 > 1.50 m I 0.75 

Tiang Prolil H 110 

Tiang Baja dipancang 0.60 
Baja 

T1ang Baja t~rbuka dipasang (i 30 

dengan cara Benoto 

9.4.2. Da)a Dukung Tiang Kelompok 

Disaat sebuah tiang mcrupakan bagian dan seb:.mh g10up, daya dukungnya 

mengalam1 modJiikasJ, karena pengarun dari group tiang tersebut. Dari problema ini, 

,!a pat d1bedakan dua fenomena sebagai berikut : 

• Pengaruh gfOup disaat pelaksanaan pemancangan ••ang-tiang 

• Pengaruh group ak1bat sebuah be ban yang ?ckerja 

Pada kasus tiang d1pancang dalam tanah kohesif dan jenuh air, kenaikan tegangan 

air pori dapat menurunkan shear reSIStance dari tanah disekitamy:: hingga 15 sampai 

dengan 30% (BROMS). 
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Untuk pulih kl! kekuatan scmula, mcmerlukan waktu yang bervariasi tergantung 

dari jems tanah dan cara eksekusr tiang pondasinya. Beb..:rapa variasi waktu tersebut 

adalah : 

::::;:: Pasir padat 
Lanau dnn pasir 

Lempung 
Lepas jenuh air 

--
Tiang drbor 1 bulan 1 bulr.n I bu'an 

Tiang pancang 8 han 20 hari I' bulan 
I 

Proses pemancangan dapat menurunkan k'!padatan eli sekeliling tiang untuk tanah 

yang padat. Narnun untuk kondrsr tanah didominasi oleh pasir lepas atau dengan tingkat 

kepadatan sedang, pt1mancangan dupat menaikkan kepada~an disekitar t.ang bila jarak 

antar tiang S 7 sld 8 diameter. 

Untuk daya dukung batns, pengarun dari scbual, !,'TOup tiang pondasi tidak perlu 

c'iperhitungkan bila jarak as kc as antar liang adalalt ~ 3 diameter. Sebaliknya, jarak 

minimum an tar trang dalam group adalah 2 s/d 2.5 diameter tiang. 

Untuk kasus daya dukung group pondasi, harus dik(lreksi terlebih dahulu dengan apa 

yang drsebut dengan koefistcn efisrensi C, 

dengan 

11 = Jumlah trang dalam group 

Untuk rncnghrtung koefisrcn efisiensi C,, digunakan cara converse Labarre 

arc tan (¢) ( 
~ I I ) 

(e= l - 9QO · \2 - ~~- -;; 

dimana· 

¢ ~ diameter trang pondasi 

S = jarak as kc as antar tiang dalarn group 

111 • jumlah baris liang dalam group 
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n JUmlah kolom tiang dalam group 

9.4.3. Repartisi Beban-Bcban Diatas Tiang Kelompok 

Bila diatas tiang-tiang dalam kelompok yang d1satukan ol~h sebuah kepala tiang 

(poer) bekerja beban-beban ven.kal (V), ~.orizontal rH;, aan mcmen (M), maka besamya 

be ban venikal ekivalcn (I',) } ang bekerja pada sebuah tiang adalah : 

dimana . 

P. = beban venikal ekivalen 

I' = beban vertikal dari kolom 

11 ~ banyaknya tiang dalam group 

:'vl, = momcn terhadap sumbu x 

:If ,. = momen terhadap sumbu y 

x,., "' absis terJ3uh terhadap titik berat kelompok tiang 

Ym" - ordinal terjauh tc1hadap titik berat kelompok tiang 

2::x 2 
.. JUmlah dan kuadrat absi; tiap tiang terhadap garis netral group 

LY2
; jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang terhadap garis n!tral group 

mlai x dan y positif jika arahnya sama de1gan arah e, dan negative blia 

berlawanan dcngan arah e 

; 

I 
• 
• 
• 
• 

H 
• :/ • e • 
• 

!/~ 
R -------------. .. 
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9.4.4. Kontrol Kekuatan Tiang Pancang Akibat Gaya Lateral 

L ntuk mengontrol l..emampuan masing-masing tia'lg Maup•m kelompok tiang 

perlu dibedakan antarl uang panJang dan uang p.:ndek, dirrana uang panjang dan liang 

pendek dllentukan dengan rumus : 

:., = .I - 1.5/) 

L - ? ? J :- ... , ... ... 

l = /{ 
9 x Cr x /) 

Cr = 0,5Cu 

dirnana : 

1.1 ~ kedalaman dun ana momcn lentur arlalah maksimum. 

/ , 2 = kcdalaman dimana momen lemur adalah no!. 

f "' panjang dacrnh pcrlawanan. 

Cu "' harga kohcsi tanah. 

Un tuk single pi'c- D .. diameter tiang. 

Untuk group pile- f) = Iebar dari kP-lompok tiang yang tegak lurus arah beban. 

Apabila /. tiang > L1 maka ti ang dianggap sebagai tiar .g panjang. 

9.5. PERJIITUNGAI'I TIANG PANCANG 

Data-data perhllungan pondas1 tiang pancang (dal'l beban nominal): 

I'll = 1157235kg - 1157,235/ 

1\.ftLr a 43140,9-' kg.m 

,'vfu) = 22419,81 kg.m 

HtLr a 8690,53 kg 

Huy ~ 12659.67 kg 

- 43,14094 1111 

= 22.41981/111 

a 8,69053 I 

= 12,65907 ( 
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9.5.1. Daya Oukung Tiang Pancang fun ggal 

Q, = (Q,).. +(Q,). 

dengan : 

Axq 
w • , dan unsur ujung tiang dengan 1.ngka keamanan 2. 

2 

(Q,). 
p 

-
2 

• L Uu, x h,), dari unsur lekatan dengan <mgka keamanan 2. 

Unsur Ujung Tiang : 

- I I:p-JB ( q.=a. x U, dcngan R,=- R, =)d= 
6R :p-JB 

H.p = rata-rata conu~ sepanjang 38 diatas hingga 38 dibawah pondasi 

Zp "' posisi uju11g bawah tiang 

A = 0,25 x ;r x 602 = 2827,43 cm2 

fJ • T X 60 = 188,496 C/11 

8 = 60 Clll 

a P • I ,25 (l iang pancang dari beton) 

fu, = lckatan lateral batas dari lapisan 1 setebal ni 

Unsur Lekatan (Frouemem) . 

n, 
fu=a1 -

a, 

Diambil tiang pancang dcngan kedalaman (D) I-I m-:lengan diameter (B) 60 em 

Dan perhitungan yang ditabclkan (tcrlampir), didapat nilai daya dukung sat1.. tiang 

pancang dengan kedalaman 14 m dan diameter tian[; 60 em adalah 

284608,7 kg < }JWI"'" = 1157235 k~ . Jadi diper1ukan pondasi liang kelompok. 

9.5.2. Oaya Oukung Tiang Kelompok 

Dalam buku "Daya Dukung Pondasi Dalam" Oleh Prof. Dr. I :. Herman Wahyudi 

BAB IX halaman 43, tertulis jarak minimum antar tiang dalam group (as ke as) adalah 2 

s/d 2.5 diameter tit. ng dan harus .5 3 diameter tiang . .lika jarak dari as ke as tiang 

pancang ;:: 3, maka pengaruh dari sebuah group tiang pondasi tidak perlu 
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diperhitungkan. Berdasarkan hal tcrscbut, ocnulis m..:rrncanakan jarak dari as ke as 

tiang pancang, S adalah 150 em. 

213 = 2 x 60 = 120 ..:m (Jarak minimum) 5 150 en- (jarak pakai) 

2,5 B = 2,5 x 60 = 150 em (jarak rrmimum) ~ 150 em (jara;, pakai) 

3B = 3x 'iO = 180 em (Jarak maks1mum) > 150 em (jarak paka1) 

Jad1 S = 150 em memcnuhi persynratan diata.>. 

,. Perbitungan Daya Dukung Tiaog Kelompok 

Perlutungan Koefi.\ie/1 Ce 

Dengan menggunakan perumusan Converse Laberre : 

arc tan(¢) (. ·' (2 l I) e= 1- x ----
90" Ill /1 

(
50) arc tan 

('e .. 1- ISO x(2- ~- ~),. 0 677 
90° 3 3 . 

= 284608,7x9x0,677 = 1734120,809 kg 

Perlwungan Behan Ak.ltalt\luksimum Pada Pondasi Kelompok 

a. reaksi kolom = 115'1235 kg 

b. berat poer • -1,5 x 4,5 x 1,5 

Berat tOtal 

1230135 kg < 1734120,809 kg 

72900 kg 

= 1230135 kg 

...... . OK' 

,. Repartisi Beban Diatas Tiang Kelompok (Bebeneq 1 Tiang Pancang) 

v ,\1, xx ... , AI X y 
p = -± ± ' . m.< 
, n L.xl LY2 

I' =1 157235 +22419,8 1x l,5+ 43 140,94x 1,5=l72288833 k 
" 9 I 52 I 52 ' g . ' 
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Jadt beban maksimum ).111£ dit.:rima oleh satu buah tiang pancang yang 

dikelompokkan dengan kepal'l poer adalah 

P. = 172288,833 kg < 0 .. ~ = 0,677 X 284608,7 = 192680,09 kg ........ . OK ' 

/>- 17??888' ' '· I' -?'-40 - ?'-400 k ' - -- ' .).) "!!. < ........ - _.)), 10 11- _ .)) g .......... OK' 

9.5.3. Kontrol Kekuatan Tiang Pond:ui Tcrhadap Gaya Lateral 

Agar tiang pancang mampu menerima beban lateral yang .erjadi, maka kekuatan 

tiang pancang tersebut hat us dikontrol tcrhadap beban lateral yang terjadi. 

Dari spcstfikast data liang pancang dan data beban lateral yang terjad., didapatkan : 

- Bendtng Momen (crack) w 17 1m 

- Bending Mon1cn (ulttmote) - 25,5 1111 

L "' 14m 

Tcrzaghi dan Pack membcrikan korc lasi antara N Uumlah pukulan dalam SPT) 

dJn Cu (Coheston Undrained) untuk tanah herlempung (C:u dalam KPa): 

,.. L.:mpung Plastis, C 'u = 12,5 N 

,. Lt>mpung Derlanau, ('u 

,. Lempung 13erpasir, Cu 

= JON 

~ 6,7 N 

Dari data boring No I, did:lpatkan ni lai N dan Cu : 

D•pth ~ oi L Jun•l•h 

'"' J 
O..ocrlptlon Pukulan (!'/) 

;I LL 3 
6 LL 2 
y LL l 
12 LP 2S 
IS LP 20 

LL • Lempa.r\g Lanau 

Ho= ~8.69: + 12,66 2 

- 15,3555 ton ~ untuk 9 uang 

"' 1,7062 ton ~ untuk I tiang 

Cu .. 0, 723 kg h m2 

Cr • 1
2Cu 

II· 

Cu I Cu 

(KP•) rat;.al -30 
20 
10 72 3 

lt7; 
13~ 

361 s 

C 1 rata2 

(kllfcm2) 

0 723 

--



- -- - ---------

- ~x0,723=0,3615 kg/cm1 =3,615 t/ m 1 

f - 1
•
7062 

= 0 0874 m 
9 x3,615x0,6 ' 

L, ~ f + 1,50 = 0,087-1 + (1,5 x 0,6) = 0,9874 m 

L1 = 2,2 L1 = 2,2 x 0,987-1 = 2,17228 m < panjang uan~ pancang = 9 m 

Berani tiang par.cang tcrscbut terrnasuk tiang panjang. 
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Untuk reMramr ptfe ( toang pancang yang UJungnya renahan ) didapatkan harga 

kuat geser tanah . 

Ho1 """' • 9 x Cu x f) x (1.1 - l,5LJ) 

"' 9 x 7,23 x 0,6" (0,9874- 1,5 '< 0,6) = 3,412:, ton> 1,7062 tun .. .. OK 1 

Momen yang terJadi 

If - 1,7062 /()/1 -7 M •It = H X (1,5D + 0,5 f) 

~ 1,7062x(1,5x0,6+U,SxO,OR74) 

= !,6101 tm < '"'•'' '"""• ~ 25,5 tm ...... .... OK' 

< Mmd = 17 rm ... ... .... OK' 

9.5.4. Perhituogan l)oer 

Poer drrencanakan terhadap g;:ya geser ponds pada penampang kritis dan 

penulangan akibat momen lentur 

Data-data perancangan poer 

Pu = II 57235 kg (kulom C-17 Combo 6) 

Jumlah tiang pancang a 9 

Dimensr l.olom .. W 14 x 426 

Sedangkan untuk datl\·data dari poer adalah sebagai berikut 

Dirnensi poer ~4,5 x 4,5 x 1,5 m 

Mutu beton (rc )= 35 Mpa 

Mutu baja (.ry) = 370 Mpa 

Diameter tu langan 25 mm (Av = 490,625 mm 2
) 

Selirnut bcton = 50 mm 
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Tinggi efektif(d) · 

d, = 1500- 50- 32 - 7$.25 = 1421,5 /IIIII 

J, = 1500-50- .!-P2 - 1434 111/ll 

9.5.4.1. Kontrol Gcser l'onds 

Pada pelat atau pondast telapak, kuat gescr terhada,J beban terpusat ditentukan 

oleh kondtst akst balok dan aksi dua arah. Perencanaan rondasi tersebut harus 

memenuhi kctcntuan pasal 3.4.1• buur 1-2 SK SNJ T-1:-1991-03, yaitu aksi dua aah 

dari pondasi tclapak, dcngan suatu penampang kritis yang tegak Jurus terhadap bidang 

pelat dan terlctak scdcmikian hingga perimeter, b. penampang adalah minimum, tetapi 

tidak perlu lebih dckat dan d/2 tcrhadap perimeter beban terpusat atau daerah reaksi . 

Dalam mcrcncanakan tcbal poer harus dipcnuhi per~y;uatan bahwa kckuatan gaya 

gt>ser nommal beton harus leb1h besar dari geser pons yang terjadi. Hal ini ditegaskan 

pada SK SNI T- 15-1991-03 pasal 3.4. 11 butir 2-l. Kuat gese1 yang disumbangkan 

beton di rumuskan sebagai berikut : 

tet~p• tidak boleh kurang dari : 

? Vc = ¢ JtS .j'fl}.ho.d 

dimana : 

/), - rasio dan stst panjang terhadap sisi pendek betor. 

~ 1270 =I 
1270 

bo - keliling dari penampang kritis pada poer 

Akibat kolom 

• Kehling penampang kntis 

bo = 2 (bk + d)+2 (Irk +d) 

dimann : 

bk • Iebar penampang kolom 

hk "' tingg• penampang kolom 



d = tmgg1 efcl..tif peer 

bow 2(1270+ 1434)• 2(1270 ~ 1434) = 10816 mm 

• Batas gcser pons 

9 rc = 0,6 I .,. .:. - x 10816 ·<1434 = 27 527774,81 N = 2752,777 1on ( 'XJIT' \ I 6 ) 

¢ l'c= 0,6 x ){ JIT x 10816 x 143-1 = 18351849,87 .V = 1835,185/un 

Pu = 1157,235 ton < 9 Vc = 1835,185 1on 

Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat tt:rhadap gt>ser pons. 

9.5.4.2. Penulangnn poer 

Penulcmgcmletllur 

1-14 

Pada penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok kantilever dengan perletakan 

jepit pada kolom. Beban yang bekerja adalah bebatt terpusat dari tiang (gaya 

perlawanan tanah) sebcsar P dan berat sendiri poer sebt.sar q. Perhitungan gaya dalam 

pada pocr didapat dcngan tcon mckanika stat is tertentu. 

Perhitungan : 

q. = {2400 x {4,5/ 2)x 1,5)x 1,5 = 12150 kg fm 

= 284608,7 X 2 = 569217,4 kg 

.1/11 ~ (569217,4 X 0,75)- ~X 12150 X 1,52
) 

= 413244,3 kg.m = 413244,3 x 10• N.n:m 

Penu/angan lemur arah ~ 

Mu = 413244,3xlo• =
00255 

h x d 2 x f' c (4500 2)x 14342 x35 ' 

Dcngan mcng~;unakan tabel momen berfaktor pena:npang persegi Jntuk tulangan 

rangkap o ~ 0. 5, didapatknn nil a i w "" 0. I 03 

p • <i.lxt'o / f, 



p = 0 103 x 29. 18 / 370 - 0.008123 > p min .. . ...... .. ... OK I 

P = .l!_ = 0 0038 
mm 370 ' 

As pulu p b.d 

• 0,008123 x 1500 x 1134 = 13817.223 mm2 

Oigunakan tulangan h:ntur 032 - 80 (As = 14476.46 mn/) arah Iebar 1.5 m 

Untuk tulangan atas (tekan), AJ' : 

As' = 0.5 A.1 

As· = 0.5 x 13817.223 • 6908.6115 rtm/ 

Oigunakan tulangan lentur 025 - I 00 (A~' = 7363. 108 nm/) ;.rah Iebar I .5 m 

Penulangan le/1/ur arah y 

Mu _ 413244,3x!OJ .. 
0

_
0792 

b x d 2 x .f'c (4500/ 2)x 11022 x 29.18 

1-15 

Dcngan menggunakan tabel momen berfaktor penampang pers~gi l.ntuk tulangan 

rangkap o- 0.5, didapatkan nila1 ro = 0. I 09 

p ~ t~ X f' c I fl 

p ~ 0. 109 x 29. I 8 I 370 • 0.0086 > p min ...... .. . ...... OK I 

P = .l!_ = 0 0038 
"'' 370 • 

As JI"TI• ~ p. b d 

= 0,0086 x 1500 x 1102 = 14215.8 mn/ 

Digunakan tulangan lcntur 032 - 80 (As = 14476.46 mnl) arah Iebar 1.5 m 

Umuk tulangan atas (tekan), As' 

tis '= 0.5 tl1 

As' =O.S X 14215.8 w7107.9mm1 

Digunakan tulangan lentur 025- 100 (As·= 7363.108 mm1
) ar Jh Iebar 1.5 m 

9.5.5. Pcrcncnnaan Sloof 

Pondasi sctempat dnri suatu gedung l1arus saling berhubungan dalam dua arah 

yang pada umumnya Sllling tegak lurus oleh unsur-unsu£ penghubung yang 
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direncanakan terhadap gaya aksial tarik dan tekan s~besa: I 0 % dari beban vertical 

makstmum pada pembcbanan gempa pada s~lah satu pondasi yang dihubungkan. 

Untuk menghubungkan dua pondasi dalam dua arah yang pada umumnya >aling 

t.:gak lurus, maka digunakan unsur J>l!nghubung berupa slo(lf ~'oof bcrfungst untuJ.. 

menghubungkan beban atau mendistnbusikan beban yang diterima cleh sebuah pondasi 

ke pondast yang lain Sclain itu sloof juga berfungst untuk menahan beban dinding. 

Adapun bcban-bchn yang diterima sloof meliputi : berat sendiri sloof, berat 

dinding 1-1adn lantai paling bawah. beban aksial tekan atau tarik lpada sloof) yang 

berasal dan 10% bcban akstal kolom. 

IJonenst Sloof 

l'ada pcrancangan sloof int, penulis mengambil •tkuran sloof berdasarkan sloof' 

yang hcrhubungan dcngnn kolom yang mempunyai gaya aks'al terbesar yaitu l'u = 

1157235 kg 

Pcncntuan dimcnsi dari sloof dilakukan dengun .ne nperhitungkan syarat bahwa 

tegangan tarik yang tcrjadi tidak boleh melampa•Ji tegangan iji11 beton (modulus 

keruntuhan) yaitu scl>esar : 

[ , = 0,7 x ff. ... 
Data pcrcncanaan 

lc' =29 18 .\ !Pa 

fy 370 .1/Pa 

b - -150 1/11/1 

h 600 111111 

L = 7.2 m 

. .. ........... .. . .... SK SNI T-15-1991 -03 Pcrs3.2- '0 

[, = 0,7x ,/29 18 = 3,781 3 MP<t 

j . = 10% x Pu _ 0,1 x 11572J 50 = 3 621 MP f = ~ .,81• MP OK' 
' "·'' bxh - 450 x 600 ' a<' .>,. " a..... . 

Penulungan Sfoo( 

Kombinasi Lentur dan Aksial Tarik ; 

• Beban akibat lcntur: 
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- Bcrat sloof ~ 0.45 X 0.6 X 2400 = 648.00 kg 111 

- Berat dinding = 5 X 250 X 0. 75 = 937.50 kg Ill 

q.,, - I 4 X (648 + 937.5) 2219 70 kg m 

.\f. /x X Qu XL: 

~ '·w X 2219 7 X 72: 

I 4383 656 kgm 

.\.fu = 14383.656x 10' = 
0

_0365 
bxt/2 

)1. f'c (450)x547 52 x29.18 

Dengan rnenggunakan tabel rnornen berfaktor penampang persegi untuk rulangan 

rangkap li - 0.5, didapatkan ntlai (:) e 0.047.: 

p ~w xf\ / 1~ 

p = 0.0475 x 35/370 .. 0.00375< p min -7 pakai p .. ; ... . OK ! 

P.,;,. = ~~~ = 0,0038 

A.\ pel'lu p.b.d 

= 0,0038 X 450 X 54 7.5 = 936.225 mm1 

Dipasang tulangan lentur 2 025 (,:s = 981 .748 mnl) 

Untuk tulangan atas (tekan), As ' : 

As' - 0.5A., 

As'= 0.5 x 936.225 • 468. I I 25 111111
1 

Digunakan tulangan 2 019 (As'= 567.057 111111:) 

• Beban aktbat aksial : 

Beban Akstal yang dtpikul oleh sloof = 10% x Pu kolom = I 157235 N 

As ~ P. j;., 1157235 , 370 = 2642 . .l92mnl 

• Kornbinasi Beban Aksial dan l\lomen Lentur : 

As - 936.225 + 2642.292 - 3578.517 1/lll/ 

Dipasang tulangan 5 D32 (As= 402!.24 mn.l) 



Kombinasi Lentur dan Aksial Tekan : 

Afu - 143&3.656 x 10' N.mm 

/', = 10 ~-0 X Pu '-u'Ncn- 1157235 N 

Dan anahsa dengan program bantu PCACOL, didapat : 

p . 36-l oc. 
As: 9832.24 nw/ 

Dipakai tulangan 12 032 

f'enulangan Cieser : 

Geser yang tcrjad• : 

Vu ' Y, x q11 x L 

.. y, X 2219.70 kg /II X 7.2 ; 79909.2 N 

Vc., .. = ¢. YJ .[R.h.d 

= 0,6 x% x .J29.18 x 450 x 544:: 528949.3C N > Vu 

¢Yc = ¢.Y,./ft'b.d( l +~) 
14.Ag 

=0,6 x,V.x v~Y. I~ x450x544 I+ = I66438.793N>Vu =-:-;; ( 977647.?1 ) 
14 x 450x 500 

Dipasang tulangan pral.tis 0 I 0 - 200 
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Secara gans besamya bisa distmpulkan bahwa analisa statik non-linear (dalam hal 

mi anahsa Pusho1·er) merupakan suatu metode yang amat berguna untuk mengetahut 

performancl' sesungguhnya gedung yang kita tinjau p:~da saat mengalami beban lateral 

akibat gaya gempa. Tidak sepeni metode konvensiCinal yarg ada iforce-ba:,ed destgn ) 

yang hanya mampu mcmberikan gambaran perilaku struktur pada :.aat dalam kondisi 

elastis, analisa Pushover mampu menunjukkan peri laku g.;dung dalam kondtsi elastts 

dan inelastis, bahkan :,ampai keruntuhannya. 

llasil dtsplacement )'ang dtperoleh melalui perumusan Priestly kita bandingkan 

dengan data dari kurva kapas itas hasi l running analisa Pushover, yaitu displacement 

pada saat struktur akan mengalami kcgagalan. Ternya:a pada r.impangan kriti s struktur 

baik arah X maupun arah Y memcnuhi kriteria pe1jormunce yang kita tentukan, dimana 

toleransi yang diij tnknn hanyalah sebesar 5 %. 

Apabila tcrnyata hasil yar~ diperoleh tidak memenuhi k.riteria performance 

performance yang ditentukan harus ditakukan redesain struktur. Dari beberapa suntber 

liter;,tur mengenai performance-based destgn, bisa dirimpulkan bahwa untuk merubah 

kemampuan berdefleksi struktur, seuc!aknya ada tiga hal yang dapat dirubah, antara 

lain. 

I. Kemampuan lentur struktur, yakn: dengan merubah nilai ntutu dari baja. 

2. Daktihtas struktur. yaitu dengan mendefinisikan ulan& hinge-properttes yang 

ada pada pemodelan komputer lata. 

3. Kekakuan struktur, yakni dengan merubah dimensi elemen-elemen pnmer 

struktur. 

Dari pengerJaan Tugas Akhir ini, l-isa disimpulkan beberapa kelebihan yang 

dimiliki olch analisa Pushover . 

• Analisa ini mampu memberikan gambaran menyeluruh tentang perilaku 

strui-.'11Jr pada saat ~edang jTlengalami gaya gemp.1, mulai dari simpangan tow I 

yang mampu di tcrima struktur, gaya gempa da~ar yan6 dialami struktur 
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scbelum mengalami keruntuhan, htngga prose~ pembentukan ser.di plastis 

pada masrng-masrng elemen struktur be~erta per]Jrmance-/eve/ masmg­

masmg tahap 

Dengan kemampuan untul.. mengetahui performance Jedung sesungguhnya 

aktbat gempa yang terJadr, diharapkan ke3agalan stf\Jktur <:'i luar d!sam 

perencanaan dapat dthmdan. Sehingga k.!selamaun jiwa para penghunm~a 

pun dapat scmakm ditingkatkan. 

• Metode int ttdak lagi rr>embutuhkan fal..1or-fal..1or konversi dari respon elastis 

ke respon tnclastts, scperti misalnya nilai R yang banyak dipakai dllam 

pcraturan-peraturan gempa, untuk menehak I menggambarkan perilaku 

inelastis struktur. 

• Analisa tnt scmaktn lama semakin m11dah dilakukan nengingat kini scmakin 

banyak program bantu yang mampu melakukan analisa Pushover. Sehingga Ji 

masa mcndatang dipcrkirakan metode 111i akan berketr b,mg pesat. 
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Daya 0\JiaJng Tanah Unl>.ll< 1 buah roang Panoang 
Kedalaman 

(m) 
B(m) Zp (I 

Zp•38 

I m 
I 06 1 28 

2 0.6 2 38 

3 0.6 3 4.8 

4 06 4 58 

5 0.6 5 68 

6 0.6 6 7.8 

7 0.6 7 8.8 

8 0.6 8 98 

9 0.6 9 10.8 

10 0.6 10 11.8 

11 06 11 12.8 

12 0.6 12 13 8 

13 0.6 13 14.8 

14 0.6 1• 1!' 8 

15 0.6 15 16.8 

Ket : 
SCL : Solt lnorgan0k Clay 

VSCL: VefY So~: lnQrgemik Clay 
VS : Vc y Silty S<lils 

S : Sand 

Dolo konus (kg/em' ) 
Zp-38(3 

) I 2 3 

0 5 20 0 

02 3 12 10 

1.2 14 5 25 

2.2 85 2 .5 2 .5 

32 • 25 12 5 

42 3 3 7 

52 3 26 5 

62 25 7 3 

'2 25 20 3 

82 6 22.5 2 

92 19 33 17.5 

10 2 25 47 8 

112 35 105 22.5 

122 50 25" 25 

13.2 145 I 2o0 38 

Rl> 
(l<glcm' ) 

833 

8 33 

7 17 

450 

633 

4 .33 

11 .33 

4 17 

16 00 

10.17 

23 17 

2667 

54.17 
1CS.3' 

1-'4 33 

jeois :.1,. • 1\ ~ 
HP JHP C1eel FR ap a , 1. 

(kg/em1
) 

a. (kgJ a , (l<gJ O,(kg} 
lanah (kg/em) 

2500 2500 25.00 5.0 SCL 0.5 50 021 2083 4 17 58905 1963.5 7854.0 

2500 5000 12 50 42 VSCL 05 50 021 4 1 67 417 511905 3927 0 9817 5 

30.00 80.00 10.00 0.7 vs 0.45 60 0.15 H79 3 23 4559.2 4221.5 8780.8 

4500 125.00 1125 1.3 vs 045 60 009 37 50 203 28628 3534 3 6397 I 

2500 15000 500 1.3 vs 0.45 60 0.13 65 97 285 40291 62177 102468 

50.00 200.00 8.33 2.8 vs 0.45 60 0.09 54.17 I 95 2756 7 5105 I ~861.8 

20.00 220.00 2.86 1.0 vs 0.45 60 024 16528 5 10 7210.0 15577.1 22787.0 

2000 24000 250 1.0 vs 0.45 60 009 6944 188 2650 7 65450 91!15 7 

35.00 275.00 3.89 02 s 0.4 80 025 22500 640 9047 8 21205.8 30253.~ 

50.00 325.00 5.00 C.J VS 0.45 60 021 211 .81 4 58 6467 ~ 19962 2 26430.0 

45.00 370.00 4.09 02 s 0.4 80 036 398.18 927 13100 4 37527.3 50627.7 

80.00 450.00 6.67 0.3 s 0.4 80 041 50000 10 67 1~:79 6 47123.9 62203 5 

125.00 575.00 9.62 0.3 s 0.4 80 0.85 11 00.26 2• .67 30630.5 103697.1 134327.6 

150.00 725.00 10.7 : 02 s o .• 80 1.69 2369.79 43.33 6 1261.1 223347.6 234608.7 

17SIJO 9oo.ooj 11.67 0,1] s 0,4 80 2.16 3382.81 57.7: 81618.6 318822.6 400441 .1 
---·-· ------ -- - -
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: Case • Modal 1 -General 

Mode Type MaxNumMo 
d .. 

UniUtSJ 
12 

ElgonShift ElgeuCuMf EigenTol 

Cyo/wC ;::'fOI~st<07--:-::::U':'niUe:?.' :7."c-
o OOOOE•OO 0 ()(>OOE•OO I.OOOOE-01 

Case ·Static 1 - Load Assignment.> 

l.oadType 
Text 

loadeaa.e 
Load cue 

Load Name 
Text 

DEAD 
LIVE 

1.000000 
1.000000 

. Combination Definitions, Part 1 of 2 

Lonear Add 

CeoeName 
Text 

DEAD 
LIVE 

c .. eType CasoN- ScalefrciOr SIMIOealgn ConcOoslgn 
Text Text Unille"" Yes/No Yes/No 

Unear Sta- t'*'ic ____ 7D:,::EA::::Dc_ _ _ - ,-=.2:.:;o=oo;:;o:::o _ _:_o.:N:.:.o.:.:_ __ = N;.;.o;.;__ 

Linear Static LIVE 1 ,600JOO 

AlumDotlgn ColdDeaign 
YewNo Yew~o 

No No 
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Base Reactions, Part 1 of 2 

tp;;ic.;u- - - cGJiloOibabaiiiXt- 4GiobaiY 
m m 

GlobaiZ 
m 

0 00000 0 00000 0 00000 

2.18303 COMB() Combtnatlon 
1 4 36606 COMBO Combination 
2 0.00000 COMBO Combinatron 
2 0.50000 COMBO C mbmation 
2 1 00000 COMBO Combination 
2 1.00000 COMBO Combmation 
2 I 50000 COMBO Combination 
2 2.00000 COMBO Combination 

Element Forces- Frames, Part 2 of 2 

Stotlon Outputeaoo M2 
m Text Kgl·m 

0.00000 COMBO 0.00 
2 18303 COMBO 0.00 

I 4.36606 COMBO 0.00 
2 0 00000 COMBO 0 00 
2 0.50000 COMLO 0.00 
2 I 00000 COMBO 000 
2 1.00000 COMBO 000 
2 150000 COMBO 0 00 
2 2 00000 COMBO 0.00 

· Joint Reactions, Part 1 of 2 

Outputea .. C.MTyp. Ul 
Text Text Kgl 

COMBO Com~nat~n · I 687E·10 
COMr O Combination 000 

Joint Reactions, Part 2 of 2 

Outpute .. o R3 
Kgl·m 

000 
COMBO 0 00 

-240.17 -;48.95 0.00 
~66 2~ 608.57 0.00 

0.00 916.50 0.00 0.00 
c.oo 936.14 0.00 000 
0.00 955.79 0.00 0.00 
O.Ol· 1440.98 0.00 000 
0.00 1460.63 0.00 0.00 
0.00 1480.27 0.00 0.00 

M3 
J<gl·m 

-4.547E·13 
24R1.84 
2396.77 
2396.77 
1933.6 1 
1- .63 
1460.63 

735.22 
I 103E-13 

U2 U3 R1 R2 
Kgl Kgl Kgl~ Kgl-m 

0.00 1862.64 0.00 0.00 
0.00 1732.51 0.00 000 
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Objects And Elements- Frames 

FrameObjoct 
Text 

1 

2 

- JoiniObjtct 
Text 

1 
2 
3 

01oboiX 
m 

000000 
• 00000 
5 00000 

01oboiY Olol>aiZ 
m m 

000000 0.00000 
0 00000 1.75000 

0.00000 1.15000 
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ET~as va.oo ,i1e: ·~s AK~r~ x 
J~n~ary 13 . 2004 19:22 

<of-111 1..n~u PA<i£ l 

~ek~t~ s1pll :rs 

P~SNOV£tt c u • v r: 
P\.st-cvtr Cut '"'"" 

Stt~ 01 sp- ace~n~nt use Force A-8 1·10 tO·LS LS·CP .::P-C c-o 0 -E >£ TOTAL 

0 -2.10)[·0.0 0.0000 605 1 0 0 0 0 0 0 606 
1 0.1449 417619.1000 605 0 0 0 0 1 0 0 606 
2 0.1451 481193.9171 60.0 0 0 0 0 0 2 0 606 
l 0.145.4 4 S6J48 4641 602 0 1 0 0 1 2 0 606 
4 0.1121 4 761<'7 S6lS 602 0 0 0 0 0 4 0 606 
5 0.1122 411609.211) S9' 6 0 0 0 1 ' 0 606 
6 0.1684 4971!9 4611 190 10 0 0 0 0 6 0 606 
7 0.16$1 462112.6871 161 16 0 0 0 1 6 0 606 

' 0.2141 166411 1710 546 10 0 0 0 0 10 0 606 
9 0.2146 487499 .6!10 n o M 0 0 0 0 9 l 606 

!0 0.2446 150109.5000 124 70 2 0 0 0 8 2 606 
ll 0.144 7 5)5714 .5000 Sl4 61 • 0 ) 0 7 l 606 
12 0.2101 S4<J12.91H 124 66 6 0 0 0 6 • 606 
!I 0.2S06 128003. 6210 116 66 13 0 0 1 6 • 606 
14 0.2667 S48402, cooo 106 75 13 0 0 0 6 6 606 
ll 0.2661 Hl619.656l 102 74 18 0 0 0 4 8 606 u 0.2911 116691.6&15 502 70 22 0 0 0 ' 8 606 
II 0 . 2924 110178.0621 SOl 65 28 0 0 0 l 9 606 
l8 0.1016 515027. 750{' 499 65 30 0 0 0 2 10 606 
19 o. 1031 110020.2188 J9) 61 39 0 0 1 2 10 606 
20 0.1211 1)6450 .ISIS 186 65 41 0 0 0 • 10 606 
2l 0.3257 490466.1625 481 67 44 0 0 0 • 10 606 
22 0.3165 533171.1210 477 70 45 0 0 0 3 ll 606 
23 0.3751 545984. 1250 <76 66 so 0 0 0 2 12 606 
24 0.371) Hl492.8150 471 67 50 0 0 0 2 12 606 
15 0.3853 144873.0625 465 ') 76 0 0 1 2 12 606 
Z6 0 .45l6 585517 .0000 459 12 79 0 0 0 4 12 606 
27 O.<SlS 540412.1500 418 so 82 0 0 0 4 12 606 
28 0.4863 512112.8710 458 44 88 ~ 0 0 3 13 606 
29 0 .5045 192774.3150 416 45 89 ~ 0 0 2 14 606 
30 0.1046 5788~2.6210 415 46 89 0 0 0 2 14 606 
3l 0.5149 191708.6875 • 52 34 98 6 0 0 1 15 606 
'2 0. Sill 611204.9171 411 ll 99 6 0 0 1 15 606 
>l 0. 575! 619481. 9l7S 412 32 100 6 0 0 0 16 606 
34 0.5759 6205SS.OOOO 452 30 1~1 6 0 0 0 16 606 
IS 0.5760 616979.1875 <52 29 103 6 0 0 0 16 6~6 
36 0.1811 621!37. 1210 444 21 83 37 0 J 0 16 606 
37 0. 6494 617301.8125 441 21 87 3/ 0 0 I 16 606 
38 0.6500 617682 .5000 •41 18 90 38 ~ 1 2 16 606 
39 0.65)6 654644 .1625 419 !9 91 34 0 0 4 19 606 
40 0.6831 611137.}12< 419 19 91 33 0 1 • 19 606 
41 0.6844 62ll94.1110 <19 19 91 33 0 0 4 20 606 
42 0.6546 616758.6210 419 !9 9! 33 0 0 l 21 606 
41 0.6914 614950.0625 09 19 91 E 0 0 l 21 606 .. 0.6911 621694 .617S 439 !9 91 H 0 0 2 22 606 
41 0.7006 630931.1875 439 19 9! 3! 0 1 2 II 606 
46 0.1001 621677.4371 415 19 91 26 0 0 4 27 606 
47 0.7009 112792.6250 139 19 91 24 0 2 • 27 606 
41 0.7023 11<615 .1121 419 19 91 23 0 0 l l1 606 
49 0.7025 164109.5000 439 19 91 23 0 0 2 32 606 
50 0 . 7029 164161.0000 419 19 91 22 0 0 2 33 606 
11 0.7030 SS44S9.5000 •19 19 49 23 0 1 2 33 606 
52 0.7274 579213.1171 439 19 89 23 0 0 2 3< 606 
13 o. 7275 173251.)710 439 18 89 22 0 2 2 34 606 
s• 0.7360 510163.6171 431 19 19 21 0 I 2 36 606 
55 0. 7361 167712.9371 431 !9 89 21 0 0 2 37 606 
56 o. 7361 161691.7500 431 19 69 20 0 1 2 17 606 
11 0.7•Ul 569361.9371 431 19 89 20 0 0 2 l& 606 
sa 0.7.42 161160.8750 01 !9 sa 20 0 ! 2 38 60.; 
19 0.7SU 171575.0621 4ll 19 sa 20 0 0 2 39 606 
60 0.75 14 566417.4375 438 19 87 20 0 1 2 39 606 
61 o. 7637 117019.1621 Ha 19 so 21 0 0 2 40 606 
62 o. 7618 171959.8750 437 20 86 20 0 l 2 40 606 
63 o. 7709 578080. 10~0 HI 20 Sl 22 0 0 4 •o 606 
64 0.7711 169091.1250 437 20 83 21 0 1 • 40 606 
65 0.1786 17SS21.7SOO 437 20 83 19 0 0 4 43 606 
66 0.7787 161626.1621 437 20 83 19 0 0 3 .. 606 
67 0.7130 165401.2500 437 20 Sl _9 0 0 2 45 606 
68 0.7&30 162728.8125 437 20 8l 19 0 0 2 45 606 
69 0.7831 160121 .0000 437 20 83 18 0 I I 45 606 
70 o. 7902 16S814.SOvO 437 20 83 18 0 0 2 46 606 
71 0.7902 161241.7500 436 20 82 19 0 1 2 46 606 
72 0.8166 179002 . 1875 436 20 82 19 0 0 2 47 606 
7l o. 8166 574721.1875 436 10 81 19 •) 1 2 47 60S 
74 0.8280 582209.3750 436 20 79 21 0 0 2 48 606 
75 0.1281 577919.9375 43~ 20 77 12 0 1 2 48 606 
76 0.8395 181119.1815 43d 10 76 ll 0 0 2 49 606 
11 o. 8396 580757.0000 43S 11 11 2- 0 1 1 49 606 
18 0.8488 186835 .7500 435 H 70 26 0 0 4 so 606 
79 0.8•89 174510 .1000 434 21 70 11 0 1 4 so 606 



so 0.8691 1877,L.U11 4 34 22 70 .3 0 0 2 II 606 
!1 0.1691 111141.8710 4!4 22 10 2l 0 l 2 II 606 
12 0.1731 173771 1210 434 22 10 22 0 0 2 56 606 
33 0.1731 119199 6210 431 B 69 24 0 1 2 56 606 
a• 0 . 9054 U79l5 .ll2S 411 22 69 24 Q 0 2 58 606 
II 0 .9055 110420.2100 4)1 20 ]0 24 0 1 2 18 606 
S6 0 .911 • 516115 . 2500 4!1 20 68 <5 0 0 2 60 606 
87 0. 9ll• 571760. 5625 HI 19 71 25 0 1 2 60 606 
88 0 . 9461 1943:8 .0000 428 !9 11 l4 0 0 4 60 606 
59 0 . 9466 517274 . 3121 ·HI !9 10 24 0 1 4 60 606 
90 0 .9121 590136. 1871 •21 19 68 2\ 0 0 • 62 606 
91 0.9S26 51C207 . 7SOO 421 1 68 B 0 2 • 62 606 
92 0. 9136 11•114. 1110 428 1~ 61 2• 0 0 • 64 606 
93 0. 9116 171463.6210 428 19 61 26 0 0 3 61 606 
~ 0.9184 51UII 7500 421 20 61 26 0 0 3 61 606 
95 0 .9115 179411.0000 421 19 66 26 0 0 2 66 606 
96 0 . 9193 119187 .2100 427 lJ 66 26 0 0 2 66 606 
97 0 . 9191 5760C8.621C 427 18 19 H 0 1 2 66 606 
98 0. 9607 188424 . 1210 427 18 19 JJ 0 0 3 66 606 
S9 0 . 9601 IICI83. 4lH 427 18 58 34 0 ) 2 67 606 

!00 0 .9816 186l70.1HO 427 18 5, 34 0 0 2 67 606 
10!. 0 .9137 ISCI08.llH •26 19 57 34 0 t 2 67 606 
102 0 .9960 190010.0621 <21 19 18 11 0 • 68 606 
103 0.9961 S72ll4. :.47S <IS 19 IS 3:.. 0 0 4 69 606 
104 0 . 9961 U6679.llll 421 19 58 30 c 1 4 69 606 
105 1 .0008 170224 .06H 425 19 58 2l 0 0 I 73 606 
106 1.0009 114019.1000 424 19 59 II 0 1 2 73 606 
107 1.0189 166176.8115 •24 19 59 18 0 0 2 74 606 
108 1.0189 1619li.312S 424 19 59 21 Q 0 1 75 606 
109 1.0271 567411.8750 420 23 59 IE Q 0 0 78 606 
110 1.0274 147141.7500 410 23 59 25 0 1 0 18 606 
111 LOllS 51061! 1625 419 23 60 25 0 0 0 19 606 
112 1.0320 545719.6875 419 23 59 25 0 1 0 79 606 
113 1 .0759 571823.5000 419 2l 58 26 0 0 l 79 606 
114 1.0719 168888 .1000 418 B 59 26 0 0 0 80 606 
111 1.0800 571100.9375 418 23 59 26 0 i) 0 80 606 
116 1.0801 169110. 6875 414 27 49 34 0 2 0 80 606 
117 1.14 57 592629.2100 413 28 47 }1 0 0 0 86 606 
118 1.1416 1681!6.1871 41! 26 4S H 0 l 0 86 606 
119 1.1647 577976.6871 411 30 45 33 0 ~ 0 87 606 
120 1.16•8 S137ll.187S 4!1 29 46 32 0 1 0 81 606 
Ill 1.1611 574922.8125 411 29 46 32 0 0 0 88 606 
122 L 1611 171101.5000 411 29 46 31 0 1 0 88 606 
123 1.1711 173131 .81lS 411 29 45 ll 0 0 0 90 606 
124 1.1110 5649H.1871 404 34 39 38 0 1 0 90 60~1 
11 I 1.2083 118644 .8710 404 !4 39 38 0 0 1 90 606 
126 1 . 2084 514061.1500 404 H 40 38 0 0 1 90 606 
12 7 l.ll45 S17017.1210 404 ll 40 H 0 1 1 90 606 
128 1. 2!86 1161!0.0621 40 4 ll 40 37 0 0 1 91 606 
119 1 .21&7 174322.1000 404 H 40 36 0 1 1 91 606 
130 L2ll6 116274.6871 404 33 40 31 0 0 2 96 606 
131 1 .2216 5!1296~ ' 11\0 404 H 40 30 0 1 2 96 606 
132 1.221• 115202.3710 404 13 40 30 0 0 2 97 606 
113 122S• 151518.0000 40 4 J) 40 . 9 0 1 2 97 606 
134 1.2292 151115 . 1621 40 4 H 39 <6 0 0 1 10) 606 
135 1.2290 1!1781.0621 404 33 39 26 0 0 0 104 606 
136 1.1543 1Cl105.17.0 404 33 39 26 0 0 0 104 606 
137 l ,2S.u 139178 .1611 404 33 19 21 0 1 0 104 606 
1!8 1.2111 5•2291 . 3710 404 ll 39 25 0 0 1 10< 606 
139 1.2611 \39114.1621 Ct).< 33 39 25 " 0 0 101 606 
lCO 1.2700 141108.3710 404 33 39 z• 0 1 0 101 606 
141 1 . 2701 141471 .6110 404 33 39 24 0 0 1 101 606 
1C2 1.2702 131944 0625 • 04 33 39 23 0 1 1 lOS 606 
1Cl 1.2739 540258. 1110 404 33 38 2r 0 0 1 110 &<Hi 
144 !.2736 U!tl2.0911 402 3• 38 21 0 0 0 111 606 
1•1 1.2967 130031 . 3110 402 3· 38 21 0 0 0 1:1 606 
lc& 1.1967 121433.3710 COl 35 38 2L 0 1 0 111 606 
141 1.3175 13772• 4371 400 36 37 20 0 1 0 112 606 
141 1. 3274 134419.1210 399 37 37 20 0 0 0 lll 606 
149 1. 3214 Hll17 :x>00 399 37 31 19 0 1 0 1:3 606 
150 1.1219 H1701 1710 199 37 37 19 0 0 0 1:.• 606 
151 1.3288 128111 .1710 199 36 38 18 0 1 0 114 606 
152 1.3C01 512010.1210 399 36 37 19 0 0 0 us 606 
1>3 1.3400 128614.1621 199 31 37 18 l 2 0 115 606 
114 l. 3794 131760. 1615 399 31 37 lS 0 0 0 H1 606 
lSI 1.1792 H271S . I12S !99 31 !1 17 0 1 0 117 606 
156 1.1s- a 53C366. 1000 !99 JS !6 1l 0 0 0 123 606 
117 l.llll 111564 4375 199 30 17 16 0 1 0 113 606 
111 1. 4366 117111.1115 397 28 39 17 0 0 l 124 606 
159 1. 4)64 120111. 7100 397 :7 40 16 0 l l 124 606 
160 1. 4424 Sll947 .6175 397 27 39 17 0 0 2 124 606 
161 1.4423 511981 .7813 397 27 3\- 16 0 l 2 124 606 
162 1.4488 120394.8111 397 24 39 18 0 0 2 126 606 
163 1. ·4487 111219.1000 !97 23 40 11 0 0 l 127 606 
164 1. 4638 514761.6210 397 23 40 18 0 0 l 127 606 
165 1.4619 111208.7813 397 23 40 18 0 0 0 128 606 
166 l .•&•s Sll2~4. 9061 397 23 39 19 0 0 0 128 606 
167 1.4641 111214.0938 396 24 38 19 0 1 0 128 606 
16& 1. 1121 520!91.6110 39o 24 38 19 0 0 1 128 606 
169 1 .S122 517704.2813 396 24 38 19 0 0 0 129 606 
170 1 .1197 119)86.7188 3J6 24 38 19 0 0 0 129 606 
171 1. 5197 518026.!150 396 24 38 18 0 1 0 129 606 
l72 l. 1269 119484.8438 )96 24 !1 17 0 0 1 131 606 



17) 1.1266 1099H.7&.3 396 24 37 17 {) J 0 132 606 174 1.1249 510189.1lll 396 14 37 1S 0 0 0 1)4 606 ;71 1.1287 102102.9063 396 24 17 !4 0 1 0 H• 606 176 1.1689 llll4l.l110 396 24 37 14 0 0 1 134 606 t.n 1.1689 1098{)6. 906! 396 14 37 14 0 0 1 1)4 606 
171 1.1706 510360.1<)8 3. 24 37 H 0 0 0 us 606 179 1.1716 llllii.S6lS 39.0 24 37 H 0 0 0 us 606 :ao 1.1716 110!81.2100 396 l4 37 ll 0 0 HI 606 181 ;.1no 111647.1163 396 24 37 13 0 0 lll 606 182 1.1830 101990.7118 396 24 37 ll 0 0 1 ;31 606 
Ul :. SUI 110!11.1171 396 24 37 13 0 0 0 136 606 184 :.1177 1!03ll.l110 196 24 37 13 0 0 0 136 606 us :. 1177 109007.4371 396 24 37 13 0 0 0 l36 606 116 1.1811 S09Jil. l121 391 13 38 13 0 1 0 136 606 187 1.6646 SlUl4.4)H 39-4 24 36 11 0 1 0 139 606 181 1.6639 llll4S .<l6lS 394 24 31 l3 0 0 0 140 606 189 1.6638 109161. 406) 39-4 24 31 11 0 2 0 140 606 
190 1.6684 110291.7181 394 24 31 11 0 0 0 142 6<6 191 1.6683 I043!4.1l1S 39-4 24 34 ll 0 ' 0 142 606 :92 1.7012 11076l.lSOO 394 24 34 H 0 " 1 1•2 606 
193 1.7011 101121.3710 394 24 :... H 0 0 0 143 606 194 1.7016 109731.1<!8 39-4 24 34 11 0 0 0 Hl 606 
191 1.7076 1046ll.lllS 394 24 34 10 0 1 0 H3 606 
!96 1. 7091 101977.1121 394 24 34 lO 0 0 1 143 606 197 1. 7094 106147.1111 394 24 3l 1: 0 0 0 144 606 198 1.744i 112271.1621 194 24 ll 11 0 0 0 144 606 
199 l,7•Ui 110839.12SO 393 24 26 18 0 1 0 144 606 
200 1.4074 120011.0621 393 24 26 16 0 0 1 144 606 
201 1.1074 116181.0625 391 14 26 lS 0 0 1 144 606 202 1.8149 511978.3750 193 24 24 19 0 

0 
1 144 606 203 1.8411 122622.2813 391 21 22 22 0 2 144 606 204 1.8411 116053.3750 391 21 22 21 0 1 2 144 606 205 1.8497 117667.1163 391 25 22 21 0 0 3 144 606 206 1.8496 510695.<375 391 25 22 20 0 1 3 1<4 606 

201 1.8712 ll<<ll.Olll l90 26 21 19 0 1 3 146 606 208 1.0849 170692. 1621 6<.6 0 0 0 0 0 0 0 606 



ETAIS va.oo c-H e: · \.GAs .u:Hn v 
Jt~uary 11. 2004 19:24 

1(lp· 1n uni ts PA(,! 1 

Tt ~nik sfpil trs 

PUSHOVER C U R V E 

P..1 t'lovtr cue PUSHY 

Sttp oi 5Phctment sue Force A·8 8 1() IO·I.S '.S·CP <.:P·C C• O O·E >l TOTAC. 

0 ·0.1746 0.0000 299 1 0 c 0 0 0 0 lOO 
1 6. 26\8 7&3.1420 199 0 0 0 0 0 0 lOO 
2 6.2731 763.9011 297 2 0 0 0 0 1 0 100 
l 6.1771 688.1033 297 1 0 0 0 l 1 0 300 
4 6.1836 688.7098 293 5 0 0 0 0 0 I lOO 
5 6.1866 500.8SlS 290 s 2 0 0 1 0 2 300 
6 8.4006 640.43S>i 287 a 2 0 0 0 0 3 300 
7 8. 3978 491.7732 277 11 8 0 ) 1 0 l 100 
8 U . .&93S 671.82l8 175 13 8 0 0 0 0 • lOO 
9 12.~898 5.&S.70.U 165 17 11 1 0 1 0 • lOO 

10 18.~:) 737.4222 165 17 12 1 0 0 1 • 300 
ll 18.9041 715.1051 161 16 11 1 0 1 1 4 lOO 
12 19 . 3811 116.9042 162 19 12 1 0 0 1 5 lOO 
ll 19.1896 6!.6. 9803 260 17 16 0 0 1 1 5 300 
14 12.4680 703. 1034 260 IS 18 0 0 0 I 5 300 
15 12 .4709 686.4941 259 IS 1\ 0 0 0 1 6 lOO 
16 23. 1110 701.1327 159 15 19 0 0 0 1 6 300 
17 13 .1141 690.5759 159 14 18 2 0 0 0 1 lOO 
11 14 . 1888 7!0.9417 159 14 18 2 0 0 0 1 300 
19 14.1917 700.14~ Ill 16 21 1 0 1 0 7 lOO 
20 27 .69!4 711.\981 Ill 15 21 1 0 0 1 7 300 
21 17.6911 728.6683 IS I 15 14 1 0 0 0 8 300 
21 19.0011 751.1357 2S4 1l 16 1 0 0 0 a 300 
23 29 .0060 739.191\ ISl 11 17 1 0 1 0 8 300 
24 30.3197 718 .8116 2··6 14 30 1 0 0 0 9 300 
21 30.3194 677.11-49 245 11 31 1 0 1 0 9 300 
26 32.6531 709.1465 237 20 12 1 0 0 0 10 lOO 
27 32.6172 603.7960 236 10 31 I 0 l 0 10 300 
2$ 34.7818 614 . 8801 129 16 ll 2 0 ~ 0 l1 300 
29 34.7891 564 .<971 228 19 38 l ) 1 0 11 300 
lO 18 . 3710 641. 0116 221 24 40 3 0 0 0 12 300 
31 18.3778 177.0816 221 22 42 3 0 0 0 11 300 
12 41.1186 633 .3176 221 :2 41 2 0 1 0 11 lOO 
33 U.13S9 634.9488 221 20 .. 2 0 0 1 u 300 
34 41.1431 616.4780 121 19 44 l 0 0 0 u 300 
IS 41. 5991 611.3873 111 19 .. 3 0 0 0 u 300 
!6 41.6031 61\ .9962 211 19 43 3 0 1 0 u 300 
37 41.968! 631. Sl17 121 19 43 3 0 ( 1 13 )00 
38 42.9724 61S.7017 220 11 • 5 3 0 0 0 14 )00 
)9 44 , 7127 638 . 4386 120 11 4S l 0 0 0 14 )00 
40 "4 .7162 630.3830 110 17 4S 0 1 0 14 300 
41 "' . 2224 660. 1165 219 11 45 l 0 0 1 14 300 
42 47.1216 641.8811 115 20 4S 5 0 0 0 11 300 
43 49.2221 669.7482 211 10 45 5 0 0 0 11 300 .. 49.2216 662.3041 214 20 46 5 0 0 0 15 300 
41 49.6510 668.1413 214 11 47 8 0 1 0 11 300 
46 57 . SlOl 725.6367 214 11 47 8 0 0 1 11 3~0 
47 57.5213 "!.0.9866 214 11 47 8 0 0 1 15 300 
48 18.1606 i23.41H 214 14 47 • 0 1 1 l5 300 
49 18.9940 728.7S49 214 14 46 9 0 0 2 11 300 
50 58.9970 719.8032 214 1l 46 10 0 0 I 11 300 
11 59.4620 721.9<81 214 10 49 9 0 1 2 11 300 
II 61.1143 717 . 8661 114 10 49 , 0 0 2 16 300 
Sl 61.1160 724 .7098 214 10 49 8 0 1 2 18 300 
14 61.3108 778.0191 114 10 49 8 0 0 I 17 lOO 
15 61.1141 711.13\2 214 10 49 8 0 0 1 18 300 
S6 61 .1471 728.0113 214 10 49 • 0 0 1 18 !00 
17 62 .1107 721.1949 214 10 48 9 0 0 0 19 !00 
18 63.1111 734.5106 214 10 48 9 0 0 0 19 300 
19 6! . 1\76 730.3899 114 10 47 10 0 0 0 19 !00 
60 6!.3116 731.93-•U 214 10 46 10 0 1 0 19 !00 
61 64.1• 50 731.9609 114 10 46 10 0 0 1 19 300 
61 64 .2436 719.5691 214 10 46 10 0 0 1 19 300 
63 64 .7499 737.1140 214 9 46 10 0 1 1 19 300 

" 6S. 9HS 1<6. 1160 Ill 10 46 10 0 0 I 19 300 
61 61 .9119 131.2619 Ill 10 46 10 0 0 I 19 300 
66 67 . 0270 745.1050 2U 10 46 10 0 0 1 20 lOO 
67 67.1742 746.2383 Ill 10 46 10 0 0 1 20 )00 
61 67.1710 731.6757 1n 10 46 10 ~ 0 1 10 300 
69 67 . 7255 745.4130 213 10 46 10 0 0 0 11 300 
10 68.1771 749 .5785 Ill 10 41 10 0 1 0 21 300 
71 68 .2797 741.0408 213 10 45 10 0 0 1 21 300 
72 68.2145 735 . '1111080 213 10 45 9 0 1 1 11 300 
11 68.1031 139.9192 Ill 10 4S 9 0 0 1 22 )00 
1• 6&.4975 726.6740 Ill 10 45 11 0 0 1 12 300 
71 69 .8771 745 . 4398 Ill 9 .. 11 0 1 1 22 300 
76 69.9291 74$.636/ ~05 10 47 13 0 0 I 23 300 
17 69.9130 719.1713 lOS 10 48 1l 0 0 0 14 300 
18 12 . 3019 73$ . 8451 lOS 10 48 13 0 0 0 24 lOO 
79 72.3097 130.7978 205 10 48 1l 0 () 0 24 lOO 



40 72.7190 7)1.2346 204 11 4: l8 0 l 0 24 31Xl 
81 76.0Bl3 716.6141 204 10 H •• 0 0 1 24 31Xl 
82 76.0761 141.7266 204 10 43 18 0 0 l 24 300 
83 76.78ll 712 . 7263 204 10 4} 18 0 0 0 21 300 
84 77 . 2662 711.6641 204 !0 43 u 0 0 0 21 31Xl 
61 77.2672 1SO. U14 204 10 43 18 0 0 0 21 300 
!6 71 . ~"" 71).0722 203 1l 42 l1 0 2 0 21 300 
81 18.•SS! 718.3721 2o· 10 42 18 0 0 0 27 300 
88 78. •1324 741.1321 203 10 31 22 0 1 0 21 300 
89 82 . 4617 767 1171 203 10 37 22 0 0 1 27 300 
90 12.6491 760. !417 201 10 37 22 0 0 1 27 100 
91 n 1on 764 1713 201 10 17 22 0 0 0 28 100 
92 11 . <106) 761 1211 201 10 17 22 0 0 0 28 100 
93 83. •038 761 ,4902 201 10 17 22 0 ( 0 28 100 
94 13.6611 76).0924 203 10 16 22 ' 1 0 l8 100 
91 81.1464 171 .7911 203 10 16 2l J 0 1 28 300 
96 81. !294 761.1710 201 10 36 21 0 1 1 IS 300 
97 86 .0171 lll.OI/4 201 JO 16 21 0 0 2 28 100 
98 86.0149 162.6112 202 10 17 19 0 2 2 28 lOO 
99 86.7611 769. 1891 202 10 17 19 0 0 2 10 lOO 

100 86.7111 741.11)4 202 10 17 lS 0 1 2 3.0 100 
101 17.9610 760.1717 202 10 II 20 0 0 2 11 100 
102 17 .9319 748.2111 202 10 31 19 0 I 2 11 100 
101 88.1864 711.4107 ZOl 10 36 19 0 ~ 1 33 300 
101111 $8.1604 7l$.6077 201 10 36 18 0 1 1 11 300 
!0~ 69.1490 IH.771S 201 10 36 lf 0 0 1 14 100 
106 89. 1171 736.1221 201 10 36 lS 0 0 1 34 31Xl 
107 69.1067 711.6879 201 10 36 \1 0 1 34 100 
108 89.4136 711.0634 201 10 36 16 0 1 1 31 100 
109 89.3632 721.9181 201 10 36 16 0 0 1 36 300 
110 89.3092 708.1901 201 10 36 11 0 1 0 37 300 
111 92.96<1 718.9319 201 10 36 11 0 0 1 31 300 
112 92.9480 ·z9 . 2031 201 10 36 lS 0 0 0 38 300 
113 91.3091 i32.32U 201 10 36 lS 0 0 0 36 !O<l 
114 93.2884 728.8416 201 10 36 14 0 1 0 38 300 
111 9),4718 710.1111 201 10 36 13 0 0 1 39 300 
116 93.3004 IU . 1312 201 10 36 13 0 0 0 40 !00 
111 94.5041 723.3011 201 10 36 11 0 0 0 40 300 
118 94 . 4944 719.1833 201 10 36 l1 0 2 0 40 300 
119 91. 4707 127.2461 21Xl 11 36 11 0 0 2 40 300 
120 95.4196 71!.2071 200 11 31 11 0 1 1 41 31Xl 
121 96 .4042 721. 4~62 200 11 31 11 0 0 1 • 2 !O<l 
112 96.3674 706.2604 200 9 36 11 0 1 1 42 300 
1H 99. 4642 729, 484 7 200 9 36 11 0 0 2 42 300 
1<4 99 3691 723.2842 200 9 36 11 0 0 1 43 300 
121 99.7469 72S .G491 11Xl 9 )6 11 0 0 1 4) 300 
116 99 . 7161 722 .2496 200 9 36 10 0 1 1 43 300 
117 100.1862 726.9189 199 9 37 9 0 0 2 44 300 
128 100.3867 710.1107 19~ 9 36 9 0 1 1 4S 300 
!19 101.1802 718.2009 199 9 36 1 0 0 1 48 300 
130 101.1779 683.3962 199 9 28 14 0 1 l 48 300 
131 109.0891 722.6603 193 11 27 14 0 0 1 so 300 
132 70.1118 )41, 96)2 300 0 0 0 0 0 0 0 )00 
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