
ABSTRAK 

STUD I BANDING EFISIENSI PENGGUNAAN TULANGAN DENGAN 
METODE DAKTILITAS PENUHDAN TERBATAS PADAZONE GEMPA 

3DAN4 

Tulangan merupakan salah satu dari bahan bangunan yang harganya cukup mahal.. Untuk itu 

diperlukan suatu metode agar terjadi suatu penggunaan tulangan yang efisien. Untuk tujuan itu 

,maka dibandingkan metode daktilitas terbatas dan daktilitas penuh .yang merupakan metode 

perencanaan struktur yang paling wnwn. Dakttlitas adalah kemampuan suatu gedung atau uru1·ur 

struktur untYuk mengalami simpangan-simpangan plastis secara berulang dan bolak-balik di atas ti1ik 

leleh pertama sambil mempertahankan sebagian besar kemempuan awalnya dalam memikul 

beban.Suatu ukuran bagi suatu struktur Wltuk membatasi dan memancarkan energi adalah 

perbandingan antara simpangan maksimumnya ( flu) dengan simpangan pada saat leleh pertama ( f1 

y) • yang disebut sebagai faktor daktilitas ( u ) . Perencanaan struktur tahan gempa sebelum ini 

memberikan syarat:. bahwa struktur harus berkemampuan Wltuk menyimpang minimal 4 kali dari 

simpangm:mya pada saat leleh pertama. yang berarti faktor daktilitas struktur dituntut minimal 

sebesar 4. Struktur dengan kemampuan demikian dikenal sebagai struktur berdaktilitas 

penuh.Metode perencmaannya disebut perencanaan kapasitas ( Capacity Design) dengan prinsip 

Strong Column Weak Beam. yaitu keruntuhan balok harus bersifat daktail dan kolom hams 

direncanakan lebih kuat daripada balok dengan memperhitungkan pengaruh terbentuknya sendi 

plastis pada ujtmg-ujung balok di kiri dan kanan kolom ,Adaptm dalam metode daktilitas terbatas 

struktur beton diproporsikan sedemikian hingga penyelesaian detail khusus yang memlUlgkinkan 

struktur memberikan respon inelastis terhadap beban sik1is yang bekerja tanpa mengalami 

kenmtuhan getas. Untuk daktilitas tcrbatas dituntut memiliki faktor dakti1itas sebesar 2.yang berarti 

struktur dengan daktilitas terbatas barus mampu tmtuk menyimpang minimal 2 kali dari 

simpangm:mya pada saat leleh pertama Hal ini berarti daktilitas terbatas mempunyai tuntutan 

daktilitas yang lebib rendah dibandingkan daktilitas penuh. 



a 

ab 

as 

Ag 

A1 

.Au; 

A's 

Ast 

At. 

Av 

Avh 

b 

bE 

bw 

c 

DAFTAR Sllv!BOL - HAL vii 
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tinggi blok persegi tegangan tekan ekivalen 

luas penampang satu batang tulangan . 

luas tulangan tarik non-pratekan. 

luas bruto penampang . 

luas total dari tulangan longituilinal yang menahan torsi . 

luas tulangan tarik . 

luas tulangan tekan. 

luas total tulangan mem.anjang dalam kolom . 

luas satu kaki dari sengakang tertutup dengan suatu jarak s 

yang menahan torsi . 

luas dari tulangan geser dalam suatu jarak s, atau luas dari 

tulangan geser yang tegak lurus terhadap tulangan geser 

yang tegak lurus terhadp tulangan lentur tarik dalam suatu 

j arak s pada komponen struktur lentur tinggi . 

luas dari tulangan geser yang pararel dengan tulangan 

lentur tarik dalam suatu jarak s2. 

lebar dari n1uka komponen struktur yang tertekan, nun 

" lebar efektif flens untuk flens penampang T. 

lebar badan tembok, atau diameter dari penampang bulat, 

mrn. 

jarak dari serat tekan terluar ke garis netral, nun 

TUGAS AKHJR ( SP 1703) 
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gaya tekan dalarn keadaan regangan berimbang . 

gaya tekan dalam beton tanpa adanya tulangan tekan. 

suatu faktor yang menghubungkan diagram momen aktual 

dengan suatu diagram momen merata ekuivalen 

faktor yang berhubungan dengan sifat khusus tegangan 

geser dan torsi 

jarak dari serat tekan terluar ke titik berat t1tlangan tarik 

non-pr~kan,nnn 

jarak dari serat tekan terluar ke titik berat tulangan tekan, 

llilll 

garis tengah nominal tulangan . 

beban mati, atau momen dan gaya dalam yang berhubu

ngan dengan beban tersebut 

tebal selimut beton diul..rur dari serat tarik terluar ke pusat 

batang tulangan atau kawat yang terdekat, mm 

faktor pembesar momen untuk kerangka yang tidak. di ta

han terhadap goyangan kesamping, untuk menggambar

kan penyimpangan lateral akibat be ban lateral dan gravi

ta.~ 

jarak dari serat tekan terluar terhadap titik berat dari tu

langan tarik longitudinal, tapi tidak perlu kurang dari 

0,80h umtuk elen1en praktekan, mm. (untuk penampang 

bulat, d tidak perlu lebih kecil dari jarak serat tekan terluar 

TUGAS AKHIR ( SP 1703) 
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terhadap pusat dari tulangan tarik yang berada pada sete

ngah bagian lain dati penampang yang ditinjau) 

e eksentrisitas dari beban tekan pada kolom ; ex ( diukur 

sepanjang sumbu x) ; ey ( diukur sepanjang sumbu y ). 

emin eksentrisitas minimum Wltuk perencanaan batang tekan. 

Ecb modulus elastis balok beton 

Ecc n1odulus elastis kolom beton 

Ecs modulus e~1is pelat beton 

Ec modulus el~-tisitas beton, :MPa 

Es modulus elastisitas tu1angan, MPa 

fc tegangan beton pada serat tekan terluar pada kondisi be

bankerja. 

f c kekuatan tekan beton diukur pada 28 hari setelah dicor . 

fd tegangan akibat beban mati tidak terfaktor, pada serat ter

luar dati penampang dimana tegangan tarik disebabkan 

oleh bekerjanya be ban luar, MPa 

fs tegangan dalam tulangan yang dihitung pada be ban kerja 

fr modulus keruntuhan lentur beton, MPa 

fy tegangan leleh yang diisyaratkan Wltuk tulangan non-prak-

tekan, MPa 

h tinggi total tebal pelat, nun 

h tebal total komponen struktur, mm 

hw tinggi total dari dinding diukur dari dasar ke puncak. mm 

Ib momen inersia terhadap sumbu titik pusat penampang 

TUGAS AKHIR ( SP 1703) 

.( -. 0- --· ' - --- - -- -- - -



Ic 

Icr 

Ie 

lg 

Ise 

It 

I 

Is 

Ix 

k 

K 

lu 

La 

Lc 

Ld 

Ldb 

DAFTAR SJMBOL - HAL x 

bruto balok. 

momen inersia penampang bruto kolom. 

momen inersia dari penampang transfol'lll&'"i retak. 

momen inersia efektif. 

momen inersia bruto ( penampang tak retak ). 

ntomen inersia tulangan terhadap sumbu pusat penampang 

komponen struktur 

ntomen inersia saja struktural profit, pipa atau tabung ter

hadap sumbu penampang komponen struktur komposit 

momen inersia dari penampang yang menahan be ban luar 

terfaktor yang bekerja. 

m01nen inersia terhadap sumbu titik pusat bruto pelat. 

momen inersia terhadap sumbu x. 

faktor panjang efektif komponen struktur tekan. 

kekakuan lentur ( 4El/L untuk batang prismatik ). 

panjang komponen struktur tekan yang tidak ditopang. 

panjang penanaman lurus yang diberikan di luar titik 

balik atau di luar pusat tumpuan dari tumpuan pada tum

puan yang sederhana. 

jarak vertikal antara dua tumpuan , mm 

panjang penyaluran untuk tulangan lurus ; jarak tulangan 

harus ditanmn untuk menambah kekuatan tarik nominal. 

panjang pengembangan dasar, mm 

TUGA.S AKHJR ( SP 1703) 
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panjang pengembangan kait standart tarik , yang diukur 

dari penampang kritis sampai ujung luar kait ( panjang 

pengembangan yang lurus antara penampang kritis dan 

titik mula kait ditambah jari-jari dan satu diameter dari 

tulangan ) , mm 

Lhb panjang pengembangan dasar dari kait standar tarik , mm. 

Ln panjang bentang bersih yang diukur dari muka ke muka 

tumpuan. 

Lu panjang bebas ( tekuk. ) dari batang tekan . 

Nfc momen terfaktor untuk perencanaan komponen struktur . 

tekan. 

M 1 b momen primair yang lebih kecil di ujung batang dalam 

portal dengan pengaku . 

M1s 

~hs 

N1c 

Mer 

MD 

momen primair yang lebih besar di ujung batang dalam 

portal dengan pengaku. 

momen primair yang lebih kecil di ujung batang dalam 

portal tanpa pengaku. 

momen primair yang lebih besar di ujung batang dalam 

portal tanpa pengaku. 

momen berfaktor pertambahan untuk dipakai dalam pe

rencanaan dari batang tekan . 

momen yang menyebabkan terjadinya retak.lentur pada 

penampang akibat beban luar. 

momen be ban mati. 

TUGAS AKHJR ( SP 1703) 
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11d+l momen be ban mati dan be ban hidup. 

:tvfmax momen terfaktor m.aksimum pada penampang akibat 

bebanluar. 

Mn 

Mu 

Nn 

Nu 

Pc 

Pn 

Pn(max) 

Po 

Pu 

r 

s 

t 

T 

Tc 

Tn 

Ts 

Tu 

u 

kekuatan momen nominal. 

momen terfaktor pada penampang. 

kuat aksial nominal , positif ( tekan ) dan negatif ( tarik ). 

gaya aksial terfaktor terhadap penampang . 

be ban tekuk Euler. 

beban kuat aksial nominal. 

kuat tekan nominal maksimum yang diijinkan untuk di

pakai. 

k.uat aksial nominal pada eksentrisitas nol . 

gaya aksial terfaktor . 

radius g1rasi suatu penampang komponen struktur tekan 

spasi tulangan geser atau torsi dalam arah yang pararel 

dengan tulangan longitudinal , nun . 

tebal pelat. 

gaya tarik ~ gaya puntir . 

kuat momen torsi nominal yang disumbangkan beton. 

k.uat torsi nominal. 

kuat torsi nominal yang disumbang tulangan torsi . 

momen torsi terfaktor pada penampang . 

faktor peraturan untuk keamanan sehubungan dengan 

be ban lebih; be ban berfaktor, momen berfaktor, geser 

TUGASAKHJR (SP 1703) 
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berfaktor ; gaya ah"'ial berfaktor. 

kuat geser nominal yang disumbang oleh beton . 

tegangan geser ijin beton , 1-fPa. 

kuat geser nominal yang diswnbang oleh beton pada saat 

terjadi keretakan diagonal akibat kombinasi momen dan 

geser. 

kuat geser nominal yang disumbang oleh beton pada saat 

terjadi keretakan diagonal sebagai akibat tegangan tarik 

utama yang berlebihan di dalam badan . 

gaya geser pada penampang akibat be ban mati tidak ter 

faktor. 

gaya geser terfaktor pada penampang akibat be ban luar 

yang terjadi bersamaan dengan tercapainya Mmax. 

kuat geser nominal . 

kuat geser nominal yang disumbang oleh tulangan geser 

gaya geser terfaktor pada penampang . 

kepadatan beton ( untuk perhitungan Ec ). 

beban mati kerja per satuan panjang atau luas. 

be ban hidup kerja per satuan panjang atau luas. 

beban terfaktor per unit panjang dari balok atau per unit 

luas pelat. 

dimensi yang pendek dari bagian persegi penampang 

ukuran sen1pit dari inti dari penampang yang dibebani 

puntir. 

TUGAS A.KHJR ( SP 1703) 
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ukuran sempit pusat ke pusat dari tulangan memanjang 

dari suatu penampang yang dibebani ountir. 

jarak sumbu netral untuk kondisi regangan berimbang. 

ukuran yang panjang dari bagian persegi penampang 

yang dipakai dalam perhitungan sifat puntir. 

uk.uran memanjang inti suatu penampang yang dibebani 

puntir. 

ukuran memanjang pusat ke pusat tulangan memanjang 

dari suatu penmnpang yang dibebani oleh puntir. 

jarak dari sumbu netral ke serat terluar dari beton tarik. 

faktor kode ACI sehubungan dengan lebar retak . 

perbandingan dari sisi panjang dengan sisi pendek dari 

pelat kaki persegi. 

perbandingan a!x, tmggi distribusi tegangan persegi de

ngan tmggi srunpai sumbu netral. 

nilai banding sisi panjang dengan sisi pendek dari suatu 

beban terpusat. 

proporsi momen berfaktor yang ditahan pada kolom. 

perbandingan dari panjang sisi menerus dengan keliling 

total dari panel pelat. 

faktor pembesar. 

faktor pembesar di portal dengan pengaku batang tekan. 

faktor pembesar pada portal bebas dengan batang tekan 

untuk menghitung pengaruh P-8 . 

TUGAS AKHIR ( SP 1703) 
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lendutan. 

lendutan gabungan rangkak dan penyusutan . 

lendutan akibat rangkak saja . 

lendutan seketik.a atau dalam waktu pendek . 

lendutan seketika akibat be ban mati . 

lendutan seketik.a akibat be ban mati dan hidup . 

lendutan seketika akibat beban hidup . 

lendutan lateral akibat be ban lateral . 

lendutan akibat penyusutan saja. 

regangan. 

regangan dalam beton . 

regangan beton maksimal eli mana te:rjadi retak. 

regangan dalam beton akibat rangkak . 

regangan pada baja tarik . 

regangan pada baja tekan . 

regangan susut . 

regangan waktu baja barn saja mencapai 

tegangan leleh . 

perkalian untuk rangkak dan susut . 

fak.tor reduksi kekuatan . 

faktor perkalian tergantung waktu untuk 

lendutan jangka panjang . 

TUGAS AKHIR ( SP 1703) 
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DASAR-DASAR PERENCANAAN 

II.l. DATA- DATA BANGUNAN 

11.1.1. Data Umum Bangunan 

Data-data bangunan yang digunakan untuk tugas akhir 

ini adalah : 

~ Fungsi Bangunan 

:t. .J"umlah lantai 

* Luas per lantai 

+ Tinggi gedung 

11.1.2. Data Tanah 

Perkantoran 

6 lant::;i 

24,00 meter 

Kondisi tanah di bawah gedung tersebut diasumsikan 

merupakan tanah lunak , yang berupa tanah lempun~. 

11.2. PENYEDERHANAAN STRUKTUR 

D~ dalam Tugas Akhir ini, penulis hanya mencoba 

merencanakan struktur atas gedungnya 

struktur bawahnya tidak ditinjau. Di samping itu penulis 

juga melakukan be.berapa penyederh3.naan struktu1~ di •::1:-;j.l~m 

tu~as akhir ini antara lain : 

TUGAS All7-!IR ( SP 1703) 
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a. Perencanaan disini hanya ditinjau dari segi teknisnya 

saja tanpa meninjau segi estetisnya. 

b. Pelat dianggap sebagai diafragma yang sangat kaku untuk 

mendistribusikan beban gempa kepada kclcm pc~~~l. 

'='. BaL::;k anak hanyalah ber:=.ifat membebani Struktur Utama 

yang berupa beban terpusat, tapi tidak mempengar·uhi 

perilaku Struktur Utama. 

d. Balok anak selain balok anak tepi yaitu yang terletak 

pada tepi pelat yang tidak menerus, direncanakan tidak 

menerima torsi sehingga tulangan torsi pada balck anak 

hanya dipasang minimum. 

I!.3. DIMENSI GEDUNG 

Dimensi gedung yang akan direncanakan strukturnya adalah 

sebagai berikut : 

Jumlah lantai 

Panjang 

- Lebar 

Tinggi bangunan 

- Tinggi tiap lantai 

Bahan struktur 

6 lantai 

'24 m 

:24 m 

'24m 

4 m 

Bstcm bertulang 

J'UGAS AKHIR · ( s·p 1703) 
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11.4. PERATURAN- PERATURAN YANG D1PAKAI 

Di dalam penyusunan tugas akhir ini, penulis memakai 

pedoman dari beberapa peraturan yang ada antara lain : 

- Peraturan Beton Indonesia 1971 ( PBI '71 ) 

- Pedoman Beton 1989 ( PB '89 l 

- Standard Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan 

Gedung < SKSNI T-15-1991-03 } 

- Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 

1983 ( PPI '83 ) 

- Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia 

untuk Gedung 1983 C PPTGIUG ·33 ) 

- ACI :318 - 83 H 

- Peraturan Perencanaan untuk Struktur Beton Bertulang 

dan Struktur Tembok Bertulang untuk Gedung 1883 

- Peraturan - peraturan penunjang lainnya. 

11.5 PEMBEBANAN 

Jenia pembebanan yang harus 

perencanaan gedung ini adalah : 

diperhitungkan dalam 

L B"" han tJ::; t i i. £El ~ - 1 . 2 . 1 .l 

- Mencakup semua beban yang diaebabkan cleh berat 

aendiri struktur yang bersifat tetap dan bagian lain 

yang tak terpisahkan dari gedung,yaitu : 

TUCiAS A.R7-!IR ( :_';'F' 1703) 
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Berat sendiri bet on bertulang 2400 
3 = kg/m 

Spesi Tegel 45 
2 

+ - kg/m -

Tembok 11'7 bata 250 kg/m 
2 = 

Plafon 18 
2 

+ penggantung - kg/m -

Dinding partisi 50 kg_/m 2 --

Mencakup semua bsban yang terjadi akibat pAn~huni~n 

atau penggunaan gedung sesuai dengan PPI ·as, ter-

masuk barang barang pada ruangan yang tidak pArm~nAn. 

Menurut PPI ·ss pasal 3.1 & S.2, besarnya beban hidup 

yang bekerja tergantung dari tingkat fungaicnal ru~ng itu 

sendiri. 

Adaoun beban hidup tersebut adalah 

lantai 2Etf) kg_./m 2 
perkantoran --

2 
3.tap - 150 kg/m -

2 
tangga dan bordes - 300 kg/m -

3_._ Beban Angin 

Unt.uk struktur bangunan ini beban angin tidak 

terlalu menentukan dibandingk~n den~~n beban gAmpa. 

- Behan gemp3. ini didasarkan pada PPTGIUG ·as 

TUGAS A1i.7iJR ( ;...';'P 17f)3) 
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II.6. METODE ANALISA DAN PERHITVNGAN 

Untuk analisa struktur pada gedung ini ada beberapa 

cara yang di gunakan antara lain 

- P~da perhitungan gaya-gaya dalam pelat lantai dan pelat 

atap yang berbentuk persegi digunakan kc~fiAi~n m~m~n 

dari PBI ·71 pasal 13.3 dan tabel 13.3.2. 

Untuk analisa statis pacta bsbsrapa unAu~ A~kund~~ 

di~unakan bantuan paket program SAP ·go_ 

d.igun.akan ikhtisar momen dan gaya lintang dari PB ·71 

pasal 13.2 serta program bantu SAP 80 d~ngan m~mcdRlk~n 

balok anak·sebagai balok yang terletak pada beberapa 

t.umpuan ( 2D Beam Model 

tengah sebagai sendi dan tumpuan tepi sebagai jepit 

- Untuk analisa statis ekivalen pada struktur utama 

digunakan analisa 3 ( tiga 

paket Program SAP.90. Struktur utama ini dimodelkan 

sebagai struktur Open Frame 3 dim8nai f Spa·~e P:t...,~m~ 

TUr..".fAS AA.7UR t gp 1703) 
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II.7. PERENCANAAN TERHADAP GEMPA 

Konfigurasi denah struktur bangunan ini simetri 

berbentuk seperti persegi empat. Karena bentuk itulah 

mak:a p8nulis harus melakukan sua t u analisa statis yang 

didasarkan atas perilaku struktur y.ang b.;;t"'~if~t ;,;;l~~t:Lk 

~~nuh terhadap beban gempa. 

II.7.1. Pengertian Daktilitas 

Sesuai dengan filosofi perencanaan bangunan tahan gempa 

di Indonesia menurut PPTGIUG ·a3 bahwa perenQan~an d~ri 

~-u:..tu ::;truktur gedung pada daerah gempa haruslah menj amin 

struktur bangunan tersebut agar tidak t .. u:=;ak/t"~ll"ttuh ¢~l(;lh 

gempa keoil atau sedang, tetapi oleh gempa yang kuat 

struktur utama boleh rusak tapi tidak i::"::1leh .;;l~m:!;:>ai i:,(;lpj ~!=H. 

::;uatu keruntuhan gedung. 

Hal ini dapat dicapai j H:a struktur gedung tersebut 

mampu melakukan perubahan bentuk aeoara claktail, 

;:-,ar.amemencarkan energi gempa serta membatasi gaya gempa yang 

bekerja padanya. 

Melelehnya elemen-elemen struktur akibat gempa kuat, 

di tandai dengan terbentuknya sejumlah ::;endi pla:;;Jt:i.~. ~J~d:l. 

~e::;ungguhnya pada fase ini prilaku struktur tidak linier. 

Suatu ukuran bagi kernampuan atruktur untuk m(;lnyimp4n 

dan memenoarkan energi adalah perbandingan antara simpangan 

TUCi4S AKHIR ( BP 1703) 
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maximum 

pertama 

llu 

lly 

dan simpangan awal pada suatu kelelehan 

yang disebut sebagai faktor daktilitas ( ~ ). 

Untuk men,iamin tersedianya daktili tas yang cukup dalam 

~truktur tersebut harus dipenuhi syarat-syarat pendetailan 

yang diatur dalam buku Pedoman Perencanaan Tahan G~mp~ untuk 

(fedun,g 198:3. 

11.7.2. Tingkatan Daktilitas 

Mengenai tingkatan daktilitas ini, SKSNI ~91 psl 

3.14.1. mengklasifikasikan 

berikut · 

tingkat dakt i l i t.¢1.~ 

- Struktur beton diproporsikan sedemikian rupa sehingga 

penyelesaian detail pad.a struktur ban§t.tn;;tn ;:;;.1a11;;~t 

~edikit struktur sepenuhnya elastis ). Be ban 

rancang lateral dasar harus dikalikan d~n~an ~u~tu 

faktor Type Struktur ( K ) sebesar 4. 

b. Tingkat Daktilitas 2 

- Struktur baton diproporsikan sedemikian rupa sehingga 

penyelesaian detail khusus ak.an m~tm.mgki11kat1 ;;;t:;."uktt:~r 

memberikan respons inelastis terhadap beban siklis 

yang bekerja tanpa mengalami keruntuhan ~eta~. £~b~n 

ranoang lateral harus dikalikan 2. 

TU(l.4S Ali.7.JLr:.' ( :..~;p 1703) 
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c. Tingkat Daktilitas 3 

- Struktur beton diproporsikan sedemikian rupa sehingga 

penyelesaian detail khusus akan memungkinkan atruktur 

memberikan respona inelastia terhadap beban aiklis 

yang bekerja dan mampu m6c'njami11 

mekanisme aendi plastis dengan kapasitas disipasi 

energi yang diperlukan t.anpa mGc'ngalami ket't.mtt.th~~"l. 

Beban rancang lateral dikalikan 1. 

II.7.3. ZONE GEMPA DI INDONESIA 

Indonesia termasuk daerah dengan tingkat resiko gempa 

yang cukup tinggi. Hal ini disebabkan karena wilayah 

Indonesia berada di antara empat aiatGc'm tektonik y~n~ 

~kti£ , yaitu tapal batas lempeng Eurasia , lempeng Indo

Australia , lempeng Filipina dan lempeng Paaifik. 

Dalam ~·;ilayah Indonesia terdapat beberapa daerah 

dengan perbedaan tingkat resika gempa yang ~ukup b~t'~t't.i . 

Hal ini menyebabkan perlunya penentuan taraf pembebanan 

yang berbeda-beda pula antara daerah yan~ aatu d~n~~n 

daerah yang lainnya, tergantung dari kondisi seismotektonik 

, geografis dan geologia daerah aetempat. Untuk itulah =~n~ 

gempa itu dibuat , agar dapat direncanakan besarnya suatu 

t.araf pembebanan yang diakibatkan olsh §6c<mpa pada d~(;':i."~h 

tertentu. 

Zane gempa di Indonesia terdiri atas 6 zone gempa, di 

mana zone gempa 1 itu merupakan zons gempa yang paling b~t'-
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bahaya . Sedangkan zone gempa 6 merupakan wilayah yang 

paling aman C jarang sekali terjadi gempa di daerah itu ). 

II.7.4. Dasar Pemilihan Tingkat Daktilitas 

Bila suatu gedung direncan.:.k:<.n 

daktilitas 1. maka beban gempa yang direncanakan adalah 4 

~p~ld.rum. Karena besarnya be ban gempa terse but, maka ukuran 

penampang menjadi sangat besar 1 sehin.g§a 

bangunan m~njadi tidak ekonomis lagi. 

Perencanaan dengan tingkat daktilitas 

p~nuh ) akan memerlukan prosedur design yang lebih kompleks 

dan rumit karena harus menghitung kapasitas dari struktur 

t~r~~but ( metode design kapasitas ). Selain itu untuk 

mencapai nilai daktilitas yang disyaratkan~ 

J;•~rt§at1.1ran pemasangan penulangan yang cukup rumi t pada 

tempat-tempat sendi plastis yang diharapkan akan t~rd~di. 

Pada atruktur dengan daktilitas dua terbatas ) , 

faktor daktilitasnya adalah Artinya 

dikalikan 2 sehingga tuntutan daktilitas untuk mengatasi 

gempa-gempa kuat yang melampaui tara£ §~mpa rAn¢~n~ tid~k 

=~tin§§i perencanaan pada struktur dengan daktilitas penuh. 

Dengan kata lain 

dituntut akan menjadi lebih longgar. Tet.api sebagai 

TUGAS AA7.JJ1i' ( S'P 1703) 
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konsekwensinya , faktor jenis struktur untuk menghitung gaya 

geser dasar menjadi lebih besar. 

Sedangkan mengenai pemakaian tingkat daktilitas yang 

paling tepat ( daktilitas 2 atau daktilitag 3 

p,;;,da daerah zone gempa gedung itu dibangun. 

II.7.5. Perencanaan dengan Tingkat Daktilitas 2 

Perencanaan struktur dengan tingkat daktilitas 2 diatur 

dalam pal 3.14.9. SKSNI ·g1 dengan memenuhi bab bab 

sebelumnya. 

- Gaya tekan aksial berfaktar yang bekerja pada komponen 

struktur tidak boleh melebihi 

Bentang bersih dari komponen struktur rangka terbuka 

tidak bcleh kurang dari 4 kali tinggi efektifnya. 

- Rasia lebar dan tinggi balok tidak b..:.;l~h k~1t~~ii~ d~l:'i 

0.25. 

- Lebar balok tidak boleh kurang dari 200 mm. 

- Rasia tinggi antar kolom terhadap dimRn~i t~l:'p~nd~4 

kclcm tidak boleh lebih besar dari 25. 

- Faktar type struktur yang dipaka i hat'l.tg di;;unbil ~~Uti~ 

dengan 2 ( K = 2 ). 

TUGAS Ak:C!IR ( SP 1703) 
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Persvaratan Khusus 

- Rasia tulangan longitudinal total tidak boleh kurang 

dari 1 % dan tidak boleh lebih dari 6 % . 

Pada seluruh tinggi kolom harus dipasang tulangan 

transversal dari sengkang tertutup tunggal 

majemuk. 

- i;:,pasi maksimum dari sengkang tertutup pada balok tidak 

boleh lebih dari d/4, sepuluh kali diam~t~1" tula11gan 

longitudinal terkecil, 24 kali diameter sengkang, dan 

300 mm. 

- Pada daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup, 

sengkang harus dipasang dengan apaai tidak lQbih dari 

d;2 pada seluruh panjang komponen struktur tersebut. 

- Spasi tulangan transversal tidak bolQh m~l~bihi 1/8 

dimenai terkecil dari suatu komponen struktur yang 

menerima lentur, atau 10 kali 

tn'='manjang dan harus lebih kecil dari 200 mm. 

- Pacla claerah sejarak d clari muka kolom, kuat geser yang 

disumbangkan oleh beton ( Vc harus cliambil sebesar 

setengah dari yang disyaratkan dalam paaal 3.4 9K9NI 81. 

TUaAS All.7!IR ( g_F.• 170:3) 
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II.7.6. PERENCANAAN DENGAN TINGKAT DAKTILITAS 3 

Perencanaan struktur dengan tingkat daktilitas 3 ini 

diatur dalam psl.3.14.2. sampai dengan psl.3.14.8 SKSNI '91 

Persyaratan umum 

Gaya tekan aksial terfaktor yang bekerja pada komponen 

struktur tersebut tidak melebihi 1/10 A .£ "' . g c 

- Bentang bersih komponen struktur rangka terbuka tidak 

bcleh kurang dari 4 kali tinggi efektifnya. 

- Rasia lebar balok terhadap tingginya tidak boleh kuran~ 

- Leb.ar b.alok tidak boleh kurang dari 250 mm. 

kolom terpendek tidak boleh lebih besar dari 25. Untuk 

kolom yang mengalami momen yang dapat berbalik arah 

raeionya tidak boleh lebih besar dari 16. 

- Faktor type struktur yang dipakai harua aama dengan 1 

( K= 1 ) . 

Persyaratan Khusus 

Raaio tulangan longitudinal total tidak boleh kurang 

dari 1 % dan tidak boleh lebih dari e ~-
- Pada aeluruh tinggi kolom haru3 dipasang tulangan 

transversal dari sengkang tertutup tunggal atau ma6ii'liH:dt 

at.au menggunakan kait silang penutup dengan diameter 

dan spasi yang sama untuk aengkang. 

TUCiAS Ali.7iiR { S'P 1703) 
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- Spasi maksimum sengkang untuk balok tersebut tidak boleh 

melebihi d/4, sepuluh kali diameter tulangan 

longitudinal terkecil,24 kali diameter batang sengkang, 

at.au 300 mm. 

- Di daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup 

,sengkang harus dipasang dengan ~pa~i tidak l~bih d~~i 

d/2 pada seluruh panjang komponen struktur tersebut. 

- Tulangan transversal pada kolom haru~ dipa~ang d~n~~n 

~pa~i tidak melebihi 1/4 dimensi komponen struktur 

tulangan memanjang dan lebih kecil atau sama dengan 100 

rnm . 

TUGAS AA7-!IR ( :..~'.F! 170:3) 
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B A B I I I 

P E R E N C A N A A N PEL AT 

Perencanaan pelat direncanakan akan m~n~~im~ k~k~n m~~i 

DL ) , yang merupakan berat sendi r i pelat dan beban hidup 

LL ) , seperti yang telah diatur dalam P.;:,ratut."an P~mb;;;=i:t>;i.fi~ii 

Indoneaia untuk Gedung Tahun 1983 ( PPI ·s3 ) berdasarkan 

fungsi lantai pada gedung tersebut. 

Pelat-pelat yang dibahas di sini meliputi pelat atap 

da.n pelat la.nt.ai 1 sampai 6 .. 

Kcmbinasi pembebanan yang dipakai sesuai dengan SKSNI 

·g1 adalah : 

U = 1,2 DL + 1,6 LL .... ( SKSNI ·91 psl 3.2.2.1 ) 

111.1. DATA PERENCANAAN 

- Mutv be ton K _ :350 

fck· = 350 kg/cm
2 = 35 Mpa 

Berdasarkan psl 4.1.2.1. PB 'OQ • 
;_)._, . 

fc' = [ 0,76 + 0,2 log ( f·.:-k'/15) ] fck· 

- [ 0,76 + 0,2 lag ( 35 1 15 ] 35 

= 29.176 Mpa 

TUc?AS AKHIR < SP 17o::J 
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u 32 
2 - 3200 kg/em - 320 t-!pa 

III.2. PRELIMINARY DESIGN PELAT 

HAL 18 

Agar dalam perencanaan pelat, besar lendutan tidak 

t~rlu dikontrol, maka SKSNI psl 3.2.5.3 mensyaratkan suatu 

rumus sebagai berikut 

Ln (800 + fy/1.5) h:t -
36000 + 5000 ~ [am-0.12(1+1/~)] 

. . . (i) 

hz - Ln (800 + fy/1.5) 
36000 + 9000 (3 

• • • • • • • • • • • • (2) 

dan tidak perlu lebih da.ri : 

ha - Ln (800 + fy/1.5) 
36000 

• • • • • • • • • • • • • • • • • (3) 

Dimana harga am, 0s dan (3 dapat dicari sesuai dengan 

dimensi balok sebagai tumpuan dari pelat. 

Di luar tiga ketentuan di atas SKSNI '91 mensyaratkan 

bahwa tebal minimum pelat tidak boleh kut'~l1~ d~:t.>;:i. 80 iffitL 

D~ri k~tiga rumus di atas ternyata hasil dari batasan 

tebal minimum pelat yang di hitung cl~ng~n p~r~~m~~n tlJ 

h~~ilnya jauh lebih kecil dibandingkan persamaan (2), 

•:,·~..tlntp digunakan b.atasan sepert i persamaan ( 2). 
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III.2.1. RENCANA DIMENSI BALOK 

Dimensi balok rencana diambil sekitar 

tinggi balok ( h ) = 1/10 1/14 Lu 

- lebar balok ( b ) 0,50 0,67 ) h (Salmon-Wang) 

1. Balok anak B.l 

Lu - 800 em -

h - 1/14 X 800 - - 57,14 - em 60 em 

b - 0,60 X 60 - 36 em "' 40 em - - _..__ 

.Jadi dimensi balok anak B_1 40 f3() 
2 - ~{ c:m -

Lu - 400 em -

h = 1./14 " 400 = 28,57 em - 30 em -"· -

b - 0,60 30 - 1 ,-, em - 20 em - X - 0 -

,Jadi anak B_2 20 30 
2 dimensi balok - X t~m -

~ Balok induk ....... 

Lu - 800 em -

h - 1/11 X 800 - -- 72,73 em ~ 80 em 

b = 0,60 X 80 - 48,00 ,:-IT! 50 r:=m -

... ladi dimensi balok induk 50 8:~) 
2 - :x ·::-m -

-" ( ciAS' A.H.HJ.Jt' SP I'tu.3 
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III.2.2. DIMENSI DAN BENTUK PELAT 

Model-model pelat yang digunakan pada gedung ini adalah 

dengan bentuk-bentuk dibawah ini : 

1. Pelat type A 

PELAT A 

400 

BOO 

Sn - 400 em 

Ln - 800 em 

GAMBAR 3.1 PELAT TYPE A 

2. Pelat type B 

PELAT B 400 

400 

Sn - 400 em 

Ln = 400 em 

GAMBAR 3.Z PELAT TYPE B 

3. Pelat type C 

- 200.cm 
zoo PELAT C Ln - 400 em 

400 

GAMBAR 3.3 PELAT TYPE C 

TUGAS AKHIR ( SP 170:_j 
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Hasil perhitungan tebal minimum ( h2 ) dan h3 

untuk pelat 2 arah C B & C ) ditabelkan sebagai berikut : 

Type flri Ln 13 h2 h3 

Pel at (mm) (Inm) (mm) (mm) 

A 4000 8000 2,00 150,123 225 ~ l8E1 

8 4000 4000 1,00 90,074 112,593 

c 2000 4000 2,00 75,0130 112;600 

TABEL 3.1. TABEL PELAT MINIMUM 

Dari hasil perhitungan tebal pelat minimum 

b~:t·bag:ai mcdel pelat yang ada. maka diambil tebal pelat 

sebagai berikut : 

- Tebal pelat lantai - 140 mm 

Tebal pelat atap - 1:3() m1n 

Karena tebal pelat yang diambil lebih kecil daripada 

clan kontrol retak. 

!!!.3. PEMBEBANAN PADA PELAT 

Pembebanan pelat dilakukan berdasarkan pada peraturan 

pembebanan Indonesia untuk Gedung Tahun 1983. 

Ad:apun beban-beban yang bekerja adalah 

III.3.1. Pembebanan pelat atap : 

SP Itu3 
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1. BE BAN MATI : 

berat sendiri pel at 

- plafond + penggantung 

finishing ( 1 em ) 

Ducting AC + pipa-pipa 

as pal 

- pasir penutup 

2. BEBAN HIDUP : 

- PPI ·a3 psl 3 ? 

q - 1,2 DL + 1,6 LL -u 

0,13 --

= 11 

0,01 --

- 1 -

= o.cn 

- 1,2 X 422 + 1,6 X 150 

- 746,4 kg/m2 

1!1.3.~. Psmbebanan pelat lantai : 

1. BEBAN MATI : 

berat sendiri pelat 

plafond + penggantung 11 

·-:: . __, tegel + spesi ( 3 em ) = 

ducting AC + pipa-pipa -

2400 312 X --

+ 7 = lA '-' 

22(Jf) 22 :..-: --

- 40 -

14 :-: 1-1 --

~~ 16()0 = 16 

DL 422 --

X 2400 - 336 

+ 7 = 18 

~{ 41: ..... = l3E, 

40 --

DL = 529 

HAL 22 

2 
kg/m 

kg./m 
2 

kg,/m 
2 

2 
kg/m 

]JZ~ .. /m 
2 

kg./m 
2 

+ 

kg .. lm 
2 

- 2 
k§./m 

2 
kg/m 

kg/m 
2 

2 
kg/m 

+ 

k§./m 
2 

TUaAs AJU.JJ i-..' c sP 1 ·rcu 



BAB III PERENt..7ANAAN PELAT HAL 23 

2. BEBAN HIDUP : 

PPI ·53 tabel 3.1 

q = 1,2 -u DL + 1,6 LL 

- 1.2 X 529 + 1,6 X 250 -

1034,8 
2 - kg/m -

111 • .4. 1=1E~MODELAN DAN ANAL I SA MOMEN P ADA PELA T 

LL 2 = 250 kg/m 

Pemodelan .jenis pelat di dalam tugaa akhil" h:d. ~ J;4~l;';!.t 

di~nggap terjepit elastis pada keempat sisinya. Hal ini 

dikarenakan baho;._ra pada tepi-tepi pelat ( baik :y~u1t miW'ii~ri-1i=' 

maupun yang tidak menerus ) pasti terjadi perputaran sudut 

rotasi ). 

Pertimbangan lain permodelan ini adalah bila pelat 

dianggap terjepit penuh pada keempat aiainya maka dian~~;';!.p 

m¢m~n-mcmen yang terjadi sebagian besar akan diterima oleh 

tumpuannya sehingga nilai momen lapangan akan aAlalu l~kih 

keoil. Padahal pada keadaan sesungguhnya tepi pelat dapat 

berput.ar. 

L~in halnya jika pelat dimodelkan terjepit elastis pada 

keempat sisinya. Pada permodelan jepit elaatia mak~ b~~a~ny~ 

m•.:~men pada lap.angan akan mendekati momen tumpuannya ( khusus 

untuk pelat yang ditumpu pada keempat .;;;i;;zlif1i.ra 

permodelan struktur lebih aman. 

TUC"7A s AKH1 H SP 1'10~ 
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Momen-momen yang terjadi pacta pelat dihitung dengan 

menggunetkan Tabel 13.3.2 PBI ~71. 

Hasil perhitungan momen pelat dit.abelkan pacta bab lampiran, 

Tabel 3.1. dan 3.2. 

11!.5. PERENCANAAN PENULANGAN PELAT 

llntuk mempermudah pelaksanaan di 

J;•-=;ftt.tlangan pelat diusahakan sedapat. mungkin seragam. Oleh 

karena itu pada perhitungan penulangan pRlat ini 1 h~ny~ 

ba~ian-bagian yang dianggap eukup menentukan saja yang 

diperhi tungl~an. 

s~bagai contoh cara menghitung penulangan pelat dua 

arah, diambil pelat lantai type A. 

III.5.1. CONTOH PERHITUNGAN PELAT LANTAI TYPE A 

~ - 2,00 -
PELAT A 800 Lx - 400 em -

Ly = 800 em 

400 fy - 320 Mpa -

fc 
~ - 29,176 Mpa -

III.5.2. LANGKAH- LANGKAH PERHITUNGAN 

1. PERENCANAAN PELAT LANTAI 

tebal pelat - 14 em 

- decking = 2 em PB ~89 psl 7.7.l.c ) 

- tulangan arah x = D.lO 

TUr.i.4S AKH.1H 
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- tulangan arah y = D.10 

koefisien reduksi penampang = 0,8 ( SKSNI 3.2.3 ) 

2. PERHITUNGAN MOMEN - MOMEN YANG BEKERJA PADA PELAT LANTAI 

Momen-momen dari pelat diE<..mbil dari FBI"71 ~~b(;'l 1EL.S.Q= 

~n~gapan jepit elastis ) 

g - 1 ') DL + 1,6 LL - ,~ u 

= L2 ;.-: 529 + 1,6 X 250 

= 1034,8 kg/m 
2 

L:.r 
- - (5 = 2 '· 00 Lx < 2,5 Cx = 62 

Pel.3.t 2 arah I \ 
• J Cy - 35 

t1lx t1tx 0,001 Lx 
2 

C_;.: - - - gu - -

1034,8 
2 

62 - 0,001 X ): 4 ~· - ...... 

= 1026.522 kgm 

Mly l1ty 0,001 u: 2 Cy = - - gu -

- 0,001 X 1034,8 - X 42 .x: 35 

- 579.488 kgm -

fc: ~ - 29,176 MPa < :30 t1Pa, W-3.~::a n. - 0;85 - jJ~ -

·7} PERHI TUNG AN pb pma.x DAN p ..... 
' ' mi.n 

0,85 fc J 

{11 60(1 
pb = fy 600 :v + 

TUr..?AS AKHI.H < SP 17(J3 
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pb - 0,85 ;:=: 29,176 ... 0,85 
( 

600 
- 320 eoo + 320 

- 0,043 -

p = 0.75 p 
mo.x b 

PB ~89 psl 10.3.3. 

- 0,0322 

............ PB ·sg psl 10.5.1. 

1,4 
320 = 0,004375 

4. PERHITVNGAN TVLANGAN YANG DIBVTUHKAN C As ) 

* Penulangan arah x 

b = 1000 mm 

d = 140 - 20 - 0,5 x 10 = 115 mm 

Mlx - - Mtx = 1026,522 kgm = 1026,522 s4 Nmm 

Rn -

m 

p 
perlu 

fy 
0,85 x fc' 

1026.522 e4 

0,8 X 1000 X 115
2 

:320 
0,85 z 29,176 

- 12,9 

- 0,97 

1 / r, m En 
( 1 - -{ 1- fy m 

1 
12,9 

- 0,0031 

1 -I 1 

< p . - 0,004375 
mLn 

320 

pakai p min 
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Sehingga tulangan yang dibutuhkan 

A L =pbd-
per u 

0,00437::, X 100 X 11,:::, 
2 = 5,03 em 

Dipakai tulangan D.10- 14 em C As = 5~50 cm2 
). 

5. KONTROL SPASI MAKSIMUM C PB • 89 psl 13. 4. 2 ) 

c· max - 2 x t 

= 2 x 14 = 28 em 

s terpasang = 14 em < S max = 28 em 

6. TULANGAN SUSUT DAN SUHU C PB •ag psl 7.12.2) 

H.4L 27 

Ok 

Tulangan susut dan suhu hanya disediakan untuk 

pelat-pelat dimana tulangan lenturnya memanjang dalam 

satu arah saja C pelat satu arah l dan pelat-pelat yang 

berhubungan secara langsung dengan sinar matahari ( pelat 

atap ) . 

Tulangan susut dan suhu dipasang tegak lurus dengan 

arah tulangan memanjang dengan spasi tidak boleh lebih 

dari lima kali tebal pelat atau 500 mm ( PB ,89 psl 

7.12.2.2 ) 

Rasia tulangan susut dan suhu harus diambil sebesar 

0, 002 ( 0, 2 ~.,:; ) untuk pelat yang mengg-unoa.koa.n t~tl~~i~;j.ii 

deform mutu 300 ~ U.32. 

TUCiAS AK.HLR S.l:-' 170;j 
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* Penulangan ar·ah y 

b = 1000 mm 

d - 140 - 20 - 0,5 x 10 - 10 = 105 mm 

t-Hy - t1ty - f;79, 488 kgm = f;79, 488 e4 Nmm 

Rn - Mu 579,488 e4 

0,8 X 1000 X 105
2 

320 

- 0,657 

m 

p 
perl.u 

1 
m 

= 
1·J a 
..l. .;_, ' ,_, 

I 2 
( 1 - -1 1- m Rn 

fy 

1 
X ( 1 - I 1-

12,9 X 0,657 = 12,9 320 

- 0,00210 < p . = 0 '004375 
mt.n 

pakai p . 
mt.n 

Sehingga tulangan yang dibutuhkan : 

As t = p b d = 0.004375 x 100 x 10.5 = 4,59 
per •...1 • • 

Dipakai t.ulangan D.10- 16 em C As = 4~71 cm
2 

). 

s max - 2 x -r. 

= 2 x 14 = 28 em 

2 
em 

s terpasang = 16 em < S max= 28 em ..... Ok! 

Untuk penulangan pelat type lainnya dapat dilihat pacta 

tabel penulangan pelat, tabel 3.1. & 3.2. pacta Bab lampiran. 

TUGAS AR7iiR ( SP 1703 ) 
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III.6. KONTROL LENDUTAN 

Karena tebe,l pelat lebih kecil daripada tebal minimum 

seperti yang disyaratkan pada rumusan di pasal 3.2.5.3 SKSNI 

~91, maka perlu dilakukan kontrol lendutan. 

Untuk itu pelat type A dengan h min =150,123 akan 

dilakukan kontrol lendutan. 

Lv - 400 em -

Ly - 800 em -
PELAT A aoo 

Ly - 2 (pelat 2 arah) L.;.: -

400 

Lendutan ijin menurut SKSNI.91 tabel 3.2.5 (b) untuk 

lantailatap yang memikul atau berhubungan dengan komponen 

non struktural yang eenderung rusak oleh lendutan besar : 

L 
480 

8000 
480 

= 16,67 mm 

Sedangkan lendutap yang terjadi 
5 l1L 

48 Eie 

dimana Ec = 4700 V~ 
c~ 

- 4700 v 29,176 

- 25386,962 MPa 

T[Jc-;As All.1fiR ( SP 1703 ) 
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Ig :1 
b h9 - -- :12 

:1 1000 = -- X 
:12 

= 228666666,7 

fr = 0, 7 V fc' 

= 3,781 MPa 

. ~ Ig 
Mer= fr-

yl 

140
3 

4 
mm 

= 12514600 Nmm 

Untuk beban mati : 

HAL 30 

t'br 
Hmax 

12514600 
6297216 

- 1,987 > 1 ---> Ic=Ig 

Untuk beban mati dan hidup 

Hc~r 
Hmax 

12514600 
10265216 

- 1,22 > 1 ---> Ic=Ig 

Maka lendutan yang terjadi akibat beban hidup adalah 

ll.D+L 

flo 

= llD+L - Lm 

5 HL
2 

48 Elc 

5 10265216 X 8000
2 

48 25386.962 X 228666666,7 

- 11,80 mm 

5 6297216 X 8000
2 

48 25386.962 X 228666666,7 

- 7,23 mm 
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= 11,80 - 7,23 = 4,57 rr~ 

Untuk lendutan total = ( LlL) + ..:lcp+sh L < --480 

HAL 31 

-----'>SKSNI 
psl.3.2.5.2(5) 

= 1 + 50 p 

- 1,633 

r) . ~ As~ 
lmana p = b d 

1 + 50(0,00449) 

4,72 = 
100 X 10,5 0,00449 

.t.cp+sh = :\ (..:ln) = 1,633 ... 7,23 = 11,81 mm 

Sehingga lendutan total yang terjadi = 4,57 + 11,81 

- 16,38 n~ < E = 16,67 mm 

Jadi tebal pelat yang ada memenuhi syarat dan dapat dipakai. 

III.?. KONTROL RETAK 

Kontrol retak hanya perlu dilakukan jika menggunakcm 

tulangan dengan mutu fy > 60000 psi < 413,7 MPa ), 

menu.rut Chu Kia ~'fangdan Charles C' _.., Salmon dalam 

~Reinforced Concrete Design ) 

Sedangkcm mutu tulanga n yang d i gunakan pada pelat 

lantai dan atap untuk struktur gedung ini adalah fy= 320 MPa 

• sehingga tidak perlu melakukan kontrol retak. 
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B A B I V 

P E R E N C A N A A N TANGGA 

I¥.1. PERENCANAAN TANGGA 

Model tangga-tangga pada gedung ini terdiri dari satu 

macam tangga yang dimodelkan sebagai aiatQm t~n~~~ y~n~ 

t~rtumpu pada dua sisinya yaitu tertumpu rol pada balok 

bordes dan tertumpu jepi t pada baled~ lantai bawah ~t~'\.:i 

lantai atas dengan pemisahan antara tangga kiri dan tangga 

kanan dengan suatu siar dilatasi sebesar ± 1 em pada tengah 

bordes yang nantinya diisi dengan aspal. 

u . .. al ini sesuai dengan peraturan gempa mengenai 

=~hingga struktur sekunder hanya bersifat membebani struktur 

utama tanpa mempengaruhi kekakuannya. 

Gaya-gaya dalam dari tangga ini dianalisa dengan 

bantuan SAP ·go dengan memisalkan atruktur tan~~~ =~b~~4! 

;;;;lem;;:.nt frame tertentu yang tert.umpu pada kedua ujungnya. 

I¥.2.1. DATA PERENCANAAN 

~ mutu beton = K. 35l1 fc· - 29,176 Mpa 

~ mutu ba.ja - U.32 fy - 320 Mpa 
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BAB IV PERENCANAAN UNSUR SEKUNDER - HAL 33 

~ tebal pelat tangga - 16 em 

~ tebal pelat bordes - 16 em 

~ tinggi antar lantai = 4 m 

~ tinggi injakan ( t = 18 em 

~ lebar in.j akan i. = 25 em 

~ jumlah anak tangga = 200/18 - 11,1 ~ 11 buah 

direncanakan 9 buah anak tangga dengan t = 18 em dan 2 

buah anak tangga dengan t 19 em pacta ujung 

kcntrol : 9 x 18 + 2 x 19 = 200 em 

~ panjang pelat tangga = Cll-1) x 25 = 250 em 

~ sudut kemiringan tangga C a ) - arc Tg ( 

GAMBAR 4. 3. DIMENSI ANAK TANGGA 

I¥.2.2. PEMBEBANAN TANGGA 

OK ) 

200 
250 

Beban-beban yang bekerja pada tangga meliputi berat 

sendiri tangga ditambah beban hidup m&r~t~ di ~t~~ny~. 
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1. Pet' hi tungan Tebal Rata-Rata Pel at Tangga 

OA.MBAR 4. 4. TEBAL RATA-RATA PELAT TANGGA 

~ kemiringan tangga ( a ) = 38,66° 

~ tebal pelat rata - rata anak tangga 

a 

I ( 18 I 2 )
2 

+ 

15,4 em 

~ luas see:itie:a - 1 , .... , :;: a X tr - ~!"-' - -

1 ...... 2 
=·-= 1E:, . 4 X tr = 1/2 X 25/2 X 18/2 

tr = 7 , 3 em 

~ tebal plat rata - rata = tebal pelat tangga + tr 

= 16 + 7,3 

23,:3 em 
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2. Pembebanan Pada Pelat Tangga 

2.1. Behan Mati : 

-+ plat t.angga = 0,233 "4"'( --'--"'-3::;:..8::;-..::..-:::;-~-:::;-~- X .:... (,.J ) cos ,bb 

-+ spesi + tegel = 3 ( 21 + 24 ) 

-+ sandaran 

DL 

2.2. Beban Hidup LL 

qu = 1 , 2 DL + 1 , 6 LL 

= 716,13 kg/m 

2 - 135 kg/m -

2 - 50 kg/m -

901' 1:3() J.~g .. lm --

= 300 
2 

kg/m 

- 1,2 X 901,130 + 1,6 X 300 

- 1561,356 kg/m
2 

3. Ps~~sbanan Pada Pelat Bordes 

3.1. Beban Mati : 

~ pl<?.t tangga = 0,16 X 2400 - 384 kg/m -
2 

-+ spesi + tegel = 3 ( 21 + 24 ) - 13t) kg/m -

sandaran 
2 

-+ - 50 kg/m -

kg_/m 2 

3.2. Beban Hidup LL - 300 
2 

kg/m 

+ 
z 

+ 
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qu - 1,2 DL + 1,6 LL 

- 1,2 X 569 + 1,6 X 300 

2 = 1162,8 kg/m 

IV.2.3. ANALISA GAYA- GAYA DALAM TANGGA 

Gaya-gaya dalam dari tangga ini dianaliaa dengan 

b~ntuan SAP ·go dengan memisalkan struktur tangga sebagai 

element frame yang tertumpu pada kedua ujungnya. 

1. Type Tangga 

SIAR 

DILATASI 

BORDES 

20 

1.30 em II 1.30 em 

GAMBAR 4.5. TANGGA 

tinggi an tar lantai --

lebar tangga --

- p>;~.njang tangga = 

lebar hordes = 

250 em 

400 em 

130 ~~m 

250 em 

lE.O ·~m 

SP 1703 ) 



-

-

-

-
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kemiringan tangga 

tebal pel at tangga 

tebal pel at bordes 

tinggi anak tangga t 

lebar anak tangga i 

JEPIT 

200 em 

o em 

200 em 

1 

JEPIT 

--

--

= 
= 
--

1 

0 

38,66 

16 

16 

18 

r,c 
.O:.:.i.-.1 

5 

2 

em 

em 

em 

.;:;m 

4 .6 
>------ 3 

2 

250 em 150 em I 

GAMBAR 4. 6. PERMODELAN TANGGA 

ROL 

IV.2.4. PERHITUNGAN PENULANGAN TANGGA 

Pada penulangan lentur element tangga~ gaya ak~ial t~-

kan dapat diabaikan sedangkan gaya aksial tarik dihitung 

secara tersendiri kemudian di tamhahkan pad~ t~1l;;u1~~f1 t.~k~~i, 
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Cara perhitungan tulangan pacta tangga adalah sam a 

seperti perhitungan tulangan pada pelat satu arah dengan 

menganggap lebar = 1 meter. 

1. Contoh Perhitungan : 

;;ebagai eontoh perhi tungan penulangan tangga, diambil 

dari eontoh tangga pada element 3 ( lihat gambar 4.6 ). 

DATA UMUM BAHAN : 

tebal pelat - 16 em 

2 em ( PB J89 psl 7.7.1.e ) 

¢ tulangan = D.16 

mutu beton K.350 feJ = 29,176 Mpa 

= U.32 

- 0.0322 -- pmo.x 

- 0.004375 -pmi.n 

As min = 0,004375 X 100 X 13,2 

5,775 
2 - (Jffi -

1.1. FENULANGAN LENTUR 

A. Penulangan pada tumpuan kiri C joint 4 ) 

Hasil dari perhitungan SAP 90 : 

- Nu = 0 kg 

Mu - -4313,59 kgm ~ -4313,59 e4 Nmm 

Vu - 4601,34 kg 

- b - 1000 mm 
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- d = 160 - 20 - 0, E> ;.: 16 = 132 rr.un 

Rn = Mu = 4313,59 e4 

0,8 X 1000 X 132 
2 

m 

p 
perlu 

fy 320 
0,85 x fc' 0,85 X 29,176 

= 1 
m 

= 12,9 

I 2m Rn ( 1 - . ·1- fy 

1 
X ( 1 - I 1 12,9 

= \),01036 

2 X 12,9 X 
320 

3,095 

3,095 

As = p b d = 0,01036 X 100 X 13,2 = 13,680 
.a 

em 
2 

Dipakai tulangan D.16- 14 CAs= 14~07 em ). 

Kontrol spasi maksimum C PB •ag psl 13.4.2) 

s max - 2 x t 

= 2 Y:: 16 - 32 em 

s terpasang - 10 em < - "4·-_! 
~·- em 

B. Penulangan pada Lapangan 

Ok 

- Dari analisa gaya-gaya dalam dengan SAP 90 diperoleh 

momen pada lapangan sangat kecil ~~hin~~~ tul~n~~ft 

dipasang praktis As = D.16 - 25. 
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C. Penulangan pada t.umpuan kanan C joint. 5 ) 

Nu = 0 kg 

Mu = 2417,77 kgm ...... 2417,77 e4 Nmm ...... 

Vu - -396,29 kg -

- b - i0(i(l mm -

d - 160 - 20 - 0,5 X 16 - 132 mm - -

Cara perhitungan penulangannya ~ama d~n~~n p~~h!t~n~~n 

p=nulangan pada tumpuan kiri, dan karena Mu-nya lebih kecil 

dari tumpuan kiri, maka -

Tulangan yang dipakai 0.16 - 20 em C As = 10~053 

1.2. PENULANGAN GESER 

Vu joint 4 - 4601,34 kg 

- Vu joint 5 - -396,29 kg 

Vc = [ 1 + 

dimana : 

Nu J 1/6 -1 fc ~· bw d 
14 Ag 

- bi:<z.aran Nu/Ag dalam Mpa 

2 
em ) 

- nilai Nu adalah positif untuk aksial tekan dan 

negatif untuk aksial tarik 

SP 1703 
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¢ Vc = ¢ 1/6 -1 fc ~· bw d [ 1 + Nu J 
14 Ag 

- 0,6 X 1/6 X Y29,f76 X 1000 X 132 [ 1- 0 ] 14 Ag 

- 71299,55 N - 7129,955 kg 

Vu < ·P Vc Tidak Perlu Tulangan Geser 

Untuk keseluruhan elemen - elemen pacta tangga yang 

telah dianalisa didapatkan bahw.a gaya g~~~r {t~m~ 1:.;:;ird~t:H. 

adalah di bawah kekuatan geser beton sehingga tidak 

diperlukan t.ulangan geser untuk menambah k.;;kuatan. 

Tulangan geser hanya dipasang praktis bersama-sama 

tulangan pembagi yang berupa tulangan arah m.;;linta:ng ( t~~~k 

ha~u;;;; b..tlang:m memanjang ) pada tepi atas dan bawah pelat 

tangga. 

Pasang tulangan melintang 0.12- 20 em 

Hasil perhitungan penulangan elemen-~l~m~h t.~n~~~ l~!hnV~ 

akan ditabelkan pada tabel 4.B.1. bab Lampiran. 
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BAB V PERENCANAAN BAL(Jl{ ANAK - HAL 42 I 

B A B V 

P E R E N C A N A A N B A L 0 K AN A K 

balck yang terletak pada beberapa tumpuan dengan menganggap 

pada tumpuan tengah sebagai sendi dan p~da b-l m 1?'-1~11 t.~t:d 

¢iebag;;__i jepit. penuh sedangkan gaya-gaya dalamnya dihitung 

dengan ikhtisar momen dan gaya lintang pada PB ·71 a~~~= 

program bantu SAP ·so. 

* DATA PERENCANAAN 

Mutu beton = K300 fc· - 29,176 l1pa 

- Modulus Elastisitas Beton ( Ec ) 

- 4700 -1 fc· 

- 4700 -¥29,176 - 25387 MPa 

- Mutu baja - U.32 fy = 320 HPa 

V.1. TYPE- TYPE PEMBEBANAN 

Beban-beban yang bekerja pada balok anak adalah berat 

sendiri balok anak tersebut dan sernua beban rnerata pada 

pelat. ( termasuk berat sendiri pelat dan beban hidup rnerata 

di atasnya ). Distribusi bebannya didasarkan pada cara 

Tributary Area yaitu beban pelat dinyatakan dalam bentuk 

trapesium maupun segitiga. 
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Variasi pembebanan dan beban ekivalen yang t.erjadi pada 

perhit.ungan halok anak ini antara lain : 

1. Behan ekivalen segi tiga 

• 
i 
R 

·~----- ............. ···---········ .... 

1 
p 

Ly 

qek -

aek 

= 

1 

a 

LX 

1 
p 

q Lx 

2. Behan ekivalen trapesium 

········· 

' • 
i 
R 

: ······ /. .... ·-····-·············-····················--·-~ ---···-: 
l7 T 1 gek 1 f "'-l 
i 
R 

qek -

P1 

1 

2 

PZ 

Ly 

OAMBAR 5. 2. 

PZ Pi i 
R 

1 
-
a 

qek TRAPESIUM 

Lx 
q~ .... 

OAMBAR 5.1. 

g_o:.tk SEOITIOA 

I Lx a--- 2 
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Secara global sistem balok anak dari struktur gedung 

ini ada beberapa macam seperti yang dijelaskan sbb : 

B. INDUK 50/70 

AT. B. 1. 40/60 

B. I.50/70 

BA. 1. 40/60 

BA.6 
BA. 2. 

BA. 3 BA 4 
20/30 

BA.6 
B. I BA.6 

50/70 BA.5 

20/ 
30 

B. I. 

50/70 

AT. B. 1 40/60 

B. I. 50/70 

DENAH BALOK INDUK DAN BALOK ANAK 

- Balok anak BA. 1. di tumpu pad a bal<::1k indt.tk: :8, I, dr:Hi mi=:'~iP.t"'iit!~ 

l'!t~l"t;;;rima beban trapesium dan beban segi tiga dan beban ter-

pusat dari balok anak BA.2 

- Balok anak BA.2.ditumpu oleh balok induk B.I.dan Balok anak 

BA.l dan menerima dua beban segi tiga serta beban terpusat 

dari balok anak BA.5. 
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- Balok anak AT.B.l. ditumpu oleh balok induk B.I. dan akan 

menerima beban dua trapesium. 

- Balok cmak BA.3 dan BA.4 ditumpu oleh balok induk B.I. dan 

menerima beban trapesium serta beban terpusat dari balc·k 

an;;.k BA.f3. 

- Balok anak BA.5 ditumpu oleh balok induk B.I.dan balok anak 

BA.2 dan menerima beban trapesium. 

- Balck anak BA.6 ditumpu oleh balok induk B.I.dan balok anak 

BA.3 atau BA.4 dan menerima beban segitiga. 

Hasil pembebanan merata pada balok anak ini dapat 

dilihat pada tabel 5.1. 

V.2. LAJUR MENERUS BALOK ANAK 

Balok anak dianalisa tiap lajur menerus balok dengan 

dua metoda penyelesaian. 

V.2.1. Dengan PB'71 

Momen - koef x qek L
2 

Gaya Lintang - koef x qek L 

1. Lajur Menerus Satu Bentang 

- untuk balok anak BA.5 dan BA.~ 
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MOMEN 
1/11 

1./2 1/2 

GAYA LINTANG 

GAMBAR 5.4. 

2. Lajur Menerus Dua Bentang 

-1.-·'.:l4 -1./1.0 -1./24 

MOMEN 
1./12 1./12 

1/2 1/2 1/2 

GAYA LINTANG 

GAMBAR 5. 5 •• 

3. Lajur Menerus Tiga Bentang 

- untuk balok anak AT.B.l. 

- i ./~·z4 - ./ 2 

MOMEN 

1/2 / 1/2 

• GAYA LINTANG 

GAMBAR 5. 6. 
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4. Lajur menerus Lima bentang 

-J./24 -J./1.2 -J./1.2 -J./1.2 -J./1.2 -J./24 

1/:1.2 =.-= 1./14 .•. -J./-1.4--::.: 1./14 .•. 1/12 •• 
MOMEN 

1/2 1/2 1/2 J./2 1/2 1/2 

••• 
=·= 

. .. •• 
GAYA LINTANG 

GAMBAR 5. 7. 

V.2.2. Dengan Analisa SAP 90 

1. Lajur Menerus Satu Bentang 

- untuk balok anak BA.l . BA.2 dan BA.3 

PJ. 

GAMBAR 5. 8. 
B. 1. 

2. Lajur Menerus Dua Bentang 

Pi P1 

.1- .1-
I i GAMBAR 5. 9. 

B. 1. • B. 1. 

Input data SAP 90 untuk balok anak BA.l,BA.2,BA.3 dapat 

dilihat pada lampiran A. 
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V.3. PERHITUNGAN PENULANGAN BALOK ANAK 

Penulangan balok anak meliputi penulangan lentur, 

penulangan geser, kontrol retak, dan kontrol lendutan, 

:=<>?danakan tulangan torsi hanya dipasang minimum dengan 

anggapan bahwa balok anak tsngah tidak m~n~rim~ t~r~i. 

V.3.1. PENULANGAN LENTUR BALOK ANAK 

V.3.1.1. Asumsi Perencanaan 

Penulangan lentur untuk momen negatif pada daerah 

tumpuan dihi tung dsngan msnganggap psnampang b~lr,:Jk ~d~l~h 

p~nampang persegi. sedangkan perhitungan lentur pada daerah 

lapangan, apabila balok dicor monolit d~n~an p~l~t ~d~l~h 

m>?makai prosedur disain konstruksi balok T dengan penentuan 

lebar flens menurut pasal 8.10. PB ·ag_ 

Kekuatan nominal dari suatu komponen struktur untuk 

memikul beban lentur dan aksial didaeark~n pad~ ~~um~i 1~H~ 

diberikan dalam PB.89 yaitu : 

1. Regangan dalam tulangan dan b~tc•n h~:t;'i-1.;;1 i:Ji~~'l-im~:d-4~h 

b~rbanding linier secara langsung dengan jarak dari sumbu 

netral c PB·ag psl 10.2.2. ). 

2. R>?~angan berguna maksimum pada serat terluar beton yang 

tertekan harus diasumsikan sama d~ngan (! 1 OCI3 ( pg "'Bfi !;:i~l 

10.2.3 )_ 
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3. Tegangan yang ter.jadi pada tulangan di bawah ktJ.at leleh 

yang disyaratkan fy untuk mutu tulangan yang 

digunakan. harus diambil sebesar Es dikalikan regangan 

baja C fs = Es x &s ). Untuk regangan yang lebih besar 

dari regangan yang memberikan fy, tegangan pacta tulangan 

harus dianggap tidak tsrgantung pada rQ~an~an d~n di~mkil 

~~ama dengan fy ( PB '89 psl 10.2.4 ). 

- bila &s :s &y 
' 

maka 

+-"""r. - Es &s ( Es - 200000 MPa ) .1...0 - -

- bila £s 2:: &:y 
' 

maka 

fs - fv - --
4. Dalam perhitungan lentur selain pada beton pratekan, maka 

kuat tarik beton harus diabaikan ( PB ·ag pel 10.2.5 1. 

S. Hubungan antara distribusi tegangan tekan beton dan 

regangan beton boleh diasumsikan b~rb~ntuk 

parabola, a tau bentuk lainnya yang 

menghasilkan perkiraan kekuatan yan~ cukup baik bil~ 

dibandingkan dengan hasil pengujian yang lebih menyeluruh 

C PB '89 psl 10.2.6 ). 

6. Perayaratan dari PB '89 psl 10.2.6 boleh dianggap 

~kivalen yang didefinisikan sebagai berikut ( PB '89 psl 

10.2.7. ) : 
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- Tegangan beton seb~sar 0,85 fc~ harus diasumsikan 

terdistribusi secara merata pad a daerah tekan 

ekivalen beton yang dibatasi oleh tepi penampang dan 

suatu garis lurus yang sejajar dengan sumbu netral 

sejarak a = ~1 c dari serat dengan regangan tekan 

maksimum ( FE '89 psl 10.2.7.1 ) 

,J;;n~ak \::: dari serat dengan regangan maksimum ke sumbu 

netral harus diukur dalam arab tegak luru~ t~rh~d~p 

aumbu tersebut ( PB ·gg psl 10.2.7.2 

Faktor ,81 harus diambi l sebesar 0, 85 untuk kuat tekan 

beton fc' hingga atau sama dengan 30 Mpa, sedangkan 

untuk kekuatan diatas 30 l-1pa, 
, 
narus direduksi 

secara menerus sebesar 0,008 untuk setiap kelebihan 1 

Mpa diatas 30 Mpa, tetapi (11 tidak boleh diambil 

kurang dari 0,65 ( PB '89 psl 10.2.7.3 ) 

Untuk rc. . ..r.:.: 30 Mpa ~ ~1 - 0,85 -

Untuk fc . ). 30 MPa 

-----+ (51 - 0,85 0,008 fc:~ - .30 ) 2:: 0,65 -

V.3.1.2. Kondisi Regangan Berimbang & Batas Rasia Penulangan 

Definisi regangan berimbang pada suatu penampan~ adalah 

~uatu kondisi dimana tulangan tarik mencapai tegangan leleh 

yang disyaratkan fy ) pada saat yang ber=amaan d~n~~n 

ba~ian beton van~ tertekan mencapai regangan batas sebesar 

0.003. 
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Sebaliknya diusahakan bahwa pola keruntuhan beton harus 

secara daktail yaitu beton harus menunjukkan deformasi ang 

cukup besar sebelum tercapai kekuatan runtuhnya sehingga 

secara dini akan tampak bahwa komponen struktur tersebut 

~udah membahayakan. 

Untuk menjamin bahwa pola keruntuhan secara daktail 

dapat tercapai. maka diadakanlah bata~an mak.-;:Lmt.:im ~~;;;.::L(=i 

tulangan sebesar 0,75 dari p balance. 

pb 0,85 fc"n 
. - ( Ji ty 600 + fy 

pmo.ks - 0, 75 pb 

pmi.n 1, 4 I fy 

Bataaan penulangan minimum di atas diberikan untuk 

pertimbangan ekonomis beton. Jika tulan~an t•~P~=~n~ l~kih 

k~oil dari tulangan minimum yang disyaratkan, maka pada saat 

tercapainya kekuatan nominal dari auatu k~mp~n~n =t~uktu~ 

b~ton, otomatis tegangan tekan yang terjadi pada beton 

sangat kecil dibandingkan dengan kekuatan han¢U~ b~t~n 

~~hingga kekuatan beton seolah-olah tidak dimanfaatkan untuk 

menunjang kekuatan komponen struktur t~raebut. 

V.~.l.~. Balok Dengan Penampang Persegi Empat 

Penampang persegi di rencanakar; hanya menggunakan 

tulan~an tulangan tarik saJa. penambahan tulangan tekan baru 
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diperhitungkan bila rasio tulangan tarik yang diperlukan 

melebihi rasio tulangan max yang disyaratkan atau dengan 

kata lain tulangan tekan dibutuhkan bila momen yang terjadi 

1 1 'l . ) . me eJl1l {apasltas momen yang dapat ditahan oleh tulangan 

t~l'ik S~J3.. 

Dalam buku referensi yang berjudul 'Reinforced Concrete 

Design· karangan Chu Kia Wang dan Charl~~ J. 

dikatakan bahwa : 

- Keperluan akan penggunaan tulangan tekan untuk menambah 

kekuatan nominal adalah jarang. 

- Alasan utama di dalam penggunaan tulangan tekan adalah 

untuk mengurangi lendutan ,j angka panj ~11~ alc:i.bat t"'~iicilt~h 

dan susut s::toa. 

- Prosedur y::tng log1s untuk perencanaan tulangan tekan 

adalah dengan me.l1Enti_lk.::;.:n 

direPlukan untuk kekuatan apa tidak ini dapat 

dilakukan dengan membandingkan kapa~ita= m~m~n yan~ 

dapat dipikul oleh tulangan tarik saja terhadap momen 

yang terjadi. Apabila momen yang t~rjadi l~bih k~~il 

d~ri kapasitas momen yang mampu dipikul oleh tulangan 

t. ·1 · '- k~· t.1.1l.=n1.·=ci·~-1 ~e 1 ~~·.~ t~2~.1~ 2~~~ .. t.tuhk~n arl;;: sa.Ja, ma.Ka pra •'-1s ·~ -~·· __ ...,. __ • ... > -~'- >+t 

untuk tambahan kekuatan. 
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V. 3. 1. 4. KonstJ~uksi Balok T 

Bentuk balok T diperoleh dari pengecoran monolit antara 

balok dan pelat pada sisi atasnya, sehingga pada daerah 

momen positif balok, luas penampang pelat akan menambah luas 

d~~r~h t~kan pada balok sedangkan pada daerah momen negatif, 

balok tetap dianggap sebagai psnampang p~rA~gi. 

Per~ncanaan untuk balok T adalah seperti perencanaan 

balok berpenampang persegi dengan tulangan tunggal? h~l ini 

tn~11gingat. b.ah1.,;a luas daerah tekan beton pada balok T 

mendapat tambahan dari pelat di ataanya a~hingga pQm~k~i~h 

tulan~an t.ekan dapat diabaikan. 

Persyaratan balok T menurut SKSNI pal 3.1.10 adalah 

1. L~bar Delat. yang secara efektif bekerja sebagai suatu 

flens dari balok T tidak boleh melebihi : 

- ~~perempat bentang dari balok. 

Lebar efektif flens yang membentang pada tiap aiai 

badan balok yang bersebelahan tidak boleh melebihi : 

- delapan kali tebal pelat. dan 

- aet.engah jarak bersih dari bad~n balok yang berse-

belahan. 

Untuk balok dengan pelat hanya pad~ satu sisi ( Balok L ) 

lebar efektif flens yang membsntan~ tidak bbl~h l~bih 

dari : 
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- seperduabelas dari bentang balok, 

- enam kali tebal pelat, dan 

- setengah jarak bersih dari badan balok yang berse-

belahan. 

Untuk perhitungan kekuatan nominal dari balok T, 

maka harus diperiksa dulu apakah balok T t~~=Qbut ~~li 

prosedurnya adalah sebagai berikut : 

a. Bila tinggi a dari blok tegangan per~egi adalah ~am~ 

~t2u lebih kecil dari t. maka balok dihitung sam a 

d 1 1 1 - ~ · • -r- -111. -· ~1_. (·- t,-.'.·='='. _1 c· .•. 1.·~ i"i' ,- engan )a O.l": empa ;~ perseg1. .t:-'<=~ , "'• ~ - - "'· + 

dengan lebar bE. 

b. Bila tinggi a lebih besar dari t, maka dihitung 

secara balok T murni dengan 

Mn = c~ C d - a/2 > + Cz ( d - t/2 ) 

C1 - 0 8h fc - b . .; a - ' ;_) 

Cz - 0 ,8~; fc - bE - b-v;r ) t. -

T - Cz 
a -- 0 85 fc' bE 

' 

T - As fy -
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bE 
£cu=0,003 

'···1··~·1 : 1 ~}··xri.~:: ... ~r.E :==~: 
Ss 

bw 

Ga.mbar 5. 10. Bal ok T Murni. 

* Langkah-Langkah Perencanaan Lentur Balok Anak 

1. Tentukan dimenai balok meliputi 

- lebar balok ( b ) 

- tinggi balok C h ) 

- penutup beton ( de 

~ Hitung Momen yang terjadi pada balck ( clQri haQil 

analiea PB ·71 & SAP 90 ). 

3. Hitung Rn dengan rumua 

~1u 

Rn 
¢ b d 

2 

4. Hi tung p yang dibut.uhkan dengan n1.mus 

p 
0,85 fc· 

fy 
2 Rn 

J 
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5. Cek p yang diperoleh terhadap pmo:x dan pmi.n. 

- Apabila p yang didapat > pmax, maka diperlukan 

tulangan t.ekan. 

- Apabila p yang didapat < pmi.n, maka praktis tul-

angan tekan tidak dibutuhkan, a8.hingga clihitung 

berdasarkan tulangan tunggal saja. 

4. Cek nilai a terhadap tebal pelat 

- Apabila nilai a < t . maka prosedur perhitungan di 

atas sudah benar yaitu aebagai balck T n~l~u ( b~-

lok berpenampang persegi ). 

Apabila nilai a > t maka harua dilakukan 

prosedur perhitungan balok T murni seperti yang 

telah diuraikan sebelumnya. 

ecu=0,003 
0,9!5fc' 

d' • • Cc 

h 
d a=(hX 

As =pbd 
T = As f y 

• • • 
b 

G..:t.mba.r ~. 1. 1. Penampang Persegi. Empal 
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V.3.1.5. Contoh Perhitungan: 

Sebagai contoh perhitungan tulangan lentur balok anak , 

diambil balok anak AT.B.l. : 

I ~I ==============~1~1 ==~~~======~~~------------~ AT.B.1 

800 800 800 

[J u u.---------,lJ 

-'~' Perccmcanaan Umum Bal ok 

- ting~i balok h - e.o cn1 -

lebar balok b - 40 em -

b1=2nt:ang ( Lu - 8 m -

beton decking - 4 1::-rn -

sengkang - ¢ 10 -

tulangan utama - D. .-,c - .::.~' 

- Mutu beton ( fc·) - 29 176 MPa -

t-1utu baja ( fy ) - :3:2(1 t···1P~ -

pma.x - 0 .03~~ -

pmi.n - 0 . 0(,4375 -
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* Pel'hi tungan Nomen dan Gaya Lin tang ( PB ~71 ) 

qu 

Mut 

- 4725,47 kg/m 

2 - -1/12 gu Lu 

= -1 1 12 X 4725,47 x A
2 

- -2E,202. 51 kgm = -252025100 Nmm 

- Mul --
2 

1/14 gu Lu 

-- 1/14 X 4725,47 

= 21602,15 kgm = 216021500 Nmm 

- Vut --

--

= 
- Vul --

l,/2 gu Lu 

l/2 X 4725,47 X 8 

18901,88 kg 

0 ( Nol ) 

* Perhi trmgan Penu1angan Utama Balok An~k 

~. P~da Tumpuan pada jarak 0 m dari i 

Mu - -252025100 Nmm 

c! = BOO - 40 - 25/2 = 547, 5 mm 

Mu 252025100 
Rn -

0,80 X 400 X 547,5
2 

- 2,627 Mpa 

0,85 fc - [ /1 
·~i Rn 

1 
.:... 

p -- fy 0,85 fc -

0,85 X 29,176 [ 
•) 

X - 1 1 .... 
p - -- 320 0,85 

] 

2,627 
X 29,176 ] 
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0,00870 < pma.x = 0, 0322 -----+ Tulangan Tunggal 

p b d = 0,00870 
2 

x 40 x 54,75 = 19,05 em 

Pakai Tulangan 4 025 
2 

C As ada = 1 9:o 63 em ) 

luas tulangan ini nantinya aka11 d:i t;;j.itib:~h dP.iig~fi 

luas tulangan memanjang akibat torsi ( Al ). 

b. Pacta lapangan ( pada Jarak 2 m dari i 

t-f,_l - 216021500 Nmm 

d - 600- 40- 25/2- 547,5 mm 

Hu 
Rn -

0,80 X 400 X 547,5
2 

= 2,252 Mpa 

o, Be> fc 
.. 

[ /1 0 Rn 
J r-} - 1 ""' - fy - 0,85 fcJ 

p 0,85 X 29,176 [ 1 /1 2 X 2,252 
J = -

320 0,85 X 29,176 

= 0,00739 < pmax = 0,0322 -----+ Tulangan Tunggal 

As = 2 
p b d = 0,00739 x 40 x 54,75 = 16,18 em 

2 
Pakai Tulangan 4 025 C As ada = 1 9:o 63 em ) 

luas tulangan memanjang akibat torsi ( Al ). 
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Knntrnl Balnk .T 

bE 
- bE - L/4 -

= 800/4 - 200 em -

- bE - bv.; + 16 t -

- 40 + 16 X 14 = 264 em bvJ -

- bE = bw + Ln 

= 30 + 800 - 830 em -

diambil terkecil bE = 200 em 

As fy 196:3 2: :320 
a - -- 0.85fe'bE - 0.85 29,176 2000 X X 

- 12,665 mm < t - 140 IT' UTI Balok T Palsu - -

..., - . .... t k 1 . 1- i . t . -,. . .. . l-. i::.. • ....... 1:: .. -•.·•t."-< SelanJULnya un u. ~aa1 psr~1 un~an p~nU+4h~4h ·· ~ 

balck anak yang lain dapat dilihat pada lampiran A Tabel 

5.1. ' 5.2. ' 5.3. 

v.~.2. PENULANGAN GESER DAN TORSI 

Desain pada suatu p.enampang beton yang msnsrima .gsasr 

harua didaaarkan pada : 

Vu $ <p Vn 

ciiina.JJa · 

geaer berfaktor akibat beban luar yang 

ditinjau pada penampang, dan 
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- Vn merupe.kan kuat. geser nominal suatu komponen struktur 

yang didapat dari ~mmbangan kekuatan beton ( Vc ) dan 

kekuatan tulangan geser ( Vs ) Vn = Vc + Vs 

Besarnya Vc bervariasi tergantung dari dim~n~i b~l~k 

clan mutu beton yang digunakan, sedangkan besarnya Vs 

tergantung dar i diameter tulangan geas:ir; mt.ltu b~d 1:!.; d;;;j.n 

jarak pemasangannya. 

V.3.2.1. Suw~angan Kekuatan Geser Beton C Vc ) 

Untuk struktur yang hanya dibebani oleh §s:iaer dan lentur 

~aaa, berlaku rumus 

V c = 1 I 6 -1 f c ~· bw d .••.. c SKSNI psl 3.4.3-1.1) 

- Untuk komponen struktur yang dibebani tekan aksial 

Vc = [ 1 + 1~uAg ] 1/6 -1 fc -· bw d 

..... ( SKSNI psl 3.4.3-1.2 ) 

besaran Nu/Ag dalam Mpa 

- Untuk komponen struktur yang dibebani gaya tarik aksial 

yang cukup besar 

Vc - 0 Nol 

V.3.2.2. t~iteria Design Geser & Lentur Saja 

Kategori design kekuatan geser dan lentur aaja menurut 

"88 adalah sebagai berikut 
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1. Jika Vu < 1/2 ¢ Vc maka tulangan geser t.idak diperlukan 

dan hanya dipasang praktis ( PB ~gg psl 11.5.5.1 ). 

2. Jika 1/2 ¢ Vc < Vu < ¢ Vc. maka hanya dipasang tulangan 

geser minimum saja. 

A.v = 3 f~r 
C PB J89 psl 11.5.5.3 ) 

3. Jika Vu > ¢ Vc. maka dipasang tulangan geser dengan luas 

tulang.:m 

Av - ( Vu ¢ Vc "l s 
¢ fy cl 

V.3.2.3 .. Tulangan Torsi Minimum 

( PB J89 psl 11.5.5.1 ) 

Pada perencanaan balak anak ini, tarsi rQlati£ kecil 

~P-l1in~g·a t.ulan.g3.n t.orsi ha.nya dipasang minimum dengan 

Tulangan Melintang 

Av + 2 At - bw s 
3 fy 

( PB J89 psl 11.5.5.5 ) 

Av harus dianggap sama dengan 0 ( Nol karena tulangan 

ffi8njadi : 

2 At = bw s 
3 fy 

dimana At merupakan luas satu kaki sengkang tertutup dalam 

daerah sejarak s yang menahan tarsi. 
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Tule.ngan melint.ang ini dapat diabaikan bila perhitungan 

luas tulangan geser lebih besar atau sama dengan luas 

tulangan geser minimum. 

Tulangan Mernanjang C Longitudinal ) 

Al = 2 At 
s ( PB ~ag pers 11-24 ) 

Dengan mensubstitusikan 2At - bw s/3 fy ke dalam persamaan 

di atas maka didapat 

Al -
3 fy 

ciillJ3.JJa · 

- ti - Jarak pusat ke pusat terpendek dari suatu sengkang 

tertutup 

~ = jarak pusat ke pusat terpanjang dari suatu sengkang 

tertutup 

Tulang·an longitudinal ini dikombinasikan dengan 

tulangan memanjang lainnya. 

V.3.2.4. Cpntoh Perhitungan 

Sebagai contoh perhitungan penulangan geser dan torsi 

diambil balok B.A.l pada daerah tumpuan ~~b~~~t k~l~hd4t~h 

p~rhitungan penulangan lentur sebelumnya 
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:+: Penulangan Geser 

Gaya geser berfaktor pada tumpuan Vut = 18901,88 kg 

Tulangan geser 

Av ada 

- ¢ 10 

= 2rr/4 l
_z 
u 

SrznJLJaJJgaJ] R ... e):z.za taJJ c.;eSEl"' Be tOJJ 

¢ Vc = ¢ 1/6 -Y fc~ bw d 

= 157,1 
z 

mm 

- 0.6 X 1/6 X -f29.l76 X 400 X 547,5 

- 118292,44 N - 11829,24 kg 

Vu .> ¢; Vc Butuh Tulangan Geser 

Gay a Geser .Fang Ha:rus Di terima oleh Tul ang·an Ciese.r 

rp Vs - Vu - ¢; Vc 

= 18901,88 11829,244 

= 7072,636 kg 

,]~:r~k Tul~ng·an Gese:r _yang Dibutuhkan 

s ¢ Av fy d 
¢ Vs = 0,6 X 157,1 X 320 X 547,5 

70726.36 

- 233,50 mm = 23 em 

Pasang Tulangan Geser ¢ 10 - 200 mm 

* Penulangan Torsi 

Tulan:Ean Melintang ( Transversal i 

Av min - bw s 
3 fy 

400 ): 200 
3 X 320 

- 83,30 
2 

mm 
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Av ada 
2 

- 157,1 mm > 83,30 mm
2 ~ Tulangan Melintang 

Tulangan Heman,1ang r Longi truiinal ) 

•?• = ~·-~ 

y:t --

Al --

= 

= 

400 ,-, •? 40 .:. A 

600 ') :--: 40 <... 

bw 
. ., fy }:1. 
0 

40() 
3 X :320 

341,67 
2 

mm 

10 - 310 -

10 - 510 -

+ ~T1 

( 310 + 510 

= 3~417 2 
em 

mm 

mm 

Torsi dapat diabaikan ! 

Tulangan Longitudinal ini disebarkan pada ketiga bagian 

penampang balok yaitu pada tulangan ataa, tul~n~~n t•n~~h; 

dafl tulangan ba~.;ah dan di tambahkan pada tulangan akibat 

lentur. 

Masing-masing sisi dipasang 1/3 Al = 3,417 I 3 

- 1~140 ~~m 

Design Akhir Balok Anak 

- Tulangan Atas 

As total - As lentur + Al 

= 19.05 + 1,140 - 20.180 
2 

c·m 

Dipasang Tulangan 5 025 

- Tulangan Tengah 

As perlu = Al = 1,140 
2 

em 

2 
C As ada = 24~ 54 em ) 

Dipasang Tulangan Praktis 2 025 C As ada = 9~81 

2 

2 
em ) 
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- Tulangan Bawah 

As perlu = Al = 1,140 
2 em 

Dipasang Tulangan Praktis 2 D25 C As ada = 9, 81 cm
2 

) 

Untuk penulangan geser dan torsi balok anak l~inn~~ 

d~~~t dilihat pada Tabel 5.3. 

V.4. KONTROL LE~IDUTAN 

Tabel 3.2.5Ca) SKSNI ·91 menyajikan batasan-batasan 

;:limana bila tebal balok lebih besar dari pada tebal minimum 

seperti yang disyaratkan tsresbut 

Syarat tebal minimum untuk balok atau pelat satu arah 

menurut SKSNI ·g1 Tabel 3.2.5.(a} adalah Qbb: 

~. Salek di atas dua tumpuan 

hrni-n = Lu 
16 

Lu 
16 

( 
fy ) o, 4 + 700 

X 0,857 

b. Balok dengan satu ujung menerus 

hrni..n = 

= 

Lu 
18,5 

Lu 
18.5 

( 0' 4 + ~~0 J 

X 0,857 

fy dalam Mpa 

fy dalam Mpa 

TUG AS AKHI R C :3P 1 703 ) 



BAB V PERENc-:ANAAN BALOK ANAK - HAL 67 

c. Balok dengan ujung menerus dikedua tepinya 

hm~n - ~~ ( 0, 4 + ~~O ) 

Lu 
:C:l :-:0,857 

fy dalam Mpa 

D~ri preliminary design untuk balok anak, tinggi balok 

( h ) diarnbil sekitar l . .i'lO samp.ai l/14 L~ti ~;;;hifi~g~ ];i;<~kt.i~ 

lsndutan tidak perlu dihitung karena tinggi balok yang ada 

isnduta.n. 

V•~• KQNTROL RETAK 

Bila. tegangan leleh raneang fy untuk tulangan tarik 

rnelebihi 300 MPa, penarnpa.ng dengan mc)mo;,n n9.~;i.t,:lf d,:;j.ii :!;d=i~:l.t.if 

m,;..k;;;zimum harus diproporsikan sedemikian sehingga nilai z 

yang diberikan oleh : 

3 
~-~ 

z = fs -./ de A 

dimana · 

t·;;;z - 0 e .:: .. = 0 ,6 ~4": 320 - 192 MPa - : .L-:j -

de = 40 + 0, ""- X 01; - c::,r, r::. mm 
~· ~--' - . '-' 

A = 2 de bw I jumlah tulangan 

.-, 21 (J(H) 
2 

= " X 52,5 X 400 / - rnm .::. -
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3,----. 

z = fs -1 de A 

- 192 ~52, 5 X 21000 

= 19,83 t1N/m < 30 t1N/m C Ok ) 

Jadi Retak pacta beton tidak perlu diperiksa. 

V.6. PANJANG PENYALURAN 

Penulangan memanjang dan penulangan geser sepanjang 

balok tidak akan berfungai jika tidak t~rdadi k~rj~~~=~ 

~ntara baja tulangan dan beton. Tulangan dapat dianggap 

berperan dalam auatu atruktur beton b~rtul~nt dik~ t~rd~di 

lekatan an tara baja tulangan dan bet on di 

sekelilingnya. 

L~kat,an antara baja tulangan dan beton ini harua cukup 

untuk mengembangkan kapaaitaa tarik atau k~p~~it~~ t~k~n 

d~ri baja tulangan hingga mencapai tegangan lelehnya tanpa 

maka keruntuhan atruktur dapat terjadi. 

Untuk menjamin bahwa tidak akan terjadi Alip ~nt~r~ 

beton d:m baja . tulangan, maka dibutuhkan suatu panjang 

penanaman tertentu yang dikenal d.,;;ngart 

Syarat-ayarat ten tang panjang penyaluran dan 

penyambungan tulangan diatur dalam SK21U "91 1::i;i.~;j.l B, ~~, 
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a. Panjang Penyalur·an Tulangan Ta1··ik 

Panjang penyaluran dasar t.ulangan tarik untuk Baja 

Tulangan Deform D25 adalah sebagai berikut : 

ldb - 0. 02 Ab fy I --lfc ,. C SKSNI psl 3.5.2.2 ) 

- 0,02 ;:..: 490,87 X 320 I --129,176 -

= 581,6 mm ~ 60 em 

dan tidak boleh kurang dari 

ldb - o.oe db -f - -Y 

- 0,06 X 25 X 320 -

- 480 mm - 48 em - -

Akibat top bar effect ( tulangan ataa ) 

ld = L 4 x ldb = 1, 4 x 480 = 672 mm ~ 70 em 

b. Panjang Penyalura Tulangan Tekan 

Panjang penyaluran dasar untuk tulangan D.25 adalah 

db fy 
ldb - C SKSNI psl 3.5.3.2 ) 

25 X 32Ci 
= = 370 mm = 37 em 

4 •.. -129, 1'76 

tetapi tidak boleh kurang dari 

ldb = 0.04 db fy 

= 0.04 x 25 x 320 - 320 mm = 32 em 
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c. Panjang Penyaluran Kait Standar Dalam Tarik 

Panjang penyaluran dasar kait standar hook dari 

tulangan D.25 adalah : 

lhb - 100 db / Yfe -· SKSNI psl 3.5.5.2 ) 

- 100 x 25 / -./29.1'76- 463 mm = 47 em 

Panjang penyaluran hook : 

ldh = lhb ( 
fy 

400 ) . ( 0' 7 

- 470 X ( 
320 
400 

z: 0, 7 = 263, 2 mm - 27 em 

tetapi tidak boleh kurang dari · 

ldh = B db = 8 x 25 = 200 mm - 20 em 

d. Panjang Penyaluran Dari Tulangan Momen Positif 

Paling sedikit sepertiga dari tulangan mQm~n p~~itif p~d~ 

kcmpcn~n struktur yang tertumpu pada dua tumpuan dan 

seperempat dari tulangan momen po~itif 

;;:Jtl't.tktur yang menerus harus di teruskan ke dalam tumpuan 

paling sedikit sepanjang 

- 150 mrn = 15 em 

d - 547,5 mm ~ 55 em ( menentukan ) 

12 db - 12 x 25 = 300 mm = 30 em 
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e. Panja.ng Penya.l ut·-a.n Da.r·i Tula.ngan Mon1en Nega.tif" 

Sepertiga dari tulangan tarik 

diteruskan pada jarak terbesar antara 

pad a mom en 

C SKSNI pal 

d 

12 db 

= 54 7 ' 5 llli11 

- 12 X 25 

55 em ( menentukan 

300 mm = 30 em 

ln ! 16 - BOO I 16 = 50 em 

negatif 

3.5.12 
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8 A 8 VI 

ANAL ISA STRUKTUR UTA M A 

Analisa struktur utama dari ~~dunt ini 

b~L:~k-h~lok induk dan kolom-kolom sebagai elemen utama dari 

gedumg dimana struktur utama teraebut dirAn~an~k~n untuk 

mQnerima beban gravitasi dan beban lateral akibat gempa. 

Balok anak beserta beban pelat yang dipikulny~ di~n~~~p 

h~nva membebani balok induk berupa beban terpusat. 

Gaya-gaya dalam dari struktur ut,~a gedt.mg i~ii ~k~li 

dianalisa secara statis dan dinamis dengan bantuan software 

SAP 90 ver 5.2. 

8egala sesuatu yang dibutuhkan oleh program SAP 90 

tersebut seperti data satuan dan material? d~t~ p~mk~k~n~n; 

d~.t1 d:ata pemodelan struktur, akan diuraikan dalam 

subbab-subbab berikut ini. 

Referensi yang digunakan adalah " SAP 90 , A Series of 

Computer Programs for 

An~lv~is o£ 8t:ructures , USERS t-JANUAL " by Edward L. Wilson 

and Ashraf Habibullah, july 1989. 

V!.l. DATA SATUAN DAN DATA MATERIAL 

Seluruh satuan yang dipakai dalam anali~a =truktu~ 

utama ini adalah : 
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- dimensi gaya kN 

d.imensi panjang M ( meter 

- dimensi waktu - detik 

M~t~riQl yang d.ipakai dalam analisa struktur utama 

gedung ini adalah 

.J~nis bah an Beton bertulang 

- Berat volume 2400 kg/m 
3 

- Hut.u kcrlcm K 350 fc ~ = 29,176 Mpa 

Mut.u balok T7 :3~.0 £,-• .. - 28~170 r.li:'l;!;i. f• -

t1utu tulangan kolom TJ 39 fu 3900 . ' 2 - kg/Cffi .J' -

TJ 32 fy :3200 
. 2 

11utu tulangan balok ( = kg,fcm 

Vl. 2. flE:MBEBANAN STRUKTUR UT AMA 

Beban-beban yang bekerja pada struktur utama msliputi 

- B~b~n Mat.i ( D ), yang terdiri dari beban mati pelat, 

balok anak, tangga dan berat tembok. 

- B~ban Hidup ( L )~ yang terdiri dari beban hidup pelat 

dan tangga. 

B~b~n Gsmpa ( E ), dianalisa dengan SAP 90. 

1 ..., "i D D "' ,-.. d- l ,-, .-. . 
p~t~ ~~ c~ pa~a ~-~ , ya1tu : 
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1. Kuat perlu ( U ) yang menahan beban mati D dan beban 

hidup L paling tidak harus sama dengan : 

U = 1,2 D + 1,6 L C PB ~88 psl 8.2.1 ) 

D. Bila ketahanan struktur terhadap beban gempa E 

diarnbil sebesar: 

U = 1. 05 ( D + LR + 2E ) ( PB J89 psl 9.2.3 ) 

dimana 

LR 3.d3.1-3.h beban hidup yang telah direduksi sesuai 

dengan persyaratan PPIUG '83 tabel 3.3 yang 

hidup boleh direduksi dengan koefisien reduksi 0,3 

untuk apartemen. 

- beban gernpa ( E ) di atas harus dikalikan dengan 

kat daktilitas dua , nilai K = 2 , sedang untuk ting-

kat daktilitas tiga . nilai K = 1 . 
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VI.3. PERMODELAN STRUKTUR 

Struktur utama dari gedung ini dimodelkan sebagai 

portal terbuka ( open frame l dengan perletakan jepit pacla 

d;;..:;;<.,;;;.r kc• lorn. 

8truktur utama dianalisa secara tiga dimensi dengan 

analisa statis dan dinamis yang dilakukan •erentak den~an 

kcmbinaai pembebanan yang disyaratkan dalam PB ·ss. 

Untuk menyalurkan gaya lateral ke k~l~m-k~l~m~ m~k~ 

Lantai dianggap sebagai diafragma yang kaku ( rigid floor 

diafragma ). Jadi seluruh joint 

ft'ame ) dalam satu bidang lantai dianggap tidak dapat 

bergerak relatif satu terhadap lainnya. 

Displacement dari joint-joint tersebut ( dependent 

joints ) bergantung pada displacement clari Ma=ter J~int, 

:.r;;..itt.t ;;;uatu j,=dnt yang menggambarkan atau mewakili tingkah 

laku suatu diafragma dimana letak Ma•t~r 

ditentukan berdasarkan perhitungan pusat 

tiap-tiap lantai. 

Vl.4. INPUT DATA SAP 90 

massa dari 

Berikut ini akan dijelaskan 2ecara singkat mengenai 

input data struktur utama yang dibuat b~rcla=ark~n kuku 
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petunjuk manual dan contoh-contoh SAP 90 yang 

berhubungan dengan analisa struktur ini. 

a. TITLE LINE 

s~risi satu baris kalimat maksimal 70 karakter sebagai 

ident.ifikasi dari input data SAP 90. 

b. ~STEM Data Block 

Blok data ini menjelasakan tentang control informasi 

yang berhubungan dengan struktur yang Qkan di~n~li~~. 

L menyatakan jumlah Load Condition 

V menyatakan jumlah Eigen Value, yaitu jumlah dari 

mode shape yang akan dihitung pad a analisa 

eigenvalue dan kemudian dimasukkan kA anali~a ~~~~m 

spektrum 

T menyatakan toleransi konvergen dari eigen analysis 

default T = 0,0001 

PPTGIUG ~83 bab 2.5.2.1 menyatakan bahwa untuk analisa 

ragam spektrum respon dari struktur-atruktur ~~dun~ d~n~~n 

bP-11tuk yang tidak beraturan jumlah ragam yang di tinjau 

~p~ktrum rsapcns yang ditinjau tidak perlu lebih dari 

tingkatnya. 

TUG A.'S AKHI R C SP 1 703 ) 



BAB VI ANALIS.4 STRUKTUR UTAHA - HAL 77 

Berdasarkan uraian tersebut di atas, maka nilai eigen 

value ( V ) pada analisa ini diambil sebesar 6. Jadi kita 

akan mendapatkan 6 buah mode shape yang berbeda. 

~. JOINTS Data Block 

t1emuat. informasi ten tang let.ak koordinat. t.i tik-ti tik 

pada struktur dalam sumbu global X , Y , Z. P~nd~fini~i~n 

j •::tint:;; ini bertujuan untuk membuat geometri dari st.ruktur 

yang akan dianalisa. 

Ad;J..pun aistem penomoran dari joint ini yaitu _ 

- Dimulai dari pojok kiri depan 

- Penomoran dari sebelah kiri lalu ke arah kanan. 

- Setelah penomoran joint untuk portal did~pan =~l~~~i 

lalu diteruskan dengan portal di belakangnya. 

Adapun unt.uk penggenaralan j c· int men§§'lmakan m~t,i,:jd~ 

Gi2NERATION c~UADRILATERt\L _ 

dimana Q = gl,g2,g3,g4,in,jn. 

g1 = Nomor joint Genere.tion Quadrilateral ujung-i 

g2 - Nomor joint Generation Quadt"ilR-t;~f'~l ~·d i-:Hig- j -

g3 = Nomor joint Generat. ion Quadrilateral ujung-k 

g4 - Nomor ,joint Generation Qua•.:lri lR.t~f'R-1 t.j;:hmt;-1 -

in - Penambahan nomor joint ke kanan -

jn - Penambahan nomor jr:1int ke dii'p;;!.ii -
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: I I I I I: 
ct. ~t~TRAINTS Data Block 

Memuat informasi mengenai derajat kebebasan DOF 

tiap-tiap joints apakah dilepaa ( nil~i 0 ) ~t~u dik~k~h~ 

' I1il.ai 1 

- Pet~letakan jepit R - 1,1.1,1,1,1 -

- Dependent joints R = 1,1,0,0,0,1 

- Haster ,Joints R - 0,0,1,1,1,0 -

~. MASSES Data Brock 

Memuat informasi mengenai massa dan momen inersia massa 

M = mx.my.mz,mrx.mry.mrz. 

Momen inersia massa tiap lantai dapat dihitung dengan 

rumus : 

Ht1I = t-f/ A Ix + Iy ) 

dim:ma 
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11 - Massa total diafragma. -

A - luas diafragma. -

T ~.f" - Homen inersia daerah X. L~·.,_ -

Iy = t1omen inersia daerah " .• ;· .. 

Lan~kah-langkah perhitungan untuk mendapatkan massa, 

titik pusat massa, dan massa moment in~r~ia d•ri ti•p-ti•p 

lantai adalah sebagai berikut : 

Hitung massa total dari tiap lantai yang maliputi maaaa 

pelat, balok, kolom. beban tembok, beban hidup, dan 

beban-beban lain yang berhubungan. 

- Hihtn~ let.:<.k ti tik pusat massa. dengan cara mengambil 

suatu titik referensi, kemudian baru dihitun~ ~t~ti~ 

moment terhadap titik referensi tersebut. 

lantai tersebut, sekarang kita telah mendapatkan letak 

pusat massa dari lantai tersebut. 

- Hitung moment inersia massa dari setiap element-element 

lantai tersebut terhadap titik pu:;;JlOi.t rn;:j.~~• 

rum us 

HHI - t-f ....... A Ix + Iy ) 
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f. FRAME Data Block 

Memuat informasi mengenai data-data dari elemen-elemen 

batang ( frame ) tiga dimensi pada struktur yang diQnali~Q 

m~liDuti lokasi, property, dan beban yang bekerja pada 

setiap elemen. 

NH Number of Uateri.::t.l, menyat.akan ju.mlah material yang 

digunakan dalam analisa strukt.1...u~ 

HL · Number of Load identification. menyat.akan jumlah 

macam beban yang ada pada atruktur 

Untuk sistem penomoran elemen Frame hampir sama dengan 

sistem penomoran joint , yaitu : 

- P>:;;<f;::=;m:n•an dimulai dari elemen Balok lalu ke elemen kolom. 

- Penomoran dimulai dari kiri ke kanan , s~tQlQh AlRmRn ~~-

b~lah depan selesai diteruskan dengan elemen di belakang-

nya. 

AdaDun penomoran elemen Frame adalah sebagai berikut 

~ Lantai dasar : - Balok Induk N.::1. 1 ;;JQ!TI!;:i~.:l. 1.--:, 
.~ t i;.+ X 

No. 13 sampai 24 sb y 

Kolom Nc•. 2E~ aa.mpa.i 40 

:t: Lantai 1 Balok Induk No. 101 sampai 112 (sb X) 

No. 11:3 aa.m:~;•a.i 124 !;;:b'Yl 

- Kolom No. 125 sampai 140 dan 

seterusnya. 
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Penulisan macam pembebanan dibedakan antara beban mati 

dan beban hidup yang nantinya akan dikombinasikan dalam 

blok data COMBO. 

B~ban-beban merata yang ada didapat dari beban ekivalen 

yang dihitung seperti pada BAB V. 

g. LOADS Data Block 

Hemuat informasi mengenai beban-beban pacta joints yang 

berasal dari beban terpusat balok anak. 

h. SPEC Data Block 

Memuat informasi mengenai data-data yang berhubungan 

spectrum. 

A = Sudut eks1tas1 ( satuan derajat ) 

= 0 yaitu searah dengan sumbu ~lobal X 

8 - Faktor skala response spectrum 

2 
- 9,81 m/s ( default 

D = Damping Ratio 

= 5 % = 0.05 ( untuk gedung beton bertulang ) 

Untuk data response spectrum p~d~ :dnA 4 ~~n~h lMn~k, 

di~.mbil dari PPTGIUG ·s:3 gambar 3.3. 
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i. COMBO Data Block 

Memuat informasi mengenai kombinasi pembebanan yang 

digunakan pada analisa struktur utama, yang didaaarkan 

p~da PB ·ag pasal 9.2 terbagi atas : 

a) Untuk Tingkat Daktilitas Dua 

1. 1.2 DL + 1,6 LL 

( akibat beban mati dan beban hidup ) 

2. 1,05 ( DL + 0.5 LL + 2 E ) 

( ,akibat beban mati + beban hidup + gempa kiri ) 

3. 1,05 ( DL + 0.5 LL - 2 E ) 

C ,akibat beban mati + beban hidup + gempa kanan 

4. 1. 05 X 2 E 

! ;;..kibat beban yang menimbulkan goyangan ke samping 

kanan I gempa kiri ) 

K..::mbinasi pembebanan nomor empat ( 4 ) hanya diperlukan 

pada perhitungan kolom sebagai b~ban ~id~w~y { k~k~H 

b~i .. fakt.:a· y,ang dapat menyebabkan goyangan ke samping ) . 

b) Un tvk Tingka t Daktili tas Tig·a 

1) DL 

{ akibat be ban mati saja ) 

2) LL 

{ akibat be ban hidup saja 

3) E 

( ,akibat beb.an gempa saja· ) 
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B A B V I I 

P E R E N C A N A A N B A L 0 K I N D UK 

Bab ini rnembahas tentang perencoa.n~;t.N :f;iRfii-jhj:j:ig~ii t=i~+i=ik 

induk aelengkapnya. yang meliputi perencanaan penulangan 

lentur~ penulangan geser - torai den~~N kR~Rn~~~fi ~iligk~~ 

daktilitas dua dan tiga , kontrol lendutan , kontrol retak 

dan perbitungan panjang penyaluran. 

VII.1. PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK DENGAN DAKTILITAS DUA 

Prinsip perhitungan untuk penulangan balok induk adalah 

sama dengan penulangan lentur balok anak, banya pada 

penulangan lentur balok induk, banyak 

berbalik arab akibat beban gernpa .. Jadi 

bisa berharga negatif ( akibat beban 

dijumpai rnomen yang 

momen pada tumpuan 

gravitasi maupun 

positif ( akibat beban gempa yang cukup besar ), sebingga 

penulangannya berdasarkan rnasing-masing arab momen yang 

terjadi. 

Untuk kondisi pembebanan seperti ini, maka secara 

praktis perbitungan penulangan ~ang dipakai adalab tulangan 

tunggal. Tulangan tekan otomatis akan terpasang pada kondisi 

momen yang berbalik arab, sedangkan untuk momen tunggal, 

ada dua kondisi sistim penulangan : 

1. Apabila pperlu < pma.x , maka tulangan tekan hanya 
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dipasang praktis saja. 

2. Apabila pPerlu 2:: pma.x , maka tulangan tekan dibutuh-

kan untuk menambah kekuatan. 

VII.1.1. Balok Persegi Dengan Tulangan Ganda 

Ccu=0,003 
0,85£ c , 

Cs 

• • • d' 

--~~ .. :.:: .. .e.:.~_?: ... Cc 

h 
d ama.x ={11-xma.x 

As= pbd 

••••• 
T = As£ y 

j_ 
b 

Ga.mba.r 7. 1.. Pena.mpa.ng Per seg i. Denga.n Tu l a.nga.n Ra.ngk a.p 

Langkah - langkah perhitungannya adalah sebagai berikut : 

1. Hitung d , d~ 

d = h - de - ¢ sengkang - ¢ tul utama/2 

d~ = de + ¢ sengkang +. ¢ tul utama/2 

2. Hitung Rn 

Mu 
Rn = 

TUGAS AKHIR ( SP 1703 ) 



B.4B VI I PERENr..-:ANAAN BALOK INDUK - HAL 85 

3. Hitung p 

p = 0, 85 fc ~ [ 1 _ / 1 fy 

4. Cek terhadap pmax 

2 Rn ] 0,85 fc~ 

bila p ;::: pmax perlu tulangan tekan 

5. Hitung xb , xmax , amax 

600 d 
600 + fy 

xmax = 0 ' 7 5 xb 

amax = 0 '85 xmax 

6. Hitung Cc max , Mn max 

Cc max = 0, 85 fc ~ amax b 

Mn max = Cc max ( d - amax / 2 

7. Hitung momen sisa yang harus dipikul oleh tulangan tekan 

Mns Mn perlu - Mn max 

8. Hitung gaya yang harus ditahan tulangan tekan akibat 

memen sisa tersebut 

Mns 
Cs perlu = 

d - d~ 
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9. Periksa keadaan tulangan tekan leleh 

Gs = 
Xmo.x - d~ 

X max 
0,003 Gy Gy = fy 

Es 

10. Hitung luas tulangan tekan dan tarik sesuai keadaan 

tulangan tekan di atas 

a. Tulangan tekan leleh : 

As~ -

As 

Cs perlu 

fy - 0,85 fc~ 

Cc max 

fy 
+ As~ 

b. Tulangan tekan belum leleh 

As~ = Cs per l u 
fs ~ - 0, 85 fc ~ 

As Cc max 

fy 

fs ~ = Es Gs' 

Buku referensi yang digunakan pada bab ini adalah 

diktat ~ Reinforced Concrete Design ~ oleh Charles J. Salmon 

dan Chu Kia Wang. 

VII.1.1.1. Contoh Perhi tungan 

Sebagai contoh perhitungan penulangan lentur balok 

induk diambil balok induk lantai 1 pada zone gempa 3 , yaitu 

pada Type BI.4 : 
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ukuran balok = 50 ;.: 70 em 

mutu be ton ( fc~) = 29.176 MPa 

mutu ba.ja ( fy ) = 320 MPa 

pmax - 0,0322 -

pmi.n = 0,004375 

decking - 4 em -

sengkang - D.12 -

tulangan utama = D.25 

Penulangan pad a tumpuan kiri 

Mu = -9,38 e8 Nmm 

Mu + = 5,803 e8 Nmm 

b = 500 mm 

d = 700 - 40 - 12 - ·0,5 x 25 = 635,5 mm 

Tulangan Atas ( Homen Negatif ) 

Rn -

m 

p perlu 

Mu 9,38 e8 5,806 = = 
dz z 

¢ b 0,8 X 500 }: 635,5 

fy - 320 = 12,82 0,85 fc ~ - 0,85 29,176 ;.: X 

1 
m 

-1 2 m Rn ( 1 - 1- fy ) 

1 
X ( 1 I 1-

2 X 12, 903 X 5, 806 • 
320 ) 12,903 

= 0,0209 < pmax = 0, 0322 
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p b d = 0,0209 X 50 X 63,55 = 66,41 

Dipakai tulangan 14 D. 25 C As = 68,72 cm2 
) • 

2 
em 

Tulangan perlu ini nantinya akan ditambah tulangan 

torsi ! 

Tula.nga.n Bawah ( Homen Pos1 t1f ) 

Rn = Mu 5,80 e8 - 3,590 = -
¢ b d2 0,8 X 500 X 635 '5

2 

fy - 320 
0,85 fe ~ - 0,85 29,176 X X 

m = 

- 12,903 -

p perlu 
1 

( 1 11- 2 m Rn = - fy m 

1 
( 1 I 1 2 X 12,903 X 3, 590 . 

) = 12,903 X - - 320 

- 0,0122 > pmi.n - 0,004375 - -

Asperlu b d 0,0122 50 63,55 38,77 
2 = p - X X = em -

Dipakai tulangan 8 0.25 ( As 39,270 
2 

). = em 

Note Tulangah perlu ini nantinya akan ditambah tulangan 

torsi ! 

b. Penulangan pada lapangan 

- Mu + = 3,53 e8 Nmm 
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b = 500 mm 

d = 700 - 40 - 12 - 0,5 x 25 = 635,5 mm 

Rn - l'1u 3,53 e8 2,185 = = 
¢ b d2 0,8 X 500 ;-: 635' 5

2 

m fy 320 

pperlu 

0,85 

= 1 
m 

X fc 
, = 0,85 X 

= 12,903 

( 1 _ 1 1_ .2 m Rn 
fy 

29,176 

1 
12,903 .·.(1-11- 2 X 12,903 X 2,185' ) 

320 

0,00716 < pmo.x Tul Tunggal 

Asperlu = p b d = 0,00716 X 50 X 63,55 
2 = 22,75 em 

Dipak:ai tulangan 5 D. 25 C As = 24~ 543 cm2 
). 

Note Tulangan perlu ini nantinya akan ditambah tulangan 

torsi ! 

c. Penulangan pada tumpuan k:anan 

Mu = -9,61 e8 Nmm 

Mu + - 5,81 e8 Nmm 

b 500 mm 

d = 700 - 40 - 12 - 0,5 x 25 = 635,5 mm 

Tulangan Atas ( Nomen Negatif ) 
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Rn Mu 9,61 e8 - 5,954 = = -
¢ b d2 0,8 X 500 X 635' 5

2 

fy 320 
m = 0,85 J = X fc 0,85 X 28,176 

= 

= 

Asperlu = 

1 
m 

= 12,903 

1 _ j 1_ 2 m Rn 
fy 

1 
12,903 X ( 1 - I 1- 2 X 12,903 X 5,954 

320 

0,0216 < pma.x = 0,0322 

p b d - 0,0216 X 50 X 63,55 - 68,71 
2 

em 

Dipakai tulangan 14 D. 25 C As = 681 722 cm
2 

) • 

Note Tulangan perlu ini nantinya akan ditambah tulangan 

torsi 

Tulangan Bawah ( Homen Posl tlf ) 

Rn Mu 5,81 e8 - 3,597 = = -
¢ b d2 0,8 X 500 X 635' 5

2 

m = fy 320 
0,85 X fcJ = 0,85 29,176 X 

= 12,903 

- 1 ( 1 11- 2 m Rn ) p - - fy perlu m 
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1 
12,903 X 1 -1 1 - 2 X 12,903 X 3,597 

320 

= 0,0122 > pmi.n = 0, 004375 

Asperlu = p b d = 0,0122 X 50 X 63,55 
2 

- 38,763 em 

Dipakai tulangan 8 D. 25 C As = 39,. 270 cm2 
) • 

Tulangan perlu ini nantinya akan ditambah tulangan 

torsi ! 

Selan.jutnya untuk penulangan lentur balok induk lainnya 

dapat dilihat pada tabel 7.1. 

VII.1.2. PENULANGAN GESER- TORSI BALOK INDUK 

Penampang persegi yang mengalami kombinasi dari geser, 

lentur, dan torsi harus diperhitungkan terhadap model 

keruntuhan suatu komponen struktur oleh puntiran. 

Torsi yang terjadi pada suatu komponen struktur bisa 

dibedakan menjadi dua macam : 

1. Torsi Statis Tertentu ( Torsi Keseimbangan ) 

- torsi ditentukan dari statika saja sedangkan pengaruh 

kekakuan struktur tidak diperhitungkan 

2. Torsi Statis Tak Tentu ( Torsi Kompabilitas ) 
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- torsi yang harus dipikul tergantung dari pengaruh 

kekakuan komponen struktur tersebut dan komponen lain 

yang berhubungan dengannya 

Untuk torsi kompabilitas, apabila terjadi pengurangan 

dari momen torsi akibat redistribusi gaya-gaya dalam, maka 

momen torsi terfaktor maksimum dapat direduksi menjadi 

SKSNI Psl 3.4.6.3. 

Di dalam perhitungan penulangan geser torsi ini, 

penulis menganggap torsi yang terjadi adalah torsi kompa

bilitas karena struktur adalah statis tak tentu sehingga 

pengaruh kekakuan dari unsur-unsur lain yang mempengaruhinya 

harus diperhitungkan. 

Pada perencanaan struktur dengan daktilitas dua, 

diperhatikan daerah ujung yang memiliki potensi 

sendi plastis. Dalam PB 1989 Appendiks A.9.4, daerah 

untuk balok adalah daerah yang diukur dari muka 

sebesar tinggi total balok h ) yang harus 

harus 

menjadi 

ujung 

kolom 

dicegah 

keruntuhan tiba-tiba akibat geser pada waktu terbentuk sendi 

plastis. 

Oleh karena itu, kekuatan geser nominal yang dipikul 

oleh beton harus diambil 1/2 kalinya atau 1/2 'P Vc ( PB ~89 

Appendiks A.9.6.2.1 ). 
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VII.1.2.1. Langkah - Langkah Perhitungan Penulangan Geser Dan 

Torsi Adalah sbb : 

1. Hitung Batas Torsi ( Tu ) yang tidak memerlukan tulangan 

torsi ( khusus untuk torsi keseimbangan 

Batas Tu = rp ( ~ / 20 E x
2

y ) SKSNI 3.4.6.1. 

dimana 

rp = 0,6 

E 
2 dipilih terbesar dari kedua keadaan berikut xy = 

x2 
I 

x2 x2 

E~ 
I Iyz r: I Iy2 

I xi I ~ 

~L __ x_:_Y __ = __ x_1_

2

_y_i __ + __ x_z_2_y_2~~ ~~L--}_:_2 _y_= __ x_1_

2

_y_1 __ +_2_x_2_

2

_y __ 2-J 

OAMBAR 7. 2. 

2. Hitung kuat nominal torsi yang mampu dipikul beton 

rpTc---------------

I 1 + [ 0 , 4 Vu ] 
2 

Ct Tu 

[ 1 + 0 3 Nu ] , Ag 

ini 
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dimana Ct -
bw d 

2 
2: X y 

Nu < 1 ----+ tar ik 

Nu = 0 ----+ tekan 

Jika Tu < rp Tc ----+ pakai tulangan torsi minimum 

Jika Tu > rp Tc ----+ hi tung tulangan torsi ! 

Jika Tu > 5 rp Tc ----+ penampang harus diperbesar 

3. Hitung tulangan torsi yang dibutuhkan 

rp Ts Tu - rp Tc 

4.Hitung tulangan transversal torsi 

At 
s 

dimana : 

= rp Ts 
rp etl X:l. y:t. fy 

X:l. = b 2 ( decking + i/2 dia sengkang 

y:t. = h 2 ( decking + 1/2 dia sengkang 

a.t 1/3 ( 2 + 1,5 

At luas satu kaki sengkang 

5. Hitung kuat nominal geser yang mampu dipikul beton 

rp Vc - 1/2 
rp 1/6 ~ bw d 

[ 1 + 0 3 ~] ' Ag 

6. Hitung tulangan geser yang diperlukan 
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Av 
s 

~ Vs 
~ fy d ~ Vs - Vu - ~ Vc 

7. Hitung tulangan total sengkang gabungan torsi dan geser 

Avt --s 
= Av + 

s 
2 At 

s min Avt 
s = bw 

3 fy 

8. Kontrol spasi maksimum tulangan transversal total 

s max = ( Xi + yi ) 
4 ~ 300 mm 

9. Hitung tulangan longitudinal yang diperlukan dan aturlah 

pemasangannya. 

Ali 2 At ( + = -- Xi Yi s 

Alz ( 2,8 X s [ Tu ] 2At ) ( 
Xi + Yi ) = -fy Vu s Tu + ':J """'t ._, l_, • 

Al diambil yang terbesar dan tidak perlu melebihi 

Al = ( 
2,8 X S [ 

fy 
Tu ] 

Tu + Vu 
3 Ct 

bw s 
3 fy ) 

( Xi + yi ) 
s 

Tulangan.Al harus dipasang dengan jarak ~ 30 em sehingga 

tulangan Al disebarkan pacta 4 bagian yaitu atas, 1/3 h, 

:2·3 h. dan ba.wa.h masing-masing sebesar 1/4 Al. 

VII.1.2.2. Contoh Perhitungan: 

Sebagai contoh perhitungan penulangan geser dan torsi 
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diambil balok lantai 1 ( zone gempa 3 ) Type BI.4. 

ukuran balok = 50 X 70 em 

mutu bet on ( fc ~) = 29,176 MPa 

mutu baja ( fy ) = 320 MPa 

- pma.x = 0,0322 

- pmi.n = 0,004375 

decking - 4 em -

sengkang = D.12 

tulangan utama - D.25 -

Penulangan pada daerah ujung kiri C tumpuan kil'i ) 

Vu 40980 kg = 4,098 e5 N 

Tu ( Tu Kompabilitas ) 

0,6 Y29,f761 27 x 1,75 e8 

= 2100,5761 e4 Nmm = 2100,576 kgm 

dimana 
2 2 3 

2: x y = 500 x 700 = 1, 75 e8 mm 

( Untuk Tu Kompabilitas, nilai x dan y boleh diambil 

sebesar lebar dan tinggi balok 

Batas Torsi - ~ ( ~ I 20 E x 2
y 

= 0,6 Y29,f76 I 20 x 1,75 e8 

= 2835,777 e4 Nmm - 2835,777 kgm 

Untuk Tu Kompabilitas, batas Tu tidak boleh dipakai 
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sebagai patokan, Tu kompabilitas tetap dipakai walau-

pun nilainya < Batas Tu ) 

* Kua.t nominal torsi yang mampu dipikul beton 

tpTe-------------

I 1 + [ 0; 4 Vu ] 
2 

C-c Tu 

0,3 ~] Ag 

dimana 

bw d 500 X 635,5 
-:1 

- 0,00182 nun Ct 
2 

2: X y 1,75 e8 

0,6/15 -129,1'76 x 1,75 e8 
'P Te = 

I 1 [ 0. 4 x 4, 098 e5 ] 
2 

+ . 0,00i8 X 2100,576 e4 

849,6 e4 Nmm 

'P Ts = Tu - 'P Tc = ( 2100,576 849,6 ) e4 

- 1250,976 e4 t~nm1 

* Hi tung tula.ngan t1•ansversal ( At ) · 

At = 'P Ts 
s ott Xi yi fy 

dimana 

- Xi - 500 - 2 ( 40 + 6 ) = 408 mm 
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- y:~. = 700 - 2 ( 40 + 6 ) = 608 mm 

at 1/3 ( 2 + 
y:~. 

) 1/3 ( 2 + 608 ) - = = 408 X:i 

= 1,163 < 1,5 ...... ( Ok ! ) 

At 1250,976 e4 -- = s 0,6 X 1,163 X 408 X 608 }: 320 

0,226 
2 

0,0226 
2 = mm/mm = em /em 

* Kva t nominal geser yang mampv dipiktzl be ton 

'P 1/6 ~ bw d 
[ 1 + 0,3 ~] 'P Ve = 1/2 Ag 

/1 + ( 2 5 Ct Tu ] 2 
i 

' Vu 

0,6 I 6 X Y29,i76 X 500 X 635,5 
= 1/2 

I 1 + ( 2,5 X 0,0018 X 
2100,576 )2 

40,98 

= 83550,25 N 

'P Vs = Vu - 'P Ve = 409800 - 83550,25 

= 3,263 e5 N 

* Hi tung tulangan geser ( Av ) · 

Av -
s = 'P Vs 

'P fy d 

= 2,674 mm
2

/mm = 

3,263 e5 
0,6 X 320 X 635,5 

2 
0,2674 em /em 
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* Hi tung tulangan tl'anst-·el'Sal total yang ciibutuhkan 

Avt A·· 2 At •• v + 0,2674 + 2 0,0226 = -- = X s 0 s 

0,3126 
2 = em /em 

Dipakai sengkang D. 12 ------+ Avt ada = 1 uas dua kaki 

Jarak sengkang : 

2 = 2,26 em 

s = I 0,3126 7,230 em 

Dipasang 0.12 - 10 em 

Kontrol s max (x1+y1) 

4 = 40,8 + 60.8 
4 

= 25,4 em > s ..... C Ok ! ) 

* Hi tung tulangan memanoiang tOl'Si 

Ali - 2 At 
( + ) - -- Xi Yi s 

= ') X 0,0226 ( 40,8 + 60,8 .... 

4,592 
2 = em 

Al
2 [ 2,8 X s [ Tu ] 2 At ] [ X1 = fy Vu -

Tu + 
3 Ct. 

2,8 X 500 X 100 21,01 e6 

+ 
s 

Yi 

[ [ = 320 4,098 e5 21,01 e6 + 3 X 0,00182 

rJ 0,0226 100 ] [ 408 + 608 ] .::., X X 100 

9,262 
2 

= em 

] 

] 
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Al dipilih yang terbesar tapi tidak perlu lebih besar dari : 

Al = [ 2,8 X S 
fy [ Tu 

Vu 
Tu + 3 Ct 

] 
_ bw s 

3 fy 

= [ 2,8 X 500 X 100 [ 21,01 e6 
320 ------~~--~4~,~0~9~8~e5 

21 , 01 86 + 3 x 0,00182 

500 X 100 
3 X 320 

2 = 4,43 em 

] [ 408 + 608 
100 

( menentukan ) 

] 

Jadi Al perlu = 4,43 
2 

em 

] 

Tulangan torsi longitudinal Al disebarkan pada empat 

bagian balok ( sisi atas, 2 x sisi tengah, dan sisi bawah 

sebesar 
2 1/4 Al = 1~108 em 

*. Design Akhil' Balok Induk pada tumpuan kiri 

- Tulangan Atas 

As total - As lentur + 1/4 Al 

= 68,722 + 1,108 = 69,830 
2 

em 

Oipasang Tulangan 15 0.25 C As ada = 73~531 em
2 

) 

- Tulangan Tengah 

2 2 
As perlu = 1/2 Al = 2 x 1,108 em = 2,216 em 

2 
Oipasang Tulangan Prak:tis 2 0.12 C As ada = 2~ 25 em ) 

- Tulangan Bawah 

As perlu = As lentur + 1/4 Al 
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= 39,270 + 1,108 = 40,378 
2 

em 
2 

Dipasang Tulangan 9 D.25 C As ada = 44~179 em ) 

Selanjutnya untuk penulangan geser - torsi pada balok 

induk dapat dilihat pada tabel 7.2. 

VII.1.3 KONTROL LENDUTAN DAN RETAK 

Kontrol lendutan dan kontrol retak pacta balok induk 

adalah sama caranya dengan kontrol lendutan dan retak pada 

balok anak ( lihat pada bab V pasal 5.5 dan 5.6 ). 

* Kontrol Lendutan 

SKSNI 91 menyatakan bahwa bila tinggi balok lebih besar 

dari pacta tinggi minimum seperti yang disyaratkan dalam 

tabel 3.2.5Ca), maka lendutan tidak perlu dihitung. 

Tinggi balok induk diambil sebesar L/11 = 70 em ( lihat 

preliminary design untuk balok pada bab III ) lebih 

besar dari tinggi minimum balok yang disyaratkan SKSNI 91, 

jadi lendutan tidak perlu dihitung. 

* Kontr~ol Retak 

SKSNI 91 psl 3.3.6.4 menyebutkan bahwa apabila tegangan 

leleh rancang ( fy ) untuk tulangan tarik melebihi 300 MPa, 

penampang dengan momen negatif dan positif maksimum harus 

diproporsikan sedemikian sehingga nilai z yang diberikan 
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oleh 

z = fs 
9 -l de A ' SKSNI 91 pers 3.3.4 

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

25 MN/m untuk penampang yang dipengaruhi cuaca luar, dimana 

fs boleh diambil sebesar 60% dari 

disyaratkan, fy. 

kuat 

fs = 0,6 fy = 0,6 x 320 = 192 MPa 

de = 40 + 0,5 x 25 = 52,5 mm 

A = 2 de bw I jumlah tulangan 
2 = 2 x 52,5 x 500 I 9 = 5833 mm 

Z = 192 X 
9

/ 52,5 X 58330 

= 12,942 MN/m < 30 MN/m 

leleh 

C ok ) 

Jadi Retak pada beton tidak perlu diperiksa. 

VII.1.4 PANJANG PENYALURAN BALOK INDUK 

VII.1.4.1. PANJANG PENYALURAN TULANGAN TARIK 

yang 

Panjang penyaluran ,ldh dari suatu batang tulangan tarik 

dengan kait standar 90 derajat adalah 

ldh > 8 db = 8 x 25 = 200 mm 

> 150 mm 

Dalam hal ini lhb dihitung dengan persamaan 

lhb = 100 db ;~, untuk D-10 < db < D-35 

Kait 90 derajat tersebut harus terletak didalam inti yang 
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t.erdekat dari suatu kolom atau komponen struktur pembatas. 

Sedangkan faktor modifikasi untuk pan.jang penyaluran 

ld 

1). Batang dengan fy yang lain dari 400 Mpa fy/400 

2). Untuk batang D-36 dan yang lebih kecil dengan 

tebal selimut samping > 60 mm , dan untuk kait 

90 derajat dengan selimut pacta perpanjangan 

kaitan > 50 mm 0,7 

3). Untuk batang D-36 dan yang lebih kecil dengan 

kait yang secara vertikal atau horizontal ter-

cakup di dalam sengkang atau tidak , sengkang 

ikat yang dipasang sepanjang ldh dengan spasi 

> 3 db , db adalah diameter batang kait ' 0,8 

4l.Kelebihan tulangan Asperlu/ Aso.do. 

5l.Beton agregat ringan 1,3 

* CONTOH PERHITUNGAN 

lhb = 100 db I ~fcJ > 8 db = 200 mm 

- 100 X 25 X I -1'29,176 -

= 463 mm 

ldh = fy/400 X 0,8 X 
Asperlu 

Aso.do. x lhb > 200 mm 

320/400 0,8 
69,8 = X X 
73,63 

X 463 

= 281 mm > 200 mm 

VII.1.4.2. PANJANG PENYALURAN TULANGAN TEKAN 

Pan.j ang penyaluran tekan, ld untuk struktur daktail 
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* CONTOH PERHITUNGAN 

lhb = 100 db I ~ > 8 db = 200 mm 

= 100 X 25 X I -129,176 

- 463 mm -

ldh - fy/400 X 0,8 X 
Asperlu 

- Asada x lhb > 200 mm 

320/400 0,8 
69,9 

= ;.: X 
73,63 

X 463 

_, 281 mm > 200 mm 

VII.1.4.2. PANJANG PENYALURAN TULANGAN TEKAN 

Panjang penyaluran tekan, ld untuk struktur daktail 

terbatas adalah : ldb - db fy/4 V fc~ 

ld = ldb x faktor modifikasi ( Fm ) 

dimana nilai faktor modifikasi itu dihitung menurut SKSNI 

3.5.3.3 , yaitu : 

l).Kelebihan tulangan Asperlu/ Asada 

2l.tulangan dalam spiral dimana diameternya > 5mm 

dan jarak lilitannya < 100 mm 

* CONTOH PERHITUNGAN 

ldb = db fy /4 v~ > o,o4 db fy 

= 25 X 320 /4 V 29,:176 > 0,04 X 25 X 320 

= 370 mm 

ld = 

= 

Asperlu 
A sad a 

40,18 
44,38 

> 320 mm 

x ldh > 200 mm 

x 370 - 338 n~ > 200 mm ( OK ) 

0,75 
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VII.2 KOMPONEN STRUKTUR UNTUK DAKTILITAS TIGA 

VII. 2.1 MOMEN LENTUR RENCANA 

Momen lentur perlu balok Mu.b untuk menahan beban mati 

beban hidup dan beban gempa harus memenuhi SKSNI 3.2.2-1 dan 

SKSNI 3.2.3-3 yaitu sebagai berikut 

Mu,b - 1 , 2 Mo,b + 1 , 6 ML,b 

Mu,b = 0, 75 ( 1, 2Mo,b + 1, 2MT,b + 1, 6L,b 

Mu,b = 1, 05 ( Mo,b + ML,b + ME,b ) 

Mu,b = 0 , 9 ( Mo,b + ME,b 

Dalam hal ini ML,b dapat direduksikan sehubungan dengan 

peluang terjadinya pada lantai tingkat yang ditinjau, sesuai 

dengan " Ta ta Car a Pembebanan Un tuk Rumah dan c.iedung SNI 

1727-1989 F " 

Setelah menentukan .jumlah tulangan lentur balok yang 

terpasang, maka harus dihi tung kapasi tas lentur balok Mka.p,b 

sesuai dengan SKSNI 3.14.4-2.2 yaitu 

Mka.p,b - ¢ Mna.k,b 
0 

dimana " overstrength factol' " ¢
0 

= 1, 25 untuk fy ::: 400 MPa. 

Nilai Mka.p,b diperlukan dalam desain tulangan geser balok dan 

tulangan longitudinal kolom sesuai konsep desain kapasitas. 

VII.2.2 RASIO PENULANGAN MENURUT SKSNI T-15-1991-03 

Semua komponen struktur harus d.irencanakan dengan suatu 

penampang under-reinfon .. :~ed " untuk menjamin suatu ragam 

keruntuhan daktil . 
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Dalam SKSNI 3.14.3-2 disyaratkan bahwa 

1,4 
fy 

Nilai pmi.n untuk men.jamin agar momen ultimit penampang itu 

selalu lebih besar dari pacta momen retak . 

pmo..x = 7 
fy 

Nilai pmax dimaksudkan untuk menjamin suatu curva tul'e 

ductility yang cukup . Untuk pemakaian tulangan BJTD-32, 

fy = 320 MPa dapat ditulis 

0,004375 ~ p ~ 0,021875 

Kuat momen positif pacta sisi muka dari join tidak boleh 

kurang dari setengah kuat momen negatif harus disediakan di 

sisi muka join tersebut. Sehingga penulangan di kedua ujung 

balok harus memenuhi : 

11(-) = M 
kap,b 

M<+ > 0,5 
<-> 

> M 

----> pend s e bagai rasio 
t.ulangan tarik. 

-

Ini berarti bahwa desain penulangan pacta kedua u.jung 

balok tersebut harus dianalisis sebagai penampang yang ber -

tulangan rangkap . Pacta sembarang penampang dari komponen di 

struktur tersebut disyaratkan kuat momen positif maupun kuat 

momen negatifnya tidak boleh kurang dari seperempat dari kuat 

momen maksimum yang terdapat pacta kedua ujung join ( SKSNI 

3.14.3-2 ). Ini berarti bahwa rasio penulangan pacta lapangan 

C mid span ) harus memenuhi ketentuan sebagai berikut : 
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M<+>atau M< -> 0 25 M 
> ' d max,en 

p atau p > 0' 25 pend 

Persyaratan kuat momen di atas diperlukan untuk kuat lentur 

yang cukup terhadap beban siklis atau beban berbalik 

VII.2.3 ANALISIS MOMEN KAPASITAS SENDI PLASTIS 

Nilai momen kapasitas pacta balok di daerah sendi plastis 

(pada sisi muka dari join) sangat diperlukan , terutama untuk 

desain penulangan geser dari balok tersebut dan juga untuk 

menghitung kuat lentur kolom . 

Analisa momen kapasitas balok dapat dilakukan atas dasar 

distribusi tegangan rectangular dari Whitney.Untuk menganali-

sa kapasitas momen positif maupun momen negatif dapat dilaku-

kan dengan cara yang hampir sama. Perhitungan momen kapasitas 

ini berdasarkan luas tulangan yang sebenarnya terpasang pada 

penampang balok yang ditinjau. Termasuk kontribusi tulangan 

longitudinal pelat dibagian flens pada penampang tersebut . 

Berdasarkan SKSNI 3.14.4 besarnya momen kapasitas balok di 

daerah sendi plastis adalah 

M 
ka.p,b 

¢ M 
0 na.k,b 
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VII. 2. 3.1 MOMEN KAPASITAS NEGATIF 

M <-> ¢ M <-> 
"'Kap,b = 0 nak,b 

dimana " or.,~el'-stl'ength factor " ¢ = 1.25 untuk fy = 400 MPa 0 . 

Perhi tungan nilai M <-> di daerah sendi plastis 
nak,b 

untuk 

suatu balok interior dapat dilakukan dengan menggunakan suatu 

diagram 

be 

tari..k 

As -Asi-
hf I -As2-

r~L di d 

c I Ia 
As' 

I d' 

tekan 
Ss' 

bv 
Scu 

Gam bar 7.1. Di.agram Anali.s i. s Moman J<apas i. t as 

Penampang berf lens. 

~ H = 0 

T=Cc+Cs 

Asify 

As2 y 

cc 

Cs 

0,95fc' 

Negati.. f 

Dari analisis desain balok telah diketahui bahwa semua 

tulangan atas akan mengalami tegangan tarik mencapai tegangan 

leleh baja . Sehingga dapat ditulis : 

T = ( As + Ast + As2 fy 

Sedangkan C dan c di bagian bawah adalah 

C = 0,85 fc~~ c bv - 0,85 fc~As 
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Dengan asumsi tulangan tekan leleh maka 

Sehingga posisi garis netral c adalah 

( As + ASJ.. + AS2 - As~ ) fy + 0, 85 fc ~ As~ 

c = 
0, 85 {11 fc< bv 

Tinggi balok tekanan beton , a adalah 

a = c {11 , dimana {11 = 0,85 

Dan terakhir adalah menghitung besarnya besarnya momen 

kapasitas negatif dengan persamaan 

Mka.p,b<-> = Cc ( z-+ ) + Cs ( Z - d ~ ) 

dirnana Z adalah titik berat semua tulangan tarik yang dihitung 

dari serat tekan ekstrim. Berdasarkan statis momen didapat 

z - As d + As1 d1 + As2 d2 
As + As:1 + As2 
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VII.2.3.2 MOMEN KAPASITAS POSITIF 

(+) (+) 
Mka.p,b = ¢ ~a.k,b , dimana ¢ =10 25 

be 
r-------- -------~ 

I 
Ccu 

I * 0, S5fc' 

r= 
rd·:c=~:l As:l- hfi Ic I a. 

5::C s-

Lc_ --As2-
As2fy 

* 
d' 

As' As'fy 

I d· 

b\J Cs' 

Ga.mba.r 7.:1. Di.a.gra.m Ana.Li.si.s Momen Ka.pa.si.la.s posi.li.f 

Pena.mpa.ng b.erf Lens. 

Dalam hal ini analisis perhitungannya hampir sama untuk 

analisis balok T dan L karena beton pacta bagian flens turut 

memberikan kontribusi gaya tekan. Dan karena jumlah tulangan 

tekan lebih besar dari pacta jumlah tulangan tarik, maka 

hampir pasti bahwa tulangan tekan tersebut tidak leleh. 

Analisis dapat dilakukan dengan asumsi awal posisi 

garis netral terletak diantara As dan As1 , dan diasumsikan 

juga tegangan bahwa fs1 merupakan tegangan pacta tulangan 

tekan yang belum leleh. 

Dengan prinsip kompatibilitas tegangan-regangan didapat 

* 
es 

0,003 ( d - c ) 
fs' = Es = Es < f y 

c* 

es· 
0,003 ( d' - c ) 

[;; = Es = Es < fy 
c 

* 
e s:l 

0,003 ( c - d:l' ) 
fsi = Es = Es < fy 

c 
* 

es2 
0,003 ( d2' - c ) r,.z = Es = Es < fy 

c 
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dimana - c adalah posisi garis netral yang diukur dari 

serat tekan ekstrim. 

- Es = 200.000 MPa 

Dengan kondisi keseimbangan gaya T = Cc + Cs maka 

----> As~fy + As2 fy +As fs = 0,85fc~({3t c b) + 

Ast ( fst- 0,85 fc~ 

Lalu nilai variabel tegangan pada semua persamaan 

diatas dimasukkan, maka didapat. suatu persamaan kuadrat 

sebagai berikut : 

2 
A c + B c - C = 0 

c 
1,2 

- B + y-§2 
- 4 A C 

2 A 

- A = 0,85 fc~ [31 be 

B - fy CAs~+As2) + 600CAs1-As) 

C - 600 CAs~d + As2 d2 + As d~ + As1 d1~ ) 

d d ~ ; masing-masing adalah titik berat 

tulangan As~;As ;As1 ;As2 yang diukur dari serat tekan 

ekstrim . 

Setelah posisi garis netral , c diketahui maka dapat 

ditentukan sifat tarik atau tekan dari tulangan As, As1 dan 

As2. Dan .juga dapat dihi tung berapa besarnya tegangan pada 

masing-masing tulangan itu. Dalam hal ini semua tulangan 

yang terletak dibawah garis netral akan bersifat sebagai 

tulangan tarik, demikian pula sebaliknya. 
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Untuk menghitung Mnak,b (+) harus ditentukan terlebih 

dahulu jarak titik berat dari semua tulangan tarik terhadap 

serat tekan ekstrim, X . . 
* * * As' d' + As2 d2 + As d 

X = As' + As2 +As 
d * 

-~, 

ctJ*masing-masing dimana 1. ' d2"' adalah jarak titik be rat 

tulangan As1., AS2 dan AsJ dari serat tekan ekstrim. Apabila 

nilai x telah diketahui, maka besarnya Mna.k,b ( +) adalah 

Mna.k,b ( + ) = Cc ( X -
a. ) + Cs ( x - d:t ) --
2 

dimana 

Cc = 0,85 fcJ ( {11. c b -As1. ) 

Cs = As:t f s:t 

- a = (11. c 

VII.2.3.3. Contoh Perhitungan : 

Sebagai contoh perhitungan penulangan lentur balok 

induk diambil balok induk lantai 1 ( zone gempa 3 ) ,yaitu 

pacta Type BI.4 : 

ukuran balok = 50 X 80 em 

mutu bet on ( fc J) = 29.176 MPa 

mutu baja ( fy ) = 320 MPa 

pma.x = 0,0322 

- pmi.n = 0,004375 

decking = 4 em 

sengkang = D.12 

tulangan utama = D.25 
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a. Penulangan pada tumpuan 

Mu = -6.16 e8 Nmm 

- b = 500 mm 

d 700 40 - 12 - 0,5 X 25 = 635,5 mm 

Tulangan Tum_z.nzan Nega tif l1u = - 6; 16 e8 Hmm 

p 

diambil 6 = 0,!'1 

Rn = 

m 

= 

= 
--

1 
m 

f). f:, Hu --
¢ b dz 0,8 

.p 
~Y -

t). BE, f,-. # 
- 0.85 :{ 

1 

( 1 _ j 1_ 2 m Rn 
fy 

12.90:3 X 1 I 1 

0, 00Ei216 < pma.x --

6 Mu 
fy b d ( d - d-) 

0,5 X 6.16 e8 = 
X 500 X 635' 5

2 

320 - 12,903 29,176 -
X 

2 7: 12,903 :-:: 1.91 
320 

0,0322 

0.5 x 6.17 e8 

1,91 

0.8 X 320 X 500 X 635,5 X 635,5 - 64,5 ) 

= t) =' (H)7199 

P = P6 + P = 0,013415 > pmi..n = 0,004375 

= p b d 
2 = 0.013415 x 50 x 63,55 = 42,63 em 

Oipakai tulangan 9 0.25 
. 2 
C As = 44,. 181 em ) . 

.: ? • perlu = P 'b d = 0. 007199 X 50 X 63, 55 = 23, 87 
z 

em 

Oipakai tulangan 5 0.25 
2 

C As = 24,. 545 em ) . 
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b. Penulangan pada lapangan 

bE 

I 

50 

Hu + = 3,8.6 e8 Nmm 

bE < L/4 

< 800,14 = 200 

bE < bw + 16 t 
< 50 + 16.14 

< 274 em 

bE < Lu = 730 em 

pilih yang terkecil ,bE - 200 em 

- b = 500 mm 

d 700 - 40 - 12 - 0,5 x 25 - 635,5 mm 

Rl1 = 0,5 Hu 0;5 }: :3,813 ~8 - 1,195 -- -
¢ b d2 0,8 X 500 X 635 '5

2 

fy 320 - 12,903 
f) .85 fc ' = 0.85 29,176 -

;( X 
m 

- 1_ <. -/ 2 m Rn P~_ - 1 - 1-
o m fy 

1 ... ( 1 I 1 
12,908 

2 X 12,903 ~: 1~195 
320 

0,00383 < pmi.n - 0, 004375 

6 Hu 
¢ fy b d ( d - d') 

0.5 x 3.86 e8 = 0.8 X 320 X 500 X 635.5 X ( 635,5 - 64,5 ) 

- 0,()()4155 

P - P6 + p' = 0,007985 > pmi.n - 0,004375 
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Asperlu = p b d = 0, 007985 X 50 X 63, 55 = 25,373 2 
em 

Dipakai tulangan 5 Do25 2 
C As = 29., 454 em ) o 

As~perlu = p~b d = 0.004375 X 50 X 63,55 = 13,902 2 
em 

Dipakai tulangan 3 Do25 - 2 C As = 14., 725 em ) o 

* Cek Balo}: T 

Rn = 

m = 

p 
6 = 

= 

p 

a 

= 

p fy d 0,00798 X 320 X 635.5 
l),85 X 29,176 

= 65. 44 mm < tpelo.t. - 140 mm ( balok T palsu ) 

0.5 Mu 
¢ b d2 

fy 
().BE~ X fc ~ 

1 
1 I -

m 

1 
;-.: ( 

12.903 

0,00094 

- () '! 5 =·: 3;EH3 ~t'. -- -
0.8 X 2000 X 635' 5

2 

- 320 - 12,903 - 0.85 29.176 -
X 

1- 2 m En 
fy 

1 - /1 2 X 12,903 X 0,299 
320 

pmi.n - 0, 004375 

6 tvlu 
.p fy b d d - d ~) 

0, E· x 3. 86 e8 

0,299 

C). B =-~ 320 X 2000 X 635.5 X ( 635,5 64,5 ) 

= 0,00104 

P - P0 + p - 0,001978 < pmi.n - 0,004375 
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Asperlu p b d = 0,004375 X 50 X 63,55 = 13,902 
2 

em 

Oipakai tulangan 3 0.25 
2 

C As = 14~ 726 em ) • 

As~perlu- p~b d = 0.004375 X 50 X 63,55- 13,902 
2 

em 

Oipakai tulangan 3 0.25 
2 

C As = 14 .. 726 em ) • 

VII.2.4. MOMEN KAPASITAS BALOK 

VII. 2. 4.1. NOHEN KAPASITAS BALOK DI TUHPUAN 

a). Momen kapasitas negatif 

As 

As1. 

As2 
T 

As' Cc 
-c-- - Cs 

A ~ ..... 8 

50 

= 9 D-25 

= 5 D-25 

Sbu=0,003 

- 4418,1 

= 2454,5 

2 
mm 

2 
mm 

- 471.24 

As2 = 549,78 

2 
mm 

2 
mm 

* Asumsi tulangan tarik leleh dan tulangan tekan belum 

leleh. 
32t) 

dan a - (1 c = 0,85 c = 200000 

= 0.85 fc· b a= 0.85 x 29.176 x 500 x a 

- 12399,8 a N =10539,83 c N 

c~ = As· ( fs· - 0.85 fc· ) 

dimana fs~ - Es ss· = 600 

= 2454,5 [ 600 ( 1 - 64 · 5 ) c 

1 - 64,5 ) 
c . 

0,85 X 29,176 

- 1472700 - 94989150 - 60870,1318 
c 
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= 1411829,38 94989150 
c 

T As + As1 + Asz ) fy = 5438,92 x 320 - 1740454,4 N 

~H = 0 Cs + Cc - T = 0 

1411829.38 94989150 
c 

+ 10539,83 c - 1740454,4 = 0 

2 
10539,83 c 

t~ek : 

- (.) ~ l)(J3 [ 1 

- 0.00127 

328625.02 c - 94989150 - 0 

c = 111,7985 nun 

64.5 J • dimana a = ~ c = 0,85 c ---
(; 

< £y belum leleh OK ) 

Cc - 0.85 fc· b a - 0,85 h 29,176 x 500 x 0,85 x 111,7985 

= 1178:337. 184 N 

Cs = As· ( &s· Es - 0,85 fc· ) 

z 

- 2454.5 ( 0.00127 X 2 e5 - 0.85 X 29.176 

- 562572~382 Nmm 

As d + As1 d1 + Asz dz 
As + As1 + Aez - 634.22 mm 

M = Cc ( Z - a/2 1 + Cs c Z - d. ) 
roa.k,b 

- 1178337.184 ( 634.22- 95.02/2 ) + 

562572,382 ( 634.22 - 64,5 ) 

= 681342209.2 + 320508737.5 - 1011.85 kNm 

M, = 1. 25 M r:a.p,b · roa.k,b 

= 1,25 x 1011.85 - 1264,81 kNm 
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b). Momen kapasitas positif 

£bu=o, 003 
.--------------,As :1 

As2 
As 

As' 

50 

As - 9 D-25 

As~·=5D-25 

= 4418,1 
2 

mm 

2 
- 2454,5 mm 

c 

As1 

Asz 

.-------. Cc+Cs 

As2 fy + 
As fs 

= 471,24 
2 

mm 

= 549,78 mm
2 

As~fy 

Anggap tulangan tarik leleh dan tulangan tekan belum 

leleh. 

Z:H --

I 

~32f) = (1 , (H)l6 200000 

-~e-1= 0' 003 [ 1 - 25 J < £y --c 

Cc = 0.85 fc' b a= 0,85 x 29,176 x 2000 x 0,85 x c 

- 42159.32 c 

Cs = Ast ( C:s1 Es:l 0,85 fc . \ 
J 

471,24 [ 600 ( 1 25 
) 0,85 = - -- -

c 

- 271057,4 7068600 
c 

T = 
3004,28 X 320 ) + 4418,1 [ 600 

= 170980470 
c - 16894fl0' 4 

0 Cs + Cc - T = 0 

1960547,8 178049070 ] + 42159,32 c c 
2 

46.50 4223,24 0 t::= + c - --

c - 45,77 nun 

a = 0.85 c = 38,90 mm 

X 29,176 ] 

64,5 - 1 ) 
c 

= 0 
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Cs 

est 

(\:~ 

Cs 

z 

--

= 

--

--

--

--

--

--
--
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0.003 [ 
64.5 1 ] < - ey 

c 

0,001227 < ey belum leleh ( OK ) 

0,003 [ 1 25 ] - --
c 

0,00136 / ey ..... belum leleh ( OK ) 

0,85 fc - be a = 42159' :32 t~ 

42iE9. :32 ~< 45~77 = 1929632,076 N 

Ast ( Cs:l Es - 0,85 fc -
271057,4 7068600 

c 

271057.4 7068600 - 116620 N 45,77 -

As· d • + Asz dz'+ .A.s d 
As' + Asz + As 

2454,5 X 635,5 + 549,78 X 115 + 4418,1 X 64,5 
2454,5 + 549,78 + 4418,1 

= 257,064 mm 

+ Cs ( Z - d • ) 

= 1929632. f)76 257,064 - 45,77/2 ) + 116620 

( 257,064- 25 ) 

= 4!:.1879310 + 3739303,68 - 455.62 kNm 

M, = 1, 25 M 
.:o.p,b no.k,b 

= 569.52 kNm 
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VII. 2. 4. 2. NOMEN KAPASIT.4S R4LOK DI LAPANGAN 

* Homen kapasitas positif 

Anggap 

ey 

.£'51 

.£e, 

.562 

\ ......... _,\... 

ebu Cc 
I c t------' __ ___, cs 1. 

As csz ,cs 

As' 

T 
50 ey 

Aei 6 D-10 471,24 
2 - = mm -

Asz 7 D-10 549,78 
2 = - mm -

As 3 D-25 1472,6 
2 = = mm 

As ~ 3 D-25 1472,6 
2 - - mm - -

As ~ .~sz As leleh sedang As1. belum leleh ' 
- 320 0,0016 - 200000 = 

- 0,003 [ 
25 1 J < - -- - Sy 
c 

- 0,003 [ 
64.5 1 J > - -- - ey 

c 
- 0,003 [ 

115 1 J > - -- - ey 
c 

- 0,85 fc~ bE a = 0,85 X 29,176 X 2000 X 0,85 X C 

- 42159~32 c N 

Cs - As1 ( Es ss1. - 0,85 fc~ l 

T 

- 471,24 [ 600 ( 
')f) 

1 - ~ ) - 0,85 29,176 ] 
c 

- 271()57' 44 - 7068600 
c 

As~ + Asz + As ) fy 

= 1472,6 + 549,78 + 1472,6 ) 

= 1118393' 6 t·l 
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LH = 0 Cc + Cs = T 

42159.32 c + 271057.44 7068600 
c = 1118393,6 

2 
c - 20.098 c- 167.66 = 0 

·.~ = 26.44 mm 

=c = 0.85 c = 22.5 mrn 

Cek 

- 0,003 [ 1 25 
J .£e1. - - --

c 

- 0,00016 "'· ey - belum leleh [okJ 

.£s2 = 0,003 [ 
64,E) - 1 J c· 

= 0,0043 )· ey leleh [okJ 

- 0,003 [ 
115 1 J .£s3 - -

c· 

= 0,0101 > ey leleh [okJ 

Cc - 0.85 fc· b a = 42159,32 c 

- 42159.32 A 26.44 = 1114692.42 N 

Cs1 = As1 ( es1 Est 

- 471.24 [ 600 25 
1 - 26.44') - 0,85 z 29,176 J 

(~sz = Asz f~~.r 

z 

- 549,78 X 320 = 175929.6 N 

= As fy 

= 1472,6 X 320 = 471232 N 

As· + As2 +As 

= 1472.6 X 635.5 + 549,78 X 115 + 1472,6 X 64,5 
1472.6 + 549.78 + 1472.6 

313,033 rnm 
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t-'1 = Cc < Z - a/2 ) - Ce-.:1 ( Z - dp:t. ~ ) - CS2 ( Z - dp2 ~ ) 
na.k,b 

- Cs ( Z - d ~ 'l 

- 1114692( 313,033 22,5/2 ) - 3712,505( 313,033 - 25 

- 175929 ( 313,033 - 115 ) - 471232 ( 313,033 - 64.5 

18:3.39 kNm 

t1,_ L. = 1 '25 l1 k b ,..ap,v na , 

= 229,238 kNrn 

V!!.2.~ KEKUATAN GESER DAN TORSI 

Sernua komponen struktur beton harus direncanakan agar 

m~mpu menahan gaya dalam yang bekerja pada komponen struktur 

tersebut,seperti momen lentur 

m•='li1~f1 b::t•.:=;i , sert.a kemungkinan kombinasi gaya-gaya dalam 

tersebut. 

VII.2.5.1 GAYA GESER RENCANA 

VII.2.5.1.1. Komponen struktur yang dibebani lentur 

Untuk komponen struktur yang dibebani lentur (terutama 

balok) disyaratkan bahwa pada kondisi kapasitas tidak boleh 

terjadi keruntuhan geser.Untuk menentukan gaya geser rencana 
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harus memperhitungkan juga gaya geser terfaktor akibat beban 

gravitasi yang terletak diantara sisi muka .join. Dalam hal 

ini gaya geser rencana dihitung sebagai berikut : 

Vu,b = 0, 7 (Mka.p L~ Mka.p') + 1, 05 Vg 

tetapi tidak perlu lebih besar dari : 

Vu,b = 1,05 ( Vo,b + VL,b + 
4,0 

VE,b ) --
K 

Dalam hal ini nilai momen kapasitas balok harus 

diperhitungkan baik untuk kondisi positif di ujung kiri dan 

negatif di ujung kanan atau sebaliknya. Dan harus diambil 

nilai yang terbesr dari kedua kombinasi momen kapasitas 

tersebut untuk menghitung gaya geser rencana. 

VII.2.5.1.2. KEKUATAN GESER PENAMPANG 

Besarnya kuat geser beton tergantung sifat beban yang 

beker.ja pada komponen struktur. Untuk komponen struktur yang 

hanya dibebani oleh gaya geser dan momen lentur saja berlaku 

persamaan 

Vc 
-1 fc~ = !3 bw d 

Apabila komponen struktur tersebut juga dibebani gaya 

tekan aksial, maka kuat geser beton akan meningkat menjadi : 

V C = 2 ( 1 + Nu ) -{ f C ~ 
:14 Ag 6 

bw d 

Sedangl{an apabila dibebani tarik aksial, maka kuat 

geser beton dapat diabaikan, sehingga gaya geser total yang 

terjadi hanya ditahan oleh tegangan geser saja 
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Dalam SKSNI 3.4.3-4 dinyatakan bahwa pada penampang 

dimana momen torsi yang terfaktor diperhitungkan bila nilai 

Tu > Tu minimum, maka kuat geser beton adalah : 

Vc = 

dimana 

Tu min 

Dalam hal ini kuat geser beton dapat juga dihitung 

dengan persamaan yang lebih rinci seperti uraian di bawah 

ini 

- Untuk komponen yang banyak dibebani oleh gaya geser 

dan momen lentur : 

Vc = ( ~ + 120 pv 

dimana • 

Vu 

Mu 

bw d 
7 

Vc < 0,3 Y fcJ bw d 

dan juga 

Vu d < 1,0 
Mu 

- Apabila komponen struktur tersebut mengalami gaya 

aksial yang berarti , maka 

Vc = 2( 1 +0,3 Nu ) 
Ag 

(tarik aksial) 

dimana Nu bernilai negatif untuk gaya tarik aksial 

Vc = 0,3 ~ bw d [ 1 + 0 ' 3 Nu]
1

/
2 (tekan aksial) 

Ag 
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Adapun besarnya kekuatan geser Vs dan penulangan geser 

tergantung dari jenis tulangan transversal. Jika tulangan 

transversal berupa sengkang yang tegak lurus terhadap sumbu 

aksial komponen struktur maka besarnya Vs adalah : 

·v Av fy d s = s 

Di daerah sendi plastis pada ujung-ujung balok dapat · 

diasumsikan nilai Vc = 0, sehingga 

¢ 
Av fy d 

Vu,b = s 

Di mana besarnya faktor reduksi kekuatan, ¢ = 0,6. Dan spasi 

maksimum tulangan geser di daerah sendi plastis balok tidak 

boleh melebihi nilai di bawah ini, sesuai dengan ketentuan 

dalam SKSNI 3.14.3-3.2 yaitu : 

s < d/4 

8 < 8 x diameter tulangan longitudinal terkecil 

- 8 < 24 x die,meter sengkang 

- s < 200 mm 

1600 fy As, l 
As , a. + As , b } fy 

Tulangan geser di daerah sendi plastis itu harus berupa 

sengkang tertutup yang harus dipasang pada daerah sepanjang 

h/2 yang diukur dari sisi muka tumpuan.Dan sengkang tertutup 

yang pertama harus dipasang pada jarak tidak lebih dari 50 

mm dari sisi muka tumpuan . 
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Sedangkan untuk daerah di luar sendi plastis kontribusi 

kuat geser beton tetap diperhitungkanseperti uraian diatas. 

Untuk desain penulangan geser di luar sendi plastis, 

besarnya gaya geser rencana dapat dihitung dengan metode 

interpolasi linier berdasarkan nilai gaya geser rencana di 

muka .join. Berdasarkan besarnya gaya geser rencana pada 

penampang di luar sendi plastis, maka dasar analisis geser 

dibagi atas beberapa kategori sebagai berikut : 

1). Vu < 0,5 ¢ Vc 

Untuk kategori ini tidak diperlukan tulangan geser , 

tetapi disarankan delalu dipasang tulangan geser 

minimum. 

2).0,5 ¢ Vc ~ Vu ~ ¢ Vc 

Untuk kategori ini diperlukan penulangan geser 

minimum .Jadi 

bw s 
Av min = 3 fy < MPa 

Dimana jarak sengkang bagi maksimum untuk komponen 

struktur dengan Tingkat Daktilitas ~~ adalah nilai 

terkecil dari : 

Smaks < 600 

d 
<~ 

mm 

3) . ¢ Vc < Vu < ¢ ( V C + Vs, mi.n ) 

Semua unsur lentur termasuk yang dikecualikan di 

kategori kedua harus diberikan penulangan geser 

minimum. 
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4).¢ (Vc + Vs,mi.n ) < Vu < ¢ (Vc + 1/3 -1 fc~ bw d) 

Untuk kategori ini perhitungan geser harus dihitung 

menurut persamaan sebagai berikut : 

¢Vs,perlu = Vu - ¢Vc 

¢Vs,o.do. ?: ¢ Vs,perlu dimana untuk sengkang 

yang vertikal ( a = 90° 

¢Vs,o.do. 

smo.ks 

= ¢ Av fy d 
s 

< 600 mm 

< d 
2 

5) .¢( Vc + 4 -1 fc~ bv-1 d ) ::: Vu ::= ¢( Vc + 8 ~ bw d ) 

Perbedaan antara kategori keempat dan kelima adalah 

bahwa untuk semua bentang dari balok dengan tegangan 

nominal yang harus dipikul oleh tulangan geser adalah 

antara 4 -1 fc~ hingga 8 ~' sehingga untuk a = 90° 

¢Vs,perlu = Vu - ¢ V C 

¢Vs,o.do. 

dimana 

= ¢ 
Av fy d 

s 

sma.ks < 600 mm 

< 
d 

2 

VII.2.6. KEKUATAN HOMEN TORSI PENAMPANG 

Pengaruh momen torsi itu pada suatu penampang struktur 

d.::tpat mengurangi kapasi tas dan kekuatan geser beton pada 

pen3mpang tersebut.Pengaruh momen torsi harus diperhitungkan 

secara simultan dengan gaya geser dan atau momen lentur, 
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apabila momen torsi terfaktor, Tu melebihi kuat momen torsi 

minimum 

Tu,mi.n = ¢ (-
1

- -{ fc ~ ' :l: X2 Y ) 
20 

Tu,min ini adalah kontribusi kekuatan beton menahan momen 

torsi yang ada. 

Namun apabila Tu < Tu,min maka pengaruh momen torsi 

tersebut dapat diabaikan. Untuk menjamin agar penampang 

sanggup menerima beban momen torsi terfaktor, maka kuat 

momen torsi nominal dari penampang tersebut harus lebih 

besar dari beban momen torsi terfaktor yang ada. 

Tu < ¢ Tn 

Di mana momen torsi nominal, Tn adalah jumlah dari kuat 

momen torsi beton dan kuat momen torsi tulangan, jadi : 

Tn = Tc + Ts 

Kuat momen torsi beton dapat berkurang akibat gaya geser 

1/15 -y'f~ X 
2 y 

Tc = 
I 1 + [ 0, 4 Vu 

Ct Tu 
]2 

bw d Nu < 1 ~ tarik 
dimana Ct = 2 

:l: X y Nu = 0 ~ tekan 

.Jika Tu < tp Tc ~ pakai tulangan torsi minimum 

.Jika Tu > 'P Tc ~ hitung tulangan torsi ! 
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Besarnya kekuatan momen torsi tulangan dapat dihitung 

sebagai berikut : 

~ Ts = Tu - ~ Tc 

At 

dimana 

Xi = 
yi 

= 

Ts = ett Xi yi fy 

b 2 decking + 1/2 dia sengkang 

h decking + 1/2 dia sengkang 

1/3 ( 2 + Vi ;{i ) 
At = luas satu kaki sengkang 

Pacta kondisi ini harus disediakan tulangan longitudinal , At 

yang didistribusikan disekeliling perimeter sengkang tertutup 

Adapun luas perlu dari tulangan longitudinal At tersebut 

harus dihitung sebagai nilai yang lebih besar antara 

Ali = 2 At 
s 

Alz = ( 
2,8 X 

fy 

Xi + yi ) dan 

s [ _ ___;T::....::u"--=-_ ] - 2A t ) ( Xi. 

Tu + ~ . 3 Ct 

+ Vi 
" ) 

s 

Al diambil yang terbesar dan tidak perlu melebihi 

Al = ( 
2,8 X 

fy 
Tu 

Vu 
Tu + 3 Ct 

] - bw s 
3 fy 

) ( Xi + Yi ) 
s 
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Pada kondisi dimana gaya geser dan momen torsi bekerja 

simultan, maka desain dari tulangan transversal total dihitung 

sebagai berikut : 

dimana 

Avt 
s 

Av 
s 

= Av 
s + 2 At 

s 

d . d t d . h . 1 1· d k 2 At 1 apa ar1 as1 ana 1sa geser, se ang an ---
8

-

dihitung berdasarkan kuat torsi tulangan yang dibutuhkan 

sehingga spasi tulangan transversal dapat dihitung dengan 

luas total kaki tulangan transversal 
s = 2 At 

( 
s 

) 

di s - ( Xi. + y:i 
:$ 300 mana max - 4 

mm 

VII.2.6.1. Contoh Perhitungan 

Sebagai contoh perhitungan penulangan geser dan torsi 

diambil balok lantai 1 ( zone gempa 3 ) Type BI.4. : 

bE 

I I 1 :14 

56 

50 

ukuran balok = 50 x 70 em 

mutu beton ( fc~) = 29,176 MPa 

mutu baja ( fy ) = 320 MPa 

pmo.x = 0, 0322 
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pmi.n = 0,004375 

decking = 4 em 

sengkang = D.12 

- tulangan utama - I'. 2E! -

Penulangan geser dan torsi 

-

dim;an:!. 

-

Vu --

Tu --

Vg --

404.902 kN 

4.89 kNm 

:251,485 kN 

14
2 

X 200 + 50
2 

x 56 = 1,792 e5 
3 

em 

2:: :ly = 502 
X 70 + 2 ( 14

2 
X 75 ) = 2, 044 e5 

3 
em 

Batas 

Ct. = 

2 3 
ambil yang terbesar L x y = 2, 044 e5 em 

Torsi --

--

= 

2 L X y 

~ ) E 
2 

/ 20 'P X y 

0.6 ;/29.176) X 2,044 e8 / 

33, lE' kNm > Tu = 4,89 kNm 

Torsi boleh diabaikan 

500 X 635.5 
- 0,00155 

2.044 e8 

20 

-:1 
mm 

* I•:ua t nominal §'eser .vang mampu dipikul be ton 
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p 1/6 ~ bw d 
[ 1 + 0 3 ~] , Ag 

0 ~ 
~, .... .) 

0,6 I 6 X Y29,1'76 X 500 X 635,5 

I 1 + ( 2,5 X 0,00155 X 

162.471 kN 

4890 e3 
404,9 e3 )~ 

4· t.7,:nr.;; g{£Oser rencana balok : 

'1 • ,,maks 

= 0,7 
2:Mk a.p,b 

lu + 1,05 Vg 

- 0,7 (1264,~:4+ 598.15 ) + 251,458 

= 414,490 kN 

- 565.405 kN 

Diambil Vu~b = 414,490 kN 

?ada daerah 2d dari muka tumpu.;:m kek"Ltatan b~tcm chd~m 

mQmikul geser tidak boleh diperhitungkan ( Vc = 0 ) , untuk 

menjamin terbentuknya sendi plastis di da~rah itu.G~y~ ~~~~~ 

t~'='!E:=.na yang dipakai adalah gay a geser pada penampang kri tis 

se.i auh d . 

• Dalam daerah sendi plastis 

ln - d 
V•.,,b terpakai = Vu,t ln 

- 340 '573 l~t--J 

Vc - 0 

- 414,49 7,4- 0,6355 
7,4 

Vs - Vu,b / ¢ - 340,57 I 0, 6 = 567,62 kN 

s Av fy d 
Vs 

SKSNI 3.4.5-6.2 
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2 
Dipakai sengkang ¢ 12 mm ( Ast = 113,1 mm ) 

c 
"-' 

2 X 113,1 X 320 X 635,5 
567,622 e3 80,997 mm 

Kont.rol spasi maksimum 

Smaks < d/4 = 635,5/4 = 158,875 mm 

< 8 x diameter tulangan longitudinal - 200 mm 

':: 24 x diameter sengkang = 288 mm 

··· 200 mm 

Diambil S = 80 < Smaks = 158 mm 

* Dalam daerah di luar sendi plastis 

Vu,b terpakai = 278,176 + ( 414,49 - 278,176) 3,7 - 2 X 0,7 
3,7 

- 363,6 kN 

p Vc = 162.471 kN 

Vu,b terpakai > 'P Vc , dipakai diharuskan memakai 

tulangan geser 

¢ Vs = Vu - ¢Vc 

= 363.6 - 162,471 = 201,129 kN 

5 = Av fy d 
Vs SKSNI 3.4.5-6.2 

Dipakai sengkang ¢ 12 mm ( Ast. = 113,1 

s = 2 X 113.1 X 320 X 635.5 
::::01.129 e3 10,6 

2 
mm 

137,10 mm 

< d/2 = 317,75 mm 

Jadi tulangan geser yang dipasang adalah 

pada daerah sendi plastis 

di luar daerah sendi plastis 

¢ 10 - 80 mm 

¢ 10 - 130 mm 
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VII.2.7. KONTROL LENDUTAN DAN RETAK 

Kontrol lendutan dan kontrol retak pada balok induk 

adalah sama caranya dengan kontrol lendutan dan retak pada 

balok anak ( liha t pada bab V ) . 

* Kontrol Lendutan 

SKSNI 91 menyatakan bahwa bila tinggi balok lebih besar 

dari pada tinggi minimum seperti yang di~y~t<~tJ-t~f:i d~l~m 

tabel 3.2.5(a), maka lendutan tidak perlu dihitung. 

Tinggi balok induk diambil sebeaar L .. /11 = 80 em ( lih~t. 

preliminary design untuk balok pada bab III ) lebih 

besar dari tinggi minimum balok yang d~ayaratkan SKSNI 81~ 

jadi lendutan tidak perlu dihitung. 

* Kontrol Retak 

SKSNI 91 psl 3.3.6.4 menyebutkan bahwa apabila tegangan 

leleh rancang ( fy ) untuk tulangan tarik m~l~bihi BOO MP~; 

r;·~l1amp.:mg dengan momen negatif dan posi tif maksimum harus 

diproporsikan sedemikian sehingga nilai = y~n~ dib~~ik~n 

z = fs 3 -1 de A ' SKSNI 91 pers 3.3.4 

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

25 MN/m untuk penampang yang dipengaruhi ¢UR¢~ lu~~; d!m~n~ 

£~ b~l~h diambil sebesar 60% dari kuat leleh yang 

disyaratkan, fy. 
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fs - 0.6 fy = 0,6 x 320 = 192 MPa 

de = 40 + 0,5 x 25 = 52,5 mm 

A = 2 de bw I jumlah t.ulangan 

- 2 X 52,5 X 500 I 3 = 17500 
2 

mm 

Z - 192 X 
3

/ 52,5 X 17500 

= 18,665 MN/m < 30 MN/m C ok ) 

Jadi Retak pada beton tidak perlu diperiksa. 

VII.2.8. PANJANG PENYALURAN TULANGAN TARIK 

Panjang penyaluran ,ldh dari suatu batan~ tulan~an ta~!k 

J~n~an kait standar 90 derajat adalah 

ldh > 8 db = 8 x 2S = 200 mm 

> 150 mm 

I·3.lam hal ini ldh dihi t.ung dengan persamaan : 

ldh - fy db /5,4~, untuk D-10 < db < D-35 

Kait 90 derajat tersebut harus terletak didalam inti yan~ 

+:~t'•:t"'kat dari suatu kolom atau komponen struktur pembatas. 

Sedangkan untuk tulangan lurua yang m~mpunyai uku~an 

jiameter D-10< db <D-35. panjang penyaluran ld adalah 

1 ;_ Bila tinggi dari beton yang dituan~ dalam ~atu kali 

~"'nuangan dibawah tulangan tersebut tidak lebih dari 300 

mm. maka 

ld > 2,5 ldh 
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2). Bila tinggi dari beton yang dituang dalam satu kali 

penuangan dibawah tulangan tersebut melebihi 300 mm,maka: 

ld ~ 3,5 ldh 

dimana ldh adalah panjang penyaluran perlu . 

Khusus untuk batang tulangan lurus yan~ b~~akhi~ pada 

l='·~t~tu j;:;in. maka tulangan itu harus menembus inti terkekang 

dari suatu kolom atau suatu komponsn struktur p~mb~t~~.B~tl~p 

ba~i~n dari panjang penampang lurus yang tidak terletak di 

dalam inti yang terkekang harus di tingkatkan dsn§af1 ;;;t.:i~b:i 

faktcr sebesar 1,60. 

* CONTOH PERHITUNGAN 

ldh - fy db I 5,4 -lfc~ > 8 db = 200 mm 

- 320 X 25 X /5,4 -/29,176 = 274 mm 

ld - 2,5 ldh = 2,5 x 274 = 685 mm 

VII.2.9 • PANJANG PENYALURAN TULANGAN TEKAN 

·Panjang penyaluran tekan, ld untuk struktur daktail 

p~!"luh adalah 

ld = ldb x faktor modifikasi ( Fm 

dimana nilai faktor modifikasi itu dihitun~ msnu~ut 8K9NI 
-~ c ·~ ·:; 
.,_, .. ~1 .. a._l ... _l 

* CONTOH PERHITUNGAN 

ldb = db fy /4 V fc~ > 0,04 db fy 

ld 

= 25 X 320 /4 \! 29,1.76 > 0,04 X 25 X 320 

= 370 mm > 320 mm 

Asperlu 
Asada X ldh = 

23 · 87 x 370 - 360 mm 
24.54 
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• 

B A B V I I I 

P E R E N C A N A A N KOLOM 

VIII.1. DATA-DATA PERENCANAAN 

Digunakan Kolom persegi 

Dengan ukuran penampang 

lantai 1 s/d lantai 6 60 x 60 cm
2 

Mutu ba.ja fc = 29,176 MPa = 30 Mpa 

l1utu beton fy = 390 MPa 

Tinggi 4 m 

Bab ini membahas perencanaan penulangan lentur kolom, 

pengecekan biaksial bending pada kolom dengan Bresler 

Reciprocal'Method, penulangan geser kolom, dan perencanaan 

pertemuan balok dan kolom. 

VIII.2. DASAR TEORI 

Suatu komponen struktur yang menerima momen lentur dan 

aksial tekan secara serentak harus diperhitungkan sebagai 

beam column dengan mempertimbangkan pengaruh tekuk yang 
..... 

terjadi akibat kelangsingan komponen struktur tersebut. 

Dengan adanya faktor tekuk akibat pengaruh'kelangsingan 

ini, pada komponen struktur tekan dan lentur akan terjadi 

momen tambahan sebesar : Mo = P . ~ , sehingga untuk suatu 

komponen struktur tekan dan lentur langsing, momen-momen 
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pada ujung kolom harus diperbesar dengan suatu faktor 

pembesaran yang akan diuraikan pada pasal-pasal di bawah 

ini. 

VIII.2.1. Panjang Tekuk Kolom 

Panjang tekuk kolom adalah panjang bersih kolom antara 

pelat lantai atau balok diujung-ujungnya yang dikalikan 

dengan suatu faktor tekuk ( k ) yang besarnya 

k ~ 1 untuk kolom tanpa pengaku samping ( unbraced ) 

k s 1 untuk kolom dengan pengaku samping ( braced ) 

Faktor tekuk k ) merupakan fungsi dari tingkat 

penjepitan ujung atas ~A ) dan tingkat penjepitan ujung 

bawah ( ~a ) dimana tingkat penjepitan ujung kolom tersebut 

dihitung dengan persamaan : 

dimana 

E EI I Lu kolom 
~ -

E EI I Lu balok 

~ = Tingkat penjepitan ujung kolom 

EI I Lu = Faktor kekakuan kolom atau balok yang ditinjau 

Grafik alignment dapat dilihat pada nomogram 8.1 

akhir dari bab ini. 
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VIII. 2. 2. EKSENTRISITAS BEBAN 

Dalam analisis desain kolom harus selalu memperhitung-

kan besarnya eksentrisitas beban Dan disyaratkan suatu 

eksentrisitas minimum untuk semua kolom , walaupun secara 

teoritis tidak terdapat eksentrisitas beban pacta kolom 

tersebut. Adapun besarnya eksentrisitas minimum menurut ACI 

- Code dan SKSNI 3.3.11-5 adalah : 

a. Kolom Pendek 

Kolom bersengkang e min = 0,10 h 

Kolom berspiral e min = 0,05 h 

b. Kolom Pan~iang 

- e min = 1,5 + 0,03 h 

dimana h adalah tinggi atau diameter penampang kolom 

yang dihitung dalam satuan mm. 

Adapun besarnya eksentrisitas aktual dari suatu kolom 

dapat dihitung sebagai perbandingan antara momen dan gaya 

aksial kolom : 

p --· -
Mu.k 
Nu,k 

VIII.2.3. Kolom Pendek 

Suatu unsur tekan pendek bila dibebani gaya aksial 

yang lebih besar dari kapasitasnya maka akan mengalami 

keruntuhan bahan < runtuhnya beton ) sebelum mencapai ragam 

keruntuhan tekuknya. Oleh sebab itu untuk perencanaan 

struktur tekan pendek, bahaya akibat tekuk tidak perlu 

diperhitungkan. 
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Suatu komponen struktur tekan dikatakan pendek apabila 

perbandingan kelangsingan yaitu perbandingan panjang tekuk 

kolom ( k Ln terhadap radius girasi ( r ) : 

dimana : 

- nilai 

k Ln 
r 

Mtb 
Mzb 

< 34 - 12 

= 1 

M!i.b 
Mzb 

( untuk unbraced frame ) 

- nilai r dapat diambil sebesar f I/A ' atau : 

0,3 h dalam arah momen yang ditinjau untuk kolom 

persegi, atau 

0,25 d untuk kolom bulat d = diameter kolom ) 

VIII. 2. 3.1 Kolom pendek konsentris 

Kolom konsentris adalah kolom yang mempunyai nilai 

eksentrisitas beban e < e min . Pada kondisi tersebut baik 

beton pada seluruh penampang maupun seluruh baja tulangan 

akan mengalami keruntuhan tekan. Persamaan keseimbangan gaya 

pada keadaan runtuh adalah : 

Nu,k < Pn ¢ 

Pn = C + T 

dimana 

C- 0,85 fcJ( Ag- Ast ) 

T = Ast fy 
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Dalam hal ini besarnya eksentrisitas tidak perlu diper-

hitungkan secara eksplisit, namun disyaratkan dalam SKSNI 

3.3.3-5 untuk mereduksi gaya aksial sebesar 20 % untuk kolom 

bersengkang dan 15 % untuk kolom spiral. Sehingga kapasitas 

gaya aksial nominal maksimmn dari setiap jenis kolom tidak 

boleh diambil lebih dari nilai sebagai berikut 

- Untuk kolom be1•sengkang · 

Pn<ma.x> = 0, 8 [ 0, 85 fc ~ ( Ag - Ast ) + Ast fy ] 

- Untuk kolom spiral · 

Pn<ma.x> = 0. 85 [ 0, 85 fc ~ ( Ag - Ast ) + Ast fy ] 

Adapun faktor reduksi dari kekuatan, ¢ dapat ditentukan 

berdasarkan persyaratan dalam SKSNI 3.2.3-2 yang sesuai ACI-

9.3.2. yaitu : 

- Untuk kolom bersengkang · 

¢ = 0,80 -
2 Nu, k 
fc~ Ag 

- Un tuk kolom bel'BPil'al · 

¢ = 0,80 -
1,5 Nu,k 
tc~ Ag 

> 0,65 

~ 0,70 

Untuk menghitung jumlah tulangan pacta kolom konsentris 

dapat dilakukan dengan cara coba-coba,yaitu menentukan nilai 

Ast yang sesuai agar memenuhi kapasitas gaya aksial nominal 

yang direncanakan. Metode yang lebih praktis adalah dengan 

men~gunakan Diag1•am Kekuatan Non-Dimensi , dengan asumsi : 

e = e min 

untuk semua kondisi kolom dengan eksentrisitas untuk beban 

e < .::- min 
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VIII.2.3.2 Kolom Pendek Eksentris 

Kolom eksentris adalah kolom yang mempunyai nilai 

eksentrisitas beban e > e min . Pada kondisi ini kapasitas 

gaya aksial nominal kolom ditentukan oleh kekuatan tulangan 

tarik dan tulangan tekan serta kekuatan beton. Dalam hal ini 

perlu ditinjau pengaruh eksentrisitas beban pada kedua arah 

x dan y yang saling tegak lurus , sehingga harus dianalisa 

berdasarkan kombinasi gaya aksial dan lentur biaksial 

Dalan skripsi ini ·cti terapkan Metode Beban Be1•la~vanan 

dari Boris Bresler ( ACI-Journal Proceeding. ~-57 ). 

VIII.2.4. Kolom Panjang 

Apabila nilai perbandingan kelangsingan untuk kolom 

pendek di atas tidak terpenuhi, maka suatu komponen struktur 

tekan boleh dikatakan kolom panjang. 

Kolom dengan perbandingan kelangsingan besar akan 

menimbulkan lendutan ke samping ( menekuk akibat momen 

sekunder yang terjadi, sehingga mengurangi kekuatan nominal 

dari kolom panjang tersebut. Untuk itu dalam perhitungan 

kolom panjang diperlukan suatu faktor pembesaran momen yang 

harus diperhitungkan terhadap panjang tekuk kolom. 

VIII. 2. 4.1. Faktor Pembesaran Momen Untuk Kolom Panjang 

Di dalam peraturan ACI, perhitungan dari pengaruh 

kelangsingan dapat didekati dengan menggunakan car a 
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pembesaran moment, dimana jumlah dari moment primer dan 

sekunder dikalikan dengan suatu faktor pembesaran D. 

SKSNI ~91 psl 3.3.11-5 menyebutkan bahwa apabila suatu 

kolom adalah kolom panjang, maka momen yang terjadi harus 

diperbesar dengan suatu faktor pembesaran menjadi 

Me = Db M2b + 6s M2s SKSNI pers 3.3-6 

dimana 

Me - Homen rencana kolom setelah diperbesar 

M2b - Momen berfaktor terbesar pada u.jung kolom akibat 

beban gravitasi 

- l12s = Homen berfaktor terbesar pada ujung kolom akibat 

beban yang menimbulkan goyangan ke samping seperti 

beban gempa, dsb 

Cm 
- Db = ;::::: 1 ( SKSNI pers 3.3-7 ) 

1 - Pu I rp Pc 

Cm 
- 6s - ;::::: 1 ( SKSNI pers 3.3-8 ) -

1 - E Pu I rp E Pc 

- Cm - 0,6 + 0,4 M.t.b I M2b >· 0,4 ( SKSNI pers 3.3-12 ) -

nilai M.t.b/M2b negatif untuk momen double curvature 

untuk unbraced frame Cm = 1 

2 
E I Pc 

rr 
( SKSNI 3.3-9 ) - = pers 

( k Ln )2 
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- EI = 0,2 Ec Ig + Es Is 
1 + {3d 

~ 0,3 Ec Ig ( pendekatan 

- ~ = Faktor reduksi kekuatan 

( SKSNI pers 3.3-10 ) 

- 0,65 ( untuk komponen kolom dengan tulangan spiral 

maupun sengkang ikat ) 

Perlu dijelaskan disini, bahwa nilai H yang dipakai 

untuk desain penulangan kolom adalah nilai terbesar antara M 

ujung atas dan H ujung bawah untuk masing-masing arah x dan 

y pada kolom yang ditinjau . Demikian pula nilai Nu,k adalah 

juga diambil nilai terbesar antara Nu,k ujung atas dan Nu,k 

ujung bawah untuk masing-masing arah x dan y . Nilai Z Hu,k 

dan Nu,k di atas adalah hasil dari perhitungan berdasarkan 

persyaratan daktilitas yang dipakai 

Dalam perencanaan gedung ini, kolom dirancang sebagai 

Unbraced Frame , karena tidak ada pengekangan goyangan ke 

samping struktur. 

VIII.2.5. PENULANGAN LENTUR KOLOM 

Dari perhitungan pembesaran momen untuk kolom panjang 

di atas, maka penulangan lentur kolom dapat dicari dengan 

bantuan diagram interaksi H - N non dimensi dari ACI ( 

American Concrete Institute ) 7.4.3. 

Diagram interaksi M - N tersebut dibuat berdasarkan 

bermacam-macam mutu beton dan mutu baja tulangan, sumbu 

ordinatnya menyatakan Pn dan sumbu absisnya menyatakan Mn 
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dengan rumus 

0 Pn ksi unt.uk sumbu ordinat. ( y ) Ag 

0 Mu ksi unt.uk sumbu absis ( x ) Ag h 

Dengan menarik garis vert.ikal sejajar sumbu y dari 

nilai X dan garis horisont.al sejajar sumbu x dari nilai v ... , 

dapat. diperoleh nilai p dengan mengint.erpolasi nilai-nilai 

yang sudah tersedia pada garis lengkung. 

Diagram int.eraksi M - N ini dapat. dilihat. pada Diagram 

8.1. pada akhir bab ini. 

VIII.2.6. CHEK DENGAN BRESLER RECIPROCAL METHOD 

Bresler Reciprocal Method merupakan salah sat.u teori 

dalam pengecekan kolom yang mengalami moment dari dua arab ( 

biaksial bending ). 

Prosedur- pet~ hi tungannya adalah sebagai berikut : 

1. Penulangan kolom dihitung dengan menggunakan momen sat.u 

arab yang terbesar ( setelah diperbesar dengan fakt.or 

pembesaran moment ). 

2. Tulangan basil perhitungan pada langkah 1 ·dicek 

terhadap biaksial bending dengan Bresler Reciprocal 

Method dengan memasukkan momen-momen terbesar pada 

kedua arab set.elah diperbesar dengan faktor pembesaran 

momen ( 6 ). 
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Kekuatan penampang tekan yang memperoleh gaya aksial 

dan momen lentur dalam dua arah sumbu utamanya ( momen 

biaksial ) dapat dirumuskan sbb 

1 = Pnb 
_1_ + 1 
Pox Poy -

1 
Po 

dimana 

- Pnb = kekuatan nominal kolom akibat momen dua arah 

Pox = kekuatan nominal kolom arah x 

Poy = kekuatan nominal kolom arah y 

Po = kekuatan nominal kolom akibat beban aksial kon-

sentris 

= 0,8 ~ [ 0,85 fc~ ( Ag - As ) + As fy J 

............... SKSNI ~91 pers 3.1-1 

Dengan harga exlh, eylh, dan p yang telah terpasang, 

maka nilai Pox dan Poy dapat dicari dengan diagram interaksi 

M- N ( diagram 8.1 ) dari ACI dengan rumus : 

Pox - kx X Ag I ~ 

Poy = ky X Ag I ~ 

dimana kx dan ky adalah konstanta yang didapat pada sumbu 

ordinat diagram interaksi M - N untuk Pox dan Poy 

Nilai kekuatan tekan nominal biaksial Pnb harus 

lebih besar daripada beban aksial perlu ( Pn ). 
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VIII.3. PERENCANAAN KOLOM DENGAN DAKTILITAS 2 

VIII. 3. 1 DIMENSI PENAMPANG 

Kolom yang direncanakan dengan Tingkat Daktilitas-2 

harus memenuhi persyaratan dimensi sebagai berikut : 

be > 0,4 , dimana be > 250 mm 

25 ' untuk kolom yang mengalami momen bolak-balik 

dimana be - lebar penampang kolom 

he - tinggi penampang kolom 

- len = tinggi bersih kolom yang diukur di muka 

join 

VIII.3.2. Pembatasan Penulangan Kolom 

SKSNI psl 3.3.9-1 menyebutkan bahwa rasio penulangan 

kolom disyaratkan untuk tidak kurang dari 1 % tetapi tidak 

lebih dari 8 ~~ dari luas bruto penampang kolom. 

0,01 s p s 0,08 

Pembatasan rasio tulangan minimum ini ditujukan untuk 

mencegah terjadinya retak akibat rangkak ( creep ) yang 

terjadi pacta beton sedangkan pembatasan rasio tulangan 

maksimum didasarkan atas pertimbangan kesulitan pemasangan 

di lapangan. 

Jumlah minimum batang tulangan memanjang kolom adalah 4 

buah untuk kolom dengan sengkang pengikat segi empat dan 6 

buah untuk kolom dengan pengikat spiral. 
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VIII.3.3 KEKUATAN RENCANA KOLOM 

VIII.3.3.1 KEKUATAN LENTUR DAN AKSIAL RENCANA 

Kuat lentur kolom portal dengan daktilitas terbatas ha-

t~ua memenuh i 

* Mu,k - 1,05 f M k+ t1 k + Wd K M 
D, L, E,k 

dimana 

t1n,k = mom en kolom akibat be ban mati takterfaktor 

HL,k = momen kolom akibat be ban hidup takterfaktor 

ME,k = mornen kolom akibat be ban gempa takterfaktor 

wd = faktor pembesar dinamis 

= 1~3 

s~dan~kan gaya aksial reancana yang bekerja pada kolom 

portal dengan daktilitas terbatas dihitun~ d~~i 

= 1 '05 ( N k + N k + Wd K N . D, L, E,k 

dimana 

No,k = gay a aksial akibat be ban mati takterfaktor 

NL,k = gay a aksial akibat be ban hidup takterfaktor 

NE,k = gay a aksial akibat be ban gempa takterfaktor 

wd - faktor pembesar dinamis -

= 1.3 
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VIII.3.3.2 KEKUATAN GESER RENCANA 

Kuat geser rencana kolom portal dengan daktilitas ter-

batas harus dihitung dari 

* V•.t,k = 1,05 ( v k+ v + wd K v 
D, L,k - E,k 

dimana VD,k = gay a geser akibat be ban mati takterfaktor 

VL,k = gay a geser akibat be ban hidup takterfaktor 

VE,k = gay a geser akibat be ban gempa takterfaktor 

wei = faktor pembesar dinamis 

- 1.:3 

V!11.3.4. PENULANGAN GESER TORSI KOLOM 

Penulangan geser dan torsi pada kolom pada hakskatnya 

~dalah aama dengan penulangan geser torsi pada balok, 

!,:"•f=:t•hatian khusus sebagaJ. syarat bagi suatu struktur bangunan 

beton bertulang yang tahan gempa c cliatu~ p~d~ PQ ·aa 
Appendiks A ) _ 

Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam merenca-

nakan tulangan geser - torsi pada kolom adalah ~kb 

- Rasic tinggi anta~ kolom terhadap dimensi terkecil kolom 

tidak boleh lebih besar dari 25. 

- Pada seluruh tinggi kolom harus dipasang tulangan trans-

- ~;p,asi maksimum dari sengkang tertutup pada kolom tidak 

boleh lebih dari d/4 . sepuluh kali diameter tulangan 
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longitudinal terkecil, 24 kali diameter sengkang, dan 

300 mm. 

- Pada daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup, 

sengkang harus dipasang dengan spasi tidak lebih dari 

seluruh panjang komponen· struktur tersebut. 

- Pada daerah ujung sejarak d dari muka kolom, kuat geser 

yang disumbangkan oleh beton ( t.p Vc ) harus diambil se-

besar setengah dari yang disyaratkan d:alam pasal 3.4 

Selanjutnya untuk langkah-langkah perhitungan penu-

langan geser - torsi pada kol<::lm dapat dilih.~t !·~t-l~ YAY VJl 

F·b:R£NCAUAAN BALOK INDUK. 

* CONTOH PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR : 

Sebagai contoh perhi tungan diambil k•:Jlclm lantai K .1. G • 

.=:•:·n.:;: ~~mpa 3 ) dengan data perencanaan sebagai berikut : 

- Ukuran kolom 

Mutu beton 

Mutu baja tulangan 

- Decking < de ) 

- 1\tlan~;an utama 

- Begel 

T .2 - ·~ar~ girasi 

- Ukuran balok 

{ r ) 

- EI balok ( Eib 

- 130 :-: 60 o::m -

- K.350 ~ fc ~ - 29.176 Mpa - -

- 0.39 ~ fy = 390 Mpa -

= 5 em 

= D.25 

= ¢ 1') 

- 0.3 h = 0,3 X 60 = 18 em -

- 5f) )': 7(1 c:m 

= 0,5.4700 Y29,1'7!3 X 500 X 700
3 

/ 12 

1, 815 e 14 Nmm
2 
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- EI kolom ( Eic ) - 0,4 E,-. Ig - '..· 

- 0,4 4700 -t29,1'76 X 600 4/ 12 -

1,10 e14 Nmm 
2 

= 

Dari analisa SAP 90 didapat gaya-gaya dalam pada kolom 

sebagai berikut : 

Muz tot.al arah X Mut X ) = 9,087 e8 Nmm 

Muz total arah y Mut y ) = 8,162 e8 Nmm 

Huz gravitasi arah X Mug X ) = -3,276 e7 Nmm 

Huz gravita.si arah y Mug y = -5,685 e7 Nmm 

- Aksial teka.n terfakor ( Nu ) = 2,818 e6 N 

Gay a geser terfaktor ( Vu ) - 4,671 t=lS N -

- l:-·bmen t•=•rsi terfaktor ( Tu ) - 2,593 e7 Nmm -

* !3ay-a-gaya ;r,·ang terJadi . . 

Mn - Mut I 1/ -

- 9,087 e8 / 0,65 -

- 1,398 e9 Nnm1 -

Pn = Pu I tp = 2,818 e6 / 0,65 

= 4.336 e6 N 

Dalam perenca.na.an ini. kolom dia.ngga.p seba.gai kolom 

tanpa. pengaku samping ( unbra.ced framo;;; ). 
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E EI I Lu kolom 
- faktor jepitan atas f-lA = 

E EI I Lu balok at as 

2 ;;: 1,10 e14 I 4000 
--

3 X 1,815 e14 I 8000 

= 0,808 ( ext.erior ) 

2 :-: 1;10 ~14 /'' 40QCJ 
f-lA = 

4 X 1,815 e14 I 8000 

= 0,60(3 ( :i.ii't~~:Lt=it' 

- faktor jepitan bawah f...lB = 1,0 ( jepit 

Dari nomogram 8.1. untuk nilai f...lA dan f...lB di atas, didapat 

- faktor tekuk kex - 0,76 braced frame ) -

- 1,29 ( unbraced frame -

ki.n = 1,25 ( unbraced frame ) 

- nilai kelangsingan 
k ln 1. 29 X 330 

= 18 r 

= 24 

jadi pengaruh tekuk harus diperhitungkan. 

b) Perhi tungan 6b & 6s 

* 6b = Cm 

1 - Pu 

Cm = 0,6 + 0,4 .-' 0,4 

TUG AS AKHI R C SP 1 703 ) 



BAB v~r~ 1-1 PERENC:JlNAAN KOL0/1 - HAL 153 

0,6 0,4 
32,76 

0,42 = - = 56,85 

Fe -
n2 EI -

k Lu )2 

EI - (EI)KOLOM 
- 1 (1cl + 

(1d 
MUD 32,76 0,04 = = 908,70 = MuD + MuL 

EI 
1,10 e14 1,06 e14 Nmm 

z - = - 1 + 0,04 

Fe -
n2 1,06 e14 1,7 e8 N - 0,76 3300 

2 = ( X 

0,42 

1 2,82 e6 
- 0,43 , diambil 6b - 1,0 

0.65 x 1,7 e8 

6s = 1 

1 -
L: Pu 

L: ¢ Pc 

* Fe kolom luar 
2 n x 1,10 e14 

( 1,29 X 3300 )
2 

- 6, t) e7 ~1 

* Fe kolom dalam 
2 n x.1,10 e14 

= ( 1,25 X 3300 )2 

= 6,38 e7 N 

L Pc untuk lantai pertama 

- 12 ( 6.0 e7 ) + 4 ( 6,38 e7 ) 

= 1, 8 e9 tJ 
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- ~ Pu dari hasil SAP90 

~ Pu = 76218,432 kN 

6s - 1 

1 
_ 7,62 e7 

0,65 x 1,8 e9 

aan He 

Me = bb Mzb + 6s Mzs 

= 1,07 

- 1,04 X (-32,76) + 1,07 X 941,4 

- :j7 4. Ei:38 kNm 

Pn - 2,82 e6 
0.65 - 4336,47 kN 

:+: Perhi tungan ti tik absis dan ordinat pada diagram 11 - N 

- Kx = lf' Me 
Ag h , ksi 

0.65 x 9.74 e8 
- -----------------

- Ky -

360000 X 600 

P Pn 
Ag , ksi 

360000 

- 2,931 X 0,145 - 0,425 

- 7,831 X 0,145 = 1,135 

IJ~t~i diagram t··i - H non dimensi ( diagram 8 _ 1 ) untuk 

nilai Kx dan Ky yang sesuai , didapatkan 

P = 0, 06 > P mi.n = 0, 01 

As P Ag 2 
- 0,06 x 360000 = 216 em 

Dipakai tulangan 38 D.25 
2 

C As = 216 em ) 
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* Cek biaksial bending momen dengan Bresler Reciprocal 

Method 

lvln -- X -

--

- Hn sr- = 
Pn = 

ex/h 

ey/h 

r 

9,745 e8 
0.65 

1,5 e9 Nmm 

1~26 q e._ Nmm 

4,336 e6 N 

= 1,5 e9 I (4,336 e6 x 600) 

1,26 e9 I (4,336 e6 x 600) 

As ada / Ag 

= 216 / 60
2 = 0,06 

0,576 

= 0,483 

Dari diagram 8.1 untuk nilai ex/h, ey/h, dan r, maka didapat 

nilai Kx dan Ky 

Kx 1,64 Pox - kx Ag I rp -

= 1' 64 )~ 6002 
./ .( 0; 6Ei ~· ... (•l ·-· _, 145) 

= 6~ 364 e6 N 

Poy - ky Ag I rp -Ky = 1,76 

1 ,76 "'' .2 = X bUO _/l (0' 65 ;-.: t), 145) 

= 6~722 e6 N 

Po = 0, 8 rp r 0. 85 fc' ( Ag - As ) + As fy J 

0,8 0,65 0,85 29,176 (600
2 

- 21600) + 21600 X 390 ) 

= 8,744 e6 N 
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Kontrol 1 = _1_ + 1 
Pnb Pox Poy -

1 
Po 

( 1 1 1 
J 

-1. 

Pnb -- Pox + Poy - Po 

1 1 1 = ( 6,264 e6 + 6,722 e6 8,744 e6 ) 
. - 4,344 e6 N .,_ Pn = 4;:3:36 ~e N .-· ....... 

* CONTOH PERHITUNGAN TERHADAP BEBAN GESER DAN TORSI 

Vu = 4,671 e5 N Nu = 2,818 ~a N 

- Tu = 2,E.92 e7 Nmm 

d h :.... d' = 60 - 5 - 1,2 - 1,25 - 52,55 -

- 4> 12 fy - 320 Mpa - -Tulangan geser 

- 2 IT/4 12
2 

226 
2 

- X = mm Av ada 

2 
1/20 ~ :2: - 'P X y -Batas Tu 

- 1/20 0,6 -¥29.17""' - X ' b X 

- 3,55 e7 >·::.· Tu ~ -

Tulangan Torsi Minimum 

:-':1 = 600 - 2 ;-: 50 12 = 488 mm 

y1 = 600 2 X 50 12 = 488 mm 

Al min = b1'."1 

3 fy ( Xi + Y1 

= 600 
3 X 320 

2 
610 mm 

( 488 + 488 ) 

6,1 
2 

em 

600
3 

Tr:Jrai 

-i. 

Ok 

em 

Hin 

( diambilkan dari kelebihan tulangan utama ) 
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pacta daerah ujung ) 

<p Vc = 0, 5 tp 1/6 -1 fc ··' bw d ( 1 + Nu ) -::1c-:4:---:-A-g-

- 0.5 X 0,6 X 1/6 X -129,176 X 600 X 525,5 X 1,56 

- 1,326 e5 N -

Vu > tp Vc Perlu Tulangan Geser 

¢ Vs = Vu ¢ Vc 

= 4,67 e5 - 1,326 e5 = 3,3435 e5 N 

Av - ¢ Vs - 3,3435 e5 - ¢ fy d - 0,6 320 525,5 s X X 

= 3,3175 
z 

mm I mm 

s = 0.298 

Spasi maks 

= 2.260 
0.33175 .6, 81 em 

a . s = ( Xi + y1 ) ! 4 

488 + 488 ) I 4 

= 244 mm = 24,4 mm 

b. 8 - 10 }: diameter tul utama -

= 10 ;{ 2~5 = 25 em 

c. s = 24 X diameter be gel 

- 24 :< 1 ') = 28,8 em - . ~ 
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d. s = d I 4 = 52,55 I 4 

= 13,138 em ( menentukan 

e. s < 30 em 

Pasang Tulangan Geser ~ 12 - 60 mm 

Untuk bagian di luar daerah ujung kclcm~ tul~h~~n ~~~~~ 

dipasang ¢ 12 - 120 mm. 

VIII.~.~. PERTEMUAN BALOK DAN KOLOM 

Pertemuan balok dan kolom merupakan d.aerah dimana 

t~rj~di interakai tegangan yang sangat tinggi, karena adanya 

momen berbalik arah pada pada balok-balak di ~i~iny~ ~kik~t 

bob~n ~empa yang cukup besar. 

Faktor yang kritis dalam persncanaan pertemuan balok 

dat"t kcolc•m adalah pemindahan gaya-gaya yang bekerja pada 

suatu elemen struktur kepada elemen ~trukur l~ihhY~ m~l~lu! 

=uau pertemuan. Bila tidak direncanakan dengan tepat justru 

di daerah pertemuan ini akan terjadi retak di~~an~l ~kik~t 

~~ya ~e~er hcriaonal yang bekerja. 

Perhi tungan pertemuan balok dan kol•:im ini dirsncanakan 

d~n~an metods-metode yang sesuai dengan peraturan beton yang 

berlaku yaitu PB ·sg dan buku peraturan pQnund~n~ l~ihny~. 

PQ ·= 8::! menysbutkan bahwa momen lentur, gaya geser 

kolom, gaya geser horisontal Wh, dan gaya geser vertikal 

V.iv y.ang mele\vati inti suatu pertemuan balok kolom harus 
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Secara garis besar type pertemuan balok dan kolom 

dibagi menjadi 3 yaitu : 

1. Interior Joint 

2. Exterior Joint Lihat Gambar 8.1. 

3. Corner Joint 

2 L----

1 .___ _____ ___, 1 L----

1( ll 
OAMBAR 8.1. MACAM PERTEMUAN BALOK DAN KOLOM 
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VII.3.5.1. Langkah - langkah perhit.ungan pert.emuan balok kolom 

1. Hitung gaya geser horisontal yang harus dipikul oleh per-

temuan balok dan kolom. 

Vjh = 1, 25 ( As + As J ) fy - Vkol ( PB J89 A-6.1.1 ) 

b. untuk exteriol' dan COl'nel' Joint 

VJh = 1,25 As fy Vkol 
pilih yang terbesar 

V~ - 1,25 AsJ fy Vkol 

dimana 

- ~h = gaya geser horisontal yang bekerja pada joint 

- As = tulangan atas balok 

- As' = tulangan bawah balok 

- Vkol = gaya geser kolom yang dihitung dengan rumus 

( 
Vkol = 

- Lub ki.,ka. = 

- Lnb ki.,ka. --

- Lka. 
' 

[.kb = 

Lub ki. 
Lnb ki. 

Mka.p ki. + Lub ka. 
Lnb ka. 

Mka.p ka. ) 

1/2 ( Lka. + lkb ) 

jarak as ke as balok kiri dan kanan joint 

yang ditin.jau 

ben tang bersih balok kiri dan kanan joint 

yang ditinjau 

jarak as ke as kolom atas dan bawah joint 

yang ditinjau 
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- Mka.p ki., ka. - momen kapasi tas balok kiri dan kanan 

l1ka.p 

a = 

berdasarkan keadaan tarik dalam tulangan 

1,25 As fy ( d -

1,25 As fy 
0,85 fcJ b 

a 
2 ) 

2. Hitung tegangan geser nominal yang terjadi dalam joint 

.Vjh = Vjh ( PB J89 A-6.1.2 ) bj hk 

dimana ( lihat gambar 8.2 

- bj = lebar efektif joint ( mm ) yang dicari dengan 

car a sebagai berikut 

a. bila l.:k > 1.1:> 

bj = bk 

~ pilih yang terkecil 
bj = bb + 0,5 hk 

b. bila l.:k :::; l1:> 

bj = bb 

~ pilih yang terkecil 
bj = bk + 0,5 hk 

- hk - tinggi total penampang kolom dalam arah geser -

yang ditinjau ( mm ) 

3. Hi tung tegangan geser yang mampu dipikul oleh beton 

.vch = 2/3 / ~~ - 0, 1 fc J 
( PB J89 A-6.1.4.a ) 
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4. Rencanakan tulangan geser pada joint sbb 

a. bila .Vjh ::;; .Vch ---+ pasang tulangan geser min 

b. bila .vjh ~ .Vch ---+ perlu tulangan geser I 

Ash 
( -Vjh - -Vch bj s spasi ( = s = mm ) 

fy 

Note Perencanaan tulangan geser pada pertemuan balok dan 

kolom, exterior, interior, maupun corner, harus 

di tinj au pada masing-masing arah gaya · terhadap 

sumbu kolom. Jumlah tulangan geser yang menentukan 

adalah yang dipasang 

Lc.._, .,. .. tu& ,....._...,. • ""' ..... ,. L"'- 1oJ. 
~ • .i 

14& .L > ~ ,.., • ~ t O.J ~-

a.lo •• <. ":. \j • "" ..... • ..... • o.s .. _ 

OAMBAR B. 2. PERTEMUAN BALOK KOLOM 
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Tinjau arah Y ( lihat gambar 8.3 ) 

Hitung momen kapasitas balok dalam tarik 

aJ. 

a a 

Hka.p 
2 

= 

= 

--

= 

= 

1. 25 As 
0.85 fc· 

237 em 

1.25 As 
0~85 fc . 

174,2 mm 

fy 
b 

fy 
b 

= 

= 

1,25 X 7399 X 320 
0,85 X 29,17 X 500 

1,25 X 5399 X 320 
0,85 X 29,17 X 500 

1.25 As fy ( d - a/2 ) 

1,25 X 7363 X 320 ( 635,5 - 237/2 ) 

1,52 e9 Nmm 

1.25 As fy ( d - a/2 

= 1~25 X 5399 X 320 ( 635,5 - 174,2/2 ) 

= 1,185 e9 Nmm 

Vkot = 

ilkot = 

= 

( 

kolom yang bekerja pada joint 

Lub ki.. 

Lnb ki.. 
Mka.p ki.. + Lub ka. 

Lnb ka. 

1/2 ( Lka. + lkb ) 

Mka.p ka. ) 

800 52 9 800 1 185 e9 ) 7 40 X 1 ' e + 7 40 X ' 

1/2 ( 4000 + 4000 ) 

7,33 e 5 N 
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a . .:wa geser clan tegangan geser horisontal Jrang bekel'Ja . 

1, 25 As fy - Vkol 

= 1,25 X 7363 X 390- 7,33 e5 

2,21 e6 N 

t>jh = 

- mencari lebar efektif joint bj 

bk>bb ~ bj = bk = 60 em ( dipakai ) 

bj = bb + 0,5 hk = 50 + 60/2 = 80 em 

-t-'jh 
2,21 e6 6,14 Mpa ~ 1,5 -1 fc J. ( Ok ) = 600 600 = ... 

:.: 

6,14 Mpa < 1,5 -130""' = 8,22 Mpa 

Tinjau arah X ( lihat gambar 8.3 ) 

Hi trmg momen kapasi tas balok dala.m ta.rik 

1.25 As fy 1,25 X 6872 X 320 
a = 0,85 fc' = 29,17 500 b 0,85 X X 

- 222 mm -

Mk~t:' kl - Mk~p ko. = 1. 25 As fy ( d - a/2 ) 

= 1,25 X 6872 X .320 ( 635,5 - 222/2 ) 

= 1,44 e9 Nmm 
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Hi tung gaya gese1' kolom yang bekerja pada <ioint 

( Lub ki. 
Mka.p 

Lub ka. 
Mka.p ka. ) Lnb 

ki. + Lnb ki. ka. 
\lkot --

1/2 ( Lka. + lkb ) 

( 
8f)(l 

1,44 e9 ) 
740 X 

Vkot - 3,9 e5 N = 4000 -

Gaya geser dan tegangan geser horisontal s-·ang· bi:!ki:!.r,:i.=:~ · 

1 , 25 As fy - Vkot 

1,25 X 6872 X 320 - 3,9 e5 

= 2. :3E. e6 N 

vjh = Vfh 

- meneari lebar efektif joint ~ 

bk > bb ----+ bj = bk = 60 em ( dipakai ) 

bj = bb + 0,5 hk - 50 + 60/2 = 80 em 

·t->jh 
2,35 e6 

600 X 600 = 6,55 Mpa ~ 1,5 .Y fe~· ___ ( Ok ) 

6, 55 Mp.a --:.: 1, 5 .Y 30 = 8, 22 Mpa 

Dari tinjauan arab x dan arab y di ata~, mak~ ~rQh ~ l~b!h 

m.:;;.n~ntuk.:an ! 
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Tegangan geser yang dipi.kul beton 

-Uch 2/3 I Pu 0,1 fc ~ = Ag -

2/3 I 4.33 e6 0,1 X 30 = 600 600 
-

X 

= 2,02 11pa .~ Vjh ~ perlu tulangan geser ~-

= 6,55 - 2,02 = 4,53 Mpa 

A~h -

s max = 

( -(J jh - v c h ) bj s 
fy 

2 X 226 X 320 
4 '52 :-: 6(J0 

s max = 

53,13 mm ::::: 

Ash ada . fy 
Vsh bj 

5,3 em 

tHpd?-;dng begel rangkap _2~2-=-50_mm 
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VIII.4. PERENCANAAN KOLOM DENGAN DAKTILITAS 3 

VIII.4.1. KOMPONEN STRUKTUR KOLOM 

Kolom merupakan suatu komponen struktur rangka yang 

mengalami kombinasi beban lentur dan gaya aksial , khusus-

· k k · 1 t ±"- 1- t · 1 ·· ~-·.·.·.-.·-, .··1.·. c.· •••
1.:.d .. 1.i. i. nya gaya te.an a.s1a .er ag .or yan~ ~~~~~"Y~ - • • 

nilai ( 0.1 Ag fe~ ).Sedangkan apabila besarnya gaya tekan 

dapat direneanakan seperti balok biasa. 

Berdasarkan posisi beban terhadap penampang melintang 

kolom dapat dibagi atas kolom dengan beban sentris dan 

fi.y~ ~~mua b::;lc•m direneanakan terhadap eksentrisitas yang 

diakibatkan oleh hal-hal tak terduga; ~~p~~~i ~ld~~ ~~p~~-

ny~ pambuatan aeuan beton dan sebagainya. 

VIII.4.2 DIMENSI PENAMPANG 

Kolm yang direncanakan dengan Tingkat Daktilitas-3 

harus memenuhi persyaratan dimensi sebagai b~~iku~ : 

- he 
len 

- be 
len 
be 
len 
be 

dimana 

> f);f 4 " dimana be > 300 mm 

< 16 untuk kolom yang mengalami momen bolak-balik 
-

·:::..~ 10 untuk kolom kantilever -

< ,-,c 
...::..1....1 untuk kolom yang tidak termasuk dua kategori 

-

diatas. 

be = lebar penampang kolom 

- he = tinggi penampang kolom 

len = tinggi bersih kolom diukur .::li mt.llta j •:lin. 
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VIII.4. PERENCANAAN KOLOM DENGAN DAKTILITAS 3 

VIII.4.1. KOMPONEN STRUKTUR KOLOM 

Kolom merupakan suatu komponen struktur rangka yang 

mengalami kombinasi beban lentur dan gaya aksial , khusus-

nya gaya tekan aksial terfaktor yang besarnya melebihi 

nilai ( 0,1 Ag feJ ).Sedangkan apabila besarnya gaya tekan 

aksial terfaktor kurang dari ( 0,1 Ag feJ), maka kolom itu 

dapat direneanakan seperti balok biasa. 

Berdasarkan posisi beban terhadap penampang melintang 

kolom dapat dibagi atas kolom dengan beban sentris dan 

kolom dengan beban eksentris. Namun dalam praktek hendak-

nya semua kolom direneanakan terhadap eksentrisitas yang 

diakibatkan oleh hal-hal tak terduga, seperti tidak tepat-

nya pembuatan aeuan beton dan sebagainya. 

VIII.4.2 DIMENSI PENAMPANG 

Kolm yang direneanakan dengan Tingkat Dakbilitas-3 

harus memenuhi persyaratan dimensi sebagai berikut : 

be > 0,4 dimana be > 300 - hC ' mm -
len < 16 untuk kolom yang mengalami momen bolak-balik - l:)C -
len < 10 untuk kolom kantilever - l:)C -
len < 25 untuk kolom yang tidak termasuk dua kategori - l:)C -

diatas. 

dimana be = lebar penampang kolom 

he = tinggi penampang kolom 

- len = tinggi bersih kolom diukur di muka join. 
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VIII.4.3 KEKUATAN RENCANA KOLOM 

Untuk men.jamin terjadinya mekanisme disipasi energi 

yang maksimum, kolom harus direncanakan lebih kuat dari 

pada balok. Dalam hal ini diusahakan agar pada waktu 

b:;t:•b!?ntuk sendi plastis pada balok di muka join, tegangan 

yang terjadi tidak boleh melebihi tegan~an l~l~h fy. Un~uk 

!n9ncapai kondisi ini maka ditetapkan persyaratan kekuatan 

lentur dan gaya aksial rencana dari kolom. 

VIII.4.3.1 KEKUATAN LENTUR RENCANA 

Kuat lentur kolom tersebut dapat dihitung berdasarkan 

kapasitas lentur sendi plastis pada kedua ujung balok, 

yang bertemu dengan kolom teraebut untuk m~~in~-m~~in~ 

~t·ah bid:ang vertikal dari rangka struktur. Dalam hal ini 

kekuatan lentur dan gaya untuk dua arah yang ~alin~ 

l t..H'Us , hal terse but ses u ai dengan pedoman perencanaan 

ket.ahanan gempa untuk rumah dan gedun~, 1883. )~t-H ~:Hii=.~14 

masing-masing arah x dan y yang saling tegak lurus 

dihitung sebagai berikut : 

Z Mu, k ::- 0 , 7 w d 2: Mka.p,b 

tetapi dalam segala hal 

1vl 4,0 M + n + -- n 
L,k I< E,k 

[• i. mana w adalah koefisien pembesar dinamis yang memper
d 

hitungkan pengaruh dari terjadinya sendi plastis pada 

2truktur secara keseluruhan. Dan d.:apat cliambil nil a i lo\ -

""'d -

1.3 . kecuali untuk kolom lantai dasar dan lant~i p~lin~ 
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atas yang mengijinkan terjadinya sendi plastis pada kolom 

dengan nilai wd = 1,0. Adapun besarnya nilai Mkap,b untuk 

masing-masing arab x dan y adalab sesuai dengan uraian 

pada pasal 3.2.11 , yaitu 

t1 =¢t1 kap,b nak,b 

nilai ~Mk bharus merupakan nilai terbesar dari kombinasi a.p, 

M (+) dan Mk b I+) di kiri dan kanan join yang di -ka.p,b .a.p, 

hitung bolak-balik untuk arab x maupun arab y . Dalam hal 

ini dilakukan ekstrapolasi linisr tsrlS~l:'!ih (:l~h1-1lt.1 1-Hi-i:;\.:lk 

!i1~fl~tttt.tkan nilai momen kapasi tas balok pada pusat join i tu 

yang dihi tung darimuka join sebelah kit"i m~\.1ti~Hi 4i=i-iii=l-~i, 

M <+> t · · Lb M <+> muka ,ioin k a.p, b pusa .J 0 l.n = Lnb kap,b 

M <-> pusat join ka.p,b 
Lb 

--- M <-> muka Lnb kap,b join 

Di mana Lb dan Lnb masing-masing adalah bsntang balak dari 

~~ k~ as dan bentang bersib dari balok , yang berada di 

sebelah kiri maupun kanan dari jclin ~tali~ d:L-i:;itd!=i.\.j 

nilai ~ M disetiap join pada lantai - i adalab ka.p,b 

:L t--1 ka.p,b 

~ t1 ka.p,b 

:L M 

= 

ka.p,b 

M ka.p,b 

yang terbesar pada pusat join. 

( + } + M <-> 
ka.p,b ) pusat join. 

Apabila kekakuan relatif dari unsur-unsur yang bertemu di-

setiap join diperbi tungkan , maka besarnya nilai ~ Mu,k di 

atas dan ujung bawah kolom pada setiap lantai 

masin~-masing arah x dan y adalah : 
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- ujung atas kolom lantai - i 

:LM >0.7w 2:._ot :LM 
u. k - · d hn k a. ·1ca.p,b < i.+:l > 

ujung bawah kolom lantai - i : 

h 
2:: M > 0,7 w --01. 2:: M 

u. k - d hn k b ·1ca.p,b < i. l 

Nilai faktor distribusi momen dari kolom yang ditinjau ,ak 

adalah : 

Olka. 
ME. k<i.>ba.'Wa.h + ME. k ( i.+:lla.ta.s 

otkb 
ME. k ( i. ) ba.'Wa.h 

ME. k<i. l ba.'Wa.h + ME. k < i.+:l l a.t a.s 

Di mana 

h - tinggi kolom diukur dari as ke as 

hn - tinggi bersih kolom tersebut 

Nilai h/hn diperlukan untuk menentukan M k pada pusat join 
E, 

dengan cara ekstrapolasi linier. 

' .. -.&(... 
(. 

Oa.mba.r 4. :l Pertemua.n Ba.Lok Kolom denga.n sendi. Pla.sli.s 

pa.da. Ujung Ba.Lok di. sebela.h ki.ri. da.n ka.na.n 
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VIII. 4. 3. 2 GAYA AKSIAL RENCANA 

Kolom untuk struktur daktail penuh harus direncanakan 

dengan gaya aksial rencana N k sebagai berikut : 
u, 

~u,k = 0,7 R~ ~ Mkap,b + 1,05 Ng,k 

di mana 

Rv - faktor reduksi yang dihitung dari 

Rv = 1,0 untuk 1 < n < 4 

Rv = 1,1 - 0,025 n untuk 4 < n < 20 

Rv = 0,6 untuk n > 20 

Dalam hal ini n adalah jumlah lantai tingkat di atas kolom 

yang ditinjau. Tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih 

besar dari 

N = 1,05 ( N + 4 • 0 N 
u, k g,k K E, k 

Nilai faktor reduksi Rv dipakai karena mom en 

kapasitas balok tidak mungkin terjadi secara menyeluruh 

dan pada saat yang bersamaan . 

VIII.4.4. BATAS RASIO TULANGAN 

Dalam SKSNI 3.14.4-3 disyaratkan batas rasio tulangan 

longitudinal kolom, p untuk suatu struktur dengan Tingkat 

Daktilitas - 3 adalah 

0.01 < p ~ 0,06 

pada daerah sambungan tulangan 

0.01 < p < 0,08 
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di mana 

p = Ast 
Ag 

Dalam hal ini juga telah ditetapkan jumlah minimum batang 

tulangan longitudinal kolom adalah 4 batang tulangan untuk 

kolom dengan sengkang segi empat atau sengkang bulat. 

Sedangkan untul~ kolom dengan sengkang spiral minimum harus 

ada 6 batang tulangan longitudinal. 

VIII.4.5. PENULANGAN GESER TORSI KOLOM 

Kuat geser kolom harus ditentukan berdasarkan terjadi-

nya sendi plastis pada u.jung balok-balok yang bertemu dengan 

kolom tersebut, dan dihitung dengan persamaan berikut ini 

Vu,k = Mu,k,a + Mu,k,b 

hn 

tetapi tidak boleh lebih besar dari : 

Vu,k = 1, 05 ( Vo,k + VL,k + 4 K 0 
VE,k 

.::-: • to;.. \ 

:~-2~~II:r~s :~ 
Oambar 4. 2. I<:olom lanlai. dasar dan Lanlai. alas dengan 

Mu,k berdasarkan kapasi.las sendi. plasli.s. 
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t1u,k,a. dan Mu,k,b adalah kuat lentur kolom di muka join pada 

u.jung atas dan u.jung bawah kolom yang ditinjau, dan dihitung 
' 

sesuai dengan uraian pada pasal di atas . Kuat geser rencana 

kolom ini harus ditentukan berdasarkan nilai yang terbesar 

antara kuat geser rencana pada sumbu x dan sumbu y 

Untuk kolom struktur dengan Daktilitas - 3 itu tulangan 

transversal harus dipasang pada daerah sepanjang Lo yang di-

ukur dari sisi muka join. Panjang Lo adalah : 

- jika Nu,k ~ 0,30 Ag fc~ maka ·: 

Lo > h dimana ( Ag = b h ) 

- jika Nu,k < 0,30 Ag fc~ · maka 

Lo > 1,5 h 

- Lo > 1/6 hn 

dimana hn adalah panjang bersih dari kolom yang ditinjau. 

- Lo > 450 mm 

Dan jarak maksimum penulangan geser pada kolom adalah 

- S maks < 1/4 b 

- S maks < 8 x diameter tulangan longitudinal kolom terkecil 

- Smaks < 100 mm 
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* CONTOH PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR 

Sebagai contoh perhitungan diambil kolom lantai K.1.C. 

( zone gempa 3 ) dengan data perencanaan sebagai berikut : 

- Ukut"an kolom 

Mutu beton 

Mutu baja tulangan 

- Decking ( de 1 

- Tulangan utama 

- Begel 

T .2 ._ ar~ girasi 

fJkuran balok 

( r ) 

EI balok ( Eib 

- EI kolom ( Eic ) 

= 
= 
= 
= 
--

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

60 X 60 em 

K.350 ~ 

0.39 ~ 

5 em 

D.25 

¢ 12 

0.3 ·h - 0.3 X 60 -

50 }~ 70 •:::m 

0,5.4700 -129,1'76 

1,815 e 14 r 2 ··.Jmm 

0,4 Ec Ig 

0.4 4700 -129.176 

1,10 e14 
2 

Nmrn 

fc J = 29.176 

fy = 390 t1pa 

= 18 em 

fc < 30 Nt·~ = 
X 500 X 700

3 
I 

X 600 4/ 12 

[·~ri ~nalisa SAP 90 didapat gaya-gaya dalam pada kolom 

sebagai berikut 

- h = 4,0 m 

hu = 3,3 m 

- Nmax = 5690,7 kN 

1,05 Ng = 3271,62 kN 

- Vmax = 903,21 kN 

Mpa 

12 
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if 

Arab X Arah y 

1ki. .b - 8 m 
1ki. .b - 8 m - -

1uki. ,b - 7,4 m 1'\i.. b - 7,4 m - -

1 - 8 1 
8 ka, b - m ka,b = m 

h.\a, b - 7,4 m 
1'\a, b - 7,4 m - -

M - - M - 1264,74 kNm kap,ki., b - - kap, k i., b = 
M + M + 703,43 kNm kap,ki.. b = - kap, ki., b --
M - - 1264,64 kNm 

M - 1044,1 kNm kap, ka. b kap, ka, b -- -

M + - 601,82 kNm 
M + 579,71 kNm kap, ka, b kap, ka, b -- -

M maks,k - 1286.4 kNm 
M maks, k 1850 kNm - = 

M - 169,16 kNm 
M ka,k ka,k -

( i. + 1 ) 
- -( i. + 1 } 

Mkb.k 
- 309,1 kNm Mkb,k - --

Homen rencana ko1om atas 

~ t1 • k a.p,b 

M u,k 

1ki. 
- -- < t1 + 0.3 M ) 

1uki. kap,bx ka.p,by 

h =u- __ 7 w a ~Mk b · 11ll d k ap, 

303,2 

355,57 

otka,x 
169. 2 

otka.,y 
309.2 

- 0 .. 354. 
169. 2 + 309. :1 303. 2+355. 57 

otkb,x - 0 otkb,y = 0 

*· ~ N = _§_ 1264, 64 + 0 = 1367,2 kNm ka.p,bx 7,4 

kNm 

kNm 

- 0.4<5 

* N = 0, 7 -
4
- 1 0 , 354 •..t,kx · 3, 3 ( 1367,2 + 0,3 1635,5 )= 634,9 kNm 

8 * ~ M = 1264,74 + ka.p,by 7.4 
8 1044,1 = 1635,46 kNm 7,4 

:t:: M,..t,ky = 0, 7 3 : 3 1 0, 46 < 163E), 46 + 0, 3 1367, 2 ) = 1134, 6 kNm 
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Momen lentur yang terjadi pada kolom tidak perlu lebih besar 

dari Mu' k = 1 '05 [ MD,k M 4,o M 
+ + -- E.k ] L,k K . 

- 1850 kNm > 1134,6 kNm 

Gaya aksial rencana kolom 

N u,k 
0, 7 Rv ~ Mka.p,b - + - Lu, b 1,05 N k g, 

~Mka.p,b - Mka.p,ki.- + Mka.p,ki. T 

Lu,b Lu,ki. 

Rv 

1264,74 + 601,82 
7.4 

252,24 kN 

= 1 .. 1 0,025 n 

- 1,1 0,025 5 =0,975 

Nu.k- 0,7 0,975 474,67 + -3596 = 3603,9 kN 

a) Kontrol kelangsingan kolom 

Dalam perencanaan ini, kolom dianggap sebagai kolom 

tanpa pengaku samping ( unbraced frame ). 

E EI I Lu kolom 
- faktor jepitan atas /-lA --

E EI I Lu balok atas 

2 X 1,02 e14 I 4000 
--

3 X 1,815 e14 I 8000 

= 0,75 ( exterior 

2 x 1,02 e14 I 4000 
= 

4 X 1,815 e14 I 8000 

0,56 ( interior ) 
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- faktor .j epi tan bawah 1,0 ( jepit ) 

Dari nomogram 8.1. untuk nilai ~· dan ~s di ~tas, didapat 

- faktor tekuk kex - 0,75 braced frame ) -

= 1,28 ( unbraced frame 

k~n - 1,25 ( unbraced frame ) -

k ln 1,28 X 330 = 18 r - nilai kelangsingan 

jadi pengaruh tekuk harus diperhitungkan. 

b) Pe1•hitungan ob & os 

* 6b = Cm 

1 - Pu 

Cm = 0,6 + 0,4 > 0,4 

Pc = 

Pc = 

Cm < 0,4 diambil Cm = 0,4 

EI = (El)KOLOM 

1 + {1d 
MuD 

= 
32,76 

{1d -
MuD + MuL 802,1 

EI -

= 0,041 

1,10 e14 
1 + 0,041 

2 = 1,05 e14 Nmm 

2 n 1 .. 05 e13 1 6 8 N 
~~==~-=~~~ 2 = , e 0,75 X 3300 ) 

) 
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6b - LO - 1,03 
1 _ 3,59 e6 

0,65 x 1,6 e8 

6s = 1 

1 -
L: Pu 

L: ¢ Pc 

Pc kolom luar 
nz 

}'~ 1,10 e14 
= ( 1,28 :3:300 )2 X 

- 6,08 e7 N -

Pc kolom dalam 
nz X 1,10 e14 

= 1,25 3300 .2 
( X ) 

= 6,38 e7 N 

- L: Pc untuk lantai pertama 

= 12 ( 6,08 e7 ) + 4 ( 6,38 e7 ) 

- 9,85 e8 N 

- L: Pu dari hasil SAP90 

L: Pu = 75326,64 kN 

1 
6s = --------~~~~.---1 7,53 e7 

- 0,65 x 9,85 e8 

= 1,12 

c) Pe1•hi tung'an Pn dan Me 

Me - 6b M.zb + 6s Mzs 

- 1,03 X (-32,76) + 1,12 X 760,56 

= 8f)2 =' 1 ktlm 

Pn = 3,59 e6 
0.65 = 5530,46 kN 

d) Perhi tun,gan ti tik absis dan ordina t pada diagram 11 - N 

- Kx = ¢ Me 
A~ h 

0,65 x 802,1 e6 

600 3 
= 2,41 X 0,145 =0,35 
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- Ky ¢ Pn 
Ag 

0,65 x 5530,46 e3 = 
600

2 
10,21 X 0,145 = 1,48 = 

Dari Diagram interaksi M - N non dimensi 

Kx dan Ky diatas , didapatkan : 

- p = 0.02 
2 2 As = P Ag = 0,02 x 60 = 72 em 

2 
Dipakai Tulangan 16 D 25 C As = 78~5 em ) 

untuk nilai 

* Cek biaksial bending momen dengan Bz•eslez' Recipn .. ,cal 

Nethod 

Mn - 4.137 e8 - X - 0.65 

- 7,18 e8 Nmm -

- Hn y - 8.01 e8 Nmm -

- Pn = 5,530 e6 N 

ex/~h = 7,18 e8 I (5.530 e6 X 600) = 0,216 

ey/h - 8.01 e8 I (5,530 e6 X 600) = 0,241 -

!' = As ada I Ag 

= 78,5 I 60
2 = 0,02 

Dari diagram 8.1 untuk nilai exlh, eylh, dan r, maka didapat 

nilai Kx dan Ky 

Kx = 1,8 Pox = kx Ag I tp 

= 1,8 X 600
2 

I (0,65 X 0,145) 

6,875 e6 N 
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Ky = L 75 Pay = ky Ag I ~ 

- 1,75 X 6002 
I (0,65 X 0,145) 

= 6,684 e6 N 

Po 0,8 ~ [ 0,85 fc~ C Ag - As ) + As fy J 

0,85 29,176 (600
2 7850) + 7850 X 390 

6.133 e6 

Kontrol 1 = _1_ + 1 
Pnb Pox Pay -

1 
Po 

( 1 1 1 ) 
-i. 

Prib - + - Pox Poy -
Po 

( 1 1 ) 
-i. 

- 1 - 6,875 e6 + 6,684 e6 6,133 e6 

- 7,575 e6 N > Pn = 5,530 e6 N Ok -

• CONTOH PERHITUNGAN PENULANGAN GESER & TORSI 

Elemen kolom 29 ) 

- Nu,k - 3,603 e6 N -

d - h - d~ = 60 5 - 1,2 - 1,25 - 52,55 om - -

Tulangan geser - ¢ 12 fy = 320 Mpa -

Av ada 2 rr/4 12
2 

226 
2 - X = mm -

fc~' ~ 
2 Eat as Tu = ~ 1/20 .y xy 

- 1120 X 0,6 -129' 1'76 X 600
3 

-

= 3,55 e7 >> Tu ~ Torsi Min 

Arah X *Mu,ka - 634,93 kNm * Mu,kb = 0 kNm -

Arah y *Mu,ka = 1134,6 kNm * Mu,kb = 0 kNm 
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* Gaya gesel' rencana kolom 

Vu,k = Mu.ka + Mu,kb 
hu 

1134,6 + 0 
3,3 

Vu,k 
-¢-

- 343,8 kN < Vmaks < 903 kN ) 

= 343,8 
0.65 = 528,94 kN 

Sumbangan Kekuatan Geser Beton ( pada daerah ujung 

Vc = 1/6 ~ bw d ( 1 + Nu ) 14 Ag 

= 0 

Vu > <p Vc 

¢ Vs = Vu - ¢ Vc 

- 3.43 e5 --

Av - ¢ Vs -s ¢ fy d 

- 3,410 mm2/ -

]arak sengkang ( s ) 

s = Av 
0,341 

0 --

--

mm 

= 

Perlu Tulangan Geser 

3,43 

0,6 

2,260 
0,341 

e5 N 

3,43 e5 
X 320 X 525,5 

7,185 em 

TUGAS AKHI R C SP 1 703) 
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Spasi maks 

a. s = dimensi terkecil / 4 

- 500 I 4 -

= 125 mm - 12,5 mm -

b. s - 8 X. diameter tul utama -

= 8 X. 2,5 - 20 em -

c. s < 100 mm 

Pasang Tul angan Geser ¢ 12 - 70 mm 

Untuk bagian di luar daerah u.jung kolom, tulangan geser 

dipasang ¢ 12 - 100 mm.. 

TUG AS AKHI R C SP 1 703) 
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VIII.4.6.1 PERENCANAAN JOIN STRUKTUR 

Join struktur yang merupakan pertemuan balok dan kolom 

harus diproporsikan sedemikian rupa, sehingga memenuhi per-

syaratan kuat geser horisontal perlu Vuh dan kuat geser ver-

tikal perlu Vuv yang ber}:aitan dengan terjadinya momen 

kapasitas pada sendi plastis pada kedua ujung balok yang 

bertemu pada kolom itu . 

Gaya geser horisontal ~h yang melalui join sebelah 

dalam ( join interior ) adalah 

Vjh = Cki + Tko. - Vkol 

< 1,5 -1 fe~ 

dengan Cki - Tkt. = 0, 70 
l1ko.p ,ki 

Cko. = Tko. = 0 , 7 0 
Zko. 

Vkol 
l) 7 (. ]ki-,c Mko.p.b ki + ]ko.,c Mko.p.b ko.) 

' ]ki..,n ' ]ko.,n ' 

0 ' 5 ( 1"\,o. + ~. b ) 

[lalam hal ini diasumsikan bah\'la tegangan di dalam t-Ltlangan 

tarik l~ntur adalah 1.25 fy .ditulis 

T = 1,25 As fy 

:=;edangkan gaya geser vertikal Vjv dihitung sebagai berikut 

Vjv = ( ~~ ) Vjh 

Tegangan geser horisontal nominal dalam join adalah 

vjh = 

I 1alam hal ini efektif join bj harus dihi tung sebagai berikut: 

1). Apabila be> bb maka: 

bj < be 

TUciAS .4J(HJR ( SP 1703 
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< bb + 1/2 he 

bj harus diambil nilai yang terkeeil 

2). Apabila be< bb maka : 

bj < bb 

< bb + 1/2 he 

Dalam hal perhitungan di atas nilai Vjh tidak boleh 

melebihi 1,5 -lfc~ sehingga tidak terjadi kerumtuhan tekah 

beton di dalam inti join. 

Gaya geser horisontal Vjh diteruskan melewati join 

dengan dua jenis mekanisme inti join yaitu : 

1). Strat beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung 

join yang memikul geser Vch. 

2). Mekanisme panel rangka ( panel truss action ) dari 

sengkang horisontal dan strat diagonal daerah tarik join 

yang memikul geser Vsh , sehingga : 

Vsh + Vch = Vjh 

Dalam perhitungan di atas, nilai kuat geser Vch yang dipikul 

oleh strat beton harus diambil sama dengan nol, kecuali 

1). Tegangan tekan rata-rata minimum pada penampang bruto 

kolom beton di atas join melebihi nilai ( 0,10 fc~ ), 

sehingga 
{") 

Vch = 3 / Nu,k 
Ag - 0,1 fc~ bj he 

2). Seluruh balok pada join dirancang sehingga penampang 

kritis dari sendi plastis terletak pada suatu jarak yang 

lebih kecil dari pada tinggi penampang balok yang diukur 

TUGAS AKHIR ( SP 1703 ) 
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dari muka kolom , sehingga : 

Vch = 0,50 AAs~ Vj,h ( 1 
s 

d . As~ 1 0 
1 mana -A < , s -

Nu,k 

;.... HAL 186 

Apabila gaya aksial tarik pada kolom melebihi nilai 

0,20 fc~) maka seluruh kuat geser join harus ditahan oleh 

tulangan . Sedangkan untuk gaya aksial tarik yang lebih kecil 

dari pada ( 0,20 fc~) maka nilai Vch didapat dari interpolasi 

linier antara nol sampai dengan nilai yang diberikan oleh 

persamaan di atas , dengan diasumsikan bahwa nilai Nn,k sama 

dengan nol. Adapun ·nilai Nn,k pada persamaan di atas dihitung 

dengan persamaan sebagai berikut : 

Nn,k - Nu,k 
¢ 

dimana ¢ adalah faktor reduksi kekuatan . 

Untuk menentukan luas total efektif dari tulangan geser 

horisontal yang melewati bidang kritis diagonal dan yang 

diletakkan di daerah lebar join efektif bj adalah : 

Ajh = 
dimana , 

Vsh = Vjh - Vch 

Tulangan geser join horisontal Ajh ini merupakan sengkang-

sengkang horisontal yang harus didistribusikan secara merata 

di antara tulangan balok longitudinal atas dan bawah. 

Sedangkan untuk tulangan geser vertikal dapat ditentukan 

dengan cara yang hampir sama ,yaitu 

Ajv 

dimana, 

Vsv 
fy 

TUaAS AKHIR ( SP 1703 ) 
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Vsv = Vjv - Vcv 

V;jv = he 
Vjh -b. 

J 

- HAL 187 

Adapun bagi kuat geser vertikal yang dipikul oleh beton dapat 

dihitung sebagai berikut 

Vcv = AscJ Vsh 
Vsc 

( O.S + Nn,k J) 
· · Ag fc · 

Apabila terdapat tegangan aksial tarik pada seluruh pe-

nampang kolom yang bernilai kurang atau sama dengan ( 0,2fcJ) 

maka nilai Vcv harus diinterpolasi linier antara nilai yang 

diberikan pada persamaan di atas sampai dengan nilai nol, 

dan nilai Nn,k diambil sama dengan nol. 

Sedangkan apabila diinginkan terjadi sendi plastis pada 

kolom di atas dan di bawah join sebagai bagian dari mekanisme 

disipasi energi, maka nilai Vcv harus diambil sama dengan nol 

untuk seluruh nilai gaya aksial yang bekerja pada kolom itu. 

Tulangan geser join vertikal ini harus terdiri dari 

tulangan kolom q.ntal'a ( intel'mediate bal'S ) yang terletak pa-

da bidang lentur antara ujung tulangan sisi luar atau terdiri 

dari sengkang pengikat vertikal atau tulangan vertikal khusus 

yang diletakkan pada kolom dan harus dijangkarkan secukupnya 

untuk meneruskan gaya tarik yang disyaratkan ke dalam join. 

Jarak antara tulangan join vertikal pada tiap bidang balok 

yang menuju ke join tidak boleh melebihi 200 mm, dan minimum 

terdapat satu batang tulangan·kolom antara pada setiap sisi 

dari kolom tersebut ( syarat-syarat tulangan geser dari join 

TUOAS AKliiR ( SP 1703 ) 
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vertikal d.apat dilihat dalam SKSNI T-15-1991-03 pade, \' 
pas~.l 

3.14.6.6 

Sedangkan tulangan longitudinal balok yang berakhir di 

dalam suatu kolom harus diteruskan hingga sisi muka terjauh 

dari inti kolom terkekang dan mernpunyai panjang p~nyahu."~U1 

;.r;an~ r:·ukup. 

* contoh perhitungan 

- Data balok 

= Hkap,ka = 1264,64 kNrn 

Lki = 8,0 m Lk~ = a,o m 

Lu,ki = 7,4 m Lu,ka - 7,4 rn -

* arah " Hkap,ki = 1264;7 kl-·Im Hk;Lti-ki;i. = l.t:H4,. l kNm -· .. ·- :" '. 

Lki = 8.0 m Lka = 8,0 m 

Lu,ki - '7 ,4 rn L'-l, k;a = 7~4 m - I 

- Data kolorn 

hka = 4.0 m 

hkb = 4.0 rn 

Nmi.n = 3594. 56 kN 

VIII. 6. 1. 1 Perhi tungan gaya-gaya dalam 

# Gaya geser horisontal 

Vkol 
lk i. , c M . lka., c Mka.p,b ka. ) 
• . ko.p,bkl. + lk 
~k1.,n o.,n 

0,7 ( 

Vkol,x -
0,7( 8 •0 1264 + 8 ; 0 

7,4 7,4 0 

0,5 ( 4,0 + 4,0 

TUGAS .4l{J!I1i.' ( :_:;p 1 7(13 
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= 239,256 kN 

* Unt.uk join sebelah luar ( exterior ) 

T = 0,70 
Mkap,b 

z 
T = 0,70 1264,64 

0,546 

= 1621,33 kN 

Vjh,x = T \ikol 

= 1621.33 - 239,256 = 1382,08 kN 

* Untuk join sebelah luar ( ekatericr ) 

0,7( 1044,1 ) 
Vkol, ~r = 

8~0 
7,4 
0,5 

1264,7 + ~:~ 
4,0 + 4,0 ) 

= 436,781 kN 

(')<\. = 0,70 Mka.p,ki. 

Zki. 

Cki. = 0,70 1264,70 
0,546 

= 1623,41 kN 

Tko. = 0,70 
Mkap,b 

Zk 

Tko. = 0,70 1044,1 
0.546 

= 1338,46 kN 

Vjh,y = Cki. + Tka. Vkol 

= 1623,41 + 1338,46 - 436~78 = 2523,10 kN 

Karena Vjh.y ( 2523,10 kN ) > Vjh,x( 1382,08 kN) maka yang 

mementukan adalah arah y 

Vjv = (~ 
he 
600 

- ( 600 

Vjh 

2523.10 = 2523,10 kN 

TUG.4:..::: .41{J!IR ( :.;;'F• 170:3 
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VIII. 6.1. 2 .l(ontrol tegangan geser horisontal nominal 

Tegangan geser horisontal nominal dalam join adalah 

·vjh = Vjh 

bj he 

Dengan lebar efektif pertemuan (bj) diambil sebagai berikut 

be > bb bj = be - 600 mm -

bj = bb + 0,5 he 

= 500 + 0~5 600 - 800 mm -

diambil yang terkeeil yai tu b~i = 600 mm , sehingga 

2523,10 e3 
600 X 600 = 7,008 MPa < 1,5 ~ fe~ 

1,5 .Y fe~ = 1,5 -1 29,1'76 

= 8,10 MPa > vjh 

VIII. 6. 1. 3. Penulangan gese1• horisontal 

Nu = 3594,56 kN 

= Ag 
Nu 3594.45 e3 

= 
600 X 600 

9,984 MPa > 0,1 fe~ = 2,92 MPa 

jadi Veh dihitung menurut 
•7 lc Nu,k ~ 

Veh - .... - 0,1 fe J bj he -~ Ag ., 
lc 3594,56 e3 Vch £.. - 0,1 29,176 J 600 = ~ 600 600 X 

X 

= 638,10 kN 

Vsh = Vjh - Veh 

= 2523,10 638,10 = 1885 kN 

A,jh Vsh = fy 
1885 e3 5890,6 

2 = 320 = mm 

digunakan sengkang rangkap ¢ 12 mm 

X 600 

'::>5 1"
2 

luas sengkang yang tersedia = 4 . 0,- IT • ~ = 452,39 
2 

mm 

TUGAS Ak.YIR ( :...:;.z: .• 170:3 _; 
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jumlah lapis sengkang = 5890,6 
452,39 

= 13,02 

VIII. 6.1. 4 Penulangan geser vertikal 

14 lapis 

Kuat geser vertikal yang dipikul oleh beton adalah 

Vcv _ A # Vsh ( O 6 + Nn,k ) 
sc Vsc ' Ag fc# 

= 18654 2532,10 [ 0 6 3594~56 e3 J 
18654 ' +600 X 600 X 29,2 

= 2377,804 kN 

Vjv = 2532.10 kN 

Vsv = Vjv - Vcv 

= 2532' l(l 2377~804 = 145~286 kN 

Ajv = Vsv 
fy 
145,3 e3 454,03 

2 = 3:::!0 = mm 

Tulangan kolom terpasang 20-25 C As = 981~8 mm
2
). > 454 mm

2 

VIII. 4. 4. 4 Kontrol jarak tulangan terpasang 

3 s = 600 - 2 ( 40 + 12 + 0,5 25 ) = 493,5 mm 

s = 164,5 mm < 200 mm [ OK J 
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BAB IX 

KESIMPULAN 

Setelah selesai mengerjakan tugas akhir ini , maka 

khusus berlaku untuk stxukt~ur yanq digunakan oleh penulis . - -

ini l:ami berkesi.mpulan. bahwa : 

1 >. P::-.de, Tulangar'l Lentur Bald: yang lebih sediki t. dalam 

Hal ini da1_:at dilihat pad.a Lampiran D ( hal 442-445 ). 

2
1
.Pada Tulangan Geser Balok yang lebih sedikit dalam 

mengguna.k::m +:;ulangan adalah Daktilitas Terbatas. 

Hal ini dapat dilihat pada Lampiran D f hal 446-453 1. 

3,_Pada Tulangan Lentur Kolom yang lebih sedikit dalam 

4:.Pada Tulangan Geser Kolom yang lebih sedikit dalam 

rnenggunakan t1J_langan adal.3.h Daktili tas Terbatas. 

Hal ini dapat dilihat pada Lampiran D (hal 446-453 .. 

column yang lebih sedikit dalam pemakaian 

Hal ini terlihat pada Lampiran B dan C ( hal 281-282. 

:3~4 
6 dan hal 438-440 . 

Jika .;:iilihat 2.ecara ke2.eluruhan 

ini tidak memerlukan pendetailan yang rumit . 
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TA8EL 6.3 PERHITUNGAN MASSA & STATIS MOMEN LANTAI1- 5 

MODEL Keterangan Berst {W} X y wx WY 

{Kg} {m} {m} {Kgm} {Kgm} 

TYPE PELAT 

1 {529+250} X8X8 49856 4 4 199424 199424 

2 {529+250}X8X8 49856 12 4 588272 199424 

3 {529+250} X8X8 49856 20 4 997120 199424 

4 {529+250} X8X4 24928 2 12 49856 299136 

5 {529+250}X{(4X4)+(4X1.2) 16203.2 5.68 13.08 92034.176 211937.86 

6 {529+250} X8X8 49856 4 20 199424 997120 

7 {529 + 250} X8 X8 49856 1 . ., .::. 20 598272 997120 

e {529+250} X8X8 49856 20 20 997i20 997120 

g {529+250} )(8X4 24928 22 12 548416 299136 

10 {528+250} X6X8 48856 12 12 598272 598272 

11 {529+250}X{(4X4)+(4X1.2) 16203.2 18.32 13.08 296842.62 211837.86 

TYPE 8ALOK ANAK 20/30 

1 {0.2X(0.3-D.14)X4X2400 307.2 5.2 10 1597.44 3072 
0 

2 {0.2X(0.3-0.14) ;">::4X2400 307.2 18.8 10 5775.36 3072 

~ {0.2X(0.3-0.14)X4X2400 307.2 6 12 1843.2 3686.4 ..., 

4 {0.2X(0.3-Q.14) X4X2400 307.2 18 12 5529.6 I 3686.4 

5 {0.2X(0.3-0.14) X3X2400 230.4 9.5 12 2188.8 2764.8 

6 {0.2X(0.3-Q.14)X3X2400 230.4 14.5 10.75 3340.8 2476.8 
.., 

{0.2X(0.3-Q.14)X3X2400 2::;0.4 14.5 13.25 334o.e 3052.8 ( 

TYPE 8ALOK ANAK 40/80 

1 {0.4X(0.6-Q.14)X24X2400} 3686.4 12 4 44236.8 I 14745.6 

2 {0.4X(0.6-Q.14)X24x2400} 3686.4 12 20 44236.8 73728 
~ ..., {0.4X(0.6-0.14)X8X2400} 3686.4 4 12 14745.6 44236.8 

4 {0.4x(0.6-D.14) x8x2400} 3686.4 20 12 73728 44236.8 

5 {0.4X(0.6-Q.14) X8X2400} 3686.4 11 12 40550.4 44236.8 

6 {0.4x(0.6-0.14)x8x2400} 3686.4 13 12 47923.2 44236.8 

Wx Wy 

455292.8 5464089.6 5497283.7 
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MODt:L Keterangan Berst {W} X y wx WY 

{Kg} {m} {m} {Kgm} {Kgrn} 

BALOK INDUK 50/70 

1 {0.50X(O. 70-0.14) X24X2400} 16128 12 0 193536 0 . 
. .., 
.:. {0.50X(O. 70-0.14)X24X2400} 16128 12 8 183536 129024 

~. 

.;:) {0.50X(0.70-Q.14)X24X2400} 16128 12 16 183536 258048 

4 {0.50X(O. 70-0.14) X24X2400} 16128 12 24 193536 387072 

5 {0.50X(O. 70-0.14) X24X2400} 16128 0 12 0 183536 

6 {0.50X(0.70-0.14)X24X2400} 16128 8 12 128024 193536 

7 {0.50X(0.70-0.14)X24X2400} 16128 16 12 258048 183538 

0 {0.50X(O. 70-Q.14) X24X2400} 16128 24 12 387072 193536 

MODt:L I Keterangan Berst {W} X y wx WY 

{Kg} {m} {m} {Kgm} {Kgm} 

KOLOM 60/60 

1 {0.6X0.6X4X2400} 3456 0 0 

~I 
0 

2 {0.6X0.6X4X2400} 3458 0 8 27848 

~ {0.6XO.r3X4X2400} 0 16 55296 '"' 3458 0 

4 {0.8X0.6X4X2400} 3456 0 24 0 82944 

c 
•..J {0.6X0.6X4X2400} 3456 8 0 27648 0 

6 I {0.6X0.6Y..4X2400} 3458 8 8 27648 27648 

7 1.r0 A "'0 - V ~ •,;- 400\ 3458 8 16 27648 55296 L • Jn .fj, ... ~/\~ J 

I 8 l.ro r=-vo -v4v·""'00' 3458 8 24 27648 82844 L ·-'" .tin , .. c.A J 

8 {0.6X0.6X4X2400} I 3456 16 0 55296 0 

10 {0.6X0.6X4X2400} I 3456 16 8 55296 27648 

11 {0.6X0.6X4X2400} 3456 16 16 55286 55286 

p .:. {0.6X0.6X4X2400} 3456 18 24 55296 82944 

13 {0.6X0.6X4X2400} 3456 24 0 82944 0 

14 {0.6X0.6X4X2400} 3456 24 8 82844 27648 

iS {0.6X0.6X4X240C} 3456 24 16 82944 55296 

16 {0.6X0.6X4X2400} 3456 3 24 10368 82944 

\•lx Wy 

184320 2139264 2211840 



MODEL Keterangan 

TI:MBOK 

{250}X4X8 

{250}X4X8 

{250}X4X8 

{250}X4X8 

{250}X4X8 

{250}X4X8 

{250}X4X8 

{250}X4X8 

{250}X4X8 

{250}X4X8 

{250}X4X8 

{250}X4X8 

{250}X4X8 

{250}X4X8 

{250}X4X8 

{250}X4X8 

-MODI:L Keterangan 

TI:M90K 

{250)X4X3 

{250)X4X3 

{250)X4)(3 

{250)X4X3 

{250)X4X3 

{250)X4X3 

{2SO)X4X3 

TOTALBI:RAT 

TOTAL Wx 

TOTALWy 

Berst {W} 

{Kg} 

8000 

8000 

8000 

8000 

8000 

8000 

8000 

8000 

8000 

8000 

8000 

8000 

8000 

8000 

6000 

8000 

eerat {\"1} 

{Kg} 

3000 

3000 

3000 

3000 

3000 

3000 

3000 

140000 

788612_8 

9398853_6 

9529123.7 

X 

{m} 

4 

12 

20 

4 

12 

20 

0 I 
0 

0 

24 

24 

24 

8 

11 

13 

16 1 

X 

{m} 

QC -_._. 

14.5 

9.5 

14.5 

9.5 

14.5 

14.5 I 

y wx 
{m} {Kgm} 

0 32000 

0 98000 

0 180000 

24 32000 

24 98000 

24 180000 

4 0 

16 0 

20 0 

4 192000 

12 192000 

20 192000 

12 84000 

i2 88000 

12 104000 

12 128000 

y wx 
{m} {Kgm} 

0 28500 '-' 

8 43500 

16 28500 

16 43500 

12 28500 

10.75 43500 

13.25 43500 

wx 
1795500 

PUSAT MASSA X 

PUSAT MASSA Y 

214 

WY 

{Kgm} 

0 

0 

0 

192000 

192000 

192000 

32000 

128000 

180000 

32000 

96000 

160000 

86000 

98000 

96000 

96000 

WY 

{Kgm} 

24000 

24000 

48000 

48000 

36000 

32250 

39750 

Wy 

1820000 

11.9182 

12_0834 



TOTAL9ERAT 

TOTALWx 

TOTAL 'NY 

TOTAL MASSA 

788812.8 

9398853.6 

9529123.7 

80388.665 

PUSAT MASSA X 

PUSAT MASSA Y 

215 

11.9182 

12.0834 
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TABEL 6.3 PERHITUNGAN MASSA & STATIS MOMEN LANTAI ATAP 

MODE I Keterangan Berat {W X y wx WY 

{Kg} {m} {m} {Kgm} {Kgm} 

TYPE PELAT 

1 (422+ 150)X8X8 36608 4 4 146432 146432 
l"i ( 422 + 150) X8X8 36608 12 4 439296 146432 c:. 

3 ( 422 + 150) X8X8 36608 20 4 732160 146432 

4 ( 422 + 150) X8X8 36608 4 12 146432. 439296 

5 (422+ 150)X8X4 18304 10 12 183040 219648 

6 (422+ 150) X8X8 36608 20 12 732160 43.9296 

7 ( 422 + 150) X8X8 36608 4 20 146432 732160 

8 ( 422+ 150) X8X8 36608 12 20 439296 732160 

9 ( 422 +500) X8X4 29504 14 12 413056 354048 

10 I (422+150)X8X8 36608 20 20 732160 732160 

TYPE BALOK ANAK 40/60 

1 { 0.4x(0.6-0.13) x24x2400} 10829 12 4 129948 43316 

-=· {0.4x(0.6-0.13) x24x2400} 10829 1r' 20 129948 216580 c... c:. 
i';) 
v {0.4x(0.6-0.13) x8x2400} 3610 4 12 I 14440 43320 

4 I {0.4x(0.6-0.13) x8x2400} 3610 12 12 43320 43320 

5 {0.4x(0.6-0.13) x8x2400} 3610 20 12 72200 43320 

Wx Wy 

373160 4500320 4477920 
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MODE Keterangan Berat {W X y wx WY 

{Kg} {m} {m} {Kgm} {Kgm} 

BALOK INDUK 50/70 

1 {0.50X(0.70-0.13)X8X2400} 5472 4 0 21888 0 
r, 
c:. {0.50X(0.70-0.13) X8X2400} 5472 12 0 65664 0 
"> {0.50X(0.70-0.13)X8X2400} 5472 20 0 109440 I 0 v 

4 { 0.50X(0.70-0.13) X8X2400} 5472 4 8 21888 43776 

5 {0.50X(0.70-0.13)X8X2400} 5472 12 8 65664 I 43776 

6 {0.50X(0.70-0.13) X8X2400} 5472 20 8 109440 43776 

7 {0.50X(0.70-0.13)X8X2400} 5472 4 16 21888 87552 
,.... 

{0.50X(0.70-0.13) X8X2400} 5472 12 16 65664 87552 0 

9 {0.50X(0.70-0.13) X8X2400} 54-'> fc.... 20 16 109440 87552 

10 {0.50X(0.70-0.13) X8X2400} 5472 4 24 21888 131328 

11 {0.50X(0.70-0.13) X8X2400} 54-..... {.:... 1..-' c:. 24 65664 131328 

12 {0.50X(0.70-0.13)X8X2400} 5472 20 24 109440 131328 

13 {0.50X(0.70-0.13)X8X2400} 5472 0 4 0 21888 

14 { 0.50X(0.70-0.13) X8X2400} 5472 0 12 0 65664 

15 {0.50X(0.70-0.13) X8X2400} 5472 0 20 0 109440 

16 {0.50X(0.70-0.13)X8X2400} 5472 8 4 43776 21888 

17 {0.50X(0.70-0.13)X8X2400} 5472 8 1'"' .-... 43776 65664 

18 {0.50X(0.70-0.13)X8X2400} 5472 8 20 43776 109440 

19 {0.50X(0.70-0.13)X8X2400} 5472 16 4 87552 21888 

20. {0.50X(0.70-0.13)X8X2400} 5472 16 12 87552 65664 

21 { 0.50X(0.70-0.13) X8X2400} 5472 16 20 87552 109440 

22 {0.50X(0.70-0.13)X8X2400} 5472 24 4 131328 21888 
r,r> 
c:v {0.50X(0.70-0.13)X8X2400} 5472 24 12 131328 65664 

24 {0.50X(0.70-0.13)X8X2400} 5472 24 20 131328 109440 
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MODE Keterangan Berat {W X y wx WY 

{Kg} {m} {m} {Kgm} {Kgm} 

KOLOM 60/60 

1 { 0.6X0.6X4X2400} 3456 0 0 0 0 
.... 
L {0.6X0.6X4X2400} 3456 0 8 0 27648 

3 {0.6X0.6X4X2400} 3456 0 16 0 55296 

4 {0.6X0.6X4X2400} 3456 0 24 0 82944 

5 {0.6X0.6X4X2400} 3456 8 0 27648 0 

6 {0.6X0.6X4X2400} 3456 8 8 27648 27648 

7 {0.6X0.6X4X2400} 3456 8 16 27648 55296 

8 { 0.6X0.6X4X2400} 3456 8 24 27648 82944 

9 {0.6X0.6X4X2400} 3456 16 0 55296 0 

10 { 0.6X0.6X4X2400} 3456 16 8 55296 27648 

11 { 0.6X0.6X4X2400} 3456 16 16 55296 55296 

12 { 0.6X0.6X4X2400} 3456 16 24 55296 82944 

13 {0.6X0.6X4X2400} 
I 

3456 24 0 82944 0 

14 {0.6X0.6X4X2400} 3456 24 8 82944 27648 

15 { 0.6X0.6X4X2400} 3456 24 16 82944 55296 

16 {0.6X0.6X4X2400} 3456 24 24 82944 82944 

Wx Wy 

186624 2239488 2239488 



MODE 

MoDE 

KETERANGAN 

(250X2X8) 

(250X2X8) 

(250X2X8) 

(250X2X8} 

(250X2X8} 

{250X2X8) 

{250X2X8} 

(250X2X8) 

{250X2X8} 

(250X2X8) 

{250X2X8} 

(250X2X8) 

(250X2X8} 

{250X2X8) 

KETERANGAN 

(250X2X3) 

(250X2X3) 

(250X2X3) 

(250X2X3) 

(250X2X3) 

{250X2X3} 

(250X2X3} 

TOTALBERAT 

TOTAL Wx 

TOTALWy 

TOTAL MASSA 

BE RAT( 

{kg} 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

4000 

BE RAT( 

{kg} 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

66500 

615084 

7541558 

7515408 

62699.7 

X 

(m) 

4 

12 

20 

4 

12 

20 

0 

0 

0 

24 

24 

24 

11' 

13 

X 

(m) 

9.5 

9.5 

9.5 

14.5 

14.5 

14.5 

14.5 

y Wx Wy 

{m) (kgm) (kgm) 

0 16000 0 

0 48000 0 

0 80000 0 

24 16000 96000 

24 48000 96000 

24 80000 96000 

4 0 16000 

12 0 48000 

20 0 80000 

4 96000 16000 

12 96000 48000 

20 96000 80000 

12 44000 48000 

12 52000 48000 

y Wx Wy 

(m} (kgm) (kgm) 

8 142~0 12000 

12 14250 18000 

16 14250 24000 

8 21750 12000 

10.75 21750 16125 

13.25 21750 19875 

16 21750 24000 

801750 798000 

PUSAT MASSA X 12.26102 

PUSAT MASSA Y 12..21851 

219 
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TABEL 6_3 PERHITUNGAN MASSA & STATIS MOMEN LANTAI1-5 

MODE Lebar {b} Tinggi {h} Luaa X y lx ly 

{em} {em} {em"'2 {em} {em} {em"4} {em"'4} 

TYPE PEUH 

1 I 800 800 640000 400 400 4.52E+ 11 9.43E+ 11 

'"' 800 800 640000 1200 400 4.52E+ 11 3.42E+10 .::: 

':j 
...0 800 800 640000 2000 400 4.52E+1i 4.52E+11 

4 800 800 640000 400 2000 4.35E+11 4.36E+11 

5 80C:r I 800 640000 1200 2000 4.35E+11 3.42E+10 

6 800 I 800 640000 2000 2000 4.35E+11 4.52E+ 11 
I 

7 I :300 400 320000 200 1200 4.29E+09 3.32E+11 

I 0 800 400 320000 2200 1200 4.29E+09 3.42E+ 11 '-' 

9 I 800 

I 
500 400000 1050 1200 8.36E+09 2.94E+10 

10 400 400 160000 600 1400 8.01 E+09 5.82E+10 

11 400 I 400 160000 1800 1400 8.01 E+09 6.13E+ 10 
; ·J 4,-.,.-.1 120 1 48000 460 1000 2.-14E+09 2.64E+10 I~ .,_ •• 1._.1 

13 400 120 i 48000 1940 1000 2.14E+09 2.75E+10 
-TYPE BALUK ANAK 20/30 

I 1 

I 
20 

I 
400 8000 600 1200 1.07E+08 2.8E+O!~ 

2 20 400 8000 1800 1200 1.07E+08 2.96E+09 

~: 20 400 I 8000 520 1000 4.54E+08 3.61E+09 

4 20 4ii(J 

I 

8000 1880 1000 4.54E+08 3.79E+09 

5 20 300 6000 950 1200 45413340 13.52E+08 

I 6 
I 

I 
2Cr I 300 6000 1450 1075 1.52E+081 4E+08 

7 20 I 300 I 6000 1450 1325 1.27E+08 4E+08 I 
TYPE BALOK l\NAK 40/60 

; I 40 1 24oo 1 96000 1200 400 1 .09E + 11,18944000 I 

I 2 40 I 2400 96000 1200 2000 1.06E+ 11 18944000 
':j 4ii 800 320(\0 400 1200 1.71 E+0912.01 E+ 10 ~· 

4 40 800 32000 2000 1200 1.71 E+09 2.09E+10 

5 40 I BOO 32000 I 1100 1200 1.71 E+09 2.75E+08 

I 
I 

6 40 I :300 32000 I 1300 1200 1.71 E+09 3.78E+08 
! 

5666000 2J}2E+12 3.28E+12 



MODEL Lebar {b} 

{em} 

BALOK INDUK 50/70 

1 50 
~. 50 .:. 

. .;) I 50 

4 50 

5 50 

6 50 

7 50 

8 50 

I 
MODEL! Lebar {IJ} 

I {em} 
I 

i 
KOL0!\.1160/60 

1 

I 
60 

.... eo c. 

., eo ~· 

4 eo 

5 

I 
eo 

-=· eo w 

7 I 60 
~. I eo c' 

.-. 

I 
60 ·:> 

10 60 

i 1 60 

..... eo 10:. 

13 60 

14 

I 
60 

15 eo 

1e 60 

IX total: 3.69568E+12 

ly total: 3.71614E+12 

Tlnggr {h} 

{em} 

2400 

2400 

2400 

2400 

2400 

2400 

2400 I 
2400 

jTmgg! {11} I 

I I {em} 

eo I 
eo 

eo 

eo 

eo 

eo 

eo 

eo 

r.:;;o 

60 

r30 

eo 

60 

eo 

i 
60 I 

I 60 

Luaa X y IX ly 

{em.~ 2} {em} {em} {em .-.4} {em .-.4} 

120000 1200 0 2.325E+11 32650000 

120000 2000 0 2.327E+11 7.837E+10 

120000 400 800 7.758E+1 0 7.53E+10 

120000 1200 800 7.758E+1 0 32680000 

120000 2000 500 7.758E+1 0 7.837E+1 0 

120000 400 1600 7.604E+1 0 7.53E+1 0 

120000 1200 1600 7.604E+1 0 32680000 

120000 2000 1600 7.604E+1 0 7.837E+1 0 

Luaa X y IX ly 

{em.-. 2} {em} {em} {em.~ 4} {em .-.4} 

3eoo 0 0 5.254E+091~· 11 r3E+09 

3eoo 800 0 5.254E+09,554270400 

3600 1600 0 5.254E+09 600350400 

3600 2400 0 5.254E+09 5.254E+09 

3eOO 0 eoo 600350400 5.116E+09 

3600 800 800 eoo350400 554270400 

3eoo 1eOO 800 600350400 eo0350400 

3eoo 2400 800 600350400 5.254E+09 

3600 0 1600 554270400 5.11 6E+09 

3600 800 1600 554270400 554270400 

3600 1600 1600 554270400 600350400 

3600 2400 1600 554270400 5.254E+09 

3600 0 2400 5.116E+09 5.116E+09 

3600 800 2400 5.116E+09 554270400 

3600 1600 2400 5.1 i6E+09 600350400 

3600 2400 2400 5.116E+09 5.254E+09 

1017600 9.724E+11 4.319E+11 

Massa : 603.867 Kg dt ~ 2/cm 

Luas : 6683800 em ~ 2 

Mrz : {B03.887/6683600X(3.8957E12+3.7161E12)} = 915528817 Kg em dt~·2 
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TABEL 6.3 PERHITUNGAN MASSA & STATIS MOMEN LANTAI ATAP 

MuDE Lebar {b Tinggi {h} Luaa X y lx ly 

{em} {em} {em" 2 {em} {em} {em" 4} {em"4} 

TYPE PELAT 

1 0 8 64 4 4 4437.333 4443.48 
.-. 8 8 64 12 4 4437.333 341.3356 .::. 

':! !3 8 64 20 4 4437.333 4431.192 ._, 

4 C• 8 64 4 12 341.3333 4443.48 '...1 

5 8 
,..., 

64 12 12 341.3333 341.3356 0 

6 8 8 64 20 12 341.3333 4431.192 

7 8 0 64 4 20 4437.333 4443.48 u 

.:::; 0 8 64 12 20 4437.333 341.3356 u u 

9 0 
I.J 8 64 20 20 4437.333 4431.192 

TYPE BALOK ANAK 40/60 

1 0.4 24 9.6 12 4 1075.2 0.128346 
,, 
.::. 0.4 24 9.6 . 12 20 1075.2 0.128346 

3 
0.41 

8 3.2 4 12 17.06667 205.15 

4 0.4 8 3.2 20 12 17.06667 204.5356 

5 0.4 1 8 3.2 12 12 17.06667 0.042782 

- A= lx ly 

604.8 29849.6 28058.01 
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MODE Lebar {b Tinggi {h} luas X y IX ly 

{m} {m} {m .... 2} {m} {m} {m .... 4} {m"'4} 

BALOK INDUK 50/70 

1 0.5 8 4 4 0 597.33333 256.46748 
.r} 
<.. 0.5 8 4 12 0 597.33333 0.0834773 

3 0.5 8 4 20 0 597.33333 255.69948 

4 0.5 8 4 4 8 85.333333 256.46748 

5 0.5 n 4 12 8 85.333333 0.0834773 0 

6 0.5 8 4 20 8 85.333333 255.69948 

7 0.5 8 4 4 16 85.33v~ 256.46748 
,, 

0.5 8 4 12 16 85.3333.'33 0.0834773 0 

9 0.5 8 4 20 16 85.33.;."333 255.69948 

10 0.5 8 4 4 24 597.3v~33 256.46748 

11 
I 

0.5 8 4 12 24 597.33333 0.0834773 

12 0.5 
, 

4 20 24 597.33333 255.6"9948 0 

13 0.5 8 4 0 4 277.33333 576.65948 

14 0.5 8 4 0 12 21.333333 576.65948 

15 0.5 8 4 0 20 277.33333 576.65948 

16 0.5 .-. 4 8 4 277.33333 64.275477 0 

17 0.5 8 4 8 12 21.3333v~ 64.275477 

18 0.5 8 4 8 20 277.33333 64.275477 

19 I 0.5 8 4 16 4 277.33333 63.891477 

20 0.5 8 4 16 12 21.333333 63.891477 
I 

21 0.5 I 8 4 16 20 277.33333 63.891477 
.r,..-, 0.5 n 4 24 4 277.33333 575.50748 L£. 0 

23 0.5 n 4 24 12 21 . 33.;."333 575.50748 0 

24 0.5 8 4 24 20 277.33333 575.50748 



MODE Lebar {b Tinggi {h} 

{m} {m} 

KOLOM 60/60 

1 
') 
<.. 

F:J v 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

I 

I 

0.6 0.6 

0.6 0.6 

0.6 0.6 

0.6 0.6 

0.6 0.6 

0.6 0.6 

0.6 0.6 

0.6 0.6 

0.6 0.6 

0.6 0.6 

0.6 0.6 

0.6 0.6 

0.6 0.6 

0.6 0.6 

0.6 0.6 

0.6 0.6 

lx total : 36710.5728 

ly total: 34408.9822 

luas 

{m""2} 

0.36 

0.36 

0.36 

0.36 

0.36 

0.36 

0.36 

0.36 

0.361 

0.36 

0.36 

0.36 

0.36 

0.36 

0.36 

0.36 

A= 
101.76 

224. 

X y lx fy 

{m} {m} {m ... 4} {m"'4} 

0 0 51.8508151.902653 

0 8 5.7708 
1
51.902653 

0 16 5.7708 51.902653 

0 24 51.8508 51.902653 

8 0 51.8508 5.788093 

8 8 5.7708 5.788093 

8 16 5.7708 5.788093 

8 24 51.8508 5.788093 

16 0 51.8508 5.753533 

16 8 5.7708 5.753533 

16 16 5.7708 5.753533 

16 24 51.8508 5.753533 

24 0 51.8508 51.798973 

24 8 5.7708 51.798973 

24 16 5.7708 51.798973 

24 24 51.8508 51.798973 

lx ly 

6860.973 6350.976 

Massa : 62699.69 Kg dt"" 2/m 

luas 706.6 m ..... 2 

Mrz : {62699.69fl06.56X(3671 0.5728+34408.98224}} = 6311104.583 



C THREE DIMENSIONAL STRUCTURAL M~D EARTHQUAKE ANALYSIS 
C PROGRAMMED BY HENDRAHW - NRP. 3903100865 
C CIVIL DEPARTMENT - ITS I SURABAYA 
C CALCULATION IN MKS-UNITS I KN-M-CELCIUS-SECOND I 
C SRAVITATIDN ACC. = 9.81 MfSA2 
SYSTEi1 
L=2 V=6 T=0.0001 

JOINTS 
C ttttlttllt LANTAI DASAR ---- ELEVASI = 0 M 

l=(i Y=O Z=O 
4 ~=24 Y=O Z=O 
13 l=O Y=24 2=0 
16 •=24 Y=24 l=U 0=1,4,13,16,1,4 
C lltltttttt LANTAI 1 ---- ELEVASI = 4 H 
101 X=O Y=O Z=4 

X=24 Y=O 104 
1!3 
116 
117 
118 
119 

X=O Y=24 
Z=4 
Z=4 

12(i 
f")f 
..t.::..J. 

123 
124 
125 
126 
1"1"! 

L! 

128 
129 

X=24 
!:(1 

r--~· .. -.L"t 

X=O 
l:=24 
1" =8 
X=i6 
1=8 
X=16 
X=4 
}=20 
~=4 

X=20 
1=5. 2 

Y=24 
Y=4 
Y=4 
¥=20 
Y=20 
'1=4 
lt ! r='! 
Y=20 
Y=20 
Y=B 
Y=B 
Y=16 
Y=16 
Y=8 

130 1=18.8 Y=B 
13! 1=11 Y=B 
17'1 
-·.!L 

133 
34 'o'-i '7 

!'.-J.·.· 

i'=8 
Y=16 
Y=16 

Z=4 0=101,104,113,116,1,4 
Z=4 
Z=4 

Z=4 
Z=4 
Z=4 
Z=4 
Z=4 
2=4 
Z=4 
2=4 
Z=4 
2=4 

Z=4 
Z=4 
2=4 

.35 X=B Y=12 Z=4 
36 1=16 Y=10.75 2=4 
37 X=!6 Y=13.25 Z=4 
38 1=16 Y=16 2=4 
. jttttttttt LANTAI 2 ---- ELEVASI = 8 M 
01 1=0 Y=O 1=8 
04 1=24 Y=O Z=8 
i7 
J..·.J 

16 
17 
18 

0 
I 

5 

,. -(; ... -, .. 
"-'-''Hi 
A-..:'! ,_,, 
!.-:.· 

~=24 

X=O 
~=24 
¥-0 .-.-;..; 
¥-i' ··-.!.0 

Y=B 
~=16 

X=4 

Y=24 
Y=24 
Y=4 
Y=4 
Y=20 
H "'•·"· r=t.:u 
Y=4 
Y=4 
Y=20 
Y=20 
Y=B 

Z=8 

Z=B 

Z=8 
Z=8 
l=B 
Z=B 
Z=B 
Z=B 

1 
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226 X=20 Y=8 Z=B 
227 1=4 Y=16 Z=B 
228 X=20 Y=16 Z=8 
229 X=5.2 Y=8 Z=B 
230 1=18.8 Y=B 2=8 
231 1=11 Y=8 Z=B 

233 
.,,~ .... _ . .,. 

X=13 
X=11 
~=13 

X=8 

Y=B-
Y=16 
Y=16 
Y=12 

Z=8 
Z=B 
Z=8 
Z=B 

236 1=16 Y=10.75 Z=B 
237 1=16 Y=13.25 Z=B 
238 X=16 Y=16 Z=B 
C ltlttttllt l.ANTA! 3 ---- ELEVASI = 12 M 
301 ~=0 Y=O Z=12 
304 X=24 r=u Z=!2 
313 X=O Y=24 2=12 
316 X=24 Y=24 Z=12 Q=301,304,313,316,1,4 
317 X=O Y=4 Z=12 
318 1=24 Y=4 
319 X=O Y=20 
320 1=24 Y=20 
321 1=8 Y=4 
322 X=16 Y=4 
323 X=B Y=20 
324 X=16 Y=20 
325 X=4 Y=B 
326 X=20 Y=8 
327 X=4 Y=16 

Z=12 
Z=12 
Z=12 
Z=12 
2=12 
Z=12 
i-1'1 
L-J.k. 

Z=12 
Z=12 

328 X=20 Y=16 Z=12 
329 X=5,L Y=B 1=12 
330 l=18.8 Y=8 Z=12 
1''ti ._ •. _,J. 

332 
33.3 
334 
''~ ·-'··'•' 

¥-i i 
!1.-.l.l 

X=!3 
V-'i; 
.... -J..l. 

1:=13 
X=8 

Y=8 
Y=8 
Y=16 
Y=16 
Y=12 

Z=12 
Z=12 
2=12 
Z=12 
Z=12 

336 X=16 Y=10.75 Z=12 
337 X=16 Y=13,25 2=12 
338 X=l6 Y=!6 Z=12 
C ttt~tfltl! LANTA! 4 ---- ELEVAS! = 16 M 
401 1=0 Y=O Z=16 
4(;4 X=24 i=!} Z=16 
413 X=O Y=24 Z=16 
416 X=24 Y=24 Z=16 Q=401 ,404,41\416, 
417 X=O Y=4 Z=1~ 
418 X=24 Y=4 Z=16 
419 X=O Y=20 2=16 
420 ~:=24 Y=20 Z=16 
42! X=8 Y=4 Z=1b 
422 X=b Y=4 Z=16 
423 X=8 Y=2!) Z=16 
,i'iA ,.:.'t X=16 Y=20 Z=16 
425 X=4 Y=8 Z=16 
426 l=2(i Y=8 Z=16 

1,4 
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427 X=4 Y=16 Z=E 
428 :(=20 ·r=16 Z=16 
429 '/-1: ry 

1".--..ic~ Y=8 Z=16 
430 )=18.8 '!=8 Z=lb 
m X=li Y=8 Z=16 
432 V-i7 Y=B Z=i6 1;-J. .• I 

433 X=ii Y=16 Z=16 
434 X=13 Y=16 Z=16 
43:; X=8 Y=12 2=16 
436 X=16 Y=10.75 Z=16 
437 X=16 Y=13.25 2=16 
~38 X=16 Y=16 Z=16 
C !tlt.Jtttt LANTAI 5 ---- ELEVASI = 20 M 

X=O 
X=24 
).::!) 

X=24 
X=O 
X=24 
X=O 

520 X=24 
521 /,=8 
521 X=16 

X=8 
X=16 

525 X=4 
X=20 

527 i=4 
528 X=20 
529 ~.=5,2 

Y=O 
Y=O 
Y=24 
Y=24 
Y=4 
Y=4 
Y=20 
Y=20 
V=4 
Y=4 
V=20 
Y=20 
'!=8 
Y=B 
Y=16 
Y=16 
~1=8 

Z=20 
Z=20 
Z=20 

Z=20 
Z=20 
l=20 
Z=20 
l=20 
Z=20 
Z=20 
Z=20 
Z=20 
Z=20 
I=20 
Z=20 
Z=20 

530 X=18,8 Y=B 2=20 
531 1=11 Y=8 Z=20 

}=13 
5.33 ~=11 

¥-n ,,-.L-_• 534 
1.=8 

'f=8 
Y=i·~ 

Y=1t, 
Y=12 

Z=20 
Z=20 
Z=20 
?.=20 

536 X=16 Y=10,75 2=20 
537 ~=16 V=13,25 Z=20 
538 l=16 Y=16 Z=20 
C tlltltltt! LANTAI 6 ---- ELEVASI = 24 M 
601 X=O Y=O Z=24 
6t)4 X=24 Y=O Z=24 
613 ;:=o Y=24 Z=24 
616 X=24 Y=24 Z=24 Q=601 ,604,613,616,1 
617 X=O Y=4 Z=24 
~18 X=24 Y=4 Z=24 
iiC X=O Y=20 I=24 '-'.!l 

62(t X=24 Y=20 Z=24 
L·1i 
1..-.;.J. 

v·-o 
!-.-!..' Y=4 I=24 

;.-, . ., 
::~~ 1:=16 Y=4 2=24 
623 X=B Y=20 l=24 
·~24 X=t6 Y:20 I=24 
L"".:o>:. X=4 ¥=8 Z=24 ~'-•' 

626 1.=20 '!=8 Z:24 
L::-"'1 w.;.: X=4 Y=16 Z=24 
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628 1=20 V-1: 
·-~b Z=24 

629 X=12 Y=B Z=24 
630 X=12 Y=16 1=24 
631 X=16 Y=9.33 Z=24 
632 X=16 Y=12 Z=24 
633 1=16 Y=14.67 Z=24 
C t*lltCIIII MASTER JOINTS llt!tltlllll 
139 1=11.918 Y=12.083 Z=4 : LANTAI 1 
239 1=11.918 Y=12.083 Z=B : LANTAI 2 
339 X=11 .918 Y=12.083 
4TD 
~I X=11.918 Y=l2.083 

539 1=11.918 Y=12.083 
639 1=12.261 Y=12.218 

RESTRAINTS 
C FIXED JOINTS 
1,16,1 R=1,1,1,1,1,1 
C DEPENDENT JOINTS 
101,138,1 R=I,l,O,O,O,I 
201~238,1 R=!~!,0,0-0,1 
301!338,1 R=l,l,O,O~O,l 
401.438,1 R=l.l,O,O,O,! 
501,538,1 R=1,1,o,o,o,1 
601,63811 R=1,1.0,0,0,1 
C MASTER JOINTS 

FRAME 
NM=2 Nl=34 NSEC=3 Z=-1 

Z=12 : LANTAI 3 
Z=16 : LANTAI 4 
Z=20 : LANTAI 5 
Z=24 : ATAP 

1 SH=R J=0.7,0.5 W=8.4 E=2.53E7 : BALOK INDUK 50/70 
2 SH=R T=0.6,0.6 N=8.64 E=2.53E7 : KDLQM 60/60 
C SPAN LOADING DATA 

WG=0,0,-19.70 
2 W6=0,0~-2.75 
3 WS=0-0.-24.106 

NS=0,0,-4.00 
WS=0,0.-18.868 
WB=0~0,-5.35 

NG=0,0~-18.868 
WG=0,0,-5.35 

t WS=0,0,-28.213 
0 NG=0,0,-11.00 
1 WS=0~0,-28.515 
2 WB=0,0,-5~25 
3 WS=0,0,-29.948 
4 WG=0,0,-5.66 
5 WB=0.0~-17.053 
~ WG=0,0~-2.00 
7 WS=0,0.-23~805 
I WG=0,0,-6.75 
I W&=0,0,-7.737 
I WG=0,0,-1.65 
. W&=0,0,-11.253 
' WB=0~0~-2.40 
. NS=0,0.-18.991 

PLD=4.0,-130.4 
PLD=4.0,-58.67 
PLD=2.8~-10.85~0,4.0,-125,78 
PLD=2~B,-4.66,0~4.0~-71,51 
PLD=4.0,-125.78~0~5.2~-10.85 

PLD=4.0,-260.8 
PLD=4.0,-117.24 
PLD=3.0.-48.2B,O.S.0.-!57.74 

PLD=4.0,-70.01 
PLD=4.0,-29.31 
PLD=2.75,-36.461~0,5.25,-36.461 
PLD=2.75,-10.01,0,5.25,-10.01 

PLD=4.0,-101.92 
PLD=4.0,-35.20 
PLD=4.0,-61.B93 

4 
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24 WB=0,0~-4&05 
25 WG=0,0,-22.507 
26 WS=0!0,-4.80 
27 WS=0,0,-15.473 
28 WG=0~0,-3,30 
29 WS=0,0,-25.473 
30 WS=0,0~-11.917 
31 WS=0,0,-28.991 
32 N6=0,0,-11.417 
33 WS=0.0.-28.991 
34 WS=0,0,-11.417 
C BEAM ELEMEiJT LEvEL- 1 

PLD=4.0~-13.20 
PLD=4.0,-203.84 
PLD=4.0,-70.40 

PLD=4.0,113.014 
PLD=4.0,31.817 
PLD=4.0,-113.014 
PLD=4.0 1-31.8i7 

!.102,101 M=l LP=2,0 MS=l39,139 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=2,1,1,1 
4,106,105 M=1 LP=2,0 MS=139,139 NSL=5,6 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
5,107,106 M=! LP=2,0 MS=139,139 NSL=l!,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
6,108,107 M=1 LP=2,0 MS=139,139 NSL=7,B RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
7,110,109 M=l LP=2,0 MS=139,139 NSL=17,18 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,2,2,2 
8,111,110 M=l LP=2,0 MS=139 1139 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
!0,114,113 M=1 LP=2,0 MS=139,139 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=2,1,1,1 
13,101,105 M=l LP=3,0 MS=139,139 NSL=3 14 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
!4.102.106 M=1 LP=3,0 MS=l39,139 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,1,1,1 
17,105,109 M=1 LP=3,0 MS=139 1139 NSL=1,2 RE=0.3,G.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
18,106,110 M=l LP=3,0 MS=139,139 NSL=13,14 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
19,107,111 M=l LP=3,0 MS=139,139 NSL=15,16 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
21.109 .~113 
22,110,1i4 

M=l LP=l,O MS=l39,139 NSL=3,4 
M=1 LP=3,0 MS=139,139 NSL=9,10 

C BEAM ELEMENT LEVEL-2 

RE=0.3,0.3 RZ=0.5 8=1,3,3,3 
RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,1,1,1 

10!,202,201 M=! LP=2,0 MS=239,239 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=2,1,1,1 
104,206,205 M=l LP=2,0 MS=239,239 NSL=5,6 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
105.207,206 M=l LP=2,0 MS=239,239 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
106,208,207 H=l LP=2,0 MS=239~239 NSL=7,B RE=0.3~0.3 RZ=0.5 
107,210,209 M=! LP=2,0 MS=23g,239 NSL=17,18 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 8=1,2,2,2 
108,211,210 M=l LP=2,0 MS=239 1239 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
!!0,214,213 M=l LP=2,0 MS=239,239 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 8=2,1,1,1 
113~201,205 M=l LP=3~0 MS=239~239 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 8=1,3,3,3 
114.2!12,2% M=1 LP=3,0 t1S=239,239 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,1,1,1 
117~205,209 M=l LP=3,0 MS=239,239 NSL=1,2 RE=0.3!0.3 RZ=0.5 6=1,3~3!3 
1!8.206,210 M=! LP=3,0 MS=239,239 NSL=13,14 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
119~207,211 M=l LP=3,0 MS=239~239 NSL=15,16 RE=0,3!0.3 RZ=0.5 
121.209,213 M=! LP=3,0 MS=239,239 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
122,210~214 M=l LP=3,0 MS=239,239 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 R2=0.5 6=1,1,1,1 
C BEAM ELEMENT LEUEL-3 
201,302,301 M=1 LP=2,0 MS=339,339 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
204,306,305 1'1=1 LP=2 1{' MS=339,339 NSL=5,6 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
205~307,306 M=! LP=2,0 MS=339,339 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
206,308,307 M=1 LP=2,0 MS=339,339 NSL=7,8 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
207,310,309 M=l LP=2,0 MS=339,339 NSL=17,18 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 8=1,2,2,2 
208,311,310 M=l LP=2,0 MS=339 1339 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
210.314,313 M=l LP=2,0 MS=339,339 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=2,1,1,1 
213,30i,305 
214.302,306 

M=l LP=3,0 MS=339,339 NSL=3,4 
M=l LP=3,0 MS=339,339 NSL=9,10 

RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,1,1,1 

217J305,309 M=l LP=3~0 MS=339,339 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 8=1,3,3,3 
218,306,310 M=l LP=3,0 MS=339,339 NSL=13,14 RE=0.3,0.3 RZ=0.4 
219 1307,311 M=l LP=3,0 MS=339 1339 NSL=15,16 RE=0.3

1
0.3 RZ=O.S 

221,309,313 M=! LP=3,0 MS=339,339 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 8=1,3,3,3 

c::. ·-· 
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222,310,314 M=1 LP=3,0 MS=339,339 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,1,1,1 
C BEAM ELEMENT LEVEL-4 
301,402,401 M=l LP=2,0 MS=439,439 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
304,406,405 M=1 LP=2,0 MS=439,439 NSL=5,6 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
305,407,406 M=l LP=2,0 MS=439,439 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
306,408,407 M=l LP=2.0 MS=439,439 NSL=7,8 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
307,410,409 M=l LP=2,0 MS=439,439 NSL=17,18 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,2,2,2 
308,411,410 M=l LP=2,0 MS=439,439 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
310,414,413 M=1 LP=2,0 MS=439,439 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
313,401,405 M=! LP=3.0 MS=439,439 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,3,3,3 
314,402.406 M=1 LP=3,0 MS=439,439 NSL=9,10 RE=0.3;0.3 RZ=0.5 6=1,1;1;1 
317.405,409 M=! LP=3.0 MS=439,439 NSL=!,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
318,406,410 M=1 LP=3,0 MS=439,439 NSL=13,14 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
319,407,41! M=1 LP=3,0 MS=439,439 NSL=15,16 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
321,409,413 M=l LP=3,0 MS=439,439 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 8=1,3,3,3 
322,410,414 M=l LP=3,0 MS=439,439 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 8=1,1,1,1 
C BEAM ELEMENT LEVEL-S 
401,502,501 M=l LP=2,0 MS=539,539 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
404,506 1 505 H=1 LP=2,0 HS=539 1539 NSL=5,6 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
405,507,506 M=1 LP=2,0 MS=539,539 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
406,508,507 ii=1 LP=2,0 MS=539,539 NSL=?,B RE=0.3,0.3 Rl=0.5 
407,510,509 M=l LP=2.0 MS=539,539 NSL=17,18 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,2,2,2 
408,511!510 M=l LP=2,0 MS=539,539 NSL=l1,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
410,514,513 M=l LP=2,0 MS=539,539 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
413,501,505 M=l LP=3,0 MS=539,539 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
414,502,506 M=! LP=3,0 MS=539,539 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,1,1,1 
417,505,509 M=1 LP=3,0 MS=539,539 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,3,3,3 
418,506,510 M=! LP=3,0 MS=539,539 NSL=!3,14 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
419,507,511 M=l LP=3,0 MS=539,539 NSL=15,16 RE=0.3,0.3 Rl=0.5 
421,509,513 M=l LP=3,0 MS=539,539 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
422,510,514 M=l LP=3,0 MS=539,539 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 8=1,1,1,1 
C BEAM ELEMENT LEYEL-TDP I ATAP I 
501,602,601 M=l LP=2,0 MS=639,639 NSL=19,20 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 8=2,1,1,1 
504,606,605 M=l LP=2,0 MS=639,639 NSL=23,24 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=!,2,2,2 
505,607,606 M=l LP=2,0 MS=639,639 NSL=31,32 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
507.610.609 M=l LP=2,0 MS=639,639 NSL=23,24 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,2,2,2 
508,611,610 M=l lP=2,0 MS=639,639 NSL=33,34 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
510,614,613 M=! LF=2,0 MS=639,639 NSL=19,20 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
513,601,605 M=1 LP=3,0 MS=639,639 NSL=21,22 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
514,602,606 M=! LP=3,0 MS=639,639 NSL=25,26 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,1,1,1 
517,605,609 M=l LP=3,0 MS=639 1639 NSL=19,20 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
518,606,6!0 M=l LP=3.~ MS=639,639 NSL=27,28 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
519,607,611 M=l LP=3~0 M5=639,639 NSL=29,30 RE=0,3,0.3 RZ=0.5 
521,609,613 M=l LF=3,0 MS=639,639 NSL=21,22 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
522,610,614 H=l LP=3,0 HS=639,639 NSL=25,26 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 8=1,1,1,1 
: CuliJUMN ELEMENT AT LEVEL 0-1 

; CulOUMN ELEMENT AT LEVEL i-2 
.25,101,2~1 M=2 LP=3,0 MS=139,239 NSL=O RE=0.35,0.35 RZ=0.5 6=15,1,1,1 
: CiJLiJUMN ELEMENT AT LEVEL 2-3 
'25,201,301 M=2 LP=3,0 MS=239,339 NSL=O RE=0.35,0.35 RZ=0.5 6=15,1,1,1 

COUJUMN ELEMENT AT LEVEL 3-4 

CiJLOUMN ELEMENT AT LEVEL 4-5 
25.401,501 M=2 LP=l.O M5=439,5J9 NSL=O RE=0.35,0.35 RZ=O.S &=15,1,1,1 
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C CDLDUMN ELEMENT AT LEVEL 5-6 
525,501,601 M=2 LP=3,0 MS=539,639 NSL=O RE=0.35,0.35 RZ=0.5 6=15,1,1,1 

LOADS 
C LOADS IN KN-M UNITS 
117,517,100 L=1 F=O,O,O,O,B6.90,0 
117,517,100 L=2 F=0,0,0,0,39.11,0 
118,518,100 L=l F=O,O,O,O,B6.90,0 
118,518,100 L=2 F=0,0,0,0,39.11,0 
119,519,100 L=l F=0,0,0,0,86.90,0 
119,519,100 L=2 F=0,0,0,0,39.11,0 
120,520,100 l=l F=0,0,0,0,86.90,0 
120,520,100 L=2 F=0,0,0,0,39.11,0 
121,521,100 L=l F=0,0,0,0,173.81,0 
121~521,100 l=2 F=OJ0,0,0,78,22,0 
122,522,100 l=l F=0,0,0,0,173.81,0 
122,522,100 l=2 F=0,0,0,0,78.22,0 
123,523,100 l=1 F=0,0,0,0,173.81,0 
123,523,100 L=2 F=0,0,0,0,78.22,0 
124,524,100 L=l F=0,0,0,0

1
173.81,0 

124,524,100 L=2 F=0,0,0,0,78.22,0 
125,525,100 L=l F=0,0,0,181.69,0,0 
125~525~100 L=2 F=0,0,0,103.02,0~0 
126,526.100 L=t F=0,0,0 •. 1B!.69,0~0 
126,526,100 L=2 F=0~0,0,103,02tO,O 
127,527,100 L=l F=0,0~0,181.69,0,0 
127,527,100 L=2 F=0~0,0,103.02,0,0 
128.528,100 L=l F=0,0,0,181.69,0,0 
128~528,100 L=2 F=0~0,0,103,02,0,0 
129,529,!00 L=l F=0,0,0.8.676B,O,O 
129~529~100 L=2 F=0~0~0,3,7249,0t0 
130~530,100 L=! F=0.0~0,8.676B~O~O 
130,530,100 L=2 F=0,0,0~3.7249~0,0 
131,531,100 L=! F=0,0,0,222.47,0,0 
131,531,100 L=2 F=O,O,O,B6.889~0,0 
133.533,100 L=! F=0,0~0.222.47~0,0 
133~533,100 L=2 F=0,0,0,86.889,0,0 
132,532,100 L=! F=0~0~0~167.73,0~0 
132,532,100 l=2 F=0,0!0,112,14,0,0 
134,534,too L=l F=o.o.0,167.73,o,o 
134,534,100 L=2 F=0,0,0,112.14,0,0 
135,535.!00 L=l F=0~0,0,0,4B.B3,0 
135f535,100 L=2 F=0~0,0,0~21.02,0 
136,536,100 L=! F=0,0,0,0,21.B7,0 
136,536,100 L=2 F=o,o,o,o,6.003,o 
138,53'8,100 L=l F=0.0,0~0,21.87~0 
138!538~100 L=2 F=0,0!0,0,6.003,0 
137~537,100 L=! F=0,0,0,0,26.95~0 
137~537,100 L=2 F=0,0,0~0~15.02,0 
617,620,1 L=1 F=0,0,0,0~67.95,0 
617~620~1 L=2 F=O~O,O,Oy23.47~0 
621,624,1 l=l F=O,O,O,O,l35.89,0 
621,624,1 l=2 F=0,0,0,0,46.93,0 
625,628,1 L=l F=0,0,0,-99.029,0,0 
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629!630~1 
629,630,1 
631,633,1 

L=I F=o,o,0,26.2B7,o,o 
L=2 F=0,0,0,10.699,0,0 
L=l F=0,0,0,0,30,0 

MASSES 
139 1139,0 M=803.BB7,803.BB7,0,0,0,91552.862 
239,239,0 M=803.887,B03.BB7,0,0,0,91552.862 
339,339,0 M=B03.BB7,803.BB7,0,0,0,91552.B62 
439,439,0 M=803.BB7,B03.BB7,0,0,0,91552.862 
539,539,0 M=803.BB7,B03.BB7,0,0,0,91552.B62 
639!639,0 M=626.997~626~997f0,0,0,63111.046 

SPEC 
C SPECTRUM ANALYSIS 
C SUDUT EKSUTASI 0 DERAJAT ( TEGAK LURUS SUMBU - X l 
C FAKTDR REDAMAN 5% 
C PERCEPATAN 6RAVITASI 9.81 Mf5A2 
A=O 5=9.81 0=0.05 
C ZONE GEMPA 3 
C ASUMSI KDNDISI TANAH LUNAK 
C NILAI T DAN C "ENURUT PPTSIUS-1983 
0 0. 07 o. 07 
!) " 0.07 0~ 07 .J 

0,07 0. 0 
2 0.035 0~ 

·-~!"' 

U-~·J 

3 (i tli"': (i' 035 I \'·-lo.l 

COMBO 
1 C=1.2.1.b 
2 C=1.05,0.3~1.05 D=2t1.05 
3 C=!.05,0.311.05 D=-2tl.05 
4 C=O D=2i1.05 

1. 2Dl + 1. .~Ll 
1.05( DL+0.3Ll+2E I 
1.051 DL+0.3ll-2E I 

C TUGAS AKHIR 5-1 PROGRAM STUDI KONSTRUKSI 
C DAKT!LITAS DUA PADA ZONE SEMPA-3 
C TEKNIK SIPIL - FTSP ITS ! SURABAYA 1995 

0 
'-1 

232 



233 

~-:-.:::: 0 w 

~ 
Ll....l c.n :z:: tSJ 1-- - 0 <:I: ~ 

~ r-... _J •:"") 0::: t:.f"J t----1 0::: 
_J 0 z l....L CL -~ u.... Ll....l C) !--
I- w a_ 1-1 z w <I 
0::: Cl ..;J: !-- t----1 0::: c..n c:J z ::r: a_ 0 1-1 

~:~ CL =::J t:.f"J C) '"J 3: 



25 

:::c rn i=:J (J") c::: -o I -~ 

CJ') 
~~ -o :r: z [=:J 
:::o rn --1 ::J> CJ :::0 

~ I> fl1 :::3: 1--1 -o fl1 --I 
rn i=:J rn,.., :::r;~ -a 11 z ~ 0 I -'--' ~-.J 

~I 
:::0 --1 (_r":l :::0 c.....;. 
:I> 3:: -; \ 
::::!.: J-..l rn ~ 
fl1 Cl 0 >< I (_r":l 

di 
P£Z 



235' 

0-J (Y) (Y) 

;::.-:; ('Sj ('Sj ('Sj ('Sj 

+ + + + 

0 
LL.J w..J LL.J w..J CSl I- Lf) co t--. CSl o-... r-..._J CTJ Cr·, L-s:J C"'J C"'J 

_J .o:::J: (J·-, -....a ... ::J: t:--- o_ 
.::I LL.J c..D ~ c--.J C'"'-.j ~ r:--. <I I- ~ LJ LJ f--1 . f--1 
0:::: <I: -:::r: ·:::r: :z: ::-:: c....t1 
t_] 0:::" C1 ( ] f--1 <I ·-.-- o._ LL _j _j ~ 3: o._ ~ 3: o._ 



- r --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------................................................ ... 

\ z 
f ~X 

~ORTAL3T 

FRAME 
LOADS 
LOAD 2 

~1INIMA 
~l -I 119 2E +02 
p -I 117 2E +03 
~1AXIMA 

L•J -. 1650E +01 
P .3182E+02 

I SAP90 _I 

N 
w 
0'1 



237 

IS) -=::::t' ('Y) ('Y) (SI 

>< CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ CSJ 
+ I I I I + 

+j 
LLJ LLJ LLJ LLJ LLJ LLJ tSl 1-- 0 [SJ 0... c.o (',J 0... (SI 

Do.. N CT) LLJ CSl LJ) CT) CT) "-.Q CSl 
_J L: <r: [SJ (',J (',J <r: c.o ____... [SJ o_ 
<I: c:t::: LLJ :::E (S) :::E ~ LJ) (S) <I 1-- 0 o._ 0 ~ . ~ 
c:t::: LL <I: <I: z >< c..n 
0 w I 0 ~ <.~ 

>- o._ CJ en __j :::E >< >- r--...1 ::E: >< >- r""'-.1 



238 

LSI LSI 0.J CSl . ___ .. 
C"..j CS) CS) IS) CS) CS) CS) 

. ---. + + I I I + 

0 
LL...J LL...J LL...J LL1 LLJ LL...J CSl 1-- C) LSI ['SJ -.::;:t' ~. ()-., CSl o-... 

r-<-...~ 
('"T'") LLJ l::s;} cs:J tJ) W) ---.a CS) 
_j ~ <-I LSI LSI Lf) <I (Y) C') CSl 0.... <r: 0::: LL...J :.E: CS) IS) c:Q :.E: ~-.a ~-.a (S) <I 1-- 1: 1 Q_ C) ~ . 1----l 
0::: l...!_ ~:I ~~I :z: ==-~ U) 
[ 1 w :::c r1 ~ -e:J: 

~.._ o_ C3 c..n __j :.E: ::-:: :=- f--.1 ~ ~-:: - f""-J _:--



239 

....- ____, "'-.! tSI tSI lSI 
>< (S) (S) (S) (S) (S) CSJ 

I I I + + + 

7 
w.J w.J w.J w.J w.J w.J CSJ 

1-- 0 LSI '-() t---. (SJ lSI lSI 
~ 1'-<-.J C'"'"") w.J 0... (S) (S) (S) 

_j L <I "'-.! 0) co <I lSI lSI lSI CL 
-ci 0::.: LL.1 :::'!::: "'-0 "'-0 C(J :::'!::: (S) CSl CSl <I 1-- 0 CL 0 1--l • 1--l 

0::.: LJ_ <I -::c :z >< c:...n 
0 w ::c 0 1--l <I 

::.~ CL c::J c..n _j :::'!::: >< >- r--.J :::'!::: >< >- r"'"'-J 

! 
I 

j 

I 
I 

I 

/ 
/ 

i 
I 

I 
I 

' 
.,. ___ 
' \ 

\ 

\ l 
\ I 

\ 
\ 

' 
\ I 

\ I 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ I 



240 

IS) IS) IS) ...---. ...---. ('J 
;::.-~ C'S.) C'S.) C'S.) C'S.) C'S.) C'S.) 

+ + + I I I 

0 
LJ....J LJ....J LJ....J LJ....J LJ....J LJ....J tSl 1-- 0 IS) lSI IS) (¥) 0J IS) 

0..... r-....._J C"") LJ....J C'S.) C'S.) C'S.) C'"'..J --::t< co 
_) ...,.-- <r IS) IS) IS) <J: (Y"J t.-.,.) t.',J CL .c.._ . 
·:::I: 0:::: LJ....J ::E: C'S.) CSJ CSJ ::E: -....a -~o 

<:!: 
~ 1-- [_] a_ LJ 1---l . 1---l 

0:::: LL •:::I: ·::I :z ~ -- c.f:1 .--~ 

[ 1 w I 0 1---l <r ·-- CL c=J c_r) _j ::E: ::-:: :=- r-.....J ::E: ::-:: ~ r--.J --~ 



z 
y 
~
X
 

PDRTALJT 
FRAr~1E 

OUTPUT 
M33 

LOAD 
t 

EN\JELOPES 

MIN 
<

 
422> 

-.7836[+03 
AT 

7.70 
MAX 

<
 

323> 
I 7185E +03 I 

~ 
AT 

4.00 
_. 

[-SA
P90-



z 
y ~
X
 

PORTAL3T 
FRAME 
OUTPUT 

M33 
LOAD 

2 

EN
1JELOPES 

NIN 
<

 
538> 

-·~ 2358E +03 
AT 

I 35 
t-1AX 

<
 

35> 
~?7l6E+03 

AT 
I 35 

[
S
A
P
9
0
~
 

~
 

t-l 



L 

y 
X

 
~
 

PORTAL3T 
FRA~I1E 

OUTPUT 
M33 

LOAD 
3 

EN\JELOPES 
M

IN
<

 
l14> 

-
I
 l179E +04 

AT 
I 30 

MAX 
<

 
323> 

~44lSE+03 

AT 
4~00 

~
-
-
-
-
·
-
~
-
-
~
-
,
 

L---~~P2~ --
J 

~
 

w
 



L. 

··(-
t
~
v
:
 

~
l
\
 

PORTAL3T 
FRAME 
OUTPUT 

M33 
LOAD 

4 

EN'.JELOPES 

t·nN 
<

 
2> 

.93l0E-04 
AT 

4.00 
l·jAX 

<
 

l15 >
 

I 7348E +03 
AT 

I 30 

~
-
-
-
-
-
~
-
-
]
 

1 
SA~-?~ __ 

t 



,.. 
z 

I 
~
X
 

PDRTAL3T 
FRAr~lE 

OUTPUT 
V22 

LOAD 
l 

ENVELOPES 
t1IN 

<
 

423> 
-.5098E+03 

AT 
7.70 

~lAX 
<

 
415> 

.5062E+03 
AT 

I 30 

I 
SA

P90--
~
 

v
. 



7 L 
'y' 

v 
~ 

i 
J
\ 

~
?
 

PORTAL3T 
FRAME 
OUTPUT 

U22 
LOAD 

2 

ENI.JELOPES 

t·nN 
<

 
423> 

-. 2S.30E +0.3 
AT 

7.70 
t·!AX 

<
 

l15> 
. .5067E+03 

AT 
. 30 

[ SAP2~-J 
~
 

~
 



·' '~ 
·'.( 

. 
z 

y 
~
X
 

p
o

rta
l3

t 

FRAME 
OUTPUT 

V22 
LOAD 

3 

ENVELOPES 
MIN 

<
 

l23> 
-.5028E+03 

AT 
7.70 

MAX 
<

 
415> 

.2545E+03 
AT 

. 30 

jSA
P90--

N
 
~
 

-..I 



H
 

z 
l 
~
X
 

p
o

rta
L

3
t 

FRAt1E 
OUTPUT 

V22 
LOAD · 

4 

ENt)ELDPES 

~1IN 
<

 
S0l> 

.2901E+02 
AT 

.30 
t·1AX 

<
 

l32> 
.. 3796E +03 

AT 
.35 

I 
SAP90 

jr ~ 



7 L
 

y ~
X
 

p
o

rta
l3

t 

FRAr·1E 
OUTPUT 

P 
LOAD 

EN\JELOPES 

~1IN 
<

 
34> 

-.8872E+04 
AT 

.00 
MAX 

<
 

510> 
.4120E-l3 

AT 
I 00 

I 
SAP90 

I 
~
 

\0
 



z 
y 
~
X
 

p
o

rta
l3

t 

FRAME 
OUTPUT 

P 
LOAD 

2 

ENVELOPES 
MIN 

<
 

34> 
-~6069E+04 

AT 
100 

t·lAX 
<

 
413> 

I 80l6E -ll 
AT 

I 00 

I __ SAP90 l 
tv

 
V

I 
0 



7 L
 

y 
~
X
 

p
o

rta
l3

t 

FRAME 
OUTPUT 

P
 

LOAD 
3 

EN
1.JELOPES 

t·1IN 
<

 
34> 

-
~
6
2
2
1
E
+
0
4
 

AT 
I 00 

t1AX 
<

 
15> 

-~75.37E-l3 

AT 
I 00 

I 
SAP90 

I 

N
 

V
I 

-



\
f
 

c.... 

1 ~
X
 

p
o

rta
l3

t 

FRAME 
OUTPUT 

p 

LOAD 
4 

Er\JI..JELOPES 

NIN 
<

 
15> 

.7S38E-l3 
AT 

.0@
 

t-1AX 
<

 
40> 

I l048E +04 
AT 

.0@
 

IY
 

"" 
r==l =sA=P9=0 =

1
 ~ 



254 

A ........... £Sl A ........... £Sl 
-......~ t- C""'-J 0... CSl CSl CSl CSl CSl 
~--... ........... + ........... + . 

+j 
c..fJ L.J"] LL.J L.i'1 LL.J ISl +--< w ........... w::::t< 

~ 1"'---1 ('"T") o_ --=::.t' C'"'.j 
__, I- 0 .... .,.... t:-.... 'V' w::::t< Q... 

t::l LL.J :=J _J cQ o-.. ... <I +--< - CL LJ w .e._ 
L •-:I t- -:I => :z: ::-:: c..n 
0 0:::: ~ C.::l r-:=.- 1--1 I- <r 1-.oC....-

::.,,...._. Q_ I....!_ CJ _J LL.J :z: -:I :z: -:I 



z 
y 
~
X
 

p
o

rta
L

3
t 

FRAME 
OUTPUT 

T
 

LOAD 
3 

ENVELOPES 
t1IN 

<
 

519> 
-
I
 91 t 0E +01 

AT 
I 00 

NAX 
<

 
510> 

18933E+01 
AT 

I 00 

I _SAP90 
J 

t...l 
V

I 
V

I 



z 
'• r 

t 
~
X
 

p
o

rta
l3

t 

FF:Ar·~1E 

OUTPUT 
T

 
LOAD 

4 

Er··.JI.)ELOPES 

t1IN 
<

 
515> 

. l527E +00 
AT 

. 0~1 
NAX 

<
 

l25> 
. l597E +01 

AT 
.00 

I 
S_AP90 J 

tv
 

V
I 

0
\ 



T
 AE3E L

 7. "1. P E
 A

H
I TIJN

G
;.C\N

 
TI.II~ANQ .JJ.N LIT.JJ,r,M

\ 13,LJ,LCIK I N
D

IJK
 
L.,~NT ,1.1,1 

1 • r9i:AFI.LJ.H X
,IZC

IN
E 

Q
 E

 M
P t\ 3) 

fo
 '" 29. '176 

Mp~1 

f·p· == 
320 

M
plill 

d 
== 

1935.5 11'1t'rl 

A
ho 

tn;C~:•: :.::: 
0. 0322 

R
ho m

ir1::::: 
0.00·~:~76 

d
o

 
'" 

~·0 
ll"ll'rl 

C1i l11 T
 ul 

Ll·tm
Tllll == 26 m

n1 

D
ia

 T
ul 

s
~
g
a
l
 

:::: 
12 rrHTl 

~~~-'" "u~~~~1~7.~"-== ~:r~r;r[~:-r, :~:::~r~·~~~~:::~~r=~R-;;=~]-~]~~;::~~~~~~~~:p~:~ 
L

 
{ern} __ L

 
{rn}~_j~ 

J. 
o

m
'·:2

 
om·~-;;;: 

om
··;;;: 

o
n

1
"
2

la
 {

m
m

 

~~n::::::. t==~=l =:=r~=~=,,~ --~:t;;;;,~--;==:~::;;;~5~ff:;~;;:.;;:~:~5. ;.~1~-Q~~~~3:H~~~;L;;,;-r;~£. 1B3~.:-:::~~7 .JEI ~~;·:~~5 ~~~;;. ;2~~ -====J 
500 I 13. !:JGE +013 

I 
4. :31 

0.0111-SI 
0.014!J 

I 41'.347 
1.2 I 4

3
.5

5
 

81. •t. 
I 5

0
X

l0
 

ltu
 rnp +

 L 
1 13:35.5 

·-------·----+1;~ p _±.____ 
~
1
3
3
!
3
.
 5 

2~o~t.i!:~~E +013 1 ~· ~~:::~ _1 ~:. oo7:::'~ .1_9· oo181~ J :·~·~r::4 
ooo 

-8. t·E
 +

0
8

 G
. !)41:1 I 

o. 021 '-' l 
a. 021 '-' ~:.1::1. ti2

5
 

10 0
.2

5
1

4
9

.0
8

1
 

... l7
 

.-..::: 
,-. c' 

.-:t.:..~ 
,.Jq 

... a:-... , w_q 
o
o
~
·
 

"'' 
,:',}.~ 

) 
·"'·J 

.._,,. 't•J
"
' 

,, • 
"
' 

--.:..:..::..::....t._:-=..:___ 
-
-

-
-
-
I
I
 

G
S1.53 

15 D
.2

5
 

7;:;.1331 
tu

 rnp 
-

0 I 13:3!5. 5 

131.6. 
50X

70 
ltu

 m
p +

 
13:35. 5 

500 
5. 1::E +013 

~~. 5!J2 
a. o 121 a 

o. o 1213 
:38. 712 

o. 802 
:38. G

 1 
0 D

.2
5

 

Ia p 
+

 
4 

G
3!5. 5 

~~000 
3. 54E

 +O
EI 

2. 19 
0. 007 H

 
0. 0

0
7

1
7

 
22. 7D

7 
~~. 7

0
3

 
2

5
.5

 I 
G

 D
. 25 

+
 

-
-

-
-·· 

·-
-
-
·-

-
-
-
-
+

-
-
-
+

-
-
-
-
+

 
tu

 rnp 
-

0 
G

:35. 5 
500 

-~1. •lE
 +O

tl 
f.i.'7E12 

0. 020~12 
0. 020!)2 

GG. ·~84 
1. 207 

G
7. GCI 

I 44.1713 
2!J.452 
-
-

14 
D.2~::i 

81.13. 
50X

7C
I 

I tu rnp +
 

1335.5 
!500 

G. !JGE: +
0

8
 

·~. 31 
0. 0 H

-D
 

0. 0 14!) 
4 7. ;H

 7 
1. 207 

·~B. 55 
10 D

.2
5

 

Ia p 
+

 
4 

13:35. f..i 
2000 

::::. ElElE +O
El 

2. 40:3 
0. 00701 

0. 007D
 1 

25. '14-5 
2. 9B·~ 

28. 1:::: 
·
-
-
-
·
-
1

-
-
-
-
-
P

-
-

-
-·----·· 

-
-
-
-
-
-
_

_
_

_
 ,___..::_:_:_:_j.-.:..:...:..:_:_..:__:_ t

-
·
-
-
-
-
t
-
-
-
-
+

-
-

tu
rn

p
 

-
0 

13:35.5 
500 

-!).D
E: +O

EI 
13.0013 

0
.0

2
2

2
5

 
0

.0
2

2
2

5
 

70.G
D

5 
1

.2
2

2
 

7
1

.0
2

 

G
 D

.2!:i 
-
-

15 D
.2

5
 

"1.222 
4D

. 72 
11 D

.2
5

 
81.10•!-.l 

5o;v.:;;oo 
ltu

rn
p

 +
 ~
 

1335.5 
500 

7.11E
 +O

EI 
4.·~03 ~0.0152Glli.0152G 

·W
.4£18 

~
L
 +

 
·~ 

G
:3!5.5 

2000 
::u31E

: +D
B

 
2.:3131 

0
.0

0
7

7
7

 
0

.0
0

7
7

7
 

24.G
82 

27.5£1 1 G
 D

.2
5

 
-
-
-
r
-
-
·
-
-
1
-
~
·
·
-
-

-
-
-
-

--+
---+

----1
->

---------1
-

tu
 rnp 

-
0 

G
35. 5 

500 
-1 E

 +O
D

 
G. 17:3 

0. 0
2

2
5

0
 

0. 0225:3 
? 1. 745 

7:f~. 02 

81. 1015. I f)O
X7C

t 
I tu m

p 
+

 
C

t35. 5 
500 

13.21 E
 +O

f:l 
:3. 0·~ 7 

-----1
-------+

0
 r 

+
 

4 
13~:5. 5 

2000 
::1. 5~?£: +

0
8

 
2. 20'1 

tu
 rnp 

-
0 

13:35. 5 
500 

-D
. 8E

 +
0

8
 

G. 1 07 

0. 01:313 

0. 007:;:~4 
-··---
0.0222£1 

15 
D.~~5 

0.01:31:3 
4

1
.n

1
 

0 ,-,-..... 
,o

,• 1 
42.t)1 

8 D
.2

5
 

0 00 ~~·4' I "2~~ .• 
f.)q

''l I ~. 
o::,::-q I ?"'" .-,::: I ,-. D

 ~.5-
• 

~
~
~
,
,
;
.
 ... .f.. 

ofb,,:J;:Jo;. 
.,.,:J

,:)o
) 

) 
oo!. 

0.02!22£1 
7

0
.8

2
4

 
1.2213 

7
2

.0
5

 
15 D

.2
5

 

81. 1015, I 50X
70 I tu

 rnp 
+

 
t335.51 

500 I ~ 1.11E+0314.40:::: I 
0.0152G

 I 
0.015213 

I 
•W.·~Oa I 

1.22G
 I4

D
.7

2
 

11 D
.2

5
 

(;;8.722 

40.0137 

~~~~1. 452 
7:3.1331 
53.~1!~13 

2!:1.452 
-
-

73.1331 
44. 178 

2£1.452 
{~;. 13:31 
S:::I.SIDG

 

1 ~:1. 002 

2
0

.4
5

2
 

I . 
t 

L 
4 I 

,,~~ ... ;~~,::-
fi I ~·tOOO:'I I 

;~• p·"•E -i-0'' J 
2 ~·7 I 

0 OQ7Ct l 
0 0

0
"

1'~ l ". ::£l.? .... ~IOQH·~ I 
•"17 

,~f.) 
I 

,~~;· D
 

D
 . ., "5"' 

~
=
=
=
~
~
A
:
!
~
.
-

n
~
=
~
~
~
~
~
~
=
:
:
:
r
t
=
~
~
~
~
=
~
 ~
~
m
~
 .~~~

1• 1... 
·
~
~
~
~
A
=
a
w
w
 

+~===-= 
N

 
..... 
-.,1 



'T t1
,8

H
 7. 1. 

P
 E

 FtH
I TU

N
C

; A.N TI.JLP.N
G

i .(l.r•J LJT A
M

P
. E.1P.LO

K I ~JDLIK. L..O.r•JT/1.1 
I • 6 1:1~FtM-I 

X)ZOI\Il~ 1::; E
 M

P ,ii, 3) 

"fr.:: ::::: 
2tl. 176 M

p'' 
r·,. ::::: 

3:20 
M

p:n 
r.:1 

:::: 
ei35. 5 rn

m
 

f-1f·"~ rnsr( "' 0. 0:322 
i=lho 

11"1i t'l 
"''' 

0. OCI437~i 

de 
==' 

•40 rn
tn

 

D
 i:)l 1" 1.11 ll t r11··n :n1 == :;m rn rn 

D
i :~1 1·1.11 

El~~~~~)l 
':: 

i 2 rnrn 

::~-=~~3~~~:::r-E~:J~:~~~~E~~:r~~ 
E~~~~~::~?,=:£:~~==,~=:::::~===::==~:~~~~::::::=-==-~=~=~~-·~:·=:~~=:=:=:_:~l~==~~::=~r~~====~~1~~---.::::::==:=r··-.::::::::::~-~~==:~~~--=~~-=:==~~~··:::===,=-..:·=:=~=.l 

tu rnp 
·· 

0 
G:Jf;i. 5 

f500 
-!JE +O

G
 

5. 5lt:: 
0. 0200~: 

0. 02002 
M

:. GO 1 
1. :35t) 

G
•t !:JG 

1 ·~ D
. ~:ti 

138.?:;::2 

81.20·~1 f)O
X

70 
ltu

m
p

 +
 

G:3~it:i 
!300 

r3.1E+O
f.l 

~l/7!) 
0.0120(1 

0.012D
I:: 

40.1:122 
U

l!':if.:i 
42.28 

f) 0
.2

5
 

H
.17C

I 
I·· 

·l 
·~ 

r·~"' " 
''1)00 

.,. •:"·•E +0'3 
,., ·"1"

7 
0 

O
O
"
·
~
q
 

0 oC
r 1

7
() 

,.,4 
7

"
''' 

·"• 
.,,_, ·1 

····3 0
7 

I" D
 ·~·" 

'•!"f 4 ,c.., j1
 ··1 002 

1 _
,, .... -~..---

.. -
·
 .. -
-

......... _
_

_
_

. ... ~E~---_:_ .... _._,,_,,, .... _ ~
~
 . ..:: .... ---·· ·-~~:,:_.,,,_._: .... _::.:..::..:.~ 

• 
I 

I
'"

 
._

.:._
 .. :

.
_

' -
'
 :_

 -=-~:~.~.!.__ 
._1, '·~-=-- .."-:.:-.. ~-

--·-=-•-.; .. ::'_ 
. ...::.:::__:.::::... _....::.:._ __ :_ 

0 
G:;lf.:i.5 

500 
-!J.1E +

08 
5.G·~ 

0.0:20~~;:~ 
0.0:202e 

0·1.·1~1·1 
0.!)~1 

G
5.3G

 
14 D

.25 
G

l3.i'22 

81. 20!5 I tiO
X

71J 
I tu rnp +

 
~~:::t~. ~~ r5

o
o

 
• 5.~ ·~·~ +O

D
 

:::, 3·1·2 
Ia p 

+
 

·~ 
~.:o:.lo. ~) 

2000 
:.:1. !)\.II: +O

S 
2. ~~~·l· 

1
·
~
-
·
-
·
-
-
-
~
·
i
-
-
-
-
-
-
-
-
·
.
.
,
.
_
 _______ -----·--·----

----··"--·-------
-

tu rnp 
.. 

0 
G

:J5. 5 
501) 

-!:11: +O
a 

5. 5
H

 

8
1

.2
0

6
1

5
0

)0
'0

 
ltu

rn
p

 +
 j 

G:3ti.~~ ~500tG.1E+OI3 
···-----_. _

_
_

 ,!:1£.. _
+

 ____ ·---....::~-. G
:Jti. ~-

20~-· :;~~~2.~.-~~~~. 
tu

rn
p

 
-

0 
G3t5.t~ 

500 
-'7.131: +O

B
 

81. 304. I 50X
70 I tu rnp +

 
G:J~;. t3 

!500 
·l. G

2E +013 

lap._. _ _±__ ---~-~3t~.t~ 
:21:JE.'::. ~~~~~.+00 

~l.Ti'!J 
..., 

... ,.? 
.!,,o

) I 

4·. 7:34 

~~. 0!5!~1 

:;:~. :3713 

0.011213 
0.00729 

0.01 g
~
G
 

0.0072!) 
"
-----

0.02 

0.0 '1200 
0.007(:: 

-
-
-
-
·· 

0.01G
5l 

0.00!;15:2 
0.0071;1:3 

:35. ?fi 1 I 
o. 93 I :JG. 7 i 

I 
13 D

. 25 
I 3!:1. 2G

!J 
2~L 1'"ti" I :;:~. tl2~~ 

213 I 
G

 D
. 25 

I 2!:1.452 
G

a. fH
?

 I 1. 35f;; I 
134.9 

i4
 D

. 25 
1-:-o 

,,.,..,..,, 
.• II.J, I .t,.t.. 

40.£122 
1.:J5~i I 42.2:3 

!) D
.25 

44. j 78 
:.::~4·. ?B::; 

;). J21 
28 .. , 

G
 D

. !?.~3 
!2!~1. 45:2 

5~~. o::J5 
1 

t:.N
7 

,o
.J

J
 

~:i·t21 
12 D

.25 
50.~104 

:~10. 24~1 
'1.57 

:3'1.13'1 
7 D

.25 
~~ .. , .. aG

1 
:24.E1G!5 

4.801 
:;:~!), 71' 

l 
D.2t~ 

:H
.3G

1 
0 I G:Jf.5. 5 

··7.!~1:::+00 I 4.f:ln I O
.O

H
14 I 0

.0
1

lH
 1

5
4

.4
4

7
 I 1.0:3!'li55.·H

:I I 12 D
.25 

'·------·-·----·-JxU
:'-.....:!::. ___ ---.. -... ...:.~.-~~~.?· !5 3.Q.i?E._. 

:lG
E_:I::S!Q

 ... J~-~:Q. 
--~...:..QP~~~-.. __ o. oon 

23J2~ 
~· ::::11 L ... .?G.~.:!... 

Q._'2.:.3.? __ ,. _
_

 _ 
tu

rn
p

 
.. 

0 
G:.Jt:i.f.5 

!)OI;J 
.. 7.G

E
+O

D
 

4.7~~!3 
O

.O
H

if.jJ 
0.01G

53 
5:2.52~1 

1.57 
f.H

.09 
1:2 D

.25 
81.306. I 50X

70 
ltu

rn
p

 +
 

(tJti.f5 
!300 

4·.G
2E +013 

2.f:I5!J 
0.00952 

0.00!:152 
:~10.243 

U
:i7 

::11.:31 
7 D

.25 
I :34.:::131 

1!).002 

1 D. 002 

2:2. 1138 

81.305. I 50::{70 
ltu

rn
p

 +
 

~G:3f5.!")t500 
4. 17E +013 j 2.f.:iEI1 ~ O

.O
O

E
I5n O.OOEI5·~ ~d.7.12Gj 1.0:3!:~ 

28. W
 tG

 D.2~3 

• 
N

 
"
:
•
·
 

~=-
'N

 
• 

·
':

•
 

r"ra:" 
. 

_
. 

r 
,.., 

·•:r :r•':• 
.,,.. 

-lc
r 

l"t 
('I'".:;· 

( 
t, 

( 
·':• 

7 
r 

,::-

===-'=~,==~~=:=~:::..=::-::~;.;~;;::: .. 2!:J...~:~=::-~~~;;f:~.~E-~: .. ,;~~~::~"'::::!~~?~!-~~~---·E..:E2...d_.;~~-:;:~;;~?:~'-.;;,!~O 1 .R2:_8..::;~-~ D:;~·l 
~~==--=---===--

r-.> 
u

. 
00 



Tt1,EJEL. 7. '1. 
P
E
A
H
I
T
I
J
N
(
~
t
\
N
 T

IJU
\N

(lA
N

 IJT
A

M
A

 Ef.u,L()~~ 
IN

D
IJI{ L,u,N

T,u.l 
1 • 15 1::Zc)N

E 
G

E
M

P
A

 3) 

fc
 "'' 

29. 176 Mp1~ 
f·p· 

:=
 

3:20 
M

p;;1 

d 
:::: 

1)3!5. 5 
tl'lll''l 

Fihr,) 
t'r'l:!!t:l( 

,~, 
0. 032:2 

Flho tni t1 '= 
0. 004375 

do 
"'' 

40 
t'r'otn 

D
i f<l T(JI 

U
tm

n<1 "' :2!3 
rrlll'l 

Cti ~~ T(JI 
Begr~l 

"' 
1:2 nm

1 

eifCoK=[·-nk'~~J~-.. -~~,~~;---····=,"'~=;=z;k-=[-~===~d===··T:b~:-='"]==--,.,~7"""-""'J_ .... ""'R~~=,-==[·-·"'=Fiiio·-J---=="At:~--1 ---==·-A:;=r:r~~r ·A-~ ~
T
 pakal =-r-~==1

~~~;1~~~"'. 
IN

D
LIK

 
8~1lok 

d
m

l 
i 

{n'll1'l}l[m
rn 

{N
m

m
} 

p
e

rlu
 

pak:::tl 
p

e
rlu

 
t
_
;
r
i
~
 .. Tot:~~1 TuiSJ11gJ .. 

ad:1t ? __ G~ok_"!:_ 
==::..::....J . .:rr~~---=-..;::::.,-=--=-~=::.~:.=;L~!~J:--,_==c:::__,.,,.:=.========,::..~==:.====,-===-..::"'"""'··:::::::,==--='=='='-..::..:' .. 1~_:::3_._, ... :,.'::'~'· 2 ..::~rr:····. ~.. 

-· _ 
Ctl'l····· 2 __ 

~
-
~
~7 

[L::m
tai 

5 • 6 
] 

~-"""'=""---=;==~;r~-~,~~=""~l··=,==·=[~~~=[=""="=~J-.. -====·= ====-==J··.,.==~""""'=J="=-u-·===J·-=== 
--

...... 
-=====~---

tu
rn

p
 

-
a 

13:::!i5 
500 

-G
E +

a
8

 
:::.G

!J!J 
0.0125::: 

a.a125:3 
3!;U

)?I:; 
1.G

5:3 
~·1.G~: 

£1 D
.25 

44.178 

81. ~·04.1 
t30X

7a 
I tu rnp 

+
 

G
35. !5 

5aO
 

2. E:E i·O
O

 
1.'~::: 

a. 00t3G
 1 

0. 005131 
1'7. B

~
W
 

1. G
s::: 

1 D. 4E: 
4 D

. 25 
W

.13:::5 

-
-
-
-
·
-
-
-
-
-
~
~
1
]
-
"
 _

+
 

-
~
 Ji:3!':~ 5 

~
0
0
0
 

:::. 71~iE ±_~~.. 
:<:. :32::: ..... _':':_9a7G

t3 
~
0
0
7
G
t
3
 _ 

2·~. ~:: 12 
5. ~_! 

_ 2!). 7G
 

7 D
. 25 

34. :::G 1 I 22. 11%1 
-
-
-
-

O
.O

I:JH
 

0.01:317 

0.005$3 
O

.O
a5:::s 

a
.o

a
7

5
 

0
.0

0
i'5

 
-0.01252 

0
.0

1
2

5
2

 

a.00513 I 
o.a0513 1 

tu rnp 
-

I 
0 

tu rnp +
 

Ia p _
_

 
+_\ ___ _

i_
 

tu
rn

p
 

-
0 

tu
m

p
 +

 

81. 405.1 
50X

70 

G
::t5.6 

5
0

0
 l-0.2E +O

S 
:~i.Bf.aG 

133!).5 
500 

2. GEIE +
0

8
 

1.1:;13:;: 

13~1~3. 5 
.
2
0
~
-

.. _!:..Q::IE +
a

8
 

.... 
1"'11:)•0:. 

of,., .!.tlo
,,l 

(-;:35.5 
500 

13:35.5 
5oo I 

,.., ·~E, 0
° I 

1. 7:3 
.!.o

U
 

.. 
1,) 

50X
70 

81.406. 
0.0077 

0
.0

0
7

7
 

0. 0(17:2~~ 
0. 0

0
i'2

2
 

+----+-~~i p 
+

 I 
4 I 13:::5.5 l2

o
o

o
 

tu
m

p
 

.. 
T

 
o r (;:35.5 r 

fjoo 
<t.G

E +O
B 

2.20:3 

81. 60~·. I !)0}:7a 
I tu rnp +

 
G

:::s. !5 
!'iO

O
 

1. 1 EIE +0:3 
O

.l:J5 
a. ao2::r::: 

o. 004<::3 

'·-
-
·-

-
+

-
-
-.. •·~~~-

+
 
-
-
~
-

... ~
]
5
.
~
 ~000 _ _3.:3G

E +O
::t 

. 1.4·5EI 
~
a
4
7
 

._0.0047 
tu rnp 

· 
0 

1335. !) 
50CI 

-2. 1 E +
08 

1. 31:3 
0. 00·~22 

131.6015.1 
~30X7CI 

ltu
rn

p
 +

 
(;:;:!5.5 

500 
1.1G

E
+

08 
0.7:2 

0.0022!J 

Ia p 
+

 
,!~ 

13:35.5 
2000 

3f)480000 
0. 2~: 

0. OOOG£1 
1

-----+
-

---·-·-
-
-
-

·--
_

_
_

_
 ... 

tu
 rnp 

.. 
0 

(;:35. 5 
500 

-:3. 3E +
0

0
 

:<:. 037 
0, OOGI3f) 

0. CIOGG5 

81.5a1S
.I 

5
0

}:7
0

 
ltu

rn
p

 +
 

13:3!5.5 
500 

1.113E +
0

8
 

1).72 
o

.o
o

n
D

 
o.oo~313 

·~ 1.84D
 

1.0:;113 

17.0£113 
1. o:::a 

2:lE
:17 

4. H31 

:3!:J. 7138 
1.135~1 

17.8213 
1.G

5:3 

:N
.•H

iG
 

5.451 
-
-

-
:2:;:!.D45 
1 :l £10~~ 
H

.!}l·l 

13. f~IO~: 

2
1

.1
2

9
 

2.51 

13.!)17 
~!.51 

·~2.80 

1 B. 14 

27.97 
41.·1-2 

W
.4

8
 

:2!:).£12 

-

2:3.134 

113.4:3 

0 D
. :2'5 

4-1-.178 

4 D
. :25 

1!J. 1335 

13 D
.25 

2!~1.452 
1D

.002 

Sl D
.25 

44.17:3 

4 D.::~5 
1!J.G

:35 

7 0
.2

5
 

:34.3131 
22. 113!) 

_, ______ , 
G

 0
.2

5
 

I 
2!~t.452 

~· D
.25 

J W
.G

35 
.=.: 

r,.:-
..-, 

,:: 
lo':" 

.:-. ... ,.:,. .. 
:?..E.:.::.::_ _:::± .. !44 

1 1.:,1. o:o.::··J 
4 D

.25 

4 D
.25 

4 D
.25 

5 D
.25 I 24.544 

•t D
. 25 

1 !:1. G
35 

1 .. 
.J 

J 
'J 

.~..,,::-
o::; I "''OOCI 1 ? 

.., .... E
 .. "-1)

0 
I 

11 
' 1 ' 01"' LO 0041'''' l 

a ~·o ·~~ .... L 1 • 
(:'C

J'' l 
"I 4'''"'..1··· ... 1 11? I 

,::-
Cl 

, .. ,., 
I 

...... 
·~44 

I 
1 '; :::·~,-

,_
._

.;..--:::::=
!::.:::=

---=
-· 

~~ 
_.:~:-•:;_:::::::;-.::::;;:•_.:~,-::~~?..:..:~~ I M-;:;~:=:_:.....2-.-~~~~) 

-.:::~·-:.~~=-=-,;..~ 
'-tM

I£
 ::.-=-:~:..:.::,,~..:::..-~--=•~ 

.:'..o!.o :~•~-
..... 

0.(..;:;1 _
j
 
.:'.."1~:)--=~~,:;._ 

N
 

u
. 

'.0
 



w z 
0 
N 
;<-
I 
-:;:: 
a: 
:~~ 
0... 
·::( 
1-
-::s: 

·::( 
1-
z 
·=i 
.....! 

z 
-~ 
0 
1£) 

~ 
1-
z 
-::( 
_j 

:z: 
0 
_j 
-::( 

m 
a: 
w 
f.J1 
UJ 
v 
z 
·::( 
0 

0 
a: 
0 
!-
z 
·=i 
Cl 
z 
::J 
I-
I 
a: 
w 
0... 

··~ r--
....l 
w 
ffi 
·::1" 
...:: 

E 
Ol 

...:.c 
Li) 
C'i 
•:D 
\·-i 

H 

::; 
1-
fl; 
t'l 
+' 
(1l 

ffi 

E 
t: 

ID 
0 -. 
!! 

:: ... ; 

{\i 

0 
H 

;;; 
cr. 
!li 
IIi 

u 
ii. 
~ 
<D 
r--

cr; 
('·.f 

!! 
0 

E 
0' 
.:.: 
0 
0 

(\ol 

if 
(•} 

<l 
+' 

..a 
(1l 

ii. 
E 
0 
~ 

::; 
I-

' r: 
E 

ID 
0 
<D 

!! 

:~ 

{\.f 

fi 
r--
('·-! 

r·-i 
!! 

{'i 
"U 
~ 

::-
-:::{ 

G 
0.. 
~ 

0 
r~ 
{·j. 

,. ,, 
:--

ig 
g8 
ij'-T 
J! 

CC• 
,0 
'0 
. •:C.! 

f,-i 
u 
n·~, 
gO 
l' • 
liD 
fi-

~§ -r 
.f 

u 
Hr--
il 

j: 

~ 
o:T 
ID 
c~ 

II 

.=: 
(!l 

E 
(:} 

w 
0.. 

U} 

{'i 

E 
0 

0 
0 
0 
!0 
r--

H 
:-
{\~ 

:-: 

~ 

' 

~ 
'-

(D 

0 
0 

ci 
H 

...... 
i_) 

E 
E 

0 -. 
H 
0 

"U 

260 

IJ.'1 ~:: !Die.::;. !.J.") !.!.") !g~~~ l~tl !.i.i f.l~ , .. ) r-- ,.-;. 0 ,.:.,o "'I..;- ("·'j 

i;::';, c.;:: co 1 <:·:· '=":18 ~.::•10 C'-l 0 '.::· 
~ •.:::.· ci I ·:i~ ~ji,[~ ci r c~ ~ i 
~ .:-:· .,- '-t" ::I-f ~, •.. -, ~ ..;- ~ .. 

'•;lM ,,, C• ,.1., ,.J.., tnl•n •:;) M ~] ~ <:·:·' r-- (·:· 0 (·'),0 ~--. r-- ,;:. .;- ... , I .:;,, <.::o C:: , . ., c::r::· i.6' 0 C'-l 0 ~· . .:;::; ci •:C• . C•:• ....: l.t"") ci I c~ ::I, .. ;; .f ~ - ,.j ~I.,;- ::n, ~ - -r - ! 

--·I ~~.:;, ~:·I C•l 
~ ro ~-; C'J ~:·IN -:~! '{) ~- N ~ ~:, g: ·.l~ ci ci' 

r-~ ·-·: ,.::, ci r-~ ci .:.6 2jro ~i~ ~ 0:• ~ ~ 

I 

C·~~ C• r.;:. c.::;. C>l ol:: oj9 0 
':':• IJ."') r-- c:; 

~~, ~" N 1D 
~ 

t:·j lc:-, ,~ 
~ .;- ..;- .,.._ -.:- .f 

C! ,:;:. \!., r- ol r- '.!~ l'..::• olr-- •n ~ C>J ~ C>J C"-l ~~I C>J j 



261 

{') 

·:::( 
n... 
:: 
Ill 
C! 
w 
z 
0 
t~ 
;:~ 

I 
·:::( 
u: E >= 
:~- Ol m .... 

.z .:L !: 
n... E -:::( hi 0 
;- C'; 0 >j-

·:::( m {"'-! ID 
{"•4 ("•.j 

::( jl II 
;- v> z ill 
-:( 
-i 

z ..a :=: (!! 
-::( ::J i:L (!l 

0 ;- ,.. E !: 
h"J (~ D 

('j ::.: (•} 

+' ~ 
(!! :l i:L 

~ 
m ;- m 

;-
{') z 

·:::( 

-' .... 
!: 

::.: 0 

::J 0 
0 0 
z E E 0 

ll.J 

~ ~ E r~-

0 iD ID 
_j 0 0 li 
-==: >j- i[j 

:-
ill !! !I {"·4: 

u: 
w :=( :- :-: ffi 
w 
CJ. 

z N 

0 0 
+ + 
UJ w 

·:::( 
0 ~ 

E :: 0 
::J r-- E 
~ {\! ("·.j m 
z 0 

r·~ 
D 

~ 
0 

!i ill ci 
ljj "U 

if 112 (!l a: Ul 
0 G ::- -;- m ·=i C:: 

z 
-~ 

CJ z 
::J 
;-
I 

~~ , .. j 

oio ala ~~~ <::·I a :p;; g,~ .-.-., ~ 
.~ .. 0 E_, C'-J 

l.i:'f ~~ :::I~ 4J- J cv 
-r-;~:J ~~>':• 

I I 

vlo via 

I I 
I 

+I 
I 

+ + + + + 
c:.. c. c. c. c. c. 
E c. E E ~I t: E E 
:::1 .:; ::I ::I ...:.:,~ ..... ..... .... 

cr: !'I Cl 0 
w n. (!! 
u._ ~ n. 
r·~ <D :§ E 
r-~ 

r-- E 
0 

.....1 
("•.j 0 

01 f") .-j-
!.J..l ("·.{ 

m 

r-- r--
::-:: ::-:: 
0 0 
IJ;. lJ) 

<D ..i w 'D 
b 0 0 0 
N (') f') {') 

-:::( 
0 :- 0 

i- '+- -1:1 
ffi ffi ffi ill 



1/•.B
F.:L i'.,!. P

E
F

'.fll"'fll tl Ci.ll.t~ TO
F:S

I 
P
,
W
W
~
 1..1 M

 D
 .i•.l'd G

E
S

E
F: B.II.LO~;, I tW

 1..1 K
 L.u.rn.(•.l 

1 • ~i r.1.•\td L
A

td
l.u

.l l'.T.II.P
 (.•l.FJ.i\H

 X
,I2:0N

 E
 G

E
M

 P
l•. :J) 

fc,. 
~~9.1i'f.i M

 p
a 

t·1 · ~
 :320 

PA
pa 

d
•
:
~
·
1
·
0
m
m
 

Be•!J•?I =
 D

 .12 

A·~ ada =
 1!.21 em

 ·•· 2 

(';t 
=

 0.1)0 ·113 m
 m

 ·•· ·1 

:•:1 
=

 •1·00 m
m

 

·1 ·1 
,~ l:iiJ13 m

 m
 

:•: ... ~~ 
·~· =

 
fl5

0
0

0
 a::m .... ::~ 

E
lntas 1

u
 

:m
 
28:~:5 ~;!JfTI 

1
u

 ~r.om p
:lb

ilita
s
 =

 2100 ~:gm 

S
p

asi m
 a:•: 

=
2

5
•1

m
rn

 

[lj.T'J-. .t" ... a -==== .. --~~=;;-J·=-,i~r-==I·---·::.~,=:="-phl,~~r--;:;j]f'-~J--~-.,,-;JL~' ~-~]'"-I~)If~~J-=---;~~======· 
,ol,tj !l.K

 
Brlk•~: 

d
ari 

i 
{t4

} 
{N

 rn} 
{N

}. 
{1'4 rn} 

~rn :1,1,"rn 
•:m

 ~.lcm 
•:m

 2)•:m
 

po;;orlu 
p

as an 9 
•:m

 ·•· 2 
•:rn ·' 2 

em
 ·•· 2 

pa~ai 

{r.:rn} 
{rn

} 
{e

m
} 

{e
m

} 
.;rn ·•· 2 

:;=
=

: 
~
~
=
 

:
l
l
~
l
l
l
:
t
:
l
.
 

, 
:1

-
,...!.';:u;:a:::t.-=::::m

::::".r. 
=

:::w
tt:.:lllr.-

. 
'":I:U

:::::v ... .::=
::t:-::::m

:l:r.t 
..... _ 

-
r
-
=
~
 
~
 

.. :tl:lf::!::.-::=
=

 
.. 

, 
=

=
--=

 
,._. 

.. 
.. =

=
=

=
 =

=
=

 
.. :::::=

::=
=

=
:::: 

L
ant1il !'.:i • 6 

=
=
=
-
-
=
=
=
=
-
~
u
m
 r ---'F-or3;)~)%T~. 1E'~:o?r:)2(~(:ffT1'E"':H:fiiTO:ifi'iiilft o. 1fl;~~m=-·o.222'79f1ii~TI11==-,r;T;~6599TiT!iiJiiTifr.; 1t.iii'l_f_t.,~ii1-fi7 

B
l.4

0
4

. 
turn f' +

 
f.:~ 1!~ 1 I 

::IE+O
i' 

ll I 
O.Oll'it~O I 0.0 Hit~O 

'l::ll:i.:)l-1 
25 

o I 27. 12(1 I 
:~ 1.il:m

; 
21.F.t:::o 

~-~---·1-... ---~-.1_].~·120 
1 .. ~1§:!·01_ 

tum
 p -

0 t ~20t14iil2. 1E
+O

? 
f1~112B 

:::2~:!)!~:::0 
1U!;~;:~96 I 

0.27tl12 I 0.32203 
7.0 1791 

7 I 4.f.it!·n I !H
"'Il? I 

4. 11!:10!:1 
4.149 

B
l.4

0
5

. 

B
I.4C

I6. 

50:1:'10 
I tum

 p +
 

---
... !~..'!::..... __ 

l
turrq• 

-

so:oo 
tum

p +
 

-
l~p 

+
 

""itum
p 

-
5(1):1(1 

I tum
 p +

 

---~-~_]~~:1 1:10 ti. 1E :~~~j_~?_? 21\ t-~~!~~~~~-.-------· 
o l 

3on~~o 
2. 1E

:+
07l 

1)~~o11 
1. 1E

+07 

4 J 
'12420 j2. 1E

+07 L !)219 H
 ~E
+
0
7
 

o 1 21921ill2. 1E
+07 r 7(1802 

U
il::+o7 

0.0411 

IJ. 1:ltl:) 
!5

0
0

 H
 ~
 

:~~~ t 
0 121.1)!)2 

W.6(11)~; 
1kf;l) ·1 

------
---· 

-
·
-
~
 -·--

--
-
-
·-

-
.
.
.
.
 f'l 

.. 
:· .. "•

)
 

......... 
• •

•
 , 

.
.
.
.
.
 

• ... , •• 
11J.)b·:··1 

10 
.n ..... , 

11..J,,.... 
to.b3.:.1J.J 

f.i.f.,.:o.:l 

0.0411 

0.222:~6 

I) () 1.~,. I 
1

'"' ,., 1 'H 
')'"1 

1'1 t-¥,'' , . .,., ~ •) 1 ''''~f· 
, 

J,I;,IQ
 

,
_
:
~
1
 
_

_
_

 _
_

:.:., _
_

 _
:
_

 
J:; I
~
=
-
-
"
'
-
~
~
 

11:i.S 1~: 1 
15 

2.21~:fi 
15. l~i~l 

!~.06SI~5 

21JJ~:~t 

9.8f;~i8 

~..L..':t....--·-t--~--1·_?.~!'60 12. 1E-i~!I_ 
2(;f.; 13 I <ulE

-H
H

 
_ _!~~oo:l2:!...f 

1).01!323 L_~r::.f.i61 1 -----+
--

tu
m

 p 
-

o 
H$5~ill 

2. 1E
+Il7 

71fH
3 12. 1E

+O
i' 

o.ooo<:a 1·· 0.051::91 
0.05!Jf.i7 1-:n .n:l!~ 

·:. ~~ 
I 

o I 35.261 
2~J.9f.i!H 

t;. 
.
.
.
 IJ

 .I 
,o

 
L

,I).J
 

,o
)(M

•o
 

0
1

.5
0

5
. I 50X

70 I tum
 p +

 
l~p 

+
 I 

4 J 
!lr.Of:IO I2.1E

+
07 I_~ r~~~_l ~~.§+0~+--_...:. 

turn p -
0 r 2151:130 r 2.1E

+
07T

 
i'Of.i(lll flS

E
+

0
7

 

0.02!H
4 

0.112·11) 

')51 
0 IP~f 

H
 1'••<

 ~
 

H
 "•q 

::t ~~ 
(I 

1fi.S464 
1~.54f.i 

-
-
-

----
o.o2974 

1 1s.tw1s 
_. 

-
-
-

.. ·
-
·
-
-
l
-
-
-
-
1

 
0.0 10(i4 

B
l.5

0
6

. 
50X

70 
turrop +

 

~
~
~
-
,
L
~
~
~
,
 

2~i61:'j 
_

,_
 

:U
iE

+O
i' I 

0 

0.1:)3t~4 I 
1f.i.!l24 

15 I 2. H
 ·1:) I 15.<11::: 

'1(1.1)2,.., 
10.1)21 

o.oon::: 1 o.oo323 
. ~
 

l:i. 0:11:· 1"61 L
 

·)~,l 
n ~
'
5
 
~
"
~
1
 ~"J '

l
f
~
!
L
 ·: .. ~ 'Jr·q 

'• 
... ,I 

' 
IN

 ;.,1 
• 

..~ ..
• t;,l,l 

....... 
,1 •. 

~. 
... .....

... . 
=
~
.
.
.
:
u
:
a
:
:
t
:
u
:
:
:
:
:
r
=
:
:
:
:
:
:
s
=
=
=
=
=
:
t
.
 
=
~
 

. 
=

=
=

-
:
 . 

:r.:-=
:n:m

::. 

N
 

"' N 



l•'l.D
[l.. 0. 1 .. •l .. 

P
E

F:H
 I'TU

 t1 G/•.1~ TU
 l../'.1'1 o:J.u.td r.l E

M
 .•J.t~ .J.•:O.tl Ci KC

•L.O
M

 
L.ol.t~ T/1.1 D

 i•.S!l.FI(.ol,i'i,<•.H
 :(,12:0N

 E
 G

E'IA P.o), ::>,) 

l:' 
m• 

~9.2 
M

p
a

 
1?:1 b 

::t: 
tr::~f: .. l· H

 
td 111 ITI 

·"· 2 
d.;: .. .::kin !~ 

=: 
5 

(~rll 
F:ho m

::r:•:l::l 
0

.0
0

 
Fp· 

~
 

:)9
0

 
P
~
p
a
 

E
lo

; 
=

 
1

.1
f:+

H
 

N
m

m
'·2

 
:;•;•n!]k::rn !;1:1:! 

12 
m

m
 

Bht:• m
inus: 

0.01 

Lu 
~· 

·1·00 
o;m

 
tu

l poko~:~· 
;;~ ::i 

m
rn

 
T

o
ta

l P
u 

~
 

i'.E
iE

+O
'f 

N
 

'113 
r::m 

!sisi~:olorn o::: 
bO

 
t;m

 
l'o

ta
l Po; 

"' 
1.8E

+
O

'J 
N

 

::~~:~J-~
~
:
:
-
~
 :::: ~:.:::~~-:.~, ~,==]--":·"~:~--, -~~J~~~::"-I·--=~:: .. --1-~:~;;:;·-~~~~~::: =-'-""--=::~~-l-~~J·=-=::~-":·----~:=~1-::-J"-~:-~=~--

·;· 
M

 u t 
'p' 

M
 u !~ 'p' 

{ 
1'4 

] 
[ N

 } 
M

 n )' 
[ N

 ] 
[s

b
 ···] 

{s
b

 )' j 
pa~:ai 

p
•)rlu

 
tu

 la
n

9
a

n
 

ada 
{
r
~
r
n
m
]
 

{td
rn

rn
} 

[td
rn

m
] 

r:t;i 
r:si 

~
m
 • :t 

f:IT
I A
~
 

,F~~2t~~:~If:~Jri~=~:::::::~:::::~~~:~=_::::::::::::~:_::~:~~=:::=_~=::~~=-~:::~.~~~~-=::~~:~:=:::=:~.:~~:. _ _::=:~:_=~:~_::__---~~e~-~=~~~=:-:l 
=
r
~
~
(
i
"
-

---·-rr···rf!rE--~'t.~--J .. !jiji)f;!)W.iiif=:T:':!-ri::TiOiiirj·-~;:rm·'no·-[1i)t;:rm:ji)iT -TE-·To1· -~~~~!.'fi!i:::;;:f(i2 .. -;m
:.H

iT/'i{!)I 
.. 1i:!:::frfr-r.i':E;r----,rw

'.':'T·--·--r::.:riTf:iT0:'2(; 
1

--wtry,· 
" 

~~ 11)2:~0000 
~t~6:::!500(1(1 

'l~!tit~73:::4f.i2 

7.:-~;·:;-
... f;l)-;_

;----1
 .. -

1
.· 11:1 

-....,.~-;-
-----;;:;-:;;;:li"('ill 

-::;;.::~"''iiJ'I'I 
·-;:;:;-;;-1U

::;ft1ff'''11l·"''ll-
-
-
-
-
,
 

1 fJ'I 
1-;.,.::n::;-i-q•)•:O 

. 10ff:'13'-
IJ' f·:·1-~)') ---fifj:::-·r---1

1
1

:' I'''' o .. ·h· 
I 

10"' 
fl,o•~•lt, 

1.1, .1 
I)

 
,.:;., 

0 
1 

,,.._,,:~ 
,1

,1
 

, 
1•,11.1'11.1., 

, 
,l.;lo,l 

I
, 

,I 
)o

,l 
'11,1, 

, 
'l~o. 

. o,l ,1., 
t;,l,l 

, 
J .1.1 

, .,1 
, Jt;, 

f 
;:!,1'!j(! I 

, , , O.f 
, 

,I 
(
;(

; 
,_.,1 

,
I
)
 

948770000 
.. 15780000 

1459646154 

,·f):iLQ!~Jrt~Ft Ofr~~=-~--~~~:=-==-:===~=~~:=-:~-===~~----=::==~~--~=-=---=~~:= _ _:.::==~:::=-===~=~:_=~-~~] 
'fr.:Jo:-t'Tl 

rnl-"i:a.-·----nl2:rmrmr1-=-(n:iii'f.~oi'iifEli:f:jij1f!iir 
m

:jti 1t'i32f-....,-EniT f4imnr:Y:or: 
m

!E
iiF

fi.i 
o~ifi'2Enj-·'n~::l -"'"riii'i' 

2rcr:;r 5-·--E
1m;l 

!H
::::!I)(I(I(II) 

-1:;:1';4001)0 
l~o0·1!:12:':(1i'7 

tr..3 .. t 
·T6ii·(;-

-1
 

G
s -::r~--·--!Ji:iTi':~Tii:ii) .. ·- -:::ao·1ooo1) 

2irl?i:i::iii .. 
m
·
~
<
~
n
w
·
 -----1 

-u
n

 
1!l!l!:'if.;m

<: f 
·•:::::ii.;-1~Jt'""-- .. o.I)O!f 

ti:l5 
-
-
-
o
.
o
~
;
-

---T
:io

 ·:::E: o-2s 
.. 

·w;.t• 
!~3:3300000 

·60711000 
H:::f.if.i 15::.:::5 

'==:..=---==--==~·--·----_.:.:::::::::::::::::::--.::;:=:=.::::..:::::::::::::::::::.-=::;:::::., __ =:::::::..-:::=::....=:::-..:::::::::.:;::;::-.:...-._::::=::::::::::::::--=::._::::::==:..::::::.::::: .. --
:
-
.
.
:
:
:
:
:
:
-
:
:
:
:
:
:
:
:
=
=
-
-
-
~
:
:
=
:
:
:
:
:
:
:
:
:
-
.
:
:
.
.
_
,
M
_
O
_
=
-
-
:
:
:
.
.
=
=
-
-
-
.
.
:
:
:
:
:
:
:
=
=
-
H
 
-~ 

-
-

o 
-
-
~
·
-
=
=
-

N
 

0'1 
w

 



·:~.SE l. El. :2. ,IJ, 
C:E K

 K.AP /I.S
I T.U.S K

O
LC

IM
 l.J~N'f,(i,l D,LI,S)AFJ(.u.A.Il.H X

) 

~
 

=
 

2
9

.1
7

6
 
M
p
~
 

I 
=

 
380 

M
p
~
 

:i.~Z3=t==:[c=J~i~~Ji=~1~=~~,=~~I1 
K:m:.i9~=Tr357ir34~4~32'~G~12"1~57:::B":w2t'-41'31)~7i~;:~l'~~r~o~537:rt-~~a:482~3~-~·~o~o"61~1r··~=-"'"-=·"r-;;rf~==r:~r~--=:;t28:f4::;·1'5_ ·;~o~:IT.s=if18:rrr::;Eu3 ... E4'4.74s17'rc1i~·~=c~~r-="= 

--·--··r
"
··------

·
-
-

-
·
-
-
-
-
-
-

·-·----·-
-
-
-
-
·
-

-------·--· 
-
-
-
-
-
·-

-
-
-
-
-
-
-
-
-

-----------
-· 

·-· 
-
-
-

-
-
-
-
·
 

":.... 
'""•·": ..... , -:·•M ~"'•·":• 

· 
.:~r ·:· 

-:• 
.,-:-

-:--:--·:r 
o.::-

... , .... ,.... 
...,,..,,:, · 

·-:• 
, .. , 

-:· 
""' 

,::-
.::....-,,::-

.o;,,H 7 
c 

'-'''"'•· ,.., ... , 
,... 

-:--:-..... .! 
,::-

o:• 
':••:• o:• 

.... ..-
!(, 3..:.. 

14-.... .,IO.JI,,.,I~-·-· 
14;..~.:,11...4·1..· 1.J•t 

1 Qi_,i.J ... • 1 ..... .J 
0. "'"'"''"' 

a ............. I 
a. o.... 

.! .• 11..• 
~ ... 1 .. J 

U
.<

 .• )o ..... ) I 
•
•
 ) 

'-'"'I "'"'0 1.1.) 
l..•b.J.A

.;Q
.i_, 

1 O
tu .. li_ •• lA

 1 
'-' J •. 

~=-_L~~~~~rr.r~l:~~~~---:J"'·:::::~~,=====:::~~~==~:::--::=~~=-=:::::::=::::::::==:::===:::~--~:::=j~~~:-~~:.: .. :~~::::j·==:~:::J. 
K

.30. 
~·~01E::n:30B 

150·1:)~~30T? l Dtl"?!::tD04·.Gt0.2::141!0.~:f.i1::;: 
0.0:3 

2
.1

3
] 

2.1 
:::1::::5:::0~1] E

I021220.2 
G

G
:)34-50.G

 
·I01B

5C
IG

8 
01{ 

-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 ,.w
__ 

----·-•-• -
-
-
-
-
-
·
 -

-
-
-
-
-
•
 ••-------· 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
·-

-
-
-
-
-
-
·
 

-
,. ·-

-
-
-
-
-
-
-

~
 

.
.
.
.
 (
'
 
.
-
.
:
-
·
"
"
(
'
 
.
.
.
.
.
.
.
 

• 
·
'
)
 
.
.
.
 

0 

t=:· .. lf'l-=
:" 

·"
l•')t=

' 
.. ·,,:· 

·=· ... , ... .:... 
,::-.:·..-..... 

·=· 
,-, 

.:·. 
.., 

~
7
 ..... jt 

.... ,c 
.... 

~=: .. ":" ........ t=''7 
·~ 

,.. 
!''•-· 

... 
. .. , ... ,, .. , 

' 
... , 

..... 

K.:,~~"''"" ~:::~:::..:.~~:~,~~.~~·~,:.:.::,:.:::::~: ..... ~:~~~::~::.~: ... ,,.,~: .. :~.·.: . ..::.:~~:: ••..• ,:~.::.~.~: •. '""-'~"~:.:,, ·=""'~"~~~: .. ::.~::~.~::::~~: ... :~:·.~.:::~~~'""~~~::.1,:~~:~~~-·-· .:~.~:~~:~···"""~:~~'""""'' 

N
 

~
 



"14E.~EL 
8

.3
.A

. 
F'ENULANG.I!d·~ 

G
E

S
I::I4 .!l! 

T
O

R
S

I M
IN

IM
U

M
 I(O

L
O

M
 
L.~.NTAI 

D
A

S
A

R
1

:A
f'1

A
H

 X
/Z

O
N

E
 G

EM
P1!!.. 3

) 

d' 
::::: 

2
9

.1
7

6
 

M
P

a
 

Ei~1taElTU ~= 
3

5
0

0
1

5
9

9
 

r·Jrnm
 

D
ia E

leg•:d"' 
1 ., 

m
rn 

S
 m

ax
=

 (x
1

 
-1 

y
1

)/4
 

'lj 
·-

3
2

0
 

M
P

a
 (8eo;;;pm

{l 
X

 1 == 
]t ·1 

:::: 
·~88 

rnrn 
Tu I p

cd
w

k == 
2

5
 

rnrn 
S 

rna x 
d:'2 

)~:: h ::: 
6

0
 

em
 

d 
·-

52E
i. 5 

rnrn 
o!!..V 

a
d
:
~
 

-· 
2' 2 ~'3 

e
rn

·· 2 

=
 

J~~~l~JZI~E:r:= 
JO

LO
M

 E
X

T
E

R
IO

R
 

K·~2 9-.. =rw~~r.~I---l23i871ot·==:w:r~~~tl·;~--259~~;'J~nn~1327;;s~145~-3:.1435:3.5555['r3!)[)4T6=I~f~l 6~]rjj:;-"'~""' 
t 

-
· 

1 
')'"'1 '

)
~
 11"1 

' 1 .,, ·1 ,,..J 
'
)
~
·
q
•
)
~
 111] 1 

1 ,,..,~.,,., 
~
 1

' 
, .. ,,..,..,,~C·J 

-
~
·
~
·
·
 

~
 '"'1"11 .. 141"' 

,., 1 ' 1 
~
 

<• 1 
f")L

' 
-

~--~~~~··-~-
~---·--J. 

-
~
~
~
-

.. oM ·---M~f) ~~~~0 
~
 .. 1.:..:.. !__::..:_OM

 
1,:~~~~,:--t.! ,;) 

. .;.,) •o.:t..Jo 
0 o

 .. ,l.).)o
M

 
( ~~~~.:;" 

t~ ~
-
~
~
~
:
.
:
:
 _

_
_

_
_

 ,._ 
__c•_.-

_ _::::..!2:._ _
_

 1 

1 .1' 
.... .

,
 

r 
. 

., 
.. ,.,.., 11"1~, .. , 

-11' 1
o':Q

fJ 
•')o-q•-:o~ 111) 1 

.,,-,.·J·-:o•q 
"'fi-

·~L-11 ····~n 3' 1 M
o

 
n ?1"1[11) ... ,~ 

~. ,, 
'I 

o"o 
<· 1 

·"· 1..' 
.... ..J... 

tu rnp 
L

 
l).:;t • .;t 

-
1 1 

•• 
~)-

t.,l,.) ...
• :. 

.;_.).;..:..I 
• 

..:M .. (.,.:_,.) .... I) )!J 
•) 

o:l .. )o:;l', ... •..1''10 
(1

, 
o

;.."
 

•• 
.;;-

,. 
r:"-4 . .!. 

0 
1..1. 

l)n
 

tu
 rnp 

4 
1m

:] ·1 070 
60:35[l9 

:~!5!~~~l110. 1 
20:~2!5!~. 130!5 

::10 13~1!~. 3::w
1 

13. 2000f.l7 
24. ·•1 

::: 
Ei. 1 

Cli•: 
_
.
.
;
=
.
:
:
:
:
-
-
:
:
:
:
"
.
:
;
;
;
:
:
=
:
:
:
:
:
:
-
-
-
-
-
-
:
:
.
:
=
"
-
=
=
=
=
:
:
.
.
:
:
:
:
:
-
.
.
:
:
:
:
:
:
:
;
_
-
:
:
:
:
:
:
:
:
:
_
-
:
:
:
:
:
:
;
:
:
:
:
:
:
:
.
.
:
.
;
=
:
:
:
:
:
=
.
:
:
:
:
:
:
=
=
-
-
=
=
-
-
=
=
.
.
-
:
:
:
:
=
-
:
.
:
:
:
=
:
:
.
.
-
_
.
.
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
=
:
:
=
.
.
-
_
-
-
:
:
;
:
:
:
:
:
:
:
:
'
~
-
:
=
=
-
=
:
:
=
.
:
:
:
:
:
:
~
.
,
:
:
_
-
=
:
:
.
.
.
:
:
.
~
:
:
-
-
-
-
:
:
:
_
 _

_
 --=

=
:-=

--..::::=
::::......::::-...::=

=
---::=

::-..::::=
..-=

-' 

IO
L

O
M

 IN
T

E
R

IO
R

 

~t3o.··--j··==-t.~~~~l--- r64o699C± 
-·;:,1-6Ei92 

2s92"t1To.1" 1H475r.;.f.;~~1 
::12.iD~is.:3.79~::t--=---im\~-;19-j·:::---

2~1~4~~ 7
-
6
.
\
f
~
 

tu
 m

p
 

'1 
6·•1813DSIO 

5113t3SI~~ 
::~5DU 110. 1 

Hl~17til:i.l:i~~ 1 
:~121 !;1:35. :37Ll4 

-;;', f.il549 
24. '1 

} 
0. 1 

()I{ 
-
-
-
-
-
·
-
-
-
~
-
-
-

·-------
------·-·---·-

-
-
-
-
-
-

------
---·-----

-------·----- ------
···-----------

-·-------
··-

------·--·--
..... 

. 
... 

... (1 
'J

O
•')I"'t 

... -~ ... ·r.:·:. 
, .. )(.'I 

.... 
. 

~ 
. 

. 
... 1 1)1

' .... ~, 
-., 

•"J•) I 
t!:'"O

I 
I 

(
)
I)

 C.: 
":1(1(.'1" 

• c 
..... ,. 

. 
7 

• 
... 

,. 
K

 . ..;) 1' 
tu fliP

 
I) 

~·-· 1. O
o

 .. o
() 

'~too ~·~··.J ,,_ ... a.~.71 Ill I 
I ~lo:..l b ..•. 

I 11 
........ q.Ju.J. 2 ..... _,~, 

7 ...... _,::Jdl.IJ 
,_4, ·1 

I 
Eo, 1 

ur.. 
tu

 m
p

 
4 

281l::I~IB 
4Ei}(IG

::: 
25!:l:n 110. 1 

132/'E
i:l 711 

::(1451:1!~. 213EI5 
}, :;IB5209 

24.4 
7 

Ei. 1 
O

r: 
-
~
=
-
-
-
=
:
:
:
:
.
-
:
=
:
:
:
:
.
=
=
=
-
-
-
-
=
=
-
-
=
=
=
-
-
-
-
=
=
=
-
.
;
:
:
=
:
:
.
:
:
:
:
-
-
=
:
:
:
:
:
.
"
:
!
:
:
:
:
:
-
.
:
:
-
-
-
-

-
=

------..:::::::::::::-_
::;=

::::=
=

=
-.--:::::::=

---=
:::::=

=
--=

::=
::----=

:::.-:::=
:::::=

 ... -=-..:::::::::..oo:::--=:::. _
_

_
 :::::::::::-..=

.:::.:...-:::::_oo:=
=

--

N
 

0
\ 

v
. 



·T.•l.BF.:L :::.1.1:1. 
PEFIH

 I TU
N

 G
.•l.tl TU

 Li•.td G
A

N
 M

 E
M

 .u.tl.JA
I'4 G

 K
O

LO
I',q l...(•.N 'T!:O.I 

·1 • '-!(.•l.Fi.oi.H :(.IZO
N

 E
 G

E
M

 P.(•. :::) 

f·~· 
"' 

:1.9.:1 
r.lp

B
 

1::1 b 
:::: 

U
W

c+
·H

 
I'~ rn rn ·•· 2 

doo~d;in!J 
~
 

~) 
(~rrl 

F:h o rn 
r1

)(:::: 
o.o::: 

1'·,· 
.. 

:J91) 
M

p
a

 
E:l 

o:' 
:a: 

1.1E
··t·H

 
Nororn···;~ 

1; •:i• n !;I~;:~ n !J ~:: 
12 

111111 
F::h o rn in

 :::• 
0.01 

L
u

 
~
 

•100 
(
~
r
n
 

tu
l pol•:o:ol•:" 

2!:i 
rnrn 

T
o

tB
I P

u 
~
 

G. IE
+·O

"I 
t~ 

'10 
(:rn 

~isilt;(•lorn m
: 

(il) 
I~ ITI 

T
o

tal P·~ 
::: 

:1.i'f.'.+0!) 
N

 

::~::~=~::.::~cj--~:~:o·~,~~:;,=\-~~;:::::-,:~;:J:::~:~~,,-]:;-;c-]-=~;:,::=,~=,-=-~:~~~'"'~~f-=~::,"~~·-··.:~=]--r;;~,:::~~:~J·--::=o:~~-=1, -~---~:,:~-~~,-,~~~.-:-,=,=r-::==1---~~::·---J-,. 
:· 

M
u

·l 
'p' 

M
U

•) .,. 
f r~] 

l N
} 

loin.,. 
[ N

 l 
[r-:b 

•.] 
ts:to ·,·] 

p
a

f:a
i 

~ .. ,.rlu
 

tui:H
I'J:lll 

a
d

a
 

-[r~rnm] 
[tdrnrnJ 

[t4rnrn] 
K

si 
W

si 
o·m

. :1 
o·rn. 2 

ffOL~f.fi:'.i:ltf:il(~~Fi'"'======--=--:::-..:=:--==..,c:.::.cc::=::;:::==::....:.:...--:::::::=;::.o.::;::o.-~-='-:-~==·''-"-~·='"'~==o=-'==--==-==--·==~="=..::-=-==-·-="==""-'"'=-...::::-'.=--===-======;-----===c.=~=::=:c.. .. 

. =Enrrt-_1 __ .,.1n'[l'f1 .. -=Tr:lf:tl·~-=ny.}~jWim'""[~·---:j=,,:r:~mw:lr~=2'1\f:rf:HI""'jt~1tlmwt;J·~-::,=="='r-,r=r.Ti~1-ilrmmrm"'WJ·-rn::t~ 1Y""iri::~r;~T-<lfD-"1- -m=~-A"J 
:::1)1) 17(101)(1 

1f.i~:·~·10000 
1:::~!:~:::::::~·1f.i2 

'lf.-:-1::::2~ ··o.f.loa·--o.f.:o:::· .. -1.2s 
··-:;;~;l, 

114i)7ii\io(u)-
-·1i:~~61:ii:u:to 

ti2on.~o-
-i.i:i4n57~'o --·, 

'17J:i- ·n5i:i:i2\l2::: 1 :::oo2im
;.i! 

(~?f.;t; 
2.ii~lti ---o.o•) 

·-
2w

 
4~-6-2s 

2
1

t' 
10n(i'i'·10oo 

!):::::::::oooo 
w:::oll<:f.:"'t> 

l
l
~
r
l
 
l
l
f
r
T
I
~
i
 ·c:Rttlm:llllm::.===-.::nr= 

:t=
::l=

tt:: 
•
•
 tm

:r.t:m
ll:lll=

:n
tt."ll:t 

-
-~~:ll$mt.'l'll:t."'=· 

=
:
:
=
=
=
=
s
r
:
=
=
·
:
l
l
=
t
:
:
:
:
:
:
:
:
r
-
=
-
~
 ·-·=

=
=

. 
~ =

=
=
:
~
 . .
:
~
~
=
=
=
=
 

--. 
c
=

=
::=

=
. 

~
~
l
:
'
l
;
:
:
m
:
l
l
.
.
.
-
m
:
=
:
:
.
-
-
=
=
:
t
:
:
"
~
=
~
=
~
=
r
.
.
=
=
 

=
 

====--1 
.. ,Ft~:lct"T~in~r~I·-.,=:rw1r--nti.~1 =Y.1."'=--,!j'ffililiowo""tt·'"'·=r:1:1:j~mw4\'I 

... ='t~;f!:;};w.~w-"mtt::z:rrl· =.:..~=-1 1 :·===rlfj-·"''E~wTf~tlf::WJ· --=tfiT(i't;Trn·:l':i ---it(if.~i--r-·r-nrj· ~~,,i=;-~~=--==w1 :,:;nns-""£-- --,sii!f. 
976300000 

42980000 
15020000(1(1 

Ht::.1:J 1. 
o.tiiJti 

O
liof.i 

--1.1r:1N
 M

-:;-;)\ 
!~:::~: 1oooo,r· 

::: ,~i8i:ii:iiii:i ··-21)i)733·5···1::::::1!Jt~i3i~ 
---,-

·N to.( ." .. 1s2o 1S~::::~- ··3rii:i:::2of·i· 
l:ifi~i::: 

"i:i.8ofl .... ----o.r.ttT ----2
w

 ·4-fo-2s 
-::~ lti 

976300000 
17947W

JDO 
1502000000 

. 
I 

1:=
1::=

111: 
==~=::. 

~ .. .: .. :.~~t 
ll'.:=

:n
:•::m

=
:r.:=

u
=

=
-

.. tt:m:.=:~:t:l:lll=:mt:t::r.l!: .... rnm..-==··-· ...... =:r.===ll::r.r.m:rn~ .::::1==·-:r==~· =
~
~
 

:u
n

c::.=
:t:C

"-:t:::::!!c. 
.
r
.
~
=
:
:
t
=
~
=
~
:
:
=
-.. -===-

=
=

=
=

=
-=

-=
:=

=
:r=

 
:::::::::--=

 

·t-l 
0

\ 
0

\ 



T
 .U.EiE L 1a. V

3
. 

C:E K
 K

A
P ,Ct,!31 T

 A!S 1\r.)L
()M

 L,tl,N
T .L~I 

I • ::(,Lt,Fi.LIH X
) 

f.::' 
····· 

::9.17'19 
M

p:ct 

::~eJ£;}~~~~~=~~~~~~=~~0IJ~J 
·.7T.1T.~~o[·1:::ooaacll:ta'lfi~3?.r3i3'7~~=:~r~-,~,5:rr28{ 

..... ,=,a·: .. (~:;;~;;"···=c).:~a!§':~·;r·.,, .. ~,..,,,~~,2·I===r2:r-·=:~. ~~3~~~~r~rf-1"774!5::;;s:·trJll'5;2'oJ:T'~J 

"·~l':::o-:oo=~~~:--~=~~~~3-~::"~-::_ -,"m
'. ·· "'~''""J::'"3"j __ -:=j 

~~~~:j::I~!!!~S~!!.::-_-=::::::=:~=:[.~=-==:=~::~r:·-:~-=~~ .. =::=:~:~-=~==r .. =··====-=--1::=:~~:~:~1~~==---=.:=:=~:=~:::.=:.=j·==-·~,.~~=-~-=--:-:==::=-====-===:===~:~J 
K

. 130. 
I f:OOOOOOOOO 

1 !302000001) 
OO:'J(iQ;o'Ci. !) 

0. JO
!J2 

0. :·:Q
!)(i 

0. Of.i 1 U
 

2. 1 f) 
2. J!'j 

o:n ~~~~0 1. G
 

0~~ 1220 1.13 
G

 1 :H
 I UB. G

 
E:~~'l 0:3!)1;;, !;1

 
0 f',. J 

-
-

w
 

o 
• 

--·-w
---·-• --w

 
-w

--·---w
 _....__ .... .,., , _

_
 . __ .,.,., 

_
u

.
,
,
_

 .. _ 
-
-
-
-

-
-

_
_

 .
,
.
,
_

_
_

_
 
·
-
-
-
-
-

K
,'I31. 

H::iOOOOOOOO 
l!~O~!OOOCIOO 

:30l3B~~07.7 
O

.G
O

D
5 

O
.G

IO
G

 
O.OC: 

1.21 
1.1D

 
•H

i:217:i0.7 
4!~45:::~)13.1 

B
"IH

41G
 

~
:
1
0
5
4
5
3
,
1
 

01{ 

'm
i.C

:-.m
m

l.m
:t::II:H

w
:ll.:!tzm

=:n
r.::ttr"..!l':::I'O

:::=·::::m
:u

::r.:u
!.=:::-=::-..::r.::::r:::r.:::::::t:t:=M

-:tll:-".=::==r.:=.:H
:""t:: 

-w
i:::::ZM

 
M

 M--::::::::t:::::::=::=::.::-.=M...:=::.::::.::::::::=:::-:.~.::.=:-"':t:::;:>-:11'== 
~ -

=
=
.
:
:
:
=
:
.
.
~
 
w-=.:::=:t:'M"'l:'.:l:wll~==:::~:: 

.:::=:.-=======.m
:-.:. ====== 

---::-=
=

."
:t::=

:::.=
tt"

"
-"

:: 
::.--J:::!..-=.•::::.::::::::=-

N
 

~
 



"1"/.I.SEL 8
.3

.8
. 

P
E

N
U

LM
JC

jj,!!,N
 G

E
S

E
FI ,'lt T

O
R

S
I M

IN
IM

U
M

 K
.O

l.O
M

 l.A
N

H
d

 1 • 2(A
R

t..H
 X

/Z
O

N
E

 G
E

M
P

A
 3) 

fc' 

'f'!t 
::::: 

29.1 i'6
 

M
P

a 

:320 
M

Pr::1 1:B
eg•;d) 

E
le

ta
!l!T

u
 == 

3E:iO
C

J158Sl 
N

rn
rn

 

x 1 == y I 
::;;: 

4E.H3 
m

m
 

D
ia

 B
eged::: 

Tul poftok== 
12 

m
m

 

215 
m

rn 

!5 m
a

x
 == (x1

 +
 y1 )/4

· 

S rna x 
== 

cl/·1 

:=r.=~r:-~~~·[--~~J~i0J---~r;-J~~-J-~=-.-
·-1=---~= .. ~ ... ====·====,·=·=·~ .. ,, .... ,. . ., .•• """""."""""""'""~-·~ =""~''""'""''= ···=~--=~~ '="""'=-"'~ 

_
.
,
 ·=-==·==·~===-=~--==-~= =-~.,.·=~=~·· 

K
O

L
O

M
 E

X
T

E
R

IO
R

 

·-~-~-=m==r-,.==-==-=-r·==·= .. ="~-
.... -r··=-···· .. ,··=l~~·m===-=,=·[-""""""'"=="'"-""' 

·---· · ·""""""""""'""="===--==~=..,..~-=""'==1·=·=-=··"~ 
K

. 1 2 9. 
1 

tu
 rnp 

0 
:217:3~!~~0 

G
2::Jn:! 

25027110. 1 
121072. 4:::13 

606069. Sfi·~ 
4. 8751·11 

I::: 
4 

Ei. 1 
O

K 

tu
 rnp 

4 
217:~:!~!.0 

13287:::2 
25027110. 1 

121072. -1:;115 
50titl5!l5£i4 

4. :3751 '11 
1::: 

~1 
ci. 1 

(Jt: 
·-K

. 1
3

2
. 

T-t~-;:;:;[:;--·-
----·-0 -· 

5657~ 140 
--7

o
7

:::E
i0

 .. 
2!)02~~ 11 o. 1···-1EirH

 45~:35l 
52l114~1;1·20-

--4. GS-71311 
------·-1:;: 

-
-
-
-
-
-
4

 
------s~-1 -

-
-
(
~
-

tu
rn

p
 

4 
5

E
i5

n
'm

 
707:::Eio 

2ti927110. 1 
180745.:357 

52711,1.1,12fj 
4.6871311 

1::: 
4 

Ei. 1 
ot:. 

=
-..=

:---=
=

=
=

=
=

=
---=

=
--=

--·=
:=

=
=

=
:..-=

.:::.."=
=

---=
=

=
=

:.:.-=
=

=
=

--..;:.::=
=

=
--
~
-
-
-
-
~
 

-·---=
--=

=
=

=
=

.. 
---

-""=
=

=
-....=

:::=
:.-=

=
=

-, 
K

O
L

O
M

 IN
T

E
R

IO
R

 
·~=K".,.·1~=-;;;o==r-=·-t,l:.-f.---:=:·::-.:;E-=-·-·-=----·--,~,r~,:-, _:::.._ 7, .. ::;-;::.,-J -·~=;,:--;.,;~-:;=1-~1-,, -1-==-[7~,·-·r,··· .. ~,;,~··· .. 1:71 ~~ 1--,. ·11-:1 

, 
.,:i 

, 
J fiP 

.. 
•J

•.h
.lo

J
::;ld

.. 
I •.).: .. J

i..;l, 
.: .. •J·::O~.I 

~, 
I •J•) .. 1:1, •J

O
d

 
•-'•..1 

a: .. 
, 

'J 
" 

tu
 rnp 

·1 
6~135950 

7:::2•1(:0 
25~1:2l 110. 1 

1753013. 9B9 
557121.0 114 

1-K-.-.1-3-1-.-+I-t-u-rr-'-lr-~ --· 
-

o 
20073~15 

ti~~os45 
2s92-7-11o~112ij(,s~l. ,.{:).;-· -5o9~1G 1

.6
6

5
7

1
4

. 8502•12 

1 . 
" 

')l]t.•"'1•"•,..•t." 
"''~"Jq~ 1{:. 

"'.J ... fl"".l.., 1 ·11) 1 
·1 '"!J"JI"JO'"' 

otr
14 

~·lf-1 ' 1f' 1 ....... ~-~ 
4 n -0')49 

=======~ 
.u ~.~IP 

--··-====;;:,.~-"= 
_ .... ~·~-:~·;•··' _____ ._!:)'·''.~~~;·' 

':~'7'.: ,. 
. 

:::.=-=···-= o•;·~ ~,.;,' .. ;'~::· ·~..,;.,.::!.~.:'' 
. . •:•~:~ . .:: ..•.. 

1:3 

1
q ·~· l ---:·-· ----···!"-· 

·•1 
ti. 1 

O
K 

4 
Ei. 1 

O
K 

___ .... ----·---
4 

6.1 
O

K 

----
.~ 

----::.!:.!.. 
_9~:: "-

1:) 

13 

N
 

0
\ 

0
0

 



'.O
E

L 0. tG
. PEF'lH

 I TU t1 G.~.tj TUU:O
.N G

l•.tl r,l t:r,q ,ol,tj ,J.ol.tl G
 I{O

L.O
M

 L.u.tj T
l'.l 2

. :::(.i•.Fl.U.H )(,IZ
O

rl E
 G

ErA Pl•. :3) 

cf 
'm

 
2!~.2 

P
A

pa 
E

l b 
'~ 

U
:2

E
+

 11 
t
l
m
r
n
·
~
2
 

dt:?'~~:in !~ 
=

 
5 

em
 

F:h o
m

 ::t:(= 
0

.0
8

 
·,f .. 

:)9
0

 
M

p
a

 
El 

o:: 
"' 

1.·1E
+

H
 

tlm
rn·"·2 

sl?n!;:Jk~n 9
=

 
'12 

m
m

 
F:h .:1m

 in=
 

0.01 
.LI. ,. 

·1·00 
o:m 

tu
lp

o
k
o

k
=

 
:?.·· ,I 

ITIITI 
'T

o
ta

l P
u 

e 
•l.9E

t·O
i' 

tl 
r ., 

10 
o;m

 
simi~:olorn :::~ 

GO 
(!I'll 

T
o

ta
l Po:: 

=
 

U
E
+
O
!
~
 

tj 

• 01 WHJlf;:.:-l ~~~"~r~r~r~:;.~"~p~r:~---.,-,R:-··G· · k··· j •• 
o5fA-·l~"F(:Tir~iif--'~~-~~=-~,=~~·~=~~-1;i~~~;~::=-~E~;;1~;====:: .. =,:.:,:.~~~-="~'::== 1~==---=:=;~=_;==-=====~~~~;~;l=····-"=~~~:~'-==-=~~~~-=f~~:~c .. ,:::~:.: ____ .l;~~:~~--t_: 1 I an ga:,~;~~~'J 
~
~
=
=
-
=
.
m
r
-
~3 2!:o -=,nr.=-=1 ... ,"Ein~(o'lmlr....,,::::.n;f5iji)(ii("'l:rm@lr~~,,f;~~tllfs-m:[·; ==:.::,1 --=,~,;i?,1 .. ~~ru"'ln'f~;-·=:====t~w-~::-='"''"wTI=-r:'ii:-o·::-:t;;=r=~",r:r.-=?.c 

:::~n2tioooo 
1i'220oono 

. 
12:~:::oi•f.~i!~..:~~:..:.:::+--

I 
t-

-
-
-
:-

ll 
· ~tt2. 

O
Jlon 

o.HO<l 
1.2t; 

-
-
·
~
 .. 1os:w;o,iiii) 

"ilt;~iijj.~ooo 
41)2l·:l7.ii-

1t:~17t;no 
-
-
1

 
1-:i:i:l 

162tl it~!m 1 
f.; 1:n:l:):l 5 -0.111 

·-·1;i2 
--U

.iit• 
2 w

 -14 o .. 2t; 
1 

21f.i 

103-1490000 
87494000 

. 
1591523017 

F.f'*'rE:~i'~R~ 
. 

:r:·u=m:m=::.uu::nr.~~ue::r.mt::nc~" 
!l.lt'.::m:mur.um:~:~~~:~=:.~~'-

=~r:=ttt-..l'.na::m:nnm:.o:rn:o~:::u::: 
.:=:~ .. :~~~:~~~tt~:m=w. 

~
~
,
J
.
l
-
~
 

... -"""'-,1,·==-=:~: 
w• 
~
=
 
l
:
r
'
~
~
J
 

:m;:a3 ~ ID
]il1 0 "'t ~

-
j
 .. l1Tr.l1~41i'ii.i(ii'lt--E-fi.it.l)l:ii'i--""'rniiThifl· l'~T::!ii'G'SD-:f ---~,-

-
tu:f"FfliT:iF~!?:lfl'/if.TV:~iS.t·-, -,j]~!fr-·'Tf.i1:!::--·-· 

i)lif;-·=::::::---
2

1
-1 ;-

:fo-=2E;-=-===l!ff 
9443811.100 

542501.100 
1452893846 

··:H
 

ll.f.iit• 
· o.t•u~i 

1:·19 
'i~O.--!lS:is2oooo·· · 

·,•2::w;ouo 
1:l 1t;,)otl··,8~: 1~ss:1::: 

-
-
-
, 

to:) 
H

f.i54 15<:8ti 
~·~'2<nn.i· 

o.63!l 
0:7:)1 ---M

s
 

-v
ii.1

 -~~ o-2s 
1:.:s.'t~ 

=
n

a
 

u
:m

m
n

!lllltltlllll. nmmmr.m:~tt~~~ 
:u

a
lflt 

11:~pmN~~2~~2!~t 
1!:!~1JI~ 

llt=l:m
:r.n:::SII:m

.'l: 
:;lll:U

ttt!IU
::tm

: 
-

11
Jif.j 1~j~~~ 

, :s=
=

r.=
:m

:m
-:=

:=
=

 
"===----=== 

_ -11 
_ 

I 

N
 

C
t; 

'·0 



".leE
 L 9. 2. C:. 

C
E K

 K.U.P ,u.S IT
 .U.S K

O
LC

tM
 L.U

.N
T t\1 

2 • 3(lJ,R
,u,H

 X
) 

d 
=

 
2

9
.1

7
6

 
M

p
a

 

)f 
== 

3
9

0
 

M
p

a
 

r.ln .,. ·· 
M

n .,. 
-----=--··· --

·····-

{N
m

m
j 

, 
P

o
 

-1--
·
~
N
m
r
n
l
 

~~~X1=ef*;;;==L===I~j 
[ N

 l 
' 

-~~~-
::O

M
 E

X
T

E
R

IO
R

 
K

> 
K

y 
-~--

..,..,9 • 
=

=
 

-~-----
K

 . 
P

o
• 

~
 

·•• · W""'i~ · -
~-

" 
P

o
" 

- -~~~ 
-•~ . ..:. 

.;.;ol3!) 1:2(~SQlnCl;,.~ •~:===-
------···-

--·-
{ N

 ] 
0 

f 
p 0 

p 
p "

b
 

' 
1

-
-
-

______ 
· ·· "'-'·' 

2 ,1!:!·~13•1·~2-'""'=·"-· .:-=
=

=
 

-
- -----~-

t 
N

 } 
{ 

N
 

nb 
~ 

' 
' 

~ 
. 

0 "
,., 

-
·
 

-~-
1 

. 
· 

o
9

1
>

?
1

0
'' 
-
:
;
-
-
-

· "u
 

1 t'~=·=--
~ 

_____ 
n 

f ~!~~~~~~~~~-~~~·; 1~~t·~IB~7~J~3~3~.~5-~~-~~~~~~-~-~~r~~~==~·~=~1.J4P~~ 
-

=
 

--
0

.4
3

3
8

 
0 4

"
"
' 

---
-

,01-•·Jf.>
 "''''"l'j·-.... ·~~-= 

----· 
·-

.
•
•
 , 

0 
. 

. ·"
"
 

' 
' 

"1 
-
-
-

.01) 

1 q · 
-------

·--------
·-

'·' 
lH

1D
:::.I;il 315

.,,. 
·• 

t.o 7,,.,c;;-:-~-
• 

-"
"
·"

 1 o• 
I£

.;.) I' .!_!:.1•~, ~~ 
........ ;;:::::;----"· 

-··· 
' 

1 <
'.•) o' d!J4. 4 

1 ,.-; ·-
· .. ·:-:-r---

--
.•• 4·~·~ 11:; 1 .~·~·a--·---·r·-· 

--=
=

=
=

--
L 

-
<'"'-d·~C9 -· 

-
-
·
 

----~~====--==-==~-~-:-~==~-:~_ .. __ 
0

V
 t-~~1 !:M

IV
H

 

.
:
~
 

\ 16:J"51~:tJC8 
O

.O
G

 I 
1

.ss I 
1

.o
s I 

7
o

i3
G

3
1

3
T

7
«

s2
7

5
.o

 I-B74441G
 1 o

w
5

1
3

1
.2

 1 
01{ 

231.] H
G

5415385!114G
153B

-l-G
 I ~782307.7 I 

0.8747 I 
O

.G
341 I 

0.0518 I 
1. 1 I 

1.3 14201591.5 I 49135517.2 I SH
3418B

.G
 I ~1152512.9 I 

O
K

 



T
A

B
E

L E
i.3.C

. 
PEN

U
L.I'-tt·JG

/.4.1-J G
E

S
I::Fl 

.
~
T
O
R
S
I
 M

IN
IM

U
M

 1\.0LO
M

 L
A

N
T

A
I 2 • 3(A

.R
.I!i.H

 
:X

:/Z
O

N
E

 G
E

M
P

A
 ~~) 

fc' 
-··· 

2
9

.1
7

6
 

M
PI:'I 

E
.latasT

u"=
 

3
5

0
0

1
5

9
9

 
N

rnrn 
D

ia
 B".:!gr;:.l::: 

12 
rnm

 
S

 rn<IX =
 1:x 1 +

 1,.r1 )/4
 

t1r 
--

3
2

0
 

M
 P

 "' ( 8 S!1;;JI~,I) 
x1 

=
 1r1 

::: 
4·88 

m
rn 

Tu I p
o

ko
k "'" 

2
5

 
rnrn 

S
 rn

a
x 

"" d
/2

 

b "" h ::::: 
6

0
 

ern 
d 

···-
5

2
5

.5
 

rnm
 

A
v
 ~~d;~ 

-· 
2.215 

ern····· 
~~ 

==~I013~=[~~~~=5J~~~[-:UJ~,I· 
K

.O
LO

M
 E

X
T

E
R

IO
R

 

-
~
·
~
~
~
-
-
-

K
 .., "'w 

I 
tiJ r

r
1
~
 

,-, 
1 '' 11~t·-'r::I·J· 

~
c
 11.1•':'1") 

•')f;Q
') 7

111J 1 
·11 {:E'4f ..... '),:: 

·l·)r.:·~~,-·, ·1 IJt-:·r:.:: 
.:: 

t"='' 77C•":a·M• 
, ._

"
' ..,, 

,_1 
• 

'·' 
.) .. 1._1 

,_1,_1 
• •.I._ 

0:..•)•• ._
I 

, 
•J 

o 
I , ·~~I.J 

• 
'·'·.1~ .•

 • , 
.1 •• 1;::1 

,_1, 
.II 

I o;o,_,;o 

tu
rn

p
 

~1 
1016t151J 

f.iG
10Ci2 

~~5!)2/110.1 
·1Jf.il3·q7,!~~J5 

~1:::S20·t0f35f.i 
!i(il?

D
n

 
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-·---------·-
---------·---

·
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
1

-
-
-
-

K
. 2 3

2
. 

I 
tu

 rnp 
0 

4•1~~ "1770 
Ei 1791Ll 

258~~711 0. I 
1580(:;;::. 27:3 

5. ~1!~31358 

tu
 rnp 

•1 
44:! 1770 

6178l!.l 
25!~2711 0. 1 

5. :::!;1::1Bti!~ 
~
:
=
:
n
m
:
=
a
m
l
l
l
l
l
t
t
d
l
t
:
u
~
;
.
.
'
l
r
.
U
:
:
~
~
 

~
r
.
=
=
:
~
m
~
=
:
 

.
l
!
~
:
m
:
l
l
l
:
m
=
l
l
:
l
 

=
~
m
m
:
m
:
:
e
:
~
-
:
~
:
:
t
t
:
:
=
u
s
t
=
=
:
m
~
.
.
.
u
:
n
s
a
:
:
:
m
:
t
:
~
'
l
l
.
 

.
n
:
m
:
:
u
t
t
~
l
l
t
:
:
J
I
I
 

·=·~==E·-
=

=
=

=
 . ====·~:== 

5 
6.1 

O
K 

ti 
ti. 1 

O
K

 
-
-
-
-
-5 

ti.1 
O

K
 

5 
6.1 

I)K
 

:
:
u
m
~
.
:
:
:
m
r
.
:
n
m
=
=
 .. 

-
.
 

l 

K
.O

LO
ial IN

T
E

R
IO

R
 

-K~23o~==r-=1;:;··rn;:~-1 --==="=-'=~:,~=4:~'~34·;::of---===-r;4ir41'tft:~59271111i .. -~i-~i~i2iiixill'}-~ir:~J!)r:~t!ji.i1rtti 5~11x.::;~:.rt--"===2~i~-~, 1 -=--::::::::::=-r::-f-· 
E~l-}=-r::;K'::::::::::::,c,-

tu
rn

p
 

•1 
•1:~1:3•150 

13•10415 
25827110.1 

15fi~tW.O~l8 
·•1El:JEIFJI3.!J61t.'l 

5. 1055:],1 
~~4.~1 

6 
6.1 

Or:: 
'
-
-
-
-
~
·
-
-
M
-
-
M
 

M_,M_M_O --MMk _
_

_
_

_
_

_
 NM ---------·----

·---·---
·-M•_N __ ... _

_
_

 M
 ___ .. M

•M
N--·-

-
-
-
-
-
-
-
-

·-·--N
-•N

-••- ---M
--

-
-

.. -
-

.. -.. _ 
K

. 2 31. 
tu

 m
p 

0 
10 15420 

552500 
250:~7110. 1 

·1151::27. 15:3 
'1:36672.:3,172 

5. Eitil372S 
24. 4 

5 
6. 1 

O
K 

, 

===-,~~~~~ 
:.--·-=="~;=-~"""'"~!~~~~~~~ =-§5:2!5[1_~~---~~127 !._t_Q:_!,~-~~=~~~-?-

---=~~~f.i~~-:_~~t~-~~-"""~~~~~~~--====~!~~-"'=--=--=-~ ---=~l_-
C!_t:~--==""--

N
 

._
J 

...... 



:!: 
LiJ 
(J 
w 

::::: 
-:::( 

(J 

-::( 

~0 
ao 

u n 

~ -= E E 
C:O C• 

.J:: ..r:: 
0:0:: 

E E 
r_:. E Z Z 

E E 

r- •:r; 
oa 
+ ..... 
UJuj 
t.J:.: r-: 
(.:, -:-..! 

E E E E 
-;:::: z E '..:· 

::t::t~g 
-1- -1-
i..UW 
.;-.; ~ 
co ....: 

ti § § 

272 



T
A

E
IE

L 8
.2

.0
. 

C
E

K
. K

tlP
A

S
IT

A
S

 K
O

L
O

M
 L

A
N

T
A

I 3 • ·4(A
A

A
H

 X
) 

fc:' 
:= 

2
9

.1
7

6
 

M
pa 

fy
 

=' 
:390 

M
 pa 

:I7.SE~I~J=:J=~I~~I_{~Il~~~r:~L::~L~~J=~ 
~--,=-r="'"""""""'i3i57'7T~===·-·.,-:-··~~..-=o===, =====r.,=====-ro.o.=

4T= 
=

 
-
=

r
· 

--=
,-=

·=
I =-G51~-====-~9317:==~~=IT2i'8l-· 

··=-·-·r=-=~ 
..... 

f) 
f c. 

M
 

.
.
.
.
 ~
 

• 
.
.
.
 

.
.
 •
•
•
 ~,~ .

.
.
 , 

0 
,.. 

'7 ...... ,.~, 
"•f) 

I 
a::·':> 

.. 
IM

!I"I ... ,') 
!:t•')f 

f"
'(; 

-
( 

...... l 
... '"•t:t 

···c 
c: 

{:," 
...... , 

t::J 
'11 .. 1

0
'(; 

o
''lf 

~""J 
.... 

n
--, ' 

..... 
K

 . .::J2 9. 
1 • .A7.JoJ,3U ,. ,· 

11 to6J:o.) .. ~,l),_, 
21. tJ,;oo4. too:;. 

IJ .. ) ... ot..o1 ~1 
u. oo:oto.~ 

IJ.IJ~1LhJ·~ 
IJ.o ... o 

u. ,)4 
vo:.4tol:oo:o4 .. ;o~o 

3 .• o91J•koU. a.:. 
7o:o 1 •JO

C
o

.J, .;o.,l 
0:.1 o:oOo:oU I

. ,]•1 
u
~
 .. 

K
. 3

3
i_

l1
 :Jo47ooooo 13·5-f.;:J:J~1t32 

4i305~~H 62 lo.471 ~~l o .. ,,f:i 1
7

7
1

-o
. oG 1·--1.6:::·1 

1. f3at6~!25;:l9-t GSJ 
6·~ 16fl7f:i. 1::1 isl44416Jilt494:i17T5ii_1_o~<::-

~
~
:
t
!
=
~
=
~
~
-
~
:
m
=
:
a
:
m
=
l
l
:
l
l
U
I
I
I
I
I
I
I
~
.
m
=
.
-
:
:
:
.
-
=
m
m
:
r
~
J
=
:
~
:
I
=
m
.
~
:
l
~
=
:
=
t
l
l
f
l
:
l
~
~
~
~
~
~
~
z
u
:
=
:
:
z
~
=
=
•
m
r
.
:
a
:
:
a
m
c
a
 

1 
~
~
~
 

K
O

L
O

M
 IN

T
E

R
IO

R
 

K
. 3

3
0

. 
14~1!)467692 

1 "171 :38..:!616 
•17t14f:i 15. 3B 

0. 60:J5a 
0. 40!;t75 

1105181 
1. 48 

66B
4350. 1::1 

8184 191H
i 

48!34·~71.!5!3 
()I{ 

'=
--=

=
=

:::-:::-.:::-
-------====:::: 

... 
-

-
.. 

--
··--··-

.. 
--

----
-

-
--

-
--

.. f 
~
2
~
.
~
4
~
 

a79 
~3:17~6~962&6: 7434o~.oa 21a~~9i ~

 

!j 
w

 



T
A

B
E

L
 8

.3
.D

. 
P

E
N

U
L

A
N

G
A

N
 GE~:iER 

.~~ 
T

O
R

S
I M

IN
IM

U
M

 K
O

L
O

M
 L

A
N

T
A

I 3 • .4(ARJ."~.H 
X

/Z
O

N
E

 G
E

M
P

A
 3

) 

fc' 
--

2
9

.1
7

6
 

M
P

a
 

E
lata s

T
u

'" 
3

5
0

C
I1

5
9

9
 

N
m

m
 

Dl~l B
egr.:d:::: 

12 
rnm

 
S

 m
a

x
 :::: 1:x1 +

 1r1 )/4
 

f1r 
--· 

3
2

0
 

M
P

a
 
(El~g·~el) 

x1 
:::: y1 

'~ 
4

8
8

 
rnrn 

T
u

l p
o

k
o

k
=

 
2

5
 

m
rn 

S
 n;::1x 

::::: d
/2 

b :::: 
h :::: 

6
0

 
em

 
d 

·-
5

2
5

.5
 

m
m

 
A

v
 a

d
a

 
--

2
.2

6
 

ern··· 
2 

~::·:T~::=J~J::J~-~0]-~~:~~~J-~~-~~;}T, -~~~ c~l-:-
=l__., ... ~-

-~-==-~.. 
=---~----=·=-~"""""""'L= ...... -"""""'=-=====·--~=-=--~=~ 

-
--~-===-~--

K
O

L
O

r.l E
X

T
E

R
IO

R
 

K
.
3
2
9
~
'
t
·
;
;
;
;
p
·
-
-
-
=
o
=
 _ .. --1-41'376[-) =~·:;:j;]40[, 

257:~27110-:T' -ni;~:l4iil:24 
7 

fi.1 
==c~:.=· =

 

tu
 rnp 

·~ 
1 •11 :3760 

_ 
-1:::::J•lti0 

__25!;1~~711 0. 1 
I 0!~040. B

24 
_

_
_

 
7 

ci. 1 
O

K 

tu
m

p
 

IJ 
:3182f.i24 

5119f.il 
25!327110.1 

1~18927.028 
6 

6.1 
O

K
 

, 
·:c 

o
•) -:orJ 

.:: 
· f 

"•7
 

,~J.::·c ·'l-" 
-

,.. o
f • 

-~ 
r.u~ 

·-
7·-:. 

• r 
r 7

"
) 

:· 
• 

-... 
-'"===-~u-~np 

_ 
=

=
 

·!. ___ ~~~;:~,::--~~-= 
·~~l~~-·--

':'-'}~-· 11U._!_ .!::~~;~~·~),_,~--,-~
~
~
~
 -::., __ =,=---==-====------"=--=~:,_, _

_
_

 t•.1 ____ ~~====== 
K

O
L

O
M

 IN
T

E
R

IO
R

 

K~33ci. T
 

tu r_"P 
~
~
-
3
0
9
n
7
o
J
-
-

780131::5-
25tl~~7·1-11tr}-13?4i34:9T2"-~~340ii0i37~9f3~o~1o-552'·r-=====:=1 ~~ ~--=====-;3 

-==-E~~-=--;)K-==== 
l:u rnp 

~1 
:)097U

O
 

71:101385 
~~5027110. 1 

137 •113·q. 91 :~ 
04:3400. OEI7!:1 

:3.:3.q0552 
1 :;: 

:J 
6. 1 

O
K

 
K

. 331 -:-r-iu rn~-, --
----j] --14-, t}(j(l(l 

-
-
-
-45~~-;::T-2592711 0. 1 

1 090Stl. 0(113'" 
~:48::lti2:1!~22 

7.i:i9J22ti ----2
4

. •l 
"I 

--Ei. 1 ---ci'K ___ _ 
tu rnp 

4 
1416600 

.q5'7 •1~i 1 
25H

2? 110. 1 
109088. BOO 

:::.~1:1:::62. 1 92~~ 
7. O!~~l2~~Ei 

~~·1. 4 
7 

O
K

 
'
-
-
=
:
;
"
'
.
.
:
:
:
:
"
"
~
-

H
 

-
=
=
=
=
-
~
-
-
:
:
:
:
.
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
.
:
:
:
:
:
:
.
:
:
:
.
.
.
.
.
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
o
o
.
.
=
=
-
-
=
:
:
:
:
:
:
.
.
:
:
:
:
-
.
=
:
;
.
.
.
-
-
=
=
-
-
:
:
:
=
:
:
:
:
:
:
"
'
-
O
O
:
:
:
:
:
:
:
-
-
=
-
-
-
-
.
.
:
:
_
-
=
:
=
=
=
=
-
-
-
=
=
-
-
-
-
=
:
:
:
:
:
:
=
"
'
-
=
=
-
=
=
=
-
~
:
.
.
-
-
=
=
-
-
-
=
=
=
-
-
=
=
-
-
:
:
:
:
.
.
w
-
•
=
=
-
-
-
-
=
=
-
-
-
-
=
=
-
.
:
:
:
:
:
=
:
.
.
-
.
.
:
:
:
 

~
 

+>-



·,ol[:E
l :::. 1.E. 

F'EFIH
 1·ru t~ O

.U.N 1U
 U:O.N .:JA

N
 M

 EPA ,(o.rl .U•.N G
 K

O
LO

M
 

L...u.t~ 'T.U.I •1 • !:i(.(•.FI.(o.H )(,IZO
N

 E
 G

t:PA P,(o, :::) 

o:f 
~
 

2!~.2 
PAp:!~ 

t:l b 
m

: 
1.82E

+
H

· 
rlm

rn .•. 
~ 

d<.~d:in !J 
~
 

5 
o::rn 

F:h o m
 a:.:= 

0.0::: 
·,f .. 

:)90 
,,, f:O

:l 
E:l ·~ 

=
 

1.1E
+

H
 

N
m

rn
·"·2

 
s~.:;.n 9kan 9:::~ 

'12 
m

rn 
F

iho m
in

=
 

0.01 
.Ll 

m
 

·~00 
·~rn 

t
u
l
p
o
k
o
k
~
 

2"' ,I 
rnrn 

T•:otlll Pu 
"" 

;).,::::E-+O
i' 

tl 

r 
=

 
10 

·
~
m
 

:;lsi~:olorn =• 
f:iO 

G
rl'l 

T
o

tal Po:: 
•= 

:!!.GE+O!~ 
td 

=l~-J~~l=r~:J~~l~~=l~I~:~~J-~=J~~l~--_j--J-1 
IU

:•M
 

W.•:O. 
•,w,IEI 

I{ 
T~,~.uk 

P!lut·•: 
Mu•_l:~ 

Pu 
p,. 

d
b

 
d

s l_ M
n 

• J 
f'n 

f:, 
tf~·,· 

n
h

u
 

•l.s 
r•aki>o 

.•l.s 

~~fl Ei'ftTIImt==~-~-=~~=~=---~:~=o=:.i; ~n~;b.=---"~-;-~~~==-~~~~~===~~·
1 1 ·=--==="="···====-=-~;~~~·; 21."'···"=-~~:. ~---'---~~~~:~~~~~~:~-~:::===~~;~~~,~~~::~~:-~~-~ -~l 

n2'[~r-«.·T:·Ili:1T''rn:mn_,====e2"iiT'"iit\"'(f.i119'1imoot···-.. ·~ITi'lisT:IWirof'--""'t\4:i1ii'Ot'~·1::i~Wt~:r.f:~t-====='="1T" .... r.lrf..1i. -'7f!f7(17tffl~F1''='H1f2f.~l(rfl:i~wT·f·-=,::tl~fiif~liT,r-,i~:i'2tio:;:;c.:=1·=-"'-i:!ifj,-
sossooooo 

113530000 
932153846 

1.<~~; r-~~,:-·1 
l'i!573ij1i)jjj)"' --j~)7!J(;i:u:u) 

-
m

i20.00 
l!'i·l~il:):ri'i. ·-

-
1

 -1:Q"14 
"1i:l11i:M

f.; 15. ·2;i7"i:ii:i7.i' 
O~·i:j"j" 

ti~?::: 
--iU

1
4

. 
·11'4 i.(i·D·2~~--

~i'.~l 
689460000 

95730000 
106070i'692 

-
-
~
-
-

,_ .. ___________________________________________ , __________________ .. ________________________________ 
=
=
=
-
-
-
-
-
-
~
=
=
-
-
-
-
-
.
1
 

:)cfr:rmKl""(i](i{i'"l--n~~·-··-y~;:;;-·---·7·1ilT~~(ii)ijj'j'1-l"f:?ITiiiiiiT 
fi)iJi)2T::!i}lt-··-rr-·nrr.rLnl.ilni92:)iJ"":mlnf:i.nr;·;::-:~:TI r "' 

1
«

 '! HU
 

531390000 
72260000 

017523077 
J,;fi, 

:f'iii){i" 
(UIOf.; ·--1

-. l!l 
--'(;:;,-·· 

615Sf.i lij'(iij 
f.i:)8~i 1000 

!H
 134(1 m

Oii 14:::.f -
-
-
1

 ·-·U
t 1-1 

r.i47o 1f.i9"i:i"j:ij'~(:2l!'i.'l 
1:i~l1:1 

J.i]:7~1 
--· 0.0:) 

10.<: 
22 D

·2ti 
-

10fJ 

448150000 
182520000 

6
8
9
4
6
1
5
~
8
 

rm
b:!Jm

l::ll 
mmmr.m::mn::t:ll:.::uu:;tu:umr.~: 

:.:m
n:nm

llll 
:t~t~te:t:mtr. 

~
 

:
:
c
:
~
n
=
s
u
:
:
n
m
:
:
c
a
:
m
:
m
s
m
:
:
=
=
m
~
u
!
J
:
I
'
I
I
:
r
.
l
l
l
l
t
 

.
:
n
:
m
~
m
:
t
:
1
:
 :r.:nzr~=n=mn=:.:".!.'tm:: ~

r
.
~
:
=
m
~
"
 lm

lltiU
!tr.m

r.l 
.
~
m
r
~
:
=
:
n
l
l
l
l
l
!
 
=
=
~
n
:
n
m
.
'
l
l
l
:
l
l
l
=
l
l
'
 

:r.=n=:=u~~te 
=

=
 

=
~
=
:
:
m
u
=
~
t
~
 

==:::==:tm
c.-===w

 
~::::::: 

t-.> 
--.1 
U

>
 



T.U.13EL 8.:2.E
. 

C;EK
 1-r.ti,P,U

.SITA!:;; K.(';ll.I:::IM
 
U\N'T'~I,J 

't. OI;.U.A!J,H X
) 

'fo' 
::: 

:2GI. 176 
M
p
~
1
 

f·1 · 
::: 

3
9

0
 

M
p:l!l 

~
~
=
r
:
I
l
~
]
~
l
5
I
~
h
l
i
l
l
 

~?1;_£~ .. ~~;~~~~!1--=~,~-==~,=-"l~e"""'="M"'='""~'""'"='-'~"'"'"'1-="~""="=~=,r·=,=,==,=,r·""'===='~"l-"''~======r""'='="'='='=r·==~~~==;""F."~==r;=;""'-'==~=r~==·-·-'= 1 
K

. 429. 
D;3707G:n::; 1 

U:::t:;;~ 15:313-~G 
1452G

O
O

 1 
1. 0

7
5

2
 

"1. OG!J~~ 
0. O:;IG·1 

O,C:::;: 
0. G~) 

NOG~IGf:i 
24:::27~)13. 13 1 70G~)GG2. 1:1 1 H

 77~51 :3.13 
0 K

 

K.4J2. 
!1 0 11 :::G4~;; 1f.il1 OG.oni7mii2l2o7.:2ao;.~~;-~5~37 ·1 ~--o~5::'·~1:ito~ 0•1~0::~-r---··-·~j·:~~~---··-··--j~jtifji335"fj:i:"4-t-:i-2o jf.i!J1:5·t:l4:J!J7l4.-ii ~11 07871. 1 l-C;~~:--· 

E'£~2.E~E~~~_:=~-~~:=::~~~==~~~~---~~~=~==~~::~:~::~:~::==~":::::=:~:~:::~~::~,:==~~=~==-'----
L

-
-

-
-
i 

--~~J 
K

 4"'0 
T1101·~r.·.:, ... ,,l1"'i"""'"1 7·-····~o~ 7 ~

0
 

1
7

7
""":' "EI~0'3'"1 0 '"'1""] 0 0•'0'1-, 

1 1 t 
1 'j '"'01~··:•1' 

•···•74"'0 1 
''4·'11"P l:~ 

~ ""j 
, 

.J 
. 

, 
1..1. .. .:: .... 

1 
I 

u
 

, •.J.t.•~' 
/ 

' 
I ;jiJ ·1 { l~:ii:i, ::1 

• N' 
1 

,)
 

, L' .:; 
.;1 

• 
.,. 

... 
• 

, '1' 
'1.f.. 

;:;t.;.o 
•• :; 

.J
,Y

·t 
t• 

• 
..J 

.... 
;~1.-,.1, 

) 
t,l n

 

-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-

--------
-
-
-
-
-
-----

·-----
------·--

---·-------------------
-

,~ 
'I 

f
)
 

"
t 

"
1
1
~
1
·
 

0 
.::" .... 1~ 

o:)t"t 
1:" 

o:)t 
t 

(
I
"
 

"tt=
' 

·".t 
t=:'~R 

~, 0
·') 

I") 
'J

t'l::"' 
1-1 

1
"
1
-
~
t
-
1
1
-

•"I 
1::. 

I 
t:'l 

......... -
,::' 

-
' 

.
:
:
~
 _::_~___::~ ~..:.:~: =

 ::::.' -
""'"'"'" _:_ 

!'j 
0

\ 



T.A
.B

E
L 

8
.3

.E
. 

P
E

N
IJLA

N
G

sU
J G

E
S

E
R

 C'j T
O

R
S

I r.m
m

.W
M

 K
O

L
O

M
 LA

N
T.I'.i.l 

4 · 5
(A

R
tL

H
 X

iZ
O

N
E

 G
E

M
P

A
 :::;) 

fc' 
··-

2
9

.1
7

6
 

M
P

a
 

E
ltJtil!lsT

u ""' 
3500159E

<
 

N
rnrn 

Di<~ B
eg.:;,l "'' 

12 
m

m
 

S
m

a
x
=

(x
1

 
+

\rl)/4
 

f1r 
·-

3
2

0
 

M
P

a 1;E1ego:d) 
x
l 

::::: y1 
::::: 

4813 
m

rn 
T

u
l 
p
o
k
o
k
~
=
 

2
5

 
m

rn 
S m

ax 
-::: d

/2 

b 
"~ h 

"" 
6

0
 

ern 
d 

·-
5
:
~
5
.
5
 

m
m

 
A

.v adm
 

--
:2.26 

'::m
···· 

~! 

::l:J±~~;E]~~=~8~f~t= 
K

.O
LO

M
 E

X
T

E
R

IO
R

 

=K.:~- 9-Ff''"=_--~-=-~ =~~;;~~:;:·~:~::~ -~;:~:~~::~~;-~--_-.:~:~j~=~,~~~:~-=~--~=~:~~=~~:=_-~_-
K

.4
3

2
. 

tu
 rnp 

o 
1 !~3:~6,10 

:3ti0•127 
25~~:27111J. 1 

1171::07. CiEi7 
2•121:; 1 !). :)::127 

11l18·1n 
2

•t 4 
10 

Ei. 1 
01{ 

tu
 m

p 
4 

1 !J32i:i40 
3GO•t~7 

2ti!,127110. 1 
1171:107. t3Ei7 

242G
 l!J. :3::127 

Ill 104;~::: 
24.4 

10 
(i. 1 

01{ 
ko Lor., IN-TER I 0 A------=--::::..-====--=-..,===-===---=-==--===---==-=-·--==.::====-====-__:::::...-:::::::-·--:----==-===-==--:::::--' 

-
----· 

~
~
f
~
~
~
~
i
l
~
~

30l
~
~
~
~
:
.
I
~
;
~
J
~
~
~
-
~
l
-

-
tu

 m
p 

.q 
1 !~Ci 1530 

:3920n 
2tiCl:?.; 1 I Ill I 

11 f32!~6. '1'134 
2i' 4576. :~ 157 

8. !~!~!~:)[i5 
~=4. 4 

-
-
-
-
-
~
 .. -
-
-
-
-
-

·-------
-
-
-
-
-
-
~
-
-

--------
_ ..... _______ O

H
_______ 

--------
-
--

K
. 431 . 

tu
 m

p 
U

 
!}il 1 ~::40 

:::2!)tiEi0 
2S!)27110. 1 

10 ·1 0
5

ll !J5f.i 
22J3e,!~ 1.0•149 

1 0.130fH
S 

2~1. 4 
t 

O
M

 
1 

q
 1 1"'40 

·-:.·-.. g r,fin 
•'lt:.qr,l''"11 f) 1 

'I [11 (1"'•-· qc.:... 
•')'~II~ ··q

 1 0449 
1 n no9-,C. 

·-JJ.'I 4 
:::::::::~:::-.:~=-~:::::::.::::-I·J-~~-----=...:::'.::=.:.o:,;,~--~==:==~,;_ _ _::~"'";"--''==.::~'::.. ~~:~_;;,-=::_~::;,;~= ... :.. ... ·--·==.3'5'· .: ~ l.1 --~::_~~~~==;_,~ __ : __ ..::::::::-_:_:~-~-! d -'-==---..:-.. :..:. .. .::: ::::-·==-=== fl .-. Ct 

~
-
~
-
-
-
-
-

6.1 
01':. 

6.1 
01{ 
-
-
-
-
-
~
=
:
!
 

!j 
·..J 



z 
-:::( 

-, 
;::: 
z 
·:::( 
0 

·:::: 0 
0 . 
do 

n n 

i; .~ 
E E 
•:• C= 

.c .c 
CCC 

E E 
'-.;:· E 

i."':~ ~ 

.:;; ·:;! 

( ( 

E <= 
E E E E 
z z E '-' 

278 



x· 
I 
-::( 
ii: 
·:( 

'.0 

JJ."} 

.::f 

~ 
z 
-::( 
_J 

~ 
0 
-' 
0 
~ 

1..!1 
-::( 

!-
(Jj 

{!l i': 
iJ.. a.. 

-::( 

== == il.. 
-::( 

l.Q 0 
~ , __ 

t!' 
~ \"'i 
Ui ;.:.; 
0 {'~ 

tL 
(\1 

m 
-' w H H 
m 
...: 'b ~ 

li 
" II 
I! ..a 

II 
!:: 'I 

,\ !l. f .. li q:r: 
I! !l. 

li 
li 
ii 
ll 

" 
i----~ 

H ., 
I. 
I 

li ~-. 

I' 
II 

0 z 
il.. 

~--

!! 
ji 
1! 
.! 
lj ,, 
" !I 
1\ 
H 
i! 
ll 
H 
H 

:-: 
0 z 

il.. --ii 
I' .I 
p 
:! 
II 
" 

:- "0 
~ ~ 

ii 
li 

il 
li 

II 
j! 
.! 

-,.: ~ 

:.:: :.:: 

j! 

ii 
il 
I' ,I 
li 
:; 
!I 
11 
fl 
!I 
I, ,, 
lj 
I, 
'I I, 
jl 
p 
.I 
il 
H 
I! 

II 
II 
i: 
l! 
H 
ii ~--ii 
I! 

fi 
!! 
:1 

:-. f 
l: E 

== z -.-
F 
II 
!I 

I! 
II 

-:-: E 
!:: E 

== 
z 

!I 
!i 

........ 

279 

I I il 
j: I I' 
!I::.: ::.: II 
fio io !,1 
j' \ 

,::,: ::.: 
C• !o 

ij 
C>l <:') Ji 
r< t.d 

I g co 
{·') 

-r v 
0 .:;, 
..;- 0 
~ ~ 

I r-- ·)~ 

5 c,.j 
1::) 

I o:. c;-, 
o:• (') fi ro <:') 
<:') ~ I IJ.') ;::_, 

II 

~ \n ~ ci .,..: 
v I.a.') u 
r-- •:0 I f~:: r-

,,.j 
'..::S !,t) 
cv 

I 
~ :! 

('":1 ! •):0 
5 

..;: I-· H I ._., 

I 
~ <::) 

·=-=· 
I~ :-:, it.~ 0 

C"..'l I f.:, 
~ t (1.J 

r- lci n 
ci I I I' 

!.() IN ci '~ I 
10 
I 
I 
I 
! 

C"..'' IJ:.• ~ 0 ~ 

~ C"oi » 0 0 

I ci ci 

'·~ 
M 

~; u - i Lo") 
,,l j8 

. 
u; ~ ci i.,..: 

~ 
r.:;:: l c;-;. ~ 
~ c,-_, H ,..._ 

I~~ ~ t~ n 
ci I . ,0 u ! g 

c.; IN I '.!:· lg I v 
0 C•l 
(\J r--
o:· •v 
C>J 19 u 
~ n I ~ 

I n ~ I •.n 
('j j;; I C>J 
C".' 1-:t I '::· I'-'-' 
~ I r;::, 



1A
B

E
L 8.3.f=. 

P
E

N
U

L
A

N
G

A
N

 G
E
~
S
E
R
 S: T

O
R

S
I M

IN
IM

U
M

 K
.O

LO
M

 L
A

N
T

A
I Ei • Ei(AR.o!o.H 

X
/Z

O
N

E
 G

E
M

P
A

 3) 

1\::' 
..... 

2 9. 1 H
i 

M
P

a
 

E
la

tcu
T

u
 == 

350015!39 
N

rnrn 
D

 i a El •IE! g
e

l =
 

12 
rnrn 

!3 m
ax 

~:. (x1 
+

 y1 )/4
 

f!,r 
--

3
2

0
 

M
P

a
 (S

e
g

e
l) 

x1 
=

 1r1 =
 

4
8

8
 

rnrn 
T

ul pcil'lC
Jk= 

2
5

 
rnrn 

8 rn
a

x 
=

 d,/2 
b "' h 

'::: 
6

0
 

em
 

d 
·-· 

62 Ei. 6 
rnm

 
1-l.v a

d
a

 
-· 

2.215 
em

···· 2 

K~·=~:= 1~~:~=~·r~I~J~J--:;~:~~-~~I·~~[!:~I-~~r--~sr:~--
~-=--,.L~~~-........,.. _.._ 

==="""""""'-'"' . ·~= ·-,.==,--,.=,·=~="··-=""~ .... =
-=

=
· 

- =
-
=

=
·
·
 ~·=-== ~~-== -=~~ 

·= ...... -=
=

=
"" 

K
O

L
O

M
 E

X
T

E
R

IO
R

 

tum
p 

···aE11535so 
·---1r--!~~rnr!._ __ .. _

_
_

 ...::!._ _ 
3E113036 

1~5Ei0 
tu rnp 

0 
6813422 

W
:3500 

tu rnp 
4 

6813422 
19:3500 

·==---=--== 
_, 

~ 
. -

-~===-~==-
-
·
~
=
=
 . 

'
~
·
~
,
.
=
=
]
=
=
~
E
=
=
-
=
E
~
-
"
"
"
=
=
 -·-· 

-
=

'=
=

·-
')t::r ').... 

r 
~i' 

, 1 
•·• 

e:··, r 
r .. (:.. 

··:, 
.. ,. 

1 t::.'"' 
~*), 

, 
'') 

.... 
.. .

.
.
 

.:..•.1.::1.:..1 110. 1 
91 o 10. 4.~41 

to 1,_,~1.~. ~•'-'~•9• .. • 
.... .) .. ~_o2 

.:..4. ·1 
~IJ 

to. 1 
()fa .. 

25fJ27110.1 
f.l1710. 4!~·11 

61049. 505!~::: 
30. !)~.i2 

2il. .!1 
20 

ti. 1 
()I{ 

------
-
-
- __ , ______ ------

.. __ .. ___ _ 
2:':i92711 0. 1 

!JG
7B5. 727:3 

!~ti71 •t 2721' 4 
:~G. 5'1!~t11 

24.4 
20 

tll 
O

K
 

259271 ·1 o. 1 
9t:ass. 727:3 

!JEi~ 114. 2
7

U
 4 

25. 54!J61 
24.4 

20 
6. 1 

or:: 
=-=----=--==--==----="-"'="==-==:::::=---........::::=..===---=-----;::~ .. --=

:::::...-=
-:=

=
:=

--·-

K
.E

i29. 

K
.5

3
2

. 

K
.O

LO
M

 IN
T

E
R

IO
R

 

t 
M

-···---·-
. 

··--
--

·~ 1 ·)o
q

 1-::: -----;) q ., 
~
~
-
-
-
:
J
o
 

~
 

. 
o
~
~
~
~
 

1 ?13•11 I) 
25!)2711 0. 1 

99~!:3-t 0501 
?!~ 1'15. [,14!~!~4 

6. 1 
O

K
 

K
 G

oO
 f tu

 m
p 

0 
~~~~~0 

1
) 

o
t;,. 

.,. 
4 

.:.;.."',"'" 
t;. 

tu
 rnp 

.!1 
a; .. .);J,1~.u 

1?8410 
~~5o:27110.1 

99:~:::•1. 050 1 
l!;l1 ~'5. !)4[.1!)•1 

31.20~:112 
24.4 

20 
6. 1 

O
K

 
N

M
---·--

-
__ .. ____ 

-
-
-

····-·--------· 
-------

·-
K

. 531 . 
tu rnp 

o 
6B

on:J 
1!5'?500 

2592'7110. 1 
!~Eil36!5. 6·~72 

6004•1. ::H:o217 
•10.13 1201 

:~·1. •1 
20 

6.1 
o~:: 

tu m
p 

4 
15130n:J 

157500 
25927110.1 

901'356. 64?2 
f:i013·14. 35277 

40.61201 
2L1.4 

20 
Ei. 1 

m
:: 

===:::::...::======---==-.-:..--=:-..=:"'--.. -
.. 

-
.. 

-
--

--=--=====---=-=====--=:::::::=.:.;.":::.,, --
---N 

--
. --

-·--
=--= -

-
=

=
=

 =
"
'=

=
 

~
)
 

0
0

 
0 



ti . ..:1. a! •
• "".I~ X

L
I
 v

x
 

1 I::I.;IX
I'II 1...'1.'"\1"111 

• •• :u::• .. •u:.;;;n 
1111 

1 1 
v

v
• .-. 

• 
• 

...... , • • ..... ._ 
.._.. 

(Z
O

N
E

 G
E

M
PA

 3) 
1.5 V

fc' =
 (M

P
a) 

-
-

-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-

-
-

~
-
~
-
-
-
-
-
-

llantal I JO
IN

T
S

 
A

s1 
A

s'1 
to.s2 

to.s'2 
a1 

a2
 

(m
m

-"·2 
(m

m
 ..... 2 

(m
m

"' 2 
(m

m
 ..... 

~ 
(m

m
 

(m
m

) 

1 
105 

6872 
4909 

0 
0 
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.3.2. ANALISA TEGANGAN GESER INTI .JOINT PORTAL C 

lONE GEMPA 3) 

antai ,JOINTS Nu Vch V:;ll Smax 

(N) (MPa) (MPa'J (mm) 

1 'I 105 2818710 2.015198 4.537637 53.12604 

106 6931070 3.446677 8.090158 29.79752 

107 6486990 3.32194 8.214895 29.34507 

108 2817838 2.014786 1.621118 148.704 
.... 
.:. 205 2173220 1.683388 5.355154 45.01582 

206 5657740 3.075498 j9.428149 25.56882 

207 5335950 2.974372 9.529275 25.29748 

208 2067335 1.622492 5.416049 44.50969 

3 305 1816650 1.468288 5.084547 47.41164 

306 4421770 2.666236 8.392032 28.72566 

307 4218450 2.592732 8.465537 28.47624 

308 1815420 1.467492 5.085343 47.40421 

4 405 1413760 1.178933 4.410472 54.65779 

406 3182024 2.179855 6.958793 34.64202 

407 3097270 2.142576 6.996072 34.45743 

408 1416600 1.18122 4.408185 54.68615 

5 I 505 944190 0.705067 3.455229 69.76865 
I 506 1932640 1.541556 5.630415 42.81508 

~'507 1961530 1.55927 5.612702 42.9502 

1 508 941340 0.701214 3.459082 69.69094 

6 605 388036 0 i ~~.752~~05 87.59038 

606 688422 0.104134 4.473226 53.89101 

607 833330 0.535115 3.577552 67.38313 

608 680723 0 2.287512 105.3838 
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lapis an 

11.2939 

20.i359 
I 

20.4464 I 
I 

4.03486 I 
13.3286 I 

I 

23.4661 
I 

23.7178 

13.4802 

12.6551 

20.8872 

I 
21.0702 

12.6571 

II 10.9774 

17.32 

17.4128 I 
10.9717 ! 

8.59985 

14.0138 

13.9697 

8.60944 

6.85007 

11.1336 I 
8.90431 I 
5.69348 



C THREE DIMENSIONAL STRUCTURAL AND EARTHQUAKE ArlALYSIS 
C PROGRAMMED BY HENDRATND - NRP.3903100865 
C CIVIL DEPARTMENT - ITS I SL!RABAYA 
C CALCULATION IN MKS-UNITS I KN-M-CELCIUS-SECDND l 
C GRAVITATION ACC. = 9.81 M/SA2 
SYSTEM 
L=2 V=6 T=O.OOOl 

JOINTS 
C UUUUH UiNTA! DASAR ---- ELEVASI = 0 M 
1 1=0 Y=O Z=O 
4 1=24 Y=O Z=O 
13 X=O Y=24 Z=O 
16 1=24 Y=24 Z=O 0=1,4,13,16,1,4 
C fttitttttt LANTAI i ---- ELEVASI = 4 M 
101 X=O Y=O Z=4 
104 
113 

1=24 
X=O 

Y=O 
Y=24 

Z=4 
Z=4 

116 
117 

X=24 Y=24 Z=4 Q=101,104,113,116 11,4 

118 
119 
120 
121 
122 

124 
125 
126 
127 

~=0 

X=24 
X=~) 

\i-.O::J! 
,,-l..'"! 

X=B 
X=16 
V-0 
~.-;,.,; 

1=16 
X=4 
X=2G 
X=4 
X=20 

Y=4 
Y=4 
Y=20 
Y=20 
Y=4 
Y=4 
Y=2(i 
Y=20 
V-0 
I -u 

Y=B 
Y=16 
Y=16 

Z=4 
Z=4 
Z=4 
Z=4 
Z=4 
Z=4 
Z=4 
Z=4 
Z=.l 
Z=4 
Z=4 
Z=4 

X=5.2 Y=B 129 Z=4 
130 1=18.8 Y=B Z=4 
131 1=1! Y=B Z=4 
132 X=13 Y=B 
133 X=ll Y=16 
134 X=i3 Y=16 
!35 X=B Y=12 

Z=4 

Z=4 
Z=4 

136 1=16 Y=10.75 Z=4 
137 1=16 Y=13.25 Z=4 
138 1=16 Y=16 Z=4 
C tttltittlt LANTAi 2 ---- ELEVAS! = B M 
201 1=0 Y=O Z=B 
204 X=24 Y=O Z=B 
213 X=O Y=24 7-C i..-u 

216 X=24 Y=24 I=B Q=201 .204.213.216~ 
I'H7 
.a:..~ I X=O Y=4 Z=8 
218 X=24 V-A 

,-~ Z=8 
219 X=O Y=20 7=8 
220 1=24 Y=2~) i-0 ::.-;..· 

'1-)1 X=8 Y=4 £=8 "-..:.L 

222 X=i6 Y=4 Z=B 
223 X=8 Y=20 Z=B 
224 1.=16 Y=20 Z=B 
·;·;~ X=4 Y=8 Z=B """"'-' 

1 ,4 
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226 X=20 Y=B Z=B 
227 X=4 Y=16 Z=B 
228 X=20 Y=16 Z=8 
229 X=5.2 Y=8 Z=8 
230 X=18.8 Y=8 Z=8 
231 X=11 Y=B Z=8 
232 1=13 Y=8 Z=B 
233 X=11 Y=16 Z=B 
234 X=13 Y=16 Z=8 
235 1=8 Y=12 Z=B 
236 X=16 Y=10.75 Z=8 
237 X=16 Y=13.25 Z=8 
238 1=16 Y=16 Z=B 
C tlttttttlt LANTAI 3 ---- ELEVASI = 12 M 
301 X=O Y=O Z=12 
304 X=24 Y=O Z=12 
313 X=O Y=24 Z=i2 
316 X=24 Y=24 Z=12 
317 X=O Y=4 Z=12 
318 X=24 Y=4 Z=12 
319 X=O Y='ifl Z=12 
320 X=24 Y=2tj Z=12 
321 X=8 Y=4 Z=12 
322 X=16 Y=4 Z=12 
{~"t X=B Y=20 Z=12 ·.·~--· 
324 X=16 Y=20 Z=12 
325 X=4 Y=B Z=12 
326 X=20 Y=8 Z=12 
327 X=4 Y=16 Z=i2 
328 X=20 Y=16 Z=12 
329 X=5.2 Y=B Z=12 
330 X=18.8 Y=B Z=12 
331 X=ll Y=B 7-1'} 

~-.!.~ 

332 X=13 Y=B Z=12 
333 X=11 Y=16 Z=12 
334 X=13 Y=16 Z=12 
77C X=8 Y=12 Z=12 ..... ._ . ._. 

71'!. ·.•·.•w X=16 ¥=10.75 Z=12 
337 X=16 Y=13.25 Z=12 
338 X=16 Y=16 Z=12 

Q=301.304,313.316,1,4 

C *l*lltlltt LANTAI 4 ---- ELEUASJ = 16 M 
401 X=O Y=O Z=16 
404 X=24 Y=O Z=16 
413 X=O Y=24 Z=16 
416 X=24 Y=24 Z=16 0=401,404,413,416,1,4 
417 X=:) Y=4 Z=16 
418 X=24 Y=4 Z=16 
419 X=O Y=20 Z=16 
420 X=24 Y=2Ct Z=16 
421 ¥ ~ 

~=~ Y=4 Z=16 
p·; 

i..~ X=16 Y=4 Z=16 
423 X=8 '1=20 Z=16 
424 1.=16 Y=20 Z=16 
425 X=4 Y=8 Z=16 
426 X=20 Y=B Z=16 

284 

'":• ..:.. 



427 
428 
429 
430 
431 
432 
433 
434 
435 

X=4 
X=20 
x-~ , 
-..;.~-. 

X=18.8 
X=11 
X=13 
X=11 
X=13 
l=8 

Y=16 Z=16 
Y=16 Z=16 
Y=8 Z=16 
y-o -v Z=16 
Y=8 I=i6 
Y=8 2=16 
Y=16 Z=16 
'i=16 Z=16 
Y=12 Z=16 

436 1=16 Y=10.75 Z=16 
437 ~=16 Y=13.25 Z=16 
438 X=16 ¥=16 Z=16 
C tttl*tlltt LANTAI 5 ---- ELEUASI = 20 M 
501 
~·04 
513 
516 
517 
518 
519 
520 
521 

524 
525 

527 
528 
529 
530 
531 

533 
534 

X=O 
V-''P ... - ... 't 

X=O 
X=24 
X=O 
X=24 
X=O 
X=24 
X=8 
X=16 
X=8 
X=16 
X=4 
X=2(i 
X=4 
X=20 
X=5.2 
X=1B.8 
X=11 
X=13 
X=if 
X=13 

t=O 
Y=O 
i'=24 
Y=24 
¥=4 
!=4 
'1=20 
Y=20 
'!=4 
'1=4 
Y=20 
'f=20 
Y=8 
!=8 
Y=1b 
Y=16 
Y=8 
Y=B 
Y=8 
Y=8 
Y=16 
Y=16 

Z=20 
Z=20 
Z=20 

Z=20 
Z=20 
Z=20 
I=20 
Z=20 
Z=20 
Z=20 
I=LO 
Z=20 
Z=:20 
Z=20 
Z=20 
Z=20 
Z=20 
Z=20 
Z=20 
Z=20 
1=20 

535 X=8 Y=12 Z=20 
536 1=16 Y=10.75 Z=20 
537 X=l6 Y=t3.25 Z=20 
538 1=16 Y=16 L=tu 

C t*tltllltl I.ANTAI 6 ---- ELEUASI = 24 M 
601 1=0 Y=O Z=24 
604 X=24 Y=O Z=24 
613 1=0 Y=24 Z=24 
616 X=24 Y=24 l=24 Q=601~604,613,616,1,4 
617 X=O " 4 !='I Z=24 
618 X=24 Y=4 Z=24 
619 X=O Y=20 Z=24 
620 X=24 Y=2Q Z=24 
621 X=B Y=4 Z=24 
b22 '/,=1-b Y=4 Z=24 
'"' '-'L.·.• X=8 Y=20 Z=24 
624 1.=16 Y=20 I=24 
j.,·1r: 
,_•L.o..l X=4 Y=B Z=24 
""L o.::u X=20 Y=B Z=24 
627 X=4 Y=i6 Z=24 
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627 X=4 Y=16 Z=24 
628 1=20 Y=16 Z=24 
629 X=12 Y=B Z=24 
630 1=12 Y=16 Z=24 
631 X=16 Y=9.5 Z=24 
632 X=16 Y=12 Z=24 
633 X=16 Y=14.5 Z=24 
C tttttttttt MASTER JOINTS tttttlttttt 
139 1=11.918 Y=12.083 Z=4 : LANTAI 1 
239 X=i1.918 
i'tO 
-.J•,JI X=ll. 918 
po 
.· .. '! X=11. 918 
539 X=11. 918 
639 X=12.261 

RESTRAINTS 
C FIXED JOINTS 

Y=12.083 Z=B : LANTAI 2 
Y=12.083 Z=12 : LANTAI 3 
Y=12.083 Z=16 : LANTAI 4 
Y=12.083 Z=20 : LANTAI 5 
Y=12.21B Z=24 : ATAP 

1,16,1 R=1,1,1.1,1,1 
C DEPENDENT JOINTS 
!01,138,1 R=1.1,0,0,0,1 
201,238,1 R=l,t,o,o,o,l 
301.338,1 R=l,1,0,0,0,1 
401 1438 11 R=l,l,O,O,O,l 
501,538,1 R=l,!,0,0,0,1 
601,638,1 R=l,l,O,O,O,l 
C MASTER JOINTS 
139,639,100 R=O,O,i,l,l,O 

FR4ME 
NM=2 NL=34 NSEC=3 Z=-1 
1 SH=R T=0.7,0.5 W=B.4 E=2.53E7 : BALDK INDUK 50/70 
2 SH=R T=0.6.0.6 N=B.64 E=2.53E7 : KDLDH 60/60 
C SPAN LOADING DATA 
! WS=0,0.-19.70 
2 W&=0,0,-2.75 
3 WS=0,0,-24.106 
4 W&=0,0,-4.00 
5 NB=O,D,-18.868 

7 WG=0,0,-18.868 
8 W&=0,0~-5.35 
9 WS=0,0.-28~223 

10 WS=0,0,-11.00 
11 MG=0,0,-28.515 
12 WS=0,0,-5.25 
13 WG=0,0,-29.948 
14 W&=0,0,-5.66 
15 ~5=0,0,-17.053 
16 WS=0~0~-2.00 
17 WS=0~0~-23.805 
18 W&=0,0,-6.75 
19 WG=0,0,-7.737 
20 W&=0,0,-1.65 
21 NS=0,0~-1!.253 
22 WG=0,0,-2.40 

PLD=4.0,-1.30.4 
PLD=4.0,-5B.67 
PLD=2.B,-10.85,0,4.0,-125.78 
PLD=2.B~-4.66,0,4.0,-71.51 

PLD=4.0,-125.78,0,5.2,-10.B5 
PLD=4.0,-71.51,0,5.2,-4.66 
PLD=4.0,-260.B 
PLD=4.0,-117.24 
PLD=3.0,-48.2B,D,5.0 1-157.74 
PLD=3.0,-32.8B,0,5.0,-62.67 
PLD=4.0,-70.01 
PLD=4.0,-29.31 
PLD=2.75,-36.461,0,5.25,-36.461 
PLD=2,75~-10.01,0,5.25~-10.01 

PLD=4.0,-125.78 
PLD=4.0,-71.51 

PLD=4 .0 ,-101. 92 
PLD=4.0,-35.20 
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24 \!!6=0,0,-4.05 
25 1>16=0,0,-22.507 
26 1>16=0,0,-4.80 
27 1>16=0,0,-15.473 
28 WG=0,0!-3.30 
29 WG=0,0,-25.473 
30 WS=0,0,-11.917 
31 WG=0,0,-28.991 
32 WG=0,0,-11.417 

PLD=4.0,-13.20 
PLD=4. 1),-203.84 
PLD=4.0.-70.40 

Pl D= 4. !) , 113. 014 
PLD=4 .•:;, ~.1. 817 

33 1>16=0,0,-28.991 PLD=4.0,-113.014 
34 1>16=0,0,-11.417 PLD=4.0,-31.817 
C BEAM ELEMENT LEVEL-l 
1,102,101 M=1 LP=2,0 MS=!:;,!JO NSL=1.2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
4,106,105 
5,107,106 
6! 108,107 
7.110,109 
8,111,110 
li\114,113 
13,101,105 
14.102,106 
17,105,109 
18,106,110 

!1=1 LP=2,0 MS=l3'.139 NSL=S,6 RE=0.3,0.~. RZ=0.5 
M=l LP=2,0 MS=!:~.139 NSL=ll,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
M=1 LP=2,0 MS=13;,!39 NSL=~,8 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
M=l LP=2,0 M5=!3°,139 NSL=17,18 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,2,2,2 
M=l LP=2,0 MS=139,139 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
M=l LP=2,0 MS=139,139 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
M=l LP=3,0 MS=i39,139 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
M=1 LP=3,0 MS=13Q,l39 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,1,1,1 
M=1 LP=3,0 MS=13S,l39 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
M=l LP=3,0 MS=13~.139 NSL=13.14 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 

19,107,111 M=1 LF=3,0 MS=139,139 NSL=15 1 16 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
21,109.113 M=l LP=3,0 M5=139,139 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
22,110,114 M=l LP=3,0 MS=139,139 NSL=9l10 RE=0.3,0.3 R2=0.5 6=1,1,1,1 
C BEAN ELEMENT LEVEL-2 
101.202,201 M=l LP=2,0 MS=239,239 NSL=1.2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
104,206,205 M=l LP=2,0 MS=239,239 NSL=5,6 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
105.207,206 M=l LP=2,0 MS=23q,239 NSL=11.!2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
106~208~207 M=l LP=2,0 MS=23~!239 NSL=7~8 RE=0.3,0,3 RZ=0.5 
107,210,209 M=1 LP=2,0 MS=239,239 NSL=17,18 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,2,2,2 
108,211,210 M=l LP=2,0 MS=239,239 NSL=11,i2 RE=0.3,0.3 R.Z=O.S 
110.214,213 M=l LP=2,0 MS=239,239 NSL=1.2 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=2,1,1,1 
113,201,205 !1=1 LP=3,0 MS=239,239 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,3,3,3 
114,202.206 M=1 LP=3,0 MS=239,239 NSL=9.10 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,1,1,1 
117,205,209 M=l LP=3,0 MS=239,239 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
118,206,210 M=! LP=3,0 M5=239,239 NSL=l3,14 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
119,207,211 M=1 LF=3,0 M5=239,239 NSL=15,16 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
121.209,213 M=1 LP=3,0 1'18=239,239 NBL=3,4 RE=0.3,0 •. 3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
122,210,214 M=l LP=3,0 MS=239,239 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,1,1,1 
C BEAM ELEMEtH LEvEL -3 
201,302,301 M=l LP=2,0 MS=339,339 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
204,306,305 M=l LP=2,0 MS=339~339 NSL=5~6 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
205,307,306 M=l LP=2.0 MS=339,339 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
206!308,307 M=1 LP=2,0 MS=339,339 NSL=7,8 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
207,310,309 M=l LP=2,0 MS=339,339 NSL=17,18 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,2,2,2 
208,311,310 M:1 LP:2,0 MS=339,339 NSL=l1,12 RE=0.3,0.3 R2=0.5 
210,314,313 M=l LP=2,0 MS=339.339 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
213,301,305 M=l LP=3,0 MS=339,339 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
214,302,306 M=l LP=3,0 MS=339,339 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,1,1,1 
217,305,309 M=l LP=3 10 MS=339 1339 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
218,306,310 M=1 LP=3,0 MS=339,339 NSL=13.14 RE=0.3,0.3 RZ=0.4 
219,307,311 M=l LP=J,O MS=339 1339 NSL=15,16 RE=0.3 10.3 RZ=0.5 
221.309,313 M=l LP=3,0 MS=339,339 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,3,3,3 
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22L309,313 M=l LP=3,0 MS=339,339 NSL=3,4 
222,310,314 M=1 LP=3,0 MS=339,339 NSL=9,10 
C BEAM ELEMENT LEVEL-4 
301,402,401 M=1 LP=2,0 MS=439,439 NSL=1,2 
304,406,405 M=1 LP=2,0 MS=439,439 NSL=5,6 

RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,3,3,3 
RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,1,1,1 

RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
RE=0.3,0.3 RZ=O.S 

305,407,406 M=l LP=2,0 MS=439,439 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
306,408,407 M=l LP=2 10 MS=439,439 NSL=7,B RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
307,410,409 M=1 LP=2,0 MS=439,439 NSL=17,18 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,2,2,2 
308,411,410 M=l LP=2,0 MS=439,439 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
310,414,413 M=l LP=2,0 MS=439,439 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=2,1,1,1 
313,401,405 M=1 LP=31 0 MS=439,439 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
314.402,406 M=! LP=3,0 MS=439.439 NSL=9~10 R£=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,1,1,1 
317,405,409 M=1 LP=3,0 MS=439,439 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
318.406,410 M=l LP=3,0 MS=439,439 NSL=13,14 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
319,407,411 M=l LP=3,0 MS=439,439 NSL=15,16 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
321.409,413 M=l LP=3,0 MS=439,439 NSL=3,4 RE=0.3/l.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
322,410,414 M=1 LP=3,0 MS=439 1439 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,1,1,1 
C BEAM ELEMENT LEVEL-S 
401,502,501 M=l LP=2,0 MS=539,539 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
404,506,505 M=1 LP=2,0 MS=539,539 NSL=5,6 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
405.507,506 M=l LP=2,0 MS=539,539 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
406,508,507 M=1 LP=2,0 MS=539,539 NSL=7,B RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
407,510,509 M=l LP=2,0 MS=539,539 NSL=17,18 RE=0.3 10.3 RZ=O.S 6=1 12,2,2 
408,511,510 M=l LP=2,0 MS=539 1539 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
410,514,513 M=l LP=2,0 MS=539,539 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
413,501,505 M=l LP=3,0 MS=539,539 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,3,3,3 
414.502,506 H=l LP=3,0 HS=539,539 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1~1,1,1 
417,505,509 M=1 LP=3,0 MS=539 1539 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
418.506,510 M=! LP=3,0 MS=539,539 NSL=13,14 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
419,507,511 M=1 LP=3,0 MS=539,539 NSL=15,16 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
42l.509,513 M=l LP=3,0 MS=539,539 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
422,510,514 M=l LP=3,0 M5=539,539 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,1,1,1 
C BEAM ELEMHH LEVEL-TOP ( ATAP i 
501,602,601 ~=1 LP=2,0 115=639,639 NSL=19,20 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
504:606;605 M=l LP=2,0 MS=639,639 NSL=23,24 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,2,2,2 
505,607,606 M=i LP=2,0 MS=639,639 NSL=31,32 R£=0.3,0.3 RZ=0.5 
507,610,609 M=l LP=2,0 MS=639,639 NSL=23,24 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,2,2,2 
508,611,610 M=l LP=2,0 MS=639,639 NSl=33,34 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
il0,614,613 M=l LP=2,0 MS=639,639 NSL=19,20 RE=0.3,0.3 RZ=O.S &=2,1,1,1 
j13,601,605 M=l LP=3,0 MS=639,639 NSL=21,22 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,3,3,3 
i14,602,606 M=l LP=3,0 MS=639,639 NSL=25,26 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,1,1,1 
i17,605,609 M=l LP=3,0 MS=639,639 NSL=19,20 HE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,3,3,3 
i18,606,610 M=l LP=3,0 MS=639,639 NSL=27,2B RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
:19,607,611 M=l LP=3,0 MS=639,639 NSL=29,30 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
121,609,613 "=l LP=3,0 MS=639,639 NSL=21,22 RE=0.3,0.3 RZ=O.S &=1,3,3,3 
22,610,614 M=l Lf=3,0 MS=639,639 NSL=25,26 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,1,1,1 

CDLDUMN ELEMENT AT LEVEL 0-1 
5,1,101 M=2 LP=3,0 MS=0,139 NSL=O RE=0.35,0.35 RZ=O.S &=15,1,1,1 

CDUJUMN ELEMENT i\T LEVEL 1-2 
25,101,201 M=2 LP=3,0 MS=139,239 NSL=O RE=0.35,0.35 RZ=0.5 6=15,1,1,1 

COLDUMN ELEMENT i\T LEVEL 2-3 
25,201,301 M=2 LP=3,0 MS=239,339 NSL=O RE=0.35,0.35 RZ=O.S 6=15,1,1,1 

COLDUMN ELEMENT AT LEVEL 3-4 
25.301,401 M=2 LP=3,0 MS=339,439 NSL=O RE=0.35.0.35 RZ=0.5 6=15,1,1,1 

COLGUMN ELEMENT AT LEVEL 4-5 
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425,401,501 M=2 LP=3,0 MS=439,539 NSL=O RE=0.35,0.35 RZ=0.5 6=15,1,1,1 
C COLOUMN ELEMENT AT LEVEL 5-6 
525,501,601 M=2 LP=3,0 MS=539,639 NSL=O RE=0.35,0.35 RZ=0.5 6=15,1,1,1 

LOADS 
C LOADS IN Hl-M UNiTS 
117,517,100 L=l F=0,0,0,0,86.90,0 

L=2 F=0,0,0,0,39.11,0 117,517,100 
118,518,100 
118,518,100 l=2 
119,519,100 L=l 
t19:5t9:too L=2 

L=1 F=0,0,0,0,86.90,0 
F=0,0,0,0,39.11,0 
F=O.O,O,O,B6.90,0 
~-~·,l·rl·n·7n 11." 
r-t.~··~'·•···,·:J1. ~u 

120,520,100 
120,520.10~) 

121.521! 100 
121' 521! 100 
122,522,100 
i22,522~100 

L=1 
l=2 
L=1 
L=2 
L=i 

F=O!O,O,O,S6.90,0 
F=o.o.o.0,39.11.o 
F=0,0,0,0,173.B1,0 
F=0,0,0,0,78.22,0 
F=0,0,0,0,173.B1,0 

l=2 F=0,0,0,0,78.22,0 
123,523,100 L=1 F=o,o,o,0,173.B1,o 
123,523,100 l:2 F=0.0.0~0,78,22~0 

124,524,100 L=1 F=0,0,0,0,173.B1,0 
124,524.100 l=2 ~=0,0,0~0,78.22,0 

125!525,100 L=l F=0,0~0~1B1.69,0,0 
125~525,1i)i) l.=2 i==~).t),!),103.02.0,t) 

126,526,100 L=l F=0~0,0,181.69,0~0 
126,526,100 l=2 F=0,0~0,103.02~0,0 

127,527!100 l=l F=0,0~0!1B1,69,0,0 

127.527,100 L=2 F=0,0~0,103,02,0,0 

12B,S2B,100 L=i F=0~0~0,1B1.69,0,0 
128.528,100 L=2 F=0~0,0,103~02,0,0 

129~529,100 L=1 F=0~0,0,8,676B,O,O 
129,529,100 L=2 F=0,0,0,3~7249,0,0 

130,530,100 L=l F=O~O,O,B.6768,0,0 
130,530.100 l=2 F=0,0,0,3.7249,0,0 
131,531~100 ! =1 F=0,0,0,222.47,0~0 

131.531,100 L=2 F=O,O,O,B6.BB9,0,D 
133,533,100 L=1 F=0,0,0,222.47,0,0 
133,533,100 L=2 ~=0,0,0~86.889,0,0 

132,532,100 L=1 F=0,0,0,167.73,0,0 
132,532,100 l=2 F=0,0,0,112.14,0~0 

134,534,100 l=l F=0,0,0,167.73,0,0 
134.534,100 L=2 F=0,0,0,112.14,0~0 

135,535,100 L=l F=0,0,0,0,48.B3,0 
135.535~100 1.=2 F=0,0,0,0,21.02,0 
136,536,100 L=l F=0,0,0,0,21.B7,0 
136,536,100 L=2 F=0.0,0,0,6.003,0 
13B,53B~too L=l F=o,o,o,o,21.B7~o 
138.538,100 l=2 F=0.0,0,0,6.003~0 

137,537,100 l=l F=0,0~0,0~26.95,0 
!37.537,100 L.=2 F=0~0,0,0,15.02~0 

617,620,1 
6i7.620.1 
621,624,1 
621.624.1 

L=l F=0,0,0,0,67.95,0 
L=2 F=0~0,0,0,23,47,0 

l=1 F=0,0,0,0,135.89,0 
L:2 ~ ,·.·.)·"·4L "• : 

I =t 't)' t 't_1 4 Q ~ "'f.) '{) 

L=l F=0,0,0,-99.029,0,0 
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629,630,1 
629,630,1 
631,633,1 

MASSES 
139,139,0 
23~·,239,0 

339.339,0 
439,439,0 
539.539,0 
639~63S·,o 

SPEC 

L=1 F=0,0,0,26.287,0,0 
L=2 F=0,0,0,10.699,0,0 
L=1 F=0,0,0,0,30,0 

M=B03.887,803.887,0,0,0,91552.B62 
M=B03.BB7,B03.BB7,0,0,0,91552.B62 
M=B03.BB7,B03.B87,0,0,0,91552.B62 
M=B03.BB7,803.BB7,0,0,0,91552.862 
M=803.BB7,803.8B7,0,0,0,91552.862 
M=626.997,626.997,0,0,0,63111.046 

C SPECTRUM ANALYSIS 
C SUDUT EKSUTASI 0 DERAJAT ( TEGAK LURUS SUMBU - X ) 
C FA~TOR REDAMAN 5Z 
C PERCEPATAN GRAVITASI 9.81 M/S·'2 
A=n S=9.Bl 0=0.05 
C ZONE GEMPA 4 
C ASUMSJ KONDISI TANAH LUNAK 
C N!LAI T DAN C MENURUT PPTG!UG-1983 
(i 0.05 0 .05 
0. 5 !), 1)5 0.05 

o. 05 o. 05 
2 0.0325 0.!}325 
3 0.025 0.025 

COMBO 
1 C= 1. 2 ,1. 6 

2 C=1,05~0.3*1.05 D=2~1,05 
3 C=1.05,0.311.05 D=-211.05 
4 C=O D=2i 1. 05 

: !.2DL + 1.6LL 
: 1.051 DL+0.3LL+2E I 
: 1.05( Dl+0.3LL-2E ) 

C TUG AS AUHR S-1 PR!J6F;AM STUD! KONSTRUKS I 
C DAKTILJTAS DUA PADA ZONE GEMPA-4 
C TEKNIK S!Pll - FTSP ITS I SURABAYA 1995 
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126.679463 

408 
4909 

2454 
0 

0 
158.3574 

0 

5 
505 

3927 
1473 

0 
0 

126.6795 
0 

506 
4909 

1473 
3436 

1473 
1513.3574 

110.840497 

507 
4909 

1473 
2945 

1473 
158.3574 

95.0015323 

508 
3927 

1473 
0 

0 
126.6795 

0 

6 
605 

2454 
1963 

0 
0 

79. 16257 
0 

606 
2454 

1963 
1963 

1963 
79. 16257 

63.323602 

607 
1963 

1963 
1963 

1963 
63.3236 

63.323602 

608 
2454 

1963 
0 

0 
79.16257 

0 

-
-
-

-
-
-
-
-
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+
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709877.7 

1.44E
+

09 
1.09E

+
09 

685020.7 

1.27E
+

09 
0 

344214.2 

1.27E
+

09 
0 

344214.2 

1.52E
+

09 
1.1B
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+
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731423.3 
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+

09 
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706566.3 
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E

+
09 

0 
320098.2 

1.18E
+

09 
0 

320098.2 

1.44E
+

09 
1.09E

+
09 

685020.7 

1.44E
+

09 
9.97E

+
08 

659273.1 

1. 18E
+

09 
0 

320098.2 

1.09E
+

09 
0 

295241.2 

1.27E
+

09 
9.97E

+
08 

613707.8 

1.27E
+

09 
8.99E
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5871-19.4 

1.09E
+

09 
0 

295241.2 
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0 
242905.2 

1.09E
+

09 
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2012186 
5.58940497 

3609722 
10.0270064 

3634579 
10.0960536 

2012186 
5.58940491 

2012186 
5.58940497 

3784577 
10.5127131 

3809434 
10.5817603 

1839502 
5.10972717 

1839502 
5.10972717 

3438179 
9.55049808 

3463927 
9.62201925 

1839502 
5.10972717 

1668359 
4.63432995 

2724292 
7.5674783 

2750881 
7.64133489 

1668359 
4. 63432995 

' 
1327895 

3.681359658 
I 

2042083 
5.67245186 

2070353 
5. 75097927 

1327895 
3.68859658 

823504.4 
2.28751215 

1480560 
4.11266699 

1314111 
3.65030968 
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8.3.2. ANALISA TEGANGAN GESER INTI JOINT PORTAL C 

(ZONE GEMPA 4) 

lantai JOINTS Nu Vch Vsh Smax 

(N) (MPa) (MPa:J (mm) 

1 105 3067825 2.129471 3.459934 69.67378 

106 6956710 3.453742 6.573265 36.67381 

107 6513169 3.329423 6.766631 35.62581 
108 3067000 2.129103 3.460302 69.66637 

I) 205 2419450 1.817123 3.772282 63.90473 "-

206 5677300 3.081538 7.431176 32.43991 

207 5356"220 2.980843 7.600917 31.71547 

208 2416960 1.81582 3.293908 73.18562 
3 305 2022380 1.595936 3.513791 68.60586 

306 4436830 2.6716 6.878898 35.04437 

307 4244600 2.602302 7.019718 34.34136 

308 2021430 1.59537 3.514357 68.59481 

4 405 1511400 1.255197 3.379133 71.33979 

406 3185900 2.181545 5.385934 44.75857 

407 3101080 2.144265 5.49707 43.85367 

408 1508230 1.252794 3.381536 71.28909 

5 505 989420 0.763618 2.924979 82.41655 

506 1935260 1.543171 4.129281 58.37981 

507 1964000 1.560775 4.190205 57.531 

508 986600 0.760099 2.928498 82.31752 

6 605 417600 0 2.287512 105.3838 

606 689750 0.115623 3.997044 60.31124 

607 834584 0.537338 3.112972 77.4394 

608 415210 0 2.287512 105.3838 

324 

Jumlah 

lapisan 

8.61156 

16.3604 

16.8417 

8.61248 

9.38898 

18.4957 

18.9182 

8.19833 

8.74561 

17.1212 

17.4716 

8.74702 

8.41045 

13.4053 

13.6819 

8.41643 

7.28009 

10.2775 

10.4292 

7.28885 

5.69348 

9.94839 

7.74799 

5.69348 
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C CAPASITY DESIGN OF BUILDINS 
C THREE DIMENSIONAL STRUCTURAL AND EARTHOUAKE ANALYSIS 
C PR06RAI'iMED BY HENDRATNO - NRP.39031008b5 
C CIVIL DEPARTMENT - ITS ! SURABAYA 
C CALCULATION IN MKS-UNITS I KN-M-CELCIUS-SECOND I 
C GRAVITATION ACC. = 9.81 MfSA2 
SYSiEM 
L=2 V=6 T=O.DOOl 

JOHH5 
C lltlttt~tl LANTAI DASAR ---- ELEVAS! = 0 M 
1 
4 

X=O 
X=24 

Y=O Z=O 
Y=O Z=O 

13 1=0 Y=24 Z=O 
16 l=24 Y=24 Z=O Q=1.4,13,16,1!4 
C ittttttltl LANTAI 1 ---- ELEVASi = 4 n 
101 X=O Y=O Z=4 
104 Z=4 

116 
117 
118 
t19 
120 
121 
1 
. .,, 
~~ 

126 

Z=4 
Z=4 0=101!104~113,116,1,4 
Z=4 
Z=4 
I=4 
Z=4 
Z=4 
Z=4 • 
Z=4 
2=4 
Z=4 
Z=4 
Z=4 

128 Z=4 
129 Z=4 
130 1=18.8 Y=B Z=4 
131 
132 
133 
134 
!35 

X=11 
X=13 
X=11 
X=13 
~=8 

'!=8 
Y=B 
Y=16 
¥=16 
Y=12 

Z=4 
Z=4 
Z=4 
Z=4 
l=4 

136 1=16 Y=10.75 Z=4 
137 1=16 Y=13.25 Z=4 
138 1=16 Y=16 1=4 
C lttttltltl LANTAJ 2 ---- ELEVASI = B M 
201 X=(i Y=fi 2=8 
204 X=24 Y=O Z=B 
213 X=O ¥=24 Z=B 
216 X=24 Y=24 Z=8 Q=201,204,213,216,1,4 
21t 1=0 Y=4 J=R 

218 1=24 Y=4 Z=B 
219 1=0 Y=20 Z=B 
220 X=24 '1'=20 Z=B 
221 1=8 Y=4 Z=B 
222 l=lb Y=4 Z=B 
223 !.=8 Y=20 Z=B 
224 X=lb Y=20 Z=B 
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225 Y.=4 Y=B Z=B 
226 X=20 Y=B Z=B 
227 X=4 Y=16 Z=B 
228 X=20 Y=16 Z=B 
229 X=5.2 Y=B Z=B 
230 X=18.8 Y=B Z=B 
":-~i X=11 Y=8 Z=B ~· .. •J. 

·l7-i 
i.-ji. X=13 Y=8 Z=8 
':!~7 Y.=11 Y=16 Z=B ..:.· .. •· .. · 
234 X=13 Y=16 Z=S 
·}i~ X=B Y=12 Z=8 ~-... ·-' 
.,"!!. 
l.. .r.J X=16 Y=10.75 Z=8 
237 X=16 Y=13.25 Z=8 
'":'l70 
.i..· .. ''.! X=16 Y=16 Z=B 
C jilfillilt LANTAI 3 ---- ELEVASI = 12 M 
301 1=0 Y=O Z=12 
304 X=24 Y=O Z=12 
313 X=O Y=24 Z=12 
~~' ._i.!.O X=24 Y=24 Z=12 
"! 7 X=O Y=4 Z=12 ·-'!. 

.318 X=24 Y=4 Z=12 
319 X=O Y=20 Z=12 
320 X=24 Y=20 Z=12 
321 1.=8 Y=4 Z=12 .... -. .... X=16 Y=4 Z=12 -...•..:..:.. 
't'j"t ·.•.:..-.• X=B Y=20 Z=12 
324 X=16 Y=20 Z=i2 
.; . .:::) X=4 Y=8 Z=12 
326 X=20 Y=B Z=12 
327 X=4 V-IL 

,-..i.l_l Z=12 
328 X=20 Y=16 Z=i2 
.)(.'i X=5.2 Y=B Z=12 ......... 
. : . .;.v X=18.8 Y=B Z=12 
331 X=11 'f=8 Z=12 
"!11 · .. ·-..·~ X=1.3 Y=B Z=12 
3.3.3 ~=11 Y=LS Z=12 
334 X=i3 Y=16 Z=i2 
335 X=B Y=12 Z=12 
336 X=16 Y=10.75 Z=12 
337 X=16 Y=13,25 Z=12 
338 X=16 Y=16 Z=12 

!]=301 ,304,313,316,1 

C tttltt*!tt LANTAI 4 ---- ELEVASI = 16 M 
401 X=O Y=O Z=16 
404 X=24 Y=O Z=16 
413 X=O Y=24 i -!i. 

L-J.w 

416 X=24 Y=24 Z=16 Q=401,404,413,416,1,4 
4i7 X=O Y=4 Z=i6 
418 X=24 1=4 Z=!6 
! "" ifl.7 X=O Y=20 Z=16 
42(; X=24 Y=20 7-lL 

t,.-J,;.; 

421 X=8 Y=4 7-ii 
.;;.-~;_: 

A-,.-, 
,.,:..~ X=16 Y=4 Z=16 
4£3 X=8 Y=20 Z=i6 
424 X=16 1=20 Z=i6 
J."'!C 

~~--· X=4 y-o -w Z=16 

326 
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427 X=4 Y=16 !=16 
428 1=20 Y=16 Z=16 
429 X=5.2 Y=B Z=16 
430 1=18.8 Y=B 1=16 
431 X=11 Y=B I=i6 
432 X=13 Y=B !=16 
~33 X=11 Y=16 Z=16 
434 X=13 Y=16 Z=16 
435 I=B Y=12 Z=16 
436 X=16 Y=10.75 Z=16 
437 X=16 Y=13.25 Z=16 
438 X=16 ¥=16 Z=16 
C ~llltllllt LANTAI 5 ---- ELEVASI = 10 M 
501 X=O Y=O Z=20 

X=24 
X=O 
X=24 
X=O 
X=24 ~iO ,.•J.w 

5!9 X=O 
520 X=24 

l=8 
X=16 
X=8 

524 Y.=16 
525 1.=4 

X=2(i 
527 X=4 
528 X=20 

~=5.2 

Y=t) 

!=24 
'i-'"!(, ,-L' 

Y=4 
Y=4 
'l=20 
!=20 
Y=4 
Y=4 
Y=20 
Y=20 
Y=B 
Y=8 
Y=16 
Y=16 
Y=B 

Z=20 
Z=20 

Z=20 
Z=20 
Z=20 
Z=20 
Z=20 
Z=20 
Z=20 
Z=20 
Z=20 
2=20 
Z=20 
Z=20 
Z=20 

530 X=18.8 Y=B l=20 
531 1=11 Y=B Z=20 
532 X=13 Y=B 2=20 
533 X=11 Y=16 Z=20 
534 1=13 Y=16 2=20 
535 l=B V=12 Z=20 
536 1=16 ¥=10.75 Z=20 
537 1=16 Y=t3.25 Z=20 
538 1=16 Y=16 2=20 
C HHHHH IA!HAI 6 ---- ELEvASI = 24 M 
601 l=O Y=O Z=24 
-~04 X=24 Y=O Z=24 
613 X=O !=24 Z=24 
616 i':')/, 

.. L.' Y=24 Z=24 Q=601~604,613,616,1,4 
617 X=O Y=4 I=24 
618 X=24 Y=4 I=24 
619 X=O II ........ Z=24 ~-~ ... 

620 X=24 Y=20 Z=24 
621 X=8 Y=4 Z=24 
l ,.,., 

0..!..::: X=16 Y=4 Z=24 
623 X=8 Y=20 Z=24 
624 X=16 Y=20 Z=24 
625 X=4 Y=S Z=24 
626 X=20 1=8 l=24 
627 X=4 Y=16 Z=24 

327 
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628 
629 
630 
631 
Li1 
U~L 

X=20 
X=12 
1=12 
1=16 
1=16 

Y=16 Z=24 
Y=B Z=24 
Y=16 Z=24 
Y=9.5 Z=24 
Y=12 Z=24 

D~) 1=16 Y=14.5 Z=24 
C iitiiilillMASTER jQJNTSllittttitli 
139 1=11.918 Y=12.083 Z=4 : LANTAI 1 
239 Y.=i1.9i8 Y=12.0B3 
339 X=11.91B Y=12.083 
414 .... 1=11.918 Y=12.083 
539 X=11.91B Y=12.083 
639 l=12.261 Y=12.218 

RESTRAINTS 
C FIXED JOINTS 
1,16,1 R=1!i,1,1,1,1 
c·DEPENDENT JOINTS 
101,138,1 R=1 1 l,0,0,0,1 
201.238.1 R=1~1.0,0,0~1 
301,338,1 R=l,l,O,O,O,l 
401,438,! R=1,1,0,0,0,1 
501!538,1 R=1,1,0!0,0,1 
601,638,1 R=l,l,O,O,O.l 
C MASTER JOINTS 
139,639.100 R=0,0,1.1,1,0 

FRAME 
NM=2 NL=34 NSEC=3 Z=-1 

Z=B . LAN TAl ~ . ~ 

Z=12 : LANTAI 3 
Z=16 : LANTAl 4 
Z=20 : LANTAI 5 
Z=24 : ATAP 

1 SH=R T=0.7,0.5 N=8.4 E=2.53E7 : BALDK INDUK 50/70 
2 SH=R T=0.6,0.6 N=8.64 E=2.53E7 : KDLOM 60/60 
C SPAN LOADIN6 DATA 

WG=0,0,-19.70 

- ~6=0.0.-24.106 

5 WS=0.0,-18.868 
6 WS=0~0~-5.35 
7 WG=0,0,-18,868 
8 WG=0,0,-5,35 
9 WG=O,Q,-28,223 
10 WS=0~0~-11.00 
11 MS=0,0,-28.515 
12 WB=0!0~-5.25 
13 WG=0,0,-29.948 
14 WS=0,0,-5.66 
15 WB=0,0,-17.053 
16 NS=0,0,-2.00 
17 WG=0,0.-23.805 
18 WG=0,0,-6.75 
19 WG=0~0,-7.737 
20 ~6=0~0,-1.65 
21 WG=0,0,-11,253 
22 WS=0~0~-2.40 
23 ~6=0,0,-!8.991 

PLD=4.0,-130.4 
PLD=4.0,-5B.67 
PLD=2.8,-10.B5,0,4.0,-125.7B 
PLD=2.B,-4.66,0,4.0,-71.51 
PLD=4.0,-125.78,0,5.2,-10.85 
PLD=4.0,-71.51,0,5.2,-4.66 
PLD=4.0,-260.B 
PLD=4.0,-117.24 
PLD=3.0,-4B.2B,0,5.0,-157.74 
PLD=3.0,-32.BB,0,~.0,-62.67 
PLD=4.0,-70.01 
PLD=4.0,-29.31 
PLD=2.75,-36.461 10,5.25,-36.461 
PLD=2.75,-10.01 1015.25,-10.01 
PLD=4.0,-125.78 
PLD=4.0,-71.51 

PLD=4.0,-101.92 
PLD=4.0,-35.20 
PLD=4.0,-61.893 
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23 WS=0~0,-18.991 
24 WG=0,0,-4.05 
25 WG=0,0,-22.507 
26 WS=0,0,-4.80 
27 WG=0,0,-15.473 
28 WS=0,0,-3.30 
29 WB=0,0,-25.473 
30 WS=0,0,-11.917 
31 WG=0,0,-28.991 
32 W6=0,0,-11.417 
33 WG=0,0,-28.991 
34 WG=0,0,-11.417 
C BEAM ELEMENT LEVEL-l 

PLD=4.0,-61.893 
PLD=4.0,-13.20 
PLD=4.0,-203.84 
PLD=4.0,-70.40 

PLD=1.33,-30,0,4.00~-30,0,6.67,-30 1 0 

PLD=4. 0,113. 014 
PLD=4. 0, 31.81 7 
PLD=4.0.-113.n14 
PLD=4.0,-31.817 

1,102,101 M=1 LP=2,0 MS=139,13o NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=2,1,1,1 
4,106,105 M=1 LP=2,0 MS=139,139 NSL=5,6 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
5,107,106 M=! LP=2,0 MS=139,139 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
6,108,107 M=1 LP=2,0 HS=139,13q NSL=7,B RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
7,110,109 M=l LP=2,0 MS=139,139 NSL=17,18 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,2,2,2 
8,111,110 M=1 LP=2,0 MS=139,139 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
10,114,113 M=1 LP=2,0 M5=139,13Q NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
13,101,105 M=1 LP=3,0 MS=139,139 N5L=3,4 RE=0.3;0.3 RZ=0.5 6=1;3;3,3 
14,!02,106 M=1 LP=3,0 MS=l39,139 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,1,1,1 
17,105,109 M=1 LP=3,0 M5=139,139 N5L=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1;3;3;3 
18,106,110 M=1 LP=3,0 MS=139,139 NSL=13,14 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
19,107,111 11=1 LP=3,0 M5=139,139 NSL=15,16 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
21,109,113 M=l LP=3,0 115=139,139 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 &=1,3,3,3 
22,110,114 M=1 LP=3,0 115=139,139 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,1,1,1 
C BEAM ELEMENT LEVEL-2 
101,202,201 M=1 LP=2,0 115=239,239 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1 11 
104,206,205 11=1 LP=2,0 115=239,239 NSL=5,6 RE=0.3,0.3.RZ=0.5 
105,207,206 M=1 LP=2,0 115=239,239 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
106,208,207 M=l LP=2,0 MS=239,239 N5L=7,8 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
107,210,209 11=1 LP=2,0 115=239,239 N5L=17,18 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 &=1,2,2,2 
108,211,210 11=1 LP=2,0 115=239,239 NSL=11 112 RE=0.3 10.3 RZ=O.S 
110,214,213 M=l LP=2,0 MS=239,239 NSL=l,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 &=2,1 11,1 
113,201,205 M=l LP=3,0 MS=239,239 N5l=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
!14,202,206 M=l LP=3,0 115=239,239 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,1,1,1 
117,205,209 M=l LP=3,0 MS=239,239 N5l=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
118,206,210 M=1 LP=3,0 MS=239,239 NSL=13,14 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
119,207,211 M=l LP=3,0 115=239,239 NSL=15 116 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
121,209,213 M=1 LP=3,0 MS=239,239 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
122,210,214 M=1 LP=3,0 MS=239,239 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 &=1,1,1,1 
C BEAM ELEMENT LEVEL-3 
201,302,301 11=1 LP=2,0 MS=339,339 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 &=2,1,1,1 
204,306,305 M=1 LP=2,0 115=339,339 N5l=5,6 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
205,307,306 M=1 LP=2,0 115=339,339 N5L=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
206,308,307 11=1 LP=2,0 115=339,339 N5l=7,8 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
207,310,309 M=l LP=2,0 MS=339,339 NSL=17,18 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,2,2,2 
208,311,310 M=l LP=2,0 MS=339,339 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
210,314,313 M=1 LP=2,0 115=339,339 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
213,301,305 M=l LP=3,0 115=339,339 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,3,3,3 
214,302,306 M=l LP=3,0 M5=339,339 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,1,1,1 
217,305,309 M=l LP=3,0 115=339,339 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,3,3,3 
218,306,310 M=1 LP=3,0 M5=339,339 N5L=13,14 RE=0.3,0.3 RZ=0.4 
219,307,311 11=1 LP=3,0 MS=339,339 NSL=15,16 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
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221!309!313 M=l LP=3!0 MS=339,339 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3!3 
222,310 1314 M=1 LP=3!0 MS=339,339 NSL=9,10 RE=0.3 10.3 RZ=0.5 6=1,1,1,1 
C BEAM ELEMENT LEVEL-4 
301,402,401 11=1 LP=2 10 MS=439,439 NSL=1,2 RE=0.3 10.3 RZ=O.S 6=2,1,1,1 
304,406,405 M=1 LP=2,0 MS=439,439 NSL=5,6 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
305,407,406 M=1 LP=2 10 115=439,439 N5L=1i,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
306!408,407 M=l LP=2,0 115=439,439 NSL=7,B RE=0.3!0.3 RZ=0.5 
307,410,409 M=1 LP=2,0 MS=439,439 NSL=17,1B RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,2,2,2 
308,411,410 M=1 LP=2,0 MS=439,439 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
310,414,413 M=l LP=2,0 MS=439,439 NSL=1.2 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=2,1,1,1 
313,401,405 M=l LP=3,0 MS=439!439 N5l=3,4 R£=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1;3,3;3 
314;402;406 M=l LP=3,0 MS=439,439 N5L=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,1,1,1 
317,405 1409 M=1 LP=3,0 115=439,439 NSL=1,2 R£=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
318,406,410 M=l LP=3,0 115=439,439 NSL=13,14 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
319,407,411 M=1 LP=3,0 MS=439,439 NSL=15,16 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
321,409,413 M=1 LP=3,0 MS=439,439 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
322,410,414 M=1 LP=3 10 MS=439,439 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,1,1,1 
C BEAM ELEMENT LEVEL-S 
401,502,501 M=1 LP=2,0 MS=539,539 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
404,506,505 M=l LP=2,0 MS=539,539 NSL=5,6 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
405,507,506 M=l LP=2,0 MS=539,539 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
406,508,507 11=1 LP=2,0 115=539,:;39 NSL=7,8 RE=0.3/i.3 RZ=0.5 
407,510,509 M=l LP=2,0 115=539,539 NSL=17,1B RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,2,2,2 
408,511,510 M=1 LP=2,0 MS=539,539 N5L=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
410,514,513 M=1 LP=2,0 MS=539,539 NSl=l,2 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=2,1,1,1 
413,501,505 M=l Lf=3,0 MS=539,539 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
414.502,506 M=l LP=3,0 MS=539,539 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,1,1,1 
417,505,509 M=l LP=3,0 MS=539,539 NSL=l,2 RE=0.3 10.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
418.506,510 M=l LP=3,0 MS=539,539 NSL=13,!4 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
419,507,511 M=l LP=3~0 MS=539~539 NSL=15,16 RE=0.3!0,3 RZ=O.S 
421.509,513 M=1 LP=3,0 MS=539,539 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,3,3,3 
422,510,514 M=l LP=3 10 M5=539 1539 NSL=9,10 RE=0.3 10.3 RZ=0.5 6=1,1,1 11 
C BEAM ELEMENT LEVEL-TOP ( ATAP ) 
501,602,601 M=1 LP=2,0 MS=639 1639 NSL=19,20 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2 11,1,1 
504.606,605 M=l LP=2,0 MS=639,639 NSL=23,24 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,2,2,2 
505,607,606 M=1 LP=2,0 MS=639!639 NSL=31,32 RE=0~3,0.3 RZ=0.5 
507,610,609 M=l LP=2,0 HS=639,639 NSL=23,24 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,2,2,2 
508,611,610 M=l LP=2,0 MS=639 1639 NSl=33,34 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
510,614,613 M=l LP=2,0 MS=639,639 NSL=19,20 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
513,601,605 M=l LP=3 10 MS=639,639 NSL=21 122 RE=0.3 10.3 RZ=O.S 6=1,3,3,3 
514,602,606 M=t LP=3,0 115=639,639 NSL=25,26 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1 1111,1 
517,605,609 M=l LP=3,0 MS=639 1639 NSL=19,20 RE=0.3 10.3 Rl=0.5 6=1,3,3,3 
518,606,610 M=1 LP=3,0 MS=639,639 NSL=27,28 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
519,607,611 M=l LP=3 10 MS=63'1 1639 NSL=29 13(i RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
521,609,613 H=l LP=3,0 MS=639,639 N5L=21,22 RE=0.3,0.3 RZ=O.S &=1,3,3,3 
522,610,614 M=1 LP=3 10 MS=639,639 NSL=25,26 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,1,1,1 
C COLOUHN ELEMENT AT LEVEL 0-t 
25,1,101 M=2 LP=3,0 MS=0,139 NSL=O RE=0.35,0.35 RZ=0.5 6=15,1,1,1 
C CDLDUMN ELEMENT AT LEVEL 1-2 
125,101,201 M=2 LP=3.0 MS=139,239 NSL=O RE=0.35,0.35 RZ=0.5 6=15,1~1~1 
C CDLDUMN ELEMENT AT LEVEL 2-3 
225,201,301 M=2 LP=3,0 MS=239,339 NSL=O RE=0.35,0.35 RZ=0.5 6=15,1,1,1 
C CDLDUMN ELEMENT AT LEvEL 3-4 
325.301,401 M=2 LP=3,0 MS=339,439 NSL=O RE=0.35.0.35 RZ=0.5 6=15,1,1,1 
C CuLOUMtt ELEMENT AT LEVEL 4-~; 
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425,401,501 M=2 LP=3,0 MS=439,539 NSL=O RE=0.35,0.35 RZ=0.5 6=15,1,1,1 
C COLOUMN ELEMENT AT LEVEL 5-6 
525,501,601 M=2 LP=3,0 MS=539,639 NSL=O RE=0.35,0.35 RZ=0.5 6=15,1,1,1 

LOADS 
c LOADS IN HH1 UNITS 
117,517,100 L=1 F=O,O,O,O,B6.90,0 
117,517,100 L=2 F=0,0,0,0,39.11,0 
118 '518! 100 L=1 F=0,0,0,0,86.90,0 
118.518,100 L=2 F=0,0,0,0,39.1!.0 
119,519,100 L=1 F=O,O,O,O,B6.90,~ 
119~519; 100 L=2 F=0,0,0,0,39.!!.~ 

120,520,100 L=1 F=0,0,0,0,86.9~.~ 

12o;52o:1oo L=2 F=O, 0, 0, 0, 39. I! . :) 
121,521,100 L=1 F=0,0,0,0,173.Bl.O 
121,521,100 L=2 F=0,0,0,0,7B.22.0 
122,522,100 L=1 F=0,0,0,0,173.81,0 
122,522.100 L=2 F=0,0,0,0,78.22.0 
123,523,100 L=1 F=O,O,o,0,173.81,0 
123.523,!00 L=2 F=0,0~0~0~78.22,0 

124,524,100 L=l F=0,0,0,0,173.81.0 
124.524.100 I_., 

--4 F=0,0,0,0,78.22.0 
125,525 1 l(H) L=l F=0,0,0,181.69,0.0 
125,525,100 I_., _-,_ F=0,0,0,103.02.0.0 
126!526,100 L=1 F=0,0,0,1B1.69,0,0 
126,526,100 L=2 F=0,0,0,103.02,0,0 
127,527,100 L=1 F=0,0,0,181.69,0,0 
127.527,100 L=2 F=0,0,0,103.02,0,0 
128,528,100 L=i F=0,0,0,1&1.69,0.0 
128.528,100 L=2 F=0~0,0,103.02,0,0 

129~529,100 L-f -. F=O!O,O,B,6768,0~0 
129,529,100 L=2 F=0,0,0,3.7249,0,0 
130! 530! 100 L=1 F=0,0,0,8.6768,0,0 
130,530,100 l=2 F=0,0,0,3.7249,0,0 
131,531,100 l=1 F=0,0,0,222.47,0,0 
131.531' 100 L=2 F=0,0,0,86.889,0,0 
133,533,100 L=1 F=OJ0,0~222.47,0,0 
133,533 ,!(H) l=2 F=0,0,0,86.889,0,0 
132! 532! 100 L=l F=0,0,0,167.73,0~0 
132,532,10!) l=2 F=0,0,0,112.14,0,0 
134,534,100 l=l F=D,0,0,167.73,0,0 
134.534,100 L=2 F=0,0,0,112.14,0,0 
135,535,100 L=1 F=o,o,o,o,48.s3,o 
135,535,100 

,_., 
.-.. F=0,0,0,0,21.02,0 

136,536,100 L=1 F=0,0,0,0,21.87,0 
13-S, 536,100 L=2 F=0,0,0,0,6.003,0 
138,538,100 L=l F=o,o,o,0,21.87,o 
138,538, 10!) I -·1 

~- -L F=0,0,0,0,6.003,0 
137 1 537! 1 (H) l=l F=0,0,0,0,2b.95,0 
137 .. 537,100 L=2 F=0,0,0,0,15.02,0 
617,620,1 L=1 F=0,0,0,0,67.95,0 
617,620,1 l=2 F=0,0,0,0,23.47,0 
621,624,1 L=1 F=0,0,0,0,135.89,0 
621,624,1 l=2 F=0,0,0,0,46.93,0 
625,628,1 L=1 F=0,0,0,-99.029,0,0 
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629,630,1 
629,630,1 

MASSES 

L=2 F=0,0,0,-21.12,0,0 
L=l F=0,0,0,26.287,0,0 
L=2 F=0,0,0,10.699,0,0 
L=1 F=0,0,0,0,30,0 

139,139,0 M=B03.887 1803.887,0,0,0,91552.862 
239,239,0 M=B03.887,803.887,0,0,0,91552.862 
339,339,0 M=803.887,803.887,0,0,0,91552.B62 
439,439,0 M=B03.887,803.887,0,0,0,91552.862 
539,539,0 M=803.887,803.887,0,0,0,91552.862 
639,639,0 M=626.997,626.997,0,0,0,63111.046 

SPEC 
C SPECTRUM ANALYSIS 
C SUDUT EKSUTASI 0 DERAJAT I TEGAK LURUS SUMBU - I 
C FAKTOR REDAMAN 5~ 
C PERCEPATAN GRAVITASI 9.81 M/SA2 
A=O 5=9.81 D=O.OS 
C ZONE GEMPA 3 
C ASUMSI KDNDISI TANAH LUNAK 
C NILAI T DAN C MENURUT PPTG!UG-1983 
(i 0 .07 !) 07 
0 5 0 07 0.07 

(i .07 0. 07 
2 0 .035 0 .035 
1 !) 035 0. 035 ·-· 

COMBO 
1 C= 1. 0 : DEAD LOAD ONLY 
2 C=O,l : LIVE LOAD ONLY 
3 C=O.O D=l.O' : DINAMIC LOAD !EARTHQUAKE) ONLY 

C TUSAS AKHIR S-1 PRDSRAM STUD! KONSTRUKSI 
C DAKTILITAS TIGA PADA ZONE GEMPA-3 
C JEKNIK SIPIL - FTSP ITS I SURABAYA 1995 
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C CAPASITY DESIGN OF BUILDING 
C THREE DIMENSIONAL STRUCTURAL AND EAHTHUUAKE ANALYSIS 
C PROGRAMMED BY HENDRATNO - NRP.3903100865 
C CIVIL DEPARTMENT - ITS i SURABAYA 
C CALCULATION IN MKS-UNJTS I KN-M-CELCIUS-SECDND I 
C GRAVITATION ACC. = 9.81 MJSA2 
SYSTEM 
L=2 V=6 T=0.0001 

JOINTS 
C ltlttt!ttt LANTAI DASAR ---- ELEVASI = 0 M 
1 X=O Y=O Z=O 
4 1=24 Y=O Z=~ 

13 X=O Y=24 Z=O 
16 1=24 Y=24 Z=O Q=1,4,13,16,1,4 
C littt!tttt LANTAI 1 ---- ELEVASI = 4 M 
101 X=O Y=O Z=4 
104 X=24 Y=O Z=4 
113 X=O Y=24 Z=4 
116 X=24 Y=24 Z=4 
jii -..:.! X=O '(:4 Z=4 
1 i c .!.!..' X=24 Y=4 Z=4 
119 1=0 Y=20 Z=4 
120 X=24 Y=20 Z=4 
121 X=8 Y=4 Z=4 
i ·;') X=16 Y=4 Z=4 J..&:.~ 

j'1\ -4-- X=8 Y:!rl Z=4 
124 X=16 Y=20 7-.4 .--r 
125 X=4 Y=8 Z=4 
;--:·L 
.0.4'..1 X=20 Y=8 Z=4 
!27 1=4 Y=l6 Z=4 
pq 1=20 Y=16 Z=4 
129 X=5.2 Y=8 Z=4 
.: .,. .~. 
l-)lJ X=18.8 Y=8 Z=4 
131 X=11 Y=8 Z=4 
p·1 ·.•4 X=13 Y=8 Z=4 
133 X=ti Y=16 Z=4 
134 X=13 Y=16 Z=4 
135 X=8 Y=12 Z=4 
136 1=16 Y=10.75 Z=4 
137 X=16 ¥=13.25 Z=4 
138 X=16 Y=16 Z=4 

Q=101,104,113,116,1,4 

C ltttltltlt LANTAI 2 ---- ELEVASI = 8 M 
201 X=O Y=O Z=B 
204 X=24 
213 X=O 
")i' 
i.J.O x=24 
21i X=O 
218 X=24 
219 X=O 
220 X=24 
221 X=8 
-"'\'"'i"'t 
~Li. X=16 
'l'l7 X=B 4k•' 

224 ~=16 

Y=O Z=8 
Y=24 1=8 
Y=24 . Z=B Q=201.204,213,216,1,4 
Y=4 Z=8 
'1=4 Z=B 
Y=20 Z=8 
Y=20 Z=B 
Y=4 Z=8 
Y=4 Z=B 
Y=20 Z=B 
Y=2!) Z=B 
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225 X=4 Y=8 I=B 
22t. X=2(l Y=B 
227 X=4 Y=16 
228 X=20 Y=16 
229 X=5.2 Y=B 
230 1=18.8 Y=B 
231 X=11 Y=B 
232 X=13 Y=B 

Z=B 
Z=B 
Z=B 
Z=8 
i-0 
L-~· 

Z=B 
Z=8 

;;._._ ..... V-11 
,,-.!.J. 

234 X=13 
233 ~=8 
236 X=16 

Y=16 Z=S 
'i=16 Z=B 
Y=12 Z=B 
Y=10.75 Z=B 

237 1=16 Y=13.25 Z=B 
238 t=16 Y=16 Z=8 
C tll*ttttlt LANTAI 3 ---- ELEVASI = 12 H 
301 X=O Y=O Z=12 
304 1=24 Y=O Z=12 
313 X=O Y=24 Z=12 
316 X=24 Y=24 Z=12 0=301,304,313,316 11,4 
317 X=O Y=4 Z=12 
318 1=24 Y=4 1=12 
319 X=O Y=20 Z=12 
320 l=24 Y=20 Z=12 
321 X=8 Y=4 Z=12 
322 X=16 Y=4 1=12 
323 1=8 Y=20 Z=12 
324 1=16 Y=20 Z=l2 
325 X=4 Y=8 Z=12 
326 1=20 Y=B Z=12 
327 X=4 Y=16 Z=12 
328 1=20 Y=16 Z=12 
329 1=5.2 Y=B Z=l2 
JJu 1=18.8 Y=B Z=12 
331 X=!l Y=8 Z=1? 
332 1=13 Y=8 Z=12 
333 X=!l Y=16 Z=12 
334 1=13 Y=16 Z=12 
~~J X=8 Y=12 Z=12 
336 1=16 Y=10.75 Z=12 
337 X=16 Y=13.25 Z=12 
338 1=16 Y=16 Z=12 
C itttttttti LANTAI 4 ---- ELEVASI = 16 H 
401 X=O Y=O Z=i6 
404 X=24 Y=O Z=16 
413 X=O Y=24 Z=16 
'1' X=24 Y=24 Z=16 0=401,404,413,416.1,4 'hb 

417 X=O Y=4 Z=16 
418 X=24 1=4 Z=16 
419 X=o Y=20 Z=16 
420 X=24 Y=20 Z=16 
421 1=8 Y=4 7-H 

~-J.u 

f'·~ i.~ X=16 Y=4 Z=16 
423 X=8 Y=20 Z=16 
424 X=16 Y=20 Z=16 
425 X=4 Y=8 Z=16 
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426 X=20 Y=8 Z=16 
427 X=4 Y=16 Z=16 
428 X=20 Y=16 Z=16 
429 X=5.2 Y=8 Z=16 
430 X=18.8 Y=S Z=16 
431 X=ll Y=8 Z=16 
432 X=13 Y=S Z=!6 
433 X=11 Y=16 Z=16 
434 X=13 Y=16 Z=l6 
435 X=8 Y=12 Z=16 
436 X=16 Y=10.75 Z=16 
437 X=!6 Y=13.25 Z=16 
438 1=16 Y=16 Z=lc 
C tttttttttt LANTAI 5 ---- FLE~AS! = 20 M 
501 X=O Y=O Z=20 
504 1=24 Y=O Z=2!j 
513 X=O Y=24 Z=20 
~1L X=24 Y=24 Z=20 Q=501,504,513,516,1,4 ... ·J.~ 

517 X=O Y=4 Z=20 
518 X=24 Y=4 Z=20 
519 X=O Y=20 Z=20 
520 X=24 Y=20 Z=20 
521 X=B Y=4 Z=20 
~·"')") 
... •4L X=16 Y=4 Z=20 
523 X=8 Y=20 l=2i) 
524 X=16 Y=20 Z=20 
525 X=4 Y=B Z=20 
526 X=20 Y=8 Z=20 
527 X=4 Y=16 Z=20 
528 X=20 Y=16 Z=20 
529 X=5.2 Y=B 1=20 
530 X=18.8 Y=8 Z=20 
531 X=11 Y=8 Z=20 
532 X=13 Y=e Z=20 
533 X=ll Y=16 Z=20 
534 X=13 Y=16 Z=20 
535 X=8 Y=12 Z=20 
53.S X=16 Y=10.75 Z=20 
~"T~ X=16 Y=13.25 Z=?i1 ..,~., 

~-538 X=16 Y=l6 Z=20 
C tttttttttt LANTAI 6 ---- ELEVASI = 24 M 
601 1=0 Y=O Z=24 
604 1=24 Y=O Z=24 
613 
616 
617 
618 
619 
620 
621 
622 
623 
624 
625 
626 

X=O 
X=24 
X=O 
X=24 
X=O 
X=24 
X=8 
X=16 
~=8 

X=16 
X=4 
X=20 

1=24 Z=24 
Y=24 Z=24 
Y=4 Z=24 
Y=4 Z=24 
Y=20 Z=24 
Y=20 Z=24 
Y=4 Z=24 
Y=4 Z=24 
Y=20 Z=24 
Y=20 Z=24 
Y=a Z=24 
Y=B Z=24 

Q=601,604,613,616,1,4 
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627 X=4 Y=16 Z=24 
L"'O 1.=20 Y=16 Z=24 u.;.w 

629 x-i':· -J.~ Y=8 Z=24 
630 X=12 '!=16 Z=24 
631 X=16 Y=9.5 Z=24 
L <·~· X=16 Y=12 Z=24 1..'·.·~ 

633 1=16 Y=14.5 Z=24 
C t!titttttt MASTER JOINTS lttttttttttt 
139 X=11. 918 Y=12.083 
239 X=11.918 Y=12.083 
339 X=11. 918 Y=i2.083 
~39 X=11. 918 Y=12.083 
~it! X=11, 918 Y=12.083 ···~· 1 

639 X=l2.261 Y=12.218 

RESTRAINTS 
C FIXED JOINTS 
1.16,1 R=1,1,1,1,1,1 
C DEPENDENT JOINTS 
101,138,1 R=1.1,0,0,0,1 
201,238,1 R=l,t,o,o,o,l 
301~338.1 R=1,1,0.0,0,1 
401,438,1 R=1,1,0,0,0,1 
5014538,1 R=l.l.O,O.O.l 
601,638,1 R=l,l,O,O,O,l 
C MASTER JOINTS 

FRAME 
NM=2 NL=34 NSEC=3 Z=-1 

Z=4 : LANTAI 
l=B : LAN TAl 
Z=12 . LANTAI . 
Z=16 : LANTAI 
Z=20 : LANTAI 
Z=24 : ATAP 

1 
-~ 
i. 

' -~ 
4 
c. 
-· 

1 SH=R T=0.7,0.5 N=B.4 E=2,53E7 : BALDK INDUK 50/70 
2 SH=R T=0.6,0.6 N=B.64 E=2.53El : kDLOM 60/60 
C SPAN LOADING DATA 

WG=0,0,-19, 7t) 

~ WG=0,0,-24.106· PLD=4,0,-130.4 
4 MG=0,0,-4,00 PLD=4.0,-58,67 
5 WG=0,0,-18~868 PLD=2.8,-10.8S,0.4.0.-125.78 
o WS=0,0~-5,35 PLD=2,B,-4.6t,0~4.0,-71.51 
7 WG=O, 0,-18 .B.~B PLD=4. 0,-125. 78, 0, 5. 2,-10. 85 
8 WG=0,0,-5,35 PLD=4.0,-71.51 1015.2,-4.66 

10 WG=0,0,-11,00 PLD=4.0!-117.24 
11 NS=0,0,-28.515 PLD=3.0,-48.28,0,5.0,-157.74 
12 WB=0,0,-5.25 PLD=3.0,-32.BB,0,5.0,-62.67 
13 WG=0,0,-29,948 PLD=4.0,-70.01 
14 NG=0,0,-5.66 PLD=4.0,-29.31 
15 NG=0,0,-17.053 PLD=2.75,-36.461,0,5.25,-36.461 

17 WG=0.0.-23.805 PLD=4.0,-125.78 
18 WG=0,0,-6.75 PLD=4,0,-71.~1 
19 ~G=0,0,-7.737 
20 ~G=O,O,-L65 
21 us=o;o,-t1.253 
22 WG=0,0,-2.40 

Plfi=4.0,-101.92 
PLD=4.0,-35,20 
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23 WS=0,0,-18.991 
24 WG=0,0,-4.05 
25 WG=0,0,-22.507 
26 WS=0,0,-4.80 
27 WS=0,0,-15.473 
28 WG=0,0,-3.30 
29 WS=0,0,-25.473 
30 WS=0,0,-11.917 

PLD=4.0.-61.893 
PLD=4. (;. -13.20 
PLD=Ui. -203.84 
PLD=4.0,-70.40 

31 WG=0,0,-28.991 PLD=4.0,11!.014 
32 WG=0,0,-11.417 PLD=4.0,31.817 
33 WS=0,0,-28.991 PLD=4.0,-113.014 
34 WS=0,0,-11.417 PLD=4.0,-31.817 
C BEAM ELEMENT LEVEL-l 
1.102,101 
4,106,105 
5,107,106 

M=l LP=2,0 MS=1~~.139 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=2,1,1,1 
M=1 LP=2,0 MS=13~.139 NSL=5,6 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 

6,108,107 
7,110,109 
8,111,110 
10,114,113 

M=1 LP=2,0 MS=!3Q,l3q NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
M=1LP=2,0 MS=13~.139 NSL=7,8 RE=C•.3,0.3 RZ=0.5 
M=l LP=2,0 MS=l39,139 NSL=l7,18 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,2,2,2 
M=1 LP=2,0 MS=139,139 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
M=1 LP=2,0 MS=13~.139 NSL=1.2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 

13,101,105 M=1 LP=3,0 M5=13c,139 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 8=1,3,3,3 
14,102,106 M=l LP=3,0 MS=13~.139 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,1,1,1 
17,105,109 M=1 LP=3,0 MS=139.139 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
!8,106,110 M=l LP=3,0 MS=13g,139 NSL=13,14 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
19,107,111 M=l LP=3,0 MS=139,139 NSL=15,16 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
21,109.113 M=! LP=3,0 MS=139,139 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
22,110,114 M=l LP=3,0 MS=139,139 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,1,1,1 
C BEAM ELEMENT LEVEL-2 
101,202,201 M=! LP=2,0 MS=239,239 N5l=1.2 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 8=2,1,1,1 
104,206,205 M=1 LP=2,0 MS=239,239 NSL=5,6 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
105,207,206 M=1 LP=2,0 MS=239,239 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
106,208,207 M=1 LP=2,0 MS=239,239 NSL=7,8 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
107,210,209 M=1 LP=2,0 MS=239,239 NSL=17,18 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,2,2,2 
108,211,210 M=1 LP=2,0 MS=239,239 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
110,214,213 M=l LP=2,0 MS=239,239 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
113,201,205 M=1 LP=3,0 MS=239,239 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
114,202,206 M=l LP=3,0 MS=239,239 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,1,1,1 
117,205,209 M=l LP=3,0 MS=239,239 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
118,206,210 M=l LP=3,0 MS=239,239 NSL=13,14 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
119,207,211 H=1 LP=3,0 MS=239,239 NSL=15 116 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
121,209,213 M=l LP=3,0 MS=239,239 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
122,210,214 M=l LP=3,0 HS=239,239 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 8=1,1,1,1 
C BEAM ELEMENT I.EVEL-3 
201,302,301 M=1 LP=2,0 MS=339,339 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
204,306,305 11=1 LP=2,0 MS=339,339 NSL=5,6 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
205,307,306 11=1 LP=2,0 MS=339,339 NSL=l1,12 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
206 12.08,307 11=1 LP=2,0 115=339,339 NSL=7 ,8 RE=i\3,0.3 RZ=O.S 
207.310,309 M=l LP=2,0 MS=339,339 NSL=17,18 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,2,2,2 
208,311,310 11=1 LP=2,0 MS=339,339 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
210,314,313 11=1 LP=2,0 MS=339,339 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
213,301,305 M=l LP=3,0 MS=339,339 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
214,302,306 M=l LP=3,0 115=339,339 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,1,1,1 
217,305,309 11=1 LP=3,0 MS=339,339 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,3,3,3 
218,306,310 M=l LP=3,0 MS=339,339 NSL=13,14 RE=0.3,0.3 RZ=0.4 
219,307,311 11=1 LP=3,0 115=339,339 NSL=15,16 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
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221,309,313 H=l LP=3,0 MS=339,339 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,3,3,3 
222,310,314 M=1 LP=3,0 MS=339,339 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,1,1,1 
C BEAM ELEMENT {EVEL-4 
301,402,401 M=1 LP=2,0 MS=439,439 N5L=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=2,1,1,1 
304,406,405 M=l LP=2,0 MS=439,439 NSL=5,6 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
305,407,406 M=1 LP=2,0 MS=439,439 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
306,408,407 M=i LP=2,0 MS=43~.439 NSL=7,B RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
307,410,409 M=1 LP=2,0 MS=439,439 NSL=l7,18 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,2,2,2 
308,411,410 M=1 LP=2,0 M5=43~.439 NSL=ll,l2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
310,414,413 M=L LP=2,0 MS=4!Q,439 NSL=l,2 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=2,1,1,1 
313,401,405 M=1 LP=3,0 M5=43~.439 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
314.402,406 M=l LP=3,0 MS=4~;,43g NSL=Q,lO RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,1,1,1 
317,405,409 M=l LP=3,0 M5=4~~.439 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
318.406,410 M=l LP=3,0 M5=•:~.439 HSL=l3,!4 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
319,407,411 M=l LP=3,0 MS=43q,439 NSL=l5,16 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
321.409,413 M=l LP=3,0 MS=43q,439 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
312,410,414 M=1 Lf=3,0 MS=439,439 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,1,1,1 
C BEAM ELEMHH LEVEL -5 
401,502,501 M=1 LP=2.0 NS=53q,539 NSL=l.2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
404,506,505 M=l LP=2,0 MS=539,539 NSL=5,6 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
405,507,506 M=l LP=2,0 MS=539,539 NSL=ll,!2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
406,508,507 M=l LP=2,0 MS=539,539 NSL=7,8 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
407,510,509 M=l LP=2,0 MS=539,539 NSL=17,18 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,2,2,2 
408,511,510 M=1 Lf=2,0 MS=539,539 NSL=11,12 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
410,514,513 M=l LP=2,0 MS=53Q,539 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
413,501,505 M=l LP=3,0 MS=539,539 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
414.502,506 M=1 LP=3,0 MS=539,539 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,1,1,1 
417,505,509 M=l LP=3,0 HS=539,539 NSL=1,2 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1 13,3,3 
418,506,510 H=l LP=3,0 MS=530,539 NSL=13,14 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
419,507,511 M=l LF=3,0 MS=539,539 NSL=15,16 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
421,509,513 M=l LP=3,0 MS=539,539 NSL=3,4 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,3,3,3 
422,510,514 M=1 LP=3,0 MS=539,539 NSL=9,10 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,1,1,1 
C BEAM ELEMENT LEVEL-TOP ( ATRP I 
501,602,601 !1=1 LF'=2,0 !15=6~.9,639 NSL=i9,20 F:E=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
504,606,605 M=1 lP=2,0 MS=639,639 NSL=23,24 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,2,2,2 
505,607,606 M=1 LP=2,0 115=639,639 NSL=31,32 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
507,610,609 M=i LP=2,0 MS=639,639 NSL=23,24 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,2,2,2 
508,611,610 M=1 LP=2,0 MS=639,639 NSL=33,34 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
510,614,613 M=l LP=2,0 MS=639 1639 NSL=19,20 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=2,1,1,1 
513,601,605 M=1 LP=3,0 MS=639,639 NSL=2i,22 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,3,3,3 
514,602,606 M=t LP=3,0 MS=639,639 NSL=25,26 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,1,1,1 
517,605,609 M=l LP=3,0 MS=639,639 NSL=l9,20 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 6=1,3,3,3 
518,606,610 M=l LP=3,0 115=639,639 NSL=27,28 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 
519,607,611 M=l LP=3,0 MS=639 1639 NSL=29,30 RE=0.3,0.3 RZ=O.S 
521,609,613 M=l LP=3,0 MS=639,639 N5L=21,22 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,3,3,3 
522,610,614 M=l LP=3,0 MS=639,639 NSL=25,26 RE=0.3,0.3 RZ=0.5 6=1,1,1,1 
C CiJUJUMN FLEMHH H T W/EL 0-1 
25,1,101 M=2 LP=3,0 MS=0,139 NSL=O RE=0.35,0.35 RZ=0.5 6=15,1,1,1 
C COLOUMN ELEMENT AT LEVEL 1-2 
125,101,201 M=2 LP=3,0 MS=139,239 NSL=O RE=0.35,0.35 RZ=O.S 6=15,1,1,1 
C COLOUMN ELEMENT AT LEVEL 2-3 
225,201,301 M=2 LP=3,0 MS=239,339 NSL=O RE=0.35,0.35 RZ=0.5 6=15,1,1,1 
C COLOUMN ELEMENT AT LEVEL 3-4 
325,301,401 M=2 LP=3,0 MS=339,439 NSL=O RE=0.35,0.35 RZ=0.5 6=15,1,1,1 
C COLOUMN ELEMENT AT LEVEL 4-5 
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425,401,501 M=2 LP=3 10 MS=439,539 NSL=O RE=0.35,0.35 RZ=0.5 6=15,1,1,1 
C CulDUMN ELEMENT AT LEVEL 5-6 
525,501,601 M=2 LP=3,0 MS=539,639 NSL=O RE=0.35,0.35 RZ=O.S 6=15,1,1,1 

LOADS 
C LOADS IN KN-M UNITS 
117,517,100 L=1 F=O,O,O,O,B6.90,0 
117,517,100 l=2 F=0,0,0,0,39.11,0 
118,518,100 L=1 F=O,O,O,O,B6.90 10 
118,518,100 L=2 F=0,0,0,0,39.11,0 
119,519,100 L=1 F=0,0,0,0,86.90,0 
1t9:st9:too !=' F=o,o,o.o,39.tt.o 
120,520,100 L=1 F=O,O,O,O,B6.90,0 
120:520~100 L=2 F=0,0.0~0.39,11,0 
121,521,100 L=1 F=0,0,0,0,173.81,0 
121,521.100 l=2 F=0,0,0~0,7B.22~0 

122,522,100 l=1 F=O,O,O,O,l73.B1,0 
122:522~100 L=2 F=0,0,0.0,78.22.0 
123,523 1100 l=1 F=0,0,0,0,173.Bl,O 
123.523,100 l=2 F=0,0,0,0,78.22.0 
124,524,100 L=1 F=0,0,0,0,173.B1,0 
124,524~100 L=2 F=0,0~0,0,78.22,0. 

125,525,100 L=l F=0,0,0,181.69,0,0 
125.525.100 L=2 F=Q.0,0,103,02.0!0 
126,526,100 l=1 F=0,0,0,1B1.69,0,0 
126,526,100 l=2 F=0,0,0,103.02.0,0 
127,527,100 l=l F=0,0,0,1B1.69,D,O 
127.527,100 L=2 F=0.0,0~103.02,0,0 

128!528,100 L=l F=0,0,0,181.69 1010 
128,528,100 l=2 F=0,0,0,103.02,0,0 
129,529~100 L=l F=O,O,O,B.6768~0~0 
1294529,100 L=2 F=0.0,0,3~7249.0,0 

130,530,100 L=l F=0,0,0 18.676B,O,O 
130,530,100 L=2 F=0,0,0,3.7249,0,0 
131,531,100 L=1 F=O,o,o,:22.47,o,o 
131,53!,100 l=2 F=0,0,0~86!889,0,0 

133,533,100 L=l F=0~0,0~222,47~0,0 
133,533.100 !.=2 F=0,0,0,86.889,0,0 . 
132,532,100 L=1 F=0!0,0,167,73,0,0 
132,532,1QQ L=2 F=0~0.0!112.14,0,0 

134,534,100 l=l F=0,0,0,167.73,0,0 
134,534,100 l=2 F=0,0,0,112.14,0,0 
135,535,100 L=l F=0,0,0,0,4B.B3,0 
135:535~100 L=2 F=0.0,0,0,21.02.0 
136,536,100 l=1 F=0,0,0,0,21.B7,0 
136~536,100 l=2 F=0,0,0,0,6.003,0 
138,538,100 L=1 F=0,0,0,0,21.87,0 
138,538,100 L=2 F=0.0,0~0,6.003,0 

F=0,0,0,0,26.95,0 137,537,100 l=i 
137.537,100 L=2 
617,620,1 

F=0,0,0~0,15.02,0 

L=1 F=0,0,0,0 167.95,0 
617,620,1 
621,624,1 
621.624,1 

L=2 F=0,0,0,0,23.47,0 
l=1 F=0,0,0,0,135.89,0 
I ~ F-'J.,l.t'·r'•6 "•; -··=-' _, , .• , .J.U,'t .;.),tJ 

l=1 F=0,0,0,-99.029,0,0 
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625~628,1 L=2 F=0,0,0,-21.12,0 10 
629,630,1 L=1 F=0,0,0,26.287,0,0 
629,630,1 L=2 F=0,0,0,10.699 1010 
631,633,1 L=1 F=0,0,0,0,30,0 

MASSES 
139,139~0 

239.239.0 
339,339,0 
439,439,0 
539,539,0 
639 ~ 6.39 ·• 0 

SPEC 

M=803.887,803.887,D,0,0,91552.B62 
M=B03.887,803.887,0,0,0,91552.862 
M=803.887,803.887,0,0,0,91552.862 
M=B03.8B7,803.887,0,0,0,91552.862 
M=B03.BB7 1803.887,D,0,0,91552.862 
M=62~.997,626.997,0,0,0,63lll.046 

C SPECTRUM ANALYSIS 
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C FAKTOR REDAMAti 5% 
C PERCEPATAN GRAVITASI 9.81 M/SA2 
~=0 5=9.81 0=0.05 
C ZONE 6EMPA 4 
C ASUMSI KONDISI TANAH LUNAK 
C NILAI T DAN C MENURUT PPTGIUG-1983 
0 0.05 0.05 
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(),(i~i 0. 1)~, , • ........ "'\~ 0. (;.}25 £ t},U).:::J 

.) G ~025 0 .025 
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1 C=l.O : OEA\l LOAD ONL'i 
2 C=O,l : LIVE LOAD ONLY 
3 C=O,O D=l.O : DINAMIC LOAD ! EARTHQUAKE I ONLY 
C TU&AS AKHIR S-1 PRD&RAM STUDI KONSTRUKSI 
C DAKTILITAS TIGA PADA ZOflE GEMPA-4 
C TEKNIK SIPIL - FTSP ITS I SURABAYA 1995 
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8.3.1. ANALISA TEGANGAN GESER INTI JOINT PORTAL C 
(PADA ARAH SUMBU-X/:ZONE GEMPA 4) 

~ -- --

L~nt~l joint M k~p.h M k~p.b' 0.5 Slgm~ z kl = :Zh chi 
h lrl (x) kanan (x) 
(Nm) (Nm) (mm) (m) (N) 

1 105 0 1044400 4 546 0 
106 1155600 12134700 4 546 1481538 
107 1264700 1155600 4 5413 1621410 

108 1051400 0 4 546 1347949 
2 205 0 1155600 4 546 0 

206 1155600 1264700 4 546 1481538 
207 1264700 11551300 4 546 1621410 
208 1155600 0 4 546 1481538 

3 305 0 11551300 4 546 0 
306 1051400 1264700 4 5413 1347949 
307 1155600 1050400 4 5413 1481538 
308 11551300 0 4 546 1481538 

4 405 0 1050400 4 546 0 
406 933200 1155600 4 546 1196410 
407 1155600 822700 4 546 1481538 
408 933200 0 4 546 1196410 

5 505 0 1155600 4 546 0 
506 1050400 1050400 4 546 1346667 
507 1155600 822700 4 546 1481538 
508 1050400 0 4 546 1346667 

6 605 0 822740 4 546 0 
606 599100 599100 4 546 768077 
607 599100 599100 4 546 768077 
GOB 822740 0 4 546 1054795 

- -

T ha 

(N) 
1338974 
1621410 
1481538 

0 
1481538 
1621410 
1481538 

0 
1481538 
1621410 
134131367 

0 
1346667 
1481538 
1054744 

0 
1481538 
1346667 
1054744 

0 
1054795 

768076.9 
768076.9 

0 

--- ----

V holom GAYA GESER 
Vj,h Vj,v 

(N) (N) (N) 

197589 1141385 1141385 
457895 2645054 2645054 
457895 2645054 21345054 
198914 1149035 1149035 
218627 1262911 1262911 
457895 2645054 2645054 
457895 2645054 2645054 
2181327 1262911 1262911 
218627 1262911 1262911 
438181 2531178 2531178 
417351 2410854 2410854 
218627 1262911 1262911 
198724 1147942 1147942 
395178 2282770 2282770 
374273 2162009 2162009 
176551 1019859 1019659 
218627 1262911 1262911 
397449 2295885 2295885 
374273 2162009 2162009 
198724 1147942 1147942 
155654 899141 899141 
226686 1309467 1309467 
226686 13094137 1309467 
155654 899141 899141 

Vj,h min 

(MPa) 
3.17051 
7.34737 
7.34737 
3. 191713 
3.50809 
7.34737 
7.34737 
3.50809 
3.50809 
7.03105 
6.691382 
3.50809 
3.18873 
6.34103 
6.00558 
2.83294 
3.50809 
6.37746 
6.00558 
3.18873 
2.49761 
3.63741 
3.63741 
2.49761 

1.5 Vfo' 

(MP~) 

8.1 
8.1 
8.1 
8.1 
8. 1 
8. 1 
8. 1 
8.1 ! 

8.1 
8.1 
8.1 
8.1 
8.1 
8.1 
8.1 
8. 1 
8.1 
8.1 
8.1 
8. 1 
8.1 
8.1 
8.1 
8. 1 

~ 
w 
00 



8. 3. 2. AN ALl SA TEGAN GAN GESEA IN Tl JOINT PORTAL C 

(PADA ARAH SUMBU-Y/ZONE GEMPA 4) 

-

rntall JOINTS M kap,b M kap,b' 0.5 Sigma Z kl- Zka 

klrl ( x) kanan (x) 

(Nm) (Nm) (mm) (m) 

1 105 1153600 933000 4 546 
106 1375000 933000 4 546 
107 1375000 1044000 4 546 
10B 1153000 1044000 4 546 

2 205 1155000 933000 4 546 
206 1483000 933000 4 546 
207 1483000 933000 4 546 
20B 1155000 1044000 4 546 

3 305 1155600 822000 4 546 
306 1483000 1044000 4 546 
307 1375000 934000 4 546 
308 1153000 822000 4 546 

4 405 1044000 822000 4 546 
406 1483000 1044000 4 546 
407 1483000 933000 4 546 
408 1044000 822000 4 546 

5 505 1044000 711100 4 546 
506 1483000 933000 4 546 
507 1483000 822000 4 546 
508 1044000 711100 4 546 

6 605 711100 598900 4 546 
606 1044000 598900 4 546 
607 1044000 822000 4 546 
608 __ 711100_ - 598900 4 546 

---

• 

----

Ckl T ka 

(N) (N) 

1478974 1196153.85 
1762821 1196153.85 
1762821 1338461.54 
1478205 133B461.54 
14B0769 1196153.85 
1901282 1196153.85 
1901282 1196153.85 
1480769 1338461.54 
1481538 1053846.15 
1901282 1338461.54 
1762821 1197435.9 
147B205 1053B46. 15 
1338462 1053846. 15 
1901282 1338461.54 
1901282 1196153.85 
133B462 1053B46. 15 
133B462 911666.667 
1901282 1196153.85 
1901282 1053B46.15 
133B462 911666.667 

911666.7 767820.513 
1338462 767820.513 
1338462 1053846.15 

911666.7 767820.513 

~-~-

V kolom GAYA GESEA 

Vj,h VJ,v 
(N) (N) (N) 
394762.2 2280366 2280366 
436648.6 2522326 2522326 
45764B.6 2643633 2643633 
415648.6 2401018 240101B 

395027 22B1B96 2281896 
457081. 1 2640355 2640355 
457081.1 2640355 2640355 

416027 2403204 2403204 
374140.5 2161244 2161244 
478081.1 2761663 2761663 
436837.8 2523419 2523419 
373648.6 2158403 2158403 

353027 2039281 2039281 
478081.1 2761663 2761663 
457081.1 2640355 2640355 

353027 20392B1 20392B1 
332045.9 1918082 1918082 
4570B1.1 2640355 2640355 
436081. 1 2519047 2519047 
332045.9 1918082 1918082 
247B37.8 1431649 1431649 
310818.9 1795463 1795463 

353027 20392B1 20392B1 
247837.8 1431649 1431649 

Vj,h min 1.5 Vfc' 

(MPa) (MPa) 

6.33435 B. 1 
7.00646 B.1 

7.343426 B. 1 
6.669494 8.1 

6.3386 B. 1 
7.334319 B. 1 
7.334319 8. 1 
6.675566 8.1 
6.003456 B. 1 
7.671285 8.1 
7.009496 8. 1 
5.995563 8. 1 
5.664669 8.1 
7.671285 8.1 
7.334319 8.1 
5.664669 B.1 
5.328006 8.1 
7.334319 B.1 
6.997353 B. 1 
5.328006 8. 1 
3.976B04 ·B.1 
4.987398 B.1 
5.664669 B. 1 
3.976804 ·~--~·! 

. 

~ w 
1.0 
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(ZONE GEMPA 4) 

Lantal joint GAYA GESER Nu,k min Nu,h JAg 0.1 fo' Vo,h Vs,h Aj,h Jumlah Vo,v Vs,v Aj,v Jurnlah tul. 
Vj,h Vj,v laplsan begel 
(N) (N) (N) (P.C P a) (MPa) (N) (N) (rnrn"" 2) begel (N) (N) (mm"" 2) 

1 105 228031313 2:2803613 31311541 10.03:21 2.9113 1340223 11340144 51:25.45 11.3395 2152745 127620.9597 398. 8154991 2 D-25 
1013 2645054 21345054 13832600 18.9794 2.9113 9131901 11383153 5259.85 11.63138 330813213 -13133571. 1328 -2073.1313 134 2 D-25 
107 2645054 21345054 133901313 17.7517 2.9113 924411 1720643 5377.01 11.896 3197259 -552205. 2135 -1725.64145 2 D-25 

108 2401018 2401018 31310913 10.0303 2.9113 640144 17130874 5502.73 12.1742 22613501 134516.707 420. 364 7092 2 D-25 

2 :205 22818913 22818!)13 :2945886 8.18302 2.9113 550800 17310!)7 5409.138 11.01383 2009494 27240:2.0636 851. 2564487 2 D-25 

2013 21345054 21345054 5522075 15.3391 2.9113 845914 1799140 562:2.31 12.4387 29784113 -333313 1. 879 -1041. 75587 2 D-:25 
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Gambar 8.2 Grafik alignmen untuk portal 
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