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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Secara umum sifat pembebanan dapat digolongkan menjadi dua yaitu beban 

statik dan beban dinamik. Beban statik adalah beban yang tetap intensitasnya, tetap 

tempatnya dan arah gaya/garis kerjanya, sedangkan beban dinamik adalah beban 

yang berubah-ubah menurut waktu (time varying). Jenis-jenis beban dinamik antara 

lain beban angin, ledakan, getaran akibat kerja mesin dan gempa bumi. Seperti 

diketahui, Indonesia terletak dalam daerah gempa, sehingga perencanaan struktur 

gedung bcrtingkat banyo.k (mu/fy storey building) dari beton maupWl baja, hams 

memperhatikan aspek tahan gempa. Perencanaan elastis tidak dapat mengakomodir 

persyaratan tahan gempa secara menyeluruh, karena bangunan tahan gempa 

disyaratkan agar struktumya dapat memencarkan energi yang masuk ke dalam 

struktur tersebut. Hal ini lazim dilakukan dengan menganggap struktur berperilaku 

daktail penuh dan mengecilkan beban gempa rencana sekecil mWlgkin (K=1) 

sehingga dimensi struktumya juga dapat lebih kecil dibandingkan dengan 

perencanaan elastis dengan beban gempa rencana yang besar. 

Sistem struktur utama yang umum digunakan Wltuk menahan beban lateral 

oleh gempa adalah portal terbuka (open frame), portal dinding (walled frame), 

1  
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dinding geser (shear wall) dan portal dengan penyokong diagonal (diagonally­

bracedframes). 

Peraturan Baja Indonesia yaitu Pedoman Pereneanaan Bangunan Baja untuk 

Gedung (PPBBG) SKBI 1.3.55-1987 menggunakan metode plastis dan elastisuntuk 

pereneanaan struktur baja pada bangunan gedung. Sedangkan, raneangan SNI Tata 

Cara Pereneanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung 2000 menganut 

pereneanaan keadaan batas (ultimate), atau Load and Resistance Factor Design 

(LRFD). 

Dalam filosopi desain kapasitas, mekanisme daktail yang dikehendaki untuk 

portal rangka terbuka (open frame) adalah sebagian besar sendi plastis terjadi pada 

ujung-ujung bentang balok (beam-sway mechanism). Dengan mereneanakan balok 

berdasarkan momen yang terletak pada sendi plastis maka momen kapasitas balok 

dapat diperhitungkan sebagai momen reneana yang bekerja pada kolom. Masalahnya, 

penentuan distribusi bagian momen reneana yang hams diterima oleh kolom sebelah 

atas dan kolom sebelah bawah balok tidak mudah dilakukan. Pola distribusi momen 

dari hasil allaHsa elastis akibat beban statik ekivalcn hanya benar bila ragam pertama 

vihrasi struktur (mode 1) dominan. Namun akibat peristiwa plastifikasi pada sebagian 

besar elemen-elemen struktur, maka ragam vibrasi yang Jebih tinggi (higher mode 

effects) menjadi eukup dominan, sehingga pola distribusi momen yang diperoleh dati 

hasil analisa elastis akan mengalami perubahan yang eukup besar. 

Untuk memastikan bahwa sendi plastis pada ujung-ujung kolom di atas lantai 

dasar tidak terjadi, maka harus dilakukan distribusi momen kolom yang 

memperhatikan pengaruh beban dinamis. Sehingga untuk elemen-elemen yang 
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diharapkan masih dalam keadaan elastis selarna teIjadi gerakan gempa sarnpai 

keadaan inelastis harus dikalikan dengan faktor pembesaran dinamik (Dinamic 

Magnification Factor/DMF) dan atau Faktor Penambahan Kekuatan (Overstrength 

Factor), konsep kolom kuat balok lemah (strong coloum weak beam). Hingga saat 

ini dalam perencanaan struktur baja daktail berdasarkan metode disain kapasitas, 

nilai DMF untuk struktur baja masih diasumsikan sarna dengan nilai DMF untuk 

struktur beton. 

1.2  Identifikasi Masalah 

Dengan memperhatikan latar belakang yang telah dikemukakan selanjutnya 

adalah mengidentifikasi pennasalahan yang muncul dengan melakukan pre-liminary 

study, antara lain dengan mencoba mengeksekusi suatu model struktur beton dan 

baja dengan dibebani beban gempa statik dan analisa dinamik riwayat waktu (time 

history analysi5), temyata dari hasil sampul terluar analisa riwayat waktu antara 

struktur beton dan baja ada perbeuaan hasil. Dari pre-liminary study inilah 

teridentitlkasi berbagai masalah yang mungkin IDWICul, antara lain; 

1.  Bagaimanakah pengaruh beban (respons) dinamis pada struktur beton dan 

baja bila dibebani gempa akibat percepatan tanah dengan beda frekuensi 

(rendah, menengah, tinggi)? 

2.  Bagaimanakah respon struktur bila kekakuan pada dasar struktur 

bervariasi ? 

3.  Bagaimanakah respon struktur akibat gempa dengan beberapa variasi 

tingkat struktur ? 
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4.  Bagaimanakah pengaruh penggunaan tipe modal damping terhadap 

respon struktur. 

5.  Apakah DMF untuk struktur beton dapat dipakai secara proporsional pada 

struktur baja ? 

6.  Bagaimanakah bentuk pendetailan khusus yang diperlukan pada struktur 

baja tahan gempa agar struktur dapat berperilaku daktail ? 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk mendapatkan jawaban yang mempunyai kwalitas keilmuan, maka 

dalam penelitian numeris ini membatasi pennasalahan yang ada dengan menentukan 

beberapa variabel-variabel yang sekiranya dapat memungkinkan untuk diteliti dalam 

penelitian ini. 

Lingkup penelitian yang termasuk dalam penelitian yang akan dilakukan 

antara lain : 

I.  Model struktur yang akan diteliti adalah struktur baja dan beton portal 

dengan variasi tingkat 20, 18, 15, 12, to, 7, dan 5 lantai. 

2.  Analisa struktur menggunakan pendekatan asumsi linear elastik. 

3.  Massa tiap lantai struktur diasumsikan menggumpal pada satu titik 

(lumped mass) dan dukungan struktur diasumsikanjepit. 

4.  Modal damping diasumsikan sarna (ekivalen damping ratio) untuk semua 

mode getaran. 

5.  Dalam analisa pengaruh P-Delta effect diabaikan. 
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6.  Tidak memperhitungkan defonnasi akibat rotasi pondasi. 

7.  Beban percepatan tanah yang digunakan EI-Centro 1940 NS. 

8.  Analisis struktur menggunakan program komputer analisa struktur dan 

pengolahan hasil analisa dengan program komputer pengolah data. 

9.  Untuk disain struktur baja menggunakan rancangan SNI Tata Cara 

Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung dengan metoda 

LRFD2000. 

1.1 Rumusan Masalab 

Untuk memenuhi konsep kolom kuat balok lemah dalam perencanaan elemen 

kolom harttslah dikalikan dengan faktor pembesar dinamisl DMF (dinamic 

magnification factor). 

1. Apakah faktor perhbesar dinahiisl DMF (dinamic magnification factor) 

untuk struktur betoh dapat dipakai secara efisien untuk sthtktur baja ? 

2. Apabila pertanyaan 1 tidak dirr1ungkinkan maim seperti apa DMF untuk 

struktur baja ? 

1.2 Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui apakah DMF untuk struktur beton dapat dipakai 

secara efisien pada struktur baja. 

2. Untuk mengetahui pengaruh respon struktur akibat beban statik dan 

beban dinamis pada beberapa variasi tingkat. 

3. Untuk mengetahui pengaruh perbedaan besamya skala magnitude 

maksimum pada wilayah gempa dalam menentukan nilai DMF. 
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1.6 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah untuk mendapatkan infonnasi mengenal 

pengaruh beban dinamis pada kolom struktur baja bertingkat banyak akibat beberapa 

beban gempa dan variasi tingkat struktur. Diharapkan hasil penelitian ini dapat 

dijadikan sebagai salah satu referensi dalam disain. 

1.7 Pendekatan Masalah 

Pendekatan masalah dalam hal ini adalah metoda penelitian yang dipakai 

untuk memecahkan masalah, yakni dengan studi literatur dengan aplikasi 

penggunaan program komputer berupa simulasi model struktur yang dibebani secara 

statik dan dinamik yang kemudian pengolahan data-data hasil analisis. Dilanjutkan 

dengan aplikasi disain untuk struktur baja tahan gempaberdasarkan Rancangan SN1 

Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung, LRFD 2000. 
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BABIT 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tinjauan Umum 

Dalam perencanaan bangunan tahan gempa, terbentuknya sendi-sendi plastis, 

yang mampu memencarkan energi gempa (energy-dissipating mechanisms) dan 

membatasi besar beban gempa yang masuk kedalam struktur, harns dikendalikan 

sedemikian rupa agar struktur berperilaku memuaskan dan tidak sampai runtuh saat 

terjadi gempa kuat (berperilaku daktail). Pengendalian terbentuknya sendi-sendi 

plastis pada lokasi-lokasi yang telah ditentukan lebih dahulu dapat dilakukan secara 

pasti terlepas dari kekuatan dan karakteristik gempa. Filosofi perencanaan seperti ini 

dikenal sebagai Konsep Disain Kapasifas (Gideon &- Andriono, 1993). 

Pada saat terjadi gempa, struktur baja sistem rangka penahan momen (steel 

moment resisting frames) diharapkan mampu melakukan simpangan (delormasi) 

inelastik pada unsur-unsur elemen dan jointnya. Peraturan-peraturan mengenai 

desain baja tahan gempa mensyaratkan beberapa parameter yang harns diperhatikan, 

antara lain ukuran elemen (member sizes), faktor penambahan kekuatan (frame's 

overstrength), kapasitas defonnasi elemen (member deformation capacities), dan 

pendetailan komponen struktur (the detailing ofcomponents) (Osman, Ghobarah & 

Korol, 1995). 

7 
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Untuk menjamin bahwa kolom mendapatkan proteksi yang tinggi terhadap 

kelelehan awal akibat respon dinamik inelastik akibat beban gempa kuat, maka 

momen pada kolom dan hasil analisa statik hams dikalikan dengan suatu faktor 

pembesar dinamis (Dynamic Magnification FactorlDMF), OJa, dan atau Faktor 

Penambahan Kekuatan (Overstrength Factor), f/Jo (Paulay & Priestley, 1992). 

Dalam A/SC, sistem rangka bangunan penahan momen didefinisikan sebagai 

suatu sistem bangunan yang tahan/mampu menahan gaya geser dan lentur pada 

elemen-elemennya dan pada sambungan-sambungannya yang diakibatkan oleh beban 

lateral gempa. 

2.2 Faktor Pembesar Dinamis 

Faktor pembesar dinamis adalah suatu besaran yang diambil berdasarkan 

bentuk sampul terluar (envelope) hasil analisa dinamis dengan pertimbangan 

kemungkinan terjadinya sendi plastis pada struktur secara keseluruhan akibat ragam 

vibrasi struklur yang lebih tinggi (higher mode effect) dari bebun dinamis cukup 

d . p' ~ I~' , '99-2;)anlIlian r away en testley, 1. 

2.3 Respon Struktur I
I 

Simpangan inelastik antar tingkat (inter story drift) dapat Jebih besar dan I 

I, 

simpangan antar tingkat elastik walaupun simpangan maksimum struktur inelastik: 

dan stmktur elastik mempunyai nilai yang hampir sama. Perilaku inelastik struktur 

akan dimulai/terjadi ketika salah satu dari kolom atau balok kapasitas momen 

nominalnya terlewati/terlampaui (R. Englekirk, 1994). 
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Zhu dkk (1992) dan Widodo (1999) mengemukakan bahwa tingkat-tingkat 

atas struktur akan sensitif terhadap frekuensi-frekunsi tinggi atau higher modes, 

sedangkan tingkat-tingkat bawah akan sensitif terhadap gempa dengan kandungan 

frekuensi relatif rendah. Widodo (2002) mengemukakan bahwa sendi plastik yang 

cukup signifikan terjadi pada level 60 % gempa EI Centro dan sendi plastik terjadi 

disemua ujung balok pada gempa 100 % EI centro. 

Ragam vibrasi yang lebih tinggi berpengaruh terhadap perubahan pola 

momen akibat beban statik, terutama sekali terjadi diatas lantai dasar dari struktur 

dengan periode getar struktur yang panjang (Pau/ay & Priest/ey,1992). Akibat ragam 

vibrasi yang lebih tinggi struktur bagian atas perlu mendapat perhatian terutama pada 

simpangan antar tingkat (interstorey drift) dan gaya-gaya dalam elemen terutama 

momen dan gaya geser elemen (Krawinkler dkk, 1994; Chopra, 1995). 

2.4 Sistcm Rangka Penahan Momen 

Rangka penahan momen (moment resisting frames) disebut juga rangka 

momen dalam bentuk sederbananya adalah balok dan kolom yang beIjajar lurus 

dengan balok tcrsambung dengan kolom secara kaku (rigid(l~). Tahan terhadap gaya 

lateral merupakan kelebihan yang dimiliki oleh rangka kaku, karena kekakuan 

rangka beraksi (rigidframe action) dengan mengembangkan momen lentur dan gaya 

geser di elemen rangka dan joint. Dengan memiliki sambungan balok ke kolom yang 

kaku, rangka momen tidak akan berdefonnasi kesamping tanpa mengalami lentur 

pada balok dan kolom. Kekakuan lentur dan kekuatan elemen rangka adalah 

merupakan sumber utama untuk kekakuan lateral dan kekuatan untuk seluruh elemen 

(Bruneau, Uang & Whittaker, 1998). 
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Rangka penahan mornen (moment resisting frames) mempunyai perilaku 

dengan daerah penyerapan yang cukup luas/banyak. Daerah ini diwakili oleh bagian 

akhir dari elemen ( balok dan kolorn ), dimana sendi plastis (plastic hinge) dapat 

dikembangkan. Dalam anggapan ini, tipe gaya yang sangat penting adalah momen 

lentur (bending moment), sehingga energi penyerapan yang berada di sendi plastis 

(plastic hinge) dapat membalasl menahan gaya lentur inelastis yang bernlang-ulang 

(the inelastic cyclic bending behaviour). Untuk memaksimalkan kapasitas energi 

penyerapan dari rangka penahan mornen, disain struktur sebisa mungkin sendi plastis 

(plastic hinge) harns terletak di balok dan bukan di kolom, kecuali pada bagian dasar 

rangka (F.M Mazzolani & V. Pi/usa, 1996). 

Dalam perencanaan portal baja daktail' perlu diperhatikan beberapa kriteria 

dasar yang harns dipenuhi dalam analisis dan disain struktur, yakni kekuatan 

(Strength), sirnpangan (drift) dan jenis profil yang disyaratkan (member 

acceptability) (Englekirk, 1994). 



BABID  

LANDASAN TEORI  

3.1 PendahuIuan 

Perencanaan bangunan gedung di daerah rawan gempa seperti Indonesia 

seharusnya didasarkan pada konsep perencanaan kapasitas dengan memperhatikan 

terjadinya respon inelastik sruktur pada saat .terjadi gempa besar. Pada prinsipnya, 

dengan konsep disain kapasitas elemen-elemen utama penahan beban gempa dapat 

dipilih, direncanakan dan didetail sedemikian rupa sehingga mampu memencarkan 

energi gempa dengan deformasi inelastis yang besar tanpa runtuh. Paulay dan 

Priestley, 1992, mengemukakan faktor-faktor yang perlu diperhatikan agar 

mekanisme ini dapat di jamin tercapai adalah faktor peningkatan kuat lentur balok 

sebagai elemen utama pemencar energi gempa dan faktor pengaruh beban dinamis 

kolom. 

Rangka penahan momen (discbut juga rangka momen) dalam bentuk 

sederhananya adalah balok dan kolom yang berjajar lUTus dengan balok tersambung 

dengan kolom secara kaku (rigidly). Tahan terhadap gaya lateral merupakan 

kelebihan yang dimiliki oleh rangka penahan momen, karena kekakuan rangka 

beraksi (rigid frame action) dengan mengembangkan momen lentur dan gaya geser 

di elemen rangka dan join. Dengan memiliki kekakuan sambungan balok ke kolom, 

rangka momen tidak akan bergeser kesamping tanpa lentur balok dan kolom. 

11 
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Kekakuan lentur dan kekuatan elemen rangka adalah merupakan sumber utama 

untuk kekakuan lateral dan kekuatan untuk seluruh elemen (Bruneau, 1998). 

3.2 Resiko Gempa Di Indonesia 

3.2.1 Gempa Reneana 

Gempa rencana adalah gempa maksimum yang hams dapat dipikul oleh 

struktur bangunan sampai mencapai keadaan diambang keruntuhan, peluang 

terjadinya selama umur bangunan hams cukup kedl (Wiratman, 1997). Dalam 

keadaan diambang kcruntuhan struktur boleh menunjukkan kerusakan yang sangat 

berat, tetapi harus masih memiliki cukup kekuatan dan kekakuan untuk tetap berdiri, 

sehingga dapat mencegahjatuhnya banyak korbanjiwa diantara penghuninya. 

Saat ini secara umum disepakati, bahwa Gempa Rencana harus mempunyai 

peluang untuk terjadinya tidak lebih dari 10% selama umur bangunan. Sehingga 

untuk umur bangunan yang diasumsikan 20 tahun, maka gempa tersebut mempunyai 

pcriode ulang sekitar 200 tahun (Wiratman, 1997). Dalam Standar Perencanaan 

'T'_L.~~ f" .. . ..- •• _. -,-_.. ..1_ .._-- ..----,--••- ---,.. ..1:..:_:_•• 3 macam kategori 

bangunan dengan umur masing-masing 20, 50 dan 100 tahun. 

3.2.2 Penyebaran RelatifMagnitude Maksimum 

Dalam studi statistik tentang peristiwa-peristiwa gempa di masa yang lalu 

yang dilaporkan dalam "Studi Kegempaan Indonesia", telah diidentifikasikan 15 unit 

seismotektonik yang berbeda diseluruh wilayah Indonesia. Tiga buah peta kontur 

frekuensi teIjadinya gempa telah dihasilkan dalam "Studi Kegempaan Indonesia" 

tersebut, yaitu untuk gempa-gempa dengan magnitude m 2:: 5, m 2:: 6 dan m 2:: 7. 

Mengingat analisis resiko gempa untuk keperluan bidang Engineering hanya 
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berkaitan dengan gempa-gempadengan magnitude m ~ 5, maka peta kontur yang 

pertama (m ~ 5) adalah yang terpenting, karena langsung menunjukkan dengan jelas 

daerah-daerah sumber. Peta ini ditunjukkan dalam gambar 3-2, dimana setiap garis 

kontur langsung dapat diperoleh frekuensi rata-rata terjadinya gempa dengan 

magnitude m ~ 5 per 100 tahun (Nl) per derajat persegi (l derajat = 112 km), 

(Wiratman, 1994). 

Tabel3.2.1 Magnitude Maksimum 

N lOo  M 

:::;10 6 
10-20 6,5 
20-30 7 
30-40 7,5 
~40	 8 atau 8,5* 

*  Magnitude maksimum untuk unit seismotektonik yang 

bersangkutan. 
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Gambar 3-1  Sumber-sumber gempa sekitar lepas pantai Bengkulu, 

Sumatera Selatan, Jawa Barat dan Jawa Tengah 
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Gambar 3-2 Model daerah sumber yang disederhanakan 

3.2.3 Percepatan Maksimum Batuan Dasar 

Percepatan tanah akibat gempa merupakan salah satu parameter gempa yang 

bahkan sampai saat ini masih sering digunakan sebagai indikator/potensi daya rusak 

(damage pulential) gempa tcrhadop respon struktur. Untuk perencanaan hangunan 

Engineering, khususnya gedung-gedung tinggi diperlukan percepatan maksimum 

tanah permukaan akibat gempa dengan periode ulang 200 tahun. Gambar 3-3 

menyajikan percepatan tanah maksimum batuan dengan periode ulang 200 tahun di 

berbagai lokasi di Jawa Barat (Wiratman, 1994). Dari peta kontur kegempaan Jawa 

Barat yang ditunjukkan dalam gambar 3-3 dapat dilihat bahwa dari segi kegempaan 

wilayah Jawa Barat dapat dibagi dalam 2 subwilayah, yaitu subwilayah sebelah barat 

dengan kegempaan yang cukup tinggi (wilayah gempa 2), yang dominan dipengaruhi 

oleh daerah sumber di Selat Sunda dan di lepas pantai Bengkulu dan Sumatera 

Selatan, dan subwilayah sebelah timur dengan kegempaan yang relatif sedang sampai 
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3.3 Analisis Statik dan Dinamis Portal 

3.3.1 Beban Lateral Statik Rencana 

Besamya gaya geser dasar akibat gempa menurut Pedoman Perencanaan 

Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung SNI-1726-89 dapat dinyatakan da,lam : 

V=c.1. K. Wt (3.3-1) 

dengan: 

V adalah gaya gempa / gaya geser dasar total. 

c adalah koefisien gempa dasar yang berlaku untuk wilayah tertentu 

dan untukjenis tanah tertentu pula (gambar 3-4) 

I adalah faktor keutamaan 

K adalah faktor jenis konstruksi 

Wt adalah berat total bangunan kombinasi beban mati ditambah beban 

hidup yang direduksi. 

A. Waktu Getar Alami Struktur (T) 

Dalam SNI-1726-89, T (waktu getar alami) untuk struktur portal ditentukan 

dengan rumus empiris: 

4T~ - 0 06 H3
/ untuk portal beton (3.3-2a) 

untuk portal baja (3.3-2b) 

dimana H adalah tinggi bangunan dalam satuan m. 

Setelah struktur gedung direncanakan, waktu getar alami struktur dapat 

dihitung dengan rumus Rayleigh: 

2 
T = 6,3J 'LWi.di (3.3-3)R 

g.'L Fi.di 
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Wilayah 2 

1'"' ­

0,5  1,0 2,0 3.0 
Waktu Getar A1aml (T) 

---, 

0.5 1,0 2.0 3,0 
Waktu Getar AJaml (T) 

S11l1ktm di alas tallah kelas 

0'
-::-0.2 

Wilayah 3 ....... 
0.. 
Q. 

I
(!) 0.1 
c 
.! 0.07 ------ ........... 
~ 0.05

0,0<15 

I r---.:-'" 1----0,0350,035 • ------0 0,025 

0 

Gambar 3-4 Koeiisien Gempa Dasar (C) untuk Wilayah Gempa 2 dan 3. 

Koefisien gempa dasar berfungsi untuk menjamin agar struktur mampu 

memikul beban gempa yang dapat menyebabkan kerusakan besar pada struktur. 

Koefisien ini dimaksud untuk struktur dengan daktilitas penuh, dimana faktor K-nya 

adalah 1. Untuk jenis struktur lain, gaya gempa diperbesar dengan memberi faktor 

jenis konstruksi K > 1. Dalam peraturan Indonesia, untuk struktur dengan T antara 1 
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di mana Wi adalah bagian dari seluruh beban vertikal yang bekerja pada tingkat i, F j 

adalah beban gempa horizontal dalam arah yang ditinjau yang bekeIja pada tingkat i, 

dj adalah simpangan horizontal pusat massa pada tingkat i akibat beban horizontal F j , 

dan g adalah percepatan gravitasi. Penentuan T yang dipakai untuk mencari C 

sebaiknya digunakan kriteria sebagai berikut (UBC 1997, S.P. Limasalle, 2000) 

•  Jika TR < 0,8 TE, maka ambil T = TR, dimana TRadalah T yang didapat 

dengan rumus Rayleigh. 

•  Jika TR > 1,3 TE (UBC 1997), TR > 1,4 TE (.'J.P Limasalle, 2000), maka 

ambil T = TRuntuk struktur portal daktail yang tidak lebih dari 20 tingkat. 

B. Koefisien Gempa Dasar (C) 

- - -- S11l1klm di al,}s t;)ll<lh hm;)k 

0­
~	 0.2 ........ 
0 ... 
Q. 

Ji
E 

0,1 
c 0,00 .......  
... 0.07 - .......  
iii -- ...;;::... 
0 

"" 0 I 
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detik dan 2 detik, besamya C sangat tergantung dari T struktur. Oleh karena itu, 

pengambilan T (waktu getar alami struktur) yang tepat menjadi sangat penting. 

C. Faktor Keutamaan (I) 

Waktu ulang dari kerusakan struktur gedung akibat gempa akan diperpanjang 

dengan pemakaian suatu Faktor Keutamaan yang lebih besar dari 1. Oleh karena ita 

semakin penting struktur tersebut semakin besar perlindungan yang hams diberikan. 

D. Faktor Jenis Struktur (K) 

Faktor jenis struktur (K) dimaksudkan agar struktur mempunyai kekuatan 

lateral yang cukup untuk menjamin bahwa daktilitas yang dituntut tidak lebih besar 

dari daktilitas yang tersedia pada saat terjadi gempa kuat. Faktor K sangat 

bergantung pada jenis struktur dan bahan konstruksi yang dipakai. Struktur yang 

mempunyai daktilitas yang cukup dan mampu memencarkan energi gempa pada 

sejumlah besar elemen-elemennya memerlukan faktor K yang rendah. Sedangkan 

struktur yang mempunyai mekanisme pemencaran energi yang sedikit memerlukan 

faktor K yang lebih tinggi agar struktur mempunyai ketahanan yang cukup seloam 

terjadi gempa kuat. 

E. Distribusi Gaya Geser Dasar ke Sepanjang Tinggi Gedung 

Gaya geser dasar hams dibagikan sepanjang tinggi gedung menjadi beban­

beban horizontal terpusat pada masing-masing tingkat menurut rumus berikut ; 

Fi =i~:hi [V] (3.3-4) 

dengan hi adalah ketinggian sampai tingkat i diukur dari tinggi penjepitan lateral. 

Dimana jika perbandingan antara tinggi dan lebar H / B dan H / L > 3,0, maka 0,1 V 
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harus dianggap sebagai beban terpusat di lantai puncak dan 0,9 V sisanya harus 

dibagikan menurut rumus diatas. 

3.3.2  Analisa Dinamis Portal 

Pada penelitian ini menggunakan analisa dinamis riwayat waktu (time history 

analysis). Pengaruh gempa terhadap perilaku suatu sistim struktur sangat kompleks, 

sehingga perlu dilakukan asumsi-asumsi penyederhanaan agar model matematika 

sistem struktur dapat dianalisis sesuai ilmu mekanika teknik. 

A.  Persamaan Diferensial Derajat Kebebasan Banyak (MDOF) Akibat Base 

Motion. 

Untuk memperoleh persamaan diferensial MDOF, maka tetap dipakai prinsip 

kebebasan relatif pada suatu massa yang ditinjau. Bentuk pemodelan struktur yang 

dipakai adalah sebagai berikut. 

1 k1Y'~~lYl·Y') ~~lY3·Y2)~~ 
C'Y'~l91.Y')~(Y3.Y~~ 

4-- L----+ 
a) Struktur 

3DOF 
b) Model 

Lumped Mass 
d) Free Body DlBJlrBm 

Gambar 3-5 Struktur 3-DOF dan pemodelannya 

Pada struktur bangunan gedung tingkat tiga, struktur mempunyai tiga derajat 

kebebasan. Dengan demikian struktur yang mempunyai n-tingkat berarti struktur 
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mempunyai n-derajat kebebasan dan n-modes. Secara umum persamaan diferensial 

gerakan pada struktur bangunan dengan derajat kebebasan banyak (MDOF) dapat 

disusun dengan memakai prinsip keseimbangan dinamik (dynamic equilibrium) 

[M] {Y}+ [C]{Y}+ [K]{r}= rct) J  (3.3-5) 

yang mana [M], [C] dan [K] berturut-turut adalah matrik massa, matrik redaman dan 

matrik kekakuuan, {Y}, {V} dan {Y} adalah vektor percepatan, kecepatan dan 

sitnpangan dan F(t) adalah beban dinamik. Apabila struktur dengan derajat 

kebebasan banyak tersebut dikenai dengan beban tanah atau beban genpa burhi maka 

persamaari diferensial gerakan yang ada menjadi; 

[M]{y}+ [C]{y}+ [K]{y}= -tMKIWb  (3.3-6) 

A.  Penyelesaian Petsafu'~n rliterensial Struktur MDOF 

Persamaan 3.3-5 atau 3.3~6 sebenamya adalah persatrlatiti differensial 

koupling (coupled differential eq'utitidns) yang terdiri atas I-set persamaan simultan 

yang dilulis dalam bcnluk rrialriks. Persamaan diferensial kbtlplil1g adalah 

sekelompok persamaan diferensitii yang saling tergantung sam deHgan yang lain. 

Respon stmktur ynng snngnt penting dicnri ndnlnh simpnllgan tingkat, karena momen 

yang terjadi pada ujung-ujung kolom merupakan fungsi langsung dari simpangan 

tingkat. Beberapa metode dengan spesifikasi pemakaian sendiri-sendiri dapat 

digunakan untuk menyelesaikan persamaan 3.3-5. 

Penyelesaian persamaan koupling dapat dilakukan dengan metode integrasi 

numerik (step by step method) yang melibatkan seluruh persamaan yang ada, dengan 

metode ini akan diperoleh suatu polalragam goyangan struktur MDOF yang dikenal 

secara  umum dengan standar mode shapes. Pada metode ini umumnya dipakai 
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konsep ekivalen redaman yang nilainya sarna untuk setiap mode dan umumnya 

dipakai untuk struktur dengan derajat kebebasan banyak yang masih mempunyai 

respon elastik. 

Penyelesaian persarnaan dengan metode integrasi langsung (direct integration 

method) seluruh persamaan diferensial gerakan coupled umumnya hanya dipakai 

pada kondisi-kondisi tertentu misalnya pada inelastis analisis maupun pada struktur 

yang mana teIjadi nonproportional damping. Pada metode ini struktur tidak lagi 

mempunyai standar mode shapes dan matriks redarnan hams disusun secara khusus 

karena koefisien redaman umumnya bergantung pada mode. Dalarn hal ini konsep 

ekivalen damping rasio tidak lagi dapat digunakan. 

3.4 Respon Struktur Akibat Beban Dinamik dan Statik 

Krawinkler, dkk (1994) megemukakan perbedaan mendasar respon struktur 

akibat pembebanan statik dan dinamik, untuk struktur dengan periode getar (T) 

pendeklbertingkat rendah memberikan perbandingan korelasi yang baik dimana 

ratios) antara pembebanan statik dan dinamik mempunyai nilai yang harnpir sarna, 

dalam hal ini pola getaran stmktur lebih dominan dipengaruhi oleh mode getaran 

pertama (first mode vibration), sedangkan pada struktur dengan periode getar 

panjanglbertingkat tinggi memberikan korelasi yang sangat berbeda, dimana akibat 

beban statik respon struktur masih menunjukkan pola simpangan seperti pada mode 

getaran pertama sedangkan akibat beban dinarnik respon struktur menunjukkan 

perbedaan yang sangat mencolok terutama terjadi pada tingkat-tingkat atas struktur, 

dalam hal ini respon struktur lebih dominan dipengaruhi oleh mode getaran yang 
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lebih tinggi (higher mode effect). Paulay dan Priestley (1992) mengemukakan 

pengaruh higher modes effects ini akan berpengaruh terutama sekali diantara dua 

lantai teratas dan diatas 1/3 tinggi struktur. 

Chopra (1995) menyimpulkan mengenai pengaruh higher mode effect 

terhadap respon struktur : 

1.  Higher mode effect memberikan pengaruh yang sangat besar terhadap gaya 

dalam elemen terutama terhadap momen dan gaya geser elemen. 

2.  Higher mode efficl menyebabkan respon yang lebih besar terhadap gaya 

geser dasar daripada momen guling. 

3.  Higher mode effect lebih memberikan pengaruh yang besar terhadap gaya 

geser pada lantai atas daripada geser pada lantai dasar. 

3.5  Faktor Pembesar Dinamis Momen Kolom (Dynamic Magnification of 

Column Moment) 

3.5.1  Faktor Pembesar Dinamis Momen Kolom Portal Beton 

kelelehan 

awal (first yielding), maka harus diberikan suatu koefisien pembesar berdasarkan 

bahwa momen kolom ketika terjadi respon dinamik inelastik pada struktur bangunan 

akibat gempa kuat akan sangat berbeda dengan momen kolom hasil analisa statik, 

ME. Hal ini akibat dari efek dinamis, terutama sekali ketika terjadi respon pada mode 

getaran yang lebih tinggi (higher modes) (paulay & Priestley, 1992). Pada gambar 

3-6 dapat terlihat bahwa momen-momen kolom akibat beban dinamis pada ragam 

vibrasi yang lebih tinggi (higher modes) akan cenderung terjadi pembesaran terutama 

sekali teIjadi di atas lantai dasar struktur. Apabila momen kolom yang terjadi 
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melebihi kapasitas lentur (flexural strength) kolom, maka akan terbentuk sendi-sendi 

plastis pada kolom. Bila kemungkinan terbentuknya sendi plastis pada ujung-ujung 

kolom hendak dipastikan tidak terjadi di atas lantai dasar, maka distribusi momen 

yang memperhatikan pengaruh beban dinamis harus dilakukan. Untuk meneapai 

maksud ini dapat digunakan faktor pembesar dinamis (Dynamic Magnification 

FactorlDMF). (tJd, dan atau faktor penambahan kekuatan (Overstrength Factor), rPo. 

Sehingga momen reneana kolom menjadi : 

Mu = (Od <\>0 ME  (3.5-1) 

Faktor pembesar dinamis dieari dari bentuk sampul terluar (envelope) dari 

hasil-basil analisa dinamis riwayat waktu dari beberapa gempa besar yang pemah 

terjadi. Paulay & Priestley (1992), mengemukakan suatu formula untuk 

mengestimasikan koefisien pembesar dinamis untuk kolom beton, (0. 

1.  Untuk kolom satu arah (columns o/One-Way Frames) 

(0 = 0,6 (T1) + 0,85 (3.5-2a) 

dengan batasan 1,3 ~ (0 ~ 1,8  I. 

2.  Untuk kolom dua arah (Columns o/Two-Way Frames)  

(0 = 0,5 (Tl) + 1,1 (3.5-2b)  

dengan batasan 1,5 ~ (0 ~ 1,9  

Pada persamaan (3.5-2), (0 merupakan fungsi linear dari waktu getar pokok 

struktur (fundamental period), T1 yang merupakan fungsi dari tinggi struktur yang 

dipengaruhi mode getaran struktur yang lebih tinggi. 
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Flexural Strength 
Mc/. 

Gambar 3-6  Perbandingan pola momen kolom akibat beban statik lateral dan 
beban dinamis 

Sumber : T. Paulay & M.J.N Priestley, 1992 

Berdasarkan kondisi tersebut, Paulay & Priestley (1992) dan Scarlat (1996), 

memberikan suatu penyederhanaan terhadap pembesaran momen akibat beban 

dinamis seperti pada gambar 3-7. 
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Gambar 3-7 Penyederhanaan Pembesaran Momen 
Sumber: Adrian S. Scarlat, 1996 
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Dalam evaluasi untuk menentukan faktor pembesar dinamis Paulay dan 

Priestley mengemukakan tiga hal penting yang perlu diperhatikan : 

1.  Dengan pegecualian tingkat paling atas, pembentukan secara serentak 

sendi plastis pada kolom bagian atas dan bawah harus dicegah. 

2.  Dengan pegecualian kolom pada lantai dasar (tingkat satu atau pada 

pondasi) dan pada tingkat paling atas, pembentukan sendi plastis akibat 

momen lentur pada kolom harns dihindari. Jika hal ini dapat dicapai, 

maka bentuk persyaratan pendetailan pada akhir kolom dapat dikurangi, 

sehingga kuat geser kolom meningkat dan sambungan kolom dapat 

terbentuk pada semua tingkat kolom. 

3.  Dalam kondisi yang sangat luar biasa (extreme) akibat pembebanan yang 

berlebihan maka pembentukan sendi plastis pada satu atau beberapa 

kolom selama respons dinamis inelastis pada struktur rangka dapat 

diijinkan. Dalam konteks desain bangunan tahan gempa peristiwa 

pelelehan pada kolom dan pembentukan sendi plastis tidak searti atau 

tidak terjadi secara bersamaan atau terjadi bergantian pada suatu tingkat. 

Akibat pembentukan sendi plastis satu pada akhir kolom .pada suatu 

tingkat tuntutan daktilitas yang tinggi pada kolom menjadi sangat penting. 

Selama beberapa kolom pada suatu tingkat masih menunjukkan perilaku 

elastis maka semua kolom lainnya dapat dijaga dari tuntutan daktilitas 

kecuali jika sendi plastis pada balok yang berdekatan tidak terbentuk. 
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3.5.2  Faktor Pembesar Dinamik Untuk Struktur Baja 

Menurut AISC Seismic Provision 1997 dan Rancangan 8NI LRFD 2000, 

untuk perbandingan momen kolom dan momen balok hams dipenuhi sebagai berikut 

I Mpc/Mpb > 1,0  (3.5-3) 

Dapat diperhatikan bahwa perbandingan momen kolom dan momen balok 

disyaratkan lebih besar dari satu, hanya saja belum ada nilai yang pasti tentang 

pengaruh beban dinamis yang dapat diperhitungkan dalam DMF untuk struktur baja. 

AISC Seismic 1997 dan rancangan 8NI mensyaratkan perbandingan 

persamaan (3.5-3) lebih besar dari 1,25 untuk mengasumsikan kolom masih 

berperilaku elastik, AISC Seismic Suplement no.2 (2000) dan FEMA 350 (2000) 

merevisi persyaratan perbandingan persamaan (3.5-3) menjadi lebih besar dari 2,0 

untuk dapat mengasumsikan bahwa kolom masih berperilaku elastik. 

3.6  Disain Struktur Baja Tahan Gempa Menurut Rancangan SNI Tata Cara 

Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung, LRFD 2000. 

3.6.1  Ketentuan Umum 

LRFD adalah suatu metode yang berdasarkan pada kekuatan batas (ultimate), 

yang pada umumnya terbagi dua kategori yaitu kekuatan (strength) dan kemampuan 

layan (serviceability). Fonnat umum dari spesifikasi LRFD diberikan dengan 

persamaan sebagai berikut : 

$ Rn ~ ~yi. Qi  (3.6-1) 

dengan: ¢ = faktor reduksi kapasitas, Rn = kuat nominal komponen struktur, yi = 

variabel faktor beban yang bergantung pada tipe beban, Qi = beban 

nominal. 
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Ketentuan dalam rancangan 8NI dimaksudkan untuk perencanaan dan pelaksanaan 

komponen struktur bangunan baja termasuk: sambungan dalam struktur dimana gaya 

yang bekerja dihasilkan dan beban gempa yang telah ditentukan dengan 

memperhatikan disipasi energi di dalam daerah respon nonlinear struktur bangunan 

tersebut. 

3.6.2 Reban dan Kombinasi Beban 

Perencanaan suatu struktur baja untuk: keadaan-keadaan stabil batas, kekuatan 

batas, dan kemampuan-Iayan batas menurut rancangan 8NI Peraturan baja LRFD 

(2000), hams memperhitungkan pengaruh-pengaruh dari aksi sebagai akibat dari 

kombinasi beban-beban berikut ini : 

U = 1,4D (3.6-2) 

U = 1,2D + 1,6L (3.6-3) 

U = 1,2D + 0,5L ± 1,3W (3.6-4) 

U = 0,9D ± 1,3W (3.6~5) 

U = 1,2D ± 0,5L ±E (3.6-6) 

U = 0,9D±E (3.6-7) 

dengan : f) = beban mati, L = beban hidup, W = beban angln, H = beban gempa. 

8elain kombinasi beban seperti pada persamaan 3.6-2 sampai 3.6-7, dalam 

Rancangan 8NI memberikan beban dan kombinasi beban bila ditentukan secara 

khusus. Kombinasi beban dengan memperhatikan faktor kuat cadang struktur flo, 

adalah: 

U = 1,2D + ¥L L + no Eh (3.6-8) 

U = 0,9D - OoEh (3.6-9) 

Dengan YL = 0,5 bila L<5 kPa dan YL = 1 bila L z 5 kPa. 
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Keterangan: 

[) adalah pengaruh beban mati yang disebabkan oleh berat elemen struktur dan 

beban tetap pada struktur. 

L adalah pengaruh beban hidup akibat penggunaan gedung dan peralatan 

bergerak. 

Eh adalah pengaruh dari komponen horizontal gaya gempa. 

no adalah faktor kuat cadang struktur, sistem rangka momen = 2,8. 

Pengaruh orthogonalitas gaya gempa, yaitu pengaruh pembebanan gempa 

pada dua arah yang saling tegak lurns, harns diperhitungkan dalam perencanaan 

struktur bangunan. Pengaruh orthogonalitas tidak perlu ditinjau bila dalam 

perencanaan struktur bangunan tahan gempa digunakan ~ Eh. 

3.6.3 Metode Dalam Analisa Struktur 

AISC 1999 dan Rancangan SNI 2000 mensyaratkan untuk menganalisis 

pengaruh gaya-gaya dalam pada suatu struktur dengan memenuhi syarat-syarat 

stabilitas, kekuatan, dan kekakuan. Struktur dapat dianalisis dengan salah satu 

metode berikut ini: 

a) Analisis elastis 

b) Analisis plastis 

c) Analisis non-konvensional lainnya yang telah baku dan telah diterima 

secara umum. 

Pendistribusian pengaruh gaya-dalam kepada komponen-komponen struktur 

dan sambungan-sambungan pada suatu struktur ditetapkan dengan menganggap salah 

satu atau kombinasi bentuk-bentuk struktur; (1) kaku, (2) semi-kaku atau (3) 

sederhana (bebas momen). 
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1.  Struktur Kaku 

Pada struktur kaku sambungan dianggap memiliki kekakuan yang 

cukup untuk mempertahankan sudut-sudut di antara komponen-komponen 

struktur yang disambung. 

2.  Struktur Semi-kaku 

Pada struktur semi-kaku, sambungan tidak memiliki kekakuan yang 

cukup untuk mempertahankan sudut-sudut di antara komponen-komponen 

struktur yang disambung, namun harus dianggap memiliki kapasitas yang 

cukup untuk memberikan kekangan yang dapat diukur terhadap perubahan 

sudut-sudut tersebut. 

3. Struktur Sederhana 

Pada struktur sederhana, sambungan pada kedua ujung komponen 

struktur dinnggap bebas momen. 

3.6.4 Simpangan Antar Lantai 

Simpangan antar lantai maksimwll (maximum interstorey drift) dihitung 

berdasarkan respons simpangan inelastis maksimum .1Max, dihitung sebagai berikut, 

.1MlIx = 0,7 R.18 ' (3.6-10) 

dengan R adalah faktor modifikasi respons, R = 8,5 untuk SRPMK. 

Pada persamaan (3.6-10 ), .18 adalah respons statis simpangan elastis struktur yang 

teIjadi di titik-titik kritis akibat beban gempa horizontal rencana. Dalam melakukan 

perhitungan simpangan tersebut pengaruh translasi dan rotasi bangunan hams 
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diperhitungkan. Simpangan inelastis struktur juga dapat dihitung menggunakan 

analisa dinamis. 

Simpangan antar lantai yang dihitung berdasarkan persamaan (3.6-10 ) tidak 

boleh melebihi 2,5% dari jarak antar lantai untuk T:::; 0,7 detik, dan untuk T > 0,7 

detik simpangan antar lantai maksimum adalah 2,0% dari jarak antar lantai. Budiono 

.(2000) menyarankan batasan simpangan antar lantai 0,005 h atau maksimum 20 mm. 

3.6.5 Beberapa Persyaratan Mengenai Bahan Baja Struktural Untuk Disain di 

Daerah Rawan Gempa 

1. Kuat perlu sambungan dan komponen struktur yang terkait ditentukan 

berdasarkan tegangan leleh yang dapat teIjadi yaitu he dan komponen 

struktur yang disambung, dengan 

lye = Ryh (3.6-11) 

dengan: fy adalah tegangan leleh bahan baja yang digunakan 

Ry  adalah faktor modifikasi tegangan leleh, untuk profil dan baja 

gilas Ry = 1,5 untuk BJ 41 atau yang lebih lunak, Ry = 1,3 

untuk HI 50 atau yang lebih keras, untuk pelat baja nilai Ry 

adalah 1,1. 

2.  Tegangan leleh (fy) minimwn dari bahan baja untuk komponen struktur 

dengan perilaku inelastis diharapkan teIjadi berkenaan dengan kombinasi 

pembebanan (3.6-8) dan (3.6-9) tidak boleh melebihi 350 MPa. 

3.  Batasan-batasan terhadap balok dan kolom 

a)  Luas Sayap Balok : tidak diperkenankan teIjadi perubahan luas sayap 

balok yang mendadak pada daerah sendi plastis akibat lubang dan 

pengguntingan lebar plat sayap. 
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a)  Rasio Lebar Terhadap Tebal : 

Balok-balok profil I hams memenuhi persyaratan penampang kompak, 

dimana untuk : 

a.  Pelat Badan 

Apabila rasio perbandingan persamaan (3.5-3) kurang dari 1,25(1) 

(rancangan SNI dan AISC seismic 1997). 

A=bit:::;; Ap =135/flY,Mpa (3.6-11.b) 

hila hal tersebht tidak dapat dipenuhi maka hams memenuhi 

persyaratan. 

A=bit:::;; Ap =170/flY,MPa (3.6-11.c) 

b.  Pelat Badan  

A=bltw :::;; Ap =1680/flY,MPa  (3.6-11.d) 

~t f-4-b" 
~ I~ 

- ( 

L_ ~ j
I 

Gambar 3.8 Penampang dan variabel profil I 

1 AISC Seismic Suplement no. 2 (2000) dan FEMA 350 (2000) merevisi menjadi 2,0 
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Perencanaan Dengan "Strength Design" 

A. Lentur  

Komponen struktur yang memikullentur hams memenuhi,  

M u  ~ ¢Mn (3.6-12) 

keterangan ,. 

Mu  adalah momen lentur terfaktor dari hasil kombinasi pembebanan persamaan 

3.6-2 sampai 3.6-7 atau persamaan 3.6-8 dan 3.6-9 yang disyaratkan untuk 

stn.1ktur tahan gempa. 

"Il! $ adalah faktor reduksi = 0,9 

Mn  adalah kuat nominal dari lentur penampang. 

Menurut (rancangan SNI dan mirip dengan AISC), menetapkan momen 

nominal penampang (Mn) berdasarkan kondisi batas (limit states) dibl1tasi oleh, (a) 

Leleh (yielding), (b) tekuk lateral (lateral torsional buckling, LTB), (c) Tekuk lokal 

sayap (flange local buckling, FLB), dati (d) Tekuk lokal badan (web Ideal buckling, 

WLB). Batasan terhadap balok dan koiom dalam disain struktur rangkh. Baja di daerah 

rawan gempa mens"aratkan pen"'Tn~an<T h"",u'lah "1<:"'"......,,1<:" n...tUk ~~HM<Tah t~kUk 

lokal sesuai keterangan pada bab 3.6.5. Lihat keterangan pada Gambar 3-9 & 3-10. 

a)  Kuat lentur nominal berdasarkan keadaan batas pelelehan (limit states of 

yielding). 

Untuk penampang "kompak" (A ~ Ap), kuat lentur nominal penampang 

adalah, $ Mn, dengan $ = 0,9. 

M n = M p (3.6-13) 

dengan; Mp adalah momen plastis (= fy.Z ~ 1,5 My), N-mm. 

My adalah momen lentur yang menyebabkan penampang 

mulai mengalami tegangan leleh (= fy.S), N-mm. 
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l:~1 M.,=Mp  1\-1\ 
~ ,~ .~	 /~ = ~ -(Mp -M.-).\ _~ 

iii I ~
 
.~ : .~
 
~ Mr ------~--------------~
 
l:  I I . M., =M.-(~ r 
CIl I I  
; I I  
~ I I  
I: I I  
III I I  
1;j I I  
:s I I  
~	 I I 
~	 I I  

I I  
I I  
I I  

___.....11_  I 

.i\p  ~ ,r Kompak} Tak Kompak J; Langsing .JL 
Rasia Kelangsingan Umum, (it) 

Gambar 3-9  Kekuatan Nominal Mn lawan rasio kelangsingan umum (A) 
untuk keadaan tekuk lokal flens, tekuk lokal badan. 

b) Kuat lentur berdasarkan batas kelangsingan umurn (Gambar 3-9) 

1) Penampang kompak, A.:S Ap 

Mn=Mp 

2) Penampang tak kompak, Ap < A< A.r 

A-AMil =M -(M -M ). p J~ M p p r  p( A r -A p 

3) Penampang langsing, A2: A.r 

- Cb.Sx.XI.J2 11+ Xl 2X2 :::; M 
Mn = Mer - L/ry V 2(L/ryf p 
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Analisis plastis diijinkan 

l2MOO+ 15.000(M1fM2)Jry
-Lpd = f 

y 

L -1,76ryMp 

~	 Ana/isis plastis tidak digunakan 

~ ~ ~-Mp:	 ""~Cb[~-h-MJ:r~~l)J';Mp 
~ I  X~~=== 
.- I  ry 1.) ~ 
~ M -1_-1_______________ Lr~T 1+ 1+X2·fL r 
Z I  I 125M 
~ I I C - ' '-"mi. <2 3 
.. I I b - 2,6 MIllO... 3 M" .. 41'."0 .. 3Me - , 
E I I I 
~ II  I ~ l 

~ i  I Perilaku e1astisPerilaku tak-elastis --r ­
~ I 
~ I 

I 

: I 

o Lpd L  Lr 
t.. Pendek k Menengah [, Panjang j, 

K -'1  ~ til 
Panjang tak-berpenopang lateral, L 

Gambar 3-10  Kekuatan Nominal Mn dari penampang "kompak" yang 
dipengaruhi oleh tekuk torsi-lateral. 

c) Kuat lentur berdasarkan keadaan batas tekuk lateral (Gambar 3-10) 

1) Bentang pendek ( R > 3 ), L ~ LpJ 

Mn=Mp 

2) Bentang pendek ( R < 3 ), L ~ Lp 

Mn=Mp (3.6-14) 

3) Bentang menengah, Lp < L < Lr 

-..[ ( ) (L-Lp)] ,Mil =Lb Mp - Mp - Mr ( ) C:::: NIp (3.6-15)
Lr-Lp 

4) Bentang panjang, Lr::; L 

Mn =Mcr~ Mp (3.6-16) 

Dengan; 

L adalah panjang tanpa penopang lateral, mm. 

Lp adalah panjang penopang lateral maksimum, mm. 

Lp =1,76ry ~E/.fy (3.6-17) 
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Lr adalah panjang tanpa penopang lateral maksimum, mm. 

ry.XI f f
Lr == --V1+" 1+ X 2.ft 2 

, dengan fL = (fy - fr ) (3.6-18) 
.ft 

Mr = Sx (fy - fr), adalah kekuatan momen batas tekuk 

fr adalah tegangan sisa (residual stress), 70 MFa (10 ksi) untuk profil 

giling dan 115 Mpa (16,5 ksi) untuk profillas. 

Cb adalah faktor pengali momen, 

Cb == 12,5M max :-:; 2,3 (3.6-19)
2,5M max+ 3M4 + 4MB + 3Mc 

dengan Mmax adalah momen maksimum pada batang yang ditinjau, 

MA, MB,dan Me adalah momen pada ~ , tengah dan % bentang. 

Mer adalah momen kritis, untuk profil I; 

Mer == Cb ~ ~E.ly.G.J +(-TJ1y.Cw 
(3.6-20) 

Cb.Sx.Xl ..[i 1 Xl 2X2 - + ----,---=­
- L/ry 2(L/ryY 

Xl =!.:..~E.G.J.A
 
Sx 2  

(3.6-21 ) 
X2=4 Cw( /::,\ )7. 

1y G..J 

2 
Cw = 1/.11 (3.6-22)

2 

J;~ Il/3.b.t 3 (3.6-71) 

dengan, Sx adalah modulus section, mm3
. 

4Iy adalah momen inertia sumbu-y, mm .  

E adalah modulus elastis baja, 200000 MPa (29000 ksi).  

G adalah modulus elastis geser baja  

G =E/[2(1 + Jl)] =200000/[2(1 + 0,3)] ~ 77000 MPa. 

Cw adalah konstanta puntir lengkung (warping constant), mm6
. 

J adalah konstanta puntiran, mm3
. 
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B. Aksial tekan 

Kuat tekan komponen struktur yang memikul gaya tekan ditentukan dari 

bahan (tegangan leleh, tegangan sisa, modulus elastis) dan geometri (penampang, 

panjang komponen, kondisi ujung dan penopang). 

Komponen struktur yang mengalami gaya tekan 

terfaktor, Nu,harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 

kosentris akibat beban 

Nu:S ¢,Z N,z 

Keterangan : 

t/Jn adalah faktor reduksi kekuatan = 0,85 

Nn adalah kuat tekan nominal komponen struktur, N. 

(3.6-24) 

I I (a) (b) (e) (d) (e) (f) 

I I i i ~ i ~ ~ ~ ~ ~ 
~ r--, ,P , ,, , 

L_,..-J 

~r/
Garis terputus 

I / ! /
I 

/menunjukkan diagram i 
I kolom tertekuk / tI i I 

; ! 
~ ~ ~ 

t fi i i i
I 

Nilai kc teoritis 0,5 0,7 1,0 1,0 2,0 2,0 
Nilai kc yang dianjurkan 
untuk kolom yang 0,65 0,80 1,2 1,0 2,10 2,0 
men e 

T Jepit 

y Sendi 
Kode ujung I 

Roll tanpa putaran sudut 
~ 

Ujung bebas 
[ I I' 

Gambar 3-11 Nilai kc untuk kondisi kolom ideal. 

Perbandingan kelangsingan 

• Kelangsingan elemen penampang, A< Ar 

• Kelangsingan komponen struktur tekan, A= Lk/r < 200 

dengan Lk = kc.L . Dalam hal ini kc adalah faktor panjang tekuk dan L 

adalah panjang teoritis kolom. 
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Nilai faktor panjang tekuk (ke) bergantung pada kekangan rotasi dan translasi 

pada ujung-ujung komponen struktur. Untuk komponen struktur dengan ujung-ujung 

ideal nilai ke ditunjukkan pada Gambar 3-11 Untuk komponen struktur tekan yang 

merupakan bagian dari suatu rangka bersambungan kaku, nilai faktor panjang tekuk 

(ke) ditetapkan dari Gambar 3-12. Pada Gambar tersebut GA dan Gb adalah 

perbandingan antara kekakuan komponen struktur tekan dominan terhadap kekakuan 

komponen struktur relatifbebas tekan. Nilai G suatu komponen struktur pada rangka 

portal clapat ditentukan sebagai berikut : 

L(f)c 
(3.6-25)G= (I)

L L b 

OJ! 

I)'i~. 

U,'l 

(1. 1 

kc 
--'1-- :.'J 

--r'" 
t 
I ,', 

I 
I 
I'T "', 

+ 

OD 

~'.. 

°A kc GD 

,0 

KomponenStrok/Urlak- bergoyang 
(a) 

KomponenS~rbergoyang 
(b) 

Gambar 3-12 

(a) Nilai ke untuk komponen struktur tak bergoyang, dan (b) untuk kompOllen 
struktur bergoyang. (Rancangan SNI) 

Daya dukung nominal komponen struktur tekan 

Untuk penampang yang mempunyai perbandingan A, < A,-, daya dukung 

nominal komponen struktur tekan dihitung sebagai berikut (rancangan SNI): 

Nn = Ag +Cr =Ag .IY (3.6-26).It OJ 

untuk A,e ~0,25 maka OJ=l (3.6-27a) 
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1,43
untuk 0,25 < Ac < 1,25 maka (j)  (3.6-27b)

1,6 - 0,67k 
untuk Ac ~ 1,25 maka (j) = 1,25 ,.1,/ (3.6-27c) 

k=-.!.. .Lk ~ (3.6-27d)
nlmin'J~ 

Keterangan : 

Ag adalah luas penampang bruto, mm2 

.fer adalah tegangan kritis penampang, MPa 

.1;., adalah tegangan leleh material, Mpa 

Ac adalah parameter kelangsingan kolom 

c.  Geser 

Kual gt:lSt:lI ullluk pelat badan tidak bcrpcngoku (unstiffened), dengan 

h/tw ~ 260, adalah $Vn (AISC LRFD Specification 1999), sehingga; 

Vu ~¢Vn	 (3.6-28) 

Keterangan : 

Vu  adalah gaya geser terfaktor pada sendi plastis, Bruneau,1998, 

memberikan pendekatan untuk menentukan gaya geser pada sendi 

plastis, Vu=Vp. 

$ adalah faktor reduksi = 0,9  

Vn adalah kuat geser nominal pelat badan, N  

a) Untuk h/tw ~ 2,45.JE!.fy; Vn = 0,6.fy.Aw  (3.6-29) 

dengan Aw = luas kotor pelat badan, mm2
. 

b) Untuk 2,45~E/fY ~ h/tw ~ 3,07.JE/fY 

2,45.JE77Y]
V,l =0,6.JY.Aw h/tw  (3.6-30)

[ 

c) Untuk 3,07.JE!.fy ~ (h/tw)~ 260 

Vn = Aw[4,52.E] (3.6-31 ) {h/tw)2 
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D. Komponen Struktur Yang Mengalami Gaya Kombinasi 

Gaya dan momen terfaktor terbesar yang bekerja pada komponen struktur : 

(1) Nu merupakan gaya aksial terfaktor (tarik atau tekan) yang terbesar yang 

bekerja pada komponen struktur. 

(2) Mu, yaitu Mux dan Muy, merupakan momen lentur terfaktor (terhadap sumbu­

x dan swnbu-y elemen) yang terbcsar yang dihasilkan oleh beban pada 

rangka dan beban lateral pada komponen struktur. 

Persamaan interaksi aksial - momen, 

Dntuk Nu, ~ 0 2  
¢JNn '  

Nu 8( Mu:.; Muy J 10-+- +-- ~, (3.6-32)
¢JNn 9 ¢bMnx ¢bUy  

Nu 
untuk -<0,2

¢JNn 

Nu (Mux MIIY J 10 (3.6-33)--+ +. ~, 
2¢JNn tjbM"x 7iJ;i:; 

Perencana~lD Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 

Konsep disain elemen-elemen utama penahan beban gempa dapat direncanakan dan 

didetailkan sedemikian rupa, sehingga marnpu memencarkan energi gempa dengan 

defonnasi inelastis yang cukup besar tanpa runtuh. Elemen-elemen lainnya diberi 

kekuatan yang cukup, sehingga mekanisme yang direncanakan dapat dipertahankan 

pada saat terjadi gempa kuat (Bruneau, 1998). Englekirk (1994) mengutarakan 

beberapa kriteria awal yang harns dipenuhi dalam proses disain portal daktail, yakni 

kekuatan (Strength), simpangan (drift) dan jenis profil yang disyaratkan (member 

acceptability). 
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Analisis Portal Rangka : 

(1)  Pilih mekanisme kerusakan tanpa runtuh dengan merencanakan sendi plastis. 

Pada umumnya dipilih mekanisine kolom kuat balok lemah (beam sway 

mechanism) dengan rotasi e= 0,03 radian (pengujian siklik). 

r 

~1c IJ 11 
I 
I 

I I 
I I 
I 1 

I I 
I 

I 
I I 
I I 

I I 
I , 
I I 
I 1 

J V I 
1 
I 

-'-

Kegagalan pada 
kolom 

I GEMPA I \\ GEMPA 

(a) Beam-sway mechanism V (b) Column-sway mechanism 

T~- Mool K (DI/IF) (SM) Mp bilok

N'_~'--l--~~- LM*pc >1,0 
LM*pb 

M col bawah 

(c) PuslHJveTMechanism 

Gambar 3-13 Mekanisme keruntuhan struktur 

{y pengujian  = 0M.&e 

= 0,85 Ryfy 

= 0,85 X 1,5 fy (untuk bajaBJ 41) 

= 1,275fy 

dimana overstrength factor = 1,275 (untuk bajaBJ 41) 

(2)  Tahap perencanaan Kapasitas (Capacity Design) 

Perencanaan kapasitas dimulai setelah didapatkan dimensi elemen pemencar 

energi gempa, dalam hal ini setelah diperoleh dimensi balok portal 

berdasarkan momen ultimit yang terjadi. Keruntuhan geser pada balok yang 

bersifat getas juga diusahakan agar tidak terjadi lebih dahulu dan kegagalan 
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akibat lentur pada sendi-sendi plastis balok setelah mengalami rotasi-rotasi plastis 

yang cukup besar. 

Bruneau, Uang dan Whittaker, 1998, memberikan langkah-Iangkah dalam 

perencanaan elemen daktail; 

a)  tentukan atau pilih metode untuk menempatkan sendi plastis jauh dari kolom 

(lihat Gambar 3-14). 

b) pilih tipe sambungan balok-ke-kolom berdasarkan hasil pengujian siklik yang 

diakui atau perhitungan dari hasil tes yang telah dilakukan dari tipe 

sambungan yang sarna dengan hasil-hasil pengujian kualifikasi yang 

menunjukkan rotasi inelastis sekurang-kurangnya 0,03 radian. 

c) menentllkan kemungkinan niomen plastis yang terjadi pada sendi plastis 

dengan pt:rsarnaan : 

Mpr = , ~.Mp = !3,Zh'fy = ~*Zb.fyllot (3.6-34), 

dengah : Zb ndalah modulus p1astis ba10k 

fy adalah tegatiglin leleh bahan baja yang digunakan. 

13  adalah koefisien yang memperhitungkan kemungkinan 

kuat Jeleh material, faktor penamhahan kekuatan, diambil 

13 = 1,1 (SAC 1997, AISC 1997, Rancangan SNI 2000). 

13 = 1,2 (FEMA 2000) 
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Sendi Plastis 
-jdk, -jdk, 

x= O,5dk + A + %db 
k 

X=O,5dk+A+%db 

<. L' 
'I 

n 

,r  L ------.r 

Gambar 3.14 Asumsi lokasi sendi plastis 
Sumber : Michel Bruneau, Chia-Ming Dang, Andrew Whittaker, 1998 

d) menentukan gaya gaya geser, Vp, pada sendi plastis. 

Vt/ = V = (Mpr + Mpr)p  (3.6-35a)Ln +Vg 

dengan  Mpr adalah momen plastis pada sendi plastis  

Vg adalah gaya geser akibat beban gravitasi  

L adalah bcntung bulok  

Rancangan SNI mensyaratkan gaya geser terfaktor, Vu, sambungan 

balok-ke-kolom menggunakan kombinasi beban l,2D + O,5L ditambah 

gaya geser yang dlhasI1kan dan bekerJanya momen lemur sebesar M~b 

lvfp, ~ 1,2[y.2 pada arah yang bcrlnwanan pndn mnsing-masing ujung 

balok. 

q = 1,20 + 0,51.. 

~,C~)~
 
~vs	 vst 

k. Ln 
Gaya Geser Pada Sendi Plastis "  

Gambar 3-15 Gaya geser pada sendi plastis  
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Vs = 2.Mpb (3.6-35b)
Ln 

2.Mpb
v"  =Vp = 1,2VD + O,5VL +-~ (3.6-35c)

Ln 

Tetapi tidak perlu lebih besar dari kombinasi pembebanan 

Vu = I,05{VD + VL + ; VEll )  (3.6-35d) 

e)  Menentukan momen plastis balok pada muka kolom, Mr, dan pada as 

kolom, Me, dengan memperhitungkan momen tambahan akibat 

amplifikasi gaya geser dati lokasi sendi plastis ke as kolom. 

~ 
n--r--n ~~~ 
II I II MrII II 

" II 

II  I I 
" II:  :r - I 
! Hr---4 

,
I",, I I, 
"" I " I 

II  " 

it!! Vp 
"  I " 
U_-L__~ X ~ 

Momen Plldll Mukll Kolom 

~-~~~~)~,
 
-t-I L1 

VpX+dc/2 ~ 
Momen Pllda As Kolom 

Gambar 3-16 Momen plastis balok pada muka dan as kolom 

Mr=Mpb +VpX (3.6-36) 

Me =Mpb + Vp(X + del2 ) (3.6-37) 

f) Menentukan momen rencana , Mu,k dan gaya aksial kolom, Pu,k. 

Kuat lentur kolom portal SRPMK yang ditentukan pada bidang muka 

balok Mu,k hams dihitung berdasarkan terjadinya kapasitas lentur plastis 

pada kedua ujung balok yang bertemu dengan kolom tersebut (Gambar 3­

17) 
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Mo , ka 

hn.• M 
aash.• 

-=~ 
sendiMbawah plastis 

hn.b Mba""'h 
~,ki h.b 
MO'ki 

Gambar 3-17 Pertemuan balok kolom dan perhitungan momen rencana 
kolom 

LMu.k = (DA1FXSM)LAfp bulok (3.6-38) 

atau 

\~ hn (L'ki L,ka )Mu,k = (DMFJUK- --Mpb,ki +--Mpb,ka (3.6-39)
h L' ,ki L' ,ka 

tetapi tidak perlu lebih besar dari : 

Mu,k =1,OS(Mn,k+ML,k+ ;ME'k) (3.6-40) 

dengan: 

DMF faktor pembesar dinamis yang memperhitungkan pengaruh 

terjadinya sendi plastis secara keseluruhan. 

ak faktor distribusi momen kolom portal yang ditinjau sesual 

kckakuan rclatifkolom atas dan kolom bawah. 

SM = safety margin yakni faktor penambahan kekuatan 

(overstrength factor), $0 

L:Mpblk Mphalok, ki + Mphaluk, ka 

MD,k momen pada kolom akibat beban mati. 

ML,k momen pada kolom akibat beban hidup. 

ME,k momen pada kolom akibat beban gempa. 

K faktor jenis struktur, (K=l, struktur daktail penuh) 
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Sedangkan beban aksial rencana, Pu,k yang bekerja pada kolom 

portal dihitung dari : 

Untuk Pu/¢X:Pn>0,4 maka nilai; 

• cl>cPn ~ Pu,k = 1,2PD + 0,5PL + noPE (tekan) (3;6-41) 

• cl>tPn ~ Pu,k = 0,9PD - noPE (tarik) (3.6-42) 

dimana InoPEI > 10,9 PDI sehingga terjadi tarik dan nilai cl>t = 0,9. 

Nilai noPE dibatasi maksimum PE yang diakibatkan teIjadinya sendi 

plastis balok sebesar 1,1 Ry Mp balok. 

~ ~1,2PD+O,5PL i ~ aD PE.i 1,1 ~ Mp balok 

~ 
~ 
~ 
~ 

~ 
~ 
~ 
~ 

I 
i 
i 
I 

~ 
~ 
~ 
~ 

~ ~ 

t t 
VUG VUE  

+Pn ~ V UG + VUE  

Gambar 3-18 Gaya aksial rencana pada kolom portal 

g) Menentukan Geser Rencana Pada Kolom, Vu,k. 

Kuat geser kolom portal berdasarkan terjadinya sendi-sendi plastis 

pada ujung balok-balok yang bertemu pada kolom tersebut harns dihitung 

dengan cermat sebagai berikut. 
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Untuk kolom lantai atas 

v; Mu, k atas + Mu, k bawah 
u k = ---------­
, h'k 

(3.6-43) 

Untuk kolom lantai dasar 

v; Mu,katas + ME,kbawah 
uk= . 
, h' k 

(3.6-44) 

dan dalam segala hal tidak perlu lebih besar dan 

Vu,k =1,05 (vn,k+ VL,k+ ; VE,k) (3.6-45) 

_ --r I 

MU,.......:---- -: -----: r ~---Ir----l 

~Il-V'Lk 
h', 

MU,.. ""w.j 
==j]-:~~

_JJc­
(a) Kolom lantal atas 

h, 

...... 
(bl Kolom Inntai dasar 

Gambar 3-19 Gaya geser rencana pada kolom portal 

Mu,.. ~ 

h) Untuk memenuhi syarat kolom kuat-balok lemah hams memenuhi 

persyaratan berikut; 

•LM pc ~ 1,0
LM • 

pb 
(3.6-46) 

L M· pc =L Zc{JYc - Nuc/ Ag) (3.6-47) 

IM·Ph = I(1,2.Mp +M) My =VP'(X + dkj2) (3.6-48) 
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dengan .. 

IN/pc  adalah jumlah momen-momen kolom di bawah dan di atas 

sambungan pada pertemuan as kolom dan as balok. 

L;M*pb  adalah jumlah momen-momen balok pada pertemuan as balok 

dan as kolom, dengan menjumlahkan proyeksi kuatlentur 

nominal balok di daerah sendi plastis ke as kolom. 

My  adalah momen tambahan akibat amplifikasi gaya geser dari 

lokasi sendi plastis ke as kolom. 

Ag adalah luas penampang bruto kolom, mm2 

he adalah tegangan leleh penampang kolom, MPa 

Nile adalah gaya aksial tekan terfaktor pada kolom, N. 

Zc adalah modulus plastis penampang kolom, mm3 

(3) Perencanaan Sambungan dan Panel Zone 

a)  Perencanaan Sambungan Kolom 

Sambungan kolom harus mempunyai kuat rencana mimmum 

untuk memikul kuat perlu yang ditentukan pada persamaan 3.6-41 atau 

3.6-42.  Sambungan yang menggunakan las sudut atau las tumpuJ 

samhungan halok-ke-kolom atau tidak boleh kurang dari setengah kali 

panjang bersih kolom dari sambungan balok-ke-kolom. Sambungan las 

kolom yang dibebani oleh gaya terik neto akibat kombinasi beban 3.6-42 

harus memenuhi kedua persyaratan berikut ini: 

(1) Sambungan las penetrasi sebagian harus mempunyai kuat  rencana 

minimum sebesar 200% dari kuat perIu. 
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(2) Kuat perIu minimum dari setiap pelat sayap adalah fyA;; dengan J;, 

adalah tegangan leleh yang dapat terjadi dari bahan baja kolom dan Af 

adalah luas pelat sayap kolom yang terkecil pada sambungan yang 

ditinjau. 

b) Perencanaan Sambungan Balok-ke-Kolom 

Respon gempa dari rangka momen daktail akan sangat 

memuaskan jika samblmgan antara elemen rangka mempunyai cukup 

kekuatan ijin untuk terjadi mekanisme keruntuhan plastis, cukup 

kekakuan untuk membenarkan asumsi kelakuan kaku penuh untuk 

analisis, dan cukup detail untuk mengijinkan terbentuknya deformasi 

cyclic inelastik yang luas selama gempa tanpa terjadi hilangnya kekuatan 

yang berarti pada sambungan (Bruneau, 1998). 

Dcsain sambungan untuk dapat menahan gaya geser sebesar Vu 

adalah sebagai berikut : 

<l> Rn > Vu (3.6-49) 

dengan <l> = 0,9; Rn - Kuat nominal total bautl alat sambung lain 

Dalam perencanaan sambungan balok-ke-kolom harus 

diperhatikan zona penyerapan energi akibat beban lateral, Mazzo/ani & 

Pi/uso (1996) menyarankan zona penyerapan yang berada pada akhir 

balok daripada zona penyerapan yang berada di sambungan balok-ke­

kolom, sehingga energi yang masuk akibat gempa diserap melalui gaya 

lentur plastis berulang-ulang (the cyclic plastic bending) pada akhir/ujung 
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balok. Dengan mendesain zona penyerapan berada pada akhir/ujung balok 

maka pendetailan sambungan hams dilakukan pada daerah sendi plastis. 

Dalam mendisain sambungan balok-ke-kolom, Rancangan SNI, 

AISC dan FEMA mengharuskan perencanaan berdasarkan prekualifikasi 

hasil uji lab ataupun hasil analisis rasional. Gambar 3.20 merupakan 

beberapa contoh bentuk sambungan balok-ke-kolom yang disarankan 

dalam AISC dan FEMA. 

Pelat Terusan 

/ 

Double Plate 

~ .' Llo Llpang.n &
/~la8 Tumpul Penetl'il&i p.,nuh 

Las Suclol 

(a) Sambungan Las Sayap Balok 
(Welded Flange Connections) 

(b) Sambungan Baut Pelat Sayap 
(Bolted Flange Plate Connections) 

K/ / Las Lapangan &  
--;-r--------../{'-- ~V/~----\ Las Tumpul Penetnlll Penuh 

r-~(Las Lapangan & 

/--.- Peng.ku // ','Las Tumpul Pen81ralil Penuh 1/, I ----~~. 1/" 
engill ..• , "T - .--..... ---l~"'-_..._. ­

I=-· 7 P.latG....'(.ShelIrTabjI· .., 
I •• 1+ 

I, .I~ 
I ...... sambungan Baut "I~ 

1 ~, I <i (AIt8matif) 
1 .. La. SUdol

I.~ ) ...__ 

~_IWTt::1.. ~~''f~'LaSSUdut'\. , . - ­ '.". / '. 
/ -8t-< La. Sudol 

---L.L.-./'--L.l..- .....- ProfilWT 

(c) Sambungan Las Sayap Balok (d) Sambungan Las Sayap Balok 
dengan tambahan Haunch dengan tambahan profil WT 

Gambar 3.20 Contoh sambungan balok-ke-kolom 

Sumber: FEMA 350: Recomended Seismic Design Criteria 
for New Steel Moment Frame-Buildings 

~ 

____I 
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c) Kekuatan Las antara Flens Balok ke Kolom 

Pada umumnya Las antara flens ba10k ke flens kolom dapat robek, 

untuk menghindari ini harns dipenuhi 

~ Rn ~ Pbf  (3.6-50a) 

dengan  4> = 0,9 (3.6-50b) 

Rn =625tft:, yb (3.6-50c) 

Pbf = 1,8 fyb bf tf ; 1,8 = over strength factor (3.6-50d) 

Jika tidak dipenuhi maka dibutuhkan "Tension Stiffener" (pengaruh tarik 

di daerah badan kolom) berupa plat terusan. 

d) Bahaya Tekuk pada Kolom 

Akibat transfer gaya dari flens balok maka daerah badan kolom 

dapat tertekuk dan dihindari sbb ; 

4> Rn ~ Pbf (3.6-5Ia) 

dengan  4> = 1,0 (3.6-5Ib) 

Hit = (1 ,5k + tar) fyw 1,,,, (36-51c) 

Pbf = Mp = rata-rata gaya pada Hens balok (3.6-52d)
0,95d 

Bila tidak dipenuhi maka harns digunakan plat dobel (double plate) 

sebagai berikut ; 

Mpb J I (3.6-53)
tw + tdp = ( 0,95 d (sk + tbj ).tyc 

dapat ditentukan = (tbf+ r); dimana r adalahjari-jari didaerah antara flens 

dan badan profil balok. 
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e) Perencanaan Panel Zone 

Didaerah join terjadi distribusi gaya-gaya seperti pada Gambar 3-21. 

~ ~ 
(, )~3 (, )~3 

--rr--'\r----,­ MsiO,95 _ iO,95db2

:'/ Panel FZone 

-T~ 
d
I 

b2 
T7 

0,95 db20,95 db1

l_ -~MtiO,95 I ~~ -----=ti M.21O.95db2 

v~ 
P4~ 

Gambar 3.21 Gaya-gaya yang bekerja pada panel zone 

Untuk strong panel zone design, 11M = M2-(-M j ) = M2 + M j , sehingga 

gaya geser yang terjadi pada panel zone adalah, 

T7_ MJ M2 V. 
Yu- + - c (3.6-54)

O,95.dbJ O,95.db2 

dimana M adalah momen plastis balok pada muka kolom, dan VI,) adalah 

gaya geser yang diterima kolom, dengan asumsi bahwa titik balik pada 

tengah-tengah kolom maka; 

Mj(~J +N12(~) 
Vc = Lnl Ln2 

h (3.6-55) 

Vc =V3+V4 
2 

Syarat kekuatan tanpa "double plate" 

VuS 0,8:L Mpbalok (3.6-56) 

I 
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Kuat geser rencana <l>vVn ditentukan menggunakan persamaan berikut 

Bila Nu ::; 0,75Ny, t/NVn = O,6.t/N.fy.de.tp[1 + 3.b
if

.tc/] (3.6-57)
db.de.tp 

if2ifBila Nu > 0,75Ny, t/NVn =O,6.t/N.fy.de.tp[1 + 3.b .t ] [1,9 - 1,2.Nu] (3.6-58) 
db.de.tp Ny 

Dengan, t/Jv = 0,75 dan Ny = fyAg 

Bila digunakan double plate maka tp dalam persamaan (3.6-57) dan (3.6­

58) diganti dengan (tw + tdp). 

Tebal panel (tebal badan kolom) minimum ditentukan sebagai berikut: 

tz ~ (dz+ wz) (3.6-59)
90 

Daerah Panel 

Gambar 3-22 Daerah Panel Zone 

tz dapat dianggap termasuk "double plate" bila plat penggandaan 

dihubungkan dengan panel menggunakan las sumbat. 

Keterangan : 

tp adalah tebal total daerah panel, termasuk pelat pengganda, mID. 

de adalah tinggi keseluruhan penampang kolom, mID. 

ber adalah lebar sayap kolom, mID. 

fer adalah ketebalan dari sayap kolom, mID. 

db adalah tinggi bruto penampang balok, mID. 

fy adalah tegangan leleh baja pada daerah panel, MPa. 
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3.7  Hipotesa 

Dengan memperhatikan latar belakang, tinjauan pustaka serta landasan teori 

dapat diambil kesimpulan awal (hipotesa) bahwa faktor pembcsar dinamik (dynamic 

magn!fication factor) selain dipengaruhi waktu getar alami struktur (T) sebagai 

fungsi dari variasi tinggi struktur juga dipengaruhi oleh jenis property struktur £1 

yang berpengaruh terhadap kekakuan struktur dan ratio redaman struktur ~ serta 

pengaruh dari percepatan tanah maksimum setempat. Sehingga dapat diasumsikan 

bahwa faktor pembesar dinamis untuk struktur beton dan baja berbeda. 

I
I
I
1 

I 
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BABIV  

METODOLOGI PENELITIAN  

4.1  Metodc Penelitian 

Metode pene1itian adalah suatu cara pelaksanaan penelitian dalam rangka 

mencari jawaban atas permasalahan penelitian yang diaj ukan. Bagan alir dari 

penelitian ini dapat dilihat pada flowchart yang disajikan pada gambar 4-1. 

PERUMUSAN MASALAH , 

PERUMUSAN TEORI 

PENGAIYESILAN 
HIPOTESA 

PELAKSANAAN  
PENELITIAN  

ANALISIS DATA &  
PEr..eAHASAN  

PENGAIIIBILAN 
KESII\IPULAN 

Gambar 4.1 Flowchart metode penelitian 
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4.2 Data Struktur, Bahan dan Pembebanan 

1.  Denah struktur disajikan pada gambar 4-2, variasi tingkat yang akan 

diteliti adalah 5, 7, 10, 12, 15, 18 dan 20 lantai dengan menganalisa tiap 

model struktur dengan menggunakan material baja dan beton. Sampel 

portal yang akan dianalisa adalah portal-B dengan tinggi lantai dasar 4 m 

dan lantai-lantai diatasnya tipika13,5 m. 

2.  Ekivalen damping rasio diambil sebesar 3% untuk baja dan 5% Wltuk 

beton dan nilainya tetap (constant) untuk semua mode getaran. 

3.  Mutu baja yang dipakai adalah A36 (BJ-41), .IY = 250 MPa, Fu = 410 

Mpa, Es = 2.](/ MPa. 

4.  Mutu beton dipakai Ic' = 25 MPa, Ec = 4700 IF (MPa) 

5.  Struktur direncanakan untuk bangunan perkantoran. 

6.  Struktur terletak pada wilayah gempa 2 dengan percepatan tanah 

maksimum 0,32 g (320 cm/dt2
) dan pada wilayah gempa 3 dengan 

percepatan tanah maksimum 0,2 g (190 cm/dt2
), dan terletak diatas tanah 

lunak. 

7.  Pembebanan struktur mengacu pada SNI 03-1727-1989/SKBI-1.3.53.1987. 

8.  Beban gempa statik mengacu pada SNI 03-1726-1989/SKBI-1.3.53.1987. 

9.  Beban gempa dinamis menggunakan analisa riwayat waktu (time history 

analysis) dengan beban percepatan tanah gempa El-Centro 1940 NS 

dengan skala percepatan 100% dan 60% (gambar 4-3). 
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4.3  Cara Analisis dan Input Beban 

Persamaan difere~sial gerakan suatu massa pada sistem struktur bangunan 

bertingkat banyak akibat gempa bumi merupakan persamaan diferensial standar yang 

telah dibahas luas dalam banyak buku teks. Analisis statik dan dinamik riwayat 

waktu yang dilakukan menggunakan program bantu analisa struktur, dengan step by 

step integration method (numerical integration). Time step digunakan sebesar 0,01 

detik. Bagan alir analisis struktur dapat dilihat pada gambar 4-4. 

4.4  Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian ini terdiri dari beberapa tahap, yaitu : 

]. Tahap perumusan masalah. 

Tahap ini meliputi perumusan masalah terhadap topik penelitian, 

termasuk perumusan tujuan serta pembatasan masalah. 

2.  Tahap perumusan teori. 

Pada tahap ini dilakukan pengkajian pustaka terhadap teori yang 

melandasi penelitian serta ketentuan-ketentuan yang dijadikan acuan 

dalam pelaksanaan penelitian. 

3.  Tahap pelaksanaan pellelitiall. 

a) menentukan konfigurasi model simulasi struktur baja dan beton. 

b) menghitung beban-beban yang bekerja. 

c) analisa struktur menggunakan program bantu komputer. 

d) anaIisis hasil analisa struktur menggunakan program bantu pengolah 

data. 
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e) analisa dan pembahasan.  

f) penarikan kesimpulan.  

4. Tahap analisis dan pembahasan. 

Analisis dilakukan dengan membandingkan hasil analisa struktur 

antara dua jenis material struktur yang digunakan dan mengkomparasikan 

terhadap hipotesis dengan berlandaskan teori yang ada. 

5. Tahap penarikan kesimpulan. 

Dari hasil analisis dapat diambil kesimpulan berdasarkan teori yang 

digunakan untuk menjawab permasalahan yang ada. 

4.5 Prosedur Disain 

Aplikasi disain untuk struktur baja tahan gempa berdasarkan Rancangan SNI 

Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung, LRFD 2000 

dengan mendisain struktur portal 18 lantai. 

4.6 Waktu Penelitian 

Penehttan dlmUlal pada bUlan Jum 2002 dan dlrencanakan selesal pada bulan 

Desember 2002 sebagaimana dapat dilihat pada tabel 4.1. 

Tabe14.1 

KegiatanNo 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
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Gambar 4-2.a Denah Struktur 
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Gambar 4-2.b Variasi tingkat struktur 



-~-'-----_._-- 'l 

59  

GefY1)a EI Centro NS1940, max =0,32 9 =314 cm'dtA 2 
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Gambar 4-3(a)  Gempa EI Centro skala beban 100% dengan pereepatan 
maksimum 0,32 g = 320 em/de (Wilayah 2 dengan 
magnitude 7) 

GefY1)a EI Centro NS1940, max = 0,20 9 = 190 cm'dtA 2 
0.4 " --~--------------,-----------,----; 

0.3  

'iii 0.2 -.c
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Time (dt) 

Gambar 4-3(b)  Gempa EI Centro skala beban 60% dengan pereepatan 
maksimum 0,20 g = 190 em/de (Wilayah 3 dengan 
magnitude 6) 
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Input Data: 
Geometri structure 
Material property &elemen section 
Static load 
Time history case & functions 
Diafragma Constraint 
Joint Masses 

Yes 

Set Analyze: 
Set DOF  
Dynamic parameter (number of modes)  
Eksekusi (Run Program)  

Analvsis OUtput: 
Element force (static &dynQmic) 
Time history traces 

Data Processing: 
Transfer data~ Ms. Acces~ Ms. Excel 
Ana lisa data; sarti r data ~ 9rafi k & tab el 

Garnbar 4-4 Flowchart AnaIisis Struktur 
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BABV  

BASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN  

5.1  Pendahuluan 

Analisa struktur menggunakan fasilitas program bantu analisa struktur SAP 

2000, dengan mengaplikasikan tahapan perhitungan manual. Input data dalam analisa 

adalah berupa geometri struktur, material properties, frame section, beban statik, 

massa lantai dan data percepatan tanah. Analisis numeris meliputi analisa momen 

ujung kolom akibat beban statik dan beban dinamik untuk mengetahui pembesaran 

momen kolom akibat beban dinamik terhadap statik, bentuk envelope momen atau 

selubung momen diambil berdasarkan kulit terluar momen ujung kolom. Dengan 

pertimbangan faktor lokasi kejadian gempa dan probabilitas gempa di wilayah 

Indonesia maim anaJisis mengambH 2 wilayah gempa yalrni -mlayah 2 skala 

magnitude 7 dengan percepatan tanah EI Centro maksimum 100% (320 cm/dr) dan 

gempa wilayah 3 skala magnitude 6 dengan percepatan tanah EI Centro 60% (190 

cm/dt2). Dari hasil analisis dua wilayah gempa tersebut ditentukan faktor pembesaran 

dinamis momen kolom portal baja. 

5.2  Pembebanan Struktur Untuk Analisis Numeris 

Beban struktur merupakan beban tetap yang meliputi beban hidup dan beban 

mati. Beban diperhitungkan bekerja secara merata, dan hanya ditinjau pada daerah 
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yang didukung oleh portal B (gambar 4.2). Beban mati termasuk didalamnya beban 

akibat plat dan berat sendiri elemen. Beban lateral gempa statik dihitung berdasarkan 

keterangan pada sub bab 3.3, dan massa translasi lantai merupakan berat total tiap 

lantai yang ditahan portal yang ditinjau dibagi percepatan gravitasi. 

Hasil perhitungan beban gempa statik ekivalen wilayah gempa 2 dan 3 untuk 

portal beton maupun baja dan massa translasi lantai untuk setiap variasi tingkat 

disajikan dalam bentuk tabel pada lampiran. 

5.3  Evaluasi Hasil Analisis 

5.3.1  Normalisasi Momen (Dinamik terbadap Statik) 

Untuk mengetahui seberapa besar pembesaran momen dinamis terhadap 

statik, maka tabel 5.3.1 sampai tabel 5.3.14 berturut turut adalah tabel pembesaran 

momen kolom struktur portal baja dan beton 5, 7, 10, 12, 15, 18 dan 20 lantai. 

Nonnalisasi yang dimaksud adalah nOffilalisasi momen kolom akibat beban dinamik 

terhadap statik. 

A. Pembesaran Momen Kolom Portal Baja 

Tabel 5.3.1 Faktor Pembesaran Momen Kolom Portal Baja 5 Lantai 

5 1.53 1.59 1.56 1.19 1.24 1.22 1.52 1.59 1.56 1.19 1.24 1.22 
4 1.04 1.14 1.09 0.81 0.89 0.85 1.09 1.04 1.07 0.85 0.82 0.84 
3 1.09 1.07 1.08 0.85 0.84 0.84 1.01 0.92 0.97 0.79 0.72 0.75 
2 1.47 1.31 1.39 1.15 1.02 1.09 1.09 0.96 1.03 0.85 0.75 0.80 
I 0.99 1.06 1.02 0.77 0.83 0.80 0.87 1.02 0.95 0.68 0.80 0.74 

Dasar 1.02 1.14 1.08 0.79 0.89 0.84 1.00 1.14 1.07 0.78 0.89 0.83 

Rata2 1.19 1.22 1.20 0.93 0.95 0.94 1.10 1.11 1.11 0.86 0.87 0.86 
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TabeI5.3.2 Faktor Pembesaran Momen Kolom Portal Baja 7 Lantai 

7 1.49 2.01 1.75 1.16 1.57 1.37 1.49 2.02 1.75 1.16 1.57 1.37 
6 1.42 1.49 1.46 1.11 1.17 1.14 1.39 1.54 1.46 1.09 1.20 1.14 
5 1.30 1.19 1.24 1.01 0.93 0.97 1.21 1.04 1.12 0.94 0.81 0.88 
4 1.35 1.15 1.25 1.06 0.90 0.98 1.30 1.09 1.19 1.01 0.85 0.93 
3 1.01 1.02 1.02 0.79 0.79 0.79 1.00 1.06 1.03 0.78 0.82 0.80 
2 1.15 1.35 1.25 0.89 1.06 0.98 1.10 1.06 1.08 0.86 0.83 0.85 
I 1.02 1.01 1.01 0.79 0.79 0.79 0.95 1.01 0.98 0.74 0.79 0.77 

Dasar 1.04 1.16 1.10 0.81 0.91 0.86 1.03 1.16 1.09 0.81 0.90 0.86 

Rata2 1.22 1.30 1.26 0.95 1.02 0.99 1.18 1.25 1.21 0.92 0.97 0.95 

10 2.27 2.19 2.23 1.78 1.71 1.74 2.26 2.18 2.22 1.76 1.71 1.73 
9 1.62 1.92 1.77 1.26 1.50 1.38 1.65 1.92 1.78 1.29 1.50 1.39 
8 1.39 1.48 1.44 1.09 1.16 1.12 1.39 1.51 1.45 1.09 1.18 1.14 
7 1.20 1.24 1.22 0.94 0.97 0.95 1.13 1.25 1.19 0.88 0.97 0.93 
6 1.43 1.17 1.30 1.12 0.91 1.02 1.33 1.15 1.24 1.04 0.90 0.97 
5 1.27 1.16 1.21 0.99 0.90 0.95 1.22 1.12 1.17 0.96 0.88 0.92 
4 1.03 0.97 1.00 0.81 0.76 0.78 1.27 1.06 1.16 0.99 0.83 0.91 
3 1.30 1.07 1.19 1.02 0.84 0.93 1.04 1.10 1.07 0.81 0.86 0.84 
2 1.25 1.17 1.21 0.98 0.92 0.95 1.31 1.17 1.24 1.02 0.91 0.97 --_ .. - -

1 1.04 1.26 1.15 0.81 0.98 0.90 1.03 1.26 1.14 0.81 0.98 0.89 
Dasar 1.18 1.35 1.27 0.92 1.06 0.99 1.18 1.35 1.26 0.92 1.06 0.99 

Rata2 1.36 1.36 1.36 1.07 1.06 1.06 1.35 1.37 1.36 1.05 1.07 1.06 

TabeI5.3.3 Faktor Pembesaran Momen Kolom Portal Baja 10 Lantai 

TabeI5.3.4 Faktor Pembesaran Mumen Kulum Portal Baja 12 Lantai 

12 2.73 2.50 2.62 2.13 1.95 2.04 2.73 2.50 2.62 2.13 1.95 2.04 
11 2.34 2.20 2.27 1.82 1.72 1.77 2.35 2.22 2.28 1.83 1.73 1.78 
10 1.79 1.69 1.74 1.40 1.32 1.36 1.85 1.76 1.81 1.45 1.37 1.41 
9 1.61 1.63 1.62 1.25 1.27 1.26 1.49 1.54 1.51 1.16 1.20 1.18 
8 1.32 1.46 1.39 1.03 1.14 1.08 1.24 1.32 1.28 0.% 1.03 1.00 
7 1.20 1.36 1.28 0.93 1.06 1.00 1.13 1.27 1.20 0.88 0.99 0.94 
6 1.43 1.26 1.35 1.12 0.99 1.05 1.12 1.07 1.09 0.87 0.83 0.85 
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Laniutan Tabel 5.3.4 
5 1.30 1.18 1.24 1.02 0.92 0.97 1.19 1.11 1.15 0.93 0.86 0.90 
4 1.40 1.29 1.35 1.10 1.01 1.05 1.30 1.19 1.24 1.01 0.93 0.97 
3 1.33 1.38 1.36 1.04 1.08 1.06 1.31 1.27 1.29 1.02 0.99 1.01 
2 1.24 1.40 1.32 0.97 1.09 1.03 1.24 1.32 1.28 0.97 1.03 1.00 
1 1.30 1.29 1.29 1.01 1.01 1.01 1.28 1.28 1.28 1.00 1.00 1.00 

Dasar 1.40 1.30 1.35 1.10 1.02 1.06 1.40 1.30 1.35 1.09 1.02 . 1.05 

Rata2 1.57 1.53 1.55 1.23 1.20 1.21 1.51 1.47 1.49 1.18 1.15 1.16 

TabeI5.3.5 Faktor Pembesaran Momen Kolom Portal Baja 15 Lantai 

15 2.65 3.11 2.88 2.07 2.43 2.25 2.63 3.08 2.86 2.06 2.41 2.23 
14 2.34 2.57 2.45 1.83 2.00 1.92 2.36 2.55 2.46 1.84 1.99 1.92 
13 1.98 2.38 2.18 1.54 1.86 1.70 2.02 2.31 2.17 1.58 1.81 1.69 
12 1.73 2.16 1.95 1.35 1.69 1.52 1.79 2.15 1.97 1.40 1.68 1.54 
11 1.58 1.62 1.60 1.23 1.26 1.25 1.56 1.68 1.62 1.22 1.31 1.26 
10 1.80 1.55 1.68 1.41 1.21 .1.31 1.74 1.49 1.61 1.36 1.16 1.26 
9 1.72 1.48 1.60 1.35 1.15 1.25 1.54 1.41 1.47 1.20 1.10 1.15 
8 1.51 1.36 1.43 1.18 1.06 1.12 1.41 1.22 1.32 1.10 0.95 1.03 
7 1.38 1.25 1.31 1.07 0.98 1.02 1.44 1.39 1.41 1.13 1.08 1.10 
6 1.35 1.33 1.34 1.06 1.04 1.05 1.36 1.34 1.35 1.06 1.05 1.05 
5 1.32 1.33 1.33 1.03 1.04 1.04 1.30 1.31 1.30 1.01 1.03 1.02 
------­

4 1.34 1.37 1.36 1.04 1.07 1.06 1.30 1.34 1.32 1.01 1.05 1.03 
3 1.21 1.25 1.23 0.95 0.97 0.96 1.28 1.26 1.27 1.00 0.99 0.99 
2 1.36 1.21 1.29 1.06 0.95 1.00 1.32 1.19 1.26 1.03 0.93 0.98 .......... 

1 1.28 1.30 1.29 1.00 1.02 1.01 1.27 1.30 1.29 0.99 1.02 1.00 
136 098 1.14 1.06 

Rata2 I 1.61 I 1.67 I 1.64 1.26 1.30 1.28 1.60 1.65 1.63 1.25 1.29 1.27 

TabcI5.3.6 Fuktor Pembesaran Momen Kolom Portal Baja 18Lantai 

18 3.19 3.61 3.40 2.50 2.82 2.66 3.14 3.58 3.36 2.45 2.80 2.63 
17 2.70 3.27 2.98 2.11 2.56 2.33 2.69 3.24 2.96 2.10 2.53 2.32 
16 2.49 2.74 2.62 1.95 2.14 2.04 2.51 2.80 2.65 1.96 2.19 2.07 
15 2.11 2.23 2.17 1.65 1.74 1.70 2.18 2.28 2.23 1.70 1.78 1.74 
14 1.76 1.90 1.83 1.38 1.48 1.43 1.84 1.97 1.91 1.44 1.54 1.49 
13 1.71 1.61 1.66 1.34 1.26 1.30 1.76 1.65 1.71 1.37 1.29 1.33 
12 2.16 1.98 2.07 1.69 1.55 1.62 1.97 1.82 1.90 1.54 1.42 1.48 
11 1.62 1.59 1.61 1.27 1.24 1.25 1.48 1.46 1.47 1.16 1.14 1.15 
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Laniutan Tabel 5.3.6 
10 1.46 1.45 1.46 1.14 1.13 1.14 1.46 1.44 1.45 1.14 1.12 1.13 

9 1.46 1.49 1.47 1.14 1.16 1.15 1.44 1.47 1.46 1.13 1.15 1.14 

8 1.41 1.44 1.42 1.10 1.12 1.11 1.40 1.43 1.41 1.09 1.11 1.10 
7 1.31 1.35 1.33 1.03 1.05 1.04 1.34 1.34 1.34 1.05 1.05 1.05 

6 1.40 1.28 1.34 1.10 1.00 1.05 1.34 1.26 1.30 1.05 0.98 1.01 
5 1.41 1.30 1.35 1.10 1.02 1.06 1.37 1.29 1.33 1.07 1.01 . 1.04 
4 1.37 1.36 1.36 1.07 1.06 1.06 1.43 1.36 1.39 1.12 1.06 1.09 
.., 
oJ 1.49 1.40 1.44 1.16 1.09 1.13 1.33 1.44 1.38 1.04 1.13 1.08 

2 1.25 1.52 1.39 0.98 1.18 1.08 1.34 1.48 1.41 1.04 1.15 1.10 
1 1.34 1.47 1.41 1.05 1.15 1.10 1.36 1.42 1.39 1.06 1.11 1.08 

Dasar 1.40 1.38 1.39 1.10 1.08 1.09 1.40 1.37 1.39 1.10 1.07 1.08 

Rata2 1.74 1.81 1.77 1.36 1.41 1.39 1.73 1.79 1.76 1.35 1.40 1.37 

Tabel 5.3.7 Faktor Pembesaran Momcn Kolom Portal Baja 20 Lantai 

20 3.33 3.71 3.52 2.60 2.90 2.75 3.32 3.70 3.51 2.59 2.89 2.74 
19 2.93 3.41 3.17 2.29 2.66 2.48 2.95 3.38 3.16 2.31 2.64 2.47 
18 2.67 3.02 2.84 2.08 2.36 2.22 2.71 3.08 2.89 2.11 2.41 2.26 
17 2.44 2.53 2.49 1.91 1.98 1.94 2.47 2.60 2.53 h93 2.03 1.98 
16 2.08 2.18 2.13 1.63 1.70 1.66 2.16 2.22 2.19 1.69 1.73 1.71 
15 2.02 1.91 1.97 1.58 1.49 1.54 1.91 1.95 1.93 1.49 1.52 1.51 
14 1.80 1.76 1.78 1.41 1.38 1.39 1.85 1.78 1.81 1.44 1.39 1.42 
13 1.79 1.77 1.78 1.40 1.38 1.39 1.69 1.63 1.66 1.32 1.27 1.29 
12 1.50 1.58 1.54 1.17 1.2~ 1.20 1.42 1.54 1.48 1.11 1.20 1.15 
II 1.65 1.53 1.59 1.29 1.20 1.24 1.52 1.51 1.51 1.18 1.18 1.18 

49 121 1.12 1.16 
9 1.56 1.56 1.56 1.21 1.22 1.22 1.50 1.52 1.51 1.17 1.19 1.18 
8 1.44 1.56 1.50 1.12 1.22 1.17 1.45 1.52 1.49 1.13 1.19 1.16 
7 1.41 1.48 1.4~ 1.10 1.15 1.13 1.41 1.48 1.45 1.11 1.16 1.13 
6 1.54 1.45 1.49 1.20 1.13 1.17 1.47 1.39 1.43 1.15' 1.08 1.12 
5 1.61 1.45 1.53 1.26 1.13 1.19 1.51 1.39 1.45 1.18 1.08 1.13 
4 1.65 1.43 1.54 1.29 1.12 1.20 1.57 1.42 1.49 1.22 1.11 1.17 
3 1.64 1.54 1.59 1.28 1.20 1.24 1.58 1.52 1.55 1.24 1.19 1.21 
2 1.42 1.60 1.51 1.11 1.25 1.18 1.46 1.57 1.52 1.14 1.23 1.19 
1 1.41 1.60 1.50 1.10 1.25 1.18 1.43 1.56 1.49 1.12 1.22 1.17 

Dasar 1.51 1.55 1.53 1.18 1.21 1.19 1.51 1.55 1.53 1.18 1.21 1.19 

Rata2 1.86 1.91 1.88 1.45 1.49 1.47 1.83 1.89 1.86 1.43 1.48 1.45 
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dengan berbagai variasi tingkat. 
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B.  Pembesaran Momen Kolom Portal Beton 

TabeI5.3.8 Faktor Pembesaran Momen Kolom Portal Beton 5 Lantai 

5 1.48 1.67 1.58 1.16 1.30 1.23 1.40 1.65 1.53 1.10 1.29 1.19 
4 1.17 1.47 1.32 0.92 1.15 1.03 1.15 1.46 1.30 0.90 

0.77 
1.14 
0.84 

1.02 
0.803 1.02 1.05 1.03 0.80 0.82 0.81 0.98 1.08 1.03 

2 1.05 1.08 1.06 0.82 0.84 0.83 1.03 1.04 1.04 0.80 0.82 0.81 
I 1.05 1.07 1.06 0.82 0.84 0.83 1.03 1.05 1.04 0.81 0.82 0.81 

0.81Dasar 1.06 1.03 1.04 0.82 0.81 0.82 1.05 1.03 1.04 0.82 0.80 

Rata2 1.14 1.23 1.18 0.89 0.96 0.92 1.11 1.22 1.16 0.87 0.95 0.91 

TabeI5.3.9 Faktor Pembesaran Momen Kolom Portal Beton 7 Lantai 

7 1.63 1.77 1.70 1.27 1.38 1.33 1.63 1.77 1.70 1.27 1.38 1.33 
6 1.26 1.71 1.48 0.98 1.34 1.16 1.26 1.70 1.48 0.98 1.33 1.16 
5 1.15 1.35 1.25 0.90 1.06 0.98 1.16 1.38 1.27 0.91 1.08 0.99 
4 1.11 1.06 1.08 0.87 0.83 0.85 1.09 1.07 1.08 0.85 0.84 0.84 
3 1.15 1.08 1.12 0.90 0.85 0.87 1.13 1.07 1.10 0.88 0.83 0.86 
2 1.07 1.09 1.08 0.84 0.85 0.84 1.06 1.07 1.06 0.83 0.84 0.83 
I 1.14 1.09 I. I J 0.89 0.85 0.87 1.06 1.07 1.07 0.83 0.83 0.83 

Dasar 1.07 1.08 1.08 0.84 0.85 0.84 1.07 1.08 1.08 0.84 0.84 0.84 

Rata2 1.20 1.28 1.24 0.94 1.00 0.97 1.18 1.28 1.23 0.92 1.00 0.96 

Tabel 5.3.10 Faktor Pembesaran Momen Kolom Portal Beton 10 Lantai 

lil.~ 

10 1.84 2.03 1.93 1.44 1.58 1.51 1.89 2.06 1.97 1.48 1.61 1.54 
9 1.51 1.90 1.71 1.18 1.49 1.33 1.51 1.91 1.71 1.18 1.49 1.33 
8 1.30 1.74 1.52 1.02 1.36 1.19 1.30 1.74 1.52 1.01 1.36 1.18 
7 1.20 1.41 1.31 0.94 1.10 1.02 1.19 1.38 1.28 0.93 1.08 1.00 
6 1.45 1.16 1.31 1.14 0.91 1.02 1.39 1.13 1.26 1.09 0.88 0.99 
5 1.04 0.99 1.02 0.81 0.77 0.79 1.46 1.20 1.33 1.14 0.94 1.04 
4 1.16 1.09 1.13 0.91 0.85 0.88 1.09 1.04 1.06 0.85 0.81 0.83 
3 1.07 1.06 1.06 0.83 0.82 0.83 1.07 1.04 1.06 0.84 0.82 0.83 
2 1.02 1.08 1.05 0.80 0.84 0.82 1.06 1.09 1.07 0.83 0.85 0.84 
1 1.08 1.18 1.13 0.84 0.92 0.88 1.08 1.18 1.13 0.84 0.92 0.88 

Dasar 1.19 1.21 1.20 0.93 0.94 0.94 1.19 1.21 1.20 0.93 0.94 0.94 

Rata2 1.26 1.35 1.31 0.98 1.05 1.02 1.29 1.36 1..33 1.01 1.06 1.04 
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Tabel 5.3.11 Faktor Pembesaran Momen Kolom Portal Beton 12 Lantai 

12 2.61 2.19 2.40 2.04 1.71 1.88 2.67 2.25 2.46 2.08 1.75 1.92 

11 2.11 1.96 2.03 1.65 1.53 1.59 2.13 1.97 2.05 1.67 1.54 " 1.60 
10 1.66 1.61 1.64 1.30 1.26 1.28 1.68 1.63 1.65 1.31 1.27 1.29 
9 1.35 1.36 1.36 1.06 1.07 1.06 1.36 1.35 1.36 1.07 1.06 1.06 
8 1.23 1.34 1.29 0.96 1.05 1.01 1.23 1.34 1.28 0.96 1.05 1.00 
7 1.16 1.15 1.15 0.91 0.90 0.90 1.15 1.15 1.15 0.90 0.90 0.90 
6 1.09 0.97 1.03 0.85 0.75 0.80 1.09 0.96 1.03 0.85 0.75 0.80 
5 1.03 0.89 0.96 0.81 0.70 0.75 1.00 0.87 0.94 0.78 0.68 0.73 
4 1.29 0.98 1.13 1.01 0.76 0.88 1.23 0.95 1.09 0.96 0.74 0.85 
3 1.15 0.94 1.05 0.90 0.73 0.82 1.17 0.95 1.06 0.91 0.74 0.83 
2 1.07 1.18 1.12 0.83 0.92 0.88 1.12 1.19 1.15 0.87 0.93 0.90 

0.92 
0.97 

1 1.06 1.27 1.17 0.83 0.99 0.91 1.07 1.28 1.17 0.83 1.00 
Dasar 1.16 1.32 1.24 0.91 1.03 0.97 1.16 1.32 1.24 0.91 1.03 

Rata2 1.38 1.32 1.35 1.08 1.03 1.06 1.39 1.32 1.36 1.09 1.03 1.06 

Tabel5.3.12 Faktor Pembesaran Momen Kolom"Portal Beton 15 Lantai 

1.57 
1.46-
1.38 
128 

11 1.25 1.59 1.42 0.97 1.24 1.11 1.34 1.63 1.48 1.04 1.27 1.16 
10 1.46 1.40 1.43 1.14 1.09 1.11 1.46 1.44 1.45 1.14 1.13 1.13 
9 1.26 1.27 1.26 0.98 0.99 0.99 1.30 1.31 1.30 1.01 1.02 1.02 
8 1.19 1.10 1.15 0.93 0.86 0.89 1.23 1.13 1.18 0.96" "0.88 0.92 
7 1.30 1.23 1.26 1.01 0.96 0.99 1.21 1.16 1.18 0.94 0.90 0.92 
6 1.25 1.12 1.19 0.98 0.88 0.93 1.18 1.15 1.16 0.92 0.90 0.91 
5 1.17 1.16 1.16 0.91 0.91 0.91 1.23 1.21 1.22 0.96 0.94 0.95 
4 1.42 1.47 1.45 1.11 1.15 1.13 1.40 1.43 1.42 1.09 1.12 1.11 
3 1.44 1.50 1.47 1.13 1.17 1.15 1.43 1.47 1.45 1.12 1.15 1.13 
2 1.43 1.38 1.41 1.12 1.08 1.10 1.43 1.40 1.42 1.12 1.10 1.11 
1 1.45 1.42 1.44 1.14 1.11 1.12 1.44 1.43 1.44 1.13 1.11 1.12 

Dasar 1.42 1.46 1.44 1.11 1.14 1.12 1.42 1.46 1.44 1.11 1.14 1.12 

Rata2 1.43 1.48 1.45 1.12 1.15 1.14 1.44 1.49 1.47 1.13 1.16 1.14 
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TabeI5.3.13 Faktor Pernbesaran Mornen Kolorn Portal Beton 18 Lantai 

18 2.22 1.91 2.06 1.73 1.49 1.61 2.35 2.01 2.18 1.84 1.57 1.70 

17 2.00 1.75 1.88 1.56 1.37 1.47 2.04 1.77 1.90 1.59 1.39 1.49 

16 1.79 1.76 1.78 1.40 1.37 1.39 1.81 1.76 1.79 1.41 1.38 1.39 

15 1.81 1.70 1.76 1.42 1.32 1.37 1.80 1.70 1.75 1.40 1.33 1.37 
14 1.74 1.57 1.66 1.36 1.23 1.29 1.74 1.58 1.66 1.36 1.24 1.30 

13 1.59 1.62 1.60 1.24 1.26 1.25 1.60 1.60 1.60 1.25 1.25 1.25 
12 1.40 1.56 1.48 1.09 1.22 1.15 1.43 1.56 1.49 1.11 1.22 1.17 

11 1.73 1.88 1.80 1.35 1.47 1.41 1.61 1.66 1.63 1.26 1.29 1.28 
10 1.68 1.65 1.67 1.31 1.29 1.30 I.S7 1.49 1.53 1.23 1.17 1.20 
9 1.31 1.26 1.29 1.03 0.98 1.00 1.32 1.27 1.30 1.03 0.99 1.01 
8 1.21 1.34 1.28 0.95 1.05 1.00 1.22 1.23 1.22 0.95 0.96 0.95 
7 1.21 1.44 1.33 0.95 1.13 1.04 1.16 1.33 1.24 0.90 1.03 0.97 
6 1.31 1.48 1.40 1.03 1.16 1.09 1.23 1.39 1.31 0.96 1.09 1.02 
5 1.41 1.61 1.51 1.10 1.25 1.18 1.33 1.50 1.41 1.03 1.17 1.10 
4 1.48 1.65 1.57 1.16 1.29 1.22 1.40 1.57 1.49 1.09 1.23 1.16 
3 1.48 1.59 1.54 1.15 1.24 1.20 1.47 1.56 1.52 1.15 1.22 1.19 
2 1.55 1.35 1.45 1.21 1.05 1.13 1.55 1.39 1.47 1.21 1.08 1.14 
1 1.57 1.42 1.50 1.23 1.11 1.17 1.57 1.44 1.50 1.23 1.12 1.17 

Dasar 1.57 1.48 1.53 1.22 1.16 1.19 1.57 1.48 1.53 1.22 1.16 1.19 

Rata2 1.58 1.58 1.58 1.24 1.23 1.23 1.57 1.54 1.55 1.22 1.20 1.21 

TabeI5.3.14 Faktor Pernbesaran Marnen Kolorn Portal Beton 20 Lantai 

20 2.57 1.95 2.26 1.14 0.87 1.00 2.75 2.13 2.44 1.17 0.91 1.04 
19 2.30 1.93 2.11 1.43 1.20 1.32 2.35 1.96 2.16 1.42 1.18 1.30 
I~ 1.94 1.78 1.86 1.38 1.26 1.32 1.97 1.83 1.90 1.33 1.24 1.29 

--­

17 1.97 1.76 1.87 1.42 1.27 1.35 1.94 1.74 1.84 1.35 1.22 1.28 
16 1.96 1.70 1.83 1.43 1.24 1.34 1.94 1.69 1.81 1.38 1.21 1.30 
15 1.85 1.71 1.78 1.38 1.27 1.32 1.84 1.69 1.77 1.34 1.23 1.29 
14 1.82 1.89 1.85 1.31 1.36 1.33 1.72 1.82 1.77 1.26 1.33 1.29 
13 1.71 1.95 1.83 1.18 1.34 1.26 1.62 1.81 1.72 1.19 1.33 1.26 
12 1.43 1.35 1.39 1.08 1.03 1.06 1.51 1.57 1.54 1.14 1.18 1.16 
11 1.38 1.38 1.38 1.06 1.06 1.06 1.34 1.33 1.34 1.02 1.01 1.01 
10 1.33 1.35 1.34 1.03 1.04 1.04 1.29 1.27 1.28 0.99 0.97 0.98 
9 1.27 1.50 1.38 0.99 1.16 1.07 1.23 1.33 1.28 0.95 1.02 0.98 
8 1.31 1.54 1.42 1.02 1.20 1.11 1.21 1.41 1.31 0.93 1.09 1.01 
7 1.43 1.58 1.50 1.09 1.21 1.15 1.28 1.42 1.35 0.98 1.09 1.03 
6 1.28 1.27 1.28 0.98 0.97 0.97 1.32 1.27 1.29 1.01 0.97 0.99 
5 1.34 1.22 1.28 1.03 0.94 0.98 1.36 1.35 1.36 1.05 1.04 1.05 
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Lanjutan TabeI5.3.14
J 

4 1.56 1.56 1.56 1.20 1.20 1.20 1.46 1.55 1.51 1.13 1.20 1.17 
3 1.63 1.51 1.57 1.26 1.17 1.21 1.57 1.55 1.56 1.22 1.20 1.21 
2 1.63 1.43 1.53 1.27 1.11 1.19 1.62 1.47 1.54 1.26 1.14 1.20 
1 1.62 1.55 1.59 1.26 1.21 1.23 1.60 1.59 1.60 1.25 1.24 1.24 

Dasar 1.57 1.68 1.62 1.22 1.31 1.27 1.57 1.68 1.62 1.22 1.31 1.27 

Rata2 1.66 1.60 1.63 1.20 1.16 1.18 1.64 1.59 1.62 1.17 1.15 1.16 
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5.3.2  Analisis Regresi Linear Terhadap Periode Getar Struktur dan Terhadap 

Variasi Tingkat Struktur 

Dari evaluasi terhadap hasil analisa struktur dari beberapa variasi tingkat 

dapat ditentukan besaran selimut momen kolom untuk melindungi kolom dari 

kerusakan. Untuk menentukan suatu usulan formulasi selimut momen atau Dinamic 

Magn!fication Factor maka dari nilai rata-rata pembesaran momen dapat dilakukan 

suatu analisis regresi linear. Data-data analisis regresi dapat dilihat pada tabel 5.3.15, 

data yang akan diregresi hanya nilai tengah (nilai rata-rata total dari pembesaran 

momen sebelah kiri dan kanan kolom) dari pembesaran momen kolom terhadap 

periode getar struktur dan terhadap variasi tingkat struktur. Persamaan regresi linear, 

y = ax + b, dengan x merupakan fungsi periode getar struktur, T1, atau variasi tingkat 

struktur, n. 

Tabel5.3.15 Data Analisis Regresi Linear Struktur Portal Baja 

5 0.743 1.20 0.94 1.11 0.86 
7 0.950 1.26 0.99 1.21 0.95 
10 1.236 1.36 1.06 1.36 1.06 
12 1.415 1.55 1.21 1.49 [16 
15 1.670 1.64 1.28 1.63 1.27 
18 1.912 1.77 1.39 1.76 1.37 
20 2.068 1.88 1.47 1.86 1.45 

TabeI5.3.16 Hasil Analisis Regresi Linear Portal Baja 

Kolom Tepi 

Kolom Tengah 

0,525 T. + 0,77 

0,571 T1 + 0,67 

0,410 T1 + 0,61 

0,445 T I + 0,53 

0,046 n + 0,95 

0,050 n + 0,86 

0,036 n + 0,74 

0,039 n + 0,67 
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TabeI5.3.17 Data Analisis Regresi Linear Struktur Portal Beton 

5 0.524 1.18 0.92 1.16 0.91 
7 0.671 1.24 0.97 1.23 0.96 
10 0.873 1.31 1.02 1.33 1.04 
12 1.000 1.35 1.06 1.36 1.06 
15 1.180 1.45 1.14 1.46 1.14 
-­

18 1.350 1.58 1.23 1.55 1.21 
20 1.460 1.63 1.18 1.62 1.16 

TabeI5.3.18 Hasil Analisis Regresi Linear Portal Beton 

Ko1om Tepi 0,484 Tr + 0,90 0,320 Tr + 0,75 0,030 n + 1,02 0,020 n + 0,83 

Kolom Tengah 0,480 Tr + 0,90 0,306 Tr + 0,76 0,030 n + 1,02 0,019 n + 0,83 
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5.3.3 Analisis Regresi Linear Untuk Masing-masing Variasi Tingkat Struktur 

Dalam analisis regresi ini pembesaran momen masing-masing variasi tingkat 

struktur diregresi secara terpisah, sehingga akan diperoleh beberapa persamaan linear 

regresi. Persamaan-persamaan tersebut selanjutnya dianalisis untuk mendapatkan 

satu persamaan yang dapat mengcover pembesaran momen kolom akibat beban 

dinamis. 

TabeI5.3.19 Data Analisis Regresi Linear Struktur Portal 5 Lantai 

5 1.56 1.22 1.56 1.22 1.58 1.23 1.53 1.19 
4 1.09 0.85 1.07 0.84 1.32 1.03 1.30 1.02 

0.80 
0.81 

3 1.08 0.84 0.97 0.75 1.03 0.81 1.03 
2 1.39 1.09 1.03 0.80 1.06 0.83 1.04 
1 1.02 0.80 0.95 0.74 1.06 0.83 1.04 0.81 

0.81Dasar 1.08 0.84 1.07 0.83 1.04 0.82 1.04 
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TabeI5.3.20 Data Analisis Regresi Linear Struktur Portal 7 Lantai 

7 2.01 1.37 1.75 1.37 1.70 1.33 1.70 1.33 
6 1.49 1.14 1.46 1.14 1.48 1.16 1.48 1.16 
5 1.19 0.97 1.12 0.88 1.25 0.98 1.27 0.99 
4 1.15 0.98 1.19 0.93 1.08 0.85 1.08 0.84 
3 1.02 0.79 1.03 0.80 1.12 0.87 1.10 0.86 
2 1.35 0.98 1.08 0.85 1.08 0.84 1.06 0.83 
1 1.01 0.79 0.98 0.77 1.11 0.87 1.07 0.83 

Dasar 1.16 0.86 1.09 0.86 1.08 0.84 1.08 0.84 

TabeI5.3.21 Data Analisis Regresi Linear Struktur Portal 10 Lantai 

10 2.23 1.74 2.22 1.73 1.93 1.51 1.97 1.54 
9 1.77 1.38 1.78 1.39 1.71 1.33 1.71 1.33 
8 1.44 1.12 1.45 1.14 1.52 1.19 1.52 1.18 
7 1.22 0.95 1.19 0.93 1.31 1.02 1.28 1.00 
6 1.30 1.02 1.24 0.97 1.31 1.02 1.26 0.99 

~- .­ ......
J 1.~1 U.7J 1.11 V.7~ l.V~ V.17 ~ • .J.J LV'" 

4 1.00 0.78 1.16 0.91 1.13 0.88 1.06 0.83 
3 1.19 0.93 1.07 0.84 1.06 0.83 1.06 0.83 
---.-­ .­

2 1.21 0.95 1.24 0.97 1.05 0.82 1.07 0.84 
1 1.15 0.90 1.14 0.89 1.13 0.88 1.13 0.88 

Dasar 1.27 0.99 1.26 .0.99 1.20 0.94 1.20 0.94 
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Tabel 5.3.22 Data Analisis Regresi Linear Struktur Portal 12 Lantai 

12 2.62 
11 2.27 

10 1.74 
9 1.62 
8 1.39 
7 1.28 
6 1.35 
5 1.24 _ ..,~  .. 

4 1.35 
3 1.36 

2 1.32 
1 1.29 

Dasar 1.35 

2.04 
1. 77 
1.36 
1.26 
1.08 
1.00 
1.05 
0.97 
1.05 
1.06 
1.03 
1.01 
1.06 

2.62 
2.28 
1.81 
1.51 
1.28 
1.20 
1.09 
1.15 
1.24 
1.29 
1.28 
1.28 
1.35 

2.04 
1.78 
1.41 
1.18 
1.00 
0.94 
'0.85 
0.90 
0.97 
1.01 
1.00 
1.00 
1.05 

2.40 
2.03 
1.64 
1.36 
1.29 
1.15 
1.03 
0.96 
1.13 
1.05 
1.12 
1.17 
1.24 

1.88 
1.59 
1.28 
1.06 
1.01 
0.90 
0.80 
0.75 
0.88 
0.82 
0.88 
0.91 
0.97 

2.46 
2.05 
1.65 
1.36 
1.28 
1.15 
1.03 
0.94 
1.09 
1.06 
1.15 
1.17 
1.24 

1.92 
1.60 
1.29 
1.06 
1.00 
0.90 
0.80 
0.73 
0.85 
0.83 
0.90 
0.92 
0.97 

Tabel 5.3.23 Data Analisis Regresi Linear Struktur Portal 15 Lantai 

15 2.88 2.25 2.86 2.23 1.97 1.54 2.02 1.57 
~~, -

~~ ~~ A~ 1 0"'1 11"+ .£:.LE) J •';I,£: ........v 1.7.... ~.OJ ... ,oJ ... U, ... 
13 2.18 1.70 2.17 1.69 1.76 1.38 1.77 1.38 

~--_. 
,.,-,. 

12 1.95 1.52 1.97 1.54 1.61 1.26 1.64 1.28 
11 1.60 1.25 1.62 1.26 1.42 1.11 1.48 1. Hi
_~v ___ 

10 1.68 1.31 1.61 1.26 1.43 1.11 1.45 1.13 
9 1.60 1.25 1.47 1.15 1.26 0.99 1.30 1.02 
8 1.43 1.12 1.32 1.03 1.15 0.89 1.18 0.92 
7 1.31 1.02 1.41 1.10 1.26 0.99 1.18 0.92 
6 1.34 1.05 1.35 1.05 1.19 0.93 1.16 0.91 
5 1.33 1.04 1.30 1.02 1.16 0.91 1.22 0.95 
4 1.36 1.06 1.32 1.03 1.45 1.13 1.42 1.11 
3 1.23 0.96 1.27 0.99 1.47 1.15 1.45 1.13 
2 1.29 1.00 1.26 0.98 1.41 1.10 1.42 1.11 
1 1.29 1.01 1.29 1.00 1.44 1.12 1.44 1.12 

Dasar 1.36 1.06 1.36 1.06 1.44 1.12 1.44 1.12 
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TabeI5.3.24 Data Analisis Regresi Linear Struktur Portal 18 Lantai 

18 3.40 2.66 3.36 2.63 2.06 1.61 2.18 1.70 
17 2.98 2.33 2.96 2.32 1.88 1.47 1.90 1.49 
16 2.62 2.04 2.65 2.07 1.78 1.39 1.79 1.39 
15 2.17 1.70 2.23 1.74 1.76 1.37 1.75 1.37 
14 1.83 1.43 1.91 1.49 1.66 1.29 1.66 1.30 
13 1.66 1.30 1.71 1.33 1.60 1.25 1.60 1.25 
12 2.07 1.62 1.90 1.48 1.48 1.15 1.49 1.17 
11 1.61 1.25 1.47 1.15 1.80 1.41 1.63 1.28 
- ­ .......­ - --_._. _4"_~"._.'_''''''''''M._ 

10 1.46 1.14 1.45 1.13 1.67 1.30 1.53 1.20 
9 1.47 1.15 1.46 1.14 1.29 1.00 1.30 1.01 
8 1.42 1.11 1.41 1.10 1.28 1.00 1.22 0.95 
7 1.33 1.04 1.34 1.05 1.33 1.04 1.24 0.97 
6 1.34 1.05 1.30 1.01 1.40 1.09 1.31 1.02 
5 1.35 1.06 1.33 1.04 1.51 1.18 1.41 1.10 
4 1.36 1.06 1.39 1.09 1.57 1.22 1.49 1.16 
3 1.44 1.13 1.38 1.08 1.54 1.20 1.52 1.19 
2 1.39 1.08 1.41 1.10 1.45 1.13 1.47 1.14 
I 1.41 1.10 1.39 1.08 1.50 1.17 1.50 1.17 

Dasar 1.39 1.09 1.39 1.08 1.53 1.19 1.53 1.19-_._........ 

r 
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TabeI5.3.25 Data Analisis Regresi Linear Struktur Portal 20 Lantai 

20 3.52 2.75 3.51 2.74 2.26 1.00 2.44 1.04 

19 3.17 2.48 3.16 2.47 2.11 1.32 2.16 1.30 

18 2.84 2.22 2.89 2.26 1.86 1.32 1.90 1.29 

17 2.49 1.94 2.53 1.98 1.87 1.35 1.84 1.28 

16 2.13 1.66 2.19 1.71 1.83 1.34 1.81 1.30 

15 1.97 1.54 1.93 1.51 1.78 1.32 1.77 1.29 
.~ .. " .. ,. 

14 1.78 1.39 1.81 1.42 1.85 1.33 1.77 1.29 
13 1.78 1.39 1.66 1.29 1.83 1.26 1.72 1.26 

12 1.5·1 1.20 1.48 1.15 1.39 1.06 1.54 1.16 
11 1.59 1.24 1.51 1.18 1.38 1.06 1.34 1.01 
10 1.54 1.20 1.49 1.16 1.34 1.04 1.28 0.98 
9 1.56 1.22 1.51 1.18 1.38 1.07 1.28 0.98 
8 1.50 1.17 1.49 1.16 1.42 1.11 1.31 1.01 
7 1.44 1.13 1.45 1.13 1.50 1.15 1.35 1.03 
6 1.49 1.17 1.43 1.12 1.28 0.97 1.29 0.99 
5 1.53 1.19 1.45 1.13 1.28 0.98 1.36 1.05 
4 1.54 1.20 1.49 1.17 1.56 1.20 1.51 1.17 
3 1.59 1.24 1.55 1.21 1.57 1.21 1.56 1.21 

._----­

2 1.51 1.18 1.52 1.19 1.53 1.19 1.54 1.20 
1 1.50 1.18 1.49 1.17 1.59 1.23 1.60 1.24 

Dasar 1.53 1.19 1.53 1.19 1.62 1.27 1.62 1.27 
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Tabel 5.3.26 Hasil Analisis Regresi Linear Portal Baja, y = ax + b 

5 0,066 n + 1,04 0,079 n + 0,91 0,051 n + 0.81 0,063 n + 0,71 
7 0,095 n + 0,96 0,087 n + 0,91 0,065 n + 0,76 0,067 n + 0,72 
10 0,076 n + 0,98 0,076 n + 0,98 0,059 n + 0,77 0,059 n + 0,77 

12 0,083 n + 1,05 0,085 n + 0,98 0,064 n + 0,83 0,066 n + 0,77 

15 0,086 n + 1,00 0,085 n + 0,99 0,067 n + 0,78 0,067 n + 0,77 
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Linear 

5 0,066 0,079 1,04 0,91 
7 0,095 0,087 0,96 0,91 
10 I 0,076 I 0,076 I 0,98 0,98 
12 0,083 0,085 1,05 0,98 
15 0,086 0,085 1,00 0,99 
18 0,088 0,088 0,98 0,97 
20 0,078 0,080 1,10 1,06 

L = 0,572 0,580 7,11 6,80 

a = 0,082 b = 1,0 

Persamaan Pembesaran Momen (Predicted) struktur portal baja pada wilayah 

gempa2, 

DMF = 1,0 + 0,082 n (5.3-1) 
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Tabe15.3.28 Analisis Faktor (a) dan (b) Persamaan Regresi Linear 

Portal Raja Pada Wilayah Gempa 3. 

5 I 0,051 0,063 0,81 I 0,71 
7 0,065 0,067 0,76 0,72 
10 0,059 I 0,059 0,77 0,77 
12 0,064 0,066 0,83 I 0,77 
15 0,067 0,067 0,78 I 0,77 
18 I 0,069 0,069 0,77 I 0,75 
20 0,061 0,062 I 0,86 0,83 

I = 0,436 0,453 5,58 5,32 

a= 0,064 b = 0,8 

Persamaan Pembesaran Momen (Predicted) struktur portal baja pada wilayah 

gempa 3, 

DMF = 0,8 + 0,064 n (5.3-2) 
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TabeI5.3.29 Hasil Analisis Regresi Linear Portal Beton, y = ax + b 

5 0,099 n + 0,94 0,092 n + 0,93 0,075 n + 0,74 0,072 n + 0,73 
7 0,079 n + 0,96 0,083 n + 0,94 0,063 n + 0,75 0,066 n + 0,73 
10 0,073 n + 0,94 0,074 n + 0,96 0,057 n + 0,73 0,057 n + 0,75 
12 0,081 n + 0,86 0,084 n + 0,85 0,064 n + 0,67 0,065 n + 0,67 
15 0,029 n + 1,24 0,032n + 1,22 0,023 n + 0,96 0,025 n + 0,95 
18 0,024 n + 1,37 0,028 n + 1,30 0,019 n + 1,06 0,022 n + 1,01 
20 0,030 n + 1,33 0,033 n + 1,29 0,006 n + 1,12 0,005 n + I,ll 
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TabeI5.3.30 Analisis Faktor (a) dan (b) Persamaan Regresi Linear 
Portal Beton Pada Wilavah Gemoa 2. 

5 0.099 0.092 0.94 0.93 
7 0.079 . I 0.083 0.96 0.94 

10 0.073 I 0.074 0.94 I 0.96 

12 0.081 0.084 0.86 0.85 

15 0.029 0.032 1.24 1.22 
18 0.024 I 0.028 1.37 1.30 
20 0.030 0.033 1.33 1.29 

L= 0.415 I. 0.427 7.64 7.49 

Persamaan Pembesaran 
a= 0,06 

Momen (Predicted) 
b = 1,1 

struktur portal beton pada wilayah 

gempa 2, 

DMF = 1,1 + 0,06 n (5.3-3) 
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Tabel 5.3.31  Analisis Falctor (a) dan (b) Persamaan Regresi Linear 
Portal Beton Pada Wilavah Gemoa 3. 
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19 
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-I 14 

13 

x 12!
i +)K -c 

~ 11
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ella 10 

5 I 0,075 I 0,072 0,74 0,73 
7 I 0,063 0,066 0,75 0,73 
10 0,057 I 0,057 0,73 I 0,75 
12 0,064 0,065 0,67 0,67 
15 I 0,023 0,025 0,96 0,95 
18 I 0,019 0,022 1,06 1,01 
20 0,006 0,005 1,12 I 1,11 

I = 0,006 I 0,005 1,12 I 1,11 

a= 0,044 

Persamaan Pembesaran Momen (Predicted) struktur 
b = 0,9 

portal beton pada wilayah 

gempa 3, 

DMF = 0,9 + 0,044 n (5.3-4) 
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5.4  Pembahasan 

5.4.1  Selimut Momen Kolom Portal Baja 

Dari hasil analisis regresi linear pada sub bab 5.3.3 dan 5.3.4 dapat 

diperhatikan pola pembesaran momen yang terjadi akibat beban dinamis gempa EI 

Centro level beban 100% (gambar 5-11) dengan percepatan maksimum 320 cmldt2 

(wilayah 2) dan level beban 60% (gambar 5-15) dengan percepatan 190 cmldf 

(wiIayah 3), pola yang terbentuk menunjukkan kecenderungan teIjadinya 

pembesaran momen yang cukup besar pada tingkat atas struktur dimulai kurang lebih 

dari satu per tiga tinggi struktur akibat daTi higher modes effect pembebanan dinamis. 

Untuk melindungi kolom daTi terhadap kemungkinan terbentuknya sendi-sendi 

plastis pada kolom-kolom diatas lantai dasar akibat higher modes effect tersebut 

dibutuhkan suatu nilai pembesaran momen statik akibat beban dinamis yang dapat 

mengkover terbentukya sendi plastis pada kolom secara serentak. USulan mengenai 

DMF ini ditunjukkan pada gambar 5-27, dapat dilihat pada usulan ini kolom-kolom 

bagiall atas lebih mendapat perlindungan terhadap kemungkinan kerusakan yang 

terjadi. Gambar 5-27(a) merupakan pemhcsaran nilai DMF yang riil dcngan 

memperhatikan higher mode effects pada tingkat diatas 1/3 tinggi strukt1.ir, sedangkan 

pada gambar 5-27(b) merupakan bentuk nilai DMF yang disederhanakan. 

Pengambilan nilai DMF yang linear terhadap tingkat struktur (n) adalah 

berdasarkan pertimbangan faktor ekonomis dan kebutuhan kuat lentur (moment 

demand) pada kolom bawah dan atas yang berbeda dalam disain elemen kolom 

dibandingkan jika digunakan nilai DMF berdasarkan linear terhadap periode getar 



"\ 
DMF = 1,O+O,082n 

i DMF = O,8+0,064n 

%H lI;I
{l Nilai OMF dilentukan %H 
o berdasarkan persamaan 
~ (5.3-1) amu (5.3-2) 
Q; 
.c 
.21 

Nilai OM F yang disederhanakan• 
dilenlukan berdasarkan 

x interpolasi linear anlara nilal 
bawah dan nilai persamaan 

Nilai OMF dilentukan 
berdasarkan inlerpolasi 
linear anlara nilai bawah 

t (5.3-1) elau (5.3-2) 

~H 

L 
1,1 
1,28 

dan nilai persarnaan 
(5.3-1) alau (5.3-2) 

~H 

L 
---Wilayah Gempa 2 

---- Wilayah Gempa 3 

-'-l 
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struktur (T1) yang sarna besar untuk kolom bagian atas maupun bawah setelah 1/3 

tinggi struktur. 

1,1 1,1 

1,28 1,28 

Usulan (a) 

Gambar 5-27 Usulan nilai DMF struktur baja 

P~Il~lapall nilai DMF pacta tingkat dasar dan tingkat teratas minimal scbcsar 

1,0 berdasarkan keterangan pada sub bab 3.6 dimana terbentuknya sendi plastis 

maSI'h tf··· ~ •11J1Il an dan penetapan mIni DMF pada tingkat 2 dan Qua tingkat teratas 

sebesar 1,10 untuk wilayah 3 dan 1,28 untuk wilayah 2 dimaksudkan sebagai nilai 

minimum DMF untuk semua tingkat kecuali pada tingkat dasar dan tingkat teratas 

struktur. Pada gambar 5-11 dan 5-15 dapat diperhatikan bahwa pada bagian bawah 

struktur baja terjadi kecenderungan kebutuhan pembesaran momen yang mendekati 

nilai 1, hal ini sesuai dengan penelitian-penelitian sebelumnya yang mengatakan 

pacta bagian bawah struktur maupun pada struktur bertinglmt rendo.h lebih dominan 

dipengaruhi mode getaran pertama. 

Usulan (b) 

ji 

I 
II 
': . 
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2.48 1.00 
2.41 1.28 
2.34 2.31 
2.26 2.24 1.00 
2.19 2.17 1.28 
2.12 2.11 2.07 
2.05 2.04 2.00 1.00 
1.98 1.97 1.94 1.28 
1.91 1.90 1.87 1.82 1.00 
1.84 1.83 1.80 1.76 1.28 
1.77 1.76 1.74 1.70 1.66 
1.70 1.69 1.67 1.64 1.60 1.00 
1.63 1.62 1.61 1.58 1.55 1.80 
1.56 1.56 1.54 1.52 1.49 1.41 1.00 
1.49 1.49 1.48 1.46 1.44 1.38 1.28 
1.42 1.42 1.41 1.40 1.39 1.35 1.2H 
1.35 1.35 1.35 1.34 1.33 1.31 1.28 
1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

TabeI5.4.1 Contoh nilai DMF usulan model (a) untuk wilayah 2 

1.00 
~ 

-
1.28 
2.48 1.00 
2.39 1.28 
2.31 2.31 
2.23 2.23 1.00 
2.15 2.15 1.28 
2.07 2.07 2.07 
1.98 1.98 1.98 1.00 
1.90 1.90 1.90 1.28 
1.82 1.82 1.82 1.82 1.00 
1.74 1.74 1.74 1.74 1.28 
1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 
1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.00 
1.53 1.49 1.49 1.49 1.49 1.28 
1.48 1.45 1.41 1.41 1.41 1.41 1.00 
1.43 1.41 1.38 1.33 1.33 1.33 1.28 
1.38 1.36 1.35 1.31 1.28 1.28 1.28 
1.33 1.32 1.31 1.30 1.28 1.28 1.28 
1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

TabeI5.4.2 Contoh nilai DMF usulan model (b) untuk wilayah 2 

1.00
~ 

-
1.28 
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5.4.2  Korelasi Energi Statik dan Dinamik 

Korelasi ini dimaksudkan untuk: mengetahui efektifitas dari usulan DMF 

portal baja yang diajukan, momen kolom akibat beban statik dikalikan dengan nilai 

DMF yang kemudian energi totalnya dibandingkan terhadap energi total dari momen 

dinamis. Tabel 5.4.3 sampai 5.4.5 dan gambar 5-28 dan 5-29 merupakan contoh 

korelasi energi. 

,
51 \1  71 \ 

10 

'\ 
\ 

, Gl 'I  \6 ~ 

\  :1 \ 
\4~	 It IllI 1\ 

\ 
5 ~ \{ fII \ 

\\ 
7 ~ 

\  

" 6 
\
\
\  

3~ \ \  

\Ji at ! 5at C c \1= i=~ \3 
4 \ 

\ 
\ 

2 \\ 
Ji 

4 

2 ~ \\ ~[~ 31 \ 
\ 

21 \ 
\ 
\ 

o I  ~ \o I, «I \  o I 
o 0.25 0.5 0.75 1 1.25 o 0.25  0.5 0.75 1 1.25 1.5o 0.25  0.5 0,75 1 1.25 

Normallsasl Momm NonnaJisasi MOIII!n Normallsasl Momm 

- - -stalik 
---Dinomik 
--8-PauJay 
--e-- Usulan DMF (a) 

8 Usulan DMF (b) 

Gambar 5-28 Korelasi energi statik dan dinamik portal baja tingkat 5, 7 dan 10. 
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TabeI5.4.3 Contoh korelasi energi statik dan dinamik portal baja 7lantai 

-210.614 210.614 -312.884 424.412 210.614 210.614 210.614 

-448.832 448.832 -623.827 690.349 583.481 574.505 574.505 

-503.785 503.785 -607.921 523.424 715.374 710.337 710.337 

-715.487 715.487 -927.260 781.046 1015.992 950.167 985.583 

-706.309 706.309 -705.990 745.179 1002.959 904.076 949.986 

~765.836 765.836 -844.988 813.073 1087.486 980.269 1005.159 

-872.820 872.820 -828.595 882.077 1134.666 1117.209 1117.209 

-1194.284 1194.284 -1235.016 1380.245 1194.284 1194.284 1194.284 

-5417~ 5417.966 -6086.481 6239.805 6944.856 6641.460 6747.677 

TabeI5.4.4 Contoh korelasi energi statik dan dinamik portal baja 12 Lantai 

-175.228 

-357.164 

-438.090 

-677.287 

-785.954 

-810.534 

175.228 

357.164 

438.090 

677.287 

785.954 

810.534 

-478.754 

-838.307 

-811.593 

-1010.704 

-970.878 

-914.796 
1"7(\ Al':l 

438.377 

793.257 

770.304 

1041.366 

1035.440 

1032.802 
11')') 1.1l1 

175.228 

464.313 

744.753 

1151.387 

1336.121 

B77.908 
17Q(\ 1/;;1. 

175.228 

457.170 

797.324 

1177.124 

1301.539 

1275.780 
1 'i71 111 

175.228 

457.170 

797.324 

1192.025 

1336.121 

1329,276 
11>1>, 

-1089.287 

-1105.075 

-1193.345 

-1210.471 

-1309.395 

-1676.472 

-11881.338 

1089.287 

1105.075 

1193.345 

1210.471 

1309,395 

1676.472 

11881.338 

-1295.172 

-1431.468 

-1566.451 

-1504,805 

-1671.278 

-2343.401 

-16017.067 

1205.507 

1314.302 

1519.991 

1602.859 

1671.062 

2180.712 

15728,360 

1851.788 

1878.628 

1873,552 

1730,974 

1702.214 

1676.472 

17753.499 

1535.895 

1467.540 

1565,669 

1568,770 

1676.026 

1676.472 

16245.668 

1655.716 

1613.410 

1670,683 

1622.031 

1676.026 

1676.472 

16865.279 
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- - -Statik 

~\ 
Dinamik 

--B--- Paulay 
0 Usulan DM= (a) 
A Usulan DM= (b) 

0
1.5 

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 

Nonnallsasl Momen 
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Gambar 5-29 Kore1asi energi statik dan dinamik portal baja tingkat 12,15,18 dan 20. 
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TabeI5.4.5 Contoh korelasi energi statik dan dinamik portal baja 18 Lantai 

-127.726 127.726 -401.071 457.515 127.726 127.726 127.726 

-264.394 264.394 -711.485 855.315 343.712 338.424 338.424 

-373.444 373.444 -936.233 1046.243 672.199 863.403 863.403 

-521.649 521.649 -1136.221 1191.139 938.969 1163.278 1170.163 

-618.395 618.395 -1139.813 1219.060 1113.111 1328.313 1344.638 

-686.545 686.545 -1207.515 1136.156 1235.781 1418.402 1445.589 

-642.696 642.696 -1268.229 1170.365 1156.852 1275.108 1309.043 

-905.766 905.766 -1343.262 1320.722 1630.379 1722.767 1782.547 

-945.973 945.973 -1377.464 1361.451 1702.752 1721.671 1796.592 

-934.081 934.081 -1345.880 1372.461 1681.346 1623.433 1709.742 

-1106.228 1106.228 -1543.410 1577.147 1991.210 1831.914 1948.731 

-1139.870 1139.870 -1526.566 1531.110 2051.766 1794.155 1929.572 

-1203.727 1203.727 -1610.056 1511.998 2166.709 1795.961 1954.853 

-1205.872 1205.872 -1650.308 1551.919 2049.982 1748.032 1875.372 

-1324.367 1324.367 -1895.024 1797.686 2118.987 1863.649 1968.539 

-1333.770 1333.770 -1768.563 1924.392 2000.655 1820.329 1890.752 

-1261.382 1261.382 -1684.076 1861.189 1765.935 1668.052 1701.352 

-1362.687 1362.687 -1850.741 1929.831 1771.493 1744.239 1744.239 

-1708.262 1708.262 -2395.351 2347.953 1708.262 1708.262 1708.262 

-17666.833 17666.833 -26791.269 27163.652 28227.825 27557.116 28609.540 

Dari hasil korelasi diatas dapat diperhatikan bahwa dengan penggunaan nilai 

DMF struktur beton yang diberikan oleh Paulay (1992) untuk struktur baja pada 

struktur bertingkat rendah masih relevan sedangkan pada struktur yang lebih tinggi 

kurang memberikan perlindungan pada tingkat-tingkat atas struktur. Penggunaan 

nilai DMF model (b) energi total momen lebih besar dari energi total momen dinamis 

dan energi total momen dari penggunaan nilai DMF model (a), tetapi dengan 

penggunaan nilai DMF model (b) lebih memberikan perlindungan pada kolom­

kolom dari kemungkinan terbentuknya sendi plastis secara keseluruhan. 

I:' 
____ I 
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BABVI  

APLIKASI DISAIN  

SISTEM RANGKA PENAHAN MOMEN KHUSUS (SRPMK)  

6.1  Pendahuluan 

Disain struktur baja menggunakan rancangan SNI LRFD 2000 dengan model 

Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK), elemen-elemen penahan gaya 

gempa didisain dengan metode kapasitas dan pendetailan khusus pada daerah 

penyerapan energi gempa. Pada perencanaan Sistem Rangka Penahan Momen 

Khusus perencanaan gaya geser gempa didasarkan pada perencanaan struktur daktail 

dengan Tingkat Perencanaan Daktilitas K=1. Disain mengambil model struktur 

portal baja 18 lantai dengan tipe pembebanan statik menurut SNI 03-1726­

1989/SKBI-1.3.53.1987, dengan anggapan struktur merupakan suatu kesatuan maka 

analisis struktur menggunakan model 3-D (Gambar 6-1). Tahap perencanaan 

kapasitas dimulai setelah dimensi elemen pemencar energi gempa diperoleh dari 

analisis perencanaan "strength design". Kriteria batas "limit state" yang menjadi 

batasan daIam disain selain kekuatan (strength) juga dibatasi ketentuan mengenai 

simpangan antar tingkat (inter storey drift) uotuk keadaan layan batas (serviceability 

limit state), dalam hal ini digunakan batasan simpangan elastis antar tingkat sebesar 

0,005h (0,5 %) atau maksimal20 mm 

99 
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Gambar 6-1 (a) Denah Model Struktur Baja 18 Lantai 
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Gambar 6-1(b) Mode13-D Struktur Portal Baja 18 Lantai 
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6.2 

6.2.1 

Pembebanan Struktur 

Rencana Penempatan Elemen Struktur 

Penempatan profil dilakukan dengan cara trial and error, 

101 

berdasarkan 

faktor/kriteria yang menentukan yakni kekuatan (strength) dan simpangan antar 

lantai (drift). 

PROFIL SALOK 
Kolom Tepi Kolom Tengah  

18 [  WF450Eoo.9.14I 

HP438.4'2.25.40 } } HP438.427"'.40 ~. 
HP458A17.30.50 

HP468.422.35.55 

HP498.432.45.70 

HP508.437.50.75 

HP508.462.75.75 

~ 

:  

@  

~ E  

]~mM 
,."... 

4.~ J. J. J. J. 

WF450z:00.9.14

I 
WF450 

WF450 

200.9.14 

200.9.14 

WF500 300.11.18 

WF500 3oo.11.1e 

WF500 3oo.11.1E 

WF500 300.11.18 

WF600 3oo.12.2Cl 

WF800 300.12.211 

WF600 3oo.12.2Cl 

WF600 300.12.20 

WF600 3oo.14.2~ 

WF600 3oo.14.~ 

WF600 3OO.14.~ 

WF600 3oo.14.~ 

WF600 3oo.14.~ 

WF600 3oo.14.~ 

} 8.0 m } 6.5 m} 8.0 m } 

Gambar 6-2 Potongan portal-B 
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1,74 
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-----~1,45 
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1,36 
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1,32 

1,28 

1,0 

NILAI USULAN DMF 18 TINGKAT 
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Gambar 6-3 Tributari Area Pembebanan Portal arah-x dan arah-y 

6.2.2 Pembebanan Lantai dan Berat Total Struktur 

1. Pembebanan atap : 

Beban yang bekerja : 

a) Beban mati: 

Berat pelat atap = 0,15 x 24 kN/m3 
= 3,60 kN/m2 

Berat plafond = 18 kglm2 = 0,18 kN/m2 

3,78 kN/m2 

b) Beban hidup atap 120 kWm2 
LLU KN/m 

2. Pembebanan Lantai : 

Beban yang bekeIja : 

a) Beban mati lantai : 

Berat pelat lantai = 0,15 x 24 kN/m3 = 3,60 kN/m2 

Berat tegel = 0,02 x 24 kN/m3 =0,48 kN/m2 

Berat spesi = 0,02 x 21 kN/m3 =0,42 kN/m2 

Berat pasir = 0,03 x 16 kN/m3 =0,48 kN/m2 

Berat plafond = 18 kg/m2 =0,18 kN/m2 

5,16 kN/m2 

b) Beban hidup lantai = 250 kg/m2 =2,50 kN/m2 
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Perhitungan Berat Total Struktur : 

1. Berat Atap 

Berat pelat atap 

Berat balok induk 

= 42 x 22,5 x 3,78 kN/m2 

= (0,76x 8x 2 + 0,76 x 6,5) 8 + 

= 3572,000 kN 

(0,94 x 6 x 7 x 4) = 327,120 kN 

Berat balok anak = (0,57x 8x 2 + 0,57 x 6,5) 7 = 89,775 kN 

Berat kolom 

Beban hidup atap 

= ((16x3,32)+(16x4,15» 0,5x3,5 = 

= 0,3x 42 x 22,5 x 1,20 kN/m2 = 

209,160 kN 

340,200 kN 

4469,755 kN 

2. Berat Lanta; 17=16 

Berat pelat lantai = 42 x 22,5 x 5,16 kN/m2 = 4876,200 kN 

Berat balok induk = (0,94x 8x 2 + 0,94 x 6,5) 8 + 

(0,94 x 6 x 7 x 4) = 327,120 kN 

Berat balok anak = (0,57x 8x 2 + 0,57 x 6,5) 7 = 89,775 kN 

Berat kolom = ((16x3,32)+(16x4,15» x 3,5 = 418,320 kN 

Berat dinding 

Beban hidup lantai 

= (42 x 4 + 22,5 x 5) 3,5 x 2,5 

= 0,3 x 42 x 22,5 x 2,50 kN/m2 

= 3045,000 kN 

= 708,750 kN 

9425,405 kN 

3. Berat Lanta; 15=14 

Berat pelat lantai = 42 x 22,5 x 5,16 kN/m" = 4876,200 kN 

Berat balok induk = (1,23x 8x 2 + 1,23 x 6,5) 8 + 

(1,23x6x7x4) = 428,040 kN 

Berat balok anak = (0,57x 8x 2 + 0,57 x 6,5) 7 = 89,775 kN 

Berat kolom = ((16 x 4,15)+(16 x 5,93)x 3,5 = 564,480 kN 

Berat dinding 

Beban hidup lantai 

= (42 x 4 + 22,5 x 5) 3,5 x 2,5 

= 0,3 x 42 x 22,5 x 2,50 kN/m2 

= 3045,000 kN 

= 708,750 kN 

9681,965 kN 
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4. Berat Lantai 13 

Berat pelat lantai = 42 x 22,5 x 5,16 kN/m2 = 4876,200 kN 

Berat balok induk = (1,28x 8x 2 + 1,28 x 6,5) 8 + 

(1,28x6x7x4) = 445,440 kN 

Berat balok anak = (0,57x 8x 2 + 0,57 x 6,5) 7 = 89,775 kN 

Berat kolom = ((16 x 4,15)+(16 x 5,93)x 3,5 = 564,480 kN 

Berat dinding = (42 x 4 + 22,5 x 5) 3,5 x 2,5 = 3045,000 kN 

Beban hidup lantai = 0,3 x 42 x 22,5 x 2,50 kN/m2 = 708,750 kN 

9681,965 kN 

5. Berat Lantai 12=11 

Berat pe1at lantai = 42 x 22,5 x 5,16 kN/m2 = 4876,200 kN 

Berat balok induk = (1,28x 8x 2 + 1,28 x 6,5) 8 + 

(1,28x6x7x4) = 445,440 kN 

Berat balok anak = (0,57x 8x 2 + 0,57 x 6,5) 7 = 89,775 kN 

Berat kolom = ((16 x 6,04)+(16 x 8,03)x 3,5 = 787.920 kN 

Berat dinding = (42 x 4 + 22,5 x 5) 3,5 x 2,5 = 3045,000 kN 

Beban hidup lantai = 0,3 x 42 x 22,5 x 2,50 kN/m2 = 708,750 kN 

9945,205 kN 

6. Berat Lantai 10 

'''''''I.LoIoI.I.~.L 42 X 22,) X ),H) KN/m
2 

Berat balok induk = (1,5Ix 8x 2 + 1,51 x 6,5) 8 + 

(l,51 x 6 x 7 x 4) = 525,480 kN 

Berat balok anak = (0,57x 8x 2 + 0,57 x 6,5) 7 = 89,775 kN 

Berat kolom = ((16 x 6,04)+(16 x 8,03)x 3,5 = 787.920 kN 

Berat dinding = (42 x 4 + 22,5 x 5) 3,5 x 2,5 = 3045,000 kN 

Beban hidup lantai = 0,3 x 42 x 22,5 x 2,50 kN/m2 = 708,750 kN 

9945,205 kN 
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7. Berat Lanta; 9=8=7=6 

Berat pe1at lantai = 42 x 22,5 x 5,16 kN/m2 = 4876,200 kN 

Berat balok induk = (1,5Ix 8x 2 + 1,51 x 6,5) 8 + 

(1,51 x 6 x 7 x 4) = 525,480 kN 

Berat balok anak = (0,57x 8x 2 + 0,57 x 6,5) 7 = 89,775 kN 

Berat kolom = ((16 x 8,03)+(16 x 9,52)x 3,5 = 982,800 kN 

Berat dinding = (42 x 4 + 22,5 x 5) 3,5 x 2,5 = 3045,000 kN 

Beban hidup lantai = 0,3 x 42 x 22,5 x 2,50 kN/m2 = 708,750 kN 

10049,925 kN 

8. Berat Lanta; 5=4=3=2 

Berat pelat lantai = 42 x 22,5 x 5,16 kN/m2 = 4876,200 kN 

Berat balok induk = (1,74x 8x 2 + 1,74 x 6,5) 8 + 

(1,74x6x7x4) = 605,520 kN 

Berat balok anak = (0,57x 8x 2 + 0,57 x 6,5) 7 = 89,775 kN 

Berat kolom = ((16 x 9,30)+(16 x 11,67)x 3,5 = 1174,320 kN 

Berat dinding = (42 x 4 + 22,5 x 5) 3,5 x 2,5 = 3045,000 kN 

Beban hidup lantai = 0,3 x 42 x 22,5 x 2,50 kN/m2 = 708,750 kN 

10315,965 kN 

9. Berat Lanta; 1 
2 

Berat balok induk = (1,74x 8x 2 + 1,74 x 6,5) 8 + 

(1,74x6x7x4) = 605,520 kN 

Berat kolom = ((16 x 9,30)+(16 x 11,67)) x 

(0,5x3,5 + 0,5 x 4) = 1258,200 kN 

Berat dinding = (42 x 4 + 22,5 x 5) 3,5 x 2,5 = 3045,000 kN 

Beban hidup lantai = 0,3 x 42 x 22,5 x 2,50 kN/m2
= 708,750 kN 

10479,885 kN 
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TabeI6.2.1 Berat tiap lantai struktur portal baja 

4450.23518 
9368.36517 
9489.88516 
9489.88515 
9677.00514 
9677.00513 
9677.00512 
9865.72511 

10 9994.485 
9994.4859 

8 10095.845 
10095.8457 
10137.2456 
10403.2455 
10403.2454 
10403.2453 
10403.2452 

1 10480.245 

174106.240Total, Wt 

6.2.3  Perhitungan Gaya Geser Dasar Akibat Gempa dan Distribusinya ke 

Sepanjang Tinggi Gedung 

1.  Waktu Getar Struktur (T) 

Dengan rumus empiris, TE,X = TE,Y = 0,085 H3
/
4 

= 0,085 x 63,5 Yo = 1,912 dt. 

2.  Koefisien Gempa Dasar (C) 

T = 1,912 dt, struktur berada pada wilayah gempa 2 dan terletak diatas tanah 

lunak diperoleh C = 0,049 

3.  Faktor Keutamaan (I) dan Faktor Jenis Struktur (K)  

I = Faktor Keutamaan = 1,5 (Fasilitas Penting)  

K = Faktor Jenis Struktur = 1,0 (Portal Baja Daktail)  
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4.  Gaya Geser Horizontal Total Akibat gempa 

Vx=Vy = C.I.K.WT= 0,049 x 1,5x 1,0x 174106,240= 12796,80kN 

5. Distribusi Gaya Geser Dasar Akibat Gempa 

Rasio H/Lx =1,51 < 3dan H/Ly =2,82 < 3, maka gaya geser dasar 

horizontal (Vxdan Vy) didistribusikan sepanjang tinggi gedung. 

. _ Wi.hi [v] 
Fl- IWi.hi 

Tabe16.2.2 Distribusi Gaya Geser Dasar Ke Sepanjang Tinggi Gedung 

63.50 
60.00 
56.50 
53.00 
49.50 
46.00 
42.50 
39.00 
35.50 
32.00 
28.50 
25.00 
,l.;)U 

5 18.00 
4 14.50 
3 11.00 
2 7.50 
1 4.00 

4450.235 
9368.365 
9489.885 
9489.885 
9677.005 
9677.005 
9677.005 
9865.725 
9994.485 
9994.485 
10095.845 
10095.845 - IUI;)! ••·'..l 

10403.245 
10403.245 
10403.245 
10403.245 
10480.245 

'282589.923 
562101.900 
536178.503 
502963.905 
479011.748 
445142.230 
411272.713 
384763.275 
354804.218 
319823.520 
287731.583 
252396.125 

... rn 
.~ '7..lV. 'VO 

187258.410 
150847.053 
114435.695 
78024.338 
41920.980 

644.698 214.899 
1282.373 427.458 
1223.232 407.744 
1147.457 382.486 
1092.812 364.271 
1015.543 338.514 
938.273 312.758 
877.795 292.598 
809.447 269.816 
729.642 243.214 
656.428 218.809 
575.814 191.938 
''''''' .......'7 ._~~ 

• r"... 
~v ..... 

of 

427.209 142.403 
344.141 114.714 
261.072 R7.024 
178.004 59.335 
95.638 31.879 

92.100 
183.196 
174.747 
163.922 
156.116 
145.078 
134.039 
125.399 
115.635 
104.235 
93.775 
8:t?~9 
~ 

61.030 
41}.163 
;'7.2?6 
25.429 
13.663 

174106.240 5609216.883 

6. Kontrol Waktu Getar Struktur Dengan Persamaan Rayleigh 

T= 6,3.(~: Wi.di'}
g·LFi.di 
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TabeI6.2.3 Defonnasi lateral total akibat beban gempa statik 

18 644.698 4450.235 0.2376 251.232 153.180 0.2734 332.644 176.260 
17 1282.373 9368.365 0.2332 509.473 299.049 0.2655 660.378 340.470 
16 1223.232 9489.885 0.2247 479.145 274.860 0.2540 612.249 310.701 
15 1147.457 9489.885 0.2132 431.356 244.638 0.2392 542.979 274.472 
14 1092.812 9677.005 0.2008 390.183 219.437 0.2233 482.523 244.025 
13 1015.543 9677.005 0.1867 337.310 189.602 0.2071 415.051 210.319 
12 938.273 9677.005 0.1710 282.965 160.445 0.1898 348.605 178.084 
11 877.795 9865.725 0.1556 238.863 136.585 0.1714 289.835 ....._­ 150.454 
10 809.447 9994.485 0.1407 197.856 113.889 0.1539 236.721 124.574 
9 729.642 9994.485 0.1265 159.934 92.300 0.1374 188.683 100.253 
8 656.428 10095.845 0.1127 128.230 73.979 0.1206 ...........­ 146.838 79.165 
7 575.814 10095.845 0.0981 97.158 56.487 0.1037 108.568 59.712 
6 497.231 10137.245 0.0829 69.667 41.220 0.0868 76.376 43.160 
5 427.209 10403.245 0.0678 47.822 28.965 0.0701 51.122 29.947 
4 344.141 10403.245 0.0537 30.000 18.480 0.0537 30.000 18.480 
3 261.072 10403.245 0.0394 16.150 10.286 0.0374 14.552 9.764 
2 178.004 10403.245 0.0250 6.502 4.450 0.0219 4.990 3.898 
1 95.638 10480.245 0.0110 1.268 1.052 0.0085 0.757 0.813 

TR =63 { 
x ,.. 

3675,115 ) ~ 2 649dt > 130 Te 
9,81x2118,905' , x 

TR 
y 

=6 3 { 
,.. 

4542,872 ) =2 794dt > 1 30 Te 
9,81x2354,552' , y 

Diperoleh koefisien gempa dasar C barn = 0,045 

Perhitungan diulang dan menghitung gaya geser horizontal total, V: 

Vx = Vy = c.I.K.Wr 

= 0,045 x 1,5 x 1,0 x 174106,240 = 11752,2 Kn 
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Tabel 6.2.4 Distribusi Gaya Geser Dasar Ke Sepanjang Tinggi Gedung 

18 (atap) 63.50 4450.235 282589.923 592.069 197.356 84.581 

17 60.00 9368.365 562101.900 1177.690 392.563 168.241 

16 56.50 9489.885 536178.503 1123.376 374.459 160.482 

15 53.00 9489.885 502963.905 1053.787 351.262 150.541 

14 49.50 9677.005 479011.748 1003.603 334.534 143.372 

13 46.00 9677.005 445142.230 932.641 310.880 133.234 

12 _ .. , .. 

11 
42.50 9677.005 411272.713 861.680 287.227 123.097 
39.00 9865.725 384763.275 806.138 268.713 115.163 

10 35.50 9994.485 354804.218 743.369 247.790 106.196 
9 32.00 9994.485 319823.520 670.079 223.360 95.726._ .. 

86.1208 28.50 10095.845 287731.583 602.842 200.947 
7 25.00 10095.845 252396.125 528.809 176.270 75.544 

6 21.50 10137.245 217950.768 456.640 152.213 65.234 
S IH.OO 10403.245 187258.410 

.0".' 

392.335 130.778 56.018 
4 14.50 10403.245 150847.053 316.048 105.349 45.150 

3 11.00 10403.245 114435.695 239.760 79.920 34.251 
2 7.50 10403.245 78024.338 163.473 54.491 23.353 
1 4.00 10480.245 41920.980 87.831 29.277 12.547 

174106.240 5609216.883 

6.2.4 Perhitungan Beban Gravitasi 

Beban gravitasi berupa beban mati dan beban hidup yang bekerja secara 

merata pada elemen balok portal. 

-,j4.oo m-f-s.OO m-f-sDo m-/400 m-f-G.OO m,jt-SOO m,jt-S.OO m.f ~.oo m---.j4.50 m+-a.oo m~ 

Pembebanan Balok Portal Arah-X Pembebanan Balok Portal Arah-Y 

Gambar 6-4 Beban Trapezoidal dan Segitiga yang bekerja pada balok 
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1. Pembebanan Rafok Arah-X 

Balok Portal Eksterior : 

Balok Atap : Beban mati segitiga 

Beban hidup segitiga 

Balok Lantai : Beban mati segitiga 

Beban hidup segitiga 

Balok Portal Interior: 

Balok Atap : Beban mati segitiga 

Beban hidup segitiga 

Balok Lantai : Beban mati segitiga 

Beban hidup segitiga 

2. Pembebanan Rafok arah-Y 

Balok Portal Ekstetior :  

Balok Atap : Beban mati trapezoidal  

Beban hidup trapezoidal = 

Ra.lnk Lantai : Beban mati trapezoidal = 

Beban hidup trapezoidai 

Balok Portal Interior dan Balok Anak : 

Balok Atap : Beban mati trapezoidal = 

Beban hidup trapezoidal = 

= 3,78 x 1,50 

= 1,20 x 1,50 

= 5,16 x 1,50 

= 2,50 x 1,50 

110  

5,670 kN/m' 

1,800 kN/m' 

7,740 kN/m' 

3,750 kN/m' 

= 3,78 x 1,50 x 2 = 11,340 kN/m' 

= 1,20 x 1,50 x 2 = 

= 5,16 x 1,50 x 2 = 

= 2,50 x 1,50 x 2 = 

= 3,78 x 1,50 

1,20 x 1,50 

5.16 x 1,50 

2,50 x 1,50 

3,78 x 1,50 x 2 = 

1,20 x 1,50 x 2 = 

3,600 kN/m' 

15,480 kN/m' 

7,500 kN/m' 

5,670 kN/m' 

1,800 kN/m' 

7,740 kN/m' 

3,750 kN/1iI ' 

11,340 kN/m' 

3,600 kN/m' 

Balok Lantai : Beban mati trapezoidal = 5,16 x 1,50 x 2 = 15,480 kN/m' 

Beban hidup trapezoidal = 2,50 x 1,50 x 2 = 7,500 kN/m' 
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3. Berat Sendiri Balok 

Berat sendiri elemen balok per meter panjang dapat dilihat pada lampiran, 

4. Berat tembokpasangan bata ~ bam 

Berat tembok = 2,5 kN/m2 x 3,5 m = 8,75 kN/m' 

6.3  Analisa Struktur dan Gaya-Gaya Dalam Elemen Portal 

Stmktm dianalisis menggunakan program bantu komputer analisa struktur 

dengan anggapan setiap komponen struktur dianggap tetap dalam keadaan elastis 

pada setiap kondisi beban tertaktor. 'l'iap lantai stlUktw' diasul11sikan mempunyai 

kekakuan yang cukup sehingga dapat diasumsikan sebagai rigid diajragma, sehingga 

besamya simpangan yang terjadi pada tiap portal mempunyai nilai yang sarna. 

Bentuk struktur dianggap kaku (rigid) dan sambungan dianggap memiliki kekakuan 

yang cukup untuk mempertahankan sudut-sudut di antara komponen-komponen yang 

disambung. Dalam analisa struktur ini perlu dikontrol simpangan antar tingkat yang 

terjadi akibat beban gempa statik agar tidak melebihi ketentuan yang disyaratkan 

(0,005h atau maksimum 20 mm). Tabel 6.3.1 memperlihatkan besarnya simpangan 

antar tingkat yang terjadi. 

Gnya-gaya dalam portal diolah menggunakan program bantu pengolah data, 

Hasil pengolahan gaya-gaya dalam portal disajikan dalam bentuk tabel pada 

lampiran B. 

r-· 
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Tabel6.3.1 Simpangan dan interstory drift 

18 0.2376 0.2511 0.0013 0.0021 
17 0.2332 0.2439 0.0024 0.0031 
16 0.2247 0.2332 0.0033 0.0039 
15 0.2132 0.2197 0.0035 0.0042 
14 0.2008 0.205 0.0040 0.0042 
13 0.1867 0.1902 0.0045 0.0045 
12 0.1710 0.1743 0.0044 0.0048 -_ ... _-­
11 0.1556 0.1574 0.0043 0.0046 
10 0.1407 0.1413 0.0041 0.0043 
9 0.1265 0.1261 0.0039 0.0044 
8 0.1127 0.1108 0.0042 0.0045 
7 0.0981 0.0952 0.0043 0.0044 
6 0.0829 0.0797 0.0043 0.0044 
5 0.0678 0.0644 0.0040 0.0043 
4 0.0537 0.0493 0.0041 0.0043 
3 0.0394 0.0344 0.0041 0.0041 
2 0.0250 0.0201 0.0040 0.0035 
1 0.0110 0.0078 0.0028 0.0020 

6.4 Perencanaan Bnlok Portal 

6.4.1 Momen Rencana Balok, Mu,b' 

Balok portal direncanakan terhadap momen lentur dan geser, momen rencana 

balok (Mu,b) dihitung berdasarkan kombinasi pembebanan maksimum : 

MU,b = 1,2MD + 1,6ML  

MU,b = 1,2MD + O,5ML ± ME  

MU,b = O,9MD ± ME  
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6.4.2 Redistribusi Momen Balok 

Redistribusi momen dimaksudkan sebagai perimbangan momen negatif dan 

positif pada balok sehingga diperoleh disain elemen balok yang ekonomis. Besamya 

prosentase distribusi momen dilakukan dengan cara coba-coba sampai diperoleh 

hasil momen negatif dan positif maksimum di lokasi sendi plastis mempunyai nilai 

yang hampir sama {(Me+)/ Me-) ~ I}, dan prosentase distribusinya tidak boleh iebih 

dan 30%. Hasil kombinasi pembebanan maksimum momen balok portal Y-B 

ditunjukkan pada lampiran tabel 6.4.1. 

Contoh perhitungan redistribusi momen balok : 

Diambil contoh balok lantai 4 portal Y-B, profil balok analisis digunakan 

WF600.300.14.23, profil kolom tepi (1 dan 4) menggunakan HP508.462.75.75, profil 

kolom tengah (2 dan 3) menggunakanHP608.472.85.125 

,1876 
'7267. /1 741 '626 : ,/ : 7#,839

'/ Y , ". 
~ ./

~/:
~ 

/~' ".( 
". , / ; ,/~,/ , 

19452 I // ~'16 1'//: ~ // :194J62
·'··········~ ",', 73 

'V;' 11$97 167,73 •••• , •• ,.. ...• / ••••
~) •••••• ",.. 1.15,9l i" " ,,!. .. .. .. . . . r ,/~ ,K / Ii v, 

~- ~,--, ­,/ 1. ,it'6s:f4 ,-.... "j 

/' 270,635 '/ ' 17681 ,~-/ ' ,/' / 'l 
, // : /' , /,./ '270,636 

~ ;' , / 
~ ./ ' // '/ ' /  

.. ·7<U627 ... /~
, /" ",/.  

/:at,s,73 /.7(1,939  

2 3 4 
,-----_.__--,-----,---,----r--r---,-----,-----.-~---,--r_-_.__-_.l-------.-------------.-------­

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

(a) Superposisi Momen Gravitasi (Mer) dan Gempa (ME) 

1 
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1 

992,7 : 93.l1,356 .. 

A '''. !-1il,024 
,# !/ 

.. ' "Y: 

4 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

(b) Kombinasi Maksimum Mo + ME 

Gambar 6-5 Diagram Momen Pada Balok 

19 20 21 22 23 

IMbi = M12 + M21 + M23 + M32 + M34 + ~3 

550,011 + 899,358 + 760,756 + 992,70 + 584,206 + 939,355 

4672,669 kNm 

a) Balok 1-2 (B7) 

Asumsikan lokasi sendi plastis pada kedua ujung balok balok dengan 

persamaan berikut, X = 0,5 dk + A + 1/3 db. 

Diambil L\M1= 9,94 % x 899,358 = 89,396 kNm, dan ~2 = ~l 

Sendi plastis kanan balok (Xa) = 0,5.608 + 300 + 1/3.594 = 802 mm 

Sendi plastis kin halok (Xi) - 0,5508 + 300 + 1/3594 = 732 mm 

~ 
II 

I 
II 
I!
;' 

M12 ' = M12 + L\Ml = 550,011 + 89,396 = 639,378 kNm 

M21 ' = M21 -~2 = 899,358 - 89,396 = 809,992 kNm 

M(L,l)' = M(L,l) + L\M1 = 95,964 + 89,396 = 185,331 kNm 

Representasi hasil perhitungan diatas ditunjukkan pada gflmbar 6-6. 
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Gambar 6-6 Hasil Redistribusi momen balok B41antai-4. 

Sehingga untuk B7 (1-2) momen rencana pada sendi plastis ujung kiri, Mu,b pi 

= 592,430 kNm dan pada sendi plastis ujung kanan, Mu,b pa = 592,430 kNm. 

Untuk perencanaan balok B4 lantai-4 digunakan Mu,b = 592,430 kNm. 

b)  Balok 2-3 (B8) 

Asumsikan lokasi sendi plastis pada kedua ujung balok balok dengan 

persamaan berikut, X = 0,5 dk + A + 1/3 db. 

Sendi plastis kiri balok (Xi) = 0,5.608 + 300 + 1/3.594 = 802 mm 

Sendi plastis kanan balok (Xa) = 0,5.608 + 300 + 1/3.594 = 802 mm 

681,797 
899,358592,430 

/ 809,992
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

Diambil L\M3= 5,01 % x 992,7 = 49,734 kNm, dan 8~ = 8M3 

M:l/ - Mn + 8M3 - 760,756 -I- 49,734 = 810,516 kNm 

M32' = M32 - AM4 = 992,7 - 49,734 942,940 kNm 

MCL,2)'= ~,2) + 8M3 = 59,845 + 49,734 109,605 kNm 

Representasi hasil perhitungan diatas ditunjukkan pada gambar 6-7. 
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729,562 
992,700679,802 
942,940 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
r760,756 

810,516 .. /--"'~ 
-

- ,

-~~",-"--~'::::'
 
679,802 

L  [,~ 

Sehingga untuk B8 (2-3) momen rencana pada sendi plastis ujung kiri, Mu,b pi 

= 679,802 kNm dan pada sendi plastis ujung kanan, Mu,b pa = 679,802 kNm. 

Untuk perencanaan balok B5lantai-4 digunakan Mu,b = 679,802 kNm. 

c)  Balok 3-4 (B9) 

Asumsikan lokasi sendi plastis pada kedua ujung balok balok dengan 

persamaan berikut, X = 0,5 dk + A + 1/3 db. 

Sendi plastis kiri balok (Xi) = 0,5.608 + 300 + 1/3.594 = 802 mm 

Sendi plastis kanan balok (Xa) = 0,5.608 + 300 + 1/3.594 = 732 mm 

Diambil ~Ms = 9,82 % x 939,355 = 92,245 kNm, dan ~ = AMs 

M34' = M34 + LlMs = 584,206 + 92,245 = 676,474 kNm 

~/ = ~3 - M1ti = 939,355 - 92,245 = 847,087 kNm 

M(L,3)'= M(L,3) + ~Ms = 93,063 + 92,245 = 185,332 kNm 

Representasi hasil perhitungan diatas ditunjukkan pada gambar 6-8. 
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584,206 -- ,_//-'~676,474 -~~7· ~f.~ 
622,756 

[, L  [, 
r  ~ 

Gambar 6-8 Hasil Redistribusi momen balok B6 lantai-4. 
Sehingga untuk B6 (3-4) momen reneana pada sendi plastis ujung kiri, Mu,b pi 

= 622,756 kNm dan pada sendi plastis ujung kanan, Mu,b pa = 622,756 kNm. 

Untuk pereneanaan balok B9 lantai-4 digunakan Mu,b = 622,756 kNm. 

Kontrol Redistribusi momen terhadap jumlah total momen tumpuan awal, 

dimana sigma momen sebelum dan sesudah didistribusi nilainya tetap (L:Mbi = 

L:Mbi') 

L:Mbi '  M 12' + M 21 ' + M23' + M32' + M H ' + M.t/ 
639,378 + 809,992 + 810,516 + 942,940 + 622,756 + 847,087 
4672,669 kNm = LMbi 

939,355 
847,087 

550,011 

715,024 -- -- 939,355622,756 
847,087 

/' -­ -- -- -­
/' 

/' -­

83.,378~~ 

~ ,It­ .,It­ .,r 

Gambar 6-9 Momen balok lantai-4 sebelum dan sesudah Redistribusi 
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Untuk selanjutnya perhitungan redistribusi momen disajikan dalam lampiran 

tabel B-2. Tabel 6.4.1 sampai tabel 6.4.3 merupakan rekapitulasi perhitungan 

redistribusi momen balok. 

Tabel 6.4.1 ReDistribusi Momen Balok Tepi (B7) 

1 WF600.300.14.23 12.82 340.481 428.556 332.007 420.082 -687.242 -599.166 -508.157 -420.082 
2 WF600.300.14.23 10.68 488.539 578.063 452.781 542.304 -838.198 -748.675 -631.828 -542.304 
3 WF600.300.1423 10.00 541.741 630.789 496.360 585.408 -890.451 -801.403 -674.456 -585.408 
4 WF600.300.14.23 9.94 550.011 639.378 503.063 592.430 -899.358 -809.992 -681.797 -592.430 
5 WF600.300.14.23 9.92 544.168 632.588 498.458 586.878 -891.619 -803.199 -675.298 -586.878 
6 WF600.300.14.23 9.77 537.221 623.161 493.231 579.171 -879.711 -793.772 -665.110 -579.171 
7 WF600.300.12.20 11.05 447.449 534.894 418.971 506.416 -791.490 -704.045 -593.861 -506.416 
8 WF600.300.12.20 11.18 431.824 518.409 406.354 492.939 -774.143 -687.558 -579.524 -492.939 

,~ .. 

9 WF600.300.12.20 11.43 409.225 494.957 388.034 473.766 -749.837 -664.104 -559.499 -473.766 
10 WF600.300.12.20 11.47 406.445 492.088 385.778 471.422 -746.881 -661.237 -557.065 -471.422 
11 WF500.300.11.18 16.55 219.903 313.127 231.779 325.003 -563.239 -470.015 -418.228 -325.003 
12 WF500.300.11.18 16.60 211.871 303.507 225.383 317.019 -552.032 -460.395 -408.656 -317.019 
13 WF500.300.11.18 17.86 175.779 268.200 195.293 287.714 -517.509 -425.088 -380.135 -287.714 
14 WF500.300.11.18 18.76 148.152 239.779 172.498 264.125 -488.292 -396.665 -355.752 -264.125 
15 WF450.200.9.14 20.80 -11.678 56.706 36.926 105.310 -328.823 -260.439 -227.889 -159.505 
16 WF450.200.9.14 18.91 -38.157 18.961 14..841 71.959 -302.048 -244.929 -205.506 -148.3871 
17 WF450.200.9.14 14.33 -86.479 -50.278 -25.421 10.779 -252.676 -216.475 -164.195 -127.995 
18 WF450.200.9.14 15.47 -31.564 -11.887 -4.734 14.943 -127.202 -107.525 -84.593 -64.916 

Tabe16.4.2 ReDistribusi Momen Balok Tengah (B8) 

1 WHlOO 1001423 6.98 487.785 538.132 418.251 468.599 -720.902 -670.555 -518,946 -468.599 
2 WF600.300.14.23 5.49 676.002 725.849 564.305 614.151 -908.118 -858.271 -663.998 -614.151 
3 WF600.300.14.23 5.11 743.590 793.469 616.704 666.584 -975.771 -925.892 -716.463 -666.584 
4 WF600.300.14,23 5.01 760.756 810.516 630.041 679.802 -992.700 -942.940 -729.562 -679.802 
5 WF600.300.14.23 5.04 755.333 805.130 625.828 675.625 -987.350 -937.553 -725.422 -675.625 
6 WF600.300.14.23 5.10 743.963 793.778 617.006 666.821 -976.012 -926.197 -716.636 -666.821 
7 WF600.300.12.20 5.62 646.655 695.957 541.221 590.523 -876.519 -827.217 -639.825 -590.523 
8 WF600.300.12.20 5.73 629.925 679.163 528.265 577.503 -859.665 -810.427 -626.741 -577.503 
9 WF600.300.12.20 5.89 606.050 655.277 509.753 558.980 -835.763 -786.536 -608.207 -558.980 
10 WF600.300.12.20 5.85 607.929 656.863 511.276 560.211 -837.058 -788.124 -609.145 -560.211 
11 WF500.300.11.18 8.69 382.723 435.797 339.726 392.800 -610.740 -557.665 -445.875 -392.800 
12 WF500.300.11.18 8.88 369.891 422.960 329.579 382.648 -597.897 -544.828 -435.717 -382.648 
13 WF500.300.11.18 9.44 333.670 386.680 300.949 353.959 -561.557 -508.548 -406.968 -353.959 
14 WF500.300.11.18 10.03 299.618 352.496 274.050 326.928 -527.241 -474.364 -379.805 -326.928 
15 WF450.200.9.14 16.59 100.293 154.048 115.295 169.050 -323.963 -270.208 -222.805 -169.050 
16 WF450.200.9.14 -1.40 68.446 64.351 89.926 85.831 ..291.994 -296.089 -197.316 -201.411 
17 WF450.200.9.14 19.96 9.142 55.734 42.590 89.181 -233.445 -186.853 -150.734 -104.142 
18 WF450.200.9.14 19.70 25.504 51.116 36.361 61.974 -130.030 -104.417 -87.587 -61.974 
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TabeI6.4.3 ReDistribusi Momen Balok Tepi (B9) 

1 WF600.300.14.23 13.25 338.958 430.842 330.067 421.950 -693.337 -601.453 330.067 421.950 
2 WF600.300.14.23 10.78 503.131 595.673 464.157 556.699 -858.826 -766.284 464.157 556.699 
3 WF600.300.14.23 10.04 565.376 657.785 515.069 607.477 -920.805 -828.397 515.069 607.477 
4 WF600.300.14.23 9.82 584.206 676.474 530.487 622.756 -939.355 -847.087 530.487 622.756 
5 WF600.300.14.23 9.85 585.193 677.961 531.203 623.971 -941.342 -848.574 531.203 623.971 
6 WF600.300.14.23 9.98 586.055 680.403 531.618 625.966 -945.362 -851.013 531.618 625.966 
7 WF600.300.12.20 10.78 503.507 595.940 463.888 556.321 -857.523 -765.090 463.888 556.321 
8 WF600.300.12.20 10.93 495.516 588.474 457.259 550.217 -850.581 -757.623 457.259 550.217 
9 WF600.300.12.20 11.13 482.569 575.836 446.618 539.885 -838.250 -744.983 446.618 539.885 
10 WF600.300.12.20 11.06 489.636 583.148 452.352 545.863 -845.807 -752.296 452.352 545.863 
11 WF500.300.11.18 15.41 277.906 374.744 279.309 376.147 -628.471 -531.632 279.309 376.147 
12 WF500.300.11.18 15.61 271.770 369.039 274.141 371.411 -623.196 -525.927 274.141 371.411 
13 WF500.300.11.1& 16.30 243.636 340.459 250.866 347.689 -594.170 -497.347 250.866 347.689 
14 WF500.300.11.18 17.07 217.769 314.864 229.349 326.445 -568.846 -471.751 229.349 326.445 
15 WF450.200.9.14 26.15 26.777 123.471 68.837 165.530 -369.703 -273.010 68.837 165.530 
16 WF450.200.9.14 21.89 0.840 76.042 47.195 122.397 -343.586 -268.385 47.195 122.397 
17 WF450.200.9.14 18.49 -47.260 7.222 7.105 61.586 -294.584 -240.103 7.105 61.586 
18 WF450.200.9.14 22.68 7.084 45.554 27.226 65.696 -169.599 -131.129 27.226 65.696 

6.4.3 Kuat Lentur Nominal Elemen Balok Portal 

Berdasarkan momen rencana pada lokasi sendi plastis langkah selanjutnya 

adalah kontrol kapasitas lentur nominal tiap elemen balok. 

Diketahui momen rencana akibat beban terfaktor yang bekerja pada balok B9 

lantai-5 portal Y-B, Mu,b = 623,971 kN.m 

Bentang balok as-as kolom (L) 8m, bentang bersih (Ln) 7,43 m, pada pertengahan 

bentang balok terdapat pertambatan lateral, balok direncanakan menggunakan baja 

lunak A36 (BJ41). 
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Digunakan profil untuk disain WF 600.300.14.23 

Data profil : A = 22240 mm 2 Ix = 137000.104 mm 4 Iy = 10600.104 mm 4 

3 3d = 594 mm Sx = 4612,795.103 mm Sy = 7019,867.103 mm 
tw = 14 mm Zx = 4620.103 mm3 Zy = 701.103 mm3 

bf = 302 mm Es = 200000 MPa f,. = 70 MPa 
t[ = 23 mm h = 250 MPa fu =410 MPa 
rx = 248 mm G = 77000 MPa 

3 6ry = 69 mm J =2992934,667 mm Cw= 16877027,970 cm
Kontrol rasio lebar terhadap tebal (bit) dan (hit) penampang, " :::; "p. 
Kontrol sayap, k =!!.- =151 =6,565:SAps = 1~ = g;. =8,538 (kriteria Gempa) 

t 23 v.IY '"250 
he 538 1680 1680

Kontrol badan, Ab =- =- =38,429 :s; Apb = f7 = ~ = 106,253 
tw 14 v./y ",250 

Maka profil WF600.300.14.23 adalah profil kompak dan memenuhi persyaratan 

profil untuk disain di daerah rawan gempa (kapasitas rotasi profil > 9) 

Kuat lentur berdasarkan stabilitas tekuk lokal, <l>Mn,tl 

Karena qiharuskan menggunakan profil sangat kompak, maka Cl>Mn,t1 = Cl>Mp 

Cl>Mp = 0,9.Zxh 
= 0,9. 4620.103.250 

- J039,5 106 Nmm 

= 1039,5 kNm 

Pada perencanaan balok SRPMK, disyaratkan jarak maksimum pengekang lateral I
i 

pada balok sebesar; 

17500 ry _ 17500.69 =4830 mm 
Lmax = fy - 250 

Jarak pertambatan lateral, Lb = 0,5 x 8000 = 4000 mm < Lmax 

Lp = 1,76ry~E/fy = 1,76.69~200000/250 

= 3455 mm 
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ry.XI ~1+.J1+X2.fi2 Lr 
fi 

69.15410,86 ~1 + .J1 + 0,000255154{250 70)2 
~50 -70)  

11880 mm 

200000.77000.2992934,667.222401C ~ E.G.J.A 1CXl 
Sx 2 - 4612,795.103 2 

15410,86 MPa 

4 Cw( Sx )2 =416877027,97.106( 4612,795.10
3 

)2X2 
ly G.J 10600.104 77000.2992934,667 

= 0,000255154 IMPa2 

Karena Lp :S Lb :S Lr maka tennasuk: bentang menengah 

kuat lentur berdasarkan stabilitas tekuk: puntir lateral, CPMn,tpl 

848,574 

623,971 

Pertambatan lateral 

I  
I  

II
I  ------ ---~185,331
I 

I -- ­

7~3,971 
y:!L L, Y:!L 

Cb  = 1,75 +1,05(M l /M2)+ 0,3(M1/M2Y:$;2,3 

1,75 + 1,05(185,331/- 848,574)+ 0,3(185,331/- 848,574y = 1,53 

Mr  = Sx {fy -j,.J 

= 4612,795.103 (250-70) 

= 830303100 Nmm 

) (L - Lp)]
Mn,tpl= Cb Mp- (Mp-Mr ( ) :$;Mp[ Lr-Lp 
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= 153[250.4620.103 _ (250.4620.103 _ 830303100) (3715 - 3455)] .10-6 
, (11880 - 3455) 

= 1622,787 kNm > Mp = 250.4620.103.10-6 = 1155 kNm 

Karena Mn,tpl > Mp, maka : 

<l> Mn,tpl = Cl>Mp  

= 0,9.250.4620.103.10-6  

= 1039,5 kNm  

Kontrol rasio tegangan yang terjadi 

Mu, b = 623,971 =0600 < 1 0 
¢Mn 1039,5' , 

Untuk selanjutnya perhitungan kuat momen nominal balok disajikan dalam 

lampiran tabel B-3. Tabel 6.4.4 sampai tabel 6.4.6 merupakan tabel rekapitulasi 

momen rencana balok di sendi plastis dan kapasitas nominal balok. 

Tabel 6.4.4 Tabel Mu,b Balok Tepi (B7), dan Momen Nominal Balok, Mn. 

1 WF600.300.14.23 420.347 1039.5 0.404 
2 WF600.300.14.23 544.590 1039.5 0.524 
3 WF600.300.14.23 588.919 1039.5 0.567 
4 WF600.300.14.23 597.264 1039.5 0.575 

--, ... 

5 WF600.300.14.23 592.793 1039.5 0.570 
6 WF600.300.14.23 586.634 1039.5 0.564 
7 WF600.300.12.20 514.375 904.5 0.569 
8 WF600.300.12.20 502.076 904.5 0.555 
9 WF600.300.12.20 484.314 904.5 0.535 
10 WF600.300.12.20 483.303 904.5 0.534 
11 WF500.300.11.18 333.161 654.75 0.509 
12 WF500.300.11.18 325.693 654.75 0.497 
13 WF500.300.11.18 297.285 654.75 0.454 
14 WF500.300.11.18 274.073 654.75 0.419 
15 WF450.200.9.14 159.505 335.25 0.476 
16 WF450.200.9.14 148.387 335.25 0.443 
17 WF450.200.9.14 127.995 335.25 0.382 
18 WF450.200.9.14 64.916 335.25 0.194 
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Tabel 6.4.5 Tabel Mu,b Balok Tengah (B8), dan Momen Nominal Balok, Mn. 

1 WF600.300.14.23 468.599 1039.5 0.451 

2 WF600.300.14.23 614.151 1039.5 0.591 

3 WF600.300.14.23 666.584 1039.5 0.641 

4 WF600.300.14.23 679.802 1039.5 0.654 

5 WF600.300.14.23 675.625 1039.5 0.650 

6 WF600.300.14.23 666.821 1039.5 0.641 

7 WF600.300.12.20 590.523 904.5 0.653 
_.~~ 

8 WF600.300.12.20 577.503 904.5 0.638 

9 WF600.300.12.20 558.980 904.5 0.618 

10 WF600.300.12.20 560.211 904.5 0.619 

11 WF500.300.11.18 392.800 654.75 0.600 

12 WF500.300.11.18 382.648 654.75 0.584 
13 WF500.300.11.18 353.9:19 654.75 0.541 
14 WF500.300.11.18 326.928 654.75 0.499 
15 WF450.200.9.14 169.050 335.25 0.504 
16 WF450.200.9.14 108.075 335.25 0.322 
17 WF450.200.9.14 104.142 335.25 0.311 
18 WF450.200.9.14 61.974 335.25 0.185 

TabeI6.4.6 Tabel Mu,b Balok Tepi (B9), dan Momen Nominal Balok, Mn. 

1 WF600.300.14.23 421.950 I 1039.5 0.406 
2 WF600.300.14.23 556.699 1039.5 0.536 
3 WF600.300.14.23 607.477 1039.5 0.584 
4 WF600.300.14.23 622.756 1039.5 0.599 
5 WF600.300.14.23 623.971 1039.5 0.600 

-

6 WF600.300.14.23 625.966 1039.5 0.602 
~~_.~.. -

7 WF600.300.12.20 556.321 904.5 0.615 
8 WF600.300.12.20 550.217 904.5 0.608 
9 WF600.300.12.20 539.885 904.5 0.597 
10 WF600.300.12.20 545.863 904.5 0.603 
11 WF500.300.11.18 376.147 654.75 0.574 
12 WF500.300.11.18 371.411 654.75 0.567 
13 WF500.300.11.18 347.689 654.75 0.531 
14 WF500.300.11.18 326.445 654.75 0.499 
15 WF450.200.9.14 186.602 335.25 0.557 
16 WF450.200.9.14 165.200 335.25 0.493 
17 WF450.200.9.14 144.930 335.25 0.432 
18 WF450.200.9.14 81.834 335.25 0.244 
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6.4.4  Gaya Geser Rencana Balok 

Dalam disain kapasitas maka geser pada balok lebih ditentukan oleh momen 

kapasitas plastis balok (Mpb) pada kedua ujung balok pada arah yang berlawanan. 

Gaya geser balok dihitung berdasarkan nilai minimum dari : 

Vu = Vp = 1,2VD + 0,5VL + 2.Mpb (Desain Kapasitas) 
L' 

Vu =1,05(VD + VL ± ; E }  (Beban Terfaktor) 

q=1.2D+lI,.5L 

...qHHWIWIWi)·  
VOL  VOL 

fS  Vs t 
.Ln 

Contoh perhitungan gaya geser balok: 

Gaya geser pada lokasi sendi plastis balok B9 lantai-5 portal Y-B; 

VD = 77,52 kN 

VL = 21,97 kN 

VE =  185,20 kN 

Jarak sendi plastis, Xi = 0,75 m ; Xa = 0,71 m 

Jarak antara sendi plastis, L' = 8 - 0,75 - 0,71 = 6,54 m. 

2x12x1155
Vu =Vp =1,2x77,52 + 0,5x21,97 +' =527,862 kN 

6,54 
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Vu =1,0s(77,52 + 21,97 + ; XI85,20) = 882,3045 kN 

Gaya geser rencana balok, Vu,b = 527,862 leN 

Perhitungan gaya geser balok selengkapnya dapat dilihat pada lampiran B-5. 

6.4.5 Kuat Geser nominal balok (Vn) portal 

Contoh perhitungan kuat geser balok: 

Diketahui gaya geser yang bekeIja pada balok B9 lantai-5 portal Y-B, Vu,h = 

673,618 leN, profil yang dipergunakan WF600.300.14.23. 

Kontrol perbandingan tinggi terhadap tebal panel (h/tw) pendukung geser : 

~~594 ~42428 < 245~E =245/200000 ~69296 
tw 14 ' '.fy' V 250 ' 

Maka kuat geser nominal balok Vn, dihitung berdasarkan persamaan (3.6-29). 

C!>Vn = 0,6J5I.Aw 

= 0,9.0,6.250.594.14 

= 1122660N 

1122,66 kN 

Rasio tegangan yang teIjadi 

Vu, b _ 527,862 =0,47 <1,0 
fjNn - 1122,66 

Untuk perhitungan perencanaan balok selanjutnya disajikan dalam tabel perhitungan 

lampiran B-6. Tabel 6.4.7 sampai 6.4.8 merupakan rekapitulasi gaya geser rencana 

balok dan kuat geser nominal balok. 
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Tabel 6.4.7 Tabel Vu,b dan Kuat Geser Nominal Balok, Vn Balok Tepi (B7) 

WF600.300.14.23 1247.400 I 1122.660 
WF600.300.14.23 1247.400 1122.660 
WF600.300.14.23 1247.400 1122.660 
WF600.300.14.23 1247.400 1122.660 
WF600.300.14.23 1247.400 1122.660 
WF600.300.14.23 1069.200 962.280 
WF600.300.12.20 1058.400 952.560 
WF600.300.12.20 1058.400 952.560 
WF600.300.12.20 1058.400 952.560 
WF600.300.12.20 1058.400 952.560 
WF500.300.11.18 805.200 724.680 
WF500.300.11.18 805.200 724.680 
WF500.300.11.18 805.200 724.680 
WF500.300.11.18 805.200 724.680 
WF450.200.9.14 594.000 534.600 
WF450.200.9.14 594.000 534.600 
WF450.200.9.14 594.000 534.600 
WF450.200.9.14 594.000 534.600 

1 I 0.419 
0.5192 
0.5553 
0.5654 
0.5645 
0.6576 
0.6007 
0.5928 
0.5809 
0.58310 
0.56911 
0.56212 
0.53213 
0.50714 
0.44315 
0.40916 
0.34517 
0.19318 

Tabel6.4.8 Tabel Vu,b dan Kuat Geser Nominal Balok, Vn Balok Tengah (B8) 

1 
-

2 
-

3 
4 , \,\, ..,1.111 ":l{){) 1A ,)":l 1')A7 AO() 11' 

6 WF600.300.14.23 1069.200 962.280 0.857 
7 WF600.300.12.20 1058.400 952.560 0.776 
8 WF600.300.12.20 1058.400 952.560 0.761-_. 

9 WF600.300.12.20 1058.400 952.560 0.739 
10 WF600.300.12.20 1058.400 952.560 0.740 
11 WF500.300.11.18 805.200 724.680 0.705 
12 WF500.300.11.18 805.200 724.680 0.690 
13 WF500.300.11.18 805.200 724.680 0.647 
14 WF500.300.11.18 805.200 724.680 0.606 
15 WF450.200.9.14 594.000 534.600 0.495 
16 WF450.200.9.14 594.000 534.600 0.444 
17 WF450.200.9.14 594.000 534.600 0.349 
18 WF450.200.9.14 594.000 534.600 0.198 
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TabeI6.4.9 Tabel VU,b dan Kuat Geser Nominal Balok, Vn Balok Tepi (B9) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

WF600.300.14.23 
WF600.300.14.23 
WF600.300.14.23 
WF600.300.14.23 
WF600.300.14.23 
WF600.300.14.23 
WF600.300.12.20 
WF600.300.12.20 
WF600.300.12.20 
WF600.300.12.20 
WF500.300.11.18 
WF500.300.11.18 
WF500.300.11.18 
WF500.300.11.18 
WF450.200.9.14 
WF450.200.9.14 
WF450.200.9.14 
WF450.200.9.14 

1247.400 
1247.400 
1247.400 
1247.400 
1247.400 
1069.200 
1058.400 
1058.400 
1058.400 
1058.400 
805.200 
805.200 
805.200 
805.200 
594.000 
594.000 
594.000 
594.000 

1122.660 
1122.660 
1122.660 
1122.660 
1122.660 
962.280 
952.560 
952.560 
952.560 
952.560 
724.680 
724.680 
724.680 
724.680 
534.600 
534.600 
534.600 
534.600 

0.419 
0.519 
0.556 
0.565 
0.565 
0.658 
0.600 
0.592 
0.580 
0.583 
0.569 
0.562 
0.533 
0.507 
0.444 
0.409 
0.346 
0.194 

6.5 Kolom Portal 

Kolom-kolom portal direncanakan terhadap Mu,k ; Nu,k dan Vu,k berdasarkan 

prinsip disain kapasitas. 

6.5.1 Momen Rencana Kolom Portal 
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Kuat lentur kolom portal SRPMK yang ditentukan pacta bidang muka balok Mu,k 

harus dihitung berdasarkan terjadinya kapasitas lentur sendi plastis pada kedua ujung 

balok yang bertemu dengan kolom tersebut. 

Mu,k merupakan nilai minimal dari : 

( ,AAD\~ hn(L'ki AI L,ka AI )Mu,k = D1V1L' JUJ'­ --lV1pb,ki +--1V1pb,ka 
h L' ,ki L' ,ka 

(D . K .)esam apasltas 

Mu,k =1,05(MD,k + ML,k + ~AJE'k) (Beban Terfaktor) 

Contoh perhitungan momen rencana kolom : 

Kolom C6 lantai-2 portal Y-B, profil yang dipergunakan HP608.472.85.125, 

balok sebelah kiri dan kanan kolom menggunakan profil WF600.300.14.23. 

Momen kolom hasil analisa elastis, 

DMF untuk Lantai-2 = 1,28 (tabel 5.4.1) 

MD,k = 20,831 kNm 

ML,k = 6,105 kNm 

ME,k = 1163,719 kNm 

Distribusi momen kolom portal, ak : 

I k a / hk a 
a - " 

k,a - I k a / h k a + I k b / h k b , , ) , 

737000/350 
737000/350 + 737000 / 400 

=053 
' 

, 

!
I 

I 
~. 

_ Ik,b / hk,b 
~b-

, Ik,a / hk,a + Ik,b / hk,b 

_ 
-

737000/400 
737000/350 + 737000 / 400 

-047 
-

' 

Kapasitas lentur sendi plastis pada kedua ujung balok, 

Mpb,ki = Mpb,ka = 1,2.fy.Z = 

Desain Kapasitas : 

1,2.250.4620.103.10-6 = 1386 kN.m 

Mu,k =(1,28)0,53 2,91 (_8-1386 + 6,5 1386) = 1435,741 kNm 
3,5 6,475 4,94 
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Beban Terfaktor:  

Mu,k =1,05(20,831 +6,105+ ~1163,719) =4915,903kNm  

Momen reneana kolom C6lantai-2 portal Y-B, Mu,k = 1435,741 kNm.  

Perhitungan selengkapnya Mu,k kolom portal disajikan dalam bentuk tabel pada  

lampiran B-7. Tabel 6.5.1 merupakan rekapitulasi gaya yang bekerja pada kolom  

portal.  

6.5.2  Gaya Aksial Rencana Kolom Portal 

Gaya aksial kolom dihitung dengan persamaan 

Pu,k = 1,2PD+ 0,5PL+ !loPE (tekan) 

Pu,k = 0,9PD- OJ>E (tarik) 

Dimana OJ>E:5 1,2. (Mp balok ILb ) 

~ ~1,2PD+O,6PL i ~ Do PE ~ 1,1 R, IIIp:'01< 

~ ~ i ~ 
~ ~ i ~ 
~ ~ i ~ 

t t 
Vue VUE 

+Pn ~Vue + VUE 

Contoh perhitungan gaya aksiaJ rencana kolom : 

Kolom C6lantai-2 portal Y-B, dari hasil analisa elastis diperoleh 

PD,k = -7720,25 kN 

PL,k = -1787,92 kN 

PE,k = -930,4 kN 
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QoPE = 2,8 x 930,4 = 2605,120 kN 

1386 1386J1,2. (Mpbalok/Lb )= 1,2 --- = 155,077 kN( 5,9 7,43 

Pu,k = 1,2x7720,25 + 0,5xI787,92 + 155,077 

= 10313,337kN 

Perhitungan selengkapnya Pu,k kolom portal disajikan dalam bentuk tabel pada 

lampiran B-8. 

" 
'1 

6.5.3 Gaya Geser Rencana Kolom Portal 

Untuk kolom lantai atas 

IT Mu,kalas + Mu,kbawah 
YU k = --------- (Desain Kapasitas) 

, h'k 

Untuk kolom lantai dasar 

T7 Mu,k alas + ME,k bawah 
YU k == --------- (Beban Terfaktor) 

, h'k 

dan dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari 

Vu, k == 1,OS(VD, k+ VL, k + ~ J/~', kJ (Beban Telfaktor) 

M........ ----'" /\~' 

.. IE 1/ V'.k 

(a) Kalom lantal tltaa {bl Ka/om lantal dssar 
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Contoh perhitungan gaya geser rencana kolom : 

Kolom C6 lantai-2 portal Y-B, dari hasil analisa elastis diperoleh 

VD,k = 12,79 kN 

VL,k = 3,76 kN 

VE,k = 498,84 kN 

MIl,katas = 1435,741 kNm 

Mll,kbawah = 1222,988 kNm 

1435,741 + 1222,988 = 914,910 kN  
Vu,k = 2,91  

Vu,k =1,05 (12,79+ 3,761 + ~ 498,84) = 2112,506 kN 

Gaya geser rencana kolom, Vu,k kolom C6lantai-2 portal Y-B = 914,910 kN 

Perhitungan selengkapnya Pll,k kolom portal disajikan dalam bentuk tabel pada 

lampiran B-8. 

TabeI6.5.1 Rekapitulasi Gaya Pada kolom Tepi portal Baja 18 Lantai 

570 422.976 5646.827 
2 HP508X462X75X75 698.890 471.358 5340.706 
3 HP508X462X75X75 698.617 471.174 5011.808 
4 HP508X462X75X75 720.321 485.812 4684.625 
5 HP508X462X75X75 771.103 520.061 4359.378 
6 HP508X437X50X75 763.729 324.438 4035.742 
7 HP508X437X50X75 765.306 342.976 3716.785 
8 HP508X437X50X75 777.889 379.775 3379.689 
9 HP498X432X45X70 775.711 378.712 3058.895 
10 HP498X432X45X70 812.310 396.579 2740.180 
11 HP498X432X45X70 827.551 255.507 2421.292 
12 HP468X422X35X55 653.028 228.959 2073.234 
13 HP468X422X35X55 680.018 238.422 1760.705 
14 HP468X422X35X55 754.613 264.575 1447.998 
15 HP458X417X30X50 663.725 225.615 1135.113 
16 HP458X417X30X50 445.845 253.502 791.923 
17 HP438X412X25X40 280.919 167.542 487.389 
18 HP438X412X25X40 339.274 88.096 185.959 
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TabeI6.5.2 Rekapitulasi Gaya Pada kolom Tengah portal Baja 18 Lantai 

1 I HP608X472X85X125 2015.827 422.976 10865.511 
2 I HP608X472X85X125 1435.741 471.358 10313.337 
3 I HP608X472X85X125 1435.180 471.174 9660.481 
4 I HP608X472X85X125 1479.767 485.812 9013.862 
5 I HP608X472X85X125 1584.089 520.061 8373.936 
6 I HP538X477X90X90 1568.940 324.438 7739.428 
7 I HP538X477X90X90 1572.179 342.976 7120.067 
8 I HP538X477X90X90 1598.030 379.775 6476.732 
~ HP538X447X60X90 1593.555 378.712 5856.741 

------ ­ -_... -

10 I HP538X447X60X90 1668.740 396.579 5245.627 
11 I HP538X447X60X90 1726.046 255.507 4638.197 

I 12 I HP498X432X45X70 1338.454 228.959 3983.832 
13 HP498X432X45X70 1393.773 238.422 3375.926 
14 I HP498X432X45X70 1546.662 264.575 2770.244 
15 I HP478X447X40X60 1181.629 225.615 2165.415 
16 I HP478X447X40X60 912.992 265.906 1515.599 
17 I HP448X432X40X40 575.259 167.542 913.510 
18 I HP448X432X40X40 546.252 107.241 290.106 

6.5.4  Perencanaan Kolom Terhadap Momen Lentur dan Gaya Aksial 

Rencana. 

Contoh perhitun~an, kolom C6lantai-2 portal Y-B: 

MII1<_v  = 2402.954 kNm 

Mu,k-y  - 496,229 kNm 

Pu,k  = 10286,019 kN 

Tinggi kolom (as-as) = 3,5 m, tinggi bersih (h') = 2,91 m. 

Digunakan profil untuk disain HP608.472.85.125 

Data profil : A = 148800 mm2 Ix = 737000.104 mm4 Iy = 221000.104 mm4 

d = 608 mm Sx = 24243,421.103 mm3 Sy = 9364,407.103 mm3 

tw = 85 mm Zx = 24300.103 mm3 Zy = 9360.103 mm3 

bf= 472 mm Es = 200000 MPa Ir = 70 MPa 
tr = 125 mm h = 250 MPa fu = 410 MPa 
rx = 223 mm G = 77000 MPa 
ry = 122 mm J =739046000 mm3 Cw = 368652044,8 cm6 
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Kontrol rasio lebar terhadap tebal (bit) dan (hit) penampang, AsAp. 

b 236  135 135 . .
Kontrol sayap, k =- =- =1,888sAps = f7 = ~ = 8,538 (kritena Gempa) 

t 125 vfY ,,250 

An = hc = 314 =3 694 S Apb = 1680 = 1680 = 106 253 Kontrol badan, 
tw 85' Jj; .J250 ' 

Maka profil HP608.472.85.125 adalah profil kompak dan memenuhi persyaratan 

dalam pemilihan profil untuk: disain di daerah rawan gempa. 

Kuat lentur berdasarkan stabilitas tekuk lokal, <l>Mn,tl 

Karena diharuskan menggunakan profil kompak, maka cJ>Mn,tI = cJ>Mp 

Lp =  1,76ry~E/.fy= 1,76.122~200000/250 

6073 mm 

Karena Lb S Lp maka termasuk bentang pendek, sehingga : 

<l>Mn =  cJ>Mp 

<l>Mn-x =  0,9.Zx./y  

0,9. 24300.103.250.10-6  

5467,5 kNm  

<l>Mn-y - 0,9.Zy./y  

0,9 9360 ]03 250 ]0-6  

2106,0 kNm  

Kunt Dukung Nominal: 

Rasio A  < A,., daya dukung nominal komponen struktur tekan dihitung 

sebagai berikut: 

1vnAT -- Ag JcrI:  -- A j;g­a> 

untuk A.c .s0,25 maka a>=1 

1,43
untuk 0,25 < Ac < 1,25 maka a>=---­

1,6 - 0,67k 

untuk A.c ~ 1,25 maka a> = 1,25 A/ 
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k=~ Lk I"h 
1r iminV~ 

737000 + 737000) 
(L(fl 

350 350 = 11 042
GA'X~ ~UJ. 137000 + 137000) , 

( 800 650 

L(!-) (737000 + 737000) 
L c = 350 400 = 10 335GB,X L(!-) ,(137000 + 137000) 
L b 800 650 

Dari nomogram untuk portal bergoyang diperoleh : 

kc,x = 3,1 

L(!-) (221000 + 221000) 
G = L c = 350 350 = 2 765 

A,Y (137000 + 137000)L(!-) , 
L b 600 600 

L(!-) (221000 + 221000) 
G = L c 350 400 = 2 593 

B,Y (137000 + 137000)L(!-) , 
L b 600 600 

Dari nomogram untuk portal bergoyang dipcrolch : 

kc,y = 1,8 

Ax = kx·L ~ ft = 3,1.3500 I 250 = 0,548 
lr.1~ E 1r.223 ~ 200000 

AY= ky.L ~ft = 1,80.3500 /250 =0,581 
1r.ry E 3,14.122 vWOOOO 

Diambil Ac adalah Aterbesar = 0,581 

karena 0,25 < Ac < 1,2 ; maka: 

m= 1,43 1,43 =1181 
1,6 - 0,67.A.c 1,6 - 0,67.0,581 ' 



i 
-- "-,, 

r~---· 

135  

Nn = Ag/cr = AgfY = 148800 250 = 31493,355.103 N = 31493,355 kN 
OJ 1,181 

Cl>Nn = 0,85 x 31493,355 = 26769,351 kN 

Kontrol rasio beban aksial : 

Nu = 10313,936 -0,38520,2 (axialydominated), maka:  
tPNn 26769,351  

Nu +!( Mux + Muy J:s; 1,0  
tP Nn 9 ¢hMnx ¢hMny  

10313,936 +!(1435,741 + 471,358J=0,818< 1,0 O.k  
26769,351 9 5467,5 2106,0  

Perhitungan selengkapnya iterasi aksial-momen kolom portal disajikan dalam 

bentuk tabel pada lampiran B-I0. Tabel 6.5.3 merupakan tabel rekapitulasi iterasi 

aksial-momen kolom portal. 

Tabel 6.5.3 Tabel Iterasi Aksial-Momen Kolom Tepi Portal 

1 HP508X462X75X75 17704.512 3172.500 1212.750 0.319 0.314 0.349 0.908 
2 HP508X462X75X75 16648.120 3172.500 1212.750 0.321 0,220 0.389 0.862 
3 HP508X462X75X75 16553.931 3172.500 1212.750 0.303 0.220 0.389 0.844 - . 

4 HPS08X462X75X75 16553.931 3172.500 1212.750 0.283 0.227 0.401 0.841 
5 HP508X462X75X75 16610.837 3172.500 1212.750 0.262 0.243 0.429 0.860 
6 HP508X437X50X75 14688.470 2925.000 1077.750 0.275 0.261 0.301 0.774 
7 HP508X437X50X75 14557.898 2925.000 1077.750 0.255 0.262 0.318 0.771 
8 HP508X437X50X75 14430.631 2925.000 1077.750 0.2:14 0,266 0.352 0.784 
9 HP498X432X45X70 13321.577 2700.000 983.250 0.230 0.287 0.385 0.827 
10 HP498X432X45X70 13382.899 2700.000 983.250 0.205 0.301 0.403 0.831 
11 HP498X432X45X70 12984.310 2700.000 983.250 0.186 0.307 0.260 0.660 
12 HP468X422X35X55 9664.000 2054.250 735.750 0.215 0.318 0.311 0.774 
13 HP468X422X35X55 9841.685 2054.250 735.750 0.179 0.331 0.324 0.745 
14 HP468X422X3 5X55 9906.633 2054.250 735.750 0.146 0.367 0.360 0.800 
15 HP458X417X30X50 8273.265 1838.250 652.500 0.137 0.361 0.346 0.775 
16 HP458X417X30X50 7577.489 1838.250 652.500 0.105 0.243 0.389 0.683 
17 HP438X412X25X40 6220.979 1455.750 510.750 0.078 0.193 0.328 0.560 
18 HP438X412X25X40 6961.194 1455.750 510.750 0.027 0.233 0.172 0.419 
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Tabel 6.5.4 Tabel Iterasi Aksial-Momen Kolom Tengah Portal 

1 
2 

3 
4 
5 

6 
7 

8 

9 

10 

11 
12 
13 

14 
15 

16 
17 
18 

HP608X472X85X125 

HP608X472X85X125 
HP608X472X85X125 
HP608X472X85X125 
HP608X472X85X125 

HP538X477X90X90 
HP538X477X90X90 
HP538X477X90X90 

HP538X447X60X90 

HP538X447X60X90 
HP53 8X447X60X90 

HP498X432X45X70 
HP498X432X45X70 

HP498X432X45X70 
HP478X447X40X60 

HP478X447X40X60 
HP448X432X40X40 

HP448X432X40X40 

27108.272 

26994.159 
26898.496 

26898.496 
27099.389 

21684.530 
21078.034 

20314.007 
17630.552 

17759.981 
16976.412 

12073.488 
12316.295 

12428.150 
10595.757 

10724.181 

8040.185 
8560.490 

5467.500 

5467.500 
5467.500 

5467.500 
5467.500 

3960.000 
3960.000 

3960.000 
3622.500 

3622.500 
3622.500 

2700.000 
2700.000 

2700.000 
2272.500 
2272.500 

1563.750 
1563.750 

2106.000 

2106.000 
2106.000 

2106.000 
2106.000 

1557.000 
1557.000 

1557.000 
1356.750 

.. ~_.-..._-.­

1356.750 
1356.750 

983.250 
983.250 

983.250 
823.500 

823.500 
549.000 

549.000 

0.401 

0.382 
0.359 
0.335 
0.309 

0.357 
0.338 

0.319 
0.332 

0.295 
0.273 

0.330 
0.274 

0.223 
0.204 

0.141 
0.114 

0.034 

0.369 

0.263 
0.262 

0.271 
0.290 

0.396 
0.397 

0.404 
0.440 

0.461 
0.476 

0.496 
0.516 

0.573 
0.520 

0.402 
0.368 

0.349 

0.201 

0.224 
0.224 

0.231 
0.247 

0.208 
0.220 

0.244 
0.279 

0.292 
0.188 

0.212 
0.242 
0.269 
0.274 

0.323 
0.305 

0.195 

0.907 

0.814 
0.791 

0.781 
0.786 

0.894 
0.887 

0.894 
0.971 

0.965 
0.864 

0.959 
0.948 
0.971 
0.910 

0.795 
0.730 

0.562 

6.5.5 Perencanaan Kolom Terhadap Geser 

Contoh perhitungan kuat geser kolom: 

Vu;.. = 914,91 kN 

Kontrol £asia tinggi terhadap rebal panel (hill\') pendukung geser : r
I 

'!.. =608 =7153 < 2 45~ E =2 45~2()()00() =69296 
Ill' 85' , fy , 250 ' 

Maka kuat geser nominal kolom Vn, dihitung berdasarkan persamaan (3.6-29). 

Cl>Vn = 0,9.0,6JY.Aw  

= 0,9.0,6.250.608.85.10-3  

= 6976,8 kN  

Rasio tegangan yang terjadi 

Vu, b _ 914,91 
(Nn - 6976,8 =0.131 <1,0 
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Perhitungan selengkapnya iterasi aksial-momen kolom portal disajikan dalam 

bentuk tabel pada lampiran B-ll. 

6.5.6 Kontrol Kolom Kuat Balok Lemah (Strong Column Weak Beam) 

Pada perencanaan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus dikehendaki agar 

teIjadi mekanisme kolom kuat halok lemah (strong column weak beam), dengan 

persyaratan harns memenuhi persamaan (3.6-46). 

LM*pc > 1,0  
LM*pb  

Contoh Perhitungan : 

Sendi Plastis Balok "-... 
Klr. Kolom '" \ 

... co: 

Lantai-1 

HP808A72.85.125 
Ag .. 1488 cm"2 ~. 
Z. .. 24300 cm"4 ",, ­
fye = 250 MPa 
Nu,k = 10522.207 kN 

HP808A72.85.125 
Ag = 1488 em"2 
Z. .. 24300 em"4 
(ve = 260 MPa 
Nu,k .. 9867,623 kN 

/- Sendi Plastis Salok 
// Kanan Kolom 

I / I 

WF800.300.14.23 
Mpt, .. 1,1Ry.Mp 

.. 1905,75 kNm 
Vp .. 809,291 kN 

L M*pc = L ZcCf;c - NuJAg) 

WF800.300.14.23 
Milb" 1,1Ry.Mp \ 

.. 11105,75 kNm \, 
Vp .. 480,419 kN 

I 
I 
I 
~ 
I 

= (24300.103 (250-(9857,523.103/1488.102))).10-6 + 

(24300.103 (250-(10522,207.10311488.102))).10-6 

= 8821,8586 kNm 

*L M pb = L (1,2.Mp+ My) 
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= (l,2.Mp + Vp.Xa) + (1,2.Mp + Vp.Xi)  

= (1386+ (633,482.0,8» +(1386 + (633,482.0,8»  

= 4683,268 kNm  

-o::L=-M--:;:-*p_c = 8821,8586 -2,33> 1,0 
LM*pb 3785,5712 

TabeI6.5.5 Tabel Rekapitulasi Kontrol Strong Column Weak Beam 

1 5445.731 1775.648 3.067 8691.358 3624.090 2.398 
2 5538.449 1777.039 3.117 8888.147 3625.481 2.452 
3 5634.242 1777.882 3.169 9100.359 3626.324 2.510 
4 5729.503 1778.805 3.221 9310.460 3627.247 2.567 
5 5512.948 1779.553 3.098 7957.998 3627.995 2.193 
6 5298.344 1780.627 2.976 6593.020 3629.069 1.817 
7 5400.034 1560.126 3.461 6780.560 3175.917 2.135 
8 5249.493 1560.947 3.363 6542.220 3176.738 2.059 
9 5096.365 1561.927 3.263 6304.413 3177.718 1.984 
10 5195.719 1562.856 3.325 6496.000 3178.647 2.044 
11 4586.380 1131.114 4.055 5674.976 2291.699 2.476 
12 3975.412 1131.446 3.514 4853.174 2292.032 2.117 
13 4071.561 1132.018 3.597 5042.280 2292.603 2.199 
14 3926.883 1132.254 3.468 4761.855 2292.839 2.077 
15 3787.159 609.438 6.214 4486.523 1224.517 3.664 
16 3463.105 609.492 5.682 3900.663 1224.571 3.185 

18 I 1589.077 I 
5279 

531.255 I 2.991 
3303.934 1198.255 2.757 
1696.268 1070.306 1.585 

r,. 

i 
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6.6 Perencanaan Balok Anak 

Balok Anak didisain menggunakan baja komposit untuk mengantisipasi 

lendutan yang besar pada saat layan. 

Prosedur disain : 

6.6.1 Perhitungan Properti Elastis Penampang Komposit 

Data profil baja : 

WF400.200.7.11 
2 4 4As = 7216 mm Ix = 20000.104 mm Iy = 1450.104 mm 

3 3d = 396 mm Sx = 1010,101.103 mm Sy = 145,728.103 mm 
3 3tw = 7 rom Zx = 1010.103 mm Zy = 145.103 mm 

bf = 199 rom Es = 200000 MPa f,. = 70 MPa 
tr = 11 rom = 250 MPa fu =410 MPah 
rx = 166 rom G = 77000 MPa 

3 6 ry = 44,8 mm J = 221855,333 mm Cw = 1026066,69 em 

berat profil = 57 kg/m' 

Data Slab beton : 

tebal slab, ts = 12 em 

!c'=25Mpa 

Ec = 4700-Jfc'(Mpa) =4700-55= 23500 Mpa 

E 200000 =8 511 
Rasio modular, n = "it= 23500 ' 

c 

Balok bentang 8 m : 

Lebar efektif slab beton untuk balok interior merupakan nilai terkeeil dari : 

bE :::; 1/4 L = 1/4. 8 m = 2,0 m (menentukan) 

bE :::; bo = 3,0 m 
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~ 1_ ~ IbE= 200 em 

~ fbE/nf- I 
--------'t­

J!l -£. ....3IE- :.. .~Y1'~257 
a = 11,257 em:~_"~~:~ "~.,_o_o_·_".o_~ C.G.C 

0_ -+--=.=-. ----.L ~ 0_ f---- N.A ~.. ~.. 

~ WF4000200.7.11 Y2 =20,534 

~ 
Ulai -- -- -- --- --­ C.G.S -----+-.-=J343= 
C"l 
II 
't:l

twJ_==J: ---l
~bf~T 

Gambar 6-11 Penampang komposit balok anak bentang 8 m. 

Lebar baja ekuivalen, bE = 200 = 23,5 em 
n 8,511 

Luas baja transformasi, 

Atr =(bE/n x 12) + As =(23,5 x 12) + 72,16 =282 + 72,16 =354,16 em 2 

Letak garis netral komposit terhadap sisi atas 

Y =(282 x 6)+ (72,16 x «(O,5x39,6) + 12)) =11257 em 
a 282 + 72,16 ' 

Yb =36,6 + 12 -11,257 =40,343 em 

Momen inersia penampang komposit 

I tr =Ixs + As· Y2
2

+ Ixctr + Actr 'Y1 
2 

I tr =20000 + (72,16 X 20,5432)+ (1/12 x 23,5 x 123)+ (282 X 5,2572
) 

=61630em4 

Balok bentang 6,5 m : 

Lebar efektif slab beton untuk balok interior merupakan nilai terkeeil dari : 

bE :::; 1/4 L = 1/4.6,5 m= 1,625 m (menentukan) 

bE :::; bo = 3,0 m 

__~l
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u bE" 162,5 em 
N 
~ 

E 

I~ f bE/n {- l" -------'t-I~I 

c<l ----«1..L....- ... .. " C.G.C ~ Ya" 12,202 em.~~ ..jIt_.. 
J!I 

- _···-t 
Y1 =8,202j I'" '. . . .. ~'. ~ , . - NA 

/ WF400.200.7.11 Y2 =19,598 

5 
- - - - - C.G.S Yb =39,4 em----4­...'" .,; - ­

J
'U"

I~J: 
~bf~T 

~ r 

Gambar 6-12 Penampang komposit balok anak bentang 6,5 m. 

Lebar baja ekuivalen, bE = 162,5 = 19 em 
n 8,511 

Luas baja transformasi, 

A = (bE/nx 12)+As = (19x 12)+72,16= 228+ 72,16=300,16em2 
tr 

Letak garis netral komposit terhadap sisi atas 

Y = (228 x 6)+ (72,16 x ((0,5x39,6) + 12)) = 12 202 em 
a 228 + 72,16 ' 

Yb = 36,6 + 12 -12,202 = 6,202 em 

Momen inersia penampang komposit 

I tr = Ixs + As· Y2
2

+ IXctr + Actr · Y1
2 

I = 20000 + (72,16 X 19,5982 )+ (1/12 x 19 x 123)+ (228 X 6,2022
)tr 

= 59221,3 cm4 

6.6.2 Pembebanan dan Gaya Dalam Penampang Komposit 

Pembebanan yang menentukan pada balok anak komposit adalah beban 

gravitasi (1,2D + 1,6L), tributari area pembebanan balok komposit dapat dilihat pada 

gambar 6-3. Dukungan pada balok diasumsikan berupa sendi-rol. 
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qd =15,48 kNlm 
ql =7,50 kNlm 
berm pronl =0,57 kNlm 

yr/ '--'-­ A 

_I 8.00 m I IMIU m I 8.00 m 1­

Gambar 6-13(a) Beban yang bekerja 

I ~ I I I I ...c I i I ,~4.' I 

Gambar 6-13(b) Diagram Momen Lentur 

<0 

~I I I , :--" <: C> _ ........ <: I I .4 I ~ I I I I I I I I I,'> 

";" ....
I 

Gambar 6-13(e) Gaya geser balok 

6.6.3 Kapasitas Lentur Nominal Balok Komposit 

Kontrol rasio tinggi terhadap tebal badan profil baja (h/tw). 

A =~J = 396 =56,571 ~ [Ap = 1680 = 1680 =106,253J
[ t w 7 ~Iff .J250 

sehingga kuat lentur nominal (Mn) balok komposit dihitung berdasarkan distribusi 

tegangan plastis pada penampang komposit dengan ePb = 0,85 (lentur). 

Slab beton bertulang menggunakan mutu beton 25 MPa dengan ketebalan 12 

em, sebagai preliminary design diasumsikan slab beton eukup kuat menahan gaya 

desak sehingga garis netral terjadi di slab beton (a < t8), (Gambar 6-14). 



143 

,
__0 0. 

I'" bE -\ ~ a,85fc' r­
ts L·-:~"--o~·i-:·~·~·~I f~-~~---PNA 

I I d1

d -----r---·---C.G J.-­L _~Ltw-C 
~bf~T ~fY~ 

Gambar 6-14 Distribusi tegangan plastis penampang komposit (a < ts) 

Balok bentang 8 m : 

Gaya desak beton, C = 0,85j;; '.bE.a 

Gaya tarik penarnpang baja, T = Ash 

Kesetimbangan gaya dalam, C =T 

0,85j;; '.bE.a = Ash 

Sehingga nilai a dapat dieari berdasarkan blok tegangan yang terjadi 

2
Asfy 72,16.10 .250 3063 - 120a= = = mm <'ts- mm 

O,85.f/bE 0,85.25.2000 ' 

Kapasitas nominal balok komposit, Mn : 

Mn = C.d l = T.d l 

Mn = T (d/2 + 'ts - al2) 

Mn = (Ash) (d/2 + ts - al2) 

Mn = (72,16.102 .250) ( 396/2 +120 - 30,63/2).10-6 

= 394,025 kNm 

Kontrol kapasitas : 

Cl>b Mn 2: Mu 

Cl>b Mn = 0,85.394,025 = 334,921 kNm > Mu = 259,15 kNm 
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Balok bentang 6,5 m : 

Gaya desak beton, C = 0,85:fc '.bE.a 

Gaya tarik penampang baja, T = Ash 

Kesetimbangan gaya dalam, C = T 

0,85:fc '.bE.a = Ash 

Sehingga nilai a dapat dicari berdasarkan blok tegangan yang terjadi 

_ Asfy _ 72,16.10
2
.250 _ 37 7 - 120 a - - - mm < ts - mm  

0,85.fc'-bE 0,85.25.1625 '  

Kapasitas nominal balok komposit, Mn : 

Mn = C.dI = T.dI  

Mn = T (d/2 + ts - a/2)  

Mn= (Ash) (d/2 + ts- a/2)  

Mn = (72,16.102 .250) (396/2 +120 - 37,7/2).10~
 

= 389,423 kNm 

Kontrol kapasitas : 

Cl>b M n ~ M u  

Cl>b Mn = 0,85.389,423 = 331,010 kNm > Mu = 164,60 kNm  

6.6.4 Kontrol Terhadap Lendutan 

Dari hasil analisis e1astis terhadap beban layan diperoleh lendutan maksimum 

ditengah bentang adalah 

Bentang 8 m = 11 mm < L/240 = 800/240 = 33,3 mm 

Bentang 6,5 m = 9 mm < L/240 = 650/240 = 27,1 mm 
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6.6.5 Perencanaan Konektor Geser 

Gaya geser horizontal (Vn), nilai terkecil dari : 

0,85:k '.Ac = 0,85.25.2000.120 

= 5100.103 N = 5100 kN 

Ad; = 72,16.102 .250 

= 1804.103 N = 1804 kN 

Digunakan penghubung geserjenis paku dengan diameter 16 mm,~ = 410 MPa. 

Kuat nominal satu penghubung geser jenis paku yang ditanam di da1am pelat beton 

masif adalah : 

Q n =0,5 Asc.Jlc'Ec ~Asclu 

Qn = 0,5x 201J25x23500 

Qn =77,055.103 N =77,055 kN :::; 201.410 = 82,435.103 N = 82,435 kN. 

Jumlah stud geser yang dibutuhkan : 

V 1804 
n = _n = = 23,4 ~ 24 stud geser / setengah bentang ba10k 

Qn 77,055 

Penempatan Stud geser . 

Mmax 
Mmax Mmax 

8.00m 8.50m 8.00m 

Gambar 6-15 Rencana penempatan stud geser 
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6.6.6  Kapasitas Geser Nominal Balok 

Kontrol rasio tinggi terhadap tebal panel (h/tw) pendukung geser : 

!!...= 396 =56571 < 245~E =245 {200000 =69296 
tw  7 ' '.fy' V 250 ' 

Maka kuat geser nominal balok Vn, dihitung berdasarkan persamaan (3.6-29). 

Cl>Vn = 0,6jj;.Aw  

= 0,9.0,6.250.396.7  

=374220 N  

= 374,220 kN  

Rasio tegangan yang terjadi 

Vu, b _ 121,93 
t/Nn - 374,22 =0,326<1,0  

6.7  Pendetailan Khusus Pada SRPMK 

6.7.1  Sambungan Balok-ke-kolom 

Perancangan sambungan balok-ke-kolom pada Sistem Pemikul Beban Gempa 

hams didasarkan pada basil pengujian kualifikasi yang menunjukkan rotasi inelastis  

sekurang-kurangnya 0,03 radian.  

Contob Perbitungan :  

Sambungan baut pelat sayap (Bolted Flange Plate) : 
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HP508.462.75.75 

Pelat Terusan 

PelatGeser 

WF 600.300.14.23 

Flange 
Plate 

Double Plate 

Gambar6-16 Sambungan Menggunakan Pelat Tarik 

Data Profil : 

Balok WF600.300.14.23 
2 4 4A = 222,4 cm Ix = 137000.104 mm Iy = 10600.104 mm 

3 3d = 594 mm Sx = 4612,795.103 mm Sy = 701,987.103 mm 
3 3tw = 14 mm Zx = 4620.103 mm Zy = 701.103 mm 

hf = 302 mm Es = 200000 MPa j;. = 70 MPa 
tr = 23 mm J;, - 250 MPa III --410 MPa 
rx = 248 mm r (fillet) = 28 mm 
ry 69,0 mm 

Kolom HP508.462.75.75 
2 4 4A = 9657, cm Ix = 358000.104 mm Iy = 125000.104 mm 

3 3d = 508 mm Sx = 14094,488.103 mm Sy = 5411,255.103 mm 
3 3tw = 75 mm Zx = 14100.103 mm Zy = 5390.103 mm 

bf = 462 mm Es = 200000 MPa Ir = 70 MPa 
tf = 75 mm = 250 MPa fu =410 MPah 
rx = 193 mm r (fillet) = 22 mm  
ry = 113 mm  

i 
" 

I 
~- ~~----_.- ----------- ---l 
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Prosedur disain: 

a) Menentukan beban yang bekerja berdasarkan kapasitas plastis balok 

Momen kapasitas plastis balok (Mpb) : 

Mpb = 1,2Mp 

= 1,1.250.4620.103.10-0= 1386 kNm 

Gaya geser pada sendi plastis balok, merupakan nilai terkecil dari : 

= 1 2V + 0 5V 2M PhV p , D , L+-- (desain kapasitas) 
L' 

= 1,2(81,98) + 0,5(23,07) + 2.1386 =537,689 kN 
6,48 

Vp = 1,05(VD +VL ± ~ VE) (beban terfaktor) 

= 1'0s(81,98+23,07± ;128,74) =651,0105kN 

Momen pada muka kolom, Mr : 

Mr = Mph + Vp.X 

= 1386 + 537,689.0,5 = 1654,8445 kNm 

an maksimum (peak connection strength) ditentukan dengan: 

Myr =Cy.Mr 

= 0,85.1654,8445 = 1406,618 kNm 

b) Sambungan Cover Plate ke sayap kolom 

Transfer momen (Gaya flens terfaktor) : 

T =P = My! =1406,618kN.m=2344363kN 
u br d ::::::06 ' 

m , 
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Menentukan ukuran Flange Plate menahan tarik dan desak : 

Kondisi leleh 

Tu ~ 4>J;,.Ag 
3 

- 2344,363.10 =10419,39mm2 (menentukan)
Agmin - 0,9.250 

Kondisi fraktur  

Tu :S 4>h·Ae= 4>.~.An.U
 

Luas lubang-lubang baut ~ 15% Ag 

Sehingga An = 0,85.Ag 

U = 1 ~ beban tarik yang bekerja kosentris terhadap tata letak baut 

Tu :S 4>.~.0,85.Ag.U 

3 
A = 2344.363.10 =8969,347 mm2 

gmin 
0,75.410.0,85.1  

Lebar cover plate, bpI = 450 mm  

1041939 . 
Tebal cover plate, tpl = '~ 23 mm, digunakan!pI = 25 mm. 

450 

Mcnentukatl jumlah haut yang diperlukan untuk mentransfer gaya tarik dan tt:k.all 

pada bagian atas dan bawah balok : 

T =Pbr= My! = 1406,618kN.m = 2294 646kN 
u 

5SS + 0.,025 + 0,025')----------=-~~-ddm...---I(o , 

l' 2). ~ 
Kuat geser satu baut A32S-X diameter (22 mm) :  

4>Rn = 4>r.Vn = 4>r.rl.fu
h
.Ab  

= 0,75.0,5.825.(l/4.1t.222).10-3 

= 117,603 kN  

Kebutuhan baut minimal untuk menahan geser  

Tun' =­
mm ¢R  

n  

- 2294,646 = 19 ~ 20 baut 
- 117,603 
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Kuat tumpu sayap balok 

~Rb = ~f.2,4.db.tfb.fu 

= 0,75.2,4.(22+3).23.410.10-3 

= 424,35 kN> 117,603 kN --? o.k 

Kontrol sambungan las Flange plate ke sayap kolom 

Jenis las yang dipergunakan adalah las tumpul penetrasi penuh tipe bevel. 

Karena gaya yang bekeIja gaya tarik dan desak maka kekuatan sambungan 

las ditentukan berdasarkan kekuatan material dasar. 

Kontrol Kekuatan Flange Plate : 

Kuat tarik murni plate: 

Kondisi leleh 

$Nn = 0,9.AgJ;  

= 0,9.(450.25).250.10-3  

= 2531,25 kN > Tu = 2294,646 kN  

Kondisi fraktur  

$Nn = 0,75/u.Ae= 0,75/u.An.U  

An = Ag-n.dt  

= (450.25) - 2.(22+3).25 = 100001111112  

U = 1  

$Nn = 0,75.410.10000.1.10-3  

= 3075 kN> Tu = 2294,646 kN  
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Pengecekan Geser Blok 

GeserMumi: 

" 
785 

-.f 

d I_bang = (22+31 mm i 
5 = 125 

i
200~~-

Tu ~ 
5 =125 

+ 
,,' 70 ,,' " " " ,,' " ,,' " ,,' " .. " " " ,,' ",,' ~ 

51 =40 

52 =75 

Av = 4.(S1+ 9.s2).tp1 

= 4.(40 + 9.75).25 = 71500 mm2 

epNn = ep.0,6.fu.Av 

= 0,75.0,6.410.71500.10-3 

= 13191,75 kN 

Kombinasi Geser dan Tarik : 

785It. It. 

d I_bang =(22+3) mm 
200~ ! 

Tu ~ 
5 = 125 

-{ 
,,'70,,''' .1-" ,,".I-" ,,''' .1-" .1-" .1-".1-~ 

51 =40 

52= 75 

Bidang tarik : 

Agt = 2.(S.tpl) 

= 2.(125.25) = 6250 mm 2 

Ant = 2.(S.tpl - d/2.tpl) 

= 2.(125 - ((22+3)/2)).25 = 5625 mm2 
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Bidang geser : 

Ags = 2.(Sl + 9.S2).tpl 

= 2.(40 + 9.75).25 = 35750 mm2 

Ans  = 2.(Sl + 9.s2 - 9 ~ d).tp1  

= 2.(40 + 9.75 - 9 ~ .(22+3».25 = 23875 mm2  

Tarik Fraktur : 

t,.Ant = 410.5625.10-3 = 2306,25 kN 

Geser Fraktur : 

0,6.fu.Ans = 0,6.410.23875.10-3 = 5873,25 kN 

karena geser fraktur > tarik fraktur, terjadi retakan geser-pelelehan tarik 

~tNn = 4>t.(fy.Agt + 0,6.fu.Ans) 
I •. 

= 0,75.(250.6250 + 0,6.410.23875).10-3 

= 5576,8125 kN> Tu = 2294,646 kN 

c)  Transfer gaya geser dari balok-ke-kolom, nHai terkecil dati 

Vr = 2.Mr + V  (disain kapasitas) 
L n 

g 

= 2.1406,618 + 1,2(81,98)+0,5(23,07)~ 488,543 kN 
7,43 

Vr  ~V[J+VL± ~ prE} ! 

= 1,0s(81,98+ 23,07 ± ; 128,74) = 651,01 kN(beban tcrfaktor) 

d) Perencanaan Plate Geser 

Kontrol kapasitas momen minimum yang dapat dicapai pada sayap balok, harus 

memenuhi; 

br.tr(d- tr).fy> 0,7 Zxfy 

302.23(588-23).250.10-6 > 0,7.4020.103.250.10-6 

981,122 kNm > 703,5 kNm 
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Sehingga disain sambungan untuk dapat menahan geser sebesar Vu adalah 

sebagai berikut : 

<l>Rn > Vu 

Kuat geser satu baut A325-X diameter 7/8" (22 mm) : 

<l>Rn = <l>f.Vn = <l>f.rl.f}.Ab 

= 0,75.0,5.825.(1I4.1t.222
). 10-3 

= 117,604 kN 

Kebutuhan baut minimal Ulltuk menahan geser 

VfN·=­
mm ¢R 

n 

488,543 = 4,15~ 5 baut 
117,604 

Penempatan baut dalam satu baris, sehingga tinggi plat mlmmum yang 

dibutuhkan berdasarkan penempatan baut, dp1 = (l,5.22.2)+(3x22x4) = 309,5 nun 

Dicoba ukuran plat geser PL 400.150.12 mm. 

!PI == 8 rom = twb = 14 rom, kuat tumpu rencana 

<l>Rb = <l>f.2,4.db.tpl.fu 

= 0,75.2,4.22.12.410.10-3 

= 194,832 kN> 117,604 kN ~ o.k 

lat 
, 

I ----------,r----------------, 
I d IUbang(22+3)mm 

I
50 iI I 

1_ I~; Balak WF600.300.14.23 
1 75 : 
1- _ + j 
: 75 <) Pelat Geser (Shear Tab) 

400 :_ _ ~ \ PL400.150.12 

1
I / 
1- ( 
1 i 
1_ 

i
i 

1 

I iL j
l ~ 

~j 

~ 
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Kondisi leleh (shear yielding)  

cPRn = cP(0,6.fy·Ass)  

= 0,9(0,6.250.2.(50+(75.4))12.10-3
)  

= 1134 kN > Vf= 488,543 kN  

Kondisi rupture (shear rupture)  

cPRn = cP(0,6.fu.Ans) 

= 0,75(0,6.410.(350 - 4(22+3) - 0,5(22+3)).12).10-3 

= 525,825 kN> Vf = 488,543 kN 

Kontrol terhadap bahaya geser blok ujung 
, 

r----------------l r----------------, 
I.  ,Ld~bang(22+3~mm 

50 : 
I  /f' Salok WF600.300.14.23 
75 i+ . i 
75 <) Pelat Geser (Shear Tab) + ~L400.150.12 

'!'+ 
75 
-+­
50 
--r  

IL  _ 
L _ 

~
 
~
 

I
400 

1 

Tarik Fraktur ; 

Fu.Ant = 410.(150 - (22+3)).12.10-3 

= 615,0 kN 

Geser Fraktur : 

0,6.fu.Ans = 0,6.410.(50 + 4(75) - 4,5(22+3)).12).10-3 

= 701,10 kN 

sehingga teIjadi mekanisme Retakan geser-Pelelehan tarik 

cPRn  = cP (fy.Agt + 0,6.fu.Ans) 

= 0,75 (250.(150.12) + 0,6.410.( 50 + 4(75) - 4,5(22+3))12).10-3 

= 863,325 kN> Vf= 488,543 kN 
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e) Perencanaan Sarnbungan las plat geser-ke-sayap kolom 

Jenis las yang dipergunakan adalah las sudut penetrasi penuh  

Tebal minimum las sudut untuk t;-c> 15 mm adalah 6 nun  

Tebal maximum las sudut, 1,66t;-c = 1,66.90 = 144 mm  

Kekuatan las sudut terhadap geser (per satuan panjang)  

Digunakan las sudut sarna kaki sehingga, tt = 0,707 tw , untuk dua sisi las, tt =  

1,414 two  

Berdasarkan kekuatan las 

<j>Rn = 0,75.tt.(0,6.Fu-E70) 

= 0,75.(l,414.tw)(0,6.482,65) = 307,IIO.tw  

Berdasarkan kekuatan bahan dasar  

<j>Rn = 0,75.tt.(0,6h)  

= 0,75.(l,414.tw) (0,6.410) = 260,883.tw  

Panjang efektiflas tersedia = 400 mm  

3 
t erlu = 491,44.10 =47 mm  
wp 400.(260,883)'  

Tebal rencana las sudut, tt : 

tt = 0,707.tw= 0,707.4,7 = 3,33 mm < tmin = 6 mm  

Sehingga dipcrgunaknan tebal rencana las minimum, t[ = 6 mm  

Kuat geser las sudut 2 sisi :  

<j>Rn = 0,75.2.6.(0,6.410).10-3 

= 2,214 kN/mm' 

Kekuatan las sudut dengan panjang efektif400 mm : 

<j>Rn = 2,214 x 400 

= 885,60 kN> Ru = 488,543 kN 
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6.7.2 Perencanaan Daerah Panel Zone 

Pelat Terusan : 

Akibat transfer momen lentur ke sayap kolom menimbulkan gaya aksial 

(Pbf) tarik atau tekan pada sayap kolom. 

Untuk menghindari robeknya las antara sayap kolom dan flange plate (detail 

A) maka hams dipenuhi persamaan 

~Rn 2: Pbf 

:i v~ 
HP608.462.76.76 

Pelat Terusan  
(Jlka dlperlukan)  Flange 

PllIle 

DoubiePllIle  
(Jlka d1perlukan)  1 ~Pw 

Myf 

~: WF800.300.14.23 Ir)lUnRllURl:l, • Pbt 

Vu"""'" 

Puc 

Gambar 6-17 Daerah panel 

Detail A 

., Pbf 
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Nilai Pbf akibat strain hardening pada sayap balok : 

Pbf = 1,8.bf.tr.Fy 

= 1,8.302.23.250.10-3 
= 3125,7 kN 

Kuat lentur sayap kolom (Local Flange Bending) : 

cl>Rn = cl>.6,25.tf/fy 

= 0,9.6,25.752.250.10-3 = 7910,156 kN 

Kuat leleh pelat badan (Local Web Yieldingt) : 

cl>Rn = cl>.(5k + tpl).fy.twc 

= 1.(5.(112) + 25).250.75.10-3 
= 10968,75 kN 

Kuat tekuk dukung pelat badan (Web Cripping) : 

cl>Rn = cl>.0'80.tw![1+3(tPIJ(twcJI.5J IE·.G.t fc  
dm tfc ~ twc  

200000.250.75 .10-3~ 0,75.0,80.75' [1 + { ~)GD'"'] 75 

= 26644,146 kN 

Kuat tekuk lentur pelat badan akibat beban tekan (Compression Buckling of 

The Web): 

¢.24.twc 
3 (E..fvw 

cl>Rn = d V .  
c 

- 0,9.24.75
3
.J200000.250 .10-3 = 126840,759 kN 

- 508 

Karena cl>Rn 2: Pbf, maka tidak diperlukan pelat terusan. 

Geser pada Panel Zone: 

Bentang bersih balok (Ln) = 7,43 m  

Bentang balok as-as (L) = 8,00 m  

Tinggi Kolom (h) = 4,00 m  

Puc = 5646,827 kN  
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Myf (ki) + Myf (ka) _ V Vw c dm  

Karena untuk kolom tepi hanya ada satu momen plastis balok, maka : 

Myf
V =--V 

w d c  
m  

v = Myf{Ln/L}  
e h  

V = Myf _[Myf(Ln/L)]  
w d h  

m  

= [h-dm(Ln/L)]Myf  
dm·h  

5 ~ [4000 -(594 +e ; 25)}7430/8000)}406,618.106 10­
3 

(594+e5;25))4000 . 

= 1945,805 kN 

Py = Fy.A 

= 250,96570.10-3 = 24142,5 kN 

Puc = 5646,827 < O,75Py = 18106,875 

Kuat geser daerah panel : 

2  

- A 0 6.(." d [1 3bfe .tfe ] 4>Vn - 'l" , ,fy, e·twe +-=--=­
db·de·twe  

2 

= 0,8.0,6.250.508.75 [1 + 3.462.75 ].10-3 

594.508,75 

= 5622 kN> Vw 

Tidak diperlukan double plate. 
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Detail Sambungan Baut Flange Plate 
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Gambar 6-18 I Detail Sambungan Baut Flange Plate Menahan Momen ..... 
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6.7.3 Sambungan Kolom 

Pelat Sambung Sayap 

II ~I'
:IS :5 

f­ ----1 

53 

KolomAtas 
_4~-t--HP538.447.60.90 

4 fJ"I Sambungan Sayap 

I--------H-. Sambungan Badan 

~ 
menahan geser 

Kolom Bawah 
. HP538.477.90.90 

// 

Gambar 6.19 Sambungan kolom - kolom 

Sambungan antara kolom dan kolom pada lantai 2 dan 3 bagian tepi 

direncanakan sebagai berikut : 

a.  Plat Pengisi 

Plat pengisi pada badan diambil berdasarkan perbedaan antara tebal badan kolom 

atas dengan kolom bawah yaitu = 90 - 60 = 30 mm dan diambil 15 mm pada 

kedua badan, kmelm mempmryai df yang sarna antara kolom alas dan ko1OO1 

bawah yaitu 538 mm maIm pada sayap tidak diperlukan plat pengisi. 

b.  Sambungan Badan 

Gaya geser yang terjadi, Vu = 656,619 kN 

Luas penampang plat pada badan (Ag) akibat gaya geser yang terjadi pada 

kolomyaitu 

3 
Ag= Vu :::z: 656,619.10 6566,190 mm2 

0,4.Fy 0,4.250 

Tebal plat yang diperlukan adalah 
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Ag _ 6566,190 =610 mm diambil, t = 6,5 mIn 
t p =2.df- 2.538 ' p 

Luas las dengan kapasitas las E70 yang diperlukan pada sayap kolom 

cj>.Rnw = cj>.(0,707.a).(0,60.FmOl:) = 0,9.(0,707.a).(0,60.70) = 26,72.a Ksi 

dengan teballas 1 in maka, cj>.Rnw = 26,72.1 = 26,72 k/in = 4,679 kN/mm 

maka panjang las lw yang diperlukan 

lw 656,619=14033mm diambillw=145mm 
4,679' ., 

c. Sambungan Sayap 

Perencanaan plat sayap digunakan untuk: menjalankan fungsi yang 

seharusnya dilakukan oleh sayap tanpa sambungan. 

Sayap akan didesain untuk menahan 50 % beban aksial dan menahan momen 

secara penuh. 

50 % beban aksial = 50 x5133,304 =2566,652 kN  
100  

beban yang ditahan tiap kolom = 2566,652 1283,326 kN  
2  

Beban pada kolom akibat momen pada sayap = 

M 3 
1044,686.10 = 2043,995 kN 

0,95.df 0,95.538 

Total beban pada sambungan = 1283,326 + 2043,995 = 3327,321 kN 

Luas penampang plat pada sayap (Ag) akibat beban yang terjadi pada sambungan 

3 3 
3327,321.10 3327,321.10 =14788,093 mm2 

Ag = t/J.Fy 0,9.250 

-i 
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Ag _14788,093 -33 083 mm diambil, t 
p 

= 34 mm 
t p = hf - 447 ' 

Luas las dengan kapasitas las E70 yang diperlukan pada sayap kolom 

<j>.Rnw = <j>.(0,707.a).(0,60.FEXX) = 0,9.(0,707.a).(0,60.70) = 26,72.a Ksi 

dengan teballas 2 in maka, <j>.Rnw = 26,72.2 = 53,44 k/in = 9,358 kN/mm 

maka panjang las lw yang diperlukan 

lw= 3327,321 =355 558 mm diambil lw = 360 mm 
9358' ,, 

6.7.4 Pelat Dasar Kolom 

Dasar Kolom untuk Menahan Momen 

Dasar kolom sering kali hams menahan momen di samping beban aksial. 

Gaya aksial menyebabkan tekanan antara pelat dasar dan permukaan kontak. Bila 

momen diterapkan maka tegangan-tekan awal pada sisi tarik dalam fleksural akan 

tereduksi, bahkan sering hingga nol, sehingga hanya tinggal baut angkur yang hams 

memberikan ketahanan terhadap gaya tarik. Pada sisi tekan, bidang kontak tetap 

dalam kondisi tekan. Pengangkuran akan dapat mengalami deformasi rotasi 

tergantung terntama pada panjang dari baut angkur yang tersedia untuk: berdeformasi 

secara elastis. 

Digunakan kolom WF 538x477x90x90, dengan section properties: 

A = 1488 cm2  

df = 538mm  

hf = 477mm  

if = 90mm  

tw= 90mm  

.fy = 250 MPa  

fe' = 25MPa  
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Dati penampang kolom yang tersedia didapat momen kapasitas dan gaya aksial 

kapasitas untuk perencanaan pelat dasar adalah sebagai berikut : 

Mu,k= 1585,228 kN.m 

PU,k = 5776,591 kN 

Eksentrisitas akibat momen : 

3 
M _1585,228.10 -274mm > ~ x df= 269 mme=-­
P 5776,591  

Terjadi pembesaran gaya aksial akibat eksentrisitas, karena e > liz <l maka diberi 

sayap tambahan = 100 mm (menggunakan profil C 380.100) 

+- e J,

1;U'k 
II

,,PukI ' 
I

I 
I 

Mu,k \1 

r- Penampang kanaI 

1i 1 

lJ I

:: 
/'" 

[1 I 

T 

// 

/~ Pengaku petat 

xJ3 

x 

N 

Gambar 6-20 Analisis pelat dasar kolom 

Diasumsikan resultan reaksi distribusi segitiga (R) bekerja pada pusat flens, sehingga 

Pu = R = Pu,k + T 

Kesetimbangan momen pada pusat flens : 

Pu,k ~ - d~ + t%)= T(dc + 10% - t,%) 

1_ 
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5776,591.(274 - 53% + 9%')  
T '100/ _ 90/) = 531,914 kN  

538+ 12 12 

Pu  = 5776,591 + 531,914  

= 6308,505 kN  

Cek kapasitas sayap kolom 

<\lPn ~ Pu 

<\lPn = <\Ic.Aff; 

= 0,85.(477.90).250.10-3  

= 9122,625 kN> Pu = 6308,505 kN  

Diasumsikan luas bidang tekan efektif penumpu akibat momen yang bekerja adalah 

(X.B), sehingga gaya tekan yang terjadi harns memenuhi: 

(JPp ~ Pu,k + T  

<\I(Y2 Fp .XB) = Pu,k + T  

dengan Fp adalah kekuatan tekan beton sebesar 0,85:fc' , luas bidang tekan perlu : 

3 
(X.B) 2.(Pu,k +T) = 2.6308,505.10 =989569 mm2

AF ) 0,6.(0,85.25)p 

Coba, B = 1000 mm ; panjang bidang tekan 

X = 989569 .;:; 989,569 mm  

t600  

jarak dari pusat £lens ke ujung pelat 

1I3X= 330 mm 

Panjang pelat dasar yang dibutuhkan 

L = (2 .330) + 538 - 90 = 1108 mm 

Diambil, N = 1150 mm 
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~-- - df ,f­

+ 

li 

t 
{-4-- 0,95 df 

I r 
c 

1 
li 
01 lXl
CICl 
0 

l' 
c: 

-1f N ~ 
Gambar 6-21 Desain pelat dasar 

Dipakai, B = 1000 mrn dan N = 1150 mm 

m =N-0,95.dj = 1150-0,95.538 =319,45 mrn 
2 2 

n = B - 0,80.bj = 1000 - 0,80.477 = 309 2 mrn , 
2 2 

n' =..Jdfhi = .J538.477 = 126646 mm,
4 4 

Perhitungan kcmbali harga X· 

1I3.x- 1150 538+90::: 351 mm 
2  

x = 3.301 = 1053 mm  

Cek kapasitas penumpu (pedestal) 

(JcPp 2: Pu 

(JcPp = ~c.Fp. A 

= 0,6.(1/2( 0,85fc '.A)) 

= 0,6.( 1/2(0,85.25.1053.1000)).10-3 

= 6712,875 kN> Pu = 6308,505 kN 
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Tegangan maksimum diujung pelat 

2.(Pu) 2.(6308,505).103 

--=h 
X.B 1053.1000 

= 11,982 Mpa < Fp = cj).0,85:k' = 0,6.0,85.25 = 12,75 Mpa 

.--- ~ 1---'---­
tp

N = 1150 mm 

r---] : '.' =t­
fpmax 
=11,982 MPa 

Momen lentur pelat di titik A, sepanjang B = 1 mm' 

Mu ~ y,.7,988.351.1e:1J+Y, .11,982.351.1 e·~51J 
= 656086 Nmm/mm' 

Batas pelelehan untuk lentur pada pelat menghendaki 

cj)Mn ~Mu 

cj)Mn = cj)tNp = cj)b Z/y = 0,9.(B.t//4)/y ~ Mu 

Tebal pelat yang diperlukan : 

_ 4.Mu ~4.656086 108 
~ - = = mm 

0,9.B.fy 0,9.1.250 

digunakan tebal pelat, tp = 110 mm 

Perencanaan baut angkur menahan gaya tarik, T = 531,914 kN 
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Digunakan baut angkur ~90 (fu = 1035 Mpa) diameter 22 mm 

Kapasitas tarik satu angkur : 

<jlTn = <jl.0,75~.Ab 

= 0,75.0,75.1035.(l/4.1t.222).1O-3 

= 221,309 kN 

Jumlah angkur minimum yang diperlukan : 

n =~ = 531,914 - 2,4 ~ 3 angkur  
ffn 221,309  

Kedalaman Angkur : 

Gaya tarik yang ditahan satu angkur 

Tn =  T = 531,914 =177,305kN  
n 3  

Tegangan ijin tarik beton: 

It' = 0,57 ~fc' (MPa) = 0,57.J25 = 2,85 Mpa 

gaya tarik = luas permukaan angkur X teg. Ijin tarik beton 

177,305 = 1t.D.L X .ft' 

Kedalaman baut angkur yang diperlukan : 

L 177,305 177,305 900 mm 

n.D.j;' n.22.2,85 

Jika digunakan 4 angkur menahan tank: 

T 531,914 =132,979 kNTn =-= 4  
n  

177,305 _ 132,979 = 675 mm 
L - n.D.ft I - n.22.2,85 

Digunakan L = 700 mm 
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6.7.5 Perencanaan Pedestal (kald kolom) dan Pile Cap 

Pedestal Kolom 

Pedestal kolom direncanakan mempunyai dimensi yang sarna dengan pelat 

dasar kolom dan ketinggian sarna dengan kedalaman baut angkur. 

Dimensi Pedestal: b = 1150 mm  

h = 1000mm  

L = 700mm  

Mutu beton fc'= 25 Mpa 

Cek rasio tinggi terhadap lebar terpendek pedestal ; 

L 700 =070 < 3,0-- .~- , "h- 1000  

Secara teoritis menurut SNI T-15 1991 pasal (3.3.15) diperhitungkan tidak 

memerlukan tulangan. 

Pedestal kolom diberi penulangan minimum sebesar, p = 1% 

Ast = 0,0 LAg  
2  = 0,01.(1150.1000) = 11500 mm  

2 Digunakan D25~ As1 = 490 mm 

Jumlah tulangan longItudmal :  

11500 .  
n = =23,5 ~ 24-D25 dlpasang merata pada pedestal.  

490  

Tulangan sengkang : 

Sengkang utama : 2P12-100 

Sengkang ekstra : 2P12-200 
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Gambar 6-22 Penampang Pedestal Kolom 

Perencanaan Pile Cap: 

Pile Cap dipergunakan untuk menyatukan kelompok pondasi tiang pancang 

pada suatu kolom. 

Dalam analisis ini diasumsikan tanah dibawah pile cap mempunyai kapasitas 

dukung yang cukup kuat untuk mendukung pondasi tiang pancang, sehingga 

penentuan jumlah tiang pancang ditentukan berdasarkan spesifikasi tiang pancang. 

Data tiang pancang : 

Produksi :PT. WUAYAKARYABETON 

Tipe : TPC-40-A-U 39 (diameter 40 em) 

Spesifikasi 

• Mengacu pada JIS A S335-1985 

• Daya dukung tiang = 500 kN (50 ton) 

• Mutu beton = K-500 

Gaya yang bekerja pada kolom : 

Pu,k = 5776,591 kN 

Mu,Y= 1585,228 kN-m 

Mu.X= 836,494 kN-m 



- -~--------'------_.--

170  

..-.., y 

r--t 
I~I 0 cD 0 0 1-10 

oo~oo~r 
I Mx 1000 

0--8---$-(-O---0-x-i lo 

o 0 ~o o~' 
I 1000 o 000 od

tJ 1000 J 1000 10 1000 J 1000 lj 
Gambar 6-23 Konfigurasi kelompok tiang pancang 

L X2 
= (10.1 2

) + (10.22
) = 50 

2L y = (10. e) + (10.22
) = 50 

Beban yang diterima satu tiang : 

p =LP ± My.Xmax + Mx'Ymax 
lIIax 2· 2 

n LX LY 

LP = Gaya aksial total yang bekerja diatas pondasi 

= Pu,k + pedestal + pile cap + tanah urug 

= 5776,591 + (1,15.1.0,7.23) + (5.5.0,75.23) + (((5.5)-(1,15.1)).0,7.18) 

- 6498,116 kN 

r
i
I, 

_ 6498,116 1585,228.2 836,494.2
Pmax - + +--­

25 50 50 

= 356,794kN 

_ 6564,185 1894,64.2 836,494.2
Pmin 

25 50 50 

= 163,056 kN 
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Ptotal 
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(N-b)/2 

L
d 
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I 
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~~' 

IP-;;;/h" -]- - - -r---f: ---JPmax 

L1~"_ 211:"'_ J"'~"': _C~_...,.. 
to.6m~~ 1.00m ,r. 1.00m ~I, 1.00m ~~ 1.00m "kO.6mt 

N=6.00m 

Garnbar 6.24 Reaksi tiang pancang akibat beban aksial dan momen. 

Seperti pada perencanaan pondasi dangkal untuk kolom tunggal, penentuan 

tebal pile cap biasanya ditentukan oleh besamya gaya geser. Dalarn hal ini baik geser 

dua arah (geser pons) maupun geser satu arah (geser lentur). Perbedaannya adalah 

bahwa geser pada pile cap disebabkan oleh reaksi tiang yang terpusat bukan oleh 

tekan tahanan tanah terbagi merata. Peraturan ACI mengemukakan kenyataan bahwa 

reaksi tiang bukanlah mempakan suatu beban titik melainkan merupakan beban yang 

terdistribusi pada luns tahanan tiang. 

Gaya geser pada pile cap ditentukan dcngan kondisi berikut : 

(a) Reaksi dati tiang yang pusatnya beIjarak 2: D/2 diluar penampang kritis 

harus diperhitungkan menyebabkan geser. 

(b) Reaksi dari tiang yang pusatnya beIjarak 2: D/2 didalam penampang kritis 

hams diperhitungkan sarna sekali tidak menyebabkan geser. 
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(c) Pusat tiang yang terletak diantara (a) dan (b), bagian reaksi tiang yang 

menyebabkan geser merupakan nilai interpolasi linear antara harga 

penuhnya pada D/2 diluar penampang dan nol pada D/2 didalam 

penampang geser. 

D = diameter tiang pancang. 

Menentukan TebaI Pile Cap: 

Dicoba tebal pile cap, tp = 900 mm 

d = tp - pb • 0 tul 

= 900 - 75 - 25 = 800 mm 

Penllmpang kritis 
Geser Lentur Arah-B 

)(1 =1.125" 

~~;n-® 
, 

1 --@" \
t!1_ ~ t ___ Penampang kritia 

~ I Geser Lentur Arah-N 

~0A9 -®'f ..; aI"
~ 

/"" -, " I, )'_' --® 
Penampang kriti~ 

na 

I , 
1 \ 

',,-./' --cD ! 
I;tso,L 1.00 .L 1.00 .L 1.00 .L 1.00 L

N=5.00m 
II

® ® © ® ® 
i 

Gambar 6-25 Penampang kritis pile cap akibat geser 
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Kontrol Geser Satu Arah (Geser Lentur) : 

Arah-N dan Arah-B 

Pada gambar 6-19 reaksi maksimum tiang 356,794 kN terjadi pada tiang 

pancang as-E dan pacta gambar 6-20 dapat dilihat pada daerah penampang kritis 

geser lentur arah-N terdapat 5 tiang, sehingga : 

Vu = 5.Pmaks  

= 5 x 356,794 = 1783,97 kN  

Vc =l.J7}B.d 
6  

~ (~.J25.5000.800) W-' 

= 3333,333 kN  

<pVc ~ Vu  

<pVc  = 0,6.3333,333  

= 2000 kN> Vu=1783,97 kN  

Kontrol Geser Dua Arab (Geser Pons): 

Geser Pons akibat beban pedestal kolom : 

Pada gambar 6-20 dapat dilihat daerah penampang kritis geser pons 

memotong luas tahanan beberapa tiang sehingga pusat reaksi tiang berada pada 

posisi seperti pada keterangan (b), dtmana jarak pusat Ieaksi titlng yang terp9tong 

penampang kritis geser pons kurang dari D/2. Sehingga : 

Vu = (5.163,056) + (2.211,491) + (2.259,925) + (2.308,360) + (5.356,794) 

= 4158,802 kN 

v,  ++;.1~~'}o.d " O,33..p;;bo·d 

130= 1,15 = 1,15  
1  

bo= 2«(1150 + 800) + (1000 + 800» = 7500 mm 
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Ve =(1 + 2.-)(J25) 7500.800.10-3 = 13695 kN 
1,15 6 

Ve =0,33.J25 .7500.800.10-3 = 9900 kN (menentukan) 

</lVe = 0,6.(9900) 

= 5940 kN> Vu =4158,802 kN 

Penulangan Menahan Lentur Pile Cap: 

..~~ .,~ 
bY: .. ..-

e 

,--, 
I \
\ I'-" 

!r/~~~~
8 

\... _,,' ! '..... _,,'  iii
II  
m  

r' I' , \ I \ 
\ .... _"'1 \ .... _./ 

I" r--' 
r \ I \  
\ I \ I  .... _.... ..._.... 

1  1 L1 =1.926 t 
N=5.00 m

f J0.425 1 
1.425 

Gambar 6-26 Penampang kritis pile cap akibat momen 

Penampang kritis k.arena momen adalah penampang dimuka kolom (L I dan L2).  

Dengan memperhatikan gambar 6-24 dan 6-26 diperoleh reaksi terpusat tiang dan  

lengan momen terhadap muka kolom :  

Momen Lentur pada arah-X (N) :  

Mu,x = (308,360xO,425) + (356,794xl,425)  

= 639,484 kNm  

d = 900-75 = 825 mm ~ Ie J = 25 MPa ~ h = 400 Mpa  

if· 
~~~_. 

i 
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= 1,4 =  1,4 = 0.0035
Pmin 

f,y 400 

= 0,85.fc ' f3 [ 600 J= 0,85.25 0,85( 600 ) =0,0271Pb 
f y 1 600 + f y 400 600 + 400 

Pmaks =  0,75. Pb = 0,75.0,0271 = 0,0203 

6
M u /¢ = 639,484.10 /0,8 1174 M aRn 
b.d2 . 1000.8252 

' p 

L= 400 =188235m  , 
0,85.fc' 0,85.25 

Pperlu =J.-l1- ~l- 2.Rn.mJ= 1 [1- 11- 2.1,174.18,8235 
m f 18,8235 V 400 y 

= 0,003 < Pmin = 0,0035 

1,33 Pperlu = 0,004 > Pmin = 0,0035 

Digunakan P= 0,004 

Asperlu = p.b.d 

= 0,004.1000.825 = 3300 mm 2 

Digunakan tulangan D22, AsI = 380 mm2 

Jarak tulangan : 

380.1000 115s  :S mm 
3300 

Digunakan D22-100 

38QI000 2  2 
As ada = 3800 mm > Asperlu = 3300 mm 

100 

Cek kapasitas lentur arah-X : 

a = A sada .fy = 3800.400 =71 mm 
0,85.fc'.b 0,85.25.1000 

Mn = AsJ;,(d-a/2) 

= 3800.400(825 - (7112)).10-6 = 1200 kNm 
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<j>Mn 2:Mu  

<j>Mn = 0,8.1200 = 960,032 kNm > Mu = 639,484 kNm  

Momen Lentur pada arah-Y (B) : 

Mu,x = (308,360xO,5) + (356,794xl,5)  

= 689,371 kNm  

d = 900-75-22 = 803 mm; Ie' = 25 MPa; h = 400 Mpa  

6 
Mu/r/J = 689,371.10 /0,8 - 1 336 MpaR n 
b.d2 1000.8032 

'  

L= 400 -188235m , 
0,85.fc' 0,85.25 

Pperlu =J..-[l- ~l- 2.Rn .mJ= 1 [1- 11- 2.1,336.18,8235 
m f 18,8235 V 400y 

= 0,0035 = Pmin = 0,0035  

Digunakan P= 0,0035  

As perlu = p.b.d  

= 0,0035.1000.803 = 2810,5 mm 2  

Digunakan tulangan D22, As1 = 380 mm2  

Jarak tulangan : 

s < 380.1000 - 135 mm 
2810,5 

Digunakan D22-125 

380.1000 2 2
As ada 3040 mm > Asperlu = 2810,5 mm 

125 
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r  

Cek kapasitas lentur arah-X : 

Asada·fy = 3040.400 =57mm a 
0,85..1:: I.b 0,85.25.1000 

Mn = Ash (d - a/2) 

= 3040.400(803 - (57/2)).10-6 = 941,792 kNm 

<j)Mn 2:: Mu 

<j)Mn = 0,8.941,792 = 753,434 kNm > Mu = 689,371 kNm 
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VERIFIKASI DESAIN STRUKTUR PORTAL BAJA 18 TINGKAT
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6.8 Verifikasi Desain

Pada verifikasi ini akan dibandingkan respons struktur jika didesain

menggunakan kover momen (DMF) struktur beton dan usulan DMF struktur baja.

Gambar 6-29 merupakan gambar penempatan profil untuk masing-masing struktur

yang didesain menggunakan Usulan DMF dan DMF struktur beton. Rekapitulasi

desain diuraikan pada sub-sub bab berikut ini;

6.8.1 Perbandingan Respons Yang Terjadi

TabeI6.8.1 Perbandingan Simpangan dan interstory drift stru1..'1ur

18 0.2345 0.2509 0.0019 0.0015
17 0.2278 0.2457 0.0027 0.0023
16 0.2182 0.2376 0.0035 0.0032
15 0.2061 0.2264 0.0041 0.0037
14 0.1917 0.2134 0.0044 0.0038
13 0.1764 0.2000 0.0044 0.0043
12 0.1608 0.1851 0.0047 0.0048
II 0.1443 0.1684 0.0048 0.0051
10 0.1273 0.1506 0.0047 0.0054
9 0.1108 0.1318 0.0047 0.0054

1<t,) lJ.llL;~ V.vv'"t'"t v.

7 0.0790 0.0943 0.0038 0.0052
6 0.0657 0.0760 0.0037 0.0048
5 0.0528 0.0594 0.0036 0.0040
4 0.0403 0.0452 0.0034 0.0038
3 0.0285 0.0318 0.0032 0.0037
2 0.0171 0.0189 0.0029 0.0033
1 0.0069 0.0075 0.0017 0.0019

II.

roo
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KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian numeris 1nvestigasi Pengaruh

Behan Dinamis pada Kolom Portal Baja Bangunan Bertingkat Banyak adalah

sebagai berikut :

1. Nilai DMF yang diberikan oleh Paulay (1992) jika dipakai untuk struktur

baja bertingkat rendah masih reievan sedangkan pada struktur yang lebih

tinggi kurang memberikan perlindungan pada tingkat-tingkat atas struktur.

DMF yang baru telah diusulkan dan memberikan perlindungan lebih baik.

(Gambar 5-28 dan 5-29)

2. Efek beban gempa dinamis (time hi.,;tory a1'laly),;i~') El Centro (frekllcnsi

menengah) akan menyebabkan respon yang besar terutama terj adi pada

struktur dengnn periode getar panjang (bertingkat tinggi) akibat dari higher

mode effect. Untuk menjamin tidak terbentuknya sendi plastis secara serentak

pada tingkat-tingkat atas struktur maka diperlukan selubung momen untuk

mengkover momen pada tingkat atas struktur, dalam hal ini selubung rnornen

diambil berdasarkan fungsi dari tingkat struktur sehingga nilai DMF akan

semakin besar pada tingkat-tingkat atas (Gambar 5-17).

192
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3. Pola momen kolom akibat beban dinamis dan statis akan berbeda terutama

terjadi pada bangunan bertingkat tinggi. Nilai pembesaran dinamis yang

dibutuhkan untuk portal baja tingkat lima ternyata mendekati satu (Gambar 5­

11 dan 5-15), tapi untuk menjamin mekanisme strong column weak beam

maka diambil suatu besaran dasar 1,28 untuk wilayah gempa 2 dan 1,1 untuk

wilayah gempa 3 untuk menjamin tidak terbentuknya sendi plastis ditingkat

dna dan satu tingkat sebelum tingkat teratas.

4. Dengan mengkomparasikan gempa wilayah 2 dengan percepatan tanah

maksimum 0,32 g dan gempa wilayah 3 dengan percepatan tanah maksimum

0,2 g maka dapat dilihat kebutuhan nilai DMF untuk wilayah gempa 2 dan 3

berbeda yaitu untuk wilayah 3 lebih kecil daripada kebutuhan untuk wilayah

2, hal ini diakibatkan perbedaan besarnya skala Magnitude maksimum gempa

pada masing-masing wilayah gempa.

5. Pada disain bangunan bertingkat tinggi batasan simpangan antar tingkat

(interstory limit state) ternyata lebih menjadi penentu dimensi elemen-elemen

stl uktUI dibandingkall batasan kekuatan elemen (strength limit state).

6. Dengan melakukan distribusi momen balok dan menempatkan sendi pJastis

jauh dari muka kolom didapatkan gaya elemen yang lebih kecil, sebagai

impJikasinya maka pendetailan daerah joint/sambungan balok-ke-kolom

menjadi mutlak diperlukan sehingga mampu berperilaku elastis selama terjadi

gempa
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7.2 Saran

Dari hasil penelitian dan kesimpulan yang dapat diambil, saran-saran yang

dapat disampaikan adalah.

1. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan model struktur

selain struktur baja portal terbuka untuk mengkomparasikan respons struktur

dan nilai DMF yang terjadi.

2. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut dengan memasukkan pengaruh P-Delta

Effect pada analisa struktur.

3. Hasil pembesaran momen pada portal beton kurang baik pada struktur

bertingkat tinggi (Gambar 5-19 sampai Gambar 5-26), sehingga masih perlu

untuk diteliti ulang dengan menggunakan konfigurasi struktur yang lebih

baik.

4. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut dengan mengambil nilai rasio redaman

yang berbeda (nonproporsional damping) pada setiap mode getaran struktur.

5. Struktur portal terbuka (openjrame) pada struktur baja merupakan salah satu

sistem struktur untuk menahan beban lateral gempa, untuk struktur yang

lebih tinggi diperlukan sistem portal dinding atau sistem bracing, oleh karena

itu perlu diadakan penelitian mengenai seberapa efektif tinggi tingkat yang

masih dapat menggunakan sistem portal terbuka.

6. Untuk mengetahui respons struktur pada saat dan setelah terjadi gempa maka

perlu diadakan penelitian dengan menggunakan asumsi respons struktur

inelastis.

----j,
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7. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut dengan model struktur dengan varisi

kekakuan pada dasar struktur.

8. Perlu diadakan penelitian dengan mengambil skala magitude gempa yang

bervariasi sehingga dapat diketahui nilai-nilai pembesaran yang terjadi untuk

masing-masing tingkat skala magnitude gempa.
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LAMPlRAN A: ANALISA STRUKTUR

Tabel Daftar Profil Wide Flange & Heavy Duty Column A-I

Tabel Pembebanan Struktur untuk Analisis Statik dan Dinamik di

Wilayah Gempa 2 A-2

Tabel Pembebanan Struktur untuk Analisis Statik dan Dinamik di

Wilayah Gempa 3 A-3

Output Momen Statik dan Dinamik A-4



PROFIL - PROFIL WF (WIDE FLANGE) & HEAVY DUTY COLUMN
(METRIC SERIES)

Sectional •.... Section Property> Comer Modulus Plastic Modulus E~BflQius Of '.:
, ..........

"U'''''Uli, 13 oLe,,,J... CM Area •y'.". '(mm)t:">:~< Radius
Moment Of Inertia

Elastis ·:·,~:ThttatiOn ..... ShearA,rea
No

q'~ ...it ~ r-;: AV'(:,,;;iiAYX..,D .'
-".~

co.,\,,,, "" . ;A d.1 bfd __tf 'J tw ,c.· r.,,: ·iX -IY SX ' ZX>:'Zy
.:~"2~·< -=~_~~::-___- _~_~:: -:~"i:-_ '::rnm .. ~'iml~-' . 'cm"4.' cECm~3 ; ".cm"3:'{ ;;;{¢tiI~3.i ·~;j.iij'E;;~:;cm;;;; ; mm~2;;;G,r.imm12~:i£ 'liHfSmtil14X;:;, "'.ijf,If'·prij'$"j'j5'

1 WF9OOx3OOx18x34 286 364 912 302 34 18 28 498000 15700 10921.0526 10900 1040 37.0 6.57 16416 17113.333 9686133.333 58925943.360 Balok
2 WF9OOx3OOx16x28 243 309.8 900 300 28 16 28 411000 12600 9133.33333 9140 643 36.4 6.36 14400 14000.000 5619200.000 46054575.000 Balok
3 WF9OOx3OOx15x23 213 270.9 890 299 23 15 28 345000 10300 7752.80899 7760 688 35.7 6.17 13350 11461.667 3426538.667 36815617.875 Balok
4 WF6OOx3OOx16x30 241 307.6 808 302 30 16 28 339000 13800 8391.08911 6400 915 33.2 6.70 12928 15100.000 6539189.333 40655473.440 Balok
5 WF8OOx3OOx14x26 210 267.4 800 300 26 14 28 292000 11700 7300 7290 782 33.0 6.61 11200 13000.000 4246933.333 33789600.000 Balok
6 WF8OOx3OOx14x22 191 243.4 792 300 22 14 28 254000 9930 6414.14141 6410 662 32.3 6.39 11088 11000.000 2854016.000 28107150.984 Balok
7 WF700x300x15x28 215 273.6 708 302 28 15 28 237000 12900 6894.91525 6700 853 29.4 6.87 10620 14093.333 5216169.333 29179204.020 Balak
8 WF700x3Cl0x13x24 185 235.5 700 300 24 13 28 201000 10800 5742.85714 5760 722 29.2 6.77 9100 12000.000 3277433.333 23880150.000 Balok
9 WF7OOx3OQx13x20 166 211.5 692 300 20 13 28 172000 9020 4971.09827 4980 602 28.5 6.53 8996 10000.000 2106774.667 19491081.676 Balok
10 WF6OOx3OOx14x23 174 222.4 594 302 23 14 28 137000 10600 4612.79461 4620 701 24.8 6.90 8316 11576.667 2992934.667 16877027.970 Balok
11 WF6OOx3OOx12x20 151 192.5 586 300 20 12 28 118000 9020 4013.60544 4020 601 24.8 6.85 7056 10000.000 1938688.000 14072731.596 Balok
12 WF6OOx3OOx12x17 137 174.5 582 300 17 12 28 103000 7670 3539.5189 3530 511 24.3 6.83 6984 8500.000 1317832.000 11723534.024 Balak
13 WF6OOx2Ollx13x23 134 170.7 612 202 23 13 22 103000 3180 3366.01307 3380 314 24.6 4.32 7956 7743.333 2086677.333 5374612.764 Balok
14 WF6OOx2Ollx12x20 120 152.5 606 201 20 12 22 90400 2720 2983.49835 2980 271 24.3 4.22 7272 6700.000 1421056.000 4507454.664 Balok
15 WF6OOx2Ollx11x17 105 134.4 600 200 17 11 22 77600 2280 2568.68667 2590 228 24.0 4.12 6600 5668.667 921266.667 3703860.000 Balak
16 WF6OOx2OOx1OX15 95 120.5 596 199 15 10 22 68700 1980 2305.36913 2310 199 23.9 4.05 5960 4975.000 646416.667 3173766.156 Balak
17 WF5OOx3OOX11x18 128 183.5 486 300 18 11 26 71000 8110 2909.83607 2910 541 20.8 7.04 5368 9000.000 1382909.333 8715207.128 Balok
18 WF5OOX3OOx11x15 114 145.5 482 300 15 11 26 60400 6760 2506.22407 2500 451 20.4 6.82 5302 7500.000 868647.333 7086927.458 Balok
19 WF5OOx2OOx11x19 103 131.3 506 201 19 11 20 56500 2580 2233.20158 2230 257 20.7 4.43 5566 6365.000 1143601.333 2980835.121 Barok
20 WF5OOx2OOx1OX16 90 114.2 500 200 16 10 20 47800 2140 1912 1910 214 20.5 4.33 5000 5333.333 712800.000 2414187.500 Balok
21 WF5OOx2OOX9x14 79 101.3 496 199 14 9 20 41900 1840 1689.51613 1890 185 20.3 4.26 4464 4643.333 484565.333 2042670.848 Barok
22 WF45Ox3OOx11x18 123 157.4 440 300 18 11 24 56100 8110 2550 2550 541 18.9 7.18 4640 9000.000 1361613.333 7085058.200 Balok
23 WF45Ox3OOx1 OX15 106 135 434 299 15 10 24 46800 6890 2156.68203 2160 446 18.6 7.04 4340 7475.000 817416.667 5686208.651 Balok
24 WF45Ox2OOx9x14 76 96.76 450 200 14 9 18 33500 1870 1486.86889 1490 187 18.6 4.40 4050 4666.667 475216.667 1708770.938 Balok
25 WF45Ox2OOX8x12 66 84.3 446 199 12 8 18 28700 1580 1286.99552 1290 159 18.5 4.33 3568 3980.000 305365.333 1418221.351 Balok
26 HP538x477x90X90 930 1185 538 477 90 90 22 472000 165000 17546.4684 17600 8920 20.0 11.80 46420 71550.000 362558000.000 215509146.250 Kolom
27 HP608x472x85x125 1167 1486 608 472 125 85 22 737000 221000 24243.4211 24300 9360 22.3 12.19 51680 98333.333 739046000.000 368652044.800 Kolom
28 HP508x462x75x75 758 965.7 508 462 75 75 22 358000 125000 14094.4882 14100 5390 19.3 11.38 38100 57750.000 201375000.000 145584225.000 Kolom
29 HP568x447x7OX1 05 952 1214 568 457 105 70 22 551000 188000 19401.4085 19400 7360 21.3 11.76 39760 79975.000 417831083.333 244581254.400 Kolom
30 HP538x441X6Ox9O 803 1024 538 447 90 80 22 433000 135000 16096.8543 16100 6030 20.6 11.48 32280 67050.000 255978000.000 178325666.750 Kolom
31 HP478x447x60x80 593 755.4 478 447 60 60 22 260000 90000 10878.6611 10900 4030 18.6 10.92 28680 44700.000 98784000.000 92793064.500 Kolom
32 HP508x437x5OX75 658 838.7 508 437 75 50 22 331000 105000 13031.4961 13000 4790 19.9 11.19 25400 54625.000 144072916.667 122273949.000 Kolom
33 HP538x432x45x90 740 942.9 538 432 90 45 22 414000 121000 15390.3346 15400 5610 21.0 11.33 24210 64800.000 226293750.000 158040042.050 KC'lom
34 HP498x432x45x70 604 770.1 498 432 70 45 2<' 298000 94400 11967.8715 12000 4370 19.7 11.07 22410 50400.000 113910750.000 105644743.920 Kolom
35 HP446x432x45x45 435 554.1 446 432 45 45 22 177000 60800 7901.78571 7900 2810 17.9 10.48 20160 32400.000 39852000.000 55065149.440 Kolom
38 HP478x427x40x80 518 659.8 478 427 60 40 22 242000 78100 10125.523 10100 3660 19.2 10.86 19120 42700.000 71685333.333 80523759.305 Kolom
37 HP438x427x4OX4O 384 489 438 427 40 40 22 152000 52100 8940.63927 8950 2440 17.6 10.32 17520 28466.667 27562666.667 45102764.205 Kolom
38 HP468x422x35x55 468 593.7 468 422 55 35 22 214000 69000 9145.29915 9130 3270 19.0 10.78 16380 38683.333 53495333.333 68195860.200 Kolom
39 HP428x422x35x35 333 424.9 428 422 35 35 22 129000 44000 6028.03738 6030 2080 17.4 10.18 14980 24616.667 18179000.000 36371183.200 Kolom
40 HP478x417x30X60 480 612 478 417 60 30 22 233000 72600 9748.95397 9740 3480 19.5 10.89 14340 41700.000 64350000.000 74653072.030 Kolom
41 HP458x417x30X50 415 528.6 458 417 50 30 22 167000 60500 8165.93886 8170 2900 18.8 10.70 13740 34750.000 38872000.000 57266683.025 Kolom
42 HP418x417x30x30 284 361.8 418 417 30 30 22 107000 36400 5119.61722 5120 1740 17.2 10.03 12540 20850.000 11288000.000 28699290.620 Kolom
43 HP438x412x25x4O 332 423.3 438 412 40 25 22 142000 46700 6464.01826 6470 2270 18.3 10.50 10950 27468.667 19859916.667 40428005.535 Kolom
44 HP4OOX400X20x35 283 360.7 428 407 35 20 22 119000 39400 5560.74766 5570 1930 18.2 10.45 8560 23741.667 . 12774750.000 32568741.320 Kolom
45 HP4OOX4OOX16x28 232 295.4 414 405 28 18 22 92800 31000 4463.09179 4460 1530 17.7 10.24 7452 18900.000 6731856.000 23976157.950 Kolom
46 HP4OOX4OOX16x24 200 254.9 406 403 24 16 22 78000 26200 3842.36453 3840 1300 17.5 10.14 6496 16120.000 4268373.333 19488148.190 Kolom
47 HP4OOX400x21x21 197 250.7 400 408 21 21 22 70900 23800 3545 3540 1170 16.8 9.74 6400 14280.000 3753792.000 17183600.000 Kolom
48 HP4OOX4OOX13x21 172 218.7 400 400 21 13 22 66600 22400 3330 3330 1120 17.5 10.12 5200 14000.000 2762533.333 16172800.000 Kolom
49 HP4OOX4OOX18x18 168 214.4 394 405 18 18 22 59700 20000 3030.45685 3030 985 16.7 9.66 7092 12150.000 2340576.000 14010049.000 Kolom
00 HP4OOX4OOX11x18 147 186.8 394 398 18 11 22 56100 18900 2647.71574 2850 951 17.3 10.06 4334 11940.000 1722228.667 13239496.305 Kolom
51 I1P4QOx4QOx15x15 140 176.5 '366 402 15 15 22 49000 16300 2525.7732 2520 609 16.6 9.56 5820 10050.000 1341000.000 11073075.740 Katom
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PROFIL - PRO.~IL WF (WIDE FLANGE) & HEAVY DUTY COLUMN
(METRIC SERIES)

Sectional SectionProperty Cpmer
MomentOf Inertia Modulus Plastic ~._ ....,;.•• Radius Of . .. .. ¥"a[eW~tt I •.....•••......•..•.••....

Weight Area • (mm}> R dius E1astis . ..... ..> +Gvraoon "7

~ "","J,;g~;
No Label

A d bf··· e'i. tw ,"IX I··/AY·· SX, DZX ZY,·:, s'Hiry" ·/I.\IV I I~PL
2~/

1- r
H«l/m' cm~2. .... :. :F"'" :.,. ....... Tim." :It:/tiM ..... 'cm"4' "'cro"3;" ·iCmI\3'cm.~3X ?Ql'lti>.I··'CiTt • mmr2t< :5i+mm~2:;5 ..............

52 WF4OOx3OOx1Ox16 107 136 390 300 16 10 22 38700 7210 1984.61536 1980 481 16.9 7.28 3900 8000.000 Salok

53 WF400x300x9X14 94 120.1 386 299 14 9 22 33700 6240 1746.11399 1740 418 16.8 7.21 3474 6976.667 640768.667 4195429.368 Salok

54 WF400x200x8x13 66 84.12 400 200 13 8 16 23700 1740 1185 1190 174 16.8 4.55 3200 4333.333 361200.000 1256280.000 Salok
55 WF400x200x7x11 57 72.16 396 199 11 7 16 20000 1450 1010.10101 1010 145 16.6 4.48 2772 3648.333 221855.333 1026066.690 Salok
56 WF35Ox35Ox14x22 158 202 358 352 22 1~ 20 "'7600 16000 2674.1573 2670 909 15.4 8.90 4984 12906.687 2824352.000 9150339.200 Kolom
57 WF35Ox35Ox19x19 158 198.4 350 357 19 19 20 "'2800 14400 2445.71429 2450 809 14.7 8.52 6650 11305.000 2432656.667 7960050.000 Kolom
58 WF35Ox35Ox12x19 136 173.9 350 350 19 1:! 20 40300 13600 2302.85714 2300 n6 15.2 8.84 4200 11083.333 1802033.333 7517825.000 Kolom
59 WF35Ox35Ox16x16 131 166.6 344 354 16 16 20 35300 11800 2052.32558 2050 669 14.6 8.42 5504 9440.000 1436330.667 6301096.160 Kolom
60 WF35Ox35Ox1Ox16 115 146 344 348 16 10 20 33300 11200 1936.04651 1940 646 15.1 8.76 3440 9280.000 1064936.667 5980701.440 Kolom
61 WF35Ox35Ox13x13 106 135.3 338 351 13 13 20 28200 9380 1668.63905 1670 534 14.4 8.33 4394 7605.000 761626.667 4835834.349 Kolom
62 WF350x25Ox9x14 80 101.5 340 250 14 9 20 21700 3650 1276.47059 1280 292 14.6 6.00 3060 5833.333 539953.333 1904004.250 Salok
63 WF35Ox25Ox8x12 69 88.15 336 249 12 8 20 18500 3090 1101.19048 1100 246 14.5 5.92 2688 4980.000 344192.000 1574179.488 Salok
84 WF35Ox175x7xll 50 63.14 350 175 11 7 14 13600 984 m.142857 n5 112 14.7 3.95 2450 3208.333 195300.000 543936.750 Salok
85 WF35Ox175x6x9 41 52.68 346 174 9 6 14 11100 792 841.618497 641 91 14.5 3.88 2076 2610.000 109476.000 427853.012 Salok
66 WF3OOx3OOx11 x17 106 134.8 304 301 17 1" 18 23400 n30 1539.47368 1540 514 13.2 7.57 3344 8528.333 1120750.000 3223620.258 Kolom
67 WF3OOx3OOx15x15 106 134.8 300 305 15 15 18 21500 7100 1433.33333 1440 466 12.6 7.28 4500 7625.000 1023750.000 2883487.500 Kolem
68 WF3OOx3OOx10x15 94 119.8 300 300 15 10 18 20400 6750 1360 1360 450 13.0 7.51 3000 7500.000 nsooo.ooo 2741343.750 Kolom
69 WF3OOx3OOx9x14 87 110.8 298 299 14 9 18 18800 6240 1261.74497 1270 417 13.0 7.50 2682 6976.687 619384.667 2500543.032 Kolom
70 WF3OOx3OOx12x12 84 107.7 294 302 12 1:! 18 16900 5520 1149.85986 1150 385 12.5 7.16 3528 6040.000 517248.000 2153034.324 Kolom
71 WF3OOx2OOx9x14 85 63.36 298 201 14 9 18 13300 1900 892.61745 893 189 12.6 4.n 2682 4690.000 440110.000 761383.295 Salok
72 WF300x200X6x12 57 72.38 294 200 12 8 18 11300 1600 768.707483 nl 160 12.5 4.70 2352 4000.000 260576.000 624067.920 Salok
73 WF3OOx1S0x6.5x9 37 46.78 300 150 9 6.5 13 7210 508 460.666687 481 67.7 12.4 3.30 1950 2250.000 100362.500 206311.500 Salok
74 WF3OOx150x5.5x8 32 40.8 298 149 a 5.5 13 6320 442 424.161074 424 59.3 12.4 3.29 . 1639 1986.667 67385.250 ln121.798 Salok
75 WF250x25Ox14x14 82 104.7 250 255 14 14 16 11500 3880 920 919 304 10.5 6.09 3500 5950.000 695146.667 1094281.250 Kolom
76 WF250x25Ox9x14 72 92.18 250 250 14 9 16 10600 3650 864 867 292 10.8 6.29 2250 5833.333 518083.333 1029414.063 Kolem
n WF250x250x8x13 66 84.7 248 249 13 8 16 9930 3350 800.806452 801 269 10.8 6.29 1984 5395.000 407027.333 929748.280 Kolem
78 WF250x25Ox11 x11 64 82.06 244 252 11 11 16 8790 3940 720.491803 720 233 10.3 6.93 2684 4620.000 331862.667 1058505.428 Kolom
79 WF25Ox175x7x11 44 56.24 244 175 11 7 16 6120 984 501.539344 502 113 lOA 4.18 1708 3208.333 183180.667 264357.701 Salek
80 WF25Ox125x6x9 30 37.66 250 125 9 6 12 4050 294 324 324 47 10A 2.79 1500 1875.000 78750.000 82917.188 Salok
81 WF25Ox125x5x8 26 32.68 248 124 8 5 12 3540 255 285.483871' 285 41.1 lOA 2.79 1240 1853.333 52658.667 70n1.864 Salok
82 WF200x200xlOx16 66 63.69 208 202 16 10 13 8530 2200 627.884815 628 218 8.8 5.13 2080 5386.667 620928.000 429503.360 Kolom
83 WF200x200x12x12 56 71.53 200 204 t2 12 13 4980 1700 498 498 167 8.3 4.88 2400 4080.000 350208.000 306850.000 Kolom
84 WF200x200x8x12 50 63.53 200 200 t2 8 13 4720 1800 472 472 160 8.6 5.02 1600 4000.000 264533.333 288600.000 Kolom
85 WF200x150x6x9 31 39.01 194 150 9 6 13 2690 507 2n.319588 2n 67.6 8.3 3.61 1164 2250.000 86668.000 86105.052 Salok
66 WF200xl00xS.5x8 21 27.16 200 100 8 5.5 11 1640 134 184 184 26.8 8.2 2.22 1100 1333.333 45225.000 24187.000 Salek
87 WF2OOx100x4.5x7 18 23.18 198 99 ; 4.5 11 1580 114 159.59596 160 23 8.3 2.22 891 1155.000 28652.250 20167.518 Salok
88 WF175x175x7.5xll 40 51.21 175 175 11 7.5 12 2880 984 329.142857 330 112 7.5 4.36 1312.5 3208.333 179892.708 135984.188 Kolom
89 WF175x125x5.5x8 23 29.65 169 125 8 5.S 12 1530 281 181.ll65089 181 41.8 7.2 2.97 929.5 1668.667 52039.125 33638.075 Salek
90 WF175x90xSx8 18 23.04 175 90 6 5 9 1210 97.5 138.285714 139 21.7 7.2 2.06 875 1200.000 36011.667 13474.043 Salok
91 WF15Oxl5Ox7x11 31 40.14 150 ISO 10 7 11 1640 563 218.666867 219 75.1 6.4 3.75 1050 2500.000 117150.000 57162.094 Kolom
92 WF15Oxl00x6x9 21 26.84 150 100 9 6 11 1020 151 136 138 30.1 6.2 2.37 900 1500.000 59400.000 15331.219 Salok
93 WF15Ox75x5x7 14 17.85 150 75 ! 5 8 666 49.5 68.8 88.8 13.2 6.1 1.67 750 875.000 23400.000 5025.797 Salok
94 WF125x125x6.5x9 24 30.31 125 125 9 6.5 10 847 293 135.52 136 47 5.3 3.11 812.5 1875.000 72192.708 20658.789 Kolom
95 WF125x60x6x8 13 16.84 125 80 f- 6 9 413 29.2 66.08 66.1 9.73 5.0 1.32 750 800.000 29480.000 2056.828 Salek
96 WF1 00x100x6x8 17 21.9 100 100 , f- 6 10 383 134 76.6 76.5 36.7 4.2 2.47 600 1333.333 41333.333 6046.750 Kolom
97 WF100x50x5x7 9 11.85 100 SOJ 7 5 8 187 14.8 37.4 37.5 5.91 4.0 1.12 500 563.333 15600.000 667.850 Salok
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LAMPIRAN A-2 ]

Wil II Tanah Lunak

159.885
263.670
263.670
263.670
263.670

v =I 5160.683415

3572.100
4876.200
4876.200
4876.200
4876.200

340.200
708.750
708.750
708.750
708.750

0.000 4160.665
2454.375 8479.955
2454.375 8523.635
2454.375 8523.635
2454.375 8539.395

WI; l: !'~1::~a$ >1

T
C
I
K
V;CIKwt;

0.743
0.09

1.5
1

15~$l~83i!1Il1

,Lantfji
5 (alap)

4
3
2
1

i PPflJ/i;(fIi)
18,00
1450
11.00
7.50
400

Ox8x12
WF400x300x9x14
WF400x300x9x14
WF400x300x9x14
WF400x300x9x14

4160.665
8479.955
8523.635
8523.635
8539.395

991.
1628.331
1241.648
846,578
452.343

141.683
232.619
177.378
120.940
64,620

i·'
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WF350x250x8x12
WF450x200x9x14
WF450x200x9x14

WF500X300x11 x15
WF500X300x11 x15
WF500X300x11 x18
WF500X300x11 x18

'40Ox400x18x28
WF4OOx400x18x28
WF400x400x20X35
WF400x400x20X35
WF40Ox400x30x50
WF400x400X30x50
WF40Ox400x30x50

WF400x4OOx18x28
WF400X400x18x28
WF40Ox400x20x35
WF400x400x20X35
WF40Ox400X30x50
WF40Ox400X30x50
WF400x400x30x50

LAMPIRAN A-2

1,200
2.500
2.500
2.500
2,500
2.500
2.500

f,76(7)S02i'l3"

4235.765
8512.346
8569.465
8676.055
8823.895
8883,185
8896365

105894,125
183015.418
154250.370
125802.798
97062.845
66473,738
35585,460

1<" ',','168081Fl51ki 'II

0,000 4235,765
2454.375 8512.345
2454.375 8569.465
2454.375 8676.055
2454.375 8823.895
2454.375 8863.165
2454.375 8896.365

WI =I ';,5651171L!!$mH

T
C
I
K
V=CIKWI=

Wil II Tanah Lunak

0.950
0.09

1,5
1

~iH':';,:! i,"!#i6k',::( ""I :'ll!"!:!!~~fkml~.;p~;,!,I":iii!'il"::!!~.![R~,m::!:1
7 (alap) WF350x250x8x12 WF400x400x1 8x28 WF40Ox400x18x28

6 WF450x200x9x14 WF400x400x18x28 WF400x400x18x28
5 WF450x200x9x14 WF400x400x20X35 WF400x400x20X35
4 WF500x300x11x15 WF400x400x20X35 WF400x400x20X35
3 WF500x300x11x15 WF400x400X30xSO WF400x400X30xSO
2 WF500X30Ox11 x1 8 WF400x400X30xSO WF400x400x30xSO
1 WF500x300x11x18 WF400x400x30xSO WF400x400X30xSO

:ijii!!\ltl.!~!I.i!!lll!!iii
605.109
1216.049
1224.209
1239.436
1260.556
1266.166
1270,909

61,683
123.960
124.792
126,344
128.497
129,069
129,552

Tugas Akhlr 2002 Taknik Sipil FTSP UII



LAMPIRAN A-2

3.50 WF500x200x9x14 0.790 WF400x400x16x24 2.000 WF4OOx400x20X35 2.830 3.780 1.200 0.000
3.50 WF500x200x9x14 0.790 WF4OOx400x16x24 2.000 WF4OOx400x20x35 2.830 5.160 2.500 2.500
3.50 WF500x300x11 x18 1.280 WF400x400x16x24 2.000 WF400x400x20X35 2.830 5.160 2.500 2.500
3.50 WF500x300xll x18 1.280 WF400x400x20x35 2.630 WF400x400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
3.50 WF500x300x11 x16 1.260 WF400x400x20X35 2.630 WF4OOx400X30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
3.50 WF600x300x12x17 1.370 WF4OOx400x20x35 2.830 WF4OOx400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
3.50 WF600X300xl2x17 1.370 WF400x400x20x35 2.830 WF400x4OOx45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
3.50 WF700x300x13x20 1.660 WF400x400x30x50 4.150 WF400x4OOx45x70 6.040 5.180 2.500 2.500
3.50 WF700x300x13x20 1.660 WF4OOx400X30x50 4.150 WF4OOx4OOx45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
4.00 WF700X300x13x20 1.660 WF400x400x30x50 4.150 WF4OOx400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.500

T 1.236
135.24 221.595 3572.100 340.200 0.000 4269.135 C 0.0794
270.46 221.595 4876.200 706.750 2454.375 8531.400 I 1.5
270.48 359.040 4676.200 706.750 2454.375 8666.845 K 1
390.88 359.040 4676.200 708.750 2454.375 6769.245 V=CIKwt= liJ;!'1ljjl1o~aaBl
390.86 359.040 4676.200 708.750 2454.375 8789.245
390.88 384.265 4876.200 708.750 2454.375 8814.490 Willi Tanah Lunak
496.72 384.285 4876.200 708,750 2454,375 8920,330
570.64 465.630 4676.200 708,750 2454.375 9075.595
570.64 465,630 4876.200 708.750 2454.375 9075,595
611.40 465.630 4676.200 706.750 2454.375 9116.355

WI =IiiI '8!@ll@!F"!

35.50 4269,135 151554.293 964.663 321.554 137.809
32.00 8531.400 273004,800 1737.712 579.237 248.245
2850 8668.845 247062.083 1572.583 524.194 224.655
25.00 8789.245 219731.125 1398.618 466.206 199.803
21.50 8789.245 186966.768 1202.811 400.937 171.830
18.00 6814.490 158660,820 1009.697 336.632 144.271
14.50 8920.330 129344.785 623.297 274.432 117.614
11.00 9075.595 99831.545 635.441 211.614 90.777
7.50 9075.595 68066.963 433.255 144.416 61.694
4.00 9116.355 36465.420 232.107 77.369 33.156

"e, i:;'::~512@O:§OO1

~ieij"::!!il
WF500x200x9x14 WF400x400x20x35 WF4OOx400x20x35 4269.135 653.627 87.036
WF500x200x9x14 WF400x400x20x35 WF400x4OOx20x35 8531.400 1706.260 173.933
WF500x300x11x18 WF400x400x20x35 WF400x400x20x35 8666.645 1236.406 126.239
WF500X300xll x18 WF400x400x30x50 WF40Ox4OOx30x50 8789.245 1255.606 127.993
WF500x300xllx16 WF400x400x30x50 WF4OOx400X30x50 6769.245 1255.806 127.993
WF600X300x12x17 WF400x400x30x50 WF400x400x30x50 6614.490 1259.213 126.360
WF600x300x12x17 WF400x4OOx45x70 WF4OOx4OOx45x70 6920.330 1274.333 129.901
WF700X300x13x20 WF400x400x45x70 WF400x40Ox45x70 9075.595 1296.514 132.162
WF700x300x13x20 WF400x400x45x70 WF4OOx4OOx45x70 9076.595 1296.514 132.162
WF700x300x13x20 WF400x400x45x70 WF400x400x45x70 9115.355 1302.336 132.756

Tugas Akhlr 2002 TeknikSipil FTSP UII



LAMPIRAN A-2]

3.50 WF5OOx3OOx11x15 ~ WF4OOx4OOx1~2.320 WF4OOx400x20X35 2.830 3.780 1.200 0.000
3.50 WF500X300xllx18 1.280 WF4OOx4OOx18x28 2.320 WF4OOx400x20x35 2.830 5.180 2.500 2.500
3.50 WF5OOx3OOx11x18 1.280 WF4OOx4OOx18x28 2.320 WF4OOx400x20X35 2.830 5.160 2.500 2.500
3.50 WF6OOx3OOx14x23 1.740 WF4OOx400x30x50 4.150 WF4OOx400x30x50 4.150 5.180 2.500 2.500
3.50 WF6OOx3OOx14x23 1.740 WF4OOx400x30x50 4.150 WF4OOx400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
3.50 WF6OOx3OOx14x23 1.740 WF4OOx400x30x50 4.150 WF4OOx400x30x50 4.150 5.180 2.500 2.500
3.50 WF700X300x13x24 1.850 WF4OOx4OOx45x70 6.040 WF4OOx4OOx45x70 6.040 5.180 2.500 2.500
3.50 WF700X300x13x24 1.850 WF400x4OOx45x70 6.040 WF4OOx4OOx45x70 6.040 5.180 2.500 2.500
3.50 WF700X300x13x24 1.850 WF4OOx4OOx45x70 6.040 WF4OOx4OOx45x70 6.040 5.180 2.500 2.500
3.50 WF700X300x15x28 2.150 WF4OOx4OOx45x70 6.040 WF4OOx4OOx45x70 6.040 5.180 2.500 2.500
3.50 WF700X300x15x28 2.150 WF4OOx4OOx45x70 6.040 WF4OOx4OOx45x70 6.040 5.180 2.500 2.500
4.00 WF700X300x15x28 2.150 WF400x4OOx45x70 6.040 WF4OOx4OOx45x70 6.040 5.180 2.500 2.500

T 1.415
144.20 C 0.0713
288.40 359.040 4876.200 I 1.5
;>88 40 359040 4876.;>00 708750 2454.375 8686 765 K 1
464.80 466010 4876200 708.750 2454.375 8992.195 V'CIKWI~ Id.1169:.1
464.80 488.0'l0 4876.200 708.750 2454.375 8992.195
464.80 488.070 4876.200 708.750 2454.375 8992.195 Willi Tanah Lunak
676,48 518.925 4878.200 708.750 2454.375 9234.730
676,48 518.925 4876.200 708.750 2454.375 9234.730
676.48 518.925 4876.200 708.750 2454.375 9234.730
676,48 603.075 4876.200 708.750 2454.375 9318.880
676.48 603.075 4876.200 708.750 2454.375 9318.880
724.80 603.07G 4076.200 708.750 2454.376 9367.200

WI = J:: -1Mi!351S'.l!h:l

v'

~Mta
12 (alap) 42.50 4376.270 165991,475 899.105 299.702 1

11 39.00 8686.765 338783.835 1637.721 545.907 233.960
10 35.50 8686.765 308380.168 1490.746 496.915 212.964
9 32.00 8992.195 287750.240 1391.018 463.673 198.717
8 28.50 8992.195 268277.558 1238.876 412.959 176.982
7 25.00 8992.195 224804.875 1086.733 362.244 155.248
6 21.50 9234.730 198548.695 959.798 319.933 137.114
5 18.00 9234.730 188225.140 803.552 267.851 114.793
4 14.50 9234.730 133903.685 647.306 215.769 92,472 .
3 11.00 9318.880 102507.680 495.534 165.178 70.791
2 7.50 9318.880 69891.600 337.864 112.621 48.266
1 4.00 9367.200 37488.800 181.129 60.376 25.876

:2310531:640I

F5OOx3OOx1lx15 WF4OOx400x18x28 4376.270 625.181 63.729
WF5OOx3OOx1lx18 WF400x4OOx18x28 8686.765 1240.966 126.500
WF500x3OOx11x18 WF400x4OOx18x28 8686.765 1240.966 126.500
WF8OOx3OOx14x23 WF400x4OOx3OxM 8992.195 1284.599 130.948
WF6OOx3OOx14x23 WF400x400x30x50 8992.195 1284.599 130.948
WF6OOx3QOx14x23 WF400x400x30x50 8992.195 1284.599 130.948
WF700xJOOl(13X24 WF4oox400x~70 92~.7~ 1~19.247 l~.<IOO

WF700x3OOx13x24 WF400x400x45x70 9234.730 1319.247 134.480
WF700X300x13x24 WF400x4OOx45x70 9234.730 1319.247 134.480
WF700X300x15x28 WF400x4OOx45x70 9318.880 1331.269 135.705
WF700X300x15x28 WF400x4OOx45x70 9318.880 1331.269 135.705
WF7oox3OOx15x28 WF400x4OOx45x70 9367.200 1338.171 136.400

Tugas Akhlr 2002 Teknik Sipil FTSP UII



LAMPIRAN A-2

15 (atap) 3.50 WF400x200x8x13 0.660 WF400x400x16x24 2.000 WF4OOx400x18x28 2.320 3.780 1.200 0.000
14 3.50 WF450x200x9x14 0.760 WF400x400x16x24 2.000 WF4OOX400x18x28 2.320 5.160 2.500 2.500
13 3.50 WF450x200x9x14 0.760 WF400x400x16x24 2.000 WF400x4OOx18x28 2.320 5.160 2.500 2.500
12 3.50 WF50MOOx11 x19 1.030 WF400x400x16x24 2.000 WF4OOX400x18x28 2.320 5.160 2.500 2.500
11 3.50 WF500x200><11 ><19 1.030 WF400x400x18x28 2.320 WF4OOx400x20X35 2.830 5.160 2.500 2.500
10 3.50 WF50MOOx11 ><19 1.030 WF4OOX400x18x28 2.320 WF4OOX4OMOx35 2.830 5.160 2.500 2.500
9 3.50 WF500x300x11 x18 1.280 WF400x400><18x28 2.320 WF4OOx400x20X35 2.830 5.160 2.500 2.500
8 3.50 WF500x300x11 x18 1.280 WF400x400x20x35 2.830 WF400x4OM0X35 2.830 5.160 2.500 2.500
7 3.50 WF600x300><14x23 1.740 WF400x400X20x35 2.830 WF4OOx400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
6 350 WF600x300x14x23 1.740 WF400x400x20x35 2.830 WF4OOX400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
5 3.50 WF600x300x14x23 1.740 WF400x400x20X35 2.830 WF400x400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
4 3.50 WF600x300x14x23 1.740 WF400x400x20x35 2.830 WF400x400x30x50 4.150 5.160 2;500 2.500
3 3.50 WF700x300x13x20 1.660 WF400x400X30x50 4.150 WF4OOX400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
2 3.50 WF700x300x13x20 1.660 WF400x400x30x50 4.150 WF400x400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
1 4.00 WF700x300><13x20 1.660 WF400x400x30x50 4.150 WF4OOx4OOX45x70 6.040 5.160 2.500 2.500

T 1.670
120.96 185.130 3572.100 340.200 0.000 4218.390 C 0.0599
241.92 213.180 4876.200 708.750 2454.375 8494.425 I 1.5
241.92 213.180 4876.200 708.750 2454.375 8494.425 K 1
241.92 288.915 4876.200 700.750 2454.375 8570.160 V=CIKWt= t11A42~7(l4al
288.40 288.915 4876.200 708.750 2454.375 8616.640
288.40 288.915 4876.200 708.750 2454.375 8616.640 WII. II Tanah Lunak
288.40 359.040 4876.200 708.750 2454.375 8686.765
316.96 359.040 4876.200 708.750 2454.375 8715.325
390.88 488.070 4876.200 708.750 2454.375 8918.275
390.88 488.070 4876.200 708.7~0 2454.375 0918.275
390.80 488.070 4876.200 708.750 2454.375 8918.276
390.88 488.070 4876.200 708.750 2454.375 8918.275
570.64 465.630 4876.200 708.750 2454.375 9075.595
570.64 465.630 4876.200 708.750 2454.375 9075.595
611.40 465.630 4876.200 708.750 2454.375 9116.355

Wt = k'12'l3l!S'>4&5Wil

v=

15 (atap) 53.00 4218.390 223574.670 735.940 245.313 105.134
14 49.50 8494.425 420474.038 1384.072 461.357 197.725
13 46.00 8494.425 390743.550 1286.209 428.736 183.744
12 4250 8570.160 364231.800 1198.940 399.647 171.277
11 3900 8616.640 336048.960 1106.171 368.724 158.024
10 35.50 8616.640 305890.720 1006.899 335.633 143.843
9 32.00 8686.765 277976.480 915.014 305.005 130.716
8 28.50 8715.325 248386.763 817.613 272.538 116.602
7 25.00 8918.275 222956.875 733.906 244.635 104.844
6 21.50 8918.275 191742.913 631.159 210.386 90.166
5 18.00 8918.275 160528.950 528.412 176.137 75.487
4 14.50 8918.275 129314.988 425.666 141.889 60.809
3 11.00 9075.595 99831.545 328.615 109.538 46.945
2 7.50 9075.595 68066.963 224.056 74.685 32.008
1 400 9116.355 ~6485 420 120 03~ 40 011 1714/1

'" ,!·:347ji234:633HiiHi'.!

i;::':Lantal 'I:. ':,:'
15 (slap) WF400x200x8x13 WF400x400x16x24 WF400x400x18x28 4218.390 602.627 61.430

14 WF450x200x9x14 WF400x400x16x24 WF400x400><18x28 8494.425 1213.489 123.699
13 WF450x200x9><14 WF400x400x10x204 WFo4OOxo4OOX10x20 004904.0425 1213.0409 123.099
12 WF500x200x11 x19 WF400x400x16x24 WF400x400x18x28 8570.160 1224.309 124.802
11 WF500x200x11x19 WF400x400x18x28 WF400x400x20x35 8616.640 1230.949 125.479
'10 WF500x200x11x111 WF400x400x18x28 WF400x4oox20x35 8616.640 1230.949 12/1.479
9 WF500x300x11 x16 WF400x400x18x26 WF400x400X20x35 6666.765 1240.966 126.500
6 WF500x300x11 x16 WF400x400x20X35 WF4OOX4OMOx35 6715.325 1245.046 126.916
7 WF600x300x14x23 WF400x400x20x35 WF400x400x30x50 8916.275 1274.039 129.671
6 WF600x300x14x23 WF400x400x20x35 WF400x400x30x50 6916.275 1274.039 129.671
5 WF600x300x14x23 WF400x400x20x35 WF400x400X30x50 6916.275 1274.039 129.671
4 WF600x300x14x23 WF400x400x20x35 WF400x400x30x50 6916.275 1274.039 129.871
3 WF700x300x13x20 WF400x400x30x50 WF400x400x45x70 9075.595 1296.514 132.162
2 WF700x300x13x20 WF400x400x30x50 WF400x400x45x70 9075.595 1296.514 132.162
1 WF700x300x13x20 WF400x400x30x50 WF400x4oox45x70 9116.355 1302.336 132.756
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LAMPIRAN A-2

PERHITUNGAN·BEBAN $TAnK;EIQVALENPQR1::~L';~~~;~LANr~:1!':N:;j;;nJ):H~Fi!!:~;:;::ii;:: 'i;,J;iri,,:,:J<!~r:i:,[ji~;:;r:':!:;';!:i:~;:

18 (atap) 3.50 WF500x300x11 x15 1.140 vVF400x400x16x24 2.000 WF400x4OOx18x28 2.320 3,780 1.200 0.000
17 350 Wf'500x300xl1 x15 1.140 WF400x400x16x24 2.000 WF40Ox400x18x28 2.320 5.160 2.500 2.500
16 3.50 WF500x300xll x15 1.140 WF400x400x16x24 2.000 WF400x400x18x28 2.320 5.160 2.500 2.500
15 3.50 WF500x300xl1 x18 1.280 WF400x400x18x28 2.320 WF400x400x20x35 2.830 5.160 2.500 2.500
14 3.50 WF500x300x11x18 1.280 WF40Ox400x18x28 2.320 WF40Ox400x20x35 2.830 5.160 2.500 2.500
13 350 WF500x300x11x18 1.280 WF40Ox400x18x28 2.320 WF40Ox400x20x35 2.830 5.160 2.500 2.500
12 3.50 WF500x300xll x18 1.280 WF400x400x18x28 2.320 WF400x400x20x35 2.830 5.160 2.500 2.500
11 3.50 WF600x300x14x23 1.740 WF400x400x20x35 2.830 WF400x400x30X50 4.150 5.160 2.500 2.500
10 3.50 WF600x300x14x23 1.740 WF400x400x20x35 2.830 WF40Ox400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
9 3.50 WF600x300x14x23 1.740 WF40Ox400x20x35 2830 WF40Ox400x30X50 4.150 5.160 2.500 2.500
8 3.50 WF700x300x13x24 1.850 WF4OOx400x20x35 2.830 WF400X400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
7 3.50 WF700x300x13x24 1.850 WF400x400x20x35 2.830 WF40Ox400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
6 3.50 WF700x300x13x24 1850 WF400x400x30x50 4.150 WF40Ox400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
5 3.50 WF700x300x13x24 1850 WF40Ox400x30x50 4.150 WF4OOx400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
4 3.50 WF800x300x14x22 1.910 WF40Ox400x30x50 4.150 WF4OOx40Ox45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
3 3.50 WF800x300x14x22 1.910 WF400x400x45x70 6.040 WF4OOx40Ox45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
2 3.50 WF800x300x14x22 1.910 WF4OOx400x45x70 6.040 WF400x4OOx45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
1 4.00 WF800x300x14x22 1.910 WF40Ox400x45x70 6.040 WF40Ox400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.500

T 1.912
120.96 319.770 3572.100 340.200 0.000 4353.030 C 0.049
241.92 319.770 4676.200 708750 2454.375 0601.015 I 1.5
241.92 319.770 4876.200 708.750 2454,375 8601015 K 1
288.40 359.040 4876.200 708.750 2454.375 8686.765 V=CIKWI= 111477,'88531
288.40 359040 4876.200 708.750 2454.375 8686.765
288.40 359.040 4876.200 708.750 2454.375 8686.765 WII. II Tanah Lunak
288.40 359.040 4876.200 708.750 2454.375 8686.765
390.88 488.070 4878.200 708.750 2454.375 8918.275
390.06 400.070 4876.200 708.750 2454.375 8918.275
390.88 488.070 4876.200 708.750 2454.375 8918.275
390.86 518.925 4876.200 708.750 2454.375 6949.130
390.88 516.925 4876.200 708.750 2454.375 8949.130
570.64 518.925 4876.200 708.750 2454.375 9128.890
570.64 518.925 4876.200 708.750 2454.375 9128.690
570.64 535.755 4876.200 708.750 2454.375 9145.720
676.48 535.755 4876.200 708.750 2454.375 9251.560
676.48 535.755 4876.200 708.750 2454.375 9251.560
724.80 535.755 4876.200 708.750 2454.375 9299.880

WI ~ W1§6161itOOH

1,1':ii!lii:::::~:!i:i!i:i;iW),:::ji!!\i,im:! !!:i\!\i1\: :11!li\il!\!:)I:!\)i\I'wi~fili:::ii:ii!ii::.\!imj :!!i!:i!!:!i!U!\!!iii~j!~~: ',"!immii\!lii;i!,:)f ;iii!'I:iiiiii#Ri1i!!::,: I.~m\li)!im !i)!i)i\!)i\I!ili\lli!!~,~ljij' ::\!)!\i\!:i!!;j;ii,i\)\:j:
63.50 4353.030 276417.405 626.056 208.885 69.437
60.00 8601.015 516060.900 1168.822 369.607 188.975
56.50 6601.015 485957.348 1100.641 388.880 157.234
53.00 8686.765 460398.545 1042.753 347.584 148.965
49.50 6686.765 429994.868 973.892 324.831 139.127
46.00 8686.765 399591.190 905.031 301.677 129.290
42.50 8686.765 ~1l9111I.bl~ 1l~1l.1IU ~lll.n3 119.453
39.00 8918.275 347812.725 787.758 262.586 112.537
3550 8918.275 318590.763 717.062 239.021 102.437
3200 8918.275 285384.800 646.366 215.455 92.338
28.50 8949.130 255050,205 577 lili1 1975M R757:1
25.00 8949.130 223726.250 506.720 168,907 72.389
2150 9128890 196271.135 444.533 148.178 63.505
18.00 9128.890 164320.020 372.167 124.058 53,167
1450 9145 720 132612940 300354 100 118 42908
11.00 9251.560 101767.160 230.492 76.831 32.927
7,50 9251.560 69386.700 157153 52364 22450
4.00 9299.860 37199.520 64.253 28.084 12.036

/iiiii,§OlItt3lIiQ85":iiil

1 Lamal.}· blIlo1ci' ::: 1 KolOm TepWi),'il,iiJ;!i';li'iKblilffi,T.';II'ii!
16 (atap) WF500x300xllx15 WF400x400x16x24 WF400x400x16x26

17 WF500,300x11 x15 WFAnn,AnnYl lilOA WF4110x4111lx1 AlOA
18 WF500x30Oxllx15 WF400x400x16x24 WF400x4OOx18x28
15 WF500x300xllx18 WF400x400x18x28 WF400x400x20x35
14 WF500x3ooxllx18 WF400x400x18x26 WF400x400x20x35
15 WF500x300xl1 x18 WF400x400x18x28 WF400x400x20x35
12 WF500x300xllx18 WF400x400x18x26 WF40Ox400x20x35
11 WF600x300x14x23 WF400x400x20x35 WF400x400x30x50
10 WF600x300x14x23 WF400x400x20x35 WF400x400x30x50
9 WF600x300x14x23 WF40Ox400x20x35 WF400x400x30x50
6 WF700x3oox13x24 WF400x400x20x35 WF400x400x30x50
7 WF700x300x13x24 WF400x400x20x35 WF400x400x30x50
6 WF700x3oox13x24 WF400x400x30x50 WF400x400x45x70
5 WF70OX3OOX13X24 WF400x400x30X50 WF400x400x45x70
4 WF800x300x14x22 WF400x400x30x50 WF400x400x45x70
3 WF800x300x14x22 WF400x400x45x70 WF400x400x45x70
2 WF800x300x14x22 WF400x400x45x70 WF400x400x45x70
1 WF800x300x14x22 WF40Ox400x45x70 WF40Ox4OOx45x70

:i:bef1lt:'aht!:il'I;f:'(;{i::;:djl1t.i~~!iI!!;il:r!!!f!i!I!i~;!fuaaU\!i!N!i l;:1

4353,030 621.661 63.391
8601.015 1228.716 125.251
8601.015 1228.716 125.251
8688.765 1240.966 126.500
6688.765 1240.966 126.500
8686.765 1240.966 126.500
8886.765 1240.966 126.500
8918.275 1274.039 129.871
8918.275 1274.039 129.671
8918.275 1274.039 129.871
8949.130 1278.447 130.321
8949.130 1278.447 130.321
9128.890 1304.127 132.939
9128.890 1304.127 132.939
9145.720 1306.531 133.184
9251.560 1321.651 134.725
9251.560 1321.851 134.725
9299.880 1328.554 135.429
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LAMPIRAN A-2

20 (atap) 3.50 WF500x300x11 x15 1.140 WF400x400x20x35 2.830 WF4ODx400x20x35 2.830 3.780 1.200 0.000
19 3.50 WF500x300x11 x15 1.140 WF4ODx400x20x35 2.830 WF4ODx400x20x35 2.830 5.160 2.500 2.500
18 3.50 WF500x30Dx11 x15 1.140 WF400x400x20x35 2.830 WF4OOx400x20x35 2.830 5.160 2.500 2.500
17 3.50 WF600x300x14x23 1.740 WF400x400x20x35 2.830 WF400x400x20x35 2.830 5.160 2.500 2.500
16 3.50 WF600x300x14x23 1.740 WF400x400x20x35 2.830 WF400x400x20x35 2.830 5.160 2.500 2.500
15 3.50 WF600x300x14x23 1.740 WF400x400x30x50 4.150 WF400x400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
14 3.50 WF600x300x14x23 1.740 WF400x400x30x50 4.150 WF400x400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
13 3.50 WF700x300x13x20 1.660 WF400x400x30x50 4.150 WF400x400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
12 3.50 WF700x300x13x20 1.660 WF400x400x30x50 4.150 WF4ODx400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.5CO
11 3.50 WF700x300x13x20 1.660 WF400x4ODx45x70 6.040 WF4ODx400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
10 3.50 WF700x300x13x20 1.660 WF400x400x45x70 6.040 WF400x400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.5UO
9 3.50 WF700x300x15x28 2.150 WF400x400x45x70 6.040 WF400x400x45x70 6.040 5.160 2·500 2.500
8 3.50 WF700x300x15x28 2.150 WF400x400x45x70 6.040 WF400x400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
7 3.50 WF700x300x15x28 2.150 WF400x400x45x70 6.040 WF400x400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
6 3.50 WF700x300x15x28 2.150 WF400x400x45x70 6.040 WF400x400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
5 3.50 WF800x300x14x22 1.910 WF400x400x45x70 6.040 WF4ODx400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
4 3.50 WF800x300x14x22 1.910 WF400x4ODx45x70 6.040 WF4ODx4ODx45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
3 3.50 WFSOOx300x14x22 1.910 WF400x400x45x70 6.040 WF4ODx400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
2 3.50 WF800x300x14x22 1.910 WF4ODx400x45x70 6.040 WF400x400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
1 4.00 WF800x300x14x22 1.910 WF4ODx4ODx45x70 6.040 WF4OOx4ODx45x70 6.040 5.160 2.500 2.500

WII. II Tanah Lunak

158.48
316.96
316.96
316.96
316.96
464.80
454.80
464.80
464.80
676.48
676.48
676.48
676.48
676.48
676.48
676.48
676.48
67648
676.48
724.80

319.770
319.770
310.770
488.Q70
488.070
488.070
488.070
465.630
465.630
465.630
485.630
603.075
603.075
603.075
603.075
535.755
535755
535.755
535.755
535.755

3572.100
4876.200
4876.200
4876.200
4876.200
4876.200
4876.200
4876.200
4876.200
4876.200
4876.200
4876.200
4876.200
4876.200
4876.200
4876.200
4876.200
4876.200
4876.200
4876.200

340.200
708.750
708.750
708.750
708.750
708.nm
708.750
708.750
708.750
708.750
708.750
708.750
708.750
708.750
708.150
708.750
708.750
708.750
708.750
708.750

0.000
2454.375
2454.375
2454.375
2454.375
24M.37~

2454.375
2464.375
2464.375
2454.375
2454.375
2454.375
2454.375
2454.375
2454.375
2454.375
2454,375
2454.375
2454.375
2454.375

WI=[

4390.550
8676.055
8676.055
8844.355
8844.355
8992.19~

8992.195
8969.755
8969.755
9181.435
9181.435
9318.880
9318.880
9318.880
9318.880
9251.560
9251.560
9251.560
9251.560
9299.880

lttm:7801

T
C
I
K
V=CIKWt=

2,068
0.045

1.5
1

[,119$7[73521

:';;'i:'R;~!:X:i:;:iiiijiiii:I;:ii!i!iiliii\:Wiiiiip'i~i:i:'ri!i!i!:(iliilij:i!ij~I'
70.50
67.00
63.50
60.00
56.50
53.00
4950
46.00
42.50
O~.OO

35:ro
32.00
28.50
25.00
21.50
18.00
14.50
11.00
7.50
4.00

4390550
6676.055
8676.055
8844.355
8844.355
8992.195
8992.195
8969.755
8969.755
91U1.40~

=9318.880
9318.880
9318.880
9318.880
9251.560
9251.560
9251.560
9251.560
9299.880

309533775
581295.685
550929.493
530661.300
499706.058
476586.335
445113.653
412608.730
381214.588
3!JUUI!.i.90/:l
320940.943
298204.160
265588.080
232972.000
200355.920
166528.080
134147620
101767.160
69386.700
37199.520

II:Hli:,@!tSjsiMti3,;::,!,J

580.829
1090.780
1033.799
995.766
937.680
894.297
835.239
774.245
715.335
671.916
'6'rr.01O
559.569
498.366
437.163
375.960
312.484
251723
190.962
130.202
69.804

193.610
363.593
344.600
331.922
312.560
298.099
278.413
258.082
238.445
223.972
203:1l7Z
186.523
166.122
145.721
125.320
104.161
8300S
63.654
43.401
23.268

82.976
155.826
147.686
142.252
133.954
127.757
119.320
110,606
102.191
95.986
8T.37>I
79.938
71.195
62.452
53.709
44.641
3fiOfiO
27.280
18.600
9.972

H,.Lantal':""·" ,," balok ""1" ·',','K61C1ril'.Tepll!, """I"'I'HlIHI.I&iClryHrMh i ;!I,1
20 (alap) WF500x300x11x15 WF400x400x20x35 WF400x400x20x35

19 WF500x300x11x15 WF400x400x20x35 WF400x400x20x35
18 WF500x300x11x15 WF400x400x20x35 WF4oox400x20x35
17 WF600x300x14x23 WF400x400x20x35 WF400x400x20x35
16 WF600x300x14x23 WF400x400x20x35 WF400x400x20x35
15 WF600x300x14x23 WF400x400x30x50 WF400x400x30x50
14 WF600x300x14x23 WF400x400x30x50 WF400x400x30x50
13 WF700x300x13x20 WF400x400x30x50 WF4ODx400x30x50
12 WF700x300x13x20 WF400x400x30x50 WF400x400x30x50
11 WF700x300x13x20 WF400x400x45x70 WF400x400x45x70
10 WF700x300x13x20 WF400x400x45x70 WF400x4ODx45x70
9 WF700x300x15x28 WF400x400x45x70 WF400x400x45x70
8 WF700x300x15x28 WF400x400x45x70 WF4ODx4ODx45x70
7 WF700x300x15x28 WF400x400x45x70 WF400x400x45x70
6 WF700x300x15x28 WF400x400x45x70 WF400x400x45x70
5 WF800x300x14x22 WF400x400x45x70 WF400x400x45x70
4 WF800x300x14x22 WF400x400x45x70 WF400x400x45x70
3 WF800x300x14x22 WF400x400x45x70 WF400x400x45x70
2 WF800x300x14x22 WF400x400x45x70 WF400x400x45x70
1 WFBOOx3UOx14x22 WI'4UOx400x45x70 WF4110x400x45x70

Tugas Akhlr 2002

l!ii:I;,biet.8tIJa@::!il:I!:i!i!!IH!:befiij':~i:.I!iHW:!il!iiIIF:![:!iWlfiBBiJi'l:iliili:I:!
4390.550 627.221 63.937
8676.055 1239.436 126.344
8676.055 1239.436 126.344
8844.355 1263.479 128.795
8844.355 1263.479 128.795
8992.195 1284.599 130.948
8992.195 1284.599 130.948
8969.755 1281.394 130.621
8969.755 1281.394 130.621
9181.435 1311.634 133.704
9181.435 1311.634 133.704
9318.880 1331.269 135.705
9318.880 1331.269 135.705
9318.880 1331.269 135.705
9318.880 1331.269 135.705
9251.560 1321.651 134.725
9251.560 1321.651 134.725
9251.560 1321.651 134.725
9251.560 1321.851 134.725
9299.880 1328.554 135.429

Teknik Sipil FTSP un

____1



LAMPIRAN A-3

PERijl:tU~G.AN BeQA[II·~TAJJ~'.ElqYALeN.~QRT~~~~;5,~r4!i(~t)li,~:,mli~~!:j::,::'iii;:ii";'/;i,:,::::":.,;,,,:,:YIii,;,f,';:r:;!::!!~j~ii;~ii;:iii;:,:i!i',:i';':?:'::

l,lIll13!S6ilQal

88.48
176.96
220.64
220.64
236.40

5 (alap)
4
3
2
1

159.865
263.670
263.670
263.670
263.670

3572.100
4876.200
4876.200
4876.200
4876.200

340.200
708.750
708.750
708.750
708.750

0.000 4160.665
2454.375 8479.955
2454.375 8523.635
2454.375 8523.635
2454.375 8539.395

wt = t',3112ii'!:2§5',Hi"

771.
1266.480
965.727
658.450
351.823

41 GO.GG5
8479.955
8523.635
8523,635
8539.395

594.301
1211.422
1217.662
1217.662
1219,914

T
C
I
K
V=CIKwt=

Willll Tanah Lunak

60.569
123.488
124.125
124,125
124,354

0.743
0.07

1.5
1



LAMPIRAN A-3

WF350x250x8x12
WF450x200x9x14
WF450x200x9x14

WF500X300x11x15
WF500X300x11 x15
WF500X300x11 x18
WF500X300x11 x18

WF40OX400x18x28
WF400x400x18x28
WF400x400x20X35
WF400x400x20X35
WF400x400X30x50
WF400x400X30x50
WF400x400x30x50

WF400x400x18x28
WF40OX400x18x28
WF40OX400x20x35
WF400x400x20X35
WF40OX400X30x50
WF400x400X30x50
WF400x400x30x50

2.32'
2.320
2.830
2.830
4.150
4.150
4.150

1.200
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

O.
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

!5940159Q7al

0.000 4235.765
2454.375 8512.345
2454.375 8569.465
2454.375 8676.055
2454.375 8823.895
2454.375 8863.165
2454.375 8896.365

WI = (" 56577,055:': 1

T
C
I
K
V=CIKWI=

Willll Tanah Lunak

0.950
0.07

1.5
1

7 (atap) 25.00 4235.765 105894.125 819.016 273.005 117.002
6 21.50 8512.345 183015.418 1415.494 471.831 202.213
5 18.00 8569.465 154250.370 1193.017 397.672 170.431
4 1450 8676.055 125802.798 972995 324.332 138.999
3 11.00 8823.895 97062.845 750.712 250.237 107.245
2 7.50 8863.165 66473.738 514.127 171.376 73.447
1 4.00 8896.365 35585.460 275.228 91.743 39.318

1:;;;;;;;:;!I17680S4;175$:;:{"",';1

I
lii)illi(lill.~~i!.!lj~\II!I!i

7 (atap) WF350x250x8x12 WF400x400x18x28 WF40OX400x18x28 4235.765 605.109 61.683
6 WF450X200x9x14 WF400x400x18x28 WF400x4OOX18x28 8512.345 1216.049 123.960
5 WF450x200x9x14 WF400x400x20x35 WF400x400x20x35 8569.465 1224.209 124.792
4 WF500x300x11 x15 WF400x400x20x35 WF400x400x20x35 8676.055 1239.436 126.344
3 WF500X300x11 x15 WF400x400x30x50 WF400x400x30x50 8823.895 1260.556 128.497
2 WF500x300x11 x18 WF400x400x30x50 WF400x400x30x50 8863.165 1266..166 129.069
1 WF500x300x11 x18 WF400x400x30x50 WF400x400x30x50 8896.365 1270.909 129.552

Tugas Akhir 2002 Teknik Sipil FTSP UII



LAMPIRAN A-3 ]

3.50 WF500x200x9x14 0790 WF400x400x16x24 2.000 WF400x400x20x35 2.830 3.780 1.200 0.000
3.50 WF500x200x9x14 0.790 WF400x400x16x24 2.000 WF4OOx400x20x35 2.830 5.160 2.500 2.500
3.50 WF500x300x11 x18 1.280 WF400x400lC16x24 2.000 WF40Ox400x20x35 2.830 5.160 2.500 2.500
3.50 WF500x300x11 x18 1.280 WF400x400x20x35 2.830 WF400x400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
350 WF500x300lC11lC18 1.280 WF40Ox400x20x35 2.830 WF4OOx400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
3.50 WF600x300x12x17 1.370 WF400x400x20x35 2.830 WF400x400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
3.50 WF600x300x12lC17 1.370 WF400.400x20x35 2.830 WF4OOx400.45.70 6.040 5.160 2.500 2.500
3.50 WFlOOx300x13x20 1.660 WF400x400x30xSO 4.150 WF400.400.45.70 6.040 5.160 2.500 2.500
3.50 WFlOOx300lC13x20 1.660 WF400x400x30lC5O 4.150 WF4OOx4OOx45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
4.00 WF700x300x13x20 1.660 WF400x400x30x50 4.150 WF40Ox400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.500

T 1.236
135.24 221.595 3572.100 340.200 0.000 4269.135 C 0.0617
270.48 221.595 4876.200 708.750 2454.375 8531.400 J 1.5
270.48 359.040 4876.200 708.750 2454.375 8668.845 K 1
390.88 359.040 4876.200 708.750 2454.375 8789.245 V=CIKWt= 1i7~al.51
390.88 359040 4876.200 708.750 2454.375 8789.245
39088 384285 4876200 708.750 2454.375 8814.490 Wil III Tanah Lunak
496.72 384.285 4876.200 708.750 2454.375 8920.330
570.64 465.630 4876.200 708.750 2454.375 9075.595
570.64 485.630 4876200 708.750 2454.375 9075.595
61140 465.630 4876.200 708.750 2454.375 9116.355

WI=I 84Q!j0,W)

5.50 4269.135 151554.293 749.619 249.873 107.088
32.00 8531.400 273004.800 1350.338 450,113 192.905
28.50 8668.845 247062.083 1222.020 407.340 174.574
25.00 8789.245 219731.125 1086.835 362.278 155.262
21.50 8789.245 188968.768 934.678 311.559 133.525
18.00 8814.490 158660.820 784.769 261.590 112,110
14.50 8920.330 129344.785 639.766 213.255 91.395
11.00 9075.595 99831.545 493.787 164.596 70.541
7.50 9075.595 68066.963 336.673 112.224 48.096
4.00 9116.355 36465.420 180.365 60,122 25.766

. "":157M:6001

:.!i::iiiiiji!'~:~li.:!iiii!ii!i'
WF500x200x9x14 WF400x400x20KJ5 WF4OOx400x20x35 4269.135 853.827 87.036
WF500x200x9x14 WF400x400x20x35 WF400.400x20x35 8531.400 1706.280 173.933

WF500x300x11x18 WF400x400x20x35 WF4OOx400x20.35 8668.845 1238.406 126.239
WF500x300.11.18 WF400x400x30x50 WF40Ox400x30xSO 8789,245 1255.606 127.993
WF500x300x11 x18 WF400.400x30x50 WF4OOx400KJOxSO 8789.245 1255.606 127.993
WF600x3oolC12x17 WF400x400x30x50 WF400x400KJOx50 8814.490 1259,213 128.360
WF600x300x12x17 WF400x400.45x70 WF4OOx4OOx45x70 8920.330 1274.333 129.901
WF700x300x13x20 WF400x400x45x70 WF400.400x45x70 9075.595 1296.514 132.162
WFlOOx300x13x20 WF400x400x45x70 WF400.400x45x70 9075,595 1296.514 132.162
WF700x30Ox13x20 WF400x400x45x70 WF400x4OOx45x70 9116.355 1302.336 132.756

Tugas Akhir 2002 Teknik Sipil FTSP UII



LAMPIRAN A-3

3.50 WF500x300x11 x15 1.140 WF4OOx400x18x28 2.320 WF4OOx400x20x35 2.830 3.780 1.200 0.000
3.50 WF500x300x11 x18 1.280 WF400x400x18x28 2.320 WF400x400x20x35 2.830 5160 2.500 2.500
3.50 WF500x300x11 x18 1.280 WF400x400x18x28 2.320 WF400x400x20x35 2.830 5160 2.500 2.500
3.50 WF600x300x14x23 1.740 WF400x400x30><50 4.150 WF400x400x30><50 4.150 5.160 2.500 2.500
3.50 WF600x300x14x23 1.740 WF400x400X30><50 4.150 WF4OOx400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
350 WF600x300x14x23 1.740 WF4OOx400x30><50 4.150 WF4OOx400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
3.50 WFlOOx300x13x24 1.850 WF400x400x45x70 6.040 WF4OOx4OOx45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
350 WFlOOx300x13x24 1.850 WF400x4OOx45x70 6.040 WF400x4OOx45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
3.50 WFlOOx300x13x24 1.850 WF400x400x45x70 6.040 WF4OOx4OOx45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
3.50 WF700x300x15x28 2.150 WF400x4QOx45x70 6.040 WF400x400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
3.50 WFlOOx300x15x28 2.150 WF400x4OQx45x70 6.040 WF400x4OOx45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
400 WFlOOx300x15x28 2.150 WF400x400x45x70 6.040 WF4OOx400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.500

T 1.415
144.20 319.770 3572.100 340.200 0.000 4376.270 C 0.0555
288.40 359.040 4876.200 708.750 2454.375 8686.765 I 1.5
288.40 359.040 4876.200 708.750 2454.375 8686.765 K 1
464.80 488.070 4878.200 708.750 2454.375 0992.195 V-CIKWt- !ill694:2tl&l9!
464.60 486.070 4876.200 708.750 2454.375 8992.195
464.80 488.070 4876.200 708.750 2454.375 8992.195 Wil III Tanah Lunak
67648 518.925 4876.200 708.750 2454.375 9234.730
676.48 518.925 4876200 708.750 2454375 9234.730
678~8 516.925 4876.200 700.750 2454.375 9234.730
676.48 603.075 4876.200 708.750 2454.375 9318.880
676.48 603.075 4876.200 708.750 2454.375 9318.880
724.80 603.075 4876.200 708.750 2454.375 9367.200

wt -!:'Ili!!!iBl\$!,I!

4250 4376.270 185991.475 699.864 233.288 99.981
3900 8686.765 338783.835 1274.804 424.935 182.115
35.50 8686.765 308380.158 1160.398 386.799 165.771
3200 8992.195 287750.240 1082.770 360.923 154.681
28.50 8992.195 256277.558 964.342 321.447 137.763
25.00 8992.195 224804.875 845.914 281.971 120.845
21.50 9234.730 198548.695 747.108 249.036 106.730
1800 9234.730 166225.140 625.466 208.495 89.355
1450 9234730 133903.585 503.863 167954 71.980
11.00 9318.880 102507.680 385724 128.575 55.103
7.50 9318880 69891.600 262.994 87.665 37.571
400 9367.200 37468.800 140.991 46.997 20.142

';;:;,:231@1@!OI

~IY' lJlllo~;,i: I';,' :@1?m;[t~F;::,m,:,li:i~i~.6':;:U
17 (alan) WFnOO)(.lOOx11x1n WF400x400x18x28 WF400x400x20x35

11 WF500x300x11 x18 WF400x400x18x28 WF400x400x20x35
10 WF500x300x11x18 WF400x400x18x28 WF400x400X20x35
9 WF600x300x14x23 WF400x400x30><50 WF400x400x30><50
8 WF600x300x14x23 WF400x400x30><50 WF400x400X30><50
7 WF600x300x14x23 WF400x400x30><50 WF400x400x30><50
6 WF700x300x13x24 WF400x400x45x70 WF4OOx400x48x70
5 WF700x300X13x24 WF400x400x45x70 WF400x4OOx45x70
4 WFl00x300x13x24 WF4OOx4OOx45x70 WF4OOx4OOx45x70

1,,:~t~iiiiili:;::j:iii';~i~i'~i:i::;:i/"::!.:::i::i',1

3 WF IO(})(.jQOx15X28 WF400x400x45xIO WF400x400X45x/O
2 WFl00x300X15x28 WF400x400x45x70 WF4OOx400x45x70
1 WF700x300x15x28 WF400x400x45x70 WF400x400x45x70

9318.880 1331.269 135.705
9318.880 1331,269 135.705
9367.200 1338.171 136.409
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LAMPIRAN A-3

15 (atap) 3.50 WF400x200x8x13 0.660 WF40OX400x16x24 2.000 WF4OOx4OOx18x28 2.320 3.780 1.200 0.000
14 350 WF450x200x9x14 0.760 WF400x400x16x24 2.000 WF4OOx4OOX18x28 2.320 5.160 2.500 2.500
13 3.50 WF450x200x9x14 0.760 WF400x400x16x24 2.000 WF4OOx4OOx18x28 2.320 5.160 2.500 2.500
12 350 WF500x200x11 x19 1.030 WF400x400x16x24 2.000 WF4OOX400x18x28 2.320 5.160 2.500 2.500
11 3.50 WF500x200x11x19 1.030 WF400x4OOx18x28 2.320 WF4OOX400x20X35 2.830 5.160 2.500 2.500
10 3.50 WF500x200x11 x19 1.030 WF400x400x18x28 2.320 WF4OOx400x20x35 2.830 5.160 2.500 2.500
9 350 WF500x300x11 x18 1.280 WF400x400x18x28 2.320 WF400x400x20x35 2.830 5.160 2.500 2.500
8 3.50 WF500x300x11 x18 1.280 WF4OOX400x20X35 2.830 WF4OOX400x20x35 2.830 5.160 2.500 2.500
7 3.50 WF600x300x14x23 1.740 WF4OOX400x20x35 2.830 WF400x400x30X50 4.150 5.160 2.500 2.500
6 3.50 WF600x300x14x23 1.740 WF400x400x20X35 2.830 WF4OOX400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
5 3.50 WF600x300x14x23 1.740 WF400x400x20x35 2.830 WF4OOX400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
4 3.50 WF600x300x14x23 1.740 WF400x400x20x35 2.830 WF4OOX400X30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
3 3.50 WFlOOx300x13x20 1.660 WF40OX400X30x50 4.150 WF4OOX4OOx45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
2 350 WF700x300x13x20 1.660 WF400x400x30x50 4.150 WF4OOx400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
1 400 WFlOOx300x13x20 1.660 WF400x400x30x50 4.150 WF400x4OOX45x70 6.040 5.160 2.500 2.500

T 1.670
120.96 185.130 3572.100 340.200 0000 4218390 C 0.0466
241.92 182.780 4876.200 708.750 2454.375 8484.025 I 1.5
241.92 182.780 4876.200 708,750 2454.375 8484.025 K 1
241.92 247.715 4876.200 708.750 2454.375 8528.960 V=CIKWI= laai<l8~li7i2HI:l
288.4U 241.110 4876.200 708.750 2454.375 8575.440
288.40 247.715 4876.200 708.750 2454.375 8575.440 WII. III Tanah Lunak
288.40 307.640 4876.200 708.750 2454.375 8635.565
316.96 307.640 4876.200 708.750 2454.375 8664.125
390.88 418.470 4876.200 708.750 2454.375 8848.675
390.88 418.470 4876.200 708.750 2454.375 8848.675
390.88 418.470 4876.200 708.750 2454.375 8848.675
390.88 418.470 4876.200 708.750 2454.375 8848.675

i 570.64 399.230 4876.200 708.750 2454.375 9009.195
570.64 399.230 4876.200 708.750 2454.375 9009.195
611.40 399.230 4876.200 708.750 2454.375 9049.955

WI =! ·..12il589:Q15.",!

15 (atap)
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

53.00
49.50
46.00
4250
39.00
35.50
3200
28.50
25.00
21.50
18.00
14.50
11,00
7.50
4.00

4218.390
8464.025
8464.025
8528.960
8575,440
8575.440
8635.565
8664.125
8848.675
8848.675
8848.675
8848.675
9009.195
9009.195
9049.955

223574.670
418969.238
389345.150
362480.800
334442.160
304428.120
276338.080
248927.563
221216.875
190248.513
159276.150
128305.788
99101.145
67568.963
36199.820

1..:·!,!:':lij@1:@@!:!::i:!

572.029
1071.957
996.162
927.428
855.690
778.897
707.027
631.779
565.996
486.757
407.517
328.278
253.556
172.879
92.619

190.676
357.319
332.054
309,143
285,230
259.632
235.676
210.593
188.665
162.252
135.839
109.426
84.519
57.626
30.873

81.7.18
153.137
142.309
132.490
122.241
111.271
101.004
90.254
80.857
69.537
58.217
48.897
36.22~

24.697
13.231

I'; l.~tllll""/iilJilII""i "'I:'Koliimitij"i':,:i;:i:!!'!;r::::i:;g_ilrm6!ii:"1
15 (.I.p) WF406x266xex15 WF406x406x16x24 Wf400x406x18x28

14 WI'450Jl200x9xI4 WI'400x400xI8x24 WI'400x400x18x28
13 WF450x200x9x14 WF4OOx400x16x24 WF4OOx4OOx18x28
12 WF500x200x11 x1 9 WF400x400x16x24 WF400x400x18x28
11 WF500x200x11x19 WF400x4OOX18x28 WF4OOX400X20X35
10 WF500x200x11x19 WF400x400x18x28 WF4OOX400x20X35
9 WF5oox300x11x18 WF400x400x18x28 WF400x400x20x35
8 WF500x300X11x18 WF400x400x20X35 WF400x400X20X35
7 WF600X300x14x23 WF4OOX400x20x35 WF4OOx400x30x50
6 WF600x300x14x23 WF400x400x20x35 WF400x400x30x50
5 WF600x300x14x23 WF400x400x20X35 WF4OOX400X30x50
4 WF600x300x14x23 WF400x400x20x35 WF4OOX400x30x50
3 WFlOOx300x13x20 WF400x400x30x50 WF400x400x45x70
2 WF700x300x13x20 WF400x400x30x50 WF40OX4oox45x70
1 WF700x300x13x20 WF400x400x30x50 WF400x4OOx45x70

Tugas Al<hlr 2002

'42t8:3OO
84(\4.025
8464.025
8528.960
8575.440
8575.440
8635.565
8664.125
8648.675
8848.675
8648.675
8848.675
9009.195
9009.195
9049.955

Teknlk Sipil FrS:> un



__I

LAMPIRAN A-3

18 (atap) 3.50 WF500x300x11 x15 1.140 WF4OOX400x16lc24 2.000 WF4OOX400x18x28 2.320 3.780 1.200 0.000
17 3.50 WF500x300x11 x15 1.140 WF4OOX400x16x24 2.000 WF4OOX400X18x28 2.320 5.180 2.500 2.500
18 3.50 WF500x300x11 x15 1.140 WF4OOX400x18x24 2.000 WF4OOX4OOx18x28 2.320 5.180 2.500 2.500
15 3.50 WF500x300x11 x18 1.280 WF4OOX400x18x28 2.320 WF4OOX400x20x35 2.830 5.180 2.500 2.500
14 3.50 WF500x300x11 x18 1.280 WF4OOX400X18x28 2.320 WF4OOX400X20X35 2.830 5.180 2.500 2.500
13 3.50 WF500x300x11 x18 1.280 WF4OOX400X18x28 2.320 WF4OOX400x20X35 2.830 5.180 2.500 2.500
12 3.50 WF500x300x11 x18 1.280 WF400x4OOx18x28 2.320 WF4OOX400X20x35 2.830 5.180 2.500 2.500
11 3.50 WF800x300x14x23 1.740 WF400x400x20x35 2.830 WF4OOX400X30X50 4.150 5.180 2.500 2.500
10 3.50 WF800x300x14x23 1.740 WF4OOX400x20X35 2.830 WF4OOX400X30X50 4.150 5.180 2.500 2.500
9 3.50 WF800x300x14x23 1.740 WF4OOX400x20X35 2.830 WF4OOX400x30x50 4.150 5.180 2.500 2.500
8 3.50 WF700X3OOX13X24 1.850 WF4OOX400x20x35 2.830 WF400X400X30x50 4.150 5.180 2.500 2.500
7 3.50 WF700x300x13x24 1.850 WF400x400x20x35 2.830 WF4OOX400X30X50 4.150 5.180 2.500 2.500
8 3.50 WF7OOX300X13X24 1.850 WF400x400X30X50 4.150 WF4OOX4OOX45x70 8.040 5.180 2.500 2.500
5 3.50 WF700x300x13x24 1.850 WF4OOX400X30X50 4.150 WF4OOX4OOX45x70 8.040 5.180 2.500 2.500
4 3.50 WF8ooX300X14x22 1.910 WF400x400X30x50 4.150 WF400x4OOX45x70 8.040 5.180 2.500 2.500
3 3.50 WF800x30OX14x22 1.910 WF400x400x45x70 8.040 WF4OOX4OOX45x70 8.040 5.180 2.500 2.500
2 3.50 WF800x300x14x22 1.910 WF4OOX400x45X70 8.040 WF4OOX4OOX45x70 8.040 5.180 2.500 2.500
1 4.00 WF800x300x14x22 1.910 WF400x400x45x70 8.040 WF4OOX400x45x70 8.040 5.180 2.500 2.500

T 1.912
120.98 319.770 3572.100 340.200 0.000 4353.030 C 0.0381
241.92 319.770 4878.200 708.750 2454.375 8801.015 I 1.5
24192 319.770 4878.200 708.750 2454.375 8801.015 K 1,
288.40 359.040 4878.200 708.750 2454.375 8888.785 V=CIKWt= l,iilliijjl§!ll1!1lll1.;
288.40 359.040 4878.200 708.750 2454.375 8888.785
288.40 359.040 4878.200 708.750 2454.375 8888.785 WII. 11/ Tanah Lunak
288.40 359.040 4876.200 708.750 2454.375 8888.785
390.88 488.070 4878.200 708.750 2454.375 8918.275
390.88 488.070 4876.200 708.750 2454.375 1\918.275
390.88 488.070 4878.200 708.750 2454.375 8918.275
390.88 518.925 4876.200 708.750 2454.375 8949.130
390.88 518.925 4876.200 708.750 2454.375 8949.130
570.84 518.925 4876.200 708.750 2454.375 9128.890
570.84 518.925 4876.200 708.750 2454.375 9128.890
570.84 535.755 4876.200 708.750 2454.375 9145.720
878.48 535.755 4878.200 708.750 2454.375 9251.580
878.48 535.755 4878.200 708.750. 2454.375 9251.580
724.80 535755 4878.200 708.750 2454.375 9299.880

WI-I 156161:701VI

-"Wi' """"""",,>,1"';'" ";','wl.liii.;"';'!,'",,,
4353030 275417.405
8801.015 518080.900
8801.015 485957.348
8888.785 480398.545
8588.785 429994.888
8888.785 399591.190
8888.785 389187.513
8918.27'5 347812.725
8918.275 318598.783
8918.275 285384.800
8949.130 255050.205
8949.130 223728.250
9128.890 198271.135
9128.890 184320.020
9145.720 132612.940
9251.550 101787.180
9251.580 89388.700
9299.880 37199.520

li,!ii!w506ti39iijiim:'i'!

488.790
908.819
855.805
810.794
757.251
703.708
850.185
812.522
557.552
502.582
449.181
394.001
345.847
289.379
233:51l1
179.219
122.195
85.511

182.283
302.940
285.288
270.285
252.417
234.589
218.722
204.174
185.851
187.527
149.720
131.334
115.218
98.480
1f.tS47
59.740
40.732
21.837

89.541
129.831
122.258
115.828
108.179
100.530
92.881
87.503
79.850
71.797
84.188
58.280
49.378
41,340
33;383
25.803
17.458
9.359

[IJJ];!iii!it"1Ilh3~!!jii~!o!!"!":"!'I'I!'~I',:!:,I"""""""'I~!<iffi,jfeill!.m,!I!!!I!,'W,tl~glili!liit_%tll!
18 (slap) WF500x300x11x15 WF400x4OOx18x24 WF400x400x18x28

17 WF500X300x11x15 WF400X400X18x24 WF4OOX4OOx18x28
18 WF500x300x11x15 WF40OX400x18x24 WF400x400x18x28
15 WF500x300x11x18 WF400x400x18x28 WF4OOX400x20x35
14 WF500x300x11x18 WF400x400x18x28 WF4OOX400x20x35
15 WF500x30Ox11 x18 WF4OOX400X18x28 WF4OOX400X20X35
12 WF500x300x11 x18 WF400x400x18x28 WF400x400x20x35
11 WF800x300x14x23 WF400x400x20x35 WF400x400x30x50
10 WF800x300x14x23 WF400x400x20x35 WF400x400X30x50
9 WF800x300x14x23 WF400x400x20x35 WF4OOX400X30X50
8 WF700x300x13x24 WF400x400x20x35 WF400x400X30x50
7 WF700x300x13x24 WF400x400x20x35 WF400x400x30x50
6 WF700x300x13x24 WF400x400X30x50 WF400x400x45x70
5 WF700x300x13x24 WF400x400x30x50 WF4OOX4OOX45x70
4 WF800x300x14x22 WF400x400x30x50 WF400x400x45x70
3 WF800x300x14x22 WF400x400x45x70 WF400x400x45x70
2 WF800x300x14x22 WF400x400x45x70 WF400x400x45x70
, WF800x30Ox14x22 WF40OX400x45x70 WF4OOX400x45x70

Tugas Akhlr 2002

1I:,!!!/!!fiIt!iii!i""ilitlJ!,(mj.:I!l~_I@im:Ii@Hijltmi,ijj.mlj,iimil
4353.030 821.861 83.391
8801.015 1228.718 125.251
8801.015 1228.718 125.251
8888.785 1240.988 128.500
8888.785 1240.988 128.500
8888.765 1240.968 128.500
8888.785 1240.988 128.500
8918.275 1274.039 129.871
8918.275 1274.039 129.871
8918.275 1274.039 129.871
8949.130 1278.447 130.321
8949.130 1278.447 130.321
9128.890 1304.127 132.939
9128.890 1304.127 132.939
9145.720 1306.531 133.184
9251.560 1321.651 ~34.725

9251.580 1321.851 134.725
9299.880 1328.554 135.429

Teknlk Sipil FTSP UII



LAMPIRAN A-3

20 (atap) 3.50 WF500x300x11 x15 1.140 WF400x400X20x35 2.830 WF4OOX400X20x35 2.830 3.780 1.200 0.000
19 350 WF500x300x11x15 1.140 WF400x400x20x35 2.830 WF400x400x20x35 2.830 5.160 2.500 2.500
18 350 WF500x300x11 x15 1.140 WF400x400x20x35 2.830 WF400x400X20x35 2.830 5.160 2.500 2.500
17 350 WF600x300x14x23 1.740 WF4OOX400x20x35 2.830 WF400x400X20x35 2.830 5.160 2.500 2.500
16 3.50 WF600x300x14x23 1.740 WF400x400X20x35 2.830 WF4OOX400x20x35 2.830 5.160 2.500 2.500
15 3.50 WF600x300x14x23 1.740 WF4OOX400x30XSO 4.150 WF4OOX400x30X50 4.150 5.160 2.500 2.500
14 3.50 WF600x300x14x23 1.740 WF4OOX400x30XSO 4.150 WF400x400x30X50 4.150 5.160 2.500 2.500
13 3.50 WF700x300x13x20 1.660 WF4OOX400x30X50 4.150 WF4OOX400x30x50 4.150 5.160 2.500 2.500
12 3.50 WF700x300x13x20 1.660 WF4OOX400x30X50 4.150 WF4OOX400x30X50 4.150 5.160 2.500 2.500
11 3.50 WF700x300x13x20 1.660 WF40OX400.45.70 6.040 WF4OOX400x45.70 6.040 5.160 2.500 2.500
10 3.50 WF700x300x13x20 1.660 WF400x400.45.70 6.040 WF4OOx400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
9 3.50 WF700x300x15x28 2.150 WF400.400.45.70 6040 WF4OOX400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
8 3.50 WF700x300x15x28 2.150 WF4OOX4OOX45.70 6.040 WF4OOX4OOX45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
7 3.50 WF700x300.15x28 2.150 WF4OOX4OOX45x70 6.040 WF400X40OX45.70 6.040 5.160 2.500 2.500
6 3.50 WF700x300x15x28 2.150 WF400.400.45.70 6.040 WF400x400.45.70 6.040 5.160 2.500 2.500
5 3.50 WF800x300x14x22 1.910 WF400.400x45x70 6.040 WF4OOx4OOX45.70 6.040 5.160 2.500 2.500
4 3.50 WF800x300x14x22 1.910 WF400.400.45.70 6.040 WF400.4OOX45.70 6.040 5.160 2.500 2.500
3 3.50 WF800x300.14x22 1910 WF400.400x45.70 6.040 WF400x400x45x70 6.040 5.160 2.500 2.500
2 3.50 WF800x300.14x22 1.910 WF4OOX400x45.70 6.040 WF4OOx400.45.70 6.040 5.160 2.500 2.500
1 400 WF800x300x14x22 1.910 WF4OOX400.45x70 6.040 WF4OOX4OOX45x70 6.040 5.160 2.500 2.500

T 2.068
158.48 319.770 3572100 340.200 0.000 4390.550 C 0.035
158.48 319.770 4876.200 708.750 2454.375 8517.575 I 1.5
158.48 319.770 4876.200 708.750 2454.375 8517.575 K 1
158.48 488070 4876.200 708.750 2454.375 8685.875 V=CIKWt= 110030\'8_1
158.48 488.070 4876.200 708750 2454.375 8685.875
232.40 488.070 4876.200 708.750 2454.375 8759.796 Wil. III Tanah Lunak
232.40 488.070 4876.200 708.750 2454.375 8759.795
232.40 465.630 4876.200 708.750 2454.375 8737.355
232.40 465630 4876.200 708.750 2454.375 8737.355
338.24 465.630 4876.200 708.750 2454375 8843.195
338.24 465.630 4876.200 708.750 2454.375 8843.195
338.24 603.075 4876.200 708.750 2454.375 8960.640
338.24 603.075 4876.200 708.750 2454.375 8980.640
338.24 603.075 4876.200 708.750 2454.375 8980.640
338.24 603.075 4876.200 708.750 2454.375 8980.640
338.24 535.755 4876.200 708.750 2454.375 8913.320
338.24 535.755 4876.200 708.750 2454.375 8913.320
338.24 535.755 4876.200 708.750 2454.375 8913.320
338.24 535.755 4876.200 708.750 2454.375 8913.320
386.56 535755 4876.200 708.750 2454.375 8961.640

WI =I .172015.620
"
1

~.!l!:::ii:iiI1n: :::~ii;X:: :;d[(i\:lt(iiiUt: h!'\!i'i:j:i,t:,tii~ . Ii:: !Iill,i,i; i'I\'i; Iii ii\!11111' 'llin:iW~ii~u~m!
20 (atap) 70.50 4390.550 309533775 449.825 149.942 64.261

19 67.00 8517.575 570677.525 829.328 276.443 118.475
18 63.50 8517.575 540866.013 786.005 262.002 112.286
IT 00.00 8880.870 (;21102.(;00 7f17.3f17 2f12.452 100.194
10 50.50 8085.075 490751.938 713.178 237.726 101.883
15 5~ an 8759795 464269.135 674.692 224,897 96,385
14 49~11 ~759 795 4~~AnRA~~ A~n 1~7 ~1O n4A 900~n

13 46.00 0737.355 401918.330 684.082 104.604 83.440
12 42.50 8737.355 371337.588 539.641 179.880 77.092
11 39.00 00-13.195 3<40406-4.606 601.108 167.066 71.600
10 35.50 8643.195 313933.423 456.219 152.073 65.174
9 32.00 8980.640 287380.480 417.631 139.210 59.662
8 28.60 6980.640 255948.240 371.953 123.984 53.136
7 25.00 8980.640 224516.000 326.274 108.758 46.611
6 21.50 6960.640 193063.760 260.596 93.532 40.065
5 16.00 8913.320 160439.760 233.157 77.719 33.308
4 14.50 6913.320 120243.140 167.821 62.607 26.832
3 11.00 8913.320 98046.520 142.465 47.495 20.355
2 7.50 8913.320 66849.900 97.149 32.383 13.878
1 4.00 8981.640 35846.580 52.093 17.364 7.442

lilIHiil!I62104289iM!l111::i':il

1'lil!!iLar:1t8I:li!::lii:i:i:ji!!iili!!iiiilliibalok:ii!il!!:i1!![I!:i!li![i!:jiiiiii;;i!I!!IKolerrfll:epllllli:!ili:li!:llil:liIIIKdom!:!_:rii!I!I! Ii :,:'beriit:lliffiill,l!iiliUIIIIIII!!M:ij"P®ilIWii:ill:l:lllliIlIIl!!:irllEiililaliHliiiili:!1
20 (atap) WF500x300xl1 x15 WF400.400x20x35 WF400x400x20x35 4390.550 627.221 63.937

19 WF500x300x11 x15 WF400.400x20x35 WF400.400x20x35 8517.575 1216.796 124.036
18 WF500x300x11x15 WF400.400x20x35 WF400x400X20x35 8517.575 1216.796 124.036
17 WF600x30OX14x23 WF400x400x20x35 WF400.400x20x35 8685.875 1240.839 126.467
16 WF600x30OX14x23 WF400.400x20x35 WF400.400X20x35 8685.875 1240.839 126.487
15 WF600x300X14x23 WF400x400x30XSO WF4OOX400x30X50 8759.795 1251.399 127.564
14 WF600x300x14x23 WF4OOX400x30xSO WF4OOX400x30XSO 8759.795 1251.399 127.564
13 WF700x300x13x20 WF4OOX400X30XSO WF400x400x30X50 8737.355 1246.194 127.237
12 WF700x300x13x20 WF400x400x30X50 WF4OOX400x30xSO 8737.355 1246.194 127.237
11 WF700x30OX13x20 WF400x4OOX45.70 WF400.4OOX45.70 8843.195 1263.314 128.778
10 WF700x300x13x20 WF400x400x45x70 WF400.4OOX45x70 8843.195 1263.314 128.778
9 WF7oox300x15x28 WF4OOX400x45x70 WF4OOX400x45x70 8960.640 1282.949 130.780
8 WF700x300.15x28 WF400x4OOX45x70 WF400x400x45x70 8980.640 1282.949 130.780
7 WF700x300x15x28 WF400x400x45.70 WF400x4OOX45x70 8980.840 1282.949 130.780
6 WF700x300x15x28 WF400x400x45x70 WF4OOX400.45x70 8980.840 1282.949 130.780
5 WF800x300x14x22 WF400.400x45x70 WF400x400.45x70 8913.320 1273.331 129.799
4 WF800x300x14x22 WF4OOX400x45x70 WF400x4OOX45.70 8913.320 1273.331 129.799
3 WF800x300x14x22 WF400x400x45.70 WF400x4OOX45x70 8913.320 1273.331 129.799
2 WF800x300x14x22 WF400x400x45x70 WF40OX4OOX45x70 8913.320 1273.331 129.799
1 WF600x300x14x22 WF400x400x45x70 WF400x4OOX45x70 8961.640 1280.234 130.503

Tugas Akhlr 2002 Tel<nik Sipil FrSI' un
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LAMPIRAN A-4

274.364

286.796,
340.859
320.398

300.485
301.922
325221

177.855
155.740

'l.ijmlmijlirmm~mlil.~I.NVi~ij~i!~ui

31.2901 -31.2901 -31.2901 31.2901 -292.156,

-38.7471 38.7471 -38.7471 38.7471 -117.

-84.5511 84.5511 -84.5511 84.5511 -207.342

-97.7941 97.7941 -97.7941 97.7941 -149.316

149.0181 -149.0181 -149.0181 149.0181 -299.172

302.3801 -302.3801 -302.3801 302.3801 -299.414
-260.3861 260.3861 -260.3861 260.3861 -382.612

-263.7981 263.7981 -263.7981 263.7981 -273.87:

-303.8361 303.8361 -303.8361 303.8361 -330.438

jm~Wi~~i;

Momen Kolom Portal Baja 5 Lantai Aklbat Beban StaUk Eklvalen dl WlI.2 dan Beban Dlnamls EL Centro

Kolom Tengah Kolom Tepl

Envelope Moment
iiiiMRiiUi'm.ii'
\il:I"il:'i;li'iI~;i,.;"'il'

-l.uuul 1.135
.{).8661 1.025
-1.0891 0.964
-1.0141 0.918
-1.0941 1.044
-1.5241 1.588

Envelope Moment

-05.762

-24.337

-76.062
-30.137

-235.184
-202.522

-205.176

-115.903
-238.317

65.762

30.13
76.062

-24.33'

202.522

236.31

205.176.

-115.903

-235.184235.184

-30.137,

24.337

-76.062

-05.762

115.903
-202.522

-236.31

-205.176
55.0631 -55.0631 -55.063

280.0331 -280.0331 -280.033

425.5641 -425.5641 -425.564
-382.3341 382.3341 -382.334

-192.3721 192.3721 -192.372

-388.8371 388.8371 -388.837

-156.6881 156.6881 -156.688

152.291
-309.970

Momen Kolom Portal Baja 5 Lantal Aklbat Beban StaUk Eklvalen dl W11.3 dan Beban Dlnamls EL centro

Korom Tengah Kolom Tepl
I lili!lli!:i!1iljiil\! I I _ 1m

,'5
;:~~~~;i 4WmiFr

, 3'" ,""1 -388.8371 388.837
1 4( 'I -309.9701 309.970

,rr;;c~TT'lT" I -425.5841 425.584

171 236.317
-202.5221 202.522
-235.1841 235.184

Envelope Moment
i'Ii!lliIilM!i!.:

""'·I!'!','"'' 'I!!'" -205.176 .....£~,IL~I~:!~.:.~I 182.5571 -0.8111 U."""I
.",,, .. ,,,,",,,,, -76.062 76.062 -90.716r 94.619 -1.193 • _.;1

v"'tf.965 601.901 -0.781 0.887
-287.775 340.588 -0.676 0.800
-325.179 287.914 -0.851 0.753
-308.046 278.867 -0.792 0.717
-284.959 252.837 -0.855 0.816
-186.575 194.318 -1.191 1.240

Ol>lil:I!'!i!I':", .i:'M_nm'MOiiiiini,'
";MtiOC>';i:: ~:!': Minli! I!:il: \i)!I:!'1! !,!i!i!\!ilMWI:tl.l.!\!i !i::,!j:,!iMdij'iPHi'
676.657 ---

,,",,2i"':i':;::'1 -382.3341 382.334

",;i,,·5i;.i, :/ -156.6861 156.688

Envelope Moment



LAMPIRAN A-4

~llm11Iim~U[~11~!inmm~~~~ll~~lmmmmi,~~):~mmmm

84.3901 -84.3901 -84.3901 84.3901 -312.1751 285.n9

-es.4731 98.4731 -es.473 I 98.4731 -146.4861 198.301
-12.0141 12.0141 -12.0141 12.0141 -133.4211 140.430

474.1711 -474.1711 -474.1711 474.1711 -482.3881 476.759

245.7791 -245.7791 -245.n91 245.7791 -440.5211 376.450

393.1001 -393.1001 -393.1001 393.1001 -441.7481 457.926
-369.7151 369.7151 -369.7151 369.7151 -450.1511 532.581

-213.5911 213.5911 -213.5911 213.5911 -329.1981 324.153

-4082901 408.2901 -408.2901 4082901 -414.0861 415.187
247259

-326.078

-247.7511 247.7511 -247.7511 247.7511 -3522101 370.039

-240.4401 240.4401 -240.4401 240.4401 -292.8051 255.321

53.8191 -264.5101 280.036

765.8361 -844.9881 813.073
872.820I -828.5951 882.0'
479.1271 -007.4231 580.307

751.1811 -772.0901 796.611

715.4871 -826.4791 748.592

706.3091 -705.9901 682.0601

210.6141 -312.8841 424.412

643.6271 -705.0141 745.179

513.2761 -9272601 781.046

448.8321 -823.8271 690.349

503.7851 -598.5091 523.424
196.6901 -007.9211 519.379

448.8321 -448.832

715.4871 -715.487

706.3091 -706.309

-53.8191 -53.819
210.6141 -210.614

765.8361 -765.836

479.1271 -479.127

503.7851 -503.785

-643.6271 -643.627

-751.1811 -751.181

-872.8201 -872.820

-513.2761 -513276

-196.6901 -196.690

53.819

751.181

872.820

643.627

513.276

196.690

-765.836

-210.614

-715.487

-503.765

-448.832

-706.309

Momen Kolom Portal Baja 7 Lantai Aklbat Beban 5tatik Eklvalen dl WiI.2 dan Beban Dlnamls EL Centro

Kolom Tengah Kolom Tepl

-0.949
-1.103
-1.000
-1.296
-1.207
-1.390
-1.486

1.011
1.062
1.055
1.092
1.039
1.538
2.015

1.005
1.355
1.017
1.154
1.189
1.494
2.014

Momen Kolom Portal Baja 7 Lantal Aklbat Beban 5tatlk Eklvalen dl W11.3 dan Beban Dlnamls EL Centro

Kolom Tengah Kolom Tepl

j~\m,m\MDUliril \il!!!!l!\!!Mhi:\II,m Imlii!~fmlIl: i j!' i r';r~""', ',Il\fu! 1m l:l ,.' '·'!.!I~m: lillll»!
-928.889 -928.889 928.889 -750.326 838.559 845.288 -686.563 766.431
372.655 -372.655 372.655 -369.036 352.562 166.127 -200.002 196.937

-878.881 -678.881 678.881 -503.407 535.900 368.800 -293.072 289.652
595.651 -595.651 595.651 -513.387 493.9n 287.556 -273.486 323.566

-584.252 -584.252 584.252 -489.078 483.976 305.744 -266.381 278.210
549.352 -549.352 549.352 -428.919 414.381 317.559 -251.575 252.244

-500.599 -500.599 500.599 -428.327 452.728 192.313 -221.525 208.570
556.490 -556.490 556.490 -502.122 453.587 253.615 -234.47 209.152

-399.215 -399.215 399.215 -583.351 474.519 191.162 -267.636 228.710
391.833 -391.833 391.833 -383.620 318.003 187.009 -177.892 155.119

-152.982 -152.982 152.982 -369.338 315.545 65.637 -189. 173.623
349.092 -349.092 349.092 -379.002 419.41 192.696 -213.983 224.815
-41.859 -41.859 41.859 -160.701 170.134 9.344 -81.059 85.317
163.811 -163.811 163.811 -190.091 257.849 76.590 -86.984 120.477

.1~6,1!!1_253.6151-267.6361 ......... '''1-.­
-187.0091 187.009 -189.660

iiftliHHMiil -192.6961 192.6961 -213.983
ill -76.5901 76.5901 -86.984



LAMPIRAN A-4

Momen Kolom Portal Baja 10 Lantal Aklbat Beban Statik Eklvalen dl WII.2 dan Beban Dinamls EL Centro

Kolom T,;;e,;,;n,;9a"",h""""======""""==""""""""",,,,,

:lIIIE!~'::::!:)=~:~=i';;:ii;i;~:~=j::~;::i~:~~~:~\--- ~-~ ~ --- ~_ ..... --- .. _.... ---
697.755

1222.514
1053.843
1102.931
992.678

1287.829
885.435
879.854
895.883
856.797
745.568
576.079
749.795
393.632
582.237
255.654
366.469
25.163

211.172

1.068
1.173

0.968

1.266

1.156

2.187
1.920
1.480
1.236
1.168

-1.302

-1.042
-1.180

-1.251

-1.031
-1.271

-1.201
-1.391

-1.433

-2.272
-1.616

-596.7821 596,7821 -621,5751 749.447

-557.8111 557.8111 -726.3381 595.881

-304.2361 304.2361 -423.0791 450.265

-489.7951 489.7951 -504.9051 474.078

-554.1431 554.1431 -693,1201 649.795

-441.2301 441.2301 ~1.0031 510.107
-357.7741 357.1741 -512.7761 417.926

-101.7651 101.7651 -231.2241 222.592
-198.3861 198.3861 -320.4941 380.814

-358.5351 358.5351 -430.7491 443.072

~~m]:Mitl!J!U!I! !!Iilwn....u,i.!! ,M:liiii:Mii!i!! im fi!!!i!mMa!~!L JIHW'!!M -~:"I~~i!J!._-- -- ~--- ---1 0ll9.7:>:>1 1Ull9.7:>:>1-1285.4631 1473.975

Envelope Moment
ilillil)!mi\lIiIeHNt1\!\!\i\imillmljl)l)l]mu);,tlllii!\I~ilmrul\"'.CC"iil"Mii![l[ijm

mii!i!i!!!Miri:!:!!!i!J;: il!!:j!!!!:Mufi~~m

Envelope Moment

Mornen Kolom Portal Baja 10 Lantal Aklbat Beban Statlk Eklvalen dl WII.3 dan Beban D1namls EL Centro

KOloijengah Kolom Te I
~ \!:!:',"sta~l<i:: ~~,~!i!iii!1 !jj:jim!!!ii\!~Jj :':\il[~.~~!:!ii\il!I!I!Ii': , ,'_' '.',',',!\ii!iiI iiil: :':;!~::\ lr mill!;!. "~!~·nm!li .·'ltlLt;."~i!!I!\!mm l.mmli~m!ii .. ?:;:":.:.:' ..;.: :;:':.:m\~·i\!\mii

La 1'"",:::: 0.00 .;~~~H~:::: ~~!=~:: !li!H;::~: "~;:;:~~'"iii:. :""!"'~H""!:!I~~,1 O.~H :'!llIJili:~~' -846.~~~ !i!'hi~~~ "H~;:~~!i t{i~~
I i.··.··.,",'::," 4,00 -542.21 542.21 -542.210 542.210 -015.42 574.63(1 4.00 -254.311 254.311 -254.311 254.311 -296.891 285.14

1",,,,' 0.00 949.98 -949.911 -949.989 949.989 -765.21 934.651 0.00 463.7 -463.7 -463.746 463.746 -377.6 455.321
2':" ,,'iii: 3.50 -818.91 818.91 -818.919 818.919 -874.772 755.391 3.50 -375.411 375.4lI -375.403 375.403 -421.1 372.10
'2::,:'!': 0.00 8S7,06 -8S7.06 -857.064 8S7.1164 -&7.853 783.58 0.00 430.81 -430.81 -430.612 ~.1l12 -aw.l! 394.77
3 '"",: 3.50 -771.36 771.311 -711.386 711.386 -810.561 679.7/1.4 """ 3.50 -433. 433. -433.463 433.463 -441.2 362.02

~
3}:U' 0.00 1000.7 -1000.7 -1000,744 1000.744 -792.911 663.412 0.00 363.2 -363.2 -303.233 383.233 -309.32 331.1~

;i~l -HIIIl1l!>, KHIIIl!>, -l;I\Il.1l!>1 IiI\IIU!,., -tiIl"l.ll/" !iIl!I.4IllI :l!>ll -2M I 2!>11 -251.054 251.054 -262.21 219.38
0.00 683,71 -683,71 -883.715 883.715 -574.2 519.262 0.00 380. -380. -380.aog 380.aog -306.752 288.02

5 3,50 -696.171 696.171 -096,171 696.171 -625.65 581.·;c,5!~:!:!I!,I,1 3.50 -342.87 342.87 -342.870 342.870 -332.4f 287.18
I> 5 ",ii",', 0,00 665.75 -665.7S -665.798 665.798 -664.99 611.1 "·'''''W5fiiliiillml 0.00 310.00 -310.00 -310.009 310.009 -340.8< 309.91
""61',"',,:, 3.'iO -'579.'31: '579.3Ii -'579,'36'5 '579,'36'5 -4-'59.13 473. ""'i6'W['[II'11l 3.'50 -278.01 278,01 -:27&.018 271.011 -242.23 236.2

6 '" 0.00 447.6f -447,65 -447.656 447.656 -003.18 620. '6111'1111"1, 0.00 202.671 -202.671 -202.:;71 202.:;71 -:l11.~ 2:i:l.9C
7' 3.50 -582.64 582,64 -582.649 582.649 -513.89 567.281"'7I:!I!IIIII:"! 3.50 -278.61 278.61 -278.610 278.610 -234.8 269.U
7,';',,,,,,, U.OO 3U5,llll2 -3U5.llll2 -3U5.llll2 3U5,llll2 -!lUll.1I12 4111.11 ""'''7!lk!I!i1. U.OO 142.67 -142.61 -142.674 142.674 -261.6 217.71
8 " 3.50 -452.4<1 452.44 -452.443 452.443 -492.7 535.0E"'" S'I'I!HllliIi 3.50 -236.41 236.41 -236.415 236.415 -257.0 273.5lI I
8,::Hi 0.00 198.6E -198.6E -198.663 198.883 -361. 371.3!i",''','S!ili1ili!iil! 0.00 78.01 -78.01 -78.018' 78.018 -117.47 194.15
g" "~"~" 3.50 -284,77 284,7.7 -284.775 284.175 -366.2 427.7e y,,,,:,'I!'911:ill:liill 3.50 -154.161 154.161 -154.161 154.161 -194.71 231.361
g'I!:: 0.00 19.65 -lS,65 -19.554 19.554 -14U 146.85 U'!'i:,:g'I'lillli 0.00 -12.550 12.550 -12.550 12.550 -88.81 68.20.
10 'ii, 3.50 -164.09 164.09 -164.097 164.097 -289. 279.7S . 1m'::::I'!11 3,50 -79.07 79.07 -79.079 79.079 -140.47 135.?3!i

433.4631 -441.2821 362.0241 -1.0181 0.835

278.6101 -261.6991 269.1851 -0.9391 0.966

342.8701 -340.8341 309.9121 -0.9941 0.904

'·i~\!(j~imm~l\~~j!!~""""",·,·,·,·,·,·,·,·,·,r;\mmlmi\il~lmmm~mi~

463.7461 -317.6341 455.3211 -0.8141 0.982

79.0791 -140.4791 135.2351 -1.7761 1.710

278.0181 -311.5331 253.9081 -1.1211 0.913

430.6121 -421.1001 394.n91 -0.9781 0.917

236.4151 -257.0391 273.5551 -1.0671 1.157

380.6091 -306.7521 288.0231 -0.8061 0.757

154.1611 -194.7141 231.3611 -1.2631 1.501

o:i!iU\iil:ilil:lli



Momen Kolom Portal Baja 12 Lantal Ak/bat Beban Statik Eklvalen dl WlI.2 dan Beban Dlnamis EL Centro

Tep/

i.!~

1676.4721 -2343.401
794.5991 -1067.

1309.3951 -1671.27:
1161.6251 -1504.,
1210.4711 -1460.71
1192.9451 -1566.451
1193.3451 -1320.97·
1105.0751 -1431.,
1050.4041 -1119.'
10892871 -1295.172
980.8591 -1159271

1053.0371 -1157.,
891.9951 -1179.461
810.5341 -a98.12'
709.2591 -914.7'
785.9541 -970.87:
572.1081 -964.22:
677.2871 -990.571
470.8151 -1010.71
438.0901 -811.,
211.1051 -574.3
357.1641 -838.30'

50.2951 -248.93
175.2281 -478.7'

LAMPIRAN A-4

393.6091 -556.
713.3671 -$25.31
583.7341 -791.,
637.9641 -774.71
610.9791 -830
622.5111 -694.,
561.6401 -788.
533.5121 -600.89
587.7711 -765.'
461.7621 ~.8'

49022IW' -568.81
520.7561 -746.7'
434.0291 -519.0
344.0411 -502.1
444.3901 -587.431
248.6341 -571.
359.6291 -496.
234.7031 -578
235.7531 -422
82.9811 -27129'

214.0801 -600.
14.1601 -122:
89.2551 -244.11

1512.!llIlI -2122.3211
713.367 -$25.317
637.964 -791.048
622.511 -830230

1309.3951-1671.2781 1671.062
-1210.4711 1210.4711-1504.8051 1602.859
-1193.3451 1193.3451-1566.4511 1519.991

1314.302 "'I.,,~ 1.11iHP

1205.507 • ••• • ._-

-1053.0371 1053.0371-1179.4611 1122.381
-810.5341 810.5341 -914.7961 1032.802
-785.9541 785.9541 -970.8781 1035.440
-8772871 677.2871-1010.7041 1041.366
-438.0901 438.0901 -811.5931 770.304
-357.1641 357.1641 -838.3071 793.257
-175.2281 175.2281 -478.7541 438.377

-581.640
-587.771
-520.758
-434.029
-444.390
-359.629
-235.753
-214.080

-89.255

561.6401 -788.069
587.7711 -765.985
520.7561 -7016.700
434.0291 -519.079
444.3901 -587.431
359.6291 -578220
235.7531 -422.538
214.0801 -500.528

89.2551 -244.110

727.1221 -1.403
895.8841 -1.303
658.7581 -1.434
590.4591 -1.196
647.7941 -1.322
585.1921 -1.608
398.9421 -1.792
470.5491 -2.338
222.9771 -2.735



LAMPIRAN A-4

4&4.5841 -422.,
437.1811 -478.7i
415.2871 -384.

69.4n1 -148.30'

457.5221 -465.

11.0221 -74.

84.5921 -184.8:

496.5921 -470.,
454.3801 -480.:
555.2861 -s62.1

475.587J -604.401

381.5951 -345.57i
359.437J -401.51

405.3581 -453.,

267.8031 -305.'

279.9371 -301.37·

345.9141 -356.,

337.8491 -315.

193.5381 -347.512

182.6941 -351
183.5111 -256.71

168.6401 -304.091
-11.022

-496.592

-555.286

-457.522

-84.592

-89.4n

-415.287

-475.587
-484.584
-437.181

-454.380

-337.849
-405.358
-381.595
-359.437

-193.538
-279.937

-267.803
-345.914

-182.694

-168.640

-183.511

817.637

763.503

39.150

694.331

942.232

819.687

928.590
928.902

445.331

860.192

847.903

630.922
552.089

527.202
366.484

278.018

611.786

184.325
341.011

136.398

-860.192

-828.590

-39.150

""7.637

-942.232

-819.687
-763.503

-928.902

-030.922

-847.903

-552.089

-184.325

-811.786
-445.331

-694.331

-527.202

-278.018

-136.398

-341.011
-366.484

Momen Kolom Portal Baja 12 Lantal Aklbat Beban Statlk Eklvalen dl WiI.3 dan Beban Dlnamls EL Centro

Kolom Tenaah Kolom Tepi

1.009
1.017

0.924

1.138

0.987

1.010

1.270

1.075

1.062

1.090

1.321

1.950
1.716

n1

~.933

!'IWlt~~r.,";_!ri~~!! ..!LJ.!'*_}I..y
-1.095

~.968

-1.095

-1.032

-1.017
-1.119

-1.041

-1.255
-1.399
-1.825
-2.135

355.530
242.375
265.8711

358.730

422.658

541.471

393.563

441.758

400.223

521.005

135.468

437.1811 -478.786

496.5921 -480.596

69.4n1 -148.307

457.5221 -465.369

4&4.5841 -504.401

405.3681 -463.663

279.9371 -351.294

555.2861 -562.170

183.5111 -256.710

337.8491 -315.363
345.9141 -356.890

166.6401 -304.091

l'iiWi~iil]i

!;i:~:,];M.fn:i:III!I~: :!:f!(:i!iMd.ili.i!!i ;J;.I:;!~!iMlrill!!H;~~:

-1304.969 1304.969 -1423.718 1324.877 -1.091 1.015
-1019.235 1019.235 -1015.374 1015.243 ~.996 0.996
-942.232 942.232 -914.234 973.807 ~.970 1.034
-928.902 928.902 -951.687 923.461 -1.025 0.994
-860.192 860,192 -869.679 798.496 -1.011 0.928
-847.903 847.903 -786.873 732.398 ~.928 0.864
-819.687 8111.687 -716.574 681.8ll5 ~.874 0.832
-830.922 630.922 -555.778 627.472 ~.881 0.995
-811.788 611.788 -589.850 629.075 ~.984 1.028
-527.202 527.202 -614.047 632.675 -1.165 1.2001
-341.011 341.011 -493.078 467.993 -1.446 1.372
-278.018 278.018 -509.308 481.938 -1.832 1.733
-136.398 136.398 -290.864 268.333 -2.132 1.953



LAMPIRAN A-4

Momen Kolom Portal Baja 15 Lantal Aklbat Beban Statik Ekivalen dl Wil.2 dan Beban Dlnamls EL Centro

KoIomTepl

-703.463
-$6.066
-637.678
-574.793
-671.866
-660.172
-576.860
-579.427
-539.445
-571.947
-497.014
-421.074
-699.602
-387.528
-426.249
-430.885
-379.835
-384.849
-268.585
-367.066
-209.515
-316.307
-162.004
-221.2n

-39.292
-205.866

-33.402
-79.403

U!!!dl!!i
' .......8921-1579.01
364.7021 -630.1
703.4631 -902.0
566.0661 -866.02
637.6781 -800.
574.7931 -806
671.8661 -815.81
560.1721 -699.11
576.8601 -771
579.4271 -716.
539.4451 -766.521
571.9471" -n4
497.0141 -672.3'
421.0741 -a63.,
699.6021 -962.161
387.5281 -640,
426.2491 -642.71
430.8851 -597.
379.8351 -742.801
384.8491 -513.981
268.5851 -693.4
367.0661 -527.7·
209.5151 -579.,
316.3071 -546.41
162.0041 -481.:
221.2n1 -437.2'
39.2921 -296.21

205.8661 -481.
33.4021 -166
79.4031 -210.37.

2.376

un
1.359

2.1ClJ

1.249

1.245
1.374
1.331

2.566

1.212

3.110

1.554

1.326

1.819

-637.6781 637.6781 -866.027

-426.2491 426.2491 -642.719

-576.8601 576.8601 -n1.2oo
-579.4271 579.4271 -766.521
-571.9471 571.9471 -n4.208

-430.8851 430.8851 -742.801

-671.8661 671.8861 -815.814

-221.2n1 221.2n1 -437.262

-367.0661 387.0661 -579.408

-699.6021 699.6021 -962.161

.:J18.ilO71 318.ilO71 -648.418

-205.8661 205.8861 -481.840

-384.8491 364.8491 -693.473

II -79.4031 79.4031 .210.~7~.

1.385

1.300
1.191

2.552

1.454

1.338

2.313
2.152

1.262

1.313

1.218
1.411

1.341

1.675

3.085

1.485

-1.283

-1.258

-1.412

-1.319

-1.55lI

-2.020

-1.295

-1.444

-1.273

-1.298

-1.358

-2.361
-2.832

-1.744
-1.538

-1.m

509.375

584.917

842.284
832.715

1085.210

1578.498

1130.420
1235.457

1605.061
1655.950

1576.212
1533.862

1217.2112
1272.704

,!ille"ffillirDriliiir&ii;i,

403.1871 -814.386

7266741-1132674

"~fJl!il !.ni!~j!r ~!.!,)I :!!!iiUf! '''U!lm'ii

761.2201-1327.556

165.1301 -434.886

890.9421-1258.195
875.6291-1346.446

591.3nl-l000.3:19

330.0431 -779.270

1137.8941-1643.561

1202.2361-1557.347
1143.4891-1552.771

1427.9461-1817.392

1199.3571-1558.870

1330.3441-1754.690
1312..4801·1683.886



LAMPIRAN A-4

1.073

1.015
0.947
0.972

2.428

1.061
0.976
1.036
1.040

2.004

1.214
1.264

1.856
1.690-1.349

-1.543

·'·.407

-1.828
-2.069

-1.233

444.954

498.090

448.776
450.773

21111.3lIS

81.m

265.564

522.687

544.265

335.213

246.076

547.269

331.606

172.148
180.156

-61.m

-622.687

1.fl06
-644.265

-448.776

-547.269

-444.954

-498.090

-246.075

:..so.773

·21111.3lIS
-335.213

·265.564

-180.156
·172.148

1.1J6
1.015

-933.0561 933.0561 -945.8661 975.1441 -1.0141 1.045
-935.2961 935.2961 -946.1561 959.006\ .1.0121 1.025

-885.2411 885.2411 -998.5351 957.6171 ·1.1281 1.082
-693.1201 693.1201 -764.4061 659.3121 -1.1031 0.951

-889.5771 889.5771 -943.3761 931.8881 -1.0601 1.048

-313.8651 313.8651 -494.7751 566.6651 -1.6771 1.807
-256.7611 256.7611 -473.4401 511.7241 -1.8441 1.993

-480.0701 460.0701 -844.2021 773.2721 -1.4001 1.881

-681.208
-592.2011--=,=;r-=~;;r=,,=;;r-~=+--:-:::-:I

-128.4651 126.4651 -264.0911 309.4671 -2.0561 2.409

.585.3261 565.3261 -688.1481 '/39.55'11-"1.21'11 1.3ilil

-1021.0621 1021.0621-1022.9121 1006.0621 -1.0021 0.985
-1034.9591 1034.9591-1066.0501 962.9061 -1.0301 0.930

Momen Kolom Portal Baja 15 Lantal Aklbat Beban Statlk Eklvalen dl W11.3 dan Beban Dlnamls EL Centro
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Momen Kolom Portal Baja 18 Lantal Akibat Beban Statik Ekivalen di WiI.2 dan Beban Dlnamls EL Centro

LAMPIRAN A-4

1708.262 -2395.351
836.324 -1210.62 1208.0ftl -424.865 424.865 -671.4'

1362.687 -1850.741 1929.831 -743.505 743.505 .s98.S
1211.838 -1684.07 1704.411 -599.030 599.030 -857.44'
1261.382 -1630.711 1861.18!1 -695.867 695.867 -873.21
1200.850 -1768.56: 1653.2n -705.179 705.179 -1050.04
1333.770 -1582.48! 1924.392 -583.811 583.811 -718.551
1268.708 -1895.02 1644.581 -598.108 598.108 -911.3
1324.367 -1652.291 1797.81 -667.358 687.358 -&6.1
1138.533 -1850.301 1386.501 -551.108 551.108 -818.
1205.872 -1548.642 1551.91 -582.141 582.141 -759.
1203.727 -1610.05 1511.95 -561.985 561.985 "-781.61
1117.367 -1547.02 1397.3 -571.801 571.801 -802.621
1139.870 -1469.35 1513.~ -572.227 572.227 -749.1
1083.860 -1526.56 1531.11 -529.587 529.587 -751.:
1082.487 -1426.812 1519.861 -530.834 530.834 -695:
1106.228 -1543.41C 15n.147 -550.872 550.872 -776.071

927.801 -1317.161 1300.47:3 -442.939 442.939 -833.'
934.081 -1345.88C 1372.481 -455.132 455.132 ~.651

945.973 ·1377.~ 1361.451 -470.134 470.134 -688.23
871.392 -1207.62 1192.142 -401.225 401.225 -559.4
905.766 -1343.262 1316.214 -380.080 380.080 -«18.1
849.692 -1327.052 1320.722 -494.345 494.345 -801.1
632.067 -890.3!i 666.581 -311.164 311.164 -487.1
642.696 -1268.22 1170.36i -314.031 314.031 -879.2,
686.545 -1087.55 1106.57 -355.815 355.815 -549.2,
50!1.577 -1207.51 1136.1!5 -229.833 229.833 -«18.921
618.395 -1139.81 1219.06 -329.367 329.367 -561.2
393.777 -1073.29 1006.34 -165.145 165.145 -514.81
521.649 -1136.221 1191.1 -270.953 270.953 -572.81
279.870 -925.971 775.1 -124.510 124.510 -473.22,
373.444 -936.23:: 1048.2 -214.321 214.321 -533
144.415 -562.342 533.2 -41.311 41.311 -269.81
264.394 -711.48li 855.31 -162.422 162.422 -438.161

33.074 -209.48C 216.3:3 -17.337 17.337 -123.1
127.726 -401.071 457.51 -85.962 65.962 -210.71

-1708.262 1708.262 -2395.351 2347.953 -1.402 1.3741
-1362.687 1362.687 -1850.741 1929.831 -1.358 1.416
-1261.382 1261.382 -1684.078 1861.189 ·1.335 1.476
-1333.770 1333.770 -1768.583 1924.392 -1.328 1.443
-1324.367 1324.367 -1895.024 1797.686 -1.431 1.357

,Wi -1205.872 1205.872 -1650.308 1551.919 -1.369 1.287
-1203.727 1203.727 -1810.056 1511.998 -1.336 1258
-1139.870 1139.870 -1526.586 1531.110 -1.339 1.343
-'1'106.228 1108.228 -1543.410 1577.147 -1.395 1.426

-93-4.081 9:14.001 ·1:145.880 1372.481 ·1.441 1.469
-945.97:3 945.973 -1377.464 1361.451 -1.456 1.439

642.696 -1268.229 1170.365 -1.973 1.621 -314.031 314.031 -879.288 621.021 -2.163 1.978
686,545 -120 '.515 1138.158 ·1.769 1,ess -355.81ii 355.815 -81J8.921 573.900 ·1711 1.613
618.395 -1139.813 1219.060 ·1.843 1.971 -329.367 329.387 -581.270 624.456 -1.765 1.896
521.649 -1138.221 1191.139 -2.179 2.283 -270.953 270.953 -572.817 803.768 -2.114 2.228
373.444 -938.233 1048.243 -2.507 2.802 -214.321 214.321 -533.954 587.137 ·2.491 2.740
264.394 -711.485 855.315 -2.691 3.235 -162.422 162.422 -436.181 531.487 -2.698 3.272
127.726 -401.071 457.515 -3.140 3.582 -85.962 65.962 -210.706 238.329 -3.194 3.613

I:.
~

_____ 11



LAMPIRAN A-4

_Ii:
1.077

,000

1.060
1.093

1.149
1.185

1.019

1.124

2.141

2.823

1.545

2.557

1.185

1.052

1.260

1.133
1.244

1.741
1.481

96.8131 -287..

13.4811 -75.1

32.1221 -163.92

51.2891 -128.01

465.7761 -620.93'

465.0591 -653.1

578.1131 -606.

541.0721 -530.51

453.9431 -436.551

438.9721. -474

428.5151 -497.32,

444.9361 -455.41

518.9051 -507.98'

428.3311 -471.

444.6041 -487.7·

548.3121 -637,

3044.4071 -385.1

241.9481 -295.971
244.1751 -412.69'

384.3791 -486.71

353.8681 -402.,

-452.6441 -461.481

295.5321 -369.

411.7811 -456.50
412.751 -422.:

276.6641 -333.,

365.5531 -418.1

256.1001 -353.14

210.6801 -348.011

178.7071 -369,

311.9731 -339.

128.4091 -312.

166.6481 -324.

126.2921 -266

~!Iil!m~iii.liliiimilliilihe~~im~~~ji

-51.2891 51.2891 -126,0131 144,7961 ·2,496

-518.9051 518.9051 -553.6901 550.1281 -1.067

-353.8681 353.8681 -402.5891 412.2051 -1,138

-548.3121 548.3121 -637.9461 599.5631 -1.163

-364,3791 384.3791 -486.7181 478.0391 -1.266

-428,3311 426.3311 -471,5001 461.2881 -1.101

-256.1001 256.1001 -353.1471 379.3851 -1.379

-444.9361 444.9361 -456.5071 467.9061 -1.026

-244.1751 244.1751 -412.61171 377.2971 -1.6llO

-452.6441 452.6441 -497.3241 461.0851 -1.099

-365.5531 365,5531 -418.1341 414.2871 -1.144

-2715.6641 276.6641 -369.9461 348.6891 -1.337

-444.6041 444.6041 -467.7491 444.4491 .1.097

-128.2921 128.2921 -268.2021 322.9011 -2.108
-168.6481 168.6481 -324.4001 356,7111 -1.947
-210,6801 210.6801 -348.0111 366.8141 -1.652

:··::".Ii:!,1'i'!i!![:Im~1 ~-5=,7:'.:8::.:.1::1;3!--,~~~",:;~~;r--?~~f---==':;::~
-541.072

0.1181

1.127
1.153

2.189

1.050

1.125
1.148

2.799

1.107

2.528

1.114

1.423
1.139

1.784
1.540
1.293

1!!!1
1.006

-1.074

25.7171 -127.21
99.3131 -243..

933.7221 -1074.4

726.2951 -817..

980.7891 -99(1.72
942.2661 -1023.1

704.2791 -816..

735.5421 -836.

868.8101 -939.,

937.6281 -940

986.4851 -1151.

721.4131 -800.2

885.2681 -1002.1

935.9591 -978.1

405.6091 -690.

491.4841 -540.92
499.7291 -770.

480.8341 -e92.

886.3081 -892.

306.1821 ~2.0

205.5801 -432.2

860.1481 -937.'

533.8241 -660.

841.6891 -966.

396.2221 -733.61

842.7561 -927.

217.6131 -562.'
290.3721 -568.802

660.6791 -806.242

677.5521 -733..

112.2901 -341.64'

1037.0741 -961.431

1029.7631 -1003.84:

704.2791 -816.0901 802.3961 -1,159
735.5421 -836.8691 827.1411 ·1,138
726.2951 -817.6801 833.8291 -1.126

405.6091 -690.3041 723.6691 -1.702

205.5801 -432.2581 519.6411 -2.103
99.3131 ,243.6681 277.9601 -2,454

980.7891-1023.1491 1130.7531 -1.043

480.8341 -692.4881 740.6321 -1.440

886.3081 -927.4551 930.2161 -1.046

290.3721 -568.8021 635.&381 -1.959

41li,72111 .770.5041 711.0461 -1,542

860.1481 -937.6881 958.1851 -1.090

533.8241 -733.6181 690.2641 -1.374

1135.95111 -1178.17111 1118.6041 ·1.045

1037.0741-1074.4791 1169.1511 -1.036

1059.5581·1124.4051 1172.4561 -1.061

1029.7631-1151.309/1092.1721 -1.118
937.628 -1002.633 942.858 -1.069

-99.313

-533.824

-980.789

-41li.7211

-860.148
-886.308

-704.279
-735.542

-1135.9511

-726.295

-205,580

-480.834
-405.609
·290.372

-1037.074
""ilil -1029.763

-937.628

Momen Kolom Portal Baja 18 Lantal Aklbat Beban Statlk Eklvalen dl W11.3 dan Beban Dinamls EL Centro

Kolom Tenaah Kolom Tel



LAMPIRAN A-4

601.4831 601.4OJ1 -9:lS.444 I 939.1701 ·l.ellSl 1.563

-678.1361 678.136\.1120.0141 968.7501 -1.6521 1.429

-67.3961 67.3961 -224.4961 250.1821 -3.3311 3.712

.3691 634.3691 -897.1291 938.0581 -1.4141 1.476

-1181.5081 681.5081-1117.7111 1047.9871 -1.8401 1.538

-473.8781 473.6781 -703.2151 728.8421 ·1,11531 1.533

~:~~~==~~~-f-I~~'l-....:..!c~!.J-.....!...::::::I

-613.3391 613.3391 -$81.1211 858.3811 -1.4371 1.563

-~lbl1l lI4:'I.7!1ll1 -Nl!l2831 657.04'" -2,lT.l31 1.911

-445.284\ 4452841 -799.1531 786.6941. -1.7851 1.767

-484.4911 484.4911 -778.0251 715.4071 -1.6061 1.477

-499.9631 499,9631 -750.9621 191.5251 -1.6021 1.683

-249.3081 249.3061 -608.8521 630.4111 -2.4421 2.529
-321.4001 321.4001 -669.0921 699.5491 -2.0821 2.177

-378.5311 378.5311 -1181.328\ 688.7631 -1.8001 1.761

-161.1421 161.1421 -471.8761 549.4241 -2.9281 3.410
.156.5741 156.5741 -4172921 472.1721 .2.8651 3.016

473.447

942.699

675.549

835.339

703.471

541.884

444.054

277.177

393.580

897.290

832.867

131.226

731.024

597.718

233.147
30.330

325.999

963.827

127.808

789.367

1301.466

1338234
1304.425

1254.620

1280.920

1193.044
1224.395

1208.633

1165.555

1421.910

1310.125

1278.660
1263.223

1006.019

1127.794
1110.089
1105.368

1142.284

-897.290

-963.827
-942.699

-aJ2.867

-703.471

-675.549

-541.884

-597.718

-731.024

-835.339

-789.367

-325.999

-131.226

-444.054
-393.580

-127.808

-277.177

-473.447

-~
-30.330

iiIri:i!

-1421.910
-1254.620

-1.505 1.549!
-1.434 1.556
-1.484 1.1173
-1.583 1.518
-1.568 1.421

I·I~.UU'U I"".U',", ·1.513 1.388
• ...:;;..... <I-...A ..... ·1.475 1.387

-1.449 1.524
.1.496 1.518
-1.546 1.432
-1.516 1.508
-1.415 1.541
-1.685 1.625
-1.847 1.780
,1.810 1.047
-2.159 -uii
-2.468 2.600
-2.708 3.082
-2.851 3:377
-3.316 3.703

-1006.019

963.827\-1490.11011379.935

-1127.794

233.1471 -688.0201 787.347

-1110.089

-1224.395

-1105.368

-1263.223

444.0541-1085.7181 1154.0405

-1165.555
-1142.284

-1304.425

-1208.633

-1278.660

-1193.044

897.290 -1269.7841.1~.757

832.867 -1403.411 1353.685

-1338.234

-1280.920

703.4711-1299.4581 1252.355

541.8841-1169.8271 1200.722

277.1771 -750.0341 854.198

-1301.466
-1310.125

127.8081 -423.842\ 473.255

876.5491-121lO.:I201 1:11!i.2OA

lJ01.4661-2040.8131 1849.107

1127.7941-161174151 1711811
1165.5551-1689.1331 1776.395

1421.9101·2039.239\ 2211.916
1336.2341-1959.5391 2105.225
1310.1251-2073.8841 1988.328

1008.0191-1524.9301 1516,6111

17:~:1 :26~9~~i;:il~57.177

Mornen Kolom Portal Baja 20 Lantai Akibat Beban Statik Eklvalen di WiI.2 dan Beban Dlnamls EL Centro
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LAMPIRAN A-4 I

378.8261 -472.'

515.3071 -576.

432.8381 -523.04

52.4191 -136.391
24.5321 -62277

515.6411 -647.,

467.8201 -568.

340.3181 -466.7,

34.2281 -163.362

433.2541 -9)7.87,

362.0521 -454.,

604.6591 -e66.032

4n.0411 -535.31

0487.8191 -617.'

449.9611 -528.471

557.8451 -578.
526.3211 -679.'

492.1431 -092.41

362.3261 -443.81

4n.0471 -581

530.0611 -546.64'

368.8521 "'56.24:

527.4381 -680.45'

267.3611 -402.412

493.3971 -545.

299.5541 -428.71

511.5991 -aos.

249.9771 -406.502

290.5621 -485.521

294.413 -382.

368.5691 -475.83

346.3171 -397.441

219.7481 -413

198.7111 -422.414

125.3331 -286.685

141.4711 -355.301
193.9051 -361.822
126.8651 -369.904
121.7801 -253.523

-388.569
-362.326

-52.419

-34.228

-24.532

-432.838

-378.828

-433.254

-362.052

-477.041

-515.307

-449.961

-340.318

-493.397

-557.845

-4n.047

-515.641

-526.321

-492.143

-530.061
-527.438

-604.659

-511.599

-487.819

-388.852

-290.562
-294.413

-487.820

-299.554
-346.317

-249.977
-141.471

-198.711
-267.361
-219.748

-126.865
-193.905

-125.333

-121.780

._" ]In!lMim~~

r,,:.i:IUIIi miMI ,j!lmmM
1675.104 -1.176 1210 'n'i 1~rnr.1'A71Rll 1247.169 -1467.948 1511.708 -1.177
1343.~ -1.120 1.215 II": I'II'I!III -604.659 604.659 -e66.032 755.007 -1.101
1279.015 -1.143 1.229 '!io,lllmllll -557.845 557.845 -617.698 699.067 -1.107
1207.995 -1.236 1.185 'lI,ftl I -530.081 530.081 -679.058 636.698 -1281
1123.413 -1.225 1.110 I -527.438 527.438 -680.457 588.557 -1290
1078.182 -1.182 1.084 -515.841 515.1541 -647.636 582.427 -1.256
1032.079 -1.152 1.084 ,1\ -492.143 492.143 -092.418 556.681 -1.204
1086.169 -1.105 1.155 ,I"f "'93.397 493.397 -545.045 568.696 -1.105
1n7Q?'>7 _1 1'>? 1 1Cl1'l

" ,
-677.172 877.172 -1025.178 1039.999 -1.169 1.186 ,III I -487.820 0487.820 -568.323 571.072 -1.215 1.221
-749.842 749.642 -905.307 838.370 -1208 1.118 '1:1.\lill.lI.O -376.826 378.826 -472.684 434.641 -1.254 1.153
-782.458 782.458 -926.461 921.412 -1.184 1.178 ',:'m,;[:", 'ii'I , -388.569 368.669 -475.837 441.466 -1291 1.198
-697.892 697.892 -771.449 840.085 -1.105 1.204 ',', '1""'~2i"~ -388 852 368.852 -456.242 480.886 -1.173 1237.' .
-647.785 647.785 -852.633 822.429 -1.316 1.270 I i -346.317 346.317 -485.520 4n.951 -1.402 1.380
-547.144 547.144 -789.477 760.880 -1.443 1.391 i:i!im~!!1';' 1,1 i -294.413 294.413 -413.936 405087- -1.406 1.376
-525.427 525.427 -783.930 799.083 -1.492 1.521 ;~ir!:,!Hil~S', , -267.361 267.361 -422.414 399.186 " -1.580 1.493
-421.450 421.450 -710.720 729.491 -1.886 1.731 :i!1iii1iilii~lii'l -249.977 249.977 -406.502 425.006 -1.826 1.700
-345.376 345.376 -665.696 701.351 -1.927 2.031 ,!iiii!:!i!!I~il1I!1 I -193.905 193.905 -369.904 383.002 -1.908 1.975
-215.582 215.582 -455.678 518.962 -2.114 2.407 ii\!]il!iU18llH'l, -121.780 121.780 -253.523 286.865 -2.082 2.356
-181.336 181.336 -418.002 478.348 -2.305 2.638 11::;,[,',,1911, -125.333 125.333 -286.685 333.799 -2.287 2.663

-99.406 99.406 -257.502 287.523 -2.590 2.892 /'"':I::i:20) !l!li\~ -52.419 52.419 -136.391 151.997 -2.602 2.900

Mornen Kolorn Portal Baja 20 Lantal Aklbat Beban Stadk Eklvalen dl WiI.3 dan Beban Dinarnls EL Centro
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LAMPlRAN B : DISAIN STRUKTUR

Tabel Momen Rencana Balok, Mu,b B-1

Tabel Redistribusi Momen Rencana Balok, Mu,b .. B-2

Tabel Perhitungan Momen Nominal Balok, cl>Mn,b . B-3

Tabel Rekapitulasi Momen pada Balok B-4

Tabel Gaya Geser Rencana Balok, Vu,b ~.................................... B,;.5

Tabel Perhitungan Geser Nominal Balok, cl>Vn,b B-6

Tabel Momen Rencana Kolom, Mu,k B-7

Tabel Gaya Aksial Rencana Kolom, Pu,k B-8

Tabel Gaya Geser Rencana Kolom, Vu,k B-9

Tabel Perhitungan Iterasi Aksial-Momen Kolom B-lO

Tabel Perhitungan Geser Nominal Kolom, cl>Vn,k B-ll

Tabel Perhitungan Kontrol Persyaratan Strong Column Weak Beam B-12



Berdasarl<an Usulan DMF

Tugas Akhir 2002

---

MO liEN RENCANA BALOK & REDISTRIBUSI MOMEN

,~

...... 1'7 l"" ... ~~~"i\) ..••Tmgl<at .~~ ~. ~.~~.. +20+ll F
.. ' ,..

'~'t'"" -L.:EOitlt•• ;··;·ill 00,'••';··.·""..;:,,': i'.J.I"'-IG..'.: oiMalGiU'
·':i>~:~i-.~ '::.';:~:"~ :::"':;;,:tr .~~;;=

.61;i ~'~::};2i J;;5~5.878 -516.878 -217.001 340.481 340.481 398.423 398.423 428.556STORYl WF600.300.14.23 B7 0.00 Tump,ki -13 428.556 456.757 456.757 420.347
STORYl WF600.300.14.23 B7 0.73 SP,xi -6 .648 -19421 422.835 -422.895 -112.251 332.007 332.007 362.012 362.C12 420.082 420.082 420.347 420.347 -420.347
STORYl WF600.300.14.23 B7 4.00 112L 7 .961 20396 1.9J5 -1.905 117.787 97.256 97.256 65.770 65.770 185.331 185.331 124.105 124.105
STORYl WF600.300.14.23 B7 7.27 SP,xa -6 .217 -19222 -41a036 419.086 -110216 -508.157 -508.157 -478.681 -478.f81 -420.082 -420.082 -420.347 -420.347
STORYl WF600.300.14.23 87 8.00 Tumo.ka -12 .866 -36669 -513.038 513.068 ·214.510 -687.242 -687.242 -629.947 -629.S47 -599.166 -599.166 -571613 -571.613
STORYl WF600.300.14.23 B8 0.00 Tump,ki -8 .061 -24172 604.344 -604.344 ·143.148 487.785 487.785 525.989 525.589 538.132 538.132 559.696 559.696 468.599
STORYl WF600.300.14.23 B8 0.73 SP,xi

~
.453 ·10809 48:1.539 -468.599 -62.238 418.251 418.251 434.891 434.e91 468.599 468.599 468.599 468.599 -488.599

STORYl WF600.300.14.23 B8 3.25 112L .122 12625 J.OJO 0.000 73.146 59.259 59.259 39.710 39.710 109.607 109.607 73.417 73.417
STORYl WF600.300.14.23 B8 5.77 SP,xa -3 .453 -10809 -46:1.538 488.598 -62.238 -518.948 -518.948 -502.306 -502.~06 -488.599 -468.599 -488.599 -468.599
STORYl WF600.300.14.23 B8 6.50 Tumnka -8 .061 -24172 -60"'343 604.343 -143.148 -720.902 -720.902 -682.698 -682.f98 -670.555 -670.555 -648.991 -648.991
STORY1 WF600.300.14.23 B9 0.00 Tump,ki -1:!! .866 -36669 513.132 -513.132 -214.510 338.958 338.958 396.253 396.253 430.842 430.842 458.396 458.396 421.950
STORYl WF600.300.14.23 B9 0.73 SP,xi ~ .217 -19222 413.138 -419.138 -110.216 330.067 330.067 359.543 359.543 421.950 421.950 421.686 421.686 -421.950
STORYl WF600.300.14.23 B9 4.00 112L 7 .961 20396 -1.9J4 1.904 117.787 93.447 93.447 61.961 61.961 185.331 185.331 124.104 124.104
STORYl WF600.300.14.23 B9 7.27 SPxa ~ .648 -19421 -422.946 422.946 -112.251 -513.834 -513.834 -463.829 -483.829 -421.950 -421.950 -421.686 -421.686
STORYl WF600.300.14.23 B9 8.00 Tum~.ka -13 .617 -36913 -516,940 516.940 -217.001 -693.337 -693.337 -635.395 -635.395 -601.453 -801.453 -573.252 -573.252
STORY2 WF600.300.14.23 87 0.00 Tump,ki -131 .127 -38645 673.614 -873.614 -227.584 488.539 488.539 549.300 549.300 578.063 578.063 608.736 608.736 544.590
STORY2 WF600.300.14.23 B7 0.73 SP,xi -r, .113 -20 877 5!>J.955 -550.955 -121.139 452.781 452.781 485.153 485.153 542.304 542.304 544.590 544.590 -544.590
STORY2 WF600.300.14.23 B7 4.00 112L 7.176 20174 1.5J9 -1.509 116.490 95.807 95.807 64.667 64.657 185.331 185.331 124.104 124.104
STORY2 WF600.300.14.23 87 7.27 SP,lCll -6: .322 -18211 -547.936 547.936 -103.924 -631.828 -831.828 -604.026 -604.026 -542.304 -542.304 -544.590 -544.590
STORY2 WF600.300.14.23 B7 8.00 Tumoka -12 .927 -35 382 -670.5'35 670.595 -206.524 -838.198 -838.198 -783.029 -783.029 -748.675 -748.675 -723593 -723.593
STORY2 WF600.300.14.23 B8 0.00 Tump,ki -84 .686 -24066 792.031 -792.061 -142.531 676.002 676.002 714.042 714.042 725.849 725.849 747.413 747.413 614.151
STORY2 WF600.300.14.23 B8 0.73 SP,xi -3 .OBO -10703 614.152 -614.152 -61.621 564.305 664.305 580.780 580.700 614.151 614.151 614151 614.151 -614.151
STORY2 WF600.300.14.23 B8 3.25 112L 4- .495 12731 Ol>Jl -ll.001 73.764 59.761 59.761 40.047 40.047 109.607 109.607 73.417 73.417
STORY2 WF600.300.14.23 B8 5.77 SP,xa -3 .08Q -10703 -614150 614.150 -61.621 -663.998 -663.998 -647.522 -647.522 -614.151 -614.151 -614.151 -614.151
STORY2 WF600.300.14.23 B8 6.50 Tump.ka -Il4 .680 -24066 -792059 792.059 -142.531 -908.118 -906.118 -870.078 -870.078 -858.271 -866.271 -836.707 -836.707
STORY2 WF600.300.14.23 B9 0.00 Tump,ki -12 .927 -35382 670734 -670.734 -206.524 503.131 503.131 558.300 558.300 595.673 595.673 620754 620.754 556.699
STORY2 WF600.300.14.23 B9 0.73 SP,xi -6: .322 -18211 548049 -548.049 -103.924 464.157 464.157 4iJl.959 491.939 556.699 556.699 554.414 554.414 -556.699
STORY2 WF600.300.14.23 B9 4.00 112L 7 .17€ 20.174 -1509 1.509 116.490 92.789 92.789 51.649 61.649 185.331 185.331 124.104 124.104
STORY2 WF600.300.14.23 B9 7.27 SP,xa -7 .113 -20.877 -551067 551.067 -121.139 -649.241 -649.241 -616.869 -616.80"9 -556.699 -556.699 -554.414 -554.414
STORY2 WF600.300.14.23 B9 6.00 Tumo.ka -13 .127 -38.645 -673751 673.751 -227.584 -858.826 -858.826 -798.065 -798.065 -766.284 -766.284 -735.611 ·735.611
STORY3 WF600.300.14.23 87 0.00 T"mp,ki -141 .402 -39.478 731162 -731.162 -232.847 541.741 541.741 003.900 603.900 630.789 630.789 662.961 662.961 588.919
STORY3 WF600.300.14.23 B7 0.73 SP,xi -7.74S -21.547 598032 -598.032 -125.374 496.360 496.360 529.858 529.858 585.408 585.408 588919 588.919 ·588.919
STORY3 WF600.300.14.23 B7 ".00 112L 7.403 20.238 1-680 -1.680 116.864 96.283 96.283 65.043 65.043 185.331 185.331 124.104 124.104
STORY3 WF600.300.14.23 B7 7.27 SP,xa -5 232 -17.413 -59467 1 594.671 -98.939 -674.456 -674.456 -647.980 -647.980 -585.408 -585.408 -588.919 -588.919
STORY3 WF600.300.14.23 87 6.00 Tumo.ka -1211ge -34.422 -727802 727.802 -200.513 -890.451 -890.451 -836.880 -836.880 -801.403 -801.403 -777.819 -777.819
STORY3 WF600.300.14.23 B8 0.00 TJmp,ki -8E 712 -24.075 859682 -859.682 -142.574 743.590 743.590 781.641 781641 793.469 793.469 815.033 815.033 666.584
STORY3 WF600.300.14.23 B8 0.73 SP,xi -3 104 -10.712 666585 -666.585 -61.664 616.704 616.704 633.191 633.191 666.584 666.584 666.584 666.584 -666.584
STORY3 WF600.300.14.23 B8 3.25 112L 4- 471 12.722 0002 -ll.002 73.720 59.728 59.728 40.026 40.026 109.608 109.608 73.418 73.418
STORY3 WF600.300.14.23 B8 5.77 SP,xa -3 104 -10.712 -666582 666.582 -61.664 ·716.463 -716.463 -699.976 -699.976 -666.584 -666.584 -666.584 -666.584
STORY3 WF600.300.14.23 B8 6.50 Tumoka -6£ 712 -24.075 -85967 9 859.679 -142.574 ·975.771 -975.771 -937.720 ·937.720 -925.892 -925.892 -904.328 ·904.328
STORY3 WF600.300.14.23 B9 0.00 TJmp,ki -121198 -34.422 728025 -728.025 -200.513 565.376 565.376 618.947 618.947 657.785 657.785 681.368 681.368 607.477
STORY3 WF600.300.14.23 B9 0.73 SP,xi -5! 232 -17.413 594854 -594.854 -98.939 515.069 515.069 541.545 541.545 607.477 607.477 603.966 603.966 -607.477
STORY3 WF600.300.14.23 B9 4.00 112L 7( 403 20.238 ·1679 1.679 116.864 92.924 92.924 61.684 61.694 185.332 185.332 124.105 124.105
STORY3 WF6C0.300.14.23 B9 7.27 SP,xa -7~ 749 -2'.547 -598213 598.213 -125.374 -699.885 -699.885 -666.387 -666.397 -607.477 -807.477 -603.966 -603.966
STORY3 WF600.300.14.23 B9 8.00 Tumoka -141402 -39.478 -731384 731.384 -232.847 -920.805 -920.805 -858.646 -858.646 -828.397 -828.397 -796.225 -796.225
STORY4 WF600.300.14.23 87 0.00 , TJmp,k' -1~ 231 -40.477 744 527 -744.527 ·239.040 550.011 550.011 613.819 613.819 639.378 639.378 673.169 673.169 597.264
STORY4 WF600.300.14.23 B7 0.73 1 SP,xi -7E 891 -22.367 608916 -608.916 -130.456 503.063 503.063 537.914 537.914 592.430 592.430 597.264 597.264 -597.264
STORY4 WF600.300.14.23 87 4.00 1/2L 7( 337 20.219 1451 -1.451 116.753 95.964 95.964 54.754 64.754 185.331 185.331 124.104 124.104
STORY4 WF600.300.14.23 87 7.27 SP,xa -5! 223 -16.632 -606013 606.013 -94.079 -681.797 -681.797 -656.614 -656.614 -592.430 -592.430 -597.264 -597.264
STORY4 WF600.300.14.23 87 8.00 . Tump.ka -11 502 ·33.462 -741625 741.625 -194.542 -899.358 -899.358 -947.377 -847.377 -809.992 -809.992 -788.027 -788.027
STORY4 WF600.300.14.23 B8 0.00 - TJmp,ki -8! 624 -24.051 876.730 -876.730 -142.430 760.756 760.756 798.768 798.768 810.516 810.516 832.080 832.080 679.802
STORY4 WF600.300.14.23 B8 0.73 SP,xi -3 016 -10.683 679.804 -679.804 -61.520 630.041 630.041 646.490 646.490 679.802 679.802 679.802 679.802 -679.802
STORY4 WF600.300.14.23 B8 3.25 112L 4' 558 12.745 0.002 -ll.002 73.863 59.845 59.845 40.104 40.104 109.605 109.605 73.416 73.416
STORY4 WF600.300.14.23 B8 5.77 I SP,xa -37016 -10.688 -679.799 679.799 -61.520 -729.562 -729.562 -713.113 -713.113 -679.802 -679.802 -679.802 -679.802
STORY4 WF600.300.14.23 B8 6.50 T"mo.ka ·8f 624 -24.051 -876.726 876.726 -142.430 -992.700 -992.700 -954.688 -954.688 -942.940 -942.940 -921.376 -921.376
STORY4 WF600.300.14.23 B9 0.00 ITump,ki -11 7502 -33.462 74~.939 -741.939 -194.542 584.206 584.206 636.187 636.187 676.474 676.474 698.439 698.439 622.756
STORY4 WF600.300.14.23 B9 0.73 SP,xi -5f 223 -16.632 606.271 -606.271 -94.079 530.467 530.487 555.670 555.670 622.756 622.756 617.922 617.922 -622.756
STORY4 WF600.300.14.23 B9 4.00 112L 7C 337 20210 -1.450 1.450 116.753 93.063 93.063 61.853 61.853 185332 185.332 124.105 124.105
STORY4 WF600.300.14.23 B9 7.27 SP,xa -7E 891 -22.367 -609.171 609.171 -130.456 -715.024 -715.024 -680.173 -680.173 -622.756 -622.756 -617.922 -617.922
STORY4 WF600.300.14.23 B9 8.00 ~ Tumoka -14f 231 -40.477 -744.839 744.839 -239.040 -939.355 -939.355 -875.547 -875.547 -847.087 -847.087 -813.296 -813.296
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STORY9 WF600.300.12.2O 87 0.00 Tl.I11p,ki -15 .965 -44.495 623.430 -623430 -263.150 409.225 409.225 479.462 479.462 494.957 494:957 '--535.554 535.554
STORY9 WF600.300.12.20 B7 0.73 SP,Xi -9.244 -25.629 510.341 -510341 -150.499 388.034 388.034 428.221 428.221 473.766 473.766 464.314 484.314
STORY9 WF600.300.12.20 B7 4.00 112L 7.154 20.345 3.768 -3766 116.737 96.125 96.125 66.907 66.907 163.656 163.656 122.999 122.999
STORY9 WF600.300.12.20 87 7.27 SP,xa -4 .779 -13.116 -6'J2.605 502 B05 -71.124 -559.499 -559.499 -540.405 -540.406 -473.766 -473.766 -464.314 -464.314
STORY9 WF600.300.12.20 87 6.00 Tumoka -9 .457 -29.191 -615.693 615 B93 -166.054 -749.637 -749.637 -705.404 -705.404 -664.104 -664.104 -649.312 -649.312
STORY9 WF6oo.300.12.20 B6 0.00 Tump,ki -8 .704 -24.037 720.913 -720913 -141.304 606.050 606.050 643.779 643.779 655.277 655.277 676.695 676.695 556.980
STORY9 WF600.3oo.12.2O B6 0.73 SP,xi -3 .560 -10.674 556.966 -55a 966 -60.974 509.753 509.753 526.064 526.064 556.960 556.960 556.980 556.960 -556.960
STORY9 WF600.300.12.2O B6 3.25 112L 4< .265 12.760 0.006 -Q J06 73.534 59.504 59.504 39.645 39.845 106.731 106.731 72.761 72.761
STORY9 WF6oo.300.12.20 B6 5.77 SP,xa -3 .580 -10.674 -556.974 558974 -60.974 -606.207 -606.207 -591.696 -591.S96 -556.960 ..!'i58.980 -558.980 -558.980
STORY9 WF600.300.12.20 B6 6.50 TumD.ka -6.704 -24.037 -720.900 720900 -141.304 -835.763 -835.763 -798.034 -796.034 -766.536 -766.536 -765.116 -765.118
STORY9 WF600.300.12.20 B9 0.00 Tump,k; -91 .457 -29.191 616.513 -616513 -166.054 482.569 482.569 527.002 527.002 575.636 575.636 590.626 590.6261 539.665
STORY9 WF6oo.300.12.2O as 0.73 SP,xi -4.779 -13.118 503.312 -503.312 -71.124 446.616 446.616 465.711 465.711 539.685 539.665 529.337

529.33!1
-539.685

STORY9 WF600.300.12.20 B9 4.00 112L 7 .154 20.345 -3.766 3.766 116.737 90.591 90.591 59.373 59.373 163656 163.656 122.999 122.999
STORY9 WF600.300.12.20 B9 7.27 SP,xa -9.244 -25.629 ..!'il0.844 510.344 -150.499 -633.151 -633.151 -592.984 -592.964 -539685 ..!'i39.665 -529.337 -529.337
STORY9 WF600.300.12.20 B9 6.00 TumD.ka -15 .965 -44.495 -624.044 624.J44 -263.150 -838.250 -838.250 -768.013 -766.013 -744983 -744.983 -704.386 -704.386

STORY10 WF600.300.12.20 87 0.00 Tump,ki -16 .839 -45.487 625.795 -625.795 -269.386 406.445 406.445 478.340 476.340 492068 492.088 534.317 534.3171 483.303
STORY10 WF600.300.12.20 87 0.73 SP,x; -9 .421 -26.444 512.305 -512.305 -155.616 385.778 385.778 427.326 427.326 471.422 471.422 483.303 483.303 -483.303
STORY10 WF600.300.12.20 87 4.00 112L 7.097 20.325 3.935 -3.935 116.636 98.214 98.214 67.022 67.C022 183858 183.858 122.999

12299;1STORY10 WF6oo.300.12.20 87 7.27 S"',xa -3 .716 -12.342 -504.435 504.435 -66.206 -557.065 ..!'i57.065 -539.279 -539.279 -471422 -471.422 -483.303 -483.303
STORY10 WF600.300.12.20 87 8.00 TumD.ka -9.696 -28.236 -617.924 617.924 -160.018 -746.881 -746.881 -704.052 -704.c52 -661.237 -661.237 -648.076 -646.076
STORY10 WF600.300.12.20 B6 0.00 Tu-np,kI -8 .486 -23.978 722.501 -7:12.501 -140.948 607.929 607.929 645.564 645.564 656663 656.863 678.282 678.2821 560.211
STORY10 WF600.300.12.20 B6 0.73 SP,xi -3 .362 -10.615 560.218 -560.218 -60.618 511.276 511.276 527.492 527.492 560.211 560.211 560.211 560.211 -560.211
STORY10 WF600.300.12.2O B6 3.25 l12L 4.483 12.819 0.008 -0.008 73.890 59.797 59.797 40.043 4O.C43 108.732 108.732 72.761 72.761
STORY10 WF600.300.12.2O B6 5.77 SP,xa -3.362 -10.615 -560.203 550.203 -60.618 -609.145 -609.145 -Sll2.929 ..!'i92.929 -550.211 -560.211 -560.211 -560.211
STORY10 WF600.300.12.20 B6 6.50 TumD.ka -8.486 -23.978 -722.466 722.486 -140.948 -837.058 -837.058 -799.423 -799.423 -788.124 -788.124 -766.705 -766.705
STORY10 WF600.300.12.20 B9 0.00 Tump,ki -9.698 -26.238 818.593 -618.593 -160.018 489.636 489.636 532.465 532.465 583.148 583.148 596.309 596.309\ 545.863
STORY10 WF600.300.12.20 B9 0.73 SP,xi -3 .716 -12.342 504.982 -504.982 -66.206 452.352 452.352 470.138 470.138 545.863 545.863 533.982 533.982 -545.863
STORY10 WF6oo.300.12.20 B9 4.00 112L 71.097 20.325 -3.932 3.932 116.636 90.347 90.347 59.155 59.155 163.858 183.858 122.999 122.999
STORY10 WF600.300.12.2O B9 7.27 sP,xa -9 .421 -26.444 ..!'i12.847 512.847 -155.616 -639.374 -639.374 -597.626 -597.826 -545.863 -545.863 -533.982 -533.982
STORY10 WF600.300.12.20 B9 8.00 Tumoka -16 .839 -45.467 -626.457 626.457 -269.386 -845.807 -845.807 -773.912 -773.912 -752.296 -752.296 -710.068 -710.068
STORY11 WF500.300.11.18 87 0.00 Tump,k; -15 .205 -42.831 423.964 -423.964 -251.176 219.903 219.903 286.980 286.980 313.127 313.127 348.683 348.6831 333.161
STORYll WF500.300.11.18 B7 0.68 SP,xi -8 .711 -25.529 352.197 -352.197 -148.500 231.779 231.779 271.457 271.457 325.003 325.003 333.161 333.161 -333.161
STORYll WF5oo.300.11.18 87 4.00 112L 6.942 20.174 1.807 -1.807 115.009 94.624 94.624 53.855 63.855 187.849 187.849 125.559 125.559
STORY11 WF500.300.11.18 87 7.32 SP,xa -51.425 -15.871 -3048.582 348.582 -87.104 -418.228 -418.228 -394.865 -394.&35 -325.003 -325.003 -333.161 -333.161
STORY11 WF500.300.11.18 67 8.00 Tumoka -10 .077 -31.195 -420.349 420.349 -177.204 -563.239 -563.239 -515.818 -515.818 -470.015 -470.015 -454.115 -454.115
STORYll WF500.300.11.18 B6 0.00 Tump,k; -8 .990 -24.047 496.734 -496.734 -140.483 382.723 382.723 420.243 420.243 435.797 435.797 455.714 455. 7141 392800
STORYll WF500.300.11.18 B6 0.68 SP,x; -3 .415 -11.559 392.803 -392.803 -65.792 339.726 339.726 357.330 357.330 392.800 392.600 392.800 392.800 -392.800
STORY11 WF500.300.11.18 B6 3.25 112L 4: .803 12.750 0.003 -0.003 72.964 58.942 58.942 39.426 39.426 112.016 112.016 74.896 74.896
STORY11 WF500.300.11.18 B6 5.82 SP,xa -3 .415 -11.559 -392.797 392.797 -65.792 -445.875 -445.875 -426.271 -428.271 -392.800 -392.800 -392.800 -392.800
STORY11 WF500.300.11.18 B6 6.50 TurnD.ka -6.990 -24.047 -496.728 496.728 -140.463 -610.740 -610.740 -573.219 -573.219 -557.665 -557.665 -537.749 -537.749
STORY11 WF500.300.11.18 69 0.00 Tump,kl -10 077 -31.195 420.796 -420.796 -177.204 277.906 277.906 325.327 325.327 374.744 374.744 390.644 390.6441 376.147
STORYll WF500.300.11.18 B9 0.68 S:J,xi -51 425 -15.871 348.954 -346.954 -67.104 279.309 279.309 302.672 302.672 376.147 376.147 367.989 367.989 -376.147
STORYll WF500.300.11.18 B9 4.00 1I2L 6 942 20.174 -1.806 a06 115.009 91.011 91.011 60.242 60.242 167.650 187.650 125.560 125.560
STORY11 WF500.300.11.18 B9 7.32 SP,xa -6 711 -25.529 -352.567 352.567 -146.500 -472.965 -472.985 -433.307 -433.3)7 -376.147 -376.147 -367.969 -367.989
STORY11 WF500.300.11.18 B9 6.00 "TUr1D.ka -15 205 -42.831 -424.409 424.409 -251.176 -628.471 -626.471 -561.394 ..!'i61.394 -531.632 -531.632 -496.076 -496.076
STORY12 WF500.300.11.16 B7 0.00 Tump,kl -15 245 -43.070 417.300 -417.300 -252.606 211.871 211.671 279.360 279.330 303.507 303.507 339.665 339.685 1 325.693
STORY12 WF500.300.11.16 B7 0.68 SP,x; -91 501 -25.707 348.638 -346.838 -149.732 225.363 225.383 265.387 265.387 317.019 317.019 325.693

32569il
-325.693

STORY12 WF500.300.11.18 B7 4.0C 1.'2L 6 373 20.296 2.817 -2.317 115.721 96.213 96.213 65.253 65.253 187.849 187.849 125.559 125.559
STORY12 WF500.300.11.18 87 7.32 ' SPxa -4! 773 -15.450 -341.203 341.203 -84.448 -408.656 -408.656 -385.999 -385.999 -317.019 -317.019 -325.693 -325.693
STORY12 WF500.300.11.18 B7 8.00 ITJm~ ka -10.< 175 -30.713 -411.665 411.665 -174.151 -552.032 -552.032 ..!'i05.423 -505.423 -460.395 -460.395 -445.117 -445.117
STORY12 WF500.300.11.18 B6 0.00 Tump,kl -84984 -24.054 453.899 -48::.899 -140.467 369.891 369.891 407.413 407.413 422.960 422.960 442.877 442.8771 382.646
STORY12 WF500.300.11.16 B6 0.68 SP,x; -39409 -11.566 3E2.653 -382.653 -65.796 329.579 329.579 347.185 347.185 362.648 382.646 382.646

38264il
-382.648

STORY12 WF500.300.11.18 B6 3.25 1i2L 43809 12.743 0.005 -C.005 72.960 58.947 58.947 39.433 39.433 112.016 112.016 74.896 74.896
STORY12 WF500.300.11.18 B6 5.82 SP,xa -39409 -11.566 -3E2.643 382.643 -65.796 -435.717 -435.717 -418.111 -418.111 -382.646 -382.648 -382.648 -382.648
STORY12 WF500.300.11.18 B6 6.50 Tumo.ka -84984 -24.054 -483.869 463.689 -140.467 -597.897 -597.897 -560.375 -560.375 -544.828 -544.828 -524.912 -524.912
STORY12 WF500.300.11.18 B9 0.00 Tump,kl -104175 -30.713 412.136 -412.136 -174.151 271.770 271.770 318.379 318.379 369.039 369.039 384.317 384.3171 371.411
STORY12 WF500.300.11.18 B9 0.66 SP,x; -49773 -15.450 341.594 -341.594 -84.448 274.141 274.141 296.798 296.798 371.411 371.411 362.737 362.737 -371.411
STORY12 WF500.300.11.18 B9 4.00 112L 69373 20.296 -2.816 2.E·16 115.721 90.560 90.580 59.620 59.620 187.849 187.849 125.559 125.559
STORY12 WF500.300.11.18 B9 7.32 SP,xa -90501 -25.707 -347.225 347.225 -149.732 -468.680 -468.680 -428.676 -428.676 -371.411 -371.411 -362.737 -362.737
STORY12 WF500.300.11.16 B9 6.00 Tumo.ka -153245 -43.070 -417.767 4',7.767 -252.806 -623.196 -&23.196 -555.686 -555.666 -525.927 -525.927 -469.749 -469.749
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Berdasarl<an USUlan DMF

STORY13 WF500.300.11.18 B7 0.00 Tump,ki -15 .8OC' -43.756 3fl.!.725 -384.725 -257.078 175.779 175.779 244.424 244.424 268.200 268.200 305.459 305.459
STORY13 WF500.300.11.18 B7 0.68 SP,," -9.711' -26.282 3K696 -319.696 -153.313 195.293 195.293 236.250 236.250 287.714 287.714 297.285 297.285
STORY13 WF500.3oo.11.18 B7 4.00 112.. 6.247 20.261 ~.202 -2.202 115.514 95.429 95.429 64.524 64.524 187.850 187.850 125.559 125.559
STORY13 WF500.300.11.18 B7 7.32 SP,xa -4 .805 -14.945 -31e.292 315.292 -81.283 -380.135 -380.135 -358.320 -358.320 -287.714 -287.714 -297.285 -297.285
STORY13 WF500.300.11.18 B7 8.00 TUIOC.ka -10 .7B:: -30.097 -3BC.321 380.321 -170.295 -517.509 -517.509 -471.926 -471.926 -425.088 -425.088 -410.891 -410.891
STORY13 WF500.3oo.11.18 B8 0.00 Tump,ki -8 .94: -24.040 44"'.618 -447.618 -140.392 333.670 333.670 371.172 371.172 386.680 386.680 406.596 406.5961 353.959
STORY13 WF500.300.11.18 B8 0.68 SP,," -3 .3Be -11.552 35:!.963 -353.963 -65.721 300.949 300.949 318.535 318.535 353.959 353.959 353.959 353.959 -353.959
STORY13 WF500.300.11.18 B8 3.25 112_ 4' .8S:: 12.757 C.005 -0.005 73.035 59.007 59.007 39.473 39.473 112.017 112.017 74.897 74.897
STORY13 WF500.300.11.18 B8 5.82 SP,"" -3.3Be -11.552 -35:!.954 353.954 -65.721 -406.968 -406.968 -389.383 -389.383 -353.959 -353.959 -353.959 -353.959
STORY13 WF500.300.11.18 B8 6.50 TUl11l:.ka -8 .94: -24.040 -44:'.609 447.609 -140.392 -561.557 -561.557 -524.055 -524.055 -508.548 -508.548 -488.631 -488.631
STORY13 WF500.300.11.18 B9 0.00 Tump,ki -10 .7e:: -30.097 38C.824 -380.824 -170.295 243.636 243.636 289.219 289.219 340459 340.459 354.657 354.657 347.689
STORY13 WF500.300.11.18 B9 0.68 SP,," -4 .8(1; -14.945 31e.709 -315.709 -81.283 250.866 250.866 272.681 272.681 347689 347.689 338.119 338.119 -347.689
STORY13 WF500.300.11.18 B9 4.00 112_ 6.247 20.261 -::'200 2.200 115.514 91.027 91.027 60.122 60.122 187850 187.850 125.560 125.560
STORY13 WF500.300.11.18 B9 7.32 SP,"" -9 .71E -26.282 -321l110 320.110 -153.313 -444.513 -444.513 -403.556 -403.556 -347689 -347.689 -338.119 -338.119
STORY13 WF500.300.11.18 B9 8.00 Tum<:.ka -15 .89C -43.756 -3ae.224 385.224 -257.078 -594.170 -594.170 -525.525 -525.525 -497347 -497.347 -460.087 -460.087
STORY14 WF500.300.11.18 B7 0.00 Tump,ki -15 .748 -43.983 358.241 -358.241 -258.470 148.152 148.152 217.168 217.168 239779 239.779 277.494 277.494 27407~1
STORY14 WF5oo.300.11.18 B7 0.68 SP,," -9.397 -26.482 297.805 -297.805 -154.416 172.498 172.498 213.748 213.748 264125 264.125 274.073 274.073 -274.073
STORY14 WF500.300.11.18 B7 4.00 112_ 6.443 20.313 2735 -2.735 115.832 96.223 96.223 65.234 65.234 187.850 187.850 125.559 125.559
STORY14 WF5oo.300.11.18 B7 7.32 SP,"" -4l .73!! -14.662 -292335 292.335 -79.545 -355.752 -355.752 -334.399 -334.399 -264125 -264.125 -274.073 -274.073
STORY14 WF500.300.11.18 B7 8.00 Tum<:.ka -10 .53:1 -29.766 -352771 352.771 -168.264 -488.292 -488.292 -443.250 -443.250 -396.665 -396.665 -382.924 -382.924
STORY14 WF500.300.11.18 B8 0.00 Tump,ki -8 .841 -24.017 413.43!! -413.436 -140.236 299.618 299.618 337.079 337.079 352.496 352.496 372.412 372.412 326.928
STORY14 WF500.300.11.18 B8 0.68 SP,:<i -3 .266 -11.529 321i934 -326.934 -65.566 274.050 274.050 291.595 291.595 326.928 326.928 326.928 326.928 -326.928
STORY14 WF500.300.11.18 B8 3.25 112L ¢ .951 12.780 11006 -0.006 73.189 59.137 59.137 39.562 39.562 112.014 112.014 74.895 74.895
STORY14 WF500.3oo.11.18 B8 5.82 SP,xa -3 .266 -11.529 -321i921 326.921 -65.566 -379.805 -379.805 -362.260 -362.260 -326.928 -326.928 -326.928 -326.928
STORY14 WF500.300.11.18 B8 6.50 Tump.ka -8.841 -24.017 -413.423 413.423 -140.236 -527.241 -527.241 -489.780 -489.780 -474.364 -474.364 -454.447 -454.447
STORY14 WF500.300.11.18 B9 0.00 Tump,ki -10 .532 -29.766 353.290 -353.290 -168.264 217.769 217.769 262.811 262.811 314.864 314.864 328.605 328.6051 326.445
STORY14 WF5oo.300.11.18 B9 0.68 SP,xi -4l.73:3 -14.662 292.766 -292.766 -79.545 229.349 229.349 250.702 250.702 326.445 326.445 316.496 316.4911 -326.445
STORY14 WF500.300.11.18 B9 4.00 112L 6.443 20.313 -2. 733 2.733 115.832 90.755 90.755 59.766 59.766 187.851 187.851 125.560 125.560
STORY14 WF500.300.11.18 B9 7.32 SP,"'" -9.397 -26.462 -29a233 298.233 -154.416 -423.540 -423.540 -382.290 -382.290 -326.445 -326.445 -316.496 -316.496
STORY14 WF500.300.11.18 B9 8.00 Tumo.ka -15 .74:10 -43983 -35a757 358.757 -258.470 -568.848 -568.846 -499.830 -499.830 -471.751 -471.751 -434.036 -434.036
STORY15 WF450.200.9.14 B7 0.00 Tum~',ki -14 .75:; -40.896 17&877 -178.877 -235.541 -11.678 -11.678 51.297 51.297 56.706 56.706 114.768 114.7681 159.505
STORY15 WF450.2oo.9.14 B7 0.66 SP,xi -8 .601 -24429 149462 -149.482 -139.408 36.926 36.926 74.221 74.221 105.310 105.310 137.693 137.6911 -159.505
STORY15 WF450.200.9.14 B7 4.00 112L 6 .07~ 20040 0606 -0.606 112.559 91.121 91.121 50.977 60.977 159.505 159.505 124.449 124.449
STORY15 WF450.200.9.14 B7 7.34 SP,xa -51 .7&5- -"8171 -148249 148.249 -99.628 -227.889 -227.889 -2J1.165 -201.165 -159.505 -159.505 -137693 -137.693
STORY15 WF450.200.9.14 B7 8.00 Tumpka -11 .049 -33400 -177664 177.664 -187.899 -328.823 -328.823 -278.508 -278.508 -260.439 -260.439 -215.036 -215.036
STORY15 WF450.200.9.14 B8 0.00 Tu~,ki -8'-17" -24042 212129 -212.129 -138.282 100.293 100.293 137.268 137.268 154.048 154.048 173.119 173.1191 169.050
STORY15 WF450.200.9.14 B8 0.66 SP,'; -35.836 -"1.906 169051 -16fJ051 -66.853 115.295 115.295 133.199 133.199 169.050 169.050 169.050 169.0511 -169.050
STORY15 WF450.200.9.14 B8 3.25 112L 4 i900 '2.755 (0001 -0.001 71.895 57.866 57.866 38.616 38.61£ 111.621 111.621 74.468 74.468
STORY15 WF450.200.9.14 B8 5.84 SP,'" -35 836 -'1.906 -169 049 169.049 -66.853 -222.805 -222.805 -204.901 -204.901 -169.050 -169.050 -169.050 -169.050
STORY15 WF450.200.9.14 B8 6.50 Tumpka -8 .179 -24.042 -212127 212.127 -138.282 -323.963 -323.963 -2<16.988 -286988 -270.208 -270.208 -251.137 -251.137
STORY15 WF450.200.9.14 B9 0.00 Tum",ki -11 049 -33.400 177 936 -177.936 -187.899 26.777 26.777 77.092 77.092 123.471 123471 141.776 141.7761 186.602
STORY15 WF450.200.9.14 B9 0.66 SP,," -51 795 -18.171 141 476 -148.476 -99.628 68.837 68.837 95.561 95.561 165.530 165.530 160.245 160.2411 -165.530
STORY15 WF450.2oo.9.14 B9 4.00 112L 6 079 20.040 '(~06 0.606 112.559 89.909 89.909 59.765 59.765 186.602 186.602 124449 124.449
STORY15 WF450.200.9.14 B9 7.34 SP,JIa -8 601 -24.429 -145 688 149.688 -139.408 -262.224 -262.224 -224.929 -224.929 -165.530 -165.530 -160.245 -160.245
STORY15 WF450.200.9.14 B9 8.00 Tumoka -141756 -"0.896 -175148 179.148 -235.541 -369.703 -369.703 -306.728 -306.728 -273.010 -273.010 -242.044 -242.044
STORY16 WF450.200.9.14 B7 0.00 Tump,ki -141888 -"0.937 152577 -152.577 -235.765 -38.157 -38.157 24.878 24.878 18.961 18.961 83.787 83.7871 148.387
STORY16 WF450.200.9.14 B7 0.66 SP,," -8 696 -24.460 127506 -127.506 -139.571 14.841 14.841 52.180 52.180 71.959 71.959 111.088 111.0811 -148.387
STORY16 WF450.200.9.14 B7 4.00 112L 6 168 20.064 C635 -0.635 112.704 91.269 91.269 61.086 61.086 148.387 148.387 119.995 119.995
STORY16 WF450.200.9.14 B7 7.34 SP,><a -5 521 -18.091 -126235 126.235 -99.171 -205.506 -205.506 -178.904 -178.904 -148.387 -148.387 -119.995 -119.995
STORY16 WF450.200.9.14 B7 8.00 Tump.l<a -11 1739 -33.310 -151.306 151.306 -187.383 -302.048 -302.048 -251.871 -251.871 -244.929 -244.929 -192.962 -192.962
STORY16 WF450.200.9.14 B8 0.00 Tump,ki -8,134 -24.031 180.222 -180.222 -138.210 68.446 68.446 105.401 105.401 64.351 64.351 105.665 105.665l 108.075
STORY16 WF450.200.9.14 B8 0.66 SP,>J -39791 -11.895 143.623 -143.623 -66.781 89.926 89.926 107.811 107.811 85.831 85.831 108.075 108.0711 -201.411STORY16 WF450.200.9.14 B8 3.25 1/2L 42952 12.766 0.002 -0.002 71.968 57.927 57.927 38.659 38.659 53.832 53.832 38.922 38.922
STORY16 WF450.200.9.14 B8 5.84 SP,"" -397~,. -11.895 -143.619 143.619 -66.781 -197.316 -197.316 -179.431 -179.431 -201.411 -201.411 -179.167 -179.167
STORY16 WF450.200.9.14 B8 6.50 Tump.!<a -83134' -g031 -180.:218 180.218 -138.210 -291.994 -291.994 -255.039 -255.039 -296.089 -296.089 -254.775 -254.775
STORY16 WF450.200.9.14 B9 0.00 Tumpki -11 1739 -33.310 151..582 -151.582 -187.383 0.840 0.840 51.017 51.017 76.042 76.042 115.650 115.6501 165.200
STORY16 WF450.200.9.14 B9 0.66 SP,~i -5852" -1E.091 121i466 -126.466 -99.171 47.195 47.195 73.797 73.797 122.397 122.397 138.430 138.430 -165.200
STORY16 WF450.200.9.14 B9 4.00 112L 67166 20.064 -o..tl35 0.635 112.704 89.999 89.999 59.816 59.816 165.200 165.200 124.449 124.449
STORY16 WF450.2oo.9.14 B9 7.34 SP,l<3 -83696- -~.460 -127J36 127.736 -139.571 -240.401 -240.401 -203.062 -203.062 -165.200 -165.200 -138.430 -138.430
STORY16 WF450.200.9.14 B9 8.00 Tumo.!<a -141 888 - -40.937 -152.852 152.852 -235.765 -W.586 -343.586 -280.551 -280.551 -268.385 -268.385 -215.919 -215.919

l==----:-_-o-~.--__

Tuga. Akhir 2002 Portal Baja-18L.xI. Teknik Sipll FTSP U/I I



8efdasar1<an Usulan DMF

Tugas Akhir 2002

~
WF450.200.914 "'"'"S7 0.00 Tump.!<i ":14'1ffi -40.863 -235.339 -86.479~79 -23.558 -23.558STORY17 10::·.911 -103.911 -50.278 -50.278 14.615 14.615

STORY17 WF450.200.9.14 87 0.66 SP,"; -8 .423 -24.381 8e.877 -86.877 -139.117 -25.421 -25.421 11.796 11.796 10.779 10.779 49.969 49.969
STORY17 WF450.200.9.14 87 4.00 112L 6.530 20.1i'J C.873 -ll.673 113.306 91.794 91.794 61.450 61.450 127.995 127.995 99.623 99.623
STORY17 WF450.200.9.14 87 7.34 SP,'" -51 .070 -17.953 -8~.532 85.532 -98.417 -164.195 -164.195 -,37.795 -137.795 -127.995 -127.995 -99.623 -99.623
STORY17 WF450.200.9.14 87 8.00 -:"umo.ka -11 .270 -33.171 -10~.566 102.566 -186.598 -252.676 -252.676 -202.709 -202.709 -216.475 -216.475 -164.537 -164.537
STORY17 WF450.200.9.14 sa 0.00 Tump,ki -8.413 -24.114 121.295 -121.295 -138.678 9.142 9.142 46.223 46.223 55.734 55.734 82.285 82. 2851 104.142
STORY17 WF450.200.9.14 sa 0.66 SP,xi -4< .070 --'1.973 9E.663 -96.663 -67.250 42.590 42.590 60.600 60.600 89.181 89.181 96.662 96.662 -104.142
STORY17 WF450.200.9.14 sa 3.25 112l 4.672 -,2.663 (.002 -ll.OO2 71.499 57.550 57.550 38.407 38.407 104.142 104.142 74.468 74.468
STORY17 WF450.200.9.14 sa 5.84 SP,'" -4< .070 -"1.973 -ge.OOO 96.660 -67.250 -150.734 -150.734 --32.723 -132.723 -104.142 -104.142 -96.662 -96.662
STORY17 WF450.200.9.14 sa 6.50 Tump,ka -8 .413 -24.114 -121.292 121.292 -138.678 -233.445 -233.445 --96.364 -196.364 -186.853 -186.853 -160.302 -160.302
STORY17 WF45Q.200.9.14 B9 0.00 Tump,ki -11 .270 -33.171 10~.!l5O -102.850 -186.598 -47.260 -47.260 2.707 2.707 7.222 7.222 53.751 53.751 1 144.930
STORY17 WF450.200.9.14 B9 0.66 SP,xi -5 .070 -"7.953 8~.768 -85.768 -98.417 7.105 7.105 33.505 33.505 61.586 61.586 84.549 84.549 -144.930
STORY17 WF450.200.9.14 B9 4.00 112L 6.530 20.17J ·L672 0.672 113.308 90.449 90.449 60.105 60.105 144.930 144.930 111.149 111.149
STORY17 WF450.200.9.14 B9 7.34 SP,'" -8 .423 -24.381 -8".113 87.113 -139.117 -199.411 -199.411 <62.194 -162.194 -144.930 -144.930 -111.149 -111.149
STORY17 WF450.200.9.14 B9 8.00 Tumo.<a -14 .632 -40.863 -10~.194 104.194 -235.339 -294.584 -294.584 -231.663 -231.663 -240.103 -240.103 -180.618 -180.618
STORY18 WF450.200.9.14 87 0.00 Tump,k1 -7.736 ~21,525 68.882 -88.882 -124.123 -31.564 -31.564 1.620 1.620 -11.887 -11.887 23.783 23. 7831 64.916
STORY18 WF450.200.9.14 87 0.66 SP,Xl -4< .471 -13.262 5:'.672 -57.672 -77.016 -4.734 -4.734 15.646 15.846 14943 14.943 38.012 38.012 -64.916
STORY18 WF450.200.9.14 B7 4.00 112L 3.844 9.776 (.938 -ll.938 55.054 45.239 45.239 30.498 30.498 64.916 64.916 52.661 52.661
STORY18 WF450.200.9.14 B7 7.34 SP,'" -2 .143 -6.851 -5f-7!l6 55.796 -36.333 -84.593 -84.593 -74.825 -74.825 -64916 -64.916 -52.661 -52.661
STORY18 WF450.200.9.14 B7 8.00 TJmo.<a -4< .403 -13.823 -6:.007 67.007 -75.400 -127.202 -127.2C2 -106.970 -106.970 -107.525 -107.525 -84.806 -84.806
STORY18 WF450.200.9.14 sa 0.00 Tump,J<i -3 .765 -11.499 7:'.771 -77.771 -64.916 25.504 25.504 42.883 42.883 51116 51.116 59.963 59.9631 61.974
STORY18 WF450.2C0.9.14 sa 0.66 SP,x -1 .SB4 -5.674 81_979 -61.979 -31.859 36.361 36.361 44.893 44.893 61974 61.974 61.974 61.974 -61.974
STORY1S WF450.200.9.14 sa 3.25 112L 2.798 6.164 Cl.OO5 -ll.005 34.S20 28.045 28.045 18.723 18.723 53.657 53.657 35.804 35.804
STORY18 WF450.200.9.14 sa 5.84 SP,xa -1 .984 -5.674 -61_969 61.969 -31.859 -87.587 -87.587 -79.055 -79.055 -61974 -61.974 -61.974 -61.974
STORY1S WF450.200.9.14 B8 6.50 TJmo.ka -3.765 -11.4&9 -7:'_752 77.762 -64.916 -130.030 -130.030 -112651 -112.651 -104.417 -104.417 -95.570 -95.570
STORY1S WF450.2C0.9.14 B9 0.00 -ump,ki -4< .403 -13.823 67_279 -67.279 -75.400 7.084 7.084 27.316 27.316 45.554 45.554 62.865 62.865 1 81.834
STORY18 WF450.200.9.14 B9 0.66 SP,x -2 .143 -6.8~1 5li023 -56.023 -36.333 27.226 27.226 36.994 36.994 65.696 65.696 72.543 72.543 -81.834
STORY18 WF450.200.9.14 B9 4.00 112L 3.844 9.776 -a.937 0.937 55.054 43.364 43.364 28.623 28.623 81.834 81.834 64.172 64.172
STORY18 WF450.200.9.14 B9 7.34 SP,'" -4l .471 -13.282 -57.837 57.897 -77.016 -120.303 -120.303 -139.721 -99.721 -81.834 -81.834 -64.172 -64.172
STORY18 WF450.200.9.14 B9 8.00 TJmo,ka -7.736 -21.525 -69.153 69.153 -124.123 -169.599 -169.599 -136.415 -136.415 -131.129 -131.129 -100.866 -100.866
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TABEL PERHI1~NGAN KUAT LENTUR NOMINAL BALOK PORTAL Y·B

4612.7;~ 4620.~ .,6877::8.~
~ ¥Uib . ........... _c' .;{;j.s~;;•

Untai .... PlOfi/ 'EIiJineiI tifiiiiibl",j (I<1!I.",f - flJ-Mif(k/t.itrJ J:I:_Y

WF6OO.300.14.23 87 7.73 420.347 10:39.500 0.404 222.400 594 10600.~

1 WF6OO.300.14.23 B8 6.23 468.599 10:39.500 0.451 222.400 594 10600.~ 4612.795 4620.~ 6.900 16877028 2992935 3115 3435 11880 4830
WF6OO.300.14.23 59 7.73 421.950 10:39.500 0.406 222.400 594 10600.~ 4612.795 4620.~ 6.900 16877028 2992935 3885 3435 11880 4830
WF6OO.300.14.23 87 7.73 544.590 10:39.500 0.52~ 222.400 594 10600.~ 4612.795 4620.~ 6.900 16877028 2992935 3885 3435 11880 4830

2 WF6OO.300.1423 B8 6.23 614.151 10:39.500 0.591 222.400 594 10600.~ 4612.795 4620.~ 6.900 16877028 2992935 3115 3435 11880 4830
WF6OO.300.14.23 59 7.73 556.699 10:39.500 0.538 222.400 594 10600.~ 4612.795 4620.~ 6.900 16877028 2992935 3885 3435 11880 4830
WF6OO.300.14.23 87 7.73 588.919 10:39.500 0.567 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3885 3435 11880 4830

3 WF600.300.14.23 B8 6.23 666.584 10:39.500 0.641 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3115 3435 11880 4830
WF6OO.300.14.23 59 7.73 607.477 10:39.500 0.584 222.400 594 10600.~ 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3865 3435 11880 4830
WF6OO.300.14.23 87 7.73 597.264 10:39.500 0.57S 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3885 3435 11880 4830

4 WF600.300.14.23 B8 6.23 679.802 10:39.500 0.6~ 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3115 3435 11880 4830
WF600.300.14.23 59 7.73 622.756 10:39.500 0.500 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3885 3435 11880 48:lO
WF6OO.300.14.23 87 7.73 592.793 10:39.500 0.570 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3885 3435 11880 4830

5 WF6OO.300.14.23 B8 6.23 675.625 1039.500 0.650 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3115 3435 11880 4830
WF600.300.14.23 59 7.73 623.971 1039.500 0.600 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3885 3435 11880 4830
WF6OO.300.14.23 87 7.73 586.634 1039.500 0.564 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3885 3435 11880 4830

6 WF6OO.300.14.23 B8 6.23 666.821 1039.500 0.641 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 ~.9OO 16877028 2992935 3115 3435 11880 4830
WF600.300.14.23 59 7.73 625.566 1039.500 0.602 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3885 3435 11880 4830
WF600.300.12.20 87 7.75 514.375 1039.500 0.495 192.500 588 9020.000 4013.605 4620.000 6.850 14072732 1938688 3875 3410 11231 4795

7 WF6OO.300.12.20 B8 6.25 590.523 1039.500 0.56l! 192.500 588 9020.000 4013.605 4620.000 6.850 14072732 1938688 3125 3410 11231 4795
WF6OO.300.12.20 59 7.75 556.321 1039.500 0.535 192.500 588 9020.000 4013.605 4620.000 6.850 14072732 1938688 3875 3410 11231 4795
WF6OO.300.12.20 87 7.75 502.076 1039.500 1 0.483 192.500 588 9020.000 4013.605 4620.000 6.850 14072732 1938688 3875 3410 11231 4795

8 WF6OO.300.12.20 B8 6.25 577.503 1039.500 - 0.556 192.500 588 9020.000 4013.605 4620.000 6.850 14072732 1938688 3125 3410 11231 4795
WF6OO.300.12.20 59 7.75 550.217 1039.500 0.529 192.500 588 9020.000 4013.605 4620.000 6.850 14072732 1938688 3875 3410 11231 4795
WF6OO.300.12.20 87 7.75 484.314 1039.500 0.468 192.500 588 9020.000 4013.605 4620.000 6.850 14072732 1938688 3875 3410 11231 4795

9 WF6OO.300.12.20 B8 6.25 558.980 1039.500 0.538 192.500 588 9020.000 4013.605 4620.000 6.850 14072732 1938688 3125 3410 11231 4795
WF6OO.300.12.20 59 7.75 539.685 1039.500 0.519 192.500 588 9020.000 4013.605 4620.000 6.850 14072732 1938688 3875 3410 11231 4795
WF6OO.300.12.20 87 7.76 483.303 1039.500 0.465 192.500 588 9020.000 4013.605 4620.000 6.850 14072732 1938688 3880 3410 11231 4795

10 WF6OO.300.12.20 B8 6.26 560.211 1039.500 0.539 192.500 588 9020.000 4013.605 4620.000 6.850 14072732 1938688 3130 3410 11231 4795
WF6OO.300.12.20 59 7.76 545.883 1039.500 0.525 192.500 588 9020.000 4013.605 4620.000 6.850 14072732 1938688 3880 3410 11231 4795
WFSOO.300.".'8 87 7.76 333.161 654.750 0.509 163.500 488 8110.000 2550.000 2910.000 7.180 7085058 1361613 3680 3574 12494 5026

11 WFSOO.300.".'8 B8 6.26 392.800 654.750 0.600 163.500 488 8110.000 2550.000 2910.000 7.180 7085058 1361613 3130 3574 12494 5026
WF5OO.300.1'.18 59 7.76 376.147 654.750 0.574 163.500 488 8110.000 2550.000 2910.000 7.180 7085058 1361613 3880 3574 12494 5026
WF5OO.300.1'.18 87 7.76 325.693 654.750 0.497 163.500 488 8110.000 2550.000 2910.000 7.180 7085058 1361613 3880 3574 12494 5026

12 WF5OO.300.11.18 B8 6.26 382.648 654.750 0.584 163.500 488 8110.000 2550.000 2910.000 7.180 7085058 1361613 3130 3574 12494 5026
WF5OO.300.11.18 59 7.76 371.411 6504.750 0.567 163.500 488 8110.000 2550.000 2910.000 7.180 7085058 1361613 3880 3574 12494 5026
WF5OO.300.11.18 87 7.77 297.285 654.750 0.454 163.500 488 8110.000 2550.000 2910.000 7.180 7085058 1361613 3885 3574 12494 5026

13 WF5OO.300.11.18 B8 6.27 353.959 654.750 0.541 163.500 488 8110.000 2550.000 2910.000 7.180 7085058 1361613 3135 3574 12494 5026
WF5OO.300.11.18 59 7.77 347.689 654.750 0.531 163.500 488 8110.000 2550.000 2910.000 7.180 7085058 1361613 3685 3574 12494 5026
WFSOO.300.11.18 87 7.77 274.073 654.750 0.419 163.500 488 8110.000 2550.000 2910.000 7.180 7085058 1361613 3885 3574 12494 5026

14 WF5OO.300.11.18 B8 6.27 326.928 ~.750 0.499 163.500 488 8110.000 2550.000 2910.~ 7.180 7085058 1361613 3135 3574 12494 5026
WF5OO.300.".18 59 7.77 326.445 ~.75O 0.499 163500 488 8110.000 2550.000 2910.000 7.180 7085058 1361613 3685 3574 12494 5026
WF450.2oo.9.14 87 7.77 159.505 335.250 0.476 96.760 440 1870.000 1488.889 1490.000 4.400 1708771 475217 3885 2190 7220 3080

15 WF450.200.9.14 B8 6.27 169.050 335.250 0.504 96.780 440 1870.000 1488.889 1490.000 4.400 1708771 475217 3135 2190 7220 3080
WF450.2oo.9.14 59 7.77 186.602 335.250 0.557 96.760 440 1870.000 1488.689 1490.000 4.400 1708771 475217 3885 2190 7220 3080
WF450.2oo.9.14 87 7.79 148.387 335.250 0.443 96.700 440 1870.000 1488.889 1490.000 4.400 1708771 475217 3895 2190 7220 3080

16 WF450.2OO.9.14 B8 6.29 108.075 335.250 0.322 96.760 440 1870.000 1488.889 1490.000 4.400 1708771 475217 3145 2190 7220 3080
WF450.2oo.9.14 59 7.79 165.200 335.250 0.493 96.760 440 1870.000 1488.889 1490.000 4.400 1708771 475217 3895 2190 7220 3080
WF450.2oo.9.14 87 7.79 127.995 335.250 0.382 96.760 440 1870.000 1488.889 1490.000 4.400 1708771 475217 3895 2190 7220 3080

17 WF450.2oo.9.14 B8 6.29 104.142 33!:-.250 0.311 96.760 440 1870.000 1488.889 1490.000 4.«lO 1708771 475217 3145 2190 7220 3080
WF450.2oo.9.14 59 7.79 144.930 335.250 0.432 96.760 440 1870.000 1488.889 1490.000 4.400 1708771 475217 3895 2190 7220 3080
WF450.2oo.9.14 87 7.79 64.916 33!:.250 0.194 96.760 440 1870.000 1488.889 1490.000 4.400 1708771 475217 3895 2190 7220 3080

18 WF450.2oo.9.14 B8 6.29 61.974 335.250 0.185 96.7 60 440 1870.000 1488.889 1490.000 4.400 1708771 475217 3145 2190 7220 3080
WF450.2oo.9.14 59 7.79 81.834 335.250 0.244 96.760 440 1870.000 1488.889 1490.000 4.400 1708771 475217 3895 2190 7220 3080
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Gaya Geser Rencana Pada Balok Portal

-~-------l

q ~ 1,2D + o,s.

~'C:~"'!!"'l'l'l"f:>~
VOL VOL

~vs vst
In

Gaya Geser Pada Sendi Plastis

Minimum dart

{1} Vu=Vp =1,2\h+O,S\{+ 2.~b
l..n

{2} Vu=1,2\h+O,S\{±OoEh

Vs = 2.M pi>

Ln

STORY1 WFSOO.3OO.14.;13 B7 0.73 SP,xi 6.54 -81.980 -23.070 128.740 -128.740 1386 533.764 651.011 533.764
STORY1 WFSOO.3OO.14.23 B7 4.00 112L 6.54 -0.220 -0.030 128.740 -128.740 1386 424.132 540.971 4;14.132
STORY1 WFSOO.3OO.1423 B7 7.27 SP,xa 6.54 81.540 23.010 128.740 -128.740 1386 533.206 850.486 533.206
STORY1 WF600.300.14.23 B8 0.73 SP,xi 5.04 -62.310 -17.420 185.950 -185.950 1386 633.482 864.707 633.482
STORY1 WFSOO.3OO.14.23 B8 3.25 112L 5.04 0.000 0.000 185.950 -185.950 1386 550.000 780.990 550.000
STORY1 WFSOO.3OO.14.23 B8 5.77 SP,xa 5.04 62.310 17.420 185.950 -185.950 1386 633.482 864.707 633.482
STORY1 WFSOO.300.14.;13 B9 0.73 SP,xi 6.54 -81.540 -23.010 128.760 -128.760 1386 533.206 850.570 533.206
STORY1 WFSOO.3OO.14.23 B9 4.00 112L 6.54 0.220 0.030 128.760 -128.760 1386 424.132 541.055 424.132

"I STORY1 WFSOO.3OO.14.23 B9 7.27 SP,xa 6.54 81.980 23.070 128.760 -128.760 1386 533.764 651.095 533.764
STORY2 WFSOO.300.14.23 B7 0.73 SP,xi 6.54 -83.410 -23.450 168.030 -168.030 1386 535.670 817.929 535.670
STORY2 WFSOO.3OO.14.23 B7 4.00 112L 6.54 -1.850 -0.410 168.030 -168.030 1386 426.038 707·689 426.038
STORY2 WFSOO.3OO.14.23 B7 7.27 SP,xa 6.54 80.110 22.630 168.030 -168.030 1386 631.300 813.603 531.300
STORY2 WFSOO.3OO.14.23 B8 0.73 SP,xi 5.04 -62.310 -17.420 243.710 -243.710 1386 633.482 1107.299 633.482
STORY2 WFSOO.300.14.23 B8 3.25 112L 5.04 0.000 0.000 243.710 -243.710 1386 550.000 1023.582 550.000
STORY2 WFSOO.3OO.14.23 B8 5.77 SP,xa 5.04 62.310 17.420 243.710 -243.710 1386 633.482 1107.299 633.482
STORY2 WFSOO.3OO.14.23 B9 0.73 SP,xi 6.54 -80.110 -22.630 168.060 -168.060 1386 531.300 813.729 531.300
STORY2 WFSOO.3OO.14.23 B9 4.00 112L 6.54 1.850 0.410 168.060 -168.060 1386 426.038 708.015 426.038
STORY2 WFSOO.3OO.14.23 B9 7.27 SP,xa 6.54 83.410 23.450 168.060 -168.060 1386 535.670 818.055 535.670
STORY3 WFSOO.3OO.14.23 B7 0.73 SP,xi 6.54 -84.280 -23.670 182.370 -182.370 1386 536.824 879.302 536.824
STORY3 WFSOO.3OO.14.23 B7 4.00 112L 6.54 -2.530 -0.630 182.370 -182.370 1386 427.204 769.272 427.204
STORY3 WFSOO.3OO.14.23 B7 7.27 SP,xa 6.64 79.230 22.410 182.370 -182.370 1386 530.134 872.676 530.134
STORY3 WFSOO.3OO.14.23 B8 0.73 SP,xi 5.04 -62.310 -17.420 264.520 -264.520 1386 633.482 1194.701 633.482
STORY3 WFSOO.3OO.14.23 B8 3.25 112L 5.04 0.000 0.000 264.520 -264.520 1386 550.000 1110.984 560.000
STORY3 WFSOO.3oo.14.23 B8 5.77 SP,xa 5.04 62.310 17.420 264.520 -264.520 1386 633.482 1194.701 633.482
STORY3 WFSOO.3OO.14.23 B9 0.73 SP.xi 6.54 -79.230 -22.410 182.430 -182.430 1386 530.134 872.928 530.134
STORY3 WFSOO.3OO.14.23 B9 4.00 112L 6.64 2.530 0.630 182.430 -182.430 1386 427.204 769.524 427.204
STORY3 WFSOO.3OO.14.23 B9 7.27 SP,xa 6.54 84.280 23.670 182.430 -182.430 1386 536.824 879.554 536.824
STORY4 WFSOO.3OO.14.23 87 0.73 SP,xi 6.64 -85.230 -23.920 185.770 -185.770 1386 538.089 894.842 538.089
STORY4 WFSOO.3OO.14.23 B7 4.00 112L 6.64 -3.470 -0.880 185.770 -185.770 1386 428.457 784.802 428.457
STORY4 WFSOO.3OO.14.23 B7 7.27 SPxa 6.64 78.290 22.170 185.770 -185.770 1386 528.886 885.717 528.886
STORY4 WFSOO.3OO.14.23 B8 0.73 SP.xi 5.04 -62.310 -17.420 269.760 -269.760 1386 633.482 1216.709 633.482
STORY4 WFSOO.3OO.14.23 B8 3.25 1/2L 5.04 0.000 0.000 269.760 -269.760 1386 550.000 1132.992 550.000
STORY4 WFSOO.3OO.14.23 B8 fi77 RP,XlI 5.04 62,310 17.420 2l)g.760 -2l)g.760 1::lRll 63."1.482 1216.700 633.482
STORY4 WFSOO.3OO.14.23 B9 0.73 SP,xl 6.54 -78.290 -22.170 1858.';0 -1I'I.''i8..'iO 1386 528.886 886.053 528.886
STORY4 WF600.3OO.14.23 as 4.00 112L 6.54 3.470 0.880 18M!lO -185.8!lO 1388 428.457 785.138 428.457
STORY4 WFSOO.3OO.14.23 B9 7.27 SPxa 6.64 85.230 23.920 185.850 -185.850 1388 536.089 895.178 538.089

,..."" DI V./':> "..... 0.:>4 ~.UUU -:.!4.l:o!U ltl:).lJlAJ -185.090 1386 539.113 893.004 5~.113

STORY5 WFSOO.3OO.14.23 87 4.00 1/2L 6.64 -4.240 -1.080 185.090 -185.090 1386 429.481 782.964 429.481
STORY5 WFSOO.300.14.23 87 7.27 SP.xa 6.54 77.520 21.970 186.090 -186.000 1386 527.862 001.843 527.802
STORY5 WFSOO.300.14.23 B8 0.73 SP,xi 5.04 -62.310 -17.420 268.110 -268.110 1386 633.482 1209.779 633.482
STORY5 WFSOO.3OO.14.23 B8 3.25 112L 5.04 0.000 0.000 268.110 -268.110 1386 550.000 1126.062 550.000
STORY5 WF600.300.14.23 B8 6.77 Bf',xa 5.Q.4 62.310 17.420 208.110 ·268.110 1388 1133.482 '1209.779 633.482
STORY5 WFSOO.3OO.14.23 B9 0.73 SP,x1 6.64 -77.520 -21.970 185.200 -185.200 1386 527.862 682.305 527.862
STORY5 WFSOO.3OO.14.23 B9 4.00 112L 6.54 4.240 1 ORO 1R.';200 -185.200 1386 42lM81 783A26 429.481
STORY5 WFSOO.3OO.14.23 B9 7.27 SP.xa 6.54 86.000 24.120 185.200 -185.200 1388 539.113 893.466 539.113
STORY6 WFSOO.300.14.23 B7 0.73 SP,xi 6.54 -87.110 -24.400 184.210 -184.210 1386 540.585 890.768 540.585
STORY6 WFSOO.3OO.14.23 B7 4.00 112L 6.54 -5.350 -1.380 184.210 -184.210 1386 430.953 780.728 430.953
STORY6 WFSOO.3OO.14.23 87 7.27 SP,xa 6.54 76.410 21.890 164.210 -164.210 1386 526.390 876.687 526.390
STORY6 WFSOO.3OO.14.23 B8 0.73 SP,xi 5.04 -62.310 -17.420 264.610 -264.610 1386 633.482 1195.079 633.482
STORY6 WFSOO.3OO.14.23 B8 3.25 112L 5.04 0.000 0.000 264.610 -264.610 1386 560.000 1111.362 550.000
STORY6 WFSOO.3OO.14.23 B8 5.77 SP.xa 5.04 62.310 17.420 264.610 -264.610 1386 633.482 1195.079 633.482
STORY6 WFSOO.3OO.14.23 B9 0.73 SP,xi 6.54 -76.410 -21.690 164.330 -184.330 1386 526.390 877.191 526.390
STORY6 WFSOO.3OO.14.23 B9 4.00 112L 6.54 5.350 1.380 184.330 -184.330 1386 430.953 781.232 430.953
STORY6 WF6oo.3OO.1·4.23 B9 7.27 SP.xa 6.54 87.110 24.400 164.330 -184.330 1386 540.585 891.272 540.585
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STORY? WF600.3OO.12.20 67 0.73 SP,xi 6.54 -86.710 -24.490 162.440 -162.440 1206 485.104 799.008 485.104
STORY7 WF600.300.12.20 B7 4.00 1/2l 6.54 -5.710 -1.440 162.440 -162.440 1206 376.379 689.756 376.379
STORY7 WF600.300.12.20 B7 7.27 SP,xa 6.54 75.300 21.600 162.440 -162.440 1206 469.967 783.993 469.967
STORY? WF600.300.12.20 B6 0.73 SP,xi 5.04 -61.730 -17.420 234.330 -234.330 1206 561.357 1067.294 561.357
STORY7 WF6OO.300.12.20 Be 3.25 112l 5.04 0.000 0.000 234.330 -234.330 1206 478.571 984.186 478.571
STORY7 WF6OO.3OO.12.20 B6 5.77 SP,xa 5.04 61.730 17.420 234.330 -234.330 1206 561.357 1067.294 561.357
STORY7 WF600.300.12.20 B9 0.73 SP,xi 6.54 -75.300 -21.600 162.560 -162.560 1206 469.967 784.497 469.967
STORY7 WF6OO.300.12.20 89 4.00 112l 6.54 5.710 1.440 162.560 -162.560 1206 376.379 690.260 376.379
STORY7 WF600.300.12.20 89 7.27 SP,xa 6.54 86.710 24.490 162.560 -162.560 1206 485.104 799.512 485.104
STORY8 WF600.300.12.20 B7 0.73 SP,xi 6.54 -87.560 -24.700 159.430 -159.430 1206 486.229 787.479 486.229
STORY8 WF6OO.300.12.20 B7 4.00 1/2l 6.54 -6.550 -1.660 159.430 -159.430 1206 377.497 678.227 377.497
STORY8 WF6OO.300.12.20 B7 7.27 SP,xa 6.54 74.460 21.380 159.430 -159.430 1206 468.849 770.238 468.849
STORY8 WF6OO.300.12.20 Be 0.73 SP,xi 5.04 -61.730 -17.420 229.170 -229.170 1206 561.357 1045.622 561.357
STORY8 WF6oo.300.12.20 Be 3.25 112l 5.04 0.000 0.000 229.170 -229.170 1206 478.571 962.514 478.571
STORY8 WF6OO.300.12.20 Be 5.77 SP,xa 5.04 61.730 17.420 229.170 -229.170 1206 561.357 1045.622 561.357
STORY8 WF6OO.300.12.20 89 0.73 SP,xi 6.54 -74.460 -21.380 159.570 -159.570 1206 468.849 770.826 468.849
STORY8 WF6OO.300.12.20 59 4.00 112l 6.54 6.550 1.660 159.570 -159.570 1206 377.497 678.815 377.497
STORY8 WF6OO.300.12.20 59 7.27 SP,xa 6.54 87.560 24.700 159.570 -159.570 1206 486.229 788.067 486.229
STORY9 WF6OO.300.12.20 B7 0.73 SP,xi 6.54 -88.570 -24.960 154.920 -154.920 1206 487.571 769.871 487.571
STORY9 WF6OO.300.12.20 B7 4.00 1/2l 6.54 -7.560 -1.910 154.920 -154.920 1206 378.834 660.608 378.834
STORY9 WF6OO.300.12.20 B7 7.27 SP,xa 6.54 73.440 21.130 154.920 -154.920 1206 467.500 749.963 467.500
STORY9 WF6oo.300.12.20 B8 0.73 SP,xi 5.04 -61.730 -17.420 221.820 -221.820 1206 561.357 1014.752 561.357
STORY9 WF6OO.300.12.20 B8 3.25 112l 5.04 0.000 0.000 221.820 -221.820 1206 478.571 931.644 478.571
STORY9 WF600.300.12.20 Be 5.77 SP,xa 5.04 61.730 17.420 221.820 -221.820 1206 561.357 1014.752 561.357
STORY9 WF6OO.300.12.20 59 0.73 SP,xi 6.54 -73.440 -21.130 155.070 -155.070 1206 467.500 750.593 467.500
STORY9 WF600.300.12.20 59 4.00 1/2l 6.54 7.560 1.910 155.070 -155.070 1206 378.834 661.238 378.834
STORY9 WF600.300.12.20 59 7.27 SP,xa 6.54 88.570 24.960 155.070 -155.070 1206 487.571 770.501 487.571
STORY10 WF6oo.300.12.20 B7 0.73 SP,xi 6.54 -89.530 -25.200 155.460 -155.460 1206 488.843 773.399 488.843
STORY10 WF600.300.12.20 B7 4.00 1/2l 6.54 -8.520 -2.160 155.460 -155.460 1206 380.111 664.146 380.111
STORY10 WF6OO.300.12.20 67 7.27 SP,xa 6.54 72.490 20.890 155.460 -155.460 1206 466.240 750.981 466.240
STORY10 WF600.300.12.20 Be 0.73 SP,xi 5.04 -61.730 -17.420 222.310 -222.310 1206 561.357 1016.810 561.357
STORY10 WF6OO.300.12.20 Be 3.25 112l 5.04 0.000 0.000 222.310 -222.310 1206 478.571 933.702 478.571
STORY10 WF6OO.300.12.20 B8 5.77 SP,xa 5.04 61.730 17.420 222.310 -222.310 1206 561.357 1016.810 561.357
STORY10 WF6OO.300.12.20 89 0.73 SP,xi 6.54 -72.490 -20.890 155.630 -155.630 1206 466.240 751.695 466.240
STORY10 WF6OO.300.12.20 89 4.00 112l 6.54 8.520 2.160 155.630 -155.630 1206 380.111 664.860 380.111
STORY10 WF6OO.300.12.20 59 7.27 SP,xa 6.54 69.530 25.200 155.630 -155.630 1206 488.843 774.113 488.843
STORY11 WF5OO.300.11.18 B7 0.68 SP,xi 6.64 -86.910 -24.670 105.540 -105.540 873 379.579 560.427 379.579
STORY11 WF500.300.11.18 B7 4.00 1/2l 6.64 -5.770 -1.450 105.540 -105.540 873 270.601 450.849 270.601
STORY11 WF500.300.11.18 B7 7.32 SP,xa 6.64 75.380 21.760 105.540 -105.540 873 364.288 545.265 364.288
STORY11 WF500.300.11.18 B8 0.68 SP,xi 5.14 -62.030 -17.590 152.840 -152.840 873 422.920 725.529 422.920
STORY11 WF500.300.11.18 Be 3.25 1/2l 5.14 0.000 0.000 152.840 -152.840 873 339.689 641.928 339.689
STORY11 WF500.300.11.18 Be 5.82 SP,xa 5.14 62.030 17.590 152.840 -152.840 873 422.920 725.529 422.920
STORY11 WF500.300.11.18 89 0.68 SP,xi 6.64 -75.380 -21.760 105.650 -105.650 873 364.288 545.727 364.288
STORY11 WF500.300.1'.18 59 4.00 112l 6.64 5.770 1.450 105.650 -105.650 873 270.601 451.311 270.601
STORY11 WF500.300.".18 59 7.32 SP,xa 6.64 86.910 24.670 105.650 -105.650 873 379.579 560.889 379.579
STORY12 WF500.300.11.18 B7 0.68 SP,xi 6.64 -87.280 -24.760 103.620 -103.620 873 380.068 552.846 380.068

i STORY12 WF500.300.11.18 B7 4.00 1/2l 6.64 -6.130 -1.540 103.620 -103.620 873 271.078 443.258 271.078
I STORY12 WF500.300.11.18 B7 7.32 SP,xa 6.64 75.010 21.670 103.620 -103.620 873 363.799 538.718 363.799

STORY12 WF500.300.".18 Be 0.68 SP,xi 5.14 -62.030 -17.590 148.890 -148.890 873 422.920 708.939 422.920
STORY12 WF500.300.11.18 Be 3,25 1/2l 5.14 0.000 0.000 1411 R'<lO -1.41\ R'<lO R7~ 339.689 625.338 339.689
STORY12 WF5OO.300.11.18 I5ll 11.82 SP,xa 11:14 62.030 17.590 148.890 -148.890 1:I/:-J 422.920 708.939 422.920
STORY12 WF500.300.11.18 59 0.68 SP,xi 6.64 -75.010 -21.670 103.740 -103.740 873 363.799 537.222 363.799
STORY12 WF500.300.11.18 59 4.00 112l 6.64 6.130 1.540 103.740 -103.740 873 271.078 443.762 271.078
OTORY12 WFOOO.300.11.18 59 7.32 8P,X1I 6.64 87.280 24.780 103.740 -'103.740 873 38ll.Ulill bb:-J.:-J!>U ::lllU.Ulill
STORY13 WF500.300.11.18 B7 0.68 SP,xi 6.64 -87.910 -24.930 95.630 -95.630 873 380.909 520.128 380.909
~~~"' ,~ ,~ "~ - --Y.'~ gw....~ -gw....~ ""w .. , .g,g ,........... " ... ,..
STORY13 WF500.300.11.18 B7 7.32 SP,xa 6.64 74.380 21.510 95.630 -95.630 873 362.963 502.331 362.963 :
STORY13 WF500.300.11.18 Be 0.68 SP,xl 5.14 -62.030 -17.590 137.730 -137.730 873 422.920 662.067 422.920
STORY13 WF500.300.11.18 Be 3.25 1/2l 5.14 0.000 0.000 137.730 -137.730 873 339.889 578.466 339.889
STORY13 WF500,300.11.18 Be 5.82 SP,xa 5.14 62.030 17.590 137.730 -137.730 873 422.920 662.067 422.920
STORY13 WF500.300.11.18 B9 0.68 SP,xi 6.64 -74.380 -21.510 95.760 -95.760 873 362.963 502.877 362.963
STORY13 WF500.300.11.18 B9 4.00 112l 6.64 6.760 1.710 95.760 -95.760 873 271.919 411.086 271.919
STORY13 WF500.300.11.18 59 7.32 $Pxa 6.64 87.910 24.930 95.780 -95.760 873 380.909 520.674 380.909
STORY14 WF500.300.11.18 B7 0.68 SP,xi 6.64 -88.170 -25.000 88.880 -88.880 873 381.256 492.125 381.256
STORY14 WF500.300.11.18 B7 4.00 112l 6.64 -7.030 -1.780 88.880 -88.880 873 272.278 382.547 272.278
STORY14 WF500.300.11.18 67 7.32 SP,xa 6.64 74.120 21.440 88.880 -88.880 873 362.616 473.634 362.616
STORY14 WF500.300.11.18 B8 0.68 SP,xi 5.14 -62.030 -17.590 127.210 -127.210 873 422.920 617.883 422.920
STORY14 WF500.300.11.18 Be 3.25 112l 5.14 0.000 0.000 127.210 -127.210 873 339.889 534.282 339.889

I:STORY14 WF500.300.11.18 B8 5.82 SP,xa 5.14 62.030 17.590 127.210 -127.210 873 422.920 617.883 422.920
STORY14 WF500.300.11.18 59 0.68 SP,xf 6.64 -74.120 -21.440 89.010 -89.010 873 362.616 474.180 362.616 iSTORY14 WF500.300.11.18 59 4.00 112l 6.64 7.030 1.780 89.010 -89.010 873 272.278 383.093 272.278
STORY14 WF500.300.11.18 59 7.32 SP;xa 6.64 88.170 25.000 89.010 -89.010 873 381.256 492.671 381.256

Tugas Akhir 2002 Portal Bajs_18L.x1s Teknik Sipil FTSP UII



Berdasarkan Usulan DMF

STORY15 WF450.2oo.9.14 B7 0.66 SP,xi 6.66 -83.480 -24.220 44.570 -44.570 447 246.118 300.279 246.118
STORY15 WF450.2oo.9.14 B7 4.00 1/2L 6.66 -~.710 -0.940 44.570 -44.570 447 138.754 192.077 138.754
STORY15 WF450.200.9.14 B7 7.34 SP,xa 6.68 76.060 22.350 44.570 -44.570 447 236.279 290.525 238.279
STORY15 WF450.200.9.14 B8 0.66 SP,xi 5.18 -61.040 -17.660 65.270 -65.270 447 254.665 356.769 254.665
STORY15 WF450.2oo.9.14 B8 3.25 112L 5.18 0.000 0.000 65.270 -65.270 447 172.587 274.134 172.587
STORY15 WF450.2oo.9.14 B8 5.84 SP,xa 5.1.8 61.040 17.660 65.270 -65.270 447 254.665 356.769 254.665
STORY15 WF450.200.9.14 B9 0.66 SP,xi 6.66 -76.060 -22.350 44.640 -44.640 447 236.279 290.819 236.279
STORY15 WF450.2oo.9.14 B9 4.00 112L 6.68 3.710 0.940 44.640 -44.640 447 138.754 192.371 . 138.754
STORY15 WF450.200.9.1.4 B9 7.34 SP,xa 666 a3.48O 2.4.22Q 44.640 -44..640 447 246.118 300.573 246.118
STORY16 WF450.2oo.9.14 B7 0.66 SP,xi 6.66 -83.540 -24.240 37.990 -37.990 447 246.200 272.727 246.200
STORV16 WF450.200:9.14 B7 4.00 1/2L 6'.68 -S.770 -tt950 37:990 -37:990 447 138.831 1e4.514 138.a31
STORY16 WF450.200.9.14 B7 7.34 SP,xa 6.66 76.000 22.S30 37.990 -37.990 447 236.197 262.805 236.197
STORY16 WF450.2oo.9.14 B8 0.66 SP,xi 5.18 -61.040 -17.660 55.450 -55.450 447 254.665 315.525 254.665
STORY1-6 WF45<l200:9.14 as 3.25 1/2L 5.18 0:000 0.000 55.450 -55.450 447 172.587 232.890 172.587
STORY16 WF450.2oo.9.14 B8 5.84 SP,xa 5.18 61.040 17.660 55.450 -55.450 447 254.665 315.525 254.665
STORY16 WF450.2oo.9.14 B9 0.66 SP,xi 6.66 -76.000 -22.S30 38.050 -38.050 447 238.197 263.057 238.197
STORY16 WF450.2oo.9.14 B9 4.00 112L 6.66 3.770 0.950 38.050 -38.050 447 138.831 154.766 138.831
STORY16 WF450.200.9.14 B9 7.34 SP,xa 6.68 83.540 24.240 38.050 -38.050 447 246.200 272.979 246.200
STORY17 WF450.2oo.9.14 B7 0.66 SP,xi 6.68 -83.570 -24.250 25.810 -25.810 447 246.241 221.613 221.613
STORY17 WF450.2oo.9.14 B7 4.00 112L 6.68 -3.800 -0.960 25.810 -25.810 447 138.872 113.400 113.400
STORY17 WF450.2oo.9.14 B7 7.34 SP,xa 6.68 75.970 22.320 25.810 -25.810 447 236.156 211.607 211.607
STORY17 WF450.2oo.9.14 B8 0.66 SP,xi 5.18 -61.040 -17.660 37.320 -37.320 447 254.665 239.379 239.379
STORY17 WF450.2oo.9.14 B8 3.25 112L 5.18 0.000 0.000 37.320 -37.320 447 172.587 156.744 156.744
STORY17 WF450.2oo.9.14 B8 5.84 SP,xa 5.18 61.040 17.660 37.320 -37.320 447 254.665 239,3751 239.379
STORY17 WF450.2oo.9.14 B9 0.66 SP,xi 6.68 -75.970 -22.320 25.880 -25.880 447 238.156 211.901 211.901
STORY17 WF450.2oo.9.14 B9 4.00 112L 6.66 3.800 0.960 25.880 -25.880 447 138.872 113.694 113.694
STORY17 WF450.2oo.9.14 B9 7.34 SP,xa 6.68 83.570 24.250 25.880 -25.880 447 246.241 221.907 221.907
STORY18 WF450.2oo.9.14 B7 0.66 SP,xi 6.68 -41.480 -12.140 16.990 -16.990 447 189.678 127.659 127.659
STORY18 WF450.2oo.9.14 B7 4.00 112L 6.68 -3.790 -0.960 16.990 -16.990 447 138.860 76.346 76.346
STORY18 WF450.200.9.14 B7 7.34 SP,xa 6.68 33.900 10.210 16.990 -16.990 447 179.617 117.674 117.674
STORY18 WF450.2oo.9.14 B8 0.66 SP,xi 5.18 -28.630 -8.480 23.930 -23.930 447 211.183 139.472 139.472
STORY18 WF450.2oo.9.14 B8 3.25 112L 5.18 0.000 0.000 23.930 -23.930 447 172.587 100.506 100.506
STORY18 WF450.2oo.9.14 B8 5.84 SP,xa 5.18 28.630 8.480 23.930 -23.930 447 211.183 139.472 139.472
STORY18 WF450.2oo.9.14 B9 0.66 SP,xi 6.68 -33.900 -10.210 17.050 -17.050 447 179.617 117.926 117.926
STORY18 WF450.200.9.14 B9 4.00 112L 6.68 3.790 0.960 17.050 -17.050 447 138.860 76.598 76.598
STORY18 WF450.2oo.9.14 B9 7.34 SP,xa 6.68 41.480 12.140 17.050 -17.050 447 189.678 127.911 127.911
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TABEL PERHITUNGAN KUAT LENTUR NOMINAL BALOK PORTAL Y-B

unW .l?roIil. '.' "y :~
BimtMJg Mu;b ~...,:,~ - ~2~

~>"."' .• l ___ 'i;y:~~• • ..iPIIEi~f!JrI: «<NJ,j} •
WF600.300.14.23 B7 7.73 420.347 1039.500 0.40' 10600.000 4612.795 4620.000 6.900

1 WF600.300.14.23 B8 6.23 468.599 1039.500 0.451 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3115 3435 11880 4830
WF600.300.14.23 B9 7.73 421.950 1039.500 O.4OE 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6,900 16877028 2992935 3865 3435 11880 4830
WF600.300.14.23 B7 7.73 544.590 1039.500 0.52 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3865 3435 11880 4830

2 WF600.300.14.23 B8 6.23 614.151 1039.500 0.59 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6,900 16877028 2992935 3115 3435 11660 4830
WF600.300.14.23 B9 7.73 556.699 1039.500 0.531 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3865 3435 11660 4830
WF600.300.14.23 B7 7.73 566.919 1039.500 0.56 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3865 3435 11680 4830

3 WF600.300.14.23 B8 6.23 666.564 1039.500 0.641 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3115 3435 11660 4830
WF600.300.14.23 B9 7.73 607.477 1039.500 0.58< 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6,900 16877028 2992935 3865 3435 11660 4830
WF600.300.14.23 B7 7.73 597.264 1039.500 0.57! 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3865 3435 11880 4830

4 WF600.300.14.23 B8 6.23 679.602 1039.500 0.65' 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3115 3435 11660 4830
WF600.300.14.23 B9 7.73 622.756 1039.500 0.5S! 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6,900 16877028 2992935 3865 3435 11880 4830
WF600.300.14.23 B7 7.73 592.793 1039.500 0.57 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3865 3435 11660 4830

5 WF600.300.14.23 B8 6.23 675.625 1039.500 O.65l 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3115 3435 11880 4830
WF600.300.14.23 B9 7.73 623.971 1039.500 0.60< 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3865 3435 11660 4830
WF600.300.14.23 B7 7.73 586.634 1039.500 0.56< 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877028 2992935 3865 3435 11680 4630

6 WF600.300.14.23 B8 6.23 666.621 1039.500 0.641 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877026 2992935 3115 3435 11880 4830
WF600.300.14.23 B9 7.73 625.966 1039.500 0.00: 222.400 594 10600.000 4612.795 4620.000 6.900 16877026 2992935 3865 3435 11660 4630
WF600.300.12.20 B7 7.75 514.375 1039.500 0.49! 192.500 56ll 9020.000 4013.605 4620.000 6.650 14072732 1936666 3675 3410 11231 4795

7 WF600.300.12.20 B8 6.25 590.523 1039.500 0.56li 192.500 56ll 9020.000 4013.605 4620.000 6.650 14072732 1938686 3125 3410 11231 4795
WF600.300.12.20 B9 7.75 556.321 1039.500 0.53! 192.500 56ll 9020.000 4013.605 4620.000 6.650 14072732 1936666 3675 3410 11231 4795
WF600.300.12.20 B7 7.75 502.076 1039.500 0.4B:l 192.500 568 9020.000 4013.605 4620.000 6.650 14072732 1938686 3675 3410 11231 4795

6 WF600.300.12.20 B8 6.25 577.503 1039.500 0.5SE 192.500 56ll 9020.000 4013.605 4620.000 6.850 14072732 1936666 3125 3410 11231 4795
WF600.300.12.2O B9 7.75 550.217 1039.500 0.5211 192.500 56ll 9020.000 4013.605 4620.000 6.850 14072732 1938686 3675 3410 11231 4795
WF600.300.12.2O B7 7.75 484.314 1039.500 0.46E 192.500 56ll 9020.000 4013.605 4620.000 6.850 14072732 1938686 3875 3410 11231 4795

9 WF600.300.12.20 B8 6.25 556.980 1039.500 0.531 192.500 566 9020.000 4013.605 4620.000 6.850 14072732 1936666 3125 3410 11231 4795
WF600.300.12.20 B9 7.75 539.665 1039.500 0.515 192.500 566 9020.000 4013.605 4620.000 6.850 14072732 1936666 3675 3410 11231 4795
WFGOO.300.12.2O B7 7.76 483.303 1039.500 0.46! 192.500 566 9020.000 4013.605 4620.000 6.850 14072732 1936666 3680 3410 11231 4795

10 WF600.300.12.2O B8 6.26 560.211 1039.500 0.535 192.500 566 9020.000 4013.605 4620.000 6.850 14072732 1938686 3130 3410 11231 4795
WFGOO.300.12.2O B9 7.76 545.863 HI39.500 0.52S 192.500 566 9020.000 4013.605 4620.000 6.850 14072732 1938686 3660 3410 11231 4795
WF5OO.300.11.16 B7 7.76 333.161 654.750 0.505 163.500 48a 8110.000 2550.000 2910.000 7.180 7065056 1361613 3660 3574 12494 5026

11 WF5OO.300.11.18 B8 6.26 392.600 654.750 O.SOC 163.500 48a 6110.000 2550.000 2910.000 7.180 7065056 1361613 3130 3574 12494 5026
WF5OO.300.11.18 B9 7.76 376.147 654.750 0.57 163.500 48a 6110.000 2550.000 2910.000 7.160 7065056 1361613 3660 3574 12494 5026
WF5OO.300.11.t8 B7 7.76 325.693 654.750 0.49 163.500 48a 6110.000 2550.000 2910.000 7.180 7065056 1361613 3660 3574 12494 5026

12 WF5OO.300.11.18 B8 6.26 382.648 654.750 0.564 163.500 48a 8110.000 2550.000 2910.000 7.180 7065058 1361613 3130 3574 12494 5026
WF5OO.300.11.18 89 7.76 371.411 654.750 0.567 163.500 48S 8110.000 2550.000 2910:000 7.180 7085056 1361613 3660 3574 12494 5026
WFSOO.3oo.11.18 B7 7.77 297.265 654.750 0.454 163.500 48a 6110.000 2550.000 2910.000 7.180 7065058 1361613 3665 3574 12494 5026

13 WFSOO.300.11.18 B8 6.27 353.959 654.750 0.541 163.500 4Ba 8110.000 2550.000 2910.000 7.180 7065056 1361613 3135 3574 12494 5026
WF5OO.300.11.18 B9 7.77 347.689 654.750 0.531 163.500 48a 8110.000 2550.000 2910.OCOO 7.180 7065056 1361613 3665 3574 12494 5026
WFSOO.300.11.18 B7 7.77 274.073 654.750 0.419 163.500 48a 8110.000 2550.000 2910.OCOO 7.180 7065056 1361613 3665 3574 12494 5026

14 WF500.300.11.18 B8 6.27 326.928 654.750 0.499 163.500 48a 8110.000 2550.000 2910.OCOO 7.180 7085056 1361613 3135 3574 12494 5026
WF500.3oo.11.18 B9 7.77 326.445 654.750 0.499 163.500 466 8110.000 2550.000 2910.OCO 7.180 7065056 1361613 3665 3574 12494 5026
WF45O.2oo.9.14 B7 7.77 159.505 335.250 0.476 96.760 440 1870.000 1488.889 1490.OCO 4.400 1706771 475217 3665 2190 7220 3080

15 WF450.2oo.9.14 B8 6.27 169.000 335.250 0.504 96.760 440 1870.000 1488.889 1490.OCO 4.400 1706771 475217 3135 2190 7220 3080
WF450.2oo.9.14 B9 7.77 186.602 335.250 0.557 96.760 440 1870.000 1486.889 1490.000 4.400 1708771 475217 3885 2190 7220 3080
WF450.2oo.9.14 B7 7.79 148.387 335.250 0.443 96.760 440 1870.000 1488.889 1490.000 4.400 1706771 475217 3895 2190 7220 3080

16 WF450.2oo.9.14 B8 6.29 106.075 335.250 0.322 96.760 440 1870.000 1488.889 1490.000 4.400 1706771 475217 3145 2190 7220 3080
WF450.2oo.9.14 B9 7.79 165.200 335.250 0.493 96.760 440 1870.000 1488.869 1490.000 4.400 1706771 475217 3895 2190 7220 3080
WF45O.2OO.9.14 B7 7.79 127.995 335.250 0.382 96.760 440 1870.000 1466.669 1490.000 4.400 1706771 475217 3895 2190 7220 3080

17 WF450.200.9.14 B8 6.29 104.142 335.250 0.311 96.760 440 1870.000 1488.889 1490.000 4.400 1708771 475217 3145 2190 7220 3080
WF45O.2oo.9.14 B9 7.79 144.930 335.250 0.432 96.760 440 1870.000 1488.869 1490.000 4.400 H06771 475217 3895 2190 7220 3060
WF450.2oo.9.14 B7 7.79 64.916 335.250 0.194 96.760 440 1870.000 1488.889 1490.000 4.400 1706771 475217 3895 2190 7220 3080

18 WF450.2oo.9.14 B8 6.29 61.974 335.250 0.185 96.760 440 1870.000 1488.889 1490.000 4.400 1706771 475217 3145 2190 7220 3080
WF450.200.9.14 B9 7.79 81.834 335.250 0.244 96.760 440 1870.000 1488.889 1490.oa::· 4.400 1708771 475217 3895 2190 7220 3080
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Ll-.1n.~ = (j:>MI'XSM):LMp
ata\.\

{I} MU,k=(DMF)ok~.(~P-Mpb.IO+!~,bMpb.b] (DeeaiIl' Kap.sitas)
h L lci L""

TeUJpi tidal< petlu I"bili besar dad

{2} Mu,~ = 1,O~(M',. k + ML. ~ + i-ME.. ) (Beban Torfaktor)'

Mpt, = /!.Fy.Zb
= 1,2.Mp bak~

T

Momen kolorn ditentukan berdasarkan kapasitas p

C5 HP508X462X75X75 0.00 3.41 1.00 1.00 ·27.133 -7.622
C5 HP508X462X75X75 3.41 3.41 0.47 1.28 51.456 14.458
C5 HP508X462X75X75 0.00 2.91 0.53 1.28 -1l6.752 -18.731
C5 HP508X462X75X75 2.91 2.91 0.50 1.32 57.637 16.151
C5 HP508X462X75X75 0.00 2.91 0.50 1.32 -55.379 -15.492
C5 HP508X462X75X75 2.91 2.91 0.50 1.36 58.499 16.357
C5 HP508X462X75X75 0.00 2.91 0.50 1.36 -59.943 -16.741
C5 HP508X462X75X75 2.91 2.91 0.50 1.41 59.504 16.603
C5 HP508X462X75X75 0.00 2.91 0.50 1.41 -61.631 -17.187
C5 HP508X462X75X75 2.91 2.91 0.52 1.45 63.874 17.812
C5 HP508X437X50X75 0.00 2.91 0.48 1.45 -58.940 -16.390
C5 HP508X437X50X75 2.91 2.91 0.50 1.49 63.344 17.569
C5 HP508X437X50X75 0.00 2.91 0.50 1.49 ~.240 -17.874
C5 HP508X437X50X75 2.91 2.91 0.50 1.57 62.963 17.606
C5 HP508X437X50X75 0.00 2.91 0.50 1.57 ~.370 -18.007
C5 HP508X437X50X75 2.91 2.91 0.53 1.66 66.604 18.591
C5 HP498X432X45X70 0.00 2.91 0.47 1.66 -63.217 -17.621
C5 HP498X432X45X70 2.91 2.91 0.50 1.74 66.084 18.414
C5 HP498X432X45X70 0.00 2.91 0.50 1.74 -67.932 -18.669
C5 HP498X432X45X70 2.91 2.91 0.50 1.82 66.363 18.926
C5 HP498X432X45X70 0.00 3.01 0.50 1.82 -66.117 -18.994
C5 HP498X432X45X70 3.01 3.01 0.58 1.90 71.139 20.023
C5 HP456X422X35X55 0.00 3.01 0.42 1.90 -56.583 -16.510
C5 HP466X422X35X55 3.01 3.01 0.50 1.98 65.502 18.414
C5 HP463X422X35X55 0.00 3.01 0.50 1.98 -67.702 -19.021
C5 HP463X422X35X55 3.01 3.01 0.50 2.07 65.964 18.547
C5 HP468X422X35X55 0.00 3.01 0.50 2.07 -88.329 -19.148
C5 HP468X422X35X55 3.01 3.01 0.53 2.15 72.115 20.127
C5 HP458X417X30X50 0.00 3.05 0.47 2.15 -61.939 -17.517
C5 HP458X417X30X50 3.05 3.05 0.50 2.23 60.821 17.522
C5 HP458X417X30X50 0.00 3.05 0.50 2.23 -62.862 -18.219
C5 HP458X417X30XSO 3.05 3.05 0.57 2.31 66.020 19.052
C5 HP438X412X25X40 0.00 3.05 0.43 2.31 -56.892 -16.403
C5 HP438X412X25X40 3.05 3.05 0.50 1.68 62.417 18.017
C5 HP438X412X25X40 0.00 3.05 0.50 1.68 -61.652 -17.783
C5 HP438X412X25X40 3.05 3.05 1.00 1.00 57.228 16.478. -.............. ............ --................._....... ~ ........"". ~., ....... - ...... 0IU"<7. .......~. • '-' __.......~•." ..................~ •. uuu. ..~...._ ........... .... " ...... n",,_u ........."",., ...
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.-344820 0.~~820 145Q,369 344.820 Kim TengaITLt·1C6 HP608X472XB5X125 0.00 3.41 1.00 1.00
.1~::;!

2.5091 2015~8 C.'JOO 0.000 2015.827
C6 HPe08X472X85X125 3.41 3.41 0.47 1.28 -51'7' 338.4: 1 100aOOO 1008.OCO 1288.372 1445.207 1288.372 ·2.899 -0.563 124721 1388.000 1388.000 422.976 527.463 422.976 Kim Tenaah Lt·1

C6 HPe08X472XB5X125 0.00 2.91 0.53 1.28 20.6311 6.105 ,1163.7 9 100aOOO 1008.0c0 1435.741 4915.903 1435.741 7.1lO4 1.781 ·204.183 1388.000 1388.000 471.358 867.833 471.358 Kim Tengah Lt·2

C6 HP608X472XBSX125 2.91 2.91 0.50 1.32 .16.3411 -4.829: ·285.81 100a'JOQ 1008.OCO 1390.594 1222.986 1222.986 -9.937 ·2.378 178217 1388.000 1388.000 456.538 761.442 458.536 Kim Tenoah Lt·2

C6 HPe08X472XB5X125 0.00 291 0.50 1.32
.~::~

4.307, 880.91 1 100aOOO 1008.OCO 1390.594 3719.639 1390.594 13,;837 3.374 -188711 1388.000 1388.000 458.538 810.658 458.536 Kim T-engah Lt-3
C6 HPe08X472X85X125 2.91 2.91 0.50 1.36 -4.4'1 -548.2 1 100aOOO 1008.OCO 1435.180 2314.305 1435.180 ·15224 ·3.697 186912 1388.000 1388.000 471.174 804.897 471.174 Kim Tenaah Lt·3

C6 HP608X472X85X125 0.00 2.91 0.50 1.36 13.9331 4.208' 750.0! 100aOOO 1008.0c0 1435.180 3169.447 1435.180 18.677 4.580 ·181.749 1386.000 1388.000 471.174 787.745 471.174 Kim Ten9ah Lt·4

C6 HP608X472XBSX125 2.91 2.91 0.50 1.41 ·12.878' -3920' -645.61 100a'JOQ 1008.OCO 1479.767 2730.334 1479.767 ·20211 -4.959 185.006 1388.000 1388.000 465.812 803.454 485.812 Kim Tenaah Lt-4

C6 HP608X472X85X125 0.00 2.91 0.50 1.41 12.650~ 3.884. 687.7: 7 100a000 1008.0c0 1479.767 2905.814 1479.767 24.085 5.923 ·176776 1386.000 1388.000 465.812 773.936 485.612 Kim Tengah Lt·5
C6 HP608X472X85X125 2.91 2.91 0.52 1.45 ·12.967· -4.000 -687.5 7 100aOOO 1008.0c0 1584.069 2905.387 1584.069 ·25.769 -6.345 180.961 1386.000 1388.000 520.061 793.756 520.061 Kim Tenoah Lt·5
C6 HP538X477X90X90 0.00 2.91 0.46 1.45 9.529-- 2.999. 841.5 7 100a000 1001l.ooo 1464.616 2707.526 1464.618 28.467 8.520 ·173814 873.000 873.000 302._ 763.538 302.868 Kim Tengah Lt-6

C6 HP538X477X90XOO 2.91 2.91 0.50 1.49 -9.620' -30."9 -657.0 4 100aOOO 1008.0c0 1568.940 2772.793 1568.940 -30.740 ·7.587 185.914 873.000 873.000 324.438 737.081 324.438 Kim Tenaah Lt-6

C6 HP538X477X90XOO 0.00 2.91 0.50 1.49 9.404 3.066' 670.7: 100a000 1008.0c0 1572.179 2830.357 1572.179 28.152 6.445 ·209.194 873.000 873.000 325.108 912.842 325.108 Kim T-engah Lt-7
C6 HP538X477X90XOO 2.91 2.91 0.50 1.57 -9.173· -3.0:7 1 -582.1 2 877.091 877.Ql;1 1443.185 2457.638 1443.185 -20.455 ·5.049 115.1,3 873.000 873.000 342.978 510.296 342.976 Kim Tenaah Lt-7
C6 HP538X477X90XOO 0.00 2.91 0.50 1.57 8.587, 26901 573.9 877.091 877.Ql;1 1443.185 2422.733 1443.185 19.689 4.689 -157.696 873.000 873000 342.978 688.086 342.978 Kim Tengah Lt-8
C6 HP538X477.X90XOO 2.91 2.91 0.53 1.86 -8.180; -27fT7 -517.4 4 877.091 877.Ql;1 1598.030 2804.688 1598.030 -22.813 -5.801 146.869 873.000 873000 379.775 654.875 379.775 Kim Tenaah Lt·8
C6 HP538X447X80XOO 0.00 2.91 0.47 1.86 6.516 2309 521.6: 877.091 877.Ql;1 1438.710 2200.095 1438.710 22.016 5.446 ·137.638 a73.OOO 873000 341.912 606.906 341.912 Kim Tengah Lt·9
C6 HP536X447X80XOO 2.91 2.91 0.50 1.74 -6.430 ·2332 -563.61 677.091 877.Ql;1 1593.5.55 2480.341 1593.555 -22.824 ·5.641 144.700 873.000 873000 378.712 838.008 378.712 Kim Tenoah Lt·9
C6 HP538X447X60XOO 0.00 2.91 0.50 1.74 4.784 1.907 530.21 877.091 877.Ql;1 1593.5.55 2234.239 1593.555 26.847 6.856 .135.514 a73.OOO 873000 378.712 604.339 378.712 Kim Ten9ah Lt·10
C6 HP538X447X80XOO 2.91 2.91 0.50 1.82 ·2980 ·1.427 -516.2 6 877.091 877.0111 1868.740 2172.735 1868.740 ·29.105 ·7.235 127.932 873.000 873000 396.579 575.471 396.579 Kim Tenaah Lt·10
C6 HP538X447X80XOO 0.00 3.01 0.50 1.82 5.721 2182 613.1 877.091 877.0111 1728.046 2563.568 1726.046 22.285 5.538 ·186.662 447.000 447000 210.033 729.195 210.033 Kim Tengah Lt·11
C6 HP538X447X80XOO 3.01 3.01 0.58 1.90 ·10.067 -3.405 -356.9: 834909 834.909 1493.649 1513.268 1493.649 -17.170 -4.258 80.384 447.000 447000 255.507 360.110 255.507 Kim Tenoah Lt·11
C6 HP498X432X45X70 0.00 3.01 0.42 1.90 8.478 2.645 403.0 834909 834.909 1072.621 1704.813 1072.621 12.348 3.046 ·109.144 447.000 447000 183.485 474.569 183.485 Kim Tengah Lt-12
C6 HP498X432X45X70 3.01 3.01 0.50 1.98 -6.422 ·2905 -440.61 834.909 834.909 1338.454 1862.451 1338.454 ·14.933 -3.682 110.090 447.000 447000 228.959 481.924 228.959 Kim Tenaeh Lt·12
C6 HP498X432X45X70 0.00 3.01 0.50 1.98 8.046 2830 318.S< 1 834909 834.909 1338.454 1346.538 1338.454 16.771 4.146 -83797 447.000 447000 228.959 373.910 228.959 Kim Ten9ah Lt·13
C6 HP498X432X45X70 3.01 3.01 0.50 2.07 ·7.649 ·2706 -434.8! 834909 834.909 1393.773 1837.262 1393.773 ·16.396 -4.083 107.ID 447.000 447.000 238.422 474.145 238.422 Kim TeMah Lt·13
C6 HP498X432X45X70 0.00 3.01 0.50 207 6.687 2.459 271.1 834909 834.909 1393.773 1146.379 1146.379 17.624 4.378 ·65.671 447.000 447.000 236.422 298.920 238.422 Kim Tengah Lt·14
C6 HP498X432X45X70 3.01 3.01 0.53 215 -5.774 ·2.2-'5 -381.6 4 834S09 834.909 1546.662 1612.081 1548.662 ·18.774 -4.685 95.809 447.000 447.000 264.575 426.169 264.575 Kim Tenaah Lt-14
C6 HP478X447X40X80 0.00 3.05 0.47 2.15 7.916 2.7'9 278.6 4 8341109 834.909 13<86.574 1181.629 1181.629 15.503 3.835 ·52.ID 387.000 387.000 202.867 241.986 202.687 Kim Tengah Lt·15
C6 HP478X447X40X80 3.05 3.05 0.50 2.23 -12.108 -3.932 ·220. 325091 325.091 n4.655 945.038 774.655 ·15.101 -3.723 75.374 387.000 387.000 225.615 338.336 225.615 Kim Tenaah It-15
C6 HP478X447X40X80 0.00 3.05 0.50 223 13.616 4.445 95.1 3251191 325.091 774.855 418.716 418.716 16.480 4.105 ·31.294 387.000 387.000 225.615 153.049 153.049 Kim Tengah Lt·18
C6 HP478X447X40X80 3.05 3-05 0.57 2.31 ·13.110 -4.281 ·267.!/! 3251191 325.091 912.992 1143.683 912.992 ·17.793 -4.469 63.445 387.000 387.000 285.906 289.844 265.906 Kim Tenaah Lt·16
C6 HP448X432X40X40 0.00 3.05 0.43 2.31 11.532 3.715 10.0! 3251191 325.091 693.268 58.232 58.232 12.741 3.068 .14270 387.000 387.000 201.918 76.554 76.554 Kim Ten9ah Lt·17
C6 HP448X432X40X40 3.05 3.05 0.50 1.68 ·14.237 -4.522 ·211.1 3251191 325.091 575.259 906.720 575.2sg -12.796 -3.001 40.685 387.000 387.000 167.542 188.220 167.542 Kim Tenoah Lt·17
C6 HP448X432X40X40 0.00 3.05 0.50 1.86 9.827 3.324 -19.9' 3251191 325.091 575.259 97.582 97.582 18.653 4.675 -0.430 387.000 387.000 167.542 28.300 26.300 Kim Ten9ah Lt·18
C6 HP448X432X40X40 3.05 3.05 1.00 1.00 ·3.858 ·1.600 .128.7 325091 325.091 694.758 546.252 546.252 ·23.017 -5.993 18281 387.000 387.000 202.346 107.241 107.241 Kim Tenaah Lt·18
C7 HP608X472X85X125 0.00 3.41 1.00 1.00 -8.605 ·2.509 2015.S:: 0000 0000 2015.638 8478.181 2015.838 1.695 0.329 -344 820 0.000 0.000 344.820 1450.369 344.820 Kim Tengah Lt-1
C7 HP608X472X85X125 3.41 3.41 0.47 1.28 17.547 5.117 338.411 1008000 1008.000 1268.372 1445.123 1288.372 ·2.899 -0.563 124722 1386.000 1388.000 422.976 527.486 422.976 Kim Tenaah Lt·1
C7 HP608X472XBSX125 0.00 2.91 0.53 1.28 ·20.631 -5.105 1163.7 1008IlOO 1008.000 1435.741 4918.062 1435.741 7.1lO4 1.781 ·204168 1386.000 1388.000 471.358 867.845 471.358 Kim Tengah Lt·2
C7 HP608X472X85X125 2.91 2.91 0.50 1.32 16.341 4.829 ·285.9' 1008IlOO 1008.000 1390.594 1223.198 1223.198 -9.937 -2.378 178220 1388.:100 1386.000 456.536 761.455 456.536 Kim Tenaah Lt·2
C7 HP608X472X85X125 0.00 2.91 0.50 1.32 ·14.433 -4.3"'- 881.0l 1008IlOO 1008.000 1390.594 3720.129 1390.594 13:837 3.374 ·188716 1388.300 1386.000 456.538 810.679 456.536 Kim Ten9ah Lt·3
C7 HP608X472X85X125 2.91 2.91 0.50 1.38 14.725 4.411 -548.3 1008000 l008.COO 1435.180 2314.858 1435.180 -15224 -3.697 186.916 1388.000 1388.000 471.174 804.923 471.174 Kim Tenoah It-3
C7 HP608X472X85X125 0.00 2.91 0.50 1.36 ·13.933 -42C8 750.21 1008000 1008.000 1435.180 3169.686 1435.180 18.877 4.580 ·181.757 1:!86.000 13<86.000 471.174 787.778 471.174 Kim Tengah Lt·4
C7 HPe08X472X85X125 2.91 2.91 0.50 1.41 12.878 3.920 -645.Ql 1008000 1C08.000 1479.767 2730.834 1479.767 -20211 -4.959 185.014 1'286.000 1386.000 485.812 803.487 465.812 Kim Tenaah Lt-4
C7 HP608X472XBSX125 0.00 2.91 0.50 1.41 ·12.650 -3.884 687.8 1008000 1008.000 1479.787 2906.432 1479.767 24.055 5.923 ·176.787 1386.000 1388.000 485.812 773.982 485.612 KIm Tengah Lt-5
C7 HP608X472XBSX125 2.91 2.91 0.52 1.45 12.967 4.000 -687.61 1008000 1C08.ooo 1584.069 2906.101 1584.069 ·25.789 -6.345 180.972 1~86.000 1386.000 520.061 793.802 520.061 Kim Tenaah Lt-5
C7 HP538X477.X90XOO 0.00 2.91 0.46 1.45 -9.529 ·2.999 641.61 1008000 1C08.OOO 1464.618 2708.215 1464.618 26467 6.520 .173.626 1!73.ooo 873.000 302._ 783.887 302.866 KIm Tengah It-6
C7 HP536X477.X90XOO 2.91 2.91 0.50 1.49 9.620 3.ll1ll -657.21 1008.000 IC08.ooo 1568.940 2773.620 1568.940 ·30.740 ·7.567 165.927 1!73.000 873.000 324.438 737.116 324.438 Kim Ten_ U·6
C7 HP538X477.X90XOO 0.00 2.91 050 1.49 -9.404 -3.086 670.91 1008.000 lC08.oo) 1572.17g 2831.222 1572.179 26.152 6.445 ·209.205 l!73.000 873.000 325.108 912._ 325.108 Kim Tengah Lt·7
C7 HP538X477X90XOO 2.91 2.91 0.50 1.57 9.173 3.017 -582.34 677_091 E77.091 1443.185 2458.857 1443.185 ·20.455 ·5.049 115.132 873.000 873.000 342.976 510.334 342.976 Kim Tenaah Lt·7
C7 HP538X477X90XOO 0.00 291 0.50 1.57 -6.587 ·2.1lOO 574.1 877.091 E77.091 1443.185 2423.628 1443.185 19.689 4.689 .157.705 '873.000 873.000 342.976 868.126 -342.976 KIm T-engah U·8
C7 HP538X477.X90XOO 2.91 2.91 0.53 1.86 8.180 2.7!I7 -517.61 877.091 E77.091 1598.030 2605.677 1598.030 -22.813 -5.801 146.879 873.000 873.000 379.775 654.917 379.775 Kim Ten~ah U-8
C7 HP536X447X80X90 0.00 2.91 0.47 1.68 -6.516 -2.D 521.85 877.£91 E77.091 1438.710 2201.040 1438.710 22.016 5.446 .137.646 '873.000 873.000 341.912 806.946 341.912 Kim Tengah Lt·9
C7 HP536X447X80X90 2.91 2.91 0.50 1.74 6.430 2.332 -583.84 877.£91 E77.091 1593.555 2481.358 1593.555 ·22.824 -5.641 144.aoO 873.000 873.000 378.712 838.046 378.712 Kim Tenaah Lt·9

sart<an Usulan DMF Portal Y-S 16 Lan"';.xl. Tekni~

- --._--.--- ~~_.-

-.--~-~~
.--_ .. --_.. --._---" -~ ----. ----- -

Sipil FTSP un



USULAN

C7 IHP538X447X60X9111 0.00 I 3.01 I 0.50 I 1.62 I -5.721
C7 HP538X447X60X911 3.01 3.01 0.58 1.90 1J.087

-2.1821 613.4(l91 877.0911 m.0911 1896.15812584.8161 1896.1581 22.2851 5.5381-188.8721 447·JODI 447.0001 210.0331 729.2371 210.0331 Kim Tengah 11-11
3.405 -357.1.2 834.909 e34.909 1493.649 1514.142 1493.649 -17.170 -4.258 60.391 447.JOD 447.000 255.507 360.140 255.507 Kim Tenoah It-l1

C7 IHP498X432X45X70 I 0.00 I 3.01 I 0.42 1 1.90 r -3.478
C7 HP498X432X45X70 3.01 3.01 0.50 1.98 3.422
C7 1 HP498X432X45X70 1 0.00 I 3.01 1 0.50 I 1.98 1-3048
C7 HP498X432X45X70 3.01 3.01 0.50 2.07 1 7.64!t
C7 1 HP498x432X45X70I 0.00 I 3.01 I 0.50 I 207 I -3.887
C7 HP498X432X45X70 3.01 3.01 0.53 215 5.774
C7 1HP478X447X4OX60I 0.00 1 3.05 I 0.47 I 215 1 -7.916
C7 HP478X447X4OX60 3.05 3.05 0.50 223 12.108
C7 1HP478X447X4OX60 1 0.00 1 3.05 I 0.50 1 223 1 -13.816
C7 HP478X447X4OX60 3.05 3.05 0.57 231 13.110
C7 IHP448X432X4OX4OIO.00 I 3.05 I 0.43 1 2.31 1 -11.532
C7 HP448X432X4OX4O 1 3.05 3.05 0.50 1.88 14.237
C7 1HP448X432X4OX401 0.00 I 3.0510.5011.661 -9.827
C7 HP448X432X4OX4O 3.05 3.05 1 1.00 1.00 1 3.858
C8 1 HP508X482X75X75\ 0.00 1 3.41 1 1.00 1 1.00 I 27.133
C8 HP508X482X75X75 3.41 3.41 0.47 1.28 -51.488
C8 IHP508X482X75X751 0.00 I 2.91 1 0.53 1 1.28 1 68.752
C8 HP508X4!!2X75X75 2.91 2.91 0.50 1.32 -57.837
C8 IHP508X482X75X751 0.00 1 291 I 0.50 1 1.32 I 55.379
C8 HP5Oi!X482X75X75 2.91 2.91 0.50 1.36 -58.499
C8 I HP508X482X75X751 0.00 1 2.91 I 0.50 r 1.38 1 59.943
C8 HP508X482X75X75 291 2.91 0.50 1.41 I -59.504
C8 1HP508X482X75X751 0.00 I 2.91 I 0.50 I 1.41 I 61.831
C8 HP508X482X75X75 2.91 2.91 0.52 1.45 -83.674
C8 IHP508X437X50X751 0.00 I 2.91 I 0.48 1 1.45 1 58.940
C8 HP508X437X50X75 2.91 2.91 0.50 1.49 I -83.344
C8 I HP508)(437X50X751 0.00 I 2.91 1 0.50 I 1.49 1 64.240
C8 HP508X437X50X75 2.91 2.91 0.50 1.57 1 -8.2.963

C8 1HP508X437X50X75I 0.00 1 2.91 I 0.50 1 1.57 1 64.370
C8 HP508X437X50X75 2.91 2.91 0.53 1.88 -68.604
C8 IHP498X432X45X7°1 0.00 1 2.91 1 0.47 I 1.86 I 83.217
C8 HP498X432X45X70 2.91 2.91 0.50 1.74 -68.084
C8 IHP498X432X45X70 1 000 1 2.91 1 0.50 1 1.74 1 67.932
C8 HP498X432X45X70 2.91 2.91 0.50 1.62 -68.363
C8 IHP498X432X45X70I 0.00 1 3.01 I 0.50 1 1.82 1 68.117
C8 HP498X432X45X70 3.01 3.01 0.58 1.90 1 -71.139
C8 IHP468X422X35X55I 0.00 I 3.01 f 0.42 \ 1.90 1 58.583
C8 HP468X422X35X55 3.01 3.01 0.50 1.98 I -85.502
C8 ,HP468X422X35X551 0.00 I 3.01 I 0.50 1 1.98T 67.702
C8 HP468X422X35X55 3.01 3.01 0.50 2.07 1 -85.964
C8 IHP468X422X35X551 0.00 I 3.01 1 0.50 1 207 I 68.329
C8 HP488X422X35X55 3.01 3.01 0.53 2.15 -72.115
C8 1 HP458X417X30X50 I 0.00 1 3.05 I 0.47 1 215 1 6".939
C8 HP458X417X3OX50 3.05 3.05 0.50 2.23 -60.821
C8 IHP458X417X3OX50I 0:00 I 3.05 1 0.50 I 223 I 62.682
C8 HP458X417X3OX50 3.05 3.05 0.57 2.31 -68.020
C8 IHP438X412X25X4O 1 0.00 I 3.05 1 0.43 1 231 I 56.992
C8 HP438X412X25X4O 3.05 3.05 0.50 1.88 -62.417

C8 I HP438X412X25X40 I 0.00 1 3.05 1 0.50 I 1.68 I 61.652
C8 HP438X412X25X40 3.05 3.05 1.00 1.00 -5,.228

-2.8451 ~2$81 834·909r--€34·90911072.62111705·48011072.62fI-12.348~0481-109.1491 447·JODI 447.0001 11l3.485 I 474·590111l3.4851 Kim Tengah Lt-12
2.908 -440.804 834.9091 €34.909 1338.454 181l3.270 1338.4541 -14.933\ -3.882 110.095 447.JOD 447.000 228.Q5Q 481.945 228.959 KlmTelUlahlt-12

-2.8301 318.$1 834·909f e34.909!1338.45411348.41211338.4541 18.7711 4.148j -1l3.6031 447.'JODI 447.000] 228·Q5Q1 373.9351 226.9591 Kim Tengah Lt-13
2708 -435.055 834.009 e34.009 1393.773 1838.108 1393.773 -18.396 -4.083 107.784 447.'JOQ 447.000 238.422 474.175 238.422 Kim Tenoah Lt-13

-24591 271.~71 834.9091 €34:909! 1393.7731 1149.3241 1149.3241 17.6241 4.3781 -85.678\ 447··JOOI 447.0001 238.4221 298.9501 238.4221 Kim Tengah Lt-14
2.245 -382.0111 834.909 €34.90911546.682 1613.160 1546.862 -18.774 -4.665 95.817 447.000 447.000 284.575 426.202 264.575 Kim Tenoah Lt-14

-2.749\ it8~71634.9091 e34·90911359.1831118235811182.3581 155031 3.8351 -527841387.'JODI 387.0001202.8871 241.9981 202.6871 Kim Ten9ah Lt-15
3.932 -221.1171 325.091 :'!25.091 774.655 945.533 774.855 -15.1011 -3.723 75.3811 387.'JOD 387.0001 225.615 338.365 225.615 Kim Tenoah Lt·15

-4.4451 95~ 325.0911 :'!25.0911 774.6551 41g.1741 419.1741 16.480\ 4.1051 -31.3001 387.0001 387.0001 225.6151153.0741153.0741 Kim Tengah Lt-16
4.281 -288.0891 325.091 :'!25.091 912.992 1144234 912.992 -17.793 -4.489 63451 387.000 387.000 265.908 289.869 285.906 Kim Tenoah Lt-16

-3.7151 1Q.1$41 325.091~0911 693.2681 58.8581 58.8581 12.7411 3.0681 -1 •.2751 387.0001 387.0001 201.9181 78.5751 76.5751 Kim Tengah Lt-17
4.522 -211.2$4 325.0911 325.091 575.259 907.132 575.259 -12.796 -3.001 40872 387.000 387.000 167.542 188.249 167.542 Kim Tenoah Lt-17

-3.3241 -19.7$31 325.091r3:25·o91I 575.2591 96.9391 96.9391 18.8531 4.6751 -0.4351 387.0001 387.0001187.5421 26.3211 26.3211 Kim Tengah Lt-18
1.600 -128.9$8 325.091 3:25.091 894.758 547.134 547.134 -23.017 -5.993 18.283 387.000 387.000 202.3481 107.249 107.249 Kim T,moah Lt-18
7.8221 995.6$0\ 0.0001 0.0001 995.88014218.3491 995.8801 0.897 1 0.243\-2208871 0.0001 0.0001 220.887\ 928.628\ 220.8671 Kim Tepi Lt-1

-14.4881 171.2!lo 1008.000 0.000 716.747 788.596 716.747 -1.191 -0.415 11L.475 1386.'JQOI1386.ooo 422.978 482.481 422.978 Kim Tepi Lt-1
18.7311 544'*1 1008.0001 0.0001 698.89012378.1941 698.8901 3.9621 1.2411-180.85011388.00011388.0001 471.3881 785.0331 471.3581 Kim Tepl Lt-2

-16.151 -124.1$8 1008.000 0.000 678.914 598.941 598.941 ·5.352 -1.629 162.104 1388.000 1386.000 456.536 688.167 456.536 Kim Tepl Lt-2
15.4921 41~676.914 2.3181-165.4401~338~6.5361 705.3721 458.5361 Kim Tepi Lt-3

-16.357 -246.3371 1008.0001 0.0001 698.617 -2.551 185.119 1388.00011388.0001 471.174 705.078 471.174 Kim Tep; Lt·3
16.7411 348.3"/91 1008.0001 0.0001 698.617J 1543.7101 698.8171 10.5201 3.1571-162.05811388.00011388.0001 471.1741 894.9961 471.1741 Kim Tepi Lt-4

-16..603 -301.0e0 1008.000 0.000 720.321 1344.384 720.321 -11.454 -3.430 163.379 1388.000 1388.000 485.812 701.820 485.812 Kim Te"; Lt·4
17.1871 31~1 1008.0001 0.0001 720.32111391.6131 720.321113.5521 4.0s01-15E-.41411388OOOI1388.0001 485.8121 675.4211 485.8121 Kim Topi Lt-5

-17.812 -301.134 1008.000 0.000 771.103 1350.533 771.1031 -14.422 -'l.3C8 157.518 1388000 1386.000 520.081 681.234 520.081 Kim Tep; Lt·5
16.3901 317.1101 1008.0001 0.0001 712.94711411.2111 712.9471 15.5341 •.6431-157.897/ 873 0001 673.0001 302.3881 684.3531302.8661 Kim Topl Lt-8

-17.589 -301.0$9 1008.000 0.000 763.729 1348.408 763.729 -17.341 ·5.186 153.308 873000 873.000 324.438 887.547 324.438 Kim Tep; Lt-6
17.8741 314.71181 1008.0001 0.0001 765.30811407.9931 785.3081 14.9221 •.4561-177.3961 8730001 873.0001 325.1081 785.4101 325.1081 Kim Tep; Lt-7

-17.608 -289.927 877.091 0.000 702.514 1218.291 702.514 -12.212 -3.640 110.157 873000 873.000 342.978 500.304 342.976 Kim Tepi Lt·7
18.0071 285-:0401 877.091 1 0.0001 702.51411199.6841 702.5141 11.72313.4911-14'319\ 873.0001 873.0001 342.978f 609.5151 342.9781 Kim Tepi Lt-8

-18.591 -284.s5s 877.091 0.000 m.869 1285.850 m.889 -13.0541 -3.891 136578 873.000 87&000 379.7751 591.420 379.775 Kim Topi Lt·8
17.6211 245·8ll81 877.0911 0.0001 700.33511117.5261 700.3351 13.2821 3.9601-1310731 873.0001 87&0001 341.9121 568.8111 341.9121 KlmTop;Lt-9

-18.414 -280.482. 877.091 0.000 775.711 1288.747 775.7111 -13.885 -4.050 134114 873.000 873.000 378.712 581.798 378.712 Kim Teo; Lt-9
18.889123~1 775.711)1068.8681 775:R1] 15.621r-T8581·1284801 873.0001 873.0001 378.7121 560.8251 378.7121 Kim Tep; Lt-10

-18.926 -225.s6s1 877.0911 0.000 812.31011039.031 812.3101 -18.8191 -0.016 124951 873.000 873.000 396.579 547.721 398.579 Kim Tepi Lt-10
18.9941 3O~11 877.0911 0.0001 840.20511383.8011 840.2051 12.996j 3.8741-148.9081 447.0001 447.0001 210.0331 834.7191 210.0331 Kim Tepi Lt-11

-20.023 -143.7~1 834.909 0.000 728.748 699.516 699.516 -10.2081 -3.040 83320 447.000 447.000 255.507 383.854 255.507 Kim Tepi Lt-11
16.5101 207.6151 834.9091 0.0001 523.3291 950.8101 523.3291 7.4381 2.2201 -99.8571 447.0001 4470001 183.4851 429.5411183.4851 Kim Tep; It-12

-18.414 -218.438 834.909 0.000 653.028 1005.543 653.028 -8.762 -2.818 102320 447.000 447000 228.Q5Q 441.893 228.959 Kim Tep; Lt-12
19.0211 13O·4lI61 834.0091 0.0001 853.0281 838.7641 838.7641 9.7751 2.92Oj -82871/ 447.0001 4470001 228.9591 3813381 228.9591 Kim Tepi Lt·13

-18.547 -223.007 834.909 0000 880.018 1029.146 880.018 -9.833 -28751 99_072 447.000 447000 238.422 429.236 238.422 Kim Tepi Lt-13
19.1481 104.oQ71 834.9091 00001 880.0181 528.6781 528.6781 10.2311 3.0541 -66_1591- 447.0001 447(]0Cif238.4221 291.8171 238.4221 Kim Tepl Lt-14

-20.127 -174.9ll3 834.909 0000 754.613 831.783 754.613 -10.762 -3.215 87.391 447.000 447.DOd 284.575 381.718 264.575 Kim Tep; Lt-14
17.5171138~834.909~ 667.7241 685.8051 685.8051 9.245f 2.7611 -53.2291 387.0001 387.0001202.6871 236.1681 202.6871 Kim Tepi Lt·15

-17.522 -114.0651 325.0911 00001 378.290 581.333 378.290 -8.948 -2.670 61'.124 387.COO 387.0001 225.615 302.518 225.615 Kim Tepi Lt-15
18.2191 27'~1 325.0911 0:000\378.2901202.1221202.122\ 9.502 [ 2.8401 -32.7171387.0001387.0001225.6151150.3711150.3711 Kim Tepi Lt-16

-19.052 -160.5117 325.091 0000 445.845 783.749 445.845 -10.124 -3.030 57.083 387.COO 387.000 265.908 253.476 253.476 Kim Tep; Lt-16
16.4031 -35.47\61 325.091 1 0.0001 338.5561 225·Q5Q1 225.9591 7.9031 2.3591 -163281 381.(001 367.0001 201.9181 79.353\ 79.3531 Kim Tep; It-17

-18.017 -151.598 325.091 0.000 280.919 721.167 280.919 -7.1l32 -2272 38.518 387.(00 387.000 187.542 172.175 187.542 Kim Tep; LI-17
17.71l31 -84·5Q31 325.091r 0.0001 280.9191 354.3191 280.9191 11.1921 3.3581 -oS251 387'COOI 387.0001 187.542f 17.4831 17.4831 Kim Tep; Lt·18

-16.478 -68.57,; 325.091 0.000 339.274 385.408 339.274 -14.039 -4.230 16402 387.(00 387.000 202.348 88.071 88.071 Kim Tepi Lt-18
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TABEl GAYA AKSIAl RENCANA KOlOM NU,k PORTAL Y-B

• Pn~YUO+VIJE

i !a.P'~'"R, ";0'"

i !
i !
i !
i !

t
Vu•

untuJ Pu/t/J:P.>O.4 maka nilai ;

cl>cPn Pu.t = 1,2Pn + 0,5PL + OoPe (tekan)

<!IIPn Pu,k =O,gpo - OoPe (tarik)

dima a IO.P~ > jO,9PDI sehingga terjadi tarik dan nilai ~ = 0,9.

i ,

C5 HP508X462X75X75 0.00 -4228.82 -953.11 2]207.56 6181~ 8.00 0.000 5551.139 204.93 573.804 6.00 0.000 5551.139 5646.827 KIm Tepl Lt-1
C5 HP508X462X75X75 3.41 -4203.56 -953.11 2~7.56 6181.44l! 8.00 126.000 5646.827 204.93 573.804 6.00 0.000 5520.827 Kim Teoi Lt-1
C5 HP508X462X75X75 0.00 -3971.43 -897.98 J)83.15 5632.82C 8.00 126.000 5340.706 200.62 561J36 6.00 0.000 5214.706 5340.706 Kim Tepi Lt-2
C5 HP508X482X75X75 2.91 -3949.87 -897.98 2083.15 5632.820 8.00 126.000 5314.834 200.62 561.736 6.00 0.000 5188.834 Kim Teol Lt-2
C5 HP508X482X75X75 0.00 -3720.04 -843.52 1 16.58 5368.424 8.00 126.000 5011.608 192.51 539.02S 6.00 0.000 4685.608 5011.806 Kim Tepi Lt-3
C5 HP508X<462X75X75 2.91 -3696.46 -843.52 1 16.58 5368.424 6.00 126.000 4965.936 192.51 539.026 6.00 0.000 4659.936 KIm Teoi Lt-3
C5 HP508X462X75X75 0.00 -3469.9 -769.49 1~.74 4851272 6.00 126.000 4684.625 180.99 506.772 6.00 0.000 4558.625 4564.625 Kim Tept Lt-4
C5 HP508X462X75X75 2.91 -3446.34 -769.49 1 34.74 4851.272 6.00 126.000 4658.753 160.99 506.772 6.00 0.000 4532.753 Kim Teol Lt-4
C5 HP508X482X75X75 0.00 -3221.19 -735.9 1p.48.15 4334.620 6.00 126.000 4359.376 156.65 466.620 6.00 0.000 4233.376 4359.376 Kim Tepl Lt·5
C5 HP508X482X75X75 2.91 -3199.63 -735.9 1546.15 4334.620 6.00 126.000 4333.506 156.65 466.620 6.00 0.000 4207.506 Kim Teoi Lt·5
C5 HP508X437X50X75 0.00 ·2973.56 -682.7 11361·33 3611.72~ 8.00 126.000 4035.742 146.84 416.752 6.00 0.000 3909.742 4035.742 Kim Tept Lt·6
C5 HP508X437X50X75 2.91 -2954.94 -682.7 1B61.33 3611.724 6.00 126.000 4013.276 146.84 416.752 6.00 0.000 3887.276 Kim Teoi Lt-6
C5 HP508X437X50X75 0.00 ·2729.95 -629.59 1 76.07 329.2.996 6.00 126.000 3716.765 137.92 366.176 6.00 0.000 3590.765 3716.76S Kim Tepi Lt-7
C5 HP508X437X50X75 2.91 -2711.19 -629.59 1 76.07 329.2.996 8.00 109.636 3677.909 137.92 366.176 6.00 0.000 3566.273 Kim Teoi Lt·7
C5 HP508X437X50X75 0.00 -2465.34 -575.29 011.3 2831.64C 6.00 109.636 3379.669 125.04 350.112 6.00 0.000 3270.053 3379.669 Kim Tepl LI-8
C5 HP508X437X50X75 2.91 -2466.58 -575.29 011.3 2831.64C 6.00 109.636 3357.177 125.04 350.112 6.00 0.000 3247.541 Kim Teoi Lt-6
C5 HP496X432X45X70 0.00 -2240.67 -520.91 1l49.79 237'S.412 6.00 109.636 3058.695 111.2 311.360 6.00 0.000 2949.259 3058.695 Kim Tepl Lt·9
C5 HP496X432X45X70 2.91 -2223.44 -520.91 849.79 237'S.412 6.00 109.636 3038.219 111.2 311.360 6.00 0.000 2926.583 Kim Teni LI-9
C5 HP496X432X45X70 0.00 -1997.72 -466.56 1l92.32 1936.496 6.00 109.636 2740.180 96.39 269.892 6.00 0.000 2630.544 2740.180 Kim Tepl Lt·10
C5 HP496X432X45X70 2.91 ·1980.49 -466.58 il92.32 1936.496 6.00 109.636 2719.504 96.39 269.892 6.00 0.000 2609.866 Kim Teoi Lt-10
C5 HP496X432X45X70 0.00 -1754.63 -412.2 P34.58 1496.624 6.00 109.636 2421.292 80.82 225.736 6.00 0.000 23-11.656 2421.292 Kim Tepi Lt-11
C5 HP496X432X45X70 3.01 -1736.81 -412.2 ~.58 1496.82~ 6.00 79.364 2369.636 60.82 225.736 6.00 0.000 2290.272 Kim Teol Lt-11
C5 HP466X422X35X55 0.00 ·1512.66 -356.9 27.14 1195.~ 6.00 79.364 2073.234 67.82 169-:33E 6.00 0.000 1993.870 2073.234 KIm Tepl Lt·12
C5 HP466X422X35X55 3.01 -1499.11 -356.9 27.14 1195.992 6.00 79.364 2056.746 67.82 169.336 6.00 0.000 1977.362 Kim TeDi LI-12
C5 HP466X422X35X55 0.00 ·1275.46 -301.53 22.16 902.04l: 6.00 79.364 1760.705 54.19 151.732 6.00 0.000 1661.341 1760.705 Kim Tepi Lt·13
C5 HP466X422X35X55 3.01 -1261.74 -301.53 22.16 902.046 6.00 79.364 1744.217 54.19 151.732 6.00 0.000 1564.8S3 Kim Teoi Lt·13
C5 HP466X422X35X55 0.00 -1037.97 -246.14 24.69 629.132 6.00 79.364 1447.996 40.64 113.792 6.00 0.000 1366.834 1447.996 Kim Tepl Lt-14
C5 HP488X422X35X55 3.01 ·1024.23 -246.14 24.69 629.132 6.00 79.364 1431.510 40.64 113.79' 6.00 0.000 1352.146 Kim Teoi Lt·14
C5 HP458X417X30X50 0.00 ·800.32 -190.7 3 33.93 375.004 6.00 79.364 1135.113 31.15 67.220 6.00 0.000 1055.749 1135.113 Kim Tepl Lt-15
CS HP456X417X30X50 3.05 -787.93 -19O.!3 33.93 375.~ 6.00 40.636 1061.517 31.15 67.22( 6.00 0.000 1040.861 Kim Teoi Lt-15
C5 HP458X417X30X50 0.00 -569.46 ·135.87 87.43 24'4.604 6.00 40.636 791.923 21.5 60.20< 6.00 0.000 751.267 791.923 Kim Tepi Lt-16
C5 HP458X417X3OXSO 3.05 -557.07 -135.87 67.43 244.804 8.00 40.636 777.055 21.5 6O.2lX 6.00 0.000 736.419 Kim TeDi Lt-16
C5 HP436X412X25X4O 0.00 -336.54 -81.01 47.4 132.720 8.00 40.636 487.369 13.36 37.401 6.00 0.000 446.753 467.369 KIm Tepl Lt-17
C5 HP436X412X25X4O 3.05 ·328.~ -81.01 47.4 132.720 6.00 40.636 475.497 13.36 37.4Ol! 6.00 0.000 434.681 Kim Teoi Lt·17
C5 HP436X412X25X4O 0.00 ·110.24 -26.07 19.25 53.900 8.00 40.636 185.959 5.03 14.~ 6.00 0.000 145.323 185.959 Kim Tepl Lt·18
C5 HP436X412X25X4O 3.05 ·100.32 ·26.07 19.25 53.900 6.00 40.636 174.055 5.03 14.~ 6.00 0.000 133.419 Kim Teoi LI·16
C6 HP608X472X85XI25 0.00 -8243.12 -1901.02 ~.56 2756.766 6.50 0.000 10842.254 164.19 51,5.732 6.00 0.000 10842.254 10865.S11 Kim Tengah Lt·1
ce HP608X472X85X125 3.41 -8133.27 -1901.02 84.58 2756.768 6.50 155.077 10865.511 184.19 515.732 6.00 0.000 10710.434 Kim Tenaah Lt·1
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C6 HP608X472X85XI25 0.00 -7720.25 -1787.92 930.4 2605.120 6.sJ 155.077 10313.337 180.74 506.072 6.00 0.000 10158.260 10313.337 Kim Tengah Lt-2
C6 HP608X472X85X125 2.91 ·7628.23 -1787.92 930.4 2605.12C 6.5ll 155.077 10202.913 180.74 506.07 6.00 0.000 10047.836 Kim Tenaah Lt·2
C6 HP608X472X85X125 O.D) ·7222.52 ·1676.76 855.37 2395.036 6.5ll 155.077 9660.481 173.26 485.128 6.00 0.000 9505.404 9660.481 Kim Tengah Lt·3
C6 HP608X472X85X125 2.91 -7130.5 -1676.76 855.37 2395.036 6.5ll 155.077 9550.057 173.26 485.128 6.00 0.000 9394.980 Kim Tenaah Lt·3
C6 HP608X472X85X125 0.00 -6729.5 -1566.77 773.29 2155.21 6.50 155.077 9013.862 163.11 456.7OS 6.00 0.000 8858.785 9013.862 Kim Tengah Lt-4
C6 HP608X472X85X125 2.91 -6637.48 -1566.77 773.29 2155212 6.5ll 155.077 8903.436 163.11 456.7OS 6.00 0.000 8748.361 Kim Tenaah Lt·4
C6 HP6OllX472X85X125 0.00 -6241.52 ·1458.07 688.25 1927100 6.5ll 155.077 8373.936 150.48 421.28l! 6.00 0.000 8218.859 8373.936 Kim Tengah Lt-5
C6 HP608X472X85X125 2.91 -6149.5 -1458.07 688.25 1927100 6.50 155.077 8283.512 150.48 421.288 6.00 0.000 8108.435 Kim Ten!lah Lt·5
C6 HP538X477X90X90 0.00 -5757.63 ·1350.39 603.58 1690.024 6.50 155.077 7739.428 135.03 378.06' 6.00 0.000 7584.351 7739.428 KIm Tengah Lt·6
C6 HP538X4nx9OX90 2.91 -5672.36 ·1350.39 603.58 1690.024 6.50 155.077 7837.128 135.03 378.06' 6.00 0.000 7482.051 Kim Tenaah Lt·6
C6 HP538X477X90X90 0.00 -5285.95 -1243.7 522.56 1483.188 6.50 155.077 7120.067 125.07 350.196 6.00 0.000 6964.990 7120:067 Kim Tengah Lt·7
C6 HP538X477X90X90 2.91 -5200.49 -1243.7 522.56 1483.188 6.50 134.937 6997.375 125.07 35O.19E 6.00 0.000 6862.436 Kim Tenaah Lt·7
C6 HP538X477X90X90 0.00 -4811.75 -1135.39 448.67 1256.276 6.50 134.937 6476.732 113.44 317.632 6.00 0.000 6341.795 6476.732 Kim Tengah Lt-8
C6 HP538X477X90X90 2.91 -472629 ·1135.39 448.67 1256.276 6.5\) 134.937 8374.180 113.44 317.632 6.00 0.000 6239.243 Kim Tenaah Lt-8
C6 HP538X447X60X90 0.00 -4339.97 -1027.88 3n.32 1056.496 6.5\) 134.937 5856.741 100.85 282.36(l 6.00 0.000 5721.804 5856.741 Kim Tengah Lt-9
C6 HP538X447X60X90 2.91 -4258.11 -1027.68 377.32 1056.496 6.5\) 134.937 5758.509 100.85 282.380 6.00 0.000 5623.572 Kim Tenaah Lt·9
C6 HP538X447X60X90 0.00 -3875.3 -920.68 308.51 883.828 6.5\) 134.937 5245.627 87.41 244.748 6.00 0.000 5110.690 5245.627 Kim Tengah Lt-l0
C6 HP538X447X60X90 2.91 ·3793.45 -920.66 308.51 883.828 6.5\) 134.937 5147.407 87.41 244.748 6.00 0.000 5012.470 KIm Ten!lah Lt·10
C6 HP538X447X60X90 0.00 -3413.4 -814.36 240.03 672.084 6.5\) 134.937 4838.197 73.11 204.706 6.00 0.000 4503.260 4836.197 Kim Tengah Lt·l1
C6 HP538X447X60X90 3.01 -3328.33 -814.36 240.03 672.084 6.50) 97.678 4498.854 73.11 204.706 6.00 0.000 4401.176 Kim Tenaah Lt-ll
C6 HP498X432X45X70 0.00 ·2944.62 -705.22 191.34 535.752 6.50) 97.678 3983.832 61.52 172.256 6.00 0.000 3886.154 3983.832 Kim Tengah Lt·12
C6 HP498X432X45X70 3.01 -2865.43 -705.22 191.34 535.752 6.50) 97.678 3888.804 61.52 172.256 6.00 0.000 3791.126 Kim Tenaah Lt·12
C6 HP498X432X45X70 0.00 -2483.44 -59624 145.21 406.588 6.50 97.678 3375.926 49.31 136.068 6.00 0.000 3278.248 3375.926 Kim Tengah Lt·13
C6 HP498X432X45X70 3.01 -240425 -59624 145.21 406.58l! 6.50 97.678 3280.698 49.31 136.068 6.00 0.000 3183.220 Kim Tenaah Lt·13
C6 HP498X432X45X70 0.00 -2023.93 -487.7 101.85 285.180 6.50 97.678 2770.244 36.78 102.984 6.00 0.000 2672.566 2770.244 Kim Tengah Lt-14
C6 HP498X432X45X70 3.01 -1944.74 -487.7 101.85 285.18C 6.50 97.678 2675.216 36.78 102.984 6.00 0.000 2577.536 Kim Tenaah Lt-14
C6 HP478X447X40X60 0.00 -1565.06 -379.33 62.26 174.328 6.50 97.678 2165.415 28 78.4OC 6.00 0.000 2067.737 2165.415 Kim Tengah Lt·15
C6 HP478X447X4OX60 3.05 ·1487.31 -379.33 6226 174.328 6.50 50.014 2024.451 28 78.401: 6.00 0.000 1974.437 Kim Ten!lah Lt·15
C6 HP478X447X4OX60 0.00 ·1106.9 -269.81 40.28 112.784 6.SO SO.014 151S.599 19.14 53.592 6.00 0.000 1485.585 1515.599 Kim Tengah Lt-16
C6 HP478X447X4OX60 3.05 -1031.14 ·269.81 40.28 112.7~ 6.SO SO.014 1422.287 19.14 53.592 6.00 0.000 1372.273 KIm Ten!lah Lt·16
C6 HP448X432X4OX4O 0.00 -652.78 -160.32 21.49 60.172 6.50 SO.014 913.510 11.9 33.32lJ 6.00 0.000 863.496 913.510 Kim Tengah Lt·17
C6 HP448X432X4OX4O 3.05 -579.ll3 -160.32 21.49 60.172 6.50 SO.014 825.010 11.9 33.32fl 6.00 0.000 774.996 Kim Ten!lah Lt·17
C6 HP448X432X4OX4O 0.00 ·200..97 -50.62 8.44 23.832 6.SO 50.014 290.106 4.49 12.572 6.00 0.000 266.474 290.106 Kim Tengah Lt·18
C6 HP448X432X4OX4O 3.05 -189.51 -50.62 8.44 23.832 6.SO SO.014 276.354 4.49 12.572 6.00 0.000 252.722 Kim Tenaah Lt·18
C7 HP608X472X85X125 0.00 -8243.12 -1901.02 -944.2 -2643.76C 6.SO 0.000 10842.254 184.19 515.732 6.00 0.000 10842.254 10865.511 Kim Tengah Lt·l
C7 HP608X472X85X125 3.4~ -613327 -1901.02 -944.2 ·2643.760 6.50 155.077 10865.511 184.19 515.732 6.00 0.000 10710.434 Kim Ten!lah Lt·l
C7 HP608X472X85X125 0.00 ·772025 -1787.92 1884·03 ·2475284 6.50 155.077 10313.337 180.74 506.072 6.00 0.000 10158.260 10313.337 Kim Tengah Lt·2
C7 HP608X472X85X125 2.9~ ·7628.23 -1787.92 1a84.03 -2475.284 6.SO 155.077 10202.913 160.74 506.072 6.00 0.000 10047.836 Kim Tenaah Lt·2
C7 HP608X472X85Xl25 0.00 -7222.52 -1676.76 1807.79 ·2261.812 6.SO 155.077 9660.481 173.26 485.ill 6.00 0.000 9505.404 9660.481 Kim Tengah Lt·3
C7 HP608X472X85X125 2.91 -7130.5 -1676.76 leo7.79 -2261.812 6.SO 155.077 9550.057 173.26 485.128 6.00 0.000 9394.980 Kim Tenaah Lt·3
C7 HP608X472X85X125 0.00 -6729.5 -1566.77 -725.7 -2031.96C 6.SO 155.077 9013.862 183.11 456.708 6.00 0.000 8858.785 9013.862 Kim Tengah Lt-4
C7 HP608X472X85X125 2.91 -6637.48 -1566.77 ·725.7 ·2031.960 6.SO 155.077 8903.436 163.11 456.70!! 6.00 0.000 8748.361 Kim TaMah Lt-4
C7 HP608X472X85X125 0.00 -6241.52 -1458.07 ~2.88 -1800.064 6.50 155.077 8373.936 150.48 421.28l! 6.00 0.000 8218.859 8373.936 Kim Tengah Lt·5
C7 HP608X472X85X125 2.91 ·6149.5 -1458.07 642.88 ·1800.064 6.50 155.077 8263.512 150.46 421.288 6.00 0.000 8108.435 Kim Tenaah Lt-5
C7 HP536X477X90X90 0.00 ·5757.63 -1350.39 ~1.65 -1572.620 6.50 155.077 7739.428 135.03 378.084 6.00 0.000 7584.351 7739.426 Kim Tengah U·6
C7 HP536X477X90X90 2..91 -5672.36 -1350.39 .561.65 -1572.620 6.50 155.077 7637.128 135.03 378.084 6.00 0.000 7482.051 KIm Tenaah Lt·6
C7 HP536X477X90X90 O.OC' -5285.95 -1243.7 62.09 -1349.852 6.50 155.077 7120.067 lZ5.07 350.196 6.00 0.000 6964.990 7120.067 Kim Tengah Lt-7
C7 HP536X477X90X90 2.91 -5200.49 -1243.7 ~.09 -1349.852 6.50 134.937 6997.375 125.07 350.196 6.00 0.000 6862.436 Kim Tenaah Lt·7
C7 HP536X477X90X90 O.OC -4811.75 ·1135.39 • 12.39 -1154.692 S,50 134.937 6476.732 113.44 317.832 6.00 0.000 8341.795 6476.732 Kim Tengah Lt-8
C7 HP536X477X90X90 2.91 -472629 -1135.39 - 12.39 -1154.692 S,50 134.937 6374.180 113.44 317.632 6.00 0.000 6239.243 Kim Tenaah Lt-8
C7 HP536X447X60X90 O.DC -4339.97 -1027.68 .t344.54 -964.712 S,50 134.937 5856.741 100.85 282.380 6.00 0.000 5721.804 5856.741 Kim Tengah Lt-9
C7 HP536X447X60X90 2.91 -4258.11 -1027.68 -844.54 -964.712 5.50 134.937 5758.509 100.85 282.380 6.00 0.000 5623.572 Kim Tenaah Lt-9
C7 HP536X447X60X90 O.OC -3875.3 ·920.66 • 79.91 ·783.748 6.50 134.937 5245.627 87.41 244.741 6.00 0.000 5110.690 5245.627 Kim Tengah Lt-l0
C7 HP536X447X60X90 2.91 ·3793.45 -92M6 - 79.91 -783.74li 6.50 134.937 5147.407 87.41 244.748 6.00 0.000 5012.470 Kim Tenaah Lt·10
C7 HP536X447X60X90 0.00 -3413.4 -814.36 - 15.16 -602.448 6.50 134.937 4636.197 73.11 204.708 6.00 0.000 4503.260 4838.197 Kim Tengah Lt-ll
C7 HP538X447X60X90 3.01 ·3328.33 -814.36 - 15.16 -602.44f Et.5Co 97.678 4498.854 73.11 204.708 6.00 0.000 4401.176 Kim Tenaah Lt-l1
C7 HP498X432X45X70 0.00 -2944.62 -705.22 - 69.65 -475.020 6.50 97.678 3983.832 61.52 172.25E 6.00 0.000 3686.154 3983.832 Kim Tengah Lt·12
C7 HP498X432X45X70 3.01 -2865.43 -705.22 • 69.65 -475.020 6.se' 97.678 3888.804 61.52 172.256 6.00 0.000 3791.126 Kim Tenaah Lt·12
C7 HP498X432X45X70 0.00 -2483.44 -596.24 - 25.71 -351.988 6.se' 97.678 3375.926 49.31 136.068 6.00 0.000 3278.248 3375.926 KIm Tengah Lt-13
C1 HP4S8X4J2X~X10 3.01 -2404.25 -596.24 - 25.11 ·351.986 5.50 97.678 3280.898 49.31 136.068 6.00 0.000 3183.220 Kim Tenaah Lt·13
C7 HP498X432X45X70 O.DC· -2023.93 -487.7 -85.4 ·239.120 S,50 97.678 2770.244 36.78 102.984 6.00 0.000 2672.566 ?77n?44 Kim Tengah Lt·14
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C7 HP498X432X45X70 3.01 -1944.74 -437.7 -85.4 -239.1201 6.50 97.678 2675.216 36.78 102.9&4 6.00 0.000 2577.538
~, , .........,

Kim Tangah Lt-14
C7 HP478X447X4OX60 0.00 -1565.06 -379.33 -48.87 -1~:::I 6.50 97.678 2165.415 28 78.400 6.00 0.000 2067.737 2165.415 Kim Tangah Lt·15
C7 HP478X447X4OX60 3.05 -1487.31 -379.33 -48.87 -136. 6.50 50.014 2024.451 28 78.400 6.00 0.000 1974.437 Kim Tangah Lt-15
C7 HP478X447X4OX60 0.00 ·1108.9 -269.81 -29.95 -83.86(J 6.50 50.014 1515.599 19.14 53.592 6.00 0.000 1485.585 1515.599 Kim Tangah Lt-16
C7 HP478X447X4OX60 3.05 ·1031.14 ·269.81 -29.95 -83.86C 6.50 50.014 1422.287 19.14 53.592 6.00 0.000 1372.273 Kim Tangah Lt-16
C7 HP448X432X4OX4O 0.00 -852.78 -160.32 ·104.33 -40.12~ 6.50 50.014 903.620 11.9 33.320 6.00 0.000 863.496 903.620 Kim Tengah Lt·17
C7 HP448X432X4OX4O 3.05 -579.03 -160.32 -104.33 -40.12 6.50 50.014 815.120 11.9 33.320 6.00 0.000 774.996 Kim Tangah Lt-17
C7 HP448X432X40X4O 0.00 -200.97 -50.62 -4.9 -13.72l: 6.50 50.014 280.194 4.49 12.572 6.00 0.000 266.474 280.194 Kim Tangah Lt-18
C7 HP448X432X40X4O 3.05 -189.51 -50.62 -4.9 -13.72C 6.50 50.014 266.442 4.49 12.572 6.00 0.000 252.722 Kim Tengah Lt·18
C8 HP508X482X75X75 0.00 -4228.82 -953.1' - 168.04 ~70.51. 8.00 0.000 5551.139 204.93 573.804 6.00 0.000 5551.139 5646.827 Kim Tep! Lt·l
C8 HP508X482X75X75 3.41 -4203.56 -953.1" • 168.04 ~70.51 8.00 126.000 5648.827 204.93 573.804 6.00 0.000 5520.827 Kim TeDi Lt·l
C8 HP508X482X75X75 0.00 1-3971.43 -897.98 - 0304.88 -5697.~ 8.00 126.000 5340.706 200.62 561.736 6.00 0.000 5214.706 5340.706 Kim Tapi Lt·2
C8 HP508X482X75X75 2.91 -3949.87 -897.98 - 0304.88 -5697.~ 8.00 126.000 5314.834 200.62 561.736 6.00 0.000 5188.834 Kim Tao! Lt-2
C8 HP508X482X75X75 0.00 j -3720.04 -843.52 - 865.15 -5222.42C 8.00 126.000 5011.808 192.51 539.028 6.00 0.000 4885.808 5011.808 Kim Tapi Lt-3
C8 HP508X482X75X75 2.91 -3698.48 -843.52 - 865.15 ·5222.42C 8.00 126.000 4985.938 192.51 539.028 6.00 0.000 4859.936 Kim Tao! Lt-3
C8 HP508X482X75X75 0.00 ! -3469.9 -789.49 • 681.97 -4709.51E 8.00 126.000 4684.625 180.99 506.772 6.00 0.000 4558.625 4684.625 Kim Tap! Lt-4
C8 HP508X482X75X75 2.91 . -3448.34 -789.49 • 681.97 -4709.51E 8.00 126.000 4858.753 180.99 506.772 6.00 0.000 4532.753 Kim Tap! Lt-4
C8 HP508X482X75X75 0.00 -3221.19 -73e.9 - 496.72 -4190.81E 8.00 126.000 4359.378 166.65 466.620 6.00 0.000 4233.378 4359.378 Kim Tap! Lt-5
C8 HP508X482X75X75 2.91 -3199.63 -73e.9 - 496.72 -4190.81E 8.00 126.000 4333.506 166.65 466.620 6.00 0.000 4207.506 Kim Tapi Lt-5
C8 HP508X437X50X75 0.00 : -2973.66 -682.7 - 313.03 -3676.~ 8.00 126.000 4035.742 148.84 416.752 6.00 0.000 3909.742 4035.742 Kim Tapi Lt-6
C8 HP508X437X50X75 2.91 I ·2954.94 -682.7 - 313.03 -3676.48< 8.00 126.000 4013.278 148.84 416.752 6.00 0.000 3887.278 Kim Tao! Lt-6
C8 HP508X437X50X75 0.00 -2729.95 -629.69 - 129.51 -3162.lm 8.00 126.000 3716.785 137.92 386.176 6.00 0.000 3590.785 3716.785 Kim Tap! Lt·7
C8 HP508X437X50X75 2.91 -2711.19 -629.69 - 129.51 -3162.628 8.00 109.636 3677.909 137.92 386.176 6.00 0.000 3568.273 Kim Tapl Lt-7
C8 HP508X437X50X75 0.00 -2485.34 -575.29 969.17 -2713.676 8.00 109.636 3379.689 125.04 350.112 6.00 0.000 3270.053 3379.689 Kim Tap! Lt-6
C8 HP508X437X50X75 2.91 ·2466.58 -575.29 969.17 ·2713.676 8.00 109.636 3357.177 125.04 350.112 6.00 0.000 3247.541 Kim Tao! Lt-8
C8 HP498X432X45X70 0.00 -2240.67 -520.91 81'.53 ·2272.284 8.00 109.636 3058.895 111.2 311.360 6.00 0.000 2949.259 3058.895 Kim Tapl Lt·9
C8 HP498X432X45X70 2.91 .2223.44 ·520.91 81'.53 ·2272.284 8.00 109.636 3038.219 111.2 311.360 6.00 0.000 2928.583 Kim Tepi Lt·9
C8 HP498X432X45X70 0.00 -1997.72 -468.56 658.88 ·18044.808 8.00 109.636 2740.180 96.39 269.892 6.00 0.000 2630.544 2740.180 Kim Tapl Lt-l0
C8 HP498X432X45X70 2.91 .1980.49 -468.56 658.86 ·18044.808 8.00 109.636 2719.504 96.39 269.892 6.00 0.000 2609.868 Kim Tao! Lt-l0
C8 HP498X432X45X70 0.00 -1754.63 -412.2 505.34 -1414.952 8.00 109.636 2421.292 80.82 225.736 6.00 0.000 2311.656 2421.292 Kim Tapl Lt·ll
C8 HP498X432X45X70 3.01 .1736.81 -412.2 505.34 ·1414.952 8.00 79.364 2369.636 80.62 225.736 6.00 0.000 2290.272 Kim Tao! Lt-l1
C8 HP468X422X35XSS 0.00 ·1512.85 -356.9 401.47 -1124.116 8.00 79.364 2073.234 67.62 189.336 6.00 0.000 1993.870 2073.234 Kim Tepl Lt-12
C8 HP468X422X35XSS 3.01 -1499.11 -356.9 401.47 -1124.116 8.00 79.364 2056.746 67.62 189.336 6.00 0.000 1977.382 Kim Tapi Lt·12
C8 HP468X422X35XSS 0.00 -1275.48 -301.53 298.96 -e;37.088 8.00 79.364 1760.705 54.19 151.732 6.00 0.000 1681.341 1760.705 Kim Tapi Lt·13
C8 HP468X422X35XSS 3.01 ·1261.74 -301.53 298.96 -837.088 8.00 79.364 1744.217 54.19 151.732 6.00 0.000 1664.853 Kim Tao! Lt-13
C8 HP468X422X35XSS 0.00 .1037.97 -248."4 20<\.69 -573.692 8.00 79.364 1447.998 40.84 113.792 6.00 0.000 1368.634 1447.998 Kim Tep! Lt-14
C8 HP468X422X35XSS 3.01 .1024.23 ·246.'4 tlO<\.69 -573.692 8.00 79.364 1431.510 40.64 113.792 6.00 0.000 1352.146 Kim TaDtLt-14
C8 HP458X417X3DX50 0.00 -800.32 -l90.n 117.63 -329.364 8.00 79.364 1135.113 31.15 87.22lJ 6.00 0.000 1055.749 1135.113 Kim Tepl Lt-15
C8 HP458X417X30X50 3.05 ·787.93 -190.7S 1'7.63 -329.364 8.00 40.636 1081.517 31.15 87.220 6.00 0.000 1040.881 Kim TaDi Lt-15
C8 HP458X417X30X50 0.00 ·569.46 ·135.87 ..7t..78 -209.364 8.00 40.636 791.923 21.5 60.200 6.00 0.000 751.287 791.923 Kim Tap! Lt-16
C8 HP458X417X30X50 3.05 -SS7.07 -135.87 ..7L.78 -209.364 8.00 40.636 777.055 21.5 60.200 6.00 0.000 736.419 Kim TaDI Lt·16
C8 HP438X412X25X4O 0.00 -338.54 -8~ .01 -36.61 -108.108 8.00 40.636 487.369 13.36 37.408 6.00 0.000 446.753 487.389 Kim Tep! LI·17
C8 HP438X412X25X4O 3.05 -328.63 -81.01 ·36.61 -108.108 8.00 40.636 475.497 13.36 37.408 6.00 0.000 434.861 KIm Tepj Lt-17
C8 HP438X412X25X4O 0.00 -110.24 -26.07 ·14.93 -41.804 8.00 40.636 185.959 5.03 14.084 6.00 0.000 145.323 185.959 Kim Tap! Lt-18
C8 HP438X412X25X4O 3.05 ·100.32 -26.07 -14.93 -41.804 8.00 40.638 174.055 5.03 14.084 6.00 0.000 133.419 Kim TaDI Lt.18
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Teknik Sipil FTSP un

TAl EL GAYA GESER RENCANA KOLOM, VU,k PORTAL Y-B

..IT ' , n '
"--h---~-1+-----11 r--:-~' ----~ Kolom lantai atas :

{I} V.,k =
Mu. k atGS + Mu. k howah (Desain Kapasitas)

h'k

..... r-v", ..... I--v.... Korom lantaidasa r:-- ~ 11 ~ I {I} V.,k =
Mu, k alas + ME. k baMJah (Desain Kapasitas)

h'k

h--- F __ ":;- ~ ~-
Tetapi tidak per1u lebih besar dari:

{2} V.,k = i,OS(VD,HVL,k+ ~ VE,k) (Seban terfaktor)

~ - I
(8J Ke>Ie>m lantal It.. ( ) t<ololn I*ntal duar

,
I SIDllM.

tD.
c'" ...

,.co '>--"Ci"'''~rjll' (",C~Kolom Ie •...•• i_' ';'';;'.;:c

C5 HP508X462X75X75 0.00 3.41 -23.080 -6~995.670 476.460 1047.564 476.460 0.550 0.190 -98.460 220.867 189.032 414.309 189.032 Kim Tepi Lt·1
C5 HP508X462X75X75 3.41 3.41 -23.080 -6.~ 242.03C 627.154 476.460 1047.564 476.460 0.550 0.190 -98.460 422.976 189.032 414.309 189.032 Kim Tep; Lt-l
C5 HP508X462X75X75 0.00 2.91 -42.800 -12. ,00 23O.18l1 698.5SIl 446.532 1024.338 446.532 3.200 0.990 -118.020i 471.358 319.303 500.084 319.303 KIm Tep; Lt-2
C5 HP508X462X75X75 2.91 2.91 -42.800 -12. 00 230.190 598.731 446.532 1024.338 446.532 3.200 0.99C .118.020; 456.536 319.303 500.084 319.303 Kim Tep; Lt-2
C5 HP508X462X75X75 0.00 2.91 -39.190 -10. till 227.660 676.91 473.342 1008.830 473.342 5.570 1.670 -113.750 456.536 319.239 485.352 319.239 Kim Tepi Lt·3
C5 HP508X462X75X75 2.91 2.91 -39.190 -10.60 227.660 698.617 473.342 1008.830 473.342 5.570 1.670 -113.750 471.174 319.239 485.352 319.239 Kim Teoi Lt-3
C5 HP508X462X75X75 0.00 2.91 -41.100 -11. 70 223.400 698.617 488.279 993.479 488.279 7.560 2270 -111.990 471.174 329.314 480.680 329.314 Kim Tepi LI-4
C5 HP508X462X75X75 2.91 2.91 -41.100 -11. 70 223.400 720.321 488.279 993.479 488.279 7.560 2270 -111.990 485.812 329.314 480.680 329.314 Kim Tep; Lt-4
C5 HP508X462X75X75 0.00 2.91 -43.190 -12. I4lJ 210.76\; 720.321 513.222 943.184 513.222 9.830 2.aao -108.030 485.812 346.136 486.862 346.136 KIm Tepi Lt·5
C5 HP508X462X75X75 2.91 2.91 -43.190 -12.(14<1 210.76C 771.103 513.222 943.184 513.222 9.830 2.aao -108.030 520.061 346.136 486.862 346.136 Kim Tepi LI-5
C5 HP508X437X5OX75 0.00 2.91 -42.080 -11.1 i9C 212.61C 712.947 508.147 949.421 508.147 11.310 3.380 -107.100 302.886 215.865 465.245 215.865 Kim Tepi Lt-6
C5 HP508X437X5OX75 2.91 2.91 -42.080 -11.1~ 212.61C 763.729 508.147 949.421 508.147 11.310 3.380 -107.100 324.436 215.865 465.245 215.865 Kim Tep; Lt-6
C5 HP508X437X5OX75 0.00 2.91 -43.660 -12. 200.63C 765.3Oti 504.059 961.299 504.059 9.32~ 2.780 -100.470 325.108 229.424 434.679 229.424 Kim Tep; Lt·7
C5 HP508X437X5OX75 2.91 2.91 -43.660 -12.1 80 200.63C 702.514 504.059 901.299 504.059 9.320 2.780 -100.470 342.976 229.424 434.679 229.424 Kim Tep; Lt-7
C5 HP508X437X5OX75 0.00 2:91 -44.9llll -12. 17ll 188.6BC 702.514 508.380 852.884 508.380 8.51~ 2.530 -95.440 342.976 248.197 412.440 248.197 Kim Tepi LI-8
C5 HP508X437X5OX75 2.91 2.'91 -44.980 -12.! 70 188.68C 777.889 508.380 852.884 508.380 8.510 2.530 -95.440 379.775 248.197 412.440 248.197 Kim Tepi Lt-8
C5 HP498X432X45X70 0.00 2.'91 -44.400 -12. 7~ 18O.59C 700.335 506.884 818.087 506.884 9.230 2.750 -91.070 341.912 247.467 395.073 247.467 KIm Tepi Lt-g
C5 HP498X432X45X70 2.91 2.'91

~~
-12. 70 18O.59C 775.711 506.884 818.087 506.884 9.230 2.750 -91.070 378.712 247.467 395.073 247.467 Kim Tepi LI-9

C5 HP498X432X45X70 0.00 2.';1 -46. -12·!1BlI 158.84C 775.711 545.337 729.897 545.337 11.140 3.320 -87.030 378.712 286.240 380.709 266.240 Kim Tepi Lt-l0
C5 HP498X432X45X70 2.91 2.';1 -46.800 -12. 80 158.840 812.310 545.337 729.897 545.337 11.140 3.320 -87.030 396.579 286.240 380.709 286.240 Kim Tep; Lt·10
C5 HP498X432X45X70 0.00 3.1)1 -46.230 -12.! 50 149.720 827.551 506.704 690.963 506.704 7.700 2.300 -76.440 210.033 154.562 331.548 154.562 KIm Tepi Lt-ll
C5 HP498X432X45X70 3.01 3.1)1 -46.230 -12.150 149.720 698.643 506.704 690.963 506.704 7.700 2.300 -76.440 255.507 154.562 331.548 154.562 Kim Tep; Ll-ll
C5 HP488X422X35X55 0.00 3,1)1 -41.190 -11. 8lI 141.JJO 523.329 390.557 649.005 390.557 5.380 1.810 -67.130 183.485 138.933 289.286 136.933 Kim Tepi LI-12
C5 HP488X422X35X55 3.01 3,1)1 -41.190 -11. 90 141.330 653.028 390.557 649.005 390.557 5.380 1.610 -67.130 228.959 136.933 289.286 136.933 KIm Teci Lt-12
C5 HP468X422X35X55 0.00 3m -44.380 -12. 0 117.500 637.878 437.549 553.193 437.549 8.440 1.920 -80.410 228.959 155.173 262.500 155.173 Kim Tepi Lt-13
C5 HP468X422X35X55 3.01 3,1)1 -44.380 -12.~boo 117.500 680.018 437.549 553.193 437.549 6.440 1.920 -60.410 238.422 155.173 262.500 155.173 KIm Tepj Lt-13
C5 HP488X422X35X55 0.00 3.01 -46.830 -13.cl4O 92.470 527.721 425.741 451.028 425.741 6.970 2.080 -50.980 238.422 186.998 223.619 166.998 Kim Tepi Lt·14
C5 HP468X422X35X55 3.01 3,01 ~.630 -13.C~ 92.4701 754.613 425.741 451.028 425.741 6.970 2.080 -50.980 264.575 186.998 223.619 186.998 Kim Tep; Lt-14
C5 HP456X417X3OX5O 0.00 3.05 -IO.251l -11. ~ 82.~ 663.725 341.644 401.919 341.644 5.9~ 1.780 -40.120 202.687 140.427 176.631 140.427 KIm Tep; Lt-15
C5 HP458X417X30XSO 3.05 3.05 -40.250 -11. ao 82.760, 378.290 341.644 401.919 341.644 5.960 1.780 -40.120 225.615 140.427 176.631 140.427 KIm Tepj Lt-15
C5 HP45llX417X3OX5O 0.00 3.05 -42.280 -12. flO 61.700 201.67 212.301 316.344 212.301 6.430 1.920 -29.440 150.396 132.425 132.416 132.416 Kim Tepi Lt·16
C5 HP458X417X3OX5O 3.05 3.05 -42.200 -12. 0 61.700 445.845 212.301 316.344 212.301 6.430 1.920 -29.440 253.502 132.425 132.416 132.416 Kim Tepi Lt-16
C5 HP436X412X25X4O 0.00 3.05 -39.120 -l1.:,ilO 38.000 226.4OlI 186.337 212.531 186.337 5.090 1.520 -17.990 79.374 80.956 62.499 80.956 Kim Tepi Lt-17
C5 HP436X412X25X40 3.05 3.05 -39.120 -11. ilO 38.000 28O.91S 166.337 212.531 166.337 5.090 1.520 -17.990 167.542 80.956 82.499 80.956 Kim Tep; Lt-17
C5 HP438X412X25X40 0.00 3.05 -38.980 -11. 0 1.210 28O.91S 203.342 57.803 57.803 8.270 2.490 -5.550 17.508 34.624 34.608 34.608 Kim Tep; Lt-18
C5 HP438X412X25X40 3.05 3.05 -38.980 -11.230 1.210 339.274 203.342 57.803 57.803 8.270 2.490 -5,550 88.096 34.624 34.608 34.608 Kim Teel LI-18
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C6 HP608X472X85X125 0.00 3.41 7.680 2. !4O 492.480 2:>15.327 970.111 2078.832 970.111 1.350 0260 -137.86C 344.820 225.425 580.703 225.425 Kim Tengah Lt-1
C6 HP608X472X85X125 3.41 3.41 7.680 2. !4O 492.480 1288.372 970.111 2078.832 970.111 1.350 0260 -137.sac 422.976 225.425 580.703 225.425 Kim Tanllah Lt-1
C6 HP608X472X85X125 0.00 :1.91 12.790 3. '60 498.840 1435.74 914.910 2112.506 914.910 6.100 1,430 -131.500 471.358 319.303 580.585 319.303 Kim Tengah Lt-2
C6 HP608X472X85X125 2.91 2.91 12.790 3.60 498.840 1222.988 914.910 2112.506 914.910 6.100 1.430 -131.590 456.536 319.303 580.585 319.303 Kim Tanaah Lt-2
C6 HP608X472X85X125 0.00 2.5t' 10.030 3.100 491.130 139:>.594 972.393 2076.428 972.393 10.000 2.430 -129.260 456.536 319.239 555.944 319.239 Kim Tangah Lt-3
C6 HP608X472X85X125 2.91 2.9' 10.030 3.100 491.130 1435.18C 972.393 2076.428 972.393 10.000 2.430 -129.260 471.174 319.239 555.944 319.239 Kim Tanaah Lt-3
C6 HP608X472X85X125 0.00 2.9' 9.230 2.100 480.380 1435.180 1003.079 2030.228 1003.079 13.380 3.280 -126.210 471.174 329.314 547.575 329.314 Kim Tangah Lt-4
C6 HP608X472X85X125 2.91 2.9, 9.230 2. kxJ 480.380 1479.767 1003.079 2030.228 1003.079 13.380 3280 -126.210 485.812 329.314 547.575 329.314 Kim Tenllah Lt-4
C6 HP608X472X85X125 0.00 2.91 8.820 2. 10 473.240 1479.767 1054.321 1999.715 1054.321 17.150 4.220 -123.100 485.812 346.136 539.459 346.136 Kim Tangah Lt-5
C6 HP608X472X85X125 2.91 2.9, 8.820 2. 10 473.240 1584.089 1054.321 1999.715 1054.321 17.150 4.220 -123.100 520.061 346.136 539.459 346.136 Kim Tenllah. Lt-5
C6 HP538X477X90X90 0.00 2.91 6.sse 2.~ 446.840 1464.61E 1043.695 1885.642 1043.695 19.690 4.650 -116.840 302.866 215.865 516.495 215.865 Kim Tengah Lt-6
C6 HP538X477X90X90 2.91 2.91 6.sse 2.~ 446.840 1568.940 1043.695 1865.642 1043.695 19.690 4.850 -116.840 324.438 215.865 516.495 215.865 Kim Tanllah Lt-6
C6 HP538X477X90X90 0.00 2.91 6.380 2.~ 430.260 1572.179 1035.496 1815.986 1035.496 16.000 3.95C -111.370 325.108 229.424 488.702 229.424 Kim Tangah Lt-7
C6 HP538X477X90XOO 2.91 2.91 6.380 2.~ 430260 1443.185 1035.496 1815.986 1035.496 16.000 3.950 -111.3701 342.976 229.424 488.702 229.424 Kim Tenaah Lt-7
C6 HP538X477X90X90 0.00 2.91 5.750 q50 409.13C 1443.185 1044.373 1726.431 1044.373 14.520 3.600 -105.2801 342.976 248.197 461.202 246.197 KIm Tengah Lt-8
C6 HP538X477X90X90 2.91 2.91 5.750 d50 409.130 1598.030 1044.373 1726.431 1044.373 14.520 3.600 -105.280i 379.775 248.197 461.202 248.197 Kim Tanaah Lt-8
C6 HP538X447X60X90 0.00 2.91 4.450 1. !9lI 379.54C 1438.71C 1041.300 1600.410 1041.300 15.400 3.810 -96.690. 341.912 247.467 427.529 247.467 Kim Tangah Lt-9
C6 HP538X447X60X90 2.91 2.91 4.450 1.~ 379.540 1593.~ 1041.300 1600.410 1041.300 15.400 3.810 -96.9901 378.712 247.467 427.529 247.467 Kim TenCJah Lt-9
C6 HP538X447X80X90 0.00 2.91 2.680 1.50 359.38C 1593.555 1120.294 1513.397 1120.294 19.210 4.7n -90.470 378.712 266.240 405.153 266.240 Kim Tangah Lt-10
C6 HP538X447X60X90 2.91 2.91 2.660 1.50 359.380 1668.740 1120.294 1513.397 1120.294 19.210 4.770 -90.470 396.579 266.240 405.153 266.240 Kim Tanaah Lt-10
C6 HP538X447X80X90 0.00 3.01 5.240 1. ISO 322.080 1726.046 1068.956 1360.191 1088.956 13.100 3250 -82.020 210.033 154.562 361.652 154.562 Kim Tangah Lt-11
C6 HP538X447X80X90 3.01 3.01 5.240 1.60 322.080 1493.649 1068.956 1380.191 1088.956 13.100 3250 -82.020 255.507 154.562 361.652 154.562 Kim Tanaah Lt-ll
C6 HP498X432X45X70 0.00 3.01 5.610 1. 10 280.11C 1072.621 800.490 1184.358 600.490 9.060 2230 -72.790 183.485 136.933 317.573 136.933 Kim Tengah Lt-12
C6 HP498X432X45X70 3.01 3.01 5.610 1. 10 280.11C 1338.0454 800.490 1184.358 800.490 9.060 2230 -72.790 228.959 136.933 317.573 136.933 Kim Tenaah Lt-12
C6 HP498X432X45X70 0.00 3.01 5.210 1. I4C 250.07C 1338.0454 907.114 1057.697 907.114 11.010 2.730 -63.600 228.959 155.173 281.547 155.173 KIm Tangah Lt-13
C6 HP498X432X45X70 3.01 3.01 5.210 1.ke 250.07C 1393.773 907.114 1057.697 907.114 11.010 2.730 -83.600 238.422 155.173 281.547 155.173 Kim Tanaah Lt-13
C6 HP498X432X45X70 0.00 3.01 4.130 1. IElC 216.79C 1148.379 894.768 916.493 894.768 12.080 3.000 -53.550 238.422 166.998 240.744 166.998 Kim Tangah Lt-14
C6 HP498X432X45X70 3.01 3.01 4.130 1.100 216.790 1546.662 894.768 916.493 894.768 12.080 3.000 -53.550 264.575 166.998 240.744 166.998 Kim Tenaah Lt-14
C6 HP478X447X4OX60 0.00 3.05 6.570 2.90 183.830 1181.629 641.405 697.284 641.405 10.030 2.480 -42.020 202.687 140.427 189.620 140.427 Kim Tangah Lt-15
C6 HP478X447X4OX60 3.05 3.05 6.570 2.lsc 163.830 774.65! 641.405 697.284 641.405 10.030 2.480 -42.020 225.615 140.427 189.620 140.427 Kim Tanaah Lt-15
C6 HP478X447X4OX60 0.00 3.05 8.630 2.11ElC 119.040 418.71E 436.626 512.243 436.626 11.240 2.810 -31.060 153.049 137.362 145.205 137.362 Kim Tangah Lt-16
C6 HP478X447X4OX80 3.05 3.05 8.630 2.1100 119.040 912.SS:: 436.626 512.243 436.626 11.240 2.810 -31.060 265.906 137.362 145.205 137.362 Kim Tanaah Lt-16
C6 HP448X432X4OX4O 0.00 3.05 8.450 2. 100 72.540 58.232 207.702 316.376 207.702 8.370 2.000 -18.080 76.554 80.032 86.825 80.032 KIm Tangah Lt-17
C6 HP448X432X4OX40 3.05 3.05 8.450 2.100 72.540 575.259 207.702 316.376 207.702 8.370 2.000 -18.080 167.542 80.032 86.825 80.032 Kim Tanaah Lt-17
C6 HP448X432X40X40 0.00 3.05 4.420 1.110 35.67C 97.582 211.093 156.148 156.146 13.680 3:5OC -6.130 26.300 43.784 43.764 43.764 Kim Tangah Lt-18
C6 HP448X432X4OX40 3.05 3.05 4.420 Ule 35.67C 546.252 211.093 156.146 156.146 13.660 3.500 -6.130 107.241 43.784 43.764 43.764 Kim Tenaah Lt-18
C7 HP608X472X85X125 0.00 3.41 -7.680 -2.

~
492.49C 2015.836 970.114 2078.874 970.114 1.350 0.280 -137$60 344.820 225.425 580.703 225.425 Kim Tangah Lt-l

C7 HP608X472X85X125 3.41 3.41 -7.680 -2.' 492.490 1288.372 970.114 2078.874 970.114 1.350 0.260 -137.860 422.976 225.425 580.703 225.425 Kim Tenaah Lt-1
C7 HP608X472X85XI25 0.00 2.91 -12.79C -3.

~
498.87C 1435.•41 914.982 2112.632 914.982 6.100 1.430 -131.590 471.35S 319.303 580.585 319.303 Kim Tengah Lt-2

C7 HP608X472X85XI25 2.91 2.91 -12.790 -3. 498.870 1223.198 914.962 2112.632 914.962 6.100 1.430 -131.500 456.536 319.303 580.585 319.303 Kim Tenaah Lt-2
C7 HP608X472X85X125 0.00 291 -10.030 -3.l¥JC 491.190 1390.594 972.393 2076.680 972.393 10.000 2.430 -129.280 456.536 319.239 555.944 319.239 Kim Tengah Lt-3
C7 HP608X472X85X125 2.91 291 -10.030 -3.0001 491.190 1435.180 972.393 2076.680 972.393 10.000 2.430 -129,260 471.174 319.239 555.944 319.239 Kim Tenaah Lt-3
C7 HP608X472X85X125 0.00 291 -9.23C -2.l~ 480.45C 1435.180 1003.079 2030.522 1003.079 13.38C 3.280 -126.210 471.174 329.314 547.575 329.314 KIm Tengah Lt-4
C7 HP608X472X85X125 2.91 291 -9.230 -2.lbc 480.450 1479.767 1003.079 2030.522 1003.079 13.380 3.280 -128.210 485.812 329.314 547.575 329.314 Kim TenQah Lt-4
C7 HP608X472X85X125 0.00 291 -8.820 -2. 0 473.350 1479.767 1054.321 2000.177 1054.321 17.150 4.220 -123.110 485.812 346.136 539.501 346.136 Kim Tengah Lt-5
C7 HP608X472X85X125 2.91 291 -8.820 -2. o 473.350 1584.069 1054.321 2000.177 1054.321 17.150 4.220 -123.110 520.061 346.136 539.501 346.136 Kim Tanaah Lt.s
C7 HP538X477X90X90 0.00 291 -6.590 -2.( 0 446.970 1464.618 1:>43.895 1886.388 1043.695 19.690 4.850 -116.850 302.866 215.865 516.537 215.865 Kim Tengah Lt-6
C7 HP538X477X90X90 2.91 291 -6.590 -2.(~ 446.97C 1568.940 1:>43.895 1886.388 1043.695 19.690 4.850 -116.850 324.438 215.865 516.537 215.865 Kim Tenllah Lt-8
C7 HP538X477X90X90 0.00 2.S1 -8.38C -2,( pc 43O.4OC 1572.179 1035.496 1616.574 1035.496 16.000 3.950 -111.380 325.108 229.424 488.744 229.424 Kim Tengah Lt·7
C7 HP538X477X90X90 2.91 2.91 -8.38C -2.( o 43O.4OC 1<.4S.185 ....:>35.496 1816.574 1035.496 16.DOC 3.95C -111.380 342.97E 229.424 488.744 229.424 Kim Tenllah Lt-7
C7 HP538X477X90X90 0,00 2.91 -5.750 -l.l 130 409290 1<.4:5.185 1044.373 1727.103 1044.373 14.520 3.600 -105.280 342.976 248.197 461.202 248.197 Kim Tengah Lt-8
C7 HP538X477X9OX90 2.91 2.91 -5.750 -1.5 /;c 409.290 1596.C30 1044.373 1727.103 1044.373 14.520 3.6OC -105.280 379.775 248.197 461.202 248.197 Kim Tanllah Lt-8
C7 HP538X447X60X90 0.00 2.91 ·4.45C -1.5~ 379.700 1~.710 1Q41.300 1601.082 1041.300 15.400 3.810 -96.990 341.912 247.467 427.529 247.467 Kim Tangah Lt-9
C7 HP538X447X60X90 2.91 2.91 -4.450 -1.5OC 379.700 1~S::.=S5 1Q41.300 1801.082 1041.300 15.400 3.810 -96.990 378.712 247.467 427.529 247.467 Kim Tenaah Lt-9
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C7 HP538X441X60X90 0.00 2.91 -2.660 -Q5C 359.570 1593.555 1120.294 1514.195 1120.294 19.210j 4.77(;) ·90.~ 378.712 266240 405.195 266.240 KIm Tengah Lt-l0
C7 HP538X441X60X90 2.91 2.91 -2.660 -1.15<l 359.57C 1668.740 1120.294 1514.195 1120.294 19.210 4-770 -90.~ 396.579 266.240 405.195 266.240 Kim Tenaah Lt-10
C7 HP538X441X60X90 0.00 3.01 -5.240 -1.160 322.23C 1696.158 1059.033 1360.821 1059.033 13;1001 325(;) ·82.030 210.033 154.562 381.694 154.562 Kim Tengah Lt-ll
C7 HP538X441X60X90 3.01 3.01 -5.240 -USC 322.23C 1493.649 1059.033 1380.821 1059.033 13.1001 325(;) ·82.030 255.507 154.562 381.694 154.562 Kim Tenaah Lt-11
C7 HP498X432X45X70 0.00 3.01 -5.610 -1. 10 280.23C 1072.821 800.490 1184.882 800.490 9.0601 2.2311 -72.790 183.485 138.933 317.573 136.933 Kim Tengah Lt-12
C7 HP498X432X45X70 3.01 3.01 -5.610 -1. 10 280.23C 1338.454 800.490 1184.882 800.490 9.060, 2.230 -72.790 228.959 136.933 317.573 136.933 Kin;! Tenaah Lt-12
C7 HP498X432X45X70 0.00 3,01 -5.210 -1.l4<l 250.21C 1338.454 907.114 1058.285 907.t14 11.01Or 2.73- ·63.610 228.959 lSS.173 281.589 155.173 Kim Tengah Lt-13
C7 HP498X432X45X70 3.01 3.01 -5.210 -1.l4(: 250.210 1393.773 907.114 1058.285 907.114 11.010! 2.730 ·63.610 238.422 lSS.173 281.589 155.173 Kim Tenaah Lt-13
C7 HP498X432X45X70 0.00 3.01 --4.130 -qec 216.95<l 1149.324 895.082 917.165 895.082 12;080 3.000 ·53.550 238.422 166.998 240.744 166.998 Kim Tengah Lt-14
C7 HP498X432X45X70 3.01 3.01 --4.130 -dec 216.95<l 1546.662 895.082 917.165 895.082 12;08C 3.000 ·53.550 264.575 166.998 240.744 166.998 Kim Tenaah Lt-14
C7 HP478X441X4OX60 0.00 3.05 -e.57C -2.'OC 183,920 1182.356 641.643 697.882 641.643 10.03C 2A5Q ·42.0211 202.687 140.427 189.620 140.427 Kim Tengah Lt-15
C7 HP478X441X4OX60 3.05 3.05 -e.570 -2.190 163.920 774.655 641.643 697.882 841.643 1el.03C 2.480 ·42.020 225.615 140.427 189.620 140.427 Kim Tenaah Lt-15
C7 HP478X441X4OX60 0.00 3.05 -a.830 -2.

~
119.t20 419.174 438.776 512.579 438.776 11.24C 2.810 -31.070 153.074 137.370 145.247 137.370 Kim Tengah Lt-16

C7 HP478X441X4OX60 3.05 3.05 -a.83C -2. . 119.120 912.992 438.776 512.579 438.776 11,24C 2.810 ·31.070 265.906 137.370 145.247 137.370 KIm Tenaah Lt-16
C7 HP448X432X4OX4O 0.00 3.05 -a.45C -2. 00; 72.610 58.656 207.841. 316.670 207.841 8;370 2.000 ·18.080 76575 80.039 86.825 80.039 Kim Tengah Lt-17
C7 HP448X432X4OX4O 3.05 3.05 -a.45C -2. 00 72.610 575.25S 207.841 316.670 207.841 8,370 2.000 ·18.080 167.542 60.039 86.825 80.039 Kim Tenaah Lt-17
C7 HP448X432X4OX4O 0.00 3.05 --4.420 -1. 1~ 35.190 96.939 211.172 156.850 156.650 13,66C 3.50(;) -6.140 26.321 43.794 43.806 43.794 Kim Tengah Lt-18
C7 HP448X432X4OX4O 3.05 3.05 -4.420 -1. 1~ 35.190 547.134 211.172 156.850 156.850 13.660 3.50(;) -6.140 107.249 43.194 43.806 43.794 KIm Tenaah Lt-18
C8 HP508X462X75X15 0.00 3.41 23.06C 6.~ 242.040 995.660 502.768 1047.606 502.768 0.550 0.100 ·98.MlO 220.867 186.032 414.309 189.032 Kim Tep; Lt-l
C8 HP508X462X75X75 3.41 3.41 23.080 6.:; 242.040 716.747 502.768 1047.606 502.768 O.sse 0.190 ·.98.MlO 422.976 189,032 414.309 189.032 Kim Tepi Lt-l
C8 HP508X462X75X75 0.00 2.91 42.800 12. 230.220 698.890 448.604 1024.464 446.604 3200 0.990 -118.020 471.358 319,303 500.084 319.303 Kim Tepi Lt-2
C8 HP508X462X75X75 2.91 2.91 42.800 12. KlC 230.220 598.941 448.604 1024.464 446.604 3,200 0.990 -118.020 456.538 319.303 500.084 319.303 Kim Tepi Lt·:!
C8 HIP508X462X75X75 0.00 2.el 39.1OC 10.16C 227.110 676.914 473.342 1009.040 473.342 5.570 1.67(;) -113.750 456.536 319;239 485.352 319.239 Kim Tepi Lt-3
C8 HIP508X462X75X75 2.91 2.el 39.190 10.16c 227.71C 698.617 473.342 1009.040 473.342 5.570 1.67(;] -113.7& 471.174 319.239 485.352 319.239 Kim TeDi U-3
C8 HIP508X462X75X75 0.00 2.el 41.1eM: 11. f7< 223.48C 698.617 488.279 993.81.5 488.279 7.560 22;~ -111.990 471.174 329.314 480.680 329.314 Kim Tepi Lt-4
C8 HlP508X462X75X75 2.91 2.51 41.100 11. 1( 223.480 720.321 488.279 993.815 488.279 7.560 227· -111.990 485.812 329.314 480.880 329.314 KIm Teni Lt-4
C8 HIP508X462X75X75 0.00 2.S1 43.190 12.~ 210.86C 720.321 513.222 943.604 513.222 9,830 21l8(i) -108.030 485.812 346.138 486.882 346.136 Kim Tepi U-5
C8 HIP508X462X75X75 2.91 2.91 43.190 12.1« 210.860 771.103 513.222 943.604 513.222 9.630 2.88Q -108.030 520.061 346.136 486.862 346.136 Kim TeDi Lt-5
C8 HIP508X431X5OX75 0.00 2.51 42.06C 11.~ 212.14C 712.94 508.141 949.967 508.1.47 11.31( 3.3M -107.090 302.86t 215.865 465.203 215.865 KIm Tepi Lt-6
C8 Hll'508X431X50X75 2.91 2.91 42.06C 11.~ 212.1« 763.72E 508.141 949.967 508.1.47 H.311 3.3M -107.090 324.438 215.865 465.203 215.865 KIm TeD; Lt-6
C8 HIP508X431X50X75 0.00 2.91 43.66C 12. 80 200'17t: 765.306 504.059 901.887 504.059 9.320 2.780 -l00.MlO 325.108 229.424 434.637 229.424 Kim Tepi Lt-7
C8 Hfll508X431X5OX75 2.91 2.91 43.68C 12. 80 200.77t: 702.514 504.059 901.867 504.059 9.32C 2.780 -100.4& 342.976 229.424 434.637 229.424 Kim Teni Lt-1
C8 Hll'508X431X50X75 0.00 2.91 ~.980 12. 70 188.84C 702.514 508.380 853.556 508.380 8,510 2~ ·95.430 342.97E 248.197 412.398 248.197 Kim Tepi Lt-a
C8 HIP508X431X50X75 2.91 2.91 ~.980 12. ;0 188.840 777.81J9 508.380 853.556 508.380 8.510 2.53Q -95.430 379.775 248.197 412.398 248.197 KIm Tenj Lt-a
C8 Hfll498X432X45X70 0.00 2.91 <14.40( 12.170 180.750 700.335 508.884 818.759 506.884 9,230 2.~ ·91.070 341.912 247.467 395.073 247.467 Kim Tepi Lt.s
C8 Hll'498X432X45X70 2.91 291 <14.40( 12 i'O 180.15(; 775.711 506.884 818.759 506.884 9.230 2.75(;) ·S1.07C 378.712 247.467 395.073 247.467 Kim TeDi Lt.s
C8 Hll'498X432X45X70 0.00 2.91 .os.8Q( 12 tsc 159D4C 775.711 545.337 730.737 545.337 11.140 3.3~ -87.020 378.71 266.240 380,667 266.240 Kim Tepi Lt-10
C8 Hll'498X432X45X70 2.91 2,91 ~.800 12 ~ 159.04C 812.310 545.331 730.737 545.337 11.140 3.32(;) ·87.020 396.579 266.240 380.667 266.240 Kim Teal Lt-l0
C8 Hf1l498X432X45X70 0.00 3.01 ~.23C 12 149.87C 840.205 511.196 691.593 511.1.96 7.700 2.3CKi -76.440 210.033 154.562 331.548 154.562 Kim Tep; Lt-11
C8 Hll'498X432X45X70 3.01 3.01 ~.23O 12 Is< 149.87C 699.51E 511.196 691.593 511.196 7.700 2.300 -76.440 255.507 154.562 331.548 154.562 Kim Teni Lt·11
C8 HF!'468X422X35X55 0.00 3.01 .o1.1s( 11 j9( 141.45C 523.329 390.557 649.509 390.557 5.38( 1.61¢ -67.1~ 183.485 138.933 289.244 136.933 Kim Tep; Lt-12
C8 HP468X422X35XSS 3.01 3.01 "1.1S( 11.91: ·141.45C 653.026 390.557 649.509 390.557 5.38( 1,61(;) .67.120 228.955 138.933 289.244 136.933 KIm Ten; Lt-12
C8 HP468X422X35X55 0.00 3.01 M.38( 12. 17< 117.63( 638.764 437.843 SS3.739 437.843 6.440 1.92~ ·60.4fC 228.95! 155.173 282.500 155.173 Kim Tepi Lt·13
C8 HP.468X422X35X55 3.01 3.01 44.360 12. 10 ·117.63( 680.018 437.843 553.739 437.843 6.440 1.920 -60.410 238.422 155.173 262.500 155.173 Kim Tenj Lt-13
C8 HP468X422X35X55 0.00 3.01 46.63C 13. I'K 92.63C 528.67! 428.059 451.700 426.059 6.970 2.080 ·50.980 238.422 166.998 223.619 166.998 Kim Tep; Lt·14
C8 HP.488X422X35X55 3.01 3.01 46.630 13. I« 92.63C 754.613 426.059 451.700 426.059 6,970 2.080 ·50.980 264.575 166.998 223.619 166.998 KIm Teni Lt-14
,ca HP458X411X3OX50 0.00 3.Q5 40.25< 11. f9l 82.86C 865.805 342.326 402.339 342.326 5.960 1.7M -40.120 202.687 140.427 176.631 140.427 Kim Tepi Lt-15
C8 H~458X411X3OX50 3.05 3.Q5 40.250 11. ~ 82.86C 378.290 342.326 402.339 342.326 5.960 use -40.120 225.615 140.427 176.631 140.427 Kim Teni Lt-15
C8 HP458X411X3OX50 0.00 3.05 42.260 12. 61.18C 202.122 212.448 316.660 212.448 6.430 1.920 -29.440 150.371 132.409 132.416 132.409 Kim Tepi Lt-16
C8 HP458X411X3OX50 3.05 3.05 42.260 12. I2x 61.18C 445.845 212.448 316.660 212.448 6.430 1.920 ·29.440 253.476 132.400 132.416 132.409 KIm TeDi Lt-16
C8 HF?438X412X25X4O 0.00 3.05 $.120 11 .• f9l 38.Q7l: 225.95E 166.189 2'12.825 186.189 5.09l 1.520 -17.980 79.353 90.949 82.457 80.949 Kim Tepi LI-17
'C8 H~438X412X25X40 3.05 3.05 39.120 11. kK 38.010 280.919 166.189 2'12.825 166.1.89 5.090 1.520 -17.980 167,542 90,949 82.457 80.949 Kim TeDi Lt-17
C8 HP438X412X25X4O 0.00 3.05 33.980 'll.'13l 1.34C 290.919 203.342 58.349 58.349 6.270 2.490 -5.550 17.483 34.608 34.608 34.608 Kim Tepi Lt-18
'CB Hfil438X412X25x40 3,05 3.05 36.980 11.~13c 1.34C 339274 203.342 58.349 58.349 6.270 2.490 -5.550 88.071 3-4.608 34.608 34.608 KIm TeDi Lt-18
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Kim Tepi Lt-1 C5 HP508X462X75X75 5646.827 17704.512 995.670 3'172.500 422.976 ~1212750 0.::,1 Bj_: 6.314 ~: :·-O.~~9-:: _
Kim Tepi Lt-2 C5 HP508X462X75X75 5340.706 1c648.120 698.890 3172.500 471.358 '121:2.75.0 0.::,21 I-__Q.220 _____0.3~~____
Kim Tepi Lt-3 C5 HP508X462X/5X75 5011.808 1'2553.931 698.6'i7 3172.500 471.174 '1212.750 0::,0:3 0.220 0.389

- 1-------"-------- -
Kim Tepi Lt-4 C5 HP508X462X75X75 4684.625 1c553.931 720.321 3172.500 485.812 ·1212.7~.Q. _-2283 _1---2.227_____°.401.-___
Kim Tepi Lt-5 C5 HP508X462X75X75 4359.378 13610.837 771.103 3172.500 520.06~1 '1212.750 0.26:2 0.24:3 ._____9.4~L..__
Kim Tepi Lt-6 C5 HP508X43/X50X75 4035.742 14688.470 763.729 2925.000 324.438 e-:!0777~~ _-2.27~_ -2.26J___~J.30.1-___
Kim Tepi Lt-7 C5 HP508X437X50X75 3716.785 14557.898 765.306 2925.000 342.9/6 '1077.75.0 0.2513 -. 0.262 03'IB-- --------- ------.,.~ --
Kim Tepi Lt-8 C5 HP508X437X50X75 3379.683 14430.631 777.889 2925.000 379.7751077.750 0.234 0.2613__ 0.352
Kim Tepi Lt-9 C5 HP498X432X45X70 3058.895 13321.5f7 175.711 2700.000 3/8.712 983.2E,0-----.Q:230 0.28-7- --(f~rS5--

Kim Tepi Lt-10 C5 HP498X432X45X70 2740.18J 13382.899 812.310 2700.000 396.579 1-- 98:32E;Q 0.2013 --0.30r--- ----CJ.4o"3--·- ------ -------- .
Kim Tepi Lt-11 C5 HP498X432X45X70 2421.292 1:2984.310 827.551 2700.000 255.507 ~.3.2E,0 ---HJ~~ ___Q.30~,"____~1.2~Q_.__ ...
Kim Tepi Lt-12 C5 HP468X422X35X55 2073.234 9664.000 653.028 2054.250 22S:959~-7357~;o 021~~~-2.d1..B______P..1:i.L_ .
Kim Tepi Lt-13 C5 HP468X422X35X55 '1/60.705 9841.6B5 680.018 2054.250 238.422 73!5.750 0.17B 0.331 0.324

---~ ------ ------- --------'-- -
Kim Tepi Lt-14 C5 HP468X422X35X55 1447.993 9906.6:)3 754.613 2054.250 264.575 735.750 0.146 0.367 0.360
Kim Tepi Lt-15 C5 HP458X417X30X50 1135.113

_._---- ----------_.
8273.265 663.725 1838.250 225.615 652.5~.Q.--2J~~L...- _-2361.-____~J.3~§..__ ..,

Kim Tepi Lt-16 C5 HP458X417X30X50 79' .923 7577.489 445.845 1838.250 .253502 6525~~-...J;lJQ.~__0.24_~___~1.38§l..._.

Kim Tepi Lt-17 C5 HP438X412X25X40 487.389 6220.97'.3 280.919 1455.750 167.542 510.750 on~ __-2.J..§:~____~L32L_.
Kim Tepi Lt-18 C5 HP438X412X25X40 185.959 6961.194 339.274 1455.750 88.096 510750 0.C27- 0.233 0.172
Kim Tenqah Lt-1 C6 HP608X472X85X125 10865.511 27108.272 2015.827 5467.500 422.976 2106000 0.401 -0.369-- ----o:2iJ1---
Kim Tengah Lt-2 C6 HP608X472X85X125 10313.33/

- --- ---'"---- ..
26994.159 1435.741 5467.500 471.358 2106 0~~_-2.38L Q.263 ___~J.22L__

Kim Tenqah Lt-3 C6 HP608X472X85X125 9660.481 26898.496 1435.180 5467.500 471.174 2106000 Q.35~ ~3.26:2 ____0.22±....~=.
Kim Tenqah Lt-4 C6 HP608X472X85X125 9013.862 26898.496 1479.167 5467.500 485.812 2106.000 0.335 0.27'1 0.231
Kim Tengah Lt-5 C6 HP608X4/2X85X125 83/3.936

C~-'-----c-------------'"- .
27099.389 1584.089 5467.500 520.06'1 2106.000 0.309 0.290 ____0.242:.__ .

Kim Tenqah Lt-6 C6 HP538X47/X90X90 7/39.42:3 21684.530 1568.940 3960.000 324.438 '1557.000 0.357 0.3913 0.208
f---C.----- ------- .

Kim Tengah Lt-I C6 HP538X477X90X90 7120.061 21078.034 1572.179 3960.000 342.976 1557.000 0.338 0.397 0.220
f---.----- -------.- ..

Kim Tengah Lt-8 C6 HP538X47/X90X90 6476.73:' 20314.00 I 1598.030 3960.000 379.7751557 .000 1~.11.9_ I-_........QAO'!......__ .__g.2,±±._._ .
Kim Tenqah U-9 C6 HP538X44/X60X90 5856.741 17630.552 1593.555 3622.500 378.712 '1356.750 0.332 0.440 0.279--
Kim Tenqah U-10 C6 HP538X44/X60X90 5245.621 17759.981 1668.740 3622.500 396.5791-~1356.750 -0.295 _:=: 0.46~1:::::---(J.29:r-:-:
Kim Tengah Lt-11 C6 HP538X447X60X90 4638.19/ 1'3976.412 1726.046 3622.500 255.507 1356.750 Q27:3 0.476 9188 -=_
Kim Tengah U-12 C6 HP498X432X45X70 3983.83~ 12013.483 1338.454 2700.000 228.959 98:3.250 0.330 0.4913 02'12
Kim Tengah U-13 C6 HP498X432X45X70 3375.92E: 12316.295 139~~ itOo.000~~38.422~"98~=: 61~~__ C:=~ 6.51i3~= :~=~~~~2 __~
.Ern, T~!J:1.9..ah Lt-14 C6 HP498X432X45X70 2770.2~~ 12428.'5) 1546.662 2700.000__~64.575 983.250 0.2z.;~____~.57~~___.9.26§!.___ .
JSI_m T~ah Lt-15 C6 H,P478X447X40X60 216_~ 1)585 757 1181.629 2272.500 225.615 823.500 0.204 0.520 O.2l4

---- ---- ~--- I--'--~~-----'------ r----- .------fl.!:!l T~~~t:1§.__ C6 HP478X447X40X60 15H:,59E 1J724 181 912.992 2272"~1--?65.9061-_ 82:3.500 0 14'1 0.402 0.323
Kim T~~ah Lt-17 C6 HP448X432X40X40 91 ::,.5'1 C ~040~~1-_ 5?~ - 1?63)6QI-_16·7.54} - 54!~.DOO ~ Q.l1~ _=~- 0.3~C _ 0.305 ---

KlnlT'E,ngah 1..t-1S-- C6'" HP448X~32X40X40 -= 29(,.10E _:3560_~Jc...... 546.2(j2 1563.750 107.24-1 L-... 54!~.OOO O.O~ =- 0.349 0195 --c- ...

,in Berdasarkan Usulan DM F Struldur Baja
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Lanjutan Stress Ratio Check Kolom Baja Portal Y-B ~USULAN)

- >J0'_~ P .....). "~ ~~'//>u>/ GernpaD~01iharrAr~h";:r--?c-'C~~-Stf~'3~R<iI~r-~-~----~---;:~'hll-----,,~;-'------

I ." KBlerangan: I" \ ><"INlJ//""l'q>~1? ·Jl(Mfu)(;..:.7'MIi:;T",;--M4M~0~;:NW~~i;0"Tji@;j;Z47ifu:'; ':~:VAiJ~ri:~;- .Rillip';' il:tus

Kim Tenqah U-1 C7 HP608X472X85X125 10865.511 27108272 2015,836 5467.500 _422.976 2106.000 q2[[1 ~: Q,369 :- ~:_~1.2Q1~':==[E§I:·o]<"iC:===:
Kim Tengah U-2 Cr HP608X472X85X125 10313,33' 26394,159 1435.741 5467.500 47'1.358 21 06.000 12J~~~ f-__Q,263 __ ___~1.224 _ _.J~~11~:_ __.2J0 .__.
Kim Tenqah U-3 Cr HP608X472X85X12t5 9660.481 26398.496 1435.180 5467.500 471,174 21 06.000 0.:15~~_+ Q262 0.22L_ __-..i~~~.:!... __...2J0 .__
Kim Tenqah U-4 C7 HP608X472X85X125 9013.862 26398.496 1479,767 5467.500 485.812 :21 06.000 (U3_~+ 0.27_1_ __02~.!..__ ___.12:?81 ~2.:J~1l _
Kim Tenqah U-5 C7 HP608X472X85X125 8373.936 27)99.389 1584.089 5467.500 520.06'1 2106.000 0.:309 0,290 0.247 0.786 O.k!i
Kim Tenqah U-6 Cr HP538X477X90X90 7739.428 213B4.530 1568,940 3960.000 324.438 ·15570g.Qf----.9J~§.L = 0.39_6 ==0208 = ~:::·?:¥9:;C:~= 01~!J.:==:=1
Kim Tenqah U-r C7 HP538X477X90X9~ r120.06.' 21 )78.034 1572.179 3960,000 342.976 '1557.000 0.:\38 0.39'~_ __9·2:~9-_ ___I2:.~J87_ _._....Q.J0_,.,. _
Kim Tengah U-8 C7 HP538X477X90X90 6476.732 20314.007 1598.030 3960.000 379.775 '1557000 O:I1S 0.404 0.244 0.894 Ok Ii
Kim Tengah U-9 C7 HP538X447X60X90 5856.r41 17330.552 1593.555 3622,500 378,712 '1356.750 0.33:2 - -' 0.440- ---Ci.2'19-·-·ifiiTr--(5j{]!-·---
Kim Tenqah Lt-10 C7 HP538X447X60X90 5245.62.' 17759.981 1668.740 3622.500 396,5791356.7E,0 0.29~j _=-_---.9.461 =~1.2~2= ~:=[~i6i~:-: OJ{Ti-====1
KlmTenqahU-11 C7 HP538X447X60X90 4638.19: 16:376.4121696.1583622.500255.5071356750 0.273 0.468 (U88 0.057 O.I\!!
Kim Tenqah U-12 C7 HP498X432X45X70 3983.832 12073.488 1338.454 2700.000 228.959 983250f--_ 0.330 0.4913 ---'CUT2- ---o.il59- -O~{]!------

Kim Tengah Lt-13 C7 HP498X432X45X70 3375.e26 12316.295 1393.773 2700.000 238.422 __983250 0.274 __0511~ =SYAL__ ~:=g:;~~~§l: -~ OJ !!:==~,.
Kim Tenqah U-14 C7 HP498X432X45X70 2770.244 12428.150 1546.662 2700.000 264.575 983.2E,0 0.223 0.573 0.269 O~J7'I O.k!i I

Kim Tengah Lt-15 C7 HP478X447X40X60 2165.415 10695,757 1182.356 2272.500 225.615 82352~f--_ 0.204_ ,~- ~.52i) . ~~-C1.274 ~__~~'[~i1~:::'~:_QFn:=:=
Kim Tenqah U-16 C7 HP478X447X40X60 '1515,599 1:.1724.181 912.992 2272.500 265.906 _ 823.500 Q~j__O.4,O:L S~l!~~ C2:}95_. _....QJ0. .__
Kim Tengah Lt-1r Cr HP448X432X40X40 903.620 3040.1855752591563,750167,542549.0000.-112 0,368 0.305 0.n9 O.l(I!
Kim Tengah Lt-18 C7 HP448X432X40X40 280.194 3560.'-90 547.134 1563.750 1Or .249 549.000 - 0.033 ~9-350- --cills--- -iJ(;62---0J<!T'-----
Kim Tepi U-1 C8 HP508X462X75X75 5646.827 17704512 995.680 3172.500 422.976 'I21~2.750 0.3113: __Q.31'L_~ =-b.349 .~ _~_C2:1:9...§=--6} !! =:::-..:::]
KlmTepiU-2 C8 HP508X462X75X75 5340.706 15648,120 698.890 3172.500 471,358 '1212.750 0.32'1 0,220 0.389 0.862 0.11 I!
Kim Tepi U-3 C8 HP508X462X75X75 5011,808 16553.931 698,617 3172,500 471.174 '1212.750 -0.303- -----0.220-- --C1.389- -(f.fl44- -O~{]!----·
Kim Tepi U-4 C8 HP508X462X75X75 4684.625 16553,931 720.321 3172.500 485,812 ~121 2.750 -0.":8·~=- 0.227 :- -- 0.40T-~ . O:fl41:-~: 0J<!i~:::'==
Kim Tepi U-5 C8 HP508X462X75X75 4359.378 16610.837 771.103 3172,500 520.06'1 '1212.750 0.262 0.243 04213 0.860 0.1\ Ii
Kim Tepi Lt-6 C8 HP508X437X50X75 4035.742 14688470 763,729 2925.000 324.438 '1077.750 0.:m3 - --0.26'1- --Cf'30r' -O.-;'74:--·oFiT-----1
Kim Tepi Lt-7 C8 HP508X437X50X75 3716.785 14557.898 765.306 2925.000 342.976,......-! 0777,50 ---.9.-25~j - -- 026:2---CITIS-'-iJ)7f ·O~I{Ti-----'
Kim Tepi U-8 C8 HP508X43rX50X75 3379,689 14430.631 777.889 2925.000 379:7751077750 0.234 __---.9.26L. :==93~2 - -=~~~:_~~ O~~ll=:::'=::~
Kim Tepj Lt-9 C8 HP498X432X45X70 3058,895 1:3321.577 775,711 2700.000 378.712 983250 0.230 0.287 0.385 0.827 0,1e I!c~ __ _ .__. _

Kim Tepi Lt-10 C8 HP498X432X45X70 2740.1801:3382.8998'12.3102700,000396,579983250 0.2:05 0.30'1 0.403 0.831 O.k!!
Kim Tepi Lt-1'1 C8 HP498X432X45X70 2421.292 12984,::'10 840.205 2700.00Q _.255,507 ~_98}2~<Q__Q~~ __Q:lU__ =_~L2~0 -- =O~66{ .=_ O.k !!:=]

..!$!!TI T~E!J.t-1L__ C8 HP468X422~35X55 207:3.23'- 9664.000 653.028 2054.250, __228.95~J __ 735,7~.Q __Q.215 ~.d1.iL ~~.!..-_ _~?74___QJ0 _

..!$!~n Tepi Lt-1:~__~8 HP468X'!22X35X55 '1 760.70E, 984~~ __ 680,OJ~I-_ 2054.250 _23~,422~.7~.Q _QJ.2L_ O~ __032,,!- _~?45_ ._~~lL_.__.
~1-epl Lt-1~__~~~~468X422X35X55_1447.%'8 9906,633 754'~JJf--~54250 264,575 73'5.7E,0 0.146 '-:::::::]r36L_ _0.3~...__..Q.,~lOO 0.10.__-'
~:..p!.Lt-15 (:8 HP458X417X30X501135.11~, 8273.265 665,805 1838.250.=225.61,? __ 652.500 Q, 137 ~- 0.36:2 .~1.34L _..2:.7:77_ _....QJsJJ. _
.!$LI11T~piU-16 __ C8 HP458X417X30X50 791.9~:::' 7577.489 445.845 1838.250 253.476 652.500 0.105 __ 0.24~__0.388 _..2:.Sl83__....Q.J~ _
.!$L111 Tepi U-17 _ C8 HP438X412X25X40 487.388 6220.S79 280,919 1455,750 167542 510.750 .......Q.07_8__.......QJ.Q:L 93~~_._ __Q..,~)60 _.2~.,._J
.!S!!:~ Tepi Lt-1B <;L~~438X412X25X40 18!5.958 6961194 339.274 1455.750 88.07" 510.750f--- 0.027 0.233 ._(!J2.:L. _12:.:~_ ....QJ~ _

'I
I,
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TABEL PERHITUNGAN KUAT LENTUR NOMINAL KOLOM PORTAL Y-B
i ,

Kim Tepi Lt-2 I CS
Kim Teoi Lt-3 I C5
Kim TepTLt-4 I C5
KIm Tepi Lt-5 I C5
Kim Teoj Lt-6 I C5
Kim Teoi Lt-7 I C5
Kim Teoi U-8 I C5
Kim Teoi Lt-9 I C5
Kim Teoi Lt-10 I C5
Kim Teoi Lt-11 I C5
Kim Teoi U-12 I C5
Kim Teoi Lt-13 I C5
Kim Teoi U-14 I C5
Kim Teoi U-15 I C5
Kim Tepi Lt-16 I C5
Kim Teoi Lt-17 I C5
Kim Tepj Lt-18 I C5
Kim Tenaah Lt-1 I C6
Kim Tenaah Lt-2 I C6
Kim Tengah Lt-3 I C6
Kim Tenaah Lt-4 I C6
Kim Tenaah Lt-5 I C6
Kim Tenaah Lt-6 I C6
Kim Tenaah Lt-7 I C6
Kim Tenaah Lt-8 I C6
Kim Tengah Lt-9 I C6
Kim Tengah Lt-10 I C6
Kim Tengah U-11 f C6
Kim Tenaah U-12 I C6
Kim Tenaah U-13 I C6
Kim Tengah Lt-14 I C6
Kim Tengah Lt-15 I C6
Kim Tengah U-16 I C6
Kim Tengah Lt-17 I C6
Kim Tenaah U-18 I C6

Desain Berdasarkan Usulan DMF

HP508X462X75X75
HP508X462X.75X75
HP508X462X]5X75
HP508X462X.75X75
HP508X437X.50X75
HP508X437X.50X75
HP508X437X.50X75
HP498X432X.45X70
HP498X432X.45X70
HP498X432X45X70
HP468X422X35X55
HP468X422X35X55
HP468X422X35X55
HP458X417X30X50
HP458X417X30X50
HP438X412X25X40
HP438X412X25X40
HP608X472X85X125
HP608X472XB5X125
HP608X472XB5X125
HP608X472X85X125
HP608X472X.85X125
HP538X477X90X90
HP538X477X90X90
HP538X477X90X90
HP538X447X60X90
HP538X447X60X90
HP538X447X60X90
HP498X432X45X70
HP498X432X45X70
HP498X432X45X70
HP478X447X40X60
HP478X447X40X60
HP448X432X40X40
HP448X432X40X40

2.91
2.91
2.91
2.91
2.91
2.91
2.91
2.91
2.91
3.01
3.01
3.01
3.01
3.05
3.05
3.05
3.05
3.41
2.91
2.91
2.91
2.91
2.91
2.91
2.91
2.91
2.91
3.01
3.01
3.01
301
3.05
3.05
3.05
3.05

5.67
5.67
5.67
5.67
5.57
5.57
5.57
5.51
5.51
5.51
5.37
5.37
5.37
5.33
5.33
5.23
5.23
6.07
6.07
6.07
6.07
6.07
5.87
5.87
5.87
5.71
5.71
5.71
5.51
5.51
5.51
5.42
5.42
5.14
5.14

698.890
698.617
720.321
771.103
763.729
765.306
777.889
775.711
812.310
827.551
653.028
680.018
754.613
663.725
445.845
280.919
339.274

2015.827
1435.741
1435.180
1479.767
1584.089
1568.940
1572.179
1598.030
1593.555
1668.740
1726.046
1338.454
1393.773
1546.662
1181.629
912.992
575.259
546.252

471.358
471.174
485.812
520.061
324.438
342.976
379.775
378.712
396.579
255.507
228.959
238.422
264.575
225.615
253.502
167.542
88.096

422.976
471.358
471.174
485.812
520.061
324.438
342.976
379.775
378.712
396.579
255.507
228.959
238.422
264.575
225.615
265.906
167.542
107.241

995.670
698.890
698.617
720.321
771.103
763.729
765.306
777.889
775.711
812.310
827.551
653.028
680.018
754.613
663.725
445.845
280.919
339.274

2015.827
1435.741
1435.180
1479.767
1584.089
1568.940
1572.179
1598.030
1593.555
1-668.740
1726.046
1338.454
1393.773
1546.662
1181.629
912.992
575.259
546.252

422.976
471.358
471.174
485.812
520.061
324.438
342.976
379.775
378.712
396.579
255.507
228.959
238.422
264.575
225.615
253.502
167.542
88.096

422.976
471.358
471.174
485.812
520.061
324.438
342.976
379.775
378.712
396.579
255.507
228.959
238.422
264.575
225.615
265.906
167.542
107.241

14100
14100
14100
14100
14100
13000
13000
13000
12000
12000
12000
9130
9130
9130
8170
8170
6470
6470

24300
24300
24300
24300
24300
17600
17600
17600
16100
16100
16100
12000
12000
12000
10100
10100
6950
6950

5390
5390
5390
5390
5390
4790
4790
4790
4370
4370
4370
3270
3270
3270
2900
2900
2270
2270
9360
9360
9360
9360
9360
6920
6920
6920
6030
6030
6030
4370
4370
4370
3660
3660
2440
2440

3525.000
3525.000
3525.000
3525.000
3525.000
3250.000
3250.000
3250.000
3000.000
3000.000
3000.000
2282.500
2282.500
2282.500
2042.500
2042.500
1617.500
1617.500
6075.000
6075.000
6075.000
6075.000
6075.000
4400.000
4400.000
4400.000
4025.000
4025.000
4025.000
3000.000
3000.000
3000.000
2525.000
2525.000
1737.500
1737.500

1347.500
1347.500
1347.500
1347.500
1347.500
1197.500
1197.500
1197.500
1092.500
1092.500
1092.500
817.500
817.500
817.500
725.000
725.000
567.500
567.500

2340.000
2340.000
2340.000
2340.000
2340.000
1730.000
1730.000
1730.000
1507.500
1507.50G-
1507.500
1092.500
1092.500
1092.500
915.000
915.000
610.000
610.000



Desain Berd
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Lanjutan Tabel Perhitungan Kuat Lentur Nomina I Kolom Portal Y-B,., ate:· ....... >.c-.'. L ···.•• f -_.._'''-Kim ."". .Kolom ....... .~pElp8Ty~ .i.
..~,..J•• '.'

...••..•~. '.. ....' ·:·t:E'j:-LZ 0

Kim Tengah Lt-1 C7 HP608X472X85X125 3.41 6.07 2015.836 422.976 2015.836 422.976 24300 9360 6075.000 2340.000
Kim Tenaah Lt-2 C7 HP608X472)E5X125 2.91 6.07 1435.741 471.358 1435.741 471.358 24300 9360 6075.000 2340.000
Kim Tenaah Lt-3 C7 HP608X472):85X125 2.91 6.07 1435.180 471.174 1435.180 471.174 24300 9360 6075.000 2340.000

Kim Tenaah Lt-4 C7 HP608X472)E5X125 2.91 6.07 1479.767 485.812 1479.767 485.812 24300 9360 6075.000 2340.000
Kim Tengah Lt-5 C7 HP608X472X85X125 2.91 6.07 1584.089 520.061 1584.089 520.061 24300 9360 6075.000 2340.000
Kim Tengah Lt-6 C7 HP538X477X90X90 2.91 5.87 1568.940 324.438 1568.940 324.438 17600 6920 4400.000 1730.000
Kim Tengah Lt-7 C7 HP538X477X90X9o 2.91 5.87 1572.179 342.976 1572.179 342.976 17600 6920 4400.000 1730.000
Kim Tengah Lt-8 C7 HP538X477X9OX9o 2.91 5.87 1598.030 379.775 1598.030 379.775 17600 6920 4400.000 1730.000
Kim Tengah Lt-9 C7 HP538X447X60X90 2.91 5.71 1593.555 378.712 1593.555 378.712 16100 6030 4025.000 1507.500
Kim Tengah Lt-10 C7 HP538X447X60X9o 2.91 5.71 1668.740 396.579 1668.740 396.579 16100 6030 4025.000 1507.500
Kim Tengah Lt-11 C7 HP538X447X60X9o 3.01 5.71 1696.158 255.507 1696.158 255.507 16100 6030 4025.000 1507.500
Kim Tenaah Lt-12 C7 HP498X432):45X70 3.01 5.51 1338.454 228.959 1338.454 228.959 12000 4370 3000.000 1092.500
Kim Tenaah Lt-13 C7 HP498X432):45X70 3.01 5.51 1393.773 238.422 1393.773 238.422 12000 4370 3000.000 1092.500
Kim Tengah Lt-14 C7 HP498X432X45X70 3.01 5.51 1546.662 264.575 1546.662 264.575 12000 4370 3000.000 1092.500
Kim Tenaah Lt-15 C7 HP478X447X40X60 3.05 5.42 1182.356 225.615 1182.356 225.615 10100 3660 2525.000 915.000
Kim Tenaah Lt-16 C7 HP478X447X40X60 3.05 5.42 912.992 265.906 912.992 265.906 10100 3660 2525.000 915.000
Kim Tenaah Lt-17 C7 HP448X432):40X40 3.05 5.14 575.259 167.542 575.259 167.542 6950 2440 1737.500 610.000
Kim Tengah Lt-18 C7 HP448X432X40X4o 3.05 5.14 547.134 107.249 547.134 107.249 6950 2440 1737.500 610.000
Kim Tepi Lt-1 C8 HP508X462):75X75 3.41 5.67 995.680 422.976 995.680 422.976 14100 5390 3525.000 1347.500
Kim Teoi Lt-2 C8 HP508X462):75X75 2.91 5.67 698.890 471.358 698.890 471.358 14100 5390 3525.000 1347.500
Kim Tepi Lt-3 C8 HP508X462):75X75 2.91 5.67 698.617 471.174 698.617 471.174 14100 5390 3525.000 1347.500
Kim Tepi Lt-4 C8 HP508X462X75X75 2.91 5.67 720.321 485.812 720.321 485.812 14100 5390 3525.000 1347.500
Kim Tepi Lt-5 C8 HP508X462).75X75 2.91 5.67 771.103 520:061 771.103 520.061 14100 5390 3525.000 1347.500
Kim Tepi Lt-6 C8 HP508X437X50X75 2.91 5.57 763.729 324.438 763.729 324.438 13000 4790 3250.000 1197.500
Kim Tepi Lt-7 C8 HP508X437X50X75 2.91 5.57 765.306 342.976 765.306 342.976 13000 4790 3250.000 1197.500
Kim Tepj Lt-8 C8 HP508X437X50X75 2.91 5.57 777.889 379.775 777.889 379.775 13000 4790 3250.000 1197.500
Kim Tepi Lt-9 C8 HP498X432X45X70 2.91 5.51 775.711 378.712 775.711 378.712 12000 4370 3000.000 1092.500
Kim TePi Lt-10 C8 HP498X432X45X70 2.91 5.51 812.310 396.579 812.310 396.579 12000 4370 3000.000 1092.500
KIm Tepi Lt-11 C8 HP498X432).45X70 3.01 5.51 840.205 255.507 840.205 255.507 12000 4370 3000.000 1092.500
Kim Tepi Lt-12 C8 HP468X422X35X55 3.01 5.37 653.028 228.959 653.028 228.959 9130 3270 2282.500 817.500
Kim Tepi Lt-13 C8 HP468X422X35X55 3.01 5.37 680.018 238.422 680.018 238.422 9130 3270 2282.500 817.500
Kim Tepi Lt-14 C8 HP468X422).35X55 3.01 5.37 754.613 264.575 754.613 264.575 9130 3270 2282.500 817.500
Kim Tepj Lt-15 C8 HP458X417X30X50 3.05 5.33 665.805 225.615 665.805 225.615 8170 2900 2042.500 725.000
Kim Tepi Lt-16 C8 HP458X417X30X50 3.05 5.33 445.845 253.476 445.845 253.476 8170 2900 2042.500 725.000
Kim Tepi Lt-17 C8 HP438X412.x25X40 3.05 5.23 280.919 167.542 280.919 167.542 6470 2270 1617.500 567.500
Kim Tepi Lt-18 C8 HP438X412.x25X40 3.05 5.23 339.274 88.071 339.274 88.071 6470 2270 1617.500 567.500
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Kim Tepi Lt-1 C5 HP508X462X75X75 4.00 5646.827 1.93 1.38 193.0 113.8 96570 40.06 0.55 1.159 20828.838 17704,512 0.319
Kim Tepi Lt-2 C5 HP508X462X75X75 3.50 5340.706 3.22 1.46 193.0 113.8 96570 58.34 0.66 1.233 19586.023 16648.120 0.321
Kim Tepi Lt-3 C5 HP508X462X75X75 3.50 5011.808 3.27 1.48 193.0 113.8 96570 59.21 0.67 1.240 19475.214 16553.931 0.303
Kim Tepi Lt-4 C5 HP508X462X75X75 3.50 4684.625 3.27 1.48 193.0 113.8 96570 59.21 0.67 1.240 19475.214 16553.931 0.283
Kim Tepj Lt-5 C5 HP508X46"~75X75 3.50 4359.378 3.24 1.46 193.0 113.8 96570 58.68 0.66 1.235 19542.161 16610.837 0.262
Kim Tepj Lt-6 C5 HP508X437X50X75 3.50 4035.742 3.18 1.43 199.0 111.9 83870 55.89 0.63 1.213 17280.553 14688.470 0.275
Kim Teoi Lt-7 C5 HP508X437X50X75 3.50 3716.785 3.26 1.56 199.0 111.9 83870 57.28 0.64 1.224 17126.939 14557.898 0.255
Kim Teoi Lt-8 C5 HP508X437X50X75 3.50 3379.689 3.33 1.70 199.0 111.9 83870 58.64 0.66 1.235 16977.213 14430.631 0.234
Kim Teoi Lt-9 C5 HP498X432X45X70 3.50 3058.895 3.25 1.67 197.0 110.7 77010 57.81 0.65 1.228 15672.444 13321.577 0.230
Kim Teoi Lt-10 C5 HP498X432X45X70 3.50 2740.180 3.21 1.66 197.0 110.7 77010 57.10 0.64 1.223 15744.587 13382.899 0.205
Kim Tepi Lt-11 C5 HP498X432X45X70 3.50 2421.292 3.47 1.85 197.0 110.7 77010 61.72 0.69 1.260 15275.659 12984.310 0.186
Kim Tepi Lt-12 C5 HP468X422X35X55 3.50 2073.234 3.63 2.01 190.0 107.8 59370 66.92 0.75 1.305 11369.411 9664.000 0.215
Kim Tepi Lt-13 C5 HP468X422X35X55 3.50 1760.705 3.49 1.94 190.0 107.8 59370 64.25 0.72 1.282 11578.453 9841.685 0.179
Kim Tepi Lt-14 C5 HP468X422X35X55 3.50 1447.998 3.44 1.92 190.0 107.8 59370 63.28 0.71 1.274 11654.862 9906.633 0.146
Kim Tepi It-15 C5 HP458X417X30X50 3.50 1135.113 3.90 1.93 188.0 107.0 52860 72.51 0.82 1.358 9733.253 8273.265 0.137
KIm Teoi Lt-16 C5 HP458X417X30X50 3.50 791.923 4.53 1.91 188.0 107.0 52860 84.26 0.95 1.482 8914.693 7577.489 0.105
Kim Teoi Lt-17 C5 HP438X412X25X40 3.50 487.389 4.24 1.82 183.0 105.0 42330 81.04 0.91 1.446 7318.799 6220.979 0.078
KIm Tepi Lt-18 C5 HP438X412X25X40 3.50 185.959 3.42 1.59 183.0 105.0 42330 65.43 0.74 1.292 8189.640 6961.194 0.027
Kim Tenaah Lt-1 C6 HP608X472XS5X125 4.00 10865.511 1.91 1.51 223.0 122.0 148800 34.30 0.56 1.166 31892.084 27108.272 0.401
Kim Tenaah Lt-2 C6 HP608X472X85X125 3.50 10313.337 3.10 1.75 223.0 122.0 148800 48.67 0.57 1.171 31757.835 26994.159 0.382
Kim Tenaah Lt-3 C6 HP608X472X85X125 3.50 9660.481 3.1S 1.77 223.0 122.0 148800 49.39 0.57 1.176 31645.290 26898.496 0.359
Kim Tenaah Lt-4 C6 HP608X472X85X125 3.50 9013.862 3.15 1.77 223.0 122.0 148800 49.39 0.57 1.176 31645.290 26898.496 0.335
Kim Tenaah Lt-5 C6 HP608X472X85X125 3.50 8373.936 3.01 1.73 223.0 122.0 148800 47.16 0.56 1.167 31881.634 27099.389 0.309
Kim Tenaah Lt-6 C6 HP538X477X90X9D 3.50 7739.428 2.72 1.65 200.0 118.0 118500 47.58 0.55 1.161 25511.212 21684.530 0.357
KIm TenQah Lt-7 C6 HP538X477X90X9D 3.50 7120.007 2.66 1.80 200.0 118.0 118500 46.60 0.60 1.195 24797.687 21078.034 0.338
Kim Tenaah Lt-8 C6 HP538X477X90X9:l 3.50 6476.732 2.73 2.00 200.0 118.0 118500 47.74 0.67 1.240 23898.832 20314.007 0.319
Kim Tengah Lt-9 C6 HP538X447X60X9D 3.50 5856.741 2.68 1.92 206.0 114.8 102400 45.48 0.66 1.234 20741.826 17630.552 0.332
Kim Tengah Lt-10 C6 HP538X447X60X9D 3.50 5245.627 2.65 1.88 206.0 114.8 102400 45.04 0.65 1.225 20894.095 17759.981 0.295
Kim Tenaah Lt-11 C6 HP538X447X60X9:l 3.50 4638.197 2.85 2.11 206.0 114.8 102400 48.41 0.72 1.282 19972.249 16976.412 0.273
Kim Tenaah Lt-12 C6 HP498X432X45X7D 3.50 3983.832 2.94 2.29 197.0 110.7 77010 52.27 0.81 1.355 14204.104 12073.488 0.330
Kim Tenaah Lt-13 C6 HP498X432X45X7D 3.50 3375.926 2.81 2.20 197.0 110.7 77010 49.98 0.78 1.329 14489.759 12316.295 0.274
Kim Tengah Lt-14 C6 HP498X432X45X7D 3.50 2770.244 2.75 2.16 197.0 110.7 77010 48.89 0.77 1.317 14621.352 12428.150 0,223
Kim Tenaah Lt-15 C6 HP478X447X40X6J 3.50 2165.415 3.07 2.14 192.0 108.8 65980 56.00 0.78 1.323 12465.596 10595.757 0.204
Kim Tenaah Lt-16 C6 HP478X447X40X60 3.50 1515.599 3.43 2.09 192.0 108.8 65980 62.58 0.76 1.307 12616.684 10724.181 0.141
Kim Tenaah Lt-17 C6 HP448X432X40X40 3.50 913.510 3.08 1.93 176.0 103.2 48900 61.31 0.74 1.292 9459.041 8040.185 0.114
Kim Tenaah Lt-18 C6 HP448X432X40X40 3.50 290.106 2.48 1.65 176.0 103.2 48900 49.34 0,63 1.214 10071.165 8560.490 0.034
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Lanjutan label Perhitungan Kuat lekan Nominal Kolom Portal V-B
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Kim Tenaah Lt-1
Kim Tenaah Lt-2 I C7 I HP608X472X85X125 3.50 II 10313337 I 3.10
Kim Tenaah Lt-3 I C7 I HP608X472X85X125 ,; 3.50 II 9660.481 I 3.15
Kim Tenaah Lt-4 I C7 I HP608X472X85X125! 3.50 II 9013862 I 3.15
Kim Tenaah Lt-5 I C7 I HP608X472X85X125 3.50 II 8373.936 I 3.01
Kim Tenaah Lt-6 I C7 I HP538X477X90X90 3.50 II 7739.428 1 2.72
Kim Tenaah Lt-7 I C7 I HP538X477X90X90 . 3.50 II 7120067 I 2.66
Kim Tenaah Lt-8 I C7 I HP53BX477X90X90 3.50 II 6476732 I 2.73
Kim Tenaah Lt-9 I C7 I HP538X447X60X90 J 3.50 II 5856.741 I 2.68
Kim Tenaah Lt-10 I C7 I HP538X447X60X90 i 3.50 [I 5245627 I 2.65
Kim Tenaah Lt-1Tl C7 I HP538X447X60X90 1 3.50 II 4638.197 I 2.85
Kim Tenaah Lt-12 I C7 I HP498X432X45X70 3.50 II 3983832 I 2.94
Kim Tenaah Lt-13 I C7 I HP498X432X45X70 3.50 II 3375926 I 2.81
Kim Tenaah Lt-14 I C7 I HP498X432X45X70 ! 3.50 II 2770244 I 2.75
KIm Tenaah Lt-15 1 C7 I HP478X447X40X60 ' 3.50 II 2165.415 I 3.07
Kim Tenaah Lt-16 I C7 I HP478X447X40X60 3.50 II 1515599 I 3.43
Kim Tenaah Lt-17 I C7 I HP448X432X40X40 ; 3.50 II 903620 I 3.08
KIm Tenaah Lt-18 I C7 I HP448X432X40X40 I 3.50 II 280.194 I 2.48
KIm Tepj Lt-1 I C8 I HP508X462X75X75 ~ 4.00 II 5646.827 I 1.93
Kim Tepj Lt-2 I C8 I HP508X462X75X75 I 3.50 II 5340.706 1 3.22
Kim Tepi Lt-3 I C8 I HP508X462X75X75 r 3.50 II 5011.808 I 3.27
Kim Tepj Lt-4 I C8 I HP508X462X75X75 I 3.50 II 4684.625 I 3.27
Kim Tepj Lt-5 I C8 I HP508X462X75X75 I 3.50 II 4359.378 I 3.24
Kim Tepi Lt-6 I C8 I HP508X437X50X75 I 3.50 II 4035.742 I 3.18
KIm Tepi Lt-7 I C8 t HP508X437X50X75 ~ 3.50 II 3716.785 I 3.26
Kim Tepi Lt-8 1 C8 I HP508X437X50X75 I 3.50 II 3379.689 I 3.33
Kim Tepj Lt-9 I C8 I HP498X432X45X70 ~ 3.50 II 3058.895 I 3.25
Kim Tepi Lt-10 I C8 J HP498X432X45X70 I 3.50 II 2740.180 I 3.21
Kim Tepi Lt-11 I C8 I HP498X432X45X70 f 3.50 II 2421.292 I 3.47
Kim Tepi Lt-12 r C8 I HP468X422X35X55 I 3.50 II 2073.234 1 3.63
Kim Tepj Lt-13 I C8 I HP468X422X35X55 l 3.50 J I 1760.705 1 3.49
Kim Tepj Lt-14 I C8 I HP468X422X35X55 I 3.50 II 1447.998 I 3.44
Kim TePi Lt-15 I C8 I HP458X417X30X50 I 3.50 II 1135.113 I 3.90
Kim Tepi Lt-16 I C8 I HP458X417X30X50 I 3.50 II 791.923 1 4.53
Kim Tepi Lt-17 I C8 I HP438X412X25X40 I 3.50 II 487.389 1 4.24
Kim TeDi Lt-18 I C8 I HP438X412X25X40 I 3.50 II 185.959 I 3.42
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1.75
1.77
1.77
1.73
1.65
1.80
2.00
1.92
1.88
2.11
2.29
2.20
2.16
2.14
2.09
1.93
1.65
1.38
1.46
1.48
1.48
1.46
1.43
1.56
1.70
1.67
1.66
1.85
2.01
1.94
1.92
1.93
1.91
1.82
1.59

223.0
223.0
223.0
223.0
200.0
200.0
200.0
206.0
206.0
206.0
197.0
197.0
197.0
192.0
192.0
176.0
176.0
193.0
193.0
193.0
193.0
193.0
199.0
199.0
199.0
197.0
197.0
197.0
190.0
190.0
190.0
188.0
188.0
183.0
183.0

122.0
122.0
122.0
122.0
118.0
118.0
118.0
114.8
114.8
114.8
110.7
110.7
110.7
108.8
108.8
103.2
103.2
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
111.9
111.9
111.9
110.7
110.7
110.7
107.8
107.8
107.8
107.0
107.0
105.0
105.0

1488001 48.67
1488001 49.39
1488001 49.39
1488001 47.16
1185001 47.58
1185001 46.60
1185001 47.74
102400J 45.48
1024001 45.04
1024001 48.41
770101 52.27
770101 49.98
770101 48.89
659801 56.00
659801 62.58
489001 61.31
489001 49.34
965701 40,06
965701 58.34
965701 59.21
965701 59.21
965701 58.68
838701 55.89
838701 57.28
838701 58.64
770101 57.81
770101 57.10
770101 61.72
593701 66.92
593701 64.25
593701 63.28
528601 72.51
528601 84.26
423301 81.04
423301 65.43

0.57 I 1.171
0.57 I 1.176
0.57 1 1.176
0.56 I 1.167
0.55 r 1.161
0.60 1 1.195
0.67 1 1.240
0.66 I 1.234
0.65 I 1.225
0.72 1 1.282
0.81 I 1.355
0.78 1 1.329
0.77 1 1.317
0.78 1 1.323
0.76 I 1.307
0.74 I 1.292
0.63 l 1.214
0.55 I 1.159
0.66 I 1.233
0.67 I 1.240
0.67 1 1.240
0.66 I 1.235
0.63 I 1.213
0.64 1 1.224
0.66 1 1.235
0.65 I 1.228
0.64 1 1.223
0.69 1 1.260
0.75 I 1.305
0.72 I 1.282
0.71 I 1.274
0.82 1 1.358
0.95 1 1.482
0.91 I 1.446
0.74 1 1.292

31757.835
31645.290
31645.290
31881.634
25511.212
24797.687
23898.832
20741.826
20894.095
19972.249
14204.104
14489.759
14621.352
12465.596
12616.684
9459.041

10071.165
20828.838
19586.023
19475.214
19475.214
19542.161
17280.553
17126.939
16977.213
15672.444
15744.587
15275.659
11369.411
11578.453
11654.862
9733.253
8914.693
7318.799
8189.640

26994.159
26898.496
26898.496
27099.389
21684.530
21078.034
20314.007
17630.552
17759.981
16976.412
12073.488
12316.295
12428.150
10595.757
10724.181
8040.185
8560.490

17704.512
16648.120
16553.931
16553.931
16610.837
14688.470
14557.898
14430.631
13321.577
13382.899
12984.310
9664.000
9841.685
9906.633
8273.265
7577.489
6220.979
6961.194

0.382
0.359
0.335
0.309
0.357
0.338
0.319
0.332
0.295
0.273
0.330
0.274
0.223
0.204
0.141
0.112
0.033
0.319
0.321
0.303
0.283
0.262
0.275
0.255
0.234
0.230
0.205
0.186
0.215
0.179
0.146
0.137
0.105
0.078
0.027
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KIm Tepj Lt-1 C5 HP508X462X75X75 3....1 "89.032 476.460 508 6.77 8662.500 7796.250 0.024 5715.000 5143.500 0.093
KIm Tepi Lt-2 C5 HP508X462X75X75 2.91 319.303 446.532 508 462 75 75 57750.00 38100.00 6.77 8662.500 7796.250 0.041 5715.000 5143.500 0.087
KIm Tepj Lt-3 C5 HP508X462X75X75 2.91 319.239 473.342 508 462 75 75 57750.00 38100.00 6.77 8662.500 7796.250 0.041 5715.000 5143.500 0.092
KIm Tepj Lt-4 C5 HP508X462X75X75 2.91 329.314 488.279 508 462 75 75 57750.00 38100.00 6.77 8662.500 7796.250 0.042 5715.000 5143.500 0.095
KIm Tepi Lt-5 C5 HP508X462X75X75 2.91 346.136 513.222 508 462 75 75 57750.00 38100.00 6.77 8662.500 7796.250 0.044 5715.000 5143.500 0.100
KIm TeDi Lt-6 C5 HP508X437X50X75 2.91 215.865 508.147 508 437 75 50 54625.00 25400.00 6.77 8193.750 7374.375 0.029 3810.000 3429.000 0.148
KIm Tepj Lt-7 C5 HP508X437X50X75 2.91 229.424 504.059 508 437 75 50 54825.00 25400.00 6.77 8193.750 7374.375 0.031 3810.000 3429.000 0.147
KIm Tepj Lt-8 C5 HP508X437X50X75 2.91 248.197 508.380 508 437 75 50 54625.00 25400.00 6.77 8193.750 7374.375 0.034 3810.000 3429.000 0.148
KIm Tep; Lt-9 C5 HP498X432X45X70 2.91 247.467 506.884 498 432 70 45 50400.00 22410.00 7.11 7560.000 6804.000 0.036 3361.500 3025.350 O.t68
KIm TeDi Lt-l0 C5 HP498X432X45X70 2.91 266.240 545.337 498 432 70 45 50400.00 22410.00 7.11 7560.000 6804.000 0.039 3361.500 3025.350 0.180
KIm TeDj Lt-11 C5 HP498X432X45X70 3.01 154.562 506.704 498 432 70 45 50400.00 22410.00 7.11 7560.000 6804.000 0.023 3361.500 3025.350 0.167
KIm TeDi Lt-12 C5 HP488X422X35X55 3.01 136.933 390.557 ~ 422 55 35 38683.33 16380.00 8.51 5802.500 5222.250 0.026 2457.000 2211.300 0.H7
KIm Tepj Lt-13 C5 HP488X422X35X55 3.01 155.173 437.549 ~ 422 55 35 38683.33 16380.00 8.51 5802.500 5222.250 0.030 2457.000 2211.300 0.198
KIm Tepi Lt-14 C5 HP488X422X35X55 3.01 166.996 425.741 488 422 55 35 38683.33 16380.00 8.51 5802.500 5222.250 0.032 2457.000 2211.300 0.193
KIm TeDi Lt-15 C5 HP458X417X3OX50 3.05 140.427 341.644 458 417 50 30 34750.00 13740.00 9.16 5212.500 4891.250 0.030 2061.000 1854.900 0.184
KIm Tepj Lt-16 C5 HP458X417X3OX50 3.05 132.416 212.301 458 417 50 30 34750.00 13740.00 9.16 5212.500 4891.250 0.028 2061.000 1854.900 0.114
KIm TeDj Lt-17 C5 HP438X412X25X40 3.05 60.956 166.337 458 412 40 25 27466.67 11450.00 11.45 4120.000 3708.000 0.022 1717.500 1545.750 0.108
KIm Tepj Lt-18 C5 HP438X412X25X40 3.05 34.608 57.803 438 412 40 25 27466.67 10950.00 10.95 4120.000 3708.000 0.009 1642.500 1478.250 0.039
KIm Tenoah Lt-1 C6 HP608X472X85X125 3.41 225.425 970.111 608 472 125 85 98333.33 51680.00 4.86 14750.000 13275.000 0.017 7752.000 6976.800 0.139
KIm Tenoah Lt-2 C6 HP608X472X85X125 2.91 319.303 914.910 608 472 125 85 98333.33 51680.00 4.86 14750.000 13275.000 0.024 7752.000 6976.800 0.131
KIm Tenoah Lt~ C6 HP608X472X85X125 291 319.239 972.393 608 472 125 85 98333.33 51680.00 4.86 14750.000 13275.000 0.024 7752.000 6976.800 0.139
KIm Tenoah Lt-4 C6 HP608X472X85X125 2.91 329.314 1003.079 608 472 125 85 98333.33 51680.00 4.86 14750.000 13275.000 0.025 7752.000 6976.800 0144
KIm TenQah Lt-5 C6 HP608X472X85X125 291 346.136 1054.321 608 472 125 85 98333.33 51680.00 4.86 14750.000 13275.000 0.026 7752.000 6976.800 0.151
KIm Tenaah Lt-6 C6 HP538X477X90X90 291 215.865 1043.895 538 477 90 90 71550.00 48420.00 5.98 10732.500 9659.250 0.022 7263.000 6536.700 0.160
Kim TenQah Lt-7 C6 HP538X477X90X90 2.91 229.424 1035.496 538 477 90 90 71550.00 48420.00 5.98 10732.500 9659.250 0.024 7263.000 6536.700 0.158
KIm Tenaah Lt-8 C6 HP538X477X90X90 2.91 248.197 1044.373 538 477 90 90 71550.00 48420.00 5.98 10732.500 9659.250 0.026 7263.000 6536.700 0.160
Kim Tenaah Lt-9 C6 HP538X447X60X90 2.91 247.467 1041.300 538 447 90 60 67050.00 32280.00 5.98 10057.500 9051.750 0.027 4842.000 4357.800 0.239
KIm Tenaah Lt-10 C6 HP538X447X60X90 2.91 266.240 1120.294 538 447 90 60 67050.00 32280.00 5.98 10057.500 9051.750 0.029 4842.000 4357.800 0.257
Kim Tengah Lt-11 C6 HP538X447X60X90 3.01 154.582 1068.956 538 447 90 60 67050.00 32280.00 5.98 10057.500 9051.750 0.017 4842.000 4357.800 0.245
Kim Tenaah Lt-12 C6 HP498X432X45X70 3.01 136.933 800.490 498 432 70 45 50400.00 22410.00 7.11 7560.000 6804.000 0.020 3361.500 3025.350 0.265
Kim Tenaah Lt-13 C6 HP498X432X45X70 3.01 155.173 907.114 498 432 70 45 50400.00 22410.00 7.11 7560.000 6804.000 0.023 3361.500 3025.350 0.300
Kim Tenaah Lt-14 C6 HP498X432X45X70 3.01 166.998 894.768 498 432 70 45 50400.00 22410.00 7.11 7560.000 6804.000 0.025 3361.500 3025.350 0.296
Kim Tengah Lt-15 C6 HP478X447X40X60 3.05 140.427 641.405 478 447 60 40 44700.00 19120.00 7.97 6705.000 6034.500 0.023 2868.000 2581200 0.248
KIm Tenaah Lt-16 C6 HP478X447X4OX60 3.05 137.362 436.626 478 447 60 40 44700.00 19120.00 7.97 6705.000 6034.500 0.023 2868.000 2581.200 0.169
Kim Tenaah Lt-17 C6 HP448X432X4OX4O 3.05 80.032 207.702 448 432 40 40 28800.00 17920.00 11.20 4320.000 3888.000 0.021 2688.000 2419.200 0.086
Kim Tenaah Lt-18 C6 HP448X432X4OX4O 3.05 43.764 156.146 448 432 40 40 28800.00 17920.00 11.20 4320.000 3886.000 0.011 2688.000 2419.200 0.065
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Kim Tenllah Lt-1 C7 HP608X472X85X125 3.41 225.425 970.114 608 472 125 85 98333.33 51680.00 4.86 14750.000 13275.000 0.017 7752.000
KIm TenQlIh Lt-2 C7 HP608X472X85X125 2.91 319.303 914.982 608 472 125 85 98333.33 51680.00 4.86 14750.000 13275.000 0.024 7752.000 6976.800 0.131
Kim Tenaah Lt-3 C7 HP608X472X85X125 2.91 319.239 972.393 608 472 125 85 98333.33 51680.00 4.86 14750.000 13275.000 0.024 7752.000 6976.800 0.139
Kim Tenaah Lt-4 C7 HP608X472X85X125 2.91 329.314 1003.079 608 472 125 85 98333.33 51680.00 4.a6 14750.000 13275.000 0.025 7752.000 6976.800 0.144
KIm TenQah Lt-5 C7 HP608X472X85X125 2.91 346.136 1054.321 608 472 125 85 98333.33 51680.00 4.86 14750.000 13275.000 0.026 7752.000 6976.800 0.151
Kim Tenaa/l Lt-6 C7 HP538X477X90X90 2.91 215.865 1043.895 538 477 90 90 71550.00 48420.00 5.98 10732.500 9659.250 0.022 7263.000 6536.700 0.160
Kim TenQah Lt-7 C7 HP538X477X90X90 2.91 229.424 1035.496 538 477 90 90 71550.00 48420.00 5.98 10732.500 9659.250 0.024 7263.000 6536.700 0.158
Kim TenQah Lt-B C7 HP538X477X90X90 2.91 248.197 1044.373 538 477 90 90 71550.00 48420.00 5.98 10732.500 9659.250 0.026 7263.000 6536.700 0.160
Kim Tengah Lt-9 C7 HP538X447X60X90 2.91 247.467 1041.300 538 447 90 60 67050.00 32280.00 5.98 10057.500 9051.750 0.027 4842.000 4357.800 0.239
Kim Tenaah Lt-10 C7 HP538X447X60X90 2.91 266.240 1120:294 538 447 90 60 67050.00 32280.00 5.98 10057.500 9051.750 0.029 4842.000 4357.800 0.257
Kim Tenaah Lt-11 C7 HP538X447X60X90 3.01 154.562 1059.033 538 447 90 60 61050.00 32280.00 5.96 10057.500 9051.750 0.017 4842.000 4357.800 0.243
Kim Tenllah Lt-12 C7 HP498X432X45X70 3.01 136.933 800.490 498 432 70 45 50400.00 22410.00 7.11 7560.000 6804.000 0.020 3361.500 3025.350 0.265
Kim Tenllah Lt-13 C7 HP498X432X45X70 3.01 155.173 907.114 498 432 70 45 50400.00 22410.00 7.11 7560.000 6804.000 0.023 3361.500 3025.350 0.300
Kim TenQah Lt-14 C7 HP498X432X45X70 3.01 166.998 895.082 498 432 70 45 50400.00 22410.00 7.11 7560.000 6804.000 0.025 3361.500 3025.350 0.296
Kim Tengah Lt-15 C7 HP478X447X4OX60 3.05 140.427 641.643 478 447 60 40 44700.00 19120.00 7.97 6705.000 6034.500 0.023 2868.000 2581.200 0.249
Kim Tengah Lt-16 C7 HP478X447X4OX60 3.05 137.370 436.776 478 447 60 40 44700.00 19120.00 7.97 6705.000 6034.500 0.023 2868.000 2581.200 0.169
Kim Tenaah Lt-17 C7 HP448X432X4OX4O 3.05 80.039 207.841 448 432 40 40 28800.00 17920.00 11.20 4320.000 3688.000 0.021 2688.000 2419.200 0.086
Kim Tenllah Lt-18 C7 HP448X432X4OX4O 3.05 43.794 156.650 448 432 40 40 28800.00 17920.00 11.20 4320.000 3868.000 0.011 2688.000 2419.200 0.065
Kim TeDi Lt-1 C8 HP508X462X75X75 3.41 189.032 502.768 508 462 75 75 57750.00 38100.00 6.77 8662.500 7796.250 0.024 5715.000 5143.500 0.098
Kim Teoi Lt-2 C8 HP508X462X75X75 2.91 319.303 446.604 508 462 75 75 57750.00 38100.00 6.77 8662.500 7796.250 0.041 5715.000 5143.500 0.087
KIm Teoi Lt-3 C8 HP508X462X75X75 2.91 319.239 473.342 508 462 75 75 57750.00 38100.00 6.77 8662.500 7796.250 0.041 5715.000 5143.500 0.092
KIm Tepi Lt-4 C8 HP508X462X75X75 2.91 329.314 488.279 508 462 75 75 57750.00 381OO.OC 6.77 8662.500 7796.250 0.042 5715.000 5143.500 0.095
Kim Teoj Lt-5 C8 HP508X462X75X75 2.91 346.136 513.222 508 462 75 75 57750.00 38100.00 6.77 8662.500 7796.250 0.044 5715.000 5143.500 0.100
Kim Teol Lt-6 C8 HP508X437X50X75 2.91 215.865 508.147 508 437 75 50 54625.00 25400.00 6.77 8193.750 7374.375 0.029 3810.000 3429.000 0.148
KIm Teol Lt-7 C8 HP508X437X50X75 2.91 229.424 504.059 508 437 75 50 54625.00 25400.00 6.77 8193.750 7374.375 0.031 3810.000 3429.000 0.147
Kim Teol Lt-B C8 HP508X437X50X75 2.91 248.197 508.380 508 437 75 50 54625.00 25400.00 6.77 8193.750 7374.375 0.034 3810.000 3429.000 0.148
Kim Teoj Lt-9 C8 HP498X432X45X70 2.91 247.467 506.884 498 432 70 45 50400.00 22410.00 7.11 7560.000 6804.000 0.036 3361.500 3025.350 0.168
Kim TePi Lt-10 C8 HP498X432X45X70 2.91 266.240 545.337 498 432 70 45 50400.00 22410.00 7.11 7560.000 6804.000 0.039 3361.500 3025.350 0.180
Kim Teoi Lt-11 C8 HP498X432X45X70 3.01 154.562 511.196 498 432 70 45 50400.00 22410.00 7.11 7560.000 6804.000 0.023 3361.500 3025.350 0.169
Kim TeDi 11-12 C8 HP468X422X35X55 3.01 136.933 390.557 468 422 55 35 38683.33 16380.00 8.51 5802.500 5222.250 0.026 2457.000 2211.300 0.177
Kim Teoi Lt-13 C8 HP468X422X35X55 3.01 155.173 437.843 468 422 55 35 38683.33 16380.00 8.51 5802.500 5222.250 0.030 2457.000 2211.300 0.198
Kim TeDi U-14 C8 HP468X422X35X55 3.01 166.998 426.059 468 422 55 35 38683.33 16380.00 8.51 5802.500 5222.250 0.032 2457.000 2211.300 0.193
Kim Tepi Lt-15 C8 HP458X417X30X50 3.05 140.427 342.326 458 417 50 30 34750.00 13740.00 9.16 5212.500 4691.250 0.030 2061.000 1854.900 0.185
Kim Teol Lt-16 C8 HP458X417X3OX50 3.05 132.409 212.448 458 417 50 30 34750.00 13740.00 9.16 5212.500 4691.250 0.028 2061.000 1854.900 0.115
Kim Teoj Lt-17 C8 HP438X412X25X4O 3.05 80.949 166.189 458 412 40 25 27466.67 11450.00 11.45 4120.000 3708.000 0.022 1717.500 1545.750 0.108
KIm Teoj Lt-18 C8 HP438X412X25X4O 3.05 34.608 58.349 438 412 40 25 27466.67 10950.00 10.95 4120.000 3708.000 0.009 1642.500 1478.250 0.039
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P RHlTUNGAN KONTROL STRONG COLUMN WEAK BEAM

PropertisKolorn &. QayilAksia\ Yang.~ !fia .• ~...•.••...~ .... .......
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Lantai Tepi (CS)=(C8) .... JefVIIt(C6}:::(C'l} ... . ... .•. repi ~B7}=(B9)

~ ...-_f'rolll;Z~.(~~LA9(I1lll1} _ ••• .••..•bt..u,; ~. ,I ·•······.···.··•.·•. pr~f1I •••.< cWpfuffic·.·.·.•••·...••··•.
HP508X462X75X7514100000 ·'96570 5646~8271 HP608X472X85l:: 25 24300000 143800 10865~511 WF6OOx3OOx14x23 1386~00 533~7642 0~73 0~73 WF60OX300x14x23 1386~00 633~482 0~73 0~73

2 HP508X462X75X75 14100000 96570 5340~706 HP608X472X85l:: 25 24300000 143800 10313~337 WF6OOx3OOx14x23 1386~00 535~6702 0~73 0~73 WF6OOX30OX14x23 1386~00 633~482 0~73 0~73

3 HP508X462X75X75 14100000 96570 5011 ~808 HP608X472X85l:: 25 24300000 143800 9660~481 WF6OOx3OOx14x23 1386~00 536~8242 0~73 0~73 WF6OOX3OOx14x23 1386~00 633~482 0~73 0~73

4 HP508X462X75X75 14100000 96570 4684~625 HP608X472X85l:: 25 24300000 143800 9013~862 WF6OOx3OOx14x23 1386~00 538~0892 0~73 0~73 WF60OX300x14x23 1386~00 633~482 0~73 0~73

5 HP508X462X75X75 14100000 96570 4359~378 HP608X472X85l:: 25 24300000 143800 8373~936 WF6OOx3OOx14x23 1386~00 539~1132 0~73 0~73 WF60OX30OX14x23 1386~00 633~482 0~73 0.73
6 HP508X437X50X75 1300000O 83870 4035~742 HP538X4nX90X 17600000 113500 n39.428 WF6OOx3OOx12x20 1386~00 540~5852 0~73 0~73 WF6OOX30OX12x20 1386~00 633~482 0~73 0~73

7 HP508X437X50X75 1300000O 83870 3716~785 HP538X4nX9OX 17600000 11-3500 7120~067 WF6OOx3OOx12x20 1206~00 485~1043 0~73 0~73 WF6OOX30OX12x20 1206~00 561~3574 0~73 0~73

8 HP508X437X50X75 1300000O 83870 3379~689 HP536X47?X90X 17600000 11,3500 6476~732 WF6OOx3OOx12x20 1206.00 486.2293 0.73 0.73 WF6OOX30OX12x20 1206.00 561.3574 0,73 0~73

9 HP498X432X45X70 1200000O nOlO 3058.895 HP536X447X60X 16100000 102400 5856.741 WF6OOx3OOx12x20 1206.00 487~5713 0.73 0.73 WF6OOX30OX12x20 1206.00 561.3574 0~73 0~73

10 HP498X432X45X70 1200000O nOlO 2740~180 HP538X44YX60X 16100000 102400 5245.627 WF6OOx3OOx12x20 1206.00 488~6433 0.73 0.73 WF6OOX30OX12x20 1206~00 561.3574 0~73 0~73

11 HP498X432X45X70 1200000O nolO 2421 ~292 HP536X44YX60X 16100000 102400 4638.197 WF5OOX3OOX11 x18 873.00 379~5788 0.68 0.68 WF5OOX300x11 x18 873~00 422.9197 0.68 0~68

12 HP488X422X35X55 9130000 59370 2073~234 HP498X432X45X 0 1200000o n010 3983.832 WF5OOX3OOX11x18 873.00 380~0678 0~68 0.68 WF5OOX30OX11 x18 873~00 422.9197 0.68 0~68

13 HP488X422X35X55 9130000 59370 1760~705 HP498X432X45X 0 1200000O n010 3375.926 WF5OOX3OOX11x18 873~00 380~9086 0.68 0~68 WF5OOX30OX"x18 873~00 422.9197 0.68 0~68

14 HP488X422X35X55 9130000 59370 1447.998 HP498X432X45X 0 1200000o n010 2nO.244 WF45OX3OOX11l<18 873~00 381~2558 0.68 0~68 WF45OX300x"x,8 873~00 422~9197 0~68 0~68

15 HP458X417X30X50 8170000 52860 1135.113 HP478X447 X40}:C 10100000 65960 2165.415 WF45OX3OOX11x18 447~00 246~1183 0.66 0~66 WF45OX3OOX11x18 447~00 254~6649 0~66 0~66

16 HP458X417X30X50 8170000 52860 791.923 HP478X447X40}:C 10100000 65960 1515.599 WF4OOX3OOX9x14 447~00 246~2003 0.66 0~66 WF4OOX300X9x14 447.00 254~6649 0~66 0~66

17 HP438X412X25X40 6470000 42330 487.389 HP448X432X40X 6950000 48900 913.510 WF4OOX3OOX9x14 447~00 221 ~613 0~66 0~66 WF4OOX300X9x14 447~00 239.379 0~66 0~66

18 HP438X412X25X40 6470000 42330 185.959 HP448X432X40X 6950000 48900 290.106 WF4OOX3OOX9x14 447.00 127~659 0.66 0.66 WF4OOX300X9x14 447.00 139.4715 0~66 0.66

~;j=-~~~_:-:. --~---~~:=~---'=-<~-:
1 5445.731 fns.648 3.067 8691.358 3624.090 2.398
2 5538.449 1m.039 3.117 8888.147 3625.481 2.452
3 5634.242 1m.882 3.169 9100.359 3626.324 2.510
4 5729.503 1778.805 3.221 9310.460 3627.24'Y 2.567
5 5512.948 1n9.553 3.098 7957.998 3627.995 2.193
6 5298.344 1780.627 2.976 6593.020 3629~069 1.817
7 5400.034 1560.126 3.<161 6780.560 3175.91: 2.135
8 5249.493 1560.947 3.363 6542.220 317l!.735 2.059
9 5096.365 1561.927 3.263 6304..01:13 31n.71S 1.964
10 5195~719 1562.856 3.325 6496.000 317l!.64: 2.044
11 4588.380 1131.114 4.055 5674.976 2291.69S 2.476
12 3975.412 1131.446 3.514 4853.174 2292.032 2.117
13 4071.561 1132~018 3.597 5042.:280 2292.6m ~ 2.199
14 3926.883 1132.254 3.468 4761.655 2292.835 , 2.0n,
15 3787.159 609.438 6.214 4486.523 1224.517 i 3.664
16 3463.105 609.492 5.882 3900.663 1224.57- I 3.185
17 3132.081 593.265 5.279 3303.S34 119a.25E 2.7'51
18 1589.0n 531.255 2.991 1696.:<68 1070.3Ol! r 1.585
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