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Abstrak

Indonesia merupakan daerah wilayah rawan gempa. Di tahun 2002 telah
diterbitkan Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung 2002
( TCPKGUBG 2002 ) untuk menggantikan Peraturan Perencanaan Ketahanan Gempa
untuk Struktur Gedung 1987 (PPKGRG 1987). Dalam hal ini terdapat perbedaan
yang sangat signifikan.

Dalam tugas akhir ini membahas tentang bangunan gedung bertingkat 4 lantai
dan 8 lantai tahan gempa. Dari analisis yang dilakukan terhadap gedung bertingkat 4
lantai dan 8 lantai tahan gempa yang dirancang dengan ” Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung 2002 (TCPKGUBG 2002) dan gedung
bertingkat 4 lantai dan 8 lantai tahan gempa yang dirancang dengan Peraturan
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Gedung 1987 (PPKGRG 1987)
ternyata untuk gedung bertingkat 4 lantai yang dirancang dengan TCPKGUBG 2002
mengalami penambahan jumlah tulangan longitudinal kolom dan tulangan tranversal
kolom, sedangkan gedung 8 lantai yang dirancang dengan TCPKGUBG 2002
mengalami penambahan jumlah tulangan longitudinal kolom dan tulangan tranversal

kolom.

Kata Kunci : Wilayah rawan gempa, TCPKGUBG 2002, PPKGRG 1987,

Bangunan Tahan Gempa
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan daerah yang sangat potensial untuk terjadinya gempa.
Dalam Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung 1987
(PPKGRG 1987) wilayah Indonesia dibagi dalam enam wilayah gempa dan
kriteria lapisan tanah di Indonesia di bagi menjadi dua lapisan tanah yaitu lapisan
tanah keras dan lapisan tanah lunak. Dalam perancangan selama ini, biasanya
perencanaan gedung yang berbentuk sederhana, simetris, dan tinggi bangunan
tersebut kurang dari 40 meter dalam menghitung gaya-gaya gempa menggunakan
metode statik ekivalen.

Beban statik ekivalen adalah suatu representasi dari beban gempa setelah
disederhanakan yaitu gaya-gaya inersia yang bekerja pada massa akibat gempa
disederhanakan menjadi ekivalen beban statik yang merupakan beban yang
equivalent dengan beban gempa yang membebani bangunan dalam batas-batas
tertentu sehingga tidak terjadi overstress pada bangunan gedung tersebut.

Bergetarnya bangunan gedung akibat gempa tersebut diasumsikan dengan
gaya-gaya horisontal yang bekerja pada massa bangunan tersebut. Sesuai dengan
prinsip keseimbangan maka dianalogikan seperti adanya gaya horisontal yang
bekerja pada dasar bangunan yang kemudian disebut Gaya Geser Dasar ( V') yang

mempunyai nilai V' = C. I K. Wt yangmana C merupakan koefisien gaya geser




dasar, / merupakan faktor keutamaan bangunan, K merupakan jenis struktur dan

Wt adalah berat bangunan. Koefisien Gempa PPKGRG 1987seperti gambar 1.1 :
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Gambar 1.1 Koefisien Gempa Dasar Wilayah Gempa di Indonesia Tahun 1987

( Sumber : PPKGRG 1987 Halaman 17 )
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Pada tahun 2002 telah diterbitkan Peraturan baru yang disebut “Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung 2002 (TCPKGUBG
2002) yang membagi wilayah Indonesia menjadi enam wilayah dan kriteria
lapisan tanah menjadi tiga lapisan tanah yaitu lapisan tanah keras, lapisan tanah

sedang dan lapisan tanah lunak serta mempunyai nilai gaya geser dasar
C .
V= E.I W, yangmana C merupakan koefisien gaya geser dasar, / merupakan

faktor keutamaan bangunan, R merupakan factor reduksi dan Wt adalah berat
bangunan.

Jika dilihat dari wilayah daerah yang ada di Indonesia antara Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung 2002 (TCPKGUBG
2002) dan Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung
1987 ( PPKGRG 1987) terdapat perbedaan yang signifikan dalam kriteria lapisan
tanah, yangmana untuk TCPKGUBG 2002 lapisan tanah menjadi tiga jenis
lapisan tanah , sedangkan untuk PPKGRG 1987 lapisan tanah menjadi dua lapisan
tanah dan untuk TCPKGUBG 2002 terdapat factor reduksi R dan untuk PPKGRG
1987 dalam perhitungan gaya geser dasar gempa ¥ menggunakan jenis struktur K

Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung 2002
(TCPKGUBG 2002) dalam pembagian wilayah daerah gempa dan kriteria jumlah
lapisan tanah untuk perancangan bangunan gedung bertingkat tahan gempa seperti

gambar 1.2 :




1.2 Perumusan Masalah

Dari latar belakang tersebut diatas maka terdapat perbedaan- perbedaan yang
signifikan antara kedua Peraturan tersebut, khususnya untuk besarnya nilai gaya
geser dasar J dan kriteria lapisan tanah. Dalam hal tugas akhir ini perbandingan
terhadap koefisien gaya geser dasar C dilakukan dengan mempertimbangkan
model bangunan biasa ( faktor keutamaan / = 1 ) yang dirancang dengan
menggunakan konsep daktilitas penuh ( faktor jenis struktur K= 1 untuk peraturan
gempa PPKGRG 1987 dan faktor reduksi R = 8.5 untuk peraturan gempa
TCPKGUBG 2002 ) dan terletak pada lapisan tanah transisi yang mana dalam
peraturan gempa PPKGRG 1987 belum ada serta bangunan gedung tersebut

terletak di wilayah gempa 3.

1.3 Batasan Masalah
Dalam tugas akhir ini membatasi topik agar dapat menyederhanakan analisis

terhadap masalah dengan batasan sebagai berikut :

1. Reka desain hanya pada portal balok dan portal kolom yang menahan beban
terbesar.

2. Reka desain kolom dilakukan pada kolom yang menerima momen terbesar.

3. Reka desain balok dilakukan pada balok yang dipikul oleh kolom yang di reka
desain ( point 2 )

4. Gedung yang dianalisis dengan daktilitas penuh dan dirancang dengan beton

bertulang.




5. Analisis pembebanan mencakup beban mati (DL), beban hidup (LL), dan
Gempa (E), dan kombinasi yang terbesar balok dan kolom dari beban-beban
tersebut :

a 1,2DL+ 1,6LL

b. 0.9(DL +E)

c¢. 0.9(DL-E)

d 1,05(D+Lr +E)

e. ,OS(D+Lr-E)

dimana, D = beban mati
L = beban hidup
Lr = beban hidup yang direduksi
E = beban gempa

6. Metode yang dipakai untuk analisis beban gempa adalah metode Statik
Ekivalen dengan bantuan program ETABS Versi 7.00.

7. Elemen struktur yang dirancang adalah balok dan kolom.

8. Dalam perhitungan kolom untuk peraturan gempa PPKGRG 1987
menggunakan SK SNI 1991 dan untuk peraturan gempa TCPKGUBG 2002
menggunakan SK SNI 2002

9. Fondasi struktur dianggap jepit.

1.4 Data Teknis
1. Spesifikasi Gedung :

a. Fungsi gedung untuk kantor.




ga:

ter]

1)

2)

3)

b. Lokasi di Yogyakarta.
¢. Gedung dibangun di wilayah 3.
d. Struktur dibangun di atas tanah Transisi.
2. Mutu Bahan
a. Mutubeton f'¢c=25 MPa.
b. Mutu baja tulangan : D <8 BJTP 24,1, =240 MPa

D <8 BJTD 40, f, =400 MPa

c. Tulangan longitudinal yang dipakai untuk Kolom dan Balok adalah D25.

d. Tulangan tranversal yang dipakai untuk Kolom dan Balok P10.

3. Gambar Struktur.

Gambar 1.3 Bangunan Gedung 8 Tingkat




BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka

Gempa bumi merupakan getaran yang terjadi di dalam tanah, getaran tanah
akibat gempa ditunjukkan oleh adanya simpangan, kecepatan, dan percepatan
tanah. Bangunan yang memiliki masa dengan percepatan akan menghasilkan gaya
gempa efektif, karena menurut hukum Newton, produk antara massa dengan

percepatan akan menghasilkan gaya (force), (Widodo, 2001)

Struktur portal merupakan hubungan antara balok dan kolom yang saling
menyambung sedemikian hingga membuat grid-grid atau membentuk suatu
struktur portal bertingkat. Suatu hal yang sangat penting yang harus diperhatikan
pada struktur portal adalah titik simpul atau titik join yaitu sambungan antara
balok dan kolom. Sebagaimana asumsi yang umum dipakai dalam analisis struktur
elastik maupun inelastik bahwa titik join tersebut dapat saja berotasi tetapi antara
balok dan kolom harus tetap siku-siku, (Widedo, 2001)

Menurut SK SNI T-15-1991-03, beton bertulang adalah beton yang diberi
tulangan dengan luas dan jumlah yang tidak kurang dari nilai minimum yang
disyaratkan dengan atau tanpa prategang dan direncanakan berdasarkan asumsi
bahwa kedua material bekerja bersama-sama dalam menahan gaya yang bekerja.

Beton ditujukan untuk menahan tekan dan baja tulangan ditujukan untuk

menahan tarik, sedangkan kuat tarik beton diabaikan. Kekuatan geser dapat terdiri
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dari beton dan baja tulangan atau baja tulangan saja. Dalam perencanaan
bangunan tahan gempa direncanakan agar terjadi sendi plastis pada daerah
tertentu. Pada daerah yang dimungkinkan terjadi sendi plastis, maka kuat geser
beton diabaikan dan hanya baja tulangan saja yang diperhitungkan untuk menahan
geser. (Park and Paulay, 1975)

Bangunan kategori Gravity Load Dominated (GLD) tidak perlu disediakan
sifat daktail secara penuh. Bangunan kategori GLD dapat didisain menurut prinsip
“Limited Ductility ** atau daktilitas terbatas dan struktur harus didisain dengan
kekuatan yang lebih besar, (Paulay and Priestley, 1991)

Menurut Chu Kia Wang, beton bertulang merupakan gabungan antara dua
jenis bahan beton polos yang memiliki kekuatan tekan yang tinggi akan tetapi
memiliki kekuatan tarik yang rendah dan baja tulangan yang ditanamkan di dalam

beton dapat memberikan kekuatan tarik yang diperlukan. ( Hariandja, 1985 )

Menurut Schodek (1991), balok adalah elemen struktur yang memikul
beban yang bekerja dan mentransfer beban tersebut ke kolom vertikal yang
menumpunya, sedangkan kolom hanya menerima beban aksial diujungnya akibat
transfer beban dari balok dan tidak ada beban transversal. Pada struktur bangunan
yang memiliki balok bentang sederhana yang kemudian menahan beban dan
mengakibatkan terjadinya momen lentur, maka akan terjadi deformasi (regangan)
lentur didalam balok tersebut. Apabila momen lentur yang terjadi adalah momen
lentur positif maka regangan tekan akan terjadi pada bagian atas dan regangan

tarik akan terjadi pada bagian bawah dari penampang balok.
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kali dimensi lateral terkecil sesuai dengan definisi yang diberikan oleh SK SNI T-
15-1991-03. Pada pelaksanaannya dilapangan sangat jarang ditemui kolom yang
hanya menahan beban aksial, namun kolom umumnya juga memikul momen
lentur yang dapat terjadi akibat kekangan ujung pada hubungan monolit antara
kolom dan balok, beban lantai yang tidak seimbang, atau beban lateral seperti
beban angin dan beban gempa.

Kolom yang kita ketahui dapat dibedakan menjadi 3, yaitu :
1. kolom dengan pengikat lateral yang berupa sengkang,
2. kolom dengan pengikat spiral,

3. kolom komposit, yaitu kolom yang menggunakan profil baja struktur atau

pipa dengan atau tanpa tulangan memanjang tambahan.

2.2 Konsep desain Kapasitas

Beton kuat terhadap tekan tetapi lemah terhadap tarik. Oleh karena itu,
perlu tulangan untuk menahan gaya tarik untuk memikul beban-beban yang
bekerja pada beton. Adanya tulangan ini sering kali digunakan untuk memperkuat

daerah tarik pada penampang balok (Nawy, 1990).

Jenis rangka portal yang digunakan dalam perencanaan ini adalah open
frame, yaitu struktur bangunan yang terdiri dari rangka-rangka portal kaku sebagai
pendukung utama bangunan. Elemen struktur tersebut meliputi kolom, balok dan
pelat. Sedangkan bagian lain dari bangunan dianggap sebagai beban serta tidak

memiliki daya dukung terhadap struktur. Pada struktur beton rangka terbuka
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persyaratan dasar perencanaan di daerah gempa adalah batang-batang horisontal
(balok-balok) harus runtuh lebih dahulu sebelum terjadi kerusakan-kerusakan
pada batang-batang vertikal (kolom-kolom). Dengan mengikuti persyaratan dasar

ini, maka struktur beton dapat menunda keruntuhan total.

2.3 Analisis Beban

Perencanaan struktur terutama struktur beton agar aman harus memenuhi
ketentuan yang tercantum dalam SK SNI T-15-1991-03(1991). Menurut Peraturan
Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 (PPIG 1983), pengertian dari beban

mati, beban hidup dan beban gempa adalah sebagai berikut ini:

1. Beban mati adalah berat dari semua bagian struktur gedung yang bersifat
tetap, termasuk segala unsur tambahan, mesin-mesin serta peralatan tetap

yang merupakan bagian tak terpisahkan dari gedung itu.

2. Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau
penggunaan suatu gedung, dan kedalamnya termasuk beban-beban pada
lantai yang berasal dari barang-barang yang dapat berpindah, mesin-mesin
serta peralatan yang tidak merupakan bagian yang tak terpisahkan dari
gedung dan dapat diganti selama masa hidup dari gedung itu, sehingga

mengakibatkan perubahan dalam pembebanan lantai dan atap tersebut.

3. Beban gempa adalah semua beban statik ekivalen yang bekerja pada

gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat gempa itu.
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2.4 Peraturan Standar yang Digunakan
Peraturan — peraturan standar yang digunakan adalah sebagai berikut ini:

1. Pembebanan mengacu pada Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung
1987.

2. Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung 1987

3. Standar Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung
SNI-1726-2002.

4. Tata Cara perhitungan beton untuk bangunan gedung SK-SNI T-15-1991-03

5. Tata Cara perhitungan beton untuk bangunan gedung SNI 2002.
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BAB 111

LANDASAN TEORI

3.1 Balok Dengan Dominasi Beban Gempa

Pada saat balok mengalami dominasi beban gempa, sendi plastis cenderung
terbentuk pada daerah ujung bentang. Dominasi beban gempa memiliki
kecenderungan terjadi pada struktur bertingkat banyak dan dengan bentang
elemen horizontal struktur yang relatif pendek. Hal ini dikarenakan momen akibat
beban gempa jauh lebih besar daripada momen akibat gravitasi sehingga beban
gempa menjadi lebih dominan (earthquake load dominated), seperti terlihat dalam

ilustrasi gambar 3.1:

1 Ny
Mg+ s

Me+:

Mg + Me

Gambar 3.1 Balok Dengan Dominasi Beban Gempa

3.2 Balok Dengan Dominasi Beban Gravitasi
Pada saat balok mengalami dominasi beban gravitasi (gravity load
dominated), sendi plastis cenderung tidak terbentuk pada daerah ujung bentang.

Kecenderungan ini terjadi pada struktur yang memiliki karakteristik yang
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Untuk analisis waktu getar alami struktur gedung (T) dalam detik untuk portal

beton adalah : 7=0.06 x H

Dengan : T = waktu getar
H = tinggi gedung

Beban geser akibat gempa (¥) yang dibagikan sepanjang tinggi gedung
menjadi  beban-beban horisontal  terpusat (Fi) yang bekerja pada lantai

menggunakan rumus :

Fi= ZWixhzx .................................................................... (1.2)
Dengan : Fi= beban gempa horisontal pada lantai
Wi = berat lantai
Hi = tinggi lantai
V = beban geser akibat gempa

Waktu getar alami struktur setelah direncanakan dengan pasti harus

ditentukan dengan rumus :

T'=63x | (13)
ngFixdi

Dengan 7T'= kontrol waktu getar
g = gravitasi

Syarat 77> 80% T
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Beban geser gempa dengan analisis ragam spectrum respon (spectral modal

analysis) }” nilainya tidak bolch kurang dari beban geser dasar:
V7 2 0.9V e (1.4)

beban dinamik

Il

dengan: Ve

beban statik

V

Kriteria dasar kuat rencana dapat diungkapkan sebagai berikut: Kekuatan

yang tersedia > kekuatan yang dibutuhkan (Dipohusodo,I,1999).

Kekuatan semua penampang komponen struktur dari gedung direncanakan
sesuai dengan kriteria dasar di atas. Kekuatan yang diperlukan disebut kuat perlu

dan diberi simbol U menurut SK SNI-15-1991-03 adalah sebagai berikut:

1. Kuat perlu U untuk menahan beban mati (D) dan beban hidup (L):
USL2DA L6 Lo b (1-1)
2. Apabila beban angin (W) diperhitungkan, maka dipilih nilai U terbesar
antara: U=0,75 (1,2 D+1,6 L+1,6 Wyatau ............cveeeeee (2-1)
U=0.9D + L3 W oo (2-2)
Kedua nilai diatas harus lebih besar dariU=12D+161L
3. Bila ketahan struktur terhadap gempa (E) harus diperhitungkan, maka nilai

U adalah sebagai berikut:

U=105(D + LR+ E)atau ... (3-1)
U= 0,9 (D +E) oo (3-2)
dengan: U = kuat perlu,

D = beban mati,
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L = beban hidup,
E = beban gempa,

Lg = beban hidup tereduksi.

3.4  Beban Gempa Berdasarkan TCPKGUBG 2002

Untuk struktur gedung beraturan, pengaruh Gempa Rencana dapat ditinjau
sebagai pengaruh gempa statik ekuivalen sehingga untuk menghitung gaya

geser dasar horisontal total akibat beban gempa dicari dengan Persamaan (1.5)

berikut.

dimana: V = gaya geser dasar horizontal total akibat gempa,
C = koefesien gaya gempa dasar, ditetapkan berdasarkan waktu
alami T| dan gempa peta zone gempa,
I = faktor keutamaan bangunan
R = faktor reduksi gempa (8.,5)
W: =berat beban gravitasi total dari bangunan.
Dalam Tugas Akhir ini bangunan gedung bertingkat untuk struktur gedung
beraturan dengan menggunakan peraturan gempa Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung 2002 ( TCPKGUBG 2002 ) di

Wilayah 3 daerah di Indonesia seperti cambar 3.4dibawah ini:
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Wilayah Gempa 3 f
c.975 o

0,75 4
Eo (Tanah lunak)
0.33
C = - {(Tanah sedang)
0.55 A T+«
. _0.23 y : P
,‘:\ 0.45 4 C = =5 (Tanah kerasy :‘
\ i
C ;\\\ .
) —
G.30 o , e
. —
.23 4 '
.18 7 .
: ; — T
N H‘
1 Tm——
" > L) - ——— . ‘.‘_\..____.>~x_.lﬁ,
R

V4

Gambar 3.4 Koefisien Gempa Dasar untuk Berbagai Wilayah Gempa 3 Tanah

Transisi TCPKGUBG 2002 ( Sumber : TCPKGUBG 2002 Halaman 22 )

Gaya geser dasar akibat gempa (V), harus didistribusikan sepanjang tinggi
struktur menjadi gaya horizonta] terpusat F; yang bekerja pada masing-masing

tingkat atau sumby horizontal lantaj tingkat, F, dihitung dengan Persamaan (1.6)

berikut:

E= H{z V

Z i‘l?). ........................................................ (1.6)

dimana : f, = gaya geser dasar horisonta] tingkat i,

W, = Berat Lantaj |
Untuk mencegah penggunaan struktur gedung yang terlaly fleksibel, maka

nilai 7, dari struktyr gedung harys dibatasi, bergantung pada kofisien ¢ untuk
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Tabel 3.3 Koefisien £ yang Membatasi Waktu Getar Alami

Fundamental Struktur Gedung

Wilayah Gempa Q
1 0,20
2 0,19
3 0,18
4 0,17
5 0,16
6 0,15

Penentuan faktor keutamaan suatu struktur terhadap bahaya gempa dapat
berbeda-beda bergantung pada fungsinya, semakin penting struktur tersebut
semakin besar perlindungan yang harus diberikan. Faktor keutamaan ( 1) dipakai
untuk memperbesar beban gempa rencana agar struktur mampu memikul beban
gempa dengan periode ulang yang lebih panjang atau dengan kata lain dengan
tingkat kerusakan yang lebih kecil. Untuk menghitung nilai keutamaan gedung (/)

berdasarkan Persamaan (1.8) berikut:

di mana I; adalah faktor keutamaan untuk menyesuaikan perioda ulang

gempa berkaitan dengan penyesuaian probabilitas ter] adinya gempa itu selama
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umur gedung, sedangkan I, adalah Faktor Keutamaan untuk menyesuaikan
perioda ulang gempa berkaitan dengan penyesuaian umur gedung tersebut.

Faktor-faktor keutamaan I,, I dan / ditetapkan menurut Tabel 3.4:

Tabel 3.4 Faktor Keutamaan I untuk Berbagai Kategori Gedung dan Bangunan

Kategori gedung Faktor Keutamaan

I I I

Gedung umum seperti untuk penghunian, | 1,0 1.0 1.0

perniagaan dan perkantoran

Monumen dan bangunan monumental 1,0 1,6 1,6

Gedung penting pasca gempa seperti 1.4 1.0 1.4
rumah sakit, instalasi air bersih,
pembangkit tenaga listrik, pusat
penyelamatan dalam keadaan darurat,

fasilitas radio dan televisi.

Gedung untuk menyimpan bahan 1,6 1,0 1,6
berbahaya seperti gas, produk minyak

bumi, asam, bahan beracun.

Cerobong, tangki di atas menara 1.5 1.0 1,5

Faktor reduksi gempa ( R ) dapat dicari dengan perkalian faktor daktilitas

struktur gedung (p) dengan faktor kuat lebih beban dan bahan yang terkandung di
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dalam struktur gedung (f; =1.6). Nilai R dan nilai u dapat dilihat pada Tabel 3.5

dibawah ini :

Tabel 3.5 Parameter Daktilitas Struktur Gedung

n R

Taraf kinerja struktur

gedung

Elastik penuh 1,0 1,6
1,5 2.4
2,0 3,2
2,5 4,0
3,0 4.8

Daktail parsial 3.5 5.6
4,0 6.4
4,5 .
5,0 8.0

Daktail penuh 5.3 8,5

Kekuatan semua penampang komponen struktur dari gedung direncanakan
sesuai dengan kriteria dasar di atas. Kekuatan yang diperlukan disebut kuat perlu
dan diberi simbol (U) menurut SK SNI 03-1726-2002 adalah sebagai berikut ini:

1. Kuat perlu (U) untuk menahan beban mati (D) dan beban hidup (L):

U=1,2D+ 1,6 L+0,5 (A QAU R) v . e oo (1-1)
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2. Bila ketahan struktur terhadap gempa (E) harus diperhitungkan, maka nilai

U adalah sebagai berikut:

U=1,2D+1,0 L_t16Eatau( 2-1)
U=0.9D £ LOE. ... ioiov oo oo (2-2)
dengan: U = kuat perlu,

D = beban mati,
L = beban hidup,
E = beban gempa,
A = beban atap
R = beban angin
Ketidakpastian kekuatan bahan terhadap pembebanan dianggap sebagai
faktor kekuatan ¢. Dalam SK SNI 03-1726-2002 faktor reduksi (¢ )diatur sebagai
berikut ini:
1. Reduksi kekuatan lentur, tanpa beban aksial (¢=0.8).
2. Reduksi beban aksial tarik dan aksial tarik dengan lentur (4= 0,8 ).
3. Reduksi beban aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur (¢= 0,7 )
Komponen struktru dengan tulangan spiral / sengkan ikat ( $=0,7)

Komponen strutur lainnya (¢ = 0,65)

4. Reduksi untuk geser dan torsi (6=0,75).

3.5 Perencanaan Balok

Dalam perencanaan balok langkah pertama ditentukan dengan balok tersebut

berperilaku sebagai balok persegi atau balok T.
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Standar SK SNI T-15-1991-03 memberikan pembatasan lebar flens efektif

pada balok T sebagai berikut:

1. Lebar flens efektif yang di perhitungkan tidak lebih dari seperempat
bentang balok dan lebar efektif flens pada tiap sisi badan balok tidak lebih
dari :

a. delapan kali tebal pelat,
b. setengah jarak bersih dari badan balok yang bersebelahan.

2. Untuk balok yang mempunyai pelat hanya pada satu sisi dan lebar efektif
flens tidak boleh lebih dari :

a. seperduabelas dari bentang balok,
b. enam kali tebal pelat, § o
c. setengah jarak bersih dari badan balok yang bersebelahan..

3. Balok tunggal yang balok T- nya di perlukan untuk menambah luas daerah
tekan harus mempunyai ketebalan flens tidak kurang dari setengah lebar
badan balok dan lebar efektif flens tidak lebih dari empat kali lebar badan
balok.

Langkah-langkah perencanaan balok adalah :

1. Menentukan dimensi balok.

2. Dihitung momen rencana total ( M, ).

Kuat lentur perlu balok portal yang dinyatakan dengan M,, harus
ditentukan berdasarkan kombinasi pembebanan tanpa atau dengan beban,

sebagai berikut ini.

Myp=12Mpp+1,6 Mpp. oo (2-1)
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Mup=1,05 (Mpp+MLprEMEB oot (2-2)
dengan: Mp,,= momen lentur balok portal akibat beban-mati tak terfaktor,
M ,= momen lentur balok portal akibat beban-hidup tak terfaktor,
M, = momen lentur balok portal akibat gempa tak terfaktor.

1.  Tentukan rasio penulangan ( p ).

Syarat rasio penulangan untuk komponen lentur :

14
Dot S et (1-1)
Jy
Lok =ON Y ... . TP k... .3 N........ (1-2)
0.85.f, 600
= VOO ooe oSO 1-3
pb fy /))1 600+f ( )
M
k=— vt M BRI 1-4
bd? $bd’ (1-4)
0,85.1", 2.k
= sl e— (1-5)
0.85.1",

Bila: p < pmaks, maka digunakan tulangan tunggal.
p > pmaks, maka digunakan tulangan rangkap

2. Tentukan jenis penulangan rangkap atau tunggal.

Untuk balok bertulangan tunggal, Luas tulangan (4s) =p.b.d... (2-1)

Tentukan diameter dan jumlah baja tulangan.
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3. Hitung Mn.

Gaya desak beton — (¢ = 0.85. F°C. 0. @ oo (3-1)

Gaya tarik baja ~ —» T = 4s. Ty e (3-2)
imb Ce=T 4.7, 3-3)

Kesetimbangan gaya —» (¢ = a= 085, p (

Momen Nominal (Mn) — Mn=Ce.Z —>0.85. fc. b.a(d-an) ...(3-4)
atau

Mn=TZ —%As.fy(d—a?) (3-5)

Sehingga akan memperoleh  gambar distribus; tegangan regangan balok
sebagai dasar perhitungan struktur beton bertulang dalam suatu perencanaan

gedung bertingkat dan bangunan rumah tinggal. Gambar distribusi tegangan

regangan balok seperti gambar 3.5 -

S’c(t an) fc085. fec
ES L

— ?
ﬁ _________ % %EMY Ceooss few

—_ —_— —
€5 (tarik) fy fy T =As.fy

Gambar 3.5 Distribusi Tegangan Regangan Balok

( Sumber : Istimawan Dipohusodo, 1999.)
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Bila M, < ¢@.Mnhasil rancangan aman, tetapi bila Mu >@.Mn hasil

rancangan tidak aman dan perhitungan harus direncanakan sebagai balok

bertulang rangkap:

1. Bila harus direncanakan sebagai balok bertulangan rangkap.

As1 = 0,9, Praks B d oo (1-1)
% =400 MPa.  As;=0,0018. 8. d.cooivineiirinninnnns (1-2)
Mn, = As. fy. (d —%) ............................................... (1-3)
Mn>= %ﬁ— U A . .. 8. (1-4)

2. Kontrol tegangan baja desak (f’s).

es’= (C —ds j.o,oo3 ............................................................... (2-2)
C
_h
gy e (2-3)
Apabila:

gs’ < ey, baja desak belum luluh, maka f's=Es.es’

Sehingga:




Mn,

AS = e (2-4)
Frs(d —ds

Ay = S (2-5)

AS = AS;FAS2 (2-6)

&s’ > gy, baja desak sudah luluh, fs=f

Sehingga:
As;= AR ... R N gmel (2-7)
As;=As-As;=As-As’ oo onoooLoon (2-8)

Dengan: p = rasio tulangan tarik,
/. = kuat tekan beton (MPa),
S, =tegangan luluh baja (MPa) ,
Pma k = rasio tulangan maksimum,
Cc = gaya desak beton,
Ts = gaya tarik baja,
Mn = momen nominal,
D = tinggi efektif balok,
a =kedalaman blok tegangan beton tekan,
As = luas tulangan,

P, = rasio penulangan dalam keadaan seimbang,
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B, = 0,85 untuk f’. hingga atau sama dengan 30 Mpa,

Gaya geser rencana (V,») pada balok portal berdaktilitas penuh dalam SK

SNI T-15-1991-03 diatur:

V,,=017. w+ LOSE e (2-9)
Dan tidak lebih dari :

Vir =1.05(V,,, +V,, +%+ T JTORee 0 S (2-10)
Dengan :

M,,, = momen nominal aktual pada ujung komponen dengan
memperhitungkan kombinasi momen positif dan momen
negatif,

M,,' = momen kapasitas balok di sendi plastis pada bidang muka
kolom di sebelahnya,

l, = bentang bersih balok,

Ve = gaya geser akibat beban gravitasi,

V,» = gaya geser balok akibat beban mati,

&
|

= gaya geser balok akibat beban hidup,
Vi, = gaya geser balok akibat beban gempa,

K = faktor jenis struktur.
Sedangkan menurut SK SNI T-15-1991-03 ayat 3.4.1 butir 1 Penulangan

geser balok harus memenuhi syarat :
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..................................................................................... (2-11)
Vi = Vet Vs e (2-12)
Dimana: V» = kuat geser nominal,
V. = kuat geser terfaktor,
Ve = kuat geser nominal beton,
Vs = kuat geser nominal tulangan geser.
Komponen struktur yang hanya dibebani oleh geser dan lentur saja,
V.= —%.bw d .s EEESaa—— 0 1B . (2-13)
Sedangkan untuk perencanaan tulangan geser adalah
= A"'{y'd .............................................................................. (2-14)

Dengan, 4, = luas tulangan geser dalam jarak s,
s = jarak antar sengkang,

b,, = lebar balok.
Menurut SK SNI T-15-1991-03 ayat 3.14.3 butir 3, jarak spasi maksimum
dari sengkang di dalam daerah sendi plastis tidak boleh lebih besar dari :
1. d/4,

2. delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil,

3. 24 kali diameter batang sengkang,

4. 200 mm.
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Spasi dari tulangan geser di luar daerah sendi plastis yang dipasang tegak lurus
terhadap sumbu aksial komponen struktur harus sesuai dengan SK SNI T-15-

1991-03 ayat 3.4.5 butir 4, yang tidak lebih darj :

1. d/2,

2. 600 mm.

3.6 Perencanaan Kolom

a.  Tulangan longitudinal

Perencanaan tulangan longitudinal kolom dilakukan secara biaksia] dengan
meninjau dua arah momen terjadi secara bersamaan. Mengikuti prosedur disain

manual yang diberikan dalam Notes on ACI 318-95 halaman 12-12 (PCI, 199¢6)

langkah - langkah perencanaan kolom secara biaksial adalah sebagai berikut :

1. Pilih nilaj konstanta / dimana untuk perancanaan biasa diambil 0,65

2. Menghitung gaya aksial dan momen dua arah nominal, yaity

Pu
=t ' A Lor] lasmlrll 2-1
a. Pn ’ ( )
b M =2 (2-2)
¢
c. Mny:A/;ny ............................................................... (2-3)

a. Untuk Mry > 4 digunakan rumus

................................. 3-1
Mnx h ( )
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_nl
Mnoy = Mnxé[liJ tMny . (3-2)
hi p
b. Untuk Mny < J digunakan rumus ........................... (3-3)
Mnx h
Mnox = Mnx + Mnx%[l—_ﬂl:l ............................................ (3-4)

Berdasarkan nilai Pn dan Mny atau Mnox yang ada kolom dirncang secara
uniaksial menggunakan diagram biaksial yang ada.
. Analisis kekuatan tampang kolom biaksial berdasarkan metode Besler
Resiprocal Load Method
a. Besler Resiprocal Load Method

Digunakan untuk Pn > 0,1.fc. Ag

Syarat yang harus terpenuhi adalah :

Dengan :

Pox = kuat beban uniaksial maksimum kolom dengan momen Mnyx
=Pn.ey

Poy = kuat beban uniaksial maksimum kolom dengan momen Mny
=Pn.ey

Po = kuat beban uniaksial maksimum tanpa da momen yang bekerja.

Po=10,85 Je. (Ag— Ast FASE S (5-2)

b. Besler Load contour method

Digunakan untuk Pn < 0,1.fc. Ag
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Syarat yang harus terpenuhi adalah

Mnx . Mny

5 N (5-3)
Mnox  Mnoy

Kuat kolom portal dengan daktalitas penuh harus memenuhi :

> Me> ZMA ........................................................... (5-4)

dengan:

Z Me = jumlah momen pada pusat hubungan balok-kolom sehubungan
dengan kuat lentur nominal kolom yang merangka pada
hubungan balok-kolom tersebut.

ZMg = jumlah momen pada pusat hubungan balok-kolom sehubungan
dengan kuat lentur nominalbalok-balok yang merangka pada
hubungan balok-kolom tersebut.

Adapun batasan rasio tulangan kolom sesuai SK-SNI 2002 pasal 23.4

ayat 3.1 halaman 213 adalah tidak kurang dari 0,01 dan tidak lebih dari 0,06

b. Tulangan Transversal
Menurut SKSNI pasal 23.4 ayat 4.1 tulangan tranversal berbentuk persegi

sebagai tulangan pengikat dan geser tidak boleh kurang dari :

f'c
Ash, —03( ﬁ/hJ(Ach l) ................................................... (5-5)

38



dimana

Ag = luas bruto penampang

Ach = luas penampang dari sisi luar ke sisi luar tulangan transversal
s = spasi tulangan transversal

hc = dimensi penampang inti kolom diukur dari sumbu ke sumbu tulangan

pengekang
f’¢ = kuat tekan beton |
fyh = kuat leleh tulangan trasversal

Sesuai SKSNI pasal 23.4 ayat 4.2 tulangan transversal dipasang sepanjang A4, dari

setiap muka hubungan balok kolom dengan spasi tidak lebih dari pada :
1. satu per empat dimensi terkecil komponen struktur.
2. enam kali diameter tulangan longitudinal

3. sx=1004 520

sx tidak perlu lebih besar daripada 150 mm dan tidak perlu lebih kecil sari 100
mm, hx adalah spasi maksimum horizontal untk kaki — kaki sengkang tertutup atau

sengkang ikat pada semua muka kolom. Panjang A, sesuai SK-SNI 2002 pasal

23.4 ayat 4.4 ditentukan tidak kurang daripada :

1. tinggi penampang komponen struktur pada muka hubungan balok kolom atau
pada segmen yang berpotensi membentuk leleh lentur.

2. 1/6 bentang bersih.

3. 500 mm
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Sesuai SK-SNI 2002 pasal 23 ayat 4.6 bila tulangan transversal tidak dipasang
diseluruh panjang kolom maka pada daerah sisanya harus dipassang tulanga spiral
atau sengkang tertutup dengan spasi sumbu ke sumbu tidak lebih dari nilai terkecil:
1. 6 x diameter tulngan longitudinal kolom

2. 150 mm

Menurut SKSNI pasal 23.4 ayat 5.1 gaya geser rencana Ve ditentukan
dengan memperhitungkan gaya-gaya maksimum yang dapat terjadi pada muka
hubungan balok kolom pada setiap ujung komponen struktur.
Gaya- gaya tersebut harus ditentukan menggunakan kut momen maksimum Mpr
dari komponen struktur yang terkait dengan rentang beban-beban aksial terfaktor

yang bekerja. Besar gaya geser rencana adalah :

F | Mprl+Mpr2

B s 7 WRE e (5-7)
dengan :

Vik = gaya geser rencana kolom

M1 =kuat momen lentur 1

M,.> = kuat momen lentur 2

H = tinggi kolom

Momen-momen ujung Mpr untuk kolom tidak perlu lebih besasr daripada momen
yang dihasilkan oleh Mpr balok yang merangka pada hubungan balok kolom. Vuk
tidak boleh lebih kecil daripada nilai yang dibutuhkan berdasarkan hasil analisis
struktur. Perencanaan penampang terhadap geser harus didasarkan pada:

BVRZ VRV oot (5-8)
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Sesuai SK-SNI pasal 13.3 ayat 1.2 komponen strutur yang dibebani tekan aksial

berlaku :

Vc=[l+ Nu ).[\/Fj.bw.d ..................................................... (5-9)

1442 | 6

Pada daerah sepanjang sendi plastis (sepanjang A, ) SKSNI 2002

mensyaratkan untuk tetap meninjau Ve gaya tekan aksial termasuk akibat
pengaruh gempa melebihi Ag . fc' ./ 20. Sehingga Ve pada daerah sendi plastis
bisa tetap diabaikan (V¢ = 0), hal ini karena meskipun peningkatan gaya aksial

meningkatkan nilai Ve, tetapi juga meningkatkan penurunan ketahanan geser.

3.7 Hubungan Balok Kolom
Gaya-gaya pada tulangan longitudinal balok di muka hubungan balok kolom
harus ditentukan dengan menganggap bahwa tegangan pada tulangan tarik lentur

adalah 1,25 . fy

Sesuai SK-SNI 2002 pasal 23.5 ayat 2.2 pada hubungan balok kolom
dimana balok-balok, dengan lebar setidak-tidaknya sebesar % lebar kolom,
merangka pada keempat sisinya, harus dipasang tulangan transversal setidak-
tidaknya sejumlah setengah dari yang ditentukan dalam persamaan 3.58 dan 3.59
Pada daerah tersebut spasi yang digunakan tidak lebih dari pada :

1. V4 dimensi terkecil komponen struktur
2. 150 mm.

3. sx:100+M
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sx tidak perlu lebih basar daripada 150 mm dan tidakperlu lebih kecil dari 100
mm, Ax adalah spasi maksimum horizontal untuk kaki-kaki sengkang tertutup
atau sengkang ikat pada semua muka kolom. Sesuai SK-SNI 2002 pasal 23.5
ayat 3.1 halaman 216, kuat geser nominal hubungan balok kolom tidak boleh
diambil lebih besar daripada ketentuan berikut inj untuk beton berat normal :

1. Untuk hubungan balok kolom yang terkekang keempat sisinya:

2. Untuk hubungan yang terkekang pada ketiga sisinya atau dua sisi yang

berlawanan:
AR LTI DO e ool TR | (2-1)
3. Untuk mhubungan lainnya : L0/ fc" Aj coooiion (3-1)

Untuk ketiga syarat diatas Aj adalah luas efektif hubungan balok kolom.
Kuat lentur perlu kolom portal pada bidang muka balok harus dihitung
berdasarkan terjadinya sendi plastis pada ujung-ujung balok yang bertemu dengan

kolom tersebut.

i = %0,7.@0 ), .[%M,mp,k, + %Mkap,,mj .................................. (3-2)
Dengan :
hk = tinggi kolom dari titik pertemuan ke titik pertemuan,
hk' = tinggi kolom bersih,
Lk = bentang balok dari pertemuan ke titik pertemuan,
Lk' = bentang bersih kolom,
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o, = faktor pembesar dinamik = 1,3 kecuali di tingkat bawah = 1,0

a, = faktor distribusi dari kolom,
M, = momen kapasitas balok disebelah kiri bidang muka kolom,
M 1o = moOmen kapasitas balok di sebelah kanan bidang muka kolom.

Tetapi tidak perlu lebih dari:

40
M =LOSM M M b (3-3)

Dengan :

M,  =momen pada kolom akibat beban mati,
M, =momen pada kolom akibat beban hidup,
M, =momen pada kolom akibat beban gempa dasar,

K = faktor jenis struktur.

A. Hitung gaya aksial maksimum kolom.

Beban aksial rencana (N, ) pada kolom portal berdaktilitas sesuai SK SNI

T-15-1991-03 adalah :

1. Hitung Gaya Aksial :

07.R,. > M,,
N,,= 2 KDL L105N  oeevememmmmmimmssmssssssssssssssssssssesessesossseee (1-1)

b

Tetapi tidak boleh lebih dari :

N,,= 1,05.(Ng,,( +%’<9N”) .............................................................. (1-2)
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Dengan :
R = faktor reduksi,
1,0 untuk 1 <n <4

1,1-0,025n untuk 4 <n <20

0,6 untuk n >20
l, = bentang balok dari pusat ke pusat kolom,
N = jumlah lantai di atas kolom yang ditinjau,
ek = gaya aksial kolom akibat beban gravitasi,
N, = gaya aksial kolom akibat beban gempa.

B. Penulangan kolom

Penulangan pokok kolom dilakukan dengan terlebih dahulu mencari rasio
tulangan baja terhadap luas tampang kotor kolom (r). Tulangan kolom
direncanakan pada keempat sisi kolom dan dapat digunakan grafik Gideon
Kusuma seri beton 4 untuk mencari nilai r yang diperoleh dengan memasangkan
nilai Mu’ pada sumbu horisontal dan Nu’ pada sumbu vertikal.
1. Hitung Tulangan Kolom:

Nu

VU = e e (1-1)
p0.4g.085. fc'

= Mu
00.Ag.0.85. fc' h
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Dengan:

Do = 0,65 untuk Nu > (0,10.4g.fc")
0,85 untuk Nu <(0,10.4g.f¢’)

Ag = luas tampang bruto kolom

fc’ = kuat tekan kolom
Nu diambil dari Nu terpakai
Mu diambil dari Mu terpakai
Rasio tulangan kolom:

MECp ... ...  E 1B (1-3)
Menurut SK SNI T 15-1991-03 pasal 3.14.4 ayat 3.1., rasio penulangan p

tidak boleh kurang dari 0,01 dan tidak lebih dari 0,06

Menurut SK SNI T-15-1991-03 ayat 3.14.4 butir 4, jarak spasi maksimum

dari sengkang di dalam daerah sendi plastis tidak boleh lebih besar dari :

1. d/4,
2. delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil,

3. 100 mm.

3.8. Kuat Rencana

Dalam merencanakan beton bertulang diharapkan agar diperoleh struktur
yang daktail, yaitu struktur yang dapat menahan beban statik maupun dinamis
tanpa terjadi perubahan bentuk sampai derajat tertentu tanpa diikuti oleh

keruntuhan struktur tersebut.
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Struktur yang daktail dapat dicapai menurut ketentuan capacity design,
yang diasumsikan kolom kuat balok lemah sehingga bila terjadi mekanisme

keruntuhan maka keruntuhan terjadi pada balok kemudian kolom.

Ketidakpastian kekuatan bahan terhadap pembebanan dianggap sebagai

faktor kekuatan ¢ . Dalam SK-SNI T-15-1991-03 ayat 3.2.3 butir 2 faktor reduksi

(¢ ) diatur sebagai berikut:
1. Reduksi kekuatan lentur tanpa beban aksial (¢=0.8)
7. Reduksi beban aksial tarik dan aksial tarik dengan lentur (¢=0.8)
3. Reduksi beban aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur:
a. dengan tulangan spiral maupun sengkang ikat (¢=0,7),
b. dengan tulangan sengkang biasa (¢ = 0,65).
4. Reduksi untuk geser dan torsi (¢ = 0,6)

5. Tumpuan pada beton (¢=10,7).
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BAB 1V

METODE PENELITIAN

4.1 Lokasi Penelitian dan Fungsi Gedung.
Lokasi objek penelitian direncanakan berada pada daerah gempa Il yang
terletak di atas lapisan tanah Transisi (SNI 03-1726-2002) dan gedung berfungsi

untuk kantor.

4.2 Pengumpulan Data

Data-data yang diperlukan dalam tugas akhir ini meliputi data struktur dan
data beban gempa. Data struktur yang diperoleh dari pemodelan pada program
Bantu analisis struktur ( Etabs versi 7 ) , suatu struktur beton bertulang tahan
gempa dengan struktur beton bertulang tahan gempa. Baban gempa dihitung

berdasarkan metode pendekatan static ekivalen.

4.3 Model Struktur
Model struktur yang digunakan adalah struktur beton bertingkat banyak
dengan variasi antara lain,
1) Variasi tingkat terdapat dua jenis variasi, yaitu :
a) Struktur beton bertulang bertingkat 4 lantai untuk PPKGRG 1987,
b) Struktur beton bertulang bertingkat 8 Lantai untuk PPKGRG 1987,
¢) Struktur beton bertulang bertingkat 4 Lantai untuk TCPKGUBG 2002,

d) Struktur beton bertulang bertingkat 4 Lantai untuk TCPKGUBG 2002,
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Pada penjelasan bab I tentang latar belakang diatas cukup jelas bahwa
yang akan dibandingkan adalah gaya geser dasar nominal ( V') , gaya geser gempa
horisontal ( ') dan koefisien dasar gaya gempa ( C ) serta hasil desain bangunan
struktur. Dengan demikian model bangunan yang dipakai adalah bangunan umum
yang mana nilai / = 1 dan bangunan tersebut sama-sama didisain dengan daktilitas

penuh R = 8.5.

4.4 Tahapan Analisis

Pada model bangunan yang ditinjau maka bangunan tersebut akan
mempunyai periode getar 7 tertentu. Bangunan terletak diatas tanah transisi maka
dengan periode getar bangunan sebesar T dapat diperoleh nilai koefisien C
melalui spektrum respon menurut PPKGRG 1987. Dengan bangunan yang sama
maka koefisien C dapat diketahui dengan menggunakan spektrum respon
TCPKGUBG 2002. Dengan demikian C/ (PPKGRG 1987) dan C2 (TCPKGUBG
2002) sudah dapat diketahui sehingga gaya geser dasar nominal ( /') dan gaya
geser gempa horisontal ( F') dapat dicari.

Untuk membandingkan kekuatan struktur berdasarkan kedua peraturan
gempa tersebut, maka koefisien C/ (PPKGRG 1987) dan C2 (TCPKGUBG 2002)
dinormalisasikan terhadap C! atau Cs = C2/C1 . Apabila Cs < I, maka kekuatan
struktur (TCPKGUBG 2002) lebih kecil dari PPKGRG 1987 dan apabila Cs > 1,
maka kekuatan struktur (TCPKGUBG 2002) lebih besar dari PPKGRG 1987
begitu juga dengan F2 (PPKGRG 1987) dan F2 (TCPKGUBG 2002)

dinormalisasikan terhadap FI atau Fs = F2/ F2. Apabila Fs < I, maka kekuatan

48




struktur (TCPKGUBG 2002) Iebih kecil dari PPKGRG 1987 dan apabila Fs > 1,
maka kekuatan struktur (TCPKGUBG 2002) lebih besar dari PPKGRG 1987 juga
untuk perbandingan momen (TCPKGUBG 2002) dan momen (PPKGRG 1987)
serta gaya geser (TCPKGUBG 2002) dan gaya geser (PPKGRG 1987).
Pengolahan data dilakukan dengan langkah-langkah sesuai analisis

menggunakan ETABS dengan pendekatan 3D seperti gambar 4.1 :

START

y

Input:

Material
Model .
Beban

ETABS OK

y

Inter story drift < 0.005h

Gambar 4.1 Flow Chart Tahapan Tahapan Analisis dan Desain
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QOutput:
Momen

Geser
Aksial

Desain:
Balok
Kolom

Analisis:
Simpangan
Inter story drift
Geser

Momen

y

FINISH

Gambar 4.2 Lanjutan

4.5. Jadwal penelitian

Jadwal penelitian ini meliputi 8 bulan efektif , yang apabila disusun adalah

seperti tabel 4.1 :
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Tabel 4.1 Waktu Penelitian

Sept.

Okt.

No | Kegiatan ' Maret ‘ April | Mei | Juni | Juli | Agt
| Penyelesaian proposal

2 | Pengumpulan Data

3 | Pengolahan Data

4 | Pelaporan

5 | Evaluasi

6 | Seminar
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BABV

VERIFIKASI DAN ANALISIS STRUKTUR

5.1 Estimasi Struktur

Estimasi awal ukuran elemen struktur merupakan salah satu syarat mutlak
sebelum melakukan analisis struktur untuk menentukan dimensi elemen struktur
yang akan digunakan dalam perencanaan. Estimasi awal ini berguna untuk
menghemat waktu desain, perkiraan biaya, dan menghindari penentuan dimensi
elemen yang berulang — ulang karena dimensi yang digunakan tidak memenuhj
kebutuhan struktur. Estimasi dilakukan dengan menggunakan perhitungan awal
sederhana yang bersifat pendekatan yang meliputi perencanaan tebal pelat, balok,
dan kolom. Pada pemilihan ukuran elemen struktur ini harus diperhatikan syarat —

syarat minimum dari elemen struktur yang akan ditinjau.

5.1.1 Pembebanan Struktur

Pembebanan struktur dilakukan dengan menganalisis beban mati, beban hidup
dan beban gempa yang memikul struktur gedung bertingkat dengan membuat
perencanaan estimasi dimensi balok dan kolom.

A. Estimasi Dimensi Balok
Menurut Dasar-dasar Perencanaan Beton Bertulang yang berdasarkan SK
SNI 03-1726-2002 menetapkan syarat-syarat untuk menentukan ukuran balok.
1. Balok induk bentang 5000 mm

a. Tinggi Balok (/)
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Tinggi maksimum balok induk (h) = 1/16 . L

Maka untuk bentang L =5000 mm

h maksimum = 1/16 . 5000 =312,5 mm.

Tinggi balok induk yang dipakai 500 mm

b. Lebar Balok

Lebar maksimum balok () =2/3 . A.

Lebar minimum balok =% . h

Maka untuk A =500 mm.

b maksimum =2/3 . 500 =333,33 mm

b minimum = Y% . 500 =250 mm

Lebar balok induk dipakai 250 mm.

Digunakan balok induk dengan ukuran 250/500 (mm)
B. Estimasi Tebal Pelat

Perencanaan dimensi awal pelat lantai menggunakan persyaratan tebal pelat

minimum pada SK-SNI 03-1726-2002 untuk konstruksi pelat dua arah (non-
pratekan). Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Rumah dan
Gedung, memberikan tabel minimum pelat bila lendutan tidak dihitung. Tabel
dibawah ini adalah nilai-nilai batas yang diberikan untuk Jy = 240 MPa, untuk f =
400 MPa harus dikalikan faktor tertentu sesuai yang diisyaratkan. Dalam
menentukan tebal pelat minimum akan digunakan tebal pelat yang dapat mewakili

pada seluruh lokasi pelat seperti gambar 5.1:
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B 250x 500

!

'

?

B 250x500

n

>

5000 mm

Gambar 5.1. Pelat lantai

5000

=1<2
Ix 5000

—  pelat dua arah

[n arah memanjang = 5000 — 250 — 250 = 4500 mm =45 m
In arah melintang = 5000 — 250 — 250 = 4500 mm =4,5m

B ( bentang bersih )= il,_S_ =1

4,5

Syarat tebal pelat :

ln(O,S + ~j§}—)
b= 1500

36+98

5000 mm
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4500[0,8 4 240)
h= 1500) = 96mm
36 +(9x1)
Tetapi tidak lebih dari :
ln( 0.8 + ISJ%)}O)
h=—n— "/
36
4500(0,8 + —21()—)
h= B =120 mm
36

Tebal plat minimal adalah 9,6 cm
Maka digunakan tebal pelat 120 mm = 2 cm

Pemeriksaan tebal pelat berdasarkan syarat lendutan

Gambar 5.2 Pelat

Ib;=1by=1b;=Ib, = é X 25 x 50° = 540000 cm*

Isp=Is;=ls3=1Is,= éx 450 x 12° = 116048,33 cm*

Elb

a, :%=M=4,653
Els, 11604833
Elb

a, = ! —M 4,653

Els, 11604833
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o Elb _ 540000
> Els, 11604833

. = Elb _ 540000 _, .
' Els, 11604833

@, = Vile +a, +a, +a,)= V(4,653 +4.653+4.653+4.653) = 4.653

maka :
ln(O,S + %})
h=
36+50| x,, — 0,12(1 + ]):l
B
4500(0,8 + %j
h= 2 =0,092 mm = 0,92 cm

36+ [5x1{4,653 - 0,12(1 + ;]J

0,92cm <12 cm........ ok !

C. Estimasi beban rencana tiap lantai
1. Beban Mati :

a. Beban mati pada atap (lantai 4 dan lantai 8)

Pelat atap (14cm) = 0,12.24 = 2,88 KN/m?
Finishing (spesi + water profing) = 0,35 KN/m?
Plafon dan Penggantung = 0,18 KN/m?
ME dan AC =0,3 KN/m?

Qd atap = 3,88 KN/m*

56



b.Beban mati pada plat lantai | — 3 dan lantai 1-7 ;

Beban mati tiap lantaj

Plat lantai (14 cm) = 0,12.24
Pasir urug (3 cm) = 0,03.18
Spesi (2 cm) = 2.0.21
Tegel (2 cm) = 2.0,24
Plafon dan penggantung
ME dan AC

Qd lantai

3.88 Kn/m"

. 4,26 Kn/m"

4,26 Kn/m"

. 4,26 Kn/m"

© 426 Kn/m"”

- 4,26 Kn/m"
o7 426 Kn/m"
426 Kn/m"

Gambar 5.3 Beban Hidup Portal X Gedung 8 Lantaj

= 2,28 KN/m?>

=0,54 KN/m>

= 0,42 KN/m?

= 0,48 KN/m?>

=0,18 KN/m?2

=0,3 KN/m?

= 4,26 KN/m?

57




3,88 Kn/m"
© 4,26 Kn/m"
- 4,26 Kn/m"

4,26 Kn/m"

4,26 Kn/m"
4,26 Kn/m"
4,26 Kn/m"
4,26 Kn/m"

Gambar 5.4 Beban Hidup Portal Y Gedung 8 Lantai

3.88 Kn/m"
4,26 Kn/m"
4,26 Kn/m"
4,26 Kn/m"

Gambar 5.5 Beban Hidup Porta] X Gedung 4] antai

58




3,88 Kn/m"
4,26 Kn/m"

4,26 Kn/m"
4,26 Kn/m"

Gambar 5.6 Beban Hidup Portal Y Gedung 4 Lantai

2. Beban Hidup
a. Beban hidup pada plat atap
Beban hidup pelat atap : ¢/ atap = 1 KN/m?
Beban hidup air hujan = 0,3 KN/m*
b. Beban pada plat lantai

Beban hidup pada tiap lantai : g/ lantai = 2,5 KN/m?

D. Estimasi Dimensi Kolom

Estimasi yang dilakukan pada kolom ini sifatnya hanya pendekatan. Estumasi
kolom ini dilakukan hanya memperhitungkan beban aksial, sedangkan bebannya
diambil dari beban hidup dan beban mati yang membebani kolom. Estimasi ini
dilakukan dengan mengambil kolom yang mendukung luasan pelat lantai yang

terbesar pada gambar 5.7 :
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B 250 X 500

B250 X 500

5000 mm

Gambar 5.7 Luasan lantai 7 — 8 yang diDukung Kolom

1. Perencanaan Awal Dimensi Kolom 8 Lantai

1. lantai atap :

a. Beban mati:

Plat atap =(5x5)x 3,88 =97 KN
Balok induk (250/500) =0,25x0,5x24x 10 =30 KN
Balok induk (250/500) =0,25x0,5x24x 10 =30 KN

5000 mm

Np atap = 157 KN
b. Beban hidup:

gl atap = 1,3 KN/m?
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Nyatap= (5x5)x 1,3 =32,5 KN
Pu=(12x I57) + (1,6 x 32,5) = 240,4 KN
Gunakan Ast = 1% .Ag=0,01. Ag

DPr=0,8.D.Po

Pu 2404 369,846 KN

iy 0,65

Pn=0,8.Po

Pn=08 {085 fc (Ag—Ast) + (. Ast)}

369,846 . 10° = 0.8 {0,85.25 (Ag-0,01 Ag) +(400. 0,01 4g)}

Ag =16059,31

b=h= Ag = V16059,31 = 126,725 mm = 12,6725 cm

2. Lantai 7:
a. Beban mati:
Plat atap = (5x5)x4.26 =106,5 KN
Balok induk (250/500) =0,5x025x24x 10 = 30 KN
Balok induk (250/500) =0,5x0,25x24x 10 = 30 KN
Beban lantai diatasnya = 157 KN
Taksiran berat kolom = 100 KN
Nplantai 7 = 4235 KN
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b. Beban hidup:

gl =2,5 KN/m2

Ny lantai = (5 x 5 x 2,5)+ N, lantai atap = 62,5+ 325 =95 KN

Pu=(1,2x423,5)+ (1.6 x 95) =608,2 KN
Gunakan Ast= 1% . Ag=10,01.4g

DOPrn =0,8.0.Po

Pu_ 6082

Pn=—— =
0,65 0,65

=935,692 KN

Pn=028.Po

Pn=0,8 {0,85 Se (Ag—Ast) + (fy . Ast)}

935.692.10° = 0.8 {0,85 .25 .(4g — 0,01 Ag) + (400. 0,01 Ag)}

Ag =40629,27

b=h= JAg = v40629,27 =201,567 mm =20,1567 cm

3. Lantai 6:
a. Beban mati:
Plat atap = (5x5)x4,26 =106,5 KN
Balok induk (250/500) =0,5x0,25x24x 10 = 30 KN
Balok induk (250/500) =0,5x0,25x24x 10 = 30 KN
Beban lantaj diatasnya = 423,5 KN
Taksiran berat kolom = 100 KN
Nplantai6 = 69 KN
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b. Beban hidup:
ql =2,5 KN/m2
Ny lantai = (5 x 5 x 2,5) + N, lantai atap = 62,5 + 95 = 157,5 KN
Pu=(1,2x690) + (1,6 x 157,5) = 1080 KN
Gunakan Ast = 1% . Ag=0,01 . Ag

®Prn=0_8.0.Po

Puf 91080 _ 1661538 KN

Pn= e
0,65 0,65

Pn=0,8. Po
Pn=0,8 {0.85 . fc .(Ag—Ast) + (fy. Ast)}
1661,538 . 10° = 0.8 {0,85.25 .(42 - 0,01 Ag) + (400. 0,01 4g)}

Ag=172146,68

b=h= \Ag = \/72146,68 =268,6013 mm = 26,86013 cm

4. Lantai 5:

a. Beban mati:

Plat atap = (5x5)x4,26 =106,5
Balok induk (250/500) =0,5x0,25x24x 10 = 30
Balok induk (250/500) =0,5x0,25x24x 10 = 30
Beban lantai diatasnya = 690
Taksiran berat kolom = 100

KN

KN

KN

KN

KN

Nplantai 5 = 956,5 KN
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b. Beban hidup:
gl =2,5 KN/m2
Ny lantai = (5 x 5 x 2,5) + N, lantai atap = 62,5 +157.5 =220 KN
Pu=(1,2x956,5)+ (1,6 x 220) = 1499,8 KN
Gunakan 4Ast = 1% . Ag= 0,01 . Ag

DPn=0,8.D.Po

oy P 14998

= = =2307,385KN
0,65 0,65

Pn=0,8. Po
Pn=0,8 {0,85. fc.(Ag—Ast) + (fy . Ast)}
2307,385.10°=0.8 {0,85.25 (Ag-0,01 Ag) + (400. 0,01 Ag)}

Ag=100190,4

b=h=,Ag = ,/100190,4 =316,528 mm =31,6528 cm

5. Lantai 4:
a. Beban mati:
Plat atap = (5x5)x4,26 =106,5 KN
Balok induk (250/500) =0,5x0,25x24x 10 = 30 KN
Balok induk (250/500) =0,5x0,25x24x 10 = 30 KN
Beban lantai diatasnya = 956,5 KN
Taksiran berat kolom = 100 KN

Nplantai 4 = 1223 KN




b. Beban hidup:
ql =2,5 KN/m2
Ny lantai = (5 x 5 x 2,5)+ N, lantai atap = 62,5 + 220 =282 5 KN
Pu=(1,2x1223) + (1,6 x 282,5) = 1919,6 KN
Gunakan 4st=1%. Ag = 0,01 . Ag

OPn=0.8.0.Po

Pu 19196
0,65 0,65

Pn =

=2953,231 KN

Pn=0,8. Po
Pn=0,8{0,85.fc (Ag—Ast) + (fy. Ast)}
2953.231. 10°=0.8 {0,85.25 (Ag-0,01 4g) + (400. 0,01 Ag)}

Ag=128364,4

b=h=,Ag = ./128364,4 =358279 mm = 35,8279 cm

6. Lantai 3:

a. Beban mati:

Plat atap = (5x5)x4,26 = 106,5
Balok induk (250/500) =0,5x0,25x24x 10 = 30
Balok induk (250/500) =0,5x0,25x24x 10 = 30
Beban lantai diatasnya = 1223
Taksiran berat kolom = 100

KN

KN

KN

KN

KN

Np lantai 3 = 1489,5 KN
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b. Beban hidup:
gl =25 KN/mZ
Ny lantai = (5 ¢5x 2,5) + N, lantai atap = 62,5 + 282,5=345KN
Pu=(1,2x189,5) + (1,6 x 345) = 2339.4 KN
Gunakan Ast = 1% . Ag = 0,01 .Ag

®OPn=0,8.0 Po

Pu_ 23394

Pn= :
0,65 0,65

=3599,077KN

Pn=0,_8. Po
Pn=0,8 0,85.1c (Ag—Ast) + (fy . Ast)}
3599,077 . 10° = 0.8 {0,85.25 .(Ag—0,01 Ag) +(400. 0,01 Ag)}

Ag=156277.8

b=h= JAg = /1562778 = 395,319 mm = 39,5319 cm

7. Lantai 2:

a. Beban mati:

Plat atap = (5x5)x4,26 =106,5 KN
Balok induk (250/500) =0,5x0,25x24x 10 = 30 KN
Balok induk (250/500) =0,5x025x24x 10 = 30 KN
Beban lantai diatasnya =1489,5 KN
Taksiran berat kolom = 100 KN

Nplantai 2 = 1756 KN

66




b. Beban hidup:
ql=2,5 KN/m2
N lantai = (5 x 5 x 2,5) + N, lantai atap = 62,5 + 345 = 407,5 KN
Pu=(1,2x1756) + (1,6 x 407,5) =2759,2 KN
Gunakan Ast = 1% . 4g = 0,01 . Ag

©Pn=08.0.Po

Pu 27592
Pn= =
0,65 0,65

=4244,923KN

Pn=0.8. Po

Pn=10,8{0,85. f'c.(Ag - Ast) + (fy . Ast)}

4244923 . 10°=0.8 {0.85.25 .(Ag—0,01 Ag) + (400. 0,01 Ag)}

Ag= 1843215

b=h=,Ag = \/184321,5 =429,326 mm = 42,9326 cm

8. Lantai 1:

a. Beban mati:

Plat atap = (5x5)x4,26 = 106,5 KN
Balok induk (250/500) =0,5x0,25x24x 10 = 30 KN
Balok induk (250/500) =0,5x0,25x24x 10 = 30 KN
Beban lantai diatasnya =1756 KN
Taksiran berat kolom = 100 KN

Nplantail = 2022,5 KN
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b. Beban hidup:
ql =2,5 KN/m2
Ny lantai= (5 x 5 x 2,5) + N, lantai atap = 62,5 + 407,5 =470 KN
Pu=(1,2x2022,5)+ (1,6 x 470) = 3179 KN
Gunakan 4st = 1% . Ag =001 . Ag

OPn=08.D.Po

Pu_ _3179 _ 1800760 KN

0,65 0,65

Pn=

Pn=10,8. Po
Pn=0,8{0,85.fc (Ag —Ast) + (fy . Ast)}
4890,769 . 10> =0,8 {0,85.25 .(Ag- 0,01 Ag) + (400. 0,01 4g)}

Ag=212365,1

b=h= \Ag = \J212365,] = 460,830 mm = 46,0830 ¢cm

Tabel 5.1 Estimasi Dimensi Kolom Tiap Lantai

I Lantai i ND (KN) | NL(KN) PU (KN) h (KN)

! Dipakai (cm)

Atap ’ 157 32,5 240,4 12,6725 60 x 60

7 W;s 95 608,2 20,1567
L 6 1080 26,8601 70 x 70
14998 31,6528 70 x 70

1919,6 35,8279 70 x 70

23394 39,5319 80 x 80

42,9326 ! 80 x 80
’ 46,0830 ; 80 x 80
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2. Perencanaan Awal Dimensi Kolom 4 Lantai

1. lantai atap :

a. Beban mati:

Plat atap =(5x5)x3,88 =97 KN
Balok induk (250/500) =0,25x0,5x24x 10 =30 KN
Balok induk (250/500) =0,25x0,5x24x 10 =30 KN

Np atap =157 KN
b. Beban hidup:
gl atap =1,3 KN/m?
Nyatap= (5x5)x 1,3 =32,5 KN
Pu=(12x157)+ (1,6 x 32,5) =240,4 KN
Gunakan Ast = 1% . 4g = 0,0] .Ag

®Prn=0,8.0.Po

Pu _ 2404 369.846 KN

0,65 0,65

Pn=

Pn=038. Po
Pn=10,8{0,85. fc (Ag—Ast) + (. Ast)}
369,846 . 10° = 0,8 {0.85.25 (Ag—-0,01 Ag) + (400. 0,01 Ag)}

Ag =16059,31

b=h= \Ag = \J160593] = 126,725 mm = 12,6725 cm

2. Lantai 3:
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a. Beban mati:

Plat atap = (5x5)x4,26 =106,5 KN
Balok induk (250/500) =0,5x0,25x24x 10 = 30 KN
Balok induk (250/500) =0,5x0,25x24x 10 = 30 KN
Beban lantai diatasnya = 157 KN
Taksiran berat kolom = 100 KN
Nplantai3 = 4235 KN

b. Beban hidup:

gl =2,5 KN/m2

Ny lantai=(5x 5 x 2,5) + N; lantai atap = 62,5 + 32,5 =95 KN

Pu=(1,2x423,5)+ (1,6 x 95) = 608,2 KN
Gunakan 4st= 1% . Ag= 0,01 . Ag

OPn=08.D.Po

Pu__ 6082 935,692 KN

0,65 0,65

Pn =

Pn=08.Po

Pn=0,8{0,85.1¢ (Ag—Ast) + (. Ast)}

935.692.10°=0.8 {0,85. 25 (Ag - 0,01 Ag) + (400. 0,01 Ag)}

Ag = 40629,27

b=h= VAg = /4062927 = 201,567 mm = 20,1567 ¢cm
3. Lantai 2:

a. Beban mati:
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Plat atap = (5x5)x4,26 =106,5 KN
Balok induk (250/500) =0,5x0,25x24x 10 = 30 KN
Balok induk (250/500) =0,5x0,25x24x 10 = 30 KN
Beban lantai diatasnya = 423,5 KN
Taksiran berat kolom = 100 KN

Nplantai 2 = 690 KN

b. Beban hidup:
gl =2,5 KN/m2
Ny lantai = (5 x 5 x 2,5) + N; lantai atap = 62,5 +95 =157,5 KN
Pu=(1,2x690) + (1,6 x 157.5) = 1080 KN
Gunakan 4st = 1% . 4g = 0,01 . Ag

OPrn=0,8.0.Po

Pn= g :]Oﬁz 1661,538 KN
0,65 0,65

Pn=10,8.Po
Pn=10,8{0,85.fc (Ag — Ast) + (fy. Ast)}

1661,538 . 10°= 0,8 {0,85.25 (Ag-0.01 4g) + (400. 0,01 42)}

Ag=72146,68
b=h=Ag = V72146,68 =268.6013 mm = 26,86013 cm
4. Lantai 1:

a. Beban mati:

Plat atap = (5x5)x4.26 =106,5 KN
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Balok induk (250/500) =0,5x0,25x24x 10 = 30 KN
Balok induk (250/500) =0,5x0,25x24x 10 = 30 KN
Beban lantai diatasnya = 690 KN
Taksiran berat kolom = 100 KN .
Nplantail = 956,5 KN
b. Beban hidup:
gl =2,5 KN/m2
Ny lantai = (5 x 5 x 2,5) + Ny lantai atap = 62,5 + 157,5 = 220 KN
Pu=(1,2x956,5) + (1,6 x 220) = 1499,8 KN
Gunakan Ast = 1% . Ag = 0,01 . Ag
®Pn=0,.8.D.Po
Pn= o{) 6“5 - 1_%§ = 2307,385KN
Pn=10,8.Po
Pn=0,8 {0,85.fc.(Ag—Ast) + (fy. Ast)}
2307,385. 10° = 0,8 {0,85 . 25 .(Ag— 0,01 Ag) + (400. 0,01 Ag)}
Ag=100190,4
b=h=dg = \[100190.4 =316,528 mm = 31,6528 cm
Tabel 5.2 Estimasi Dimensi Kolom Tiap Lantai
Lantai ND (KN) NL (KN) PU (KN) h (KN) Dipakai (cm)
Atap 157 32,5 2404 12,6725 50 x 50
3 423,5 95 608,2 20,1567 50 x 50

72



Gambar 5.8 Denah Lantai 1-4 dan lantai 1-8

35
35
35
EX
35
35
35

3,5

. 5’0 - 530 570 :

Gambar 5.9 Portal Y Gedung 8 Lantai

2 ! 690 157,5 1080 26,8601 60 x 60
|
[K )] 956,5 220 1499.8 31,6528 60 x 60
5.0 5,0 5,0
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35
35
‘ q 35
50 50 50 50

Gambar 5.10 Portal X Gedung 8 Lantai

3.5
3.5
35

| \ 3,5
3050 5.0

Gambar 5.11 Portal Y Gedung 4 Lantai
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35
35

35

35

- 3050 . 50 5.0

Gambar 5.12 Portal X Gedung 4 Lantaj
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5.1.2  Analisis Beban Gempa

Dalam menganalisis beban gempa untuk gedung bertingkat 4 lantai dan 8 lantaj
menggunakan dua peraturan gempa supaya dapat diperoleh perbandingan antara
gedung bertingkat 4 menggunakan peraturan gempa PPKGRG 1987 dan
TCPKGUBG 2002 serta gedung bertingkat 8 lantaj menggunakan peraturan gempa

PPKGRG 1987 dan TCPKGUBG 2002.

5.1.2.1 Perencanaan Lantai 4 dengan PPKGRG 1987

Perencanaan bangunan gedung bertingkat 4 lantai dipakai untuk kantor yang
memepunyai factor keutamaan satu ( 1 =1) dan koefisien reduksi beban hidup 0,3.
Bangunan dibuat dari struktur beton bertulang faktor jenis struktur satu (K=1).
Mutu beton yang dipakai adalah J¢ =25 MPa. Bangunan gedung tersebut terletak di
daerah gempa 3 dan terletak diatas tanah transisi. Ukuran kolom yang direncanakan
K50 x 50 cm untuk lantai 1 dan lantaj 2, sedangkan untuk lantai 3 dan lantaj 4 adalah
K40 x 40 cm dan ukuran balok yang direncanakan B25 x 50 cm.

A. Berat Bangunan

1). W Lantai atap

Beban mati Pelat =  15x20«x 388 = 116400
Beban hidup Pelat = 15 x 20 x (0.3x150) = 13500
BalokB25x50 = (025x05x ((15x 5) + (20 x 40 ))) x 2400 = 46500
Kolom K40 x40 = (0.4 x0.4 x 1.75 x 20 buah ) X 2400 = 13440
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2). W Lantai 3

Beban mati Pelat

Beban hidup Pelat =

Balok B 25 x 50
Kolom K 40 x 40

Tembok

3). W Lantai 2

Beban mati Pelat

I

Beban hidup Pelat =

Balok B 25 x 50

Kolom K 40 x 40

Kolom K 50 x 50

Tembok

Total W atap

((15 x 20) - 25 ) x 426
((15x20)-25) x (0.3x250)

(0.25x0.5x ((15x5) + (20 x 40 ))) x 2400
(0.4 x0.4 x 3.5 x 20 buah ) x 2400
(3.5mx250x 135)

Total W Lantai 3

((15x20)-25)x 426

((15x20) - 25) x ( 0.3x250)
(0.25x0.5x ((15x 5) + (20 x 40))) x 2400
(0.4x 0.4 x 1.75 x 20 buah ) x 2400
(0.5x0.5x 1.75 x 20 buah ) x 2400
(3.5x250x135)

Total W Lantai 2

i

I

I

Il

I

189840

117150

20625

46500

26880

118125

329280

117150

20625

46500

13440

21000

118125

336840
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4). W Lantai |
Beban mati Pelat =  ((15x20)-25)x 426
Beban hidup Pelat =  ((15 x 20) - 25 ) x ( 0.3x250)

Balok B25x50 = (0.25x0.5x((15x 5)+ (20 x 40 ))) x 2400

Kolom K 40 x 40 (0.5 x0.5x 1.75 x 20 buah ) x 2400

Kolom K 50 x 50 (0.5x0.5 x 1.75 x 20 buah ) x 2400
Tembok = (3.5x250x135)
Total W Lantai 1

Jadi total berat bangunan :

1.W atap =189840 kg
2.W lantai3 =~ =329280 kg
3.W lantai2 = =336840 kg

4.W lantail _ =344400 kg +

W total =1200360 kg
B. Waktu getar bangunan ( T )

dengan rumus empiris :
v

T'=006xH

H=35x4=14m

T=006x 147

Il

I

117150

20625

46500

21000

21000

118125

344400
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= 0,4343 detik
C. Gaya geser dasar total akibat gempa (V)

V=CILK Witotal

0,06 .1.1.1200360

f

72022

D. Faktor koefisien gempa dasar ( C )

0.2
wilayah >
0.1
0.07=—~+ _
0.05 s 0035
A\ 0.025
(.5 1.0 2.0 2.0

Gambar 5.13 Koefisien Gempa Dasar Wilayah 3 Tahun 1987
Dari data diatas di dapat 7' = 0,4343 detik diplotkan ke gambar koefisien gempa

diatas didapat C = 0,06
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E. Distribusi gaya geser horizontal total di seluruh gedung

Fi= %x vV
dengan :
Fi = beban gempa horisontal pada lantai
Wi = berat lantai
H = tinggi lantai
V' = beban geser akibat gempa
Tabel 5.3 Gaya Geser Horisontal Gempa
Lantai Wi hi Wi x hi Fi
(kg) (m) (kgm) (kg)
atap 189840 14 2657760 19777.499
lantai 3 329280 10.5 3457440 25728.251
lantai 2 336840 7 2357880 17545.967
lantai 1 344400 3.5 1205400 8969.8834
2> Wix hi= 9678480

Dalam perencanaan ini portal arah y sebanyak 5 portal dan arah x 4 portal sehingga

gaya gempa horizontal untuk tiap portal sebagai berikut :
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Tabel 5.4 Gaya Geser Horisontal Gempa Untuk Tiap Portal

) Untuk tiap portal 7
Lantai Fx,y (Kg)
1/4 Fy 1/5Fx
Atap 19777.5 4944.38 3955.5%
Lantai 3 25728.3 6432.08 5145.66;}
Lantai 2 17546 4386.5 3509.2
Lantai 1 8969.88 2242.47 1793.98J
3955,50 Kg
5145,66 Kg |
3509,20 Kg
1793,98 Kgr

Gambar 5.14 Distribusi Beban Gempa Portal Arah X
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494438 Kg

6432,08 Kg
4386.50 Kg

224247 Kg

Gambar 5.15 Distribusi Beban Gem pa Portal Arah Y

F. Waktu getar struktur dengan cara T Rayleig

Waktu getar alami struktur setelah direncanakan ditentukan dengan rumus :

2 )
T"=6,3x M , dimana syarat 7’ > 80% T
ngFixdi

Dari lampiran 3 diperoleh DI (displacement ) output Etabs sehingga T Rayleignya

sebagai berikut dalam tabel 5.5 :

Tabel 5.5 T Rayleigh Arah X

| Lantai | Wi(Kg) | Hi (m) Wi x hi Fi(Kg) jDi(mm) Widi*2 | Fi. di
Lt4 189840 | 14 2657760 19777.5’ 12.2421 | 28451133 | 242118.1
Lt3 329280 | 10.5 3457440 25728.25} 10.2453 [ 34563261 | 263593.6
Lt2 336840 | 7 2357880 17545.97{ 6.2621 | 13208809 | 109874.6
Lt 344400 | 3.5 1205400 8969.883’ 2.4903 | 2135829 | 22337.7

1200360.00 | S Wi. Hi 9678480 72021.6‘ 78359032 | 637924.1
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Maka 7" = 63 |__78359032 0,704963 detik
9810><Z637924

Nilai T'yang diizinkan = 0,704963 — 0.2 x 0,704963 = 0,56397 detik
Nilai T Yang diizinkan = 0,704963 + 0,2 x 0,704963 = 0,845955 detik

Syarat 7°>80% 7... OK

Tabel 5.6 T Rayleigh Arahy

i I ol
R v Ml e

Maka 7 = 6 3 M = 0,704963 detik
9810><Z637924

di(mm)

Nilai T Yang diizinkan = 0,704963 — 0,2 x 0,704963 = 0,56397 detik
Nilai 7 Yang diizinkan = 0,704963 + 0,2 x 0,704963 = 0,845955 detik

Syarat "> 80% 7. Ok
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5.1.2.2 Perencanaan 4 Lantai Dengan TCPKGUBG 2002

Perencanaan bangunan gedung bertingkat 4 lantai dipakai untuk kantor yang
memepunyai factor keutamaan satu ( / =1) dan koefisien reduksi beban hidup 0,3. Bangunan
dibuat daktilitas penuh dengan factor reduksi 8,5( R = 8,5 ). Mutu beton yang dipakai adalah
Je =125 MPa. Bangunan gedung tersebut terletak di daerah gempa 3 dan terletak diatas tanah
transisi. Ukuran kolom yang direncanakan K50 x 50 cm untuk lantai 1 dan lantai 2,
sedangkan untuk lantai 3 dan lantai 4 adalah K40 x 40 cm dan ukuran balok yang
direncanakan B25 x 50 cm. Perhitungan distribusi gaya horisontal yang bekerja pada
masing- masing tingkat dan control periode getar menurut Rayleigh sebagai berikut :

A. Berat bangunan

1). W Lantai atap

Beban mati Pelat = 15 x 20 x 388 = 116400 kg
Beban hidup Pelat = 15 x 20 x ( 0.3x150) = 13500 kg
Balok B25x50 = (0.25x0.5x((15x5)+ (20 x40))) x 2400 = 46500 kg
Kolom K40 x40 = (0.4 x0.4 x 1.75 x 20 buah ) x 2400 = 13440 kg
Total W atap = 189840 kg
2). W Lantai 3
Beban mati Pelat =  ((15x20)-25)x 426 = 117150 kg
Beban hidup Pelat =  ((15 x 20) - 25 ) x ( 0.3x250) = 20625 kg
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Balok B25x 50 =

Kolom K 40 x40 =

Tembok

3). W Lantai 2

Beban mati Pelat
Beban hidup Pelat =

Balok B25x50 =

Kolom K 40 x 40

Kolom K 50 x 50

Tembok =

4). W Lantai 1
Beban mati Pelat =
Beban hidup Pelat =
Balok B25x50 =
Kolom K40 x40 =

Kolom K 50x 50 =

(0.25x 0.5x ((15x 5)+ (20 x 40))) x 2400
(0.4 x0.4 x 3.5 x 20 buah ) x 2400
(3.5mx250x135)

Total W Lantai 3

((15 x 20) - 25 ) x 426
((15 x 20) - 25 ) x ( 0.3x250)

(0.25 x 0.5 % (15 % 5)+ (20 x 40 ))) x 2400
(0.4 x 0.4 x 1.75 x 20 buah ) x 2400

(0.5 x 0.5 x 1.75 x 20 buah ) x 2400
(3.5x250x 135)

Total W Lantai 2

((15x20)-25)x426

((15x20) - 25 ) x ( 0.3x250)
(0.25x0.5x((15x5)+(20x40))) x 2400
(0.5 x0.5 x 1.75 x 20 buah ) x 2400

(0.5 x0.5 x 1.75 x 20 buah ) x 2400

Il

I

I

46500

26880

118125

kg

kg

329280

117150

20625

46500

13440

21000

118125

kg

336840

117150

20625

46500

21000

21000
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i

Tembok = (3.5x250x135) 118125 kg

Total W Lantai 1 344400 kg

Jadi total berat bangunan :

1.W atap =189840 kg
2.W lantai3 =329280 kg
3.W lantai2 = =336840 kg

4.W lantail  =344400 kg +

W total =1200360 kg
B. Waktu getar bangunan ( T )

dengan rumus empiris :
T=006xH"
H=35x4=14m
T=0,06x 14"

= 0,4343 detik

C. Gaya geser dasar total akibat gempa (V)

V= g—l Weotal
R

= 953.1.1200360
8.5
= 177670,35
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D. Faktor koefisien gempa dasar ( C )

Wilayah Gempa 3

0.75 7

C= 9'? (Tanab lunak)

C- 013_3 {Tanah sedang)

C = 91?3 (Tanah keras) |

f

«

P S SN JORpUIpRRREER S SV

LA o e e e

i\ 1.0

Gambar 5.16 Koefisien Gempa Dasar Wilayah 3 Tahun 2002
Dari data diatas di dapat 7 = 0,4343 detik diplotkan ke gambar koefisien gempa

diatas didapat C = 0,55

E. Distribusi gaya geser horizontal total di seluruh gedung

Fi= %x Vv
dengan :
Fi = beban gempa horisontal pada lantai
Wi = berat lantai
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H = tinggi lantai
V' = beban geser akibat gempa

Tabel 5.7 Gaya Geser Horisontal Gempa

[ Lantai Wi hi Wi x hi Fi
(kg) (m) (kgm) (kg)

- atap 189840 14 2657760 21328.675
lantai 3 329280 10.5 3457440 27746.153
lantai 2 336840 | 7 2357880 18922.121 |
lantai | 344400 3.5 1205400 9673.4036

> Wixhi= 9678480
-

Dalam perencanaan ini portal arah Y sebanyak 5 portal dan arah X ada 4 portal

sehingga gaya gempa horizontal untuk tiap portal sebagai berikut :

Tabel 5.8 Gaya Geser Horisontal Gempa Untuk Tiap Portal

Lantai Fx,y (Kg)

Untuk tiap portal

1/4 Fx

i

Atap

21328.7

5332.18

4265.74

Lantai 3 27746.2 6936.55 5549.24
Lantai2 | 18922, 4730.53 | 3784.42
Lantai 1 9673.4 2418.35 1934.68

|
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5335,18 Kg

6936,55 Kg
4730,53 Kg
241835 Kg

Gambar 5.17 Distribusi Beban Gempa Untuk Portal Arah X

4265,74 Kg_
554924 Kg
3784,42Kg
1934,68 Kg

Gambar 5.18 Distribusi Beban Gempa Untuk Portal Arah Y
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F. Hitungan T Rayleigh

Waktu getar alami struktur setelah direncanakan den

gan ditentukan dengan rumus -

. )
Mﬁ , dimana syarat T >80%T

nt ) output Etabs sehingga T Rayleignya

Dari lampiran 3 diperoleh DI (displaceme

sebagai berikut dalam tabel 5.9 dan table 5.10 :

Tabel 5.9 T Rayleigh Arah X
Fi. di

Wi x hi Fi di Wi dir2
= A
“ 189840.00 W 33089249.7 | 281587.6
“ 379280.00 | 10.5 W 40197179.2 W

15361827.4

344400.001205400 0673.404 | 2.686 7484151.86 | 25979.86

T Wi.di*= 91132408.2

S Fi.di = 741914

Maka T” = 6.3 % 911324082 _ 705 detik
9810xz741914

Nilai T yang diizinkan = 0,705 — 0,2x 0,705 = 0,690863 detik

kan = 0,705 + 0,2 X 0,705 = 0,719061 detik

Nilai T yang diizin
syarat T"> 80% T... OK
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Tabel 5.10 Arah T Rayleigh Y

Lantai ’Wi(Kg) hi(m) | Wixhi | Fi(Kg) [di(mm)]| Widi*2 | Fidi
Lt4 I 189840.00 | 14 12657760 [21328.68 | 13.769 | 35990362.2 | 3936754
Lt3 329280.00 | 10.5 3457440 27746.15 | 11.508 | 436040993 | 3193880
Lt2 336840.00 1 7 12357880 [ 18922.12 |  7.031 | 16650724.9 | 1330376
Lt 1 344400.00 | 3.5 [1205400 [ 9673.404 | 2.773 | 264770081 | 2683145
Jumlah 9678480 98892887.2 | 772820.3
Maka 7° = 6,3 x \/:8] 9011322:4;)51‘; = = 0.720 detik

Nilai 7 yang diizinkan = 0,720 - 0,2 x 0,720 = 0,705 detik

Nilai 7" yang diizinkan = 0,720 + 0,2 x 0,720= 0,733 detik

syarat 7°>80% 7... OK
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5.1.2.3 Perencanaan Gedung Bertingkat 8 Lantai PPKGRG 1987

Perencanaan bangunan gedung bertingkat 8 lantai dipakai untuk kantor yang
memepunyai factor keutamaan satu ( 1 =1) dan koefisien reduksi beban hidup 0,3.
Bangunan dengan daktilitas penuh karena merupakan bangunan umum ( K = | ). Mutu
beton yang dipakai adalah Jc =25 MPa. Bangunan gedung tersebut terletak di daerah
gempa 3 dan terletak diatas tanah transisi. Ukuran kolom yang direncanakan K60 x 60
¢m untuk lantai 8-7 dan lantai 6- 4 dengan K70 x 70, sedangkan untuk lantai 3-1 adalah
K80 x 80 cm dan ukuran balok yang direncanakan B25 x 50 cm. Perhitungan distribusi
gaya horisontal yang bekerja pada masing- masing tingkat dan perhitungan kontrol
periode getar menurut Rayleigh dengan syarat 7° > 80% 7 dimana T’ = Periode getar

Rayleigh dengan rumus :

Wix di?

I"=63x
ngFixdi

Wi = Berat Struktur Bangunana
di = displacement

dan T = Waktu getar empiris dengan rumus:
%
I'=006xH

H= Tinggi Gedung

Sehingga analisis bangunan gedung bertingkat 8 lantai dalam perhitungan gempa sebagai

berikut

A. Berat Bangunan Gedung Bertingkat 8 Lantai PPKGRG 1987 ( Wr)
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1). W atap

Beban mati Pelat =

Beban hidup Pelat =

Balok B25x50 =

Kolom K60 x 60 =

2). W Lantai 7

Beban mati Pelat =

Beban hidup Pclat =

Balok B25x50 =

Kolom K 60 x 60

KolomK 60x 60 =

Tembok =

15x20x 388

15 x 20 x ( 0.3x150)

(0.25x 0.5 x((15 x 5)+ (20 x 40 ))) x 2400

(0.6 x 0.6 x 1.75 x 20 buah ) x 2400

Total W atap

((15x20)-25)x 426

(15 x 20) - 25 ) x ( 0.3x250)

(025X 0.5 x (15X 5) + (20 x 40 ))) x 2400

(0.6 x 0.6 x 1.75 x 20 buah ) X 2400

(0.6 x 0.6 x 1.75 x 20 buah ) X 2400

(3.5x250x 135)

Total W Lantai 7

116400 kg
13500 kg
46500 kg
30240 ke
206640 kg
117150 kg
20625 kg
46500 ke
30240 kg
30240 kg
118125 ke
362880 kg
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3). W Lantai 6

Beban mati Pelat =  ((15x20)-25)x426 = 117150
Beban hidup Pelat =  ((15 x 20) - 25 ) x ( 0.3x250) = 20625
Balok B25x 50 = (0.25x0.5x((15x5)+(20x40)))x 2400 = 46500
Kolom K 60x 60 = (0.6x0.6x 1.75 x 20 buah ) x 2400 = 30240
Kolom K 70x 70 = (0.7 x0.7 x 1.75 x 20 buah ) x 2400 = 41160
Tembok = (3.5x250x135) = 118125

Total W Lantai 6 = 373800
4). W Lantai 5

I

Beban mati Pelat ((15x20)-25)x426 = 117150

Beban hidup Pelat =  ((15 x 20) - 25 ) x ( 0.3x250) = 20625
Balok B25x50 = (0.25x0.5x((15x5)+(20x 40))) x 2400 = 46500
KolomK70x70 = (0.7 x0.7 x 1.75 x 20 buah ) x 2400 = 41160
KolomK70x70 = (0.7x0.7x1.75x20 buah ) x 2400 = 41160
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Tembok

5). W Lantai 4

Beban mati Pelat

Beban hidup Pelat =

Balok B 25 x 50

Kolom K 70 x 70

Kolom K 70 x 70

Tembok

6). W Lantai 3

Beban mati Pelat

Beban hidup Pelat

Balok B 25 x 50

(3.5x250x135)

Total W Lantai 5

((15 x 20) - 25 ) x 426

((15 x 20) - 25 ) x ( 0.3x250)

(0.25x 0.5 x (15 x 5) + ( 20 x 40 ))) x 2400

(0.7 x 0.7 x 1.75 x 20 buah ) x 2400

(0.7x 0.7 x 1.75 x 20 buah ) x 2400 kg/m"3

(3.5x250x 135)

Total W Lantai 4

((I5x20)-25)x 426

((15 x 20) - 25 ) x ( 0.3x250)

(0.25x0.5x ((15x 5) + (20 x 40))) x 2400

118125

384720

117150

20625

46500

41160

41160

118125

kg

384720

117150

20625

46500

95

kg



KolomK70x70 =

Kolom K 80 x 80

Tembok =

7). W Lantai 2

Beban mati Pelat

Beban hidup Pelat =

Balok B25x50 =

Kolom K 80x 80 =

Kolom K 80 x 80

Tembok =

8). W Lantai |

Beban mati Pelat

(0.7 x 0.7 x 1.75 x 20 buah ) x 2400

(0.8 x0.8x 1.75 x 20 buah ) x 2400

(3.5x250x135)

Total W Lantai 3

((15x20)-25)x426

((15x20) - 25 ) x ( 0.3x250)

(0.25x 0.5 x (15 X 5) + ( 20 x 40 ))) x 2400

(0.8 x 0.8 x1.75 x 20 buah ) x 2400

(0.8 x 0.8 x 1.75 x 20 buah ) x 2400

(3.5x250x135)

Total W Lantai 2

((15x20)-25)x 426

41160

53760

118125

397320

117150

20625

46500

53760

53760

118125

409920

117150
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Beban hidup Pelat =  ((15 x 20) - 25 ) x ( 0.3x250)

Balok B25x50 = (0.25x0.5x((15x5)+(20x40))) x 2400

Kolom K 80 x 80 (0.8 x0.8x 1.75 x 20 buah ) x 2400

Kolom K 80 x 80

(0.8 x0.8x1.75 x 20 buah ) x 2400

Tembok = (3.5x250x135)

Total W Lantai 1

Il

20625 kg
46500 kg
53760 kg
53760 kg
118125 kg
409920 kg

Wtotal bangunan (Wi) = 409920 + 409920 + 397320 + 384720 + 384720 + 373800

+ 362880 + 206640 = 2929920 Kg
B. Waktu getar bangunan (T )

dengan rumus empiris :
%
I'=006xH
H=35x8=28m
T=0,06x 28"
= (,7303 detik

C. Gaya geser dasar total akibat gempa (V)

V=C.LK Wtotal
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i

0,06.1.1. 2929920

175795,2

D. Faktor koefisien gempa dasar ( C )

0.2
Wilayah >
0.1
007~ =~ _ _
0.05 e ==—==40.035
13 0.025
.5 1.0 2.0 a0

Gambar 5.19 Koefisien Gempa Wilayah 3 Tahun 1987
Dari waktu periode yang diperoleh 7'=0,7303 detik maka C = 0,06

E. Distribusi gaya geser horizontal total di seluruh gedung
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Fi = beban gempa horisontal pada lantai
Wi = berat lantai

H = tinggi lantai

V' = beban geser akibat gempa

Tabel 5.11 Gaya Geser Horisontal Gempa

Lantai Wi (Kg) hi (m) Wi x hi Fi (Kgm)

W atap 206640 28 5785920 23587.983
W lantai 7 362880 24.5 8890560 36244.95 |
W lantai 6 373800 21 7849800 32001.99

W lantai 5 384720 6732600 27447.399
W lantai 4 384720 14 5386080 21957.92
W lantai 3 397320 ; 10.5 4171860 17007.799
W lantai 2 409920 7 2869440 11698.106
W lantai 1 409920 1434720 5849.0528

Dalam perencanaan tugas akhir ini portal arah Y sebanyak 5 portal dan portal arah

X ada 4 portal sehingga gaya horisontal untuk tiap portal

sebagai berikut :
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Tabel 5.12 Gaya Geser Horisontal Gempa Untuk Tiap Portal

) Untuk tiap portal
Lantai Fxy (Kg)
1/4 Fx 1/5 Fy
Atap 23587.983 5896.9958 4717.5966
Lantai 7 36244.95 9061.2375 7248.99
Lantai 6 32001.99 8000.4975 6400.398
Lantai 5 27447.399 6861.8498 5489.4798
Lantai 4 21957.92 5489.48 4391.584
Lantai3 17007.799 4251.9498 3401.5598
Lantai 2 11698.106 2924.5265 2339.6212
Lantai | 5849.0528 1462.2632 1169.8106
5896,9Kg
9061,23 Kg j '
8000,49 Kg
6861,84 Kg y
548948 K¢
425194 Kg |
2924,52 Kg
146226 Kg

Gambar 5.20 Distribusi Beban Gempa Untuk Portal Arah X
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4717,59 Kg
7248,99 Kg

6400,39 Kg
5489.47 Kg
4391.58 Kg
3401,55 Kg

233962 Kg
1169,81 Kg

Gambar 5.21 Distribusi Beban Gempa Untuk Portal Arah Y

F. Waktu getar struktur dengan cara T Rayleigh
Perhitungan distribusi gaya horisontal yang bekerja pada masing- masing tingkat
dan perhitungan kontrol periode getar menurut Rayleigh dengan syarat 7" > 80% T

dimana T’ = Periode getar Rayleigh dengan rumus :

. 2
T =63« Wixdi
ngFixdi

Wi = Berat Struktur Bangunana
di = displacement

dan 7 = Waktu getar empiris dengan rumus:
3
T=006x1"

H= Tinggi Gedung
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Tabel 5.13 T Rayleigh arah Y

Lantai | Wi(Kg) |hi(m)| Wixhi | Fi(Kg) |di(mm)| Widi*2 | Fi di
Lantai 8 | 206640.00 | 28 | 5785920 | 23587.98 | 42.0096 | 364679614 | 990921.8
Lantai 7 | 362880.00 | 24.5 | 8890560 | 36244.95 | 39.5846 | 568611389 | 1434742
Lantai 6 | 373800.00 | 21 | 7849800 |32001.99 | 35.3519 | 467159104 | 1131331
Lantai 5 | 384720.00 | 17.5 | 6732600 | 27447.4 | 29.7341 | 340137378 | 816123.7
Lantai 4 | 384720.00 | 14 | 5386080 | 21957.92 [ 22.9888 | 203318721 | 504786.2
Lantai 3 | 397320.00 | 10.5 | 4171860 | 17007.8 | 15.5704 | 96325210 | 264818.2
Lantai2 | 409920.00| 7 2869440 | 11698.11 | 8.4984 | 29605571 | 99415.18
Lantai I | 409920.00 | 3.5 | 1434720 | 5849.053 | 2.6607 | 2901956.7 | 15562.57

2929920.00 43120980 | 175795.2 2.073E+09 | 5257701

2073000000000

MakaT’:6,3x\/

9810x Y 5257701

= 1,262933 detik

Nilai T yang diizinkan = 1,262933 — 0,2 x 1,262933 = 1,010347 detik

Nilai 7' yang diizinkan = 1,262933 + 0,2 x 1,262933 = 1,51552 detik

syarat 7°>80% T... OK
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Tabel 5.14 T Rayleigh arah X

Lantai Wi(Kg) | hi(m) | Wixhi | Fi(Kg) | di(mm) | Widi"2 Fi. di
Lt8 206640.00 28 5785920 | 17090.28 | 39.7592 | 326655269 | 541866
Lt7 362880.00 | 24.5 8890560 | 26260.67 | 37.5172 | 510768223 | 788508.1
Lté 373800.00 21 7849800 | 23186.5 | 33.5685 | 421214359 | 633608.3
LtS 384720.00 |  17.5 6732600 | 19886.55 | 28.3014 | 308148887 | 468427.7
Lt4 384720.00 14 5386080 | 15909.24 | 21.9401 | 185191892 | 298694.4
Lt3 397320.00 | 10.5 4171860 | 12322.72 | 14.9035 | 88250459 | 166683.2
Lt2 409920.00 7 2869440 | 8475.666 8.1669 | 27340949 | 68873.26
Ltl 409920.00 | 3.5 1434720 | 4237.833 2.5706 | 2708744.9 | 13748.8

2929920.00 43120980 | 127369.5 1.87E+09 | 2980410
Maka 7’ = 6,3 x \/98118073(;02090;)(?4?10 = 1,311554 detik

Nilai 7 yang diizinkan = 1,262934 — 0,2 x 1,262934 = 1,049243 detik

Nilai 7 yang diizinkan = 1,262934 + 0,2 x 1,262934 = 1,573865 detik

syarat 7' > 80% T... OK
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5.1.2.4 Perencanaan Gedung Bertingkat 8 Lantai TCPKGUBG 2002

Perencanaan bangunan gedung bertingkat 8 lantai dipakai untuk kantor yang
memepunyai factor keutamaan satu ( I =1) dan koefisien reduksi beban hidup 0,3.
Bangunan dengan daktilitas penuh karena merupakan bangunan umum ( R =85 ). Mutu
beton yang dipakai adalah fc = 25 MPa. Bangunan gedung tersebut terletak di daerah
gempa 3 dan terletak diatas tanah transisi. Ukuran kolom yang direncanakan K60 x 60
cm untuk lantai 8-7 dan lantai 6- 4 dengan K70 x 70 , sedangkan untuk lantai 3-1 adalah
K80 x 80 cm dan ukuran balok yang direncanakan B25 x 50 cm. Perhitungan distribusi
gaya horisontal yang bekerja pada masing- masing tingkat dan perhitungan kontrol
periode getar menurut Rayleigh dengan syarat 7" > 80% 7T dimana T’ = Periode getar

Rayleigh dengan rumus :

. 2
T =63x Wixdi
ngFixdi

Wi = Berat Struktur Bangunana
di = displacement

dan T = Waktu getar empiris dengan rumus:

T—006xH"

H= Tinggi Gedung

Sehingga analisis bangunan gedung bertingkat 8 lantai dalam perhitungan gempa sebagai

berikut”

A. Berat Bangunan Gedung Bertingkat 8 Lantai TCPKGUBG 2002 ( Wt)
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). W atap

Beban mati Pelat = 15 x 20 x 388 = 116400
Beban hidup Pelat = 15 x 20 x ( 0.3x150) = 13500
BalokB25x50 = (025x05x((15x 3)+(20x40))) x 2400 = 46500
Kolom K60 x 60 = (0.6 x 0.6 x 1.75 x 20 buah ) x 2400 = 30240
Total W atap = 206640
2). W Lantai 7
Beban mati Pelat = ((15 x 20) - 25 ) x 426 = 117150
Beban hidup Pelat =  ((15 x 20) - 25 ) x (0.3x250) = 20625
Balok B25x50 = (0.25x05% (15 x 5) + (20 x 40 ))) x 2400 = 46500
KolomK 60x60 = (0.6x0.6x 1.75x 20 buah ) x 2400 = 30240
KolomK60x60 = (0.6x0.6x1.75x 20 buah ) x 2400 = 30240
Tembok = (35x250x135) = 118125
Total W Lantai 7 = 362880
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3). W Lantai 6

Beban mati Pelat =

Beban hidup Pelat =

Balok B25 x50 =

Kolom K 60x 60 =

Kolom K 70 x 70

Tembok =

4). W Lantai 5

Beban mati Pelat

Beban hidup Pelat =

Balok B25x50 =

KolomK70x 70 =

KolomK 70x 70 =

((15x20)-25)x 426

((15 x 20) - 25 ) x ( 0.3x250)

(0.25x 0.5 x ((15x5)+ (20 x 40 ))) x 2400

(0.6 x 0.6 x 1.75 x 20 buah ) x 2400

(0.7 x 0.7 x 1.75 x 20 buah ) x 2400

(3.5x250x 135)

Total W Lantai 6

((15x 20) - 25 ) x 426

((15x20) - 25 ) x ( 0.3x250)

(025x0.5x ((15x5)+(20x 40 ))) x 2400

(0.7x 0.7 x 1.75 x 20 buah ) x 2400

(0.7x0.7 x 1.75 x 20 buah ) x 2400

117150 kg
20625 kg
46500 kg
30240 kg
41160 kg
118125 kg
373800 kg
117150 ke
20625 kg
46500 kg
41160 kg
41160 kg
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Tembok

5). W Lantai 4

Beban mati Pelat

Beban hidup Pelat =

Balok B 25 x 50

Kolom K 70 x 70

Kolom K 70 x 70

Tembok

6). W Lantai 3

Beban mati Pelat

Beban hidup Pelat

Balok B 25 x 50

(3.5x250x135)

Total W Lantai 5

((15 x 20) - 25 ) x 426

((15 x 20) - 25 ) x ( 0.3x250)

(0.25x0.5x ((15x 5) + (20 x 40))) x 2400

(0.7 x 0.7 x 1.75 x 20 buah ) x 2400

(0.7x 0.7 x 1.75 x 20 buah ) x 2400 kg/m"3

(3.5x250x 135)

Total W Lantai 4

((15x20)-25)x426

((15x 20) - 25 ) x ( 0.3x250)

(0.25x 0.5 x ((15x 5) + (20 x 40 ))) x 2400

118125

384720

117150

20625

46500

41160

41160

118125

kg

kg

384720

117150

20625

46500
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KolomK70x70 =

Kolom K 80 x 80 =

Tembok =

7). W Lantai 2

Beban mati Pelat

Beban hidup Pelat =

Balok B25x 50 =

KolomK 80x 80 =

i

Kolom K 80 x 80

Tembok

8). W Lantai 1

Beban mati Pelat

(0.7 x 0.7 x 1.75 x 20 buah ) x 2400

(0.8 x0.8x 1.75 x 20 buah ) x 2400

(3.5x250x135)

Total W Lantai 3

((15 X 20) - 25 ) x 426

((15x 20) - 25 ) x ( 0.3x250)

(0.25x 0.5 x ((15x 5) + (20 x 40 ))) x 2400

(0.8 x0.8x 1.75 x 20 buah ) x 2400

(0.8 x 0.8 x 1.75 x 20 buah ) x 2400

(3.5x250x 135)

Total W Lantai 2

((15x20)-25)x 426

41160

53760

118125

397320

117150

20625

46500

53760

53760

118125

409920

117150
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Beban hidup Pelat = (15 x 20)- 25 (0.3x250) = 20625 kg

Balok B25x 50 = (0.25x 0.5 x ((15 x 3) +(20x 40))) x 2400 = 46500 kg
Kolom K 80 x 80 = (0.8 x 0.8 x 1.75 x 20 buah ) x 2400 = 53760 kg
Kolom K 80 x 80 = (0.8 x0.8x 1.75 x 20 buah ) x 2400 = 53760 kg
Tembok = (35x250x135) = _118125 kg

Total W Lantai ] = 409920 kg

Wreotal bangunan (W) = 409920 + 409920 + 397320 + 384720 + 384720 + 373800
+ 362880 + 206640 = 2929920 Kg
B. Waktu getar bangunan ( T )

dengan rumus empiris :
%
T'=006xH
H=35x8=28m
T=0,06 x 28"

= 0,7303 detik

C. Gaya geser dasar lotal akibat gempq )

V= g Wrotal
R
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_ 04518.1

. 2929920
8.5

155751,1

D. Faktor koefisien gempa dasar (C)

Wilayah Gempa 3T

0.75 1

= 9:? {Tanah lunak)

C- .O‘,T3_.3. {Tanah sedang)

]
= 9;.3. (Tanah keras) |
|

Gambar 5.22 Koefisien Gempa Wilayah 3 Tahun 2002

Dari waktu periode yang diperoleh 7 = 0,7303 detik maka C didapat C =

0,33
0,7303

=0,4518 detik

E. Distribusi gaya geser horizontal total di seluruh gedung

Fi=
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dengan ;

Fi = beban gempa horisontal pada lantaj
Wi = berat lantaj

H = tinggi lantaj

V' = beban geser akibat gempa

Tabel 5.15 Gaya Gempa Horisontal

Wi hi Wi x hi Fi
m 206640 “ 5785920 | 20898.485
w 362880 m 8890560 m
m 373800 n 7849800 | 28333128
w 384720 “ 5386080

Lantai
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Tabel 5.16 Gaya Gempa Horisontal Untuk Tiap Portal

Untuk tiap portal
Lantai Fx,y (Kg)
1/4 Fx 1/5 Fy
Atap 20898.485 5224.6213 4179.697
Lantai 7 32112.306 8028.0765 6422.4612
Lantai 6 28353.128 7088.282 5670.6256
Lantai 5 24317.851 6079.4628 4863.5702
Lantai 4 19454.281 4863.5703 3890.8562
Lantai3 15068.572 3767.143 3013.7144
Lantai 2 10364.289 2591.0723 2072.8578
Lantai 1 5182.1447 1295.5362 1036.4289
522462Kg
8028.07Kg
7088,28 Kg
607946 Kg I B
486357Kg |
376714k
2591,07 Kg
120553Kg

Gambar 5.23 Distribusi Beban Gempa Untuk Portal Arah X
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4179,69 Kg
642246 Kg

5670.62Kg
4863,57Kg
3890.85 Kg
3013,71 Kg
2072,85Kg
103642Kg

Gambar 5.24 Distribusi Beban Gempa Untuk Portal Arah Y

F. Waktu getar struktur dengan cara T Rayleigh
Perhitungan distribusi gaya horisontal yang bekerja pada masing- masing
tingkat dan perhitungan kontrol periode getar menurut Rayleigh dengan syarat 77 >

80% T dimana T’ = Periode getar Rayleigh dengan rumus :

. +2
T'-63x Wix di
gx Y Fixdi

Wi = Berat Struktur Bangunana
di = displacement

dan T = Waktu getar empiris dengan rumus:
%
I'=006xH

H= Tinggi Gedung
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G.  Untuk displacemen ( di ) didiperoleh dari output Etabs yang terdadapat
pada Lampiran 5. Maka perhitungan T Rayleigh sebagai berikut :
Tabel 5.17 T Rayleigh Arah X

Lantai Wi(Kg) | hi(m) | Wixhi | Fi(Kg) | di(mm)| Widi*2 | Fi di

Atap 206640.00 28 5785920 | 20898.49 | 35.226 | 256410688 | 736165.9
Lantai 7 362880.00 | 24.5 8890560 | 32112.31 | 33.240 | 400933179 | 1067397
Lantai 6 373800.00 21 7849800 | 28353.13 | 29.741 | 330636223 | 843250.4
Lantai 5 384720.00 | 17.5 6732600 | 24317.85 | 25.075 | 241885217 | 609758
Lantai 4 384720.00 14 5386080 | 19454.28 | 19.439 | 145368484 | 378162
Lantai 3 397320.00 | 10.5 4171860 | 15068.57 | 13.204 | 69273099 | 198968.4
Lantai 2 409920.00 7 2869440 | 10364.29 | 7.236 | 21461507 | 74992.89
Lantai 1 409920.00 | 3.5 1434720 | 5182.145 | 2.278 | 2126257.6 | 11802.33
Jumlah 2929920.00 43120980 | 155751.1 1.468E+09 | 3920497

b .35 [R5

Nilai T yang diizinkan = 1,230871- 0,2 x 1,230871=0,984697 detik
Nilai Tyang diizinkan = 1,230871+ 0,2 x 1,230871= 1,477045 detik

syarat 77> 80% T... OK
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Tabel 5.18 T Rayleigh arah Y

Lantai Wi(Kg) | hi(m) | Wixhi | Fi(Kg) | di(mm) | Widir2 Fi. di

Atap 206640.00 | 28 5785920 20898.ﬂ 37.220 | 286259646 777835.3;{
Lantai 7 | 362880.00 | 24.5 | 8890560 | 32112.3] ! 35.071 | 446338434 11262171
Lantai6 | 373800.00| 2] 7849800 | 28353.13 |  31.321 | 366702026 888051.11
Lantai 5 | 384720.00 | 175 | 6732600 24317.85 | 26.344 | 266994064 640624.61
Lantai4 | 384720.00| 14 5386080 | 19454.28 |  20.368 | 159596910 396237[
Lantai 3 | 397320.00 | 105 | 4171860 | 15068 57 13.795 | 75611897 | 207872.5
Lantai 2 | 409920.00 7 2869440 | 10364.29 7.529 | 23239129 78036.8ﬂ
Lantai 1 | 409920.00] 3.5 1434720 [ 5182.143 | 2.357 | 2277869.4 | 12215.87
Jumlah 2929920.00} 43120980] 155751.1 1.627E+09 [ 4127090

Maka 7" = 6,3 x |1027000000000 1,262934 detik
9810x " 4127090

Nilai 7 yang diizinkan = 1,262934 — 0.02 x 1,262934 = 1,010347 detik

Nilai T yang diizinkan = 1,262934 + 0.02 x 1,262934 = 1,51552 detik

Syarat 7°>80% 7... OK
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5.1.3 Desain Struktur Secara Manual

Desain struktur untuk gedung PPKGRG 1987 dengan perhitungan SNI 1992
sedang gedung TCPKGUBG 2002 dengan perhitungan SNI 2002
5.1.3.1. Perencanaan Balok Gedung Bertingkat 4 Lantai PPKGRG 1987
Sebagai contoh perhitungan lentur diambil balok no 9 lantai 1 pada arah Y.

dimensi balok 250/500, tulangan yang digunakan D25, selimut beton 40 mm,

diameter sengkang 10 mm.

1) M tumpuan = 101,452 kNm
2) M lap = 52,87 kNm
3) M’ tumpuan = 50,726 kNm

A. Perencanaan Tulangan Akibat Lentur
Perhitungan balok diambil contoh pada balok balok 9 lantai 1 pada arah Y.
1). Tumpuan Negatif
M, = 101,452 kNm =101,452.10 °*Nm
Dimensi balok b =250 mm /=500 mm
Digunakan selimut beton 40 mm
Dipakai © tulangan 25 mm dan @ sengkang 10 mm

Tinggi efektif d=500-40—10-"%..25 =437.5 mm

i
pun = = 20,0035
£, 400
0,85.1" . 600 25.
b - OBSSLB _ 08525085 600 _o o0
£, 600+, 400 600+ 400

Pmax = 0,75 . p» = 0,75 .0,02709 = 0,02032
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Untuk perencanaan gempa:
Pmax = 0,02032

Rn = M., _ 101452.10°
pbd’  08.250.437.5>

o= 0,85.fc. - - 2.Rn _ 0,85.25. - /1“2.1,17349 ~0,00302
Iy 0,85.1". 400 0,85.25

»=10,00302 < p,,, = 0,0035 < Pmax = 0,02032

= 1,17349

As= p.b.d = 0,0035.250.437.5 = 382,8125 mm?

Digunakan tulangan tarik 2D25 (As = 982,14 mm?)

2). Tulangan Lapangan.

Pada sembarang penampang dari komponen struktur tersebut, kuat
momen positif maupun kuat momen negatifnya tidak boleh kurang dari
seperempat kuat momen maksimum yang terdapat pada kedua ujung join
digunakan nilai Muy,, = 52,87 kNm =52.87 .10 ¢ Nm> Y . M, =1 .
101,452 =25363 kN

Tinggt efektif @'=500-40-10- .. 25 =437.5 mm

Phmin :l’i = I’h4 = 0,0035
£, 400

085.7"..8 600 _ 0,85.25.0,85 600

T —————— =(,02709

Sy 600+ 1, 400 600+ 400

pb =

Prax = 0,75 . p, =0,75.0,02709 = 0,02032
Untuk perencanaan gempa:

Pmax = 0,02032
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6
o~ M. 5287.10° | se10

$bd> 082504375

_ 085 [ [ 2Re | 08525 | 2138101, 50sy
/v 0585.]"". 400 0,85.25

Pmin = 0,0035 < p=0,00357 < ppax = 0,02032

As= p.b.d = 0,00357.250.437,5 = 390,783 mm’
Digunakan tulangan tarik 2D25 (4s = 982,14 mm?)

2D25

500

b ) 2D25

250

Gambar 5.25 Penampang Balok Daerah Tumpuan Kiri
3). Tumpuan Positif.

Kuat lentur positif komponen struktur lentur pada muka kolom tidak
boleh lebih kecil dari setengah kuat lentur negatifnya pada muka
tersebut.

M =50,726 kNm.
Tinggi efektif d=500-40-10-"..25 =437,5 mm

pmin :194 = 1’4 = 0,0035
f, 400

_ 08548 600 _ 08525.085 600
f, 600+ f, 400 600+400

=0,02709
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Pmas = 0,75 . pp =0,75. 0,02709 = 0,02032

Untuk perencanaan gempa:

Omax = 0,02032

_ M, 50,726.10°
gbd’ 082504375

Lo O8] 2Rn_ | 08525, [ _23250 | 4434
7, 085/ | 400 0,85.25

0= 0,0034 <ppin = 0,0035 < Pmax = 0,02032

Rn =1,3250

karena p < Pmn maka digunakan Pmin = 0,0035
AS = ppin . b .d = 0,0035.250.437,5 = 382,8125 mm’

Digunakan tulangan tarik 2D25 (4s =982,14 mm®)

- 2D25

500

Y - 2D25

250

Gambar 5.26 Penampang Balok Daerah Lapangan
B. Perhitungan Momen Nominal Balok
Perhitungan momen nominal balok terdiri dari Perhitungan momen

nominal balok positif dan Perhitungan momen nominal balok negatif tujuannya
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untuk mendapatkan momen kapasitas balok dalam merancang struktur gedung

bertingkat 4 lantai.

1) Momen Nominal Aktual Positif

A
I

Gambar 5.27 Penampang Balok
Balok arah Y

Balok (250 /500 ) ( B9-Lantai 1)

Dianggap sebagai balok T

be < 1/4.L=1/4.5000 = 1250 mm
be< bw+16.hf =300+ 16.120 = 2220 mm
be < Jarak bersih antar balok = 5000 mm

Digunakan b, = lebar efektif balok = 1250 mm
digunakan sengkang @10 mm

d

40+10+%.25 = 62,5 mm

d

500 -62,5=437,5 mm
tulangan terpasang :
AS aas = 982,14 mm? (2D25)

AS pawar= 982,14 mm? (2D25)
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Kontrol apakah a > hratau a< hy
a=hy
Ce = 0,85. fc. Hib, = 0,85.25.120. 1250 =3187500 N

fis = 600.{1-B.(d"/a)} = 600.{1 —0,85{62,5/36,2722} = -433,849 MPa

C’s=A’s.fs = 982,14 .433,849 = 426100,5 N
Cs = Co+ Cs = 3187500 +426100,5 = 3613601 N
' = As.fy = 982,14.400 = 392856 N

Ca>T — berartia < iy — berlaku sebagai balok empat persegi panjang.
Diasumsikan tulangan desak belum luluh
A=085.fc.p.b
=0,85.25.0,85. 1250 =22578,13
B =600.A4s"—As. fy
=600 .982,14 — 982,14 . 400 = 196428,571
Co=600.4s".d

=600.982,14 . 62,5=36830357,14

B ~B+.B’+4.4C, —-196428,571 +\/l96428,5712 +4.22578,13.36830357,14

c= =

2.4 2.22578,13
= 36,2722 mm <d’

a=p.c

=0,85.36,2722 = 30,8313 mm

d 62.5
s =600 1-2 | = 600{ [-—22 | = 433,849 MP
4 [ c J \ 36,2722) 2

[
Il

Mn

0.85.fc.a.b.(d-a2)+As’ . f5. (d-d’)

= 0,85.25.30,8313. 1250 . (437,5- 30,8313/2) + 982,14 . -433,849.
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(437,5 - 62,5)

Mn+ =185,8815 kNm
Mpr; =125 . Mn+ =1,25.185,8815=232,3519 kNm

2). Momen Nominal Aktual Negative

4

I 4

As’

: ,
Gambar 5.28 Penampang Balok T

digunakan sengkang @10 mm

d =40+10+%.25 = 62,5 mm

d =500-62,5 = 437,5mm

tulangan terpasang :

As = 982,14 mm* (4D25)

As’= 982,14 mm? (2D25)

Cek tulangan desak

4 =085.fc.p.b
=0,85.25.0,85.250=4515,625

B =600.4s"—As. fy
=600 .982,14 —982,14 . 400 = 196428.6

Co=600.4s".d’
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= 600 .982,14 .62,5 = 36830357,14

—B+\BF +4.4C, 1964286+~ 196428,6> +4.4515,625.36830357.14
Cc = =

2.4 2.4515,625
= 71,1439 mm
a=p.c =085.71,1439 = 60,4723 mm
' 2,5
f’s=6001—~‘—1— =600 1— 62,
c 60,4723

= 72,8995 Mpa < fy = 400 MPa
Mn=085.fc.a.b.(d-a/2)+As . fs.(d-d)
= 0,85.25.60,4723 .250.(437,5 — 60,4723 /2) + 982,14 . 72,8995
(437,5 - 62,5)
Mn- = 157,6865 kNm

Mpry- =125 . Mn-=1,25 .157,6865 = 197,1081 kNm

C. Perencanaan Penulangan Geser Balok
1). Pada balok 250/500
Spasi maksimum tulangan sengkang pada daerah sendi plastis tidak boleh
melebihti :
1. Va.d=".437,5=109,375 mm
2. 8 kali diameter tulangan longitudinal terkecil = 8 . 25 =200 mm
3. 24 kali diameter sengkang = 24 .10 = 240 mm
4.300 mm

Sehingga spasi maksimum pada daerah sendi plastis adalah 100 mm
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Untuk spasi maksimum tulangan sengkang di luar sendi plastis tidak boleh
melebihi :
1.Y2.d="%.437,5=218,75 mm
2. 600 mm
Maka spasi maksimum di luar sendi plastis digunakan 200 mm.

Sebagai contoh perhitungan dari penulangan balok akibat geser diambil contoh
balok B9 lantai 1 arah Y.
Output analisis Etabs
Vors = 52,24 kKN
Vies= 1538 kN
Ves =23,83 kN
Mpr; = 232,352 kNm
Mpr; =197,108 kNm
I, =5-0,50=4,5m
Beban gravitasi terfaktor :
wu =1,2.Vpr+1.Vy

=1,2.52,24+1.1538

= 78,068 kN

Mpr, + Mpr,

Vu.b=10,7x x1000

n

232,352 +197,108

=0,7x x1000 = 66,805

k)

Vg.1,05 = 1,05 x (52,24 + (0,8 x 15,38)) = 67,771

Vb kiri = 66,805 + 67,771= 134,576 kN
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Vub hanan = 66,805 - 67,771= -0,966 kN

2).Pada Sendi Plastis

_ (l - d)x(l/uhkm B V’"”“’"""). +V

Vu,b terpakai — l ubkanan

_ (45-04375)(1 43451,576 —(£0966) | _.066) = 121398 kN

karena di daerah sendi plastis gaya geser dipikul seluruhnya oleh tulangan

geser maka : Ve =0

Vs = I/llb terpakai % -Ve
0,6

_ 121398

Vs - 0=202,3306 kN

k-

Digunakan sengkang 2 kaki P10, £, = 240 Mpa

_ A f,d
V

s

N

2
= 2.0.235 49 '240;437’5 = 81,5497 mm < 100 mm (syarat spasi maks)
202,3306.10

N

Digunakan sengkang 2P10 — 80 mm di daerah sendi plastis sampai dengan

2h dari muka kolom.

3). Diluar Sendi Plastis

— (l - 2h)‘x(Vubkm - Vubkanan)‘

Vu, b terpakai ™ ] +V

ukanan
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(45 - @x5)0 3:’55 76 -(0.966) 1 966)= 104,456 kN

Ve= —\/?bw d

|

VS — Vu,bterpukai i VC
|

¢ |

_ 104,456

O\f\}‘
tm

250.437,5}10‘3 =91,1458 kN

Vs —91,1458 = 82,9467 kN

>

Digunakan sengkang 2 kaki P10, f, = 240 MPa

_A.f,d
v

s

N

| - 20257107 2404375

82 9467.10° =198,9227 mm < 300 mm (syarat spasi maks)

Digunakan sengkang 2P — 150 mm di luar sendi plastis.

Untuk selanjutnya ditampilkan dengan Tabel:
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| 51.88 | 15.76 |
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| 3574 ]
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| 16.21 ]
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| 161 ]
| 15.06 |
| 15.99 ]
| 16.05
| 15.06 ]
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| 15.85 |
| 154 |
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| 15.11]
| 14.94 ]
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4400 | 5347

| 32.26]
| 53.24]
| 52.56 |
| 31.97 |
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| 5248 ]
| 3198
| 5228
| 5203
| 3197
5095 |
| 5083 ]
4200 [ 50,50 ]
| 3164
| 505
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| 4200 | 49,95 |
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| 4300 |
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500 .m
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500 _437.5
250 | 500 ] 437.5]
500 _437.5
| 500 4375
500 | 437.5 |
500 | 437.5 |
500 | 437.5 |
500 | 4375 |
500 | 437.5 |
500 | 437.5 |
500 | 4375 |

250
250

'B12 | 50|
250
250
250

250
250
250
250

250
250
| 250 |
250
B30 | 250
B48 250
1B12 | 250
250
250

B48
B48

B49 |

B30 |
B48
B2
B30
Bas |
antai |
[onta 1

(B30 |
B48
B2 |
| Lantai3 |B3q |
B2 |

| Lantai6 |
WIES_
m B4
Lantai5 TRy |
| Lantai5

| Lantai 5|
Lantai4 g

| Lantai3 |

| Lantai2 ]
Lantai2 |

[ Laniai 7

)

| 91.08543

| 101.0604 |

Vu,b terpakai (kN

| 2834129 | 102,011 |

Vu,b ka
kN
| 30.65129 |

Vu,b ki
kN
| 108.8343 |

Vub max 1,05.vg
55085 | a1 405 |
| 93.6285 | 39.0915 |

| 69.74279 |

Vu,b
kN)
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5.1.3.2 Perencanaan Balok Gedung Bertingkat 4 Lantai TCPKGUBG 2002
Sebagai contoh perhitungan lentur diambil balok no 9 lantai 1 pada arah Y.
dimensi balok 250/500, tulangan yang digunakan D25, selimut beton 40 mm,

diameter sengkang 10 mm.

1) M tumpuan = 112,327 kNm
2) M lap = 52,87 kNm
3) M tumpuan = 56,1635 kNm

A. Perencanaan Tulangan Akibat Lentur
Perhitungan balok diambil contoh pada balok balok 9 lantaj | pada arah Y.
1). Tumpuan Negatif
M, =112,327kNm =1 12,327.10 °*Nm
Dimensi balok b =250 mm %= 500 mm
Digunakan selimut beton 40 mm
Dipakai © tulangan 25 mm dan 0 sengkang 10 mm
Tinggi efektif d=500— 40— 10-%..25 =437,5 mm

prin =2 214 0033
£, 400

o = 085 B 600 08525085 600
£ 600+ £ 400 600+ 400

=0,02709

Pmax = 0,75 . pp = 0,75 . 0,02709 = 0,02032
Untuk perencanaan gempa:

Pmax = 0,02032

6
Rn = M. 112327.10

= FE——C . 209340
¢bd® 0825043752
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! 2
o= 0,85..f S 2.Rn N 0,85.25' - - 2.2,9342 =0,0079
J 085.7". 400 0,85.25

Pmin=0,0035 < p=10,0079 < Prmax = 0,02032
As=p.b.d = 0,0079 .250.4375= 867,02 mm?
Digunakan tulangan tarik 2D25 (As=982.14 mm?)
2). Tulangan Lapangan.

Pada sembarang penampang dari komponen struktur tersebut, kuat
momen positif maupun kuat momen negatifnya tidak boleh kurang darj
Seperempat kuat momen maksimum yang terdapat pada kedua ujung join
digunakan njlaj Mup = 52,87 kNm - =52.87 106 Nm> v, A=y,
112,327= 28,0817 kN
Tinggi efektif =500 40-10-%. .25 = 437,5 mm

Prin (2L 1A 0,0035
£ 400

- 9858 600 08525085 600
Sy 600+ £ 400 600 +400

S =0,02709

Prmax = 0,75 . p, = 0,75 . 0,02709 = 0,02032
Untuk perencanaan gempa;

Pmax = 0,02032

M 52,87.10°
T LO’ =1.3810
@.b.d 0,8.250.437,5>

0.85.f" 2R 85. .
p= 2200 | -l 083251, 213810 =0,00357
/, 0.85./" |~ 400 0.85.25

Pmin=0,0035 < p= 0,00357 < p,,... = 0,02032

Rn =
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As= p.b.d = 0,00357.250.437,5 = 390,783 mm"’

Digunakan tulangan tarik 2D25 (4s = 982,14 mm?)

2D25

500

2D25

250

Gambar 5.29 Penampang Balok Tulangan Lapangan
3). Tumpuan Positif.

Kuat lentur positif komponen struktur lentur pada muka kolom tidak
boleh lebih kecil dari setengah kuat lentur negatifnya pada muka
tersebut.

M= 56,1635 kNm.
Tinggi efektif d=500-40-10-1%. .25 = 437,5 mm

Prmin =1’4 = 1’4 = 0,0035

f, 400

_ 085/ B 600 08525085 600
/. 600+ £, 400 600+400

=0,02709

Pmax = 0,75 . py =0,75.0,02709 = 0,02032
Untuk perencanaan gempa:

Pmax = 0,02032
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6
M, _ _6,1635.10 ~ 1.4671

" bhd® 082504375

_ 085S |__2Rn | 085251 | 2.14671 - 0.0038
S, 0.85.1", 400 0,85.25

Pmin = 0,0035 < p=0,0038 < p,., = 0,02032

maka digunakan p=0,0038
AS= Py . b.d = 0,0038 250.437,5 = 416,06 mm?>
Digunakan tulangan tarik 2D25 (4s = 982,14 mm?)

2D25

500

©2D25

250

Gambar 5.30 Penampang Balok Daerah Tumpuan Positif

B. Perhitungan Momen Nominal Balok

Perhitungan momen nominal balok terdiri dari Perhitungan momen

nominal balok positif dan Perhitungan momen nominal balok negatif tujuannya

untuk mendapatkan momen kapasitas balok dalam merancang struktur gedung

bertingkat 4 lantai.

1) Momen Nominal Aktual Positif
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b
Gambar 5.31 Penampang Balok
Balok arah Y
Balok (250 /500 ) ( B9-Lantai 1 )

Dianggap sebagai balok T

b. < 1/4.L=1/4.5000 = 1250 mm
b.< bw+16. hf =300+16.120 = 2220 mm
be < Jarak bersih antar balok = 5000 mm

Digunakan b, = lebar efektif balok = 1250 mm
digunakan sengkang @10 mm

d =40+10+%.25 = 62,5 mm

d = 500-62,5=437,5 mm

tulangan terpasang :

AS was = 982,14 mm? (2D25)

AS pawan= 982,14 mm? (2D25 )

Kontrol apakah a > hratau a< hy

a=hy

Ce = 0,85. fc. Hib, = 0,85.25.120. 1250 =3187500 N
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= 600.{7-B.(d’/a)} = 600.{1 — 0,85{62.5/36,2722} = -433,849 MPa
Ch = A’s. fs = 982,14 . 433,849

= 426100,5 N
Co = Co+C = 3187500 +426100,5 = 3613601 N
T =A4ds.fy = 982.14.400 = 392856 N

Co>T — berartia < hy — berlaku sebagai balok empat persegi panjang.
Diasumsikan tulangan desak belum luluh
4=085.fc.p. b
=0,85.25.0,85. 1250 = 22578.13
B =600 CAs’=As . fy

=600.982,14-982.14 . 400 = 196428.571
Co=600.A4s’ 4’

=600.982,14 .62,5= 36830357,14

-B+4B’+4.4C,
C =

~ —196428,571 + \/l 96428,571° + 4.22578,13.36830357,14
2.4 2.22578,13
= 36,2722 mm < d’

a=pfg.c

=0,85.36,2722 = 30,8313 mm

d'
Fs = 600(1 __) =gophy’ 6254 |4 -433,849 MPa
c 36,2722

Mn=085.fc.a.b.(d-a+ s fs. d—d)

= 0,85.25.30,8313. 1250.. (437,5-30,8313/2) + 982,14 . -433,849.

(437.5 - 62.5)
Mn+  =1858815 kNm

Mpr;=1.25. Mn+ = 1,25 .185,8815=232,3519 kNm
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2). Momen Nominal Aktual Negative

As’

Gambar 5.32 Penampang Balok T
digunakan sengkang @10 mm
d’” =40+10+%.25 = 62,5 mm
d =500-62,5 = 437,5mm
tulangan terpasang :
As = 982,14 mm® (4D25)
As’= 982,14 mm* (2D25)
Cek tulangan desak
4 =085.fc.p.b
=0,85.25.0,85.250=14515.625
B =600.4s ~ds. fy
=600.982,14 -982.14 . 400 = 196428,6
Co=600.4s". d’

=600.982,14 .62,5 = 36830357,14

C =
2.4 2.4515,625

_"BHB 4440, 1964286+ 19642867 1245 15,625.36830357,14
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71,1439 mm

a=B.c =085.71.1439 = 60.4723 mm
d' 62,5
s = 600[ 1- % | = 600/ 1 - 0%
S ( c) ( 60,4723]

= 72,8995 Mpa < fy = 400 Mpa
Mn=085.fc.a.b.(d-a2)+4s f5.(d-d)
= 0.85.25.60,4723.250 . (437,5 - 60,4723 /2) + 982,14 . 72.8995
(437,5 - 62,5)
Mn- = 157,6865 kNm

Mpr>-=1,25 . Mn-=1,25 . 157,6865 = 197,1081 kNm

C. Perencanaan Penulangan Geser Balok
1). Pada balok 250/500

Spasi maksimum tulangan sengkang pada daerah sendi plastis tidak boleh
melebihi :
1.Y.d="%.437,5=109,375 mm
2. 8 kali diameter tulangan longitudinal terkecil = 8 . 25 = 200 mm
3. 24 kali diameter sengkang = 24 .10 = 240 mm
4. 300 mm

Sehingga spasi maksimum pada daerah sendi plastis adalah 100 mm
Untuk spasi maksimum tulangan sengkang di luar sendi plastis tidak boleh
melebihi :

1L.Y%.d=".437,5=218,75 mm
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2. 600 mm

Maka spasi maksimum di luar sendi plastis digunakan 200 mm.

Sebagai contoh perhitungan dari penulangan balok akibat geser diambil contoh

balok B9 lantai 1 arah Y.
Output analisis Etabs
VoLe = 52,24 kN

Vies = 1538 kN

Vep =25,7kN

Mpr; =232,352 kKNm
Mpr; = 197,108 kNm

I, =5-0,50=45m
Beban gravitasi terfaktor :
wu =12 . Vp, +1.Vy

=1,2.5224+1.1538

= 78,068 kKN
Vb= MPn - Mpr 600
_ 232,352+197,108x1000 ~ 95.436
4.5
Wu
> =((1,2 x52,24) + (1 x 15,38))/2 = 39,034

Vb iri = 95,436+ 39.034= 134,470 kN

Vb kanan = 95,436- 39,034= 56,402 kN
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2). Pada sendi plastis

e ,
% - (1 N d))C(; ubkiri I/ub/«man )-
ub terpakai — / ubkanan

_ (45— 0,4375).(31 354,470 ~56,402) (56,402) = 126.880 kN

karena di daerah sendi plastis gaya geser dipikul seluruhnya oleh tulangan

gesermaka: Ve =)

Ve = l/ub terpakai

x-Ve
0,6

Ve = 126,880
0,6

-0=211,47 kN

Digunakan sengkang 2 kaki P10, Jv =240 Mpa

A f,d
s =
v

s

7
s = 2025#712(?437’5 = 78,00 mm < 100 mm (syarat spasi maks)

Digunakan sengkang 2P10 - 70 mm dj daerah sendi plastis sampai dengan

2h dari muka kolom,

3). Diluar sendj plastis

V — ([ — 2h)x(Vub/dri - Vubkanan)‘
ub terpakai = ukanan
/
4.5 - (2x5).(134,470 - \
= MH%AOD: 117,121 kKN
4,5
Ve = /. b,.d
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= [gzso.@zs}]o* = 91,1458 kN

N.17 ka.
Vs = u,bterpakai —Ve

¢

ve = 117,121

—91,1458= 104,06 kN

b

Digunakan sengkang 2 kaki P10, fy = 240 MPa

_Afd
v

R}

2
= 2:0252.10 '2430'437’5 = 158,50 mm < 300 mm (syarat spasi maks)
104,06.10

Digunakan sengkang 2P — 150 mm di luar send; plastis.

Untuk Selanjutnya Ditampilkan di tabel:

150




ISl

Gea | € |Sscd | c| ctvL'¢Zes ¥l 286 l¢'icy | v¥20'0 | GEOO'O | 6E00°0 168¢E6Y'L 88L°/S | S'LEY (§]°14 69 ¢ lejuen
G¢a | ¢ {S¢cA | 2| ctviL'ces ¥l 'C86 ¢l'¢el | ¥¥e0'0 | GE000 | 29000 8069¢€G°C olL'.6 | G'/EY 0S¢
Ged | ¢ (G2A | 2| evices 1286 1828 | ¥¥20°0 | SE00°0 | G200°0 19€26°0 VL2'LE | GLlEY 0S¢
¢cd | ¢ (scd ¢ €¥l286 1286 L8°C8¢ P#20°0 | GE000 | €€000 PSv89C’L 8gee'8y | G'LEY 0s¢ 84 ¢ lejen
¢¢d | ¢ |(sca |z €l 'Z86 1286 8¥'698 ¥#C0°0 | G000 | 64000 8¢GL86°¢C PLvll | GLEY 08¢
6¢d | ¢ | sca iz £kl 'ce6 1286 LG 'C6E P¥C0°0 | GSE00°0 | 92000 69066€ 1 Gov'es | GlEY 0s¢
§¢d| ¢ |sza | ¢ €rl'286 1286 0e'0ek | ¥¥20°0 | GEOO'0 | 8000 6920611 690°/S | G'/tY 0s¢ FAS ¢ lejuen
G¢a| ¢ | scaizc €yl 286 Y1286 #.°00L P#C0°0 | G000 | #9000 €E6EEY' T PLLE6 | G LEY (014
GG | ¢ |S2a | ¢ | €vLes 1286 S0'8Ly | ¥PC0O0 | GEO0'0 | 8E000 peocesy’L CLL9S | GlEY 0174
6ea | C (sea|c| evizes 1'¢86 18°78¢ | ¥#20'0 | GE000 | €000 1969121 18G°9v | G'LEY 0S¢ ovg | ¢ lejueq
G¢d | ¢ (s¢A| 2| €vriLced ¥1'C86 06,09 | #¥20°0 | GE00°'0 | 95000 Leevel ¢ She'l8 | G'/EP (01514
6ca ¢ |Seca|c| c¢vlzses 1286 L8°¢8¢ | v¥2C0'0 | GEO0'0 | Y2000 €i21Le6°0 8¥9'Ge | G'LEY 0s¢
GZA | ¢ |G2a | 2| evLCes ¥l 86 18°¢8¢ | ¥#20'0 | GEO0'0 | L2000 G9¥C90’L €90V | GLEY 0sc 6¢€d | ¢ lejueq
G¢a | ¢ {Sca ¢! cvicese 1286 €G°L0L | v¥C0°0 | GEOO'O | #9000 61G69¢Y'¢C €lC€6 | SLEY (0]°74
Ged | 2 |sealc €¥1'286 1286 ¥8'8Ly | #¥20°0 | GE00'0 | BEOO'Q PLS8Y L 9/8°99 | SltY 0S¢
6¢d | 2 | s¢ca|¢ £¥1 286 1286 18'28¢ ¥¥C0°0 | GE00'0 | LECOO 9z8le’L LE99Y | GlEV 0G6¢ ged ¢ lejuen
Ged| ¢ {62 || ¢€viLzee 1286 £8¢8E | ¥¥C00 | GE000 | GE00°0 16G9SE°L 286°LS | GlEP Vj°14
ged | ¢ (s2a |2 £v1'286 71286 18°238¢ ¥#20°0 | SE00°0 | Y2000 2918%¥6°0 lBC9E | GlEY 0sc
gcd | ¢ | seaizc (5 4 s 1286 18°C8¢ ¥#C0°'0 | €000 | L1000 9628490 996'GC | G'LEY 0sc 64 P lejuen
G| Z | ScA|{C| ¢tvLZes 1286 18°C8C | #2000 | GEO0'0 | ¥E000 7$890¢° ) 8C00G | G'/E¥ 0sc
GZA | ¢ |sea |2 tvL'zes 1286 18°¢8E | ¥¥20°0 | GE00°0 | L2000 8982180 60c’'Lle | G'LEP 0se
6¢a | ¢ |Scaiz| ¢cvl'zes 1286 18°C8¢ | ¥¥20°0 | GE000 | 21000 L2¥#€S9°0 yL0'GC | G'lEY 0s¢ 8d p lejuet
Gea| ¢ |scaijez| cvL'zes 1286 18°C8¢ | v¥20'0 | GEOO0 | GE000 816S¢E°L 881G | G'lEV 0S¢
G¢A | ¢ | G2 | 2| ¢€vL'C8s ¥1°¢86 18°C8C | ¥¥20°0 | SE00°0 | #2000 690/.¥6°0 GGZ'9t | G/lEV 0S¢
6¢a | ¢ | G2a || cvL'Z86 1286 18°2¢8E | ¥¥#20°0 | G€00'0 | 21000 6S./9°0 6E6°GC | G'LEY 0sc AL p lejuen

sY sy uexeunBip | uexeunBip (WNY) p (tw)

Buesedia) SY sy (Zwiw) xewd uiwd d deq uy NN q 3ojeqd tejuen
uebuejn] sy

A Yeiy yojeq Inud| uelue|nuad ¢7°S [PqeL

T00T DANDNdD.L uedusp reue] ¢ 1eySunag Sunpan yojeg ueSuenuad [aqe (v



(€Y

95661 | G965} | 2LLTVE | SBEVE 9G | 8898299 LGEOE8OE | 9'8¢rI6L [ SL'8LVS | G20 | SZeh | b1 286 ¥1°286 | 062 | 0S¢
9566l | S9'65) | TLLTPE | SBEVE OG | 8898299 LSEOE89E | 9'8CrI6L | SL'8IVS | S29 | S/eh | 1286 ¥1°286 | 062 | 0SZ
9566} | S96S) | TLIZTVE | SBEVE 9G | 8898299 LSE0E89E | 9'8CKI6L | G/ '8ILYS | G290 | ek | v 2g6 ¥L'286 | 062 | 0Sz geq | creue
95661 | G965} | ZLLZVE | GBEVE 9G | 88982 99 LSE0EBIE | 9'8TYI6L | S/ 8LYS | 529 | GZEh | v1 286 v1°286 | 052 | 0SZ
95661 | S96SL | Z//TVE | GBEPE OG | 88982 99 LSE0EBOE | 9'8CHI6L | SL'8IVS | 629 | GZeh | 51286 v1'286 | 052 | 0SZ
95661 | S96SL | TLLTYE | SBEVE 9G | 88982 99 LSE0EB9E | 9'8CYI6L | SL8LYS | S29 | GZEh | i 286 ¥1'286 | 062 | 0SZ 69 | viewe]
99661 | 9965} | TL/ZVE | GBEVE 9G | 88982 99 LSEOE89E | 9'82196L | GL'8ILYS | S29 | S Zev | L 286 vL'286 | 06Z | 0SZ
99661 | S9'65) | T/LZ¥E | GBEVE OS | 88987 99 LSEOEBOE | 9'8CY96L | SL8ILYS | G529 | S ieh | 7L 2as ¥L'286 | 062 | 0SC
95661 | G965} | ZL/TVE | SBEVE 9S | 88987 99 LSE0E89E | 9'8CVI6L | SI'8IVS | S29 | Sieh | vL zas v1'286 | 05C | 0GZ 89 | piejue
99661 | S9'6SL | 2//TVE | SBEVE 9G | 8898299 LSEOEBYE | 9'8CKI6L | GLBLYS | S¢9 | SZEr | ¥1 286 71286 | 062 | 0SZ
9966l | S9'6S) | 2/ITVE | SBEPEOS | 88982 99 LSE0E89E | 9'82196L | S/'8LYS | G29 | G ZEh | vL 286 v1'286 | 0S¢ | 0SZ
9566l | S9'6S| | ZLLZVE | SBEVE 9G | 88987 99 LSEOEBYE | 9'82Y96L | S/'8LVS | S29 | S Z6% | ¥1 286 v1'286 | 052 | 0Sz .9 | veweq
(WNY) T (WN) | (Bg) (ww) (ww) (ww) | (ww) | (Zww) | {zww) | (ww) (ww)
TN | -upy S} e 0 Ke) q v P p sy SY aq a |>oeg _mzmb
A eIV Yofeg jnedaN sejisedey] USWIOIAl O€*S [Pqe L
§2a| ¢z |szalz]| evLzss 1296 ¢L¥S8 | ¥¥Z0'0 | SE00°0 | 82000 | 992re62 |5 Zil G’/ | 0S¢
§¢a| ¢ |szalz| svizes 1286 9v'88¢ | ¥¥20°0 | GE00'0 | 95000 | ©60L8E ) | 2825 G'/8¥ | 0S¢
§5¢d | Z |szalz| cvizss 1286 CvELY | ¥¥20°0 | SE00°0 | 8E000 | 82429 L | %9199 G'le¥ | ose 69 | | lejue]
2a| 2 (sza|z| cvizss v1'286 €¢ceL | ¥¥20°0 | G€00°0 | 29000 | LpzieSz 6CL'/6 | S/ev | 0ST
S¢a| z |szalz]| evLzss V1296 +8'C8E | ¥¥20'0 | SE00°0 | 52000 | 2vrii60 | 8aL i S/lev | 0S¢
§¢a| ¢ |szalz| cvizes 1286 18'¢8¢ | ¥¥20'0 | GE000 | €000 | 2989z | | Sog'gy G'/e¥ | 0S¢ eg | | iejue]
S¢a| ¢z (szalz| svizes 1296 W€S8 | ¥¥20'0 | GE000 | 82000 | 1S0086C | ZL2LL G'/ev | oSz
S¢a |z |szalec| svizes 1286 ¢9'88¢ | ¥¥20'0 | SE000 | 95000 | Zpolsc 168°CS | G/ | 062
S¢Q |z |sza|z| evizces v1'296 8'Cly | ¥¥20°0 | GE000 | 8E000 | S20Sop | €80°9S | S'/¢v | 0SZ 9| | 1ewe]
S¢a| z |sealz| crizes 1286 Ev'1/8 | v¥20'0 | SE00°0 | 08000 | 1877862 8€PLL | G/EV | 0SZ
S¢a| ¢ iseaiz| erizes 1296 CEC6E | ¥¥20'0 | SE000 | 9€000 | 9lvree] 8€€S | S/¢e¥ | oSz N




13!

95661 | S9'6GL | z/LTVE | S8EVEOS | 8898299 LGEOEBOE | 9'8TYOBL | S2'8LYG | GC9 | SZEY | b1 286 | vl 286 0G¢ | 0sC
95661 | S9'6S) | ¢/LZVE | S8EVEOS | BB98Z 99 LGE0EB9E | 9'8CYO6L | GL'8LYS | SO | GZEV | ¥L 286 | vl 286 0S¢ | 052
95661 | S9'65L | Z/L2VE | SEVE9S | 8898299 LSEOEBOE | 982H96L [ SL'BLYS | G29 | SZEV | ¥1 286 | vl 286 0S¢ | 0sZ 6d | Lleyueq
99661 | S9'6GL | Z//ZVE | SBEVE'9S | 8898299 LGEOEBOE | 9BCYO6L | SL'8LYPS | G29 | GLEV | v 286 | v 286 0S¢ | 0S¢
95661 | S9'6G) | ¢/LZVE | G8EVE OGS | 8898799 LGEOEBIE | 9'8CYO6L | GL'8LYS | S29 | GZEV | ¥1 286 | vl 286 06¢ | 0sC
9G'66L | S9'6GL | z//ZVE | SBEVE 9G | 88982 99 £SE0E89E | 9'8TY96L | GL'8LYS | G529 | G LV | vl 286 vL'C86 | 062 | 0SZ 89 | Liejen
95661 | G9'65L | 2/L2VE [ S8EVEOS | 8898299 LSE0EB9E | 9'8CHI6) | GL'8LYS | 629 | S/c¥ | ¥1 286 | vl 286 06¢ | 0S¢
95661 | S9'6SL | 2/LZVE | GBEPEOS | 88982 99 | ZGE0E89E 98cv96L | SL8LYS | G29 | GLEY | VI'Z86 | L 286 | 0S¢ | 0SZ
9566} | S9'6GL | C/L2VE | SEVEOS | 8898299 LGEOEBIE | 98TYOBL | SL'8LYS | S¢9 | GLEY | ¥1 286 | bl 286 05¢ | 0S¢ 49 | LiejueT
9566l | S9'65L | 2LLZVE | SBEVE G | 88982 99 LGEOEB9E | 9'8ZYI6l [ GL8LYS | S29 | GZSP | L 286 | vL zse 05¢ | 0S¢
99661 | S9'6S) | 2//ZVE | GBEVEOS | 88982 99 LGEOEBYE | 98CYO6L | SL'8LYS | S29 | G/EV | vl 286 | vl 286 05¢ | 0S¢
95661 ' S9'6GL | 2//2'VE [ SBEVEOS | 88982 99 LGEOEBIE | 9'8CY96L | SL'8LYS | SC9 | S LEV | ¥L 286 | vl 286 05¢ | 0S¢ 69 | clejuen
95661 | S9'65) | 2//2PE | SBEVE'QS | 8898799 LGE0E89E | 9'8T¥961 | GL'8LYS | S29 | G/EV | ¥ 236 | vl 286 0S¢ | 0S¢
9G°661 | S9'6GL | Z/LZVE | SBEVE QS | 8898299 LGE0EBIE | 9'8CYO6L | SL'BLYS | 629 | G/Ew | 1286 | vl 286 052 | 0S¢
99661 | S9'6SL | LLZVE | SBEVE S | 8898799 LGEOEBIE | 9'BCYI6L | GL'BLYS | SZ9 | S ZEV | b1 236 v1'¢86 | 062 | 0SC 84 | Zleyuen
95661 | S9'6GL | C//TVE | GREVE'OS | 8898299 LGEOEBIE | 9'8CY96L | GL'BLYS | G29 | GZEv | vi 286 v1'¢86 | 06C | 0G¢
95661 | S9'6SL | 22/Z'pE | GEVE QS | 88982 99 LGEOEBIE | 98CYI6L | SL'8LYS [ G29 | SZSY | vl 286 vL'C86 | 06C | 0S¢
95661 | S9'6GL | TLLT¥E | SBEVEOS | 8898299 LGEOEBOE | 9'8CYI6L | GL'8LYS [ G29 | S LSV | #1286 r1286 | 0SC | 0S¢ .9 | clejuen
95661 | S9'6GL | 2LLZVE | G8EVE9S | 8898799 LGEOEBIE | 9'8ZYI6L | GL8LYS [ S29 | S LSV | vl 286 ¥1'C86 | 06C | 0S¢
95661 | S9'65L | 2LLZ¥E | SSEVE IS | 8898299 LGE0EBIE | 9'8CY96L | GL'BLYS | SC9 | SZSV | b1 ¢8s vl'286 | 0SC | 062
99'66L | S9'6SL | ZT/LZVE | SREVE S | 8898799 LGEOEBOE | 9'8ZY96L | GL8LYS | S29 | SZEv | ¥l 286 ¥1'C86 | 06C | 0S¢ 0vg | clejuen
95661 | S9'65L | CL/TVE | S8EPE'9S | 88982 99 LGE0E89E | 9'82Y96L | GL'8LYS | 29 | SZEV | vi 286 v1286 | 06C | 0S¢
95661 | G9'65L | TLLZVE | SBEVE9S | 8898299 LGE0EBOE | 9'8ZY96L | G/'8LYS | S29 | S eV | L 286 vL'Z86 | 06C | 0Ge
99661 | G965t | 2T//ZVE | GBEPEOG | 8898299 LGE0EBIE | 9'8ZY9I6L | GL8IYS [ G129 | G ep ¥LZ86 | ¥L'Z86 | 052 | 0Sc 6€4 | creue




123!

¢88EC | SO'LBL | 225~ | €060v'8T | 6EZZF EE | LGEOEBIE | 9°8CrO6L | SL€60/C | S29 | SZev | vl 286 | b1286 | 0521 | 052 69 | zewe
C8'BEC | SO'L6L | 2ZG- | €0B0V'8Z | 6EZZY'EE | LGE0EBOE | 9'8ZO6L | GL €60 | S29 | SZEv | vl 286 | ¥1°286 | 052l | 06z
¢88EC | SO'I6L | 225~ | €0B0Y'8Z | 6£22K € | LGEOERIE | 9°8Zr96L | G/ €60/C | S29 | SZ6F | vL 286 | 51286 | 0521 | 052
C88EC | SO'L6L | 225~ | £060V'8C | 6€ZZV'EE | LGEOEBIE | 982961 | GL €602 | 529 | SZev | #1286 | b1 286 | 052L | 05z 8a | ziewen
¢8'8EC | GO'L6L | 225~ | €060%'8Z | 6EZZY €€ | LGEOEB9E | 98ZV96L | GL €60.C | 529 | S ey | »L 286 | vl 286 | 05zl | 052
¢88EC | SO'L6L | 2ZG- | €060Y'8C | 6ETCV EE | LGEOEBOE | 982V96) | GL€60/Z | 529 | SZcv | 7L 286 | 51286 | 0521 | OS2
C8BEC | SO'U6I | 22S- | €060Y'8T | 6€22k €€ | ZGEOEBOE | 9°82¥96) | S €602 | 629 | S Lev | vh 286 | ¥L 286 | 05zL | 0oz /9| zeey
¢88EC | SO'L6L | cZS- | €060%'8C | 6ETCH EE | ZGEOEBOE | 982H96) | GL€6042 | S29 | G2y | vL 286 | 71286 | 0521 | 052
¢8BEC | SO'L6L | 22S- | €060v'8C | 6ECZV €€ | ZGE0EBOE | 98CV96) | GL €602 | G20 | S lev | 1286 | ¥L 286 | 052l [0Sz
¢88EC | SO'L6L | 22§~ | €080Y'8T | 6€CCY €E | ZGE0EB9E | 9'82V96) | SL€60/Z | 629 | S v | vV 'e8s | ¥1286 | 06zL | 05z ovd | clewen
¢88EC  SO'L6L | 225~ | €060v'8C | 6€ZZV EE | LGE0EB9E | 98ZVOB) | G/ €60/ | G20 | S iev | 1296 | #1286 | 0521 |05z
¢88EC | SO'L6L | 225~ | €060v'8T | 6ECTY EE | LGE0EBOE | 9'8CVO6L | SLE60LC | S29 | SZev | ¥h 286 | ¥1 286 | 052l |05z
¢818EC SOL6L | 225~ | €080Y'8C | 6€TCK'EE | ZSEOEBIE | 9°82VI6L | G2 €60/2 | 529 | SZeh | v 2e6 | v 236 | 0571 | oSz 6eg | cree
¢88EC | SO'16L | ¢25- | €060v'82 | 6EZZY EE | LGE0EBOE | 9'8ZKOBL | G2 €60LZ | SO | SZSv | #1286 | ¥ 286 | 0521 | 05z
C88EC | SO'L6L | 225~ | €060V'8C | 6EZZVEE | LGEOEBOE | 982VOBL | G2 €602 | 29 | G Z6V | ¥1 286 | 1286 | 0521 | 09z
C8BEC | SO'L6L | 22§~ | €0B0Y'8C | 6€TZH EE | /SEOEBIE | 9'BZVI6L | SLE60LZ | 529 | S ey | vl 286 | v. 286 | 0521 |05z geq | crewen
¢88EC | SO'16L | CeS- | €060v'8C | 6€ZZV'EE | LGE0EBIE | 9'8CKOBL | G2 €604Z | 29 | SZev | #0286 | 71286 | 0SZL | 0oz
CBBEZ | SO'L6L | 2TS- | €0B0Y'8T | 6EZCH EE | LGEOEROE | 982v96L | GLE60.C | S29 | SZ6F | 1286 | v} 286 | 05zL |05z
¢88EC | SO'L6L | 225~ | €060Y'8T | 6EZZV EE | LGEOERIE | 98CVIBL | SLEBOLE | S29 | GZev | ¥h 286 | vl 286 | 0SzL 052 69 | viee
¢88EC | GO'L6L | ZTS- | €0BOY'8T | 6€TZV EE | LSE0EBOE | 9'82KI6L | S €602 | S29 | Sich | #1286 | b1 286 | 05zl |05z
B BEC | SO'L6I | 2ZS- | €0B0Y'8Z | 6ECTYEE | LGEOEBAE | 98CK9BL | SLEBOLC | S29 | SZev | »h 286 | 1286 | 05zl | 05z
¢88EC | SO'I6L | 2TS- | €060Y'8T | 6€CZV EE | LGEOEROE | 9'8CVIBL | GLEB0LZ | S0 | GZEv | v1286 | vl 286 | 0SZL 052 8g | vejue]
c88EC | GO'L6L | 2¢S- | €0B0Y'8T | 6ETTY EE | LGE0S89E | 98ZVI6L | 5/ €602 | 529 | SZ6v | 1296 | bl 286 0sZL | 0ge
¢8BEZ | SO'L6) | 22§~ | €0B0Y'8T | 6EZZW EE | ZGEOEBIE | 9'8CKIBL | G/ '€60/2 | S20 | GZ8r | ¥1286 | 71286 0szl | 0sz
C88EC | SO'L6L | 225~ | €060v'8Z | 6ECZY EE | LGEOEBIE | 9'82Zv96) | G2 '€60/2 | 620 S 28 | vl 2o ¥1'286 | 06Zl | 0SZ /9] peweq
(W) | (WNY) | (edw) (ww) (ww) (ww) | (ww) [ (Zww) | (Zww) | (ww) | (ww)
+ZIAN | +up S} e o %o} g v P p sy SY aq q |ojeg | iejue]

A Yely Yojeg jimsod sensedey| udwop I¢°s PQE,




39

YOLBLL | €98'8C) | G8€'8S | €SV'OEL | #EO'6E | 6L¥'/6 | GOG 661 | 28882 | LGZ | 8E Sl [ 9220 00S¥ [ G'ZE¥ | 00S 0sZ [ 000S 69 | Liejueq
Covell | L€C6Ll | LVE'0L | L6V'bZl | 8BL0LZ | 616 | S95 66} | 28882 | 9L€2 | 8L Sl | 8hze 00S¥ | G'ZE¥ | 00G 0S¢ | 000S 8d | Lieyue
ECLBLL | 068'8Z) | LGE'8S | Z8Y'9EL | BOO'6E | 61’16 | G9566) | 28862 | 0262 | OV SL | 8225 00Sv | G'ZE€¥ | 00S 0SZ | 000S /9 | Liee
86 8Ll | €6982L | G658 | EVT'OEL | ¥Z8'BE | 6LY'L6 | S9G 66) | 28'8€C | €192 | 921 | 6616 | 005 G/ev | 00S 0SZ | 000G 64 | zieyue
Covell | L€c6ll | \VE'OL | [6V'vZl | BL0LZ | 6L¥/6 | GOG 66} | 2888z | 2262 | 8LSI | 8 ze 00S¥ | S'Z€¥ | 00S 0SZ | 000S 8g | zieyue
9LOBLL | v€L'8ZL | ¥¥S'8S | ¥6T'OEL | G/8'BE | 61716 | G066 | 28'8EZ | €192 | 6251 | G0°ZS 00SY | SZ€¥ | 00§ 0SZ | 000S /9 | zieyue
80L/LLL | vOV'[el | /S9°GS | SWE6'VEL | #POBE | LOS'SE | GOG 661 | 28852 | 220L | 8951 | 60°ES 009% | S°Z€¥ | 00S 0SZ | 000S | 0¥4 | crejue
VOLOLL | S9E'LLL | ¥S0'89 | 8¥SC2l | L¥Z /T | LOS'SE | G9G 6L | 28'8EZ | 25p) | €261 | 2L 28 009 | G'Z€¥ | 00S 0SZ | 0005 | 6€9 | crejue
VELLLL | 9eV'/ZL | 119'SS | GB6'VEL | ¥BIBE | LOS'SE | G9G66L | 28'86Z | 229 | 0951 | B €S 009% | SZ€¥ | 00S 0SZ | 000G | 8€g | ciejuer
€06180L | 88/ YLl | 9€T'L. | 99E'6LL | G90°VZ | LOE'S6 | GOG 66L | 28882 | 05O | 6v6 | 0z ze 009% | S/€¥ | 00§ 0SZ | 000S 64 | piejue
€6L 80} | 2//'€ll | L6Y'ZL | LLL'8LL | 018'CZ | LOSG6 | 595661 | 28662 | 225 | 5.6 0v'0€ | 009% | GZE€¥ | 00S 0SZ | 000G 8d | piejuen
06880 | OLL'VLL | 8SZ'LL | ¥WE6LL | EVOVZ | LOEGH | SOS66) | 28862 | 059 | 7v6 8LZ¢ | 009% [ S/ev | 00§ 0S¢ | 000S /9 | preyueq
ds dseped | (NY) (NY) (N>1) N (T (T ) () ) B ) I Y V) N CFVTYT) I VTV [T ()
Jenip ey D a'np

ana CMM | a'nA | -zidiN | LAV | 9'SA | QA | 9'aA | T P Isuawiq T [ ojeg | IeeT
(N) 1exediay g'np

A YBlY Yojeq euBduy I3san) eAer) 7¢°S [2qe ]

¢BBEC | SO'L6L | 22S- | €060v'8Z | 6ECZV €S | ZGE0E8OE | 9'82v96) | 5/ €60/2 | 529 S/ev | ¥1286 | ¥1°286 | 0SZL | 0S2
C88EC | SO'L6L | 22S- | €060v'8Z | 6ECZV €€ | ZGE0EBIE | 98296} | 57 €60/2 | 529 G/eV | ¥1286 | #1286 | 0SZL | 0SC
¢81BEC  SO'LBL | 225~ | €060V'8Z | 6EZeY €€ | GE0E8IE | 9'82K96L | G/ €60LZ | 529 G/SY | ¥L'286 | Y1286 | 062l | 062 69 | Lee
¢8'8EC | SO'L6L | 225~ | €060v'82 | 6ECZVEE | ZGEOEBIE | 9'82v96) | S/ €60/2 | 629 G'LEY | ¥1'Z86 | ¥1°Z86 | 0GZL | 0SC
¢88EC | SO'L6L | 225~ | £060v'8Z | 6ECZV €E | ZGC0EROE | 9'82v961 | S €60.2 | 29 G'LEV | Y1286 | L7286 | 0GZL | 0SZ
¢BBEC | SO'L6L | 2ZS- | €060¥'8Z | 6EZCY EE | /GEOEBIE | 9'82F9BL | 62 €60/2 | 529 GLev | ¥1'Z86 | ¥1Z86 | 0G2L | 062 8g | Lrewen
¢88EC | SO'L6L | 22~ | €0B0V'8Z | 6ECCY €€ | JSEOEBOE | 9°'82v961L | S/ €60/2 | 529 Gley | ¥1286 | 1286 | 062l | 0GZ
C8BEC | GO'LBL | 2ZS- | €060v'8Z | 6€Zeh €C | LGEOEBOE | 9°'82r96L | SL€60/2 | 529 Glev | 1286 | Y1286 | 0GZL | 0G¢
CB'BEC | SO'L6L | 225~ | €060v'8Z | 6ECZVEE | LGEOEBIE | 9'82v96L | SZC60/2 6§79 |Glev [ ¥LZ86 | ¥1286 | 0SZL | OS2 /9] ewe
¢8'8EC | SO'L6L | 225~ | €060V'8Z | 6ECCY EE | LGEOEBIE | 9'82v96L | 5266072 | 520 G'LeY | ¥1'286 | Y1286 | 0GZL | 0GC
CB'BEC | SO'L6L | Z2S- | €060v'8T | 6ECTVEE | LGEOER9E | 9'82v9BL | SZ T80/ SC9 | G.lev | ¥L'Z86 | Y1286 | 0SZL | 02




9¢1

05l -0ldz 0L-01dZ | ZL'/91 ] 089/ 9986 | /LVlZ] G866 0 L'6L1 | €98°82L | S/¢v | 00S | 0SZ 6d Lejuen
05l -0lde 08-0LdZ | 0¢88l | 00¢c8 659°/8 [2/86l | S8'66 0 9vCil | LEZBLL | G'ZE€P | 00 | OS2 89 Llejuen
0St -0Lde 0L-0LdC [cCL/91 | 8.9/ 6986 | ¢8viZ | S8'66 0 ZL'6LL | 68'82L [ G'/€F | 00§ | 0Se .9 Liejuen
0Si -0ldz 0/-0ldZ | 0S/9L | 0697 L¥86 | 6YPvic | 5866 0 66'8L1 | €6982ZL | SZ¢¥ | 00S | 0Se 64 Zlejue
0Sl -0ldz 08-0Ld¢ | 0e88l | 00cy 6528 | 2,86l | <866 0 9v'ClL | L€26LL | S/EP | 00S | OS2 8d Ziejue
0Sl - 0ide 0L-0ldC |zv/9L | /897 1686 | 9SVLZ | G866 0 C06LL | ¥€2°82L | S/E¥ | 00S | 0SZ .9 Ziejue
0Sl -0Lde 0L-0LdC |12V 2L | 2922 PE'96 | vEZlZ | S8'66 0 VLLLL | ¥OV 221 | SZEP | 00S | 0Se ova glejue
0SL -0Lde 08-0ldCc |€8'v6L | ZEp8 99v8 | 19661 | 9866 0 L0LL 1 G9¢°LLL | S/EV | 00S | 0GZ 6£d glejue]
0S1 -0idz 0L-0idT | ¥LLLL | S977 4896 | 6€CLC | SB'66 0 €LLVL | 9evizl | S'/EP | 00S | 0SZ 8eqg gleyuey
05l -0ide 08-0ldZ | 86102 ] 1298 99'18 | IEL6L | 5866 0 680l |88/ vLL | G/Ey | 00 | oSz 69 plejue
0S1 -0ldz 08-0LdC | S6'%0Z | 8698 8P 08 | 2968l | G866 0 6L°80L | ZT/L€LL | S/EV | 00G | OS2 84 plejue]
0G5l -0Ldez 08-0ldZ | €020z | 2Z'98 v9'Ll8 | 82'16L | 6866 0 68'80L | Z/vLL | S/€v | 00S | oSz .8 plejue
CEFERN 'd's eped ‘d's 'd's ‘d's ‘d's ‘d's ‘d's ‘d's ‘d's (wiw) y q uswalg

Jenlip | eped Jen| Ip eped 1enyip eped lenjip eped p ON | [ejue

J9sab uebuejn (wwj s (NY) s (NY) oA (N>) rexedisy gnp (W)
L! Isuswiq L

A YBIV Yojeq Jasan) uedurjnuag £¢°s [dqe



| e [ SOV0 | Se000 | se0| vereoos | orog | ooy |

T35 pra | 9T | B65200 | 55000 [ 95000 | Griaie T br ep | oiee |0
| P SV 00 a0 cistest |1rear] som |

| _v1786 | igzsc | 8€VZ0°0 | gilmmoo.o | 088¥E'L | €9'ig | Sier |
7286 | ©5209 865200 | 56000 | aso00|

'S2a]z [szalz | _v1Z86 | wizes
gﬂﬁﬂé vizas
520 Z (<2 | 2 vizes

5202 1520z | vizss

S201 ¢ [S2a Tz | viees | piess
S2a] 7z sea| 7]

EHEH 1286 1786
S20 2 1520 2| bizes
EHEH vL286 | vizee
520z [52a]z | vizes
520 z (520 | 2| iz

520 | T 1520 7| vi'zes | izss
S2a[ T ]5ea | vizes | s
Sea | z |sza 2] v1286 | vizes
20l c]seale| yress | e
241 ¢ 5201 vizes | piese
sea | z [sza 2] v1'Z86 | plzee
°cq| ¢ [SeqZ ] vizes | wize ]
0] ¢ [Sed z | yizes | pizm |
S2a | z [sza (2] vIZ86 | bizes
S2d | z |sza (2] v'Z86 | vizes
S2d | z [sza '¢] viT86 | vizes
Sed | ¢ [Seq z] vrzes | s ]
520 | z |sza 2| ¥1Z86 | vpizes
520 ﬂ 520 Méé

oIp

uexeunbip
Sy

LS]

€99y | 8ErZ00 | Elmvoo.o |_lev8vSL [ o1€g | S/tv | ose 8ve
oo ovl00 ] SE00 (1000 | e7208T Tezdor | s zer | g

| Siev | oS¢ oeg | geje
L1505 | B600 ] G000 66000 | g0ret Taser ey |

82'69¢ 86¥200 | S€000_ | €900°0 | SipeSoy 6V'€9 | Sy | osec zig

18 C8E | 86¥2000 | €000 | v8000 | €SLEEEL | €0'LS | Sy

 1ejue

veve | Gley |
18'288 | 8€¥20°0 | Elmmooo | CEEE66°0 | £0'8E | S/ev | ose
-5 05 | 8€v200 | 98000 | 62000 | JeuolT | iz 052
P o6. |86ve00 ] SE000 | 21000 ] 60c0ziE | Ei oy
So5¢ | 8ev200 | Ge000 | ve00'0 | Zoveee | cols
(805 | 865200 | 58000 | Ge00'0 | porooes | sozs
|_S/'6vv | 8eveo0 | S€000 | %000 | Sv.16SL | €609
l8'zse | 8ev200 | Elxoo.o |_6Y0v80 | glee
L826¢ | 89200 | 56000 | 2000 | 0 | ivoe
oLy 86200 SE000 | Be000| czeasht
9 cec | 8EVE00 | 8000 | 12000 siezel ]
L5 Cec | 80Ve00 | GE000 | 61000 | 1916640 |
%095 | BEY200 | 5000 | zv000| zzcelo |
18 CoF | SEVZ00| | SR000 | 12000 | G166E80 |

A ey yojeq injua ue3uenuag pes [oqe L

(=

7ol
[
(324

—_ ¢ 0} 0 [so]
3 ‘© ® ]
c - - -
S 1§ @ S
~ - - I

L lejue

/ tejue

™
N~
©
2]
D
N~

8vd

0
M~
(a2
<

0/°1Lg
0e'8z

00T DANDNDL tewue g 1eY3unog Sunpan UBBUBOUAIR Yo[eg ueuenuayg [Pqe] (g



8¢l

Gead| ¢ |sza | z | ezyl'ze6 | 62vL'C86 | LSPT'TBS | 8EYCO0 Geooo £600°0 | lsvOv0C i1'8L S'ley 0sc 64 ¢ rejue |
GZal z isza € | 62vL'C86 | vLZELyL | €4°/90L | 8E¥C00 Ge00o 86000 | ¥98609'¢ | ¥O'8EL | GLEV 0s¢
GZa| ¢z |sza | ¢ | 62vL'Te6 | 6CYL'C86 | GZ18'C8E | 8EYZ00 Ge000 92000 | ¥T0€00°L | O¥'8E WA 74 06¢
Geal z isead| z | ecrless | 62vL'C86 | vLEy /€9 | BEVCOO Geooo 86000 | 885¥CCC | 9168 S'lev 0G2 led € lejue
Gzd | Zz |sead | € | eevrL'egs | vicelvl | 2LL'80C) | 8EVCOO GE000 1100 | 2G9SE€0Vv | B6¥¥SL | G/EV 0S¢
GZd | z |sza| 2 | 62vl'Te6 | 6CYL'C86 | GT18'Z8BE | 8E¥CO0 Ge000 ¥€00'0 | ¢66S0€’L | 00°0S WA 4 06¢
Ggd | ¢ |sea | C | 62rLce6 | 6CrL 86 | L166°€8S | 8EVCO0 GE00'0 €G00°0 | 20E9Y0C | vE'8L GLEY 06¢ elg € lejuen
geal ¢z 16za | ¢ | eerices | vLZElvl | LOV'8CCL | 8EWC0 0 Ge00'0 21100 | 179607 | €8°9SL | G/lEV 0G¢
GzZa| z |sza !l z | 62vi'Z86 | 62¥L'C86 | GT18'CBE | 8EYC0 0 GE000 $c00°0 | 8CELE'L 12°09 GLEY 0s¢
Gea ! z 16za| ¢ | 62yL'C86 | 6CL'T86 | 9L09'%8G | 8EYCOO Ggeoo'o £€600°0 | 99€8¥0°¢C 1¥'8L W% 4 0S¢ 8+9 ¥ rejuen
Gga| z |szal e | ezyizes | vicelvl | €#8°0201 | 8E¥CO0 GE000 86000 | P0GGL9€ | L¥'8EL | Gty 0G¢C
Gza | z |sza | Z | 62ZrL'C86 | 62VL'Z86 | GTL8'Z8E | 8EYCOD G€000 9z00'0 | 1LE0C00'L | 9E'8¢ S WAAZ 0s2
GZa| z |sza| z | 62ZvL'C86 | 6CYL'ZB6 | €0CE L09 | 8EYCO O GE000 95000 | ¢€evel’e (AR ] SWANZ 0s2 ocg ¥ leuen
Gza i ¢ |sead| ¢ | 6cviees | viZelvl | G6GEECH | 8EVCOO Ge0o0 0 £LL0°0 | €5eChkly | €viSL | GlEY 0S¢
Gzd | ¢ |seza| z | eTvLees | 62¥L'Z86 | G2L8'Z8E | 8EYCO0 G€00°0 €000 | cozeLel | 20§ G'leV 0s¢
gzal z |sza | z | 6cvl'cee | 6ZPL 286 | 26E6'98G | 8BEYCO 0 Ge00'0 #6000 | 921950°¢C LL'8L G/leY 0S¢ zLg ¥ lejuen
Ged| z |Gea| e | 62vLees | vLZelvl | 98L°LLLL | 8EVCOO GE00'0 Z0L0'0 | €6£85.'¢ |88¢Erl | G.LEV 0sc
Gza | z |sed | Z | 62yl Ce6 | 6Z¥LC86 | G2l8'Z8e | 8EVCO 0 Ge00°0 ¥€00'0 | 90860¢'L | ¥1°0§ G'LEY 06¢
GZa| ¢ |Sza| ¢ | 6Tyl ¢ces | 6Z¥L'286 | CSLEVES | BEVZO O Geo0'o 67000 | L61648'L | ¥6'LL SA% 4 0s¢ 84 G lejuen

SY sy uedeunbip | uexeunbip (WNY) (ww) (ww)

Buesedia} SY sy (;uw) sy xewd uiwd d de uy nin p q Jolegd
uebuejn | L

gea| ¢ (sea | ¢ ¥1°¢86 v1°C86 2e096 | 8¢¥200 §e000 88000 | 1BL0/ZE | 6LGZL | GtV 0S¢
6¢ca; z (9¢dic¢ ¥1286 ¥1C86 18'28¢ | 8€¥200 Ge000 92000 | 89¥E00'L L¥'8€ S'LEY 0S¢
Gea| ¢ |scal e ¥1°¢86 ¥1°C86 9Z'60G | 8¢¥200 Ge000 9¥000 | 9¥808L'L 1189 SWAN 4 0S¢ ocd G lejuen
G¢a | ¢ |Sca | € ¥1 286 [XAYAS" 8e'eCll | 8e¥200 Geooo €OLO0 | LiviLLE |09%PL | GLEV 0S¢
gea| ¢ (scaj¢ ¥1'286 ¥1786 18'Z28¢ | 8€¥C00 GE000 €000 | 2L2.60¢L | ¥L°0S WA 4 06¢
G¢ea| ¢ (9cai ¢ ¥1°C86 ¥1°286 g€L'les | 8e¥200 G€000 67000 | 50.888°L | 0€'CL WA 4 0S¢ A% G lejueq
Ged| ¢ | %Ay ¢ ¥1286 ¥1786 6,896 | 8¢¥200 Ge000 68000 | ¢9896C€ | 1292L | GLE¥ 0s¢c
Gead| ¢ |9ca; ¢ ¥1°286 ¥1'786 L8'Z8¢ | 8€¥200 Ge00'0 €000 | 6928lE’L | L¥'0S GLEY 06¢




651

(sea | ¢ sea | z [ 6zvi zee 6Z¥1L 286 S8'%98 | 8¢¥20°0 Ge000 64000 | /2/996CT [ /S€LL | S/¢ep 06¢
§ed | z [sza| e 6Zv1'T86 | 62Vl 286 18¢8E | 8EY¥Z00 G€00°0 v€00°0 | 19850€°) 6661 GleY 06¢
S2Q | Z |sza | z | 6evicse 6C¥1'286 SL8Ly | 88¥200 GE00'0 8000 | €9€€87') 6.°99 S IAN 4 06¢ 8vd | lejuen
§¢a | z |sza |z | ezvizgs 621286 €8'65. | 8e¥200 Ge00'0 69000 | 96€£/29Z | 8500l | G/cv 062
mmo~ [4 ¢ | 62Zvi'ze6 | 62VL 286 18°¢8E | 8e¥200 GE00'0 92000 | 9S+100°1 pE8€E AN 0G¢
4 6Zv1'Z86 | 62Vl 286 L8¢8¢ | 8e¥Z00 Ge00°0 Y€00'0 | 869€LEL 620G AN Y 0S¢ oced L fejuen
(WN>Y) | (i) (ww
xewd utwd d deq uy nin p o} yoreg iejuen
uebuejn | .
g¢a| ¢ |sza | C | 62¥L'Z86 | BZYL 86 8501998 | 8€¥20°0 Ge00'0 62000 | 6v.0/6C [ZL€LL | Sicp 06¢
§2a| z |[secalz | ezvizse 62CYL'C86 | SZ18'Z8€ | 8E¥20°0 GE00°0 P€00°0 | 198S0€E’L 666 AN 4 0s¢
S¢a| z | sza fw 62rL'C86 | 621296 | Z0SZ Ly 8E¥20°0 Ge00'0 8E€000 | S28681°L 98'9G G'leY 0G¢ 4%} L 1ejuen
S¢d| ¢ {sza] ¢ | BCrL286 | vLZElPL POE'ECLL | 8EYZ00 GE00'0 €010°0 | 8S€//.°€ [09WhL | Sicp 0S¢
§ed M Gea ¢ | 6ZvL'Z86 | 6ZVL 286 G218'28¢ | 8¢¥20°0 GE00'0 £€00°0 | 2/800¢€} 08 6% VAN 4 0S¢
624 2 | sza C | 6271286 | 62FL 296 8€CL LEG | 8E¥200 GE€00°0 6000 | 6.9888| 0ccL Glep 06¢ 8va ¢ lejuen
S¢a | z (szal e | ezvizes vLZELYL | 2652866 | 8E¥200 GE€00°0 16000 | v¥68E'E [GS.621 | Glch 0S¢
§¢a| ¢ lszalz 62r1°Z86 | 62V1°Z86 GZ18'Z8¢e | 8ev200 Geooo 92000 | G60¥00°) v '8¢ Sy 0s¢
§¢a| ¢ (sza | z 62vL'286 | 6Z¥1 286 S09¥°'€.S | 84200 5000 ¢5000 | +¥860L0C | 8697 GLeY 0S¢ 0ed ¢ lejue
gca | €S20 €| 6zvLzes viTELYl | 966'SZL1L | 8EVZ0 0 G000 €0L00 | €ps8L'E L6vrlL | Glep 0S¢
S¢a| ¢ |sza|z 62vL'Z86 | 62¥1°Z86 §T182Z8¢ | 8ep20°0 GE00'0 £€€00°0 | 9¥800€E°L 08'6% GLEY 0s¢ 4
§¢a| ¢ [seca |z | e6cvizes 6ZP1 786 | 961£8€G 8¢¥20°0 GE000 6000 | S1/269°1 e G'lep 0§ AR C lejuen
S¢a | ¢z |sza| €| e6zvi zes vicelvl | Zevvogt 8€¥20°0 SE000 LLO'O | 9vEPZ0y | 90VSL | S /ey 0G¢
S¢Q| z |szalz 6CvL'C86 | 621286 GC18'Z8¢ | 8¢p20°0 GE000 vY€00'0 | ¥¥090€'L 00°0S GleY 0s¢




I@m.mmr
KGN
ECTN
o516t |
o6t |
o576 |

o6t |

| 95162 |

| 95167 |

| 95l62 |
95162

oszeez | pion |
oszeez | bion |
| oszeez | i
oszeez | vish w0
0SCERC | visy | w00z | vy

95661
95661 | 2S9'65]
95'66L | 259651
95'66L | 259651
9566L | 25965
95661 | 2S9°8S
95661 | 2$9°65]
| 95661 | z5965)
| 95661 | 259681
(LN (WNx)
-Zidn U

(ediv)
S4

Ivm.mm 6299
%5 | 6z

ve'9G

62'99

8007 | v

80'0. 24
500, | vz
800 | vbzg

"800/ | v |

80'0Z

vr'c8

lwo.o\. ¥b'Z8
800, | vves
“e00. | s

e | 67750 |

80°0L

Pe9

G

pE'9G
ve'9g

ve9

]

bE'9S
pE'95
ve'96
ve'9g

&
Q©

(wuw
e

S

)

¥1'/5€0€89¢

pL /SE0€89¢

— ]

b1 /SE0€89¢

—

vl 1G€0£89¢

—_

vl /Ge0€89¢

—_—

vL'.G€0€89¢

—— ]

Pl /G€0E89¢

—_—

vl LGE0£89¢
b1 /GE0€89¢
¥1°26£0£89¢

— ]

vL'.SE0€89¢
vl LG€0€89¢
v1'/G€0€89¢

j

—

v1'/5£0€89¢

| Y28 | v1/Ge0e89¢
6299 | ¥L'2S£0€89¢

6299 | vI'/S£0€89¢

62°99

6299 | ¥1'/G£0¢89¢

6299
(o7 |
679 |

l%
{wiw
2

vL'25€0€89¢

b1l'1G£0€89¢

vl 'LS€0€89¢

vl'/Ge0€89¢
YL '.SE0€89¢

v1'/5€0e89¢

o |

091

A Yery yojeq jnedoN sensedey uswop geg [°qe],

62v96L [ SI8IVS | 629 | S e Ev1'286 | €41286 | 0SZ | 0S5z | svg L lejuey ]
62961 SL8LYS | 6T | S/EV | €71 286 | €71 286 0SZ | 0SZ | ocg | | reweq
62961 SL8LYS | S29 | SV | €vL 286 | £b1 286 0S¢ | 0S¢ | z1g | | e
0 SL8LYS | 529 | S/Eh | 1ZEib) | ev1 288 0SC | 0Sc | sva | zmejue
0 SL8LYS | S29 | S/SY | Lz €/v) | €pL 288 0S¢ | 0S¢ | oeg | zieweq
0 SL8LYS | S29 | G/ev | Lz elvl | evizgs 0S¢ | oSz | z1a | zewey
0 SL8LYS | 529 | GUEY | L2 e/v) | €71 298 0S¢ | 0S¢ | 6va | ¢ieeq
0 SL8LVS | S29 | G/ev | L2 Ev) | erLzes 0S¢ | 0S¢ | €9 | ¢ reueq
0 SL8LYS | S29 | SUEY | ke elv) | €71 286 0S¢ | 0S¢ | €18 | ¢ieweq
0 SL8LYS | 29 | G/eh | 1z Elvl | el za 0SZ | 0Sz | svg v lejuey |
0 SLBLYS | S29 | SUEV [ L2 elb) | €71 288 0S¢ | 0S¢ | ocg | vieweq !
0 SL8LYS | S29 [ G/Eh | 1T ELY) | €vL2gs 0sZ | 0sz | zi8 v lewey |
0 SLBLYS | 629 | SV | 12ELvl | €vLze8 0S¢ | 052 | 8va | ¢ ieeq
62V961 SL8LYS | G'29 | G/€h | e¥L 286 | €L 2e6 0SZ | 0S¢ | oed | ¢ ejueq
0 SL8LYS | §29 [ S/ev | 12 €] | €vL 286 0S¢ | 0S5z | z19 | gree
62v961 SL8LYS | S29 | G/€h | £vL 286 | €1 288 0S¢ | oS | spa | 9 ejueq
62796 | SL8LYS | §29 | GUCV | €vL 286 | €V 286 0SZ | 062 | oeg | 9 eweq
6Zv961 SLBLYS | 529 [ S/EY | €v1 296 | €1 288 0S¢ | 0SZ | 218 | gmee
62v961 SL8LYS | 29 SLEY | €V1'286 | €71 286 | 0S¢ | 0Sz | &va . lejue’
62961 SL'8LYS | 929 [ S/Eh | €L 286 | €v1 238 0S¢ | 0SZ | oeg | Zeweq
62961 SL8LYS | S'T9 [ S/EV | €VL 286 | €l 2es 0S¢ | oSz | zia | Zeweq
621961 SLBLYS | S29 | GV | €71 286 | €v1 288 0S¢ | 0SZ | sva | giejen
621961 SLBLYG | ST9 | G/EY | ev1 286 | ev1 288 0S¢ | 0S¢z | ocqa | gieeq
621961 SLBIYS | S29 | GUEY | €vI 286 | €v) 288 0S¢ | 0S5C | z19 | gree
(ww) T (ww) T (zuw )y T qww) | (ww) | (ww)
v P P sy SY aq qa |oeg | ejueq




.

\

23'857 | 8v30161 | £200CZS- | 60V'8T | ZZY EE | bb LGE0EBTT [/Ggr06L | GLE60LC | G¢9 | G L8V | €1286 | EVL C86
>gaez | 8vG0 161 | £2002CS- | 60V 8C | CT €€ | b LGE0E89E 692796} | GLE60LC | G¢9 | G LSV | EV1C86 | EVL T80
saacz | 8vG0 161 | £€20022S" | 60V 82 | CZYE€E | ¥L LSE0E89¢ [/Gg2p06l | GL€604C | G¢9 | G LEV | EVI'T86 | €V 786
ol zye | 990z v6l | LE89ELY- | GYP LE | V6B OE | 1L SESSVLSS G52 120167 | GLE60LC | G¢9 | G/Sv | €V1T86 | LTELYL
o zve | 990776l | 1689 CLYy- | Svv L€ | ¥66 9€ | L GESSPLSS 52y 110167 | GLE60LC | G¢9 | G L8V | €y 286 | LT ELvl
5. zpe | 990z V6l | 1E89ELy- | Gvv L€ | V6B OE | L. SESGYSS 57y L1016V | GLE60LZ | 5¢9 | G LEv | €71 T86 | LT ELY
5l Zvz | 990z 76l | 1€89ELy | Gv¥ L€ | ¥BEOE | |1 'GESSYLSS 62511016V | GLE60LC | G129 | G LEv | V1286 | LT LV
oL Zbz | 9907 VBl | €89 €Ly | Gv¥ L€ | ¥66 9L | 1L GESGLaS 52y L1016V | GLE60LC | G129 | G LEv | €p1286 | LT LVl
9.ZvC | 99026l | LESIELY Sy LE | v669F | L2 GESSYTSS | 62V LL0LBY GI€60.C | G¢9 | GLEW | EVLT86 | LTELV
[oLTvT | 990T V6L | LEBIELY Svv'LE | v66 9 | 1/ SEGSPTSS | 6CY LL0LBY G/ CB0LZ | G20 | GLEV | €Vl C86 | LTELVL
5. Zvz | 990z 76 | 1€89ELY | Gvv LE | VBB 9 | 1L 'GESGPLST B2y L1016y | GLE60LC | G129 | G LEv | V1 e86 | le Lyl
5 Zvc | 990z vl | LEB9ELY- | Gv¥LE | Y6 9E | L GEGGYCSS B2y 110167 | SL'E604C | G¢9 | G4EY | EvLC8B | LTELVL
9l zvz | 990z v6l | L8O ELy | Gpy LE | ¥BE'OE | L/ GEGSYLSS a2y L1016y | GL€60LC | G20 | G LEv | V17286 | L eLY!
Za'88C | Y6016} | €200 ¢2g- | 60v 8Z | ZZV EE | v LSEOEB9E T/Gazvy96l | GLE60LC | 9 | GV | E¥1C86 | V) C86
SLZhz | 99076l | L€89ELy- | Gvv L€ | Y66 9E | L GEGGLIT G20 1L0L6Y | GL'€60Lc | G¢9 | G LEv | EvL 786 | lTELY
9852 | 830 16, | £2002¢S | 60¥8C | 2TV EE | L LGEOEBIE [JG azv96) | GL'€60/C | GC9 | GLEV | Ev1 T86 | €Y1 L8O
29852 | 8vG0 L6, | £200¢¢S | 60V’ 8T | TTYEE | VI LGE0E89E [/C02v96L | GL€604C | G129 | G LEV | €Vl C86 | €Y1 T86
53852 | 8vG0 161 | £200¢CS | 60V 8T | TV EE | ¥l LGEOEBIE 1/Gazv06L | GLE60LC | G129 | G L8V | €1 286 | €Vl C86
s99e2 | 8v50 16, | £200¢¢S- | 60V 8 | 2T EE | vl LGEOEBIE 1/Gazy96L | GLE60LC | G¢9 | GLEV | €1 286 | EVI L8O
78857 | 8vG0'16lL | £€00CZS- | 60V 8T | TZV€E ¥ LGE0E8OE | 1/S8TY9BL | GL'€BOLC | G CI G/Sv | v 286 | €186
28952 | 8v50 161 | £¢00TZS™ | 60V'8T | ZTVEE | P LSE0EBIE [7c'gzyo6L | G1€60LC | G¢9 | G4SV | €I 786 | €Y1 C86
29952 | 8v50 161 | €200CZS | 60v'8Z | 22y €e | vl LSE0EB9E [/G 877960 | GL€60LC | G129 | G LEV | €1 786 | EVL C86
23952 | y30 161 | £20022S- | 607 82 | 22y €€ | vl LGE0E89¢ T7G62v0B) | GL€60LZ | G129 | GLEV | EV1 86 | VI T8O
Sgacz | 8vG0' 16 | £20022G- | 60¥ 8C | TV €E | ¥} 'LGEOEBIE [/Gg2y08L | GLE60LZ | G129 | G4tV | EV1Z86 | £V T8G
WINY) (wN) ean) | (ww) | (ww) Tww) | (ww) | (uw i
LA +UN S} e o 10 g v P P sy SY

A YBIY Yojeg jnisod sensedes] USWON

9¢'S PAEL

0g¢l
174"
0scl
0s¢h
514"
0scl
0s¢h
0gcl
0scl
}74"
0S¢l
0g¢l
0scl
0scl
052t
0gcl
0sel
0S¢l
0gei
0s2ZL
0s¢l
0S¢l
0g¢l

06¢l
wwl

2q

191

0S¢ | s8vd
pse | 0cd
ose | ¢i8
0S¢ | 8vd
0g¢ | 0¢ed
ose | c¢ig
0S¢ | 6vd
0s¢ Led
0se | €18
0S¢ | 8vd
0S¢ | ocd
pgz | ¢\
0S¢ | svd
osz | oed
os¢ | c¢ld
06¢ | svd
0S¢ | o¢cd
ogz | ¢id
o6z | svd
0sz | 0e9d
oG | ¢\8
0S¢ | 8¥d
0GZ | 0¢ed
osc | ¢i8g
wiw

q joled

| e
| e
| e
Z Ejue
Z Ejue
Z eue
¢ e
¢ 1ejuen
¢ e
p rejue
v ejue]
p ejue
G Ee
G reye
g rejueT
9 e
g reyie]
g 1ejue]
£ iejue
L rejue
L ee
g ejue’]
g e
g leyue

e




/v95'661 | 6188€Z | 69LE | 60SL | G66F | 002y | GZES | 009 0S¥ | 000S | 8¥g | | 1ewel
L¥9G'66l | 618BEZ | €SLE | ¥6PL | €9LE | 002y | GZES | 009 0S¥ | 000S | ocd | | tewer
/¥95°66) | 618'86C | 69LE | LLGL 0S 00Zv | /€6 | 009 oSy | 0005 | zig | | teweq
6295°16Z | 85.ZvC | PPSY | 9€GL | G0S | 00Z¥ | GZ€G | 009 oSy | 000S | sva | zlewet
6C9S°L6Z | 8SLCvZ | LbSy | G6PL | ¥9LE | 002y | /€S | 009 oSt | 000G | ocg | Zreweq
6299°1L6C | 85.Z¥Z | ¥PSY | ¥SGL | 650G | 00Z¥ | GZ€G | 009 06y | 000S | zi19 | Z1leweq
6C9G'16Z | 8GLZvC | L6y | 26SL | €806 | 002y | 6/€5 | 009 0S¥ | 000S | 6vg9 | € leeq
6C9S°16C | 8G.2vC | 86y | G6'FL | G9LE | 00Z¥ | GZ€S | 009 0S¥ | 000S | ica | €teweq
629G'L6Z | 8GLZVZ | LE6Y | 8GGL | G606 | 002y | GZES | 009 oSt | 000S | €19 | € teeq
6C9S'L6Z | 8G22kZ | 8L4¥ | 92GL | 881G | 00€¥ | SZ€S | 009 0Sy | 000S | s¥g | ¥lewe]
6295°L6T | 8GLZPZ | 2L'Ly | 90'SL | /6LE | 00E¥ | GZES | 009 0Sr | 000S | 0cg | vlewe]
6C9S'16Z | 8S.ZvZ | 8L'L¥ | G8'SL | €025 | O0E¥ | SZ€S | 009 oSy | 000S | ZL9 | ¥leweq
€95°'16C | 8GLZve | ¥SOF | G6'GL | 822S | 00EY | SZ€6 | 009 oSy | 000S | 8svg | Gleweq
G9S'66L | 6188EZ | /60V | 90°GL | 86'LE | 00EY | GZEG | 009 0S¥ | 0005 | 0cq | G leeT
€95'162 |85/ ¢cve | ¥S0¥ | SO9L | 8p2S | 00Sw | S /€S | 009 0Sy | 000G | zig | Gleye]
G9G'66L | 6188EZ | GZ'cc | 66GL | 9€¢S | 00EY | SZEG | 009 0SSy | 000S | syg | 9tejueq
G9G'66lL | 6L88EC | 292 | 90GL | Z6'LE | 00Ey | SZ€S | 009 oSy | 000S | ocg | 9teeq
G9S'66L | 6188cZ | SZ2¢ | OL9L | 9625 | 00EY | GZEG | 009 0S¥ | 000S | 219 | 9leeq
G9G'66lL | 6188€Z | 6E6L | 609L | ¥Z€ES | 00¥Y | SZES | 009 0S¥y | 000S | sra | /ieeq
G9G'66L | 6188EZ | LL'OZ | GL'GL | 922¢ | oOvy | €S | 009 0Sy | 000S | 0cg | .Lteweq
699661 | 6188EZ | 6£6L | LZ9L | LbeS | 00¥P | GZES | 009 0Sy | 000S | zZ19 | L'leweq
G9G'66L | 61L88EZ | LSOL | 686 | TZIE | 00¥P | G /€S | 009 oSy | 000S | 8¥g | gteel
G9S'66L |6188cC| LL'LL | OL6 | S662 | 00PP | SZES | 009 0Sy | 000S | ocg | 8'leel
G9G'66L | 6188EZ | LGSOL | 000L | €¥'LE | 0OPY | G'ZEG | 009 0S¥ | 000§ | zi9 | glejeq
(WNX) (WNY) (NY) (NY) (N | (ww) | (ww) | (ww)y | (ww)g

-ZidN +UdN | Q'3IA | 91A | 9'aA uq P IsuswiQ 7 | voreg | e’

A UBly YOjeg BUBDUIY JISON) BABD) L€°C [9qE L

91



Gy 0zy | 06 ZCl | 29899 | ¢68 bvl | GLGTLE | LLEWOL
175l | 95072l | 6¢6ZL | Ge80gl | 8yy'oT | LLEVOL
Iy 02, | 02e 28l | 22899 | ¢eb \pl | 685 LE | LIEWOL
96v°Svl | 8ivSSl | 66268 | 661 991 | 086'L€ | BlTLll
6GG8EL | 9069y} | 09L 00} | 8LIESH | 6G¥'9C | 61T L2l
926°cy) | £65'SS) | 69168 | €4¢G9) | ¥S0'8E | BleLe
JE.MS G8o'GGl | 19688 | AL SOl | 85T8E | BlCLCh
LoG°8EL | 1169Vl | ¥GL 00} | ¥B9ESL | S9v'9T | BT LL
6o9cyl | 1OLGSL | 6G8'88 | 6.GG9L | 09¢8¢ | BiC Lel
16y 1bL | L1G €Sl | €6268 | 69Z€9L | 800'6E | V9T Vel
790°0EL | S6C Vvl | 6vGL6 | €46°0G) | 2HL9C 19z el |
S5 1vL | 819€SL | 8L S8 | POVEOL | EVL6E 19z ¥Z} |
Sy9Lvl | 89L€S) | 8168 | YOO EOL | EVEBE | LOTWEl
GeL €L, | 88612l | ¢ecSl | 899°8C) | 811°9C | 056701
0zZ L) | 968°€Sh | 8vL¥8 | vLL'€9L | €1G6E | 19Tl
pSE 6Ll | B80S 1€l | 6€G¢9 | LOE Ll | LIY6E | 066 L0}
coicl), | ¥8612L | 8e¢SL | ¢998Z) | ¢ll'9T | 0S67L0)
Tpy6L1 | 6EOLEl | vOe €9 | 9EG Lbl | 985 6€E | 0G6 LO)
608211 | cGe6cl | vvo6S | ccoBEL | 68616E | €€966
gLl | ¥866LL | cOLcL | v959Tl | 1€6'9C | €£966
| 668 LVl | O0OE} | 9vY6S [0z8'6El | 4810V | £€966 |
SBE 0} | G25 L)L | 996GL | OVEET | 1L9°EC | €EI66
69860 | LG99LL | EVLLL

LIy0LL | 299 L)) | GLL'GL

ds | ds %mﬁu (NY) ()

Jen|ip

»S_ﬂs Ma'nA | ZNM
(N) 1exedia) a'nA

91



¥91

0S5l -0LdZ | 0L-0LdZ | vre9l L8v. L6°00L | 8Y'02C | 5866 0 SP'0cl | 62'2El | §Lev | 00S 0s¢ 8vg | lejuen
0G1-0ldZ | 0L-01de | €€//1 L1761 l0E6 | 9.90C | 5866 0 LLSLL | 90'P2L | S € | 006G 0s¢ ocgd L lejuet
0GL-0ldZ | 0L-0lLdZ | ov'€9l 6L %L Y600l | €502Z | S966 0 Ly 0ClL | 2e2eL | §°LEV | 00§ 0s¢ clg | lejuen
00L-0lLdZ | 09-0LdZ | 6E8LL G9'c9 CEBEL | EL'6ST | G866 0 0S'evl | 8¥'9SL | G'Ze¥ | 00§ 0S¢ 8vg  lejuen
0ZL-0ldZ | 09-0LdZ | z8'sel 9¢'/9 60'LEL | ¥8'vPZ | 5866 0 95'8EL | 169Vl | G'/E¥ | 00G 052 ocd ¢ lejue
00L-0ldZ | 09-0LdZ | vE8LL €9'¢9 LEBEL | 2652 | G866 0 EGErl | €6°6SL | G LEF | 00S 0se 42| ¢ fejuen
00L-0ldZ | 09-0ldZ | 2ZZ8lL 95°€9 1G6EL | BY'6SZ | G866 0 ¢9trl | 69°GSL | /€Y | 00S 052 64 £ lejuen
0ZL-0ldZ | 09-01dZ | z8'szZl 9€°L9 B60'LEL | S8¥PC | G866 0 9G°8EL | LB9YL | SLEP | 00S 0se led £ tejuen
00L-0ldC | 09-0LdZ | 9L8LL £5°c9 696EL | 0965C | G866 0 99°¢bl | 92°GSL | /8% | 00§ 0s¢ elg € lejuen
0CL-0ldZ | 09-01dZ | 62121 9 v9 86'GEL | 98'GGZ | G8'66 0 0S'L¥l | 25°eSL | 628k | 00§ 0s¢ 8v4d ¥ lejue
0Cl-0ldZ | 09-0lLdZ | ¥6'621 85°89 £6'9¢L | 6Y°0PC | G866 0 90'9¢) | BZPVL | S /EF | 00G 0s¢ ocd ¥ lejuet
0CL-0ldZ | 09-0ldZ | 0zZ'12) 9 80'9E€L | €0'95¢ | 5866 0 9S'Lyl | Z9°€SL | G'/8F | 00S 0S¢ zig ¥ lejuen
02L-0LdZ | 09-0LdZ | 207121 9€'v9 €C'OCL | 82'9SC | 5866 0 vOLvL | LL€SL | /SR | 00§ 0s¢ 8vd G lejuen
0G1-0ldZ | 08-0lde | 8/¢8l cL'ig G.68 | LE€0Z | 5866 0 9/€LL | 66°LCL | SISV | 00G 0s¢ 0cgd § lejuen
0ZL-0ldZ | 09-0LdZ | 96021 0¢e'¥9 GE'OEL | 6Y'9SC | S8'66 0 ¢LlvL | 0B6'ESL | G/EV | 00G 0s¢ zLg G lejuen
0Sl-01dZ | 0-01dZ | pp 99l SCGL 6066 | 8L6LC | 5866 0 9€6LL | LGLEL | §LEP | 009 0S¢ 8vg 9 tejueT
0SL-0LdZ | 08-01dZ | 6.°¢8l cl'ig .68 | 1€€0C | 5866 0 GLELL | 86°LCL | §/EF | 00S 0s¢ ocd 9 lejueT
0SL-0ldZ | 0L-0LdZ | zz'99l 816/ ¢C66 | OVBLZ | S866 0 PP6LL | ¥9LEL | §LEF | 00S 0S¢ zig 9 lejuen
0SL-0ldZ | 0L-01dZ | 160/L 1¢9L 0596 | 2holLz | 5866 0 b8°LLL | 98'6¢CL | GLEP | 00S 0s¢ 8vg Ltejuen
0SL-0ldZ | 08-01dZ | €v 061 81'z8 1998 | /666l | G866 0 /8°LLL | 866LL | §/EF | 00S 0s¢ oeqd L lejueq
0SL-0ldZ | 0L-0LdZ | #9071} A7) G996 | /991Z | 5866 0 06'LLL | 00°0EL | S ZE¥ | 00S 052 zLg L tejuen
0Gl-0LdZ | 08-0LdZ | LO'96L 0c'¥8 GLy8 | /8561l | S8'66 0 6E0LL | 2SLLL | G /EY | 00S 0sZ 8¥4d 8 lejuen
0S1-0ldZ | 08-01dZ | 20861 €878 LCE8 | Zh¥BL | S8'66 0 /8601 | G99LL | S LS | 00S 0sc ocd g8 lejueT
0SL-0LdZ | 08-0LdZ | 69661 LLv8 8C'¥8 | 0L'96l | 68966 0 8V 0LL | 99°LLL | S/8% | 00S 0se [45%:] 8 lejuen
‘d's senjip ‘d's eped d's ‘ds ‘d's d's d's 'd's eped d's d's (wiw) y q uswa|3
Jen|p eped Jen| ip eped len| ip len| ip eped
18sab uebuejn ) (ww) s (NY) sA (NX) oA (N) p (W) 'ON lejuen)
1exyedia q'np Isuawiq

A Yely YoJeg] Josan) uedue|nua §¢'S [PQEL




5.1.3.1 Perhitungan Manual Perencanaan Kolom Gedung PPKGRG 1987
Momen rencana kolom harus diperhitungkan terhadap 30% arah tegak lurus
sehingga menghitung momen rencana harus dijumlah antara 100% momen arah x
ditambah 30% momen rencana arah Yy, untuk menghitung momen rencana arah y,
100% momen rencana arah y ditambah 30% momen rencana arah x.
A. Perencanaan Kolom Portal Terhadap Beban Lentur dan Aksial
Dalam hal ini mengambil contoh perhitungan kolom lantai 1 nomor 10 gedung
bertingkat 4 lantai.

1. Momen Rencana Kolom

/ ML ’ k[tl aras
M o K tpeman /

/ Mf g klr/—lnm.\'
ME s kln ~bawah /

Gambar 5.33 Distribusi Momen Pada Kolom Lantai 1 nomor 10

a. Kolom lantai 1 nomor C10 Arah Y:

M, .k, .. =0kNm

MKy s = 70,719 kNm

M, Ky, = 22,41 KNm

M Ky, = 96,01 KNm

ak, = Kt = 224 o406
My Ky + My 2241470719
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ak. = M,, klti(bawah) _ 96,01 _q
’ A/II: ’ kln(bawub) + Al}; b ki”—-la!as 96«01 + O

M,, ki—x = 197,108 kNm

+

g

9
I

232,352 kNm

f

Mkap_’ki—y

197,.108 kNm

|

M, ka-y = 232352kNm

hk' L, L
Mu,loc=71;O,7.a)D.ak .[—L—"—;Mka,,,bx + 0,3.11“7Mkap,by)

ki ka

> b

Lﬁ"— Mo + —L—k“—,Mka,,,ka ]x =[—5- 197,108+ 232,352}
L, L, 45 45

=477,178 kKNm

L, 3, Is 5
[—k— Mg + 2 My 1o jy {ZE 197108+ - 232,352] y

Lki' Lka 2 ®
= 477,178 kNm
M, by, = 25—5- 10,7.1.0,2406477,178 +0,3.477,178] = 124,377 kNm

M, Ky = 3.0,7.1.1[477,178+0,3.477.178] = 516,9426 KNm
awah 4 5

2

b. Kolom lantai 1 nomor C10 Arah X:

M, .k =0 kNm

;2 Viti-atas

k = 65,90 kNm

£ > Miti+lbawah

M, .k =21,81 kNm

lii(atas)

ME 7kln(bawah) - 93’49 kNm
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MH b klli(alas) 2] ,8 1

ak = = =0,
’ Af{lf * klli(uzus) + M,’:‘ s k!/: 1 1bawah 2 1’8 l + 65’90
ME ° klli(bawah) 93 ,49
a’k,, = = =
ME 4 kl"(hﬂwah) + MI 4 klll:lalas 93’49 +0

M, ki-x = 197,108 KNm

M, ka-x = 232,352 kNm
M, ki—y = 197.108 kNm
M, ka-y = 232,352kNm

' L L
]Cx=‘};l_]]z‘097-w1)'ak'(zﬁ7Mkap’bx+0’3‘L—kﬂ7Mkal”by)
k

i ka

. —L—"LM,W,” +£"-“~MWM x= —5—-197,108+—§--232,352:'x
L, ™ B 4,5 4,5

b 9

=477,178 KNm

L, L 5 5
| M +—k pf = —-197,108 + — - 232,352

' ' kap ka
L ki L ka ? ’

=477,178 kNm

M, ke, = 4—55— +0,7.1.0,25[477,178 +0,3.477,178] = 128,527 kNm

>

M, kx,,,, = =—=-0,7.1.1[477,178 +0,3.477,178] = 516,9426 kNm

5
u?’ bawah 4 5
s
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2 Momen Maksimal Kolom
MD.kxatas: 4599 kNm, ML,kxatas = 0~053 kNm, ME,/(.xatas = 2L81 kNm

MD,kx bwh— 3,08 kNm, MLch bwh — 0,060 kNm, ME,kx bwh = 93,49 kNm

MD,kyalas: 0,01 kNm, ML,kyatas 0,003 kNm, ME,kyatas = 22,41 kNm

MD_ky bwh— 0,10 kNm, ML,ky bwh — 0,032 kNm, ME,ky bwh = 96,0] kNm

Mty ras = l,OS.{MD ke + M, kx + % (M ke +03.0, ky)}
=1,05.{4,99 +0,053+ %4 21,81+ 0,3.22,41)} = 125,11 kNm
Mt ko paryari= 1,05.{/\4,) Kk + M, kx+ % (M, ke +03.01, ky)}
= 1,05.{3,08+0,060+]f-(93,49 + 0,3.96,01)} =516,94 kNm
Mit, iy aias = 1,05.{M,),ky +M, ky+ % 03.M, kx + Mh,,ky)}
=1,05.{o,01 +0,003 + ]f (0322,41+218 1)} = 121,59 kNm
Mu, i, baryar= I,OS.{M,) Ky + M, ky + % (0.3.M,  kx+ M, ky)}
=1,os.{0,01 +0,032 + % (0,3.96,01 + 93,49)} =521,17 kNm
3. Gaya Aksial Maksimum Kolom

Hasil analisis Output ETABS non linier.

Npr.k= 789,96 kN
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Nink= 221,87 kN
A/,E, ky = 6,75 kN

Ngk = Np;, + Ny, =789,96 + 221,87 =1011,830 kN

4
Nk =1,05. {Ng K+ E(NE e +03.N . ky)}
Ny kXmaks = 1,05. {101 1,830+ — (0+03 6 75)} = 1070,927 kN
Ny koxtmin =1 {1011830——(0+03675 =1053,917 kN
= 1034,072 kN

Ny kymars= 1,05. {101 1, 830+ 6 72+0,3.0 } =1090,772 kN

Nykymn =1,05. {1011830—— 675+030

4. Gaya Aksial Rencana Kolom

Untuk n = 1, maka nilai Rv =1,1-0,025. 3 = 1,025

M, ki-x = 197,108 KNm

+
g
=

I

232,352 kNm

<
¥
=
<

I

197,.108 kNm
M, ka—y = 232,352kNm

M

M, ki-y + Mkap+,ka —-y=197,108 + 232,352 = 429,460 kNm

tap > KT — x+M,wp Jka—x=197,108 + 232,352 = 429,460 kNm
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_O0TR DI M,

u.k

+1,05.N,,

b

a. Arah X:

429,460 4 0,3x429,460
5

Nu,kxmaky:(OJxl,OZSx j +(1,05.1011,830) = 1149,817 kN

429,460 N 0,3x429,460
5

Ny kX = -(O,7xl,025x ) +(1,05.1011,830)= 975,026 kN

b. Arah Y :

0,3x429,460 p 429,460)
5

NukY maks = [O,7x1,025x +(1,05.1011,830)= 1166,802 kN

+(1,05.1011,830) = 958,041 kN

NukY min= -(O,7xl,025x 0,34 G 429,460)

B. Penulangan Kolom
Penulangan pokok kolom dilakukan dengan terlebih dahulu mencari rasio

tulangan baja terhadap luas tampang kotor kolom. Rasio tersebut dapat dicari dengan
bantuan grafik tulangan pada buku Grafik dan Tabel Perhitungan Beton Bertulang,
oleh WC.Vis dan Gideon Kusuma.
Tulangan kolom direncanakan pada keempat sisi kolom.
Ditetapkan : P (tebal selimut beton) =40 mm

@ tulangan sengkang = 10 mm

@ tulangan pokok =25 mm

d =P+ gtulsengkang + 095~@tulpokok =40+ 10+ 0,525 = 62,5 mm
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d _ 625
h

= =0,125 danfy =400 MPa
500

1. Penulangan Kolom Arah X :
Nukx maks= 1149,8166 kN
Mukx =516,9426 kKNm

o Muk _ 5169426
Nu,k  1149,8166

=(,4496 m = 449,6 mm

0,1.4g.fc’ =0,1. 500. 500. 25 = 625000 N = 625 kN
Karena N,>0,1. Ag. Fc’, maka dipakai @ = 0,65

_ Ny 1149.8166.10°
$.4g.0.85. /' 0,65.500.500.0,85.25

=0,3330

: M, e 516,9426.10° 590

u'= = 2= 10,2994
$.42.0.85./¢ h  0,65.500.500.0,85.25 500

Dari grafik Gideon Kusuma seri beton 4 diperoleh

r=0,04 » p=r. B=0,04.1 = 0,04

Menurut SK SNI T 15-1991-03 pasal 3.14.4 ayat 3.1., rasio penulangan p

tidak boleh kurang dari 0,01 dan tidak lebih dari 0,06, sehingga
As = p. Ag = 0,04.500.500
= 10000 mm?

Digunakan tulangan 24D25 (4s = 11785,71 mm> )

2. Penulangan Kolom Arah Y:
Nojoe maks= 1149,8166 kN

Mukx  =516,9426 kNm
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L - Muk _ 5169426

= = 0,4496 m = 449,6 mm
Nu,k  1149,8166

0,1.4g.fc” = 0,1. 500. 500. 25 = 625000 N =625 kN
Karena N,>0,1. Ag. Fc’, maka dipakai & = 0,65

\ Nyt ~1149,8166.10°

u'= = =0,3330
$.42.0,85.f¢'  0,65.500.500.0,85.25

Mue Muw e 5169426.10° 590
$.4g.085/c' h  0,65.500.500.0,85.25 *500

= 10,2994
Dari grafik Gideon Kusuma seri beton 4 diperoleh
r=0,04 - p=r.=0,04.1=0,04
Menurut SK SNI T 15-1991-03 pasal 3.14.4 ayat 3.1., rasio penulangan p
tidak boleh kurang dari 0,01 dan tidak lebih darj 0,06, sehingga
As = p. Ag = 0,04.500.500
= 10000 mm?

Digunakan tulangan 24D25 (4s = 11785,71 mm?> )

3. Gaya Geser Rencana Kolom

Mu, kx 128,527 kNm

atas

Il

Mu, kx 516,943 kNm

hawah

Mu,ky,,. = 124,377 kNm

Mu,ky,,. . = 516,943 kNm

alas

Vu,k=(Mu’k

+ Mu’ k bawah
hk
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128,527 + 516,943
3

Vu, kx =[ J=215,157kN

124,377 + 516,943
3

Vu, ky =( J = 213,773 kN

dari hasil analisis ETABS diperoleh:
V. kx= 0,01 kN
V,,kx= 0,01 kN
Vi kx=92,13 kN
V,.ky= 2,95kN
V,,ky = 0,08 kN

V,.ky = 93,32 kN

Vu,kx, = 1,05[ Vyskx +V, kox + %(Vk.‘kx +0,37,, ky)}
= 1,05[0,01 +0,01+ %.(92,1 3+ 0,3.93,32)] = 504,550 kN
Vu’ kymaks = ]’OS[VI) b kJ/ + V[‘ s ky + %(0,3’7[/0(7 + V[i > ky)]

= 1,05[2,95 +0,08+ %4(0,3.92,13 + 93,32)] = 511,209 kN

Vu,k terpakai =213,773 kN (diambil Vu,k terkecil)

4. Penulangan Geser Kolom

Vu, k terpakai = 213,773 kN

N,,k=1149,8166 kN

u?d
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d’=40+10+0,5.25=62,5 mm

d=500-62,5=437,5 mm

ve=|14]| MK | f".bw.d
14401 )] 6

3
— | 14| 11498166.10 .‘[2_5.500.437,5.10‘3=241,0708 kN
14.500.500 6

ys =Lk . 213,773 541.0708- 1152179 kN

b

L_Afd (20257127 )240437.5

=237.5871 mm
Vs 115,2179.10°

Ini menunjukkan bahwa sebenarnya beton sendiri sudah mampu menahan

gaya geser yang terjadi. Menurut SK SNI T-15-1991-03 ayat 3.4.5 butir 4 spasi dari

tulangan geser di luar daerah sendi plastis yang dipasang tegak lurus terhadap sumbu

aksial komponen struktur tidak boleh melebihi d/2, sehingga:
Smax = d/2 =437,5/2=218,75 mm
Jadi dipakai tulangan 2P10-100

Selanjutnya ditampilkan dengan tabel:

174




8L1

9€89°/Z5 | S¥006L | 6¥88°12G [ G88°12G | 28'8EC | 95661 | 28'8EZ | 95661 L 66¥L09€°0 | 098662 0 vl eyy [ 82891 | 8D | 1ejuen
68SCCLG | €LZEG8 | 9¥90'Y09 | 69°€6S | 92°ZvZ | 96162 | 92°ZvC | 957162 | LOGBBEQ0 | #1990L0°0 | L2€'80C | L8289l | 98'66C | ST 80 | zleweq
ZL12'26L | 9€8'80€ | 9¥90¥09 | 69€6S | 9L Che | 95 162 | 9L2vZ | 9G L6Z | 98EE86°0 | G¥89S8E0 | €GLOVL | SPCC | €€80C | 6648 | 8D | g lejuE]
6292 v8¥ | 16962F | 8LYE VS | 855 G8S | 9.°2rC | 95 16T | 92¢hT | 95162 | SSLEVLO O | ¥880S¥S0 | L¥900L | 266728 | GL'O¥L | 6G°0CL | 8D | ¥IEWUE]
£G09°'8GE | 28725 | 8IPE ¥6S | 8GG'G8S | 9.2vZ | 95 16¢ | 92°2hC | 95 162 | OLL6¥GY 0 | 26856990 | 090'€9 | LBSOCL | #¥900L | 647421 | 8D | Sl&wen
12S8°%2Z | 90VYS | 219068 | 85G'G8S | ¢8'8EZ | 95661 | 9.°2¥C | 9516 | 8¥LYOEE0 | GL8Y66L0 | ZCE0E | L6LLCL | 90€9 | 06°0ZL | 8D | 9l=ueq
QOFP CLL | 29921 | S6L 00V | €COE6E | ¢8'8EC | 95661 | ¢88EZ | 95661 | GBLG00Z'0 | GGEL906°0 | 098 | 968°0ZL | 2€0€ | 60€8 | 8D | LIEWE]
98038 0F | 907 SEv | G6L'007 | €ZOEBE | 28'8EZ | 95661 | Z8'8EZ | 95661 | G¥98€60°0 B 0 680'€8 | 198 | €€05 | 8D | glewe]
yemeqg sely IS X UeUBY [31)"] ueuey| 1)) yemeg Selyy yemeg sely yemeg Sely

(W) ANy g v A yojeq dejn X xoleq dexiy Ao LHI'AW | LHaN IE woloy | tewe

%001 %0€
A Ul [BLIO] BURIUIY USWON 6F°S PGB L

9€89/25 | 19968L | 6¥88'125 | G88'1LZS | C8'8EC | 95661 | C8BEZ | 95661 | 00'L | 9€0 | +v0'/8C 000 |9v/ey [9019L | 8D | 1ejuen
1602125 | Z€S2Y | 9¥90 V09 | 69°€E6S | 9L¢CkT | 95 L6Z | 922P2 | 95162 | ¥90 | LOO| €L'Z6L | 908 | v0/8C | ¥0O'L 8D Z teen
GLOY'608 | LSGBLE | 990 P09 | 69°€6S | 9LChe | 95162 | 9.2hC | 95162 | 660 | BE0 | ¥6ZEL v0'L | €L/6L | 8668 | 8D € lejue
/850°/87 | 8OV €YY | 8LYE ¥6G | 8GG°G8S | 9L2FC | 95162 | 9.2k | 95162 | 190 | G50 | 9E¥6 86G8 | ¥6¢EL | L99LL | 8D v lee
GY9'8GE | GeeThS | 8LYEYBS | 85G°G8S | 9/°¢v | 96162 | 922vZ | 95162 | G¥'0 | 890 | 268S | L99LL | 9¢¥6 | 20eCcl | 8D G lejue
¥886'8¥C | €891LO | L19068Y | 8GG°G8S | ¢8'8EC | 9566L | 9/2FZ | 96162 | 2€0 | 080 | /88C | 20€CL | ¢68G | 90GIL | 8D g lejueT
LIE96¥6 | LLGEEY | SBL 00 | GOZT'96C | 28'8EC | 9S66L | Z8'8EC | 99661 | 020 |260| ¥EL 90GLL | /882 | 696 | 8D L 1ejue
ZvLL0E | €2V9E | S6L°00v | GOZ96C | Z8'8EZ | 95661 | ¢8'8EC | 95664 | 800 | 00L | 000 6962 ve'L | 65/ | 8D g lejueT
yemeg sely A X ueue) [F1)Y] ueue) 1)Y] yemeg | sely yemeg sely yemeq sely

(WNDXY) X N g v A yoleq dexpy X %0jeq dexw X %0 LHWAW | L-HEN 1IN wojoy | leueT

%0¢

%001

X YelV [HO0 BUBOUDY USWON 8$°S [9qEL

£861 DYONAJ 1w § Sunpan wo[oy ureurdUAd [2qEL (8




6L1

| 098262z | 0987622 | 89654 8965y | 818681 | 8l8e8l 80 | lejueT

0819861 08179861 | £G5'86€ | /S'86E | 197851 | 197801 8D Z lejue

0LY'SL01 OLv'SI9L | 9L°/€€ | 9LI€€ | S9/8sL | S9zgel 80 ¢ lejuen

0/159¢€1 OLV'SOEL | 212z | 2L'/IZ | S0'880L | S0°'880L 8D v lejue

0082901 008'£90L | S99iz | S99l | SLisg GlL'LS8 80 G lejuen

001122 001127 8E'9SL | 8€°9SL | 2/ vL9 Z.vL9 8D 9 lejue

00S v.¥ 00S PL¥ 9196 91'96 ¥€'8.¢ ¥€'8/¢€ 80 / 1ejueT

0z8'881 0zZ8'881 G6'GE G6'GE /87251 /8251 80 8 lejuen

ISR X3 BN AN X% IN MaN X¥'aN wojoy (ejue

ISeliARLD) UBqad JeqI Y WO[OY] BUBDURY [BISYY BARD) [§°C [aqe]
| LT79EVT | L1216 [ 60°'90VZ | 62568 | b2 avh 8189 | 110 [600] €20 [020|9ovier | 90i9) 80 |S00] 10 [#8S5] 8D | fejuet
E.&Q 46101 | 9e'€6S) [ GTEl [ 98662 | 2z | bl o 00| 020 [9L0|v0/82| voL 8Y'0 | 620| 668 |6vS| 8D | 2iee
68°€CLL | L6277 }8'860\ | 168y | ££'80Z | 6628 | 910 €00 | v€0 |S00[€EL/6L | 86G8 | 980 | €90 OLJ v0'9 | 80 | ¢ lejueq
| 09'95/ | 6v€59 €8'Lv. | 29/¥9 [ SLOVL | 65021 | 710 00 | 0E0 | 000 | ¥6Z€L | Z99LL | 680 | 0.0 | J9¢ L.y | 80 | piejued
| VLTvS [ €8°169 | Z1IES | 01°c89 ¥900L | 627721 | 910 [€00| v€0 | 900 9cv8 c0€cl | /2L [980[ €€9 |Z2v| 80 | ¢rewe
| €9°6€€ | ¥0°€S9 | SS¥EE | 95159 90°€9 | 060ZL | 910 [600] S£0 | 6L0 c68 | 90GLL | ¥S'L |82V | ¥.S |Ovv | 80 9 lejue
L vOv9L | 25 6bp | SL99L | YO'9%¥ | ZE0E | 60€8 | 010 | 300 020 | 800 | /882 | 6967 | GL'L | €80 vz 056 | 80 | Lieweq
S09 | 08’1z | L99v | 0269z | 198 €805 | 020 [9L0| €0 |ec0] voy SS.v | 68V |26'L | 287 |68€| 8D | giEwe
yemeg sely yemeg SElY | yemeg | sepy UEME] | sely | yemeg | sejy uemeg | sely | yemeq | sejy yemeg | seyy
(WNy) (WNY (WNX) A 3N | (WND) Ay T (W) A aiv | (WNw Xy 3w (WINY) XX TN | (W) X3 QI | wojoy lejuen
syewAy‘ny SYeW xy‘ny

WOJON wnwisyey USWON (§'S [Pqe].



081

T 6v8EOvC | /S9leye | T800IVC | YeY'SIT AN 0 098°/62¢ 80 | 1eJe]

/8/°G/0C | 16L'S60C | 8.5T80C | 00¥'880¢C X4 0 081°9861 80 Z 1ejuen

S096VZL | 26/89/L | 80€9GLlL | €507T9LL | 82T 0 0LY'G/91 80 € leyuen

LE6°ETVL LZ6°Zhvl 18G0EYL | 9.29ebL | 9CT 0 0/1°69¢l 80 t 1 e

VOP LLLL | 9/606LL | vSZ8LLl | 9ZLvell | €£E€T 0 008°L901 80 G lejuen

126°108 £8¢/18 /€€ 08 €618 v8'l 0 00LLiL 80 g 1ejue’]

L9Z'Z6V 681 ¥0S 9EY 96V 107005 vl 0 00§ v.v 80 . 1ejue

669'G6) £28002 Z6¥ L6) 00661 190 0 0¢8'88l 80 g 1ejue

Ui Xeuw uiw xXeuwl (NY) (NY) 36N Lo|0M reue

(N>) AX'nN (NY) X N ISENERSEL |
wo[o] WNWISYBIA [BISNY BARD €57 [PqEL
TGv0'8082 | 1OV 152 | 6196¢E¢C | L28G6ve | G8V8'8EC | L¥9S'66L | GBIB'BEC | LY9S66) 0982627 | G260 | 890 | 1ejue
COe /GGl | ©L0¢l2z | Goe 286l | £1988LZ | ¥8SLTve | 6295 V6T | ¥8SL TP | 629G L6C | 081 9861 0560 | 80 Z rejue
Sev 059l | S262881 | 981 vGal | GLL vO8L | v8GLTre | 629G V6C | ¥8S5LTYT | 629G L6C | OLY SL9 Gl60| 80 ¢ lejue’
cZLv0E)L | VEL 295l | $9G 926} | £6C OVGL | v8S. ekl | 6295 16T | ¥8SLTYC | 629G V6T | OLL SOEL L 80 v ejue
798 166 | 960521 | 9ZS ¥hOL | ¥S0'8ccL | ¥8SLTvT | 6295 V6T | ¥8SLTYe | 629G 16T | 008'L90) L 80 G leyue
/50869 | €LL616 | Lvo80. | €9,016 | G8L8'8ET | L¥9S 66l | ¥BSLTYC | 629G'k6C | 00b VL. L 80 g rejue
ScLz6c | wlev09 | 8vS Ol | 206585 | G818'86¢C | L¥9S 66 | G818'8ET | VYOG 66) | 00S VLY b 80 L 1eyuen
57126 | 095v0c | 78S 0Ll | 8658z | G8LB'SEC | LPOS 66 | G818'8ET | V95661 | 0CB S L 80 g lejue’
Ul S E Uiy syen yusod mebau Jysod yebeu A'BN Ay | woloy | lejuen
A ‘NN X3 ‘NN Ry ey Xy ‘dediN - ;

W0y BUBIUDY [BISYY BABD 7SS PEL




181

S0 1S T Uevs | evee Sivene | o o age e ¢ | 100 Tv8572S sy 0Bl | reazzs [ TsmeE [ & | 55
Zo0Trs | et ey | 26962 [visir | 266 | toes oy e o0 [eteis | Jese Teelzs] veey e w0 | o]
oot e | S0 v arss | rve | 5|0 oo OV | ILETL | S8 a0¢ | 2ovBon | iss 61c | ¢ | g0 | e
oeeeer | Foussy | isovoc | G5rove T 1699 77 2 ov 0| a0 | LY | vevazy | 65076 [ ovehy | ¢ |0 |y immor]
0¥V | 897007 | 62v'967 | bec00E | el [osar T o ey | SO Tsovse v e svve | sevzhs ¢ 1 g5 wmmor
“visee | 169726 | 2619 | 65775 EE@EEEEEWEE
’ 'mom.wom -NE- 8¢ | 8lL9¢ Eulmo.o 8¢ -w“-”.ﬂum—- Y96 v6 -E- 5 Iwo é-
$8995) [ 69916, [ 9961 | 6281 | 21 | 210 | sra | ao 95605 | 907Ser v/ 0¢ | Oszvor [ £ 1 5o |

N

XY A

21
A I B e P N | )| eweq | Seie | eweq | seis Tug | wos
ATA | oA | Aygp XFIA | AT Aan | xran E

tOJO3] BuBdUSY 19sar) efen) SS'S 1Pqe ]

EEIS% | 00,00 [ 22900 | £82Z0 [ 9e89728 Eloow | 008 ]
V2981 [Ged9r | 0v9 | 0010°0 | 50500 3610 | 6856215 0i6i 560z 008 | ovs |
P 2981|5209 | 0% | 0010°0 | 58800 L9900 [21iee6/ (59579921 | 008 | oos
982685 | 52021 | 006v | 00100 | 258070 | L4V 0 6eSevey | Sozezhl | 602 ooz
982685 | G20z1 | 006%” | 00100 | 678070 66810 6168425 | 09260611 | 502 T ooz
S0¢68s | 52021 | 006y | 0010 | 7560090010 cenrers 068€718 [ 002 | ooz |
S5T605 9201 [O0W0S [ 07100 | 95210 | S0 [oviaens 0681705 | 009 [ 0095 |
15°826¢ ﬁﬁaﬁgﬁﬁgﬂﬁﬁgﬁﬁ
in1

. (Tww) (W) N>) E (ww)
y q
b npad NN lexedia) npy
Sy

lexedis} N [ LWojoy 1St wojoy
A YBlY wojoy| ueSuejnuay PSS IPqe],

N

o

lejuen




8l

001-01de 1289112 €00¥'8lZ | /919229 | zvevSive 2055 705 8D L lejuen
00L-0LdZ | 1S8v'/91 12€0'9/¢ | ¥0Z9'¥09 | 966£'880C G1BE8CS 8D Z leyue
00L-0LdZ | 9/2Z2v9l €80S5'18C | 2192985 | €€50'29/1 /196025 80 ¢ lejuen
00L-0Lde | €1L20921 L0S8'9LE | ¥EZE8YY | 1922 9SHL Lv0L 6SY 8D b lejue
00L-0LdZ |  2/92°691 7166 G£C LGS LEY | 8SZL PCLL 6.9%°00% 80 G lejue]
00L-01dZ | 28Sz'iec 8/8502L | /98SPLy | ¥E€/6°L18 /Y01 128 80 9 lejue]
00L-0td2 | 28.0°1/8 LL¥9°8E CELEYBZ | Z¥L000S 0€.2°661 80 | L'eweTq
004-0LdZ | 0LLSOLE- 6L0P'80L- | ¥£2£'8/2 | 9620661 6256101 8D g lejue
iexeds; (ww) (NY) (NY) (N%) (NY) woloy | IejueT
uebuejn| S SA oA 3'NN ileyedis) %'np

WoJOY] J3sa0) Ue3ue[nNU] [9qE] 96°S PQEB



5.1.3.4. Perhitungan Manual Perencanaan Kolom Untuk TCPKGUBG 2002
1). Menentukan Kelangsingan Kolom
Data kolom lantai 1 nomor 10:

Ec=4700. \[f'c =4700. 25 =23500

Kolom lantai 1
h=k=07. (é.soo.soo-‘} 3,645833333.10°

Ec. I=23500.3,645833333.10°= 8,56771.10"
Panjang kolom Ac = 3500 mm
Panjang bersih kolom iu = panjang kolom — tinggi penampang balok

= 3500 - 500 = 3000 mm

Data balok di kanan kiri kolom ¢

Ix=035. (-112-.250.5003j= 9114,5833.10°

Ec. 1=23500.9114,5833.10°=2,81564.10"
Panjang balok A = 5000 mm
Menghitung faktor kekangan ujung kolom sebagai berikut :

Kekangan ujung atas kolom :

) (5
/%C lantai 2 /16' lantail

VAT TR (EI)
(71,,, 17
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[8,56771.10”} +(8,§_6771.10}j_)
lantai 2 lantail 5’7

v (2,8 1564, 10}})2

kekangan ujung bawah kolom :

[ﬂ) R (EI_)
— 2’ c lantail /’LC lantai(

e (Elj (EI)
- + r
/1 kiri Z’ kanan

(8,56771.102] +(g)
3500 lantari | 0 lantai0

l/, _
’ 281564.107 ),
5000

2,9

W4 k ¥

Gambar 5.34 Nomogram Portal Tak Brgoyang
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Dari nomogram RSNI 2002 untuk y, dan y; didapat k =0,91
Untuk radius girasi r= 0,3 . h=10,3.500=150

k. Au _ 0,91.3500 _ 18.2
r 150

karena 18,2 < 22, maka pengaruh kelangsingan diabaikan.

A. Perencanaan Kolom

Momen rencana kolom harus diperhitungkan terhadap 30% arah tegak lurus
sehingga menghitung momen rencana harus dijumlah antara 100% momen arah x
ditambah 30% momen rencana arah y, demikian juga untuk menghitung momen
rencana arah y, 100% momen rencana arah y ditambah 30% momen rencana arah
x. Untuk kolom dikelompokkan menjadi tiga tipe kolom, yaitu kolom tepi, kolom
sudut, dan kolom tengah.
1). Perencanan Kolom Portal Terhadap Beban Lentur dan Aksial

Seperti contoh perhitungan diambil kolom agak ujung lantai 1, dengan data-
data sebagai berikut :

1). 5= h=500 mm

2). f'c =25 MPa

3). fy =400 MPa.

4.) Diameter tulangan longitudinal ( pokok ) 25 mm

5). Diameter tulangan transversal ( sengkang )10 mm

Untuk perencanaan penulangan diambil nilai Pu dan Mu yang maksimal

dari semua kombinasi beban luar yang ada, Data output ETABS didapat :

M, =107,291 kNm
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3). Mnox = Mny—b—{l—:—é) + Mnx
hi B

Mnox =155,726.——.
500

500 [1~O,65)+165,063

k4

Mox =248,9156 kNm

Untuk Mox = 248,9156 kNm dan Pn = 2004,523 kN

Sehingga kolom dirancang menggunakan kolom uniaksial .

o = _MOX 248,9156.10° _
f.bh 25.500.500°

k]

_Pn 2004,523.10° _
f'.bh® 25.500.5007

kp

o

Dari diagram interaksi kolom untuk f°. =25 MPa dan fy =400 MPa
Didapat ps =4 % dari table diagram interaksi SNI 2002:
Ast=3,5% . 500. 500 = 8750 mm’
Untuk analisis kemampuan tampang :
Ag =500 . 500 = 250000 mm’
Pn>0,1.fc Ag
2004,523 > 0,35.25.500.500.107
2004,523 = 2187,5.............. OK
Maka untuk analisis kemampuan tampang Rescriprocal Load Method dapat
digunakan :
Po=085.fc.(Ag— Ast) +Ast. fy
= (0,85 .25 (250000 — 8750 ) + 8750 . 400) .10

Po = 8626,5625 kN
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B. Arah Y Gempa Dari Kiri :
Nilai Pu=1177,09 kN

Pu 117709

Pn="2~ = 1810,9076 kN
D 065
3
b= Ln__18109076.10° _

f'bh o 25.500.500
Dari diagram interaksi dengan p =3,5% maka didapat nilai km = 0,23
Me;=km.fc.b. b’ =(0,23.25.500 . 500 ). 10° =718,75 kNm

Ditinjau diatas kolom C10 lantai 2 -

Nilai Pu = 850,54 kN

pn=L1_ 85054 1308,5230 kN
O 0,65
3
ko= Pn _13085230.10° 0o

fl.bh 25500500

Dari diagram interaksi dengan p =35 9% maka didapat nilai km = 0,229
Mez=km. fc.b. K =(0,229.25 .500. 5002 ). 10 =715,625 kNm

2 Me = Me; +Me,= 718,75 + 715,625 = 1434,38 kNm

Me =w = 2206,73 kNm
0,65 0,65

C. Arah X Gempa Dari Kanan :

Nilai Pu=1172 kN

Pr=L_1172 o0t 0769 kN
D 065
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3
I _ 1803076000
VALY 25.500.500

Dari diagram interaks; dengan p =3,59 maka didapat nilaj km = 0,23
Mer=km.fc. b 1 =023 25 500.500%). 10 = 718,75 kNm
Ditinjau diatas kolom CI10 lantaj 2:

Nilai Pu = 8468 kN

Pn= Lu = w= 1302,7692 kN
® 0,65

Pn 1302,7692.10° - 021
S ser e Ly
ALY 30.650.650

Dari diagram interaksi dengan p = 3,5 % maka didapat nilai km = 0,229

Mez=km. fec. b 1 = (0229 25 -500.500%) . 10

=715,625 kNm
2 Me = Me, +Me;=718,75 + 715,625 = 1434,38 kNm
e M 7 kv
0,65 0,65

D. Arah v Gempa Dari Kanan

Nilai Py =1 162,54 kN

Pn:&: 1162,54
()

o= 1788,5230 kN
0,65

3
=L 180000
S'.bh 25.500.500

Dari diagram interaksi dengan p = 3,5 % maka didapat nilai km = 0,23

Me;=lkm. fc. b. = (023, 25 . 500 . 5002

). 10° = 718,75 kNm
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Dari nomogram RSNI 2002 untuk w4 dan yp didapat k =0,91
Untuk radius girasi r = 03.h=03. 500 =150

kAu _ 0913500 _ oo
r 150

karena 18,2 <22, maka pengaruh kelangsingan diabaikan.

A. Perencanaan Kolom
Momen rencana kolom harus diperhitungkan terhadap 30% arah tegak lurus
sehingga menghitung momen rencana harus dijumlah antara 100% momen arah x
ditambah 30% momen rencana arah y, demikian juga untuk menghitung momen
rencana arah y, 100% momen rencana arah y ditambah 30% momen rencana arah
x. Untuk kolom dikelompokkan menjadi tiga tipe kolom, yaitu kolom tepi, kolom
sudut, dan kolom tengah.
1). Perencanan Kolom Portal Terhadap Beban Lentur dan Aksial
Seperti contoh perhitungan diambil kolom agak ujung lantai 1, dengan data-
data sebagai berikut :
1). b = h =500 mm
2). f'c=25MPa
3). fy = 400 MPa.
4.) Diameter tulangan longitudinal ( pokok ) 25 mm
5). Diameter tulangan transversal ( sengkang )10 mm
Untuk perencanaan penulangan diambil nilai Pu dan Mu yang maksimal
dari semua kombinasi beban luar yang ada, Data output ETABS didapat :

M, =107,291 KNm
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M, =101,222 kNm

P,=1302,94 kNm

Persyaratan agar elemen tegak tersebut dapat dirancang sebagai kolom adalah :

1). 5 =500 mm

2). b = 500 mm

Maka b/h= 1 sehingga kolom tersebut dapat dirancang dengan faktor reduksi

0,65.
1) Mux =107.291 kNm

Mux 107,291

Mnx = = 165,063 kNm
o 0.65
Muy =101.222 kNm
May = Muy 101,222 155,726 kNm
@ 0,65
2) Pux = 1302,94 kN
pn=Prx 130249 2004,523 kN

(] 0,65

Kolom dirancang menggunakan kolom biaksia] :

b=500mmdanh= 500 mm
f3=0,65

Mny 155,726

= =0,943 <1
Mnx 165,063

b_500_,
h

500
Karena 0,943 < 1

Maka :
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B. Arah Y Gempa Dari Kiri :
Nilai Pu=1177,09 kN

DU _1177.09

= 1810,9076 kN
o 0,65

3
__Pn =1810,9076.10 - 0.29
f'.bh 25.500.500

kp

Dari diagram interaksi dengan p = 3.5 % maka didapat nilai km = 0,23
Me;=km. f'c. b. K-=(0,23.25.500.500%).10° = 718,75 kNm
Ditinjau diatas kolom C10 lantai 2 :

Nilai Pu = 850,54 kN

Pn= Pu_ 35, 1308,5230 kN
O 0,65
3
p Pn  1308,5230.10° _ 0.21

T bk 25.500.500

Dari diagram interaksi dengan p = 3,5 % maka didapat nilai km = 0,229

Mey=km. fc. b. ¥ =(0,229.25.500.500%).10° =715,625 kNm
Y Me = Me; +Me,= 718,75 + 715,625 = 1434,38 kKNm

Me 143438

=2206,73 kNm
0,65 0,65

C. Arah X Gempa Dari Kanan :
Nilai Pu=1172 kN

Pn= Pu = U7 1803,0769 kN

o 0,65
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3). Mnox = Mny—l}i—{1 -IB’B)+ Mnx

Mn0x=155,726.~9—. -1-:9l6—5~ +165,063
500 0,65

Mox = 248,9156 KNm

Untuk Mox = 248.9156 KNm dan Pn= 2004,523 kN

Sehingga kolom dirancang menggunakan kolom uniaksial

6
km = __@95,2 = M: 0,08
f'.bh 25.500.500

6
p = Pn = 2()04,523.102 ~032
f'.bh 25.500.500

Dari diagram interaksi kolom untuk e =25 MPa dan fy = 400 MPa
Didapat ps=4 o/ dari table diagram interaksi SNI 2002:
Ast = 3.5 % . 500500 = 8750 mm”
Untuk analisis kemampuan tampang :
Ag =500.500= 250000 mm’
Pn = 0,1.fc Ag
004,523 = 0,35.25.500. 500.10°
2004,523 2 21875 cccenveneens OK
Maka untuk analisis kemampuan tampang Rescriprocal Load Method dapat
digunakan :
Po=0.85.fc. (48 _ Ast) +Ast . fy
= (0,85 .25 (250000 — 8750 ) + 8750 . 400) 107

Po = 8626,5625 kKN
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2). Mencari Nilai Pox

Pox = kuat beban kolom uniaksial maksimum dengan Mnx = Pn . ey

Mnx = 165,063 kNm

_ Mn  165,063.10°
f.bh* 25.500.500°

=0,05

Dari diagram interaksi didapat kp = 1,25
Pox=kp.fc.b. h=(125.25.500.500).10°= 7812,5 kN
3). Mencari Poy = kuat beban kolom uniaksial maksimum dengan Mny = Pn. ex

Mny = 197,063 kNm

_ Mn _197,063.10°
/bR 25,500,500

km =0,05

Dari diagram interaksi didapat kp=1,25
Poy=kp.fc.b. h=(1,25.25.500. 500). 107 =7812,5 kN

1 1

_L+h177__17:< 1 —1‘-_ 1 = 7138,8302
Pox Poy Po 7812,5 7812,5 8626,5625
Pn (2004,523) < 7138,8302................ OK!
2. Mencari > Me
Arah gempa y kanan
/
Arah gempa x kiri ———» < Arah gempa x kanan

B21 B22

%
C10
Arah gempa y kiri /

Gambar 5.35 Arah-Arah Gempa
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Dari output dipilih nilai Pu yang menghasilkan momen terbesar dan
disesuaikan dengan semua arah gempa yang terjadi.
Untuk kolom C 10 Lantai 1:
A. Arah X Gempa Dari Kiri :
Nilai Pu= 1172 kN

pno P 172 16030769 KN

® 0,65

3
kp = Pn_ _ 1803,0769.10° _ 0.29
f'.b.h 25.500.500

Dari diagram interaksi dengan p = 3.5 % maka didapat nilai km = 0,23
Me,; =km. fc.b. ¥ =(023.25.500. 500% ). 10° = 718,75 kNm
Ditinjau diatas kolom C10 lantai 2:

Nilai Pu = 846,8 kN

_ Pu_8468

=1302,7692 kN
o 0,65

n

3
kp = Pn_ 1302,7692.10° _ 021
f'.bh 30.650.650

Dari diagram interaksi dengan p =3,5 % maka didapat nilai km = 0,229
Me>=km. fc. b. b =(0,229.25.500.500). 10 =715,625 kNm
S Me = Me; +Me;= 718,75 + 715,625 = 1434,38 KNm

Me 143438

=2206,73 kNm
0,65 0,65
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Ditinjau diatas kolom C10 lantai 2:

Nilai Pu = 839,84 kN

pp o P 839841590 0615 kN
> 065

3
kp = _______Pn = M: 0,21
f'.b.h 25.500.500

Dari diagram interaksi dengan p =3.5% maka didapat nilai km = 0,229

Mey=km. fc. b. ' =(0229.25. 500 . 500% ). 10 =715,625 kNm

S Me = Me; +Me; = 718,75 + 715,625 = 1434,38 kNm

Me =B—§ﬁ’—3—§ =2206,73 KNm
0,65 0,65

3. Mencari 2. Mg

Untuk mencari momen kapasitas balok dikanan dan dikiri kolom ditinjau

gempa dari semua arah :
A. Arah X Akibat Gempa Dari Kiri :

Balok kiri  (B21) = Momen Kapasitas negatif = 157,686 KNm
Balok kanan (B22) = Momen Kapasitas positif = 185,88 kNm
Mg = Mkapi + Mkapia
= 157,686 + 185,88 = 343,5680 kNm

6 6
§ZMg = —5—.343,5680= 412,2816 kNm

= 4—1%%?2= 515,352 kNm

192




B. ArahY Akibat Gempa Dari Kiri :

Balok kiri (B7) = Momen Kapasitas negatif = 157,686 kNm

Balok kanan (B8) = Momen Kapasitas positif = 185,88 kNm

Mg = Mkap,; + Mkap,,”

= 157,686 + 185,88 = 343,5680 kNm
6 6
gZMg = §.343,5680= 412,2816 kNm

_ 4122816

=515,352 kNm
0,8

C. Arah X Akibat Gempa Dari Kanan :

Balok kiri ~ (B2; ) = Momen Kapasitas negatif = 157,686 kNm

Balok kanan (B22) = Momen Kapasitas positif = 185,88 kNm

Mg = Mkapi; + Mkap,,*

= 157,686 + 185,88 = 343,5680 kNm
6 6
EZMg = §.343,5680= 412,2816 kNm

_ 4122816

TTho=515.352kNm
0,8

D. Arah Y Akibat Gempa Dari Kanan :

Balok kiri (B7) = Momen Kapasitas negatif = 15 7,686 kNm

Balok kanan (B8) = Momen Kapasitas positif = 185,88 kNm

Mg = Mkap,; + Mkap,,”

= 157,686 + 185,88 = 343,5680 kNm
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gZMg = 2.343,5680= 412,2816 kKNm

- 412,816 515,352 kNm

Sesuai dengan persyaratan kuat lentur kolom ( SK SNI 03-2847-2002, Pasal

23.4.2.(2),hal 213)
6

maka untuk ;

Arah x gempa kiri X Me =2206,73 = g > Mg =515,352 ........ ok
Arahy gempa kiri > Me =2206,73 > g 2. Mg =515,352 ........ ok
Arah x gempa kanan 3. Me =2206,73 > g 2 Mg =515,352........ ok
Arahy gempa kanan Y Me =2206,73 > g 2 Mg =515352 ........ ok

Dengan demikian rasio tulangan yang digunakan adalah 3.5 %

As =3,5%.500.500 = 8750 mm?>

Jumlah tulangan yang dibutuhkan : 2 _ 8750 =17,81~20
1, 1 >
—rxd”  —.7r25
4 4

Tulangan yang digunakan 20D25 ( 4s = 9821mm?)
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4. Tulangan Geser

Tulangan geser dipasang sepanjang ¢, dari setiap muka hubungan balok

kolom. Berdasarkan RSNI halaman 215, ¢, ditentukan dari :

2 tinggi penampang kolom pada muka hubungan balok-kolom = 500 mm

v

1
é .bentang bersih komponen struktur = s (3500 - 500) = 500 mm

v

500 mm
Diambil panjang /. = 500 mm

Spasi maksimal diambil nilaj terkecil dari :

< 1 .dimensi terkecil kolom = %.500 =125 mm
< 6.diameter tulangan longitudinal = 6.25 =150 mm
< sx =1oo+3507"h" =100+% = 154,16 mm
hx = spast horisontal maksimum untuk kaki-kaki sengkang

_b=24" _ 500-—2.(40+10+O,5.25)
= =L AR T TYD4))
2 2

= 187.5 mm
Karena sx harus memenuhj 100 mm < sx < 150 mm, dipakai sx = 100 mm
Spasi maksimum = 100 mm
1). Daerah diluar ‘¢,
Spasi maksimal diambil njlaj terkecil dari :

< 6.diameter tulangan longitudinal =6.25 =150 mm

< 150 mm

Diambil spasi maksimal 150 mm
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Untuk menghitung tulangan geser digunakan Pu yang menghasilkan momen
kapasitas kolom terbesar dari semua kombinasi, yaitu yang terjadi akibat
kombinasi 1.

Pu= Ppr=1302,94 kN

dengan nilai Pu diatas, pada diagram interaksi kolom didapatkan nilai :

3
kp = Ppr _ 1302,94.10 ~ 02084
f'cbh 25.500.500

km = 0,225
maka Mpr = Mop.(f’c.b.i?)= 0,225.(25.500.500%) = 703,125 kNm

Gaya geser kolom :

Mp v ujung kolom atas + Mp rujung kolom bawah

Ve, = =

ve, = 703,125+ 703,125 — 468.75 kKN

3x10°

Menghitung kemungkinan terjadinya gaya geser akibat momen kapasitas
balok yang merangkai kolom,didapat dari mencari kemungkinan nilai momen
kapasitas balok yang terbesar. Pada tugas akhir ini momen kapasitas maksimum

terjadi pada arah x. Faktor distribusi momen untuk kolom adalah :

Ec = 4700./f'c =4700.425 =23500
D Fulung s — Ec.d kolom bawah
A » EC'Ikolom atas + EC'Ikolmn bawah

23500.%.500.5003

1
23500.5.500.5003 + 23500.% .500.500°
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E C’I kolom bawah
DF

wjung bawah Ec I + EC. I

& kolom atas

- 9
0+0

kolom bawah

Ujung bawah kolom Balok yang merangkai kolom adalah balok pada lantai 1:

Balok kiri  (B21) = Momen Kapasitas negatif = 157,686 kNm

Balok kanan (B22) = Momen Kapasitas positif = 185,88 kNm

Mpr,.... = (157,686 + 185,88)
= 429,46 kKNm

DF,

- wjung atas *
Ve, =

Mpr,  + DF,

atas ujung bawah

lc

_ 0,5.429,46 +0,5.0
(3x107%)

=214,73 kN

dari hasil analisis struktur didapat Ve, = 45,83 kN (dari V2 atau V3 ETABS

combo 1 — 18 dipilih yang terbesar )

Berdasarkan RSNI 2002 halaman 212, bahwa nilai Ve, tidak perlu lebih besar

dari Ve,, tetapi nilai Ve terpakai harus lebih besar dari hasil analisis struktur,

maka digunakan :
Ve= Ve, =214,73 kN

Daerah sepanjang ¢, = 500 mm

Ve =214,73 kN

Ve =0

Vs = Ke_ = 214,73 = 286,306 kN
D 0,75
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_ Avfd  _ (2.0,25.2.10%).240.(500 — 62.5)
Vs 286,306.10°

= 57,6305 mm

digunakan sengkang tertutup 2P10-50.

2). Daerah di luar lo
Ve =214,73 kN
Gaya aksial terfaktor diambil dari nilai terkecil akibat semua kombinasi, yang

terjadi Nu = 1302,94 kN.

Ve =[1+ A7 )[m]bw.d

14.4g ) 6

3
Ve - (1+ 1302,94.10 J(JQE

500.(500-62.5)
14.500.500 6

=182359,5281 N = 182,3595 kN

s =1¢ gy = 21473 182,3595 kN = 103,9471 Kn
d 0,75
Av.fv.d .0,25.7.10%).240. -
i _Avpy _ (2.0,25.7.10 )240(5?0 62.,5) 15873 mm
Vs 103,9471.10°

digunakan sengkang tertutup 2P10-100
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BAB VI

HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN

6.1 Analisis Perbandingan Gedung Bertingkat PPKGRG 1987 dan TCPKGUBG 2002

Analisis yang akan di bandingkan antara gedung bertingkat 4 lantai dengan PPKGRG
1987 dan TCPKGUBG 2002 serta antara gedung bertingkat 8 lantai dengan PPKGRG 1987
dan TCPKGUBG 2002 adalah Koefisien Dasar Gempa, Gaya Geser Dasar Gempa, Momen
Balok, Momen Kolom, Gaya Geser Balok, Gaya Geser Kolom, Jumlah Tulangan
Longitudinal Balok, Jumlah Tulangan Longitudinal Kolom, Jumlah Tulangan Transversal

Balok dan Jumlah Tulangan Transversal Kolom.

6.2 Hasil Perbandingan Koefisien Dasar Gempa dan Gaya Geser Dasar Gempa
Perencanaan gedung bertingkat 4 lantai dan gedung bertingkat 8 lantai dalam hal ini
menggunakan dua peraturan gempa yaitu *Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk
Bangunan Gedung 2002 (TCPKGUBG 2002) dan Pedoman Perencanaan Ketahanan
Gempa untuk Rumah dan Gedung (PPKGRG 1987). Dari hasil analisis bab 5 untuk
perhitungan gempa diperoleh hasil perbandingan koefisien dasar gempa dan gaya geser
dasar gempa. Dalam hal ini analisis hasil perbandingan koefisien dasar gempa
TCPKGUBG 2002 (Czp92 ) harus dibagi faktor reduksi R karena dalam batasan masalah,

gedung dirancang dengan daktilitas penuh sehingga R = 8.5. Hal ini dipengaruhi oleh
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periode ulang gempa TCPKGUBG 2002 dirancang dalam 500 tahun sedangkan untuk
periode ulang gempa PPKGRG 1987 dirancang dalam 20 tahun sehingga gaya geser dasar

gempa TCPKGUBG 2002 (Vz%.I.W,) berbeda dengan gaya geser dasar gempa

PPKGRG 1987 (V =C. I K wr ). Hasil analisis perbandingan koefisien dasar gempa
dapat ditunjukan pada tabel 6.1 untuk gedung 4 lantai dan tabel 6.2 untuk gedung 8 lantaj :

Tabel 6.1 Koefisien Gaya Dasar Gempa ( C') untuk Gedung Bertingkat 4 Lantai

Koefisien Gaya

No Keterangan Dasar Gempa Rasio

©) (C 2002 : C 1087)

1 ’ Gedung bertingkat 4 lantai dengan PPKGRG 1987 0.06 1.083
2 | Gedung bertingkat 4 lantai dengan TCPKGUBG 2002 0.065 '

Tabel 6.2 Koefisien Gaya Dasar Gempa ( C') untuk Gedung Bertingkat 8 Lantaj

Koefisien Gaya ]
No Keterangan DasarGempa Rasio
© (C 2002 : C 1987)
1 | Gedung bertingkat 8 lantai dengan PPKGRG 1987 0.06 0.883
2 | Gedung bertingkat 8 lantai dengan TCPKGUBG 2002 0.053

Dari tabel diatas diperoleh bahwa koefisien gaya dasar gempa ( C ) untuk gedung
bertingkat 4 lantai dengan TCPKGUBG 2002 lebih besar dari koefisien gaya dasar gempa
( C) untuk gedung bertingkat 4 lantai dengan PPKGRG 1987 dan koefisien gaya dasar
gempa ( C') untuk gedung bertingkat 8 lantaj dengan TCPKGUBG 2002 Iebih besar dari

koefisien gaya dasar gempa ( C') untuk gedung bertingkat 8 lantai dengan PPKGRG 1987.
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Pada dasarnya koefisien gaya dasar gempa ( C ) dipengaruhi oleh periode getar
stuktur ( 7'), daerah wilayah gempa dan Jenis lapisan tanah. Dalam hal inj wilayah gempa,
Jenis tanah serta periode getar stuktur adalah sama. Wilayah gempa terletak pada wilayah
gempa 3 dan jenis tanahnya transisi. akan tetapi spektrum respon gempa PPKGRG 1987
dan TCPKGUBG 2002 berbeda sehingga mempengaruhi koefisien gaya dasar gempa ( C ).

Di dalam spektrum respon gempa PPKGRG 1987 tidak terdapat kurva dalam mencari

koefisien gaya dasar gempa ( C ) sedang spektrum respon gempa TCPKGUBG 2002

terdapat kurva sehingga nilai koefisien gaya dasar gempa ( C' ) TCPKGUBG 2002 dicari

dengan rumus C :% ( tanah transisi wilayah gempa 3 ).

0.2
wiayah 3
0.1
0,07 =—=4
T4 0.025
0.5 1.0 2.0 30

Gambar 6.1 Koefisien Gempa Dasar untuk Wilayah Gempa 3 PPKGRG 1987

( Sumber : PPKGRG 1987 Halaman 17 )
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Gambar 6.2 Koefisien Gérﬁpa Dasar untuk Berbagai Wilayah Gempa 3 Tanah Transisi

TCPKGUBG 2002 ( Sumber : TCPKGUBG 2002 Halaman 22 )

Dalam hal ini gaya geser dasar gempa ( /') untuk gedung bertingkat 4 lantai dengan

TCPKGUBG 2002 lebih besar dari gaya geser dasar gempa ( V') untuk gedung bertingkat 4

lantai dengan PPKGRG 1987, akan tetapi gaya geser dasar gempa ( V' ) untuk gedung

bertingkat 8 lantai dengan TCPKGUBG 2002 lebih kecil dari gaya geser dasar gempa ( V)

untuk gedung bertingkat 8 lantai dengan PPKGRG 1987. Hasil analisis dapat ditunjukan

pada tabel 6.3:

Tabel 6.3 Gaya Geser Dasar Gempa untuk Gedung Bertingkat 4 Lantaj

Keterangan

Gedung bertingkat 4 lantaj dengan PPKGRG 1987

Gedung bertingkat 4 lantai dengan TCPKGUBG 20

Gaya Geser |
Dasar Gempa Rasio
(V) (V2002:V i087)
| 7n0ls | 078
02| 776703
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Tabel 6.4 Gaya Geser Dasar Gempa untuk Gedung Bertingkat 8 Lantaj

Gaya Geser
Dasar Gempa
(V)

Rasio
(V2002: Vjgg7)

No Keterangan

Gedung bertingkat 8 lantaj dengan PPKGRG 1987
Gedung bertingkat 8 lantai dengan TCPKGUBG 2002

gempa TCPKGUBG 2002 ¢ =% (‘tanah transisi wilayah gempa 3 ) dan gaya geser dasar

gempa TCPKGUBG 2002 p = % L. W, dan koefisien gaya dasar gempa ( C' ) untuk gedung

bertingkat 8 lantaj dengan TCPKGUBG 2002 lebih kecil dari koefisien gaya dasar gempa
( C) untuk gedung bertingkat 4 [antaj dengan TCPKGUBG 2002 dan periode ( T') untuk
gedung bertingkat 8 lantaj dengan TCPKGUBG 2002 lebih besar dari koefisien gaya dasar

gempa ( C ) untuk gedung bertingkat 4 Jantaj dengan TCPKGUBG 2002

6.3 Analisis Hasil Perbandingan Komponen Struktur Akibat Beban Gempa
Dalam Bab 1 telah dijelaskan tujuan darj tugas akhir ini diantaranya untuk
membandingkan momen yang terjadi akibat beban gempa dan gaya geser balok akibat

beban gempa pada balok dan kolom serta hasil desain struktur yang dirancang.
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6.4 Perbandingan Balok Gedung 4 Lantai

Analisis perbandingan balok meliputi perbandingan momen yang terjadi akibat beban

gempa dan gaya geser balok akibat beban gempa pada balok gedung 4 lantai.

6.4.1 Hasil Perbandingan Momen Balok Gedung 4 Lantai

Tabel 6.5 Hasil Perbandingan Momen Balok Gedung 4 Lantai Arah Y

Momen PPKGRG | MomenTCPKGUBG Rasio
Lantai no 1987 2002 (MUQ_()oz/Mulgm)
Mtump 44.923 25.939 0.577
lantai 4 B7 | Mlap 36.255 36.255 1
Mtump 22.461 51.878 2.309
Mtump 43.19 25.014 0.579
lantai 4 B8 | Mlap 31.309 31.309 1
Mtump 21.595 50.028 2.316
Mtump 44.964 25.966 0.577
lantai 4 B9 | Mlap 36.297 36.297 1
Mtump 22.482 51.932 2.309
Mtump 82.502 46.6365 0.565
lantai 3 B38 | Mlap 56.876 56.876 1
Mtump 41.251 93.273 2.261
Mtump 71.313 40.6725 0.570
lantai 3 B39 | Mlap 35.648 35.648 1
Mtump 35.6565 81.345 2.281
Mtump 82.724 46.587 0.563
lantai 3 B40 | Mlap 56.772 36.772 1
Mtump 41.362 93.174 2.252
Mtump 103.16 57.0685 0.553
lantai 2 B7 | Mlap 53.405 53.405 1
Mtump 51.58 114.137 2.212
Mtump 87.282 48.558 0.556
lantai 2 B8 | Mlap 37.271 37.271 1
Mtump 43.641 97.116 2.225
lantai 2 B9 | Mtump 103.351 57.188 0.553
Milap 53.38 53.38 1

214




114.376

101.323
52.891

Mtump
Mlap

| Mtump | 112.166
' Mtump | 87.281 48.5645
lantai 1 | B8 |Miap | 37.188 37.188
| Mtump | 43.6405 97.129
| Mtump |

101.452 56.1635
Mlap 52.87 52.87 1

Mtump | 30.726 l 112.327 | 2.214

Dari tabel diatas diperoleh perbandingan bahwa momen tumpuan negatif gedung

lantai 1

lantai 1

bertingkat 4 lantaj yang direncanakan dengan TCPKGUBG 2002 Iebih besar, akan tetapi
momen tumpuan positifnya lebih kecil. Hal ini dipengaruhi perbedaan spectrum respon
gempa yangmana gaya gempa / gaya horizontal terhadap gedung untuk TCPKGUBG 2002

lebih besar.

B7 B8 B9
Lantai4 ¢ - R
.| B37 | B38  p3g
Lantai3 = Y N B AN
Lantai2 | B7 B8 T —

E it . wa PLY

Lantai ]l .

Gambar 6.1 Gedung 4 Lantai Portal Arah Y
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PPKGRG 1987 TCPKGUBG 2002 Rasio (VUQO()Z/VU1987)

Vu,b terpakaj Vu,b terpakaj .

(kN) (kN) Vu,b terpakaj (kN)

MMM-M
D D D S.p 8

et d 38.95 120 ]
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V= (Vp, +V,,), sedang untuk TCPKGUBG 2002 menggunakan SNI 2002 yang

M, +M, "
"—"I—L"-+—”§i dimana nilai

n

mempunyai nilai gaya geser rencana V,,= 0,7

Wu=(1.2xV,, +V, ).

6.5 Perbandingan Balok Gedung 4 Lantai
Analisis perbandingan balok meliputi perbandingan momen yang terjadi akibat beban

gempa dan gaya geser balok akibat beban gempa pada balok gedung 8 lantai.

6.5.1 Hasil Perbandingan Momen Balok Gedung 8 Lantai

Tabel 6.7 Hasil Perbandingan Momen Balok Gedung 8 Lantai Arah Y

PPKGRG TCPKGUBG
Lantai | Balok | Keterangan b 2002 (Mu /II{\;?O )
M3 M3 2002/ MU 1987
Mtump+ 29.7095 30.88 1.039
Lantai8 | B12 | Mlap 32.153 32.15 !
Mtump - 59.419 61.76 1.039
Mtump+ 27.732 28.30 1.020
Lantai8 | B30 | Mlap 31.703 31.70 1
Mtump - 55.464 56.59 1.020
Mtump+ 29.38 30.47 1.036
Lantai 8 | B48 | Mlap 32.175 32.18 1
Mtump - 58.76 60.93 1.036
Mtump+ 50.63 52.07 1.028
Lantai7 | B12 | Mlap 51.033 51.03 1
Mtump - 101.26 104.13 1.028
Mtump+ 42.462 42.27 0.995
Lantai7 | B30 | Mlap 38.026 38.03 1
Mtump - 84.924 84.54 0.995
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Lantai 2 | BI2

B48 .

kecil karena koefisien gaya geser gempa ( V') untuk gedung bertingkat § lantaj
lebih ‘kecil dari koefisien

gaya geser g€mpa ( V) untuk gedung
bertingkat 8 lantai PPKGRG 1987.
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Lantai 8 .
Lantai 7 -

Lantai 6 |

Lantai 5
|
Lantai3 |

Lantai 2 !

Lantai 1 |

BI2
BI2 |
BI2 |

BI2

Lantai 4 — BI2.

B13

- BI2 |

Bi2

B30 B48
B30  B48
B30 B48
B30 B48
B30 B4S
B3I B49
B0 | s

B30

B48

Gambar 6.2 Gedung 8 Lantai Portal Arah Y

6.5.2 Hasil Perbandingan Gaya Geser Balok Gedung Bertingkat 8 Lantai

Tabel 6.8 Hasil Perbandingan Gaya Geser Balok 8 Lantai Arah Y

TCPKGUBG
PPKGRG 1987 2002 Rasio
Lantai Balok Vu,b(lt(%r];)akal Vu,b(ltg\]r[))akal (Vua002:Vuiog7)
pada diluar diluar | pada diluar
s.p s.p pada s.p S.p S.p s.p
Lantai § B12 | 101.491 | 90.906 | 115.634 | 108.449 | 1.1393 | 1.1930
Lantai 8 B30 99.641 | 89.646 | 114.623 | 107.841 | 1.1504 | 1.2030
Lantai 8 B48 | 101.241 | 90.735 | 115.497 | 108.367 | 1.1408 | 1.1943
Lantai 7 BI2 | 124210 | 106.374 | 127.973 | 115.871 | 1.0303 | 1.0893
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Lantai 7 B30 105.655 | 93.741 | 117.956 | 109.846 | 1.1 164 | 1.1718
Lantaij 7 B48 123.936 | 106.187 | 127.824 | 115.781 1.0314 | 1.0904
Lantaj 6 B12 124.642 | 106.665 | 129.564 | 117.366 1.0395 | 1.1003

Lantai 6 B30 106.726 | 94.634 | 119.908 | 111.677 1.1235 | 1.1801
Lantai 6 B48 124.401 | 106.503 | 129.433 | 117.289 1.0404 | 1.1013

Lantai 5 B12 139.908 | 121.964 | 151.462 | 139.286 1.0826 | 1.1420
Lantai 5 B30 122.101 | 110.006 | 119.913 | 111.680 0.9821 | 1.0152
Lantai 5 B48 139.674 | 121.807 | 151.334 | 139211 1.0835 | 1.1429
Lantaj 4 B12 139.398 | 121.622 | 151.184 | 139.123 1.0845 | 1.1439
Lantaj 4 B30 122.093 | 110.000 | 141.861 | 133.630 1.1619 | 1.2148
Lantai 4 B48 139.212 | 121.497 | 151.083 | 139.063 1.0853 | 1.1446
Lantai 3 B13 140.022 | 122.187 | 153.269 | 141.167 1.0946 | 1.1553
Lantai 3 B31 123.560 | 111.295 | 144.419 136.070 | 1.1688 | 1.2226
Lantaj 3 B49 139.882 | 122.094 | 153.193 | 141.124 1.0952 | 1.1559
Lantaij 2 B12 139.603 | 121.910 | 153.041 | 141.036 1.0963 | 1.1569
Lantaij 2 B30 123.552 | 111.289 | 144.414 | 136.067 1.1689 | 1.2226
Lantai 2 B48 139.502 | 121.843 | 152.986 | 14] .005 | 1.0967 1.15737
Lantai 1 B12 123.187 | 105.725 | 130.195 118.347 | 1.0569 | 1.1194
Lantai 1
Lantai 1

B30 | 107.804 | 95.547 | 121.931 113.587 | 1.1310 | 1.1888
B48

123.132 | 105.689 | 130.165 | 118.330 1.0571 | 1.1196

Dari tabel diatas diperoleh gaya geser gedung bertingkat 8 lantai yang direncanakan
dengan TCPKGUBG 2002 lebih besar sehingga mengakibatkan jarak tulangan tranversal
semakin rapat. Hal ini dipengaruhi oleh gaya geser balok akibat beban gempa ( Ve ) yang
dihasilkan TCPKGUBG 2002 lebih besar. Hal ini dipengaruhi oleh nilai gaya geser rencana

M, +M, '
( Vub ) untuk SNI 1991 yang mempunyai nilai V,,= 0,7.J”"T’Lf’+1,osyg, dimana

n

V.= (Voo +V, 1), sedang untuk TCPKGUBG 2002 menggunakan SNI 2002 yang
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M ap T M q ' Wu
mempunyai nilai gaya geser rencana V., = 0,7,,,"",1_,"—”—+__,

n

dimana nilai

Wu=(1.2xVy, +Vin):

6.6 Perbandingan Kolom Gedung 4 Lantai

Dalam hal ini perencanaan gedung bertingkat menggunakan dua peraturan gempa “Tata
Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung 2002 (TCPKGUBG 2002) dan
Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung (PPKGRG 1987)
sehingga diperoleh perbandingan komponen struktur kolom meliputi gaya aksial kolom,

momen kolom yang terjadi akibat gempa dan gaya geser kolom akibat gempa.

6.6.1 Hasil Gaya Aksial Kolom

Tabel 6.10 Hasil Perbandingan Gaya Aksial 4 Lantai

. |PPKGRG TCPKGUBG i
Tingkat | ¢ olom |l|9 m87 (Puzooz:Pui987)

Canwid | Cl0_| 22089 | 265

Dari table diatas gaya aksial gedung bertingkat 4 lantai yang direncanakan dengan
TCPKGUBG 2002 dan PPKGRG 1987 sama besarnya. Hal ini karena beban hidup dan

beban mati yang memikul struktur gedung yang dirancang sama.
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Tabel 6.11 Hasil Perbandingan Momen Kolom 4 Lantaj

6.6.2 Hasil Momen Kolom 4 Lantai

: Jenis PPKGRG 1987 [?CPKGUBG 2002 Rasio
ngkat Kolom (MUzooz/MU1987)
Mux Muy Mux Muy Mux Muy
Lantai 4 C10 19.14 | 20.53 | 22.96 | 20.687 | 1.199% 1.0079 |
Lantai 3 CI0 | 4040 | 4258 | 52417 | 43.506 1.2976 [ 1.0222 |
Lantai 2 Clo 65.90 | 70.72 | 87.533 | 71.389 1.3283 | 1.0095 |
Lantai 1 C10 93.49 | 96.01 | 107.291 [101.222 | 1.1476 1.0543 |

Dari tabel diatas momen kolom gedung bertingkat 4 lantaj yang direncanakan dengan
TCPKGUBG 2002 lebih besar darj. gedung bertingkat 4 lantaj yang direncanakan dengan
PPKGRG 1987. Hal ini dipengaruhi perbedaan Spectrum respon gempa yangmana gaya

gempa / gaya horizontal terhadap gedung untuk TCPKGUBG 2002 lebih besar.

Lantai 4

Lantai3 = -
Lantai 2

Lantai 1

Cl10
Gambar 6.3 Gedung 4 Lantai Portal Arah Y
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6.6.3 Hasil Gaya Geser Kolom 4 Lantai

Tabel 6.12 Hasil Perbandingan Gaya Geser Kolom 4 Lantai

Tingkar | Jnis | PPKGRG 1987 | TCPKGUBG 2002 Rasio
Kolom Vuk Vuk ( Vuk 2002 : Vuk 1987 )
Lantai 4 C10 156.99 49.2952 0.3140
Lantai 3 C10 176.22 46.7369 0.2652
Lantai 2 C10 280.09 72.7034 0.2596
Lantai | C10 213.77 79.5905 03723 |

Dari tabel diatas gaya geser kolom gedung bertingkat 4 lantai yang direncanakan

dengan TCPKGUBG 2002 lebih kecil dari. gedung bertingkat 4 lantai yang direncanakan

dengan PPKGRG 1987. Hal ini dipengaruhi oleh momen yang membebani

4 lantai untuk TCPKGUBG 2002 lebih besar.

6.7 Perbandingan Kolom Gedung 8 Lantai

struktur gedung

Perencanaan gedung bertingkat 8 lantai menggunakan dua peraturan gempa “Tata

Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung 2002 (TCPKGUBG 2002)

dan Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung (PPKGRG 1987)

sehingga diperoleh perbandingan komponen struktur kolom meliputi gaya aksial kolom,

momen kolom yang terjadi akibat gempa dan gaya geser kolom akibat gempa.
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6.7.1 Hasil Gaya Aksial Kolom 8 Lantai

Rasio
(M2002:M1987)
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Dari tabel diatas momen kolom gedung bertingkat 8 lantai yang direncanakan dengan

TCPKGUBG 2002 lebih keci] dari gedung bertingkat 8 lantai yang direncanakan dengan

PPKGRG 1987. Hal ini dipengaruhi perbedaan Spectrum respon gempa yangmana gaya

gempa / gaya horizontal terhadap gedung untuk PPKGRG 1987 lebih besar.

C38
Gambar 6.4 Gedung 8 Lantai Portal Arah y
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6.7.3 Hasil Gaya Geser Kolom 8 Lantai

Tabel 6.15 Hasi] Perbandingan Gaya Geser Kolom 8 Lantai

Rasio
mw-mg-mma- (Vern: Vo)
m-mm-m-mm-
N N N
5 s Bt 15

oy G a0aes | orgs——

yaitu TCPKGUBG 2002 dan PPKGRG 1987.

6.9 Hasil Desain Balok Struktur Gedung 4 Lantai,

Hasil desain struktur gedung 4 Jantaj meliputi desain tulangan longitudinal/ lentur dan

tulangan tranversa] / geser balok.
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Hasil Perbandingan Tulangan Lentur Balok 4 Lantai

6.9.1

Tabel 6.16 Hasil Perbandingan Tulangan Lentur Balok 4 Lantai Arah Y
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Mtump | 382.8125 |2 | D25|2 | D25 865.6707 | 2 | D25 |2 | D25
Mtump | 661.0372 |2 | D25 |2 | D25 | 382.8125 |2 | D25 |2 | D25
lantai 1 B8 Miap 382.8125 12| D25 2| D25 (38281252 | D25 |2 | D25
Mtump | 382.8125 |2 D25 |2 | D25|741.0312 |2 D25 |2 | D25
Mtump |776.5478 |2 | D25 |2 | D25 | 416.064 |2 | D25 |2 | D25
lantai 1 B9 Mlap 390.7838 | 2 | D25 |2 | D25 | 390.7838 | 2 | D25 | 2 | D25
Mtump | 382.8125 |2 | D25 |2 | D25 | 867.0222 | 2 | D25 | 2 | D25

Dari tabel diatas diperoleh perbandingan bahwa tulangan lentur gedung bertingkat 4

lantai yang direncanakan dengan TCPKGUBG 2002 jumlahnya sama dengan gedung

bertingkat 4 lantai yang direncanakan dengan PPKGRG 1987. Hal ini diakibatkan tulangan

yang direncanakan berdiameter sama D25 ( D25 dari data teknis bab 1 )

6.9.2 Hasil Perbandingan Tulangan Geser Balok 4 Lantai

Tabel 6.17 Hasil Perbandingan Tulangan Geser Balok 4 Lantai Arah Y

PPKGRG 1987 TCPKGUBG 2002

Lantai No. Tulangan Geser Tulangan Geser

pada s.p diluar s.p pada s.p diluar s.p
lantai 4 B7 2P10-90 2P10-150 2P10 - 80 2P10 - 150
lantai 4 B8 2P10-100 2P10-150 2P10 - 80 2P10 - 150
lantai 4 B9 2P10-90 2P10-150 2P10- 80 2P10 - 150
lantai 3 B38 | 2P10-80 2P10-150 2P10- 70 2P10 - 150
lantai 3 B39 | 2P10-90 2P10-150 2P10- 80 2P10 - 150
lantai 3 B40 | 2P10-80 2P10-150 2P10-70 2P10 - 150
lantai 2 B7 2P10-80 2P10-150 2P10-70 2P10 - 150
lantai 2 B8 2P10-90 2P10-150 2P10 - 80 2P10 - 150
lantai 2 B9 2P10-80 2P10-150 2P10-70 2P10 - 150
lantai 1 B7 2P10-80 2P10-150 2P10-70 2P10 - 150
lantai | B8 2P10-90 2P10-150 2P10 - 80 2P10 - 150
lantai 1 B9 2P10-80 2P10-150 2P10-70 2P10 - 150
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direncanakan dengan TCPKGUBG 2002 jaraknya lebih rapat karena gaya gesernya lebih

rapat karena gaya geser (Vub ) lebih besar.

6.10 Hasil Desain Balok Struktur Gedung 8 Lantai.
Hasil desain struktur gedung 8 lantaj meliputi desain tulangan longitudinal/ lentur dan

tulangan tranversal / geser balok dan kolom.

6.10.1 Hasil Tulangan Lentur Balok Gedung Bertingkat 8 Lantai

Tabel 6.18 Hasil Perbandingan Tulangan Lentur Balok 8 Lantai Arah Y

i
terpasang Tulangan te pasang
e Bk | As [T T AT a [plmemeny

.
BI2

v,

Lantaj 8

D25 D25 | 2 | D25

D25 | 4592954 D25 D25

D25 | 382,

Lantai 8 | B30 Im D25 | 382.8125 D25 D25
410.6849 12 D03 |5 1035 [ 41936182 | Dios D25

. D25 | 382,

B48

¥,

Lantaj 8

D25 12 D25 1387,
436,078 [ 10512 [ 125 | 453 8905 | 2[D25 21 D2s
3

| 382.8125 | 2 | D25 D25 | 384.6342 -D25
Lantai 7 | B2 D25 2| D25 D2
.
0

| 774.9651 |2

Lantai 7 B3
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382.812
629.683
382.812
684.973
382.812
382.812
667.787
382.812
382.812

B30
B48
BI2
B30
]
B48
BI2
B30
B4
BI3
B3
B4
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3828125 |2 | D252 | D25]382.8125| 2] D25 2 DZ?I
1230.1 | 3| D25 |2 | D25 | 1148.604 | 3 | D25 | 2 D2?’
646.7187 | 2 | D25 |2 | D25 | 578.6959 | 2 | D25 2 D2ﬂ
Lantai 2 B30 | 382.8125 |2 D252 D25 382.8125| 2| D25| 2 [ D25
1112.024 |3 | D252 D25 1015547 | 3 D25 | 2| D25
580.3462 | 2 | D25 |2 | D25 | 541.6848 | 2 D25 | 2| D25
Lantai 2 B48 | 382.8125|2| D252 | D25 382.8125| 2 D25 | 2| D25
1227.862 | 3 | D25 [2 | D25 [ 1145.854 | 3 D25 | 2| D25
437.3446 | 2 | D25 |2 | D25 | 421.4408 | 2 | D25 2| D25
Lantai | B12 13828125 |2 D252 D25 3828125 | 2| D25 2 D2ﬂ
913.5937 | 2| D25 |2 | D25 | 878.7648 | 2 D25 2 DZﬂ
3924037 |2 D252 D25 3828125 ] 2 D25 | 2 | D25
Lantai 1 B30 | 382.8125]2 (D25 |2 D25 382.8125 | 21 D25 | 2| D25
815.5397 | 2| D25 | 2| D25 769.3636 | 2 D25 | 2| D25
436.8696 | 2 | D25 |2 | D25 | 420.8478 | 2 D25 | 2 DZﬂ
Lantai 1 B48 | 382.8125 |2 | D25 |2 [ D25 382.8125 | 2|D25| 2 [ D25
L 9125513 |2 | D25 2| D25 | 877.469 | 2 D251 2| D25

Dari tabel diatas diperoleh perbandingan bahwa tulangan lentur gedung bertingkat 8
lantai yang direncanakan dengan TCPKGUBG 2002 Jumlahnya sama dengan gedung
bertingkat 8 lantai yang direncanakan dengan PPKGRG 1987. Hal ini diakibatkan tulangan

yang direncanakan berdiameter sama D25,

6.10.2 Hasil Perbandingan Tulangan Tulangan Geser

Tabel 6.19 Hasil Perbandingan Tulangan Geser 8 Lantai Arah Y

PPKGRG 1987 TCPKGUBG 2002
Lantai No. Tulangan geser Tulangan geser
padas.p. | diluar s.p._| padas.p. diluars.p. |
Lantai 8 Bi2 2P10-90 | 2P10-150 2P10-80 | 2P10-150
Lantai 8 B30 2P10-90 | 2P10-150 2P10-80 | 2P10-150
Lantai 8 B48 2P10-90 | 2P10-150 2P10-80 | 2P10- 150
Lantai 7 2P10-70 | 2P10-150 2P10-70 [2P10- 150
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Lantai 7 B30 2P10-90 | 2P10-150 2P10-80 | 2P10- 150
Lantai 7 B48 2P10-70 | 2P10-150 2P10-70 | 2P10- 150
Lantai 6 B12 2P10-70 | 2P10-150 2P10-70 | 2P10- 150
Lantai 6 B30 2P10-90 | 2P10-150 2P10-80 | 2P10- 150
Mltai 6 B48 2P10-70 | 2P10-150 2P10-70 | 2P10-150
Lantai 5 B12 2P10-70 | 2P10-140 2P10-60 | 2P10- 120
Lantai 5 B30 2P10-80 | 2P10-150 2P10-80 | 2P10- 150
Lantai 5 B48 2P10-70 | 2P10-140 2P10-60 | 2P10- 120
| Lantai 4 B12 2P10-70 | 2P10-140 2P10-60 | 2P10 - 120
LLantai 4 B30 2P10-80 | 2P10-150 2P10-60 | 2P10- 120
Lantai 4 B48 2P10-70 | 2P10-140 2P10-60 | 2P10- 120
Lantai 3 Bi13 2P10-70 [ 2P10-140 2P10-60 | 2P10 - 100
Lantai 3 B31 2P10-80 | 2P10-150 2P10-60 | 2P10 - 120
Lantai 3 B49 2P10-70 | 2P10-140 2P10-60 | 2P10 - 100
Lantai 2 B12 2P10-70 | 2P10-140 2P10-60 | 2P10 - 100
Lantai 2 B30 2P10-80 | 2P10-150 2P10-60 | 2P10- 120
Lantai 2 B48 2P10-70 | 2P10-140 2P10-60 | 2P10 - 100
Lantai 1 Bi2 2P10-80 | 2P10-150 2P10-70 | 2P10 - 150
Lantai 1 B30 2P10-90 | 2P10-150 2P10-80 | 2P10 - 150
B48 2P10-80 | 2P10-150 2P10-70 | 2P10- 150 ]

Dari tabel diatas diperoleh tulangan geser gedung bertingkat 8 lantai yang
direncanakan dengan TCPKGUBG 2002 jaraknya lebih rapat karena gaya gesernya (Vu )

lebih besar .

6.11 Hasil Desain Kolom Struktur Gedung 4 Lantai.

Hasil desain struktur gedung 4 lantai meliputi desain tulangan longitudinal/ lentur dan

tulangan tranversal / geser kolom.
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6.11.1 Hasil Tulangan Lentur Kolom 4 Lantai

Tabel 6.20 Hasil Perbandingan Tulangan Lentur Kolom 4 Lantaj

PPKGRG 1987 TCPKGUBG 2002
Jenis Digunakan Digunakan
Kolom | p As As 7 P As As

perlu | | (mm2) perlu | 1) (mm2)

Tingkat

Lantai 4
Lantai 3
Lantai 2

| CI0 | 0.06] 9600 20D25 | 9821.43 | 0.04] 6400 16D 25 7857.143

C10_]0.05| 8000|20D25| 9821.43 0.04 ] 6400 | 16 D25 | 7857.143

0.04 | 10000 | 24D25 | 11785.71 | 0.035 8750 | 20D 25 | 9821.429
0.04 | 10000 | 24D25 | 11785.71 | 0.035 8750 | 20D 25 | 9821.429

Dari tabel diatas tulangan lentur kolom gedung bertingkat 4 lantai yang direncanakan
dengan TCPKGUBG 2002 lebih sedikit dari. gedung bertingkat 4 lantai yang direncanakan
dengan PPKGRG 1987. Hal inj dipengaruhi oleh rasio antara tulangan dan luas penampang
(p ) gedung 4 lantai untuk PPKGRG 1987 prosentasinya lebih besar yangmana nilai untuk

luas tulangan lentur kolom yaitu As=pxbxd

6.11.2 Hasil Tulangan Geser Kolom 4 Lantaj

Tabel 6.21 Hasil Perbandingan Tulangan Geser Kolom 4 Lantai
PPKGRG 1987

TCPKGUBG 2002

Tingkat Jenis Kolom

Tulangan Geser Tulangan Geser

2P10-100 2P10-70

Lantai 4
Lantai 3

2P10-100 2P10-90

Lantai 2 2P10-100 2P10-100
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dengan TCPKGUBG 2002 lebih rapat di lantai 4 dan lantaj 3 dari. gedung bertingkat 4
lantai yang direncanakan dengan PPKGRG 1987 karena dipengaruhi gaya geser dasar
gempa / jumlah gaya gempa horisontal TCPKGUBG 2002 lebih besar seperti yang

ditunjukan pada tabe] 6.3

6.12 Hasil Desain Kolom Struktur Gedung 8 Lantai.

Hasil desain struktur gedung 8 lantaj meliputi desain tulangan longitudinal/ lentur dan

tulangan tranversa] / geser kolom.

6.12.1 Hasil Tulangan Lentur Kolom 8 Lantai

235




Dari tabel diatas tulangan lentur kolom gedung bertingkat 8 lantai yang direncanakan
dengan TCPKGUBG 2002 Jumlahnya sama dengan gedung bertingkat 8 lantai yang
direncanakan dengan PPKGRG 1987. Hal inj dipengaruhi oleh rasio antara tulangan dan

luas penampang ( p ) gedung 8 lantai antara PPKGRG 1987 dan TCPKGUBG 2002

prosentasinya lebih sama.

6.12.2 Hasil Perbandingan Tulangan Geser Kolom § Lantai

Tabel 6.23 Hasil Perbandingan Tulangan Geser Kolom 8 Lantai

- . | PPKGRG 1987 TCPKGUBG 2002
ingkat Jenis Kolom
Tulangan Geser Tulangan Geser

Lantai 8 C38 2P10-100 2P10-100
Lantai7 C38 2P10-100 2P10-100
Lantai6 C38 2P10-100 2P10-100
Lantai5 C38 2P10-100 2P10-100
Lantai4 C38 2P10-100 2P10-100

| Lantai3 C38 2P10-100 2P10-100

ijLantaiZ C38 2P10-100 2P10-100
Lantaj] C38 2P10-100 2P10-100 |

Dari tabel diatas tulangan geser kolom gedung bertingkat 8 lantaj yang direncanakan
dengan TCPKGUBG 2002 Jjumlahnya sama dengan gedung bertingkat 8 lantai yang
direncanakan dengan PPKGRG 1987 karena spectrum respon gempa TCPKGUBG 2002
tidak berpengaruh terhadap gedung bertingkat 8 lantai yang direncanakan dengan

TCPKGUBG 2002.
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BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan desain yang telah dilakukan, maka dapat diambil

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Perbedaan gaya-gaya dalam yang terjadi ( momen tumpuan ) antara struktur
yang menggunakan TCPKGUBG 2002 dengan struktur yang menggunakan
PPKGRG 1987 gedung 4 lantai sangat besar perbedaan nilainya. Struktur
dengan TCPKGUBG 2002 lebih besar momen tumpuannya daripada struktur
yang menggunakan PPKGRG 1987 sedang untuk gedung 8 lantai tidak terlalu
besar.

Perbedaan jumlah tulangan geser balok antara struktur yang menggunakan
TCPKGUBG 2002 dengan struktur yang menggunakan PPKGRG 1987 tidak
terlalu jauh perbedaan nilainya.

Jumlah tulangan lentur balok antara struktur yang menggunakan TCPKGUBG
2002 dengan struktur yang menggunakan PPKGRG 1987 sama untuk 4 lantaj
dan 8 lantai.

Perbedaan jumlah tulangan lentur kolom struktur untuk 4 lantai cukup besar
sedangkan struktur untuk 8 lantai tidak ada perbedaan.

Perbedaan jumlah tulangan geser kolom antara struktur yang menggunakan

TCPKGUBG 2002 dengan struktur yang menggunakan PPKGRG 1987 tidak
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terlalu jauh perbedaan nilainya. Baik struktur untuk 4 lantai dan struktur untuk
8 lantai.

6. Bangunan gedung bertingkat 4 lantaj yang dibangun di wilayah gempa 3
berada diatas tanah transisi menurut Code baru TCPKGUBG 2002 ternyata
mempunyai gaya geser F lebih besar 7767035 KN dari Code lama PPKGRG
1987 yaitu 72022 KN karena adanya pengaruh spectrum respon gempa
TCPKGUBG 2002.

7. Bangunan gedung bertingkat 8 lantai yang dibangun di wilayah gempa 3
berada diatas tanah transis; menurut Code baru TCPKGUBG 2002 ternyata
mempunyai gaya geser F lebih kecil 155751,2 KN dari Code lama PPKGRG
1987 yaitu 175795,2 KN karena spectrum respon gempa TCPKGUBG 2002

tidak berpengaruh terhadap gedung bertingkat 8.

7.2 Saran
1. Untuk perencanaan gedung dengan menggunakan peraturan gempa Code baru
TCPKGUBG 2002 lebih baik digunakan untuk bangunan gedung bertingkat

lebih dari 5 lantai.

2. Dalam hal ini analisis hanya pada balok dan kolom. Oleh karena itu pada

penelitian selanjutnya disarankan untuk menganalisis pelat serta pondasi.

3. Dalam hal ini analisis hanya pada jenis tanah transisi wilayah gempa 3 di

Indonesia.
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LAMPIRAN 2

1.Pembagian Wilayah Gempa Di Indonesia
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ETABS v7.10 - File: 3dgempastatis 8 lantai gempa 2002 wil 3 tanah sedang - March 6,2007 8:10
Elevation View - C Point Loads (EY) - Kgf-m Units
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ETABS v7.10 - File: 3dgempastatis 8 lantai gempa 1987 wil 3 tanah sedang tabel - March 6,2007 8:11
Elevation View - C - Kgf-m Units



l e & ddm? b

N
|

i

i i
i K

| i

H i

§ ;

i i

. - G

i

i

P

i H
{ | i

ETABS v7.10 - File: 3dgempastatis 8 lantai gempa 1987 wil 3 tanah sedang tabel - March 6,2007 8:11
Elevation View - 2 - Kgf-m Units



"ABS v7.10 - File: 3d
J View - Kgf-m Units

gempastatis 4 lantai gempa 2002 wil 3 tanah sedang tabel - March 6,2007 8:11




La L£ADO

ETABS v7.10 - FiVIé': 3dgempastatis 4 lantai gempa 2002 wil 3 tanah se'drang' tabél Mérch'6,2007 8:12
levation View - C - Kgf-m Units

IVIN/IVIC Y DL LMY LU

IV




! i
{ .
: 4
i
|
- ey F'
1
; i
- - . - e
i i
; ;
A H
|
i
|

TABS v7.10 - File. 3dgempastatis 4 lantai gempa 2002 wil 3 tanah sedang tabel - March 62007 812
svation View - 2 - Kgf-m Units




TABS v7.10 - File: 3&gehpasfatis 4 lantai g'efnrr)a'1987 wil 3 tanah sedang tabel - March 6,2007 8:13
-D View - Kgf-m Units




TABSWVV7.1'0 - File: 3dgempastaiis 4 lantai gerﬁpa 1987 wil 3 tanah 's'edang'tabel - March 6,2007 8:13
levation View - 2 - Kgf-m Units




el tvioew

ETABS v7.10 - Fife. 3dgempastatis 4 Jantaj 9empa 1987 wil 3 tanah sedang tabel - March 62007 .13
Elevation Viey - C - Kgf-m Units




LAMPIRAN 4
1. Gambar Diagram Momen TCPKGUBG 2002 dan PPKGRG 1987
2. Gambar Diagram Gaya Geser TCPKGUBG 2002 dan PPKGRG 1987

3. Gambar Diagram Gaya Aksial TCPKGUBG 2002 dan PPKGRG 1987
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LAMPIRAN 5

1. Gambar Gaya Gempa Gedung 4 Lantai TCPKGUBG 2002 dan PPKGRG 1987

2. Gambar Gaya Gempa Gedung 8 Lantai TCPKGUBG 2002 dan PPKGRG 1987




ABS v7.10 - File: 3dgempastatis 4 lantai
n View - STORY1 - Elevation 3500 Point

Qefﬁpa 5002 wil 3 7t"anrah sedang -
Loads (EX) - Kgf-mm Units

March 6,2607 75:547 '




ABS vi10 - File: 3dgémpastétis 4 larntaiﬁ
n View - STORY?2 - Elevation 7000 Point

gémpé 2700'2 wilr 3 tanah sédang .
Loads (EX) - Kgf-mm Units

March 6,2007 5:59




N i W - -

ABS v7.10 - File: 3dgempastatis 4 lantai gempa 2002 wil 3 tanah sedang - March 6.2007 559

n View - STORY3 - Elevation 10500 Point Loads (EX) - Kgf-mm Units




ABS v7.10 - VFiIe:i 3dQe'mparstétirs 4 I;éntairgempa 2002 wil 3 tanah sedang - March 6,200?7 6:00

n View - STORY4 - Ej

_ . . - G
" . !l -

evation 14000 Point Loads (E

X) - Kgf-mm Units




ABS v7.10 - File: 3dgempastatis 4 lantai
1 View - STORY1 - Elevation 3500 Point

gempa 2002 wil 3 tanah sedang - March 6,2007 606

Loads (EY) - Kgf-mm Units




ABS v7.10 - File: 3dgempastatis 4 lantai
1 View - STORY?2 - Elevation 7000 Point

gerﬁpa 2602 Wil 3 ténaﬂh sédahg - VMarchw6,2607 6:097 7
Loads (EY) - Kgf-mm Units




\BS v7.10 - File: 3dgempastatis 4 lantai.

gérﬁpé 2"062 \'lrvil”3 'tarﬁahﬂsedéng -
1 View - STORY?3 - Elevation 10500 Point Loads (EY) - Kgf-mm Units

March 6,2007 6:09




ABS v7.10 - File: 3dgempastatis 4 |
1 View - STORY4 - Elevation 14000

antai gémpé 2002 wil ?;taﬁah' sédarngr - March 6,200; 6:09
Point Loads (EY) - Kgf-mm Units




\BS v721b - 'Filerz 3dgérﬁpastaiisé lantai gerh
View - STORY1 - Elevation 3.5 Point Loads

pa 1987 wil

3 tanah sedarng' - March 6,2007”76:40””

(EX) - Kgf-m Units




éiswv7r.r170 -”File:”3dgembasta'tisr 8 Iarrrntaigre'mpaw198'7ﬁwiI”3 tanah sé'drarng - Marbh 6,2007 6:40

View - STORY2 - Elevation 7 Point Loads (EX) -

Kgf-m Units




\BS v7.10 - File: 3dgempastatis 8 lantai gempa 1987 wil 3 tanah sedang - March 6,2007 6:41
View - STORY4 - Elevation 14 Point Loads (EX) - Kgf-m Units




BSV7.10 - File: 3dgempastatis 8 lantai gempa 1987 wil 3 tanah sedang - March 62007 641
‘/iew - STORYS - Elevation 17.5 Point Loads (EX) - Kgf-m Units




38v7.10 - F”ilrézﬁ;"sdt;;'enipasrtatis' ériérhfairrgerﬁpa 1987 wil 3 tanah sedang - March 6,2007 6:41

‘ilew - STORY 6 - Elevation 21 Point Loads (EX) - Kgf-m Units




S V7.10 - File: 3dgempastatis 8 lantai gempa 1987 wil 3 tanah sedang - March 6,2007 6:41
‘ew - STORY7 - Elevation 24.5 Point Loads (EX) - Kgf-m Units




SV7.10 - File: 3dgempastatis 8 lantai gempa 1987 wil 3 tanah sedang - March 6,2007 6:41

‘ew - STORYS - Elevation 28 Point Loads (EX) - Kgf-m Units




'SV7.10 - File: 3dgempastatis 8 lantai gempa 1987 wil 3 tanah sedang - March 6,2007 6:42
‘ew - STORY1 - Elevation 3.5 Point Loads (EY) - Kgf-m Units




SV7.10 - File: 3dgempastatis 8 lantai

gempa 1987 wil 3 tanah sedang - March 6.2007 642

ew - STORY2 - Elevation 7 Point Loads (EY) - Kgf-m Units




SV7.10 - File: 3dgempastatis 8 lan
2w - STORY3 - Elevation 10.5 Point Loads (EY) - Kgf-m Units

tai gempa 1987 wil 3 tanah sedang - March 6.2007 6:43 '




IV7.10 - 'Filetrédéempastarﬁs 8 lantai ge’rrribarr1 987 wil 3 tanah sedang - March 6,2007 643
2w - STORY4 - Elevation 14 Point Loads (EY) - Kgf-m Units




‘~v710 - F'ile':'73dgermrpastaiis'78 lantai greh'\p51987 v'vilr3 tanah sedang - March'6,”20(r)7 6:43
*w - STORYS5 - Elevation 17.5 Point Loads (EY) - Kgf-m Units




V7 0- 'File: édgém;;astértis 8 lantai
ew - STORY 6 - Elevation 21 Point L

gérrhpaﬂ1'98r77Wilr3 taﬂn'ah sedrarig'-' Maréh 62007 6:4'377 -

oads (EY) - Kgf-m Units




'v§.710 - Filé: 3dgefn§as{éfié 8 lahtai gémpé 1987 wil 3 tanarh sedéng -
2w - STORY7 - Elevation 24.5 Point Loads (EY) - Kgf-m Units

March 6,2007 6:43




v'7.'107 - Filé: édgémbééta{is 8 lantai gé'm'baﬂ 1987 Wil 3 tahah sedarng - Maréh 6,2007 6:43 "
3w - STORYS - Elevation 28 Point Loads (EY) - Kgf-m Units




\BS v7'.10 VFirlre: 3dg7;emrpésta'tri's 8”Iantai gempé '20702 Wil 3

tanah sedang - March 6,2007 7:20

1 View - STORY1 - Elevation 3.5 Point Loads (EX) - Kgf-m Units

)




BS v7.10 - Filé: 3dgembéstafis 8 lan

tai gefhpé 2662 v;/il 3 tanah sedangr - March 62007 7:21"

| View - STORY2 - Elevation 7 Point Loads (EX) - Kgf-m Units




BS 7\/7.'10' - File: 5dgerﬁpast'atiré 8 Iéntéi Qempa éOOZ wil 3 tanah sedahg - March 6,20077” 7:22 N
View - STORY3 - Elevation 10.5 Point Loads (EX) - Kgf-m Units




BS v710 - 7Frile: édéefnbaéiatis
View - STORY4 - Elevation 14

8 lantai gempa 2002 wil 3 tanah sedang - March 6.2007 7:22

Point Loads (EX) - Kgf-m Units




3S v710 - File: Sdgémbaéiafis 8 Iéntaiéefﬁbé 2002 wil 3 7tanéhr sed'éng - Méfch 6,2007 722

View - STORYS5 - Elevation 17.5 Point Loads (EX) - Kgf-m Units
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38 V7.10 - File: 3d§erﬁpé§fatis 8 Ia'nt:;i gempa 2002 \;Ii|r3r tanah éédang - March 6,2067 722

View - STORY 6 - Elevation 21 Point Loads (EX) - Kgf-m Units




3Sv7.10 - File: 3dgempastatis & lantai gempa 2002 wil 3 tanah sedang - March 6.2007 722
View - STORY?7 - Elevation 24.5 Point Loads (EX) - Kgf-m Units




3SV7.10 - File: 3dgem
View - STORYS - Eleva

'péstatiswa iahtéi gempa 2002 wil 3 tanah sédéng -
tion 28 Point Loads (EX) - Kgf-m Units

March 6,2007 7:22




3Sv7.10 - File: 3dgempastatis 8 lantai gempa 2002 wil 3 tanah sedang - March 6.2007 7-24
View - STORY1 - Elevation 3.5 Point Loads (EY) - Kgf-m Units




3SV7.10 - File: 3dgempastatis 8 lantai gempa 2002 wil 3 tanah sedang - March 6,2007 724
View - STORY2 - Elevation 7 Point Loads (EY) - Kgf-m Units




3Sv7.10 - File: 3dgempastatis 8 lantai
View - STORY3 - Elevation 10.5 Point

gempa 2002 wil 3 tanah sedang - March 6,2007 7:24

Loads (EY) - Kgf-m Units




3Sv7.10 - File: 3dgempastatis 8 lantai gempa 2002 wil 3 tanah sedang - March 6.2007 724
View - STORY4 - Elevation 14 Point Loads (EY) - Kgf-m Units




BS v7.10 - File: 3dgempastatis 8 lantai gempa 2002 wil 3 tanah sedang - March 62007 7:24

View - STORYS - Elevation 17.5 Point Loads (EY) - Kgf-m Units




BSVv7.10 - File: 3dgempastatis 8 lantai gempa 2002 wil 3 tanah sedang - March 6.2007 7.25
View - STORY 6 - Elevation 21 Point Loads (EY) - Kgf-m Units




BS \}7_10 - File: 3dgempésfét}s 871antai7

gem

View - STORY?7 - Elevation 24.5 Point Load

ba72(7)0"2 wil 3 tanah éedang -
s (EY) - Kgf-m Units

March 6,2007 7:25




3Sv7.10 - File: 3dgempastatis 8 lantai gempa 2002 wil 3 tanah sedang - March 62007 7:25
View - STORYS - Elevation 28 Point Loads (EY) - Kgf-m Units




3SV7.10 - File: 3dgempastatis 4 lantai gempa 1987 wil 3 tanah sedang - March 6,2007 618
view - STORY1 - Elevation 3.5 Point Loads (EX) - Kgf-m Units




ISV7.10 - File: 3dgempastatis 4 lantai gempa 1987 wil 3 tanah sedang -

View - STORY?2 - Elevation 7 Point Loa

ds (EX) - Kgf-m Units

March 6,2007 6:18
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SV7.10 - File: 3dgempastatis 4 lanta; gempa 1987 wil 3 tanah sedang - March 6.2007 6:19
/iew - STORY3 - Elevation 10.5 Point Loads (EX) - Kgf-m Units
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1S v7.10 - File: 3dgénipésiatis 4 lantai gem'pa 1987 wil 3 tanah sedangﬂ - March 6,2607 6:19
Jiew - STORY4 - Elevation 14 Point Loads (EX) - Kgf-m Units




'SV7.10 - File: 3dgempastatis 4 lantai gempa 1987 wil 3 tanah sedang -

March 6,2007 6:20
/iew - STORY1 - Elevation 3.5 Point Loads (EY) - Kaf-m Units
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3SV7.10 - File: 3dgempastatis 4 lantai gempa 1987 wil 3 tanah sedang - March 6.2007 620

View - STORY2 - Elevation 7 Point Loads (EY) - Kgf-m Units
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IS V7.10 - File: 3dgerhpastétis 4 lantai gémpa 1987 wil 3 tanah sedang - March 6,727(7)07”6:270
Jiew - STORYS3 - Elevation 10.5 Point Loads (EY) - Kgf-m Units
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Sv7.10 - File: 3dé;fﬁpastatis 4 lantai gérﬁpa 1987 wil 3 tanah sedané - March 6',2007 6:19

fiew - STORY4 - Elevation 14 Point Loads (EY) - Kgf-m Units




LAMPIRAN 6

1. Output Momen Kolom Gedung 4 lantai dan 8 Lantai dengan Menggunakan

TCPKGUBG 2002 dengan SNI 2002




ETABS v7.10 File: 3DGEMPASTATIS 4 LANTAI GEMPA 2002 WIL 3 TANAH SEDANG TABEL

KN-m Units PAGE 1
February 3, 2007 3:41

MOMEN BEBAN HIDUP KASUS 1

COMB1 ADD DEAD Static 1.4000
COMB2 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.6000
COMB3 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
EX Static 1.0000
BEY Static 0.3000
COMB4 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
EX Static -1.0000
EY Static 0.3000
COMBS ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
EX Static 1.0000
EY Static -0.3000
COMB6 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
EX Static -1.0000
EY Static -0.3000
COMB7 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
EX Static 0.3000
EY Static 1.0000
COMR8 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
EX Static -0.3000
EY Static 1.0000
COMB9 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
EX Static 0.3000
EY Static -1.0000
COMB10 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
EX Static -0.3000
EY Static -1.0000
COMB11 ADD DEAD Static 0.9000

EX Static 1.0000




COMB12

COMB13

COMB14

COMB15

COMB1lé6

COMB17

COMB18

ETABS v7.10 File:

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

KN-m Units PAGE 2

February 3,

2007 3:

DEAD
EX
EY

DEAD
EX
EY

DEAD
EX
EY

DEAD
EX
EY

DEAD
EX
EY

DEAD
EX
EY

DEAD

EX
BY

41

MOMEN BEBAN HIDUP KASUS 1

COLUMN

STORY

STORY4

STORY3

STORY2

COLUMN

-10 Min Value

Min Case
Max Value
Max Case

-30 Min Value

Min Case
Max Value
Max Case

C10 Min Value

Min Case
Max Value
Max Case

FORCE

ITEM

CcomB2
-114.59
COMB18

COmMB2
-303.25
CcOoMB18

comB2
-492.40
comMmB18

Static

Static
Static
Static

Static
Static
Static

Static
Static
Static

Static
Static
Static

Static
Static
Static

Static
Static
Static

Static
Static
Static

3DGEMPASTATIS 4 LANTAI GEMPA 2002 WIL

ENVETLOPES

P V2 V3

-226.89  -12.99  -12.37

COMB4 COMB18
12.96 16.48 0.026
COMB13 COMB?7

-580.10 -27.40 -25.68

COMB12 COMB18
27.58 33.17 0.133
COMB5S comB7

-941.40 4071 -38.77

COMB12 COMB18
40.84 49.99 0.365
COMBS5S COMB7

0.3000

0.9000
-1.0000
0.3000

0.9000
1.0000
-0.3000

0.9000
-1.0000
-0.3000

0.9000
0.3000
1.0000

0.9000
-0.3000
1.0000

0.9000
0.3000
-1.0000

0.9000
-0.3000
-1.0000

3 TANAH SEDANG TABEL

T M2 M3

-0.025 -22.960 -20.687

COMB16 COMBY7 COMBS5
26.482 20.620

COMB9 COMB7 COMB12

-0.131  -47.079 -43.526
COMB16 COMB7 COMB12
52.417  43.841

COMBS9 COMB7 COMB5
-0.363 67.802 -71.132
COMB16 COMB18 COMB12
87.533 71.389

COMB9 COMB7 COMBS5




STORY1 C10 Min Value -1302.94 -41.52 4015 -0.252 -100.767 -100.987
Min Case comB2 COMB12 COMB18 COMB16 COMB18 COMB12
Max Value -687.80 41.60 45.83 0254 107.291 101.222
Max Case COMB18 COMB5 cOomMB7 COMB9 COMB7 COMBS5




ETABS v7.10 File: 3DGEMPASTATIS 4 LANTAI GEMPA 2002 WIL

KN-m Units PAGE 1
February 3, 2007 3:49

ruar

MOMEN BEBAN HIDUP KASUS 1

COMB9 ADD DEAD Static 1
LIVE Static 1
EX Static 0
EY Static -1
COMB10 ADD DEAD Static 1.
LIVE Static 1.
EX Static -0
EY Static -1
COMB17 ADD DEAD Static 0.
EX Static 0.
EY Static -1
COMB18 ADD DEAD Static 0.
EX Static -0
EY Static -1

ETABS v7.10 File: 3DGEMPASTATIS 4 LANTAI GEMPA 2002 WIL
KN-m Units PAGE 2

February 3, 2007 3:49

MOMEN BEBAN HIDUP KASUS 1

3 TANAH SEDANG TABEL

.2000
.0000
.3000
.0000

2000
0000

.3000
.0000

9000
3000

.00600

9000

.3000
.0000

3 TANAH SEDANG TABEL

COLUMN FORCE ENVELOPES
STORY COLUMN  ITEM P V2 V3 T M2 M3
STORY4  -10 Min Value -203.80 -3.80  -12.37 0019 -15698 -6.270
Min Case COMB10 COMB10 COMB18 COMB18 COMB18 COMBS
Max Value -114.59 3.89 -11.86 0.026 21.412 6.121
Max Case COMB18 COMB17 COMBS9 COMBS COMB18 COMB18
STORY3  -30 Min Value -517.77 -7.98 -2568 0.093 -40.994 -12.689
Min Case COMB10 COMB18 COMB18 COMB18 COMB18 COMB18
Max Value -303.25 852 -2463 0.133 36.042 13.530
Max Case COMB18 COMB9 COMB9 COMBY9 COMB18 COMB9
STORY2 C10 Min Value -839.84 -11.83 -38.77 0.256 -67.802 -20.685
Min Case COMB10 COMB18 COMB18 COMB18 COMB18 COMB18
Max Value -492.40 1260 -37.21 0.365 48.508 22.018
Max Case COMB18 COMBS9 COMB9 COMB9 COMB18 COomMB9
STORY1 C10 Min Vaiue -1162.54 -12.06 -40.15 0.178 -100.767 -29.335




Min Case COMB10 COMB18 COMB18 COMB18 COMB18 COMB18
Max Value -687.80 12.83 -39.30 0.254 19.671 31.222
Max Case COMB18 COMB9 COMB9 COMB9 COMB18 COMB9




ETABS v7.10 File: 3DGEMPASTATIS 4 LANTAI GEMPA 2002 WIL

KN-m Units PAGE 1

2aNn7 0

.1 ~ P
repruary o, zZuyds sl4c

MOMEN BEBAN HIDUP KASUS 1

COMB4 ADD DEAD
LIVE
EX
EY

COMB6 ADD DEAD
LIVE
EX
EY

COMB12 ADD DEAD
EX
EY

COMB14 ADD DEAD
EX
EY

ETABS v7.10 File: 3DGEMPASTATIS 4 LANTAI GEMPA

KN-m Units PAGE 2
February 3, 2007 3:48

MOMEN BEBAN HIDUP KASUS 1

COLUMN FORCE ENVETLOPES

STORY COLUMN ITEM
STORY4 -10

Max Value -115.14

Max Case COMB14

STORY3 -30

Min Case COMB4

Max Value -305.34

Max Case comMB14

STORY2 C10

Min Case COMB4

Max Value -496.14

Max Case COMB14

STORY1 C10

Min Value -204.82

Min Case COMB4 COMB4

Min Value -521.66
COMB12

Min Value -846.80
cOoMB12

Min Value -1172.00

COMB14

COoMB6

COMBS

3 TANAH SEDANG TABEL

Static 1.2000
Static 1.0000
Static -1.0000
Static 0.3000
Static 1.2000
Static 1.0000
Static -1.0000
Static -0.3000
Static 0.9000
Static -1.0000
Static 0.3000
Static 0.9000
Static -1.0000
Static -0.3000
2002 WIL 3 TANAH SEDANG TABEL
V2 T M2 M3
-12.99 -0.019 -7.465 -18.357
COMB14 COMB12 COmMB4 COMB6
6.56  -0.006 12.218  20.620
COMB4 COMB6 cOoMB4 comMB12
-27.40 -0.098 -18.534 -43.526
COMB14 COMB12 CcOMB4 COMB12
12.94 -0.030 20.274 38.685
COMB4 COMB6 comB4 comB12
-40.71 -8.25 -0272 -2425 -71.132
COMB14 COMB12 COMB4 COMB12
19.47 -0.085 34.148 51.010
COMB4 COMB6 COMB4 COmMB12
-41.52 -10.35 -0.189 -28.291 -100.987




Min Case COMB4 COMB12 COMB14 COMB12 COMB14 COMB12
Max Value -692.89  -41.29 16.04 -0.059 34815 23.571
Max Case CcomMB14 COMB6 CcomMmB4 COMBS6 COMB4 COMB12




ETABRS v7.10
KN-m Units

February 3,

File: 3DGEMPASTATIS 4 LANTAI GEMPA 2002 WIL

PAGE 1
2007 3:418

3 TANAH SEDANG TABEL

MOMEN BEBAN HIDUP KASUS 1

COMB3

COMBS

COMB11

COMB13

ETABS v7.10
KN-m Units
February 3,

MOMEN BEBAN HIDUP KASUS 1

ADD DEAD Static 1
LIVE Static 1
EX Static 1
EY Static 0
ADD DEAD Static 1
LIVE Static 1
EX Static 1
EY Static -0
ADD DEAD Static 0
EX Static 1
EY Static 0
ADD DEAD Static 0
EX Static 1
EY Static -0
File: 3DGEMPASTATIS 4 LANTAI GEMPA 2002 WIL
PAGE 2
2007 3:48

.2000
. 0000
.0000
.3000

.2000
.0000
.0000
.3000

. 9000
.0000
.3000

.9000
.0000
.3000

3 TANAH SEDANG TABEL

COLUMN FORCE ENVELOPES
STORY COLUMN  ITEM P V2 V3 T M2 M3
STORY4 -10 Min Value -204.82 12.95 -2.45 0.007  -7.465 -20.687
Min Case COMB3 COMB3 COMB13 COMB11 COMB3 COMBS5
Max Value -115.14 12.96 6.56 0.020 12218 18.223
Max Case COMB13 COMB13 COMB3 COMBS COMB3 COMB11
STORY3  -30 Min Value -521.66 27.43 -5.45 0.032 -18.534 -38.911
Min Case COMB3 COMB11 COMB13 COMB11 COMB3 COMBS5
Max Value -305.34 27.58 12.94 0.100 20.274  43.841
Max Case COMB13 COMBS5 COMB3 COMBS5 COMB3 COMB5
STORY2 C10 Min Value -846.80 40.62 -8.25 0.087 -24256 -51.141
Min Case COMB3 COMB11 COMB13 COMB11 COMB3 COMBS5
Max Value -496.14 40.84 19.47 0.274 34148 71.389
Max Case COMB13 COMBS5 COMB3 COMBS COMB3 COMB5
STORY1 C10 Min Value -1172.00 4138 -10.35 0.061 -28291 -23.590




Min Case coOMB3 COMB11 COMB13 COMB11 COMB13 COMB5
Max Value -692.89 41.60 16.04 0190 34.815 101.222
Max Case COMB13 COMB5 COMB3 COMBS COMB3 COMB5




ETABS v7.10 File: 3DGEMPASTATIS 4 LANTAI GEMPA 2002 WIL

KN-m Units PAGE 1
February 3, 2007 3:49

MOMEN BEBAN HIDUP KASUS 1

COMB7 ADD DEAD
LIVE
EX
EY

COMBS ADD DEAD
LIVE
EX
EY

COMB15 ADD DEAD
EX
EY

COMB16 ADD DEAD
EX
EY

Static
Static
Static
Static

Static
Static
Static
Static

Static
Static
Static

Static
Static
Static

O

ETABS v7.10 File: 3DGEMPASTATIS 4 LANTAI GEMPA 2002 WIL

KN-m Units PAGE 2
February 3, 2007 3:49

MOMEN BEBAN HIDUP KASUS 1

COLUMN FORCE ENVELOTPES

STORY COLUMN  ITEM
STORY4 -10

Max Value -116.17

Max Case COMB186

STORY3 -30

Max Value -309.22

Max Case COMB16

STORY2 C10

Max Value -503.09

Max Case COMB16

STORY1 C10

Min Value -205.37
Min Case COMBS8

Min Value -523.75
Min Case COMBS8

Min Value -850.54
Min Case COMBS8

Min Value -1177.09

V2

-3.92
COMBS8

16.48

COMB15

-8.34
COMB16

33.17

comB?

-12.47
cOMB16

COomB?

-12.75

COMB16

comB16
coms7
COMB16

49.99
COMB?7

-0.025
coMB16 COMB7 COMB7
26.482 6.203
comB7 COMB7 COMB16

-0.131
COMB16 COMB7 COMB16
52.417 13.004
COMB7 COomMmB7 COMB?7

-0.363
COMB16 COMB7 COMB16
87.533 20.942
COMBY COMB7 COMB7

-0.252

3 TANAH SEDANG TABEL

.2000
.0000
.3000
.0600

.2000
.0000
.3000
.0000

.92000
.3000
.0000

.8000
.3000
.0000

3 TANAH SEDANG TABEL

M2 M3

-22.960 -6.188

-47.079 -13.215

-62.433 -21.761

-30.205 -30.986




Min Case CcoMB8 COMB16 COMB16 COMB16 COMB7 COMB16
Max Value -702.35 12.14 4583 -0.177 107.291  29.571
Max Case COMB16 CcOMB7 cowmB7 comB7 COMB7 COMB7




ETABS v7.10 File: 3SDGEMPASTATIS 8 LANTAI GEMPA 2002 WIL 3 TANAH SEDANG TABEL BARU KN-m Units PAGE 1
August 30, 2005 6:29

MOMEN BEBAN HIDUP KASUS 1

COMB1 ADD DEAD Static 1.4000
COMB2 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.6000
COmMB3 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
EX Static 1.0000
EY Static 0.3000
COMB4 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
EX Static -1.0000
EY Static 0.3000
comBs5 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
EX Static 1.0000
EY Static -0.3000
COMB6 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
EX Static -1.0000
EY Static -0.3000
comB7 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
EX Static 0.3000
EY Static 1.0000
COMB8 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
EX Static -0.3000
EY Static 1.0000
COMB9 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
EX Static 0.3000
EY Static -1.0000
COMB10 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
EX Static -0.3000
EY Static -1.0000
COMB11  ADD DEAD Static 0.9000
EX Static 1.0000
EY Static 0.3000
COMB12 ADD DEAD Static 0.9000
EX Static -1.0000
EY Static 0.3000
COMB13 ADD DEAD Static 0.9000
EX Static 1.0000
EY Static -0.3000
COMB14 ADD DEAD Static 0.9000
EX Static -1.0000

EY Static -0.3000




comMB15 ADD DEAD Static 0.9000

EX Static 0.3000
EY Static 1.0000

comBi16  ADD DEAD Static 0.9000
EX Static -0.3000
EY Static 1.0000

COMB17 ADD DEAD Static 0.9000
EX Static 0.3000
EY Static -1.0000

COMB18 ADD DEAD Static 0.9000
EX Static -0.3000
EY Static -1.0000

ETABS v7.10 File: 3DGEMPASTATIS 8 LANTAI GEMPA 2002 WIL 3 TANAH SEDANG TABEL BARU KN-m Units PAGE 2
August 30, 2005 6:29

MOMEN BEBAN HIDUP KASUS 1

COLUMN FORCE ENVELOPES
STORY COLUMN ITEM P V2 V3 T M2 M3

STORY8 C8 Min Value -240.96 -1665 -19.12 -0.234 -41.123 -41.915
Min Case comB2 coMB4 COMB10 CcOMB8 COMB15 < COMB13
Max Value -114.16 16.00 17.10 0.195 51.212 42.767
Max Case COMB16 COMB13  COMB15 COMB17 COMB10 COMB4

STORY7 C8 Min Value -607.86 -32.30 -30.30 -0.545 -79.439 -70.743
Min Case comB2 comMB4 COMB18 COMB8 COMB7 COMB13
Max Value -316.37 32.06 37.16  0.508 68.726 70.956
Max Case COMB16 COMB13 COMB7 COMB17 COMB18 COMB4

STORY6 C8 Min Value -987.87 -51.83 -51.33 -1.503 -111.194 -102.086
Min Case cOoMB2 COMB4 COMB18 COMBS8 COMB7 COMB13
Max Value -520.47 51.37 57.48 1.440 103.234 102.586
Max Case COMB16 COMB13 cOomMB7 COMB17 COMB18 coMB4

STORY5 C8 Min Value -1368.02 6462 -6434 -1.900 -117.568 -109.288
Min Case COMB2 coMB4 COMB18 COMBS8 COMB7 COMB13
Max Value -732.83 64.27 71.04 1845 109.470 109.452
Max Case COMB16 = COMB13 COMB7 COMB17 COMB18 COMB4

STORY4  C8-1 Min Value -1749.05 7411 -73.95 -2150 -119.167 -118.634
Min Case CcOoMB2 COMB4 COMB18 COMB8 COMB18 comB4
Max Value -946.10 73.85 80.68 2107 130.180 117.874
Max Case CcOMB16 COMB13 COMB7 COMB17 comMB7 COMB13

STORY3 C8-2 Min Value -214559  -8403 -83.64 -3.532 -178.325 -175.750
Min Case comB2 COMB4 COMB18 COMB8 COMB18 COMB4
Max Value -1161.19 83.78 9234 3.480 192.375 174.871
Max Case COMB16 COMB13 COMB7 COMB17 coMB7 COMB13

STORY2 Cs8 Min Value -2642.85 -8542 -83.62 -2972 -257.781 -255.589
Min Case CcOomMB2 COMB4 COMB18 COMB8 COMB18 comB4
Max Value -1386.13 85.30 93.50 2939 276.184 254.828
Max Case COMB16 COMB13 COMB7 COMB17 COMB7 COMB13

STORY1 C8 Min Value -2941.30 -81.91 -80.09 -1.393 -395.175 -389.198
Min Case COMB2 COMB4 COMB18 COMB8 COMB18 COMB4
Max Value -1611.81 8189 86.21 1.382 401.321 388.610
Max Case CcOMB16 COMB13 COMB7 COMB17 COMB7 COMB13




ETABS v7.10 File: 3DGEMPASTATIS 8 LANTAI GEMPA 2002 WIL

BARU KN-m Units PAGE 1

August 30, 2005 6:34

MOMEN RBERBAN HIDUP KASUS 1

COMB9 ADD DEAD Static 1
LIVE Static 1
EX Static 0
EY Static -1

COMB10 ADD DEAD Static 1
LIVE Static il
EX Static -0
EY Static -1

COMB17 ADD DEAD Static 0
EX Static a.
EY Static -1

COMB18 ADD DEAD Static 0
EX Static -0.
EY Static -1%

ETABS v7.10 File: 3DGEMPASTATIS 8 LANTAI GEMPA 2002 WIL
BARU KN-m Units PAGE 2
August 30, 2005 6:34

MOMEN BEBAN HIDUP KASUS 1

COLUMN FORCE ENVELOPES

3 TANAH SEDANG TABEL

.2000
.0000
.3000
.0000

.2000
.0000
. 3000
.0000

.9000

3000

.0000

L9000

3000
0000

3 TANAH SEDANG TABEL

STORY  COLUMN ITEM P v2 v3 T M2 M3
STORY8 C8  MinVaiue 21994 527 1912 0117 -6135 -12.531
MinCase ~ COMB10 COMB10 COMB10 COMB10 COMB10 COMB17
MaxValue  -11525 ~ 466 -17.74 0195 51212 13023
MaxCase =~ COMB18 COMB17 COMB17 COMB17 COMBI0O COMB10
STORY7 C8 ~ MinValue 55143 959 3030 0330 -22.165 21642
Min Case ~ COMB10 COMB10 COMB18 COMB10 COMB18 COMB17
MaxValue  -31889 973 -2988 0508 68726 20822
MaxCase =~ COMB18 COMB17 COMBY COMB17 COMB18 COMB10
STORYE C8 ~ MinValue  -89568 -1537 5133 0982 -50743 -31.224
MinCase ~ COMB10 COMBI0 COMEIS COMCIZ COMIS  COMT 7
MaxValue 52374 1562 5125 1440 103734 30141
VaxTase  CTLIBIS CTMBI7 CCTMB9 COMB17 COMBIS  COMBIO
CTIRYS €8 ‘ntlhie  1TM010 1902 B434 1271 3536 -33.543
MinCasc ~ COMCT'Z  CONI'™™  COL'T'Z COF" ° €Of - QO -
MaxVali: 73607 1981 ero0 18 o stemn
Max Cas- CONT 2 COR™ 7 GO GO [S{GIVEIN Ll e s i
Tt e e T T TTAD Bt 119167 -34.964
: i iy SHTECUUIB10 COMBIS COMBIO




Max Value -850.11 2262 -73.44 2107 102685 35.987
Max Case COMB18 COMB17 COMB9 COMB17 COMB18 COMB17

STORY3 (8-2 Min Value -194495 2463 -83.64 2422 -178.325 -51.708
Min Case COMB10 COMB10 COMB18 COMB10 COMB18 COMB10
Max Value -1165.23 2565 -82.82 3480 72580 53.426
Max Case COMB18 COMB17 COMBY COMB17 COMB18 COMB17

STORY2 C8 Min Value -2305.75 -24.95 -8362 2052 -257.781 -74.901
Min Case COMB10 COMB10 COMB18 COMB10 COMB18 COMB10
Max Value -1390.23 2617 -82.43 2939 -6.931 78.031
Max Case COMB18 COMB17 COMBY COMB17 COMB17 COMB17

STORY1 (8 Min Value -2667.37 -2384 -80.09 0967 -395175 -113.614
Min Case COMB10 COMB10 COMB18 COMBI0O COMBI18 COoMB1Q
Max Value  -1615.57 2518 -79.28 1382 -154910 119.287
Max Case COMB18 COMB17 COMBS COMB17 COMB17 COMB17




ETABS v7.10 File:

3DGEMPASTATIS 8 LANTAI GEMPA 2002 WIL 3 TANAH SEDANG TABEL

BARU KN-m Units PAGE 1
August 30, 2005 6:33
MOMEN BEBAN HIDUP KASUS 1
COMB4 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
EX Static -1.0000
EY Static 0.3000
COMB6 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
EX Static -1.0000
EY Static ~-0.3000
COMB12 ADD DEAD Static 0.9000
EX Static -1.0000
EY Static 0.3000
COMB14 ADD DEAD Static 0.9000
EX Static -1.0000
EY Static -0.3000
ETABS v7.10 File: 3DGEMPASTATIS 8 LANTAT GEMPA 2002 WIL 3 TANAH SEDANG TABEL |
BARU KN-m Units PAGE 2
August 30, 2005 6:33
MOMEN BEBAN HIDUP KASUS 1
COLUMN FORCE ENVELOPES
STORY COLUMN ITEM P V2 V3 T M2 M3
STORY8 (8 Min Value -219.56  -16.65 692 -0.183 -9.887 -7.252
Min Case COMB6 COMB4 COMB6 COoMB4 COMB12 CcOomMB6
Max Value -114.54  -16.44 490  -0.061 19.975 « 42.767
Max Case COMB12 COMB14 COMB12 COMB14 COMB6 COMB4
STORY7 C8 Min Value -550.55 -32.30 -6.83 -0415 -27.868 -25.955
Min Case COoMB6 COMB4 COMB14 COMB4 CcOoMB4 CcOMB4
Max Value -317.25  -32.11 1369 -0135 17156 70.956
Max Case CcomMB12 COMB14 COMB4 COMB14 COMB14 cOomMB4
STORY 6 C8 Min Value -894 53 -51.83 -1327 -1.138 -36.158 -52.907
Min Case COMB6 COMB4 COMB14 COMB4 COMB4 CcOmMB4
Max Value -521.62 -51.48 1943 -0.367 28.198 102.586
Max Case COMB12 COMB14 COMB4 COMB14 COMB14 CcOMB4
STORY5 Cc8 Min Value -1238.65 -64.62 -17.08 -1435 .38.252 -84.402
Min Case COMB6 COMB4 COMB14 COMB4 COMB4 CcOoMB4
Max Value -734.28 -64.23 23.78 -0.461 33.096 109.452
Max Case COMB12 COMB14 COMB4 COMB14 COMB4 COMB4
STORY4 C8-1 Min Vaiue -1583.38 -74.11 -20.01 -1.620 -37.029 -118.634
Min Case comBe cOomMB4 coMB14 CcOMB4 COMB4 cOMB4




Max Value -947.50 -73.69 2674 -0519 43191 103.701
Max Case COMB12 cCOowmB14 COMB4 COMB14 COMB4 COMB4

STORY3 (C8-2 Min Vaiue -1943.54  -84.03 2233 2657 -49.024 -175.750
Min Case COMB6 COMB4 COMB14 COMB4 COMB14 COMB4
Max Value -1162.61  -83.57 31.04 -0.851 63.074 76.364
Max Case COMB12 COMB14 COMB4 COMB14 COMB4 COMB12

STORY2 (8 Min Value -2304.32 -8542 -22.04 -2234 -71668 -255589
Min Case comBé COMB4 COMB14 COMB4 COMB14 COMB4
Max Value -1387.57 -84.99 3192 -0714 90.071 0.794
Max Case COMB12 CcOmMB14 COMB4 CcOMB14 COMB4 COMB12

STORY1 C8 Min Value -2666.05 -81.91 -2217 -1.046 -116.654 -389.198
Min Case comBs COMB4 COMB14 COMB4 COMB14 COmMB4
Max Value -1613.12  -81.50 2829 -0.334 122800 -142.659
Max Case COMB12 COMB14 COMB4 COMB14 COMB4 COMB14




ETABS v7.10 File: 3DGEMPASTATIS 8 LANTAI GEMPA 2002 WIL 3 TANAH SEDANG TAREL
BARU KN-m Units PAGE 1
August 30, 2005 6:32

MOMEN BEBAN HIDUP KASUS 1

COMB3 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
EX Static 1.0000
EY Static 0.3000
COMB5 ADD DEAD Static 1.2000
LIVE Static 1.0000
EX Static 1.0000
EY Static -0.3000
COMB11 ADD DEAD Static 0.9000
EX Static 1.0000
EY Static 0.3000
COMB13 ADD DEAD Static 0.8000
EX Static 1.0000
EY Static -0.3000

ETABS v7.10 File: 3DGEMPASTATIS 8 LANTAI GEMPA 2002 WIL 3 TANAH SEDANG TABEL
BARU KN-m Units PAGE 2

August 30, 2005 6:32

MOMEN BEBAN HIDUP KASUS 1

COLUMN FORCE ENVELOTPES
STORY COLUMN  ITEM P V2 V3 T M2 M3
STORY8 C8 Min Value -219.56 15.79 -6.92 0.021 -9.887 -41.915
Min Case COMBS5 COMB3 = COMBS5 COMB3 COMB11  COMB13
Max Value -114.54 16.00 4.90 0.143 19975  6.160
Max Case COMB1t = COMB13 COMB11 COMB13 COMB5 COMB11
STORY7 C8 Min Vaiue -550.55 31.87 -6.83 0098 -27868 -70743
Min Case ComMBs COMB3 COMB13 COMB3 COMB3 COMB13
Max Vaiue -317.25 32.06 1369 0378 17156 25.433
Max Case COMB11  COMBi3 COMB3 COMB13 COMBi3 COMB13
STORYB C8 Min Value -894 .53 5101  -13.27 0.304 -36.158 -102.086
Min Case COMBS5 COMB3 COMB13 COMB3 COMB3 COMB13
Max Vaiye -621.62 51.37 19.43 1.076 28198 52013
Max Case COMB11  COMB13 COMB3 COMB13 COMB13 COMB13
STORYsS cC8 Min Vaiue -1238.65 6388 -17.08 0406 -38252 -109.288
Min Case COMBs COMB3 COMB13 COMB3 COMB3 COMB13
Max Value -734.28 64.27 23.78 1.380 33.096 83535
Max Case COMB11  COMB13 coMB3  ComB13 COMB3 COMB13
STORY4 C81 Min Value -1583.38 73.43  .20.01 0476 -37.029 -103.691




ETABS v7.10 File: 3DGEMPASTATIS 8 LANTAI GEMPA 2002 WIL
BARU KN-m Units PAGE 1
August 30, 2005 6:33

MOMEN BEBAN HIDUP KASUS 1

COMB7 ADD DEAD Static 1
LIVE Static 1
EX Static 0
EY Static 1
COMBS8 ADD DEAD Static 1
LIVE Static 1.
EX Static -0
BEY Static TLgd
COMB15 ADD DEAD Static 0.
EX Static 0.
EY Static .
COMB16 ADD DEAD Statie 0.
EX Static -0
EY Static ™

ETABS v7.10 File: 3DGEMPASTATIS 8 LANTAT GEMPA 2002 WIL
BARU KN-m Units PAGE 2
August 30, 2005 6:33

MOMEN BEBAN HIDUP KASUS 1

COLUMN FORCE ENVELOPES

3 TANAH SEDANG TABEL

.2000
.0000
.3000
.0000

.2000

6000

.3000

0060
9000
3000
0000

9000

.3000

ejele;

3 TANAH SEDANG TABEL

STORY COLUMN  ITEM P V2 V3 T M2 M3
STORY8 C8 Min Value -218.85 -5.31 16.72  -0.234 -41.123 -12.171
Min Case COMBS COMBS8 comBs COMB8 COMB15 COMB15
Max Value -114.16 4.62 1710  -0.156  10.167  13.383
Max Case COMB16 COMB15 COMB15 COMB15 COMB15 COMBS
STORY7 C8 Min Value -548.91 -9.98 36.74 -0.545 -79.439 -20.609
Min Case COMBS COMB8 COMB16 cOomBs COMB7 COMB15
Max Value -316.37 9.35 3716 -0.376 32.033 21.856
Max Case COMB16 COMB15 COMB7 COMB15 comB7 CcOomBS8
STORY6 C8 Min Value -892.41  -16.09 57.41 1503 -111.194 -29.640
Min Case COMBS COMB8 COMB16 COMBS8 COMB7 COMB15
Max Value -620.47 14.91 57.48 -1.045 61259 31.725
Max Case COMB16 COMB15 COMB7 COMB15 comB7 COMB8
STORY5 C8 Min Value -1235.96  -19.98 70.69 -1.900 -117.568 -31.794




STORY4

STORY3

STORY2

STORY1

Min Case COMB8 COMBS COMB16
Max Value  -732.83 1867 7104 -1.326
Max Case COMB16 COMB15 COMB7
C8-1 Min Value  -1580.77 -22.87 80.18
Min Case COMB8 COMB8 COMB16
Max Value -946.10 2147 8068 -1504
Max Case COMB16 COMB15 COMB7
C8-2 Min Value  -1940.91 2590 9152
Min Case CcOomMBs COMB8 COMB16
Max Value  -116119 2438  92.34
Max Case COMB16 COMB15 COMB7
cs Min Value 230166 -2629  92.31
Min Case COMB8 COMB8 COMB16
Max Value  -1386.13 = 24.83 9350 = -
Max Case COMB16 ~COMB15  COMB7
cs Min Value = -2663.61 -2521 8540
Min Case COMB8 COMB8  COMB16
Max Value  -1611.81 2382  86.21
Max Case COMB16 COMB15 COMB7

-2.475

-2.084

-0.978

COMB8 COMB7 COMB15
95.561  33.707

COMB15 COMB7 COMBS
2150 -111.875 -36.747

COMB8 COMB7 COMBS
130.180  34.203

COMB15 COMB7 COMB15
-3.532 -84648 -54.305

COMB8 COMB7 COMBS
192.375 50.829

COMB15 COMB7 COMB15

2972  -4306 -78.793

COMB8 COMB8 COMBS
276.184  74.140

COMB15 COMB7 COMB15

-1.393 142691 -119.875

COMB8 COMB8 COMBS
401.321  113.026

COMB15 COMB7 COMB15




LAMPIRAN 7

1. Tabel Output Displacement




A. Untuk Arah X didapat dari output Etabs displacement 8 Lantai -

Tabel Arah Displacement X

Story Diaphragm Load UXx Uy
STORYS D8 EX 35.2258 0
STORY7 D7 EX 33.2395 -0.02
STORY 6 | D6 EX 29.741 -0.0178
STORYS D5 EX 25.0745 -0.0147
STORY4 D4 EX 19.4385 -0.0115
STORY3 D3 EX 13.2042 -0.0076
STORY?2 D2 EX 7.2357 -0.0041
LSTORYI D1 EX 2.2775 -0.0013

B. Untuk Arah Y didapat dari output Etabs displacement 8 Lantai:

Tabel Arah Displacement Y

Story Diaphragm | Load UX Uy —!
STORYS8 | D8 EY 0 37.2197
STORY7 | D7 EY -0.02 35.0712
STORY 6 | D6 EY -0.0178 31.3211
STORYS | D5 EY -0.0147 26.3438
STORY4 | D4 EY -0.0115 20.3676
STORY3 | D3 EY -0.0076 13.7951
STORY2 | D2 EY 20.0041]  7.5294
STORY1 | D1 EY -0.0013 2.3573




C. Untuk Arah X didapat dari output Etabs displacement 4 Lantai:

Tabel Arah Displacement X

Story Diaphragm | Load | UX Uy

STORY4 | D4 EX 12.2421 0
STORY3 | D3 EX 10.2453 | -0.0067
STORY2 | D2 EX 6.2621 | -0.0043
STORY1 D1 EX 2.4903 | -0.0017

D. Untuk Arah X didapat dari output Etabs displacement 4 Lantai:

Tabel Displacement Arah Y

Story Diaphragm | Load UX Uy 1
STORY4 D4 &Y 0112.7675
STORY3 D3 EY -0.0067 | 10.6706

STORY?2 D2 EY -0.0043 6.519ﬂ

STORY1

D1 EY -0.0017 | 2.5711 I




LAMPIRAN 8

1. Grafik untuk Perhitungan Kolom
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LAMPIRAN 9

1. Tabel Output Momen Gedung 4 Lantai TCPKGUBG 2002 dan PPKGRG 1987

2. Tabel Output Momen Gedung 8 Lantai TCPKGUBG 2002 dan PPKGRG 1987




1. Gedung Bertingkat 4 Lantai PPKGRG 1987

Tabel Momen X Untuk Desain Beton Bertulang

STORY4 | B20 Mtump+ | 43.289
Mlap 36.608
— Mtump | 21.6445
STORY4 | B21 Mtump+ | 43.052
Mlap 30.74
Mtump | 21.526
STORY4 | B22 Mtump+ | 43.115
Mlap 30.652 |
B Mtump | 21.5575
STORY4 | 1323 Mtump+ | 43.315
Mlap 36.731
Mtump | 21.6575
STORY3 | B5] Mtump+ | 84.762
Mlap 55.244
N N Mtump 42.381
STORY3 'B52 | 'Muwmp+ | 82409
| Mlap 49.208
B Mwmp | 41.2045
' STORY3 | B53 Mtump+ | 82.282

Mlap 49313
Mtump 41.141

STORY3 | B54 Mtump+ | 84.709
Mlap 55.042
Mtump | 42.3545
STORY2 | B20 Mtump+ | 100.044

Mlap 52.669
Mtump 50.022
STORY2 | B2] Mtump+ | 98.059
Mlap 49.348
Mtump | 49.0295

STORY2 | B22 Mtump+ | 97.826
Milap 49.358
Mtump 48.913
STORY?2 | B23 Mtump+ | 100.334
Mlap 52.63
Mtump 50.167
STORY! | B20 Mtump+ | 100.885
Mlap 52.199
Mtump | 50.4425
STORY | B2} Mtump+ | 98.102

Mlap 49.252




Mtump 49.051
STORY! | B22 Mwmp+ | 98.058 |
Mlap 49.269
Mtump | 49.029
STORY1 | B23 | Mtump+ | 100.741
Mlap 52.161
Mtump | 50.3705

Tabel Momen Y Untuk Desain Beton Bertulang

STORY4 | B7 ©  Mumpi | 44923
Mlap 36.255

Mtump - | 22.4615

STORY4 | B8 Mtump+ 43.19
Mlap 31.309

5 7 Mtump - | 21.595
STORY4 | BY Mtump+ | 44964
Mlap 36.297

Mtump - | 22.482

STORY3 | B33 Mwmp+ | 82.502
Mlap 56.876

‘ Mtump - | 41.251
STORY3 | B39 Mtump+ 71.313
Mlap 35.648

Mtump - | 35.6565

STORY3 | B40 Mtump+ | 82.724
Mlap 56.772
Mtump - | 41.362 |

STORY2 | B7 Mtump+ 103.16
Mlap 53.405

Mtump - 51.58

STORY?2 | B8 Mtump+ | 87.282
Mlap 37.271

Mtump - 43.641

STORY2 | B9 Mtump+ | 103.351
Miap 53.38

Mtump - | 51.6755

STORY1 | BY Mtump+ | 101.323
Mlap 52.891

Mtump - | 50.6615

STORY ! | B8 Mtump+ | 87.281
Miap 37.188

Mtump - | 43.6405




STORY! | B9 Mtump+ | 101.452
Mlap 52.87
Mtump - | 50.726

Tabel Gaya Geser VD Arah X Untuk Desain Beton Bertulang

r Story Beam | Load Loc V2

STORY4 | B20 DEAD 48] 31.94
STORYY | B21 [DEAD 021 304
| STORY4 | 1322 DEAD | 48] 3041
STORY4 | B23  ['DEAD 0.2 -31.98
STORY3 | B5| DEAD 4.8 | 54.26
STORY3 | B52 DEAD 0.2 ] -52.46
STORY3 | B53 DEAD 48| 5248
STORY3 | B54 DEAD 0.2 ] -54.18
STORY2 | B20 | DEAD 475 52.09
| STORY2 | B21 DEAD 4.75 | 51.86
STORY2 | B22 DEAD 475 51.78
STORY2 [ B23 | DEAD 0.25 | -52.59
STORY I | B20 DEAD 4.75| 52.87
STORYI [ B2I [ DEAD 4.75] 51.78
STORY 1 | B22 DEAD 4.75| 51.83
STORY L | B23 DEAD 025] -52.8

Tabel Gaya Geser VL Arah X Untuk Desain Beton Bertulang

(Story Beam Load Loc V2
STORY4 | B20 LIVE 4.8 9.45
STORY4 | B21 LIVE 4.8 9.17
STORY4 | B22 LIVE 0.2 -9.18
STORY4 | B23 LIVE 0.2 -9.46
STORY3 | B3I LIVE 4.8 15.58
STORY3 | B52 LIVE 4.8 15.25
STORY3 | B53 LIVE 02| -15.24
STORY3 | B54 LIVE 0.2 -15.56
STORY?2 | B20 LIVE 4,75 15.29
STORY?2 | B21 LIVE 4.75 15.21
STORY2 | B22 LIVE 025] -15.18 ]
STORY2 | B23 LIVE 0.25| -15.26
STORY1 | B20 LIVE 4.75 154
STORY1 | B21 LIVE 4.75 15.18




STORY! | B22 LIVE 4.75 15.18
STORY1 | B23 LIVE 4.75 14.96

Tabel Gaya Geser VE Arah X Untuk Desain Beton Bertulang

Story Beam | Load Loc V2

STORY4 | B20 X 0.2 5.71
STORY4 | B21 X 0.2 5.02
STORY4 | B22 EX 0.2 5.02
STORY4TB23 TTEX T [ 7 02 571
STORY3 | B5] X 02| '14.87
STORY3 | B52 EX 0.2 13.04
STORY3 | B53 LX 0.2 13.04
STORY3 | B54 EX 0.2 14.87
STORY2 | B20 EX 0.25 23.27
STORY?2 | 321 X 025 | 21.25
STORY2 [ B22 X 0.25 | 2125
STORY2 | B23 EX 0.25 23.27
STORY1[B20 [EX_ 0.25 | 23.03
| STORY ' B21 X 0.25 21.35
STORY1 | B22 EX 0.25 21.35
STORYIEIB2S  [iX |7 025] 23.03.

Tabel Gaya Geser VD Arah Y Untuk Desain Beton Bertulang

Slinly | Beam l l.oad l.oc V2
STORY4 | B7 DEAD 4.8 32.18
STORY4 | B8 DEAD 4.8 30.4
STORY4 | B9 DEAD 0.2 -32.2
STORY3 | B38 DEAD 4.8 53.14
STORY3 | B39 DEAD 0.2 ] -32.72
LS'I'()RYB 1340 DEAD 021 -53.09
STORY2 | B7 DEAD 4.75 52.05
STORY2 | BS DEAD 4.75 32.48
| STORY2 | B9 DEAD 025} -51.99
STORY1 | B7 DEAD 4.75 52.28
STORY! | BS DEAD 4.75 32.48
STORY! | B9 DEAD 0251 -52.24




Tabel Gaya Geser VL Arah Y Untuk Desain Beton Bertulang

| Story Beam Load Loc V2

"STORY4 | B7 LIVE 48] 947
'STORY4 | B8 LIVE 438 9.14
STORY4 | BY LIVE 02| -9.49
STORY3 | B33 LIVE 438 15.6
STORY3 | B39 LIVE 021 -15.23
STORY3 [ B40 | LIVE 02| -15.58
STORY2 [B7 — TLIVIE | 7475 1529
STORY2 | B | LIVEE | 475 | 1518
STORY2 | BY LIVE 0.25 | -15.26
STORYT 37 T HLIVE |7 475 [ 154
STORY! | B8 LIVE 475| 15.18
STORYT [ B9 LIVE 0.25] -15.38

Tabel Gaya Geser VE Arah Y Untuk Desain Beton Bertulang

[ Sory __Beam flLoad [loc V2
STORY4 | B7 LY 0.2]  6.03
STORY4 | B9 EY 02| 6.03
STORY4 | B8 EY 0.2 53
STORY3 | B38 EY 02| 1551
PTORYB B39 EY 02| 1347
STORY3 | B40 | LY 02| 1551
STORY2 | B7 EY 0.25 | 2423
STORY2 | B8 | BY 0251 22.04
STORY2 | B9 EY 0.25 | 2423
STORYT | B7 EY 0.25] 2383
| STORYI | B8 EY 0.25 | 22.04
| STORY1 [ B9 B 0.25 | 23.83




2. Gedung Bertingkat 4 Lantai TCPKGUBG 2002

Tabel Momen X Untuk Desain Beton Bertulan

STORY4 | B20 Mtump+ | 25.0405

Mlap 36.608
Mtump 50.081
STORY4 | B21 Mtump+ | 24.988
Mlap 30.74

Mtump | 49.976 |
STORY4 | B22 | Mump+ | 25.028
Mlap 30.652
Mtump 50.056 |

STORY4 | 323 Miump | 25.057
Milap 36.731
Mtump 50.114
STORY3 | BSI Mtump+ | 48.259
Milup 55.244

Mtump 96.518
STORY3 | BS2 Mtump+ | 47.068
Mlap 49.208
o [Mump 94136
STORY3 | B53 Mtump+ | 46.993
Mlap 49.313
Mtump 93.986
STORY3 | B54 Mtump+ | 48.2275
Mlap 55.042
Mtump 96.455
STORY2 | B20 Mtump+ | 55.7395

Mlap 52.669
Mump | 111.479
STORY2 | B2 Mtump+ | 54.8235
Mlap 49.348

Mtump | 109.647
STORY2 | B22 Mtump+ | 54.6825
Milap 49.358
Mtump | 109.365
STORY2 | B23 Mtump+ | 55.599

Mlap 52.63

‘ Mtump | 111.198
STORY1 | B20 Mtump+ | 56.2965
Mlap 52.199

Mtump | 112,593
STORY | B2 Mtump+ | 54.829




Mlap 49.252

Mtump | 109.658

STORY! | B22 Mtump+ | 54.814
Mlap 49.269

o | “'Mtump 109.628
STORY! | B23 Mtump+ | 56.209
Mlap 52.161

1 Mtump | 112,418

Tabel Momen Y Untuk Desain Beton Bertulang

STORY4 | B7 Mtump+ | 25.939
Mlap 36.255
Mtump 51.878
STORY4 | B8 Mtump+ | 25.014
Mlap 31.309
Mtump | 50.028
STORY4 | BY Mtump+ | 25.966
Milap 36.297
Mtump 51.932
STORY3 | B38 Mtump+ | 46.6365
Mlap 56.876
Mtump 93.273
| STORY3 | B39 Mtump+ | 40.6725
' Mlap 35.648
Mtump 81.345
STORY3 | B40 Mtump+ | 46.587
Mlap 56.772
Mtump 93.174
STORY2 | B7 Mtump+ | 57.0685
Mlap 53.405
Mtump | 114.137
STORY?2 | B8 Mtump+ | 48.558
Mlap 37.271 |
Mtump 97.116
STORY2 | B9 Mtump+ | 57.188
Mlap 53.38
Mtump | 114.376
STORY! | B7 Mtump+ | 56.083
Mlap 52.891
Mtump | 112.166
STORY1 | B8 Mtump+ | 48.5645
Mlap 37.188




Mtump 97.129
STORY1I | B9 Mtump+ | 56.1635
Mlap 52.87
Mtump | 112.327

Tabel Gaya Geser VD Arah X Untuk Desain Beton Bertulang

Story Beam Load Loc V2

STORY4 | B20 DEAD 48| 31.94
STORY4 1 B21 FDEAD | 02] 304
STORY4 | B22 | DEAD 48| 3041
STORY4 | B23 DEAD 02| 31.98
STORY3 | BS] DEAD 4.8 5426
STORY3 | B52 DEAD 02| 52.46
STORY3 | B53 DEAD 4.8 | 5248
STORY3 | B54 DEAD 02| 54.18
STORY2 | B20 DEAD 475 52.69
STORY2 | B2] DEAD 475 51.86
STORY2 | 322 DEAD 475 51.78
STORY2 [ B23 DEAD 0.25] 52.59
STORY1 | B20 DEAD 475] 52.87
STORY1 | B21 DEAD 475 | 51.78
STORY1 | B22 DEAD 4.75| 51.83
| STORY | B23 DEAD 0.25 52.8

Tabel Gaya Geser VL Arah X Untuk Desain Beton Bertulang

Story Beam Load Loc V2

STORY4 | B20 LIVE 4.8 9.45
STORY4 | B21 LIVE 4.8 9.17
STORY4 | B22 LIVE 0.2 9.18
%’I‘ORY4 B23 LIVE 0.2 9.46
STORY2 | B5] LIVE 48| 1558
STORY3 | B52 LIVE 481 1525
STORY3 | B53 LIVE 02| 15.24
STORY3 | B54 LIVE 02| 1556
STORY?2 | B20 LIVE 475 1529
STORY?2 | B2] LIVE 475 1521
STORY2 | B22 LIVE 0.25| 15.18
STORY2 | B23 LIVE 0.25] 1526
STORY1 | B20 LIVE | 475 15.4




STORY1 | B21 LIVE 4.75 15.18
STORY | B22 LIVE 4.75 15.18
STORY1 | B23 LIVE 0.25 15.38

Tabel Gaya Geser VE Arah X Untuk Desain Beton Bertulang

Story Beam Load Loc P V2
STORY4 | B20 EX 0.2 0 6.16
 STORY4 | B21 LX 0.2 0 541
STORY4 | B22 EX 4.8 0 5.41
STORY4 | B23 EX 0.2 0 6.16
STORY3 | BS1 EX 4.8 0 16.04
STORY3 | BS2 EX 0.2 0 14.06
STORY3 | B53 EX 4.8 0 14.06
STORY3 | BS54 EX 0.2 0 16.04
STORY2[B20 | EX_ 475 0 25.09
STORY2 | B21 EX 0.25 0] 2292
STORY2 | B22 EX 4.75 0] 2292
STORY?2 | B23 EX 0.25 01 25.09
STORY1 | B20 EX 4.75 0] 24.84
STORYI | B21 EX 0.25 0] 23.03
STORY | B22 I'X 4.75 0] 23.03
STORY 1 | B23 EX 0.25 0] 24.84

Tabel Gaya Geser VD Arah Y Untuk Desain Beton Bertulang

SiBry Beam Load Loc P V2

STORY4 | B7 DEAD 4.8 0] 32.18
STORY4 | BS DEAD 4.8 0 30.4
STORY4 | B9 DEAD 0.2 0 32.2
STORY3 | B38 DEAD 4.8 0] 353.14
STORY3 | B39 DEAD 0.2 0| 32.72
STORY3 | B40 I DEAD | 02| 0] 53.09
STORY2 | B7 DEAD 4.75 0] 5205
STORY2 | B8 DEAD 4.75 0| 3248
STORY2 | B9 DEAD 0.25 0] 51.99
STORY!1 | B7 DEAD 4.75 0 5228
STORYT [ B8 [DEAD mzy.z_g* N
STORY! | BY DEAD 0.25 ! 0 5224




Tabel Gaya Geser VL Arah Y Untuk Desain Beton Bertulang

Story Beam | Load Loc P V2
STORY4 | B7 LLIVE 4.8 0 9.47
STORY4 | B8 LIVE 4.8 0 9.14
STORY4 | B9 LIVE 0.2 0 9.49
STORY3 | B38 LIVE 4.8 0 15.6
STORY3 | B39 LIVE 0.2 0 15.23
STORY3 | B40 LIVE 0.2 0 15.58
STORY2 | B7 LIVE 4.75 0 15.29
STORY2 | B8 LIVE 4.75 0 15.18
STORY2 | B9 LIVE 0.25 0 15.26
STORY1 | B7 LIVE 4.75 0 154
STORY1 | B8 LIVE 4.75 0 15.18
STORY1 | B9 LIVE 0.25 0 15.38

Tabel Gaya Geser VL Arah Y Untuk Desain Beton Bertulang

Story Beam | Load Loc P ) A

STORV4 | B7 | 1Y 0.2 01 65
STORY4 | B8 |1y 4.8 0] 572
STORY4 | B9 EY 4.8 0 6.5
STORY3 | B38 EY 4.8 0/ 1672
STORY3 | B39 EY 4.8 0] 1452
STORY3 | B40 EY 4.8 0 16.72
STORY2 | B7 LY 0.25 0 26.13
STORY2 /B8 "1V 7025 0 2377
STORY2 | B9 LY 0.25 0] 26.13
STORY | B7 EY 0.25 0 257
STORY] | B8 EY 0.25 0| 2376
| STORY 1 [ B9 LY 0.25 0 25.7




3. Gedung Bertingkat 8 Lantai PPKGRG 1987

Tabel Momen X Untuk Desain Beton Bertulang

STORYS | BI8 Mtump+ | 28.5195
Miap 32.359
— Mtump 57.039
STORYS | 320 Mtump+ | 48.586
Mlap 50.589
Mtump | 97.172
STORYS | 322 | Mumpt | 48.586
Mlap 50.589

) N Mtump 97.172
STORYS 1324 [Muwinpi | 48.586
o | Miap | 50.589
Mtump 97.172
STORY7 | B8 Mtump+ | 48.586
Mlap 50.589
Mtump 97.172
STORY?7 | B20 Mtump+ | 62.3915
Mlap 50.588
Mtump | 124.783
STORY7 | 1322 Mtump+ | 62.3915
Milap 50.588
et | Mtump | 124.783
STORY7 | B24 Mtump+ | 62.3915
Mlap 50.588
[ Mtump | 124.783
STORY6 | BI8 | Mtump+ | 62.3915
Mlap 50.256
Mtump | 124.783
STORY6 | B20 Mtump+ | 72.517
Mlap 50.256
Mtump | 145.034
STORY6 | B22 Mtump+ | 72.517
Mlap 50.256
Mtump | 145.034
STORY6 | B24 Mtump+ | 72.517
Mlap 50.256
Mtump | 145.034
STORYS | BI§ Mtump+ | 72.517 |
| Miap 49.973
Mtump | 145.034
STORYS | B20 Mtump+ | 80.3555

_




Mlap 50.081
! Mtump | 160.711
STORYS | B22 Mtump+ | 80.3555
o ’ Mlap 50.081
Mtump | 160.711
STORYS | B24 Mtump+ | 80.3555
Mlap 50.081
Mtump | 160.711
fSTORY4 BI8 Mtump+ | 80.3555
' Mlap 50.085 |
Mtump | 160.711
STORY4 | B20 Mtump+ | 82.628
Miap 50.085
Mtump | 160.154
STORY4 | B22 | Mump+ | 82.628
Mlap 50.085
Mtump | 160.154
STORY4 | B24 Mtump+ | 82.628
Mlap 50.085
Mtump | 160.154
STORY3 [ BI9 Mtump+ | 82.628
Mlap 49.86 |
Mtump 159.59
STORY3 | B21 Mtump+ | 82.228
Mlap 49.861
Mtump _| 159.187
STORY3 | 1323 Muump+ | 82.228
Mlap 49.861
Mtump | 159.187
STORY3 | B25 Mtump+ | 82.228
Mlap 49.861
Mtump | 159.187
STORY2 | BI8 Mtump+ | 74.817
Mlap 49.702
Mtump | 149.634
STORY?2 | B20 Mtump+ | 74.674
Miap 49.856
Mtump | 149.348
STORY2 [ B22 Mtump+ | 74.674
Milap 49.856
I Miump 149348
STORY2 | 324 Mtump+ | 74.674
Miap 49.856
Mtump | 149.348
[ STORYT [BI8 | Mtumpt | 57.6685




Mlap 49.856
Mtump | 115.337
STORY! | B20 Mtump+ | 57.598
Mlap 49.856 |
Mtump | 115.196
STORY1 | B22 Mtump+ | 57.598
Mlap 49.856
Mtump | 115.196
STORY1 | B24 Mtump+ | 57.598
Mlap 49.856
Muump | 115,196

Tabel Momen Y Untuk Desain Beton Bertulang

STORYS8 | BI2 Mtump+ | 29.7095
Mlap 32.153
Mtump 59419
STORYS | B30 Mtump+ | 27.732
Mlap 31.703
Mtump 35.464
STORYS | B48 | Mtump+ 29.38
Mlap 32.175
E Mtump 58.76
STORY7 | BI2 Mtump+ 50.63
Milap 51.033
Mtump 101.26
STORY7 | B30 Mtump+ | 42.462
Mlap 38.026
Mtump 84.924
STORY?7 | B48 Mtump+ | 50.2845
| Mlap 51.034
Mtump | 100.569
STORY6 | BI2 Mtump+ | 64.9085
Mlap 50.46
L Mtump | 129.817
STORY6 | B30 Mtump+ | 56.5365
Mlap 38415
Mtump | 113.073
[ STORY6 | B8 | Miumpt | 64.6005
Miap | 50.465
Mtump | 129.201
STORYS | BI2 Mtump+ | 75.3745




Mlap 50.138

Mtump | 150.749

STORYS5 | B30 Mtump+ | 74.653
Mlap 38.414

Mtump | 134.303

STORYS | B48 Mtump+ | 75.0835
Mlap 50.141

L Mtump | 150.167
STORY4 | BI2 Mtump+ | 83.379
Mlap 50.271

Mtump | 166.609

STORY4 | B30 Mtump+ | 90.244
Mlap 38.359

Mtump | 149.985

STORY4 1 B48 | Mtump+ [ 83.0655
Mlap 50.274

Mtump | 166.131

STORY3 | BI3- [ Mtump+ | 88118
Mliap 49.995

Mtump | 164.919

STORY3 | B3] Mtump+ | 95.218
Mlap 38.397

Mtump | 150.588

STORY3 | B49 | Mwump+ | 87.774
| Mlap 49.997

B -2 ”__{_.Mtump 1 164.573
STORY2 | BI2 Mtump+ | 77.437
Mlap 49.798

BN Mtump | 153.985
STORY?2 | B30 | Mtump+ | 85.502
|Mlap | 38438

A /,MIEF‘?P. »,/_J_40,-,7“8q
STORY?2 | B48 Mtump+ | 77.19]
| Mlap | 49799 |

Mtum 153.738

STORY | BI2 Mtump+ | 58.924
I Mlap 49.99

Mtump | 117.848

Mtump+ | 53.0815

Mlap | 38337

- Mtump | 106.163
Mtump+ | 58.8625 |

Mla 49.99

 STORY

117.725




Tabel Gaya Geser VD Arah X Untuk Desain Beton Bertulang

Story Beam | Load Loc V2

STORYS | BI§ | DEAD 03] 316
STORY8 | B20_ | DEAD 03] 29.94
STORY8 | B22 | DEAD 0.3 ] 30.08
STORY8 | B24 | DEAD 47| 3134
STORY7 | BI8___| DEAD 03] 53.12
STORY7 | B20 | DEAD 03| 51.23
STORY7 | B22___| DEAD 03] 5116
STORY7 | B24 | DEAD 47| 52.85

STORY6 | B18 | DEAD 035] 524
STORY6 | B20 | DEAD | 035 5051
STORY6 | 322 | DIAD 035 | 50.44
STORYG6 | B24 | DEAD 465 52.15
STORYS | B8 | DEAD 035 | 5235
STORY5 [B20 ~ |DEAD | 035 | 5051
STORYS | B22 | DIAD 035 | 50.42
STORY5 [B24 | DEAD | 4.65| 52.12
STORY4 | BI§ | DEAD 0351 51.89
STORY4 | B20 | DEAD 0.35| 50.48
STORY4 |B22 | DEAD 035 ] 50.42
STORY4|[B24 | DEAD | 465| 51.69

STORY3 | B9 DLEAD 0.4 ] 50.84
STORY3 | B21 DEAD 0.4 ] 49.73
STORY3 | B23 DEAD 0.4 49.67
STORY3 | B25 DEAD 4.6 | 507
STORY2 | BIg DEAD 0.4 ] 5051
STORY2 | B20 DEAD 04| 4971
STORY2 | B22 DEAD 0.4 | 49.66
STORY2 | B24 DEAD 4.6 | 5041
STORY1 | BI8 DEAD 0.4 49.88
STORY 1 | B20 DEAD 0.4 49.68
STORY | B22 DEAD 04| 49.65
STORY | B24 DEAD 46| 49.83

Tabel Gaya Geser VL Arah X Untuk Desain Beton Bertulang

Story Beam | Load L.oc V2
STORYS | BIS§ LIVE 0.3 9.99
STORYS8 | B20 LIVE 0.3 9.07




STORY8 | B22 | LIVE 0.3 9.15
STORYS | B24 LIVE 4.7 9.88
STORY7 | B8 LIVE 03] 16.19
STORY7 | B20 LIVE 03| 15.17
STORY7 | B22 LIVE 03| 15.14
STORY7 | B24 LIVE 471 16.07
| STORY6 | BIS [ LIVE | 035] 16.08
STORY6 | B20 LIVE 035 15.08
STORY6 [ B22 [1IVE 035 | 15.06
| STORY6 | B24 | LIVE 4.65 ] 15.97
STORYS | BI8 LIVE 0.35] 16.04
STORYS | B20 LIVE 0.35] 15.09
STORYS | B22 LIVE 035 15.05
STORYS5 | B24 LIVE 4.65| 15093
STORY4 | B1& LIVE 0.35 | 15.83
STORYA | 820 | LIVE 0.35| 15.07
STORY4 | 322 LIVE 035 15.05

STORY4 | B24 LIVE 4.65| 1575
STORY3 | BIY - WLIVE | 04] 1557
STORY3 | B21 LIVE | 04| 1497
STORY3 | B23 LIVE: 0.4 14.95
STORY3 | B25 LIVE 4.6 1551
STORY2 | B18 LIVE 0.4 15.4
STORY?2 | B20 LIVE 04| 14.96
| STORY2 | B22 LIVE 04| 14.94
STORY2 | B24 LIVE | 46| 1535
STORY1 | BIg LIVE 0.4 1511
STORY | B20 LIVE 04| 14.95
STORY1 | B22 LIVE 04| 14.93
| STORYT | B24 LIVE 4.6 15.09

Tabel Gaya Geser VE Arah X Untuk Desain Beton Bertulang

Story Beam | Load Loc [ V2

STORYS | B18 EX 03| 1081
STORYS | B20 EX 03] 11.37
FSTOR,YS B22 EX 03] 11.37
STORYS | B24 EX 03] 10.81
| STORY7 | B18 EX 03] 2028
| STORY7 | B20 EX 03] 21.04
STORY7 | B22 EX 03] 21.04
STORY7 | B24 EX 03] 20.28
STORY6 | B18 EX 035] 34.19
| STORY6 | B20 EX 0.35] 34.59




STORY6 | B22 | EX 0.35| 34.59
STORY6 | B24 EX 035 34.19
STORYS | BIS EX 0.35] 43.19
STORYS | B20 EX 035] 43.64
STORYS5 | B22 X 0.35| 43.64
STORYS | B24 X 035 43.19
STORY4 | B18 EX 0.35| 50.59
STORY4 | B20 EX 0.35| 50.53
STORY4 | B22 EX 0.35] 50.53
STORY4 | B24 EX 035] 50.59
STORY3 [ B9 EX 46| 5322
STORY3 | B21 EX 04| 53.22
STORY3 | B23 EX 04| 5322
STORY3 | B25 E£X 04| 5322
STORY2 | B18 EX 04| 4921
STORY2 | B20 EX 04| 49.24
STORY2 | B22 | EX 04 4924
STORY2 | 324 X 04| 4921
STORY! | B18 EX 0.4 34.6
STORY | | B20 EX 04| 3441
STORY] | B22 EX 041 3441
STORY! | B24 EX 0.4 34.6

Tabel Gaya Geser VD Arah Y Untuk Desain Beton Bertulang

Story Beam Load Loc V2

STORYS8 | BI2 DEAD 0.3 31.43
STORYS8 | B30 DEAD 0.3 29.95
STORYS | B48 DEAD 4.7 31.22
STORY7 | BI2 DEAD 0.3 53.47
STORY7 | B30 DEAD 0.3 32.26
STORY7 | B48 DEAD 4.7 53.24

STORY6 | BI2 DEAD 0.35 52.56
STORY6 | B30 DEAD 0.35 31.97
STORY6 | B48 DEAD 4.65 52.36
STORYS | BI2 DEAD 0.35 52.48
STORYS | B30 DEAD 0.35 31.98
STORYS | B48 DEAD 4.65 52.28
STORY4 | BI2 DEAD 0.35 52.03
STORY4 | B30 DEAD 0.35 31.97
STORY4 | B48 DEAD 4.65 51.88
STORY3 | BI3 DEAD 0.4 50.95
STORY3 | B31 DEAD 0.4 31.65
STORY3 | B49 DEAD 4.6 50.83




STORY2 | BI2 DEAD 04| 5059
STORY2 | B30 DEAD 04 31.64
' STORY2 | B48§ DEAD 4.6 50.5
STORY! | BI2 DEAD 0.4 50
STORY1 | B30 DEAD 04| 31.63
STORY! | B48 DEAD 46| 4995

Tabel Gaya Geser VL Arah Y Untuk Desain Beton Bertulang

‘Story [Beam | Load |Loc | V2

STORYS | BI2 LIVE 0.3 10
STORYS | B30 | LIVE 03 9.1
STORY8 | B48 | LIVE 47| 989
STORY7 [B12 | LIVE 03| To2l
STORY7 | B30 | LIVE 031 15.15
STORY7 | B48 | LIVE 471 16.00
STORY6 | B12 LLIVE 0.35 16.1
STORY6 | B30 TLIVE 035 | 15.06
STORY6 | B48 | LIVE 4.65] 1599
STORYS | B12 . | LIVE 035 | 16.05
STORYS | B30 | LIVE 0351 15.06
STORY3 | B48 | LIVE 465 1595
STORY4 | B12 | LIVE 035 1585
STORY4 | B30 | LIVE 035 15.06
STORY4 | B48 | LIVE 465 1576
STORY3 | BI13 | LIVE 04| 1558
STORY3 | B3] | LIVE 04| 14.95
STORY3 | B49 | LIVE 46| 1552
STORY2 | BI2 | LIVE 041 154
STORY2 | B30 | LIVE 04| 1495
STORY2 | B48 | LIVE 45171536
STORY! | B12 | LIVE % S ¢
STORYT | B30 | LIVE 04| 14.9
STORYT | B48 | LIVE 461 1509

Tabel Gaya Geser VE Arah Y Untuk Desain Beton Bertulang

| Story Beam | Load Loc V2
| STORYS | BI2 EY 03] 11.92
STORYS [ B30 LY 0.3 12.53

STORYS8 | B48 EY 0.3 11.92
STORY7 | BI2 LY 0.3 21.87




STORY7 | B30 EY 03] 22.68
STORY7 | B48 EY 03] 21.87
STORYG6 | BI2 EY 035 | 36.37
STORY6 | B30 EY 035] 36.79
STORY6 | B48 EY 035] 3637
STORYS | B12 EY 035 | 4572
STORYS | B30 EY 035] 46.21
STORYS [B4g |17y 035 | 4572
STORY4 | B12 LY 035] 5321
STORY4 | B30 EY 035 | 53.14
STORY4 | B48 EY 035] 53.21
STORY3 | BI3 EY 0.4 5568
STORY3 | B3| EY 041 5569
STORY3 | B49 EY 04] 5568
STORY2 | BI2 LY 04| 5125
STORY2 | B30 LY 04| 5128
STORY2 | B48 EY 04| 5125
STORY1 | BI2 EY 0.4 | 3574
STORY | B30 EY 04| 3556
STORY1 | B48 EY 04| 35.74

4. Gedung Bertingkat 8 Lantai TCPKGUBG 2002

Tabel Momen X Untuk Desain Beton Bertulang

| STORY8 [ B18 Mtump+ | 29.909
Milap 32.313

i Mtump 59.818
| STORYS | B20 Mtump+ | 27.455
Miap 31.054

Mtump 54.91

STORYS8 | B22 Mtump+ | 27.6775
Mlap 31.035

Mtump 55.355

STORYS8 | B24 Mtump+ | 29.418
| Mlap 32.359

Mtump 58.836 |

STORY7 | BI8 I Mump™ | 50272
Miap 50.589

| Mtump | 100.544
STORY7 | B20 Mtump+ 47.6
I Mlap 49.45

b ,,_ML_H_.,_,,,‘,_.,, L Mtump 95.2




STORY7 | B22 Mtump+ | 47.449
Mlap 49.455

Mtump 94.898

STORY7 | B24 Mtump+ 49.77
Mlap 50.588

Mtump 99.54

STORY6 | BIS | Mwmp+ | 613315
B R V% S50
Mtump | 122.663

STORY6 | B20 Mtump+ | 58.1365
Mlap 49.433

Mtump | 116.273

STORY6 | B22 Mtump+ | 58.0035
Mlap 49.431

| Mtump | 116.007

STORYO | B24 Mtump+ | 60.8895
Mlap 50.256

Mtump | 121.779

STORYS | BI8 | Mump+ | 69.8655
Mlap 49.9067

Mump | 139.731

STORYS | B20 Mtump+ | 66.802
Mlap 49.391

Mtump | 133.604

STORYS | B22 Mtump+ | 66.628
Mlap 49.391

Mtump | 133.256

STORYS | 324 Mtump+ | 69.446
Miap 49.973

o Mump [ 138892
STORY4 | BIY Mtump+-| 76.1955
Miap 50081

Mtump | 152.391

STORY4 | B20 Mtump+ | 73.3185
Mlap 49.383

Mtump | 146.637

STORY4 | B22 Mtump+ | 73.197
Mlap 49.382

Mtump | 146.394

STORY4 | B24 Mtump+ | 75.8515
Mlap 50.085

) Mtump | 151.703

STORY3 | B1Y Mtump+ | 74.9765
Mlap 49.858

Mtump | 149.953




| STORY3 | B21 Mtump+ | 72.8055
’ ; Mlap 49.35
[ ,l Mtump | 145.611
| STORY3 | B23 Mtump+ [ 72.6915
Mlap 49.35

Mtump | 145.383

STORY3 | B25 Mtump+ | 74.727
Mlap 49.861

Mtump | 149.454

STORY?2 | B18 Mtump+ | 70.6055
Mlap 49.7

Mtump | 141.211

STORY2 | B20 Mtump+ | 69.0595
N e T 49.333
Mtump | 138.119

STORY?2 | B22 Mtump+ | 68.9725
’ Mlap 49.333

Mump | 137.945

STORY?2 | B24 Mtump+ | 70.4285
, Mlap 49.702

Mtump | 140.857

STORY1 | B20 Mtump+ 55.2
‘ { Milap 49318
Mtump 110.4

FTORYI [ B22 Mtump+ [ 55.1515
j Mlap 49.318

} Mtump | 110.303

| STORY1 | BIS8 Mump+ |  55.78
Mlap 49.856

Mtump 111.56

STORY 1 | B24 Mtump+ | 55.693
Mlap 49.856

Mtump | 111.386

Tabel Momen Y Untuk Desain Beton Bertulang

[ STORYS [ B12 Mtump+ | 30.88
Mlap 32.153 |
] | Mtump 61.76
STORYS | B30 Mtump+ | 28.296
Mlap T 31,703
Mtump | 56.592
STORYS | B48 Mtump+ | 30.467




[

| Mlap 32.175

Mtump 60.934

STORY7 | BI2 Mtump+ | 52.0665
Mlap 51.033

Mtump | 104.133

STORY7 | B30 Mtump+ | 42.2685
] Mlap 38.026
Mtump 84.537

STORY7 | B48 Mtump+ | 51.634
Mlap 51.034

Mtump | 103.268

STORY6 | B2 Mtump+ | 63.4885
i Mlap 50.46
Mtump | 126.977

'STORY6 | B30 Mtump+ | 53.646
Mlap 38415

Mtump | 107.292

STORY6 | B48 Mtump+ | 63.104
Mlap 50.465

Mtump | 126.208

STORYS | B2 Mtump+ | 72.302
Mlap 50.138

Mtump | 144.604

STORYS | B30 Mtump+ | 68.173
Milap 38.414

Mtump | 125.187

STORYS | B48 Mtump+ | 71.938
Mlap 50.141

Mwump | 143.876

STORY4 | B12 Mtump+ | 78.713
Mlap 50.271

Mtump | 157.426

STORY4 | B30 Mtump+ | 81.322
Mlap 38.359

Mtump | 138.406

STORY4 | B48 Mtump+ | 78.414
Mlap 50.274

Mtump | 156.828

STORY3 | B13 Mtump+ | 78.335
Milap 49.995

Mtump 154.49

STORY3 | B3] Mtump+ 85.16
Mlap 38.397

Mtump | 138.037

L STORY3 [ B49 Mtump+| 78.111




Mlap 49.997
Mtump | 154.057
STORY2 | BI2 | Miump+ | 72.4555

Mlap 49.798
Mtump | 144911
STORY2 | B30 Mtump+ | 76.983
Mlap 38.438

, Mtump | 129.752
 STORY2 [ B48 | Muump+ | 72,301
Mlap 49.799
Mtump | 144.602
STORY1 | BI2 Mtump+ | 56.862
Mlap 49.99
Mtump | 113.724
STORY | B30 Mtump+ 50.29
Miap 38.337
Mtump 100.58
| STORY1 | B48 Mtump+ | 56.785
Miap 49.99
Mtump 113.57

Tabel Gaya Geser VD Arah X Untuk Desain Beton Bertulang

Story Beam | Load Loc V2

STORY8 | B18 DEAD 03] 316
STORYS | B20 DEAD 03] 2994
STORYS | B22 DEAD 0.3 ] 30.08
| STORYS8 | B24 DEAD 47| 31.34
| STORY7 | B18 DEAD 03] 53.12
| STORY7 | B20 DEAD 03] 5123
| STORY7 | B22 DEAD 03| 51.16
| STORY7 | B24 DEAD 471 5285

STORY6 | B18 DEAD 035] 524
STORY6 | B20 DEAD 035 50.51]
STORYS | B22 DEAD 0.35| 50.44

I
STORY6 | B24 DEAD | 465 5215
STORYS5 | B8 DEAD |  0.35] 5235

STORYS | B20  [DEAD | 035] 5051
STORY5 | B22 | DEAD 035 | 50.42

=

STORYS | B24 DEAD 4.65] 52.12
STORY4 | B8 DEAD 0.35] 51.89
STORY4 | B20 | DEAD 0.35 | 50.48
STORY4 | B22 DEAD | 035 5042




STORY4 | B24 DEAD 4.65 51.69
STORY3 | BI9 DEAD 04 50.84
STORY3 | B21 DEAD 04| 49.73
STORY3 | B23 DEAD 04| 49.67
STORY3 | B25 DEAD 4.6 50.7
STORY2 | B18 DEAD 04| 50.51
STORY?2 | B20 DEAD 041 49.71
STORY2 | B22 DEAD 04| 49.66
STORY2 | B24 DEAD 4.6 | 5041
STORYI1 | BIS§ DEAD 04| 49.88
STORY1 | B20 DEAD 04 49.68
STORY1 | B22 DEAD 04| 49.65
STORYI | B24 DEAD 46| 49.83

Tabel Gaya Geser VL Arah X Untuk Desain Beton Bertulang

Story Beam | Load Loc V2
STORYS | B18 LIVE 0.3 9.99
STORYS | B20 LIVE 0.3 9.07
STORYS | B22 LIVE 0.3 9.15
STORYS | B24 LIVE 4.7 9.88
STORY7 | BI8 LIVE 0.3 16.19
STORY7 | B20 LIVE 0.3 15.17
STORY?7 | B22 LIVE 0.3 15.14
STORY7 | B24 LIVE 4.7 16.07
STORY6 | BI§ LIVE 0.35 16.08
STORY6 | B20 LIVE 0.35 15.08
STORY6 | B22 LIVE 0.35 15.06
STORY6 | B24 LIVE 4.65 15.97
STORYS | Bi8 LIVE 0.35 16.04
STORYS | B20 LIVE 0.35 15.09
STORYS | B22 LIVE 0.35 15.05
STORYS | B24 LIVE 4.65 15.93
STORY4 | B18 LIVE 0.35 15.83
STORY4 | B20 LIVE 0.35 15.07
STORY4 | B22 LIVE 0.35 15.05
STORY4 | B24 LIVE 4.65 [5.75
STORY3 | BI9 LIVE 0.4 15.57
STORY3 | B21 LIVE 0.4 14.97
STORY3 | B23 LIVE 0.4 14.95
STORY3 | B25 LIVE 4.6 15.51
STORY2 | B18 LIVE 0.4 15.4
| STORY2 | B20 LIVE 0.4 14.96
STORY2 | B22 LIVLE 0.4 14.94




STORY?2 | B24 LIVE 4.6 15.35
STORY1 | BI8 LIVE 0.4 15.11
STORY1 | B20 LIVE 0.4 14.95
STORY1 | B22 LIVE 4.6 14.93
STORY1 | B24 LIVE 4.6 15.09

Tabel Gaya Geser VE Arah X Untuk Desain Beton Bertulang

Story Beam | Load Loc V2

STORYS | B18 EX 0.3 9.58
STORYS | B20 EX 471 10.07
STORYS | B22 1 X 4.7 10.07
STORYS | B24 EX 0.3 9.58
STORY7 | B18 EX 471 1797
STORY7 | B20 | EX 47| 18.64
STORY7 | B22 £X 4.7 18.64
STORY7 | B24 EX 0.3 17.97
STORY6 | BI8 X 0.35 30.3
STORYO6 | 320 I:X 4.65 30.65
STORY®6 | B22 EX 4651 30.65
STORY6 | B24 EX 0.35 30.3
STORYS | B18 EX 035] 3826
STORYS | B20 EX 4.65 38.67
STORYS | B22 £X 4.65 38.67
STORYS | B24 EX 4.65 38.26
STORY4 | B18 EX 0.35] 44.83
STORY4 | B20 | EX 4.65 | 44.77
STORY4 | 322 X 4.65| 44.77
STORY4 | B24 LX 4.65 44.83
STORY3 | BI19 EX 46| 4715
STORY3 | B21 EX 46| 47.15
STORY3 | B23 EX 04| 47.15
STORY3 | B2S EX 0.4 | 47.15
STORY2 | BI8 EX 0.4 43.6
STORY2 | B20 EX 4.6 43.62
STORY2 | B22 EX 04| 43.62
STORY2 | B24 EX 4.6 43.6
STORY1 | B18 EX 0.4 ] 30.65
STORYI | B20 X 4.6 | 3049
STORY1 | B22 EX 04| 3049
STORY! | B24 EX 0.4] 30.65




Tabel Gaya Geser VD Arah Y Untuk Desain Beton Bertulang

Story Beam | Load LLoc V2
STORYS | B12 DEAD 03] 3143
STORYS | B30 DEAD 03] 2995
STORYS | B43 DEAD 4.7 31.22
STORY7 | BI2 DEAD 03] 5347
STORY7 | B30 DEAD 03] 3226
STORY?7 | B48 DEAD 4.7 53.24

STORY6 | BI12 | DEAD 0.35] 52.56
STORY6 [ B30 | DEAD 035] 3197
STORY6 | B48 | DEAD 4.65| 52.36
STORYS | B12 [ DEAD | 035] 5248
STORYS | B30 | DEAD 0.35] 31.98
STORYS | B48 [ DEAD 4.65| 5228
STORY4 | B2 | DEAD 0.35] 52.03
STORY4 | B30 | DEAD 0.35] 3197

STORY4 |48 [DEAD [ 4.65| 51.88
STORY3 1313 DEAD 0.4 50.95
STORY3 | B31 DEAD 0.4 31.65
STORY3 | B49 DEAD 4.6 50.83
STORY2 | B12 DEAD 0.4 50.59
STORY2 | B30 DEAD 0.4 31.64
STORY2 | B48 DEAD 4.6 50.5
STORY!1 | BI2 DEAD 04 50
STORY1 | B30 DEAD 04 31.63
STORY! | B48 DEAD 4.6 49.95

Tabel Gaya Geser VL Arah Y Untuk Desain Beton Bertulang

Story Beam | Load Loc V2

STORYS | B12 LIVE 0.3 10
STORYS | B30 LIVE 0.3 9.1
STORYS | B48 LIVE 4.7 9.89
STORY7 | B12 LIVE 0.3 16.21
STORY7 | B30 LIVE 0.3 15.15
STORY7 | B48 LIVE 4.7 16.09
STORY6 | B12 LIVE 0.35 16.1
STORY®6 | B30 LIVE 0.35 15.06
STORY6 | B48 LIVE 4.65 15.99
STORYS | B12 LIVE 0.35 16.05
STORYS | B30 LIVE 0.35 15.06
STORYS | B48 LIVE 4.65 15.95
STORY4 | B12 LIVE 0.35 15.85




STORY4 | B30 LIVE 0.35] 15.06

STORY4 | B48 LIVE 4.65 15.76
STORY3 | B13 LIVE 0.4 15.58
STORY3 [B3I _[LIVE | 041 1495
STORY3 | B49 LIVE 4.6 15.52
STORY2 | B12 LIVE 0.4 15.4
STORY2 | B30 LIVE 0.4 14.95
STORY2 | B48 LIVE 4.6 15.36
STORYI | B12 LIVE 04 15.11
STORY! | B30 LIVE 0.4 14.94
STORY | | B4§ LIVE 4.6 15.09

Tabel Gaya Geser VE Arah Y Untuk Desain Beton Bertulang

Story Beam | Load Loc V2

STORYS | B12 EY 03] 1057
STORYS | B30 | LY C03 7 L
STORYS | B48 EY 03] 1057
STORY7 | BI2 EY 47 1939
STORY7 | B30 LY 4.7 20.11
STORY7 | B48 EY 471 19.39
STORYG6 | BI2 LY 4.65| 3225
STORY6 | B30 EY 4.65| 32.62
STORY6 | B48 EY 4.65| 3225
STORYS | B12 EY 4.65| 40.54
STORYS | B30 LY 035 4097
STORYS | B48 EY 465! 40.54
STORY4 | BI2 LY 4.65| 47.18
STORY4 | B30 EY 0.35| 47.12
STORY4 | B48 EY 4.65| 47.18
STORY3 | B13 EY 04| 4937
STORY3 | B3I EY 46| 4938
STORY3 | B49 EY 4.6 4937
STORY2 | B12 EY 04| 4544
STORY?2 | B30 EY 46| 4547
STORY?2 | B48 EY 46| 4544
STORY1 | BI2 EY 04| 31.69
STORY | B30 EY 46| 31.53
STORY1 | B48 EY 46| 31.69




LAMPIRAN 10

1. Tabel Perbandingan Momen Balok dan Gaya Geser Balok untuk Arah X

Gedung 4 Lantai dan 8 LANTAI




Tabel Perbandingan Momen Gedung 4 Lantai Arah X

Momen PPKRGR Momen TCPKGUBG Rasio =
Lantai no 1987 2002 (m2:ml)
STORY4 | B20 Mtump+ 43.289 25.04 0.578449491
- Mlap 36.608 36.61 1
Mtump 21.6445 50.08 2.313797963
STORY4 | B21 Mtump+ 43.052 24.99 0.580414383
Mlap 30.74 30.74 1
Mtump 21.526 49.98 2.32165753
STORY4 | B22 | Mtump+ 43.115 25.03 0.580494028
Mlap 30.652 30.65 1
Mtump 21.5575 50.06 2.32197611
STORY4 | B23 Mtump+ 43.315 25.06 0.578483204
Mlap 36.731 36.73 1
Mtump 21.6575 50.11 2.313932818
STORY3 | B31 Mtump+ 84.762 48.26 0.569347113
Mlap 55.244 55.24 1
Mtump 42381 96.52 2.277388452
STORY3 | B52 | Mtump+ 82.409 47.07 0.571151209
Mlap 49.208 49.21 1
Mtump 41.2045 94.14 2.284604837
STORY3 | B53 Mtump+ 82.282 46.99 0.571121266
Mlap 49313 4931 1
Mtump 41.141 93.99 2.284485064
STORY3 | B54 | Mtump+ 84.709 48.23 0.569331476
Mlap 55.042 55.04 1
Mtump 42.3545 96.46 2.277325904
STORY?2 | B20 Mtump+ 100.044 55.74 0.557149854
Mlap 52.669 52.67 1 ,
Mtump 50.022 111.48 2.228599416 |
STORY?2 | B21 Mtump+ 98.059 54.82 0.559086876 -
Mlap 49.348 49.35 1
Mtump 49.0295 109.65 2.236347505
STORY?2 | B22 Mtump+ 97.826 54.68 0.558977164
Mlap 49.358 49.36 1
Mtump 48.913 109.37 2.235908654
STORY?2 | B23 Mtump+ 100.334 55.60 0.554139175
Mlap 52.63 52.63 1
Mtump 50.167 111.20 2.216556701
STORY1 | B20 Mtump+ 100.885 56.30 0.558026466
Mlap 52.199 52.20 1
Mtump 50.4425 112.59 2.232105863
STORY1 | B21 Mtump+ 98.102 54.83 0.558897882
Mlap 49.252 49.25 1




Mtump 49.051 109.66 2.235591527
STORY1 | B22 | Mtump+ 98.058 54.81 0.558995696
Mlap 49.269 49.27 1
Mtump 49.029 109.63 2.235982786
STORY1 | B23 | Mtump+ 100.741 56.21 0.557955549
Mlap 52.161 52.16 1
Mtump 50.3705 112.42 2.231822198
'Tabel Perbandingan Gaya Geser 4 Lantai Arah X
PPRGRG 1987 | TCPKGUBG 2002 | Rasio (Vuzo/Vuiosr)
Lantai No. Vu,b terpakai (kN) Vu,(ll)dl\?)r pakai Vu,b terpakai (kN)
padas.p | diluars.p | padas.p | diluars,p | padas.p | diluars.p
STORY4 | B20 98.9383 | 88.7950 | 112.7058 | 106.8634 | 1.1392 1.2035
STORY4 | B2I 97.4385 | 87.7481 | 111.8442 | 106.2620 | 1.1478 1.2110
STORY4 | B22 97.4538 | 87.7588 | 111.8531 | 106.2682 | 1.1478 1.2109
STORY4 | B23 98.9792 | 88.8235 | 112.7293 | 106.8797 | 1.1389 1.2033
STORY3 | BS51 122.0861 | 104.9519 [ 126.0324 | 116.1651 | 1.0323 1.1068
STORY3 | B52 [120.3312 | 103.7269 | 125.0242 | 115.4614 1.0390 1.1131
STORY? By 1202414 1023240 | 125029 4 415 4654, L 1 Q00 L3
STORY3 | BS54 | 122.0045 | 104.8949 | 125.9854 | 116.1324 | 1.0326 1.1071
STORY2 | B20 [ 121.7181 | 104.6761 | 127.0609 | 117.2461 | 1.0439 1.1201
STORY2 | B2I1 120.9619 | 104.1546 | 126.6275 [ 116.94727| 1.0468 1.1228
STORY2 | B22 | 120.8739 | 104.0939 | 126.5767 | 116.9122 | 1.0472 1.1231
STORY2 | B23 | 121.6132 | 104.6037 [ 127.0004 | 117.2044 | 1.0443 1.1205
STORYD | B20 | 121.9448 | 104.8324 | 127.1922 | 117.3367 | 1.0430 1.1193
STORY1 | B21 120.8739 | 104.0939 | 126.5767 | 116.9122 | 1.0472 1.1231
STORY1 | B22 |120.9162 | 104.1231 [ 126.6009 | 116.9289 | 1.0470 1.1230
STORY1 | B23 | 121.5878]104.5862 | 127.1503 | 117.3078 | 1.0457 1.1216
Tabel Perbandingan Tulangan Lentur 4 Lantai Arah X
PPKGRG 1987 TCPKGUBG 2002
Lantai no Tulangan Tulangan
As terpasang As terpasang
(mm2) As As' | (mm2) As As'
STORY4 | B20 Mtump+ | 382.8125 | 2 | D25 |2 | D25 | 382.8125 |2 | D25 | 2 [ D25
Mlap 382.8125 |2 | D25 |2 | D25 | 382.8125 (2 | D25 | 2 | D25
Mtump | 382.8125 |2 | D25 |2 | D25 |382.8125|2 | D25 |2 | D25
STORY4 | B21 Mtump+ | 382.8125 |2 | D25 | 2 | D25 | 382.8125 |2 | D25 | 2 | D25




Mlap 382.8125 12 | D25 |2 | D25 |382.8125 |2 | D25 | 2 | D25
Mtump | 382.8125 |2 | D25 |2 | D25 |382.8125|2 | D25 | 2 | D25
STORY4 | B22 Mtump+ | 382.8125 |2 | D25 | 2 | D25 | 382.8125 | 2 | D25 | 2 | D25
Mlap 382.8125 |2 | D25 |2 | D25 | 38281252 | D25 | 2 | D25
Mtump | 382.8125 |2 | D25 |2 | D25{382.8125(2| D25 |2 | D25
STORY4 | B23 Mtump+ | 382.8125 | 2 | D25 | 2 | D25 | 382.8125 |2 | D25 | 2 | D25
Mlap 382.8125 2| D25 0| D25 38281252 (D25 | 0| D25
Mtump | 382.8125 2 | D25 |2 | D25 |382.8125 |2 [ D25 | 2 | D25
| STORY3 | B51 Mtump+ | 640.7745 | 2 | D25 |2 | D25 | 382.8125 |2 | D25 | 2 | D25
Mlap 408.9942 | 2 | D25 | 2 | D25 | 408.9942 | 2 | D25 | 2 | D25
Mtump | 382.8125 |2 | D25 |2 | D25 | 736.0314 |2 | D25 | 2 | D25
STORY3 | B52 Mtump+ | 621.9185 | 2 | D25 | 2 | D25 | 382.8125 | 2 | D25 | 2 | D25
Mlap 382.8125 |2 | D25 | 2 | D25 | 382.8125 |2 | D25 | 2 | D25
Mtump | 382.8125|2 | D25 |2 | D25]|716.5866 | 2 | D25 | 2 | D25
STORY3 | B53 Mtump+ | 620.9027 | 2 | D25 | 2 | D25 | 382.8125 | 2 | D25 | 2 | D25
Milap 382.8125 |2 | D25 | 2| D25 [ 382.8125 |2 | D25 | 2 | D25
Mtump | 382.8125 |2 | D25 |2 | D25 | 7153646 | 2 | D25 ] 2 | D25
STORY3 | B54 Mtump+ | 640.349 | 2 | D25 [ 2 | D25 | 382.8125 |2 | D25 | 2 | D25
Mlap 407.4423 | 2 | D25 | 2 | D25 | 407.4423 [ 2| D25 | 2 | D25
Mtump | 382.8125 |2 | D25 |2 | D25 | 735.5162 | 2 | D25 | 2 | D25
STORY2 | B20 Mtump+ | 764.9526 | 2 | D25 [ 2 | D25 | 412.8028 | 2 | D25 | 2 D75t .
Mlap 389.2448 |2 | D25 | 2 | D25 389.2448 [2 [ D25 |2 | D&
Mtump | 382.8125 | 2| D25 | 2 [ D25 | 859.9078 | 2 | D25 2/D25 |
STORY2 | B21 Mtump+ | 748.6508 | 2 | D25 [ 2 | D25 | 405.7642 | 2 | D25 2| D25
Milap 382.8125 |2 | D25 |2 | D25 [ 382.8125 |2 | D25 | 2 | D25
Mtump | 382.8125 |2 | D25 |2 [ D25[844.5729 |2 | D25 2| D25
STORY?2 | B22 Mtump+ | 746.7407 | 2 | D25 | 2 | D25 | 404.6815 | 2 D25 12 | D25
Mlap 382.8125 |2 | D25 | 2 | D25 | 382.8125 | 2 | D25 | 2 | D25
Mtump | 382.8125 |2 | D25 |2 | D25 8422166 | 2 | D25 2| D25
STORY2 | B23 Mtump+ | 767.3387 | 2 | D25 [ 2 | D25 | 411.7226 | 2 D252 | D25
Mlap 388.9462 | 2 | D25 |2 | D25 | 388.9462 | 2 | D25 | 2 D25
Mtump | 382.8125 |2 | D25 |2 | D25 | 857.5526 | 2 D25 |2 | D25
STORY1 | B20 Mtump+ | 771.8752 | 2 | D25 | 2 | D25 [ 417.0873 2. D252 D25
Mlap 385.6478 | 2 | D25 | 2 | D25 | 385.6478 | 2 | D25 2| D25
Mtump | 382.8125 |2 [ D25 |2 [ D25 | 869.2559 2| D2872 D25
STORY1 | B21 Mtump+ | 749.0034 | 2 | D25 | 2 | D25 405.8064 | 2 | D25 | 2 | D25
Mlap 382.8125 |2 | D25 | 2| D25 | 382.8125 | 2 | D25 2 D25
Mtump | 382.8125 |2 [ D25 |2 | D25 844.6649 | 2 | D25 | 2 [ D25
STORY1 | B22 Mtump+ | 748.6426 | 2 | D25 | 2| D25 | 405.6912 21 D25 |21 D25
Mlap 382.8125 |2 | D25 |2 | D25 | 382.8125 | » D25 |2 | D25
Mtump | 382.8125 |2 [ D25 2| D25 | 844.4141 2 D252 Df’
STORY1 | B23 Mtump+ | 770.6892 | 2 [ D25 | 2 | D25 4164141 |2 | D25 |2 | D25 |
Mlap 385.3571 |2 D25 |2 | D25 | 385.3571 | 2 D25 12| D25
Mtump | 382.8125 |2 D25 (2| D25 867.7862 | 2 | D25 | 2 | D25




Tabel Perbandingan Tulangan Geser 4 Lantai Arah X

PPKGRG 1987 TCPKGUBG 2002
Lantai No. Tulangan Geser Tulangan Geser

pada s.p diluars.p | padas.p diluar s.p
STORY4 B20 2P10-100 | 2P10-150 | 2P10-80 | 2P10 - 150
STORY4 B21 2P10-100 | 2P10-150 | 2P10-80 | 2P10- 150
STORY4 B22 2P10-100 | 2P10-150 | 2P10-80 | 2P10- 150
STORY4 B23 2P10-100 | 2P10-150 | 2P10-80 | 2P10- 150
STORY3 B51 2P10-80 | 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10-150
STORY3 B52 2P10-80 | 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10-150
STORY3 B53 2P10-80 | 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10-150
STORY3 B54 2P10-80 | 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10- 150
STORY?2 B20 2P10-80 | 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10- 150
STORY?2 B21 2P10-80 | 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10-150
STORY?2 B22 2P10-80 | 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10- 150
STORY?2 B23 2P10-80 | 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10-150
STORY1 B20 2P10-80 | 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10-150
STORY1 B21 2P10-80 | 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10-150
STORY1 B22 2P10-80 | 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10-150
STORY1 B23 2P10-80 | 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10-150

Perbandingan Balok Gedung 8 Lantai

Tabel Perbandingan Momen Gedung 8 Lantai Arah X

PPKGRG 1987 | | CPRGUBG .
Lantai Balok | Keterangan 2002 Ra.s1o
M3 M3 (M2002:M1987)
STORYS | B18 Mtump+ 57.04 29.91 0.524360525
Milap 32.31 32.31 1
Mtump - 28.52 59.82 2.097442101
STORYS | B20 Mtump+ 53.31 27.46 0.514977585
Mlap 31.05 31.05 1
Mtump - 26.66 54.91 2.059910341
STORYS | B22 Mtump+ 53.62 27.68 0.516217174
Mlap 31.04 31.04 1
Mtump - 26.81 55.36 2.064868696
STORYS | B24 Mtump+ 56.24 29.42 0.523042458
Mlap 32.36 32.36 1




Mtump - 28.12 58.84 2.092169831
STORY7 | B18 Mtump+ 97.17 50.27 0.517350677
Mlap 50.59 50.59 1
Mtump - 48.59 100.54 2.069402709
STORY7 | B20 Mtump+ 93.27 47.60 0.510346306
Mlap 49.45 49.45 1
Mtump - 46.64 95.20 2.041385226
STORY7 | B22 Mtump+ 93.00 47.45 0.510198815
Mlap 49.46 49 .46 1
Mtump - 46.50 94.90 2.04079526
STORY7 | B24 Mtump+ 96.36 49.77 0.516495263
Mlap 50.59 50.59 1
Mtump - 48.18 99.54 2.06598105
STORY6 | B18 Mtump+ 124.78 61.33 0.491505253
Milap 50.25 50.25 1
Mtump - 62.39 122.66 1.966021012
STORY®6 | B20 Mtump+ 119.66 58.14 0.485863642
Mlap 49.43 49.43 1
Mtump - 59.83 116.27 1.94345457
STORY6 | B22 Mtump+ 119.43 58.00 0.485685697
Mlap 49.43 49.43 1
Mtump - 59.71 116.01 1.942742786
STORY6 | B24 | Mtump+ 124.07 60.89 0.490771264
Mlap 50.26 50.26 1
Mtump - 62.03 121.78 1.963085058
STORYS | B18 | Mtump+ 145.03 69.87 0.48171808
Mlap 49.97 49.97 1
Mtump - 72.52 139.73 1.92687232
STORYS | B20 | Mtump+ 140.19 66.80 0.476507051
Mlap 49.39 49.39 1
Mtump - 70.10 133.60 1.906028204
STORYS5 | B22 | Mtump+ 139.90 66.63 0.476261276
Mlap 49.39 49.39 1
Mtump - 69.95 133.26 1.905045104
STORYS5 | B24 | Mtump+ 144.36 69.45 0.481077898
Mlap 49.97 49.97 1
Mtump - 72.18 138.89 1.924311593
STORY4 | BI18 | Mtump+ 160.71 76.20 0.474115026
Mlap 50.08 50.08 1
Mtump - 80.36 152.39 1.896460105
STORY4 | B20 | Mtump+ 155.69 73.32 0.470923175
Mlap 49.38 49.38 1
Mtump - 77.85 146.64 1.883692699
STORY4 | B22 | Mtump+ 155.49 73.20 0.470750531
Mlap 49.38 49 38 1




Mtump - 77.75 146.39 1.883002122 |
STORY4 | B24 | Mtump+ 160.15 75.85 0.47361602
Mlap 50.09 50.09 1
Mtump - 80.08 151.70 1.894464078
STORY3 | B19 | Mtump+ 159.59 74.98 0.469807005
Mlap 49.86 49.86 1
Mtump - 82.63 149.95 1.814796437
STORY3 | B21 | Mtump+ 155.85 72.81 0.467160099 |
Mlap 49.35 49.35 1
Mtump - 79.92 145.61 1.822050653
STORY3 | B23 | Mtump+ 155.66 72.69 0.46699195
Mlap 49.35 49.35 1
Mtump - 79.75 145.38 1.822961468
STORY3 | B25 | Mtump+ 159.19 74.73 0.469429036
Mlap 49.86 49.86 1
Mtump - 82.23 149.45 1.817556064
STORY2 | B18 | Mtump+ 149.63 70.61 0.471854659
Mlap 49.70 49.70 1
Mtump - 74.82 141.21 1.887418635
STORY2 | B20 | Mtump+ 146.99 69.06 0.46984046
Mlap 49.33 49.33 1
Mtump - 73.49 138.12 1.87936184
STORY2 | B22 | Mtump+ 146.84 68.97 0.469705534
Mlap 49.33 49.33 1
Mtump - 73.42 137.95 1.878822135
STORY2 | B24 | Mtump+ 149.35 70.43 0.471573104
Mlap 49.70 49.70 1
Mtump - 74.67 140.86 1.886292418
STORY1 | BI18 | Mtump+ 115.34 55.20 0.478597501
Mlap 49.86 49.32 0.989208922
Mtump - 57.67 110.40 1.914390005
STORY1 | B20 | Mtump+ 114.14 55.15 0.483212862
Mlap 49.32 49.32 |
Mtump - 57.07 110.30 1.932851448
STORY1 | B22 | Mtump+ 114.06 55.78 0.489053719
Mlap 49.32 49.86 1.010908796
Mtump - 57.03 111.56 1.956214875
STORY1 | B24 | Mtump+ 115.20 55.69 0.483462967
Mlap 49.86 49.86 1
Mtump - 57.60 111.39 1.93385187




Tabel Perbandingan Gaya Geser 8 Lantai Arah X

PPKGRG 1987 TCPKGUBG 2002 Rasi
Vu,b terpakai Vu,b terpakai v a.s\llo )
Lantai | Balok (kN) (kN) (Vitao02: Vuion?
pada diluar pada diluar
S.p S.p padas.p | diluars.p |s.p S.p
STORYS | B18 101.628 | 90.999 | 116.7958 | 110.6709 | 1.1493 | 1.2162
STORYS | B20 99.612 | 89.626 | 115.6293 | 109.8767 | 1.1608 | 1.2259
STORYS | B22 99.784 | 89.743 | 115.7287 | 109.9444 | 1.1598 | 1.2251
STORYS | B24 101.335 | 90.799 | 116.6267 | 110.5558 | 1.1509 | 1.2176
STORY7 | B18 123.903 | 106.164 | 129.6236 | 119.4047 | 1.0462 | 1.1247
STORY?7 | B20 121.626 | 104.615 | 128.3065 | 118.5080 | 1.0549 | 1.1328
STORY7 | B22 121.547 | 104.561 | 128.2608 | 118.4769 | 1.0552 | 1.1331
STORY7 | B24 123.595 | 105.955 | 129.4457 | 119.2836 | 1.0473 | 1.1258
STORY6 | B18 124.495 | 106.566 | 129.2334 | 119.1391 { 1.0381 | 1.1180
STORY6 | B20 137.612 | 120.422 | 130.0192 | 120.1176 | 0.9448 | 0.9975
STORY6 | B22 137.540 | 120.374 | 129.9778 | 120.0898 | 0.9450 | 0.9976
STORY6 | B24 139.579 | 121.743 | 131.1574 | 120.8820 | 0.9397 | 0.9929
STORYS | B18 139.793 | 121.887 | 153.2332 | 1429172 | 1.0961 | 1.1725
STORYS | B20 137.618 | 120.427 | 151.9755 | 142.0727 | 1.1043 | 1.1797
STORYS | B22 137.516 | 120.358 | 151.9166 | 142.0331 | 1.1047 | 1.1801
STORYS | B24 139.527 | 121.708 | 153.0795 | 142.8140 | 1.0971 | 1.1734
STORY4 | B18 139.268 | 121.534 | 152.9298 | 142.7134 | 1.0981 | 1.1743
STORY4 | B20 137.580 | 120.401 | 151.9532 | 142.0577 | 1.1045 | 1.1799
STORY4 | B22 137.516 | 120.358 | 151.9166 | 142.0331 | 1.1047 | 1.1801
STORY4 | B24 139.047 | 121.386 | 152.8023 | 142.6279 | 1.0989 | 1.1750
STORY3 | B19 139.924 1 122.122 | 152.3244 | 142.3069 | 1.0886 | 1.1653
STORY3 | B21 138.602 | 121.247 | 154.2748 | 144.2776 | 1.1131 | 1.1899
STORY3 | B23 138.539 | 121.206 | 154.2384 | 144.2535 | 1.1133 | 1.1902
STORY3 | B25 139.768 | 122.019 | 154.9493 | 144.7238 | 1.1086 | 1.1861
STORY2 | B18 139.537 | 121.866 | 154.8155 | 144.6353 | 1.1095 | 1.1868
STORY2 | B20 138.579 | 121.232 | 154.2613 | 144.2686 | 1.1132 | 1.1900
STORY2 | B22 138.524 | 121.196 | 154.2297 | 144.2477 | 1.1134 | 1.1902
STORY?2 | B24 139.420 | 121.789 | 154.7482 | 144.5908 | 1.1099 | 1.1872
STORY1 | B18 123.088 | 105.659 | 131.9264 | 121.8863 | 1.0718 | 1.1536
STORY1 | B20 122.815 |1 105.479 | 131.7681 | 121.7816 | 1.0729 | 1.1546
STORY1 | B22 122.777 | 105.453 | 131.7459 | 121.7669 | 1.0731 | 1.1547
STORY1 | B24 123.033 | 105.623 | 131.8948 | 121.8654 | 1.0720 | 1.1538




Tabel Perbandingan Tulangan Lentur 8 Lantai Arah X

PPKGRG 1987 TCPKGUBG 2002

Tulangan Tulangan

terpasang terpasang

Lantai Balok As As As' As As As'
STORYS8 | B18 422.8041 |2 (D252 | D25 | 3828125 |2 | D25 |2 | D25
382.8125 |2 D25 |2 | D25 38281252 D25 |2 | D25
382.8125 |2 | D25 |2 D25|444.2545 |2 [ D25 | 2 | D25
STORYS | B20 3941773 |2 | D252 | D25 |382.8125 |2 | D25 |2 | D25
382.8125 12 | D252 | D25 |382.8125 |2 | D25 |2 | D25
382.8125 12| D252 | D2514064284 | 2 | D25 | 2 | D25
STORYS8 | B22 396.4996 | 2 | D25 | 2 | D25 | 382.8125 | 2 1 D25 | 2 | D25
382.8125 |2 | D252 | D25 | 382.8125 |2 | D25 | 2 | D25
382.8125 |2 | D25 |2 | D25 | 409.8471 | 2 | D25 | 2 | D25
STORYS | B24 416.6834 | 2 | D25 |2 | D25 | 382.8125 2| D25 |2 | D25
382.8125 (21 D25 |2 | D25 | 382.8125 |2 | D25 |2 | D25
382.8125 |2 | D25 |2 | D25 |436.6649 | 2 | D25 | 2 | D25
STORY7 | BI18 | 741.3833 |2 | D25 |2 | D25 |382.8125|2 | D25 |2 | D25
382.8125 12 [ D252 | D25 | 382.8125 |2 | D25 | 2 | D25
382.8125 | 2 | D25 |2 | D25 |769.0672 | 2 | D25 |2 | D25
STORY7 | B20 | 709.5356 |2 D25 |2 | D25 |382.8125|2|D25|2|D25
382.8125 |2 | D25 |2 | D25 | 382.8125 |2 | D25 | 2 | D25
382.8125 |21 D25 |2 | D25 | 725.2631 | 2 | D25 | 2 | D25
STORY7 | B22 | 707.3473 |2 | D25 |2 | D25 |3828125|2 | D25 |2 | D25
382.8125 |21 D25 |2 | D25|382.8125 |2 | D25 |2 | D25
382.8125 |2 | D25 |2 | D25 722.7989 | 2 | D25 |2 | D25
STORY7 | B24 | 734.7475 |21 D25 |2 | D25 | 38281252 | D25 |2 | D25
382.8125 |2 | D25 |2 | D25 382.8125 |2 | D25 |2 | D25
382.8125 |2 D25 |2 | D25 | 760.8085 | 2 | D25 | 2 | D25
STORY6 | BI8 | 972.7280 |2 | D25 |2 | D25| 455973 |2 D25|2 | D25
382.8125 |2 | D25 |2 | D25 |382.8125|2 | D25|2 | D25
464.1955 |2 | D25 |2 | D25 954.5745 | 2 | D25 | 2 | D25
STORY6 | B20 | 928.9414 | 2 | D25 |2 | D25 |431.2652 |2 | D25 |2 | D25
382.8125 |21 D25 (2| D25 3828125 |2 | D25|2| D25
444.3319 |2 | D25 |21 D25| 900.263 |2 | D25 |2 | D25
STORY6 | B22 | 926.9863 | 2 | D25 |2 | D25 |430.2391 |2 | D25 |2 | D25
382.8125 |2 | D25 |2 | D25 |382.8125 |2 D25|2| D25
4434425 |2 | D25 |2 | D25 |898.0152 {2 | D25 |2 | D25
STORY6 | B24 | 966.6065 | 2 | D25 |2 | D25 | 452.5481 | 2 | D25 | 2 | D25
382.8125 |2 | D25 |2 | D25 3828125 |2 | D25 |2 | D25
461.4248 |2 | D25 |2 | D25 |947.0248 | 2 | D25 | 2 | D25
STORYS | BI8 1149.699 |3 | D25 |2 | D25 | 522.5347 | 2 | D25 | 2 | D25
382.8125 |2 | D25 |2 | D25 |382.8125 |2 | D25 | 2 | D25




543.3866 {2 | D25 | 2 | D25 | 1102.71-
STORYS | B20 1106.771 | 3 | D25 | 2 | D25 | 498.5447
382.8125 |2 | D25 |2 | D25 | 382.8125 | =
524.3402 |2 | D25 | 2 | D25 | 1049.005 3x\
STORYS5 | B22 1104.186 |3 1 D25 |2 | D25 |497.1854 |2 | L
382.8125 |2 { D252 | D25 | 382.8125 | 2 | D2.
523.1901 | 21 D25 {2 | D25 1045973 | 3 | D25
STORYS5 | B24 1143.657 |3 | D25 12 | D251519.2432 |2 | D25 | .
382.8125 |2 | D252 | D25 3828125 |2 | D25 |2
540.7121 12| D252 | D25[1095323 |3 | D252 |L
STORY4 | BI18 1291.456 | 3 | D25 [ 2 | D25 5724524 |2 | D25 |2 | DL
382.8125 |2 | D25 |2 | D25 | 382.8125 |2 | D25 |2 | D25
605.5185 |2 | D25 |2 1 D25 1215.679 |3 | D25 | 2 | D25
STORY4 | B20 1245.584 | 3 | D25 |2 | D25 | 549.706 |2 | D25 |2 | D25
382.8125 |2 | D25 |2 | D25 | 38281252 | D25 |2 | D25
585.5425 |2 | D25 |2 | D25 | 1163.996 | 3 | D25 | 2 | D25
STORY4 | B22 1243.757 |3 | D25 |2 | D25 | 548.7476 | 2 | D25 | 2 | D25
382.8125 |2 | D25 {2 | D25 | 382.8125 |2 | D25 (2| D25
584.7443 |2 | D25 |2 | D25 | 1161.826 | 3 | D25 | 2 | D25
STORY4 | B24 1286.343 | 3 | D25 | 2 | D25 | 569.7275 |2 | D25 | 2 | D25
382.8125 |2 | D25 |2 | D25 | 382.8125 |2 | D25 | 2 | D25
603.2982 | 2 1 D25 |2 | D25 | 1209.469 | 3 | D25 | 2 | D25
STORY3 | BI19 1281.172 | 3 1 D25 | 2 | D25 | 562.8026 | 2 | D25 | 2 | D25
382.8125 |2 | D25 |2 1 D25 | 382.8125 |2 | D25 | 2 | D25
623.6706 | 2 | D25 |2 | D25 | 1193.71 | 3 | D25 |2 | D25
STORY3 | B2l 1247.003 |3 | D25 |2 | D25 | 545.6604 | 2 | D25 | 2 | D25
382.8125 |2 | D25 |2 | D25 | 382.8125 | 2 | D25 | 2 | D25
602.0152 |2 | D25 |2 | D25 | 1154.84 |3 | D25 |2 | D25
STORY3 | B23 1245.293 |31 D25 |2 | D25 |544.7618 | 2 | D25 | 2 | D25
382.8125 (2 | D25 |2 | D25 | 382.8125 |2 | D25 |2 | D25
600.7005 |2 | D25 |2 | D25 | 1152.808 | 3 | D25 | 2 | D25
STORY3 | B25 1277481 | 3 | D25 | 2 | D25 | 560.8297 | 2 | D25 | 2 | D25
382.8125 |2 | D25 | 2| D25 | 382.8125 |2 | D25 |2 | D25
620.4709 |2 | D25 |2 | D25 | 1189.226 |3 | D25 | 2 | D25
STORY2 | BI8 1190.843 | 3 | D25 |2 | D25 | 528.3459 | 2 | D25 | 2 | D25
382.8125 |2 D252 | D25 3828125 |2 | D25 |2 | D25
561.5413 12 | D25 (2| D25 | 111578 |3 D25 |2 | D25
STORY2 | B20 1167.105 | 3 | D25 |2 | D25 | 516.2125 12 | D25 | 2 | D25
382.8125 12 D25 |2 | D25 1382.8125,2 D25 2| D25
551.0789 |2 | D25 |2 | D25 | 1088.524 |3 | D252 | D25
STORY2 | B22 1165.827 |3 1 D25 |2 | D25|515.5305 |2 | D25 |2 | D25
382.8125 12 | D25 2| D25|382.8125 2| D252 | D25
550.5147 |2 | D25 |2 | D25 | 1086.995 | 3 | D25 | 2 | D25
STORY2 | B24 1188.274 | 3 | D25 | 2 | D25 |526.9554 |2 | D25 |2 | D25
382.8125 |2 | D25 |2 | D25 | 382.8125|2 | D25 |2 | D25




560.4107 | 2 | D252 | D25 | 1112.651 | 3 | D25 |2 | D25

STORY1 | BI18 892.3579 |2 | D25 | 2 | D25 | 408.6561 | 2 | D25 | 2 | D25

382.8125 |2 D252 (D25 38281252 [ D25 |2 | D25

427.6556 |2 | D25 |2 { D25 | 850.8702 | 2 | D25 | 2 | D25

STORY1 | B20 882.2248 | 2| D25 |2 | D25 |1 408.2835 {2 | D252 D25

382.8125 |2 | D25 |2 D25 (3828125 |2 D25 (2| D25

423.0236 | 2 | D25 |2 | D25 | 850.0586 | 2 | D25 | 2 | D25

STORY1 | B22 881.568 |2 | D25 |2 | D25]413.1142 |2 | D25 |2 | D25

382.8125 |2 | D25 |2 | D25 38281252 | D25 | 2 | D25

4227232 12| D25 {2 | D25 | 860.5869 | 2 | D25 | 2 | D25

STORY1 | B24 801.1682 |21 D25 |2 | D25[412.4453 12 | D25 |2 | D25

382.8125 |2 D252 | D25|382.8125]2 | D25 |2 | D25

427112 12 D252 | D25|859.1282 | 2 | D25 | 2 | D25

Tabel Perbandingan Tulangan Geser 8 Lantai Arah X
PPKGRG 1987 TCPKGUBG 2002
Lantai No. Tulangan geser Tulangan geser

pada s.p. di luar s.p. | padas.p. | diluars.p.
STORYS8 | B18 2P10-90 2P10-150 | 2P10-80 | 2P10- 150
STORYS8 | B20 2P10-90 2P10-150 | 2P10-80 | 2P10-150
STORYS8 | B22 2P10-90 2P10-150 | 2P10-80 | 2P10- 150
STORYS8 | B24 2P10-90 2P10-150 | 2P10-80 | 2P10- 150
STORY7 | BI18 2P10-70 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10- 150
STORY7 | B20 2P10-80 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10- 150
STORY7 | B22 2P10-80 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10- 150
STORY7 | B24 2P10-80 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10- 150
STORY6 | BI18 2P10-70 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10- 150
STORY6 | B20 2P10-70 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10- 150
STORY6 | B22 2P10-70 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10- 150
STORY6 | B24 2P10-70 2P10-140 | 2P10-70 | 2P10 - 150
STORYS | BIi8 2P10-70 2P10-140 2P10 -60 | 2P10 - 100
STORYS | B20 2P10-70 2P10-150 2P10 -60 | 2P10-100
STORYS | B22 2P10-70 2P10-150 2P10-60 | 2P10-100
STORYS | B24 2P10-70 2P10-140 2P10 -60 | 2P10 - 100
STORY4 | BIS8 2P10-70 2P10-140 2P10-60 | 2P10 - 100
STORY4 | B20 2P10-70 2P10-150 2P10 -60 | 2P10 - 100
STORY4 | B22 2P10-70 2P10-150 2P10-60 | 2P10- 100
STORY4 | B24 2P10-70 2P10-140 2P10-60 | 2P10 - 100
STORY3 | BI19 2P10-70 2P10-140 2P10 -60 | 2P10 - 100
STORY3 | B21 2P10-70 2P10-140 2P10-60 | 2P10 - 100
STORY3 | B23 2P10-70 2P10-140 2P10 -60 | 2P10 - 100
STORY3 | B25 2P10-70 2P10-140 2P10-60 | 2P10- 100
STORY2 | BI18 2P10-70 2P10-140 2P10-60 | 2P10 - 100
STORY2 | B20 2P10-70 2P10-140 2P10-60 | 2P10- 100




STORY2 | B22 2P10-70 2P10-140 2P10 -60 | 2P10-100 |
STORY2 | B24 2P10-70 2P10-140 2P10-60 | 2P10 - 100
STORY1 | BI8 2P10-80 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10 - 150
STORY1 | B20 2P10-80 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10 - 150 |
STORY1 | B22 2P10-80 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10 - 150
| STORY1 | B24 2110-80 2P10-150 | 2P10-70 | 2P10- 150




