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Abstraks . ~__. ,_,.__. ,_. . _ 

ABSTRAKS 

Ulltuk meningkatk~m kekuatan stmktm" portal bila teI:.iadi beban horisontal 
gempa diantaranya adalah memakai struktuf pengaku dinding geser aiau biasa disebut 
stmktur Shear Wall, Kekuatan stmktur tersebut dalam menahan gaya horisontal gempa 
sangatlah ditentukan oleh desain dari pellulangan geser dan lentumya selia rasio antara 
tillggi dari dinding ( hw ) dan lebar dinding ( Lw ). Untuk memudahkan menganalisa 
dan menghitung momen serta gaya gesernya dipakai program aplikasi SAP-90. 

Sturktur dinding geser (Shear W;:Z}Z ) akan lebih baik atau lebih efektif menahan 
gaya horisontal yang terjadi jika, semakill tinggi struktur dinding tersebut diimbangi 
dengan lehm' rIMi dindingnya Karena dengan struktur yang memiliki rasio rendah 
yaitu harga h wiLw kecil maka, stm'ktur tersebut akan mempunyai kekauan yang lehih 
dan geser akan mendominasinya Dan sebaliknyajika struktur tersebut mt"miliki harga 
hwlLw yang besar dan berarti stmkt:Uf hmgsing rnaka Ientur akan mendorninasi.' 
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BABI
 

PENDAHULUAN
 

1.1. Latar Belakang 

Secara geografis Indonesia terletak pada daerah potensial teIjadi gernpa yaitu 

pada Sirkmn Pasiftk dan Sirkwn Mediterania Mengingat besamya kerugian-kerugian 

baik harta maupun jiwa yang terjadi akibat gempa, maka pengaruh beban gempa harus 

benar-benar diperhatikan dalam perencanaan struktur. Terutama bangunan gedung 

bertingkat banyak dan penggunaan konfiglL.'"aSi bangunan yang tidak simetris sangatlah 

rawan terhadap bahaya gempa 

Pada umumnya gedung··gedung bertingkat banyak hanya menggunakan struktur 

portal terbuka, yang kelruat311 batangnya tidak begitu besar dan daya tahannya terbatas. 

Oleh karena itu penggunaan struktur yang lebih .kuat s3ngatlah diperlukan, seperti halnya 

penggtmaaD portal terbuka dengan dinding geser. Dinding geser dengan lebar Y3ng besar 

aknn mengha9i1kan daya lentur dan geser yang sangat tin~\gi d.:rm mLm1pak~n struktur yang 

sanga! rasional dengan memanfaatkan si£'lt-sifat beton bertulang. 

Dalam. penyusunan Tugas Akhir ini dibaha~ perhihm.gan desain penuJangan geser, 

lentur dan analisis struktur dinding geser pada gedung bertingkat dengan program 

aplikasi SAP-90. 

J ~ 



2 Pendahuluan 

1.2. Manfaat Dan Tujuan 

Manfaat penulisan tugas akhir studi literatur ini ialah dapat memahami konsep 

perhinmgan penulangan geser, lentur dan analisis struktur dinding geser dengan 

menggunakan program aplikasi SAP-90, sehingga dapat dipakai sebagai acuan 

perencanaan bangunan tahan gempa 

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah untuk mengetahui perhitungan 

penulangan dan analisis struktur dinding geser dengan program aplikasi SAP-90, serta 

efektifitas dinding geser tersebut dilihat dari aspek rasio antara tinggi dan lebamya 

dalam menahan beban horisontal (gempa) pada bangunan bertingkat. 

1.3. Rumusan Masalab 

Konfigurasi struktur bang1ll1an tinggi cendertulg mengalami kondisi yang tidak 

stabil akibal kondisi pembcbanan Untuk meningkatkan kckakuan bangunan tersebut 

terutama untuk menahan gaya horisontal (gempa) maka perlu penggunaan dinding geser. 

1.4. Datasan Mualah 

Studi dalam tugas akhir ini dibatasi oleh ketentuan-ketentuan sebagai berikut ini 

1.	 Perhitungan dilakukan pada struktur beton bertulang, 

2.	 Beban yang diperhitungkan adalah beban mati, beb::m hidup dan beban horisontal 

gempa, 

3.	 Peraturan pembebanan berdasar Peraturan Pembebanan Indonesia untuk GedlUlg dan 

SK-SNI-T-15-1991, 



PendahuJuan -------------------------------- 3 

4. Analisis struktur menggunakan program aplikasi SAP-90, 

5.	 Pehitungan analisis dan penulangan dilakukan pada struktur dinding geser, 

6.	 DaJam perhitung3Il digunakan mutu beton f'c = 30 Mpa" dan mutu baja tulangan 

iY = 400 Mpa" 

7. Dinding geser yang dihitung menggunakan dinding geser yang langsing (HW/Lw>2,5) 

8.	 Pondasi dianggap jepit, 

9.	 Dianggap tidak terjadi torsi, 

10. Perhitungan penulangan dilakukan pada lentur dan geser, 

11. Kontrol dilakukan terhadap kapasitas momen dan kapasitas geser 

1.5. Metode PeneJitian 

Metode penelitian yang dipakai adalah studi literahlr. Adapun tahapan analisis 

dan perhitungannya adnlah sebagai berikut: 

1.	 Menentukan spesifikasi dan konfigurasi struktur bangunan 

2.	 Menghitung beban-beban yang belcerja 

3.	 Menganalisis struktur dengan progranl aplikasi SAP-90 

4. Perhitungan penulangan lentur dan geser 

5.	 Kontrol terhadap kapasitas Olomen dan kapasitas geser 



BABII
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

2.1. Beton Bertulang 

Menurut SKSNI T-15-1991-03, beton bertulang adalah beton yang diberi 

llllangan dengan luas dan jwnlah yang tidak ktn"l:Ulg dari nilai minimum yang disyaratkan 

dengan atan tanpa prategang dan direncanakan berdasarkan asumsi bahwa kedua 

material bekerja bersama-sama dalam menahan gayayang bekerja 

Beton ditujukan untuk menahan tekan dan baja tulangan ditujukan untuk menahan 

tarik, sedangkan kuat tarik beton diabaikan. Kekuatan geser dapat terdiri dari beton dan 

baja tulangan atau baja tulangan saja Dalam perencanaan bangunan taban gempa 

direncanakan agar terjadi sendi plastis pada daerah tertentu. Pada daerah yang
--,.' .." ".'" ,.. ,.' ,"'--'" 

dimlUlgkinkan terjadi sendi plastis, maka kuat geser beton diabaikan dan hanya baja 

llliangan saja yang diperhitllngkan untuk menahan geser (R. Park and T. Paulay . 1974). 

2.2. Difinisi Dinding Geser 

Menurut SK SNI dinding geser adalah komponen struktur YmlS berf1lllgsi untuk 

meningkatkan kekakuan struktur dan menahan gaya lateral. Asumsi yang digooakan dalam 

menghitung kekuatan dinding geser terhadap beban lentur dan aksial atoo kombinasi 

lentur dan aksial sesuai deng:m SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.2. Perhitungan kuat 

geser didasarkan pada SK SNI pasal3.4.1. 

4 



5 n~~n~mm 

Dinding geser merupakan struktur kantilever dengan sumbu vertikal, oleh karena 

itu dinding geser menahan geser dan momen seperti halnya kantilever (Schueler, 1989). 

FlUlgsi dinding geser dalam struktur bangunan untuk memberikan kekakuan, 

kekuatan dan daktilitas struktw- (R. Park and T. Paulay . 1974). 

Pemberian dinding geser pada struktur bangunan ak~ memperkecil momen, ~~ya 

geser dan gaya aksial yang terjadi pada balok dan kolom akibat beban lateral, sehingga 

dimensi balok dan kolom dapat diperkecil (Schueler, 1989). 

Dinding geser juga berfungsi untuk mengurangi defleksi pada bagian struktur 
r-'" .., .... 

seperti pertemuan balok dan kolom, menjamin tidak berpindahnya sendi plastis yang 

direncanakan pada struktur sebelum runtuh dan melindungi komponen non struktur 

(Dowrick, 1987). 

2.3. Asumsi Perhitungan Dinding Geser 

DaJ am. perencananaml tampang dinding geser juga h3l1.ls memperhatikan 

kesetabilan~ untuk itu anggapan sebagai kolom adalah terbaik (R. Park and T. Panlay, 

1974). 

Perancangan memerlukan data gaya aksial, momen lentur dan gaya geser untuk 

menentukan dimensi dan tulangan lentur . Selain itu hams diperhatikan daktilitas dan 

kekakuan geser yang lebih besar dari kekllatan lentur untuk memperkecil kemungkinan 

kegagalan akibat geser (Dowrick , 1987). 
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Daktilitas adalah perbandingan aotara defonnasi yang terjadi pada saat 

kegagalan struktur dan deformasi pada kondisi leleh (Dowrick , 1987). 

Perancangan strulcb;Jr yang ditujukan wrtuk ket3hanan terhadap gempa lebih 
(. -~. 

ekonomis jika dirancang pada kondisi plastis, dengan merencanakan terbentuknya 

sendi plastis terlebih dahulu, daripada dirancang pOOa kondisi elastis dimana harns 

memperbesar dimensi portal untuk menambah kekakuan (Dowrick , 1987). 
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LANDASAN TEORI
 

3.1. Umum 

Dalam perancangan bangunan tingkat tinggi tahan gempa, selarna gempa bumi. 

bangunan mengalami gerakan vertikal dan gerakan horisontal. Gaya gempa baik dalam 

arab. vertikal maupun horisontal, akan membebani titik-titik pada massa stnlktur. 

Struktur biasanya direncanakan terhadap gaya vertikal dengan faktor keamanan yang 

cukup memadai, sebaliknya gaya gempa horisontal menyerang titik-titik lemah pada 

struktur yang kekuatannya tidak memadai dan akan langsung menyebabkan 

keruntuhan atau kegagalan (failure). Atas alasan ini, prinsip utanm dalam perencanaan 

bangunan tahan gempa ialah meningkatkan kekuatan struktur terhadap gaya lateral 

yang umumnya tidak memadai, salah satu alternatifnya adalah dinding geser (Muto, 

1987). 

Dalam literatur lain disebutkan bahwa dalam merencanakan gedung talmn 

gempa, hal yang harns dipertimbangkan adalah sifat-sifat plastis dan gedung, dengan 

kata lain, pada pembebanan gempa yang besar tegangan bahan pada struktur sudah 

tidak berperilaku elastik lagi, tetapi terjadi sendi-sendi plastis pada tempat-tempat yang 

diharapkan sehingga dapat memancarkan energi gempa dan struktur secara 

keseluruhan belum runtuh. Hal ini terjadi karena elemen-elemen struktur direncanakan 

dengan sifat daktail sehingga elemen tersebut dapat berdeformasi maksimum tanpa 

8 
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9 Landasan Teori -- _ 

timbul kerusakan getas. Artinya sejanh mana gedung dapat meleleh setelah kekuatan 

elestisnya tercgpai akaibat gempa (Widodo, 1995). 

3.2. Analisa Beban Statik Ekuivalen 

Analisa beban statik ekuivalen adalah cara pembagian beban geser tingkat 

akibat pergerakan tanah pada suatu sistem struktur, dengan meniru perilaku beban 

dinamik. Beban yang bekerja dianggap sebagai beban statik horisontaJ yang 

terdistribusi sepanjang tinggi struktur . 

Cara analisa beban statik ekuivalen hanya rl~pm rligunakan untuk struktur yang 

memenuhi syarat-syarat sebagai berikut: 

1. Simetri 

Unsur penahan gempa dari sebuah struktur gedung sejauh keadaan 

memungkinkan hendaknya diletakkan sesimetris mungkin terhadap pusat masa gedung 

tersebut. Kesimetrisan 8uatu struktur gedung berkait dengan bentuk denah struktur 

gedung tersebut. Struktur gedung yang memiliki tonjolan-tonjolan melampaui 0,25 

dari ukuran terbesar bagian inti denah struktur , dianggap sebagai sangat tidak 

berann-an. 

Garnbar 3.1. menunjukkan bentuk denah struktur bangunan dengan pembatasan 

tonjolan kl dan k2 harus lebih kecil dari 0,25A 3100 0,25B (pPKURG,1987). 

Ii'
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lT K2 
A atau B 

±
Aatau B 

Kl
Kl 

1'-1'±A:,"" B 

Gambar 3.1. bentuk. denah struktur gedung 

2. Loncatan bidang muka 

Gedung dengan loncatan bidang muka, ukuran denah bagian menjulang dalam 

arah masing-masillg lebih besar dari 75'% ukuran terbesar denah disebelah bal,.vahnya, 

dapat dianalisa dengan cam beban statik ekuivalen. Seperti taInpak padagambar 3.2. 

Struktur rumah atap (penthouse) yang tidal< lebih dari dua tingkat tingginya 

periu dianggap sf'.bag~i lonc~tan bidang muka 

T1DAK IilENJULANG 

MENJU~l 

B 
~ "Cr.75"8' 

Gambar 3.2. Loncatan bidang muka 



11 Landasan Teorl 

3.	 Keseragaman kekakuan tingkat 

Distribusi kekuatan sepanjang tinggi bangunan seragam dan menerus dapat 

dipenuhi dengan syarat dibawah ini: 

a	 Semua kolom dan dinding menerus dan t3npa pemutusan dari atap sampai 

ke pondasi. 

b.	 Semua balok berhubungan secara menenlS 

c. Balok dan kolom mempunyai sumbu yang sarna
 

d Kolom dan balok mempunyai lebar yang sarna
 

e. Penampang penahan beban gempa tidal< boleh berubah secara tiba-tiba 

£ Struktur beton harns menerus dan monolit 

4.	 Ketinggian Gedung 

Cara analisa beban statik ekuivalen hanya dapat dipakai untuk struktur 
"..	 .... ~ 

bangunan yang ketinggiannya kurang dari 40 Ill. 

5.	 Pendetailan 

Tempat yang direncanakan sebagai ~endi plastis harns dijarnin keplastiEJannya, 

sehingga struktur berperilaku secara daktail seperti direncanakan. Untuk itu analisa 

perencanaan harns dilakukan dengan perencanaan kapasitas. 

3.3. Daktilitas 

Daktilitas adalah rasio antara simpangan rancang maksimum sebelum runtuh 

dan simpangan leleh awal dari struktur yang ditinjau. Tingkat daktalitas suatu struktur 

beton menurut SK SNI T-15-1991-03 dibagi dalam 3 kelas, yaitu: 

I 
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a Tingkat Daktilitllil 1 (Ellliltis) 

Struktur dengan tingkat daktilitas 1 harus direncanakan agar tetap berperilaku 

elastis sam terjadi gempa kuat Untuk itu beban gempa rencana harns dihitung 

berdasarkan faktor jenis struktur K = 4)0. 

b. Tingkat Daktilitllil 2 (Daktilitas Terbatas) 

Struktur dengan tingkat daktilitas 2 atau daktilitas terbatas (jJ =2)0) harus 

direncanakan sedemikian rupa dengan pendetailan khusus sehingga mampu 

berperilaku inelastis terhadap beban siklis gempa tanpa mengalami keruntuhan getas. 

Dalarn hal ini beban gempa reneana harus diperhitungkan dengan menggunakan faktor 

jenis struktur, K minimum sebesar 2,0. 

e. Tingkat Daktilitas 3 (Daktilitllil Penuh) 

Struktur dengan tingkat daktilitas 3 atall daktilitas penuh (j1 =4,0) harns 

direneanakan sedemikian rupa dengan pendetailan khusus sehingga rnarnpu menjamin 

terbentuknya sendi-sendi plastis dengan kapasitas pemancaran energi yang diperlukan. 

Hal ini beban gempa reneana dapat diperhitungkan dengan menggunakan faktor jenis 

struktur) K minimum sebesar 1)0. 

Pada bangunan-bangunan tertentu , beban lateral akibat gempa dapat dihitung 

dengan eara statik ekuivalen. Pada kenyataannya, analisis dinamik pada kondisi elastik 

dengan beberapa beban gempa yang diamati menunjukkan hasil bahwa beban yang 

terjadi pada setiap massa kadang lebih besar daripada beban yang, telah direncanakan 

dengan prinsip statik ekuivalen (Park dan Paulay)1975). Namun anehnya bangunan 

yang bersangkutan masih aman dan bertahan terhadap beban gempa. Hal yang tetjadi 

ses1.U1gguhnya adalah bangunan tersebut telah mampu berdeformasi secara baik hmpa 
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menunjukkan sifat-sifat getas, sehingga keruntuhan secara tiba-tiba dapat dihindari. 

Hal inilah yang kemudian dikenal dengan adanya prinsip dahiilitas pada bangunan. 

Dengan kenyataan tersebut maIm akan lebih ekonomis apabila bangunan 

dibangun dengan direncanakan dengan prinsip daktilitas (beban didesain relatif kecil) 

daripada bangunan direncanakan dengan prinsip elastik penuh (full elastic) dengan 

beban desain yang besar. 

Dengan prinsip bangunan daktil, maIm beban desain yang dipakai akan lebih 

kecil sehingga dimensi elemen struktur dapat Iebih kecil dan dapat dihemat. Pada 

pembebanan gempa yang besar, pada perencanaan jenis ini tegangan bahannya sudah 

tidak berperilaku elastik lagi, tetapi sudah terjadi sendi-sendi plastik pada tempat yang 

diharapkan dan struktur secara keseluruhan belum runtuh. Hal ini terjadi karena 

elemen-elemen struktur direncanakan dengan sifat dahiail, sehingga eh'men terse but 

dapat bel'defo1"masi plastik seem-a bail< tanpa menimbulkan kerusakan getas. 

Untuk menjelaskan masalah ini diambil model struktw dengan derajat 

kebebasan tunggal sebagai berikut : 

I 
~ .I 
~ 

I 
~ 
[; 

I 
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Gambar 3.1 Respon struktLlI" (simpangan) elastik 
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Gambar 3A Respon struktur (simpangan) plastik 

Pada gambar 3.3. kolom cukup kaku, s~hingga pada pembebanan gempa 

tertentu tegangan bahanya masih tetap elastik. Bila simpangan sam t adaJah L1o, maka 

pada saat tersC'but struktur tclah mcnyimpan oncrgi 80bcsar luns sogitiga abc . Enorgi 

tersebllt akan berubah menjadi energi kinetik apabila struktur kembaJi pada posisi 

semula. 

Pada garnbar 3.4 kolom relatif kecil, sehingga pada pembebenan yang sarna 

dengan beban sebelumnya , pada ujung bawah kolom telah terjadi sendi plastik, 

sehingga plot antara beban dan simpangan disederhanakan seperti pada gambar 3.3b. 

Pada kondisi tersebut , simpangan elastiknya sebesar !ly dan sirnpangan total sebesar 

!llL Energi potensial yang tersimpan pada simpangan tersebut adalah luns segitiga 

abed, dan apabila masa membalik arab, maka hanya seluas segitiga cde yang diubah 

_.- .----------­ ~-
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menjadi energi kinetik, sedang energi sebesar luasan abee telah dihamburkanl 

dilesapkan oleh sendi plastik pada dasar kolom, dan beban yang bekeIja pOOa kolom 

berarti terbatasi oleh sendi plastik tersebut 

Suatu struktur dianggap bersifat elastis semplD"ll3,. bila hubungan antara beban 

dan lendutan dalam hitungan struktm berupa hubungan linier. Bila beban ito dilepas 

(dikunmgi sampai nol lagi) maka Iendutan akan hilang (lendutan menjadi nol juga). 

Jika beban diberikan negatif, maka Iendutannya akan negatif juga dan besarnya juga 

sebanding dengan besar bebannya 

Sudut kemiringan hubungan antara beban dan Iendutan ito disebut nilai kekakuan 

struktur. Makin kaku suatu struktur makin besar nihil kekakuan tersebut 

Pada struktur yang daktaiI, apabila beban meIampaui batas maksimum 

kekuatan elastisnya maka struktm tidak akan runtuh, hanya mengalami lendutan 

plastis. Lendutan plastis OOalah sumu lendutan yang apabila bebannya dihilangkan 

lendutan plastis itu tidal< akan hilang. Pada kenyataannya lendutan plastis salalu 

bercampm dengan lendutan elastis, sehingga bila beban dihilangkan hanya sahagian 

lendutan saja yang hilang dan sebagian masih ada Lendutan yang hilang itu adalah 

lendutan elastis, aclapun sisanya yaitu lendutan yang tidak bilang ialah lendutan plastis. 

Bila struktur kemudian dibebani dengan beban yang berlawanan arab dengan beban 

tadi, maka lendutannyajuga akan membalik. 

Dengan uraian diatas tampak bahwa pada struktur yang daktail suiit untuk 

meruntuhkannya, walanpun telah dikerjakan suatu beban bolak-balik yang telah 

melampaui batas kekuatan elastisnya 

, 
-----~-~ 



Landm,'(1.}') Teon 16 

Keadmm yang demikian tersebut menunjukkan bah\va apabiia struktur bersifat 

dah.1ail maIm struktur akan sulit runtuh oleh gempa, terlebih karena beban gempa 

merupakan beban dinamis, yang arahnya bolak-balik Oleh karena itu, agar taban 

gempa struktur sebaiknya bersifat plastis atau daktail. 

3.4. Konsep Desain Kapasitas 

Terbentuknya sendi plastis, yang mampu memancarkan energi gempa dan 

membatasi bes8mya beban gempa yang masuk dalam struktur, harns dikendalikan 

sedemikian rupa agar struktur berperilaku daktil dan tidak sampai runtuh saat gempa 

kuat. Pengendalian terbentuknya sendi plastis pada lokasi-Iokasi yang telah ditentukan 

lebih dulu dapat dilakukan secara pasti terlepas dari kekuatan dan karakteristik gempa. 

Filosofi perencanaan seperti ini dikenal sebagai Konsep Desain Kapasitas. 

Untuk menjamin terjadinya mekanisme goyang dengan pembentukan sebagian 

besar sendi plastis pada balok, konsep desain kapasitas diterapkan untuk 

merencanakan agar kolom-kolom lebih kuat dari balok-balok portal (strong column­

weak beam). Keruntuhan geser pada balok yang bersifat getas diusahakan agar tidal<. 

terjadi lebih dahulu dari kegagalan akibat lentur pada sendi-sendi plastis balok. 

Pacia prinsipnya, dengan desain kapasitas elemen-elemen utama penahan beban 

gempa dapat dipilih, direncanakan dan didetail sedemikian mpa, sehingga mampu 

memancarkan energi gempa dengan deformasi inelastis yang cukup besar tanpa 

runtuh, sedangkan elemen-elemen lainnya diberi kekuatan yang cukup sehingga 

mekanisme yang dipilih dapat dipertahankan pada sam terjadi gempa kuat. 

..~---.~/ 
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Faktor yang perlu diperhatikan agar mekanisme ini dapat dijamin tercapai 

adalah faktor peningkatan kuat lentur balok sebagai elemen utama pemencar energi 

gempa 

Menget.ahui secara tepat kuat lentw- daerah sendi plastis balok, yang sengaja 

direncanakan sebagai bagian lemah, merupakan hal yang sangat penting untuk 

memastikan kolom-kolom lebih kuat dan kegagalan getas akibat beban geser tidak 

terjadi lebih awal dari terbentuknya sendi-sendi plastis dengan defonnasi lentur yang 

cukup besar. 

Narnun kenyataannya sangatlah sulit untuk memperkirakan secara cukup akurat 

kum lenttn" balok saat mengalami deformasi inelastis akibat gempa kuat. Umumnya 

kuat lentur akibat balok dapat dipastikan lebih besar dari kuat nominalnya Ol~h 

brena itu diberikan solusi untuk meningkatkan kuat tentur b1L.:·k. ~~lldl ::Zlt'.::1~·"'. ~:';;::~;+ 

d", ." {, - . ,I- " T "'1"",,1,. - l' ; ,: •• ,:;,,,.. , .• ,." ,I . ". . c' ,':.,Icap<l] I enll,Ul <It ,In",\ )",.1'",>.. ,,"1'-.. "."'''''",H", ,:.",,:., ~_,w. __._ _"~.:...o...;..c._;..~ j"a.... ,;,L 

K~IUlingkimUl b~ftambah besamya kuat tekan dan regangan lentur maksimum beton 

akibat adanya pengekangan yang baik. 

3.5. Dinding Geser 

Gaya-gaya horisontal yang bekerja pada bangunan misalnya gaya-gaya yang 

disebabkan oleh beban angin atau gempa, dapat diatasi dengan berbagai earn. Dalam 

banyak hal, daya pikul rangka kaku dari struktur ditambah dengan sumbangan 

kekuatan yang diberikan oleh dinding pasangan batu yang biasa serta partisi-partisi 

dapat memikul beban-beban horisontal angin. Namun demikian, apabila beban-beban 

horisontal yang bekerja merupakan beban yang berat seperti misalnya beban yang 
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dihasilkan oleh beban gempa bumi, maka perIu dipakai. dinding-dinding geser yang 

terbuat dari beton bertulang. Dinding-dinding ini dibuat semata-mata untuk memikul 

gaya-gaya horisontal. Dan dinding-dinding beton yang mengelilingi tangga atau lift 

dapat juga difungsikan sebagai dinding geser ( George Arthur, 1993 ). 

~ 

c
 

All · D • lIB
 
1titttiti
 

( a) 

I r:~::':~:~:';':'1 1 

( b) ( t; ) 

Gambar 3.5. Bangunan dengan (linding geser yang menp1alTIi beoa:i-beu:i.li horisontal: (a) !ar:tai 

tipikal; (b) tampak muka; (c) tampak samping 

Gambar 3.5. menunjukk~ suatu bangunan dengan gaya-gaya gempa atau angin yang 

ditunjukkan oleh panah-panah yang bekerja pada. tepi setiap lantai atau atap. 

Permukaan-permuka.lIl horisontal berfungsi sebagai gelagar-gelagar tinggi untuk 

menyalurkan beban-beban ke elemen-elemen penahan vertikal A dan B. Selanjutnya 

dinding geser ini berfungsi sebagai gelagar-gelagar kantiliver yang terjepit didasarnya 

untuk menyalw'kan beban-beban ke bawah pondasi. Dinding-dinding tersebut 
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mengalami beban-beban : 

1.	 Geser yang harganya berubah-ubah, yang mencapai harga maksimum pada bagian 

dasar, 

2.	 Momen lentur, yang cenderung untuk menyebabkan tarik vertikal didekat tepi yang 

dibebani dan tekan pada tepi yang lain, 

3.	 Tekan vertikal akibat beban gravitasi struktur. 

Untuk bangunan seperti yang terlihat pada gambar 3.2, diberikan tambahan 

dinding geser C dan D untuk memikul beban-beban yang bekerja dalam arah panjang 

struktur. 

3.5.1. Perilaku Getaran dari Dinding G eser 

Struktur dinding geser adalah penyebar energi gaya gempa yang paling besar. 

Dalam beberapa kejadian dinding geser memikul sebagian besar dari gaya geser 

gempa dasar, sementara keberadaan dari portal terbuka (open frame) didesain terutama 

untuk menahan gaya gempa lapis kedua setelah keretakan darv'atau keruntuhan dari 

dinding geser. 

3.5.2. Keuntungan dari Struktur Dinding Geser 

Keuntungan utama penggunaan dinding geser digunakan pada suatu struktur 

bangunan dalam menaban beban gempa adalah peningkatan kekakuan bangunan 

tersebut dan merupakan struktur yang mereduksi paling awal efek dari beban 

horisontal gempa, sehingga meningkatkan standart keamanan dan mengurangi beban 
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psikologis penduduk dari resiko tinggi keruntuhan bangunan. Dengan desain kapasitas, 

perasaan seperti itu seharusnya dapat diminimalkan. 

Keuntungan lainnya, struktur dinding geser setelah mengalami keretakan masih 

mampu menahan sebagian dari beban vertikal, ini merupakan perilaku struktur 

(kapasitas struktur). 

Keuntungan selanjutnya, perilaku bangunan dengan struktur dinding geser 

secara umum lebih dapat dipercaya, dalam standart kealllauau, lliLamliug gedung yang 

bangunan yang dirancang menggunakan portal terbuka saja. Hal ini dik3renakan 

bahwa pada keseluruhan bangunan terbentuk sendi plastis pada baJok dan tidak pada 

dindinglkolom, yang berfungsi mereduksi sebagian besar beban eksternal. 



BABIV
 

ANALISA STRUKTUR DAN DESAIN TULANGAN
 

4.1 Pembebanan 

4.1.1 Beban Mati 

Beban mati merupakan beban gaya berat pada suatu posisi tertentu yang 

bekerja term; mellel us lUt'!UUjU arah bumi pada saat struktw' telah belfungsi. Bt::l at 

struktur dianggap sebagai beban mati, demikian pula segala yang menempel pada 

struktur tersebut seperti pipa-pipa, saluran listrik, saluran Ac, penutup lantai, penutup 

atap, plafon, yakni segala yang tetap berada pada struktur selama masa bangunan. 

" 

4.1.2 Beban Hidup 

Beban hidup adalah beban-beban gravitasi yang bekerja pada saa! struktur yang 

telah borfungsi, nnmun bervurillIJi dalam. besnr dan lolmsinya. Contohnya adalah beban 

orang, beban air hujan pada map, furnitur, perkakas yang dapat bergerak, kendanum, 

dan barang-barang yang dapat disimpan. Sacara praktis beberapa beban hidup bersifat 

pennanen, sedangkan yang lainnya sering berpindah-pindah. Beban hidup tipikal suatu 

struktur didasarkan pada fungsi guna bangunan tersebut 

21 
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4.1.3 Behan Gempa 

Gempa bumi terdiri dari gerakan-gerakan lapisan bumi ke arah horisontal 

dan vertikal, dimana biasanya gerakan vertikalnya lebih kecil ketimbang gerakan 

horisontalnya Karena efek terbesar ditimbulkan oleh gerakan arah horisontal, efek ini 

pula yang biasanya diperhitungkan. Apabila lapisan tanah dibawah struktur dengan 

masa tertentu tiba-tiba saja bergerak, inersia dari masa tersebut cenderung melawan 

gerakan. Diantara lapisan tanah dengan masa tersebut akan timbul gaya geser. Gaya 

geser tersebut disebut gaya ge.ser dasar akibat gempa (V) yang diperoleh dari 

V=C.J.K.W ( 4.1 ) 

C = koefesien gempa 

J =faktor peruntukan bangunan 

K =faktor j enis struktur 

W= berat total bangunan 

4.2. Perencanaan Dinding Geser Untuk. Desain Lentur 

4.2.1. Langkah-Iangkah perencanaan 

Data-data yang diperlukan untuk perencanaall dinding geser : 

a Kuat desak beton (ft ' ) 

b. Kuat tarik baja (fy ) 

c. Dimensi portal dan denah 
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4.2.2. Stabilitas dinding geser 

Stabilitas dinding geser sangat periu untuk menjamin kestabilan dinding geser 

dalam menerima beban. Stabilitas dinding geser juga ditujukan agar tampang dapat 

mengembangkan regangan plastis tanpa mengalarni kegagalan. Jika tidak dilakukan 

peninjauan terhadap stabilitas maka sangatlah mungkin dinding geser nmtuh sebelum 

mengalami regangan plastis yang disebut kegagalan prematur. 

Anggapan terbaik yang dapat dilakukan terhadap dinding geser untuk 

menghindari bahaya tekuk adalah memperIakukanya sebagai kolom (T.Pauly dan 

R.L.William,1980 ), maka dimensi dinding geser perIu dibatasi. 

Batasan dimensi dinding geser 

hs (4.2 ) 
bw = 20 

= 150 mm
 

dcngan hs - tinggi tingkat
 

Dimcnsi panjang sayap 

Le ~ 0.15 Lw (4.3 ) 

> 1.5 bw 

seperti terliha± pada gambar 4.1. 
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Gambar 4~. Dimensi dinding geser 

Kontrol dimensi dinding geser 

Untuk mencapai keadaan regangan seimbang letak garis netTal (y ) dibatasi 

sehingga pada regangan sera! tekan terluar sebesar 0.003 maka regangan pada sisi 

dalam kolom maksimal sebesar 0.0015 

Batasan dimensi tampang dinding geser dan batasan regangan dapat diiihat 

padagambar 4.2. 
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Lw 

~ .] 0.0015 

-....----~ 0.003 

Gambar 4.2. Batasan dimensi dan regangan 

4.2.3. Perencanaan Tulangan Lentur 

Tulangan. lentur dapat berfungsi rnenahan tegangan tarik yang teljadi akibat 

momen lentw·. Tulangan lentur terdapat pada bagian kolorn dinding geser. Pemasangan 

tulangan lentur pada bagian kolom selain memperhatikan b~sarnya bebl'l.I1 juga 

kemampuan dalam menyerap energi bila terjadi sendi plastis. 

Penempatan tulangan memperhatikan efektifitas kerja tulangan terhadap 

kekuatan momen dari tulangan lentur. Selain tergantung luas tampang tulangan dan 

tegangan leleh tulangannya Penggunaan tulangan akan tidak efesien jika tulangan 

bekerja dengan lengan momen yang kecil ( R. Park dan T. Paulay, 1974 ). Selain 

mengurangi eiesiensi penggunaan atulangan pada dinding geser juga akan mengurangi 

daktilitas, pengaruh penempatan tulangan dapat dilihat pada gambar 4.3. 
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The Beha\ior or Canlilc\cr W.lls 6D 
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Gambar 4.3. pengaruh distribusi tulangan terhadap momen daktilitas 

(R Park dan T. Paulay,] 974 ) 

GambaI' 4.3. m~mperlihatkan perbandingan perilaku tampang pada kondiRi 

raslO tulangan yang sarna dengan perbedaan penempatan j umlah tulangan lentur. 

Kurva pada tampang bentuk persegi dimana tulangan lentur ditempatkan rnerata 

menunjukan peningkatan kekuatan momen seiring dengan mellingkatnya rasio 

tulangan yang diikuti penurunan daktilitas yang cukup drastis. f~urva pada tampang 

bentuk I dimana sebagian besar tulangan ditempatkan ditepi menunjukan perilaku yang 

,; 
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sarna tetapi memiliki peningkatan kekuatan momen yang lebih besar dan daktilitas 

yang lebih baik. 

Perbandingan di atas menunjukan bahwa tarnpang dinding geser efesien jika 

tulangan lentur sebagian besar digunakan rasio tulangan minimum. 

Mamen yang terjadi akibat beban lateral ( arah balak-balik ), maka tulangan 

pada dua sisi luar. Mornen internal dinding geser sebaiknya dihasilkan oleh pasangan 

tulangan ( steel couple ), karena akan menghasilkan daktilitas yang lebih baik ( R. Park 

dan T. Paulay, 1974 ). 

Menghitung luas tulangan yang dlbutuhkan : 

As ( 4.4 ) 
prnin = bW.Lc 

I 
0.85'[c' 600 (4.5 )pb pl..a.ance = fy . 600 + ./y 

(4.6 )wer1u =[ 1- Jl- 2m.R I! 
fy m 

fJ 1 adaJah konstanta yang merupakan fungsi dari kuat tekan beton. Menurut SK-SNI : 
Ii

a. jikafc' S 30 Mpa, maIm fJl =0.85 i 
,j 

ib. jikajc' ~ 30 Mp~ makajJl = 0.85-0.008(ft "·30 ) ~ 0.65 

I
~ 
":i 
I, 

I, 
"I 
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Pembatasan rasio tulangan : 

p min < p perlu < (p maks == 0.75 P balance) 

Luas tulangan yang dibutuhkan : 

As == pperlu x bw x Lc (4.7 ) 

AS] AS;

1m : : : : : : : : : :II IlIbw 
AS2 As'l 

Lc 

Lw 

~O.OO3~&u 
I 

I 

I --------------­£s = c.y I 
I vL i 

Diagram Regangan -r i ply f 
1 

.... 

Cc 
Diagram Tegangan 

Gambar 4A, Diagram Regangan Berimbangan 

Untuk mencapai keseimbangan gaya dalam (Ts = Cc) dipengaruhi oleh letak 

garis DelTa! (y) yang tergantuDg padajumlah baja tulangan tarik (As), libat gambar 4.4. 



Anaii.m SmJaurdar: [.'e3QIJJ n:.L;ngaJ1 ------------------29 

Dari diagram regangan berimbang didapat 

!-= seu 

d scu + sy 

y=~ (4.8 ) 
d 600 + .fy 

Regangan berimbang dicapai bila : 

Serat terluar beton teknn mencapai rcgangan maksimum a::u'" 0.003 

Bersamaan dengan tulangan tarik mencapai regangan leleh 0' = f)' I Es 

4.2.4. Hitungan Kontribmi Gaya Tekan Beton 

Beton hanya berfungsi pada daerah tekan dan diabaikan pada daerah tarik. 

Perhitungan kontribusi gaya oleh beton. 

Cc = 0.85.fc} ./31. y. bw (4.9 ) 

Lme =d-.jJ1. yl2 (4.10 ) 

A1n = Ce. Lme (4.11 ) 

Dengan : 

Cc = gaya tekan beton 

Lme =lengan momen 
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4.2.5 Hitungan Kontribusi Gaya Baja Tulangan 

Baja tulangan berfungsi menahan tarik, dan gaya tarik ditahan oleh tulangan 

kolom. 

1.	 Menghitung luas tulangan kolom 

As] =As) =As3 =As4 = 0.5 xpxLc x bw (4.12 ) 

2. Menghitung Regangan 

Hitungan regangan didasarkan pada regangall hancur beton sebesar 0.003 yang 

terjadi pada serat tekan terluar beton 

Besarnya regangan : 

(y - di) x 0.003	 (4.13 ) t:s;= 
Y 

& si ==regangan tulangan ke -i 

di ==.i arak tulangan ke -i dari serat tarik terlu3r 

jika: 

& i < &y maka FSi =&i. Es 

&i> &y maka FSi =fy 

Dengan :
 

FSi =tegangan tulangan ke-i
 

E == Modulus elastis baja, diambil sebesar 200.000 Mpa
 

3.	 Gaya Baja Tulangan 

TSi =Asi. Fli ( 4.14 ) 
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Lengan momen 

v 
Lm = Lw - 131 x ::.- - d (4.15 )

2 ' 

/
Momen 

lvfn = Ts. Lm (4.16 ) 

Dengan: Asi = luas tulangall ke-i 

4.4.Perencanaan Tulangan Geser 
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Gatilbru:~ 4.5. menur~iukan 8uatu dinding geser deugan tinggl Ill'!' dan paqjang iw 

dan tebal b'0l Dinding geser tersebut di anggap terjepit pada dasamya dan dibeh~mi 

gaya dalam arah horisontal sepanjang tepi kirinya. Pada. sisi sebelah kiri diberi 

tlilangan vertikal lentur dengan luas .4..." dengan pusatnya bel:iarak d dari pennukaan 

yang mengalami tekan paling hesar. Supaya dapat menahan gaya dari arab sebaliknya , 

diberikan tulangan yang sama besamya sepanjang 8isi sebelah kanan. Selain tulangan 

vertikal dengan lua.'3 All dan jarak sebesar 51 juga diberikan tulangan geser horisontal 

dengan lua.'s .4v dan jarak Eh. 'fulangan yang terdisiribusi sepelii ini bia'3anya dipasallg 

dalarn dua lapisan yang sej~ar terhadap pennukaan dindillg. 

Perellcanaall geser pada stmktur terlentur didasarkan pada anggapan beton 

menahan sebagian gaya. geser sedangkan kelebihanllya atau kekuatan geser diatas 

kemampuan beton menahannya ditahan baja tulangan geser. 

Dasar-dasar perencanaan penampang dinding geser akibat geser, menurut 

pedoman SK-SNI T-15-19991-03 dan AeI, harus didasarkan pada: 

Va ~ fjJ Vn (4.17 ) 

Vt/ = Vc + Vs (4.18 ) 

Dimana: 

Vu = (jaya geser terfaktor pada pellampang yang ditinjall 

lin = Kuat geser horisontal 

t/J = 0.65 
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Dan batas atas kekuatan geser nominal telah ditetapkan: 

Vn S 516 , -Vj'c. L'VI-', d 

d = diambil sebesar 0.8 Lw 

Menurut pedomau ,geser nominal beton 1/(; ,dapat ditentukan 

persamaru:l yang dipakai pada gelagar-gdagar 

Vc = O,2S..jJi::',bw.d + :.-"ol'u.,d
 
4.Lw
 

Vc ::: [(05 '--;;-;t'~' . ,Lw (./J0 I- 2.Nu / Lw .bw)" , J'1 .1 . 'v-'- -t ,---.1.10 ,bwQ
\. ..1i1i..,; IVu ,- Lw /2 . J 

- . . / 

diambil harga yang terkecil dari kedua persamaan tersebut. 

~ 
Persamaan .4.21 tidak berlakujika (lvfuJVu -Lw12 ) bemilai negatif 

Dengan : 

Nu =beban aksial yang Lelah dikalikau dangan faktOl' u~ban 

111fu == ( hw - her ). Vu. ' 

her= hw/2
 

v'u = beban eksternal > ¢ Vc/2, tP =0.65
 

Kekuatan geser nominal Vs dari tulangan horisontal : 

Vs = A..... ,fy,d 
S 2 

(4.19 ) 

berdasm-kan 

(4.20) 

. , 
i, 

, (4.21) 

(4.22 ) 

(4.23 ) 

(4.24 ) 
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dengan Av = luas tulangan geser horisontal dalam jarak vertikal 52, dalam satuan 

., 
mm~ 

S2 = jarak vertikal 3lltara tulangan horisontal, mm 

f;' = kekuatan leleh baja tulangan , MPa 

Luas tulangan geser horisontal yang diperlukan dalamjarak S2 : 

Av = (Vu- ¢,~c).S2 ( 4.25 ) 
,p.fy.d-

Harga perbandingan minimum yang diijinkan untuk tulangan geser horisontal terhadap 

luas beton bruto penampang vertikal adalah : 

ph min > 0.0025 

danjarak maksimum S2 tidal< boleh melebihi Lw15, 3bw. atan 500 mm 

menurut pedoman luas vertikal untuk suatu jarak sebesar 51. yang besarnya 

sedemikian rupa sehingga harga perbandingan tulangan vertikal terhadap {uas 

penampang horisontal bruto tidak boleh kurang dari : 

atau, (4.26)pn = 0.0025 + 0.5 x(2,5 - 7:)x (ph - 0.0025) 

pi min? 0.0025 

spasi dari tulangan geser vertikal SI tidal< boleh kurang dan Lw13, 3bw,500 mm. 
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BAB V 

PERHITUNGAN 

5.1. Pembebanan Struktur 

A. Bangunan 4 Lantai 

1. Behan Mati 

Beban pelat beton, tebal 20 em, bentang 11m, dengan Bj.2400 kglm3 

M==3 x.2 x 24 =.14.4 KN/m 

2. Behan Hidup 

Gedung perkantoran menurut peraturan PPGR 1987 pasal 2.1.2 besarnya beban 

hidup 250 kglm2 

H= 2.5 x 3 = 7.5 KNlm 

3. Beban Gempa 

Zone 3 , tanah lunak diperoleh : 

C=O.07, 1=1.0, K=1.0 

V= 0.07 x 1 x Ix ~ x (400) = 120 KN 

Lihat gambar 5.1. 

35 
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Gambar 5.1. Mod::1St'1J.ktur Bangunan 4 Lantai 

B. Bangunan 5 Lantai 

1. Beban Mati 

Beban pelat beton, tebal 20 em, bentang 12m, dengan Bj.2400 kglm3 

IvI= 3 x.2 X 24 = 14.4 KN/m 

2. Beban Hidup 

Gedung perkantoran menurut peraturan PPGR 1987 pasal 2.1.2 besarnya beban 

hidup 250 kglm2 

H= 2.5 X 3 = 7.5 KN/m 
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3. Beban Gempa 

Zone 3 , tanah lunak diperoleh : 

c= 0.07, 1 = 1.0, K= 1.0 

V== 0.07 x 1 x Ix 5 x (400) == 140 KN 

Lihat gambar 5.2. 

14m 

tm 

I 4m 

I
T:m 

i 
I 
~ 

I
\

4m 
i' .. ·, ... I 

h·· ..1 ,. =--- +­
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4m 3m 4m 

Gambar 5.2. Model Struktur Bangunan 5 Lmtai 

C. Bangunan 8 Lantai 

1. Beban Mati 

Beban pelat beton, tebal 20 em, bentang 12m, dengan Bj.2400 kg/m3 

M== 3 x.2 x 24 = 14.4 KN/m 
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2. Beban Hidup 

Gedung perkantoran menurut peraturan PPGR 1987 pasal 2.1.2 besamya beban 

hidup 250 kglmz
 

H= 2.5 x 3 = 7.5 KN/m
 

3. Beban Gempa 

Zone 3 , tanah lunak diperoleh : 

c= 0.07, 1 = 1.0, K= 1.0 

V= 0.07 x I x Ix 8 x (400) = 224 KN 

Lihat gambill' 5.3. 
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GlUllbar 5.3. Model Struktur Bangunan 8 Lantai 



~.~- -~.:. --­

Perhil1mgan 39 

D. Bangunan 10 Lantai 

1. Beban Mati 

Beban pelat beton, tebal 20 em., bentang 12m, dengan Bj.2400 kglm3 

1111= 3 x.2 x 24 = 15 KN/m 

2. Beban Hidup 

Gedung perkantoran menurut peraturan PPGR 1987 pasa! 2.1.2 besarnya beban 

hidup 250 kw'm2 

H= 2.5 x 3 = 7.5 KN/m 

3. Beban Gempa 

Zone 3 , tanah lunak diperoleh : 

C= 0.07, J = 1.0, K= 1.0 

V= 0.07 x 1 x Ix 10 x (400) = 280 KN 

Lihat gambar 5.4. 
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Gambar 5A. Model 3tl"llktllr Bangllnan 10 Lantai
 

Dari semua model struktur di ata'S lebar dinding geser divariasikan dengan 

lebar 3m, 4m, 6m. 7m. 
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2. Perencanaan Tulangan Lentur 

Kasus bangunan 4 Lantai 

1.	 Data yang diketahui : 

a.	 ft'= 30 Mpa 

b.	 fy = 400 l\;Ipa 

C.	 E = 2.5.107 kN/m2 

d. lvl= 15 :KN/m H= 10 KN/m , V= 120 EN 

Spesifikasi bahan digunakan pada sellU1lh hitungan, lihat tabel 5.2 dan 

pembebanan lihat pada tabel 5.1. 

2.	 Stabilitas dinding geser 

ow = hs/20 =4000/20 =200 mm :> 150 mm 

Lc =0.15xLw 

=0.15 x3000 =450 mm
 

atau = 1.5 x bw
 

= 1.5 x 200"'" 300 mm dip~kai Le =450 mm 

Dimensi dinding geser yang digunakan dalam perhitungan dapat dilihat dalaJll 

tabeI5.3. 

3.	 Rasio Penulangan 

b - 0,85·ft' '1 600
 
P - fy ,j?, (600 + fy)
 

_ 0,85.30 5 600 =0.033
 
- 400 ,o.s, (600 + 400)
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p max = 0.75 x J*> = 0.75x 0.033 = 0.24 

pperlu = t~ [1- Jl- 2.~Rn ] 

dimana: 

m '"	 ~ =. 400 = 15.686
 
Q,85.fe' O.85x30
 

pmin =1.4/fy = 0.0035 

RJ1 = pmin .~6'.(1-1/2.pmin.m) = 0.0035 x 400 x (1- 1I2x 0.0035 A 15.08G):;: 1.36 

maka: 

"	 I' - 1 r I"~ 2 ' -,- ~..,j-,per,.1- '1- ,1_ x]).b~6Xl.j61 
'" -n _ I \1'	 - 0 OO~ A ,-, ­1J. bob i	 .'In," I - . .:> .... ;;')

L '-+V..J I 
..J 

4. Hitung luas tulangan tarik 

lvfu	 didapat dari perhitungan SAP-90, dapat dilihat pacta tabel 5.4~ 

illfn=Mu:;; 763.84 = 954.80 kN-m
 
.p Q.8
 

6 
Rn = Mn, = 954.8 X 10 , =0.828 Mpa
 

bw.d- 200 x (0.8 x 3000)
 

ppendekatan=plama	 Rn(baru) = 0.0035 x 0.828 = 0.00213 <pmirz 
P..n (lama) 1.36 

maka luas tulangan yang dibutuhkan digunakan rasio tulangan minimum 

As pendekatan = p. bw.d 
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= 0.0035 x 200 x 2400 

2= 1680 rnrn
 

dipakai ....6$ 20
 

As dipakai = 6 X 314.159 = 1885 rnrn2 

5. Perneriksaan Kapasitas Tarnpang 

Asurnsi baja tarik telah rnencapai regangan leleh, sam: beton tekan mencapai 

tegangan hancur 0.003, lihat gambar 5.5. 

• • • • I~ ~
 
Scu'=O.003 ._..._­ ---~~ 

ss __ ------------ I 1~ y 

iT' ~
 
c': 

Gambar 5.5 Kapasitas tampang 

Gaya dalam yang bekerja :
 

Cc =0.85.}e. bw. a. = 5100.a.
 

T =AsxjJ = 1885x400 =754000N
 

Cc =T 5100.a= 754000
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a= 147.84 mm 

,."1 = a/Jil = 147.84/0.85 = 173.93 mm 

6.	 Kontribusi Ga.ya. Tekan Beton 

Cc =O.85.fc '.fJl. y. bw =0.85 x 30 x 0.85 x 173.93 x 200 = 754000 N 

T	 • 121 YLmc = d	 - p >:­..,
'"'
 

=2400 - 0.85 x 173.93/2
 

= 2326.079 mm
 

7. Kontrol Regangan Baja Tarik 

S)I ::: /v	 = 400 _E 200000 - 0.002 (regangan leleh) 
t 

S = d -	 y >< 6", = 2400 -111 .3_~ x 0.003 = 0.06168 > 0.002 OK! 
'y 111.314 

(asumsi tlliangan slldah leleh adalah benaT) 

8. Momen Nominal 

Mn = Ce. Lmc =754000 x 2326.079 == 1753.86 kN m 

MR =	 ¢Mn =0.8 x 1753.86 = 1403.09 kN rn > Mu ..... Arnan!! 

5.3 Perencanaan Tulangan Geser 

1. Kontrol penampang akibat geser 

Vu ~ t/J Vn 

S 0.65 x 5/6. ,[JCi x bw x d 
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< 0.65 x 5/6 -J 30. 200. 2400 = 1.4241 x 106 N > 2.827.105 N 

2. Menghitung tulangan geser 

Vc = 0.25 "./72.b'\1.'.d +	 ]'.h,f., d
 
4.Lw
 

= 0,25 x J30 x 200 )( 2400 + 909580 x 2400
 
4 x 3000
 

= 839.183 kN 

Vu = 282.69 kN 

Mu =(hw-hcr). Vu
 

her = hw/2
 

A1u = (16000 - 8000) Vu = 8000.0 V'u
 

_ [( ~ 3000 (J30 +- 2 x 909580 13000 y, 200)1 l
Ve = 0.5 ...}30 +.	 .~-------~J-;- 10 I){ 200 x 2400 

8000 ,0 - (3000 12) . ,. 

= 319.964 kN 

3. Menghitung gayageser horisontaI 

Vu s; tftVn 

.::: ¢'(Vc I Vs) 

:s ¢ Ve + ¢ Av,fy·d 
8 2 

Av= (Vu - 0,65 ~c) 

S2 ¢.j'y. d 

(282690 - 0.65 x 319964) =0.12 
0.65 x 400 x 2400 
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Dipakai 2 $ 10 32 = 2 x 78.54 = 1309 mm, dipakaijarak = 500 mm 
0.12 

Dipakai tulangan geser 2 $ 10 32 = 500 mm . 

',= Av = 2 x 78.54 = 0.00137 <: 0.0025 (tidak memenuhi)
pt,	 fig 200 x 500 

dicoba: 

Jarak hitungan (mm ) Jarak dipakai (mm) Rasio (ph) > 0.0025 

1884.8 500 ·0.00226$12 

3351 500 . 0.0040 (yang dipakai· ) $16 

5235.9 500 0.0062$18 

Jadi dipakai 2 $ 16 Q4 500mm 

4.	 Menghitung gaya geser vertikal 

pn = 0.0025 + 0.5 x [2.5 - hwlLw]x[ph -0.0025] 

= 0.00039 < pmin 

Pakai ra~io tulangan minimum 0.0025 

Maka digunakan tul 2 $ 16 @ 500 mm 

Perhitungan selanjutnya dimasukkan dalam tabel 5.5 dan tabel 5.6: 
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TabeI5.!. Pembebanan 

Jml.Tkt bentang teba! Mati Hidup Gempa 

(m) (em) kN/m kN/m kN 
4 1100 20 15 10 120 
5 1200 20 15 10 140 
8 1600 20 15 10 230 
10 1900 20 15 10 280 

TabeI5.2. Spesifikasi Bahan 

Lnt Fc fy E ph pmax pmin m Rn p perlu 
Mpa l\fPa 

4 30 400 2.5E+7 3,25.£-2 2,44,E>2 2,5,E-3 1,569E+l 1.36 2,5E-3 
5 30 400 2,5E+7 3.25.£-2 2,44.£-2 2,5,E-3 1,569E+l 1.36 2,5E-3 
8 30 400 2,5E+7 3,25.£-2 2,44.£-2 25,E-3 1,569E+l 1.36 2,5E-3 
10 30 400 2,5E+7 3,25,£-2 2,44,£-2 2,5,E-3 1.569E+l 1.36 2,5E-3 

TabeI5.3. D' . Dindin2 G . --­----~---

Lw bw IeHw Hs dLnt 
(nnn) (mm)(mm) (mm) (mm)(mm) 

3000 200 450 240016000 40004 
600 32004000 
900 48006000 
10507000 5600 

24003000 200 4505 20000 4000 
..­

4000 600 3200 
6000 900 4800 
7000 1050 5600 
3000 200 45032000 4000 24008 
4000 600 3200 

900 48006000 
10507000 5600 
4503000 200 240040000 400010 
600 32004000 
900 48006000 
1050 56007000 

.._---------~-
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, , 

6,67 I 1572.81 I 4142.70 I 4606.39 

. _. -.-~ -- - -

Lnt Hw Lw Hw/Lw Vu }!u l\dU 

(m.m) (mm) (kJ'{j (ldV) (kN-m) 
4 16000 3000 l;j ... ., 282.69 909.58 763.84- ,oJ oJ 

16000 4000 4,00 304.62 1039.98 889.59 
16000 6000 2,67 335.54 1299.72 1112.94 
16000 7000 2,29 347.31 1429.39 1215.26 , 

I I 

5 20000 3000 6,67 411.45 1146.22 1124.45 
20000 4000 5,00 I 442.78 i 1311.57 I 1312.68 
20000 , 6000 I .J,.J .).. " .. 486.92 1640.55 

I 
1651.24I 

20000 7000 2,86 ~O)72 j 1804.79 1808.12 
I i 

_.. 
I 
I 

I 8 32000 I 3000 I 10,7 816.47 2211.01 1941.47, 
I 32000 I4000 8,00 I 895.55 i 2492.49 i 2267.82I 
I I 

I , 32000 I 6000 i 5,33 
I 

1006.94 I 3042.70 2851.36I I I I--------i 

3125,243315.801049,634,57 
-+I-----+--------i 

10 140000 3000 13,3 j 1278.47 3094.35 3119.0~ 
I 10,0 ! 1399.88 3449,91 3650.56 

5,71 i 1639.50 I 4486.06 i 5055,46 
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Tul (mm2)(rom) (mm) (kN-m) (kN..mJ pend~kat<i~ ~ ..--.Jr:om2) _ 
-~------ f-..----­

't3D:>O '1884.9511380,002400 954,80 0,829 0.00213000 763,844 ..._,_._--- ._------­ f---- ­
'8D200,0014 2240,004000 3200 1111,99 0,543889,594 ~,27 

3801,330,0008 "IOD213360,006000 4800 '1112,94 1391,18 0,302<1 ----_..• f-..--- ­-
j97.0,OO '80250,D0067000 0,2424 5600 1519,08f_~_:L15.26 -,-:~~~,~~ __~LC!.!96,Of--_.-. ­ -_.--_. ------_... ------_.- ---­

_.- --.---_._. . _----_ .._-- ..­ ._----­
1680,00 'f;D203000 1124,45 1,2205 2400 1405,56 __ --,-~~:!,95O~~ ---_. __._._-­-------'-'--'--­

2513,27_. 2240,001312,68 0,801 'bD20'5 4000 3200 1640,85 O,::J~~ _._---_._--._-­-
'1 (j[)2~~ 3801,335 4800 1651,24 2064,05 0,4486000 ..--l360,OOO,J_~ --_.--­
'GD2b 3926,995600 oJ0095 7000 1808,12 2260,15 ___._ 392Q,QQO,~~ ---_ ....­ _.._-----­f-- --'----. 

-
2426,84 6025 2945,223000 2400 1941,47 2,1078 0,J05.:!- ___~§02,31 .--_._--­

'S[)204000 O,J036 2513,273200 2267,82 2834,78a 1,3S'l _...-_.._- 2279,8~_ ---_."....---­ ~----
0,10206000 2851,36 'lom28 4800 3564,20 0,773 3360,00 3801,33f--. ,. ,--"---"'-' 

'S[):'I:',8 7000---5600 3125,24 3920,00 3926,993906,55 0,623 .._.....Pl~Q.I~! 
--~-_.~_.- ._---­------ ." 

-..__._-­ -_ ..._­ ..... _- ...• _-_....__ .-...._­ -_....-.-.- .-. ­._- ----,-­ .--.---_•. ­ --_.-..­ ---_._---~... -- "­ ._----~-_._---_..'--- ­
10 49087.:j ~?3~~f-­3000 3119,022400 011087 4180,67 IC02~;3098..:~ ...... 3,:;!J..i -_......:.:-­,---- --- .. --..--'­

___3569,~ B[)2~110 .1000 3100 45E;3,20 0[057 3926,99_l~,O,56 2.2~§.. 
~--- -­ ---­ ._-.-._._ ...- -----­

10 13000 4800 4606,39 5757,99 1,250 oC032 3360,00 ' 8[)2:, 3926,99 15707~6,O_. 
~---_._--

'10 7000 5600 5055,46 6319,33 1,006 oe026 3920,00 • 6D:'5 2945,24 11780~6,O-'-_.... 

label 5.5 Perhitungan tulangan lentur -
C'c:a y 

(mm) (rnm) (N) 

147,84 '173,93 753980,0 

231,90 1005308,0197,'12 

350,76 1520530,8298:14 

308,0] 362,35 1570796,0 

----f---.-- ­
1'17 B4 H3,93 753980,0f--.....c...­
197,12 231,90 1005308,0

f---~ --~ 

298:lc\ 350,76 15.?0530,8 

362,3~i 1570796,0'- 308,0,J 

27'1,76 1178088,0231,DtJ _._-­
231,90 1005308,0197,11 

350,76 1520530,8298:14 

308,00 362,35 1570796,0 

--_.­
452,94 1963495,2385,00 

1570796,0_~~J8,OO ~;2c~ 

308,00 362,35 1570796,0 

231,00 271,76 1178096,0 

. ­

0,81v1n 

140:1,05
 

2494,32
 

=,657,50
._­

Ei8ee.!)4
----_. 

140",0'3 I
~-~-'-_.'-

2494.3:'
 

5657,50
 

68<.1j.c~ 

2153,07
 

2494,32
 

565750
'._.­

68"13 6:~-_.-'-­

._-­
346l,53 

I.· 
382"/,7 2 I 

5636)...j 

516~ 

T 

(rom) 

753980,0 

1005308,0 

f---_1520=~30,8 

_ .._-­
753980,0 

_~_g053082 

~?0~;30,8 

:-..1..570~.96,0 

1178088,0 

10053,08,0 
1rjO';--lO 8_?, .'. , 

_1570796,0 

._---_.­

----.!§70!~ 

MnLmc 
(kn..m) 

2326.08 

(mm) 

1753,82 

3101,44 3'117,90 

4650,93 7071,88 

5446,00 8554 56
'­

1753,82 

3101,44 

2326,08 

3'117,90 

4650,93 7071,88 

5446,00 8554,56 

2284,50 2691,34 

3101,44 3'117,90 

4650,93 7071,B8 

5446,00 8554,56 

2207,50 4334,42 

3046,00 f--_4 784 ,65 ---'­

4646,00 7297,91 

5464,50 6461,27 

.... 
'0 
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PERHITUNGAN TUlANGAN GESER 
dipakai i1-pv-l0,65Vn AvlS2 dipakai. S2Mu Vc pHLNT her NoLw hw Vud 
Tul-V (mm)(kN) (kN) Tui. ·H(mm) (mm) (mm)(mm) (IQ'J) (kN)_ (m~)

-' [,DO0.0040 0.0040"1424078.6 3000.0 320.0 0-120 20'16 500 20164 3000 16000 2400 3000.0 232.7 909.6 -
3000.0 519.9 -0.040 -4 4000 80000 304.6 1040.0 189377'1.516000 3200 -

-33f•.5 2848157.3 8000.0 1143.4 -0.327 -4 6000 16000 4800 8000.0 1299.7 -.-_. 
-0.483 - -7000 '1428.4 3322850.2 3000.0 1616.74 16000 5600 8000.0 I 347.3 - -

._­
f,OO2016 0.0040 

5 

5 3000 '\00000 4115 1146.2 '1424078.6 10000.0 239.0 0.358 2016 500 0.004020000 2400 

4000 '10000.0 : 442.8 'l89B771.5 10000.0 455.5 2016 0.0040 0.0040 

5 

20000 3200 13'11.6 0.176 WO 20~~ 500 

6000 10000.0 938.6 - - -
5 

20000 4800 '10000.0 4B6.9 1640.6 2848157.3 -0.099 

fOOD '10000.0 1278.3 -20000 5600 10000.0 f.oo.7 1804.8 3322850.2 -0.225 - -

-'--f----.---­.-. 2,000 1E,020-100 32000 2400 '160000 B16.5 1424078.6 '16000.02211.0 259.0 1.039 2010 150 0.0052 0.0052--_._, f--------..-. .-. 4000co 32000 '16000.0 1893771.53200 B95.6 2492.5 '16000.0 389.4 0.772 208 130 0.0039 2D8 130 0.0039 
,-, 
0 6000 32000 '16000.0 2843157.3 0_00404800 1006.9 3042.! 16000.0 730.3 0.426 500 20162016 0.0040 500 

f---._-­
:3 7000 32000 5600 '16000.0 1049.6 3315.8 3322850.2 16000.0 947.4 0.298 2016 500 0.0040 2016 

~---

500 0.0040.­
..­

10 3000 40000 2400 20000.0 '\2785 3094.4­ 20000.0'1424078.6 254.4 1.784 2012 130 0.0087 2012 130 0.0087 .­-
10 4000 1~;99.940000 3200 20000.0 3449.:3 '\893771.5 20000.0 375.8 '1601.389 2012 160 0.0071 2D12 0.007'! 
\0 6000 40000 4800 20000.020000.0 1572.8 4142.7 2843157.3 682.4 0.905 2012 250 2500.0045 2012 0.0045

1---. -. ..- --­
10 7000 40000 20000.0 '1639.5 3322850.2 20000.05600 4486.1 87'1.5 20120.737 300 0.0038 20-12 300 0.0038- -----'­-

v, 
,;:) 
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6.1. Basil Perbitungan 

Analisa struktur dan perhitlmgan penulangan geser dan lentur dihitung dalam 

berbagai jenis macam model struktur. Untuk dapat dianalisa diambil suatu variabel 

pembanding yang sarna yaitu: 

1.	 Kuat desak beton yang digunakan 30 Mpa pada setiap perencanaan baik 

perencana.::m lentur maupun perencanaan geser. 

2.	 Tegangan leleh 'baja tulangan yang digunakan pada perencanaan penulangan 

lentur maupun perencanaan petulangan geser adalah 400 Mpa. 

3.	 Diambil kasus bangunan lebar dinding geser yang sarna dengan tingkat yang 

berbeda. 

4.	 Diambil kasus bangunan dengan tingkat yang sarna tetapi lebar dinding geser 

bervaria.'3i. 

Schingga dengan varinbel yang sarna dapnt diambil analisa tentang perila.1m dinding 

geser yang lebih obyektif 

52
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Tabel6.1. Perencanaan tulangan lentur dinding geser dengan variasi lebar ( Lw ) pada 

tingkat bangunan yang sarna 

LANTAl Hw Lw Lc Mu As 
Ipendekat 

dipakai 
tul 

As pakai Mr 

(mm) (mm) (mm) (kN-m) (mm2) (mm2) (kN-m) 
4 16000 3000 450 763,84 1680,00 *6020 1885,0 1403,05 

4000 600 889,59 2240,00 *8D20 2513,3 2494,32 
6000 900 1112,94 3360,00 *10022 3801,3 5657,50 
7000 1050 1215,26 3920,00 *8025 3927,0 6843,64 

5 20000 3000 450 1124,45 1680,00 ~6020 1885,0 1403,05 
4000 600 1312.68 2240,00 *8020 2513,3 , 2494,32 
6000 900 1651,24 3360,00 *10022 3801,3 5657,50 
7000 1050 1808,12 3920,00 *8025 3927,0 6843,64 

8 32000 3000 450 1941,47 2602.31 6025 2945,2 2153,07 
4000 600 2267,82 2279,81 *8D20 2513,3 2494,32 
6000 900 2851,36 3360,00 *10022 3801,3 I 5657,50 
7000 1050 3125,24 1 3920,00 '8025 3927,0 i 6843,64 

I i I 

4908,7 3467,5310 40000 3000 450 3119,02 4180,67i 10025 
4000 600 3650,56 2621,32 8025 3801,3 I 3827.72 
6000 900 4606,39 3360,00 * 8025 3801,3 5838,34 
7000 1050 5055,46 3920,00 * 6025 3927,0 5169,01 

Untuk tulangan dengan tanda * dipakai tulangan d~ugau rasio tulangan minimum 

lentur = 0.0035. 
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Tabel6.1. PerencanHID1 tulangan lentur dinding geser dengan variasi lebar ( Lw ) pada 

tingkat bangunan yang sarna 

MuLw Lc As dipakaiHw As pakaiLANTAI Mr 
Ipendekat tul 

(mm) (mm) (mm) (mm2)(kN-m) (mm2) (kN-m) 
3000 45016000 763,84 1680,00 '60204 1885,0 1403,05 

~80204000 600 889,59 2240,00 2513,3 2494,32 
6000 1112,94900 3360,00 *10022 3801,3 5657,50 
7000 1215,26\ 3920,001050 *8025 3927,0 6843.64 

1124,45" 1680,004505 20000 3000 *6020 1403,051885.0 
6004000 1312,68 2240,00 '8020 2513,3 2494,32 

6000 900 1651 ,241 3360,00 l10022 380'1,3 5657,50 
1808,12" 3920,007000 1050 *8025 3927,0 6843,64 

1941,47! 2602,31 i 602532000 3000 4508 2945,2 2153,01 
4000 2267,821 2279,81600 '8020 2513,3 2494,32 

900 2851,36\ 3360,006000 *10022 3801,3 5657,50 
7000 10501 3125,24! 3920,00, '8025 3927,0 16843,64 I 

I iii ~ ! 
3000 450 3119,02j 4180,67 1002510 40000 4908,7 3467,53 
tlooa 600 3650,56i 2621,32 8025 3801,3 3827.72 

4606,39! 3360,001 8D25i6000 900 3801,3 i 5838,34 
7000 1050 5055,46i 3920,00 • 6025 3927,0 I 5169,01 

Untuk tulangan dengan tanda * dipakai tulangan dengan rasio tulangan minimwn 

lentw· =0.0035. 
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Tabc! 6.2 Perencanaan Tulangan Oeser dinding geser dengan variasi Iebar (LHI) pada 

tingkai:. lnmgunan yang sama 

ILANT·~if~~-TLw~1-Vu l'·-f~u T Vc ldip~kaTr-.~2 I piTj-T--v,: !dipak.;j-I siT--pv r-'--iis--! 
l-.- []ill1n2TCimn)T O&i)T"{l,;NY 'r-(£i)--Tl~j -=i~i ··!(liu;1) :,' .-.--- -r-- ---.-~ ..-~r.j~~(=i-:~.- •.... L~l~l~ri~j:C'~=-:~~I:'::~:---:~] 
! ,1 ! '("·n\.)o !'{l!'l(\; 7!n "il Oilt'> i~! ,.~':'(\ III 7(116 ! '(flO! (1 n04ni '1"110""1i ')D)6 ! ~(\O i n 00401 j"110-"'l1 
i • I J. ~ .. '"' _+-.-.::-.:::~...z.~+~-.-:-.:~::.~2~~+--:!.-:::.~.?:.~--~:-..:;::.:.:=. __~.-=.:.~ ..~:..-J._-,~~~---..::~+-~~~--!.-L--==----.:---.L-J .=---t-~-~+-~_:'..·t' t...=~:,~:.~ ..._ v

I ! 4Q.OOJ_ 304,61}040,OUJJ~_:_-t - I - 1---.-t----i - 1--4-----1 
I ~o L:l35,¥~99~)143,4J--~-'-----I--"'--l.-=-.,J,-:.---I----I-. =--f----t---_.:"---! 

t~~~ -t:::~~::;j::::~··I:::t~~~~~t~~~]~~7:,~t2~~+~~~~~t~2,O~ 
I 40<!O t,442,8 1~11'1 4:5,5 ~OOi0,004pho29A3I 2D16 500 I0,004()! 1029.431 

i l' I ~~~~ i---~3 i;~~~ l~~~~j ~'~l-i,:-l :l : I : -4 : r :--1 
r--- '--Il j- I -1-· ~--I--I --l 
-g--G-2000 3000l 816,5 2211,025~O 

I 

2DlO~.50.. ' 0,0052114.471;21 wio 150 I 0':0052 1447.62l
F:~h~~; ;:}~~j ,;;;6 1~-6~~ -i;~~~pzgl: ,L~:-I t~~J:}~h7002~6 3315,8 947,4 2D16- 500 0,0040 1801,501 W16 , SOO1 0,0040!.M91,5<lj 

'I 10 ~OOOO 300~ 1","78,~ _!.9J~,4 _1544_2D12, 130 O.,QQ..~7.IT447'6~ti 2:Q12_' 1]9 t-Q.'.QQ~ ,'. ..7~.. 1.44"'1."J 
4000 .. P?212 _.,1~~2 9 ..37~~~}m2 __ J_~Q_ 9.~2Q7JT 1447,62 2D12 160 i 0,00711.417,621 

1 6000 1~72,8 4142,7 682,4~ 2D12 250 0.00-15' 1737,14 2D12 250 I 0,0045 1737,14 

I, .n.n.L7.90Q.__~~39,5 _4486,! _~_i:S1 2D12, 300 O!003~=1...!25,921~Di2 300 _I 0,0038 1l~~~?l 

Pada bangunan dengan jwnlah lantai atau tinggi yang sarna, semakin lebar dinding 

geser, maim betonnya semakin mampu l.mtuk menahan geser. Terlihat pada lantai 4 

den,gan lebar dinding }t"bih dari 4m nan hmtai ~ oengan lehar dinding lebih dari om tielak 

diperlukall tulangall vertikal dan tulangan horisontal untuk menahan geser~ akan tetapi 

harns tetap diberi tulangan ootuk memenuhi persyaratan tulangan minimum ootuk geser 

(pmin=O.0025) 
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T abel 6.3. Perencanaan tulangan lentur dengan lebar dinding geser yang sarna pada 

tingkat bangunan yang berbeda 

LANTAl hw Lw 

(mm) (mm) 

4 16000 3000 
5 20000 3000 

8 32000 3000 
10 40000 3000 

Lc Mu As dipakai As pakai :Mr 
pendekat 

(nun) (kN-rn) (mm2) tu1 (mm2) 
450 763,84 1680,00 *6D20 1885,0 1403,05 
450 1124,45 1680,00 *6D20 1885,0 1403,05 
450 1941,47 2602,31 6D25 2945,2 2153,07 
450 3119,02 4180,67 10D25 4908,7 3467,53 

4 16000 4000 
5 20000 4000 
8 32000 4000 
10 40000 4000 

4 16000 6000 
5 20000 6000 
8 32000 6000 

I 

10 140000 6000 

600 889,59 2240,00 *8D20 2513,3 2494.32 
600 1312,68 2240,00 "'8D20 2513,3 2494,32 
600 2267.82 2279,81 *8D20 2513,3 2494,32 
600 3650,56 2621,32 8D25 3801,3 3827.72 , 
900 1112,94 3360,00 "'10D22 3801,3,5657,50 
900 1651,241 3360,00 "'10D22 I 3801,3 5657,50 
900 2851,361 r60001 *lCD"" i '801'!56~7'i)• .) " I..... .) ,.). J I ,.1. 

900 4606,39 3360,00i ~ SD25 3926.9 5838.34 

4 16000 7000 
5 20000 7000 
8 32000 I 7000 
10 40000 7000 

1050 1215,26 3920,00 *8D25 I 3926.9 6843,64 
1050 1808,121 3920,00 *8D25 3926.916843,64 
1050 3125,24 3920,00 "'8D25 3926.9 6343,64 
1050 5055,46 3920,001 * 6D25 2945.21 5169.01 

Pemakaian dillding geser dengan lebar tctap untuk tinggi tingkat yang semakiu 

tinggi maka, dinding geser demikian akan semakin langsing dan lentur menjadi berpe 

ngaruh terhadap struktur pada aspek rasio yang besar. 
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Tabel 6.4. PerencanaaIl tulangan geser dengan lebar dinding geser yang sarna pada 

tingkat bangumm yang berbeda 

ILANTMil Lw I hw I r~ }Ju -II-~TDiPakai. S2 -I pH! v" IDipakai I Sf IpV -l-VsI 
__ {mm) I mm ) (kN N) JUl. -H 'nun) . Tu.l- V (mm) \ I
 
4 13000 16000
 

j 

~2 909,6_}20,oL~!,~_lJ_()()uO)!<1_40 _~&7 _~16 j5oot-~1}1,(l71 
~ looq 20000 411,5 !146,2 __~9.ol _2l?16lJ_Q'2,.~J~!-Q.Q,4J)...!I~.~9} .....~Q!§"I,?QQ.lO,O040[...,172.01 
~~ 3000 3~QOO . 8!§.~5 2211,0 _ 259,0[11)10 . 15Q..1 0,0052 1447.62 }D!L1--150 ,~~.&J447.62 

t~~ :=t::__:~::t::~~I_:::~:r-~l;-; I~~~l~~~~~ -~r~Ot~~~~
 
i 5 4000 20000 442,8 1311,6 455,*_ ID16 500 0,0040 1029,431_2D~_l)Ooto,0~ 1029,4~ 

8 4000 32000 895,6 2492,5 389,4 2D8 130 0,0039 2227.1 2D8 13~1?,OO39 2227.~1

I !Ll~~::I~~9~~~~:c=_~~~:~2~~-~~O t~~:·52~ 2D~Z±160_1 o,OO7~~®j
 
r--L- jQOO 16000 335,5 1299,7 1143.4 - -, - . - - - i - I 

5 6000 20000 486,9 1640,6 938,6 - . - . . . ~~. ! 
. 8' 6000 32000 1006.9 304-?2f---73Q~:I_2DI6 _I 500 0.0040 1544.14 . 2D16 . 509_~~~44,1~ 

r-~0_~9~~90Q. )52~,& 1l~2? __,§~~~'!h~pl_~._JJ.Q- ,9,O~4~X?:!7,!j--~~g--1~Q. Q.0045117J}.1~ 
C '- --~, 

4 7000 16000 347.3 1429,4 1616,7 . . . ~- . . .! . 
5 7000 20000 503.7 1804.8 1278.3 . - - . - . . . 

=:0-- ~~e~: :~::~ ~~e--~~rl~:t~~~~~::~11:~~~~:~~J~~£:;
 
Dari tabel diatas terlihat hubungan tinggi bangunan dengall lebar dinding geser, 

bahwa semakin banyak jlUnlah tingkat ahm flenUlkin tinggi b~ngllt1an ten~ehut maka, akan 

membutuhkan lebar dinding geser yang semakin lebar. 



57 

.-_~---_"::":"::'::'_~--,.:.. 

Pembahasan 

6.2 Perrbahasan 

Dari hasil perhitungan analisis dan perencanaan tulangan lentur dan geseT maka 

didapat pembahasan tentang perilaku dinding geser. 

Dinding geser bila ditinjau dari perbandingan tinggi bangunan (Hw) dan lebar 

dinding geser (Lw), atall sering disebut aspek rasio (Hw/Lw), dinding geser tersebut 

dapat diklasifikasikan tergantung pada harga aspek rasio tertentu, semakin tinggi aspek 

rasio lentur yang diakibatkan momen akan semakin berpengaruh. Apabila suatu 

penampang stnTh.1ur terjadi retal< awal, malm regangan boja tiba"tiba 3lmll meningkat dan 

besar dari regangan lelehnya Perlambahan regangan baja yang tiba"tiba dapat 

menyebabkan baja mendadak putus. Untuk meneegahnya, penampang beton bertulang 

yang dibebani lentur harus diberi sejumlah tulangan minimum tertentu, dalam kasus ini 

diambil p min = 0,0035. Pada tabel 6.2, terlihat bahwa lenturan berpengaruh pada 

bangunan berting.1<at tinggi dengan lebar dinding yang keeil. Tulangan minimum 

diterapkall pada selllt1lh stmktllr bangWlan untuk menghindari keruntuhan yang tiba-tiba, 

kecuali pada tingkat 8 dengan lebar dinding 7m dan tingkat 10 dengan lebar dinding 6m, 

8m yanA dalam hitungan sudah memenuhi rasio tulangan. 

Demikian juga terlihat pada tabel 6.3, bahwa semakin tillggi bangunan dengan 

lebar dinding geser yang sarna, yang berarti dinding geser semakin langsing, semakin 

kecil kekakuan bangunan tersebut m~.ka, pengaruh lenturan melliadi sangat berarti. 

Selain menerima momen lentur, pada saa! yang sarna juga menahan gaya geser 

akibat lenturan. Kondisi kritis geser akibat lentur ditunjukkan dengan timbulnya 

tegangan-tegangan tank tambahan di tempat-tempat tertentu pada komponen slruktur 
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terlentur. Pada struktur beton bertulang, apabila gaya geser yang bekerja sedemikian 

besar sehingga diluar kemampuan beton menahannya, maka diperlukan baja tulangan 

geser untuk menahan gaya geser tersebut. 

Pada tabel 6.2. pada lantai 4 dengan lebar dinding geser 4m, 6~ 7m dan lantai 5 

dengan lebar dinding geser 6m, 7m terlihat gaya geser terfaktor pada penampang yang 

diti~jan lebih kecil dari kuat geser nominal beton (Vu < tP Vc) artinya penampang beton 

mampu menahan geser (walan tanpa tulangan geser) akan tetapi SK-SNI menyatakan 

bahwa l'neskipun secara teoritis tidak diperlukan tulangan geser tet3pi harus tetap 

diberikan tulangan geser minimum untuk menghindari kegagalan struktur akibat geser. 

Dari tabel 6.4 terlihat korelasi antara tinggi dinding geser dengml lebar dinding 

geser. Hal ini terlihat pada struktur yang menggunakan lebar dinding geser sempit ulltuk 

bangunan dengan jwnlah ting.l(at yang lebih banyak yang berarti bangunan semakin tillggi 

akan tidak etlsien. Demikian sebaliknya semakin lebar dinding geser yang dipakai akan 

tidak efisien untuk bangunan dengan tinggkat yang rendah. Dengan demikian dapat 

disimpulkan bahwa untuk perencanaan dinding geser, dimensi lebar harns disesuaikan 

dengan tinggi dari struktur kesellU1.lhan tersebut. semakin tinggi bangunml dis3mnkan 

semakin lebar. 

Dari uraian di atas didapat bahwa untuk dinding geser yang mempWlyai aspek 

rasio yang rendah, dinding geser mempunyai kekakuan yang lebih, maka perilaku struktur 

dinding geser lebih didominasi oleh geser. Dinding geser dengan aspek rasio yang 

rendah direncanakan berdasarkan kekuatannya menahan gaya geser. 
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Dan untuk dinding geser dengan aspek rasio yang lebih tinggi, struktur menjadi 

lebih langsing dan kekakuan semakin kecil maim perilaku struktur didominasi oleh Ientur 

sedangkan geser semakin kecil pengaruhnya Karena semakin besar pengaruh momen 

pada stmktur tetapi sedikit sumbangan beton untuk menahan momen maim untuk 

mengimbangi momen yang terjadi akibat beban ekstemal dibutuhkan luas tulangan lentur 

yang lebih. 



BAB VII
 

KESUMPULANDANSARAN
 

7.1 KE SIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisa dan perhitungan dengan mengambil beberapa contoh 

struktur dinding geser dengan dimensi yang bervariasi maka dapat disimpulkan : 

1.	 Dalam perencanaan tampang dinding geser harns diperhatikan kesetabilan 

(aspek rasio) yaitu perbandingan tinggi dan lebarnya
 

/2. Pacia proses analisa struktur, dinding geser dianggap sebagai kolom.
 
('"."." 

3.	 Gaya-gaya yang dipakai dalarn perencanaan adalah gaya-gaya yang 

mencapai harga maksimum pada dasar dinding geser. 

4.	 Dasar-da.<:;ar perencamum pada dinding geser adalah sarna dengan bentuk 

umum dari struktur yang mengalami geser dan lentur. 

5.	 Dari uraian di atas didapat bahwa untuk dinding geser yang mempunyw 

aspek rasio yang rendah, dinding geser mempunyai kekakuan yang lebih, 

maka perilaku struktur dinding geser lebih didominasi oleh geser. Dan untuk 

dinding geser dengan aspek rasio yang lebih tinggi, struktur menjadi lebih 

langsing, maka perilaku struktur didominasi oleh lentur. 

60 
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7.2. Saran 

Dengan mempertimbangkan hal-hal tersebut diatas, maka dapat diberikan 

saran-saran sebagai berikut: 

1.	 Dalam perencanaan dinding geser sebaiknya lebar dinding geser direncanakan 

sesuai dengan tinggi bangunannya, semakin tinggi bangunan disarankan 

menggunakan dinding yang semakin lebar ataujangan terlalu langsing. 

2.	 Pada perencanaan dinding geser hendaknya menggunakan mutu beton dengan 

mutu linggi l:l~lla uaja lulallgal1 U~I1gau Illulu liuggi. 

3.	 Mengingat keterbatasan penulisan perIu dikembangkan perencanaan dinding 

geser dengan menggunakan pemprograrnan komputer. 

4.	 Dalam penulisan ini hanya ditinjau struktur dinding geser dan masih dalam 

bentuk yang sederhana, maka dapat dikembangkan meninjau struktur secara 

keseluruhan dan ataupun divariasikan bentuk dinding geser yang lain, seperti 

core lift, core wan couple wall dan lain sebagainya 
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BAB VII
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

7.1 KESIl\1PULAN 

Berdasarkan hasil analisa dan perhitungan dengan mengambil beberapa contoh 

struktur dinding geser dengan dimensi yang bervariasi maka dapat disimpulkan : 

1.	 Dalam perencanaan tampang dinding geser harns diperhatikan kesetabilan 

(aspek rasio) yaitu perbandingall liuggi dan lebarnya 

2.	 Dari uraian di atas didapat ballwa untuk dinding geser yang mempunyai 

aspek rasio yang rendall, dinding geser rnempunyai kekakuan yang lebih, 

maka perilaku struktur dinding geser lebih didominasi oleh geser. 

3.	 Dan llntuk dinding geser dengan aspek rasio yang lebih tinggi~ strukiur 

me~iadi lebih langsing, maka perilal'U struktur didominasi oleh lentur. 

7.2. Saran 

Dengan mempertimbangkan hal-hal tersebut diatas, maka dapat diberikan 

saran-saran sebagai berikut: 

1.	 Dalam perencanaan dinding geser sebaiknya lebar dinding geser direncanakan 

sesuai dengan tinggi ballgunanllya, semakin tinggi bangunan disarankan 

menggunakan dinding yang semakin lebar ataujangan terlalu langsing. 

2.	 Pada perencanaan dinding geser hendaknya menggunakan mutu beton dengan 

mutu tinggi serta baja tulangan dengan mutu tinggi. 

60 
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3.	 Mengingat keterbatasan penulisan perlu dikembangkan perencanaan dinding 

geser dengan menggunakan pemprograman komputer. 

4.	 Dalam penulisan ini hanya ditinjau struk'tur dinding geser dan masih dalarn 

bentuk yang sederhana, maka dapat dikembangkan meninjau struktur secara 

keseluruhan dan ataupun divariasikan bentuk dinding geser yang lain. seperti 

core lift, core wall.. couple wall dan lain sebagainya 

'I 
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Diagram alir untuk perenC311aan tul311gan lentur pada dinding geser 
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Diagram alir untuk perencanaan geser pada dinding geser 
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BANGUNAN 4 LANTAI,Lw= 3m 
DINDING GESER:Satuan KN/m2 
SYSTEM 
L=3 :BEBAN MATI-BEBAN HIDUP-BEBAN 
JOINTS 

1 X=O y=o z=o
 
.s Z=16
 
6 X=5.5 Z=O
 

GEMPA
 

10 2=16 Q=l,S,6,lO,1,5 
11 X=11 Z=O 
15 Z=16 G=11,15,l 

RESTRAjllTS 
1 11 5 R-l,l,l,l,l,l 

FRAME 
C CONTROL DATA 

1~=3 NL=2 NSEC=S 
C 1"'.ATERIAL SECTION DATA 
1 SH=R T=.20,3 E=2E7 
2 SH=R T=.30, .30 E=2E7 
3 SH=R T=.30, .40 E=2E7 
C SPAN LOADING DATA 
1 WG=O,O,-15 
2 f,\]G= 0 , 0 , - 10 
C ELE~~NT LOCATION DATA 

1 6 7 M=l
 
5 1 2 M=2
 
9 11 12 M<~
 

13 7 7 M-3 NSL~l,2 

17 7 12 M=3 NSL=l,2 

LOADS 
2 F=120,O,O,O/O,O L~3 

3 F=120,O,O,O,O,O 
4 F=120,O,O,O,O,O 
S F=120,O,O,O,O,O 

COIvIBO 
1 C=1.05,l.05,-1.05 

7.=-1 

W=24* .2*3 
w=24*.3*.3 :KOLO!"J 
W=24*.3*.4 :Bfl.LOK 

G=3,l,l,l LP=-2,O 
G=3,l,l,l 
G=3,1,l,l 
G=3,1,1,1 
G=3,1,l,l 



U1.mp 1lt1tJ ~ _ 

BANGUNAN 5 LANTAI,lw=4m 
DINDING GESER:Satuan KN/m2 
SYSTEN 
1=3 :BEBAN MATI-BEBAN HIDUP-BEBAN 
JOINTS 

1 x=o y=o z=o
 
6 Z=20
 
7 X=6 Z=O
 

GEMPA
 

12 Z=20 Q=l,6,7,12,l,6 
13 X=12 Z=O 
18 Z=20 G=13,18,l 

RESTRANTS 
1 13 6 :R= 1, 1 , 1 , 1 , 1, 1 

FRAHE
 
C CONTROL DAT.lI.
 

1~=3 NL=2 
C MATERIAL SECTION 
1 SH=R T=.20,4 
2 SH=R T=.JO, .30 
3 SH=R T=.30, .40 

NSEC=5 
DATA 
E=2E7 
E=2E7 
E=2E7 

C SPAN LO.il..DING D.il..TA 
1 flifG=O,O,-15 
2 WG= 0 , 0 , -- 10 
C ELEHENT LGCATIO;·j DAT;', 

1 7 8 !"l=l 
6 1 2 l"J=2 

11 13 14 j·1=2 
16 2 8 ~J=3 NSL=l,2 
21 8 14 M:::3 NSL=l,2 

LOADS 
2 F=140,O,O,O,O,O L=3 
3 F=140,O,O,O,O,O 
4 ¥=J40,O,O,O,O,O 
5 F=140,O,O,O,O,O 
6 F=140,O,O,O,O,O 

COMBO 
1 C=1.05,l.05,-1.05 

Z=-l 

W=24*.2*4 
~~=24* .3*.3 
W=24 *.3 *.4 

G=4,l,l,l 
G=4,l,l,l 
G=4,l,l,l 
G=4,l,l,l 
G=4,l,l,l 

:KOLOM 
:BALOK 

LP=-2,O 



Lr:,ttnpltr.1n _ 

BANGUNAN 4 LANTl'.I, Lw=7m 
DINDING GESER:Satuan KN/m2 
SYSTEM 
1=3 :BEBAN MATI-BEBAN HIDUP-BEBAN 
JOINTS 

1 x=o Y=o 2=0
 
5 2=16
 
6 X=7.5 2=0
 

GEMPA 

10 2=16 Q=I,S,6,10,1,5 
11 X=15 2=0 
15 2=16 G=11,15,1 

RES'I'Rl'.NTS 
1 11 5 R=I,I,I,I,I,1 

FRAME 
C CONTROL DATA 

NM=3 NL=2 NSEC=5 
C MATERIAL SECTION DATA 
1 SH=R T=.20,7 E=2E7 
2 SH=R T=.30, .30 E=2E7 
3 SH=R T=.30, .40 E=2E7 
C SPAN LOADING DATA 
1 WG=O,O,-IS 
2 WG=O,O,-10 
C ELEp~NT LOCATION DATA 

1 6 7 1"1=1 
5 1 2 JYI=2 
9 11 12 t-1=2 

13 2 7 M=3 NSL=1,2 
17 7 12 M=3 NSL=I,2 

LOADS 
2 F=120,O,O,O,O,O L=3 
3 F=120,O,O,O,O,O 
4 F=120,O,O,O,O,0 
5 F=120,O,O,O,0,O 

CO!"IBO 
1 C=I.05,1.05,-1.05 

2=-1 

!Al=24* .2*7 
w=24* .3*.3 
W=24*. 3*.4 

G=3,1/I,l 
G=3,l,l,1 
G=3,1,1,1 
G=3,l,l,1 
G=3,1,1,1 

: KOLOM 
:BALOK 

L1;-=-2,O 



-~- ...-..:::...::.:._-------- _. 

wrnplran 

BANGUNAN 4 LANTAI,Lw=7m 
DINDING G~SER:Satuan KN/m2 
SYSTEl-I 
L=3 :BEBAN MATI-BEBAN HIDUP-BEBAN 
,JOINTS 

1 X=O Y=O Z=O
 
5 Z=16
 
6 X=7.5 Z=O
 

GEMPA 

10 Z=16 Q=1,5,6,10,l,5 
11 X=15 z=o 
15 Z=16 G=11,15,l 

RES'PRMITS 
1 11 5 R=l,l,l,1,l,l 

FRANE 
C CONTROL DATA 

M1=3 NL=2 NSEC=5 
C MATERIAL SECTION DATA 
1 SH=R T=.20,7 E=2E7 
2 SR=R T=.30,.30 E=2E7 
3 SH=R T=.30, .40 E=2E7 
C SPAN LOADING DATA 
1 ]juG= °,°,-15 
2 WG=O,O,-10 
C ELE~~NT LOCATION DATA 

1 6 7 1"l=1
 
5 1 2 N=2
 
9 11 12 1'1=2
 

13 2 7 M=3 NSL=1,2 
17 7 12 1"1=3 NSL=l,2 

LOADS 
2 F=120,O,O,O,O,O L=3 
3 F=120,O,O,O,O,O 
4 F=120,O,O,O,O,O 
5 F=120,O,O,O,O,O 

corvrno 
1 C=1.05,l.05,-1.05 

Z=-l 

W=24* .2*7
 
W=24*.3*.3
 
W=24*.3*.4
 

G=3,1,l,l 
G=3,l,l,l 
G=3,l,l,l 
G=3,1,l,l 
G=3,l,l,l 

:KOLOM 
:B.u.LOK 

LP::-2,O 

1· 
_____ 1 
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BAlIIGUNAN 4 LANTAI, L\oI= 4m 
DIlIIDING GESER:Satuan KlII/m2 
SYSTEN 
1=3 :BEBAN MATI-BEBAN BIDUP-BEBAN GEMPA 
JOINTS 

1 X=O Y=o Z=o
 
5 Z=16
 
6 X=6 Z=O
 

10 Z=16 Q=1,5,6,10,1,5 
11 X=12 Z=O 
15 Z=16 G=l1, 15,1 

RE S'I'Rl'.lIITS 
1 11 S R=1,1,1,1,1,1 

FRNiJE 
C CONTROL DATA 

~I=3 NL=2 
C MATERIAL SECTION 
1 SH=R T=.20,4 
2 SH=R T=.30, .30 
3 SH=R T=.30, .40 

NSEC=5 
DATA 
E=2E7 
E=2E7 
E=2E7 

C SPAN LOADING DATA 
1 ~'aG=O,O,-15 

2 f.ifG=O,O,-10 
C ELEi1E"IT LOCJ>.TION D:.1l.Tp. 

1 6 7 M=l 
5 1 2 !"1=2 
9 11 12 !1=2 

13 2 7 M=3 NSL=1,2 
17 7 12 M-3 NSL~l,2 

LOADS 
2 F=120,O,O,O,O,O L=3 
3 F=120,O,O,o,o,o 
4 F=120,O,O,O,o,O 
5 F=120,O,O,O,o,O 

CO!"lBO 
1 C=1.05,1.05,-1.05 

2=-1 

fid'=24* .2*4 
W=24*.3*.3 
W=24 *.3 *.4 

G=3,1,1,1 
G=3,1,1,l 
G=3,1,1,1 
G=3,l,1,1 
G=3/1,1,1 

: KOLOM 
:BALOK 

LP=-2,O 
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BANGUNAN 4 LANTAI, Lw= 4rn 
DINDING GESER:Satuan KN/rn2 
SYSTEN 
L=3 :BEBAN MATI-BEBAN HIDUP-BEBAN GEMPA 
JOINTS 

1 X=O Y=o z=o
 
5 Z=16
 
6 X=6 Z=O
 

10 Z=16 Q=1,S,6,10,1,S 
11 X=12 Z=O 
1S Z=16 G=ll,15,1 

RESTRfl.NTS 
1 11 5 R=l,1,1,1,1,1 

FRAME 
C CONTROL DATA 

~I~3 NL=2 NSEC=5 Z=-1 
C MA1'ERIAL SECTION DATA 
1 SR=R T=.20,4 E=2E7 W=24*.2*4 
2 SR=R T=.30, .30 E=2E7 W=24* .3*.3 :KOLOM 
3 SR=R T=.30; .40 E=2E7 W=24*. 3 *.4 :E.'\LOK 
C SPAN LOADING DATA 
1 WG=O,O,-15 
2 WG=O,O,-10 
C ELE~~NT LOCATION DATA 

1 6 7 N=l G=],l,l,l LP=-2,O 
5 1 2 M=2 G=3,1,1,1 
~ 11 12 !'I-<~ G=),l,l,l 

13 2 7 M=3 NSL=l,2 G=3,1,1,1 
17 7 12 M=3 NSL=1,2 G=3,l,l,l 

LOADS 
2 F=120,O,O,O,O,O L=3 
3 F=120,0,O,O,0,0 
4 F=120,O,O,O,O,O 
5 F-120,O,O,O,u,O 

COMBO
 
1 C=1.05,1.0S,-1.05
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BANGUNAN 5 LANTAI,Lw=7m 
DINDING GESER:Satuan KN/m2 
S YS'I'Ef-l 
1=3 :BEBAN MATI-BEBAN HIDUP-BEBAN GDo1PA 
JOINTS 

1 X=O y=o z=o
 
6 Z=20
 
7 X=7.5 z=o
 

12 Z=20 Q=1,6,7,12,l,6 
13 X=15 z=o 
18 Z=20 G=13,18,1 

RESTRANTS 
1136 R=1,1,1,1,1,1 

FRAME 
C CONTROL DATA 

M'l-J NL-2 
C MATERIAL SECTION 
1 SH=R T=.20,7 
2 SH=R T=.30, .30 
3 SH=R T=.30, .40 

NSEC=,i; 
DATA 
E=2E7 
E=2E7 
E=2E7 

C SPAN LOADING DATA 
1 !\IG=O,O,-lS 
2 WG= 0 , 0 , - 10 
C ELE~~NT LOCATION DATA 

1 7 8 !"1=1 
6 1 2 M=2 

11 13 14 !'1=2 
16 2 8 M=3 NSL=1,2 
21 8 14 M-3 NSL-1,2 

LOADS 
2 F=110 1 0,O,O,O,O L-3 
3 F=140,O,O,O,0,0 
4 F=140,O,O,O,O,O 
5 F=140,O,O,O,O,O 
6 F=140,0,O,O,O,O 

COMBO 

1 C=1.05,1.05,-1.05 

Z=-1 

~=24* .2*7 
W=24* .3*.3 
W=24*.3 .... 4 

G=4,1,1,1 
G=4,l,1,1 
G=4,1,1,1 
G"4,1,1,1 
G-4,1,1,l 

: KOLCN 
:BALOK 

LP=-2,O 
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BANGUNAN 5 LANTAI,Lw=7m 
DINDING GESER:Satuan KN/m2 
S YSTE:l-I 
L=3 :BEBAN f1ATI-BEBAN HIDUP-BEBAN GEMPA 
JOINTS 

1 X=O Y=O Z=O
 
6 Z=20
 
7 X=7.5 z=o
 

12 Z=20 Q=I,6,7,12,l,6 
13 X=15 z=o 
18 Z=20 G=13, 18, 1 

RESTRANTS 
1136 R==I, 1, 1, 1, 1, 1 

FRAME 
C CONTROL DATA 

NH=3 NL=2 
C MATERIAL SECTI 01" 
1 SH=R T=.20,7 
2 SH=R T=.30, .30 
3 SH=R T=.30, .40 

NSEC=5 
DATA 
E==2E7 
E=2E7 
E=2E7 

C SPAN LOfl.DING DATA 
1 WG=O,O,-I.5 
2 IlJG=O, 0 , -10 
C ELE~ffiNT LOCATION DATA 

1 7 8 N=1 
6 1 2 i"1=2 

11 13 14 1'1==2 
16 2 8 M=3 NSL=I,2 
21 8 14 M=3 NSL=1,2 

LOADS 
2 F=140,O,O,O,O,O L=3 
3 F=140,O,O,O,O,O 
4 F=140,O,O,O,O,O 
.5 F=140,O,O,O,O,O 
6 F=140,O,O,O,O,O 

COMBO 
1 C=1.OS,I.0S,-1.OS 

Z=-l 

W=24* .2*7 
W=24* .3*.3 
lii/=24* .3*.4 

G=4,l,l,l 
G=4,1,l,l 
G==4,1,1,1 
G=4,I,l,1 
G=4,1,1,1 

:KOLorvl 
:EALOK 

LP=-2,O 



LampJran _ 

BANGUNAN 8 LANTAI,Lw=4m 
DINDING GESER:Satuan KN/m2 
SYSTEM 
L=3 :BEBAN ~t~TI-BEBAN HIDUP-BEBAN GEMPA 
JOINTS 

1 X=O y=o Z=O 
9 Z=32 

10 X=7 Z=O 
18 Z=32 Q=1,9,lO,18,1,9 
19 X=14 Z=O 
27 Z=32 G=19,27,l 

RESTRANTS 
1 19 9 R=l, 1, 1, 1, 1, 1 

FRN-1E 
C CONTROL DATA 

NM=3 NL=2 NSEC=5 Z=-1 
C H.1l.TERIJI.1 SECTION DATA 
1 SH=R T=.20,4 E=2E7 1iil=24* .2*4 
2 SH=R T=. 40 I .30 E=2E7 ':.11=24*.4* .3 :KOLOM 
3 SH=R T=. 40, .45 E=2E7 W=24*.4*.45 :BJl..10K 
C SPAN LOADING DATA 
1 T~lG= 0 , 0, -15 
2 ['JG=O,O,-lO 
C ELE!"IENT LOCATION DJ..TA 

1 10 11 M=l G=7,1,1,1 LP=-2,0 
.....9 1 f1=2 G=7,1,1,1"" 

17 19 20 fil=2 G=7,1,1,1 
25 2 11 M=3 NSL=1,2 G=7,1,1,1 
33 11 20 H=3 NS1=1,2 G=7,1,1,1 

LOADS 
2 F=224,O,0,0,O,0 1=3 
3 F=224,O,O,O,O,O 
4 F=224,O,O,0,0,0 
5 F=224,O,O,0,0,0 
6 F=224,O,O,O,O,0 
7 F=224,O,O,O,0,O L=3 
8 F=224,O,O,O,O,O 
9 F=224,O,O,O,O,O 

COMBO 
1 C=1.05,1.05,-1.05 

--~
 



,-:..:.-...:..-~--

LampJttln 

BANGUNAN 8 LANTAI,Lw=4m 
DINDING GESER:Satuan KN/m2 
SYSTEH 
L=3 :BEBAN H.7>.TI-BEBAN illDUP-BEBAN GEMPA 
JOINTS 

1 x=o y=o z=o 
9 Z=32 

10 X=7 Z=o 
18 Z=32 Q=I,9,10,18,1,9 
19 X=14 Z=O 
27 Z=32 G=19,27,l 

F-IF. S'T'RJl..NTS 
1 19 9 R=I,I,I,I,I,1 

FRl\ME 
C CONTROL DATA 

NM=3 NL=2 NSEC=5 Z=-1 
C t-'IJl.TERIl'.L SECTION DATA 
1 SH=R T=.20,4 E=2E7 W=2 4*.2 *4 
2 SH=R T=.40, .30 E=2E7 W=2 4*.4 * .3 :KOLOM 
3 SH=R T=.40, .45 E=2E7 101=24*.4*.45 :BJI.LOK 
C SPAN LOADING DATA 
1 l"MG= 0 , 0 , - 15 
2 ~-ilG=O,O,-10 

C ELE~~NT LOCATION DATA 
1 10 11 M=1 G=7,1,I,l L:2=-2,0 
9 1 2 t1=2 G=7,1,1,1 

17 19 20 1'1=2 G=7,l,l,1 
25 2 11 M=3 NSL=I,2 G=7,1,1,1 
33 11 20 M=3 NSL=I,2 G=7,1,1,1 

LOADS 
2 F=224,O,O,O,O,O L=3 
3 F=224,O,O,O,O,O 
4 F=224,O,O,O,O,O 
5 F=224,O,O,O,O,O 
6 F=224,O,O,O,O,O 
7 F=224,O,O,O,O,O L=3 
8 F=224,O,O,O,O,O 
9 F=224,0,0,O,0,0 

COMBO
 
1 C=I.05,1.05,-1.05
 

---! 
I 
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Larnpiran _ 

BANGUNAN 8 LANTAI,Lw=7m 
DINnING GESER:5atuan KN/m2 
SYSTEM 
L=3 :BEBAN K~TI-BEBAN HIDUP-BEBAN GEMPA 
JOINTS 

1 X=O Y=O z=o 
9 Z=32 

10 X=8.S Z=O 
18 Z=32 Q=1,9,10,18,1,9 
19 X=18 Z=O 
27 Z=32 G=19,27,1 

1"E ~ 'T'R.zr..N'1'S 
1 19 9 R=I,I,I,I,I,1 

FRZ>,ME 
C CONTROL DATA 

NM=3 NL=2 NSEC=5 
C t>1ATERIAL SECTION DATA 
1 SH=R T=.20,7 E=2E7 
W=24*.4*.3 :KOLOM 
3 SH=R T=.40, .45 E=2E7 
C SPAN LOADING DATA 
1 \41G=O,O,-15 
2 WG=O,O,-lO 
C ELE~~NT LOCATION DATA 

1 
9 

17 
25 
33 

10 
1 

1~ 

2 
11 

11 
2 

20 
11 
20 

M-l 
M=2 
M=2 
M-3 
M~3 

NSL=1,2 
NSL=I,2 

LOADS 
2 F=224,0,O,O,O,O L=3 
3 F=224,O,O,O,O,O 
4 F=224,O,O,O,O,O 
5 F=224,O,O,O,O,O 
fJ F-224,O,O,O,O,U 
7 F=224,O,O,O,O,O L=3 
8 F=224,O,O,O,O,O 
9 F=224,O,O,O,O,O 

COMBO 
1 C=1.05,1.0S,-1.0S 

Z=-1 

W=24*.2*72 SR=R 

~=24*.4*.45 

G=7,1,1,1 
G=7,1,1,1 
G=7,1,1,1 
G=7,1,1,1 
G=7,1,1,1 

T=.40, .30 E=2E7 

:BALOK 

LP=-2,O 

)
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L(D'npitt1n ~ ~ - _ 

BANGUNAN 8 LANTAI,Lw=7m 
DINDING GESER:Satuan KN/m2 
SYSTEM 
1=3 :BEBAN ~~TI-BEBAN BIDUP-BEBAN GEMPA 
JOINTS 

1 x=o y=o Z=o 
9 Z=32 

10 X=8.5 Z=O 
18 Z=32 Q=1,9,10,18,l,9 
19 X=lB Z=O 
27 7.<~2 G=19,27,1 

RF.STRl'.NTS 
1 19 9 R=1,1,1,1,l,1 

FR1IJ-1E 
C CONTROL DATA 

NM=3 NL=2 NSEC=5 2=-1 
C ~~TERIAL SECTION DATA 
1 SH=R T=.20,7 E=2E7 W=24*.2*72 SH=R T=.40, .30 E=2E7 
W=24*.4*.3 :KOLOM 
3 SH=R T=.40, .45 E=2E7 ~=24*.4*.45 :BALOK 
C SPAN LOADING DATA 
1 rtilG= 0 , 0 , -15 
2 WG=O,O,-lO 
C ELE~~NT LOCATION DATA 

1 10 11 M=l G=7,1,l,l LP=-2,0 
9 1 2 H=2 G=7,1,1,1 

17 19 20 f'1=2 G=7,l,1,1 
25 2 11 M=3 NSL=l,2 G=7,1,l,l 
33 11 20 M=3 N5L=1,2 G=7,1,1,1 

LOADS 
2 F=224,O,O,0,O,O L=3 
3 F=224,O,O,O,O,0 
4 F=224,O,O,O,O,O 
5 F=224,O,O,O,O,O 
6 F=224,O,O,O,O,O 
7 F=224,O,O,O,O,O L=3 
B F=224,O,O,O,O,O 
9 F=224,O,O,O,O,O 

COMBO
 
1 C=1.05,1.05,-1.05
 

, 

--_/ 

i
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lamplltlf1-----------------------------------­

BANGUNAN 10 LANTAI,Lw=4m 
DINDING GESER:Satuan KN/m2 
SYSTEH 
L=3 :BEBAN MATI-BEBAN HIDUP-BEBAN GEMPA 
.JOINTS 

1 X=O Y=O z=o 
11 Z=40 
12 X=8 Z=o 
22 Z=40 Q=1,11,12,22,1,11 
23 X=16 z=O 
33 Z=40 G=23,33,1 

RESTRANTS 
1 23 11 R=1,1,1,1,1,1 

FRAME 
C CONTROL DATA 

~~=3 NL=2 NSEC=5 Z=-1 
C MATERIAL SECTION DATA 
1 SH=R T=.20,4 E=2E7 W=24* .2*4 
2 SH=R T=.35, .30 E=2E7 r.1=24* .3*.3 :KOLOM 
3 SH=R T=.35, .45 E=2E7 W=24* .35*.45 :BALOK 
C SPAN LOADING DATA 
1 WG=O,O,-lO 
2 WG=O,O,-5 
C ELEi"IENT LOCATION DATA 

1 12 13 H=1 G=9, 1, 1, 1 T"?=-2,O 
11 1 2 1"1=2 G=9,1,1,1 
21 23 24 M=2 G=9,1,1,1 
31 2 13 M=3 NSL=1,2 G=9,1,l,1 
41 13 24 M=3 NSL=1,2 G=9,1,1,1 

LOADS
 
2 F=280,O,O,O,O,O 1=3
 
3 F~280,0,O,O,O,O
 

4 F=280,O,O,O,u,O
 
S F~200,O,O,O,O,O
 

6 F-280,O,O,O,O,O
 
7 F=2BO,O,O,O,O,O
 
B F=280,O,O,O,O,O
 
9 F=280,O,O,O,O,O
 

10 F=280,O,O,O,O,O
 
11 F=280,O,O,O,O,O
 

COMBO
 
1 C=1.05,1.0S,-1.0S
 

/.
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Lampirati- . 

BANGUNAN 10 LANTAI,Lw=6m 
DINDING GESER:Satuan KN/m2 
SYSTEM 
L=3 :BEBAN MATI-BEBJI.N HIDUP-BEBAN GEMPA 
JOINTS 

1 X=O y=O Z=O 
11 Z=40 
12 X=8 Z=O 
22 Z=40 Q=l,11,12,22,l,ll 
23 X=18 2=0 
33 Z=40 G=23,33,l 

RESTRANTS 
1 23 11 R=l,l,l,l,l,l 

FR?>.ME 
C CONTROL DATA 

~~=3 NL=2 NSEC=5 
C MATERIAL SECTION DATA 
1 SH=R T=.20,6 E=2E7 
2 SH=R T=.35, .30 E=2E7 
3 SH=R T=.35, .45 E=2E7 
C SPAN LOADING DATA 
1 WG=O,O,-lO 
2 ~lG= i) , I) , - 5 
C ELEMENT LOCATION DATA 

1 12 13 M=l 
11 1 2 t-1=2 
21 ~3 24 M=2 
31 2 13 M=3 NSL=l,2 
41 13 24 M=3 NS1=l,2 

LOADS 
2 F~2BO,O,O,O,O,O L=3 
3 F=280,O,O,O,O,O 
4 F=280,O,O,O,O,O 
5 F=280,O,O,O,O,O 
6 F=280,O,O,O,O,O 
7 F=280,O,O,O,O,O 
8 F=280,O,O,O,O,O 
9 F=280,O,O,O,O,O 

10 F=280,O,O,O,O,O
 
11 F=280,O,O,O,O,O
 

COl-mo
 
1 C=1.05,l.05,-1.05
 

Z=-l 

W=24* .2*6 
W=24*.3*.3 
W=24* .35* .45 

G=9,l,l,l 
G=9,l,l,l 
13=9,1,1,1 
G=9,l,l,l 
G=9,1,l,1 

:KOLOM 
:BALOK 

L?=-2,O 

/.
/

-

i 



Ulrnpiran _ 

BANGUNAN 10 LANTAI, Lw=7m 
DINDING GESER:Satuan KN/m2 
SYSTEM 
L=3 :BEBAN MATI-BEBAN HIDUP-BEBAN GEMPA 
JOINTS 

1 X=O y=o Z=O 
11 Z=40 
12 X=9.5 Z=O 
22 Z=40 Q=1,11,12,22,l,ll 
23 X=19 z=o 
33 Z=40 G=23,33 / 1 

RESTRANTS 
1 23 11 R=l,l,l / 1,l,1 

FRAME 
C CONTROL DATA 

~1=3 NL=2 NSEC=S 2=-1 
C t-lATERIAL SECTION DATA 
1 SH=R T=.20,1 E=2E7 1ii1=24* .2*7 
2 SH=R T=.3S, .30 E=2E7 W=24*.3*.3 :KOLOM 
3 SH=R T=.3S,.45 E=2E7 W=24*.35*.4S :BALOK 
C SPl'.N LOADING DATA 
1 WG=0,O,-10 
2 WG=O,O,-S 
C ELEMENT LOCATION DATA 

1 12 13 M=l G=9,1/1,1 LP=-2,O 
11 1 2 N=2 G=9,l,l,l 
21 23 24 M=2 G=9,l,l,1 
31 2 13 M=3 NSL=I,2 G=9, 1, I, 1 
41 13 24 M=3 NSL=l,2 G=9,l,l,l 

LOADS 
2 F=280,O,O,O/O,O L=3 
3 F=280,O,O,O/O/O 
4 F=280,O,O,O,O,0 
5 F=280,O,O,O,O/0 
6 F=280,O,O,O,O,O 
7 F=280,O,O,O,O,O 
8 F=280,O,O,O,O,O 
9 F""280,O,O,O,O,O 

10 F=280,O,O,O,O,O
 
11 F=280,O,O,O,O,O
 

COMBO
 
1 C=1.0S,l.0S,-1.0S
 

j­



PROGRN4:SAP90!FlLE:DG3.F3F 
BANGUNAN 4 LANTAI, Lw=3m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 
ELT LOAD ~~IAL DIST 1-2 PLANE 
lD COMB FORCE ENOl SHEAR MOMENT
 

1 ------------------------------------------ ­
1 -909.58
 

.0 -282.69 763.84
 
1.0 -282.69 481.15 
2.0 -282.69 198.46 
3.0 -282.69 -84.22 i 
4.0 -282.69 -366.91
 

2 ------------------------------------------ ­
1	 -675.80
 

.0 -194.43 358.74
 
1.0 -194.43 164.30 
2.0 -194.43 -30.13 
3.0 -194.43 -224.56 
4.0 -194.43 -419.00
 

3 ------------------------------------------ ­
1	 -442.94
 

.0 -130.13 198.98
 
1.0 -130.13 68.85 
2.0 -130.13 -61. 28 
3.0 -130.13 -191.42 
4.0 -130.13 -321.55
 

4 ------------------------------------------ ­
1	 -210.78
 

.0 -61.53 68.01
 
1.0 -61.53 6.48 
2.0 -61. 53 -55.05 
3.0 -61. 53 -116.58 
4.0 -61. 53 -178.11 
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PROGRN~:SAP90/FILE:dg3a.F3F 

BANGUNAN 4 LANTAI, Lw=4m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 
IO COMB FORCE ENOI SHEAR MOMENT 

1 ------------------------------------------­
1 -1039.98 

.0 -304.62 889.59 
1.0 -304.62 584.96 
2.0 -304.62 280.34 
3.0 -304.62 -24.28 
4.0 -304.62 -328.90 

2 ------------------------------------------ ­
1	 -771.12 

.0 -199.09 363.33 
1.0 -199.09 164.24 
2.0 -199.09 -34.85 
3.0 -199.09 -233.94 
4.0 -199.09 -433.03 

3 ------------------------------------------ ­
1	 -503.26 

.0 -132.56 178.37 
1.0 -132.56 45.81 
2.0 -132.56 -86.75 
3.0 -132.56 -219.31 
4.0 -132.56 -351. 86 

4 ------------------------------------------ ­
1	 -236.25 

.0 -58.88 42.27 
1.0 -58.88 -16.61 
2.0 -58.88 -75.49 
3.0 -58.88 -134.38 
4.0 -58.88 -193.26 

-_.~--
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PROGRAM:SAP90/FILE:dg3b.F3F 
BANGUNAN 4 LANTAI; Lw=6m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 
ELT LOAD AXIAL OIST	 1-2 PLANE 
10 COMB FORCE ENOl SHEAR MOMENT 

1 ------------------------------------------ ­
1 -1299.72 

.0 -335.54 1112.94 
1.0 -335.54 777.40 
2.0 -335.54 441.85 
3.0 -335.54 106.31 
4.0 -335.54 -229.23 

2 ------------------------------------------ ­
1	 -960.86 

.0 -208.94 389.43 
1.0 -208.94 180.48 
2.0 -208.94 -28.46 
3.0 -208.94 -237.40 
4.0 -208.94 -446.35 

3 ------------------------------------------ ­
1	 -623.25 

.0 -136.11 138.48 
1.0 -136.11 2.37 
2.0 -136.11 -133.73 
3.0 -136.11 -269.84 
4.0 -136.11 -405.94 

4 ------------------------------------------ ­
1	 -286.81 

.0 -52 • .58 -8.50 
1.0 -52.58 -61. 08 
2.0 -52.58 -113.66 
3.0 -52.58 -166.24 
4.0 -52.58 -218.82 
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PROGRN~:SAP90/FlLE:dg3c.F3F 

BANGUNAN 4 LANTAl , Lw=7m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT
 

1 ------------------------------------------ ­
1 -1429.39
 

.0 -347.31 1215.26
 
1.0 -347.31 867.95 
2.0 -347.31 520.64 
3.0 -347.31 173.34 
4.0 -347.31 -173.97
 

2 ------------------------------------------ ­
1	 -1055.59
 

.0 -214.14 409.77
 
1.0 -214.14 195.63 
2.0 -214.14 -18.51 
3.0 -214.14 -232.65 
4.0 -214.14 -446.79 

3 ------------------------------------------ ­
1 -683.14
 

.0 -137.81 121.87
 
1.0 -137.81 -15.94 
2.0 -137.81 -153.75 
3.0 -137.81 -291.56 i 
4.0 -137.81 -429.37
 

4 ------------------------------------------ ­ I 
1 -312.01 I 

.0 -49.39 -32.03 
1.0 -49.39 -81.42 
2.0 -49.39 -130.82 
3.0 -49.39 -180.21 
4.0 -49.39 -229.61
 



PROGRM4:SAP90/FILE:dg5.F3F 
BANGUNAN 5 LANTAI, Lw=3m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 
ELT LOAD AXIAL OIST 1-2 PL~~E 

10 COMB FORCE ENOl SHEAR MOMENT 
1 ------------------------------------------ ­

1 -1146.22 
.0 -411.45 1124.45 

1.0 -411.45 712.99 
2.0 -411.45 301. 54 
3.0 -411.45 -109.92 
4.0 -411.45 -521.37 

2 ------------------------------------------ ­
1	 -912.21 

.0 -302.51 580.04 
1.0 -302.51 277.53 
2.0 -302.51 -24.98 
3.0 -302.51 -327.49 
4.0 -302.51 -630.00 

3 ------------------------------------------ ­
1	 -679.14 

.0 -226.72 383.33 
1.0 -226. 72 1:.6.61 
2.0 -226.72 -70.10 
3.0 -226.72 -296.82 
4.0 -226.72 -523.54 

4 ------------------------------------------ ­
1	 -444.90 

.0 -150.96 224.05 
1.0 -150.96 73.08 
2.0 -150.96 -77 . 88 
3.0 -150.96 -228.85 
4.0 -150.96 -379.B1 

5 ------------------------------------------­
1 -211.68 

.0 -71. 80 78.64 
1.0 -71.80 6.83 
2.0 -71.80 -64.97 
3.0 -71.80 -136.77 
4.0 -71.80 -2J8.57 
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PROGRAM:SAP90/FILE:dg5a.F3F 
BANGUNAN 5 LANTAI, Lw=4m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 
ELT LOAD AXIAL OIST 1-2 PLANE 
IO COMB FORCE ENDI SHEAR MO~~NT 

1 ------------------------------------------­
1 -1311.57 

.0 -442.78 1312.68 
1.0 -442.78 869.89 
2.0 -442.78 427.11 
3.0 -ll42.78 -15.68 
4.0 -442.78 -458.46 

2 ------------------------------------------­
1 -1042.46 

.0 -309.62 595.67 
1.0 -309.62 286.05 
2.0 -309.62 -23.57 
3.0 -309.62 -333.19 
4.0 -309.62 -642.81 

3 ------------------------------------------­
1 -774.44 

.0 -230.02 361.16 
1.0 -230.02 131.14 
2.0 -230.02 -98.88 
3.0 -230.02 -328.90 
4.0 -230.02 -558.9) 

4 ------------------------------------------­
1 -505.19 

.0 -152.92 192.00 
1.0 -152.92 39.09 
2.0 -152.92 -113.83 
3.0 -152.92 -266.75 
4.0 -152.92 -419.66 

5 -----------------------------------.-------­
1 -237.14 

.0 -68.58 47.20 
1.0 -68.58 -21. 38 
2.0 -68.58 -89.96 
3.0 -68.58 -158.54 
4.0 -68.58 -22i.12 
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PROGRAM:SAP90/FILE:dg5b.F3F 
BANGUNAN 5 LANTAI, Lw=6m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

1 ------------------------------------------ ­
1 -1640.55 

.0 -486.92 1651.24 
1.0 -486.92 1164.33 
2.0 -486.92 677.41 
3.0 -486.92 190.49 
1.0 -486.92 -?g6.42 

2 ------------------------------------------ ­
1	 -1301.47 

.0 -324.40 652.01 
1.0 -324.40 327.61 
2.0 -324.40 3.22 
3.0 -324.40 -321.18 
4.0 -324.40 -645.58 

3 ------------------------------------------ ­
1	 -963.82 

.0 -234.79 317.43 
1.0 -234.79 82.64 
2.0 -234.79 -152.15 
3.0 -234.79 -386.95 
4.0 -234.79 - 6~ 1. /4 

4 ------------------------------------- ­
1	 -624.92 

.0 -154.91 1:/.1.57 
1.0 -154.91 -33.34 
2.0 -154.91 188.2~ 

3.0 -154.91 -343.17 

5 ------------------------------------------­
1 -661. 71 

.0 -98.50 243.46 
1.0 -98.50 144.96 
2.0 -98.50 46.46 
3.0 -98.50 -52.03 
4.0 -98.50 -150.53 



PROGRAM:8AP90!FILE:dg5c.F3F 
BANGUNAN 5 LANTAI, Lw=7m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 
ID COMB FORCE ENOl SHEAR MOMENT 

1 ------------------------------------------­
1 -1804.79 

.0 -503.72 1808.12 
1.0 -503.72 1304.40 
2.0 -503.72 800.68 
3.0 -503.72 296.96 
4.0 -503.72 -206.76 

2 ------------------------------------------ ­
1	 -1430.77 

.0 -332.19 691.00 
1.0 -332.19 358.82 
2.0 -ll?.lQ 26.63 
3.0 -332.19 -305.55 
4.0 -332.19 -637.74 

3 ----------------------------------------~--
1	 -1058.34 

.0 -237.25 299.68 
1.0 -237.25 62.43 
2.0 -237.25 -174.82 
3.0 -237.25 -412.07 
4.0 -237.25 -649.32 

4 ---------. ­
1	 -684.66 

.0 -155.63 86.46 
1.0 -155.63 -69.16 
2.0 -155.63 -224.79 
3.0 -155.63 -380.42 
4.0 -155.63 -536.04 

5 ------------------------------------------ ­
1	 -668.82 

.0 -95.00 235.37 
1.0 -95.00 140.37 
2.0 -95.00 45.36 
3.0 -95.00 -49.64 
4.0 -95.00 -144.64 



, 
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PROGRAM:SAP90/FILE:dg6.F3F 
BANGUNAN 8 LANTAl , Lw=3m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 
IO COMB FORCE ENOl SHEAR MOt~NT 

1 ------------------------------------------ ­
1 -2211. 01 

.0 -816.47 1941.47 
1.0 -816.47 1125.00 
2.0 -816.47 308.53 
3.0 -816.47 -507.94 
4.0 -816.47 -1324.41 

2 ------------------------------------------ ­
1	 -1934.72 

.0 -792.13 1591.48 
1.0 -792.13 799.36 
2.0 -792.1.3 7.23 
3.0 -792.13 -784.89 
4.0 -792.13 -1577.02 

3 ------------------------------------------­
1 -1658.54 

.0 -677.39 1314.55 
1.0 -677.39 637.16 
2.0 -677.39 -40.23 
3.0 -677.39 -717.62 
4.0 -677.39 -1395.02 

4 ------------------------------------------ ­
1 -1380.51 

.0 -566.22 1087.83 
1.0 -566.22 521.61 
2.0 -566.22 -(11.61 
3.0 -566.22 -610.83 
4.0 -566.22 -1177.06 

5 ------------------------------------------ ­
1	 -1101.24 

.0 -452.80 859.41 
1.0 -452.80 406.61 
2.0 -452.80 -46.19 
3.0 -452.80 -498.99 
4.0 -452.80 -951.79 

6 ------------------------------------------ ­
1 -821.00 

.0 -339.80 632.68 
1.0 -339.80 292.88 
2.0 -339.80 -46.92 
3.0 -339.80 -386.72 
4.0 -339.80 -726.52 



.- : -~ ._-"~--_.-'---_ .. - . - .-- - .:----'-'...o._~ __._. 

PAGE 2 
BANGUNAN 8 LANTAI, Lw=3m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 

ELT LOAD AXIAL nIST 1-2 PLANE 
ID COMB FORCE END I SHEAR MOMENT 

7 ------------------------------------------­
1 -539.78 

.0 -225.87 405.72 
1.0 -225.87 179.85 
2.0 -225.87 -46.02 
3.0 -225.87 -271.89 
4.0 -225.87 -497.76 

8 ------------------------------------------­
1 -259.59 

.0 -117.71 190.64 
1.0 -117.71 72.93 
2.0 -117.71 -44.78 
3.0 -117.71 -162.49 
4.0 -117.71 -280.20 



--_ .. :.;~---- _-=:..:.:..:....­

PROGR~~:SAP90/FILE:dg6a.F3F 

BANGUNAN 8 LANTAI, Lw=4m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 
ELT LOAD ~XIAL DIST 1-2 PLANE 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

1 ------------------------------------------­
1 -2492.49 

.0 -895.55 2267.82 
1.0 -895.55 1372.26 
2.0 -895.55 476.71 
3.0 -895.55 -418.84 
4.0 -89.5.55 -1314.39 

2 ------------------------------------------ ­
1	 -2180.13 

.0 -812.83 1633.37 
1.0 -812.83 820.54 
2.0 -812.83 7.71 
3.0 -812.83 -805.13 
4.0 -812.83 -1617.96 

3 ------------------------------------------ ­
1	 '-1867.84 

.0 -696.98 1333.06 
1.0 -696.96 636.06 
L.O -696.98 -60.89 
3.0 -696.98 -757.87 
4.0 -696.98 -1454.84 

4 ------------------------------------------ ­
1	 -1553.54 

.0 -581.55 1092.79 
1.0 -581.55 511.25 
2.0 -581.55 -70.30 
3.0 -581.55 -651.85 
4.0 -581.55 -1233.40 

5 ------------------------------------------ ­
1 -1237.88 

.0 -465.18 857./37 
1.0 -465.18 392.68 
2.0 -46.5.18 -72 . 50 
3.0 -465.18 -537.69 
4.0 -465.18 -1002.87 

6 ------------------------------------------ ­
1	 -921.1.5 

.0 -348.99 624.68 
1.0 -348.99 275.68 
2.0 -348.99 -73.31 
3.0 -348.99 -422.30 
4.0 -348.99 -771.29 



/ 
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PAGE 2 
PROGRAM:SAP90/FILE:dg6a.F3F 
BANGUNAN 8 LANTAI, Lw=4rn 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

7 ------------------------------------------ ­
1 -603.34 

.0 -232.34 392.41 
1.0 -232.34 160.07 
2.0 -232.34 -72.27 

3.0 -232.34 -304.61 
4.0 -232.34 -536.95 

8 ------------------------------------------ ­
1	 -286.63 

.0 -118.42 171. 08 
1.0 -118.42 52.66 
2.0 -118.42 -65.76 
3.0 -118.42 -184.17 
4.0 -118.42 -302.59 



-.:':. __.'c;:;...::.:.....:._._ 
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PROGRAM:SAP90/FILE:dg6b.F3F 
BANGUNAN 8 LANTAI, Lw=6m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

1 ------------------------------------------ ­
1 -3042.70 

.0 -1006.94 2851.36 
1.0 -1006.94 1844.43 
2.0 -1006.94 837.49 
3.0 -1006.94 -169.45 
4.0 -1006.94 -1176.39 

2 ------------------------ ­
1	 -2658.78 

.0 -836.46 1701. 76 
1.0 -836.46 865.29 
2.0 -836.46 20.83 
3.0 -836.46 -807.64 
4.0 -836.46 -1644.10 

3 ------------------------------------------ ­
1	 -2275.26 

.0 -716.36 1329.67 
1.0 -716.36 613.31 
2.0 -716.36 -103.05 
3.0 -716.36 -819.40 
4.0 -716.36 -1535.76 

4 ------------------------------------------ ­
1	 -1889.75 

.0 -595.47 1062.23 
1.0 -595.47 466.76 
2.0 -595.47 -128.72 
3.0 -595.47 -724.19 
4.0 -59.5.47 -1319.66 

5 ------------------------------------------ ­
1 -1502.96 

.0 -476.44 819.31 
1.0 -476.44 342.86 
2.0 -476.44 -133.58 
3.0 -476.44 -610.02 
4.0 -476.44 -1086.46 

6 ------------------------------------------ ­
1	 -1115.14 

.0 -357.11 .579.80 
1.0 -357.11 222.69 
2.0 -357.11 -134.42 
3.0 -357.11 -491. S3 
4.0 -357.11 -848.64 



.~-~ 

r~GE 2 
PROGRAM:SAP90/FILE:dg6b.F3F 
BANGUNAN 8 LANTAI , Lw=6m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

7 ------------------------------------------­
1 -726.22 

.0 -238.63 344.62 
1.0 -23A.6] 105.98 
2.0 -238.63 -132.65 
3.0 -238.63 -371.28 
4.0 -238.63 -609.91 

8 ------------------------------------------­
1 -338.73 

.0 -115.30 120.84 
1.0 -115.30 5.54 
2.0 -115.30 -109.75 
3.0 -115.30 -225.05 
4.0 -115.30 -340.34 



-.....:...:.:'..::-_.._' '------ -'-- --- ­

PROGRN4~SAP90/FILE:dg6c.F3F 

BANGUNAN 8 LANTAI, Lw=7m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 
ELT LOAD AXIAL DIST	 1-2 PLANE 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

1 ------------------------------------------­
1 -3315.80 

.0 -1049.63 3125.24 
1.0 -1049.63 2075.61 
2.0 -1049.63 1025.98 
3.0 -1049.63 -23.65 
4.0 -1049.63 -1073.28 

2 ------------------------------------------­
1 -2896.21 

.0 -846.03 1743.02 
1.0 -846.03 896.99 
2.0 -846.03 50.95 
3.0 -846.03 -795.08 
4.0 -846.03 -1641.11 

3 ------------------------------------------ ­
1	 -2477.22 

.0 -721.98 1320.70 
1.0 -721. 98 598.71 
2.0 -721.98 -123.27 
3.0 -721.98 -845.25 
4.0 -721. 98 -1567.24 

4 ------------------------------------------ ­
1 -2056.32 

.0 -598.97 1037.32 
1.0 -.598.97 438.35 
2.0 -598.97 -160.62 
3.0 -598.97 -759.58 
4.0 -598.97 -1358.55 

5 ------------------------------------------ ­
1 -1634.21 

.0 -479.16 790.37 
1.0 -479.16 311.21 
2.0 -479.16 -167.94 
3.0 -479.16 -647.10 
4.0 -479.16 -1126.25 

6 ---------------------------------------~---
1	 -1211.14 

.0 -358.94 549.03 
1.0 -358.94 190.09 
2.0 -358.94 -168.85 
3.0 -358.94 -527.78 
4.0 -358.94 -886.72 
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PAGE 2 
PROGRAM:SAP90/FILE:dg6c.F3F 
BANGUNAN 8 LANTAI, Lw=7m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

7 ------------------------------------------­
1 -786.98 

.0 -240.26 314.28 
1.0 -240.26 74.02 
2.0 -240.26 -166.24 
3.0 -240.26 -406.50 
4.0 -240.26 -646.77 

8 ------------------------------------------­
1 -364.44 

.0 -112.5.5 92.54 
1.0 -112.55 -20.02 
2.0 -112.55 -132.57 
3.0 -112.55 -245.12 
4.0 -112 ..55 -3.57.67 



PROGRAM:SAP90!FILE:dg7.F3F 
BANGUNAN 10 LANTAI, Lw=3m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 
ID COMB FORCE ENOI SHEAR MOMENT 

1 ------------------------------------------­
1 -3094.35 

.0 -1278.47 3119.02 
1.0 -1278.47 1840.56 
2.0 -1278.47 562.09 
3.0 -1278.47 -716.38 
4.0 -1278.47 -1994.84 

2 ------------------------------------------­
1 -2786.77 

.0 -1276.20 2586.10 
1.0 -1276.20 1309.90 
2.0 -1276.20 33.69 
3.0 -1276.20 -1242.51 
4.0 -1276.20 -2518.71 

3 ------------------------------------------ ­
1	 -2479.42 

.0 -1133.77 2213.24 
1.0 -1133.77 1079.47 
') r, 
~.v -1133.77 -54.31 
3.0 -1133.77 -1188.08 
4.0 -1133.77 -2321. 85 

4 ------------------------------------------ ­
1	 -2170.11 

.0 -995.15 1926.78 
1.0 -995.15 931. 62 
2.0 -995.15 -63.53 
3.0 -995.El -10~ln.h9 

4.0 -995.16 -2053.84 

5 ------------------------------------------ ­
1 -1859.45 

.0 -852.78 1639.21 
1.0 -852.78 786.43 
2.0 -852.78 -66.35 
3.0 -852.78 -919.13 
4.0 -852.78 -1771.91 

6 ------------------------------------------ ­
1	 -1547.58 

.0 -710.75 1354.09 
1.0 -710.75 643.34 
2.0 -710.75 -67.41 
3.0 -710.75 -778.15 
4.0 -710.75 -1488.90 

-----) 
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PAGE 2 
PROGRAM;SAP90!FILE:dg7.F3F 
BANGUNAN 10 LANTAI, Lw=3m 

F RAM EEL E MEN T FOR C E S 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

7 ------------------------------------------ ­
1 -1234.71 

.0 -568.55 1068.93 
1.0 -568.55 500.38 
2.0 -568.55 -68.17 
3.0 -568.55 -636.71 
4.0 -568.55 -1205.26 

8 ------------------------------------------­
1 -921.10 

.0 -426.65 784.46 
1.0 -426.65 357.81 
2.0 -426.65 -68.84 
3.0 -426.65 -495.50 
4.0 -426.65 -922.15 

9 ------------------------------------------ ­
1 -606.63 

.0 -283.49 499.94 
1.0 -283.49 216.45 
2.0 -283.49 -67.04 
3.0 -283.49 -350.53 
4.0 -283.49 -634.02 

10 ------------------------------------------ ­
1	 -293.54 

.0 -148.62 232.82 
1.0 -148.62 84.20 
2.0 -148.62 -64.43 
3.0 -148.62 -213.0.5 
4.0 -148.62 -361.67 

) 
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PROGRAM;SAP90/FILE:dg7a.F3F 
BANGUNAN 10 LANTAI, Lw=4m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

1 ------------------------------------------ ­
1 -3449.91 

.0 -1399.88 3650.56 
1.0 -1399.88 2250.68 
2.0 -1399.88 850.80 
3.0 -1399.88 -.549.08 
4.0 -1399.88 -1948.96 

2 ------------------------------------------ ­
1	 -3106.30 

.0 -1306.82 2661. 71 
1.0 -1306.82 1354.89 
2.0 -1306.82 48.08 
3.0 -1306.82 -1258.74 
4.0 -1306.82 -2565.56 

3 ------------------------------------------ ­
1	 -2762.86 

.0 -1162.96 2246.70 
1.0 -1162.96 1083.74 
2.0 -1162.96 -79.22 
3.0 -1162.96 -1242.19 
4.0 -1162.96 -2405.15 

4 ------------------------------------------ ­
1	 -2417.27 

.0 -1018.90 1939.65 
1.0 -1018.90 920.74 
2.0 -1018.90 -98.16 
3.0 -1018.90 -1117.07 
4.0 -1018.90 -2135.97 

5 ------------------------------------------­
1 -2070.18 

.0 873.31 1644.28 
1.0 -873.31 770.97 
2.0 -873.31 -102.34 
3.0 -873.31 -97.5.65 
4.0 -873.31 -1848.97 

6 ------------------------------------------ ­
1	 -1721.75 

.0 -727.81 1351.78 
1.0 -727.81 623.97 
2.0 -727.81 -103.83 
3.0 -727.81 -831.64 
4.0 -727.81 -1559.44 

-_/ 
i 



PAGE 2 
PROGRAM:SAP90/FILE:dg7a.F3F 
BANGUNAN 10 LANTAI, Lw=4m 
F RAM EEL E MEN T 

ELT LOAD A."GAL DI81'
 
ID COMB FORCE ENDI
 

FOR C E S 

1-2 PLANE
 
SHEAR MOMENT
 

7 ------------------------------------------ ­
1 -1372.23 

.0 
1.0 
2.0 
3.0 

-582.22 
-582.22 
-582.22 
-582.22 

1059.69 
477.47 

-104.75 
-686.97 

4.0 -582.22 -1269.19 
8 ------------------------------------------ ­

1 -1021.88 
.0 -436.79 768.30 

1.0 -436.79 331.50 
2.0 -436.79 -105.29 
3.0 -436.79 -542.08 
4.0 -436.79 -978.87 

9 ------------------------------------------ ­
1	 -670.57 

.0 -290.75 478.32 
1.0 -290.75 187.58 
2.0 -290.75 -103.17 
3.0 ~290.75 -J93.91 
4.0 -290.75 -684.66 

10 ----------- ----------------------------- ­
1 -320.72 

.0 
1.0 
2.0 
3.0 
4.0 

-148.57 
-148.57 
-148.57 
-148.57 
-148.57 

204.49 
55.92 

-92.64 
-241. 21 
-389.78 
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PROGR~M:SAP90/FILE:dg7b.F3F 

BANGUNAN 10 LANTAI 1 Lw=6m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 
ELT LOAD AXIAL OIST 1-2 PLANE 
IO COMB FORCE ENOl SHEAR MOMENT 

1 ------------------------------------------ ­
1 -4142.70 

.0 -1572.81 4606.39 
1.0 -1572.81 3033.59 
2.0 -1572.81 1460.78 
3.0 -1572.81 -112.03 
4.0 -1572.81 -1684.83 

2 ------------------------------------------ ­
1	 -3727.57 

.0 -1344.13 2802.36 
1.0 -1344.13 1458.23 
2.0 -1344.13 114.09 
3.0 -1344.13 -1210.04 
4.0 -1344.13 -2574.17 

3 ------------------------------------------­
1 -3312.88 

.0 -1192.60 2259.63 
1.0 -1192.60 1067.03 
2.0 -1192.60 -125.56 
3.0 -1192.60 -1318.16 
4.0 -1192.60 -2510.76 

4 ------------------------------------------ ­
1	 -2896.04 

.0 -1040.87 1906.97 
1.0 -1040.87 866.10 
2.0 -1040.87 -174.77 
3.0 -1040.87 -1215.G4 
4.0 -1040.87 -2256.51 

5 -----------------------------------"-----­
1 -2679.24 

.0 -896.80 1563.31 
1.0 -896.80 666.51 
2.0 -896.80 -230.29 
3.0 -896.80 -1127.10 
4.0 -896.60 -2023.90 

6 ------------------------------------------ ­
1	 -2224.37 

.0 -747.12 1259.71 
1.0 -747.12 512.60 
2.0 -747.12 -234.52 
3.0 -747.12 -981.64 
4.0 -747.12 -1728.75 

~/ 
/' ­



PAGE 2 
PROGRAM:SAP90/FILE:dg7c.F3F 
BANGUNAN 10 LANTAI, Lw=7m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 

ELT LOAD A.."{IAL DIST 1-2 PLANE 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

7 ------------------------------------------ ­
1 -1768.46 

.0 -597.75 959.51 
1.0 -597.75 361. 77 
2.0 -597.75 -235.98 

3.0 -597.75 -833.72 
4.0 -597.75 -1431.47 

8 ------------------------------------------ ­
1	 -1311.81 

.0 -447.82 660.79 
1.0 -447.82 212.97 
2.0 -447.82 -234.85 
3.0 -447.82 -682.67 
4.0 -447.82 -1130.50 

9 ------------------------------------------ ­
1	 -854.15 

.0 -299.83 369.95 
1.0 -299.83 70.12 
2.0 -299.63 -229.71 
3.0 -299.83 -529.54 
4.0 -299.83 -829.37 

10 ------------------------------------------ ­
1	 -398.40 

.0 -139.50 98.21 
1.0 -139.50 -41.29 
2.0 -139.50 -180.78 
3.0 -139.50 -320.28 
4.0 -139.50 -459.78 

i~· 



PROGRAM:SAP90/FILE:dg7c.F3F 
BANGUNAN 10 LANTAI, Lw=7m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

1 ------------------------------------------ ­
1 -4486.06 

.0 -1639.50 5055.46 
1.0 -1639.50 3415.96 
2.0 -1639.50 1776.45 
3.0 -1639.50 136.95 
4.0 -1639.50 -1502.56 

2 ------------------------------------------ ­
1	 -4035.28 

.0 -1359.91 2886.93 
1.0 -1359.91 1527.02 
2.0 -1359.91 167.10 
3.0 -1359.91 -1192.81 
4.0 -1359.91 -2552.72 

3 ------------------------------------------ ­
1	 -3585.11 

.0 -1201.58 2258.06 
1.0 -1201.58 1056.48 
2.0 -1201.58 -145.09 
3.0 -1201. 58 -1346.67 
4.0 -1201.58 -2548.25 

4 ------------------------------------------ ­
1	 -3132.86 

.0 -1046.58 1877.69 
1.0 -1046.58 831.11 
2.0 -1046.58 -215.47 
3.0 -1046.58 -1262.05 
4.0 -1046.58 -2308.62 

5 ------------------------------------------ ­
1	 -2679.24 

.0 -896.80 1563.31 
1.0 -896.80 666.51 
2.0 -896.80 -230.29 
3.0 -896.80 -1127.10 
4.0 -896.80 -2023.90 

6 ------------------------------------------ ­
1	 -2224.37 

.0 -747.12 1259.71 
1.0 -747.12 512.60 
2.0 -747.12 -234.52 
3.0 -747.12 -981.64 
4.0 -747.12 -1728.75 
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PAGE 2 
PROGRAM:SAP90/FILE:dg7c.F3F 
BANGUNAN 10 LANTAI, Lw=7m 
F RAM EEL E MEN T FOR C E S 

ELT LOAD A."UAL DIST 1-2 PLANE 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

7 ------------------------------------------ ­
1 -1768.46 

.0 -597.75 959.51 
1.0 -597.75 361.77 
2.0 -597.75 -2J5.913 
3.0 -597.75 -833.72 

4.0 -597.75 -1431.47 
8 ------------------------------------------ ­

1	 -1311.81 
.0 -447.82 660.79 

1.0 -447.82 212.97 
2.0 -447.82 -234.85 
3.0 -447.82 -682.67 
4.0 -447.82 -1130 ..:'0 

9 ------------------------------------------ ­
1 -854.15 

.0 -299.83 369.95 
1.0 -299.83 70.12 
2.0 -299.83 -229.71 
3.0 -299.83 -529 ..~4 

4.0 -299.83 -829.37 
10 ------------------------------------------ ­

1 -398.40 
.0 -139.50 98.21 

1.0 -139.50 -41.29 
2.0 -139.50 -180.78 
3.0 -139.50 -320.28 
4.0 -139.50 -459.78 
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