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Abstroks

ABSTRAKS

Untuk meningkatkan kekuatan struktur porial bila terjadi beban horisontal
gempa diantaranya adalah memakai struktur pengaku dinding geser atau biasa dizebut
struktur Shear Wall. Kekuatan struktur tersebut dalam menahan gaya horisontal gempa
sangatlah ditentukan oleh desain dari penulangan geser dan lenfurnya serta rasio antara
tinggi dari dinding ( Aw ) dan lebar dinding { Zw ). Untuk memudahkan menganalisa
dan menghitung momen serta gaya gesemnya dipakai program aplikas: SAF-90.

Sturktur dinding geser (Shear Wil ) akan lebih baik atau lebih efektif menahan
gaya horisontal yang terjadi jika, semakin tinggi struktur dinding tersebut diimbangi
dengan lebar dari dindingnya. Karena dengan struktur vang memiliki rasio rendah
vaitu harga 71w/ Lw kecil maka, sturktur tersebut akan mempunyai kekanan yang lebih
dan geser akan mendominasinya. Dan sebaliknya jika struktur tersebut memiliki harga
hiw/Lw yang besar dan berarti struktur langsing maka lentur akan mendominasi.

. ———



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Secara geografis Indonesia terletak pada daerah potensial terjadi gempa yaitu
pada Sirkum Pasifik dan Sirkum Mediterania Mengingat besarnya kerugian-kerugian
baik harta manpun jiwa yang terjadi akibat gempa, maka pengaruh beban gempa harus
benar-benar diperhatikan dalam perencanaan struktur. Terutama bangunan gedung
bertingkat banyak dan penggunaan konfigurasi bangunan yang tidak simetris sangatlah
rawan terhadap bahaya gempa.

Pada ummmnya gedung-gedung bertingkat banyak hanva menggunakan struktur
portal terbuka, yang kekaatan batangnya tidak begitu besar dan dava taham;ya terbatas.
Oleh karena itu penggunaan struktur yang lebih kuat sangatiah diperiukan, seperti halnya
penggunaan portal terbuka déngan dinding geser. Dinding geser dengan lebar yang besar
akan menghasilkkan daya lentur dan geser yang sangat tinggi dan merupakan strukbur yang
sangat rasional dengan memanfaatkan sifat-sifat beton bertulang.

- Dalam penyusunan Tugas Akhir ini dibahas perhihmgan desain penulangan geser,
lentur dan analisis struktur dinding geser pada gedung bertingkat dengan program

aplikasi SAP-90 .
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1.2. Manfaat Dan Tujuan

Manfaat penulisan tugas akhir studi literatur ini ialah dapat memahami konsep
perhit\mgan 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 Masalah
Konfigurasi struktur bangunan tinggi cenderung mengalami kondisi yang tidak
gtabil akibat kondigi pembcbanan Untuk meningkatkan kekekuan bangunan tersebut

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

1.4. Batasan Masalah
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, beban hidup dan beban horisontal
gempa,
3. Peraturan pembebanan berdasar Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung dan

SK-SNI-T-15-1991,
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8.

9.

Analisis struktur menggunakan program aplikasi SAP-90,

. Pehitungan analisis dan penulangan dilakukan pada struktur dinding geser,

Dalam perhitungan digunakan mutu beton £ ¢ = 30 Mpa, dan mutu baja tulangan

fy = 400 Mpa,

Dinding geser yang dihitung menggunakan dinding geser yang langsing (Hw/Lw>2,5)
Pondasi dianggap jepit,

Dianggap tidak terjadi torsi,

10. Perhitungan penulangan dilakukan pada lentur dan geser,

11. Kontrol dilakukan terhadap kapasitas momen dan kapasitas geser

1.5. Metode Penelitian

Metode penelitian yang dipakai adalah studi literatur. Adapun tahapan analisis

dan perhitungannya adalah sebagai berikut:

1.

Menentukan spesifikasi dan konfigurasi struktur bangunan

2. Menghitung beban-beban yang bekerja

3. Menganalisis struktur dengan program aplikasi SAP-90

4. Perhitungan penulangan lentur dan geser

5. Kontrol terhadap kapasitas momen dan kapasitas geser




BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Beton Bertulang

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

Beton ditujukan untuk menahan tekan dan baja tulangan ditujukan untuk menahan
tarik, sedangkan kuat tarik beton diabaikan. Kekuatan geser dapat terdiri dari beton dan
baja tulangan atau baja tulangan saja Dalam perencanaan bangunan tahan gempa
direncanakan agar terjadi sendi plastis pada daerah tertentu Pada daersh yang
dimungkinkan terjadi sendi plastis, maka kuat geser beton diabaikan dan hanya baja

tulangan saja yang diperhitungkan untuk menahan geser (R. Park and T. Paulay . 1974).

2.2. Difinisi Dinding Geser

Menurut SK SNI dinding geser adalah komponen struktur yang berfingsi untuk
meningkatkan kekakuan struktur dan menahan gaya lateral. Asumsi yang digunakan dalam
menghitung kekuatan dinding geser terhadap beban lentur dan aksial atau kénlbinasi
lentur dan aksial sesuai dengan SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.2. Perhitungan kuat

geser didasarkan pada SK SNI pasal 3.4.1.
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Dinding geser merupakan struktur kantilever dengan sumbu vertikal, oleh karena
itu dinding geser menahan geser dan momen seperti halnya kantilever (Schueler, 1989).

Fungsi dinding geser dalam struktur bangunan untuk memberikan kekakuan,
kekuatan dan daktilitas struktur (R. Park and T. Paulay . 1974).

Pemberian dinding geser pada struktur bangunan akaw gaya
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 berfingsi untuk mengurangi defleksi pada bagian struktur

seperti pertemuan balok dan kolom, menjamin tidak berpindahlnya sendi plastis yang
direncanakan pada struktur sebelum runtuh dan melindungi komponen non struktur

(Dowrick , 1987).

2.3. Asumsi Perhitungan Dinding Geser

Dalam perencananasan tampang dinding geser juga harus memperhatikan
kesetabilan, untuk itu anggapan sebagai kolom adalah terbaik (R. Park and T. Paulay,
1974).

Perancangan memerlukan data gaya aksial, momen lentur dan gaya geser untuk
menentukan dimensi dan tnlangan lentur . Selain itu harus diperhatikan daktilitas dan
kekakuan geser yang lebih besar dari kekuatan lentur untuk memperkecil kemungkinan

kegagalan akibat geser (Dowrick , 1987).
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Daktilitas adalah perbandingan antara deformasi yang terjadi pada saat
kegagalan struktur dan deformasi pada kondisi leleh (Dowrick , 1987).

Perancangan i@jﬂctgw' yang dituyjukan untuk ketahanan terhadap gempa lebih
ckonomis jika dirancang pada kondisi plastis, dengan merencanakan terbentuknya
sendi plastis terlebih dahulu, daripada dirancang pada kondisi elastis dimana harus

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

3.1. Umum

Dalam perancangan bangunan tingkat tinggi tahan gempa, selama gempa bumi,
bangunan mengalami gerakan vertikal dan gerakan horigontal. Gaya gempa baik dalam
arah vertikal maupun horisontal, akan membebani titik-titik pada massa struktur.
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 menyeb;abkan
keruntuhan atau kegagalan (failure). Atas alasan ini, prinsip utama 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 tahan
gempa, hal yang harus dipertimbangkan adalah sifat-sifat plastis dari 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 schingga 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
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timbul kerusakan getas. Artinya sejauh mana gedung dapat meleleh setelah kekuatan

elestisnya tercapai 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 horisontal yang
terdistribusi sepanjang tinggi struktur .

Cara analisa beban statik ekuivalen hanya dapat digunakan 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 suatu 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
beraturan.

Gambar 3.1. menunjukkan bentuk denah struktur bangunan dengan pembatasan

tonjolan k; dan k; harus lebih kecil dari 0,25A atau 0,25B (PPKURG,1987).
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K2

AatauB

L T« \_ ] K1

AatauB

A atau B
[ K1

Gambar 3.1, bentuk denah struktur gedung

2. Loncatan bidang muka
Gedung dengan loncatan bidang muka, ukuran denah bagian menjulang dalam
arah masing-masing lebih besar dari 75% ukuran terbesar denah disebelah bawahnya,
dapat dianalisa dengan cara beban statik ekutvalen. Seperti tampak pada gambar 3.2.
Struktur rumah atap (penthouse) yang tidak lebih dari dua tingkat tingginya

perlu dianggap sebagai loncatan bidang muka.

TIDAK MENJULANG

MENJULANG =075 A

t B {
20,758 t

Gambar 32. Loncatan bidang muka
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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 tanpa pemutusan dari atap sampai

ke pondasi.

b. Semua balok berhubungan secara menerus

c¢. Balok dan kolom mempunyai sumbu yang sama

d. Kolom dan balok mempunyai lebar yang sama

e. Penampang penahan beban gempa tidak boleh berubah secara tiba-tiba

f Struktur beton harus menerus dan monolit.

4. Ketinggian Gedung

—

Cara analisa belz:in sta'iik ekuivalen hanya dapat dipakai untuk Struktpr
bangunan yang ketinggiannya kurang dari 40 m.
5. Pendetailan

Tempat yang direncanakan sebagai sendi plastis harus dijamin keplastisannye,
sehingga struktur berperilaku secara daktail seperti direncanakan. Untuk itu analisa

perencanaan harus 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 SNIT-15-1991-03 dibagi dalam 3 kelas, yaitu:
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a. Tingkat Daktilitas 1 (Elastis)

Struktur dengan tingkat daktilitas 1 harus direncanakan agar tetap berperilaku
elastis saat terjadi gempa kuat. Untuk itu beban gempa rencana harus dihitung
berdasarkan faktor jenis struktur K =4,0.

b. Tingkat Daktilitas 2 (Daktilitas Terbatas)

Struktur dengan tingkat daktilitas 2 atau daktilitas terbatas (xz =2,0) harus
direncanakan sedemikian rupa dengan pendetailan khusus sehingga mampu
berperilaku inelastis terhadap beban siklis gempa tanpa mengalami keruntuhan getas.
Dalam hal ini beban gempa rencana harus diperhitungkan dengan menggunakan faktor
jenis struktur, K minimum sebesar 2,0.

c. Tingkat Daktilitas 3 (Daktilitas Penuh)

Struktur dengan tingkat daktilitas 3 atan daktilitas penuh (g =4,0) harus
direncanakan sedemikian rupa dengan pendetailan khusus sehingga mampu menjamin
terbentuknya sendi-sendi plastis dengan kapasitas pemancaran energi yang diperlukan.
Hal ini beban gempa rencana dapat diperhitungkan dengan menggunakan faktor jenis
struktur, K minimum sebesar 1,0.

Pada bangunan-bangunan tertentu , beban lateral akibat gempa dapat dihitung
dengan cara 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 (Pérk dan Panlay,1975). Namun anehnya bangunan
yang bersangkutan masih aman dan bertahan terhadap beban gempa Hal yang terjadi

sesungguhnya adalah bangunan tersebut telah mampu berdeformasi secara baik tanpa
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menunjukkan sifat-sifat getas, sehingga keruntuhan secara tiba-tiba dapat dihindari.
Hal inilah yang kemudian dikenal dengan adanya prinsip daktilitas pada bangunan.

Dengan kenyataan tersebut maka akan lebih ckonomis 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, maka beban desain yang dipakai akan lebih
- kecil sehingga dimensi elemen struktur dapat lebih 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 daktail, sehingga elemen tersebut
dapat berdeformasi plastik secara batk tanpa menimbulkan kerusakan getas.

Untuk menjelaskan masalah ini diambil model struktur dengan derajat

kebebasan tunggal sebagai berikut :
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Gambar 33 Respon struktur (simpangan) elastik

ph{

Gambar 34 Respon struktur (simpangan) plastik

Pada gambar 3.3. kolom cukup kaku, sehingga pada pembebanan gempa
tertentu tegangan bahanya masih tetap elastik. Bila simpangan saat t adalah A,, maka
pada saat tersebut struktur teleh menyimpan cnergi sebesar luas scgitiga abe . Encrgi
tersebut akan berubah menjadi energi kinetik apabila struktur kembali pada posisi
gemula .

Pada gambar 3.4 kolom relatif kecil, sehingga pada pembebenan yang sama
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 A, dan simpangan total sebesar
Auw Energi potensial yang tersimpan pada simpangan tersebut adalah luas segitiga

abcd, dan apabila masa membalik arah, maka hanya seluas segitiga cde yang diubah
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menjadi energi kinetik, sedang energi sebesar luasan abce telah dihamburkan/
dilesapkan oleh sendi plastik pada dasar kolom, dan beban yang bekerja pada kolom
berarti terbatasi oleh sendi plastik tersebut. |

Suatu struktur dianggap bersifat elastis sempurna, bila hubungan antara beban
dan lendutan dalam hitungan struktur berupa hubungan linier. Bila beban itu dilepas
(dikurangi sampai nol lagi) maka lendutan akan hilang {lendutan menjadi nol juga).
Jika beban diberikan negatif, maka lendutannya akan negatif juga dan besarnya juga
sebanding dengan besar bebannya.

Sudut kemiringan hubungan antara beban dan lendutan itu disebut nilai kekakuan
struktur. Makin kaku suatu struktur makin besar nilai kekakuan tersebut.

Pada struktur yang daktail, apabila beban melampaui batas maksimum
kekuatan elastisnya maka struktur tidak akan runtuh, hanya mengalami lendutan
plastis. Lendutan plastis adalah suatu lendutan yang apabila bebannya dihilangkan
lendutan plastis itu tidak akan hilang, Pada kenmyataannya lendutan plastis selalu
bercampur dengan lendutan elastis, sehingga bila beban dihilangkan hanya sebagian
lendutan saja yang hilang dan sebagian masih ada Lendutan yang hilang itu adalah
lendutan elastis, adapun sisanya yaitu lendutan yang tidak hilang ialah lendutan plastis.
Bila struktur kemudian dibebani dengan beban yang berlawanan arah dengan beban
tadi, maka lendutannya juga akan membalik.

Dengan uraian diatas tampak bahwa pada struktur yang daktail sulit untuk
meruntuhkannya, walaupun telah dikerjakan suatu beban bolak-balik yang telah

melampaui batas kekuatan elastisnya.
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Keadaan yang demikian tersebut menunjukkan bahwa apabila struktur bersifat
daktail maka struktur akan sulit runtuh oleh gempa, terlebih karena beban gempa
merupakan beban dinamis, yang arahnya bolak-balik. Oleh karena itu, agar tahan

gempa struktur sebaiknya bersifat plastis atau daktail.

3.4. Konsep Desain Kapasitas

Terbentuknya sendi plastis, yang mampu memancarkan energi gempa dan
membatasi besarnya beban gempa yang masuk dalam struktur, harus dikendalikan
sedemikian rupa agar struktur berpenlaku daktil dan tidak sampai runtuh saat gempa
kuat. Pengendalian terbentuknya sendi plastis pada lokasi-lokasi yang telah ditentukan
lebih dulu dapat dilakukan secara pasti terlepas dari kekuatan dan karakteristik gempa.
Filosofi perencanaan seperti ini dikenal sebagai Konsep Desain Fapasitas.

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 vang bersifat getas diusahakan agar tidak
terjadi lebih dahulu dari kegagalan akibat lentur pada sendi-sendi plastis balok.

Pada prinsipnya, dengan desain kapasitas elemen-elemen utama penahan beban
gempa dapat dipilih, direncanakan dan didetail sedemikian rupa, sehingga mampu
memancarkan energi gempa dengan deformasi inelastis yang cukup besar tanpa
runtuh, sedangkan elemen-elemen lainnya diberi kekuatan vang cukup sehingga

mekanisme yang dipilih dapat dipertahankan pada saat 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.

Mengetahui secara tepat kuat lentur daerah sendi plastis balok, yang sengaja
direncanakan scbagai bagian lemah, merupakan hal yang sangat penting untuk
memastikan kolom-kolom lebih kunat dan kegagalan getas akibat beban geser tidak
terjadi lebih awal dari terbentuknya sendi-send: plastis dengan deformasi lentur yang
cukup besar.

Namun kenyataannya sangatlah sulit unptuk memperkirakan secara cukup akurat
kuat lentur balok saat mengalami deformasi inelastis akibat gempa kuat. Umumnya
kuat lentur akibat balok dapat dipastikan lebih besar dari kuat nominalnya. Olgh
karena itu diberikan solust untuk meningkatkan kuat lentur balok alah sabunva dapnt
dicapai  dengan  adunva neneekune  (unaang gesern oaed Ll Lilisacear pada
kemungkinan bertambah besarnya 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 cara. 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 vang
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dihasilkan oleh beban gempa bumi, maka perlu 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 ).

L4

(e (s)
Gambar 35. Bangunan dengan dinding geser yang mengalami bebui-bebuy  horigsontal @ (2) lantai

tipikal ; () tampak muka; (¢ ) tampak samping

Gambar 3.5. menunjukkén suatu bangunan dengan gaya-gaya gempa atau angin vang
ditunjukkan oleh panah-panah vang bekeria pada tepi setiap lantai atau atap.
Permukaan-permukaan horisontal berfungsi sebagai gelagar-gelagar tinggi untuk
menyalurkan beban-beban ke elsmen-elemen penahan vertikal A dan B. Selanjutnya

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

untuk menyalurkan 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 tep1 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 Geser

Struktur dinding geser adalah penyebar energi gaya gempa vang paling besar.
Dalam beberapa kejadian dinding geser memikul sebagian besar dari gaya geser
gempa dasar, sementara keberadaan dari portal terbuka (oper frame) didesain terutama
untuk menahan gaya gempa lapis kedua setelah keretakan dan/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 dart 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, perilakn bangunan dengan struktur dinding geser
secara umum lebih dapat dipercaya, dalam standart kewnanan, dibanding gedung yang
bangunan yang dirancang menggunakan portal terbuka saja Hal ini dikarenakan
bahwa pada keseluruhan bangunan terbentuk sendi plastis pada balok dan tidak pada

dinding/kolom, yang berfungsi mereduksi sebagian besar beban eksternal.
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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 terus menerus wenuju arah bumi pada saat struktur telah berfungsi. Bepat
struktur dianggap sebagai beban mati, demikian pula segala yang menempel pada
struktur tersebut seperti pipa-pipa, salur:;n 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 saat struktur yang
telah berfungsi, namun bervariasi dalam besar dan lokasinya. Contohnya adalsh beban
orang, beban air hujan pada atap, furnitur, perkakas yang dapat bergerak, kendaraan,
dan barang-barang yang dapat disimpan. Sacara praktis beberapa beban hidup bersifat
permanen, sedangkan yang lainnya sering berpindah-pindah. Beban hidup tipikal suatu

struktur didasarkan pada fungsi guna bangunan tersebut.
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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 tansh 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 geser dasar akibat gempa (V) yang diperoleh dari

V=CL K. W i i (4.1)

C = koefesien gempa
I = faktor peruntukan bangunan
X= féktor jenis struktur

W = berat total bangunan

4.2, Perencanaan Dinding Geser Untuk Desain Lentur

4.2.1. Langkah-langkah perencanaan
Data-data yang diperlukan untuk perencanaan dinding geser :
a. Kuat desak beton (/")
b. Kuat tarik baja (/)

¢. Dimensi portal dan denah
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4.2.2. Stabilitas dinding geser

Stabilitas dinding geser sangat perlu untuk menjamin kestabilan dinding geser
dalam menerima beban. Stabilitas dinding geser juga ditujukan agar tampang dapat
mengembangkan regangan plastis tanpa mengalami kegagalan. Jika tidak dilakukan
peninjanan terhadap stabilitas maka sangatlah mungkin dinding geser runtuh sebelum
mengalami regangan plastis yang disebut kegagalan prematur.

Anggapan terbaik yang dapat dilakukan terhadap dinding geser ﬁntuk
menghindari bahaya tekuk adalah memperlakukanya sebagai kolom (T.Pauly dan
R.L.William,1980 ), maka dimensi dinding geser perlu dibatasi.

Batasan dimensi dinding geser

bw = 25 (4.2)
20
=150 mm

dengan As — tinggi tingkat

Dimensi panjang sayap
Le =015 Lw (4.3)
> 1.5 bw

seperti terlihat pada gambar 4.1.
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Gambar 43. Dimensi dinding geser

Kontrol dimensi dinding geser

Untuk mencapai keadaan regangan seimbang letak garis netral { y ) dibatasi
sehingga pada regangan serat 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

pada gambar 4.2.
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Lw

Gambar 42. Batasan dimensi dan regangan

4.23. Perencanazn Tulangan Lentur

Tulangan lentur dapat berfungsi menahan tegangan tarik yang terjad: akibat
momen lentur. Tulangan lantur terdapat pada bagian kolom dinding geser. Pemasangan
tulangan lentur pada bagian kolom selain memperhatikan besarnya beban juga
kemampuan dalam menyerap energi bila terjadi sendi plastis.

Penempatah 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 ). Seiain
mengurangi efesiensi penggunaan atulangan pada dinding geser juga akan mengurangi

daktilitas, pengaruh penempatan tulangan dapat dilihat pada gambar 4.3.
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Gambar 4.3, pengaruh distribusi tulangan terhadap momen daktilitas

(R Perk dan T. Paulay,1974 )

memperhhatkan perbandingan perilaku tampang pada kondisi

rasio tulangan yang sama dengan perbedaan penempaian jumlah tulangan lentur.

Kurva pada tampang bentuk persegi dimana tulangan lentur ditempatkan merata

menunjukan peningkatan kekuatan momen seiring dengan meningkatnya rasio

tulangan yang ditkuti penurunan daktilitas yang cukup drastis. Furva pada tampang

bentuk I dimana sebagian besar tulangan ditempatkan ditepi menunjukan perilaku yang
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sama tetapi memiliki peningkatan kekuatan momen yang lebih besar dan daktilitas
vang lebih baik.

Perbandingan di atas menunjukan bahwa tampang dinding geser efesien jika
tulangan lentur sebagian besar digunakan rasio tulangan minimum.

Momen yang terjadi akibat beban lateral ( arah bolak-balik ), maka tulangan
pada dua sisi luar. Momen internal dinding geser sebaiknya dihasilkan oleh pasangan
tulangan ( steef coupie ), karena akan menghasilkan daktilitas yang lebih baik { R. Park
dan T. Paulay, 1974 ).

Menghitung luas tulangan yang dibutuhkan :

>

pmin = (44)
bw.Lc
pbalance= 085.fc Bl '_600 . (4.5)
N 600+ fy
2mR ¢1 (4.6)
eriu=|1- _{1- —
» [ bi 1m

A1 adalah konstanta yang merupakan fungsi dari kuat tekan beton. Menurut SK-SNT :
a jikafc’ < 30 Mpa, maka A1 =0.85

b. jika sz’ > 30 Mpa, maka 1 = 0.85-0.008( /2" 30 ) > 0.65
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Pembatasan rasio tulangan :

pmin < pperlu < {p maks = 0.75 pbalance )

Luas tulangan yang dibutuhkan :
As=pperluxbwx ic 4.7}
AS; AS;
 » s - . y— ¥ ¥ s
\ ]:bw
. 2 . 4 > A - ‘ . 4 . 2 . . 4 . 2
AS, ASy
]
Lc
| : |
Lw
M 0.003 =&
_ |
} ////
&= & e !
L ! ; |
Diagram Regangan

Diagram Tegangan

Gambar 44, Diagram Regangan Berimbangan

Untuk mencapai keseimbangan gaya dalam (7s = Cc) dipengaruhi oleh letak

garis netral (y) yang tergantung pada jumlah baja tulangan tarik (.4s), lihat gambar 4.4.
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Dari diagram regangan berimbang didapat

Y _ ECt

d ecu + ey

4 600+ f

Regangan berimbang dicapai bila :
- Serat terluar beton tekan mencapai regangan maksimum i = 0.003

- Bersamaan dengan tulangan tarik mencapai regangan leleh g =3/ Es

4.2.4. Hitangan Keontribusi Gaya Tekan Beton

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

Perhitungan kontribusi gaya oleh beton.

Cc = 085./c”.BL y. bw 4.9)

Lmc =d-.pi. y/2 (4.10)

Mn =Cc. Lme (4.11)
Dengan :

Cc = gaya tekan beton

Lmc = 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 tulangah kolom

As; =As; =As;=Ass =05 xpx Lc xdw (4.12)
2. Menghitung Regangan

Hitungan regangan didasarkan pada regangan hancur beton sebesar 0.003 yang
terjadi pada serat tekan terluar beton

Besarnyaregangan :

s =27 6003 4.13)
y

£ g =regangan tulangan ke -i

d; = jarak tulangan ke —i dari serat tarik terluar

jika ;
£.< &y maka Fs; =& E;
£,> £y maka Fs; =Jfy
Dengan :

Fs; = tegangan tulangan ke-i
E = Modulus elastis baja, diambil sebesar 200.000 Mpa
3. Gaya Baja Tulangan

TSi =A_s" . JF'R; (4.14 )




} ) > 7 . s
Aruzdisa Sénekaer dan Jesart Tdangan

Lengan momen

Im = Lw—ﬁlx%—d.

Momen

Mn=Ts.Im

¥

Dengan : As; = luas tulangan ke-i

4.4.Perencanaan Tulangan Geser

R EE

»

(4.15)

(4.16)

bt

4 T
/i P |
; [ 1 : !
‘ {1 !
! I ! / :
: I 1 ll,r'
f {1 1 :
T T T
T T T T
ﬁ:—_ppq__q
} Pt ;
5 [ :
g 1 5
: N b
5 N ;
; |1 I :
g Elod i
: P | ;
5 P

. Gambar 4.5.
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Gambar 4.5, menunjukan soatu cinding geser dengan tinggi /1w dan panjang /w
dan tebal Aw. Dinding geser fersebut di anggap terjepit pada dasamya dan dibebami
gaya dalam arah horisontal sepanjang tepi kirinya. Pada sisi sebelah kiri diben
tulangan vertikal lentur dengan luas As, dengan pusatnya berjarak J dar permukaan
vang mengalami {ekan paling besar. Supaya dapat menahan gaya dari arah sebaliknya |
diberikan tulangan vang sama besarnya sepanjang sisi sebelah kanan. Selain tulangan
vertikal dengan luas A# dan jarak sebesar &) juga diberikan {ulangan geser horisontal
dengan luas v dan jarak 5;. Tulangan yang terdisiribusi seperti in1 biasanya dipasang
dalam dua lapisan yang sejajar terhadap permukaan dinding,

Perencanaan geser pada struktur terlentur didasarkan pada anggapan beion
menahan sebagian gava geser sedangkan kelebihannya 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 ACI, harus didasarkan pada :

Vu= ¢Vn 4.17)

Vn =Ve + Vs {4.18)
Dimana :

Vu = Gaya geser terfaktor pada penampang yang ditinjan

Vn = Kuat geser horisontal

é =0.65
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Dan batas atas kekuatan geser nominal telah ditetapkan:

=
A
Lan
<
O
=
R
©
]
=
),
-~
o
sl
ki)
e

d = diambil sebesar 0.8 Lw

Menurut pedoman ,geser nominal beton V¢ .dapat ditentukan berdasarkan

persamaan vang dipakai pada geiagm"-geldgm'

— Nt d : Iy
o = 0.25 2 bw.d + | - - (4.20
Ve Ng ‘bwd-i—*[)w o (4.20)
’ . 7 FAS T, B ¥ -1 \‘ ¥ s -] .
7 = fo.s.\;r‘c' y IR 2l [ Iw b ) - (4.21)
L - Mg iV - Iw /2 . .

diambil harga yang terkecil dari kedua persamaan tersebut. |

Persamaan .4.21 fidak berlaku jika ( A2/V —Lw/2 ) bernilai negatif.

Dengan :

N =beban aksial yang telah dikalikan dangan fakior Leban

Mu={ hw-hcr). Vu - - (4.22)
hor= hw/2 : (4.23)

Vi =beban eksternal >4 Ve/2, ¢ =065

Kekuatan geser nominal ¥s dari tulangan horisontal :

.

2

py = A fd | O (424)
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dengan Av = luas tulangan geser horisontal dalam jarak vertikal S2, dalam satuan

2
mm
S, = jarak vertikal antara tulangan horisontal, mm
J» = kekuatan leleh baja tulangan , MPa

Luas tulangan geser horisontal yang diperlukan dalam jarak S2 :

Ly = T~ $C282 (4.25)
$.fd

Harga perbandingan minimum yang diijinkan untuk tulangan geser horisontal terhadap
luas beton bruto penampang vertikal adalah :

o min > 0.0025
dan iarak maksimum S2 tidak boleh melebihi Zw/S, 35w, atau 300 mm

menurut pedoman luas vertikal untuk suatu jarak sebesar S, yang besarnva
gsedemikian rupa sehingga harga perbandingan tulangan vertikal terhadap luas

penampang horisontal bruto tidak boleh kurang dari :
9.5 at (4.26
pr=0.0025 +0.5%| 2.5 x (ph - 0.0025 ) au, .26)

pv min > 0.0025

gpasi dari tulangan geser vertikal S; tidak boleh kurang dari Lw/3, 2bw,500 mm.
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PERHITUNGAN

5.1. Pembebanan Struktur
A.Bangunan 4 Lantai
1. Beban Mati
Beban pelat beton, tebal 20 cm, bentang 11m, dengan Bj.2400 kg/m’
M=3x.2x24 =144 KN/m
2. Beban Hidup
Gedung perkantoran menurut peraturan PPGR 1987 pasal 2.1.2 besarnya beban
hidup 250 kg/m’
H=25x3=75KN/m
3. Beban Genipa
Zone 3 , tanah lunak diperoleh :
C=0.07, =10, K=10

V=007x1x1x4 x(100)=120 KN

Lihat gambar 5.1.




FPerfutanzan

Gambar 8.1, Moede! Struktur Bangunan 4 Lantai

B. Bangunan S Lantai
1. Beban Mati
Beban pelat beton, tebal 20 cm, bentang 12m, dengan Bj.2400 kg/m’
M=3x.2x24 =144 KN/m
2. Beban Hidup
Gedung perkantoran menurut peraturan PPGR 1987 pasal 2.1.2 be
hidup 250 kg/m’

H=25%x3=75KNm

4m

dm

4m

4m

sarnya beban




Perkitagari

3. Beban Gempa

Zone 3 , tanah lunak diperoleh :

=0.07, 1=1.0, K=1.0

V=007x1x1x5x{400)=140 KN

Lihat gambar 5.2.

| : | |
I | | ]
4m

4m

Gambar 32. Mode! Struktur Bangunan 5 Lanta:

C.Bangunan 8 Lantai

1. Beban Mati

Beban pelat beton, tebal 20 cm, bentang 12m, dengan Bj.2400 kg/m’

M=3x.2x24 =144 KN/m

)




"»)
(e 7]

Perfriinngen

2. Beban Hidup
Gedung perkantoran menurut peraturan PPGR 1987 pasal 2.1.2 besarnya beban
hidup 250 kg/m’
H=25x3=75KN/m
3. Beban Gempa
Zone 3 , tanah lunak diperoleh :
¢=0.07, =10, k=10
V=0.07x1x1x8x(400)=224 KN

Lihat gambar 5.3.

=

o

Sm

Gambar 53, Model Struktur Bangunan 8 Lanta
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D.Bangunan 19 Lantai
1. Beban Mati
Beban pelat beton, tebal 20 cm, bentang 12m, dengan Bj.2400 kg/m’
M=3x.2x24 =15 KN/m |
2. Beban Hidup
Gedung perkantoran menurut peraturan PPGR 1987 pasal 2.1.2 besarnya beban
hidup 250 kg/m’
H=25%3=75KN/m
3. Beban Gempa
Zone 3 , tanah lunak diperoleh :
C=10.07, I=1.0, KE=10

V=0.07x1 x 1x 10 x (400) = 280 KN

Lihat gambar 5.4.
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4

4m
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| &rm i 3 | €1
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Gambar S4. Model Struktur Dangunan 10 Lantai

Dari semua model struktur di atas 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 jfc'=30Mpa

b. f7 =400 Mpa

¢. £ =2510 kiN/m

d M=15EKN/m

H=10KN/m ,

=120 KN

Spesitikasi bahan digunakan pada seluruh hitungan, lihat tabel 5.2 dan

pembebanan lihat pada tabel 5.1.

2. Stabilitas dinding geser

bw = As/20 =4000/20 =200 mm > 150 mm

Le =0.18x Lw
=0.15x3000 =450 mm
atan = 1.5 x bw

=1.5x200 — 300 mm

dipakai Lc =450 mm

Dimensi dinding geser yang digunakan dalam perhitungan dapat dilihat dalam

tabel 5.3.

3. Rasio Penulangan

0.85. " 600
pb = L
bz {600 + Jfy)
0.85.30 600

=0.033

= .0.85,
400 (600 + 400)




Perhibiaigen
pmax =075 xb=075x0.033=0.24
pperlu=_1 1- f1- 2.m.Rn
' m B
dimana :

5 400

m = = =
0.85. ¢ 0.85x30

v

omin =1.4 /fy =0.0035

&= pmin . H.(-1/2.pmin .m) = 0.0035 X 400 x (1= 1/2x 0.0033 x 15.686) = 1.35

maka :

pperiu=

4. Hitung luas tulangan tarik

Mu didapat dari perhitungan SAP-90, dapat dilihat pada tabel 5.4.

JM??':_‘H';{_L‘_: 763 84 = 954 .80 kN-m
¢ 0.8

Mn . 954.8x10°

= 2 : - = 0.523 Mpa
bw.d® 200 x (0.8 x3000)

Rn

p pendekatan = p lama Rnbaru) = 0.0035 x 0.828 _ 0.00213 < pmin
Rn (lama ) .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

= 1680 mm°
dipakai ....60 29

As dipakai = 6 x 314.159 = 1885 mm?

5. Pemeriksaan Kapasitas Tampang
Asumsi baja tarik telah mencapai regangan leleh, saat beton tekan mencapai

tegangan hancur 0.003, lihat gambar 5.5.

] scw=0.003

Ce

Gambar 55 Kapasitas tampang

Gaya dalam vang bekerja :
Cc=0.85..fc. bw. a. = 5100.a.
T =Asxfy = 1885x400=754000N

Cc=T 5100.a= 754000
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a=147.34 mm
y=a/fl =147.84/0.85 =173.93 mm
6. Kontribusi Gaya Tekan Beton

Co=0.85./2"5L. y. bw =0.85 x 30 x 0.85 x 173.93 x 200 = 754000 N

- ; i
Imec = o —;’3’1}:—;

4

= 2400 - 0.85x 173.93/2
= 2326.079 mm

7. Kontrol Regangan Baja Tarik

g =2y o %90 4002 (regangan leleh)

Y&, 200000

d-y 2400 -111.314
g, = KE, =

y 111.314

X 0.003 = 0.06168 ~ 0.002 OK!

{asums1 tulangan sudah leleh adalah benar)
8. Momen Nominal

Mn = Cc. Imc =754000 x 2326.079 =1753.86 kN m

MR = $Mp =08 x 1753.86 = 1403.09 KN m > Mu .... Aman !!

5.3 Perencanaan Tulangan Geser

1. Kontrol penampang akibat geser
Vu< ¢Vn

< 065 x 6. Jfo' wbw x d
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< 0.65%5/6 ¥30.200.2400=14241 x 10°N = 2.827.16° N

2. Menghitung tulangan geser

Moo o d

Vo = 0.25 .4t bwd + ™
Iw

203580 x 2400

1

0.25 x /30 » 200 x 2400 +
' 4 x 3000

=B839.183 kN
Vi = 282.69 KN
M -“;(kw——}zcr). Vu
her = hwi2

Mu = (16000 - 8000 ) Vi = 8000.0 Uk

— /30 + 2% 909580 /3000 x 200 )
ve = | (0550 + 30004/30 + 2 209580 /3000 00 .
8000.0 ~ (3000 /2)
=319.964 kN

3. Menghitung gaya geser horisontal
Vu< ¢¥n

=P(Ve 1 V5)

< ¢VC + ¢ Av. fp.d
S,

“

v Av_ ={Vu-0,65 Vc)
| Ss g fy.4

(282690 - 0.65 x319964) 1
0.65 x 400 x 2400

1
10 {x 200 x 2400

"\'i? \\\\\§<§s

,'/‘
./\)
N
\,
N

pay
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Dipakai 2 ¢ 10 S;= %_%f“_ = 1309 mm, dipakai jarak =500 mm

Dipakai tulangan geser2 ¢ 10 S; =500 mm

g— AV _ 2x7854 - _ o
PP ag T 200 x 500 0.00137 0.0025 (tidak mem}enuhl)

dicoba:

Jarak hitungan (mm ) Jarsk dipakai (mm) ~ Rasio (gh )= 0.0025
912 - 1884.8 o500 0.00226 |
$16 3351 500 10.0040 (yang dipakai')
018 _ 52359 500 0.0062

Jadi dipakai 2 ¢ 16 @ 500mm

4. Menghitung gﬁya geser vertikal
m=0,0025+0.5x[ 2.5 - hw/Lw ]x[ ph —0.0025 ]
= 0.00039 < pmin |
Pakai rasio tulangan mimimum 0.0025

Maka digunakan tul 2 ¢ 16 @ 500 mm

Perhitungan gelanjutnya dimasukkan dalam tabel 5.5 dan tabel 5.6:
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Tabel 5.1. Pembebanan
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Jml. Tkt | bentang | tebal | Mati | Hidup | Gempa
(m) |(cm)| 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
Tabel 5.2. Spesifikasi Bahan
Lat | Fc | fy E pb D max p min m Rn p perlu
Mpa|MPa
4 30 | 400 | 2,5E+7{3,25E-2| 244 E-2 | 25 E-3 | 1,569E+1 1.36 2,5E-3
5 30 | 400 | 2,5E+7|3,25,E-2| 244 E-2 | 2.5,E-3 | 1,569E+1 | 1.36 2,5E-3
8 30 | 400 | 2,5E+7|3,25E-2| 2,44 E-2 | 2.5 E-3 | 1,569E+1 1.36 2,5E-3
10 30 | 400 |2,5E+7|3,25E-2{ 244 E-2 | 2,5 E-3 | 1,569E+1 1.36 2,5E-3
Tabel 5.3. Dimensi Dinding Geser
Lat fiw Hs Lw bw Lc
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
4 16000 | 4000 | 3000 | 200 450 2400
4000 600 3200
6000 900 4800
7000 1050 | 5600
5 20000 | 4000 3000 200 450 2400
4000 600 3200
6000 900 4800
7000 1050 5600
8 32000 [ 4000 | 3000 | 200 459 2400
4000 600 3200
6000 900 4800
7000 1050 5600
10 40000 | 4000 | 3000 200 450 2400
4000 600 3200
6000 900 4800
7000 1050 5600
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Tabel 5.4. Output SAP-90

]

1

Lnt Hw | Iw Hw/lw Vit Nu Adu

{mm) | (mm) (2N} (&N (kN-m)

4 16000 | 3000 5,33 282.69 9093.58 763.84
16600 | 4000 4.60 304.62 1039.98 889.59 |

16000 | 6000 2,67 3335.54 1289.72 1112.94

16000 | 7000 2,29 34731 1429.39 1215.26

5 20000 | 3000 6,67 411.45 1146.22 112445

20000 | 4000 3, 442.78 1311.57 1312.68

20000 | 6000 333 486.92 1640.55 1651.24

20000 | 7000 2,86 503.72 1804.79 1808.12

B 32000 | 3000 10,7 816.47 2211.01 1941.47

32000 4000 8,00 895.55 2492 49 2267.82

32000 | 6000 5,33 1006.94 3042.70 2851.36

32000 | 7000 4,57 1049.63 3315.80 3125.24

{10 | 40000} 30600 13,3 1278.47 3094.3% 3119.02

40000 | 4000 10,0 1399.88 344391 3650.56

40000 | 6000 6,67 1572.81 4142.70 4606.39

40000 | 7000 5,71 1638.30 4486.06 5033.46




Tabel 5.5 Perhitungan tulangan lentur
LNT | iw d Mu Mn  |Rnbaru P As pendekatan| dipakai | As paka T a y ” Lme Mn 08.Mn
(ram) | (mm) | (kiN-m) (ki-m) pendekatan (rnm2) Tul (mm32) irnm} (mm) {rnrn} (N) {mm) {tkn-m)

4 | 3000] 2400 | 76384| 95480 oa2s| 00021 168000 ‘eD20| 188495| 743%800| 14784] 17393]  7530800| 232608 175382 140305
4 | 2000 3200] sB9se| 111199 o0sma3[ 00014 124000 8020 251327| 10053080| 19792 23100] 10053080| 310144 311790 249432
4 | enoo | 4800 | 111284] 1391.18] o0302] 00008 335000| 10022] 380133) 15205308 296.94] 3s078| 15205308| 465083] 7071.88| £65750
4 | 7000 | 5600 | 121526] 151908| 0242 opone 392000 6025 392699] 15707960 308.03| 362.35] 15707960| 5446.00| 8554.56] 684354
5 | 3000 | 2400 | 112445] 1a0s56] 1.220] 0031 1680,00|  -v0o0| ised95| 7530800 1dv4| 173e3|  7s3oe00| 2326.08| 178382 14usgs
5 | 4000 3200] 1312.68] 164085] 0g01| 03021 24000| wsosn| 251327 10053080] 197.12| 23190 10053080{ 310144 3117.90] 249432
5 | enoo [ 4800 | 165124] 206405] 0448] 03012 336000| *10022] 360133] 15205308 298.14| 35076| 15205308| 4650,83] 707188 s45750
5 | 7000 | 5600 | 1808,12] 2260,15] o03s0] 0.J009 392000| 6026 392699| 15707960] 308.00] 362,35 15707960| 544600 855456| 684354
8 | 3000 | 2400 | 1941.47] 242684] 2407] 00054 260231 6025 294522| 11780880| 23100] 271.76] 11780880| 228450 269134| 216307
8 | 4000 | 3200 | 226782| 283478] 1384]  0.00% 227981] v6020| 261327] 10052080] 197.12] 23190 10053080] 310144 311790] 249432
8 | €000 | 4800 | 285136] 356420] o0773]  0.0020 336000] “i0022| 380133| 1520530.8] 298.14] 35076] 15205308 465093] 7071,88| 285750
8 | 7000 | 5600 | 312524] 300655] 0523] 00016 302000 cs02sl ae2699| 1s707960] 30800| 36235] 15707960] s446,00] B55456] €843 64
10 | 3000 | 2400 | s11902) 3seseze| 33ed] owosy 418067 o] as0s74| 19634952] 38500 48294] 19634952 220750] a33a42| 346753
10 | 4000 | 3200 | 365056| 4s6320] 222 0Les? 356085 eDue| 392699| 15707960 30800| 35235] 15707960 3046.00| 478465 382772
19 | €000 | 4800 | 460839] s75798] 1250]  oco3? 336000| ‘8025 392699| 15707¢60| 30800| 362,38 15707960] 4s4600| 7297.92| 563634
10 | 7oo0] 5600 | s05546] 631933] 1008]  ocoo6 392000] *eposl 204524] 11780060 23100] 27176] 11780960| s464.50| 648127 stesor

&F

L.



PERHITUNGAN TULANGAN GESER

LNT] Lw | bw d her Ve A 0,65Vn Mu Ve AV/S? |dipakai.| S2 pH  dipakail S1 v
(mm} | (mm) | (imm) | (mm) (L0 (k) (dN) (kN) Tul -H | (mm} ToelV | (mnm)
4 13000 ] 16000} 2400 | 30000 232.7| 9096 14240786 30000 320.0] 0120 2D16 | 500 | 0.0040| 2016 | 500 | 0.0040
4 ;4000 | 16000] 3200 | 80000 304 6| 1040.0] 18987715| 20000 519.9| -0.040 - - - - - -
4 {6000 | 16000} 4500 | 8000.0 3355( 12937 28438157.3] 8000.0 1143 4] -0.227 - - - - - -
4 17000 | 16000} 5600 | 30000 34731 14294 33228502 3000.0 1616.7|-0483] - - - - -
5 13000 20000| 2400 | 100000 . 411.5| 1146.2| 1424078.6{ 10008.0 289.01 0.358; 2016 | 500 | 0.0040f 2016 | 500 | 0.0040
5 14000|20000| 3200 | 10000.0 | 44238( t2116] 18987715 10000.0 455 5| 0.176f 2D16 | 500 | 0.0040f 2016 | 500 | 0.0040
5 {6000 |20000) 4800 | 10000.0 | 436.9; 16406 2848157.3] 10000.0 938.6] -0.099] - - - - - -
£ 17000 20000] 5600 | 100000 | £03.7| 1804.8{ 3322850.2; 100000 1278.3| -0.225 - - - - -
2 | 2000 [32000| 2400 | 160000 | £165] 2211.0] 14240786] 16000.0 259.0{ 1.038] 2D10 | 150 | 0.0052| 2D10 | 150 | 0.0052
3 1400032000} 3260 | 160000 | £956| 24925] 18927715] 160000 3854 0.772) 2D3 | 120 | 0.0039] 20& | 130 | 0.003¢
5 | 6000 | 32000 4800 | 16000.0 | 1006.9! 30427 2843157.3] 160065.0 730.3| 0426] 2016 | 500 | 0.0040| 2D16 | 500 | 0.0040
£ | 7000 {32000] 5600 | 160000 | 10496 33158 3322850.2{ 160000 9474) 0.298] 2016 | 500 | 0.0040| 2D16 | 500 | 0.0040/
10 | 3000 | 40000} 2400 | 200000 | 127851 3094 4| 1424078.6] 20000.0 2544 1.764] 2D12 | 130 | 0.00287] 2012 | 130 | 0.0087
10 1400040000 3200 | 20000.0 | 1399.9; 34493] 1892771.5| 20000.0 375.8] 1.388] 2D12 | 160 | 0.0071] 2D12 | 160 | 0.0071
10 | 6000 | 40000 4800 | 20000.0 | 1572.8) 41427} 2843157.3| 20000.0 682.4| 0.905] 2D12 | 250 | 0.0045f 2012 | 250 | 0.0045
10 § 7000 | 40000 | 5600 | 20000.0 | 1639.5| 4486.1; 3322850.2f 20000.0 8715| 0.737] 2D12 | 200 | 5.0038} 2D12 | 300 | 0.0033

N ;



BAB VI

PEMBAHASAN

6.1. Hasil Perhitungan
Analisa struktur dan perhitingan penulangan geser dan lentur dihitung dalam
berbagai jenis macam model struktur. Untuk dapat dianalisa diambil suatu variabel
pembanding yang sama yaitu:
1. Kuat desak beton yang digunzkan 30 Mpa pada setiap perencanaan baik
perencanaan lentur manpun perencanaan geser. |
2. Tegangan leleh baja tulangan yang digunakan pada perencanaan penulangan
lentur manpun perencanaan petulangan geser adalah 400 Mpa.
3. Diambil kasus bangunan lebar dinding geser yang sama dengan tingkat yang
berbeda.
4. Diambil kasus bangunan dengan tingkat yang sama tetapi lebar dinding geser
bervariasi.
Schingga dengan variabel yang sama dapat diambil analisa tentang perilaku dinding

geser yang lebih obyektif.

52
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Tabel 6.1. Perencanaan tulangan lentur dinding geser dengan variasi lebar ( Zw ) pada

tingkat bangunan yang sama
LANTAI| Hw | tw | fLc Mu As |dipakai| As pakai| Mr
pendekat| ful
(mm) | (mmy | (mm) | N-m) | (mm2) (mm2) | (kN-m)

4 16000 | 3000 | 450/ 763,84 1680,00| *6D20] 1885,0 | 1403,05
4000 600/ 889,59 2240,00) '8D20| 25133 | 2494,32
6000 800 1112,94| 3360,00| *10D22| 3801,3 | 5657,50
7000 | 1050 1215,26] 3920,00] '8D25| 3927,0 | 6843.64

5 20000 | 3000 | 450 112445| 1680,00] °*6D20| 1885,0 | 1403,05
4000 600] 1312,68| 224000 *8D20{ 25133 | 249432
6000 900| 1651,24) 3360,00] *10D22 3801,3 | 5657,50
7000 | 1050) 1808,12| 3920,00| '8D25| 39270 | 6843,64

8 32000 | 3000 | 450; 194147 260231 6D25| 29452 | 2153,07
4000 600 226782 227981 '8D20| 25133 | 249432
6000 900, 285136 3360,00! *10D22| 3801.3 | 5657,50
7000 | 1050] 3125,24! 3920,00;, *8D25| 38270 | 6843,64

10 | 40000 | 3000 450| 3119,02| 4180,67; 10D25| 4908,7 | 346753
4000 600| 3650,56) 2621,32] 8D25| 3801,3 | 3827.72
6000 900| 4606,39| 3360,00] *8D25 3801,3 | 583334
7000 | 1050 505546| 392000 *6D25] 3827,0 | 516901

Untuk tulangan dengan tanda * dipakai tulangan dengan rusio tulangan minimum

lentur = 0.0035.




Pembahasan 53

Tabel 6.1. Perencanaan tulangan lentur dinding geser dengan variasi lebar ( Lw ) pada

tingkat bangunan yang sama
LANTAI] Hw | tw | Lc | Mu As |dipakai| Aspakai| Mr
pendekat| tul
(mm) | (mm) | (mm) | (KN-m) | {mm2) (mm2) | (kN-m)

4 16000 | 3000 450] 763,84, 1680,00] *6D20| 1885,0 | 1403,05
4000 600| 889,59 2240,00 *8D20| 2513,3 | 2494,32
6000 900 1112,94] 3360,00| *10D22| 3801,3 | 5657,50
7000 | 1050| 1215,26] 3920,00) *8D25 39270 | 684364

5 20000 | 3000 | 450, 112445| 1680,00] *6D20 1885,0 | 1403,05
4000 600 1312,68| 224000, *8D20| 2513,3 | 2494,32
6000 900, 1651,24] 3360,00 *10D22| 3801,3 | 5657.,50
7000 | 1050; 1808,12] 3920,00] *8D25 3927,0 | 6843,64

J 8 32000 | 3000 | 450] 194147 260231, 6D25| 29452 | 2153,07
; 4000 600| 2267,82] 2279,81 *8D20| 2513,3 | 2494,32
6000 900, 2851.36! 2360,00)*10D22; 3801.3 | 5657.50
7000 | 1050] 312524' 3920,00, *8D25| 3927,0 | 6843 64

10 40000 | 3000 450 3119,02i 4180,67; 10D25 4908,7 | 3467,53
4000 600] 365056 2621,32] 8D25| 3801,3 | 3827.72
£000 900) 4606,39! 3360,00] *8D25 3801,3 | 58338,34
7000 | 1050 5055.46) 392000 *6D25 39270 | 516901

Untuk tulangan dengan tanda * dipakai tulangan dengan rasio tulangan minimum

lentur = 0.0035.
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Tabel 6.2 Perencanaan Tulangan Geser dinding geser dengan variasi lebar {Lw) pada
tingkat bangunan vang sama
LANTAI| fw | Zw | Vu | M | Ve | oH gl pr | W |
|G| (NG OD ) (e - 1\
Cd LIG000 ) 2000 2827 80960 32000 20M6 | 500 10,0040 500 | 0.00400 772,07
4000 | 30460 104000 5199 - 1 - - . - ] - -
6000 | 3355 1299711143 4 -~ 0 - - - - - - -
7000 | 3473[ 14204/ 1616,7 -1 - N i ] -
5 20000 | 3000 | 411.5] 114621 2890| 2D16 | 500 [0,0040| 772071 2DI16 | 500 | 00040 77207
4000 | 4428 1311,6] 455,5] 2Dle [ 500 [0.00401 1029.43| 2Dl6 | 500 | 0.0040] 102943
6000 | 4869 1640.6| 9386 - - - - - - - -
7000 | 503,7) 1804,8/ 12783 - - - - - - - -
8 32000 | 3000 | 816,5| 22110 2590/ 2D10 | 150 | 0,0052) 1447.62] 2D10 | 150 | 00652, 1447.62
4000 | 8935,6| 2492,5, 389,4| 2D8 | 130 |0,0039; 2227.10; 2D8 130 | 0,0039 2227.10
6000 | 1006,9( 3042,7| 730,31 2D16 | 500 |0,0040| 1544.14] 2Di6 | 500 | 0,0040] 154414
7000 | 1049.6| 3315.8| 947,4] 2D16 ; 500 |0.0040| 1801501 2D16 | 500 | ©,0040 1301,50
10 [40000| 3000 | 1278,5| 3094,4| 254,4] 2D12 | 130 |0,0087| 1447,62] 2D12 | 130 | 0,0087| 1447,62,
4000 | 1399.9] 3449.9] 3758 2012 | 160 [0,0071| 1447.62] 2D12 | 160 | 0,0071] 1447,62
6000 | 1572.8| 41427 682.4] 2D12 | 250 | 0,0045) 1737.14) 2D12 | 250 | 0,0045 1‘?3’7,11
| 7000 | 1639,5] 4486,1, 871,5| 2D12 | 3006 |0,0038] 1125,92| 2D12 | 300 | 0,0038] 112592
Pada bangunan dengan jumlah lantai atau tinggi yang sama, semakin lebar dinding
geser, maka betonnya semakin mampu untuk menahan geser. Terlihat pada lantai 4

dengan lebar dinding lebih dari 4m dan lantai § dengan lebar dinding lebih dari 6m tidak

diperlukan tulangan vertikal dan fulangan horisontal untuk menahan geser, akan tetapi

harus tetap diberi tulangan uptuk meinenuhi persyaratan tulangan minimum untuk geser

{(pmin=0.0025)
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Tabel 6.3. Perencanaan tulangan lentur dengan lebar dinding geser yang sama pada

tingkat bangunan yang berbeda
LANTAL | hw Lw Le Mu As dipakal |As pakai| Mr
pendekat
| (mm) | (mm) | (mm) | EN-m)| (mm2) tul | (mm2)
4 16000 | 3000 450/ 763,84 1680,00| *6D20 | 1885,0{ 1403,05
5 20000 | 3000 450 1124,45]  1680,00| *6D20 | 1885,0|1403,05
8 32000 | 3000 450) 1941,471 260231, 6D25 2945,212153,07
10 40600 | 3000 4301 3119,02| 4180,67| 10D25 4908,7) 3467.53
4 1600¢ | 4000 600l 889,59, 2240,00| *SD20 | 2513,3|2494,32
5 20000 | 4000 600| 1312,68) 2240,00] *8D20 | 2513.312494.32
8 32000 | 4000 600/ 2267.82| 227981| *8D20 | 2513,3| 249432
10 40000 | 4000 600 3650,56; 262132 8D25 3801,3) 3827.72
4 16000 | 6000 | 900/ 1112,94] 3360,00) *10D22 | 3801,3! 5657,50
5 20000 | 6000 1 S00| 1651.24] 3360,00] *10D22 | 3801.3| 5657,50
S 32000 | 6000 | 900| 2851,36; 3360,00{ *10D22 | 3801,3] 5657,50
10 40000 | 6000 900| 4606,39| 3360,00! * 8D25 | 3526.9( 5838.34
4 16000 | 7000 10501 1215,26{ 3920,00; *8D25 | 3926.9; 684364
5 20000 | 7000 1050/ 1808,12] 3920,00] *8SD25 | 3926.9) 684364
8 32000 | 7000 10501 3125,24] 3920,00, *8D25 | 3926.9 684364
10 40000 | 7000 1050| 5055,46] 3920,00 * 6D25 | 29452! 5169.01

Pemakaian dinding geser dengan lebar tetap untuk tinggi tingkat vang semakin
tinggt maka, dinding geser demikian akan semakin langsing dan lenlur menjadi berpe

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

tingkat bangunan yang berbeda

[ SE. LOTE AU

LANTAIL} Iw | Aw Vi MNu Ve  |Dipakail S2 | pH s | Dipakaiy SI | pV Vs
mm)l mm) | &N) | &N) | (N) | i - | (mm) Tod-¥ | (o)

4 |3000]16000{ 282,7] 909,6/ 320,0] 2D16 | 500 [0,0040] 772,07 2D16 | 500 [0,0040] 772,07
5 [3000{20000] 411,3]1146,2] 289,0| 2ZDI6 | 500 |0,0040| 772,07 2Di6 | 500 |0,0040] 772,07
& 13000320000 816,5/2211,01 259,00 2D10 | 150 [0,0052] 1447.62] 2D10 | 150 [0,0052] 1447.62
10 {3000 (40000| 1278,5(3094,4| 254.4] 2D12 | 130 {0.0087| 1670.33| 2D12 | 130 |0,0087 1670.33
4 14000 {16000 304,611040,0] 5199 - ) . ; . . ; ]
5 1400020000] 442,8/1311,6] 455.5| 2D16 | 500 |0,0040| 1029.43] 2D16 | 500 |0.0040! 1029.43
8 1400032000 895612492,5| 389,4| 208 | 130 |0,0039| 22271} 2D8 |[130 [0,0035 2227.1
10 4000 [40000] 1399,9/3449.9) 375.8] 2D12 | 160 [0,0071] 1809.52| 2D12 | 160 [0,6071] 1809.52
4 |6000]16000] 3355012997 11434 - - . - . . -
5 [6000]20000] 4869|16406] 9386 - . - - . . . .
8 |6000(32000] 1006,9(3042,7] 730.3] 2D16 | 500 |0,0040|1544,14| 2D16 | 500 |0.0040| 1544.14
10 |6000]40000| 1572,8(4142,7| 682,4] 2D12 | 250 |0,0045/1737,14| 2D12 | 250 |0,0045|1737,14
4 [7000]|16000| 347.3|14294| 1616,7] - - . - - ; -

5 700020000 503,7|1804,8] 1278.3] - ; <. T . ]
8 700032000 1049,6]3315,8] 947,4] 2D16 | 500 [0,0040{1501,50| 2016 | 500 [0,0040] 1801,50
10 [7000]40000] 1639,5/4486,1] 871,5| 2D12 | 300 |0,0038] 1688.89] 2D12 | 300 [0,0038 1688.89

Dari tabel diatas terlihat hubungan tinggi bangunan dengan lebar dinding geser,
bahwa semakin banyak jumlah tingkat atau semakin tinggi bangunan tersebut maka, akan

membutuhkan lebar dinding geser yang semakin lebar.
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6.2. Penbahasan

Dari hasil perhitungan énalisis dan perencanaan tulangan lentur dan geser maka
didapat pembahasan tentang perilaku dinding geser.

Dinding geser bila ditinjau dari perbandingan tinggi bangunan (Fw) dan lebar
dinding geser (Lw), atan sering disebut aspek rasio (Fw/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 struktur terjadi retak awal, maka regangan baja tiba-tiba akan meningkat dan
besar dari regangan lelehnya Pertambahan regangan baja yang tiba-tiba dapat
menyebabkan baja mendadak putus. Untuk mencegahnya, 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 bertingkat tinggi dengan lebar dinding yang kecil. Tulangan minimum
diterapkan pada seluruh struktur bangunan untuk menghindari keruntuhan yang tiba-tiba,
kecuali pada tingkat 8 dengan lebar dinding 7m dan tingkat 10 dengan lebar dinding 6m,
8m yang dalam hitingan sudah memenuhi rasio tulangan.

Demikian juga terlihat pada tabel 6.3, bahwa semakin tinggi bangunan dengan
lebar dinding geser yang sama, yang berarti dinding geser semakin langsing, semakin
kecil kekakuan bangunan tersebut maka, pengaruh lenturan menjadi sangat berarti.

Selain menerima momen lentur, pada saat yang sama juga menahan gaya geser
akibat lenturan. Kondisi kritis geser akibat lentur ditonjukkan dengan timbulnya

tegangan-tegangan tarik tambahan di tempat-tempat tertentu pada komponen struktur
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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, 6m, 7m dan lantai 5
dengan lebar dinding geser 6m, 7m terlihat gaya geser terfaktor pada penampang yang
ditinjan lebih kecil dari kuat geser nominal beton (Vu < ¢ V) artinya penampang beton
mampu menahan geser (walan tanpa tulangan geser) akan tetapi SK-SNI menyatakan
bahwa meskipun secara teoritis tidak diperlukan tulangan geser tetapi harus tetap
diberikan tulangan geser minimum untuk menghindari kegagatan struktur akibat geser.

Dari tabel 6.4 terlihat korelasi antara tinggi dinding geser dengan lebar dinding
geser. Hal ini terlihat pada struktur yang menggunakan lebar dinding geser sempit untuk
bangunan dengan jumlah tingkat yang lebih banyak yang berarti bangunan semakin tinggi
akan tidak efisien. 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 harus digesuaikan
dengan tinggi dari struktur keseluruhan tersebut. semakin tinggi bangunan diém‘ankan
semakin lebar.

Dari uraian di atas didapat bahwa untuk dinding geser yang mempunyai 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 maka perilaku struktur didominasi oleh lentur
sedangkan geser semakin kecil pengaruhnya. Karena semakin besar pengaruh momen
pada struktur tetapi sedikit sumbangan beton untuk menahan momen maka untuk

mengimbangi momen yang terjadi akibat beban eksternal dibutuhkan luas tulangan lentur

yang lebih.

e ;_“__.‘_;v:‘j
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KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 KESIMPULAN
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 harus diperhatikan kesetabilan
(aspek rasio) yaitu perbandingan tinggi dan lebarnya.

( 2. Pada proses analisa struktur, dinding geser dianggap sebagai kolom.

3. Gaya-gaya yang dipakai dalam perencanaan adalah gaya-gaya yang
mencapai harga maksimum pada dasar dinding geser.

4. Dasar-dasar perencanaan pada dinding geser adalah sama dengan bentuk
umum dari struktur yang mengalami geser dan lentur.

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

e
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7.2. Saran

Dengan mempertimbangkan hal-hal tersebut diatas, maka dapat diberikan

saran-saran sebagai berikut:

L

(93]

Dalam perencanaan dinding geser sebaiknya lebar dinding geser direncanakan
sesual dengan tinggi bangunannya, semakin tinggi bangunan disarankan
menggunakan dinding yang semakin lebar atan jangan terlalu langsing.

Pada perencanaan dinding geser hendaknya menggunakan mutu beton dengan
mutu tinggl serty buja tulangan dengan mutu tingg).

Mengingat keterbatasan penulisan perlu dikembangkan perencanaan dinding

geser dengan menggunakan pemprograman komputer.

. 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 wall, couple wall dan lain sebagainya
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KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 KESIMPULAN
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 harus diperhatikan kesetabilan
(aspek rasio) yaitu perbandingan tinggi dan lebarnya.

2. Dari uraian di atas didapat bahwa untuk dinding geser yang mempunyai
aspek rasio yang rendah, dinding geser mempunyai kekakuan vang lebih,
maka perilaku struktur dinding geser lebih didominasi oleh geser.

3. Dan untuk dinding geser dengan aspek rasio yang lebih tinggi, struktﬁr

menjadi lebih langsing, maka perilaku struktur didominast oleh lentur.

7.2.8aran
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 tingg) bungunannya, semakin tinggi bangunan disarankan
menggunakan dinding yang semakin lebar atau jangan 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 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 wall, couple wall dan lain sebagainya.
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Lampiran

BANGUNAN 4 LANTAI,Lw= 3m

DINDING GESER:Satuan KN/mZ

©=1,5,6,10,1,5

6=11,15,1
7=-1

W=24%.2%3

l=24% 3%,3 :KOLOM
W=24%.3*%.4 :BALOK
=3,1,1,1 LP=-
=3,1,1,1

=2,1,1,1

=3,1,1,1

=3,1,1,1

SYSTEM
1=3 :BEBAN MATI-BEBAN HIDUP-BEBAN GEMPA
JOINTS
1 X=0 Y=0 7=0
g 2=16
6 X=5.5 z=0
10 z=16
11 X=11 zZ=0
15 2=16
RESTRANTS
111 5 R-1,1,1,1,1,1
FRAME
C CONTROL DATA
WM=3 NL=2 NSEC=5
C MATERIAL SECTION DATA
1 SB=R T=.20,3 E=2E7
2 SH=R T=.30,.30 E=2E7
3 SH=R T=.30,.40 E=2E7
¢ SPAN LOADING DATA
1 W6=0,0,-15
2 WG=0,0,-10
¢ ELEMENT LOCATION DATA
1 6 7 M=1 G
5 1 2 M=2 G
9 11 12 M-2 G
13 2 7 M=3 NSL=1,2 G
17 7 12 M=3 ©NSL=1,2 &
LCADS
7 F=120,0,0,0,0,0 L=3
3  F=120,0,0,0,0,0
4 F=120,0,0,0,0,0
5 F=120,0,0,0,0,0
COMBO

1 C=1.05,1.05,-1.05
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BANGUNAN 5 LANTAI, lw=4m
DINDING GESER:Satuan KN/m2

SYSTEM
1=3 :BEBAN MATI-BEBAN HIDUP-BEBAN GEMEA
JOINTS
1 X=0 ¥=0 Z=0
6 2=20
7 X=6 2=0
12 Z=20 Q=1,6,7,12,1,6
13 X=12 7=0
18 2=20 G=13,18,1
RESTRANTS
113 =& R=1,1,1,1,1,1
FRAME
¢ CONTROL DATA
WM=3 NL=2 NSEC=5 Z=-1
C MATERIAL SECTION DATA
1 SE=R T=.20,4 E=2E7 W=24*.2*4
2 SH=R T=.30,.30 E=2E7 W=24%,3%.3 :KOLOM
3 SH=R T=.30,.40 E=2E7 W=24*.3%.4 :BALCK
C SPAN LCADING DATA
1 WG=0,0,-15
? WE=0,0,-10
¢ ELEMENT LCCARTICH DATA
1 7 8 M=l G=4,1,1,1 LP=-2, 0
5 1 2 M=z G=4,1,1,1
11 13 14 M=z G=4,1,1,1
16 2 8 M=3 NSL=1,2 G=4,1,1,1
21 8 14 M=3 NSL=1,2 G=4,1,1,1
LOADS
2 F=14n,0,0,0,0,0 L=3
3 F=140,0,0,0,0,0
4 ¥=140,0,0,0,0,0
5 F=140,0,0,0,0,0
6 F=140,0,0,0,0,0
COMBO

1 C€=1.05,1.08,-1.05



ampirin

BANGUNAN 4 LANTAI, Lw=7m

DINDING GESER:Satuan XN/m2

SYSTEM
1L=3 :BEBAN MATI-BEBAN HIDUP-BEBAN GEMPA
JOINTS
1 X=0 ¥=0 zZ=0
5 z=16
6 X=7.5 2=0
10 2=16.
11 ¥=15 zZ=0
15 Z=16
RESTRANTS
111 5 R=1,1,1,1,1,1
FRAME
C CONTROL DATA
NM=3 NL=2 NSEC=5 Z=-1

C MATERIAL SECTION DATA
1 SE=R T=.20,7 E=2E?
2 SH=R T=.30,.30 E=2E7
3 SH=R T=.30,.40 E=2E7
C SPAN LOADING DATA

1 WG=0,0,-15
2 WG=0,0,-10
C ELEMENT LOCATION DATA

1 6 7 M=l

5 1 2 M=2

9 11 12 M=2

13 2 7 M=3 ©NSL=1,2
17 7 12 M=3 ©NsL=1,2
LOADS
2 ¥=120,0,0,0,0,0 L=3
3  F¥=120,0,0,0,0,0

4  F=120,0,0,0,0,0
5  F=120,0,0,0,0,0
COMBO

1 €=1.05,1.05,-1.05

©=1,5,6,10,1,5

G=11,15,1

B=24%.2%7

W=24%* 3%
W=24%*,3%

It
- 0~
o« -
- 0~

~ ~ 0~

OOLIFITIG)(D
WWWww
[ ol
PRI
PR

tKOLCM
:BALOK
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BANGUNAN 4 LANTAI,Lw=Tm

DINDING GESER:Satuan KN/mZ

SYSTEM

L=3 :BEBAN MATI-BEBAN HIDUP-BEBAN GEMPA
JOINTS

1 X=0 ¥=0 zZ=0

5 zZ=16

6 X=7.5 Z=0

10 zZ=l6 ©=1,5,6,10,1,5
11 X=15 Z=0

15 Z=16 G=11,15,1
RESTRANTS

111 5 rR=1,1,1,1,1,1
FRAME

C CONTROL DATA
NM=3 NL=2 NSEC=5 Z=-1

C MATERIAL SECTION DATA
1 SH=R T=.20,7 E=2E7  W=24%,2%7
2 SE=R T=.30,.30 E=2E7 W=24%*.3%.3 :KOLOM
3 SH=R T=.30,.40 E=2E7 W=24*.3%.4 :BALOK
C SPAN LOADING DATA
1 WG=0,0,-15
2 WG=0,0,-10
C ELEMENT LOCATION DATA
1 6 7 M=1 G=3,1,1,1 LB=-
s 1 2 M=2 G=3,1,1,1
9 11 12 M=2 G=3,1,1,1
13 2 7 M=3 NSL=1,2 G=3,1,1,1
17 7 12 M=3 WNSL=1,2 G=3,1,1,1
LOADS
2 F=120,0,0,0,0,0 L=3
3  F=120,0,0,0,0,0
4 F=120,0,0,0,0,0
5  F=120,0,0,0,0,0
COMBO

1 C=1.05,1.05,-1.05




Lampiren

BANGUNAN 4 LANTAI, Lw= 4m

DINDING GESER:Satuan KN/m2

SYSTEM

L=

3 :BEBAN MATI-BEBAN HIDUP-BEBAN GEMPA

JOINTS

10
11
15

1 X=0 Y=0

o)}

X=6

[

z=0
z=1
Z=0
z=1
z=0
zZ=1

6
<]

RESTRANTS

1

11 5 rR=1,1,1,1,1,1

FRAME

C

QR PR QWP

CAD

CONTROL DATA
NM=3 NL=2 NSEC=5
MATERIAL SECTION DATA
SH=R T=.20,4 E=2E7
SH=R T=.30,.30 E=2E7
SH=R T=.30,.40 E=2E7
SPAN LOADING DATA
WG=0,0,-15

®G=0,0,-10

ELEMENT LOCATION DATA

NSL=1,2
M=3 NSL=1,2

S
F
F=
F
F

COMEOQ

1

C=1.05,1.05,-1.05&

¢=1,5,6,10,1,5

G=11,15,1

1l
A
A s

-~ w0~

~ 0~

]
R

i
- o~

QG QaaaQ
WW W W W
i

-~ o~ o~




Lampiran

BANGUNAN 4 LANTAI,

Lw= 4m

DINDING GESER:Satuan KN/m2

SYSTEM
1=3 :;BEBAN MATI-BERAN HIDUP-BEBAN GEMPA
JOINTS
1 =0 =0 Z=0
5 7=16
6 X=5 2=0
10 z=16 0=1,5,6,10,1,5
11 ¥X=12 z=0
15 7=16 G=11,15,1
RESTRANTS
111 % rR=1,1,1,1,1,1
FRAME
C CONTROL DATA
NM=3 NL=2 NSEC=5 Z=-1
{ MATERIAL SECTION DATA
1 3H=R T=.20,4 E=2E7 W=24*.2%4
2 SH=R T=.30,.30 E=2E7 =24% 3% 3 :KOLOM
3 SH=R T=.30,.40 E=2E7 W=24*,3*.4 :BALOK
¢ SPAN LOADING DATA
1 WG=0,0,-15&
2 WG=0,0,-10
¢ ELEMENT LCCATION DATA
1 & 7 M=l 5=32,1,1,1 LP=-2,0
g 1 2 M=? G=3,1,1,1
a 11 12 M2 G=3,1,1,1
13 2 M=3 NSL=1,2 G=3,1,1,1
17 7 12 M=3 ¥NSL=1,2 G=3,1,1,1
LOADS
2 F=120,0,0,0,0,0 L=3
3  F=120,0,0,0,0,0
4 F=120,0,0,0,0,0
5 TF=120,0,0,0,0,0
COMBO
1 C=1.05,1.05,-1.05




Lempiran

BANGUNAN 5 LANTAI,Lw=7m
DINDING GESER:3atuan KN/mZ

SYSTEM

L=3 :BEBAN MATI-BEBAN HIDUP-BEBAN GEMPA

JOINTS
1 X=0

¥=0

6

7
12
13
18
RE
1

0

o

<

]

~

o
R I ]

0
2
Q0
2
]
2

non

Y

STRANTS
13 ©

FRAME

C

AONBE QWD EQ

1
6

1

11 13

16 2 B M=3 NSL=1,2
8 2

=2 (Yo OV OO s DO

CONTROL DATA
N3 NL-2 NSEC=5
MATERIAL SECTION DATA
SH=R T=.20,7 E=2E7
SH=R T=.30,.30 E=2E7
SH=R T=.30, .40 E=2E7
SPAN LOADING DATA
BG=0,0,-15
W3=0,0,-10
ELEMENT LOCATION DATA
ki 8 M=1

2 M=2

14 M=2

14 M=3 NSL=l,:Z

€=1.05,1.05,~1.05

(93}

=1,5,7,12,1,6

G=13,18,1

R=1,1,1,1,1,1

z=-1

Q=24* ,2*7

W=24*_3*.,3
§=24*.3*.4

YRR
PR N SR
el el el adiat
T

[ErR S S

tKOLOM
sBALOK




Lempiren

BANGUNAN 5 LANTAL, Lw=Tm
DINDING GESER:Satuan KN/m2

S YSTEM
1L=3 :BEBAN MATI-BERAN HIDUP-BEBAN GEMPA
JOINTS

1 X=0 ¥=0 Z=0

6 =20

7 X=7.5 7=0
12 7=20 0=1,6,7,12,1,6
13 X=15 g=0
18 7=20 G=13,18,1
RESTRANTS
113 6 R=1,1,1,1,1,1
FRAME

C CONTROL DATA
NM=3 NL=2 NSEC=5 Z=-1

¢ MATERIAL SECTION DATA
1 SH=R T=.20,7 E=2E? =24% ,2%7
2 SH=R T=.30,.30 E=2E7 W=24*,3%.3 :KOLCM
3 SH=R T=.30,.40 E=2E7 W=24%.3*. :BALOK
C SPAN LORDING DATA
1 WG=0,0,~15
Z WG=0,0,-10
¢ ELEMENT LOCATION DATA
1 7 8 M=l G=4,1,1,1 LP=-2,0
6 1 2 M=2 G=4,1,1,1
11 13 14 M=z G=4,1,1,1
16 2 8 M=3 NSL=1,2 G=4,1,1,1
21 8 14 M™M=3 WNSL=1,2 G=4,1,1,1
LOADS
2  F=140,0,0,0,0,0 L=3
3  F=140,0,0,0,0,0
4 F=140,0,0,0,0,0
5  F=140,0,0,0,0,0
6 F=140,0,0,0,0,0
COMBO

1 (€=1.05,1.05,-1.05




Letinpiran

BANGUNAN 8 LANTAI, Lw=4m

DINDING GESER:Satuan KN/m2

SYSTEM
L=3 :BEBAN MATI-BEBAN HI
JOINTS

1 X=0 ¥=0 2=0
9 z=32
10 X=17 7=0
18 7=32
19 X=14 Z=0
27 z=32
RESTRANTS
119 9 r=1,1,1,1,
FRAME

C CONTROL DATA
WM=3 NL=2 NSEC=5
MATERIAL SECTION DATA
SH=R T=.20,4 E=2E7
SE=R T=.40,.30 E=2E7
SH=R T=.40,.45 E=2E7
SPAN LOADING DATA
WG=0,0,-15
WE=0,0,-10
ELEMENT LOCATION DATA

1 16 11 M=1

AONEFEOWNEO

8 1 2 M=2
17 19 20 M=2
25 2 11 M=3 NSL=1,2
33 11 20 M=3 NsL=1,2
LOADS
2 F=224,0,0,0,0,0 L=
3  F=224,0,0,0,0,0
4 F=224,0,0,0,0,0
5 F=224,0,0,0,0,0
6 F=224,0,0,0,0,0
7  F=224,06,0,0,0,0 L=
8 F=224,0,0,0,0,0
9 F=224,0,0,0,0,0
COMBO
1 €=1.05,1.05,-1.05

DUP-BEBAN GEMEFA

0=1,9,10,18,1,9

6=19,27,1

z=-1

W=24*.,2*4
W=24*.4*.3 tKOLOM
W=24*,4%.45 :BALOK

[}

\?JCIII‘J?LT)G‘J
PN I R N S |
NN
\I'—-'l—“l—'\)—‘l—-‘
PN,




Levempiran

BRANGUNAN 8 LANTAT, Lw=4m
DINDING GESER:Satuan KN/m2

S YSTEM
L=3 :BEBAN MATI-BEBAN HIDUP-BERAN GEMFA
JOINTS
1 X=0 ¥=0 7=0
9 2=32
10 X=7 72=0
18 2=32 ©=1,9,10,18,1,9
19 X=14 2=0
27 Z=32 6=19,27,1
RESTRANTS
115 9 R=1,1,1,1,1,1
FRAME
C CONTROL DATA
NM=3 NL=2 NSEC=5 Z=-
C MATERIAL SECTION DATA
1 SH=R T=.20,4 =2E7  W=24%.2%4
2 SH=R T=.40,.30 E=2E7 ®W=24*.4*.3 :KOLOM
3 SH=R T=.40,.45 E=2E7 W=24*.4* 45 :BALOK
C SPAN LOADING DATA
1 WG=0,0,-15
2 WGE=0,0,-10
C ELEMENT LOCATION DATA
1 10 11 M=l G=7,1,1,1 LP=-2,0
o 1 2 M=2 6=7,1,1,1
17 19 20 M=2 G=17,1,1,1
25 2 11 M=3 NSL=1,2 G=7,1,1,1
33 11 20 M=3 NsL=1,2 6=7,1,1,1
LOADS
2 F=224,0,0,0,0,0 L=3
3 F=224,0,9,0,0,0
4 F=224,0,0,0,0,0
5 F=224,0,0,0,0,0
6 F=224,0,0,0,0,0
7  F=224,0,0,0,0,0 L=3
8 F=224,0,0,0,0,0
9 F=224,0,0,0,0,0
COMBO

1 c=1.05,1.05,-1.05




Lampiran

BANGUNAN B LANTAI,Lw=Tm
DINDING GESER:Satuan XN/m2

SYSTEM
L=3 :BEBAN MATI-BEBAN HIDUP-BREBAN GEMPA
JOINTS

1 X=0 Y=0 Z=0

9 2=32

10 X=8.5 Z=0

18 2=32 ©=1,9,10,18,1,9
19 X=18 2=0
27 Z2=32 G=19,27,1
RESTRANTS

119 9 R=1,1,1,1,1,1
FRAME
C CONTROL DATA

=3 NL=2 NSEC=5 2=-1

C MATERIAL SECTION DATA

1 SE=R T=.20,7 E=2E7 =24*,2*72 SE=R T=.40,.30
W=24*.4*.3 :KOLCM

: 3 SA=R T=.40,.45 E=2E7 ®=24%.4*%.45 :BALOK
i C SPAN LOADING DATA
| 1 WG=0,0,-15
; z WG=0,0,~10
C ELEMENT LOCATION DATA
1 10 11 M=1 G=17,1,1,1 Lp=-2,0
9 1 2 M=2 G=7,1,1,1
17 19 20 M=2 =7,1,1,1
25 2 11 M=3 ©WwsL=1,2 6=7,1,1,1
33 11 20 M=3 WsL=1,2 G=7,1,1,1
: LOADS
‘ 2 F=224,0,0,0,0,0 L=3
i 3 =224,0,0,0,0,0
j 4 F=224,0,0,0,0,0
( 5 F=224,0,0,0,0,0
| f  F=224,0,0,0,0,0
7 F=224,0,0,0,0,0 L=3
8 F=224,0,0,0,0,0
9 F=224,0,0,0,0,0
COMBO
1 €=1.05,1.05,-1.05




Lempirrt

BANGUNAN 8 LANTAIL,Lw=Tm
DINDING GESER:Satuan KN/m2

S YSTEM
L=3 :BEBAN MATI-BEBAN HIDUP-BEBAN GEMPA
JOINTS
1 X=0 Y=0 7=0
9 7=32
10 X=8.5 7=0 .
18 7=32 o=1,9,10,18,1,9
19 X=18 2=0
27 7=32 G=1%,27,1
RESTRANTS
119 9 R=1,1,1,1,1,1
FRAME
C CONTROL DATA
WM=3 NL=2 NSEC=5 z=-1
C MATERIAL 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 W=24*.4*.45 :BALOK
C SPAN LOADING DATA
1 WG=0,0,-15
2 WG=0,0,-10
C ELEMENT LCCATION DATA
1 10 11 M=1 G=17,1,1,1 LP=-2, 0
9 1 2 M=2 6=7,1,1,1
17 18 20 M=2 G6=7,1,1,1
25 2 11 M=3 NSL=1,2 G=7,1,1,1
33 11 20 M=3 ¥sL=1,2 G=7,1,1,1
LOADS
2 F=224,0,0,0,0,0 L=3
3 =224,0,0,0,0,0
4 F=224,0,0,0,0,0
5  F=224,0,0,0,0,0
6 F=224,0,0,0,0,0
7 F=224,0,0,0,0,0 L=3
8 F=224,0,0,0,0,0
8 F=224,0,0,0,0,0
COMBO
1 €=1.05,1.05,-1.05

e _‘;'?ff.;




Lampiran

BANGUNAN 10 LANTAT, Lw=4m

DINDING GESER:Satuan KN/m2

SYSTEM
L=3 :BERAN MATI-BEBAN HIDUP-BEBAN GEMPA
JOINTS
1 X=0 Y=0 2=0
11 2=40
12 X=8 2=0
22 2=40 0=1,11,12,22,1,11
23 X=16 7=0
33 7=40 6=23,33,1
RESTRANTS
123 11 rR=1,1,1,1,1,1
FRAME
C CONTROL DATA
WM=3 NL=2 NSEC=5 7=-1
C MATERIAL SECTION DATA
1 SE=R T=.20,4 E=2E7  W=24*.2%4
2 SH=R T=.35,.30 E=2E7 ®=24%.3%.3 :KOLOM
3 SH=R T=.35,.45 E=2E7 W=24%.35+,45 :BALOK
C SPAN LOADING DATA
1 WG=0,6,~10
2 WG=0,0,-5
C ELEMENT LCCATION DATA
112 13 M=l G=9,1,1,1 LP=-2,0
11 1 2 M=2 G=9,1,1,1
21 23 24 M=2 6=9,1,1,1
31 2 13 M=3 ©¥NSL=1,2 G=9,1,1,1
41 13 24 M=3 NSL=1,2 G=9,1,1,1
LOADS
2 ¥=2§0,0,0,0,0,0 L=3
3 F-280,0,0,0,0,0
4 F=280,0,0,0,U,0
5  F=200,0,0,0,0,0
6 F=280,0,0,0,0,0
7 F=289,0,0,0,0,0
8 F=280,0,0,0,0,0
5 F=280,0,0,0,0,0
10 =280,0,0,0,0,0
11  F=280,0,9,0,0,0
COMBO
1 €=1.05,1.05,-1.05




Lempireit

BANGUNAN 10 LANTAI, Lw=b6m

DINDING GESER:Satuan KN/m2

1 €=1.05,1.05,-1.05

Q=1,11,12,22,1,11

G=23,33,1

Z=-1

W=24*.2*%8
W=24*.3*

W=24*.35*.45

G=9,1,1,1
G=9,1,1,1
6=9,1,1,1
G=9,1,1,1
G=9,1,1,1

SYSTEM
L=3 :BEBAN MATI-BEBAN HIDUP-BEBAN GEMPA
JOINTS

1 xX=0 Y=0 z2=0
11 2=40
12 X=8 Z=0
22 Z=4(
23 K=18 7=0
33 Z=40Q
RESTRANTS
123 11 rR=1,1,1,1,1,1
FRAME
O CONTROL DATA

MM=3 NL=2 NSEC=5
C MATERIAL SECTION DATA
1 SH=R T=.20,86 E=2E7
2 SH=R T=.35,.30 E=2E7
3 SH=R T=.3%,.45 E=2E?
C SPAN LOADING DATA
1 ®G6=0,0,-10
2 WG=0,0,-5
C ELEMENT LOCATION DATA

1 12 13 mM=1
11 1 2 M=z
21 23 24 M=Z
31 2 13 M=3 NsL=1,2
41 13 24 M=3 NsiL=1,2Z2
LOADS

2 F-280,0,0,0,0,0

3 F=280,0,0,0,0,0

4 ¥=280,0,0,0,0,0

5 ¥=280,0,0,0,0,0

5 F=280,0,0,0,0,0

7 F=280,0,0,0,0,0

8 F=280,0,0,0,0,0

9 F=280,0,0,0,0,0
10 F=280,0,0,0,0,0
11 F=280,0,0,0,0,0
COMBRO

tKOLOM
:BALOK




Laing iran

BANGUNAN 10 LANTAI,Lw=Tm

DINDING GESER:Satuan KN/m2

SYSTEM
L=3 :BEBAN MATI-BEBAN HIDUP-BEBAN GEMPA
JOINTS

1 X=0 Y=0 z2=0

11 Z=40

12 X=9.5 Z=0
22 =40
23 X=19 Z=0
33 72=40 G=23,33,1
RESTRANTS

123 11 rR=1,1,1,1,1,1
FRAME
C CONTROL DATA

M=3 NL=2 NSEC=5 Z=-1
C MATERIAL SECTION DATA

1 SH=R T=.20,7 E=2E7 W=24*,2%7
2 SH=R T=.35,.30 E=2E7 W=24*_.3*.3
3 SH=R T=.35,.45 E=2E W=24+*.35* .4k
C SPAN LOADING DATA

1 ®WG=0,0,-10
2 ¥WG=0,0,-5
C ELEMENT LCCATION DATA

1 12 13 =1 G=9%,1,1,1
11 1 2 M=2 G=9,1,1,1
21 23 24 M=2 G=%,1,1,1
31 2 13 M=3 ©NsSL=1,2 G=%,1,1,1
41 13 24 M=3 ©NSL=1,2 G=9,1,1,1
LOADS

2 F=289,0,0,0,0,0 L=3

3 F=280,0,0,0,0,0

4 F=280,0,0,0,0,0

5 F=280,0,0,0,0,0

6 F=280,0,0,0,0,0

7 F=280,0,0,0,0,0

8 F=280,0,0,0,0,0

9 ¥=280,0,0,0,0,0

10 F=280,0,0,0,0,0

11 ¥=280,0,0,0,0,0
COMBO

1 C=1.05,1.05,-1.05

©=1,11,12,22,1,11

:KOLOM
:BALCK

Lp=-2,0

SN



PROGRAM:3APSO/FILE:D

BANGUNAN 4 LANTAI,

FRAME

ELT LOAD

ID COMB FORCE
1 -9059.58

<

1 -675.80
1 -442.94
1 -210.78

Lw=3m

ELEMEUNT
AXIAL DIST
ENDI

s 0o N

(=g

~2 0
J .

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT

-282.65 763.84
-282.69 481.15
~-282.69 198.46
-282.69 -84.,22
-282.69 -366.91
-154.43 358.74
-1594.43 164.30
-1%94.43 -30.13
-184.43 -224.56
-154.43 -419.00
-130.13 158.58
-130.13 58.85
-130.,13 -£l.28
-130.13 -151.42
-130.13 -321.55

-61.53 68.01

-61.53 6.48

-61.53 -55.05

-61.53 -116.58

-61.53 -178.11

e —— e ey e e emme o o




PROGRAM: SAPS0/FILE:dg3a.F3F
BANGUNAN 4 LANTAI, Lw=4m

FRAME ELEMENT FORCES
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT
O S
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
D
1 -771.12
.0 -199.09 363.33
1.0 -195.09 164.24
2.0 ~-195.09 -34.85
3.0 ~198.09 ~233.94
4.0 -199.09 ~433.03
B e
1 -503.26
.0 -132.56 178.37
1.0 -132.56 45.81
2.0 -132.5¢ -86.75
3.0 -132.5¢6 ~215.31
4.0 -132.5 ~351.86
§
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




PROGRAM: SAPS0/FILE:dg3b.F3F
BANGUNAN 4 LANTAI, Lw=6ém

FRAME ELEMENT FORCES
ELT LOAD A¥XIAL DIST 1-2 PLANE
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT
] o
1 -12988.72
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
O e
1 -~-960.86
0 -208.94 389.43
1.0 -208.94 180.48
2.0 -208.94 -28.45
3.0 -208.54 -237.40
4.0 -208.94 -446,35
3 e
1 -823.25
.0 -136.11 138.48
1.0 -136.11 2.37
z.0 -136.11 -133.73
3.0 -136.11 -269.84
4.0 -135.11 -405.54
4 ___________________________________________
1 -286.81
.0 -52.58 -8.50
1.0 -52.58 ~61.08
2.0 -52.58 -113.686
3.0 -52.58 -166.24
4.0 -52.58 -218.82




PROGRAM:SAPY0/FILE:dg3c.F3F

BANGUNAN 4 LANTAI, Lw=7m

FRAME ELEMENT FORCES
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE
ID COMB  FORCE ENDI SHEAR MOMENT
l] —
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
1.0 ~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
4.0 -137.81 ~429.37
4 ___________________________________________
1 -312.01
.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




PROGRAM: SAPSO/FILE:dg5.F3F

BANGUNAN 5 LANTAIL, Lw=3m

FRAME ELEMENT FORCES
1-2

ELT LOAD AXIAL DIST PLANE

ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT

1 e
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

D e
1 -912.21

.0 -302.51 580.04

1.0 -302.51 277.53

2.0 -302.51 -24.93

3.0 ~302.51 -327.45

4.0 -302.51 -530.00

3
1 -679.14

.0 -226.72 383.33

1.0 ~226.72 12£.61

2.0 -226.72 -70.10

3.0 -226.72 -25%5.82

4.0 -226.72 -323.5

f
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 -150.9¢6 -379.81

5 ___________________________________________
1 -211.¢8

.0 ~71.80 78.64

1.0 -71.80 5.83

2.0 -71.80 -54.97

3.0 -71.80 -136,77

4.0 -71.80 -208.57




PROGRAM: SAP90/FILE:dg5a.F3F
BANGUNAN 5 LANTAI, Lw=4m
FRAME ELEMENT FORCES

ELT LOAD  AXIAL DIST 1~2 PLANE
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT
1 ___________________________________________
1 -1311.57
.0 -442,78 1312.68
1.0 -442.78 865.89
2.0 -442.,78 427.11
3.0 -442.,78 -15.68
4.0 -442.78 -458.46
2 ___________________________________________
1 -1042.46
.0 -309.62 595.57
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 ~-230.02 121.14
2.0 -230.02 -98.88
3.0 -230.02 -328.90
4.0 ~-230.02 ~-558.97
4 ___________________________________________
1 -505.19
.0 -152.92 152.00
1.0 -152.92 39.09
2.0 ~152.92 -113.83
3.0 ~152.92 -266.75
4.0 -152.92 -419.66 |
%
B e e e |
1 -237.14 |
.0 -68.58 47.20 1
1.0 -68.58 -21.38 |
2.0 -68.58 -89.96 ?
3.0 -68.58 -158.54 ‘
4.0 -68.58 -227.12




PROGRAM: 5APS0/FILE:dg5b.F3F
BANGUNAN 5 LANTAI, Lw=bm

FRAME ELEMENT FORCES
ELT LOAD AXTAL DIST 1-2 PLANE
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT
1 o
1 -1640.55
0 -486.92 1651.24
1.0 -486,92 1164.33
2.0 -486.92 677.41
3.0 -486.92 150.4595
1.0 -486.082 -296._42
D
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 -234.7 82 .64
2.0 -234.79 -152.15
3.0 -234.79 -386.95
4.0 -234.79 -621.1/4
§ e -
1 -624.92
.0 -154.91 121.57
1.0 -154.91 -33.34
2.0 -154.91 188.25
3.0 -154.91 -343.17
B m e
1 -661.71
.0 ~-98.50 243.4%
1.0 -98.50 144,95
2.0 -98.50 46.46
3.0 -98.50 -52.03
4.0 -98.50 -150.53




-237.25
-237.25
-237.25
-237.25
-237.25

1808.12
1304.40
800.68
296.96
-206.76

i n e e m  — — ————— .. - A W — T —— -

PROGRAM: 3APY9D/FILE:dg5
BANGUNAN 5 LANTAI, Lw=
FRAME ELEME
ELT LOAD AXIAL DIST
ID COMB FORCE ENDI
1l -1804.79
.0
1.0
2.0
3.0
4.0
1 -1430.77
.0
1.0
2.0
3.0
4.0
1 -1058.34
.0
1.0
2.0
3.0
4.0
fl —— e
1 -684.66
.0
1.0
2.0
3.0
4.0
1 -668.82
.0
1.0
2.0
3.0
4.0

86.46
-69.16
-224.79
~380.42
~536.04

235.37
140.37
45.36
-49.64
-144.64




PROGRAM: SAPSO/FILE ::dg6.F3F
BANGUNAN 8 LANTAI, Lw=3m

FRAME ELEMENT FORCES
ELT LOAD  AXIAL DIST 1-2 PLANE
ID COMB  FORCE ENDI SHEAR MOMENT
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
D e ——— e ———————————_—_——_—————_—_—
1 -1934.72
0 ~792.13 1591.48
1.0 -792.13 799.36
2.0 -792.13 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
3.0 -677.39  ~1395.02
4 ___________________________________________
1 -1380.51
.0 ~566.22 1087.83
1.0 ~566.22 521.61
2.0 -566.22 ~41.561
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 -335.80 292.88
2.0 ~339.80 -46.92
3.0 ~339.80 -386.72
4.0 -339.80 ~726.52




PAGE 2
BANGUNAN 8 LANTAI, Lw=3m
FRAME ELEMENT FORCES

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE
ID COMB FORCE ENDI 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
g ———— e —_—
1 -259.59
.0 -117.7 190,64
1.0 -117.71 72.93
2.0 -117.71 -44.78
3.0 -117.71 -162.489
4.0 -117.71 -280.20



PROGRAM:SAPS0/FILE:dg6a.F3F
BANGUNAN 8 LANTAI, Lw=dm

FRAME ELEMENT FORCEZ€E
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 FLANE
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT
l ___________________________________________
1 -2492.49
0 -895.55 2267.82
1.0 -895.55 1372.2¢6
2.0 -895.55 476.71
3.0 -895.55 -418.84
4.0 -895.55 -1314.39
D
1 -2180.13
.0 -812.83 1633.37
1.0 -812.83 820.54
2.0 -812.83 T.71
3.0 -812.83 ~805.13
3.0 -812.83 -1617.96
3 e e ———_—————————
1 -1867.84
0 -636.98 1333.06
1.0 -596.98 636.08
2.0 -696.9% -60.8Y
3.0 -696.98 -757.87
4.0 -696.98 -1454.84
f ———
1 -1553.54
0 -581.55 1092.79
1.0 -581.55 511.25
2.0 -581.55 -70.30
3.0 -581.55 -%51.85
4.0 -581.55 -1233.490
B e e e e e e en
1 -1237.88
0 -465.18 857.87
1.0 -465.18 392.68
2.0 -465.18 -72.50
3.0 -465.18 -537.69
4.0 -465.18 -1002.87
P ——— e e e
1 -921.15
.0 -348.99 624.68
1.0 -348.953 275.68
2.0 -348.99 -73.31
3.0 -348.99 -422.30
4,0 ~348.99 -771.29




PAGE 2

PROGRAM: SAPS0/FILE:dg&a.F3F

BANGUNAN 8 LANTAI, Lw=4m

FRAME ELEMENT FORCES

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE

ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT

e
1 -e603.34

0 -232.34 382.41

1.0 -232.34 160.07

2.0 -232.34 ~72.27

3.0 -232.34 -304.¢1

4.0 -232.34 -536.95

B e e
1 -286.62

.0 -118.42 171.08

1.0 -118.42 52.66

2.0 -118.42 ~-65.75%

3.0 -118.42 -184.17

4.0 -118.42 -302.59




PROGRAM: SAPS0/FILE :dgé6b.F3F
BANGUNAN 8 LANTAI, Lw=6m

FRAME ELEMENT FORCES
ELT LOAD  AXIAL DIST 1-2 PLANE
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT
] ———— e ——————
1 -3042.70
0 ~1006.54 2851.36
1.0 ~1006.94 1844.43
2.0 ~1006.%4 837.49
3.0 ~1006.94 -169.45
4.0 ~1006.94 ~1176.39
T e m—————— .
1 -2658.78
.0 -836.46 1701.76
1.0 -836.46 865.29
2.0 -8345.46 28.83
3.0 -836.46 -807.64
4.0 -836.46 -1644.10
3 ___________________________________________
1 -2275.26
.0 ~-716.36 1329.67
1.0 -716.3% 5613.31
2.0 -716.3¢& -1032.05
3.0 -716.36 -819.40
4.0 -716.36 ~-1535.76
4 ___________________________________________
1 -16889.75
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 -595.47 -1319.6¢6
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 -1386.46
6 ___________________________________________
1 -1115.14
.0 -357.11 579.80
1.0 -357.11 222.65
2.0 -357.11 -134.42
3.0 -357.11 -491.53
4.0 -357.11 -848.64




FAGE 2

PROGRAM: SAP90/FILE:dgéb.F3F

BANGUNAN 8 LANTAI, Lw=om

FRAME ELEMENT FORCES

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE

ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT

gy
1 -726.22

0 ~-238.63 344.62

1.0 -238.63 105.98

2.0 —-238.63 -132.65

3.0 -238.63 -371.28

4.0 -238.63 -609.91

B e e e
1 -338.73

-115.30 -228.05
-115.30 -340.34

B W N -
o OO OO
]
—
,_l
P
[OS N1
o
|
|_l
O
[Ye
-1
o



PROGRAM:5APSO/FIL
BANGUNAN 8 LANTAI,
ELEMENT
AXIAL DIST
FORCE ENDI

FRAME
ELT LOAD
1D COMB

1 -3315.80

rdd

LW NP
s 2 e & a
OO OO0 0O

E:d

Lw=7m

-

goC.F3F

3125.
2075.
1025.

-23.

-1073

24
6l
98
65

.28
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PROGRAM: SAP90/FILE:dg6c.F3F

BANGUNAN 8 LANTAI, Lw=7m

FRAME ELEMENT FORCES

ELT LOAD  AXIAL DIST 1-2 PLANE

ID COMB  FORCE ENDI SHEAR MOMENT

T
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

B ———mm e e e
1 -364.44

0 ~112.55 92.54

1.0 -112.55 -20.02

2.0 -112.55 ~132.57

3.0 -112.55 -245.12

4.0 -112.55 ~357.67




PROGRAM: SAP90/FILE:dg7 .F3F
BANGUNAN 10 LANTAI, Lw=3m
FRAME ELEMENT FORCES

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT
]
1 -3094.35
0 ~1278.47 311%9.02
1.0 -1278.47 1840.56
2.0 -12786.47 562.09
3.0 -1278.47 -71¢6.38
4.0 -1278.47 -1994.84
U pUUO
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 -24795.42
.0 -1133.77 2213.24
1.0 -1133.77 1079.47
2.0 -1133.77 -54.3
3.0 -1133.77 -1188.08
4.0 -1133.77 -2321.85
e
1 -2170.11
.0 -995.15 1926.78
1.0 -995.15 931.62
2.0 -995.1¢& -63.53
3.0 -995.15h -1008.69
4.0 -995.15 -2053.84
5 ___________________________________________
1 -1859.45
.0 -852.78 1639.21
1.0 -852.78 786.43
2.0 -852.78 -66.3
3.0 ~-852.78 -919.13
4.0 —-852.78 -1771.91
6 — o m
1 -1547.58
.0 -710.75 1354.09
1.0 ~-710.75 643,34
2.0 -710.75 -57.41
3.0 -710.75 -778.15
4.0 ~710.75 -1488.,%80




PAGE 2
PROGRAM: SAPSQ/FILE:dg7.F3F
BANGUNAN 10 LANTAI, Lw=3m

FRAME ELEMENT FORCES

|
|
|
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE |
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT ]
5 |
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
B m— e ——————
1 -921.10
) -426.65 784.46
1.0 -426.65 357.81
2.0 -426.65 ~68.84
3.0 -426.65 ~-495.50 |
4.0 -42€.65 -922.15 :
Y e e e ;
1 -606.63 ;
0 -283.49 499.54 :
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 ~213.05
4.0 -148.62 -361.67



PROGRAM: SAP90/FILE:dg7a.F3F
BANGUNAN 10 LANTAI, Lw=4m

FRAME ELEMENT FORCES
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
D e
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 ~-13906.82 -2565.56
3 ___________________________________________
1 -2762.85
.0 -1162.956 2246.70
1.0 -1162.98 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 -1018.990 1929.65
j 1.0 ~1018.50 920.74
; 2.0 -1018.90 ~98.16
5 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 -975.65
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




PAGE 2

PROGRAM: SAPY0/FILE:dg7a.F3F

BANGUNAN 10 LANTAI, Lw=4m

FRAME ELEMENT F ORCE S

ELT LOAD  AXIAL DIST 1-2 PLANE
ID COMB  FORCE ENDI SHEAR MOMENT
e
1 -1372.23
.0 -582.22 1059.69
1.0 -582.22 477.47
2.0 -582.22 ~104.75
3.0 ~582.22 ~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 -435.79 ~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 -393.91
4.0 -290.75 ~684.66
10 —mmmmmm o
1 -320.72
.0 -148.57 201.49
1.0 -148.57 55.92
2.0 -148.57 -92.64
3.0 -148.57 ~241.21
4.0 -148.57 ~389.78

<
i




PROGRAM:SAP90/FILE:dg7b.F3F
BANGUNAN 10 LANTAI, Lw=&m

FRAME ELEMENT FORCES
ELT LOAD AXTAL DIST 1-2 PLANE
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT
] e e e
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
SN
1 -3727.57
.0 -1344.13 2802.36
1.0 -1344.13 1458.23
2.0 -1344.13 114.09
3.0 -1344.13 -1230.04
4.0 -1344.1 -2574.17
3 ___________________________________________
1 -3312.88
0 -1192.60 2259.63
1.0 -11%2.60 1657.03
2.0 -1152.60 -125.5¢
3.0 -1192.60 -1318.1%
4.0 -1182.60 -2510.76
4 ___________________________________________
1 ~-2896.04
.0 -1040.87 1606.97
1.0 -1040.87 866.10
2.0 -1040.87 -174.77
3.0 -1040.87 -1215.64
4.0 -1040.87 -2256.51
B
1 -2679.24
0 -896.80 1563.31
1.0 -896.80 666,51
2.0 -856.80 -230.29
3.0 -8596.80 -1127.10
4.0 -89%6.80 -2023.90
6 ___________________________________________
1 -2224.37
0 -747.12 1258.71
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=Tm

FRAME ELEMENT FORCES

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE

ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT

e
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 -537.75 -1431.47

B o e
1 -1211.81

.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 -295.83 369.95

1.0 -299.83 70.12

2.0 -299.83 -229.7

3.0 ~259.83 -529.54

4.0 -299.83 -829.37

10 - —— == e
1 -398.40

0 -139.50 98.21

1.0 -139.50 -41.29

2.0 ~139.50 -180.78

3.0 -135.50 -320.28

4.0 -139.50 -459.78




PROGRAM: SAPS0/FILE:dg7c.F3F
BANGUNAN 10 LANTAI, Lw=Tm

FRAME ELEMENT FORCES
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  -1839.50  -1502.55
O e en o £ e e
1 -4035.2
0  -1359.91 2686.93
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 §31.11
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 -§96.80 -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




PAGE 2

PROGRAM: SAP90/FILE:dg7Cc.F3F

BANGUNAN 10 LANTAI, Lw=7m

FRAME ELEMENT FORCES

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE

ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT

T
1 -1768.46

.0 -597.75 959.51

1.0 -597.75 361.77

’ 2.0 ~587.75 -235.98

3.0 -597.75 -833.72

4.0 -587.75 ~-1431.47

8 e
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

O
1 -854.15

0 -299.83 365.85

1.0 -299.83 70.12

2.0 -299.83 -229.71

3.0 -299.83 -329.54

4.0 -299.83 ~-829.37

10 - = e
1 -398.40

0 -139.50 98.21

1.0 -139.50 -41.29

2.0 -135.50 -180.78

3.0 -139.50 ~320.28

4.0 -139.50 -459.78
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