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sehingga dapat dikatakan pembaharuan ini benar-benar upaya

dalam meningkatkan kesejahteraan manusia.

Secara garis besar PBI 1971 memuat beberar hal yang

penting, antara lain sebagai berikut ini.

1. Didalam perhitungan dengan menr makan metode

elastis atau r ja, yaitu suatu

_^.^*ctur direncanakan sedemikian rupa

hingga tegangan yang diakibatkan oleh aksi dari

beban layan (beban kerja) dan yang dihitung secara

mekanika dari unsur-unsur yang elastis, tidak

melampaui suatu nilai ijin yang ditetapkan terle-

bih dahulu. Tegangan ijin bahan yang ditetapkan

jauh lebih kecil dari tegangan leleh bahan, dan

perbandingan tegangan terhadap regangan masih

dianggap linear.

2. Memperkenalkan perhitungan dengan metode kuat

ultimit, yang meskipun belum merupakan keharusan

untuk dipakai hanya sebagai metode alternatif.

3. Memperkenalkan dasar-dasar perhitungan bangunan

tahan gempa.

Sedangkan pada SK-SNI 1991 memberikan ketentuan-

ketentuan baru, antara lain yang terpenting adalah sebagai

berikut ini.

1. Perhitungan perencanaan lebih diutamakan serta

diarahkan untuk menggunakan metode kuat ultimit,

 



sedangkan cara elastis masih tetap dicantumkan

sebagai alternatif.

2. Konsep hitungan keamanan dan beban yang lebih

realistis dihubungkan dengan tingkat daktilitas

struktur.

3. Menggunakan satuan SI dan notasi yang disesuaikan

dengan yang dipakai di kalangan international.

4. Ketentuan-ketentuan detail penulangan yang lebih

rinci dan mendalam untuk beberapa komponen struk

tur .

Sudah barang tentu, pembaharuan-pembaharuan teknologi

dan prilaku struktur beton tidak berhenti pada SK-SNI 1991

saja, akan tetapi terus berkembang sesuai dengan perkem-

bangan jaman. Standar dan peraturan yang mengatur tat?

cara perencanaan juga akan menyesuaikan yang

apabila sudah ada yang menggantikan.

Dalam perhitunf0^ —*--j- -•»----• Je tegangan

kerja, digunak it /anE vaiiaueinya tergantung

dari mutu bp •< dan menitik-beratkan pada kondisi beban

kerja, seda ,kan perhitungan dengan metode ultimit memung-

kinkan r .ailihan faktor beban yang lebih rasional dan

memanfar an kekuatan yang tersedia (reserver of strength)

yang jtkibatkan oleh distribusi tegangan yang lebih

efi? karena adanya reganan inelastis.

Kolom adalah batang lentur tekan vertikal yang memi-

kul beban dari balok. Kolom inilah yang meneruskan beban-

 



beban dari elevasi atas ke elevasi yang lebih bawah hingga

akhirnya sampai ke tanah melalui struktur fondasi. Karena

kolom merupakan struktur yang mengalami lentur dan tekan,

maka keruntuhan pada satu kolom merupakan lokasi kritis

yang dapat menyebabkan keruntuhan (collapse) lantai yang

bersangkutan, dan juga keruntuhan batas total (ultimate

total collapse) seluruh strukturnya.

Keruntuhan struktur kolom merupakan hal yang sangat

berarti ditinjau dari segi ekonomi maupun segi manusiawi.

Keruntuhan kolom mengakibatkan keruntuhan total pada

bangunan yang mengakibatkan perbaikan kembali dengan biaya

besar, terlebih bila jatuh korban jiwa. Oleh karena itu,

dalam merencanakan kolom perlu lebih waspada, yaitu dengan

memberikan kekuatan cadangan yang lebih tinggi daripada

yang dilakukan pada struktur balok, agar terjadi kondisi

kolom kuat balok lemah (strong column-weak beam). Pada

kondisi demikian sendi-sendi plastis akan terjadi pada

struktur balok, sehingga keruntuhan tidak akan terjadi

pada struktur kolom, melainkan pada balok. Dengan demikian

keruntuhan vertikal yang menyebabkan runtuhnya bangunan

secara total dapat terhindari. Selain pemikiran di atas,

kekuatan cadangan pada perencanaan kolom harus lebih

tinggi dari struktur horizontal, karena keruntuhan tekan

vertikal tidak memberikan peringatan awal yang cukup

jelas.

Berdasarkan dari uraian diatas dirasa perlu untuk

 



mengangkat sebuah topik dalam Tugas Akhir berjudul "Anali

sis Kapasitas Tampang Kolom Bulat". Analisis ini dilakukan

dengan metode elastis dan ultimit, untuk mengetahui ting-

kat efisiensi dari kedua metode tersebut.

1.2. Kajian Pustaka

1.2.1. Metode elastis

Metode elastis adalah metode yang beranggapan bahwa

tegangan leleh (pada baja) di dalam konstruksi merupakan

keadaan yang sangat berbahaya, kemudian ditetapkan nilai

tegangan-tegangan tertentu yang tidak boleh dilampaui

dalam konstruksi (tegangan-tegangan ijin). Tegangan ijin

ini diambil cukup rendah di bawah tegangan leleh, dan

diperoleh dengan membagi nilai tegangan leleh dengan

koefisien keamanan.

Faktor-faktor yang mempengaruhi keamanan struktur da

lam metode elastis diuraikan lebih lanjut berikut ini.

1). Koefisien Keamanan

Koefisien keamanan adalah suatu nilai yang dipakai

untuk merubah nilai tegangan leleh menjadi tegangan ijin

sebagai batasan dalam tegangan perencanaan. Nilai tegangan

ijin ini selalu lebih kecil dari nilai tegangan leleh,

sehingga koefisien ini berfungsi sebagai pemberi keamanan

pada perencanaan struktur.

 



2). Tegangan ijin

Tegangan ijin adalah tegangan yang raenjadikan batas

maksimal yang tidak boleh terlampaui dalam penentuan

tegangan perencanaan. Tegangan ij in ini didapatkan dari

nilai tegangan leleh bahan dibagi dengan nilai koefisien

keamanan.

3). Nilai "n"

Nilai "n" adalah nilai banding modulus baja dengan

modulus beton. Perbandingan ini dapat mewakili nilai te

gangan baja dalam mendukung beban terhadap tegangan desak

ijin beton.

1.2.2. Metode ultimit

Metode ultimit adalah metode yang menitik beratkan

pada kondisi beban terfaktor yang melebihi beban kerja,

yang menyebabkan keruntuhan struktur. Hubungan diagram

tegangan-regangan tidak lagi menunjukkan garis linear,

melainkan garis lengkung, dimulai dari garis netral sampai

ke ujung tepi beton yang tertekan.

Faktor-faktor yang mempengaruhi keamanan struktur,

adalah sebagai berikut ini.

1). Faktor beban (t)

Faktor beban adalah faktor yang dipakai untuk menaik-

kan beban-beban yang diperkirakan bekerj a (beban perenca

naan), agar mencapai beban runtuh yang menyebabkan struk

tur diambang keruntuhan. Dengan dipakainya faktor beban,
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berarti struktur direncanakan mampu menahan beban-beban

dalam keadaan kritis, sehingga struktur dapat menyediakan

keamanan yang cukup tinggi.

2). Faktor reduksi keamanan (9)

Faktor reduksi keamanan dipakai untuk mengatasi

ketidakpastian kekuatan bahan yang dipakai terhadap pembe-

banan. Faktor ini dipengaruhi oleh jenis beban yang beker-

ja pada struktur.

1.2.3. Analisa kapasitas tampang

Kekuatan suatu kolom terhadap beban dan momen riil

yang dapat didukungnya dapat diketahui dengan menganalisa

ulang kapasitas tampang kolom tersebut.

Dalam tugas akhir ini, analisa kapasitas tampang akan

ditinjau dalam berbagai keadaan, yaitu:

1). keadaan seimbang (balanced)

2). keadaan patah desak (over reinforced)^

3). keadaan patah tarik (under reinforced)-

1). Keadaan seimbang

Pada perencanaan elastis, keadaan seimbang tercapai

bila secara bersamaan tegangan desak bagian terluar beton

raencapai tegangan ijin beton dan tegangan baja tarik

terluar mencapai tegangan ijin baja (a'b=a'b dan aa=aa).

Pada perencanaan ultimit, keadaan ini tercapai bila

secara bersamaaan regangan desak beton terluar mencapai
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nilai = 0,003, sedangkan regangan tarik baja terluar sama

dengan regangan leleh baja ( €'c = 0,003, es = €y ).

2). Keadaan patah desak (over reinforced)

Penampang kolom beton akan mengalami patah desak bila

eksentrisitas yang terjadi lebih kecil daripada eksentri-

sitas dalam keadaan imbang ( e < e^ ), atau garis ne

tralnya lebih besar daripada garis netral dalam keadaan

imbang ( Cu > Cfa ).

3). Keadaan patah tarik (under reinforced)

Penampang kolom beton akan mengalami patah tarik bila

eksentrisitas yang terjadi lebih besar daripada eksentri

sitas dalam keadaan imbang (e > e^), atau garis netralnya

lebih kecil daripada garis netral dalam keadaan imbang.

1.2.4. Analisa perhitungan angka aman

Tingkat efisiensi antara perencanaan kolom bulat

antara metode elastis dan ultimit, tidak dapat langsung

diketahui hanya dengan membandingkan antara nilai beban

dan momen perencanaan yang didapat dari analisa kapasitas

tampang. Hal ini disebabkan karena pada perencanaan metode

elastis, tegangan ijin yang digunakan sebesar = 0,33 cr'bk

tanpa faktor beban, sedangkan pada perencanaan ultimit

tegangan ijin yang digunakan adalah = 0,83 a'bk dengan

faktor beban. Agar dapat menentukan tingkat efisiensi dari

 



kedua metode tersebut harus dicari dahulu nilai angka

amannya, kemudian baru dibandingkan diantara keduanya.

Perbedaan dari nilai angka aman ini menunjukkan adanya

tingkat efisiensi diantara kedua metode tersebut.

Nilai angka aman (n) dapat dicari sebagai berikut:

p
'(perencanaan)

n = atau

n =

p(riil)

"(perencanaan)

M(riil)

dengan:

P dan ^Vperencanaan) = beban perencanaan yang didapat dari

hasil analisa kapasitas tampang.

PdanM/r^]N = beban yang bekerja sesungguhnya

pada kolom yang ditinjau.

1.3. Rumusan Masalah

Sejauh mana tingkat efisiensi perencanaan perhitungan

kolom bulat dengan memakai metode elastis dan ultimit

dengan menganalisa ulang kapasitas tampang kolom bulat

yang ditinjau terhadap beban dan momen yang dapat di

dukungnya .
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1.4. Tujuan

Analisis kapasitas tampang kolom bulat dilakukan guna

menentukan tingkat efisiensi antara perencanaan kolom

bulat dengan metode elastis dan ultimit, ditinjau terhadap

kemampuan dalam mendukung beban dan momen.

1.5. Manfaat/ Faedah

Manfaat dari perbandingan perencanaan kolom bulat

dengan memakai metode elastis dan ultimit antara lain

sebagai berikut ini.

1. Untuk menentukan perencanaan kolom (khususnya

kolom bulat) yang lebih efisien, terhadap beban

dan momen yang dapat didukungnya.

2. Dengan memakai perencanaan kolom yang efisien,

berarti dapat nemperoleh dimensi kolom yang lebih

kecil (beton maupun tulangan), sehingga lebih

ekonomis dalam biaya, sekaligus dapat memanfaatkan

ruang semaksimal mungkin guna menyesuaikan dengan

nilai artistik yang diinginkan.

1.6. Keaslian Studi

Sepanjang yang pernah diamati belum ada para mahasis-

wa Teknik Sipil khususnya jenjang strata 1 yang menganali

sa studi literatur mengenai tingkat efisiensi perencanaan

kolom bulat antara metode elastis dan ultimit dengan

 



menganalisa kapasitas tampangnya.

1.7. Batasan Masalah

Batasan masalah ini dibuat agar masalah yang akan

diteliti lebih terarah. Adapun batasan-batasan tersebut

adalah di bawah ini.

1. Kolom yang akan dibahas adalah kolom tidak lang-

sing (kolom pendek), penampang bulat.

2. Metode elastis adalah metode yang disarankan

menurut PBI 1971, sedangkan metode ultmit adalah

metode yang disarankan menurut SK-SNI 1991.

3. Yang dimaksud tingkat efisiensi adalah tingkat

kemampuan dari kolom terhadap beban (P) dan momen

(M) yang dapat didukungnya.

4. Tinjauan dilakukan dengan menganalisa ulang terha

dap kapasitas tampang kolom dengan luas tulangan

bervariasi ( 1% Abr < As < 6% Abr ).

5. Perhitungan struktur lainnya dianggap sudah di-

laksanakan.

1.8. Metodologi

1. Inventaris data/ Teori.

Prinsip hitungan yang digunakan adalah berdasarkan

teori-teori yang diajarkan di perkuliahan, serta

berdasarkan literatur-literatur yang diperlukan

 



dalam penyusunan tugas akhir. Data yang dipakai

untuk perhitungan merupakan data lapangan.
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sampai mencapai 20000 psi (137,9 MPa) dan kekuatan tarik

mencapai 1800 psi (12,41 MPa), sedangkan kuat tarik baja

tulangan mencapai 60000 psi (413,7 MPa) dan kawat las

dengan kekuatan batas 100000 psi mulai digunakan. Baja

tulangan ulir juga sudah mulai diproduksi, dengan adanya

uliran pada tulangan dapat memberikan lekatan maksimum

yang terjadi antara baja tulangan dengan beton di seki-

tarnya.

Perkembangan di atas disertai dengan riset-riset

eksperimental dan teoritis, khususnya dalam dua dasawarsa

terakhir, yang dapat menghasilkan dan peraturan-peraturan

penggunaan beton bertulang.

II.2. Kolom

Kolom adalah struktur vertikal pendukung balok, yang

meneruskan beban-beban dari elevasi atas ke elevasi lebih

bawah kemudian diteruskan ke tanah dengan melalui struk

tur fondasi. Struktur ini merupakan elemen yang mengalami

tekan dan pada umumnya disertai dengan momen lentur.

Hampir tidak pernah terjadi kolom yang dibebani oleh

beban aksial tekan tanpa eksentrisitas, bahkan kombinasi

beban aksial dengan eksentrisitas kecil sangat jarang

ditemui di lapangan. Hal ini dikarenakan dalam konstruk

si, kolom sebagai bagian dari kerangka berhubungan lang-

sung dengan balok dan pelat yang menyalurkan momen ke

kolom tersebut, sehingga akan menimbulkan eksentrisitas.

 



Kolom beton bertulang biasanya terdiri dari tulangan

baja longitudinal dan diperkuat atau diikat oleh tulangan

lateral. Berdasarkan hal ini kolom bulat beton bertulang

dapat dibedakan menjadi tiga jenis, dan diuraikan berikut

ini.

1. Kolom ikat (Tied columns), yaitu kolom yang

mempunyai tulangan-tulangan memanjang dan di

perkuat atau diikat pada jarak-jarak tertentu

dengan lilitan tertutup yang dinamakan sengkang

(ties).

2. Kolom spiral (spiral columns), yaitu kolom yang

mempunyai tulangan memanjang dan dililit atau

diikat dengan tulangan sengkang spiral.

3. Kolom komposit (composite columns), kolom yang

terdiri dari profil baja struktural yang dikeli-

lingi tulangan-tulangan longitudinal dan diikat

dengan sengkang biasa ataupun spiral.

Dari ketiga jenis kolom di atas, kolom ikat dan

kolom spiral merupakan jenis kolom yang paling umum

dilakukan. Penampang kedua jenis kolom tersebut dapat be-

rupa lingkaran/ bulat, segi delapan (octagonal), bujur

sangkar, ataupun persegi panjang.

Ada beberapa metode yang umum dipakai dalam menyele-

saikan perhitungan-perhitungan struktur be-ton yaitu:

1. metode elastis,

2. metode ultimit.
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II.3. Metode Elastis

Metode elastis adalah metode yang beranggapan bahwa

tegangan leleh pada baja merupakan keadaan yang sangat

kritis, sehingga suatu unsur struktur harus direncanakan

sedemikian rupa hingga tegangan yang diakibatkan oleh

aksi beban kerja dan yang dihitung secara mekanika dari

unsur-unsur yang elastis, tidak melampaui nilai tegangan

ijin yang ditetapkan,

II.3.1. Faktor yang mempengaruhi keamanan struktur.

Keamanan struktur pada metode elastis ditentukan

berdasarkan hal-hal sebgai berikut ini.

A. Tegangan ijin.

B. Koefisien keamanan.

C. Angka ekivalensi tegangan baja terhadap tegangan

desak beton (nilai "n")*

A. Tegangan ijin

Tegangan ijin adalah tegangan yang tidak boleh

dilampaui oleh tegangan-tegangan perencanaan. Tegangan

ijin ini diperoleh dari:

kekuatan bahan kekuatan bahan
= (2.1).

koefisien keamanan Tp*Tm"Ts

Kekuatan bahan beton diperoleh dari kuat desak

karakteristik (°"'Dk^' sedangkan kekuatan baja tulangan
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digunakan tegangan leleh karakteristik (oau) atau tegang

an karakteristik yang memberikan regangan tetap sebesar

0,2 % (o"q 9)- Tegangan ijin baja tulangan dan beton dapat

dilihat pada PBI 1971, Tabel 10.4.1 dan Tabel 10.4.2,

halaman 103.

B. Koefisien Keamanan

Koefisien keamanan adalah suatu nilai yang dipakai

untuk mendapatkan tegangan-tegangan ijin dalam perenca

naan , bermaksud untuk memberikan nilai keamanan pada

perencanaan.

Menurut PBI 1971 koefisien keamanan ini harus diper-

hitungkan terhadap hal-hal sebagai berikut:

a. koefisien pemakaian (Tp)?

b. koefisien bahan (~rm)

c. koefisien beban (ts).

a. Koefisien pemakaian (t )

Koefisien pemakai digunakan untuk memperhitungkan

kemunduran kekuatan bahan akibat pemakaian konstruksi,

baik terhadap beton maupun baja tulangan.

1. Untuk beton, koefisien pemakaian Tp^ harus di-

ambil menurut ketentuan PBI 1971, Tabel 10.1.1,

halaman 98.

2. Untuk baja tulangan, koefisien pemakaian Tpa
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dapat diambil = 1.

b. Koefisien bahan (Tm)

Koefisien bahan adalah digunakan untuk memperhitung-

kan kekuatan bahan akibat penyimpangan-penyimpangan dalam

pelaksanaan.

1. untuk beton:

1,4

Tmb = <2.2)
0

nilai 0 tergantung dari cara pembuatan dan pengecor-

an beton, diambil sesuai dengan ketentuan PBI 1971,

Tabel 10.1.2, halaman 99.

c. Koefisien Beban (ts)

Koefisien beban digunakan untuk memperhitungkan

kemungkinan-kemungkinan pengaruh beban kerja yang me-

ningkat sampai beban batas yang menyebabkan keruntuhan

konstruksi.

1. Untuk pemebebanan tetap (tsO = 1,5

2. Untuk pemebebanan sementara (Tss) = 1,05

C. Angka ekivalensi tegangan baj a terhadap tegangan

desak beton (nilai "n")

Nilai "n" atau angka ekivalensi adalah nilai banding

modulus baja dengan modulus beton. Nilai ini digunakan

untuk penyetaraan nilai tegangan baja terhadap tegangan

ijin desak beton. Adapun besarnya angka ekivalensi ini
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adalah sebagai berikut ini.

Ea
n = (2.3)

Eb

Ea = Modulus elastik baja = 2,1.106
Eu = Modulus elastik sekan beton untuk:

- baban tetap, Eb=6400V"crbk (kg/cm2)
- beban hidup, Eb=9600Vabk (kg/cm2)

1. Untuk pembebanan tetap:

330

n - (2.3a)
o'bk

2. Untuk pembebanan sementara:

220
n = ( 2 .3b )

a'bk

pada titik dengan a = b terdapat:

aa : Ea = ab Eb

Ea
aa = ( ) . a'

a

Eb

"a = n- CT'b <2-4)

Ini berarti bahwa setiap satuan luas baja setara

dengan "n" satuan luas beton untuk mendukung tegangan

yang sama.

Angka ekivalensi ( "n" ) maksimum dapat dilihat pada

PBI 1971, Tabel 11.1.1, halaman 132.
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II.3.2. Analisis perhitungan kolom beton menurut PBI 1971

A. Eksentrisitas Beban

Kolom-kolom dari setiap konstruksi beton bertulang

yang bertingkat, harus mempunyai kekuatan sedemikian rupa

hingga pada setiap pembebanan yang ditinjau, stabilitas

konstruksi (terhadap tekuk) secara keselu-ruhan dapat

terjamin. Stabilitas konstruksi tersebut dapat diper-

hitungkan dengan meninjau tekuk parsial dari masing-

masing kolom.

Tekuk parsial dari kolom-kolom tunggal dapat diper-

hitungkan dengan memberikan eksentrisitas tambahan pada

eksentrisitas awal terhadap gaya normal kolom. Untuk itu

kolom diperhitungkan terhadap eksentrisitas total sebe

sar :

e = e0 + eQ' + e^ + e2 (2.5)

dengan:

eQ = eksentrisitas awal ~ M/N

eQ* = eksentrisitas tambahan akibat ketidak-tepatan sumbu

kolom,

= 1/30.ht > 2 cm

e2 = 0,15.ht

e^ = eksentrisitas .tambahan untuk memperhitungkan tekuk,

el = CltC2 < ) -ht (2.6).
100.ht
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C^ adalah koefisien bentuk penampang, sedangkan C2

adalah koefisien tergantung pada e^/h^ dan jenis baja

tulangan. Adapun nilai dari C^ dan C2 terdapat pada PBI

1971, Tabel 10.6.2, halaman 113.

Untuk panjang tekuk kolom (1^)> diambil sebagai

berikut ini.

1^ = 11 bila ujungnya berhubungan kaku dengan fondasi

dan/atau balok-balok yang mempunyai momen lembam

paling sedikit sama seperti dari kolom, dalam hal

ini balok-balok tersebut juga harus berhubungan

kaku dengan bagian-bagian konstruksi lainnya.

1^ = 0,9 1 untuk keadaan-keadaan lain.

Berdasarkan posisi beban terhadap penampang kolom,

dapat diklasifikasikan sebagai kolom dengan beban sentris

dan kolom dengan beban eksentris. Kolom yang mengalami

beban sentris berarti tidak mengalami momen lentur.

Tetapi kolom dengan beban eksentris akan mengalami momen

lentur dan gaya aksial. Momen dapat dikonversikan menjadi

satuan beban (P) dengan eksentrisitas (e).

B. Analisis Kolom Bulat Dengan tulangan simetris

Dengan mengabaikan luas beton tekan yang terdesak

oleh tulangan, maka untuk penampang kolom bulat dengan

tulangan simetris memikul lentur, berlaku rumus-rumus

sebagai berikut:

IS. &l «'-" "'if

 



Gambar 2.1, Penampang kolom bulat dengan tulangan simetris

Hubungan antara pembebanan luar dan tegangan dalam

ditentukan oleh rumus sebagai berikut:

(2.7)

a-t + n w (2 -

sedangkan,

N N

° Abeton 1/4.Ht2
(2.8)

dengan memasukkan persamaan (2.7) ke persamaan (2.8)

didapat rumus untuk menentukan luasan beton sekaligus

diameter kolom bulat tersebut dapat diketahui.

Lbeton

2.N
(2.9)

a'u [a-, + n.w (2 - —-—)]
t

8.N
0,5

D = H.

n . cr'b. (a^ +n. w. (2-

5
) J

(2.10)

 



sedangkan eksentrisitas tambahan total dapat dicari

dengan rumus:

a2 + 2.n.w u

h
IU . 1

(2.11)

t 8,a-. +.n.w. (2 - -——)
1

5

a2 + 2.n. w u2

1e = H* & (2.12)
L

1
8.a-, + 8.n.w (2 -

5
Keterangan :

ct' = • „ (2.13)
o 0,25 tc. ht2

ci
al

5

al

1

a2

2.C2

1

6

untuk < 1...(2.14a)

untuk > 1...(2.14b)

untuk < 1. ..(2.15a)

untuk > 1. ..(2.15b)

notasi :

a'b = tegangan tekan beton akibat beban kerja

n r = angka ekivalensi

Eb

w = koefisien tulangan tarik
= koefisien jarak garis netral

N = gaya normal akibat beban kerja
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h^ -diameter penampang kolom bulat
C^,C2 = koefisien-koefisien pada perhitungan kolom

bulat.

II.4. Metode ultimit

Pada metode perencanaan ini beban kerja dinaikkan

secukupnya dengan beberapa faktor untuk mendapatkan beban

pada mana keruntuhan dinyatakan sebagai "telah diambang

pintu (imminent)". Beban ini dinamakan beban berfaktor

(factor load). Struktur atau unsurnya lalu diproporsikan

sedemikian rupa hingga mencapai kekuatannya pada saat

bekerjanya beban berfaktor. Metode ultimit ini memper-

hitungkan sifat hubungan yang tidak linear antara tegang

an dan regangan beton.

Untuk mendapatkan keamanan pada struktur, harus

direncanakan untuk memikul beban cadangan di atas beban

yang diharapkan bekerja di bawah keadaan normal. Kapasi

tas cadangan yang demikian disediakan untuk memperhitung

kan beberapa faktor, faktor-faktor tersebut dapat di-

golongkan di dalam dua kategori umum, yaitu faktor yang

berhubungan dengan pelampauan beban (faktor beban) dan

faktor yang berhubungan dengan kekurangan kekuatan

(reduksi keamanan). Faktor-faktor ini disebut sebagai

provisi keamanan dari struktur.

II.4.1. Provisi keamanan

Tujuan dari diberikan provisi keamanan adalah untuk

membatasi kemungkinan dari keruntuhan dan juga untuk
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memberikan struktur yang ekonomis. Bila biaya tidak

menjadi bahan pertimbangan, adalah mudah untuk merencana-

kan suatu struktur yang kemungkinan runtuhnya adalah nol.

Untuk mencapai faktor keamanan yang cocok, maka ke-

pentingan relatif dari beberapa hal harus ditetapkan,

beberapa di antara hal-hal tersebut adalah:

1. keseriusan dari keruntuhan, apakah terhadap manusia

atau harta benda.

2. reliabilitas dari pengerjaan dan pemeriksaan.

3. ekspektasi dan besarnya pelampauan beban.

4. pentingnya suatu unsur di dalam struktur.

5. kesempatan untuk aba-aba peringatan sebelum keruntuh

an .

Dengan menetapkan persentase untuk hal-hal di atas

dan dengan mengevaluasi kondisi lingkungan untuk suatu

situasi, faktor yang memadai untuk keamanan dapat di-

tentukan untuk setiap hal. SK-SNI T15-1991 menetapkan

untuk provisi keamanan ini sebagai berikut ini.

A. Faktor beban (t)

Faktor beban adalah faktor yang dipakai untuk me-

naikkan beban-beban yang diperkirakan bekerja dalam

perencanaan, agar mencapai beban runtuh yang menyebabkan

struktur diambang keruntuhan. Dengan dipakainya faktor

beban, berarti struktur direncanakan mampu menahan beban-

beban dalam keadaan kritis, sehingga struktur dapat
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menyediakan keamanan yang cukup tinggi.

Ketidakpastian besar beban mati pada struktur lebih

kecil daripada ketidakpastian beban hidup, mengakibatkan

perbedaan dari nilai faktor-faktor beban. Adapun nilai

faktor beban (t) menurut SKSNI 1991, ditentukan sebagai

berikut ini.

Untuk beban mati (td) = 1j2

Untuk beban hidup (t^) = 1,6

Untuk beban angin (tq) = 1,6.

Penjumlahan dari beban-beban yang telah dikalikan

dengan faktor beban, dinamakan kuat perlu, yang menjadi

dasar perencanaan kekuatan struktur. Adapun rumus yang di

berikan untuk kuat perlu (U) adalah sebagai berikut ini.

1). Beban tetap

U = 1,2D + 1,6L (2.16a)

2). Beban sementara

a. Pada struktur tahan gempa:

U = 1,05 (D +Lr ± E), atau

U = 0,90 (D ± E) (2.16b)

b. Pada struktur beban angin yang menentukan:

U = 0,75(1,2D + 1,6L + 1,6W) (2.16c)
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dengan :

U = kuat perlu untuk menahan beban yang telah dikalikan

dengan faktor beban atau momen dan gaya dalam yang

berhubungan dengannya.

D = beban mati, atau momen dan gaya dalam yang berhubung

an dengan beban tersebut.

L = beban hidup, atau momen dan gaya dalam yang berhubu

ngan dengan beban tersebut.

E = beban gempa menurut SKBI 1987

1 ~ beban hidup yang telah direduksi sesuai dengan keten-

tuan SKBI 1987.

B. Faktor reduksi keamanan (9)

Faktor reduksi keamanan dipakai untuk mengatasi

ketidakpastian kekuatan bahan yang dipakai terhadap

pembebanan. Faktor ini dipengaruhi oleh jenis beban yang

bekerja pada struktur. Adapun nilai faktor (9) ditentukan

menurut SK-SNI 1991, sebagai berikut:

1). untuk beban lentur tanpa gaya akisal 9 = 0,80

2). untuk gaya aksial tarik dan tarik-

dengan lentur 9 = 0,80

3). untuk gaya aksial tekan dan aksial tekan -

dengan lentur 9 = 0,65

4). untuk gaya lintang dan torsi 9 = 0,60

Kolom bertulangan simetris yang dibebani gaya aksial

rendah, nilai 6 boleh ditingkatkan dari 9 = 0,65 menjadi
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9 = 0,80.

II.4.2. Pengaruh panjang kolom

Keruntuhan kolom dapat terjadi apabila tulangan baja

leleh karena tarik, atau terjadi kehancuran pada beton

yang tertekan. Selain itu dapat juga kolom mengalami

keruntuhan apabila terjadi kehilangan stabilitas lateral,

yaitu terjadi tekuk.

Apabila kolom runtuh karena kegagalan material

(yaitu leleh baja atau hancurnya beton), kolom ini

diklasifikasikan sebagai kolom pendek. Apabila panjang

kolom bertambah, kemungkinan kolom runtuh karena tekuk

semakin besar. Dengan demikian ada suatu transisi dari

kolom pendek ke kolom panjang yang didefinisikan dengan

menggunakan perbandingan panjang efektif klu dengan jari-

jari girasi r. Tinggi lu adalah panjang kolom tidak

tertumpu, dan k adalah faktor yang tergantung pada

kondisi kolom. Dalam hal ini kolom yang tidak ada penahan

lateral (unbraced column), apabila angka klu/r ^ 22, maka

kolom ini diklasifikasikan sebagai kolom pendek. Apabila

tidak demikian, kolom tersebut diklasifikasikan sebagai

kolom panjang atau lazimnya disebut kolom langsing.

Apabila klu/r adalah angka kelangsingan, maka batas

bawah angka kelangsingan yang apabila lebih kecil dari

batas ini analisis boleh diabaikan, berdasarkan peraturan

ACI adalah:

 



29

Rangka dengan pengaku lateral (braced frames)

(2.18a)
klu H1

< 34-12 —

M-

Rangka tanpa pengaku lateral (unbraced frames)

kl„

< 22 (2.18b)

k adalah faktor panjang kolom, sedangkan M^ dan M2 adalah

momen pada ujung-ujung yang berlawanan pada batang tekan

(kolom). M2 selalu lebih besar dari M-p dan angka perban-

dingan M^/M2 diambil positif untuk kelengkungan tunggal

dan negatip untuk kelengkungan ganda.

1- •,* ;/•.':

u

1

/

kl,

lk = 0.51

~E3f tut "f

kl,

lk = 1 1

XT

A

Vf>~;i--''

lk = 1 1

Gambar 2.2. koefisien panjang tekuk kolom

1

kl.

Panjang efektif klu digunakan sebagai panjang modifikasi

kolom untuk memperhitungkan efektif tahanan ujung yang

bukan sendi .
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II.4.3. Dasar-dasar yang mempengaruhi metode ultimit

Dasar-dasar anggapan dalam perhitungan suatu penam

pang beton yang diberi beban lentur dan beban aksial,

pada prinsipnya sesuai dengan dasar-dasar anggapan dalam

perhitungan perencanaan terhadap beban lentur murni:

1. beton tidak dapat menahan tegangan tarik,

2. perpanjangan atau perpendekan yang terjadi dalam beton

serta tulangan dianggap berbanding lurus dengan jarak

terhadap garis netral,

3. diagram tegangan-regangan beton dan baja diskematisa-

sikan sesuai dengan SKSNI pasal 3.3.2. Skematisasi

diagram-diagram disajikan pada gambar 2.3 dan 2.4.

400

24G

Fy;4QQ MPA (400Q XqA-m)

Fy r 240 MPA (2*00 Kg/CM1)

Gambar 2.3, Skematis dari diagram cr - e baja.

^s
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(Tc

3:#C

Q8Sfc

./

0,045 %

Gambar 2.4. Skematis dari diagram cr - s beton.

Dalam gambar 2.3., fy adalah tegangan batas leleh

atau batas leleh yang dianggap pada 0,2% regangan leleh.

Hal ini akan menentukan besar faktor reduksi kekuatan (0)

yang dipakai. SKSNI T-15-1991-03 Pasal 3.2.3 menetapkan 0

= 0,65 untuk kolom yang diberi beban lentur dan beban

aksial. Bila nilai beban aksial yang didapat lebih kecil

daripada 0 P = 0,l.f*c.Ag, maka nilai 0 boleh ditingkat-

kan dari 0,65 menjadi 0,80.

Nilai regangan 0,045% yang diberikan dalam diagram

gambar 2.3 berlaku untuk f'c < 30 MPa (300 kg/cm2). Dari

nilai tersebut dapat disimpulkan bahwa a = 8C, dengan

faktor 0 = 0,85. Untuk kuat tekan beton f'c = 35 MPa (350

kg/cm2) berlaku faktor 0 = 0,81, sedangkan regangan

0,045% berubah menjadi 0,057%, selanjutnya untuk faktor

reduksi kekuatan (0) berlaku nilai yang sepadan dengan

nilai fy.

 



Adapun dalam hal ini kekuatan kolom dievaluasi

berdasarkan prinsip-prinsip dasar sebagai berikut:

1. distribusi regangan linier di seluruh tebal kolom,

2. regangan pada baja dan beton di sekeliling kolom yang

ditinjau belum terjadi retakan atau leleh pada baja,

3. regangan beton maksimum yang diijinkan pada keadaan

gagal (untuk perhitungan kekuatan) adalah 0,003 in/in,

4. kekuatan tarik beton diabaikan dan tidak digunakan

dalam perhitungan.

 



BAB III

ANALISIS KAPASITAS TAMPANG

III.l. Konsep dasar

Struktur kolom umumnya direncanakan untuk menahan

gaya aksial dan momen lentur, hal ini dikarenakan ke-

tidak-simetrisan beban-beban yang bekerja, atau terjadi

gaya-gaya lateral (seperti gaya gempa).

Ketidak-simetrisan beban-beban adalah faktor pertama

yang mengakibatkan adanya eksentrisitas, yang dapat me

nentukan besar kecilnya momen yang bekerja, sehingga

dapat menyebabkan berbagai keadaan yang menentukan pada

struktur kolom: keadaan berimbang, keadaan patah desak

menentukan dan keadaaan patah tarik menentukan. Berda

sarkan tiga keadaan tersebut, untuk menentukan tingkat

efisiensi perencanaan kolom bulat tidak dapat dengan

meninjau satu keadaan saja, melainkan harus ditinjau dari

keadaan desak, berimbang atau tarik yang menentukan

dengan cara menganalisa kapasitas tampang, sehingga di

dapat diagram interaksi antara beban dan momen yang dapat

didukungnya.

III.2. Analisa Kapasitas Tampang

Distribusi tegangan-regangan pada kolom bulat,

berlaku juga pada kolom persegi, dengan penulangan dise-

mua sisinya. Dalam menggunakan rumus statika pada penam-
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pang kolom bulat, diperlukan pengetahuan tentang bentuk

dan titik pusat segmen permukaan lingkaran (tembereng).

Pengetahuan tentang ini dapat diketahui dengan rumus-

rumus biasa, ataupun dengan menggunakan koefisien-

koefisien untuk penampang lingkaran. Dalam tugas akhir,

untuk mengetahui bentuk, luas dan titik pusat segmen

lingkaran dipakai rumus-rumus matematika biasa.

III.2.1. Tinjauan secara ultimit

Dalam menganalisa kolom bulat sama halnya seperti

menganalisa kolom persegi, yaitu dengan menggunakan kese-

imbangan momen dan gaya guna mencari gaya tahanan nomi

nal (Pn) untuk suatu eksentrisitas yang diberikan. Persa

maan keseimbamgam untuk kolom pendek persegi adalah

sebagai berikut ini.

1> -M- //^
^^w^Td'T
'/ A/-

£cL'=0.033

1
+
a.

h. Y/Z// I ^

Ac TS

T

Gambar 3,1. Kolom persegi, distribusi regangan-tegangan

dan gaya gaya yang terjadi.

Persamaan keseimbangan gaya dan momen:

k.

Pn = Cc + Cs - Ts ( 3.1)
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Momen tahanan nominal Mn di hitung dengan keseim-

bangan momen terhadap sumbu lentur kolom:

a

Mn = Cc(y - — ) + Cs(y - d') + T(d - y) (3.2)
2

Persamaan (3.1) dan (3.2) dapat dipakai untuk anali

sa kolom bulat dengan perbedaan dalam hal sebagai beri

kut:

1. bentuk luas yang tertekan merupakan elemen ling

karan, dan

2. tulangan-tulangan tidak dikelompokkkan ke dalam

kelompok tekan dan tarik yang sesajar.

Dengan demikian gaya dan tegangan pada masing-masing

tulangan harus ditinjau sendiri-sendiri. Luas dan titik

berat segmen lingkaran yang tertekan harus dihitung

dengan menggunakan persamaan matematis. Dalam tugas akhir

ini, untuk analisa secara ultimit, sebagai penyederhanaan

hitungan digunakan persamaan Whitney untuk penampang

bulat menjadi penampang persegi ekivalen.

Menurut Whitney, kolom bulat dapat ditransformasikan

menjadi kolom segiempat ekivalen untuk keadaan seimbang

dan keruntuhan tekan, tetapi untuk keruntuhan tarik tetap

digunakan kolom aktual, naraun masih memakai pengelompokan

tulangan tarik dan tekan. Di bawah ini diterangkan asumsi

penyederhanaan dari Whitney dalam beberapa keadaan untuk

kolom penampang bulat.
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A. Dalam keadaan seimbang ("balanced")

Pada keadaan ini penampang kolom bulat di transfor-

masikan menjadi penampang persegi ekivalen, dengan keten-

tuan sebagai berikut:

1. tinggi dalam arah lentur sebesar 0,8h, dengan

h = diameter luar kolom bulat,

2. lebar kolom segiempat ekivalen diperoleh dengan

membagi luas bruto penampang kolom bundar

dengan 0,8h, jadi b = Ag/0,8h,

3. luas tulangan total eqivalen didistribusikan pada

dua lapis sejajar dengan jarak 2Ds/3 dalam arah

lentur, dengan D = diameter lingkaran (terjauh)

as ke as.

Tinggi garis netral, tinggi blok tegangan beban

aksial tekan, dan momen pada keadaaan seimbang, dapat di

hitung dengan persamaan berikut ini.

H
'Oflh

% m

J r

1
(X

4-

1- 4- 0,003

\ ta /

c

TS

Gambar 3.2. Penampang aktual, persegi ekivalen,

distribusi tegangan-regangan dan gaya-gaya.

1^X

 



Dari segitiga yang sebangun pada gambar 3.2, dapat

diperoleh persamaan tinggi sumbu netral pada kondisi

seimbang (Cb), yaitu:

CK 0,003
b = (3.3)
d 0,003+fy/Es

0,003
ab = 3x.Cb= fi^d. (3.4)

D 0,003+fy/Es

sehingga persamaan gaya dan momen nominal dalam keadaan

berimbang adalah:

Pn = 0.85.f'c.b.ab + A's.f's - As . fy (3.5)

Mn=Pn.e=0,85.f'c.b.a(y-a/2)+A's.fy.(y-d')+As.fy(d-y)
n n (3.6)

B. Kondisi tarik menentukan

Apabila keruntuhan berupa keruntuhan tarik maka

digunakan kolom aktual untuk menghitung Cc, tetapi 40%

dari luasan tulangan Ast dikelompokkan sejajar berjarak

0,75 Ds.

Dengan menganggap tulangan tekan telah leleh dan

daerah tekan beton mempunyai luas A, Whitney berasumsi

bahwa jarak pusat penampang trehadap pusat berat luasan

A, diberikan sebagai berikut:

 



38

2A

x = 0,21h + 0,293 (0,785h - ) (3.7)
h

Bila diasumsikan tulangan desak telah leleh dan

A's = As maka dari persamaan:

Pn = 0,85.f'c.b.a + A's.f's - As.fs (3.8)

diperoleh:
Pn

Pn = 0,85.f'c.A atau A = (3.9)
0,85.f'c

dengan memasukkan nilai A pada persamaan (3.9) ke persa

maan (3.7), maka didapat:

2Pn

x = 0,21h + 0,293 (0,785h - ) (3.10).
0,85.h.f'c

Dari beberapa asumsi mengenai keruntuhan tarik, maka

momen yang terjadi terhadap tulangan tarik dapat ditulis

sebagai berikut ini.

Pn(e+0,375Ds) = Ce.(x + 0,375Ds) + Cs.(0,75Ds) ...(3.11a)

atau dapat ditulis:

Pn(e+0,375Ds) = Cc(x+0,375Ds) + 0,45.As.fy (3.11b).

Subtitusikan harga x pada persamaan 3.11, sehingga dida

pat persamaan kuadrat dalam Pn. Dengan meggunakan rumus

ABC diperoleh:

Pn = 0,85.h2.f'c
0,85e

( - 0,38)2 + ( )
h 2,5h

m. g.Ds -,1/2 0,85e
- ( 0,38)

h

(3.12)

 



39

Ast fy

dengan: g = , m = , dan

Ag 0,85f*c

e = eksentrisitas gaya tekan nominal terhadap

sumbu lentur kolom.

C. Kondisi tekan menentukan

Menurut Whitney kolom bulat dapat diubah menjadi

penampang segiempat ekivalen bila kegagalannya berupa

keruntuhan tekan, dengan ketentuan seperti yang sudah

dijelaskan sebelumnya.

Persamaan keruntuhan tekan dapat diperoleh dengan

menggantikan A's menjadi 0,5 Ast, dan tinggi (d-d*)

menjadi 0,5(h+2Ds/3), sedangkan h menjadi 0,8h, sehingga

persamaan gaya nominal dalam keruntuhan tekan menentukan

adalah sebagai berikut ini.

A^.f*st"fy g c

Pn = ^—1 + (3.13)
3e 9,6he

( + 1) + 1,18
ds (0,8h + 0,67Ds)
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III.2.2. Tinjauan secara elastis

Pada analisa kolom bulat dengan metode elastis,

digunakan penampang kolom aktual dan hitungannya berda

sarkan eksak, sehingga analisanya menyerupai analisa

terhadap kolom persegi yang ditulangi disetiap sisinya,

dimana baris setiap tulangan mempengaruhi terhadap

distribusi regangan-tegangan secara keseluruhan. Pada

analisa kolom bulat dengan hitungan eksak diperlukan

pengetahuan tentang letak titik berat dan luasan bagian

kolom yang tertekan (lihat gambar 3.3).

Bambar 3.3. Letak titik berat tembereng

Untuk mencari letak titik berat dari luasan beton

yang tertekan (tembereng) secara matematis didapat:

- luasan yang diarsir:

luasan I (Al) = 1/4.TX.D2

a

luasan II (A2) . Al

360°

luasan III (A3) = 2 x luasan segitiga
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- Jarak titik berat yang diarsir terhadap sumbu x - x

arsiran II > y2 =

y =

2Ai

tali busur

r .

3 busur

arsiran III —> y2 = 2/3. r.cosS

arsiran I > yl = 0

sehingga letak titik berat beton yang tertekan (y):

2<Ai-yi> (3.14)

keterangan:

tali busur = 2.r.sin6

busur = tt.D.29/360°

A. Keadaan seimbang ("balanced")

Kondisi ini tercapai bila beton yang terdesak bagian

terluar mencapai tegangan desak ijin beton, dan secara

bersamaan tegangan tarik baja terluar mengalami tegangan

tarik baja ijinnya.

Dengan melihat gambar 3.4. letak garis netral dalam

keadaan ini dapat dicari dengan persamaan sebagai beri

kut:

n
ffo/h /

3

0, <*"% T5

Gambar 3.4. Penampang aktual bulat, distribusi tegangan

dan gaya-gaya dalam keadaan imbang.

Cc
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Dengan perbandingan segitiga linear didapat jarak

garis netral dari sisi atas (y) dan tegangan-tegangan

yang terjadi, persamaannya sebagai berikut:

era h - y
= n .

a'b y

n.a'b. (h - y)

y =
era

o-'a/n y - d

(3.15)

a'b y

(y - d)
a' a = n.a'b. (3.16)

Persamaan (3.15) merupakan persamaan dalam mencari letak

garis netral terhadap sisi atas, sedangkan persamaan

(3.16) adalah persamaan tegangan baja desak yang terjadi.

Untuk mencari tegangan-tegangan lainnya, baik tegangan

desak maupun tarik baja dapat dicari dengan perbandingan

segitiga linear dengan membandingkan terhadap tegangan

desak beton maupun tegangan tarik baja terluar.

B. Keadaan patah desak

Keadaan ini tercapai bila eksentrisitas (e) lebih

kecil dari eksentrisitas dalam keadaan imbang (eb), atau

garis netralnya lebih besar dari garis netral dalam

keadaan imbang.

Analisa kolom dalam keadaan ini, sebenarnya sama
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dengan analisa kolom dalam keadaan berimbang. Baja tarik

pada keadaan imbang kemungkinan menjadi baja tertekan

pada kondisi ini, dan bila semua penampang mengalami

desak atau semua tulangan menjadi tulangan desak, berarti

kolom tersebut mendukung beban dalam keadaan sentris.

Sehingga kondisi ini memungkinkan kolom mengalami kerun

tuhan tekan (lihat gambar 3.4).

C. Keadaan patah tarik

Keadaan ini terjadi bila eksentrisitas (e) lebih

besar dari eksentrisitas dalam keadaan imbang, atau letak

garis netralnya lebih kecil daripada garis netral dalam

keadaan imbang. Pada analisa ini tulangan baja tekan pada

keadaan imbang berubah menjadi tulangan baja tarik. Untuk

jelasnya lihat gambar diagram interaksi dibawah ini.

MoT*n Lsntur. Mn

Gambar 3.8. Diagram interaksi P - M

Tekan menentukan

 



PROGRtf tftiLISIS KAPASITAS TA*AHG
KOLOM BULAT SECARA ULTINIT

Start

Dim As(28 ,J 18),
CS(28)(FS<2B>,CSD

(28),TSD(28S,
FSDC28)

INPUT B.HT
INPUT FC.FV

INPUT E
INPUT N

<r

FOR 1= t TO N1
7/input jcd.asu)

I ft =ft +AS(I> ^

&OrO

ASI = 1/..B.HT

AS2 = 6X.B.HT

^DrO

ft > AS2 ft < ASI

INPUT Bl /
INPUT T J

4S

,c

<D

 



&

PRINT "KEADAAN

PATAH TARIK" 14-

PRINT HN.PN

CU < CB

1
H = HT - J<I)

EV = FV/E

CB =
H. 8,883

8,883 + EV

60SUB 1
PRINT CB

INPUT CU

C = CB
SUB

PB = PN

HB = KN

TIDAK

VA

PRINT B,HT
PRINT FC.FV f

PRINT E J4-
PRINT N

60SUB ]

C = CU

CU > CB

PRINT "KEADAAN 7
SEIHBAH6" J
PRINT CB
PRINT PB / /
PRINT HB h t

/ I 7

'4—f PRINT EN _

60SUB 2

PRINT "KEADAAN
PATAH DESAK "

-W PRINT UN
PRINT PN
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MN=t1N(TSD(I)-CSD

(I)).(J(I)-8,5HT)

NEXT I

©

FOR I TO N

VA

TIDAK

CSD(I)=9
TSD(I)=AS(I).

FSD(I)

NEXT I

CC=8,85FC.B.BI.CX

PN = CC : HN = 8

FOR I = TO N

PN=PH+CSDU)
-TSD(I)

TIDAK

HN=f1N+(CSD(D-
TSDUU8.5HT-

J(I)>

CSD(I)=AS(I).(FSD
(D-B.85.FC)

TSD(I)=8

PN = PN. HT

A = Bl.C

MN=(HN+CC<HT-A)/2).T

f RETURN }
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PROGRAM tftiLISIS KAPASITAS TAKWG
KOLOM BULAT SECARA ELASTIS

A < ASI

STAR

DIH AS(2B),J(28)I
CS(28),TS<28)

INPUT D
INPUT FC.FV

INPUT NA
INPUT N

A = 8
PHI= 4.ATNU)

FOR I TO N

'INPUT J(I),AS(I)j

A = A + ASCI)

NEXT I

ASI = VA B.HT
AS2 = 6X.B.HT

H = D - J (I)

FC.NA.H
V =

FY + FC.NA

A > AS2

50
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ftC=A1-A2+A3

SAY=AVI-AV2

CC=AC.FC.0f5

PN=CC '

HN=8

FOR 1= I TO N

PN=PN+CS(I)-TS(I)

VA

«N=HN+(CS(D-

TSU)).(8,5D-

J(D)

NEXT I

5

HN =HN+(TS(I)-CS

(I)).(J(I)-05D)

54

 



0

VUS AY/AC

HN=HH+CC.<VI>-
6,5D + VA)

KI=S0R((8,5P>E-<e,5[>-Yfi)">

PI=ATN(RI/(0,5D-VA)).138/PHI

TB=2(B,5D)SIN(PI.PHI/180)

BS=PHI.D.2.PI/368

Al=2.PI.<8,5D)S.PHI/360

AV1=fi1.2/3.(8,5D).TB/BS

A2=(B,5D-YA).8,5D.SIN(PI.PHI/180)

AV2=A3.2/3.(8,5D-YA)

ACzAI-A2

SAV- AYI-AY2

©

PRINT"KEADAAN
PATAH TARIK
PRINT PN
PRINT NN

PRINT"KEADAAN
PATAH DESAK"

PRINT PN
PRINT UN
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IV.3. Program komputer

Program perhitungan analisis kapasitas tampang kolom

bulat dibuat dengan menggunakan bahasa BASIC. Program

dibuat guna menghitung kekuatan beban-momen pada kolom

bulat dengan menggunakan keserasian regangan, sehingga

memberikan hasil yang cukup akurat. Dari hasil ini akan

didapat diagram interaksi antara beban dan momen yang

dapat didukung.

Program ini pertama kali akan meminta data masukkan

kekuatan bahan yang dipakai, dimensi kolom, jumlah baris

tulangan, luas tulangan, jarak tiap baris tulangan ter

hadap tepi beton yang tertekan, besamya 8 dan 0-p

selanjutnya akan mengeksekusi dan akan memberikan keluar-

an harga garis netral dalam keadaan imbang (Cb), sekali

gus meminta data masukkan garis netral yang akan ditinjau

(Cu). Hitrga Cb ini yang akan memberikan pilihan analisis

tampang selanjutnya. Program ini mencek juga apakah luas

tulangan memenuhi persyaratan 1% - 8% luas total penam

pang berdasarkan SNI 1991 dan 1% - 6% berdasarkan PBI

1971.

Program akan masuk pada perhitungan analisis patah

desak bila data masukkan Cu > Cb, dan patah tarik bila

sebaliknya, sedangkan keadaan imbang apabila C - Cb.

Hasil eksekusi akan menampilkan besarnya beban,

momen, dan eksentrisitas beban pada kondisi imbang dan

kondisi yang ditinjau.
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Secara keseluruhan program ini merupakan program

yang cukup interaktif dan sederhana dalam perhitungan

analisis kapasitas tampang kolom bulat dengan elastis dan

ultimit. Adapun list program komputer dapat dilihat pada

lampiran.

 



BAB V

PEMBAHASAN

V.l. Data Beban dan Momen pada Struktur

Pembahasan dilakukan untuk menganalisis kapasitas

tampang kolom bulat pada struktur portal, guna mendapat

kan tingkat efisiensi perencanaan dengan metode elastis

dan ultimit. Perhitungan balok dan plat yang membebani

kolom dianggap sudah dilakukan, dan menjadikan beban mati

yang bekerja pada struktur kolom. Adapun beban-beban

hidup yang bekerja diambil sesuai dengan Peraturan Muatan

Indonesia tahun 1983.

Beban dan momen maksimum yang terjadi sesungguhnya

pada struktur kolom adalah sebagai berikut ini.

- Akibat muatan mati (DL):

untuk beban (PDl> = 80,987 T

untuk momen (MDL) = 19,361 Tm

- Akibat muatan hidup (LL):

untuk beban (PLL) = 23,455 T

untuk momen (M^l) = 4,5121 Tm

sehingga didapat P dan M maksimum untuk masing-masing

metode, yaitu sebagai berikut ini.

a). Metode ultimit

Beban (P) = 1,2 PDL + 1,6 PLL = 134,7124 T

Momen (M) = 1,2 MDL + 1,6 MLL = 30,4526 Tm

5?
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b). Metode elastis

Beban (P) = PDL + PLL = 104,442 T

Momen (M) = MDL + MLL - 23,873 Tm

Hasil di atas merupakan hasil dari perhitungan

mekanika dengan bantuan komputer (program microfeap),

pada kondisi portal dan beban sebagaimana terlihat pada

gambar 5.1. Adapun proses perhitungan dalam mendapatkan

hasil beban dan momen di atas dapat dilihat pada lampir

an .

Perbandingan beban dan momen yang terjadi sesung-

guhnya antara metode elastis dan ultimit, dipakai dalam

menyetarakan beban dan momen perencanaan metode ultimit

terhadap perencanaan metode elastis. Besaran nilai ban

ding P dan M adalah sebagai berikut ini.

134,7124
1. Untuk beban (P): e = = 1,29

104,442

30,4526
2. Untuk momen (M): e = = 1,28

23,873

sehingga dengan menyetarakan hasil yang didapat dari

perencanaan dari metode ultimit ke metode elastis, penen-

tuan tingkat efisiensi dari kedua metode dapat dilakukan.
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61

V.2. Perhitungan Analisis Kapasitas Tampang

Perhitungan analisis kapasitas tampang dilakukan

terhadap satu kolom bulat diameter 65 cm, dengan prosen

tase penulangan bervariasi, antara 1% sampai 6%. Adapun

mutu beton yang dipakai K225 da" mutu baja ^24' dengan

diameter tulangan 0 32 mm.

Dalam bab ini, akan disajikan perhitungan analisis

secara manual dengan prosentase tulangan 1,1% dari luas

penampang, sedangkan perhitungan analisis untuk prosen-
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tase tulangan yang lain dilakukan dengan bantuan program

komputer yang telah dibuat.

V.2.1. Analisis dengan metode ultimit

Mutu bahan:

K225 > f'c = 0,83.225=186,75 kg/cm2

PI - 0,85

u32 > ¥? = 3200 kg/cm2
Ey = 2100000 kg/cm2.

Jumlah tulangan 6, diameter 32 mm (Ast = 1,16% Ab).

Faktor keamanan untuk tekan dan lentur (6) - 0,65.

1. Dalam keadaam imbang (balanced).

Untuk memudahkan perhitungan, analisis dilakukan

dengan metode pendekatan Whytney, yaitu dengan membuat

penampang persegi ekivalen sebagai pengganti penampang

bulat. Prosedur pembuatan penampang persegi ekivalen

dapat dilihat pada bab sebelumnya.

Gambar 5.2. Penampang aktual, persegi ekivalen,

distribusi regangan-tegangan dan gaya.
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- Mencari nilai Cb

Fy 3200

€y = = ~ 0,0015 (regangan leleh baja)
Ey 2100000

0,003
Cb = . d

0,003 + €y

0,003

Cb - . 42,66 Cb = 28,29 cm
0,003 + 0,0015

- Mencari nilai regangan baja desak

€'s Cb - 9,33

0,003 Cb

didapat €'s = 0,00201 > €y (baja desak sudah luluh)

dipakai f's = Fy = 3200 kg/cm2

- Mencari nilai gaya

Cs = A's.(f*s - 0,85.f'c) = 58702,45 kg

Cc = 0,85.f'c.b.ab (ab = 01.Cb, 01 = 0,85)

Cc = 0,85.186,75.63,814.0,85.28,29

= 243586,46 kg

Ts = As.Fy = 19,302.3200 = 61766,4 kg

- Mencari nilai Pb

2 V = 0

Cs + Cc - Ts - Pb = 0

didapat Pb = 240522,51 kg

e.Pb = 0,65.240522,51 = 156340 kg
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nilai Pb setelah disetarakan terhadap metode elastis

adalah = 153640/1,29 = 119100,8 kg

- Mencari nilai Mb

2M terhadap titik tengah penampang

Mb = (Cs+Ts).(26-9,33) + Cc.(26 - 0,5.0,85.28,29)

= 5412762,8 kg.cm

e.Mb = 0,65.Mb = 3518295,8 kg.cm

nilai Mb setelah disetarakan terhadap metode elastis

adalah = 3518295,8/1,28 = 2748668,6 kg.cm

2. Keadaan patah desak

Untuk menganalisis penampang kolom dalam keadaan

patah desak, garis netral (Cu) yang diambil harus lebih

besar dari garis netral dalam keadaan imbang (Cb). Dia

mbil nilai Cu = 30 cm.

9,331
A's

52

As;

•63,813

4?,66

0003 flSfc,
7 r

Gambar 5.3. Penampang ekivalen, distribusi tegangan-regangan,

dan gaya-gaya yang bekerja.

 



- Mencari nilai regangan

€'s 30 - 9,33

65

0,003 30

didapat e's = 0,002067 > €y (baja desak sudah luluh)

dipakai f's = Fy = 3200 kg/cm2

€s 42,66 - 30

didapat €s = 0,001266 < ey
0,003 30

fs = 0,001266.3200 = 2658,6 kg/cm2

- Mencari nilai-nilai gaya

Cs = A's.(fs - 0,85.f'c) - 19,302 (3200 - 158,7)

= 58703,173 kg

Cc = 0,85.f'c.b.a = 0,85 .f'cb .01 .Cu

= 0,85.186,75.63,814.0,85.25,5

= 258650,78 kg

Ts = As.fy = 19,302.2658,6

= 51316,297 kg

- Mencari nilai Pn

2 V = 0

Pn = Cs + Cc - Ts = 266037,656 kg

O.Pn = 172924,576 kg

nilai Pn setelah disetarakan terhadap metode elastis

adalah = 172924,576/1,29 = 134050,06 kg

 



66

- Mencari nilai Mn

2M = 0 (terhadap titik tengah penampang)

Mn = Cs.(52/2 - 9,33) + Cc(52/2 - 25,5/2)

+ Ts.(52/2 - 9,33)

= 5255974,384 kg.cm

G.Mn = 3416383,35 kg.cm

nilai Mn setelah disetarakan terhadap metode elastis

adalah = 3416383,35/1,28 = 2669049,5 kg.cm

V.2.2. Analisis dengan metode elastis

Dalam analisis kolom bulat secara elastis, dipakai

penampang aktual, sehingga dalam perhitungan diperlukan

pengetahuan tentang luas dan titik berat beton yang

tertekan (lihat gambar 5.4). Adapun pengerjaan secara

manual dibahas kolom dalam keadaan seimbang, untuk ke

adaan lain dikerjakan dengan bantuan program komputer.

63 -/-. —

Gambar 5.4. Penampang aktual, distribusi tegangan dan gaya

 



Mutu bahan:

^225

32

- Mencari nilai Cb

a'b

Cb = . d

a'b + aal/n

75

> a'b = 75 kg/cm2

> aa = 1850 kg/cm2

n =21

Cb =

75 + 1850/21
. 57,5 ~ 26,4416 cm

- Mencari nilai tegangan

67

(26,4416 - 7,5)
a'al = n.a'b. = 1128,261 kg/cm2 < aa

a'a2 = n.a'b.

26,4416

(26,4416 -24,167)

26,4416

oral = 1850 kg/cm2

(14,392)

= 135,51 kg/cm2 < aa

a'al = n.a'b. 57,25 kg/cm2 < aa

Bambar 5.5. Luasan beton yang terdesak
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- Mencari luasan betcn yang terdesak (Ace)

Dari gambar terlihat:

x = 0,5D - Cb = 32,5 - 26,44

= 6,0584 cm

a = arc cos x/r = arc cos (6,0584/32,5) = 79,2565°

a = r. sin a = 32,5. sin 79,2565°

= 31,93 cm

2.a

luasan I (Al) = . tu . r = 1461,1 cm2
360

luasan II (A2) = 0,5.(2a).x = 193,4467 cm2

sehingga luas beton yang tersedak (Ace) adalah:

Ace = Al - A2 = 1267,65 cm2

- Mencari letak titik berat (Y) beton terdesak

y2 = 2/3.x = 2/3.(6,0584) = 4,039

tb

yl = 2/3.r. (tb = tali busur, bs = busur)
bs

2.r.sina

= 2/3.r z 15,39 cm
2.r.a.n:/180

Y = -—L-
2A

Al.yl - A2.y2
= 17,121 cm

Al - A2

(dari atas titik tengah penampang)
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- Mencari nilai gaya

Csl = 1032.(a'al) = 8,0425.(1128,261) r 9074,0134 kg

Cs2 = 2032.(a'a2) = 16,085.(135,507) = 2179,624 kg

Cc = 0,5.Ac.a'b = 0,5.1267,65.75 = 47536,88 kg

Ts2 = 2032.(aa2) = 16,085.(857,247) = 13788,78 kg

Tsl = 1032.(aal) = 8,0425.(1850) = 14878,583 kg

- Mencari nilai Pb

2 V = 0

Csl + Cs2 + Cc - Tsl - Ts2 - Pb = 0

didapat Pb = 30123,15 kg

- mencari nilai Mb

5M terhadap titik tengah penampang

Mb = (Csl+Tsl).(0,50-7,5) + (Cs2+Ts2).(0,5D-24,1667)

+ Cc(17,121)

= 1545745,1 kg.cm

Di bawah ini disaj ikan tabel hasil hitungan komputer

untuk Pn dan Mn. Nilai-nilai pada metode ultimit telah

disetarakan terhadap metode elastis dengan membagi hasil

hitungan komputer dengan nilai banding. Disajikan pula

grafik hubungan Mn - Cu, Pn - Cu, dan diagram interaksi

antara Pn dan Mn.

 



Ultiiit Elastis

cu Hn Pn Bn cu Hn Pn p

"n

{£•)(«) (Ti) (T) (cs) (ci) (Ta) m

60 3,56006 306,05178 1,16320 60 4,524346 154,8689 2,9214

50 14,10267 253,9535 5 nn^o 50 9,005284 129,3130 6,9639

40 21,39400 199,04350 10,74800 40 12,74369 94,5359 13,4731

30 26,69090 133,87906 19,93650 30 15,00730 49,7963 30,1370

Cb= 23,2970 Hb=27,43C2 Pb=121,2434 eb=22,66 Cb= 26,4416 Bb=15,75041 Pb=30,12294 Eb=52,3

25 27,00116 106,91829 25,25400 25 15,69414 22,83831 63,5633

20 25,49315 35,22589 29,91832 20 15,37999 - 6,11097 -251,68

15 21,72643 55,57131 39,10000 15 13,72427 - 32,0606 -42,807

10 15,41220 14,32365 103,9700 10 10,704223 - 59,08401 -13,117

Po = 324,571 , do = 10,597 Po = 334,525 (to = 15,41977

Tabel 5.1. Hasil Mn dan Pn dengan Ast = 1,167. A
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350

300J

Pn-Cu

Ast= 1,16% Ap

250J

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Cu (Cm)

ULTIMIT ELASTIC

Gambar 5.6. Hubungan antara beban perencanaan

kolom (Pn) dengan garis netral kolom (Cu),
jumlah tulangan 6032 mm (Ast = 1,16% Ap).

 



Mn-Cu
Ast = 1,16% Ap

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Cu (Cm)

Ultimit Elastis

Gambar 5.7. Hubungan antara momen perencanaan

kolom (Mn) dengan garis netral kolom (Cu),

jumlah tulangan 6032 mm (Ast = 1,16% Ap).

 



-50 -

-10a

-15&

ii ,10^26 20 36 3o"

Ultimit

Etostis

"o5 5o

-> Mn (Tm)

Gambar '5.8. Diagram interaksi antara Pn - Mn.

Jumlah tulangan 6032 mm (Ast = 1,16% Ap).

 



Ultiiit Elastis

cu Mn Pn *n cu ttn Pn 8n
(M) [Tb) (T) (Ci( tcs) (Ts) (T) (?•)

60 5,06650 335,7308 1,5091 60 6,04912 178,091 3,3966

50 16,54896 277,9759 5,95330 ' 50 lv,Hi5v 147,0468 7,3684

40 25,11360 215,5022 il,6v-)3 40 15,03082 104,0363 14,440

7A 32,34359 135,94945 24,1536 30 18,05677 45,5748 39,62

Cb= 28.2970 Kb=34,2201 Pb=119,B434 Eb=2S,55 Cb= 26,4416 Hb=19,21026 Pb=18,51414 tb=103,7

25 33,7456 105,54914 31,9309 25 19,35349 7,66839 251,723

20 33,4334 83,92460 24,7186 20 19,19264 -32,70094 -58,6914

15 27,5929 49,25002 56,0259 15 16,79716 -71,66916 -23,4371

10 18,90655 -4,352,9728 -0,4343 10 12,31766 -107,8414 -11,4220

Po'= 363,177 , Ho = 17,659 Po = 391,6267 , Ho = 195,128

Tabel 5.2. Hasil fti dan Fn dengan Ast = 2,427. A
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Pn-Cu
Ast = 2,42% Ap

350

-150
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Cu (Cm)

Ultimtt Elastis

Gambar 5.9. Hubungan antara beban perencanaan
kolom (Pn) dengan garis netral kolom (Cu),
jumlah tulangan 10032 mm (Ast = 2,42% Ap).
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Mn-Cu
Ast = 2,42% Ap

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Cu (Cm)

Ultimit • •+*- Elastis

Gambar 5.10. Hubungan antara momen perencanaan
kolom (Mn) dengan garis netral kolom (Cu),
jumlah tulangan 10032 mm (Ast - 2,42% Ap).

 



Pn <T)

5S ph 2 S5 3? 15 S 55 Tb 5o

•> Mn (Tm)

Gambar 5.11. Diagram interaksi antara Pn - Mn.

Jumlah tulangan 10032 mm (Ast = 2,42% Ap).

 



tlltiiit Elastis

cu Hn Pn o
cu Hn Pn B_

(CI) (Ta) (T) (Ci) (ca} (Ta) (T) (ca)

60 6,574134 367,0417 1,7911 60 7,70787 201,3141 3,8287

50 19,0603 363,3267 6,28300 50 12,82550 164,7804 7,78340

40 28,93188 333,0488 8,6870 40 17,51895 113,5365 15,4234

30 39,1052 138,8384 23,1660 30 21,37423 41,3525 51,688

Cb= 23.2970 Hb=41,06B4 Pb=119,214 Eb=3,449 Ch= 26,4416 Hb=22,97422 Pb= 6,90503 Efe=332,7

25 40,59942 104,8597 38,7128 25 23,33451 -7,5118984 -310,636

20 39,0912 83,16737 47,003 20 23,37759 -60,74899 -33,4826

15 33,53811 42,89803 78,1810 15 20,13903 -110,474 -18,2297

10 22,7069 23,25778 -97,6314 10 13,91753 -160,1173 -8,6921

Po = 403,4466 , Ho = 24,7190 Po = 448,72841 , Ho • 23,25686

Tabel 5.3. Hasil fh dan Fti dengan Ast = 3,47. A
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Gambar 5.12. Hubungan antara beban perencanaan
kolom (Pn) dengan garis netral kolom (Cu),
jumlah tulangan 14032 mm (Ast = 3,4% Ap).

 



E

Mn-Cu

Ast = 3,4% Ap

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Cu (Cm)

Ultimit Elastis

Gambar 5.13. Hubungan antara momen perencanaan

kolom (Mn) dengan garis netral kolom (Cu),

jumlah tulangan 14032 mm (Ast = 3,4% Ap).
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Gambar 5.14. Diagram interaksi antara Pn - Mn.

Jumlah tulangan 14032 mm (Ast = 3,4% Ap).

 



Ultiait Elastis

cu Hn Pn en cu Mn Pn

(cs)lea) {Ta) (T) (ca) (ca) (Ta) (T)

60 8,8295 412,7843 2,1224 60 10,27141 236,143 4,3495

50 22,7786 340,3563 6,64070 50 15,90174 191,3808 8,3089

40 34,2692 258,5529 13,2728 40 21,36424 127,8367 16,7121

30 43,4159 142,5601 33,69847 30 26,50133 35,01912 75,6768

Cb= 28.2970 flb=5i,2593 Pb=117,6919 Eb=43,21 Cb= 23.2970 «b=28,79125 r u=-i0,1'OOkibi Eb=-273,9

25 50,8589 103,3159 48,7785 25 29,43697 -30,31213 -97,27776

20 49,2860 81,62356 59,914 20 29,57744 -100,4535 -29,4424

15 4t , J 7t/.j 33,07657 125,9758 15 25,30204 -169,1338 -14,9553

10 28,3627 -51,8188 -54,3101 10 17,00237 -233,203 -7,2908

Po = 462,6043 Ho = 35,305 Po = 534,3801 Mo = 28,46633

Tabel 5.4. Hasil l"h dan Pn dengan Ast = 4,85'/. A
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Gambar 5.15. Hubungan antara beban perencanaan

kolom (Pn) dengan garis netral kolom (Cu),

jumlah tulangan 20032 mm (Ast = 4,85% Ap).

 



Mn-Cu
Ast = 4,85% Ap

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Cu (Cm)

Ultimit Elastis

Gambar 5.16. Hubungan antara momen perencanaan

kolom (Mn) dengan garis netral kolom (Cu),
jumlah tulangan 20032 mm (Ast = 4,85% Ap).
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Gambar 5,17. Diagram interaksi antara Pn - Mn.
Jumlah tulangan 20032 mm (Ast = 4,85% Ap).

 



Ultiiit Elastis

cu Hn Pn sn CU Rn Pn en
(Ci) (Ti) (T) (ca) (CI) (Ti] IT) (ci)

60 10,3330 443,2793 2,312986 60 12,00137 259,3705 4,62711

50 25,2574 365,0428 6,865402 50 17,97770 209,1144 8,59706

40 38,3543 275,5555 13,81098 40 23,95919 137,3368 17,4456

30 54,6230 145,0413 37,36841 30 29,96127 30,7968 97,2370

CtF 28.2970 F!b=53,053S Pb=116,6771 Eb=49,37 Cb= 28.2970 Hb=32,71681 Pb=-22,1177i Eb=-147,9

25 57,5855 102,2867 55,36176 25 33,63389 -45,51241 -73,912

20 56,0325 80,5937 69,04683 20 33,77712 -127,0439 -26,586

15 27,0557 177,1372 15 28,73711 "iVJ j JOJJ -13,331

10 T? 1TTT -70,8596 -44,9963 10 19,07331 -281,9604 -6,7645

Po = 502,0426 do = 42,3597 Po = 591,4315 Ho = 31,83035

Tabel 5.5. Hasil fh dan Pn dengan Ast = 5,87. A
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Gambar 5.18. Hubungan antara beban perencanaan
kolom (Pn) dengan garis netral kolom (Cu),
jumlah tulangan 24032 mm (Ast = 5,8% Ap).
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Gambar 5.19. Hubungan antara momen perencanaan
kolom (Mn) dengan garis netral kolom (Cu),
jumlah tulangan 24032 mm (Ast = 5,8% Ap).
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Gambar 5.20. Diagram interaksi antara Pn - Mn.

Jumlah tulangan 24032 mm (Ast = 5,8% Ap).
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Dari gambar hubungan Pn - Cu dan Mn - Cu dengan

prosentase tulangan 1,16% sampai 5,8%, terlihat bahwa

beban dan momen yang dapat didukung oleh kolom dengan

perhitungan metode ultimit lebih besar dibanding dengan

hitungan elastis.

Pada perhitungan elastis, nilai Cu kecil menghasil

kan beban negatif, hal ini menunjukkan eksentrisitas

beban yang terjadi sangat besar, sehingga faktor yang

berpengaruh pada kolom hanya berupa momen, aksial tekan

dianggap tidak berpengaruh.

Dari hubungan Pn - Cu dan Mn - Cu, dapat diambil

prosentase pertambahan beban dan momen dari perhitungan

dengan metode ultimit terhadap metode elastis, dan dapat

ditentukan pada prosentase tulangan berapa perhitungan

dengan metode ultimit akan sangat efisien dalam mampu

menahan beban dan momen. Dalam menentukan besar pertam

bahan beban dan momen, pada Cu yang menghasilkan Pn

negatif, tidak disertakan/ tidak diperhitungkan. Adapun

prosentase pertambahan ini disaj ikan pada tabel 5.6.

Dari gambar hubungan Pn - Mn, pada metode ultimit

terlihat jelas batasan antara daerah patah tarik dan

patah desak untuk semua prosentase tulangan. Pada perhi

tungan elastis hanya sampai 3,4% yang masih menunjukkan

batasan yang jelas, sedangkan pada prosentase tulangan

4,85% dan 5,8%, kondisi sudah merupakan patah desak

semua.

 



Perta»bahar { H )

Cu Sjd) a2m

60 97,6 -27,1

50 96,38 56,5

40 110 67,87

30 168 77,85

25 366 72,1

20 - 65,7

15 - 5o jj

10 - 43,8

ZS.- 837,9B :n2=415,02

Pertaabahar ( S )

Cu fi^ZI «2U)

60 74,79 -16,33

50 77,84 43,24

40 102,25 60,40

30 307,10 82,70

25 - 72,48

20 - 66,63

15 - 67,56

10 - 66,82

Ih{= 561,98 '.Nn- 443,5

d )

Pertaabahar ( S )

Cu S{[1) a2m

60 88,5 -19,4

50 88,9 52,74

40 107,0 67,1

30 198,3 81,9

25 1270,7 74,36

20 - 74,46

15 - 64,27

10 - 53,49

Itif 1753,4 E52=448,92

b )

Pertaabahar ( H )

Cu fi^D s2m

60 70,91 -16,15

50 74,57 40,50

40 100,64 60,08

30 370,96 82,31

25 - 71,20

20 - 66,04

15 - 67,78

10 - 68,47

Inf 617,08 :n2= 440,27

Pertaibahar ( H )

Cu ^C) H2(l)

60 82,32 -17,24

50 120,49 43,61

40 193,2 65,15

30 235,7 82,95

25 - 73,99

20 - 67,21

15 - 66,53

10 - 63,15

£Sj= 631,71 :fi2= 450,35

( c }

Tabel 5.6. Pertambahan beban dan momen: (a) Ast=l,16'/. Ap,
(b) Ast=2,4Z/. Ap,(c) Ast=3,47. Ap, (d) Ast=4,85"/- Ap, dan
(e) Ast= 5,87. Ap
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keterangan:

Pnu - Pne

&

Pne

Mnu - Mne

«•

Mne

Pnu = beban perencanaan ultimit

Pne = beban perencanaan elastis

Mnu = momen perencanaan ultimit

Mne = momen perencanaan elastis

^1 = pertambahan beban

ft9 = pertambahan momen

. 100%

. 100%

Tabel di atas dapat disimpulkan menjadi tabel per

tambahan beban dan momen untuk setiap prosentase tulangan

seperti dibawah ini.

 



Ast Pertambahan beban (7.) Pertambahab momen (7.)

1,16''. Ap

2,4Z/. Ap

3,47. Ap

4,857. Ap

5,87. Ap

837,93

167,596

350,68

157,93

140,5

154,27

443,5

55,44

56,115

56,3

55,44

55,04

5

1753,4

8

443,92

5

631,71

8

450,35

4

561,98

8

443,5

4

617,08

3

440,27

4 8

Tabel 5,7. Pertambahan beban dan momen dari metode ultimit

ke metode elastis.
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Dari tabel 5.7. terlihat bahwa pertambahan beban dari

metode ultimit terhadap metode elastis paling besar terja

di pada prosentase tulangan 2,42% Ap, sedangkan untuk

momen terjadi pada 3,4% Ap.
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Pada kondisi beban hidup bernilai sebanding dengan

beban mati yang terjadi sesungguhnya.

<PDL = PLL dan MDL z MLL>*

- Ultimit

Pn = 1,2 PDL + 1,6 PLL (misal: PDL = PLL = A)

= 2,8 A

- Elastis

Pn =PDL + LL

= 2 A

didapat nilai banding ultimit terhadap elastis sebesar:

2,8 A

= = 1,4
2 A

Terlihat nilai banding yang didapat lebih besar dari

nilai banding sebelumnya (1,28 dan 1,29).

Dengan bertambah nilai banding, nilai-nilai beban dan

momen ultimit yang disetarakan dengan elastis semakin

berkurang, hal ini mengakibatkan efisiensi perencanaan

metode ultimit terhadap metode elastis semakin berkurang

pula, tetapi tetap metode ultimit menunjukkan lebih efi

sien. Dengan perkataan lain, bahwa perbandingan beban

hidup dan mati yang terjadi sesungguhnya, hanya berpenga

ruh terhadap prosentase pertambahan beban dan momen.
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dahulu beban dan momen yang terjadi sesungguhnya.

2. Dari gambar hubungan Pn - Cu, Mn - Cu dengan variasi

tulangan 1,16% - 5,8%, dapat disimpulkan bahwa kolom

bulat dengan perencanaan ultimit, dalam hal mendukung

beban (Pn) dan momen (Mn), lebih besar dibanding

dengan perencanaan elastis.

3. Pertambahan beban yang maksimal dari perhitungan

ultimit terhadap elastis, tercapai pada prosentase

luas tulangan sebesar 2,42% luas penampang, sedangkan

untuk pertambahan momen yang maksimal tercapai pada

3,4% luas penampang.

4. Dari gambar diagram interaksi Pn - Mn, dapat disimpul

kan bahwa perencanaan dengan metode ultimit dapat

lebih jelas dalam memberikan keterangan terhadap kon

disi kolom.

\-
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VI. 2. Saran

Dari hasil kesimpulan di atas, maka dapat diberikan

saran sebagai berikut ini.

1. Dalam merencananakan struktur kolom, khususnya kolom

bulat, disarankan untuk merencanakan dengan metode

ultimit (SK-SNI 1991), karena akan lebih efisien dalam

menahan beban dan momen bila dibandingakan dengan

metode elastis (PBI 1971).

2. Sehubungan perencanaan dengan metode ultimit menitik-

beratkan terhadap kekuatan batas, maka perlu diadakan

pengawasan yang lebih teliti, baik sewaktu perencanaan

maupun dalam pelaksanaan di lapangan.

3. Dalam perencanaan dengan metode ultimit, sebaiknya

dipakai tulangan dengan prosentase 2% sampai 3,5%

terhadap luas penampang, karena pada kondisi demikian

akan mencapai efisiensi yang maksimal terhadap peren

canaan secara elastis.
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R1 f"l

DIM

CLS

INPUT

INPUT

INPUT

INPUT

A = 0

FOR .1=1 TO
FRINT "Jar
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List Progran Konputer Analisis Kapasitas Tanpang Kolon

Bulat Dengan Metode Elastis

AS(20),J(20),CS(20)5TS(20),ES(20)

"Dimensi ko1cm (D) - cm D

"Mutu bahan (baton

"Nilai n : ";NA

"Jumlah baris tulangan : " ;

: PHI = 4 * ATN (1) : JUM =

N

k baris tulangan ka";I
";AS(I)

baja) - kg/cm1"

o

FCFY

dari sisi daerah desak INPUT JC

INPUT "luas :

A = a + ASCI)

NEXT I

ASI = .01#,25#PHI*D---2

IF A<AS1 THEN

IF A>AS2 THEN

H = D - J(l)

Y = FC * NA *

FRINT "Yb = "

PRINT "1

PRINT "2

INPUT

IF YU

IF YU

CLS :

FRINT

YA = Y

JUM = JUM + 1

IF JUM > 1 GOTO 330

BOSUB 540

PB - PN

MB = MN

GOSUB 1140

IF YU <> Y THEN YA = YU

CLS

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

IF YU

PRINT

PRINT

PR I NT

PRINT

PRINT

EB =

"Y

CLS

CLS

H

Y;
Bila Y

Bila Y

";YU

<= 0 THEN PRINT

>= D THEN PRINT

PRINT : PRINT :

TAB(15);"*****

AS2 = .G6*.25*PHI*D^2

"Luas tulangan ditambah
"Luas tulangan dikurangi

PRINT

PRINT

(FY

cm"

Yb

Yb

+ FC * NA)

kondisi patah desak"

kondisi patah tarik"

GOTO 70

GOTO 70

"Nilai Y <= 0, tidak boleh I"
"Nilai Y >=";D;", tidak boleh
PRINT : PRINT

***** ***** PROSES PERHITUNGAN

GOTO 180

GOSUB 540

"Dimensi kolom (D) : ";D;"cm
"Mutu bahan (beton , baja) -

"Nilai n : ";NA
"Jumlah baris tulangan : ";N
<> Y THEN GOSUB 1010

"Y = " ;YU

Keadaan

";Y

";PB;"

";MB;"

PB

balance !

kg."

kg cm."

kq/cnr"

"Yb

"Pb

"Mb

MB /

"eb

"Po

" Mo

PRINT "eb = ";EB;" cm."

PRINT "Po = ";P0;" kg."

PRINT "Mo = ";M0;" kg cm."
INPUT "Apakah akan menghitung dengan data

IF Y*="y" OR Y$="Y" THEN CLS : GOTO 160

***** *****

";FC;"dan";FY

Y lainnya ? (Y/T)";Y$
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520 GOTO 490

530 END

540 FOR 1=1 TO N

550 IF J(I) <= YA THEN ES ( I ) = NA * FC * (YA - J(D) / YA : GOTO 570

560 ES(I)= NA * FC * (J(I) - YA)/ YA

570 IF ESC I) > FY THEN ES(I) = FY : GOTO 5S0

5S0 NEXT I

590 FOR 1=1 TO N

600 IF J(I) <= YA THEN CS(I) = AS(I) * ES(I) : TS(I) = 0 : GOTO 630

610 CS(I) = 0

620 TS(I) = AS(I) * ES(I)

630 NEXT I

640 IF YA<-5*D GOTO 780

650 Rl = SQR( ( .5*D)-'-2-( YA-.5*D)-'-2)

660 PI = ABS(ATN(Rl/(YA-.5*D)) * 180 / PHI)

670 TB = 2 * (.5*0) * SIN(PI*PHI/ISO)

630 BS = PHI * D * 2 * PI / 360

690 Al = .25*PHI*D---2

700 A2 = 2*PI#( .5*D)-'-2*PH 1/360

710 AY1 = A2 * 2/3 * (.5*D) * TB/BS

720 A3 = (YA-.5*D)*R1

730 AY2 = A3 * 2/3 * (YA~.5*D)

740 IF YA = ,5*D THEN AC = Al - A2 - A3 : SAY = AY1 - AY2 : GOTO S30

750 AC = Al - A2 + A3

760 SAY = AY1 - AY2

770 GOTO 880

780 Rl = SQR( ( .5*D)"'-2-( .5*D-YA)--"2)

790 PI = ABS(ATN(Rl/(.5*D-YA)) * ISO / PHI)

800 TB = 2 # (.5*D) * SIN(PI*PHI/ISO)

810 BS = PHI * D * 2 * PI / 360

S20 Al = 2*PI*( .5*D)-'-2*PHI/360

830 AYi = Al * 2/3 * (.5*D) * TB/BS

840 A2 = (.5*D-YA)*R1

850 AY2 = A3 * 2/3 * (.5*D-YA)

860 AC = Al - A2 : SAY - AYI - AY2

870 SAY = AYI - AY2

830 CC = AC * FC * .5

890 PN = CC : MN = 0

900 FOR 1=1 TO N

910 PN = PN + CS(I) - TS(I)

920 IF J(I)>.5*D THEN MN = MM+(TS(I)-CS(I))*(J(I)-.5*D) : GOTO 940

930 MN = MN + (CSC I) - TS(I) ) * ( .5*D - J(I))

940 NEXT I

950 YI = SAY / AC

960 MN = MN + CC * YI

970 Al = 0 : A2 - 0 : A3 - 0

9S0 AYI = 0 : AY2 = 0

990 AC = 0 : SAY = 0

1000 RETURN

1010 IF YU > Y GOTO 1080

1020 PRINT " Keadaan patah tarik !"
1030 PRINT "Pn - ";FN;M kg."
1040 PRINT "Mn = ";MN;" kg cm."
1050 EN = MN / PN

1060 PRINT "en = ";EN;" cm."
1070 GOTO 1130

 



1O90 PRINT "Pn = ";PN;" kg."
1100 PRINT "Mn = ";MN;" kg cm."

1110 EN = MN / PN
1120 PRINT "en = ";EN;" cm."

1130 RETURN
1140 PO = FC * ( .25*PHI*D-'-2 - A)+ FY * A

1150 X = .1

1160 YA = X

1170 IF YA >= D GOTO 1210

1180 GGSUB 540

1190 IF ABSCPN/PO) <= .01 THEN MO = MN : GOTO 1210
1200 X = X + .1 : GOTO 1160

1210 RETURN
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List Program Komputer Analisis Kapasitas Tampang Kolom

Bulat Dengan Metode Ultimit

10 DIM AS(20),J(20)„CSD(20),TSDC20),FSD(20),EST(20)5CAS(20)
20 CLS

30 INPUT "Dimensi kolom Cb,h) - cm : "5B,HT
40 INPUT "Mutu bahan (beton , baja) - kg/cm--'2 ". " ;FC, FY
50 INPUT "Modulus elastis baja (E) - kg/cm-^2 : " 3E
60 INPUT "Jumlah baris tulangan : ";N

70 A = 0

SO FOR 1=1 TO N
90 PRINT "Jarak baris tulangan ke";I.;" dari sisi daerah desak : ": INPUT J(
100 INPUT "luas : ";AS(I)

110 A = A + ASCI)

120 NEXT I

130 ASI = ,01*B*HT : AS2 = .03*B*HT
140 IF A<AS1 THEN CLS : PRINT "Luas tulangan ditambah !" : GOTO 70
150 IF A>AS2 THEN CLS : PRINT "Luas tulangan dikurangi !" : GOTO 70
160 INPUT "Bl : ";B1

170 INPUT "Teta : ";T

180 H = HT - J(l)

190 EY = FY/E

200 CB = H * .003 / (.003 + EY)

210 PRINT "Cb

220 PRINT "1. Bila Cu > Cb kondisi patah desak"

003 / ( . 003

ss ";CB;* cm"

Bi 1 a Cu > Cb

Bi la Cu < Cb

n " ;CU
230 PRINT "2. Bila Cu < Cb kondisi patah tarik"

240 INPUT "Cu

250 C - CB

260 GOSUB 500

270 PB = PN

280 MB = MN

290 IF CU <> CB THEN C = CU : GOSUB 500

300 CLS

310 PRINT "Dimensi kolom (bfh) - cm : ";B;":-:"; HT
320 PRINT. "Mutu bahan (beton , baja) - kg/crrr'%2 : ";FC; "dan"; FY
330 PRINT "Modulus elastis baja (E) - kg/cm"-2 : " ;E
340 PRINT "Jumlah baris tulangan : ";N

350 IF CU > CB THEN GOSUB 710

360 IF CU < CB THEN GOSUB 840

370 PRINT "Cu : ";CU
380 PRINT " Keadaan balance !"

390 FRINT "Cb = ";CB

400 PRINT "Pb = ";PB;" kg."

410 PRINT "Mb = ";MB;" kg cm."

420 GOSUB 900

430 EB = MB / PB

440 PRINT "eb = ";EB;" cm."
450 INPUT "Apakah akan menghitung dengan data Cu lainnya ? (Y/T)";Y*
460 IF Y$="y" OR Y$="Y" THEN CLS : GOTO 210
470 IF Y$="t" OR Y$="T" THEN GOTO 490

430 GOTO 450

490 END

500 FOR 1=1 TO N

 



510

520

530

540

550

560

570

530

590

600

610

620

630

640

650

660

670

630

690

700

710

720

730

740

750

760

770

780

790

800

810

320

330

340

850

860

870

880

890

900

910

920

930

940

950

960

970

930

990

1000

1010

1020

1030

1040

1050

1060

IF JCI) <= C THEN ESD(I) =
ESDCI) = .003 * (JCI) - C)
IF ESDCI) > EY THEN FSD(I)

FSDCI) = ESDCI) * E

NEXT I

FOR 1=1 TO N

<= C THEN CSDCI)

.003 * (C -JCI))
/ C

= FY : GOTO 550

Lampiran 2

GOTO 530

IF JCI)

CSD(I) = O

TSDC I ) = AS(I ) * FSDCD

NEXT I

CC = .85 * FC * B

PN = CC : MN = 0

FOR 1=1 TO N

PN = PN + CSDCI) -

IF JCI)>.5*HT THEN

MN = MN + (CSDCI) - TSDCI)) * ( -5*HT - JCI))

NEXT I

PN = PN * T : A = BI * C

MN = (MN + CC * C HT - A ) / 2) * T

RETURN

PRINT " Keadaan patah desak !"

PRINT "Mn = ";MN;" kg cm."
PRINT "Pn = ";PN;" kg."
PO = 0

FOR X=l TO N

= AS(I)*(FSDCI) - -85*FC) : TSD(I) = 0

* BI * C

GOTO

TSDCI)

MN =MN+C TSDCD-CSDCI ) ) (J(I) - .5*HT) GOTO 670

PO = PO

NEXT X

CCT = .85 * FC * B

PO = (CCT + PO ) *

PRINT "Po = ";P0;"

EN = MN / PN

PRINT "en = ";EN;"

RETURN

PRINT " Keadaan

PRINT "Mn = ";MN;"

PRINT "Pn = ";PN;"

EN = MN /

PRINT "en

RETURN

TS = 0

FOR I

ST(I)

TS = TS + STCI)

NEXT 1

CS = AS(1) * (FY -

X = (TS - CS)/(.85

K = 0

FOR 1=1

IF J(I)

EST(I) -

IF EST(I)

NEXT I

IF K=0 GOTO 1050

GOTO 970

MO = CS * (.5*HT

FOR 1=2 TO N

+ (AS(X) * (FY

PN

TO N

ASCI)

EN

* FY

* HT

T

kg."

patah

kg cm

kg."

cm."

.85 *

* FC

TO N

<- X THEN EST CI)

= .003 * (J(I) -

EY THEN FS

S5 * FC))

tarik !

FC)

BI * B)

= .003 *

X) / X

: EST(I) * E

J ( I ) ) / X

GOSUB 1130

GOTO 1010

GOTO 1020

J(l) ) + .S5*FC*B*B1*X*( „5*HT-Bl*X/2)
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1070 IF JCD <"= -5*HT THEN MO=MO+(CAS(I)-TS(I))*(.5*HT - J(I)) : GOTO 1090
1080 MO = MO + (ST(I) - CASCI)) * (J(I) - .5*HT)
1090 NEXT I

1100 MO = MO * T
1110 PRINT "Mo = ";M0;" kg cm."

1120 RETURN
1130 IF JCI) > X THEN ST(I)=AS(I)*(FS-.35 * FC):CAS(I)=0:GOTO 1150
1140 CAS(I)= ASCI) * CFS - .35 * FC) : TS(I) = O
1150 IF 1=1 THEN CS = ASCI) * CFS - .35*FC) : CAS(I) - O : GOTO 1210
1160 TS = 0

1170 R = 1+ 1

1130 FOR I=R TO N

1190 TS = TS + STCI) - CASCI)
1200 NEXT I
1210 X = (TS - CS)/C-85 * FC * Bi * B)

1220 D = D + 1

1230 RETURN
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PERHITUNGAN MEKANIKA

Data Material :

- Balok 1 s/d 5 (40/70) cm

A ~ 0,4 x 0,7 = 0,28 m2

Ix = l/6.(0,4)(0,7)3 = 0,011433 m4

- Balok 6 s/d 10 (30/50) cm

A = 0,15 m2

Ix = 0,003125 m4

- Kolom 11 s/d 20 (diameter = 65 cm)

A = 0,33183 m2

Ix = Iy = 0,1402 m4

- Kolom 21 s/d 25 (30/60) cm

A = 0,18 m2

Ix = 0,0054 m4

- Modulus Elastis beton

Ec - 6400 V a'bk - 96000 kg/cm2 (elastis).

Ec = 4700 V f'c = 64228,56 kg/cm2 (ultimit).

1. Perhitungan pembebanan plat atap ( tebal = 10 cm ).

- berat sendiri plat = 0,1.2400 = 240 kg/cm2

- berat eternit + plafond = 18 kg/cm

- berat finishing = 42 kg/cm2
+

qDL = 300 kg/cm2

- beban hidup (qLL) = 100 kg/cm2
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2. Perhitungan pembebanan plat lantai < tebal - 14 cm )

- berat sendiri plat = 0,14.2400 - 288 kg/m2

- berat pasir (5 cm) = 0,05.1600

- berat spesi (2 cm) = 0,02.2100

- berat tegel (3 cm) = 0,03.2400

<3DL

- beban hidup (q^)

3. Perhitungan pembebanan balok atap

3.1. Akibat beban mati

- Balok Lg - Ly

I0O0

T
200

1
200

1

Oplat r *DL z 30° k*/m
M - 2.0,0208.q.lx.(3.1y2 - lx2)

= 2.0,0208.300.4.(3.102 - 42)

M = 1/S-lbalok-12
l/8.q.l02 = 14177,3 kg.m

q = 1134,2 kg/m

= 80 kg/m2

= 42 kg/m2

= 72 kg/m2

= 482 kg/m2

= 250 kg/m2

1417680 kg.m

 



Lampiran 3

q (akibat plat) = 1134,2 kg/m

bs balok (40/70) = 0,4(0,7-0,1).2400 = 576 kg/m

q (balok) = 1710,2 kg/m

- Balok Ly - Lg

T
150

I
150

i

Splat = qDL z 300 k^*

M = 2.0,0417.q.lx2

= 2.0,0417.300.(3)3 = 675,54 kg.m

M = "l/8.q.lx2

l/8.q.(3)2 = 675,54 kg.m

- q (akibat plat)

- bs balok (30/50) = 0,3(0,5-0,1).2400

600,48 kg/m

288 kg/m

q (balok) - 888,48 kg/m

3.2. Akibat beban hidup

- Balok Lg - Ly

qplat = ^LL r 100 kS/m2
M = 2.0,0208.100.4.(3.102 - 42) = 4725,76 kg.m

M = 1/8.q.l2 = 4725,76 kg.m > q = 378,1 kg/m
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- Balok Ly - Lg

Splat = SLL = 10° kg/m2
M = 2.0,0417.100.(3)3 = 225,2 kg.m

M = 1/8.q.I2 = 225,2 kg.m

g - 200,2 kg/m

4. Perhitungan balok lantai

4.1. Akibat beban mati

- Balok Lg - Ly

Splat r SDL = 482 kg/m2
H - 2.0,0208.482.4.(3.102 - 42) = 22778,2 kg.m

M = 1/8.q.I2 = 22778,2 kg.m

- q (akibat plat) = 1822,3 kg/m

- q tembok = 900 kg/m

- bs balok (40/70)= 0,4(0,7-0,14 ).2400= 537,6 kg/m

q balok - 3259,9 kg/m

- Balok Ly - Lg

Splat = SDL = 482 kg/m2
M = 2.0,0417.482.(3)2 = 1085,5 kg.m

1/8.q.l2 = 1085,5 kg.m

- q (akibat plat) = 964,9 kg/m

- q tembok = 900 kg/m

- bs balok (30/50) = 0,3(0,5-0,14).2400 = 259,2 kg/m

q (balok) - 2124,1 kg/m

 



Lampiran 3

4.2. Akibat beban hidup

- Balok Lg _ ^7

Splat =SLL = 250 kg/m2
M = 2.0,0208.250.4.(3.100-16) = 11814,4 kg.m

1/8.q.l2 = 11814,4 kg.m

q = 945,2 kg/m

- Balok Ly - Lg

Splat = qLL = 300 k^/m2 (selasar)
M = 2.0,0417.300.33 = 675,54 kg.m

1/8.q.l2 = 675,54 kg.m

q - 600,48 kg/m

 



M I CROFEAP-P1 DATE:

PROJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN MATI

AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1936

02-22-1980

**********************************

* *

* ^"TFtLJC-ruf^Ef: D*=i"r^ *

* *
**********************************

**COGRDINATE DATA

NODE 1-COOR

(M)**

2-C00R

**BOUNDARY DATA**

1-B 2-B 3-B

00

CO

4

0.00

10.00

13.00

0 -00

10.00

13.00

0.00

10.00

13,00

0.00

10 .00

13.00

0.00

10 .00

13,00

0. 0 0

10 .00

13.00

0 „0 0

4 .00

B
o

10

11

12

13

14

15

16

17

18

**ELEMENT DATA**

ELEM 1-NODE

12

12.w',

16.60

16.60

16.60

20 .60

20.60

20.60

2-NCJDE

1 4 E=

o 7 a
._,

10 li

4 13 14

5 16 17

6 17 18

7 14 15

8 11 12

9 8 9

10 5 LJ

11 i 4

*•;>
5

13 4 7

14 5 8

15 7 10

00

00

30

30

30

Af

F

L

HINGE MATERIAL

ENGINEER:

<DATA> F

FILENAME: DEf

ZEN'S + YAN*£

 



M I CROFEIAP-Pl DATE: 02-22-1930 <DATA> F

PROJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN MATI FILENAME: DEf
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: ZEN'S + YAN'E

**ELEMENT DATA**

ELEM 1-NODE

16

>-NODE

1 "? lo 13

18 11 14

1 o
J. .' 13 1 L.

20 14 17

"' ~r 6

"~y t* 6 9

O T 9 12

24 i o 15

"-i G 15 IR

HIN* MATERIA!

**MATERIAL DATA**

MATE E-MODULUS AXIAL-AREA INERTIA

(T/M"2) <MA2) (M~4)

1 9.600D+05

2 9.600D+05

3 9.600D+04

4 9.600D+05

2.800D-01

1.500D-01

3-318D-01

1.S00D-01

1.143D-02

3.125D-03

1.402D-01

5.400D-03

LOAD CASE tti : BEBAN MATI

**UNIF0RM LOAD DATA**

ELEM 1-UNIFORM 2-UNIFORM

(T/M) (T/M)

1 0 000D+00 — 3 .260D+00
o 0 000D -i-OO ~"^ .260D4-00

3 0 OOOD-i-00 T .260D+00

4 0 000D+00 -3 .26004-00

o 0O0D+00 -1 .702D+00

6 0 OOOD+00 -8 .8850-01

7 0 000D+00
<-j
.124D+00

(I) 000D4-O0
o .124D+00

9 o OOODh-00
**}
,124D+00

10 o 00004-00 — ^ .124D+00

 



MICROFECAP — F^X DATE: 02-22-1930

FROJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN MATI
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER:

<C0MB> P.l

FILENAME: DEAR-E

ZEN'S + YAN'S

****************************

* *

* COMBINATION *

* *

****************************

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>

LOAD FACTOR : 1
ELEM MA HINGE SECTION AXIAL F.

(M) (T)

1 o. oo

"•_' . -r O

oc;

I . 43

1 . 90

81

76

24

71

19

67

14

3.10

8 . 57

9 . Ci 5

9 . 52

10 - 00

0 0

43

95

43

90

38

6o

5.2019D+00

5.20190+00

5, 70 \ 9"-+-00

5 .

5. 019D+00

5 .2019D4-00

5.2019D+00

5.2019D+00

5 .2019D+00

5.2019D+00

5. 2019D-4-00

5.2019D+00

5.20190+00

5 .201904-00

5.7.0190+ 00

5.2019D+00

5 .2019D+00

5 -2019D+00

5.2019D+00

5.2019D+00

5 .2019D+00

•1.50:

•1.50:

•1,50:

•1. so:

•1.50:

•i, 50:

•1. 50:

6D--01

60-01

6D-0.1

6D-01

60-01

6D-0J.

6D 01

6D o .

SHEAR

(T)

56670+01 -

115D+01

562D+01

OlOD+Oi

576B+00

053D+00

5 29D 4-00

005D+00

4810+00

957D+00

3350-01

090D4-00

614D+00

138D+00

662D+00

1360 4-00

709D+00

723D+01

276D+01

3 23D 4-0.1

3SODr01

1C

1=6

1 .4

-1 ,4

-2,9

-4.5

•9. 1

•1.0

•1.2

•1.3

•1. 5

1 .76120+ 01

1.6059D+01

1.4507D+01

1.2955D+01

1 . 1402D+ 01

7.8499,.'

MOMENT

(T-M)

2.9742D+01

2.1911D+01

•1 .48200+01

•8 ,46870+00

•2 .3563D4-00

2.0170D+00

6.1510D+00

9.5458D+00

1-2201D+01

1,41130+01

1.5295D+01

1.57330+01

1.54310+01

1.43910+01

1-2611D+01

1.0092D+01

6.8337D+00

2.8362D+00

•1 .90060+ 00

•7 .37650+00

•1 ,.35920+ 01

-2 .0546D+01

3-2139D+01

2.4122D+01

1.68440+01

 



MICROFECAP-P1 DATE: 02-22-1930
=tQJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN MATI

<C0MB> P_2

FILENAME: DEAR-EL

ZEN'S + YAN'SJTH0RITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER:

TRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
rjAD FACTOR : 1
LEM MA HINGE SECTION AXIAL F.

(M) (T)

1
L. ,19

6.,67
-7

/ .,14

/ • , 62
o
1_> • , 10
o
1_> ..57

9..05

9.. 52

10,. 00

0 ,. 00

0 :

0..95

1 ,43

1 .90

8(

— .81

4.,29

4.,76

,24

5.,71

6.,19

6.
-y . 14

.62

8..10

3..57

9,.05

9 ,. 52

10 .. 0 0

0 . 0 0

o .43

o .95

1 .43

1 .90

7 .81

4..29

4,,76

5 .24

5 ,
~..,

•1,50360-01

•1 . 5036D-01

•1.5036D-01

•1 . 5036D-01

•1.5036D-0I

•1.5036D-01

•1 .50360-01

•1 . 5036D-01

-1 . 5036D-01

1.1592D+00

1.1592D+00

1.15920+00

1 .1592D+00

1 .1592D+ 00

1.1592D+00

1.1592D+00

1.1592D+00

1 . 15920+ 00

1.15920+00

1.1592D+00

1.1592D+00

1.1592D+00

1.1592D+00

1.1592D+00

1.15920+00

1.15920+00

1.1592D+00

1.1592D+00

1.1592D+00

1.15920+00

1.15920+00

7.79480-01

7.7948D-01

7.7943D-01

7.7948D-01

7.7948D-01

7.7948D-01

7.7948D--01

7. 79480-01

7.794SD-01

7.7948D-01

7.79480-01

7.79480-01

7.79480-01

SHEAR

(T3

-2,56910+00

-4=12150+00

-5.6739D+00

-7.2262D+00

-8.77860+00

-1,03310+01

-1,13330+01

-1.3436D+01

-1.4983D+01

1,79410+01

1.63380+01

1.48360+01

1.32340+01

1 .17310+01

1.01790+01

8.6264D+00

7.0740D+00

5.52160+00

3.9692D+00

2.41630+00

8.64460-01

-6.87920-01

-2.24030+00

-3.79270+00

-5.3451D+00

-6.89740+00

-3.44980+00

-1 ,000204-01

-1.15550+01

-1.31070+01

-1.46590+01

1.81220+01

1.65690+01

1.5017D+01

1.3465D+01

1 .19120+01

1.03600+01

8.S074D+00

7.2550D+00

5.70260+00

4,15030+00

2.59790+00

1.04550+00

-5.0683D--01

MOMENT

(T-M)

1 ,44220+01

1.2829D+01

1.0496D+01

7.4250D+00

3=61430+00

-9.3556D-01

-6,22470+00

-1.22530+01

-1.90210+01

-3,37010+01

-2.5527D+01

-1 .S093D+01

-1.1393D+01

-5,44170+00

-2.2503D-01

4.25230+00

7.9905D+00

1 .09890+01

1.3249D+01

1.47700+01

1.55510+01

1.55930+01

1.43960+01

1.34590+01

1.12340+01

3.3683D+00

4.7147D+00

3.21380-01

-4.81120+00

-1 .06330+01

-1.72940+01

-3.4676D+01

-2.64160+01

-1.8396D+01

-1.2114D+01

-6.07230+00

-7.69490-01

3.7941D+00

7.6135D+00

1.0704D+01

1,30500+01

1 .46560+01

.1 .55240+01

1 . 56520+01

 



MICROFEAP-P1 DATE: 02-22-1980

PROJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN MATI

AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER:

<COMB> F-;

FILENAME: DEAR-

ZEN'S + YAN'S

****************************

* *

* COMBINATION *

* *

****************************

STRESS COMBINATION

LOAD FACTOR : 1

ELEM MA HINGE SECTION

(M)

D-FRAME SYSTEM>

1 0 . 00

0.48

0.95

1.43

1 .90

86

81

29

76

24

71

19

67

14

62

10

57

05

52

O o

0 .00

0.48

0.9 5

1 .43

1 90

38

36

3.81

4.29

4.76

5.24

5.71

AXIAL F.

(T)

01

01

1

9D+00

90+00

9D+00

90+00!

9D+00

90+00

9D+ 00

90+OOi

90+ 00

9D+00

9D+O0)

9D+00

9D+00

9D+00

9D+O0)

9D+00

90+00*

9D+ 00

9D+00

9D+00

9D+00

9D+ 00

5. 2C

5. 2C

5. 2C

5 .'?(

2(

2(

2(

20

20

2C

2C

2C

2C

D. 2 C

5.20

5. 2d

5.20

5.20

•1.50

1.5C

•1. 50

•1.5C

•1. 50

•1.5C

•1.50

•1.50

•1.5C

•1.5C

•1.5C

•1.5C

•1.50

360-01

36D-01

360-01

360-01

360-01

36D-01

360-01

36D-01

360-01

36D-01

36D-01

360-01

36D-01

1

9

SHEAR

(T)

7220D+01

5667D+01

4115D+01

25620+01

10100+0)1

45760+00

7 »9053D+00

6.3529D+00

4 .8CJ05D+OCJ

3.2431D+0)0i

1.6957D+00

1.43350-01

1.4090D+00

2.9614D+00

4.51380+00

6.0662D+00

7.6186D+00

9. 1709D+00

0 723D+01

2276D+01

332SD+01

5380D+01

1 .76120+01

1.60590+01

1.45070+01

1.29550+01

1 . 1402D+01

9.3499D+00

8 .29760+00*

6.7452D+00

5.19280+00

3.6404D+00

2 . 0)88OD+0>0)

5.3566D-01

•I .01670+00

-1

MOMENT

(T-M)

9742D+01

19110+01

43200+01

4687D+00

85630+00

0170D+00

15100+00

5458D+00

2201D+01

411SD+01

5295D+01

5733D+01

5431D+01

43910+01

26110+01

00920+01

337D+0)0

83620+00

9006D+00

3765D+C"}

3592D+01

05460+01

6.8

•i

•7

•3.2139D+01

-2.4122D+01

•1. 63440+01

•1.0306D+01

-4 . 5066D+00

5.5342D-01

4,87430+00

8.4559D+00

1.1293D+01

1 .3401D+01

1.47650+01

1 .5390D+01

1 .52750+01

 



5.71 .79430-01 •5.06SSD-01 1.5652D+01

MICROFEAP-PX DATE: 02-22-1980
PROJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN MATI
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986

<C0MB> P.3

FILENAME: DEAR-E

ZEN'S + YAN'S

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
LOAD FACTOR : 1
ELEM MA HINGE SECTION AXIAL F.

(M) (T)

SHEAR

(T)

6.19

6.67

7.14

7.62

3. 10

3.57

9 . 0 5

9.52

10.00

0). 0) 0)

0.43

0 . 9 5

1.43

1 .90

2.3S

2.86

5

5

6

6
"7

/

7

3

8

9

9

10

81

29

76

24

71

19

67

14

.62

10

,57

,05

,52

,CO

0 . 00

0.43

0. 86

1.29

1.71

2.14

7.7948D-01

7.79480-01 -

7.7943D-01

7.79430-01

2.0593D+00

3.61160+00

5 •1640D+00

6.7164D+00

8.2688D+00

•9.S212D+00

•1.1374D+ 01

•1. 29260+01

•1 ,,44780+01

1.0093D+01

9.2S30D+00

8,47250+00

7.66200+00

6.3516D+00

6.0411D+00

5.2306D+00

4 .42010+00

3-6097D+00

2.7992D+00

1.93870+00

1.17320+00

3.67760-01

-4.4271D-01

-1 „2532D+O0)

-2.0637D+00

-2.8741D+00

-3.6846D+00

-4.4951D+00

-5.30)560+0*0

-6.1160D+00

-6.92650+00

9430-

7.794SD-

7.7948D-

7.79430-

7.7943D-01

/ •01
-'--.-I —

•01 -

-01

-9 . 5853

•9.535:

•9.535:

-9. 5S5:

-9.585?

-9.5350

-9.585:

-9.585:

-9.535:

-9.585:

-9.585:

-9.535:

-9. 585:

-9.535:

-9.585:

-9.535:

-9. 535:

-9. 535:

-9.585:

-9 . 585:

-9.585:

-9.585:

'.D+00

'D + 00

^D+O'O

•D + 00

>0+00

3D+00

LvD+0'0'

••D+00

:o+oo

30+00

3D+00

3D+00

30+00

30+00

3D+00

'.D+00

jD+00

30+00

3D+00

30+00

3D+0)0>

3D+00

-3.5703D+00

-3.57080+00

-3.5708D+00

-3.57030+00

-3.5708D+00

-3. 57OSD+O0)

=;-? — t c; "7 r> o n-i-f> n

-4 .05940 + 00

•4.4402D+00

-4.B210D+00

-5.2018D+00

-5 . 58260+0)0)

-5.96340+0)0)

-a -r.a.&i n4-oo

ENGINEER:

MOMENT

(T-M)

1.5041D+01

1.36910+01

1.1601D+01

8,7727D+00

5 .20)4SD+O0)

8.9769D-01

4.14S7D+00

9.9343D+00

1.6459D+01

-2.0096D+01

-1 .5482D+01

-1.1255D+01

-7.4133D+00

-3.9577D+00

-8.S799D-01

1.7958D+00

4.0936D+00

6.0054D+00

7.53130+00

8.6713D+00

9 .4253D+00

9.7934D+00

9.7756D+00

9.371SD+00

8. 5S21D+00

7 .40)640+ 00)

5.34480+00

3.S973D+00

1 .5638D+00

--1.1557D+00

-4.26100+00

8 .08650+0)0)

6.2652D+00

4.2806D+00

2, 1329D+O0)

-1.7804D-01

-2.6522D+00

-s. ^R9Fin+nr)

 



00

0). 00

0.43

0 . 36

1.29

3.57030+00 -6.7249D+00

53610-01

5361D-01

5361D-01

5361D-01

•3.5S63D+00

•4 .4967D+00

-5. 40>7OD+0Hj

•6.3173D+00

-8.0)900*0+00)

8.5934D+00

6.8613D+00

4.7391D+00

2.2267D+00

M I CROF^E^F^ — F>X DATE: 02-22-1930
PROJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN MATI
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINi [R:

<C0MB> P-4

FILENAME: DEAR-E

ZEN'S + YAN'S

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
LOAD FACTOR : 1
ELEM MA HINGE SECTION AXIAL F.

(M) (T)

7

10

11

1. 71 9. 53610-01
•t 1-4 9 . 53610-0)1

T> 57 9. 5361D-01

T 0)0) 9. 5361D-01

0). O'O 3. 7952D-01

0). 43 -T 7952D-01

0). 86 •.j' . 79520-01

1. 29 3. 7952D-01

1 71 3 7952D-01
TI 14 3, 79 520-01
•-) 57 3 7952D-01

"T 00) 3 7952D-01

0) 0)0) 6 02330-01

o 43 6 02330-01

0 86 6 0233D-01

1 *"T O 6 02330-01

1 71 6 0233D-01
"~y 14 6 0233D-01

2 .57 6 02330-0.1
T . OCj 6 02330-01

Q . 0)0) 1 2132D+00

0 .43 1 .21320+00

0 .86 1
-A. .21S2D+O0

1 .29 1 .21S2D+00

1 .71 1 .21S2D+00
o .14 1 . 2132D + 00
**J .57 1 .21320+00

fT . 0*0) 1 .2182D+00

0) . 0) 0 -3 .09S7D+01

2 . 0 0) -8 .09S7D+01

4 . 0)0) -8 .09870+01

SHEAR

(T)

•7.2276D+00

-3. 13800+00

-9,04830+00

-9.95860+00

-2.3276D+00

-3.73800+00

-4.6483D+00

-5.55860+00

-6.4690D+00

-7, 37930+0)0)

-S.2S96D+00

-9.19990+00

-1 . 49S2D + O0)

-2 . 4O85D+0)0)

-3.31830+00

-4 .22920+0)0)

-5 . 1395D + O0)

-6.049SD+00

-6.9602D+00

-7.8705D+00

1 . 7915D+00

3.S122D-01

-2.9110D-02

-9.39440-01

-1,34980+00

-2.7601D+00

-3.6704D+00

-4.58030+00

-2.59520+00

-2 . 5952D+O0)

-2. 5952D+0)0)

MOMENT

(T-M)

•6,75750-01

-3,96340+00

•7.6511D+00

-1. 17240+01

7. 5142D+O0)

6 .10730+00)

4.31030+00

2 . 1230)D+0>0

-4.5429D-Q1
„T ,1 1 1 Or,4. l'-\ f"l
•J' a -T- jL. .X. \~! U T^ ••-' *•-'

-6,77940+00

-1.0527D+01

5.4409D+00

4.60370+00

3.3764D+00

1.75900+00

-2.4857D-01

-2.6463D+00

-5.43410+00

-8,61210+00

-9

S84SD-02

315SD-01

14180-01

0663D-01

94S2D-03

7838D-01

2.3569D+00

4.1250D+O0

•1.4901D-06

•5,1903D+00

•1.0381D+01

 



12

14

0.,0)0) ~5.,62530+01
T*

.0)0) -5,.62530+01
r,
T •,0)0) -5.,62530+01

0 ..0)0) -6..376SD+01

2 ..15 -6..376SD+01

4..30) — 6,.3768D+01

0)..0)0) -3,.90)810+01

-7 .15 „"T . 9081D+01

2.1778D+00

2.1773D+00

2.1778D+00

-7 .7970D+00

•7,7970)0+00)

-7 .7970D+00

6.1615D+00

6.1615D+00

0> .0)0)0)0)0+0)0)

4.35570+00

S.7114D+00

1.9361D+01

2. 5973D+0*0)

-1.4166D+01

-1.1S94D+01

1 .3536D+O0)

MICROFEAP — F>X DATE: 02-22-1980 <C0MB> P.5
PROJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN MATI FILENAME: DEAR-E
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: ZEN'S + YAN'S

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>

LOAD FACTOR : 1

ELEM MA HINGE SECTION AXIAL F.

(M) (T)

4 ,30 -3.9081D+01

SHEAR

(T)

6.1615D+00

MOMENT

(T-M)

1.46010+0114

15 0.00 -4.61560+01 -7.6467D+00 1.7973D+01

2.15 -4.61560+01 -7.6467D+00 1.5325D+00

4.30 -4.6156D+01 -7.6467D+00 -1.490SD+01

17

18

19

20

0.,00) TI .5591D+01
.~1

.15 -2 ..55910+01

4.,30)
Ti .5591D+01

0).,0)0) -2..3215D+01
t* ,0)0) --2,.S215D+01

4.,0)0) T* .82150+01

0).,0*0* - 1 ,.37590+01
t> .0*0) 1,.37590+01

4,.0)0) J, I.37590+01

0)..0)0) -1,.00)930+01
'"? .0)0) -1,.00930+01

4,.0)0) -1 ,.0093D+01

0.00 -2.86710+00

2.00 -2.86710+00

4.00 2.3671D+00

0). 0)0)

2 . 0)0)

4 ,0 0

O.0)0) -:

8335D+01

8335D+01

S335D+01

3754D+01

T. 7ri4n + r>1

5.4088D+00

5.40880+00

5 ,40880+0)0)

-3. 80530+00

-8 .80530+ 00)

-8.305SD+ 00

6.18840+00

6.18840+00

6. 1884D+00

-9 . 53530+00

-9.5353D+00

-9. 5353D+00

&,01440+00

6.0144D+00

6.01440+00

4.1733D-01

4.1733D-01

4-1733D-01

1.6355D+00

! „ AT^riD + OOi

-9.860)8D+O0)

1.76320+00

1.33970+01

1.37930+01

1.1310D+00

-1.64310+01

-1 „1411D+01

9.6564D-01

1.3342D+01

1,82450+01

-9.2522D-01

-2.00960+01

•1.1710D+01

3.187SD-01

1„234SD+01

•2.38420-07

S.3466D-01

1.6693D+00

•2.4556D+00

1 .0)6030+00)

 



4.30 -3.3754D+01 1.6355D+00 4.5/72D+00

?3 4 0.00 -2.5884D+01 2.2379D+00 -4.0349D+00
2.15-2,53S4D+01 2.2379D+00 7,76430-01
4.30 -2.5S84D+01 2.2379D+00 5.5879D+00

t.4 4 O.OO -1.66S4D+01 2.6174D+00 -4.9393D+00
2.00 -1.66S4D+01 2.6174D+00 2.9562D-01
4.00 -1,6634D+01 2,61740+00 5.5305D+00

o=; 4 0.oo -6.7249D+00 3.5709D+00 -6.1936D+00
2 .00) -6 .7249D+00 3 .5709D+00 9 .4822D-01
4 '. CO -6.7249D+00 3.5709D+00 8.09000+00

 



DISPLACEMENT COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
LOAD FACTOR : 1
NODE 1-DISP 2-DISP 3-DISP

(M) (M) (Rad)

niCROFEAP— F>X DATE: 02-22-1930 <COMB> P.6
PROJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN MATI FILENAME: DEAR-E
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER^ENJ^+^^S

DISPLACEMENT COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
LOAD FACTOR : 1
NODE 1-DISP 2-DISP 3-DISP

(M) (M) (Rad)

1 0). OOOOD+00 O .0)0)0)00+0)0) 1 .629SD-03
2 O .OOOOD+OO O .0)0)0)0)D+0)0) 6.3576D-04
3 O .O OOOD+00 0 .OOO0D+00 8 .46 23D-O4
4 -4.4625D-03 -1.0170D-02 8,72750-05
5 -4.2690D-03 -7.0641D-03 1,93020-03
6 ~4.2436D-03 -8.S738D-04 1.49030-03
7 -1.0460D-02 -1.B779D-02 9.17060-04
8 -1.04660-02 -1.2340D-02 2.3627D-03
9 -1.04530-02 -1.7273D-03 2.3701D-03

10 -1 .9220D—02 ~2 .5009D-02 1 .40)670-0)3
11 -i.91770-02 -1.5794D-02 2.9276D-03
12 -1.9169D-02 -2.3714D-03 3.0142D-03
13 -2.903SD-02 -2.8553D-02 1.7577D-03
14 -2.9009D-02 -1.7522D-02 3.2146D-03
15 -2.3990D-02 -2.7576D-03 3.2423D-03
16 -3 -93170-02 -2.9S20D-02 1.4B27D-03
17 -3.9674D-02 -1.78S2D-02 3.30930-03
IS -3.9743D-02 -2.9133D-03 3-9740D-03

SUPPORT REACTIONS

LOAD FACTOR : 1

NODE 1-REACTION

(T)

1 2.5952D+00

2 -2.177SD+00

3 -4.1733D-01

VOLUME OF MATERIALS

SETS VOLUME
(M-T3)

1 1 .40)00)0+ 0)1

2 2. 25O0)D+0'0)

3 1-3670D+01

4 3.7080D+00

!D-FRAME SYSTEM>

2-REACTION

(T)

S..0937D+01

5,62530+01

3.8335D+01

3-REACTION

CT-M)

0.00)0)0)D+00

0). 00)0)0)0+0)0)

0. 00)00)04-0)0)

JD-FRAME SYSTEM>

 



t-1 I €=:FtOF^Ff:£=iF>— F>X DATE: 02-22-1930 <DATA> P.l
njECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN HIDUP FILENAME: DEAR-ELE
THORITyI PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: 2AH0ALJRIFIN

**********************************
* *
* STRUCTURE jD^T^ *

* *
**********************************

:CGORDINATE DATA (M)**
]DE 1-COOR 2-C00R

**BOUNDARY DATA**

1-B 2-B 3-B

1 0). 0)0) 0). 0)0) i
i

2 10.00 0). 00 L

-r 13.0)0) 0). 0)0) L

4 0). 0)0) 4 . 00)

5 10). 00 4 .0)0)

LJ

1

13, 0)0)

0). 0)0)

4 .00

3 .30

O 10)-0)0) 3 .30

9 13. 0*0) 3 .30

10 0).0)0) 12.60

11

12

13

10) .00

13 .0)0)

0.00)

12.60

12.60

16.60

14 10) - 0)0) 16.60

15 13.00) 16.60

16 0). 0)0) 20). 60)

17 10), 00 20.60

18 13.00 20 .60

L

L

*ELEMENT DATA**
LEM 1-NODE 2-NODE HINGE MATERIAL

1 4 5

T> 7 3

3 10 11

4 13 14

5 16 17

6 17 13

7 14 15

3 11 12

9 8 9

10 5

11 1 4

12 2 5

1 T
-i.•„' 4 7

14 5 8

15 7 10

 



MICROFEAP-PX DATE: 02-22-1980
PROJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN HIDUP
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986

**ELEMENT DATA**

ELEM 1-NODE '-NODE

16
D 11

17 10
1 T
J. •-_'

13 1 -L 14

19 1 "T 1 ,1
J. '_,

20 14 17

21
"T 6

T*'~3 D 9

T>T 9 ii.

24
1 o 15

25 15 18

HINGE MATERIAL

**MATERIAL DATA**
MATE E-MODULUS AXIAL-AREA INERTIA

(T/M~2) (MA-2) (M^4)

1 9.600D+0 5

2 9.60)0)0+0)5

3 9.6000+05

4 9.600D+05

2.8O0)D-Ol

1.500D-01

3.318D-01

1.800D-01

1.143D-02

3.125D-03

1 .4020-01

5.400D-03

LOAD CASE #1 : BEBAN HIDUP
**UNIFORM LOAD DATA**
ELEM 1-UNIFORM 2-UNIFORM

(T/M) (T/M)

1 0 O0)0)D+ 0)0) -9 450D--01

T* 0) 00)00+ 0)0) -9 4 50D--01

3 0) 000D+00 -9 4 50D--01

4 0) 000D+00 -9 450D--01

5 0 000D+00 — — 730D--01

o .00)00+ 00) Ti 002D--01

7 .OO0D+00 -6 005D--01

3 0 .00)00+00) -6 .005D--01

9 0 .000)0+0)0 -6 .005D--01

10 0 .000D+OO .0O5D--01

<DATA> P.2

FILENAME: DEAR-E

ENGINEER: ZAENAL ARIFIN

 



MICROFEAP-P1 DATE: 02-22-1980 <C0MB> P.l
PROJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN HIDUP FILENAME: DEAR-!
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1936 ENGINEER: ZEN'S + YAN'S

****************************

* *
* COMBINATION *

* *
****************************

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
LOAD FACTOR : 1
ELEM MA HINGE SECTION AXIAL F.

(M) (T)

1 0 - 0 0 1
j. • 0231D+00

0 .48 1 .02310+00

0 .95 1, 0)231 D+0)0

1.43 1 02310+0)0

1 .90 1. 0'231D+0)0)

2.38 1 .G231D+O>0

2.86 1. 0231D+00

3 33 1 0231D+00

3.SI 1 .023.1D+00

4.29 1
J- - 0231D+00

4.76 1 .0231D+00

5.24 1 . 0)2310+0)0

5.71 1. 0231D+00

6.19 1
J. . 0231D+00

6.67 1. 0231D+00

7,14 1. 0)231 D + 00

7.62 1
J. 0231D+00

S. 10 1 0231D+00

S.57 1 0)2310+ 00)

9 .05 1 0231D+00

9.52 1 0)231 D + 00

10) .0)0
1 0231D+00

Of. 0)0) 4 3671D-02

0.43 4 3671D-02

0 .9 5 4 3671D-02

1 .43 4 3671D-02

1.90 4 3671D-02

2.38 4 3671D-02

2.S6 4 .36710-02
-T ~*t, 4 .36710-02

3.31 4 .36710-02

4.29 4 .36710-02

4.76 4 .3671D-02

5.24 4 .36710-02

5.71 4 .36710-02

SHEAR

CT)

4.7646D+00

4.3146D+00

3.8646D+00

3.4146D+00

2.9646D+00

2.5146D+00

2.0)6460+00)

1.61460+00

1.1646D+00

7.1459D-01

2.6459D-01

•-1.8541D-01

-6.3542D-01

-1.03540+00

-1.5354D+00

-1.9B54D+00

-2.4354D+00

-2.8S54D+00

-3 »3354D+0)0)

-3.7854D+00

-4,23540+00

-4.6854D+00

4.7755D+O0

4.32550+00

3.S755D+00

3 .4255D+ 00

2.9755D+00

2.52550+00

2.07550+00

1.6255D+00

1 .17550+00

7.2546D-01

2.7546D-01

-1.7454D-01

-6.2454D-01

MOMENT

(T-M)

-S.0092D+00

-5.84750+00

•3.9001D+00

-2.1669D+00

-6.4S07D-01

6.5650D-O1

1,74680+00

2.6228D+00

3.2S45D+00

3.7319D+0O

3 .9650)D+0)0)

3.9839D+00

3.7334D+00

3.3737D+00

2.7547D+00

1.9164D+00

B.6385D-01

-4.03020-01

-1.3S42D+00

-3.5796D+00

-5.4893D+00

-7.6133D+00

-•8 .0)80)4D+0)0)

•-5 .9135D+ 00

-3.9609D+00

-2.2226D+O0)

-6.9S55D-01

6.1119D-01

1.7066D+00

2.587SD+00

3.2547D+00

3.7073D+00

3,94560+00

3.9696D+00

3.7794D+00

 



MICROF-E^F—F>X DATE: 02-22-1980
PROJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN HIDUP
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1936

<C0MB> P.2

FILENAME: DEAR-f

ZEN'S + YAN'S

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
LOAD FACTOR : 1
ELEM MA HINGE SECTION AXIAL F.

(M) (T)

4

6.19 4.3671D-02

6.67 4.36710-02

7,14 4.3671D-02

4.3671D-02

3 . 10 4.3671D-02

3.57 4.3671D-02

9 . 0) 5 4,36710-02

9 ci2 4.3671D-02

C). 0)0) 4.3671D-02

0 .00 2,03520-01

0 .43 2.03520-01

0.95 2.0352D-01

1 .43 2.03520-01

1.90 2.0352D-01

2.33 2.0)3520-0)1

2.86 2.0352D-01
-^ ..^ -»

2.0352D-01

3.81 2.0352D-01

4.29 2. 03520-01

4.76 2.0352D-01

5 .24 2.0352D-01

5.71 2.0352D-01

6.19 2.0352D-01

6.67 2.0352D-01

7. 14 2.0352D-01

7.62 2.0352D-0.1.

3.10 2.0352D-01

3.57 2.0352D-0.1

9 .0 5 2.0352D-01

9 . 52 2. 03520-01

10 . 0 0 2.0352D-01

0 . 0)0 -3.34390-01

0 .48 -3.34390-01

0 . 9 5 -3.34390-01

1 .43 -3.3439D-01

1 .90 -3.34390-01

2 .38 -3.34390-01

2.86 -3.3439D-01

3 .33 -3.3439D-01

3.81 -3.3439D-01

4.29 -3.3439D-01

4.76 -3.3439D-01
1= •—1 /1 -r/i Ton-n 1

ENGINEER:

SHEAR

(T)

-1.07450+00

-1 .5245D+ 00

-1. 97450+00

-2.4245D+00

--2,S745D+00

- 3 .3 2 4 5 0 + 0 0

-3 ,7745D+ 0)0)

-4.22450+0)0)

-4.6745D+00

4.7358D+00

4.3358D+00

3.3353D+00

3.43580+00

2.985SD+O0)

2.5358D+00

2 .03580+ 00

1.6358D+00

1.185SD+00

7,35330-01

2.3583D-01

-1.64170-01

-6.1417D-01

-1.06420+00

-1.5142D+00

-1 .96420+ 00

-2.4142D+00

-2.8642D+00

-3.3142D+00

-3.76420+00

-4.2142D+00

-4.66420+0)0

4.7919D+00

4.34190+00

3.S919D+00

3.4419D+00

2.9919D+00

2.5419D+00

2.0919D+00

1.6419D+00

1 .1919D+00

7. 4188D-01

2.91S8D-01

--1 sni ?i!-Cii

MOMENT

(T-M)

3.37430+00

2.7560D+00

1 .9229D+00

8.7550D-01

-3.36190-01

-1.S622D+00

-3. 5524D+O0)

-5.4570D+00

-7.5753D+00

-3.1359D+00

-5.9641D+00

-4.0066D+00

-2.2633D+00

-7.3434D-01

5.S034D-01

1 .6807D+0O

2.5663D+00

3.23870+00

3.6962D+O0)

3.9395D+00

3.96840+00

3.7831D+00

3.3335D+0O

2 .76960+00

1.9414D+00

8.9898D-01

-3.57770-01

-1.32SSD+00

-3.5141D+00

-5.4137D+00

-7.52760+00

-S.1523D+00

-5.9781D+00

-4.0177D+00

-2.27160+00

-7.3973D-01

5.7783D-01

1.6S11D+00

2.5701D+OO

3.244SD+00

3.7052D+00

3.95140+00

3 .93320+0)0

 



5.71 -3.3439D-01 -6.0812D-01 3.3008D+00

MICROFEAP — R-X DATE: 0:
FROJECT : FORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN HIDUP
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986

•22-1980 <COMB> P.3

FILENAME: DEAR-

ZEN'S + YAN'S

STRESS COMBINATION

LOAD FACTOR : 1
ELEM MA HINGE SECTION

(M)

D-FRAME SYSTEM>

1

u)

L. 1 O
O.J./

6.67

7.14
"7 i.0
/ • Wji.

8. 10

3.57

9.05

9. 52

10). 0) 0)

4

4

5

5

6

6

7

7

3

3

9

9

10

0)0)

43

95

43

90

33

86

,81

,29

,76

.24

,71

,19

.67

,14

.62

. 10

. 57

,05

. 52

. 0)0)

0. 0 0'

0.43

0, 86

1.29

1.71

2. 14

2. 57

AXIAL F- SHEAR

(T) (T)

,34390-01 -1.05310+00

,34390-01 -1.5031D+00

.34390-01 -1.95310+00

.34390-01 -2.40810+0)0

.34390-01 -2.85310+00

.34390-01 -3.30810+00

.34390-01 -3.7531D+00

.34390-01 -4.2081D+00

.34390-01 -4.6581D+00

1 .31020+00

1.310)20+00

•1 .3102D+00

1 .31O2D+O0)

•1 .S102D + 00

-1 .810)20+0*0)

•1 .81020+00

•1 .81020 + 00

•1 .8102D + 00

-1.810 2D+00

•1 .3102D+00

-1 .810)20+00)

-1 .8102D+00

-1 .3102D+00

-1 .31020 + 00

•1 .31020+00

-1 .81020+00

-1 .81O2D+O0)

-1 .31O2D+O0)

-1 .81O2D+O0)

-1 .81O2D + O0)

-1 .310)20+00)

-2.2776D-01.

-2.2776D-01

-2.2776D-01

-2.2776D-01

-2.2776D-01

-2.2 776D-01

-2.2776D-01
_^ ^-7-7An_0-|

1.95310+00

1.77S1D+00

1.5981D+00

1.41810+00

1.23810+00

1.05810+00

3.7312D-01

6.931.2D-01

5. 18120-01

3.3812D-01

1.5312D-01

2.1878D-02

2.0188D-01

3,31330-01

5.61880-01

7. 4.133D-0.1

9.2188D-01

1019D+00

2S19D+00

46190+00

64190+00

8219D+00

3,98330-02

•4.59620-02

-1.3176D-01

-2. 17560-01

-3.0336D-01

-3.8916D-01

-4.74960-01

-SAO760-0)1

ENGINEER:

MOMENT

(T-M)

3 .40)40)0+0)0)

2.7930D+00

1 .96770+0)0)

9.2815D-01

•3,2572D-01

•1 .79390+00

-3.4763D+00

-5,37300+00

-7.4840)0+00'

-3.4433D+0)0)

-2,5537D+00

-1.74930+00

-1 .0317D + 00

-3.9922D-01

1 .47500-01

6,08510-01

9.3381D-01

1 .27340+0)0)

1.4773D+00

1.5954D+00

1.6279D+00

1.57460+00

1.4356D+00

1.21090+00

9.0046D-O)l

5.04330-01

2.2483D-02

-5.45080-01

-1.1984D+O0)

-1.93730+00

-2.7620)04-0)0)

2.9733D-01

2.9602D-01

2.5793D-01

1.S303D-01

7.14 530-02

-7.6945D-02

-2.62110-01

-4.8406D-01

 



7 0.00 2.2633D--02 6. 1637D-01

0.43 2.2633D--02 3.5901D-01

0.36 2.2633D--02 1.0166D-01

1.29 2.2633D--02 -1.55700-01

7.81900-03

2.1633D-01

3.1555D-01

3.0396D-01

MICROFEAP-P1 DATE: 02-22-1930 <C0MB> P.4
PROJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN HIDUP FILENAME: DEAR-
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: ZEN^+^YAN*S

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEMS-
LOAD FACTOR : 1
ELEM MA HINGE SECTION

10

11

TION AXIAL F. SHEAR MOMENT

(M) (T) (T) (T-M)

X. . / -L 2.26330-02 -4.13060-01 1.S209D-01

2.14 2.2633D-02 -6.7041D-01 -5.0034D-02

2,57 2.26330-02 -9,27770-01 -3.92550-01

3 . Oi 0 2.2633D-02 -1 ,1S51D+O)0 -3.4532D-01

0 .0)0) 3.030)60-02 6.4909D-01 -3,73420-02

0). 4 3 3„OS06D-02 3.9174D-01 1 .8569D-01

0.86 3.0)8060-02 1 .34380-01 2.9843D-01

1 „29 3 „0)80)60-0)2 -1.2298D-01 3.0'0)37D-Ol

1.71 3.0806D-02 -3.8034D-01 1 .93020-01

2.14 3.0306D-02 -6.3769D-01 -2.5126D-02

2 .57 3,03060-02 -3.9505D-01 -3.5357D-01

3 . 0)0) 3 .0)80)60-02 -1 „1524D+00 -7.9231D-01

0 . 0)0) 4.2565D-02 7.4153D-01 -1 .83310-01

0).43 4.25650-02 4.84.1SD-01 7.8S39D-02

0 .36 4.25650-02 2.2632D-01 2.3120D-01

1 .29 4.25650-02 -3.0539D-02 2.7325D-01

1 .71 4,25650-02 -2.8790D-01 2 .0'50)2D-0)1

2. 14 4.25650-02 -5.4525D-01 2.6487D-02

2 . 57 4.25650-02 -8.02610-01 -2.6234D-01

3-. 00) 4.2565D-02 -1 .0600D+0)0* -6.6147D-01

0 .0)0) 3.8964D-02 9.03550-01 -4.4397D-01

0 .43 3.8964D-02 6.4619D-01 -1.1183D-01

0 ,86 S.8964D-02 3.8884D-01 1. 09910-01

1 .29 8.89640-02 1.314SD-01 2.2141D-01

1 .71 8.8964D-02 -1.2588D--01 2.2261D-01

2.14 8.89640-02 -3.S323D-01 1.1351D-01

2 , 57 8.39640-02 -6.40590-01 -1.05830-01

3.0' 0 3.8964D-02 -3.9795D-01 -4.3557D-01

0 .00 -2.1076D+01 -8,74270-01 -2.2352D-07

2 „0)0) -2.1076D+01 -3.7427D-01 -1.7485D+00

4 .0'O) -2.1076D+01 -3.7427D-01 -3.49710+00

."•3 T/m^n+Ai t14Rn-Oi "8^ :d-07

 



2.00 -2.3455D+01 8.31480-01 1.6630D+00

4.00 -2.3455D+01 3.3148D-01 3.3259D+00

13 3 0.00 -1.63110+01 -1.39740+00 4.5121D+00

2.15 -1.6311D+01 -1.S974D+00 4.3270D-01

4,30 -1.63110+01 -1.S974D+00 -3.64670+00

14 3 0). 0)0) -1.78660+0)1 1 .7656D+O0) -3.3434D+O0)

2,15 -1.7366D+01 1.7656D+00 -4.72770-02

MICROFEAP-P1 DATE: 02-22-1930 <C0MB> P-5

PROJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN HIDUP FILENAME: DEAR-E
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: ZEN'S + YAN'S

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEMS-

LOAD FACTOR : 1

ELEM MA HINGE SECTION AXIAL F. SHEAR MOMENT

(M) (T) (T) (T-M)

14 3 4.30 -1.78660+01 1.7656D+00 3.7489D+00

15 3 0.00 -1.15360+01 -1.9411D+00 4.4337D+00

2.15 -1.15360+01 -1.94110+00 2.6038D-01

4 .30 -1.1536D+01 -1.9411D+ 00 -3,91290+00

16 3 0.00 -1.2449D+01 1.766SD+00 -3,64310+00

2 . 15 -1.2449D+01 1.766SD+00 1.5540D-01

4.30 -1.2449D+01 1.7663D+00 3.9539D+00

17 3 0.00 -6.7500D+00 -2.14460+00 4.2230D+00

2.00 -6.7500D+00 -2.1446D+00 -6.6155D-02

4,00 -6.75000+00 -2.1446D+00 -4.3553D+00

13 3 0.00 -7.1362D+00 1.9395D+00 -3.53640+00

2 ,00 -7.1362D+00 1.93950+ 00 3.4256D-01

4 .0 0 - 7 .136 2 D+00 1 .9 3 9 5 D+0O 4 .2 21 5 D + 0 0

19 3 O .O0) -1.9531D+00 -1.3102D+00 3 .7975D+ 00

2.00 -1.95810+00 -1.3102D+00 1.77130-01

4.00 -1.9581D+00 -1.81020+00 -3.4433D+00

2 0 3 0 .0 0) -1 .8 6170+ 0 0 1.58 2 4 D+00 - 3 ,2 7 0 4 D+00

2.00 -1.8617D+00 1.53240+00 -1.05500-01

4,00 -1.8617D+00 1.58240+00 3.0594D+00

21 4 0.00 -4.85620+00 4.27850-02 1.49010-03

2.00 -4.85620+00 4.27350-02 3,5569D-02

4.00 -4.8562D+00 4.27850-02 1.71140-01

22 4 0,00 -3.95S3D+O0 1.31750-01 -2.64430-01

2.15 -3,95830+00 1.31750-01 1.S832D-02

4.30 -3.95830+00 1.31750-01 3.0209D-01
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0 . 0) 0
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i~\ 0)0)
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4. 00)

0 . 0' 0)

2. 0)0)

•4. 0*0)

•2.39330+0)0)

-2.3933D+00

-2.89B3D+O)0

-1 .74590+00

•1.7459D+0)0)

-1 .74590+00

-5.60760-01

-5.60760-01

-5.6076D—01

1.74310-01

1.7431D-01

1.74310-01

2. 05120-01

2.0512D-01

2,05120-01

2,27750-01

2.2775D-01

2.27750-01

•3.5937D-01

1.54030-02

3.90180-01

•4.0213D-01

B.11100-03

4.1B35D-01

-4.2696D-01

2.S546D-02

4.S406D-01

 



DISPLACEMENT COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
LOAD FACTOR : 1
N0DE X-DISP 2-DISP 3-DISP

(M) (M) (Rad)

MICROF^E^iF-—F-X DATE: 02-22-1930
ROJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN HIDUP
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERIN6^19S6

DISPLACEMENT COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
LOAD FACTOR : 1
NODE X-DISP

CM)

4

5

7

3

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 .0)0)0)0)0+0)0)
0. 0)0)0)0)0+00)

Of. 0>0iC'OD+OO

-1.30690-04

-9.2629D-05

-9,07750-05

-2.4534D-04

-2.4372D-04

-2.42S3D-04

-4.0975D-04

-4.0218D-04

-4.0154D-04

-5.7149D-04

-5.3393D-04

-5.8345D-04

-7.2657D-04

-7.9391D-04

-7.9866D-04

2-DISP 3-DISP

(M) (Rad)

0).OOOOD+OO 4. 9995D-05

0'. 0)0)0)0)0+0)0) CJ . 6830D-06

0). OOOOD+OO 6 3523D-07

T1 6467D-04 -1 9709D-06

T» 9454D-04 5 6106D-05

-1 1241D-04 6 6711D-05

-4 34S6D-04 1 1353D-05

-5 3571D-04 5 4595D-05

T" 1091D-04 .23310-05

— £} .40590-04
T .01720-05

_ ~7
/ .03730-04 5 .95600-05

T1 .8303D-04 9 .510SD-05

-7 .2536D-04 ± .S206D-05

-7 ,93390-04 6 ,97410-05

—3 .2345D-04 _!_ .01370-04

-7 .4995D-04
T* .3470D-05

,16770-04 6 .66050-05

—3 .36430-04
1
J- .23390-04

SUPPORT REACTIONS <2D-FRAME SYSTEM:
LOAD FACTOR : 1
NODE 1-REACTION 2-REACTION

(T) (T)

1 8.7427D-01
2 -S.314BD-01
3 -4.27850-02

2.1076D+01

2.3455D+01

4.85620+00

3-REACTION

(T-M)

0 .0'0'C>0)D+ OO

0', 0)0'0)05D--i-0)ij

C). 000)0*0+0)0)

VOLUME OF MATERIALS <2D-FRAME SYSTEM>
SETS VOLUME

(M^-3)

1 .4000D+ 01

2,25000+00

1 ,36700+01

3.7O80"'D+OO

ENGINEER:

<COMB> P.6

FILENAME: DEAR-*

ZEN'S + YAN'S

 


