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sehingga dapat dikatakan pembaharuan ini bengr-benar apaysa
dalam meningkatkan kesejahteraan manusia.

Secara garis besar PBI 1971 memuat beberar hal yang

penting, antara lain sebagai berikut ini.

1. Didalam perhitungan dengan menr inakan metode
elastis atau r ja, wvaitu suatu

_.wuKtur direncanakan sedemikian rupa
hingga tegangan yang diakibatkan oleh aksi dari
beban layan (beban kerja) dan yang dihitung secarsa
mekanika dari unsur-unsur vang elastis, tidak
melampaui suatu nilai ijin yang ditetapkan terle-
bih dahulu. Tegangan ijin bahan vang ditetapkan
jauh lebih kecil dari tegangan leleh bahan, dan
perbandingan tegangan terhadap regangan masih
dianggap linear.

2. Memperkenalkan perhitungan dengan metode kuat
nltimit, vang meskipun belum merupakan keharusan
untuk dipakai hanva sebagai metode alternatif.

3. Memperkenalkan dasar-dasar perhitungan bangunan

tahan gempa.

Sedangkan pada SE-SNI 19%1 memberikan ketentuan-
ketentuan baru, antara lain yang terpenting adalah sebagai
berikut ini.

1. Perhitungan perencanaan lebih diutamakan serta

diarahkan untuk menggunakan metode kwuat ultimit,




1.

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
rinei dan mendalam untuk beberapa komponen struk-
tur.

Sudah barang tentu, pembaharuan-pembaharuan teknologi

dan prilaku struktur beton tidak berhenti pada SE-SNI 1981
saja, =akan tetapi terus berkembang sesual dengan perkem-
bangan Jjaman. Sténdar dan peraturan yang mengatur tats
cara perencanaan Jjuga akan menyesuaikan vyang

apabila sudah ada yang menggantikan.

B ey S

Dalam perhitunger —~*+--- Jde tegangan
kerja, digunal: L2 i yaug 1 vairsauelnya tergantung
dari mutu bgs .. dan menitik-beratkan pada kondisi beban
kerja, seda ,kan perhitungaﬁ dengan metode ultimit memung-
kinkan r ailihan faktor beban yang lebih rasional dan
memanfar an kekwatan yang tersedia (reserver of strength)
yvang skibatkan oleh distribusi tegangan vyang 1lebih
efir karena adanya reganan inelastis.

Kolom adalsh batang lentur tekan vertikal vang memi-

kul beban dari balok. Kolom inilah vyang meneruskan beban-




bebzan dari elevasi atas ke elevasi yang lebih bawah hingga
skhirnya sampai ke tanah melalui struktur fondasi. Karena
kolom merupakan struktur yvang mengalami lentur dan tekan,
maka keruntuhan pada satu kolom merupakan lokasi kritis
yang dapat menyebabkan keruntuhan (collapse) lantai yang
bersangkutan, dan juga keruntwvhan batas total (wultimate
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
yvang 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,
kekuntan cadangan pada perencanaan kolom harus 1lebih
tinggi dari struktur horizontal, karena keruntuhan tekan
vertikal tidsk memberikan peringatan awal vyang cukup
jelsas.

Berdasarkan dari ursian diatas dirass perlu untuk
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mengangkat ssebuah topik dalsm 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.

I.2. Eajian Pustaka

I.2.1. Metode elastis

Hetode elastis adalah metode yang beranggapan bahwa
tegangan leleh (pada baja) di dalam konstruksi meruéakan
keadaan vyang sangat berbahava, kemudian ditetapkan nilai
tegangan-tegangan tertentu vyang tidak boleh dilampzui
dalam konstruksi (tegangan-tegangan ijin). Tegangan ijin
ini diambil eukup rendah di bawah tegangan 1leleh, dan
diperoleh dengan membagi nilai tegangan leleh dengan
koefigien keamanan.

Faktor-faktor yvang mempsngaruhi keamanan struktur da-
lam metode elastis diuraikan lebih lanjut berikut ini.
1). Koefisien Keamanan

Kpefisien keamanan adalah suatu nilai vyang 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 menjadikan bﬁtas
maksimal vang tidak boleh terlampaui dalam penentuan
tegangan perencanaan. Tegangan ijin 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.

I1.2.2. Metode ultimit

Metode ultimit adalah metode yang wmenitik beratkan
pada kondisi beban terfaktor vang melebihi beban kerja,
vang 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 sebagail berikut ini.
1). Faktor beban (1)

Faktor beban adalah faktor yang dipakai untuk menaik-
kan beban-beban yang diperkirakan bekerja (beban perenca-
naan), agar mencapai beban runtuh yang menyvebabkasn struk-

tur diambang keruntuhan. Dengan dipakainya faktor beban,



berarti struktur direncanakan mampun menahan beban-beban
dalam keadsan kritis, sehingga struktur dapat menyediakan
keamanan yang cukup tinggi.
2. Faktor reduksi keamanan (8)

Faktor reduksi keamanan dipaksai untuk mengatasi
ketidakpastian kekuatan bshan yang dipakai terhadap pembe-
banan. ¥Faktor ini dipengaruhi oleh jenis beban yang beker-

ja pada struktur.

I1.2.3. Analisa kapasitas tampang .

Kekuatan suatu kolom terhadap beban dan momen riil
vang dapat didukungnya dapat diketahui dengan menganalisa
nlang kapasitas tampang kolom tersebut.

Dalam tugas akhir ini, analisa kapasitas tampang akan
ditinjau dalam berbagai keadaan, yaitu:

1). keadaan seimbang (balanced%

2Y. keadaan paiah desak (over reinforced%

3). keadsasan patah tarik (under reinforced)-

1). Kesdasn seimbang
Pada perencanaan elastis, Kkeadaan seimbang tercapai
bila secara bersamaan tegangan desak bagian terluar beton
mencapai tegangan ijin beton dan tegangan baja tarik
terluar mencapai tegangan ijin baja (oc’b=0c’'b dan oa=ca).
Pada perencsanaan ultimit, keadaan ini tercapai bila

secara bersamaaan regangan desak beton terluar mencapai




nilai = 0,003, sedangkan regangan tarik baja terluar sama

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

2). Keadaan patah desak (over reinforced)

Penampang kolom beton akan mengalami patah desak bila
eksentrisitas vang terjadi lebih kecil daripada eksentri-
sitas dalam keadaan imbang ( e < ey ), atau garis ne-
tralnya lebih besar dasripada garis netral dalam keadaan

imbang ( Cu » Cb J.

3). EKeadaan patah tarik (under reinforced)

Penampang kolom beton akan mengalami patah tarik bila
eksentrisitas yang terjadi lebih besar daripada eksentri-
sitas dalam keadaan imbang (e > ey), atan garis netralnya

lebih kecil daripada garis netral dalam keadaan imbang.

I1.2.4. Analisa perhitungan angks aman

Tingkat efisiensi’ antara perencanaan kolom bulat
antara metode elastis dan ultimit, tidak dapat langsung
diketahui hanya dengan membandingkan antara nilsi beban
dan momen perencanaan yang didapat dari analisa kapasitas
tampang. Hal ini disebabkan karena padsa perencanaan metode
elastis, tegangan ijin yvang digunakan sebesar = 0,33 o'bk
tanpa faktor beban, sedangkan pada perencanzan ultimit
tegangan ijin vang digunakan adalah = 0,83 o'bk dengan

faktor beban. Agar dapat menentukan tingkat efisiensi dari
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kedua metode tersebut harus dicari dahulu nilai angks
amannyva, kemudian baru dibandingkan diantara keduanva.
Perbedaan dari nilai angka aman ini menunjukkan adanvs
tingkat efisiensi diantara keduas metode tersebut.

Nilai angks aman (i) dapat dicari ssbagai berikut:

P(perencanaan) Qtau

=l
1

Prriil)

H(perenoanaan)

Merpiil)

dengan:

beban perencanaan yvang didapat dari

11

P dan N porencanaan)

hasil analisa kapasitas tampang.

beban yang bekerja sesungguhnya

P dan M(riil)

pada kolom vang ditinjau.

I.3. Rumusan Masalah

Sejauh mana tingkat efisiensi perencanaan perhitungan
kolom bulat dengan memakai metode elastis dan ultimit
dengan menganalisa ulang kapasitas tampang kolom bulat
vang ditinjau terhadap beban dan momen vang dapat di-

dukungnya.




I.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 wultimit antara lain

sebagai berikut ini.

1. Untuk menentukan perencanaan Kolom ( khususnya
kolom bulat) yang lebih efisien, terhadap beban
dan momen vang dapat didukungnya.

2. Dengan memakal perencanaan kolom yang efisien,
berarti dapat memperoleh dimensi kolom yang lebih
kecil (beton maupun tulangan), sehingga lebih
ekonomis dalam biava, sekaligus dapat memanfaatkan
ruang semaksimal wmungkin guna menyesuaikan dengan

nilai artistik yang diinginkan.

I.6. Keaslian Studi

Sepanjang yvang pernah diamati belum ada para mahasis-
wa Teknik Sipil khususnya Jjenjang strata 1 yang menganali-
sa studi literatur mengenai tingkat efisiensi perencanaan

koloem bulat antara metode elastis dan ultimit dengan




menganalisa kapasitas tampangnva.

I.7. Batasan Hasalah

Batasan masalah ini dibuat agar masalah vang akan
diteliti 1lebih terarah. Adapun batasan-batasan tersebut
adalah di bawah imi.

1. RKolom '  vang akan dibahas adalah kolom tidak lang-
sing (kolom pendek), penampang bulat.

2. Metode elastis adalah metode vyang disarankan
menurut  PBI 1871, sedangkan metode ultmit adalah
metode vang disarankan menurut SK-SHI 1891.

3. Yang dimaksud tingkat efisiensi adalah tingkat
kemampuan dari kolom terhadap beban (P} dan momen
(M) vang dapat didukungnyva.

4. Tinjauvan dilakukan dengan menganalisa ulang terha-
dap kapasitas tampang koleom dengan luas tulangan
bervariasi ( 1% Abr < As < BZ O AL ).

5. Perhitungan struktur lainnyva dianggap sudah di-

laksanakan.

I.8. Hetodologi
1. Inventaris data/ Teori.
Prinsip hitungan vang digunakan adalah berdasarkan
teori-teori vyang diajarkan di perkuliahan, serta

berdasarkan literatur-literatur vyang diperlukan




[

dalam penyusunan tugas akhir. Data yang dipakai

untuk perhitungan merupakan data lapangan.

-3
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sampai mencapai 20000 psi (137,9 MPa) dan kekuatan tarik
mencapai—lﬁﬂﬂ psi (12,41 MPa), sedangkan kuat tarik baja
tulangan mencapai 80000 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 msaksimum
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, vang dapat menghasilkan dan peraturan-peraturan

penggunaan beton bertulang.

I1.2. 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.



i
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Kolom beton bertulang biasanva 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. RKolom ikat (Tied ecolumns), vaitu kolom vyang
mempunyail tulangan-tulangan memanjang dan di-
perkuat. atau diikat pada Jjarak-jarak tertentu
dengan lilitan tertutup vang dinamakan sengkang
(ties).

Z. Kolom spiral (spiral columns), vaitu kolom vyang
mempunyail tulangan memanjang dan dililit atau
diikat 'dengan tulangan sengkang spiral.

3. Kolom ~ komposit (composite columns), kolem vyang
terdiri dari profil baja struktural yang dikeli-
lingi tulangan-tulangan longitudinal dan diikat
dengan sengkang biasa ataupun spiral. .

Dari ketiga Jjenis kolom di atas, koleoem ikat dan
kolom spiral merupakan’ Jjenis kolom  vang paling umum
dilakukan. Penampang kedua jenis kolom tersebut dapat be-
rupa lingkaran/ bulat, segi delapan (eoctagonal), bujur
sangkar, ataupun persegil panjang.

Ada beberapa metode yang umum dipakai dalam menyele-
saikan perhitungan-perhitungan struktur be-ton yaitu:

1. metode elastis,

2. metode vltimit.
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I1.3. Metode Elastis

Metode elastis adalah metode yang beranggapan bahwa
tegangan lelehlpada 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 vang ditetapkan.

IT.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

4

desak beton (nilai "n").

A. Tegangan ijin
Tegangan ijin adalah tegangan vyang tidak boleh
dilampaui oleh tegangan-tegangan perencanaan. Tegangan

ijin ini diperoleh dari:

kekuatan bahan kekuatan bshan

koefisien keamsnan T .T..T

Kekuatan bahan beton diperoleh dari kuat desak

karakteristik (U»bk), sedangkan kekuatan bajs tulangan



digunakan tegangan leleh karakteristik (cau) atsu tsegang-
an karakteristik yang memberikan regangan tetap sebesar
0,2 % (00,2). Tegangan ijin baja tulangan dan beton dapat
dilihat pada PBI ‘1971, Tabel 10.4.1 dan Tabel 10.4.2,

halaman 103.

B. RKoefisien 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 13871 koefisien keamanan ini harus diper-
hitungkan terhadap hal-hal sebagai berikut:

8. koefisien pemakaian (Tp),

b. koefisien bahan (Tm%

c. koefisien beban (Tg)-

a. Koefisien pemakaian (Tp)

KEoefisien pemakai digunakan untuk memperhitungkan
kemunduran keknatan bahan akibat pemakaian konstruksi,
baik terhadap beton maupun baja tulangan.

1. Untuk beton, koefisien pemakaian Tpb harus di-

ambil menurut ketentuan PBI 1971, Tabel 10.1.1,
halaman 98.

2. Untuk baja tulangan, koefisien pemakaian Toa
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dapat diambil = 1.
b. Koefisien bahan (Tp)
Koefisien bahan adalsah digunakﬁn untuk memperhitung-
kan kekuatan bahan akibat penyimpangan-penyimpangan dalam
pelaksanaan.

1. untuk beton:

g = — - AR (2.2)

nilai g tergantung dari cara pembuatan dan pengecor-
an beton, diambil sesuai dengan ketentuan PBI 1971,

Tabel 10.1.2, halaman 89.

c. Koefisien Beban (Ts)
Roefisien beban digunakan untuk memperhitungkan
kemungkinan-kemungkinan pengaruh beban kerja vang me-

ningkat sampai beban batas yang menyvebabkan keruntuhan

konstruksi.
1. Untuk-pemebebanan tetap (Tst) = 1,5
2. Untuk pemebebanan sementara (TSS)' = 1,05
C. Angka ekivalensi tegangan baja 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




adalah sebagail berikut ini.

E
n = I (2.3)
Ep
E, = Modulus elastik baja = 2,1.10°
Eb = Modulus elastik sekan beton untuk:

- baban tetap, E,=640040,, (kg/cmZ)
- bebanhidup, Eg=960040,, (kg/cn?)

1. Untuk pembebanan tetap:

330

o bk

2. Untuk pembebanan sementara:

220
N ——— L, (2.3b)
g bk
pada titik dengan a = b terdapat:
Ua : Ea = Crb : Eb
Ea
Ya = ( ) I b
Ey
O, 2 U'b .................. (2.4)

Ini berarti bahwa setiap satuan luas baja setara
dengan "n" satuan luas beton untuk mendukung tegangan
yvang sama.

Angka ekivalensi ( "n" ) maksimum dapat dilihat pada

PBI 1971, Tabel 11.1.1, halaman 132.




11.3.2., Analisis perhitungan kolom beton menurut PBI 1871

A. Eksentrisitas Beban

Kolom-kolom dari setiap konstruksi beton bertulang
vang bertingkat, harus mempunyai kekuatan sedemikian rupa
hingga pada setiap pembebanan vang ditinjau, stabilitas
konstruksi (terhadap tekuk) secara keselu—rﬁhan dapat
terjamin. GStabilitas konstruksi tersebut dapat diper-
hitungkan dengan meninjau tekuk parsial dari masing-
masing kolom.

Tekuk parsial dari Kolem-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 = eg+eg’ + e kLo ..., {2.5)
dengan:
eq = eksentrisitas awal = M/N
eU’ = eksentrisitas tambahan akibat ketidak-tepatan sumbu
kolom,

= 1/30.ht > 2 cm
ey = 0,15.h¢
ey = eksentrisitas tambahan untuk memperhitungkan tekuk,
1k

61 = C1.Co ( ——— 38 Ry et (2.6).
172 teon, "




Cl adalah koefisien bentuk penampang, sedangkan CZ
adalah koefisien tergantung padsa eﬂ/ht dan jenis baja
tulangan. Adspun nilai dari Cl dan C, terdapat pada PBI
1871, Tabel 10.8.2, halaman 113.
Untuk panjang tekuk kolom (1), diambil sebagai
berikut ini.
1k = 71 bila ujungnya berhubungan kaku dengan fondasi
dan/atau balock-balok yang mempunyai momen lembam
paling . sedikit sama seperti dari kolom, dalam h=al
ini balok-balok tersebut juga harus berhubungan
kaku dengan bagian-bagian konstruksi lainnya.

1 = 0,89 1 untuk keadaan-keadaan lain.

Berdasarkan posisi beban terhadap pensampang kolom,
dapat diklasifikasikan sebagai kolom dengan beban sentris
dan kolom dengan beban eksentrisf Kolom yang mengalami
beban sentris berarti tidak mengalami momen Jlentur.
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 vyang terdesak
oleh tulangan, maka untuk penampang kolom bulat dengan
tulangan simetris memikul lentur, berlaku rumus-rumus

sebagai berikut:
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Gambar 2.1, Penampang kolom bulat dengan tulangan simetris
Hubungan antara pembebanan luar dan tegangan dalam

ditentukan oleh rumus sebagai berikut:

o’ 2
P - e —_—— . (2.7)
U’o 1
a: +nw (2 - —)
1 3
J
sedangkan,
N N
o’ 45 = E— (2.8)

B 2
A beton 1/‘4°Ht

dengan memasukkan persamaan (2.7) ke persamaan (2.8)
didapat rumus untuk menentukan luasan beton sekaligus

diameter kolom bulat tersebut dapat diketahui.

2.N
Apeton = anRRREREEREE (2.9)
U’b [al + n.w (2 - —E—)]
8.N 0,5
D = H
: { 1
n. c'b.(al +n.w.{2- —— )

<§ (2.10)

......



sedangkan eksentrisitas tambahan total dapat dicari
dengan rumus:

as + 2.n.w uz

e 5

 — L. (2.11)
Hi 1
8.aq +.n.w.(2 - t%;o
ao + 2.n.W uz
e = Hy 5 ... (2.12)
8.a1 + 8.n.w (2 - —)
Eeterangan
N
o IHiIl— e @ «... =Y. ... (2.13)
° 0,25 w. hy?
Cq
ay; = \5 , untuk < 1...(2.14a)
1
a; = 2 - iE;— , untuk > 1...(2.14b)
2.C,
ag = :5 , untuk < 1...(2.15a)
1
as = ———TE;-—— , untuk > 1...{2.15b)
notasi
o'p = tegangan tekan beton akibat beban kerja
Ea
n Z —ee— = angka ekivalensi
Ep
W = koefisien tulangan tarik

= koefisien jarak garis netral
N = gaya normal skibat beban kerja



h
t
C1.C2

diameter penampang kolom bulat
koefisien-koefisien pada perhitungan kolom
bulat.

I1.4. Metode ultimit

Pada metode perencanaan ini beban kerja dinaikkan
secukupnya dengan beberapa faktor untuk mendapatkan beban
pada mana keruntuhan dinyvatakan 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. HMetode ultimit ini memper-
hitungkan sifat hubungan yang tidak linear antara tegang-
an dan regangan beton.

Untuk mendapatkan keamanan pada struktur, harus
direncanaskan “untuk memikul beban cadangan di atas beban
vang diharapkan bekerja di bawah keadaan normal. Kapasi-
tas cadangan yang demikian disediakan untuk memperhitung-
kan beberapa faktor, faktor-faktor tersebut dapat di-
golongkan di daslam dus kategori umum, vaitu faktor vyang
berhubungan dengan pelampauan beban (faktor beban) dan
faktor vang berhubungan dengan kekurangan kekuatan
{reduksi keamanan). Faktor-faktor ini disebut sebagai

provisi keamanan dari struktur.

IJI.4.1. Provisi keamanan
Tujuan dari diberikan provisi keamanan adalah untuk

membatasi kemungkinan dari keruntuhan dan Jjuga untuk
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memberikan struktur vang ekonomis. Bila biaya tidak

menjadi bahan pertimbangan, adalah mudah untuk merencana-

kan suatn struktur yang kemungkinan runtuhnysa 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.

S. 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 vang memadai untuk keamanan dapat di-
tentukan untuk setiap hal. SKE-SNI T15-1991 menetapkan

untuk provisi keamanan ini sebagai berikut ini.

A. Faktor beban (1)

Faktor beban adalah faktor yang dipakai untuk me-
naikkan beban-beban vang diperkirakan bekerja dalam
perencansan, 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



menyediakan keamanan yang cukup tinggi.

Eetidakpastian besar beban mati pada struktur lebih
kecil daripada ketidakpastian beban hidup, mengakibatkan
perbedaan dari nilai faktor;faktor beban. Adapun nilai
faktor beban (7)) menurut SKSNI 1981, ditentukan sebagai
berikut ini.

Untuk beban mati (rp) =

! |
[ o —
=] )

Untuk beban hidup (TL) =

Untuk beban angin (Te) = .1,6.

Penjumlahan dari beban-beban yang telah dikalikan
dengan faktor beban, dinamakan kuat perlu, yvang 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,BL ... e adide (2.16a)

2). Beban sementarsa

a. Pada struktur tahan gempa:

=
1]

1,05 (D +Lr £ E), atau

[
1

= 0,80 (D E) ..., (2.16b)

b, Pada struktur beban angin yang menentukan:

U=20,75(1,2D + 1,8L + 1,BW) ............ (2.18c)



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.

I, = beban hidup, atau momen dan gaya dalam yang berhubu-
ngan dengan beban tersebut.

E = beban gempa menurut SKBI 1987

1. = beban hidup vang telah direduksi sesuai dengan keten-

tuan SKBI 1887.

B. Faktor reduksi keamanan (89)

Faktor reduksi keamanan dipakai untuk mengatasi
ketidakpastian kekuatan bahan vyang dipakai terhadap
pembebanan. Faktor ini dipengaruhi oleh jenis beban yang
bekerja pada struktur. Adapun nilai faktor (8) ditentukan
menurut SK-SNI 1991, sebagai berikut:

1). untuk beban lentur tanpa gaya akisal e = 0,80
2). untuk gava aksial tarik dan tarik-
dengan lentur 6 = 0,80

3). untuk gaysa aksial tekan dan aksial tekan -

dengan lentur 8 0,65

0,60

4). untuk gaya lintang dan torsi 2]
Kolom bertulangan simetris yang dibebani gaya aksial

rendah, nilai © boleh ditingkatkan dari 8 = 0,65 menjadi




6 = 0,80.

11.4.2. Pengaruh panjang kolom

Eeruntuhan kolom dapat terjadi apabila tulangan baja
leleh karena tarik, atau terjadi kehancuran pada beton
vang tertekan. Selain itun dapat Jjuga kolom mengalami
keruntuhan apabila terjadi kehilangan stabilitas lateral,
vaitu terjadi tekuk.

Apabila  kolom runtuh karena kegagalan material
{yvaitu 1leleh baja /‘atau hancurnya beton), kolom int
diklasifikasikan sebagai keolom pendek. Apabila panjang
kolom bertambah, kemungkinan kolom runtuh karena tekuk
semakin besar. Dengan demikian ada sustu transisi dari
kolom pendek ke kolom panjang vang didefinisikan dengan
menggunakan perbandingan panjang efektif klu dengan Jjari-
jari girasi r. Tinggi lu adalah panjang kolom tidak
tertumpn, dan. .k adalah faktor vang tergantung pada
kondisi kolom. Dalam hal ini kolom yvang tidak ada penahan
lateral (unbraced column), apabila angka klu/T < 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, maks batas
bawah angka kelangsingan yang apabila lebih kecil dari

batas ini analisis boleh diabaikan, berdasarkan peraturan

ACI adsalsh:




Rangka dengan pengaku lateral (braced frames)

....................

k adalah faktor panjang kolom, sedangkan Hl dan HZ adalah

momen pada ujung-ujung yang berlawanan pada batang

tekan

(kolom). M2 selalu lebih besar dari Hl, dan angka perban-

dingan HI/HZ diambil positif untuk kelengkungan

tunggsal
dan negatip untuk kelengkungan ganda.
£l <5 THT-[ Lo T
1u klu klu ‘ klu
1 ’/' l
R byRaa J fﬁ%v
Gambar Z.2. koefisien panjang tekuk kolom
Panjang efektif klu digunakan sebagai panjang modifikasi

kolom untuk memperhitungkan efektif tahanan

bukan sendi.

ujung yang



I11.4.3. Dasar-dasar yang mempengaruhi metode ultimit

Dasar-dasar anggapan dalam perhitungan suatu penam-

pang beton yang diberi beban lentur dan beban aksial,

pada prinsipnya sesual dengsan dasar-dasar anggapan dsalam

perhitungan perencanaan terhadap beban lentur murni:

1.
2.

beton tidak dapat menahan tegangan tarik,

perpanjangan atau perpendekan yang terjadi dalam beton
serta tulangan dianggap berbanding lurus dengan Jarak
terhadap garis netral,

diagram tegangan-regangan beton dan baja diskematisa-
sikan sesuail dengan SEKESNI pasal 3.3.2. Skematisasi

diagram-diagram disajikan pada gambar 2.3 dan 2.4.

Os
bog b B Fy = 400 MPA (5000 Kg/cp)
e bl Fy = 240 MPA (2400 Kg/cv®)

Gambar 2.3, Skematis dari diagram ¢ - € bhaja.
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Gambar 2.4. Skematis dari diagram ¢ — £ beton.

Dalam gambar 2.3., fy adalah tegangan batas leleh
atau batas leleh vang dianggap pada 0,2% regangan leleh.
Hal ini akan menentukan besar faktor reduksi kekuatan (g)
yang dipakai. SKSNI T-15-1991-03 Pasal 3.2.3 menetapkan ¢
= 0,65 untuk kolom yvang diberi beban lentur dan beban
aksial. Bila nilai beban aksial yvang didapat lebih kecil
daripada ¢ £ =.0,1.f c.Ag, maka nilai ¢ boleh ditingkat-
kan dari 0,65 menjadi 0,80.

Nilai regangan 0,045% vang diberikan dalam diagram
gambar 2.3 berlaku untuk f'c = 30 HPa (300 kg/cmz). Dari
nilai tersebut dapat disimpulkan bahwa a = §,, dengan
faktor B = 0,85. Untuk kuat tekan beton f'c = 35 MPa (350
kg/cmz) berlaku faktor B = 0,81, sedangkan regangan
0,045% berubah menjadi 0,057%, selanjutnya untuk faktor
reduksi kekuatan (g¢) berlaku nilai yang sepadan dengan

nilai fy.
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Adapun dalam hal ini kekuatan kolom dievaluasi

berdasarkan prinsip-prinsip dasar sebagai berikut:

distribusi regangan linier di seluruh tebal kolom,
regangan pada baja dan beton di sekeliling kolom yang
ditinjau belum terjadi retakan atau leleh pada baja,
regangan beton maksimum yang diijinkan pada keadaan
gagal (untuk perhitungan kekuatan) adalah 0,003 in/in,
kekuatan ‘tarik beton diabaikan dan tidak digunakan

dalam perhitungan.



BAB III
ANALISIS KAPASITAS TAMPANG

II1.1. Eonsep dasar

Struktur kolom umumnya direncanakan untuk menahan
gava aksial dan momen lentur, hal ini dikarenakan ke-
tidak-simetrisan beban-beban vang bekerja, atau terjadi
gaya-gaya lateral (seperti gaya gempa).

Ketidak-simetrisan beban-beban adalah faktor pertama
yvang mengakibatkan adanya eksentrisitas, vang 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 yéng dapat

didukungnyva.

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-



pang kolom bulat, diperlukan pengetahuan tentang bentuk
dan titik pusat segmen permukaan lingkaran (tembereng).
Pengetahuan tentang ini dapat diketahui dengan rumus-
rumus biassa, 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-
jmbangan momen dan gaya gunz mencari gaya tahanan nomi-
nal (Pn) untuk suatu eksentrisitas yang diberikan. Persa-
maan keseimbamgam untuk kolom pendek persegi sadalah

sebagai berikut ini.

) E'CL' 50,0‘33

g v
Y Ny ¢

l L |

S A
o TS
!
Bambar ZF.1. Kolom persegi, distribusi regangan—tegangan
dan gaya gaya yang terjadi.
Persamaan keseimbangan gaya dan momen:

P, = Co + €8 = T8 it ittt i i ie ettt aaanennnnn ( 3.1)

n
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Momen tshanan nominal Mn di hitung dengan keseim-
bangan momen terhadap sumbu lentur kolom:

a
M, =Ce(y - — )+ Cs(y -d") + T(d - ¥y) ..... (3.2)
2

n

Persamaan (3.1) dan (3.2) dapat dipakai untuk anali-
sa kolom bulat dengan perbedaan dalam hal sebagai beri-
kut:

1, bentuk luas vang tertekan merupakan elemen 1ling-

karan, dan

2. tulangan-tulangan tidak dikelompokkkan ke dalam

kelompok tekan dan tarik vang 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, namun masih memakai pengelompokan
tulangan tarik dan tekan. Di bawah ini diterangkan asumsi
penyederhanaan dari Whitney dalam beberapa keadaan wuntuk

kolom penampang bulat.



A. Dalam keadasan 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 = diametser 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 egivalen didistribusikan pada
dua lapis sejajar dengan jarak ZDS/S 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.

{ A ]
%Bh

+ 144 0003
t T T s/ 1rg—c
:
+

Gambar 3.2. Fenampang aktual, persegi ekivalen,

distribusi tegangan-regangan dan gaya—gaya.
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Dari segitiga yang sebangun pada gambar 3.2, dapat
diperoleh persamaan tinggi sumbu netral pada kondisi

seimbang (Cb), yaitu:

Cy, 0,003
e (3.3)
d 0,003+fy/Es
0,003
a, = By.Cpz Bydim—— (3.4)
BT AT T g 003+ £y/Es

sehingga persamaan gaya dan momen nominal dalam keadaan

berimbang adalah:

P, = 0.85.f'c.b.a, + A's.£'s - As.fy. ........ ... (3.5)

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

B. Kondisi tarik menentukan

Apabila keruntuhan berupa keruntuhan tarik maka
digunakan kolom aktual untuk menghitung Cc, tetapi 40%
dari luasan tulangan Ay dikelompokkan sejajar berjarak
0,75 Ds.

Dengan menganggap tulangan tekan telah leleh dan
daerah tekan beton mempunyai luas A, Whitney berasumsi
bahwa Jjarak pusat penampang trehadap pusat berat luasan

A, diberikan sebagai berikut:
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x = 0,21h + 0,283 (0,785h -~ ——) ... .. .. .. ..... (3.7)
h

Bila diasumsikan tulangan desak telah leleh dan

A’s = As maka dari persamaan:

P, = 0,85.f'c.b.a + A'S.f's - As.fs ............... (3.8)
diperoleh:
Pn
Pn = 0,85.f"c.A atau A=z —m m L. (3.9)
0,85.f¢

dengan memasukkan nilai A pada persamaan (3.9) ke persa-

maan (3.7), maka didapat:

x = 0,21h + 0,293 (0,783h - p I (3.10).

Dari beberapa asumsi mengenal keruntuhan tarik, maka
momen vang 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) = Ce(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:

0,85e m. g.0s ;12,85

-0,38)2 + (——)| - ¢ - 0,38)
h 2,5h h

Pn = 0,85.h%.f'¢c [(
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Ast fy
dengan: g = —— , mn = , dan
Ag 0,85f‘c
e - eksentrisitas gaya tekan nominal terhadap

sumbu lentur kolom.

C. Kondisi tekan menentukan

Henurut 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.

£ AL £
Pn = fst-fy + g °c . (3.13)
3e g,6he
( + 1) + 1,18
d (0,8h + 0,67Ds)

=]
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1II.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 vang tertekan (lihat gambar 3.3).

@

X |
—+—ap —+ X

X X

% phy | ks !
Gambar 3.3. Letak titik berat-tembereng.

Untuk mencari letak titik berat dari luasan beton
yvang tertekan (tembereng) secara matematis didapat:
- luasan yang diarsir:
luasan I (A1) = 1/4.m.D?
a

Al

luasan II (AZ) ;
380°

luasan III (A3)

2 x lussan segitigsa



41

- Jarak titik berat yang diarsir terhadap sumbu x - x

2 tali busur
arsiran II -—--> ¥2 = — . T .
: 3 busur
arsiran III ---> y2 = 2/3. r.cos6
argiran I ----- > y1 =20

sehingga letak titik berat beton yang tertekan (y):

Z(A;.¥:)
7 oz fflio Pt NIV 2N (3.14)
54,

keterangan:

tali busur 2.7r.s5in8B

busur n.D.298/360°
A. Keadaan seimbang (“"balanced”)

Kondisi ini tercapai bila beten yang terdesak bagian
terluar mencapal 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
keasdaan ini dapat dicari dengan persamaan sebagai beri-

kut:
)

-+ .
WH [ gé/n cs
. e

b——— C¢
. f /--G.O/n Ts

Gambar Z.4. Penampang aktual bulat, distribusi tegangan

dan gaya—gaya dalam keadaan imbang.




Dengan perbandingan segitiga linear didapat Jjarak
garis netral dari sisi atas (y) dan tegangan-tegangan

yvang terjadi, persamaannya sebagai berikut:

oga h - v
- = n.
o’b v
n.c'bi¢h - ¥)
P o e s it et (3.15)
oa
og‘a/n vy - d
b v
(y - d)
g8 = .0 B, — e i e e e e (3.18)
Y

Persamaan (3.15) merupakan persamaan dalam mencari letﬁk
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 1linear dengan membandingkan terhadap tegangan

desak beton maupun tegangan tarik baja terluar.

B. Keadaan patah desak

Eeadaan 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 keadsan ini, sebenarnys sama



dengan analisa kolom dalam keadaan berimbang. Baja tarik
pada keadaan imbang kemungkinan menjadi baja tertekan
pada kondisi ini, dan bila .semua penampang mengalami
desak atsu semua tulangan mensadi tulangan desak, berarti
kolom tersebut mendukung beban dalam keadaan sentris.
Sehingga kondisi ini memungkinkan kolom mengalami kerun-

tuhan tekan (lihat gambar 3.4).

C. Keadasn patah tarik

Keadaan ini terjadi bila eksentrisitas (e) 1lebih
besar dari eksentrisitas dalam keadaan imbang, atau letak
garis netralnya lebih keecil 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.

T Sumu By

R

 Teken menenian

ﬁﬂkméghdmn

~4

Mpn - aksis

MO'Tlen Lf:nj-.'ur. Hn

Gambar 3.8. Diagram interaksi P - M




PROGRAN ANALISIS KAPASITAS TAMPANG
KOLOM BULAT SECARA ULTINIT

|
1]
A

/FURI:%TOH/

Y
INPUT J:I),aS(!)I
ln:nmsmj'

L

HEXT 1
1
AS1 = 1%.B.HT
852 = 6X.B.HT

[NPUT BI

INPUT T

435



O,
-n...,__:"

446

PRINT ”KERDRRH/
PATAN TARIK™ fe
PRINT HN, J/

cu ¢ ca

PH

—J PRINT EN '—-P]

H = KT - DD
EY = FY/E
H., 6,883
(g = ——m———
8,083 + EY
¥
PRINT CB
605UB 1
INPUT CU
U8 |
L =CB
F
Y
FB = PN
MR = KN
TIDAK | 60SUB 1
C.=CcY
'Y
PRINT B, HT
PRINT FC,FY /
PRINT £ n
PRINT R }(
PRINT "KEADARN
Ly > CB PATAH DESAK ~
- PRINT MN
PRINT PN /
¥
PRINT "KERDAAN l MA
SEIMBANG™ | EH = —
PRINT CB PRINT EN PN
PRINT BB 1 f
PRINT MB
GOSUB 2
SUB 2



Y

“p
EE = —

FB

¥
PRINT EB

[HPUT Y&

F 3

47




suB |

Y

)JFDRI:ITOH

YA

TIDAK

ESDCI)

@8,883(C-J(1))

e ———tn et

ESD(DD

_8,883¢(D)-0)

FSDCID=FY

Y

ESDCIYREY

FSDC1)=ESD(I).E

r 3

NEXT |

48




M FOR I TO K

YA

NEXT I [¢

F

1

CC=9,85FC,B.B1.CX
PH = CC : MN = 8

1

w

FOR I = TO N

MH-ANCTSDC(I)-CSD

(13).(J{0)=8,30T)

PH=PH+CSDCT)
-18DCD)

YR

REXT | ¢

CSDC1)=AS¢1), (FSD
¢1)-8,85.FC)
L
4
PK = PN, HT
A= Bl.C

KN=(HN+CCIHT-R)/2). T

L

¥

( RETURN )

49




PROGRAM ANALISIS KAPASITAS TAMPANG
KOLOM BULAT SECARA ELASTIS

R =8
PHI= 4.ATK(1)

Y

)

FORI TOR [«

\

INPUT J(1),RS(D)
A=A+ ASCD

L

9

HEXT 1

b o> -]
oI
ro—
]
-
ot
oo
-

—x
Juam o

A ¢ 481

Ay AS2

A=?

=D - J (I

FC.HA.H ———@
2 ———

FY + FC.HA




PRINT ¥
IRPUT YU

GOSUEL

1

JUNZ N+
TYA =Y

{

BOSUR 1

BOSUB 2

PRINT EB

EB=NB/PB




1
INRUT

60SUB 3

141

FOR I=1 TO H

ES(I)=NA.FC.
{YA-J(1))
YA

ESCI)=FY

NEXT I —@

o

]
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# FOR I=t TO K

7s(1

[ i ]

5
s

REXT !

(")

TIDAK

RI=SQR((B,50)2=(Yn-8,50)%)
PI=ATN(RI/(YR-8,50)).188/PHI]
18=2.8,5.0. SIN(PL.PHI/188)
BS=PHI.D.2.P1/368
A1=0,25.PHI.D?
A2=2P1(8,3D)2,PHI/368
AY1=02.2/3.8,50,TB/BS
43=(YAa-9,50).9,50,SIN(PI.PHI/189)
RY2=03,2/3. (v4-9,50)

Yh | Cs(8)=ns(s).
ES(D)
T8(h)=0




RC=A1-AZ+A3

AC=Ri-AZ-R3

4.
<

¥

Say=aYi-aY2

Y
CC=AC,FC.8,5

L

4

FOR §I=1 TO N

w

;

PH=P#+CS(I)~TS(D)

MN =MH+(TS(1)-CS
(1)), (JC1)-B3D)

HR=MN+(CS(])-
15¢1)). (8,30~

Jam

Y

NEXT 1T |«




YI=SAY/AC
BN=HK+CE, (YD -
8,50 + YA)

L

RETURN

RI=SQR((R,50)2=(@, Sh-YAI%)
PI=ATH(RI/(D,5D-YA)). 128/PHI
T8=2{8,50)SINCPI.PHI/ 188}
BS=PHI.D.2.P1/368
Af=2.P1.(9,50)2.PHI 260
AY1241.2/3.(8,50). TB/BS
A28, 50-YA) .8, 50, SIN(PI.PRI/128)
AY2=43,2/3. (8, 50-Ya)
gt=ft-a2
SAY= AY1-AY2

"IIHHHIHIII’

55



L ~
EN = NH/PN

v

PRINT

-s

RETURN

SUB 3

4

PD = FC.(8,25 PHI
DE-8)ZFY. A

PRINT PO

RETURM

0]




I1V.3. Program komputer

Program perhitungan ansalisis kapasitas tampang kolom
bulat dibuat dengan menggunakan bahasa BASIC. Progran
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 vyang
dapat didukung.

Program ini pertama kali akan meminta data masukkan
kekuatan bahan vang dipakai, dimensi kolom, jumlah baris
tulangan, luas tulangan, jarak tiap baris tulangan ter-
hadap tepi ©beton yang tertekan, besarnya 6 dan Bl’
selanjutnya akan mengeksekusi dan akan memberikan keluar-
an harga garis netral dalam keadaan imbang (Cb), sekali-
gus memiqta data masukkan garis netral yang akan ditinjau
(Cu). Harga Cb-ini yang akan memberikan pilihan analisis
tampang selanjutnya. Program ini mencek Jjuga apakah luas
tulangan memenuhi persyaratan 1% - 84 luas total penam-
pang berdasarkan SNI 1981 dan 1% - B% berdasarkan PBI
1971.

Program akan masuk pada perhitungan analisis patah
desak bila data masukkan Cu > Cb, dan patah tarik bila
sebaliknys, sedangkan‘ke&daan imbang apabila € = Cb.

Hasil eksekusi akan menampilkan besarnya beban,
momen, dan eksentrisitas beban pada kondisi imbang dan

kondisi yang ditinjau.




Secara keseluruhan program ini merupakan program
yvang 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.1l. Data Beban dan Momen pada Struktur

Pembahasan dilakukan uhtuk menganalisis kapasitas
tampang kolom bulat pada struktur peortal, 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
vang bekerja pada struktur kolom. Adapun beban-beban
hidup yang bekerja diambil sesuai dengan Peraturan Muatan
Indonesia tahan 1883.

Beban dan momen maksimum yang terjadi sesungguhnva
pada struktur kolom adalah sebagai berikut ini.

- Akibat ‘muatan mati (DL):

80,887 T

untuk beban (PDL)

untuk momen (HDL) 19,361 Tm

- Akibat muatan hidup (LL):

untuk beban (Pr;) = 23,455 T

4,5121 Tm

untuk momen (HLL)
sehingga didapat P dan M maksimum untuk masing-masing
metode, yaitu sebagai berikut ini.

a). Metode ultimit

Beban (P) 134,7124 T

H
}

1,2 PDL + 1,8 PLL

Momen (M) 30,4526 Tm

1,2 HDL + 1,6 HLL



b). Metode elastis

Beban (P) 104,442 T

i
1l

Ppy *+ PLL
Momen (M) = HDL + HLL

23,873 Tm

Hasil di atas merupakan hasil dari perhitungan
mekanika dengan bantuan komputer (pregram 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 yvang 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 H adalah sebagai berikut ini.

134,7124

1. Untuk beban (P): g = jeo-v-—ou— = 1,28
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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Bambar 3.1. Data dan pembebanan pada struktur portal

V.2. Perhitungan Analisis Kapasitas Tampang

Perhitungan

terhadap satu kolom bulat diameter 865 cm, dengan
tase penulangan bervariasi,
mutu beton yang dipakai K225 dan mutu baja
diameter tulangan g 32 mm.

Dalam

secara

penampang,

bab ini,

analisis

kapasitas

tampang dilakukan

antara 1% sampal 6%.

akan disajikan perhitungan

sedangkan perhitungan analisis untuk

prosen-

Adapun

U24, dengan

analisis

manual dengan prosentase tulangan 1,1% dari luss

prosen-




tase tulangan yang lain dilakvkan dengan bantuan programnm

komputer yvang telah dibuat.

V.2.1. Analisis dengan metode ultimit

Mutu bahan:
Koos —===> £°c¢ = 0,83.225=186,75 kg/cm?
Bl = 0,85
Ugy A== > Fy = 3200 kg/cm?

Ey = 2100000 kg/cm2.
Jumlah tulangan 6, diameter 32 mm (Ast = 1,16% Ab).

Faktor keamanan untuk tekan dan lentur (8) = 0,85.

1. Dalam keadaam imbang (balanced).

Untuk memudahkan perhitungan, - analisis dilakukan
dengan metode pendekatan Whytney, vaitu dengan membuat
penampang persegl ekivalen sebagai pengganti penampang
bulat. Prosedur pembuatan  penampang persegi ekivalen

dapat dilihat pada bab sebelumnya.

I T. - 0,003
— £y CS
‘As ]r -l- t-'.ll- 2 Ce
Cbh
05 12,66 i

52 1
As J

1 —— 5' | Ts

T 888 ——

Bambar 5.2. Penampang aktual, persegi ekivalen,

distribusi regangan—tegangan dan gaya.




- Menecari nilai Cb

Fy 3200
€y = = = 0,0015 (regangan leleh baja)
Ey 21000800
0,003
Cb = . d
0,003 + €y
0,003

Cb

It

42,866 Cb = 28,29 ¢m

0,003 + 0,0015

~ Mencari nilai regangan baja desak

€’s Cb - 8,33

0,003 Cb

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

Fy = 3200 kg/cm2

dipakail f's

- Mencari nilal gaya

Cs = A's.(f’'s - 0,85.f'¢c) = 58B702,45 kg
Cec = 0,85.f"c.b.ay (ap = B1.Cb, Bl = 0,85)
Cc = 0,85.186,75.63,814.0,85.28,29

243586,46 kg

Ts = As.Fy = 19,302.3200 = B81766,4 kg
- Mencari nilai Pb

2 V=20

Cs + Cc - Ts - Ph = 0

didapat Pb 240522,51 kg

8.Pb 0,65.240522,51 = 158340 kg

H



&4

nilai Pb setelah disetarakan terhadap metode elastis

adalah = 153640/1,28 = 118100,8 kg

- Mencari nilai Mb
2M terhadap titik tengah penampang

Hb (Cs+Ts).(26-9,33) + Ce.(26 - 0,5.0,85.28,29)

5412762,8 kg.cm

8.Mb = (0,65 .Hb = 3518285,8 kg.cm
nilai HMb setelah disetarakan terhadap metode elastis

adalah = 3518285,8/1,28 = 2748668,6 kg.cm

2. Readaan patah desak

Untuk menganalisis penampang kolom dalam keadaan
patah desak, garis netral (Cu) yang diambil harus 1lebih
besar dari garis netral dalam keadaan imbang (Cb). Dia-

mbil nilai Cu = 30 cm.

_ 0003 oSt
%3] —— T T (s
As £'s a e
30 S E—
52 52,66 J l
Ns J Ts
il é&‘ —)

——0380 ——

Gambar 35.3. Fenampang ekivalen, distribusi tegangan—regangan,

dan gaya—gaya yang bekerja.




- Mencari nilai regangan

€’s 30 - 8,38

0,003 30

0,002087 > ey (baja desak sudah luluh)

didapat €’'s

dipakai f’'s Fy = 3200 kg/cmz

€s 42,66 - 30
= didapat €3 = 0,001266 < ey
0,003 30

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

- Mencari nilai-nilai gava

Cs = A's.(f's - 0,85.f’¢) = 19,302 (3200 - 158,7)
= 58703,173 kg
Ce = 0,85.fc.b.a = 0,85.f ¢c.b.B1.Cu

= 0,85.186,75.63,814.0,85.25,5
= 2586350,78 kg
Ts = As.fy = 19,302.2858,8

= 51316,297 kg

- Mencari nilai Pn

2 V=20

Pn = Cs + Ce -~ Ts = 266037,B56 kg

6.Pn = 172924,576 kg

nilai Pn setelah disetarakan terhadap metode elastis

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




- Mencari nilai Hn

Z2H = 0 (terhadap titik tengah penampang)

I

Mn Cs.(52/2 - 8,33) + Ce.(52/2 - 25,5/2)

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

5255974,384 kg.cm

8.Mn = 3416383,350 kg.cn

nilai Mn setelah disetarakan terhadap metode elastis

adalah = 3416383,35/1,28 = 2669048,5 kg.cn

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 vang
tertekan (lihat gambar 5.4). Adapun pengerjsan secara
manual dibahas kolom dalam keadaan seimbang, untuk ke~

adaan lain dikerjakan dengan bantuan program komputer.

-

l L G
T s f wn ok G,
Cb | T, A 1
i B2y
K
:Fﬁ -+ \HJ?%; §l———_9

Gambar 3.4. Penampang aktual, distribusi tegangan dan gaya



Mutu bahan:

Rogs —————-- > o'b = 75 kg/cm?
U32 ——————— > ova = 1850 kg/cm2
n = 21

- HMencari nilai Ch

c'b
Cbh = . d
o’b + oal/n
75
Cb = .. 57,5 = 26,4418 cm

73 +1850/21

- Mencari nilai tegangan

(26,4416 - 7,5)

g’al = n.o’b, = 1128, 261 kg/cm2 < ga
26,4418
(26,4418. -24,1687)
o’'a2 = n.o'b. =1135,51 kg/cm2 < ga
26,4416
oal = 1850 kg/cm?2
(14,382)
c’al = n.og’b. — = 857,25 kg/cm? < oa
26,4418

Gambar 35.5. Luasan beton vang terdesak
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- Mencari luasan beton vang terdesak (Bceo)

Dari gambar terlihat:

x =0,5D - Cb = 32,5 - 26,44
= B,0584 cm
a = arec.cos X/r = arc. cos (6,0584/32,5) = 79,2585°
a = r. sin a ='32,5 ‘sin 79,2565°
= 31,93 en
2.a
luasan I (A1) = T . r = 1481,1 cme
360

luasan II(A2) = 0,5.(2a).x = 1934467 cmZ

sehingga luas beton yang tersedak (Acc) adalah:

Acc = Al - A2 = 1287,85 em2

- Mencari letak titik berat (Y) beton terdesak

v2 = 2/3.x=2/3.(B,0584) =.4,039

tb
vl = 2/3.r. (tb = tali busur, bs = busur)
bs
Z2.r.sina
= 2/3.r = 15,39 cnm
2.r.a.n/180
_ Z{A;.v:)
Y:_l_l.__
ZA

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

(dari atas titik tengah penampang)
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- Mencari nilai gaya

Csl = 1g32.(c"al) 8,0425.(1128,2861) 8074,0134 kg

Cs2 2¢32. (0 a2} 16,085.(135,507) 2179,624 kg

i
11
1

It
It

Ce = 0,0.8c.0°b 0,5.1287,65.75 47536,88 kg

Ts2 = 2¢32.(0ca2)

16,085.(857,247)

13788,78 kg
Tsl

I
1]
]

1g32.(oal) §,0425.(1850) 14878,583 kg
- Mencari nilai Pb

2V =0

Csl + €Cs2 + Ce - Tgl - Ts2 - Pb = 0O

didapat Pb = 30123,15 kg

- mencari nilai Mb
ZM terhadap titik tengah penampang

Hb

(Cs1+Ts1).(0,5D-7,5) + (Cs2+Ts2}.(0,5D-24,18687)

+ Ce.(17,121)

1545745,1 kg.cm

Di bawah ini disajikan 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.




Ultiait Elastis
cu "n Pn 2, cu fn P g,
{ca} {Ta} (T} fca) {ca} {Ta) (7] {ca)
60 3,36006 1 306,03178 4 118320 80 4,324348 | 154,8689 | Z,9214
50 14,10267 | 253,9533 3,95330 30 ,003284 | 129,3130 | 4,943%
40 21,35400-1 199,04330 10,7480 &0 12,74349 74,3837 13,471
30 25,4909% | 133,8790&6 419,938%50C 1o 13,00734 49,7968 |39,1379
28,2975iMb=27,4842:Pb=121, 2434 (2b=22 64 26,4415 15=13,73041 |Ph=30,12294 |E5=32,3
23 2700116 1 104,91829 | 25,23400 23 15,69414 22,89831 148,3883
20 25,4981% | 95,22389  ;29,91832 20 15,37999 - 5,11097 |-231,48
15 20,7284 1 55,57131 (39,10000 13 13,72427 - 32,0606 1-47,807
10 13,41220-4 14,82385  [103,9700 19 10,708223 1 - 139,08401-18,117
Po = 324,57F ., #o = 10,397 334,325, Mo = 15,41977

Tabel 5.1, Hasil Mh dan FPn - dengan Agy = 1,167 Qp




Pn (T)

Pn-Cu
Ast = 1,16% Ap

! I 1 t ] ] ]
10 15 20 253035 40 4|5 Sb 55 60
Cu (Cm)

~i— ULTIMIT —— ELASTIS

Gambar 5.6. Hubungan antara beban perencanaan
kolom (Pn) dengan garis netral kolom (Cu),
jumlah tulangan 6¢32 mm (Ast = 1,16% Ap).




Mn -Cu
Ast = 1,16% Ap
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Gambar 5.7. Hubungan antara momen perencanaan
kolom (Mn) dengan garis netral kolom (Cu),
jumlah tulangan 6¢32 mm (Ast = 1,16% Ap).
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Gambar '5.8. Diagram interaksi antara Pn - Mn.
Jumlah tulangan 6g32 mm (Ast = 1,168% Ap).
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Ultiait £lastis
tu Ma - Pa g, cu b} fn g,

{ca) {Ta} (1) {ca) {cs) {Ta) {1} {ca)
80 5,06650 |.335,7308 | 1,501 80 §,04912 | 178,091 3,396
50 16,34896 | 277,9759 | 5,9%330] © 30 10,8330 | 147,0868 | 7,3484
40 29,11360 | '215,5022 11,8533 4 13,03082 | 104,0853 | 14,440

% 32,84359 | 135,94945 | 24,1586 30 18,05677 | 45,5748 | 39,82
Cb= 28.2970{Nb=34,2201 |Pb=119,8474 |E5=28,55[Ch= 26,4415 Mb=19,21026|P5=18,51414 |EB=103,7
25 33,7456 |105,54914  |31,9300 25 19,3349 | 7,46839 | 251,723
20 33,4834 183,92460  124,7185 20 19,19264 | -32,70094 1-58,5914
15 27,5929 149,25002  |54,0259 13 16,79706 | -71,86916 {23,437
10 18,90499 [-4352,9728 |-0,4343 10 12,31766 | -107,8414 |-11,4220

Fo = 363,177, Mo = 17,859 Pg = 391,6257 |, Mo = 195,128

Tabel 3.2. Hasil M1 dan Fn dengan Ag

t

24 42% A

p




Pn (T)

Pn -Cu
Ast = 2,42% Ap
350
2 ,;;i
300 _/””

2L O e —
200 . //

150 7
100

-100 3~

"150 i l t [ i i i i !
10 15 20 253085 40 45 50 55 60
Cu (Cm)

—— tittimi# —— FElastis

Gambar 5.9. Hubungan antara beban perencanaan
kolom (Pn) dengan garis netral kolom {Cu),
Jumlah tulangan 10¢32 mm (Ast = 2,42% Ap).




Mn (Tm)

Mn - Cu
Ast = 2,42% Ap
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Gambsr 5.10. Hubungan antara momen perencanasan
kolom (Mn) dengan garis netral kolom (Cu),
Jumlah tulangan 10¢32 mm (Ast = 2,42% Ap).
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Gambar 5.11. Diagram interaksi antsra Pn - Mn.

Jumlah tulangan 10432 mm

(Ast

2,42% Ap).




Bltiait Elastis

cu fn Pn e, cu fa Pn e,

{ca) {Ta) (T} (cg) {ca) (Ta} {T} {ca)
&9 6,574184 | 37,0417 11,7911 40 1,70787 | 201,3141 | 3,8287
50 19,8603 363,3267  15,28300 30 12,82500 | 1a4,7804 ?,73340
40 28,9318 | 333,0488  |B,4870 44 17,3893 | 113,3855 15,4234
b 39,1032 138,8384  |28,1440 30 21,37428 41,3525 51,488

Cb= 28,2970 Mb=41,0684{Ph=113, 214 |EB=3,449|Ch= 26,4415 Mb=22,97422 b= §,90503 [Eb=132,7
25 40,59942 | 104,8597 38,7128 25 23,33458 |-7,3118984 |-310,83¢
20 39,0912 -|-83,16737 {47,003 20 23,37759 |-60,74899  |-39,4825
15 33,53811 |~ 42,89803 |78,1B10 15 20,13908  |-110,474  |-18,2297

1 22,7069 23,23778  |-97,5314 10 L3,91753  |-160,1173 -§,5924

Po = 403,446 -, Mo = 24,7190 Pa = 448,72841 , Mo = 23,25686

Tabel 5.3. Hasil M dan Fn  dengan Aoy = J.4% Ap




Pn (T)

Pn-Cu
Ast = 3,4% Ap
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Gambar 5.12, Hubungan antara beban perencansan
kolom (Pn) dengan garis netral kolom (Cu),
Jumlah tulangan 14¢32 mm (Ast = 3,4% Ap).
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Gambar 5.13. Hubungan antara momen perencanaan
kolom (Mn) dengan garis netral kolom (Cu),
Jumlah tulangan 1432 mm (Ast = 3,4% Ap).
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Gambar 5.14. Diasgram interaksi ‘antara Pn - Mn.
Jumlah tulangan 1432 mm (Ast = 3,4% Ap).




Ultiait Elastis

cu Mn fn g, T ¥n Pn 2

(ca) {Ta) {1 (ca) {ca) {Ta} {1} {cs)

40 8,8293 | 412,784 12,124 66 10,27141  |235,148 4,14%3

30 22,7786 | 340,3363 © [6,44070 39 13,90474 :191,3808 g,3089

40 74,2692 | 238,529  |13,2728 43 21,35424  1127,8367 15,7121

Bl 48,4159, | 142,3601  |33,69847 I 26,30133 ¢ I5,01912 75,8748
Ch= 28.2970|Mb=01,20989Pb=117,6919 [Eb=43,211Cb= 28.2970|Mb=28,79125|Pb=-10,508551Eb=-273,9

25 56,8389 '103,3159  |48,7783 23 29,48597 | -30,34213  |-97,27776

20 49,2850 F-81,623%6  {5%,914 29 29,57744  1-109,4383 |-29,4404

13 42,3983 1 33,07657  {125,9798 13 25,30204  |-149,1833  |-14,9333

1¢ 28,3427 | -31,81688  |[-54,3101 10 17,00237  |-233,203 -7,2908

Po = 462,4043 /, Mo = 35,305 Po = 34,3801 , Mo = 28,46533

Tabel 5.4. Hasil Mh dan Fn  dengan Ast = 4,837 A

p




Pn-Cu
Ast = 4,85% Ap
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Gambar 5.15. Hubungan antara beban perencanasn
kolom (Pn) dengan garis netral kolom (Cu),
Jumlah tulangan 20¢32 mm (Ast = 4,85% Ap).




Mn (Tm)
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Gambar 5.16. Hubungan antara momen perencansan
kolom (Hn) dengan garis netral kolom (Cu),
jumlah tulangan 20¢32 mm (Ast = 4,85% Ap).
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Gambar 5.17. Diagram interaksi antara Pn - Mn.
Jumlah tulangan 20832 mm (Ast = 4,83% Ap).




Iltisit Elastis

i Ma Pn £ cy n Pa 2,

{ca} {Ta} {T) (ca) {ca) (Ta) (M (ca)
LI 14,3330 47,2793 12,312985 b 12,06137  (23%,3703 4,62711
=0 23,2514 363,0428  {6,B67402 30 17,9777 |209,1144 8,39704
40 38,3543 275,3533  {13,B1098 40 23,9594%  1137,3348 | 17,4435
Jo M,6238 143,0413  [37,34841 3¢ 29,%5127 30,7948 97,2870

Cb= 28.2970(Mb=38,0538;Pb=11¢,4771 |E&=49,37|Cs= 28.79 Mb=32,716811Pb=-22,11771 Eb=-147,9
23 57,3833 102,2847 3,861748 23 33,6388%  (-45,51241  [-73,912
20 J6,08235 20,5937 [69,04433 20 35,72 |-127,0487  [-26,584
13 48,3002 27,0857 {177,1572 13 28,78711 -207,3833  |-13,881
19 32,1333 1.-70,839%  |-44,9%83] 1o 19,07331  [-281,9504  !-5,7645
Pa = 302,0426 °, Mo = 42,3597

Po = 591,4815 , Mo = 31,8303

Tabel 5.3. Hasil Mnodan Fn o dengan Acy = 3.BL A

P

B&



Pn-Cu
Ast = 5,8% Ap
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Gambar 5.18. Hubungan antara beban perencanaan
kolom (Pn) dengan garis netral kolom (Cu),
Jumlah tulangan 24¢32 mnm (Ast = 5,8% Ap).
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Gambar 5.19. Hubungan antara momen perencanaan
kolom (Mn) dengan garis netral kolom (Cun),
jumlah tulangan 24¢32 mm (Ast = 5,8% Ap).
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Gambar 5.20. Diagram interaksi antara Pn - Mn.
(Ast

Jumlah tulangan 24¢32 mm
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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 vyang terjadi sangat besar, sehingga Ffaktor vyang
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 perhitunéan
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 disertaskan/ tidak diperhitungkan. Adapun
prosentase pertambahan ini disajikan pada tabel 5.8.

Dari gambar hubungan Pn - Mn, pada metode ultimit
terlihat Jelas batasan antara daerah patah tarik dan
patah desak untuk semus prosentase tulangan. Pada perhi-
tungan elastis hanya sampai 3,4% yang masih menunjukkan
batasan vyang Jelas, sedangkan pada prosentase tulangan
4,85% dan 5,8%, kondisi sudah merupakan patah desak

semua.



Tabel 5.6. Fertambahan beban dan momen: (a) Ast=1,1&% Ap,

(b)

Ast=2,47%

(e) Ast= 5,8% Ap

Ap, (c) Ast=3,4% Ap, (d) Ast=4,85% Ap, dan

Pertashahan ( W ) Pertaabatan ( & } Pertasbahan ()
fu | #13) Apll) Cu | # (3 fin (1) Lo} & (3 Ry (1)
80| 97,6 =274 &0 8a,3 -19,4 50 2,32 -1,
30 1 94,38 56,8 30 88,9 52,14 30 1 129,49 43,61
401 110 67,87 801 107,0 67,1 8 1 193,2 63,13
0| 18 77,85 P 1983 81,9 04 33,7 82,93
251 b 72,1 2% | 12707 74,38 23 - 73,99
20 - 63,7 20 = 74,44 iy - 47,21
13 - 58,3 13 = 84,27 ] - 66,33
10 - 43,8 10 - 93,49 10 - 63,13
In= 837,98 Ifp=413,02 INg= 1735,4  I8p=448,92 Erg= 634,71 Ig= 430,35
{2} (b)) {c)
Pertambahan [ A ) Pertaabahan ( A}

Cu | (%) A (1) Lu | & (%) Ry (%)

&0 74,79 | -18,33 50 70,90 | -16,15

30 77,84 43,24 30 14,57 40,30

40 | 102,23 40,40 40§ ©10G, b4 80,08

0 307,10 82,70 0| 370,96 82,3!

23 - 72,48 23 - 71,20

20 - 6,63 il - 56,04

15 - 87,34 15 - 87,78

10 - 66,82 10 - 48,47

IRy= 561,98 INp= 43,5 Iy= B17,08  IAy= 840,27

(d} {e)

2?1



keterangan:
Pnu - Pne
¥ =
1
Pne

Mnu - Mne

Mne

Pnu = beban perencanaan ultimit
Pne = beban perencanzan elastis
Mnu = momen perencanaan ultimit
Mne = momen perencanaan elastis

pertambahan beban

2
—
1

pertambahan momen

b= ]
-
n

Tabel

di atas dapat disimpulkan menjadi tabel

100%

100%

per-

tambahan beban dan momen untuk setiap prosentase tulangan

seperti dibawah ini.




Ost Fertambahan beban (%) Fertambahab momen (%)
1,18% Ap 857,98 447,55
. = 187,594 = 55,44
3 g
2.42% Ap 173%,.4 448,92
= 330,48 = &&,115
5 =]
Fa4% Ap 631,71 450,75
= 157,9% = 56,3
4 =]
4,85% Ap S61,98 447, 5
= 140,5 = 35,44
4 8
5,84 Ap 617,08 440,27
= 154,27 = | 55,04
4 8

Tabel 5.7. Pertambahan beban dan momern dari metode ultimit

ke metode elastis.

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 sesungguhnva.

(PDL = PLL dan HDL = HLL>.

- Ultimit
Pn = 1,2 PDL + 1,8 PLL (misal: PDL = Pry, = A)
= 2,8 A
- Elastis
Pn =Ppp + LL
= 2 A

didapat nilai banding ultimit terhadap elastis sebesar:
2,8 A
= - = 1,4
2 A

Terlihat nilai banding vang didapat lebih besar dari
nilai banding sebelumnya (1,28 dan 1,29).

Dengan bertambah nilai banding, nilai-nilai beban dan
momen ultimit —~yang disetarakan B dengan elastis semakin
berkurang, hal ini mengakibstkan 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 sesunggnhnyva, hanya berpenga-

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

Dari gambar hubungan Pn - Cu, Mn - Cu dengan variasi
tulangan 1,18% - 5,8%, dapat disimpulkan bahwa kolom
bulat dengan perencanaan ultimit, dalam hal mendukung
beban (Pn) dan momen (Mn), lebih besar dibanding
dengan perencanaan elastis.

Pertambahan @ beban vang maksimal dari perhitungan
ultimit terhadap elastis, tercapai pada prosentase
juas tulangan sebesar 2,42% luas penampang, sedangkan
untuk pertambahan momen yang maksimal tercapai pada
3,472 luas penampang.

Dari gambar diasgram 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. Sarsan

Dari hasil kesimpulan di atas, maka dapat diberikan

saran sebagai berikut ini.

1.

Dglam merencananakan struktur kolom, khususnya kolom
bulat, disarankan untuk merencanakan dengan metode
ultimit (SK-SNI 1881), karena akan lebih efisien dalam
menahan beban dan momen bila dibandingakan dengan
metode elastis (PBI 1971).

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.

Dalam perencanaan dengan metode ultimit, sebaiknya
dipakai tulangan dengan prosentase 2% sampai 3,5%
terhadap luas penampang, karena pada kondisi demikian
akan mencapal efisiensi yang maksimal terhadap peren-

canaan secara elastis.
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List Program Komputer Analisis Kapasitas Tampang Kolom

Bulat Dengan Metode Elastis

DIM AS(20),J(203,C8(20) ,TE{20) ,ET(LZ20]

CLS
INFUT "Dimensi kolom (D) —aomo 3 V3D
INFUT "Mutu bahan (beton , haja) = kgsifca™2 1 "iFC.FY

INFUT "Milai n ¢ "3iMNA
INFUT "Jumlah baris tulangan @ "N
A =0 1 FHI = 4 ¥ ATN {1} : JUM = O
FOR I=1 7O N
FRINT "Jarak baris tulangarn kKa'"3I3" dari sisi daerah desak :
INFUT "luas @ "3AB{I)
A=A+ AS(I)
NEXT 1
AS1 = UL, ZSHPHIADSZ @ AGD = Q4%  ZSAFPHIXDTZ

" INFUT J€

IF A<AS1 THENMN CLS : FRINT "Lwas tulangan ditambah !'" 31 GOTO 7O
IF AXASZ THEN CLS @ FRINT "Luas tulangan dikurangi !'" : GOTO 70

H =D - J(1)
Y = FC % NA % H / AFY + FC % NA)
FRINT “Yb = “3Y;* gm"

ERINT "1. Hila Y 5 ¥b kondisi patah desak”

FRINT "2. Bila Y < Yb kondisi patah taribk"

INFUT "Y @ "YU

IF yYU == O THEN FRINT "Nilai Y <= O, tidak boleh !V : G0OTO 180

IF YU *= D THEN FRINT “Nilai Y »=%3D:;", tidak boleh !'" : GDTO 180

CLS : FRINT : FRINT ¢ FRINT : FRINT

FRIMT TAE(L1D); "Rh¥¥y dkdky dkxkd FROSES FPERHITUNGAN RX¥0RK HHREE KLRXXT

YA = Y

JuM = JuM + 1

IF JuM > 1 GOTO ZZEG

GOSYUR 340

FE = FN

ME = MN

SOSUR 1140

IF YU <» ¥ THEN YA = YU : GOSUER 340
CLS

FRINT "Dimensi kolom (D) = ":iD:i"cm"

FRINT "Mutu bahan (beton ., baja) — kg/om™2 @ "3;FCivdan"sFY
FRINT "Milai n 1 ":MNA

FRINT "Jumlah baris tulangan s ";iN
IF YU < Y THEN GOSUE 1010

FRINT "Y = "jsYU

FRIMT " Keadaan balance '
FRINT "¥Yb& = "3Y

FRINT "Fb = "sFB:" kg."

FRINT "Mb = "iMB;" kg cm."

ER = ME / FE

FRIMNT "ab = ";EB:;" cm."

FPRINT "Fo =

II;F|D;II "'-'.g-”
FRINT "Moo = "3MO3" kg cm.”

INFUT "Apakah akan menghitung dengan data Y lainmya 7 (Y/T)":iY4%

IF Y$="y" OR Y$="¥" THEN CLES : GOTO 1&0
TE Va4 D Ve DT H TR 2OTA S
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GOTO 470

END

FOR I=1 TO N

IF J{I} <= ¥& THEN ES(I) = NA
ES({I) = MNA ¥ FC % (J{I) - ¥A)
IF ES(I) » FY THEM ES{I}! = FY
NEXT I

FOR I=1 TG N

IF J(I) <= YA THEM L5{(1I} = AS(I} X ES{I)} : T5(I) = 0 : GOTO &EF0
Cs{I) = 0

TS(I) = AS(I) % E&{I)

MEXT I

IF YA<.5%D GOTO 780

Rl = EAOR({.34¥D}"2-(YA—.3%D) "2}

FI = ABS{(ATN(RLI/{YA=.5%D)) % 138Q / FHI)

TR = 2 % (.3%D) % SIN(FIXFHI/1B0)

FC % (YA — J(I}) / YA : BOTD 570
YA :
GOTC 580

TN D

BS = FHI ¥ D % 2 ¥ FI /7 Z&0

Al = J25¥FHIXDE

AZ = 2HFIF(.3%D)23PHI /250

AYL = AZ x /3 ¥ {.3%D) 4 TR/BES
A% = (YRA-.3%D)*R1

AYZ2 = AX % 2/7% % (YA-.35%D)

Il =

IF YA = .3xD THERN AC
AC = AL — AZ + A[E
SAY = AY1l — AYZ

GOTO 880

AL - AR = AT @ BAY = AY1 - AYZ2 @ GOTO B8O

Rl = SOR((.%%D)"“2—(.5%D-YA)"2)

FI = ARS(ATN(RL/(.9%D-YA)} % 1BO / FHI)
TE = 2 % (.5%D) ¥ SIN(FIXFHI/180)

BS = FHI ¥ D % 2 % FI / Z40

Al = ZRFIK{.S%D) " 2AFHI/Z60

AYL = AL ¥ 2/3 % (J2¥D) % TE/RS

62 = (J5¥XD-YAa)rxR1

AY2 = AT X 2/7 % (.D¥D-Y4)

AC = AL — A2 @ SAY = AY1 —- ay>:

SAY = AY1 - AY2

e AC % FC % .35

FN CC =« MM = ©

FOR I=1 TO N

FM = PN + C8(I) - TS(I)

IF J(I)».9%D THEN MN = MM+(TS(I)-CS{I))X(J(I)—.5XxD) : GOTO 40
MN = MN + (CS(I) ~ TS(IVY % (.5%D — J(I))
NEXT I

YI = SAY / AC

MM MN + CC % YI

=% 1 O @ AD = s A7 = 0

Ayl = O : AYZ W

AC = 0O @1 SAY 8

il

Ho#

RETURN

IF vyuU > ¥ GOTO 1080

FRINT " Keadaan patah tarik !'"
FRINT "Fn = "“;FN;" kg."

FRINT "Mn = ":MN3" kg cm.”

EN = MN / FN
FRINT “en = ";EN;" cm,"
5OTO 1130

e, e L. e T ey
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109 PRIMT "Fn
1100 PRINT "Mn
1110 EN = MN /
1120 FRINT "en
1130 RETURN
1140 PO = FC ¥ (.23%FHI4D"Z — Ay + FY
1150 X = .1

1180 YA = X

11790 1IF ¥4 »= D GOTO 1210

1120 GOSUE 340

1190 IF ABRS(PN/FO) <= L01 THEN M3 = M
17200 ¥ = X + .1 @ GOGTD 11450

1210 RETURN

"iPMN:Y kgl
"aMN" kg cm."
'

T |

H;EN;II Cm-“

%
-

Mo BEOTO 1210
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List Program Komputer Analisis Kapasitas Tampang EKolom

Bulat Dengan Metode Ultimit

GIM AS(20),J(20),CSD(20) ,TER(20) ,FED(20) ,EST (20} ,CAS(Z0}

CLLS
INFUT "Dimensi kolom (b,h} = cm 2 "iB.HT
INFUT "Mutu bahan (heton , bajal — kg/lem™2 2 "iFC.FY
IMPUT "Modulus slastis baje (E} — kg/cm™2 1 '";E
INFUT "Jumlah baris tulangan @ "N
A o= i
FOR I=1 TQ M
EFRINT “Jarak baris tulangan ke';Ii;" dari sisi daerah desak @ " INFUT J(
INFUT "luas @ "3AS(I}
&= A + AS({i;
NEXT 1
AS1 = LOL¥BP¥HT : ASZ = 02FEfRHT
IF A<AS1 THEN CLS : PRINT "Luas tulangan ditambah '" = GUTO 70
IF A-AS2 THEN CLS : FRINT "Luas tulangan dikuwrangi !" : B0OTO 70
INFUT "Bt = "Bl
INFUT "Teta @ "7
H = HT — J(1)
ey = FY/E
CE = H % 00% / (.00% + EY)
FRINT "Cb = "3jCEi" cm"
FRINT “"1. Bila Cu = Cbh kondisi patah dasak”
FRINT "Z. Bila Cu Chb kondisi patah tarik”
INFUT "Cuw  "sCU
C = CR
GOSUR SO0
FE = FN
ME = MRN
IF CU CE OTHEN C = CU  BOSUR 300
CL.S
PRINT "Dimensi kolom (b,h) - cm : ";Bi"u«"sHT
FRINT "Mutu bahan (beton ., baja}) — kg/cm™2 @ ";FCi"dan";FY
FRINT "Modulus elastis baja (BE) — kg/cm™Z @ ";iE
FRINT “"Jumlah baris tulangan : "iN
IF CU > CR THEM BOSUER 710
IF CU Ccg THEN GOSUR B4OD
FRINT "Cu 3 ";CU
FRINT " Feadaan balance !V
FRINT "Cb = ";LR
FRINT "Ph = "3FBs" kg.™
FRINT "Mb = ":MB:" kg cm.”
GOSUR 200
ER = MEB / FB
FRINT "eb = "3;EB;" cm."
INFUT "Apakah akan menghitung dengan data Cu lainnya 7 (Y/T)":Y$
IF yYs="y" OR Y%$="Y" THEN CLE : GOTO L10
IF y$="t" DR Y%="T" THEN GOTO 4790
GOTO 450 :
END

ORI

=1 TO N
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=10 IF J(I1 #= € THEN ESD(I) = .003 % (C -J(I)) /7 C : 60TO 530

520 ESD(IY = L0003 % (J{Iy — CY /7 C

sZ0 IF ESD(I) » EY THEMN FSD(I) = FY : GOTD 350

540 FSD(IY = ESD(I) ¥ E

S50 NEXT I

540 FOR I=1 TO M

570 IF J(I) <= C THEN CED(I) = AS{II%{FSD(I) - .B3XFC}) : TSD(I) = O GOTH

0
AS{I) % FESB(I)

s80 CEDRD(I}
590 TED(I)
H00 MERT I
410 CC o= .B5 ¥ FC ¥ B % BL # C

L20 PN = CC 1 MM = O

&30 FOR I=1L TO N

HA0 PN = PN + CE8D(I) -+ TED(I}

&S0 IF J(I > .SkHT THEMN MN =MN+(TSD(I)—=CSD(I}) % (J(I) — .3%HT) : GOTD &70
S50 MM = FN O+ (CSD(I) = TEDR{IY) * {.5%FHT — J{IL}3

&7 MEXT I

480 PN = PN % T @ A = Bl ¥ C

590 MN = (MN + CC % { HT — A Y / 23 % T
700 RETURN

71 PRINT ™ teadaan patah desak "

720 PRINT "Mn = "sMN3" kg cm."”
7E0 PRINT "Pn o= "sFMN3" kg."

740 FO = @

750 FOR X=1 T0O N

750 FOQ = FO + {(AS(X) X (FY - .82 % FCI1)
770 NEXT X

780 CCT = .85 % FC x B ¥ HT
790 FO = (CCT + FO ) % 7T

800 PRINT "Fo = "sF03" kg."
810 EN = MN / FN

820 FRINMT "en = ";EN:;" cm."
820 RETURN

240 FRINT M Keadaan patah tarik "
850 FRINT "Mp = ";MN;" kg cm.”
860 ERINT "Fn = "iFPN3" kg."
870 EN = MN / FN

B0 PRINT "en = ";EN;" cm."

890 RETURN

00 TS = O

i FOR I=2 TO N

QR0 ST(I) = AB(I) % FY

2E0 T8 = T8 + 3T(1)

F40 NEXT 1

a0 €5 = AS(1) % (FY — .B% ¥ FC)

P60 X = (TS — C8)/(.BS x FC % Bl % R)

@70 K = O

80 FOR I=1 TO N

990 IF J2(I) <= X THEN EST(I) = .00Z % (X -~ J(I)) /7 X : GOTO 1010

1000 EST(I) = 002 % (J(I) — X} 7 X

1010 IF EST(I) < EY THEN F5 = EST(I) % E : GOSUR 1170 @ GOTO 10Z0
1020 NEXT I

10Z0 IF K=0 GOTO 1050

1040 5070 970

1050 MO = CS % (LS¥HT — J(l)) + .SSAFCHBABLAX¥{, S¥HT-BL1xX/2

1080 FOR I=Z TO N
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IF J(1) <= .5¥HT THEN MO=MO+(CAS(I)-TS(I)}%(.3%HT — J(I)) : GOTO 1090

MO = MO + (ST(I} — CAS(I)) % (J(I) — .5XHT)

NEXT I

MO = MO % T

cRINT "Moo = MmO kg om.”
RETURN

I J(I) » ¥ THEN ST(I)=AS({II¥{(FS=.85 ¥ FC):CAS(I)=0:60T0 1130
CAS(I)= AS{I) % (FE€ - .B3 % FC) : TS(I}) =0

%; I=% THEN C& = AS(I) ¥ (F3 — .83%FC) : CAS(I) = O 1 GOTQ 1210
= O

R = I+1

FOR I=R TO N

TS = TS5 + ST(I) — CAS(I}

NEXT 1

¥ = (TS - 08)/(.85.% FC % B1 ¥ B}

=D+ 1

RETURN




PERHITUNGAR MEKANIEA

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

A 0,4 x 0,7 = 0,28 mnZ

Ix

1l

- Balok B s/d 10 (30/50) cm
A = 0,15 n?

Ix = 0,003125 m%

1/6.¢0,4Y¢0,7)3 =  0,011433 n

- Kolom 11 s/d 20 (diameter = 85 cm)

A

0,33183 ma
Ix = Iy = 0,1402 n?
- Kolom 21 s/d 25 (30/60) cm

A 0,18 m?

Ix = 0,0054 n?

- Modulus Elastis beton

Ec = 6400 4 o bk

3}

Ec

4700 § f'c

96000 keg/cms

64228,56 kg/cm2

Perhitungan pembebanan plat atap ( tebal

berat sendiri plat = 0,1.2400
herat eternit + plafond

berat finishing

49pL
beban hidup (qpj)

240
18
42

300

100

Lampiran 3

(elastis).

(ultimit).

= 10 em ).
kg/emz
kg/om2

kg/cn?
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2. Perhitungan pembebanan plat lantai ( tebal = 14 cm ).

- berat sendiri plat = 0,14.2400 = 288 kg/m?
_ berat pasir (5 em) = 0,05.1800 = 80 kg/m?2
_ berat spesi (2 cm) = 0,02.2100 = 42 kg /m?
_ berat tegel (3 om) = 0,03.2400. = 72 kg/m?
---------- +
ap;, . = 482 ke/m?
- beban hidup (qry) = 250 kg/m®
3. Perhitungan pembebanan balok atap
3.1. Akibat beban mati
- Balok LB - L7
///// \\\\\ 200
\\\\\ ///// @
I
' —_— ) ————
_ - 2
dplat = 9p1 = 300 ke/m
M = 2.0,0208.q.1x.¢3.1y% - 1x2)
= 2.0,0208.300.4.(3.10% - 42) = 1417680 kg.m
M = 1/8.9pg10k- 17

1/8.q.102 = 14177,3 kg.m

g = 1134,2 kg/m
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- g {(akibat plat)

1134,2 kg/m
- bs balok (40/70) = 0,4(0,7-0,1).2400

I

576 kg/m

g (balok) = 1710,2 kg/m
- Balok L7 - LB
T
150
il
! 300 —_—

dp1at = Qpr = 300 kg,/m2

M = 2.0,0417.q.1x2
= 2.0,0417.300.¢(3)3 = 675,54 kg'm
M = 1/8.9.1x%

1/8.9.(3)2 = 875,54 kg.m

- q (akibat plat) 800,48 kg/m

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

288 kg/m

g (balok) 888,48 kg/m

3.2. Akibat beban hidup
- Balok LB - L7
- _ 2
dp1at = 9Ly = 100 k&/m
M = 2.0,0208.100.4.¢(3.10% - 42y = 4725,76 kg.n

M = 1/8.q.12 = 4725,76 kg.m ----> g = 378,1 k&/m
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- Balok L7 - L8
_ - 2
dplat = 9LL = 100 ke/m
M = 2.0,0417.100.¢(3)3% = 225,2 kg.n
M = 1/8.9.1%2 = 225,2 kg.m

g = 200,22 kg/m

4. Perhitungan balock lantai

4.1. Akibat beban mati
- Balok Lg - Lo

dpiat = 9pL - 482 keg/m?

M = 2.0,0208.482.4.(3.102 - 42) = 22778,2 kg.m

‘M = 1/8.9.12 = 22778,2 kg.n

- q (akibat plat) = 1822,3 kg/m
- q tembok = 800 kg/m

- bs balok ¢(40/70)=0,4¢0,7-0,14.2400= 537,656 kg/m
g balok = 3258,9 kg/m
- Balok L'? - L8
- - 2
qplat = qDL = 482 kg/m
M = 2.0,0417.482.(3)2 = 1085,5 kg.m

1/8.q9.1%2 = 1085,5 kg.m

- q (akibat plat) = 964,9 kg/m
- g tembok = 300 kg/m
- bs balok (30/50) = 0,3(0,5-0,14).2400 = 259,2 kg/m

g (balok) = 2124,1 kg/m
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4 .2. Akibat beban hidup
- Balok Lg _ L7
Aplat = 9rp = 250 ke/m?
M = 2.0,0208.250.4.(3.100-16) = 11814,4 kg.m
1/8.q.12.5 11814,4 kg.m
g = 845,2 kg/m

- Balok Lg - Lg
dplat - 9LL 300 kg/m2 {zelasar)
M = 2.0,0417.300.3% = 675,54 kg.m
1/8.q9.1% = 875,54 kg.n

g = 600,48 kg/m



MICROFEASAF—F 1 PATE: 0Z2-22-1980 <DATA> F
PROJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN MATI FILEMAME: DEf¢
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1984 ENGINEER: ZEN'S + YAN-'C

2252222222053 3335380 030335838837+

b § X
¥ STRUCTLLUIRE DA&aTS %
L ¥

L2220 8528238233 32428 2832053233 5%841

**¥COORDINATE DATA (M)Xxx ¥XEBOUNDARY DATAXX

NODE 1-CoO0R 2-CO00R 1-& 2-B Z—B
1 Cr i SISy L i F
- 10 G O, O L L =
= 13,00 OO0 L L. =
a O, 00 4., G
i 10,00 4L 0
& 1Z.40 4.0
7 0. 00 8.50
& 1G.00 82 .30
g 12,00 2,20
10 0, O 12,80
11 10,00 12,80
iz 15,00 2,50
= s B Ty] 16080
14 10,00 1&.060
15 L GG L b0
1& QL O 20 .50
17 13,00 20, 60
18 172,00 20060

XXELEMENT DATAXX

ELEM 1—NODE 2~NODE HINGE MATERIAL
i 4 = 1
e 7 a 1
= 10 11 i
4 17 14 1
= 16 1
& 17 18 2
7 14 15 2
2 11 12 2
7 8 9 2

10 5 & 2
11 1 4 !
17 a 7 =
14 5 £ =
15 7 10 z



MICROFECEAF—FL

DATE: C2-22-1780 <DATA> F

PROJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT EEBAN MATI FILENAME: DEF
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1984 ENGINEER: ZEN'S + YAN'C
X¥ELEMENT DATAXX
ELEM 1-NODE 2-=NODE HINGE . MATERIAL
i& 2 i1 =
17 10 b =
18 11 14 =
1% 1= 1& =
2 14 17 =
22 & 3 4
23 7 12 a
24 1z 1% 3
= 13 12 4
¥IMATERIAL DATAXZ
MATE E-MODULUS AXIAL-AREA INERTIA
{(T/AM™2) (M) (M™~4)
1 9.400D+03  2.800D-01 1.1430-08
2 F2,800D+08 1.500D-0)1  T.125D-05
T9,500D+04 IUTI80-01  1.402D-01
4 2 _&£00D+05 1.800D-01 S.400D-03

LOAD CASE #1 : BEBAN MATI
XXUNIFORM LOAD DATAXX

ELEM 1-UNIFORM 2-UNIFORM
(T/M) (T/™)

0, OOOD+-0QO0 — AL 2ADOD+CO

O, OO D-R0O0 —~ L 2AEOD+OD

O L OOOD0O0 — L REOD+00

R 2 SR PR A

QL OO0D+00
O, OOOD+O0
Oy, OOOD-00

L

~Z L 26ODF00
~1 ., 702D+00
~g, 885D-01

O Q0D ~ 2L 124D+00
Cr, QOOD+00 -2 174D+ 00
G, O000D+00 -2, 124D+00

~y
't

2AD+00



HMICROFEAFF—FQLL DATE: 0Z2-22-1980 <COMB> F.1
FROJECT : FPORTAL LINTANG AKIBAT BERAN MATI FILENAME: DEAR-E
AUTHORITY: FPETRA CIVIL ENGINEERING 19836 ENGINEER: ZEN'S + YAN'S

AFEXEXEERER AR AN KRR R RAK KX
X p |
r COMFMEIRAT IO %
X E 4
FEXERRFRAL LA RN A N ARKR A LA R AREN

STRESE COMBINATION <ZD-FRAME SYSTEM>

LOAD FACTOR : 1

ELEM mMA HINGE SECTION AXIAL F. SHEAR MOMENT
(M) (Ti (T3

1 1 GO0 8L P0180+00 PLF2CCD ey -2 .77

.48 5.Z2017D+00 1.54570+01 —2.19

0,55 S 1.411580+01 —1.48

i.43 T 1.2557D+01 -8, 441

1.79 e L.,1G1loD+al 0 —~2, 825

PO 3. P.4B7ED+G0 PSR
2.28 5. 20190400 7 L PORED+O0 AL 131
SLED SL.Z0190--00 &L ASDODR0 S .545

S.81 S, 2017D+00 L T TH R s R 12RO I0+01
4,729 B, 20190400 T, PABLDA 1ol 1an+01
4,78 5, 201 9De00 L. &9S7D+00 15295001
9.2 A LR D00) 1.472500-01 1.87E50+ ]
9.71 D, 2GLP0wa =4, 40900+ 00 1.845100 )
&.15 5.20190400 0 -7 FELAD+G0 LLAESI0E0L
Ha&7 SLECLEN00 -4 51380400 1.2&11D+0L
F.l4 HL.DTLYDFO0 —S 0 088T0+ 00 1. 00920D+01
EE-2 LRD+00 =7 6186000 L BEET OO0
g.10 GIPDHG0 =9 LT0TDRG0 DL OEL D00
B.37 TOLFDH00 =1 0F2IDA0L —1.900468D+00
G.0%  S.2019D+00  —1.T2T7EDH0L 7L ETESDHO0
.32 S.D0l90D+00 =1 Z82B0+0L =L E8900+01
10,00 5, 00150400 -1, 853800+01 -2, 05R480+01

2 1 £ =1 . 1.7&L20+01 —ZLVELIVREOL

O, 48 -1 L.5s0dfD+01 YA ad
G.93 0 -1 1. AS07D+0L Ap+o
1.4% -1 1, 29BED+0 1

L.9a -1 1.1402D+0GL e

2.E8 -1 QB4R .

bon) _— .

WD w

1

© O pe




DATE: 02-22-1980

<COMB> F.2

MICROFEAF—FL1

20JECT @ PORTAL LINTANG AKIBAT BERAN MATI FILENAME: DEAR-EL
JTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1985 ENGINEER: ZEN'S + YAN'S

TRESS COMBINATION <ZD-FRAME SYSTEM>

JAD FACTOR
LEM MAa HINGE SECTION AXIAL F. SHEAR MOMENT
(M1} (T} (T3 (T
z 1 &£.1%9 ~1.50340-01  —2.5&6F10+00 1.4422D+01
H.67 =1.50Z28D-01 =4, 1215D+00 1.2829D0+01
o184 —1.5086A0-0G1 =3 ,873FD+00 1.04958D4+01
ToAD =1L S0Z60-01 =7 2252D+00 7L AZ300D+00
2,10 =1, ,S03&D0-01 —8.778&D+0G0 =.&14 D00
3.57 ' —~1.S034D-031 —1.G3X1D+01 -7, 32535580-01
F.05  —1.530360-01  ~1.1823D0+01 —&£,2247000
9,57  —1.8303&D~01 —1.T43&0+01 0 -1 LZ22530+01
10,00 ~1.903480-0L  —1.4988D+01L —1.2021D+01
= 1 0,0 1, 1592D+00 1.79410+01 X 701D+ 01
P T 1.1892D+00 1,.8728D+01 =2L.E5E70+01
0,75 1.1392D+00 1.427350+01 L. 8073D+01
1.48%5 l.lﬁqu*JC 1.3284D+01 —1 ., 17980+01
1.90 1.15920+00 1.17310+01  —3.4417D+00
2.52 1.1892D+G0 LO1T7ODw0l —Z2.2508D-G)
2 .84 1.15920+00 B.5254D+00) 4. 2aR7ED+00
oL.EE 1.1997D+00 LOTAOTE00 7L RPOSDEG0
Z.81 L. 1992D+00 5.5215D+uu 1.0989D+01
4 .29 1.132%920-+00 TL.9422D+00 1.3249D+01
4.7 1.13920+00 2.A1ABDHO0 1.4770D+01
B2.04 119920 -+00 2,54456D-01 1.5859%1D+01
S5.71 1:1892D+00 .. ~&,8772D-G1 1.589Z20+01
5,19 l.lHQ”Dkﬂﬂ —2 L Z40EDO0) 1.48946D+0]
&.ET 1.1892D+00  —IZ.79270400 1.34890+01
7.14 1.159L040n ~HLEL481LD+H00 1.12840+01
7.a2 L.19932D+00 b BRTADE00 B.3588D0+00
8.10 1.18920D+00 —8.4493D+0$ 4. 71470400
8.37 1.18920+00 LO002DG TL21EBD-01
G.03 1.153972D+00 —-1.,1552D+01 4,21 120+00
F.52 L.18592D+00 -31.31070+01 -1.0&83D+01
L0 0 L. 15920D+00  —-1.4452D4+01 ~1 7RS40+ 01
4 1 O, Q0 7.79480-01 1.8122D+01 —3.447&D+01
.48 7.79480~01 1.65492D+01 —-2.5416D+01L
0,73 VL.7ea80-01 1.80170+01  —1.88%6D+01
1.43 7.79480-01 1.3465D+01 -1.2114D+01
1.90 T L7480 0] 1.1912D+01 —&.07220-+00
2.8 7.79480-01 1.073&60D+0F  —7.489490-01
.86 7.79480D--01 2.80740+00 D.TRALDH00
ILEE 7 .7942D-01 VL RE5GD+H00 7 A1BIDH00
a.gl 77948001 C TOREDHQO 1.0704D+01
4.29 7.79480-01 4 150ZD+0O0 1.7030D+01
4.7& 7.79480-01 2,870+ 00 1.4653&D+01
G074 77248001 1. 04550+00 1.35E240+01
S5.74 F.7948D-01  ~5.048B8D-01L L.3&820+01



MICROFEAF—FL

DATE:

0Z2-22-198¢

<COMB> P.:

PROJECT = FORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN MATI FILENOGME: DEAR-
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENEINEERING 198646 ENGINEER: ZEN'S + YAN'S
1383233333333 28003303 3823594
p 4 X
¥ COrMEINAGT IO ¥
X ) §
1835385333338 3088000888030 ¢8%]
STRESS COMBIMNATION <2D-FRAME SYSTEM:
LO0AD FACTOR : 1
ELEM MA HINGE SECTION AXIAL F. SHEAR MOMENT
{r (T} (T} (T-M)
1 i H.GG S .20 1FDH0 1.7220D+01 —~2F742D+01
.48 SLREOLFDHO0 1.848570+01 -2, 1P9110+01
W.? S 201000 1.41150+01 —1.433200+01
1.4% T, 2018040 1.25820+01 -2, 4587 D+00
1 .90 5L ROl DEG0 L.1010D+01 —2.83&63D+ 00
= S.Z201FD+00 PLABRTED+O0 2.01700+00
2 .BS EL201D+00 7 LFOSEDE0O0 Ho1S100+00
Z.303 3.20190+00 & S0ESD-eG0 Q. 234580+00
.81 SLR20LFDH+00 4., 8003D+00 1.22010+01
429 SL.20190D+ 00 2.248310+00 1.41180+01
4.7& 2L.2019D+00 L. &FRAT7DH00 1.92930+01
5.04 2. 20190400 147555001 1.87350+01
S.71 Sa DL FEG0 =1 A0F00+00 1.24Z310+0G1
Ha.l D.2019D+00 0 =2 .96140+00 1.432210+01
S.&T S Z20LPRH00 0 =4 B1E80+00 1.256110+01
7.14 3.2019D+00 0 -4 OLEZDR00 1.00920+01
7.H2 D.Z2OLIDF00 =7 H1860+00 HLBIETDH00
2.10 S.20G19D+00 -2, 17090+00 2. BE62D+00
B.57 F.2019D+00 -1, OF72EDH+0L ~ 1. P004D+00
EAR A S,20190+00 -1 ZA7EDH0L 0 -7 07 ESDA00
F.32 Q.2019D+00 ~1.358280+01  ~1.Z892D+01
10.00G D.2019D+00 -1 L 3E80D+01L ~2.03440+01
= 1 O, 00 ~1,3024D-01 176120+ 01 —3.2133D+01

.48
.90
1.47%

.0
2.758

ST L
4«\...‘

-1. -1
—l.50:6b—01
~1.30353&6D-01
-1 .5034D-01
-1.3056D-01
=1 .. O0T6D~01
~1.,8034D-01
~1.53054D-01
—1.503&8D-01
-1 .S30340—111
~1,503&40-01
~1.5034D-01

1.&059D+01
1.43070+01
1.293835D+01
S 1402D+01
LB4990+00
W2 @T7EDFO0
s FASEDHGO
L 19228D+00
S EA04ADHO0
2.0880D+00
5,.3066D-01
—1.0L67D-+00

=

~3

'r_n&m

£

—Z2.4122D+01
-1.68440+01
—~1.02046D+01
-4, B0&EEDFDOD

G, ald42D-01
4,87 4ZE0D+00
S.4559D+00
1.1293D+01
1.Z2401D+01
1.474&5D+01
1.83920D+01
1.8275D+01



3.71 7.79480-01 ~5.0&488D-01 1.5&532D+01
MICROFEAaAF—F4 DATE: 0Z2-22-1980 <CUMB> P.Z
FROJECT PORTAL LINTANG AKIBAT EERAN MATI FILENAME: DEAR-E
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 198& EMNGINEER: 7EN°S + YAN'S
STR;Sﬁ COMEBINATION <2ZD-FRAME SYSTEM:
LOAD FACTOR =@ 1
ELEM MA HINGBE SECTION AXIAL F. SHEAR MOMENT
{r1) (T) (T} {T—-M3}
4 1 5.19 F.7242D~-01 —2.05FED+00O 1.304810+01
o F.72480-01 o —F5.6114D+00 1.346910+G1
7.14 7.7942D—a0l =5, 1540D+00 114010401
FA=Y FL.7F4ED-G1 ~&  FLSAD+00 8. 77270+00
2.10 VL.7F4RD~-01 -8, 2588D+00 o 204BD+00
g.37 7.7948D-01  ~-F.8212D+00 8.7749D~-01
.05 7L.7F48D-01 —1 174D+ —4.1487D+00
9. az 7.79480-01  —1.2924D+01  —F.53450+00
10,00 V.7480-01 —1.44780+01  —1.,&45950+01
5 1 0,00 =9,58387D+00 1.0093I0+01 ,OFEDH0L
.48 ~-9,3853D+00 2. 28E0D+00  —1.5487D+01
0,959 =9 ,5855D+00 2. 47:bDPU“ -1 12850+01
1,43 =2.883E5D+00 JEERODAO0 0 —T7 AL IEDHOG
1.90 0 —9. 5885330+ 00 S.A8160D+00 0 =5 ,F377D+00
PLEE - LEBEIDFOO L.041 100 B B79PD-01
2.84 —2.38030-+00 SLRRGADO0 1.7938D+00
FLET O -2.305E0R+00 LA201LDH00 SOOGS0
LRl —9.38330+00 R AOPTDA00 &LOCS4DR00G
4,29 -9 _ 58B3ZD-+00 2.FISED+00 7 .aT1E3D+00
4,74 —9.2B53D+00 1.98870+00 867 LI0+HG0
5,24 —9.,3855D+00 1.1732D-+00 LARBEDHO0
5.71 —9.3835350+00 DL AET7TED-OL ?.;“34D+Ju
&l —% ., 8838750+00  ~-4.,42710-0L G L7 705D+00
&.67 —-9.585930+00 —~1,23520+00 GLI718D+00
7.14 =9,.88575D4+00 ~R.05EFDH0O0 H.88210+00
7.6 =%, 53%3D+00  —2,.8741D+00 7L A064D+00
8,10 =%, 58530+ -7, &844D+00 5.8448D+00
8.57 -9.898%IZD+00  —-4,.493L1D-+00 I.BR7EDH00
Q.08 -5 S5ERED+0G 0 -5, T0345D+00 1.34Z8D+00
GLED =9 BE5EDA00 =& 11800+00 -1 15370400
10,00 ~9 . 898835D+00 —&.F248D+00 —4.26100R+00
& = Q.00 =E.5708D+00 —-4,0394D+00 8, 08580D+00
O.473 L S7080-+00 ~d  44020D+00 & 2AR2DH00
0.8 ~T.8708D+00 —4,8210D+00 4 . 280&6D+00
1.29 —3.57“ﬂ0+ﬂﬂ -5, Z0180+00 2.1329D+00
La71 L. a7080+C0 S, B8R4 000 1.78040-01
2140 =T eTORDEOD —8.F4T4D+00 ~2.ﬂ522D+t2
P e 4 -

P Y e S oo SR WA Y

I A A 4 B R S Y

e T MOS0



=

O

L STOBDR 00

7 2 G C”:'J F.EI&E1D-01
. F.35410-01
0.25 F.ATLID-0O1
1.29 @L.5361D-01
F1]:C:F§C3F:EEF§F3 =1
PROJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT EBEBAN MATI

D

AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGIMNEERING 1986

STRESS CDHBINQTIQN L2D~ FRAWE SYSTEM>

LOAD FACTOR : 1

H.7249D+00 —8.0F00D+00
-, 85830+ 00
—4  ARLT7D+00D
2.4070D+00

£2,39340+00
&AL R51I0+00
4, 73210D+00

-4 FL7ED+00 2 2247D+0C0

ATE: QZ2-22-1930

ELEM tA HINGE SECTION AXIAL F. SHEAR MOMENT
(M) (T) (T3} {T—M)

7 = 1.71 9 BNA1I0-01 =T L.E2746D400 0 ~6.759750-01
2014 9 ATAID-01 -8, 13E0D+00 —3,.95240+20

2.87 Q.8T4810D-01  ~9,04BID+00 -7 &5511D+00

.00 9. SERH1D-01 =S FRB&ED+00 —1.1724D+01

2 2 0. 00 HLTRE20-0L 0 222780+ 00 LB 42D+00
O, 43 R.TOE2D-01 0 DO T7EROD+OG L1OTIEDHGD

.84 L.7RE2D-01 0 —4 . 5480+ 00 4.le gek e

1.29 A.TeLED-01 —-5.,35860+00C 2. 1Z230D+00

1.71 T.7QW“D—UL &  AHFOD+FOC - -4, 5427001

2.14 L.79R20-0L =7 LI7FEDFGO . E L, 42180400

2.37 L.79RTR-01  ~5,FBP4D400 [ &, 77F4D+00

.00 79870 -01  ~9.1999D+00 —1.03E7D+01

7 2 000 H,02EED-01 0 ~1.4982D+00 A, 4409D+00
LAE —~2.40880+C0 & AORTDACO

.Bé -2, 3188D+00 HLITS4DFCO

1.29 e RTRR20DH00 L.739200D+C0

1.71 -5, LERED+00 —2.485370-018

2.14 wG  OEGRNHG0 . ~2 L 54530+00

2.97 —4.96020+00 —3.4341D0+00

FL00 —=7.87080+C0  —B.&121D+00

10 2 QL0 1.2182D+00 1.7%2L5D+00 H5.8848D-02
G, A5 1.21i82D+00 8.8122D-01 H.32188D-01

0.86 1.2182D+00  ~2,.5110D-02 82.14180-0G1

1.2¢% 1,2182D+00  —-9.3944D-01 LDESTED-0L

1.71 1,21820+00 —1.8492D+00 LP4BE2D-Q0

2.34 1.2182D+00 —Z2.7&01D+00 —2.78B85L-01

2.57 1.2182D+00 —Z.67040+00 ~2.3869D+00

I 00 1.2182D+00  ~4, B8080D+00 ~4 ., 12530D+F00

11 gt OO0 =-8.0987D+01  ~2.5952D+00 ~1.4201D-04
TL00 0 -8,0987D+01  ~2.5952D4+00 —~5,. 190TD+00

4,00 —R.0987D+0) -2.3932D+00 LOEB1IDwG )

<COMB> P-4

FILENAME: DEAR-E
ZEN'S + YAN'S




12 3 0,00
200

4.0

—3.4E23ED+0]
LAZ3EDH0OL
—3.862350+01

2.17780+00
2.1778D+00
Z2.17780+00

0. QOUOD+00
4, 33370+00
B.7114D+00

1.93&61D+01
oL SRTEDHG0
—~1.4158&80+01

-~1.1894D+01
1.35346D+00

1= = .00 —-&£.3768D+01 =7 .7F700L+00

R -é.Z?éBD+ﬂl -7 L 7F7OD+O0

& .30 —H.37680+01 —7 LFGTGL+0C0

i4 I G000 ~35.9081D0+01 &.14618D+00

2,15 -E3.9081D401L 5. 14180D+00

MICROFESF—FFL DATE: 0Z2-22—
FROJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BERAN MATI

AUTHORITY: FPETRA CIVIL ENGINEERING 198646

STRESS CDHBINATIUN <
LOAD FACTOR : 1
ELEM MA HINGE GSECTION

(M3 (T3
14 = 4,50 -2, 90810+01
15 5 0L 00 wh AT SHDHOL
2018 -4 ,515340D+01
4,30 —4,51540D+01
1é = 0.0 - —2.8391D4+00
15 ~ZL.H591D+0L
IO =TSSR 1D40T
17 A O.G0  =2.8218D+01
2.00 2 ,82150+01
4,00 —-2.B8R218D+01
16 = O, 0 -1, 3739001
2.00 -1 ET7AR0D+0]
4,00 1, Z7390+01
19 A 0,00 LOORED+01
200 w1 L O0OFED+0]L
4,00 —=1.0093530+01
20 = O.00  =2,86710+00
2L00 0 =2 BETLLEOD
4,00 2,857 1DH00
w4 5.00 =T, BIIED+01
Q_Qo g "
4,00
22 £ ey 00
s g =

AXIAL F.

ZD—FRAME SYSTEM>

1780

<COMB> P.S

FILENAME: DEAR-E

ENGINEER: ZEN'S + YAN'S
SHEAR MOMENT
(1) (T—F)

b 1AISD+00

=7 .54 &ET DO
—7 . odET D00
=7 L HGET DG

5, 40880+00
5. 40880+00
SL.40880+00

-2.8038D+0G0G
—8.B80380D+00
-8, 80528D+00

&H.1884D+00
&.18840+00
&L 1884D 00

-G, 085
-9 .58
-G RBEREDHO0

ED+00
ED+CO

&L, OLA4D+00
LOLAGD 00
L1440 00

-]

) .D—-t')l
7EED-01

1.4801D+0%

1.7F9730+01
1.83283D+00
—1.42080+01
-9, B5ED+00
1.7&820+00
1.3297D+01

1.87932D0+01
1.18100+0G0
-1.64%10+01

~1.,1411D+01
F.58540-01
1.3342D0+01

1.8245D+01
=9 2BEED-0L

O ED+HOL

~1 . L 710D+l
. 18780-01
2548001
—-2.38420-07
B.IZ445D-01
1.6&FT0+00



o ]

-]
ta

fJ
©.n

Ja

4,30

r. OO
.15

AT
ooa Db

—Z.E7324D+01

S8840+01
3884D+01
Sge4p+a1

-3 11

—1.4684D+01
—1.4646240+01
—1.446840+01

-4 . 7249D+ 00
-, ﬂ‘q":)’D'Q"- ¥
—& .7 ZEEFDHGD

3 e

r.

SV

bR R)

a

Lo Lo l'_-‘l

-‘_l

&TSID+00

RERT7D+C0
ZER7ID4 G0
27D+

Ta40 00
T4LA+0O0
FTA4DA+O0

FTOeD+00
=T IDF‘._..( 10

PR

TR0

A S7720D+00

—4 (OISR C0
7.7&48D-01
5.3879D+0C0

-4, FTRIDHO0
2.9952D0~-01
=L SEORD+ 00

—& L 1RE5D00
?.48Z20-01

2L DFoGDe0




DISPLACEMENT COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>

LOAD FACTOR : 1

NODE 1-DISF 2=-DISF I-LISP
(M} (M} (Rad)

MICROFEAF—F1 DATE: 02-22-1%980 <COMB> P.&
*ROJECT : PDRTAL LINTANG AKIBAT BEBAN MATI FILENAME: DEAR-E
ENGIMNEER: ZEN'S + YAN'S
DISPLACEMENT COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
L oAD FACTOR @ 1
NODE 1-BISP 2=-DI5P S—DISF

(M) (M) (Rad}

O, O OR 00 O oSG D+ 00 1.AZSED-01
O DGonD+00 O L QoSO DGO £, 3075004
O, OOnOD+ 00 Cr L OO D+ 00 2.,45230-04

—-A _ A4L230-03% —1.0170D-02
-, 28900~05  —7.05841D-00
-4 ,2474D-03  —B.BYIBD-04
-1 .04600-02 —1.B779D-02
—1.0468D-02 —1.2340D-032
~1 . 0O4870-02  —1.727ZID-0X
-1.9Z220D-02 ~2.5009D-02
—-1.9177D0~-02 —1.5794D-02
-1.91690-02 —2.EZ7145-03
-2, F0280-02  -2.8335D-02
14 —2.9009D-02 -—-1.7322D-04
15 —2.89900-02 -~2,7376D-01
16 —-Z.9F71L7D0-02  -2,59820D-02 LABRTL-0I
17  —E.9674D-02  —~1.788ZD-02 TR0 ID=03
12 —%.9748D-02 -2.21330-037 TZ.F740D-08

LTE2730-00
LFEO2D-0E
L EFORD-0T
LAT06D-14
S SBRTDE-03
LA70LD-CE
LADHTL-0E
FRTED-03
142D~ 00
. IA7T7D-0R
. 214860~03

~242E3D-00

0 e da R

P

RS
PRI I T, T S O o B IS )

i
b

SUPFPORT REACTIONS <2D-FRAME SYSTEM>

{L.DAD FACTOR : 1

NODE 1-REACTION 2-REACTION I-REACTION
(T) (T) (T-M)

1 2.8952D+00 B8.0937D+01 O, GOOOD+00
o =2.1778D+0C0 BLAD2BEDHGL 0L, 00000+ 00
o =4 17EE0—-01 TLRIIEDHOL O L OQOOD+00

VOLUME DF MATERIALS <2D-FRAME SYSTEMS
SETS VOLUME
(M~3)

1 1 . A40000+0G1
2 2L 2R000400
= 1.E3&70D+GL

4 DL708A0n+00




F1]ZC3F¥C3F7EE#§F3 F’J_ DATE: 02-22-1980 {DATAH> P.1
1JECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN HIDUP FILENAME: DEAR-ELES
THORITY: FETRA CIVIL EMGINEERING 1284 ENGINEER: ZAENAL ARIFIN

T e238232223323333322¢33482 203222022

X X
1 STRUCTURE DaTAS R
x X

322233230233 3823¢3 320333222222 28)

COORDINATE DATA (M)XX ¥¥RPOUNDARY DATAXX

DE 1-CO0OR 2-C0OoRr 1-B8 2B F-B
1 .00 5 D0 L L =
7 10,00 0.0 L L. F
= 13,00 (RIS L L =
a3 Oy, 00 a0
= 1u_uv 4 .00
& 173, 00 4.00
7 O, G 250
= 10.00 2 .30
= 13,00 8.70

10 £, 00 12.60

11 10, 00 12,80

172 13000 12,860

17 AP Es 16.560

14 10.00 16,60

15 175,00 1h. 480G

14 OO0 20080

17 10.00 20,50

1ig 13,00 20L&

XELEMENT DATAXX

LEM 1-NODE 2—-NDDE HINGE MATERIAL
1 £} a i
2 7 g 1
3 1Q 1 1
4 13 14 1
o 16 17 L
& 17 13 -
7 14 i5 "~
2 11 12 2
4 a8 7 2

10 3 & 2
11 1 4 =
12 = a T
13 4 7 !
14 & ) g
15 7 10 S




MICROFEAaF—F1 DATE: 02-22-1980 <DATA> P.2
PROJECT : FORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN HIDUF FILENAME: DEAR-E
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 198346 ENGINEER: ZAENAL ARIFIN
LIFELEMENT DATAXX
ELEM 1-NODE 2-NODE HINGE MATERIAL

& 2 i1 =
17 106 i3 =
1 1i 14 =
i 13 i& =
20 14 17 =
21 ) & 4
22 & 7 4
23 < 12 a
2 1z 15 4
25 15 13 4

LXMATERIAL DATAXX
MATE E-MODULUS AXIAL-AREA INERTIA
(T/M™2) (M~2) (M™4)
1 G.400D+05  Z2.800D-01  1.,143D-02
2 LE00D+0S  1.500D-01  IL125D-07
T 9,600D+05  T.3180-01  1.402D-01
4 9,500D0+03 1.800D=-01  9,400D-03

{ 0OAD CASE #1 : BERAN HIDUR
¥¥UNIFORM LOAD DATAXX
ELEM 1-UNIFORM 2-UNIFORM

(T/M} (T/M}
1 QL O00D+O0 -8, 450D-01
= 0, 000D+00  ~9,430D-01
= O, O0OD+00 -9, 450D-01
4 0.000D+O0  ~9,430D-01
o O, 000D+00 ~3,780D~01
&4 OL.000D+00 -2 002D-01
7 Cr, GOOD+0O0 -5, 008001
8 G, QOO0 —4&H..0080D-01
9 G, OOODA00 -4 003a0-~01
1.0 O, OOOD-00 =& . 0080-01



F1]ZC3F?C3FTEZF%F5 F”J_
FORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN HIDUF

PROJECT =

4

¥

LDAD FACTOR

DATE: 02-22-1980

<COMB> P.1

FILENAME: DEAR-I

Et EM MA HINGE SECTION

AUTHORITY: PETRA cIvIL ENEINEERINB 19846 ENGINEER: ZEN'S + YAN'S
ISP $53 2833332352 333232 323
1
f COMEINST ION ¥
1
I35 333332333303 338382 8224
STRESS COMBINATION <2ZD-FRAME SYSTEM>
: 1

AXIAL F. SHEAR MOMENT

(M) (T) (1) (T—H)

L G 4 754D -8 00F20+F00

0,48 4 TAALDAO0  ~5.84700+00

L95 C 3;54uw ZL.E8L44D+00 ~E,QO0ID+O0

1.4% 1022000 FL414A5D+00 —2, 15589D+00

1.30 1,023 10D+00 TL.FAALD+OG —5 . 4807001

2.3 10231000 2514560400 & ALB00-01

2.8& 1.0R2ZE10+00 P L OaAADHD 1.7462D+00

ALED 1.02510+0G0 1.6145D+00 2. AHE228D+00

.81 1.02310+00 1.1464868D+00 Z.28430+00

4,29 1.02710+00 7.1459D-0G1 2.7 ELPDH00

4, Fs 1.0271D+an 2. H4390-01 Z.F&S0DF00

S5.24 1,02%10+00  -1.8841D-01 3.F8I32D+00

.71 102710400 & 3542001 Z.73884D+00

5.1% 1. 0231 D+00 -1 OBER4D+00 DLETB7 DG

&H.5T 1 02T D400 el L WA T A R 2 T 2.75847D00

7.14 L,O251D+00 1098540 +00 1.9214640+00

7.&2 1,02710+G0 —-2.4354D+00 B.463830-01

8.10G 1.023Z10D+00 =2 88894000 —4 ,030200-01

Q.57 i. UbELDrHU —ELOAS4ALA00 —1.8842D+00

2.0%5 1.0231D+00  —~3,.78540+00  —Z.37F946D+00

.92 10210400 =4, 23840+00 —3.489ZD+00

1G.00 1L.O0ZEID+00 —4.46854D+00 7 A1LEZDH0O0

b3
—

OO0
0 .43
0.93
1.4%
1.720
2.58
2.86

T e

3.81

.29
4.76
5.24
5.71

4.7671D-02
4.T671D-02
67 L0-02
ZAT LD-02
67 LD-02
4.3671D-02
T671D-0G2
6T 1D
4.T6T71D-02
3.7671D-02
4.72671D-02
4,567 1D-02
4,367 1D-02

erJiJDJ#~b

e e

L F7STDH00
L 220D+ 00
CB7RADF0O0
CAZREDH+00
L P7EID+CO0
.5253D+HU

O7E5D+00
‘Sborun

N
fJﬁ“deHEr
Bt 4 k3
-,_ﬁ U'I -Li

\D—W1
abh—01
4D—ﬁl
:',l

[

noan
i
]
i

LGB e O ) o m

LOg0an+00
LF1E8DHC0
L PEOFDHC0
LRR2ADH0O0
.F838D~-01
S1119D0-01
L FOLEDAHOD
LAB8780D+00
e 247000
L T ED00
L 24546D+H00
EL.9494 D00
R.TFT74D 00




MICROFEASAF—FL1 DATE: 02-22-1980
PROJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN HIDUF FILENAME: DEARH
AUTHORITY: FPETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: ZEN'GS + YAN'S

«~COMR> P.2

STRESS COMEBINATION <ZD- FRAH; SYSTEM>
LOAD FACTOR = 1
ELEM MA HINGE

AXIAL F. SHEAR
{T)

MOMENT
(T-1)

SECTION
{(ri}

2 1 &.1%9 4,T4HT7ID-02  —1.07430+00 ILETABDHAGO
& o7 4,.746710-02 =1.32430+00 2LTSELDHO0
714 4.T471D-02 —1.9745D+00C 1.922F0D+00
T &E A, TEFAD-07 2L AT4ND00 R2,7550D-01
8. 10 4,5571D0-02 ~2.BF45D+00 -%.B8190-01
S.a7 ALVTETID-0R  —E,I32435D+00 -1 .8622D+00
Q.05 & TETID-0D o =5.F 740000 —~ AL D8R40
.32 a4 ZE7IL-02 —{  ZR4sD+0d =8, 43700+00

10,00 4 R6T7AD-02 —& 57430+ ~7 LBT7ARL+00
= 1 O 2 £ .7asgn+0n0 -8, 13520D+00
0,48 2. 4, IEEBD+0  —2,F4410+00
.95 = T.885830+00 -4, 00650400
1.4535 2 TLOATSENACD R 2EEEDACT
1.5%0 2.0082D-01 2,Osan+0d  ~7 . 34340-01
2.53 2J1EA20-01 DLETARDEO0 5.80340-01
Z .85 Z.0ER2D-0L 2L ORARD+D0 1.462070+00
H.ED ZL0ES2D-01 1.&5580+040 2L 8EAZDH00
AN 2oOnsR2D-0 L 1./1R58D+00 ML DEBT7DA00
4 .29 2LUOE52D-04 7 LI88E0-01 AL AFERDAO0
4,74 E.ﬁTSZD—ﬁl P LBSEED-G ] L FEGAD+O0
S.24 PR AzD~01 —1754170-01 2. 9HB40+00
.7 E.H S0 -0 &, L8171 E.FBE1IDAAG0
5.1% D.OTARD-01 el L DAARD A0 TLEBIEEDH0O0
5.867 2L.O0TRPD-01 ~1.B31485+00 2.76EYEDHO0
7.4 2LOERSZD-01 —1.9&42D+00 1.92414D+00
752 2LOERR2D-01 L 41 ARD+00 8.,98980-01
2.10 2 TAZL~01 - B4 ~E, 3777001
.57 2LOERA2D-01 =T E1420-G0 -1 . 82880D+00
2.05 2 Es2aD-01  ~-35.7642D+00  —E.3141D+00
?.5%2 o GESID-01  —4.2142D+00 —5.41737D+00
10,00 DLOTSZD-01 —4 . EAGEDH00 —7 . 9R2756D+00

4 i 0, Q0 Z.34390-01 4,732190+00 -8, 1B28D+00
0,48 I4E9D-01 4.3419D+00 ~5.27810+00
0.95 LS4 0-01 T.89190+00 =4 017 7R+00

5439Dh-01
Z47%D-01
R4E9D—-01
T.E479D-01
TA4ED-0L

-
o
)

3,%4LQD+Ug
LFRLFDFO0
;.b4lQD+UL
LOF1GDH00
L.&419D+Lq

i
li'lH*HhJH[ﬂ‘dh]&fim

C271E6D+00
CARTED-01
.778ED~-0l
L E81 10400
LR7OLIDH00

.81 2.3439D--01 1. 1219D+00 .2448D+OG
.29 Z.E4E9D-02 7,.41880-01 S FOAR0E00
4.748 F.34E9D-01 LF1EEL-01 SFEL4ADHO0

_—ATOYN T Y

U SR — B L I I o B |

I A T A 1]



5.71

~3.245390-01

l“"IIC:ZF?(:)F-_E.Eiﬂ‘lnF=h
FROJECT

— 1

~&.,0812D-01

Z.8008D+00

DATE: Q02—

FORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN HIDUF

AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING L1%85

ENGINEER

22-1980

<COMB> F.3
FILENAME: DEAR-

ZEN'S + YAN'S

STRESS COMBINATION <ZD-FRAME SYSTEH“

LoAD FACTOR = 1
ELEM MA HINGE SECTION
(M3}

4 1 &0 1%
&.87
714
7 oA
Foe Wran
g.1a
o BF
[
2.0%
?.82

b=

=

N
-hl

L
[

W P40
.58
-85

.81
.29

.TE

.24
.71
<19
v
« L4
L G2
.10
- A7
.09
i

L0

R R LI A B N N 5w oS B SO o - I Y 8 I e e

=

)

00
4
824
v
71
.14

o

nl =
A
T ™y

AXIAL F.
(1’

TZ4E9D-01
ZAZGL 01
I4ZIek-01
477D-01
TAZRD—~01
T4ERD~01
G AGD—01
HE4EPD-01
~Z.34E7D-01

=1 .28102D+00
~1.81020+00
—-1.3102D+00
—1.8102D+0C0
—1.8102D+00

— 1 81020+ 00
—1.810ZD+00
w1 BLO2D+00
-1 .8102D+00
w1, 81020+
-1 .8102D+Q0
—1.8102D+00
-1 RB1LORD+E00
=1, 81020+00
-1.8102D+00
-1 .8102D+00
—1.8102D+00
~1.8102D+00
-1.81L02D+00
-1 .8102D+0
-1 .B8102D+00
] H3102D+00

—-2.2776D-01,

~2.2776D—-01
=2.2774D-01
—2.2776D-01
-2 2776D-01

-2 27786D-01
-2.2774D-00
e e Yoy 2 P 2% = G |

MOMENT
{T-M)

.75515+uu
—&, 20R1D+00
—4, &2 10+00

LFHBLDHG0
LF7ELDHO0
LEERADRO0
LALBLIDA00
PEBLD+CO
(SELD+H00
FRlR0=0%
GRlED-01
L1ELED-01
EELZD-01
S98212D-01
1878D-02
L(2188D-01
LE1IBBD-GL
AH188D~-0L
-7 .41880-01
-2.21880D—-01
—1.10LF5+00
-1.2819D+00
4 512D+00
LAALGDAO0
-1.821L9D+00

Y

tod

EEUNEIRN O I OO B S PR L A ¥ T S S Sl Sl

|

RgaTap-02
ARLR20- 00
2Z176HD-01
17560-01
LOTEAD-OL
CB914D-0L
-4 ,74940-01
—5 LOTETD -1

#

|

|
YNNI N I S DU [ U < 9

o ACAGDSD0
PLFIREODS00
1.9&770+00
2815D-01
DeET7ED-01
L FFEFDHOG
47L30+00
SZFERODE00

-A48400+00

n

:

i

¢
woed e g

Fl

—- L A4EEID+O0
—2.BSE7D+0O0
7478D+00
OR17D+00
~2.FR220-01
475 00-01
g8a1D—-01
aEaibh-01
1.2754D+00
FEEDHO0
SHRL+00
AHD7IDH0O0
B7 44000
CAESAEDHDD
21090400
.DD4&D"01
LOGTEED 0L
2.249fD -2
-5, 4308D~01
—-1.1984D+00
—1.9A72D+00
~ 2 TE20DH+00

s B e R e
.

2.972E0-01
2.9602D-01
2.9773D-01
1.8708D-01
7. 14350-02
w7 EFEED-02
2. 6211001
-4 A0S D-0O1



2. 26EED~02

2. REEED-02

Z.R263TD-02

H.16Z70-01
T.S701D-01
1.0156D-01

-1.3570D-01

781900008
2.15830-01
T.13530 -0l
T.O03F56D-01

7 > 0L 00
D43
.88
1.2% a2

MICROFEAAFT—F1L1
PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN HIDUF
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 19845

FROJECT ¢

o

ATE: 0Z2-22-1%980

STRESS COMBINATION <2ZD-FRAME SYSTEM:

LOAD FACTOR : 1
ELEM ™MA HINGE SECTION
(M)

AXIAL F.
(1)

OBRGED-GE

LEROSE-01

7 =2 1.7% 2L RARED~0ET 4 104D
2.14 - i &, 70410-031L 0 -
2.57 ~F 2777001 -
IR oL ~1. 185310+ -

3 2 o, 0 AL, O804D-03 &5,4%90%0-01 -
D.43 HL0805D-03 T.91740-01
L.BE ALe8080-02 1.258280-01
129 HL.0808D-02  =1.2298D-01
1.7 ML OB0OLD-07  —3.80540-01
2.14 EL08060-0% E7ASD-01, -
-

el

N
r
#

F)OE] = o D D

24
T
71
.14
. A7
RIS

i
4

3

ERLN]

1o

o~
s
£od

«Bé
g
W74
214
-
L0

RS SN ol oo}

.00
L 00

LA

[
i..-ﬁ-
Ly

pR O

[— — T T Y

T 0B0AD-G2

4,.23632D-02
4. 254&0D-01
4,.23&63D-0%1
4. 25465D-02
4,23243D0-02
4, 25855D-002
4,2553D-0%
4., 238530-002

8.89440-02
g.89&4D-02
8.89440-02
B.8P640-02
8.68944D-02
8.89440-02
8.895684D-02
£.894&4D-02

—~2.,10760D+01
-2, 10740+01
~2 . 107 ELEDL

e T s I =~ 8 o ST N |

e
S F AR F O

[ T

M

|
—

| I B

m g ol b= ] e

1R24D+00

4137D-01
LE5418D-01
26R20-01
IL.0O3EFD-0D
LB7R00-01
LARZLD-01
O2610-01
L OACOD) -+

~d

1 I

1
-

OZRARD-01
4519D~-01
8e84D~01
Z148D-01
AHBap-Gl

ARAD-01
4039001
F7IED-01L

F

-g.7427D-01

8.7427D-01

~3,74270~01

o T AT -

i

i

g e e B CE I ol g

<COME> P.4&

FILENAME: DEAR—

ZEN'S + YAN'S

L2E09D-01
=, 0084002
LFRESD-0L

LAREIED-00

Cn b

w

Ty
o Fod D

-

I4
S&LE90-01
a4

~0 D~

2470-01

LOOBTD-01
LFIEOZD—-01
LD12&8D-02
Z.3EET7D-GY

T SV R I O B

~7.22E1D-01

.BER1D-01
.8BIL-02
. FLR0D-01
. 7E25D-01
L OS0RD-01
. 6487
. &EE4D-01
.6147D~01

-2

bl o0 I R O T SN I O B O e

SA4ESTD-01
S1188D-01
LORG1D-01
.2141D-01
LEE2H1LD-0L
LAZS1D-01

LABE0-01
LABRT7D-01

2. RES2D-07
L. 74BED+00
T 497 1D+00

G o= e e 1y TN




2,00 2.3455Db+01 8.3148D~01 1.66200+00

4,00 L.u435D+ﬁ1 E2.3148D~01 ZL.IZ2S9D+00

i1z = Q.00 —1.583110D+01  —1.,389740D+00 4.5121D+00

Z2.1%  -1.67110+01 -—-1.8F74D+00C 4 I270D-01

4,30 —-1.46311D+01  —-1.8974D+00  —IZ.45447D+00

14 3 .G -1 7B&6D+0 1.74&360+00 =5, 24 340+00

2.15%  —~1.78450+01 1.765380+00 -4, 7277002
MICROFEAFT— F”J_ DATE: 02-22-1%980 <COMB> F.3
PROJECT = PORTAL LINTANG AKIBAT BEEAN HIDUP FILEMAME: DEAR-E

AUTHDRITY FETRA CIVIL ENGINEERING 199& EMGINEER: ZEN'S + YAN'S

STRESS COMBINATION ~ZD-FRAME SYSTEM:

LOAD FACTOR @ 1

ELEM ™A HINGE SECTION

(M)

MOMENT
{T-t

14 = 4,30 —1.7858&5D+01 1.76560+00 DL 7EBRDHOG
15 = G0 ~1 L 1582560+01 =1 FALADH00 4 4RTETDHO0
2.LF-1,1536D40L 21,9411 D+06 | 2.60380-01
4,500 =1 L1 55AD+FG] =4, R4L L0000 —E5.F1Z290+00
16 A O GG -1, 284470D+01 1. 78686BD+00 L &4 E1LDR00
2Lln —1.24490+01 1.768630+00 1.58400-01
G020 —1.244%9D+04 1. 7855BD+00 A LRRERDAO0
i7 = D00 =& 78000+00 2 .1444D+00 « BB EODAOO
D000 =&, TSO0D+00 =D, 14645D+00 —é_&1HwF—U
4,00 —5,7800D+00 =P .1444D+00 =4  TAAIDHO0
i A .00 7 LE62D+00 1.9 3980+ 00 — L SEE4000

.00

=7 W 15620-+00

123950+ 00
=7 L 1Z62D+00 L

FEGEDAHGO

E.A4Z580-01
&4, 00 LER2LEDE00
SLT7RTEDA00
1.7713D-01
A I N Aud T T

—1.93810-+00 —-1.8102D+50
—1.9381D+00  —1.8102D+00
~1.7321D0+00  —1.81080+00

19 = €1 100
200

g .00

20 A GO =1L 8417000 1.9824D+G0
2,00 ~1.848170+0G0 1.5824D+00

4,00 ~1.8617D+00 1.58“4D+Ué

5L 2704000
-1 L UnoD-01
L0240+ 00

21 4 L0000 -4, 82562000 4, 2785002 1..4°201D-33
L0000 =4 BR52DH00 4, 27850-02 8.533489D-02

4.0 —4,8362D+00 4.2783D-02

22 4 20 =D .F28EDHGO 1.31730-01 L AG4TD- ]
h,lﬁ D.EBEEDF00 1.51730-01 1.88320-070

OF—-i 1

— R DTYA0 1.31780-11 =



.00 -2.898I0D+00 1.74710-01 -Z,.3927D-01
2.15% ~Z2.8FBID+00 1.74321D-01 1.34030-00
4030 ~2.BP8Z0+00 1.74210-01 A.F0180-01

0,00 20512001 -4,.0212D-01
2.00 2.,0512D-01 8.11100-032
4, 00 2.03120-01 4,1833D~-01
0,00 2L.RATTERD-01 -4 .,.24946D-01
oL 22778001 2.83446D-02
LAty 2.277SDh-01 4.8406D-01




DISPLACEMENT COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>

LOAD FACTOR : 1

NODE 1-DISF 2-DISF F-DISP
(S b] (M) (Rad)

MICROFEAF—F1 DATE: 02-22-1980 <COMB> F.&

‘ROJECT : PORTAL LINTANG AKIBAT BEBAN HIDUP
WTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 198&

FILENAME: DEAR-I
ENGINEER: ZEN'S + YAN'S

DISPLACEMENT COMEINATION {2D-FRAME SYSTEM>

toaD FACTOR = 1

NODE 1-DISF 2-DISF Z-DISF
(M) (M) {Rad)

i O, OO DD O OO0 ODE00 4 .2F250—05
> G GRG0 O QOOGDHE00 & EBE00—0A
= 0, OD0ND+E00 G, 000D+ 00 L. BRZEL--07
4 -1.%0&9D-04 — D L A&GETD-08 —1.270%0-00
5 —F.R&290-00 — 2. 9454D~-04 HL.AELOED—-05
& —9.0773D-0G3 —1.12410-04 &.H711D-008
7 —2.4534D-04 —4.8425D0—04 1.18330-08
a —-Z2,47720-04 —5.A2571D—-04 8.A4S25D-050
g =2.42B3D-04 — 2L 101 L-04 2.23310-05
10 —4,09730-04 —b, 0370 —-04 CLOITEn-O5
1 -4 .02180-04 -7 .Q372D-04 H5.PSL00-05
12  ~4.0154D-04 —2.BR03D-0G4 G.81080-03
4 €A

—-5.71490-04 ~7.23T4&D-04 L E8206D-0O3
14 —3.839ED-04 —7.9FILFD-04 b.F7410-05
1% —9.8345D-04 —A.2345D-04 1L0ITT7D-04
14 —7.2657D-04 -7 .4F730-04 2, EAT0O0-05
17 —7.9391D-04 ~E,15677D=04 &L AHEDE0-00
18 —=7.9864D-C4 ~ELI64I0-04 1. 2359004

H
£

=

SUFPORT REACTIONS <2D—~FRAME SYSTEM>
LOAD FACTOR = 1
NODE 1—REACTION 2—REACTION T~-REACTION
(T) (T) {T—M1}
1 Q. 7427001 2L 10T7ADHGL L OOO0DE0O0
2 -B.3148BD-01 2 L.EAB3DHOL O3, QUG O0

-4, 2788002 4 . BA8&62D+00 O, QOG0 D =00

i)

VOLUME OF MATERIALS <2ZD-FRAME SYSTEM>
SETS VOLUME
(M™3)
1 1.,4000D+01
- 2L 250OD+00
K: 1.3670D+01
& AN ARI=TN ) DRI




