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KATA PENGANTAR
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Assalamualaikum Wr. Wh.

Alhamdulillah atas segala rahmat yang telah diberikan oleh Allah, sebab
tiada makna yang lebih besar daripada rahmat yang telah diberikan oleh-Nya.
Serta tak lupa kami haturkan shalawat dan salam kepada junjungan Nabi besar
kita Nabi Muhammad SAW. Sehingga atas ridhlo-Nya kami dapat menyelesaikan
tugas akhir kami yang berjudul “Efek Beban Gempa Statik dan Dinamik
Terhadap Respons Struktur Baja Tiga Bentang Berpengaku Global (Analisis
dan Disain)”.

Tugas akhir ini merupakan syarat terakhir yang harus kami tempuh untuk
menyelesaikan pendidikan pada jenjang Strata Satu (S1), pada Jurursan Teknik
Sipil F akultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia.

Sebagaimana kita hidup bermasyarakat yang tak mungkin lepas dari
bantuan orang lain, begitu pula dalam penyusunan tugas akhir ini yang tak luput
dari bantuan banyak pihak. Maka tak lupa kami ucapkan terimakasih yang
sebesar-besarnya kepada :

1. Widodo, Prof, Ir, H, MSCE, Ph.D, selaku dosen pembimbing I dan

dekan Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam
Indonesia.

2. Suharyatmo, Ir, H, MT, selaku dosen pembimbing IIL.
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MOTTO

Take time to THINK. It is the source of power
Take time to READ. It is the power of wisdom
Take time to QUIET. It is the opportunity to seek God
Take time to DREAM. It is the future made of
Take time to PRAY. lt is the power on earth

- Author Unknown -

Janganlah engkau mengikuti apa-apa yang kamu tidak memiliki
pengetahuan tentang hal tersebut, karena pendengaran, penglihatan dan
hati, semuanya itu akan dimintai pertanggungjawabannya.

- Q.S. 17 Surat Al Israa’ (Perjalanan malam hari) ayat 36 -

Rembulan lan lintang iku dadi pepadange wengi, srengenge iku dadi
pepadange rino, Kawruh piwulan lan angger-angger iku dadi pepadange
jagad katelu-telune.

(Bulan dan bintang itu jadi penerangan pada malam hari, matahari itu jadi
penerangan pada siang hari, ilmu pengetahuan dan peraturan-peraturan itu jadi
penerangan dunia ketiga-tiganya)

- Butir budaya jawa oleh Kompas -
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ABSTRAKSI

Pada struktur baja yang relatif tinggi dan langsing, tentu sagja akan memiliki
respon struktur yang relatif besar,sehingga mengakibatkan hasil disain struktur
yang bertambah besar, hal ini berimplikasi terhadap berkurangnya tingkat
effisiensi dan efektifitas struktur yang didisain. Untuk menanggulangi  hal
tersebut, maka perlu penambahan pengekang diagonal (global bracing) yang
dapat memberikan konstribusi yang besar untuk mengurangi besarnya respon
struktur yang terjadi.

Dalam penelitian ini dilakukan analisis struktur baja 3 dimensi dengan global
bracing tipe X sebagai pengekang diagonal. Dalam analisis struktur digunakan
variasi model struktur yang meliputi variasi banyak tingkat dan variasi Jumlah
open frame yang ditahan oleh satu global brace frame. Variasi banyak tingkat
yang dipakai adalah 6, 10, 14, 18, dan 22 tingkat, dengan variasi Jumlah portal
pada masing-masing tingkat yaitu satu global brace Jrame menahan dua open
Sframe (tipe A) dan satu global brace frame menahan tiga open frame (tipe B).
Bangunan direncanakan untuk perkantoran yang terletak di wilayah gempa VI,
dengan menggunakan beban gempa statik ekuivalen berdasarkan code gempa
yang baru (SN103-1726-2000) dan beban gempa dinamik riwayat waktu (time
history) dengan rekaman gempa Koyna, Elcentro, dan Parkfileld masing-masing
secara  berturut-turut mewakili frekuensi tinggi, menengah, dan rendah.
Perencanaan elemen struktur menggunakan metode LRFD (Load and Resistance
Factor Design).

Dari hasil penelitian diperoleh bahwa penggunaan bresing global terbukti dapat
mengurangi respon struktur (simpangan, momen balok, dan momen kolom) baik
akibat  beban gempa statik ekuivalen maupun dinamik. Apabila ditinjau dari
berat struktur secara keseluruhan, ternyata penggunaan bresing lebih effektif
dibanding dengan struktur open frame, dimana effektifitas berat struktur tipe A
adalah 25,29% dan untuk tipe B adalah 11,17%. Hal ini menunjukkan bahwa
pada struktur Braced Steel Frame — BSF yang semakin banyak jumlah portal
open frame ditahan oleh satu global braced frame, perilakunya akan mendekati
struktur Unbraced Steel Frame — USF.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Perancangan bangunan merupakan penyediaan kekuatan (provided
strenght) dalam rangka pemenuhan atas kebutuhan kekuatan (required strenght)
yang diperoleh dari analisis struktur (structural analysis). Dengan demikian
betapa pentingnya kegiatan perancangan dalam rangka memenuhi hubungan/azas
supply > demand. Perancangan yang benar akan mampu menyediakan kebutuhan
kekuatan secara benar dan proporsional, baik untuk memenuhi kebutuhan
kekuatan akibat beban tetap maupun beban sementara.

Pemodelan struktur yang dilakukan pada analisis struktur yang mendekati
kondisi sebenarnya merupakan cara pemenuhan kebutuhan kekuatan secara benar
dan proporsional. Termasuk didalamnya adalah beban-beban yang akan bekerja
pada struktur, yakni beban gravitasi yang merupakan beban tetap, maupun beban
sementara yang dapat berupa beban angin dan beban gempa. Beban gravitasi
merupakan beban yang bersifat statik, tetapi beban angin dan beban gempa
meupakan beban yang bersifat dinamik. Maka sudah sewajarnya apabila
pemenuhan kebutuhan kekuatan akibat beban angin maupun gempa dilakukan

dengan analisis dinamik. Analisis ini cukup akurat tetapi relatif rumit dan kurang



praktis pemakaiannya dikalangan praktisi di lapangan. Oleh karena itu perlu
adanya penyederhanaan beban dinamik menjadi beban yang bersifat statik
ekuivalen.

Analisis struktur menggunakan beban statik ekuivalen tentunya akan
membuat respon yang berbeda dengan analissis menggunakan beban dinamik.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pola respon struktur akibat beban dinamik
relatif reguler dan lebih besar daripada struktur akibat beban statik. Pada struktur
yang dibebani dengan pembebanan dinamik yang relatif kecil, respon struktur
yang terjadi tidak begitu signifikan bila dibandingkan dengan respon yang berasal
dari analisis statik ekuivalen, respon tersebut akan sangat signifikan bila dibebani
dengan beban dinamik yang relatif besar. Sehingga struktur yang kebutuhan
kekuatannya berasal dari analisis statik ekuivalen perlu adanya penyertaan nilai
Dinamic Magnification Factor — DMF (®), dalam rangka memperhitungkan
pengaruh beban dinamik yang relatif besar pada proses perancangan.

Dalam proses perancangan terutama bangunan bertingkat banyak,
peraturan-peraturan yang ada sekarang ini sudah mensyaratkan analisis dengan
mempertimbangkan pengaruh beban dinamik, baik berupa beban angin maupun
akibat gempa bumi. Hal ini pun telah diadopsi oleh peraturan yang ada di
Indonesia, terutama pengaruh terhadap beban gempa. Bangunan-bangunan tingkat
(high story building) tinggi yang didominasi oleh beban gempa (seismic load
dominated) akan memberikan simpangan yang semakin besar pada tingkat yang
semakin tinggi. Pada struktur portal baja terbuka (open frame) simpangan tersebut

akan menjadikan struktur tidak efisien lagi karena kebutuhan kekakuan yang




semakin besar. Sehingga pada struktur yang semakin tinggi perlu adanya
penambahan nilai kekakuan struktur.

Penambahan nilai kekakuan struktur pada struktur baja dapat dilakukan
dengan menambahkan pengekang lateral (bracing). Implikasi dari penggunaan
pengekang lateral (bracing) adalah supaya simpangan yang tadinya besar dapat
diminimalkan lagi. Dengan kebutuhan kekuatan yang lebih kecil, struktur dapat
dirancang lebih efisien. Sistem pengekang lateral yang selama ini berkembang
pada struktur baja adalah sistem pengekang yang dipasang antar tingkat (local
bracing system) dan sistem pengekang yang dipasang pada beberapa tingkat
sekaligus (global bracing system). Hasil penelitian sebelumnya menyatakan
bahwa penggunaan struktur baja dengan pengekang lokal (local bracing), pada
tingkat yang semakin tinggi akan menghasilkan respon struktur yang mendekati
respon struktur bangunan baja tanpa pengekang (unbraced steel frame).

Pertimbangan penggunaan struktur baja menggunakan pengekang global
(global brace frame) pada gedung-gedung tinggi akan menarik perhatian para
praktisi di lapangan. Keakuratan dalam proses analisis struktur akan
mempengaruhi perilaku bangunan yang akan dihasilkan, diantaranya dalam hal
penggunaan Dinamic Magnification Factor- DMF (). Selama ini para praktisi di
lapangan dalam merencanakan bangunan struktur baja berpengekang global,
hanya menggunakan nilai DMF yang berasal dari struktur beton. Tentunya respon
struktur akibat beban gempa antara struktur beton dan baja yang berpengekang

global relatif berbeda walaupun mungkin masih reguler, sehingga penggunaan




nilai DMF yang ada sekarang ini mungkin tidak dapat diakomodasikan untuk
struktur baja berpengekang global.

Nilai DMF merupakan rasio antara momen kolom akibat beban gempa
dinamik dengan beban gempa statik ekuivalen. Untuk mendapatkan nilai DMF
pada struktur baja berpengekang global (global brace frame) terlebih dahulu harus
mengetahui respon struktur akibat beban gempa statik ekuivalen dan beban gempa
dinamik. Pada penulisan tugas akhir ini penulis hanya menekankan pada analisis
pengaruh beban gempa dinamik dan statik pada struktur baja berpengekang
global. Sedangkan nilai DMF pada struktur baja berpengekang global akan diteliti
pada penelitian lain yang berhubungan dengan penelitian ini ( Surat keputusan
DEPDIKNAS NO.154/TPSDP/RS/IV/04, perihal : Persetujuan Pemenang

RESEARCH GRANT PS. Teknik Sipil).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan pada penjelasan yang ada pada bab pendahuluan,

permasalahan yang dapat dirumuskan adalah:

1. Seperti apa respon struktur baja bertingkat banyak dengan
menggunakan pengekang global (global braced frame) terhadap
beban gempa statik ekuivalen dan beban dinamik?

2. Seberapa besar tingkat efisiensi penggunaan global brace dengan
struktur baja tanpa pengekang lateral (open frame) dengan
penggunaan nilai DMF untuk masing-masing struktur?(Nilai DMF

yang berasal dari penelitian RESEARCH GRANT)




1.3

1.4

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk :

1. Seberapa besar perbedaan respons (simpangan horisontal, drift rasio,
momen balok, momen kolom, gaya geser balok, gaya geser kolom, dan
gaya aksial kolom) struktur baja unbraced dan global braced steel

frame akibat beban gempa statik ekuivalen dan dinamik,

™o

Mengetahui seberapa besar tingkat efisiensi struktur terhadap
penggunaan nilai DMF yang baru (nilai DMF yang berasal dari
penelitian RESEARCH GRANT), antara struktur portal baja
berpengekang global (global braced frame) dengan struktur portal baja

terbuka (unbraced steel frame).

Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diambil dari penulisan tugas akhir ini adalah :

1. Sebagai pertimbangan pemilihan struktur portal baja yang sesuai
dalam proses perancangan,

2. Sebagai langkah awal menentukan seberapa besar nilai DMF dalam
perkembangan peraturan struktur portal baja berpengekang,

3. Sebagai bahan masukan untuk para pembaca maupun praktisi di
lapangan dalam menambah ilmu pengetahuan dan wawasan dalam

perencanaan struktur baja.




1.5

Batasan Masalah

1.

10.

11

12.

13.

Struktur yang dianalisis adalah struktur portal baja bertingkat banyak

(multistory steel frame),

. Bangunan menggunakan variasi tinggi 6, 10, 14, 18, dan 22 lantai,

variasi jumlah portal 3 bentang 6, dan 8 portal, bracing terletak pada
portal sebelah luar,

Jenis pengekang (bracing) yang digunakan adalah global bracing tipe-
X sentris yang terletak sebidang dengan balok,

Fungsi bangunan sebagai perkantoran,

Lokasi bangunan pada wilayah gempa VI di atas tanah keras,
Bangunan menggunakan tingkat daktilitas penuh,

Analisis struktur menggunakan analisis struktur 3D,

Analisis struktur menggunakan program bantu analisis struktur
ETABS, pengolah data menggunakan program bantu Ms Excel,

Pada analisis struktur efek P-A diabaikan, tetapi diperhitungkan
pengaruhnya dalam disain struktur.

Pembebanan struktur menggunakan Peraturan Pembebanan Indonesia
Untuk Gedung-PPIUG 1987,

Tumpuan struktur pada awal perencanaan diasumsikan sendi,

Dalam analisis, kolom baja dan fondasi diasumsikan menyatu secara
monolit serta bracing tidak mengalami tekuk (buckling),

Perencanaan struktur menggunakan metode AISC-LRFD,




14. Balok komposit hanya direncanakan pada balok anak, balok induk
direncanakan sebagai balok murni,

15. Arah portal sumbu lemah diasumsikan kuat menahan gempa, sehingga
analisis gempa hanya dilakukan pada arah sumbu kuat,

16. Desain struktur menggunakan analisis statik, karena pengaruh gempa
dinamik sudah diperhitungakan dalam DMF,

17. Gempa dinamik yang digunakan dalam analisis struktur yaitu gempa
Koyna, gempa Elcentro, dan gempa Parkfield,

18. Skala gempa didasarkan pada struktur unbraced steel frame (USF) 15

lantai, dengan percepatan gempa Elcentro.




BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendahuluan -

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

2.2 Sistem Pengaku Pada Struktur Portal

Mengingat kriteria dari disain pengaku (Bracing) adalah: kekuatan,
keadaan layan, dan ekonomis. Material yang digunakan harus efisien, tetapi tetap
memenuhi keadaan batas kestabilan dan kekuatan, sehingga tetap nyaman dan
dapat meminimalkan kerusakan yang disebabkan oleh kejadian alam yang besar.
Dilihat dari fungsinya penggunaan bresing pada struktur portal baja bertingkat
banyak bertujuan untuk memperoleh kestabilan struktur, terutama untuk gedung
bertingkat banyak yang menahan beban lateral berupa beban gempa atau beban

angin. (Robert Englekirk)




Menurut Bruneau (1998), beberapa bentuk pemasangan pengaku yang
biasanya digunakan adalah sebagai berikut :

a) Portal Penahan Momen ( Moment Resisting Frame — MRF)

Momen resisting frame merupakan portal yang mengandalkan kekakuan
antara balok dan kolom untuk menahan beban lateral, sehingga bangunan tidak
dapat menyimpang secara lateral tanpa terjadi lentur dari balok maupun
kolomnya. Elemen yang kuat dan kaku merupakan sumber utama dari kekakuan

lateral dan kekuatan dari struktur moment resisting frame.

Gambar 2.1 Portal Rangka Penahan Momen
b) Portal Dengan Sistem Pengaku Konsentrik (Concentriccally Braced
Frame — CBF)
Seperti halnya moment resisting frame portal dengan sistem pengaku
konsentrik merupakan penahan gaya lateral yang mempunyai karakteristik

berkekakuan elastis yang besar. Kekakuan elastis yang besar dicapai dengan
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menggunakan diagonal bresing yang menahan beban lateral dengan membentuk

gaya aksial yang lebih besar daripada lenturnya.

a. Diagonal braced CBF b, Inverted V-braced CBF c. V-braced CBF d. X-braced CBF
Gambar 2.2 Portal Dengan Sistem Pengaku Konsentrik Tipe V dan X
c) Portal Dengan Pengaku Tipe X Yang Dipasang Pada Beberapa
Tingkat
Pemakaian pengaku yang dipasang pada tiap lantai (Jocal brace) dirasakan
tidak lagi efektif dalam pelaksanaan, terutama pada konstruksi bangunan yang
tinggi. Sehingga pemasangan pengaku yang dipasang pada beberapa tingkat

sekaligus (global brace) dirasakan lebih efektif dan efisien.

Gambar 2.3 Portal Dengan Pengaku Tipe X Pada Beberapa Tingkat
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2.3 Penelitian-penelitian Sebelumnya

Pada struktur portal baja bertingkat banyak perlu adanya kekakuan yang
cukup untuk menahan gaya-gaya yang terjadi terutama gaya akibat beban lateral.
Mengingat penggunaan pengaku lateral (bracing) dapat menambah kekakuan
struktur, maka telah banyak pihak yang meneliti mengenai hal tersebut. Begitu
pula dengan penggunaan beban dinamik, karena beban gempa merupakan beban
dinamik, maka pengguanaan analisis dinamik akan sangat mempengaruhi
keakuratan dalam penelitian ini, dimana beberapa penelitian awal telah dilakukan
mengenai hal tersebut. Pada penelitian ini dicantumkan beberapa hasil penelitian
yang telah dilakukan yang digunakan sebagai tinjauan pustaka, antara lain :

1. Penelitian Arief Widyatmoko dan Taufikurrahman (2004)

Penelitian ini berjudul “Efek Penggunaan Global Bracing Terhadap
Respon Struktur Baja Bertingkat Banyak Akibat Beban Gempa”.Berdasar dari
penelitian-penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa penggunan brace pada
struktur portal baja bertingkat banyak dapat menambah kekakuan dan mengurangi
respon struktur terhadap beban gempa. Tetapi kondisi ini sangat berbeda dengan
struktur Jocal braced frame, dimana pada tingkat yang semakin tinggi responnya

akan mendekati struktur open frame.

Berangkat dari masalah di atas, Arif dan Taufik mencoba meneliti tentang
bagaimana respon struktur yang terjadi akibat beban gempa pada struktur yang
dipasang pengaku pada tiap-tiap tingkatnya (global braced frame). Mereka
kemudian mengambil struktur portal baja 2D yang dibebani dengan beban gempa

ekivalen statik. Dimana struktur yang mereka bandingkan adalah open frame,




12

local braced frame, global braced frame 3 bays, dan global braced frame 4 bays.
Peruntukan bangunan sebagai perkantoran dan terletak diatas tanah keras. Portal

yang ditinjau mulai dari 9, 14, dan 19 tingkat.

Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa penggunaan Global brace
pada tingkat yang semakin tinggi ternyata mampu mengurangi respon struktur
secara signifikan (simpangan, momen balok, dan momen kolom), apabila
dibandingkan dengan Local braced frame. Hal yang menjadi kekurangan dari
penelitian ini adalah hanya terbatas pada 1-portal, belum mencerminkan perilaku
1-bangunan utuh, serta belum digunakannya beban gempa dinamik, sebagaimana

yang kita tahu bahwa beban gempa termasuk beban dinamik.
2. Penelitian Eri Irawan Priyadi dan Aris Triyono (2003)

Dalam penelitian ini, mereka mencoba untuk mengidentifikasi masalah
dengan melakukan pre-liminary study mengenai prinsip design Strong Column
and Weak Beam pada struktur beton bertulang berbeda dengan struktur baja,
dimana sekarang ini sangat sedikit referensi untuk struktur baja. Maka mereka

mencoba untuk meneliti efek pengaruh beban dinamik terhadap momen kolom.

Untuk penelitian tersebut Eri dan Aris mengeksekusi suatu model struktur
beton dan baja dengan dibebani beban gempa statik ekivalen dan dinamik riwayat
waktu (time history analysis) dengan memakai rekaman gempa El-Centro 1940,
pada wilayah gempa 2 dan 3 menurut SNI-1726-1989. Model yang mereka

analisis adalah portal terbuka (open frame) serta menggunakan pendekatan
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analisis 2D. Variasi tingkat yang ditinjau mulai dari 7, 10, 12, 15, 18, dan 20

tingkat. Bangunan digunakan sebagai perkantoran dan terletak pada tanah keras.

Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan bahwa pola momen kolom
untuk setiap bangunan akibat beban dinamik relatif reguler dan lebih besar dari
momen kolom akibat beban statik ekivalen. DMF (Dinamic Magnifition Factor)
secara umum merupakan suatu koefisien yang diperoleh dari rasio antara momen
kolom akibat beban gempa dinamik dan statik ekivalen. Hasil rancangan koefisien
tersebut dinyatakan dalam fungsi periode getar T, serta verifikasinya
menunjukkan bahwa perilaku koefisien ini cukup baik yang dinyatakan oleh
adanya simpangan antar tingkat yang relatif terkendali. Seperti halnya pada
penelitian sebelumnya, mereka masih terbatas menggunakan 1-portal saja, serta

dari beban dinamik yang ditinjau hanya terbatas pada gempa El-centro.

2.4 Keaslian Penelitian

Penelitian yang akan dilakukan adalah untuk mengetahui perbedaan
respon struktur portal baja berpengaku global 3 bentang (three bays global braced
frame) akibat beban gempa statik ekivalen dan dinamik riwayat waktu (time
history) untuk 1-kesatuan bangunan utuh (analisis 3D). Dimana penelitian-
penelitian yang dilakukan sebelumnya belum mencerminkan sebuah bangunan
utuh, karena penelitian yang dilakukan masih menggunakan pendekatan analisis
2D. Sedangkan beban dinamik riwayat waktu yang digunakan dalam penelitian ini

mempunyai variasi frekuensi yang berbeda-beda. Mulai dari frekuensi tinggi
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(gempa Koyna), frekuensi menengah (gempa El-Centro). serta frekuensi rendah
(gempa Parkfield). Hal ini berbeda dengan penelitian sebelumnya (Eri dan Aris)

yang menggunakan terbatas hanya menggunakan gempa El-centro.

Mengingat relatif banyak model struktur yang digunakan sebagai bahan /
model kajian maka diharapkan penelitian ini mampu menghasilkan data yang
relatif akurat. Penelitian ini bersifat memperbaiki, melengkapi, menyempurnakan
penelitian sebelumnya maka keaslian penelitian ini dapat dipertanggung

jawabkan.
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3.1 Pendahuluan

Portal adalah suatu rangka struktur yang didesain agar mampu menahan
beban-beban yang bekerja, baik beban mati, beban hidup, maupun beban gempa.
Untuk mengurangi simpangan lateral struktur akibat gempa, biasanya pada
struktur digunakan sistem pengaku untuk meningkatkan kekakuan portal sehingga
simpangan yang disebabkan oleh beban gempa maupun beban horisontal lain
dapat diminimalkan.
3.2 Beban Gempa Statik Ekuivalen dan Dinamis Riwayat Waktu
3.2.1 Beban Gempa Statik Ekuivalen

Besarnya gaya geser dasar akibat gempa menurut Pedoman Perencanaan
Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung SNI 03-1726-2000 dapat dinyatakan

dalam:

V=%I.W, (3.2-1)

dengan C, adalah faktor respons gempa, I adalah faktor keutamaan gedung, R
adalah faktor reduksi gempa, V adalah gaya geser dasar nominal statik ekuivalen,
Wt adalah berat total struktur.

Nilai C, diperoleh dari spektrum respons gempa rencana menurut gambar 3.1

yang besarnya dipengaruhi waktu getar alami fundamental T, frekuensi terjadinya

15
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gerakan tanah pada tiap wilayah gempa dan kondisi tanah setempat. Pada
penelitian ini, bangunan yang direncanakan berada pada wilayah gempa VI

Faktor respons gempa (C) dapat diperoleh dari Gambar 3.1.

0.95 T-
0.90 T~

0.83 T

Wilayah Gempa 6

C =$ (Tanah lunak)

-—
-

C=O'% (Tanah sedang)

C= 0'—;2- (Tanah keras)

!

oo
b 3.4
2 & -

v o - > - -

R e

.
W o s o it v e o ot b i v e 0 e o o
P T

A b Gl R R R P R A

3.0

=]
o
o
-
=]
N
=

T—>
Gambar 3.1 Faktor Respons Gempa Pada Wilayah Gempa VI

Periode getar alami struktur (T) untuk struktur portal baja tanpa pengaku
dapat ditentukan dengan rumus :

T =0,085. H” (m) (SNI-1726-1989) (3.2-2)
dengan T adalah waktu getar alami fundamental, H tinggi total struktur

Sedangkan persamaan T untuk struktur portal baja dengan pengaku
(braced frame), belum ada peraturan mengenai perhitungan waktu getar struktur
portal baja dengan pengaku, Sehingga diambil peraturan dari luar negeri. Menurut
International Handbook of Earthquake Engineering 1994 (Codes, Programs and

Examples) waktu getar alami fundamental menurut beberapa negara adalah :
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H(m) H(m)

T = 0,08. m "\ Tim) + Hm) (Code Perancis) (3.2-3)
T = 0,049 . H*(m) (Code Israel) (3.2-4)
H, (#) .
T= —=-_ (Code Puerto Rico) (3.2-5)
20,/D(ft)
T=0,85 . 015 (Code Spanyol) (3.2-6)
Vl LLm) "7 (m)
H(m)

dimana : H = tinggi total bangunan (m)

L = Lebar bangunan searah dengan arah gempa (m)

Hn = Tinggi total bangunan (code Puerto Rico - ft)

D = Lebar bangunan searah dengan arah gempa (code Puerto Rico - ft)
3.2.2 Distribusi Gaya Horisontal Akibat Beban Gempa (Fi)

Distribusi gaya horizontal akibat beban gempa (Fi) tergantung pada
perbandingan tinggi total struktur (H) terhadap lebar struktur (B) pada arah yang
ditinjau. Adapun distribusinya adalah sebagai berikut :

1. Struktur bangunan yang memiliki nilai H/B < 3, maka gaya horizontal akibat
beban gempa (Fi) untuk masing-masing lantai dapat dihitung dengan
persamaan berikut :

Wi. hi

Fi= . 3.2-7
> Wi.hi 627

2. Struktur bangunan gedung yang memiliki nilai H/B > 3, maka 90% beban

didistribusikan berupa gaya horisontal akibat gempa (Fi) untuk masing-masing
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lantai dihitung dan 10% beban lainnya ditambahkan pada tingkat paling atas
atau atap yang dihitung melalui persamaan berikut :

Wi. hi

> Wi.hi

Untuk lantai selain atap dihitung dengan persamaan berikut :

Fi=0,l.V+ 0,9V (3.2-8)

Fi=———x0.9V (3.2-9)

dengan Fi gaya horizontal akibat gempa tingkat ke-i, Fi gaya horizontal akibat

beban gempa, hi tinggi lantai ke-i, V gaya geser dasar, Wi berat lantai ke-i.

3.2.3 Beban Dinamis Riwayat Waktu

Sesuatu yang sesungguhnya terjadi saat gempa bumi adalah
getaran/goncangan tanah. Getaran tanah akibat gempa ditunjukkan oleh adanya
simpangan, kecepatan, dan percepatan tanah. Untuk memperhitungkan pengaruh
kondisi tanah (site effect) maka disarankan ada beberapa nilai amplifikasi yang
bergantung pada jenis tanah. Dengan mempertimbangkan lokasi bagunan baja
yang ditinjau, maka percepatan tanah akibat gempa dapat ditentukan. Durasi
gempa dapat diambil variasi mulai dari durasi pendek dengan kandungan
frekuensi tinggi (misalnya gempa koyna), durasi panjang dengan kandungan
frekuensi menengah (misalnya gempa El-Centro 1940), dan yang mempunyai
kandungan frekuensi rendah (misalnya gempa Parkfield). Dengan ditentukannya
rekaman gempa sebagai beban dinamik, maka analisis struktur dengan beban

dinamik dapat dilakukan.
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3.3 Perencanaan Struktur Baja Dengan Metode LRFD

Perencanaan struktur baja dengan metode LRFD adalah perencanaan
dengan mengkombinasikan tegangan ultimit dan serviceability dengan
probabilitas berdasarkan pendekatan keamanan.

Perencanaan dengan metode LRFD ini sebenarnya sama dengan
perencanaan dengan metode plastis, yaitu dengan mempertimbangkan tegangan
ultimit. Dalam metode ini,beban-beban yang terjadi dikalikan dengan suatu faktor
(overcapacity factor) yang nilainya lebih dari 1, kemudian struktur didesain untuk
memperoleh tegangan yang cukup dalam menahan beban terfaktor tersebut.
Kapasitas nominal dari setiap elemen yang telah didesain dikalikan dengan suatu
faktor yang nilainya kurang dari | (undercapacity factor). Filosofi perencanaan
dengan metode LRFD adalah sebagai berikut.

Supply Kekuatan >} Kebutuhan Kekuatan

3.4 Kombinasi Pembebanan Dalam LRFD
Kombinasi pembebanan dari American Institute of Steel Construction—
Load and Resistance Factor Design 1993 (41SC-LRFD93) yang digunakan dalam

penelitian ini adalah :

1,4D (3.4-1a)
1,2D+ 1,6 L+ 05 (La atau H) (3.4-1b)
1,2D + 1,6 (Laatau H) + (0,5.L atau 0,8W) (3.4-1¢)
12D+ 13W+05L+05 (Laatau H) (3.4-1d)

12D+1,0E+05L 3.41¢)
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dimana: D = bebam mati

L. = beban hidup

La = beban hidup di atas atap selama perawatan atau penggunaan

H = beban air hujan

W = beban angin

E =beban gempa
3.5  Perencanaan Lentur dan Geser Balok

Balok merupakan elemen struktur yang direncanakan mampu menahan

kombinasi momen lentur dan gaya geser. Desain kapasitas yang merencanakan
sendi plastis sejauh mungkin dari kolom akan diterapkan dalam disain. Apabila
pada sambungan balok-kolom menggunakan perkuatan (haunches atau cover
plates), sendi plastis dapat diasumsikan sejauh dy/3 dari ujung haunches apabila
perkuatan menggunakan hanches atau dy/4 dari ujung cover plates apabila
perkuatan menggunakan cover plates. Detail cara perencanaan sendi plastis dapat
dilihat pada gambar di bawah ini :

Sendi Plastis
ﬂ‘—dk - 1Ldk —

I I
I |
| L Yidb % db ,
| [t frae |
= =]
— ——

1 7

|

I

\X=0,5dk+A+%db X=05dk+ A+ db
In L L

4 A4
1 Ln

Je L
1 il

Gambar 3.2 Asumsi Lokasi Sendi Plastis (Bruneau dkk, 1998)
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Untuk penyederhanaan dalam proses analisis struktur, properti elemen
struktur dianggap seragam sepanjang elemen. Penggunaan perkuatan berupa
haunches atau cover plates hanya digunakan pada perencanaan balok.

Dalam perencanaan bangunan tahan gempa, diperlukan Kkapasitas
penampang yang lebih besar dibanding dalam perencanaan elastis, tetapi hal ini
juga dibatasi oleh kestabilan elemen tersebut agar tercapai daktilitas yang tinggi.
Kestabilan elemen termasuk tekuk lokal sayap (flange local buckling — FLB) dan

tekuk lokal badan (web local buckling — WLB)

b 52

A=t <hp= LB) (3.5-1a)
2tf P 1,FyikSl; (F

r=de cap=320 (WLB) (3.5-1b)

t, JF, (ksi)
Dengan F, tegangan leleh profil baja (36 ksi), h. tinggi bersih badan (in),
br lebar sayap (in), t; tebal sayap (in), tw tebal badan (in), A rasio tinggi terhadap
tebal penampang dan A, adalah batas rasio tinggi terhadap tebal untuk profil

plastis.

Suatu balok yang menahan lentur harus memenuhi persamaan :

M,

M <1 (3.5-2)

Dengan Mu adalah momen lentur terfaktor, ¢ adalah faktor reduksi yang nilainya
0.9, Mn adalah kuat lentur nominal penampang.

Perencanaan kuat lentur nominal penampang tergantung dari panjang
bentang penampang tersebut terhadap kriteria batas panjang bentang yang telah

ditentukan. Kuat lentur nominal dihitung dengan persamaan sebagai berikut :
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1. Bentang Pendek (L < Ly)
Kuat lentur nominal komponen struktur yang memenuhi L< Lp kuat
nominal komponen struktur terhadap momen lentur adalah :
Mn=Mp=2Zx.F, (3.5-3)
dimana: Mn= Momen nominal komponen struktur
Mp= Momen pada sendi plastis
L = bentang antara dua pengekang lateral yang berdekatan
Lp = panjang penopang lateral maksimum
1

JE, (ksi)

Z = modulus penampang plastis

Lp  =300.1,. (3.5-4)

2. Bentang Menengah (L, <L <L,)
Untuk komponen struktur yang memenuhi L, <L < L, kuat nominal

komponen terhadap momen lentur adalah

Ma=C, M, —(M -M )(Lb -L,) <M (3.5-5)
P P r ‘Lr _ Lp ; P
Dimana: Mr = kekuatan momen batas tekuk

Mr = (Fy - F;) . S, dengan tegangan sisa Fr = 10 ksi (3.3-6)

Lr = panjang tanpa penopang lateral maksimum

r,.X
L, = YF L+ 1+ X, F? (3.5-7)

, J=Konstanta torsional (3.5-9)
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4C, (Sy Y
X, = T‘L(a‘—J] , Cw = konstanta warping (3.5-10)

v
Cy, = faktor pengali momen

12,5M,

(3.5-11)
+3M, +4M +3M

C ==
* 2 5M

dengan M. adalah momen maksimum pada batang yang ditinjau,

Ma, Mg, Mc berturut —turut adalah momen pada 1/4, 1/2, dan 3/4

bentang.
3. Bentang Panjang (L>Lr)

Untuk komponen struktur yang memenuhi L>Lr, kuat nominal komponen

struktur terhadap lentur adalah

Mn = Mcr < Mp (3.5-12)
€8, X2 || XX,

Lr, | 20nrf

dimana Mcr= (3.5-13)

Gaya geser balok ditentukan oleh momen plastis (My) balok pada kedua

ujung balok,

oM,
Va=12Vp+ 05V~ = (3.5-14)

tetapi tidak perlu lebih besar dari,
Vue=12Vp+0,5.Vy+ 1. Vg (3.5-15)
dimana p = Faktor daktilitas yang nilainya tergantung dari jenis struktur
V. = Gaya geser terfaktor
Vp = Gaya geser akibat beban mati

Vi, = Gaya geser akibat beban hidup




Ve = Gaya geser akibat beban gempa

M,, = Kapasitas momen balok,

Mg, = B . M, dengan over strenght factor B=1,1

24

(3.5-16)

Dalam perencanaan gaya geser nominal balok terlebih dulu dicek rasio tinggi

terhadap tebal badan. Hal ini disebabkan geser pada balok ditahan oleh badan.

h 418
t, m
Kapasitas nominal balok dalam menahan geser adalah
oVn=¢0,6 .F,y. Ay
dimana ¢ adalah faktor reduksi untuk geser yang nilainya 0,9
Ay = luas badan elemen struktur
An=d. .t

Kapasitas geser penampang,

<]

¢V,

(3.5-17)

(3.5-18)

(3.5-19)

(3.5-20)

Untuk memenuhi prinsip serviceability limit state, maka balok harus

dikontrol aman terhadap lendutan. Dimana AISC membatasi lendutan maksimum

yang boleh terjadi pada balok sebesar :
Untuk balok yang mendukung beban lantai,

L
— 2 Apertenga.han bentang,

360
Untuk balok yang mendukung beban atap,

L

= >A

240

pertengahan bentang,

(3.3-21)
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Dimana lendutan pada tengah bentang dapat dilihat dari program bantu analisis

struktur maupun menggunakan rumus persamaan (3.5-23),

5L )
Apeﬂengahan bentang ~ @[NA - 0,1(1\//(, + A/[b )] (3.5-23)

dengan L = panjang bentang balok
M,. My, M; merupakan momen akibat beban gravitasi, yang dapat

dilihat pada gambar dibawah ini,

3.6 Perencanaan Kolom

Kolom merupakan suatu elemen struktur yang mengalami kombinasi
beban aksial tekan, momen lentur dan geser. Nilai momen lentur, gaya aksial dan
gaya geser terfaktor pada kolom dapat langsung dilihat pada hasil output analisis
struktur.

Untuk momen rencana pada kolom sebagai aplikasi dari konsep strong
column-weak beam didapatkan dengan membandingkan hasil dari persamaan

(3.6-1a) dan (3.6-1b).

h (L, L, )
M, = 20,70,0, | —SM,  +—M (3.6-1a)
h l L ki ’ L ka g /l
tetapi tidak perlu lebih besar dari,
Muk = 1.2Mp+ 0,5 M, + Mg (3.6-1b)

dengan oy = koefisien distribusi momen kolom
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M n

_ Ekol
Qg ~ = (3.6-2)

2Mp ,—n

wq = Dinamic Magnification factor — DMF

Gaya aksial rencana kolom (Pu.k) dihitung dengan persamaan (3.6-3a) dan

(3.6-3b).
M 31 M ka — m e -
Puy = O,7.Rv{( ALl \]+ 1,2.Pp+0,5.PL (3.6-3a)
N Lki Lka J
Tetapi tidak perlu lebih besar dari,
Pux = 12Pp+05P.+uPs (3.6-3b)

Dimana Rv = Faktor reduksi yang nilainya tergantung dari jumlah lantai,
1,0 untuk 1<n<4
1,1-0025n untuk4<n<20
0.6 untuk n > 20
n = jumlah lantai bangunan
Pp = Gaya aksial akibat beban mati
P; = Gaya aksial akibat beban hidup
Pada perencanaan kuat tekan pada kolom, faktor tekuk pada kolom sangat
berpengaruh sehingga perlu dicek kompak untuk menghindar terjadinya tekuk
lokal (focal buckling) pada sayap maupun badan dengan persamaan (3.5-1a) dan
(3.5-1b).
Setelah itu ditentukan nilai kondisi wjung (end condition) joint kolom, G

dengan persamaan (3.6-4).
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o) s
[EEER

dengan G adalah nilai kondisi ujung/joint kolom, I adalah inersia penampang

Kemudian koefisien panjang efektif K dari kolom didapatkan dengan
menghubungkan nilai G ujung atas dan G ujung bawah elemen tekan pada
nomogram gambar 3.3, dimana nomogram kondisi kolom bergoyang untuk (USF)
dan nomogram kondisi kolom tidak bergoyang untuk (BSF). Selain itu terdapat
ketentuan untuk kolom pondasi, dimana mempunyai nilai pendekatan untuk

dukungan jepit G = 1,0 dan untuk dukungan sendi G = 10.

GA kc GB G" k( Gg
04 10 ©0 F00 r
100 § 1c.0 100.0 -} 1100 1000
30§ Lao 0.0 o F 0.0

3 409 F 0 4 +}-s0 300
30 3o

4 00 - -4+ 10 - 20.0
704 1o

L 100 L 10.0

Loa 107 T30 L 99

. 80 - 80

101 H1o 2.0 4 - 10
08+ Los 5.0 1 ] &0
074 o7 30 A ) 3.0

- L 4
06 Lo a6 o 10 [ a0
05 -0 4 | L
C 44 04 30 4 4 l-3.0

- . ] . 1
03 82 10 L 20
+ 06 ] +13 t
021 Lo) +
1.0 o 1. - 1.0
0.1 r -0 1 ] 1
]
0- o5 Lo o L 10 Lo
Kamponen struktur ak - bergoyang Kompenen aruklir bergoyang
(a) b)
Gambar 3.3

(a) Nilai k untuk komponen struktur tak bergoyang, dan (b) untuk komponen
struktur bergoyang. (Rancangan SNI)
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Struktur kolom memperhitungkan pengaruh tekuk, dimana tekuk ini

sangat dipengaruhi oleh kelangsingan dari penampang profil. Nilai parameter

kelangsingan Ac dihitung dengan persamaan (3.6-5).

KL 5_
r.t VE

Ac (3.6-5)

dengan Ac = Nilai kelangsingan

K = koefisien panjang efektif

r= jari-jari girasi penampang
Tegangan kritis profil Fer ditentukan dengan memperhitungkan besarnya nilai
parameter kelangsingan Ac.

Jika nilai Ac < 1,5 maka
Fer = (0,658 ). Fy (3.6-6a)

Jika nilai Ac > 1,5 maka

Fer = {0’577} Fy (3.6-6b)

2
c

Kapasitas penampang tekan dihitung dengan persamaan (3.6-7).
¢.Pn=¢g .Ag.Fcr (3.6-7)
dengan ¢. = faktor reduksi kekuatan komponen tekan, yang nilainya 0,85
Ag = luas penampang bruto
Fer = tegangan Kritis penampang
Perencanaan kolom didasarkan pada kombinasi beban gaya tekan dan

momen lentur dimana nilai interaksi antara komponen aksial dengan momen
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lentur harus < 1,0. Persamaan interaksi yang digunakan berdasarkan nilai rasio

beban aksial tekan Pu dengan kapasitas tekan penampang ¢c Pn.

. P
Jika ‘}‘) < 0,2 maka,

P"‘ ‘/ Muk'\ M’\'&‘r\"v \‘
e EIK! (3.6-8a)
24P, \¢b M &1 Loy /
hika Pu >0,2 maka,
. Pn
g]/ NIU.‘ N M"d.!n}' \

= P 11,0 (3.6-8b)
¢c Pn 7\(//13 1L\/{n_kx ¢b Wln,k_\' }

dengan My = momen ultimit kolom dari persamaan (3.6-1a) sampai dengan
(3.6-1b),
Mpx= momen nominal kolom dihitung dengan persamaan (3.5-3)
sampai dengan (3.5-13),

Perencanaan geser pada kolom hampir sama dengan balok, sehingga
persamaan (3.5-17) dan (3.5-20) dapat dipakai. Yang membedakan di antara
keduanya adalah gaya geser rencana kolom harus dicari dulu berdasarkan
kapasitas balok yang terpasang. Gaya geser kolom dapat dicari menurut
persamaan (3.6-9a) dan (3.6-9b).

M, bawah + M, atas

Vu.k h,

o~
[#%)
[}
1
D
a8
~—’

tetapi tidak perlu lebih besar dari,

Vuk=12.Vp+0,5.Vy + 1.V (3.6-9b)
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Setelah profil kolom direncanakan, maka cek prinsip desain strong column

and weak beam harus dilakukan dengan mencari rasio momen tahanan dari kolom

dan balok. Rasio tersebut dapat dicari dengan mengunakan persamaan (3.6-10).

SM,
* <1,0 (3.6-10)

szb

dimana XM, = jumlah momen kolom di bawah dan di atas sambungan pada

pertemuan as kolom dan as balok,

PUC -
) (3.6-11)

g

SMpe = 2Zx(Fye —

XM, = jumlah momen balok pada pertemuan as balok dan as kolom,

dengan menjumlahkan proyeksi kuat lentur nominal balok di
daerah sendi plastis ke as kolom,

IMp = Z(1,1 . M, + My) (3.6-12)
momen tambahan akibat amplifikasi gaya geser dari lokasi
sendi plastis ke as kolom,

M, =V,.X (3.6-13)

V, = gaya geser balok pada sendi plastis

X = jarak sendi plastis dari as kolom (lihat gambar 3.2)

3.7

Perencanaan Pengekang (Bracing)

Perencanaan bracing tekan tidak berbeda dengan kolom sehingga

persamaan (3.6-5) sampai (3.6-7) dapat digunakan. Yang membedakan adalah

penentuan nilai panjang efektif K. Pada struktur tekan nilai panjang efektif K

untuk desain yang disarankan sebesar 1,0.
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Untuk perencanaan komponen tarik pada bracing dapat digunakan
persamaan (3.7-1) sampai (3.7-4). Pada perencanaan elemen tarik, pengaruh
lubang pada sambungan harus diperhitungkan dalam menentukan kuat tarik dari
penampang profil. Dalam hal ini digunakan sambungan baut, sehingga terdapat
pengurangan luasan profil akibat lubang sambungan.

Terdapat dua kondisi yang berbeda dalam perencanaan.
1. Untuk kondisi leleh pada luas bruto penampang
oP,=09.F.A, (3.7-1)

2. Untuk kondisi fraktur pada luas tampang efektif

An=Agt.dy) (3.7-2)
Ae=U.A, (3.7-3)
6 P,=0,75.Fy. Ac (3.74)

dengan. A, luas efektif profil, A, luas bersih profil, F, tegangan tarik maksimum
profil baja, U faktor reduksi luas efektif (dengan U = 1). dan ¢ adalah faktor

reduksi untuk kapasitas tarik penampang.

3.8 Perencanaan Balok Anak

3.8.1 Perhitungan Properti Elastis Penampang Komposit

E. = 1750.\F,(Ksi) (3.8-1)

Rasio modular

n=— (3.8-2)

Lebar efektif slab beton untuk balok interior merupakan nilai terkecil dari:




b < Vi L
br<16ts+bf

bE < bo

o b
Lebar sayap beton ekuivalen, —

n
ii

Luas baja transformasi,
Ay = (be/n . ts) + A,

Letak garis netral komposit terhadap sisi atas

((PF 16).0.5t5) + (As.((0,5ds) + 15))

Ya =
E

(?,,,, 1s)+ As
n

Yb=ds+ts—Ya
Momen inersia penampang komposit
o =Ix+ ALY + Ik + A Y0
3.8.2 Kapasitas Lentur Nominal Balok Komposit

Kontrol rasio tinggi terhadap tebal badan profil dengan persamaan

., h. Ap 640
A= ~ o ——
t, ,/Fyiksi)
Gaya desak beton, C=0,85F. . bga

Gaya tarik penampang baja, T = A, . F,
Kesetimbangan gaya dalam C=T
0,85.F’ br.a=A,.F,

Sehingga nilai a dapat dicari berdasarkan blok tegangan yvang terjadi
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(3.8-7)

(3.8-9)

(3.8-10)

(3.8-11a)

(3.8-11b)
(3.8-12)

(3.8-13)
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ALF,

a=—— (3.8-14)
0,85.F.'h,

Kapasitas nominal balok komposit

Apabila a < ts , maka garis netral plastis ada di beton

Gambar 3.4 Diagram tegangan plastis dengan gn plastis di beton
MH:C.Ch :T.d1 (38-]5)
0pMo 2 M, (3.8-16)

Apabila a > ts , maka garis netral plastis ada di baja

bE
|
! bE/n
| T .
| f Ce
i l :
i L ? —
b T
{ Cs d
,,,,,,,,,,,,,,,,, o A
d2
gars netrai plastis ..+ [ i
=4 T

Gambar 3.5 Diagram tegangan plastis dengan gn plastis di baja
M, =Cc.d; + Cs.d; (3.8-17)

Cek 0xM, = M,, dengan persamaan (3.8-16)
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3.8.3 Kontrol Terhadap Lendutan

Balok Komposit yang telah didisain harus dikontrol besarnya lendutan
yang terjadi. Besarnya lendutan sangat tergantung pada beban-beban yang bekerja
pada balok tersebut. Perhitungan beban merata equivalen dapat dilakukan dengan

menggunakan persamaan 3.8-18 sampai 3.8-21.

mposi

//— 20D +2qL /— 2D +2gL
pasany T e
t teqy
Al M, I
AN 2
i Ly l ] v 1
dan l T T T T
Gambar 3.6 Distribusi Beban Plat
Lx = sisi terpendek dari pelat
t=0,5.Lx (3.8-18)
4t
1 yan; teg=t- 5 (3.8-19)
3L,
dp=1q.Qp (3.8-20)
gL = teq QL (3.8-21)
1 bent
Qrotal = 2qn t 2q1 + Qs (3.8-22
Lendutan yang terjadi pada balok komposit
ok ai 1. Apabila pada pelaksanaan terdapat dukungan
5 quul' L
max — . ql(,tal. < (38_23‘)
384 £ 1, 360
2. Apabila pada pelaksanaan tanpa dukungan
Qmati = gD+ Qs (3.8-24)
5 WA .
b = —, T (3.8-25)

384" E I,
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3.9  Perencanaan Sambungan Balok-Kolom

o
slaclapangana
\lacTunpul ForwiRd Remh
PoatT
Simbungan g
Bt
A | i\i +
<lac uart
v(‘

Gambar 3.7 Rencana Sambungan Flange Bolted Connection
a. Sambungan menahan tarik/ desak.

Untuk menjamin mekanisme transfer beban dari balok ke kolom,
sambungan harus mampu menahan gaya yang besar ketika terjadi gempa,
terutama pada daerah dimana sendi plastis diharapkan terjadi. Momen plastis yang
terjadi pada balok akan didistribusikan menjadi tegangan tarik dan tekan pada

sayap balok sebesar :

(3.9-1)

dimana T, adalah kuat tarik/tekan terfaktor, Mr adalah momen plastis yang terjadi
pada muka kolom.
Sedangkan badan balok akan menahan gaya geser (V) sebesar :

_ M

Ve +V (3.9-2)

g
n

dimana V; adalah gaya geser pada flens kolom, My momen plastis balok pada
muka kolom, V; gaya geser akibat beban grafitasi yang terjadi pada balok, dan L,

adalah bentang bersih balok.
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Pada umumnya elemen tarik dapat mengalami retak akibat pelelehan pada
penampang bruto, maupun retakan pada penampang bersihnya. Sehingga disain
plat sambung (flange plate) dapat digunakan persamaan (3.7-1) sampai (3.7-4),
dengan mengganti gaya aksial nominal P, dengan kuat nominal penyambung R,

dimana nilai U unuk plat sambung diambil sama dengan 1.

Untuk menghindari kegagalan tumpu pada masing-masing elemen yang
disambung, kuat tumpu elemen yang paling kritis (sayap balok/flange plate) harus

lebih besar dari tegangan yang terjadi, yakni sebesar :
oR,=¢.24 F,.dp.t=V; (3.9-3)
dimana ¢ = koefisien reduksi yang diambil sebesar 0,75
Cek blok geser pada bagian yang paling kritis dalam menahan beban :
Ry > Ty (3.9-4)
dimana ¢ = koefisien reduksi yang diambil sebesar 0.75
R, = kuat nominal penyambung yang nilainya tergantung pada kondisi,
apabila Fy . Ay > 0.6 . Fy. Aps,
Ry, =0,6.F,. Ayg + Fu. Ay (3.9-5a)
atau apabila F, . A, <06 . F,. A,
Ry=06. Fu. Aps + Fy. Agg (3.9-5b)
Ay, = luas bruto yang mengalami pelelehan geser

Ay = luas bruto yang mengalami pelelehan tarik
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Aqs = luas netto yang mengalami retakan geser
Ayt = luas netto yang mengalami retakan tarik

b. Sambungan yang menahan geser
Kekuatan satu baut dalam menahan beban :
dRy=0.(0,6 . F,").m.A, (3.9-6)
dimana ¢ = koefisien reduksi sebesar 0,75
m = banyaknya bidang geser pada baut
Ay = luas penampang lintang baut
penyusunan letak baut pada plat digunakan untuk disain panjang plat geser
yang dibutuhkan, dengan cara coba-coba tentukan tebal plat geser yang
dibutuhkan, dimana plat geser harus dikontrol terhadap :
geser leleh pada plat :
oR, = ¢ .(0,6 . F,). A, > V; (3.9-7)
dimana ¢ = koefisien reduksi yang nilainya 0,9
Geser fraktur pada plat :
oR,=¢ . (0,6 .F,). A, (3.9-8)
dimana ¢ = koefisien reduksi sebesar 0,75
Kekutan las sambung antara plat geser ke sayap kolom ditentukan dengan,
resistensi geser melalui leher las sebesar :
ORnw = 0.(0,6 . Fr).te (3.9-9a)
Tapi tidak perlu lebih besar dari kekuatan fraktur geser dari logam dasar sebesar,

ORny = 0.(0,6 . F).tp) (3.9-9b)




dimana Fgxx = kekuatan tarik elektroda las
t. = dimensi leher efektif

t = tebal material dasar sepanjang las

3.10 Perencanaan Panel Zone

a. Perencanaan daerah tarik dan tekan
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Untuk rangka baja yang menahan gaya dan deformasi berasal dari gempa

yang besar (sistem rangka pemikul momen khusus-SRPMK), gaya yang terjadi

pada flens balok akan ditransfer ke kolom sebesar,

Pyr=1,8.bg .t . Fyb

(3.10-1)

Apabila nilai dari P,y < ¢R, maka dalam pelaksanaannya daerah tersebut tidak

memerlukan pengaku (stiffener), dimana nilai $R, ditentukan seperti persamaan di

bawabh ini :
1. Pelelehan sayap lokal
OR, =¢.6.25 .t . Fye
2. Pelelehan badan lokal
dR, = ¢.(5k + ti).Fyc-tuc

3. Pelipatan pelat badan

t t
R, =¢.1354. ) 1+3 - || e
R 4 W{ o]

4. Tekuk tekan pelat badan

_ p.4100.8, [F,

d

c

n

(3.10-2a)

(3.10-2b)

(3.10-2¢)

(3.10-2d)




dengan d. = lebar badan kolom

d’. = lebar badan bersih kolom, tebal sayap dikurangi dengan radius fillet,

ts. = tebal sayap kolom
te = tebal sayap balok
twe = tebal badan kolom
bg, = lebar sayap balok

b. Perencanan daerah geser

4
MY M,
Pl | Pl B
o~ -1 oo

M,/0,95d,, v M,/0,95d,,

f v, v, 1
095d, A= | [[Bane! P2 o854,

M,/0,95dy, s M/0,854d,,

Gambar 3.8 Gaya Pada Panel Zone
Gaya geser pada panel zone adalah, V, adalah:

= Ml + M2 -
0,95d,,  0,95d,,

u c

dimana V.= gaya geser yang terjadi pada kolom

40

(3.10-3)
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V= (3.10-4)

Apabila hanya ada satu balok pada sayap kolom, maka persamaan (3.10-3)

direduksi menjadi,

MI

Vip =
0,95d,,

-V, (3.10-5)

Penggunaan double plate atau pengaku diagonal diperlukan apabila :
ORy < Vyp
dengan ¢R, apabila kestabilan dari frame diperhatikan, ditentukan menurut

persamaan di bawabh ini :

I. Untuk P, <0,75 P,

— 3'bcf‘tzf
¢RV = (1) 0,6.Fy.dc.tw. 1+ m (310-53)
b et w

2. Untuk P, > 0,75 P,

12.P
S 3.10-5b
p J ( )

y

2
OR, = $0.6.F,.dc.t,. [1 + %P-cf—“i] [1,9 _

bod ot
dengan P,= Gaya aksial kolom pada join yang bersangkutan
P,=A.F, (3.10-6)
Apabila diperlukan double plate dengan mengganti t, pada persamaan
(3.10-5a) atau (3.10-5b) dengan t,+t4p, dimana ty, adalah tebal dari double plate
maka tebal double plate dapat diketahui.
Apabila dalam perencanaan tidak diperlukan double plate, maka untuk

menambah kapasitas geser yang besar pada panel zone selama terjadi beban
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gempa, diperlukan tebal plat minimum yang dapat diperoleh dari persamaan

(3.10-7) sebagai berikut:

‘= (d, +w,)
‘ 90

dimana t, = tebal minimum double plate

d, = panjang panel zone antar plat sambung (flange plate)

w, = lebar panel zone di antara sayap kolom.

3.11 Perencanaan Sambungan Balok ke Balok

(3.10-7)

Untuk perencanaan sambungan balok ke balok mempunyai prinsip yang

sama dengan sambungan geser pada sambungan balok ke kolom. Sehingga dapat

digunakan persamaan (3.9-7) sampai dengan (3.9-10).

3.12 Perencanaan Sambungan Kolom

Sambungan kolom dilakukan karena adanya keterbatasan panjang profil

yang tersedia dan perbedaan profil yang dipakai. Dalam perencanaanya

sambungan dibagi menjadi dua, yaitu sambungan sayap dan sambungan badan.

elat

sayap
datam

/‘*Peml

badan

Potongan A-A

Gambar 3.9 Sambungan Kolom
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Sambungan sayap merupakan sambungan yang berada pada sayap kolom.
Gaya pada sayap kolom diperoleh melalui persamaan (3.12-1)

_ Mu,k

= 3.12-1
0,95d ( )

uf
Dimana T, gaya pada tiap sayap kolom, Mu,k adalah momen kolom, dan d
merupakan tinggi profil kolom.

Jumlah baut minimum yang diperlukan pada sambungan diperoleh melalui
persamaan (3.12-2).

T
n= 4 (3.12-2)

gR,
Setelah jumlah baut diketahui, maka langkah selanjutnya adalah mendisain
pelat sambung. Luas tampang dan tebal pelat sambung dapat dicari melalui

persamaan (3.12-3) dan (3.12-4).

T,
A, = —7 3.12-3
°2.09.F, - (3:129)
_ AH
toin = ———5——— (3.12-4)

lebar pelat

Kemudian kontrol kekuatan pelat sambung dengan persamaan (3.12-5).
dRn=¢.F,. Ay (3.12-5)

Kuat tumpu pelat sambung dapat digunakan persamaan (3.9-3).

Sambungan badan merupakan sambungan yang berada pada badan kolom.
Gaya pada badan kolom diperoleh melalui persamaan (3.12-6).

_ Pu kA

3.12-6
uw A ( )
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Disain jumlah baut dan pelat sambung sama dengan sambungan pada sayap,
sehingga persamaan (3.12-2) sampai (3.12-4) dapat digunakan.
Setelah jumlah baut dan pelat sambung diketahui, maka perlu dikontrol

kekuatan sambungan dengan menggunakan persamaan (3.7-1) sampai (3.7-4).

3.13 Perencanaan Sambungan Bracing

Dalam perencanaan sambungan bracing gaya horizontal yang
diperhitungkan hanya gaya tarik saja, hal ini dikarenakan sambungan bracing
dianggap mampu menahan gaya tekan yang terjadi. Gaya tarik yang terjadi

kemudian didistribusikan ke sayap dan badan bracing.

Distribusi gaya pada brace berdasarkan luas sayap dan badan dapat

dihitung menurut persamaan (3.13-1) dan (3.13-2).

(Gaya pada sayap,
P (b t, .
P, =-=— (A‘ ) (3.13-1)
Gaya pada badan,
P.=P -2P, (3.13-2)

Prosedur disain sambungan bracing dapat dibagi menjadi enam tahapan,

yaitu :
1). Disain sambungan sayap-brace-ke-pelat sambung (brace-flange-to-gusset).

Kebutuhan baut minimal untuk menahan geser pada sayap dapat dihitung

dengan persamaan (3.13-3).
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4 (3.13-3)

Nmin

Kuat tumpu sayap brace dapat dihitung dengan persamaan (3.9-3).

Untuk menjamin kekuatan pelat sambung, maka pelat sambung harus
dikontrol menurut persamaan (3.7-1) sampai dengan (3.7-4), dengan

mengganti ¢P, dengan $Rn.
2). Disain sambungan badan-ke-pelat (brace-web-to-gusset)
Kebutuhan baut minimum dapat dicari dengan persamaan (3.13-3).

Untuk kuat tumpu dapat digunakan persaman (3.9-3), sedangkan Kontrol
kekuatan baut dapat digunakan persamaan (3.7-1) sampai (3.7-4) dengan

mengganti ¢P, dengan ¢Rn.
3). Disain pelat sambung (gusset)
Kuat tumpu rencana tiap lubang baut dihitung dengan persamaan (3.9-3).

Pengecekan geser blok akibat transfer gaya dari badan dan gaya total dicari

dengan persamaan (3.9-5a) atau (3.9-5b).

Kontrol kuat tarik leleh pada daerah pertemuan brace dengan pelat sambung

dapat dicari menurut persamaan (3.13-4)
dRy=¢ . Fy. Ay (3.13-4)

4). Distribusi gaya brace ke kolom dan balok.




Gambar 3.10 Rencana Sambungan Bracing
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Kalkulasi gaya pada pelat sambung dapat dicari dengan persamaan (3.13-5)

sampai (3.13-9).

r=\/(oz+ec)2 +(B+e,)

Distribusi gaya pada sambungan pelat-ke-kolom

(3.13-5)

(3.13-6)

(3.13-7)

(3.13-8)
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v, =ep (3.13-9)
Tr

5). Disain sambungan pelat-ke-kolom (gussef to column)

Gaya tarik dan geser tiap baut dapat dicari melalui persamaan (3.13-10) dan

(3.13-11).
= e (3.13-10)
n
= e (3.13-11)
n

Kontrol kuat disain baut terhadap geser dan tarik dengan persamaan (3.13-12)

sampai (3.13-13).

F,=117-19fv < 90Ksi (3.13-12)
dr=¢ Fi. Ay = Tw (3.13-13)
R, =6¢.24.4d.F, > ¢r, (3.13-14)

6). Disain sambungan pelat-ke-balok (gusset to beam)

Gaya tarik dan geser tiap baut dapat dicari melalui persamaan (3.13-15) dan

(3.13-16).
Ty = 2 (3.13-15)
n

Ty = —22 (3.13-16)
n
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Untuk disain plat gusset ke sayap balok dan ke kolom digunakan sambungan

dengan las, maka kontrol kekuatan las digunakan persamaan (3.9-9).

3.14 Perencanaan Pelat Dasar Kolom

g wwtummu e
| L

1

[
T

T
}

)

.

]

I
/T\»M o

|

Gambar 3.11 Analisis pelat dasar kolom

Eksentrisitas akibat momen :

Mu, k

e, =—= 3.14-1
¥ Puk ( )
Mu, k
e, = z (3.14-2)
’ Pu,k

Akibat eksentrisitas terjadi pembesaran gaya aksial, maka diberi sayap
tambahan. Jika e > %2 d. , diasumsikan resultan reaksi distribusi segitiga ( R )
bekerja pada pusat flens, sehingga

P,=R+Pu+T

kesetimbangan momen pada pusat flens :

,,k(e -d/ /) L, —T(d +1007 /} (3.14-3)
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Jika e < % d. , diasumsikan resultan reaksi distribusi segitiga ( R ) bekerja

pada pusat flens, sehingga

kesetimbangan momen pada pusat gaya aksial T :

P, (“% +100/ 4, j 1P, e, = R[d(. _ ’% N 10%) (3.14-4)
Cek kapasitas sayap kolom
¢ (%.F,.X.B)=Pu (3.14-5)

dengan F, adalah tegangan tekan beton yang nilainya sebesar 0,85 . f.’

I N —-0,95.d; (3.14-6)
2
B—-0,80.b,
n-=——— (3.14-7)
2
cek kapasitas penumpu (pedestal)
P, 2 Py (3.14-8)
OPp=6c. Fp. A (3.14-9)
Tegangan pada ujung pelat,
fpo by Mukr  Muky g (3.14-10)
BL Vg 1 Bl

Batas pelelehan untuk lentur pada pelat menghendaki
oM, > M,
OM,=oM, =dp Z.F,=0,9 (B.t,7/4). Fy>M,

Tebal pelat yang diperlukan dihitung dengan persamaan :
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4M
t = — 3.14-11
’ 0,9B.F, ( )
Gaya tarik pada angkur
7= Muk (3.14-12)
d
Jumlah angkur minimum yang diperlukan :
n= — (3.14-13)

¢T,

Dengan ¢ T, adalah kapasitas tarik satu angkur.

3.15 Perencanaan Pedestal (kaki kolom)

Pedestal kolom direncanakan mempunyai dimensi yang sama dengan pelat
dasar kolom dan ketinggian lebih besar atau sama dengan kedalaman baut angkur.
Tulangan longitudinal
Rasio tulangan pakai, p =1 %

Ay =001 A, (3.15-1)

Jumlah tulangan longitudinal :

n S' 3.15-2
16

Tulangan sengkang :

Vi

V= -k;af«n (3.15-3)
nAgF,d

§ =887 (3.15-4)

v

5
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3.16 Perencanaan Pondasi Tiang Pancang

Dalam merencanakan pondasi tiang, perlu diketahui terlebih dahulu daya
dukung tiang yang direncanakan. Dikarenakan tidak adanya data sondir tanah,
maka dalam tugas akhir ini diambil daya dukung tiang, Q, = 650 KN = 65 Ton.

Penentuan jumlah tiang dilakukan dengan coba-coba sampai ditemukan
konfigurasi jumlah tiang yang cocok. Setelah ditemukan jumlah tiang yang
diperlukan, kemudian dapat dihitung efisiensi tiang dengan persamaan (3.16-1).

Efisiensi tiang berdasarkan Converse — Laberre Formula :

(""1);’(’);(;”_1)”) (3.16-1)

E;=1-—arctg 1(
s
Dengan E, adalah Efisiensi tiang
d adalah diameter tiang

s adalah jarak antar tiang

n adalah jumlah baris dalam konfigurasi tiang

m adalah jumlah tiang dalam sebaris

1
i
{
i
| 2
~~ —~ 1 —~ o~ w
[ [ [ Y
.’ N_’ ! N N_’/
Pedestal kolom — }
|
| 3
7IT Muy
N NN~ e A N
“_/ N_Wloass oL 7 N_/
A
/?\‘ 3
t
—~ o~ boMux P
{ )] { \ } f \ { \
X A— N_7/ ! N_/ .’
Q
{ 3
!
¥ !
i t
500 39 * 3d 6C0

Gambar 3.12 Konfigurasi kelompok tiang pancang
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Setelah didapatkan konfigurasi yang tepat, kemudian dihitung beban servis
yang diterima oleh kelompok tiang.
2P =P + berat pile cap + berat pedestal + berat tanah urug (3.16-2)
YP,=1,05.3P (3.16-3)
Beban pada konfigurasi tiang :

_ 2P, N Mu, x.Y max N Mu, y X max
n nx.>Y? .2 X?

<QuE, (3.16-4)

Prmax

_ 2P, _ Mu,xYmax Mu, y.X max

Pain = 3.16-5
n nx.yY? m.rX? ( )

Dimana Mu,x momen searah sumbu y, Mu,y momen searah sumbu x, X max
jarak tiang terjauh dalam arah sumbu X, Ymax jarak tiang terjauh dalam arah
sumbu y, nx jumlah tiang sebaris dalam arah sumbu x, ny jumlah tiang sebaris
dalam arah sumbu y, £X? jumlah jarak tiang kuadrat searah sumbu x, dan TY?

jumlah jarak tiang kuadrat searah sumbu y.

Py
/i.\
]i:[w
d hk d
Ve N\
/ AN
s s AN 2
Vs AN
v AN

Gambear 3.13 Reaksi tiang pancang akibat gaya aksial dan momen
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Kontrol terhadap geser satu arah (sejauh d)

d=tp—-pb-0,5. ¢tul (3.16-6a)
Vu =2 n.Ppuax (3.16-6b)
Ve= V. [f'bd (3.16-6¢)
oVe>Vu (3.16-6d)

Kontrol terhadap geser dua arah (sejauh d/2)

Vu=%nP (3.16-7a)

bo = 2.(hc + d) + 2.(bc + d) (3.16-7b)

o =1/0.85=1,18 (3.16-7c)

Vo= (1 + l](@}m.d (3.16-7d)
fo) 6

Ve = 0,33./fc' bod (3.16-7¢)

$Vc > Vu ; Ve diambil yang terkecil dari persamaan (3.16-7d) dan (3.16-7¢)
Penulangan lentur
Sebelum menghitung penulangan lentur, perlu dicari terlebih dulu

besarnya beban max (ultimit),P,; yang diterima satu tiang.

P, = Pmax (3.16-8)

Mu _oss. fc'ab(d - 3) (3.16-9)
Q@ 2

As perlu = 83 ab (3.16-10)

y

As min = %‘*—bd (3.16-11)

Y




Jarak antar tulangan didapat dengan persamaan

_ 4,,.1000

As pakai

4,,.1000
Sata = —2—— 2

> ASpakai

pakai
Kemudian kontrol kapasitas tulangan pelat dengan persamaan

_ As,y,.F,

Y

0,85.fc'h
M, =' ASaga . Fy (d - 2/2)
oM, > M,
Tulangan susuat

A =0,002.b.tp
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(3.16-12)

(3.16-13)

(3.16-14)

(3.16-15)

(3.16-16)

(3.16-17)

Jarak tulangan susut dapat dicari dengan menggunakan persamaan (3.16-12)
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METODE PENELITIAN

Metode penelitian adalah suatu rangkaian pelaksanaan penelitian dalam
rangka mencari jawaban atas suatu permasalahan yang diuraikan menurut suatu

tahapan yang sistematis.

4.1 Lokasi Penelitian
Lokasi objek penelitian direncanakan berada pada daerah gempa VI yang

terletak di atas lapisan tanah keras (SNI 03-1726-2000).

4.2 Pengumpulan Data

Data-data yang diperlukan dalam tugas akhir ini meliputi data struktur dan
data beban gempa. Data struktur diperoleh dari pemodelan pada program bantu
analisis struktur, suatu struktur portal baja tahan gempa dengan penambahan
pengaku (bracing) yang dipasang pada beberapa tingkat sekaligus (global
bracing) dan struktur portal baja tahan gempa tanpa menggunakan pengaku.
Beban gempa dihitung berdasarkan metode pendekatan statik ekuivalen dan

dinamis riwayat waktu (time history).

55




56

4.3 Model Struktur
Model struktur yang digunakan adalah struktur portal baja bertingkat
banyak dengan variasi antara lain,
1). Variasi tingkat terdapat lima jenis variasi, yaitu :
a) Portal baja 6 lantai,
b) Portal baja 10 lantai,
c) Portal baja 14 lantai,
d) Portal baja 18 lantai,
e) Portal baja 22 lantai.
2). Variasi bentuk pemasangan pengaku
a) Portal baja terbuka (open frame).
b) Portal baja dengan pengaku global braced tipe X.
3). Model variasi struktur
Model variasi struktur dapat dilihat pada lampiran berikut ini :
1.) Struktur portal baja 6 lantai — 3 bentang, 1 global braced frame menahan 2
open frame, dan 1 global braced frame menahan 3 open frame.
2.) Struktur portal baja 10 lantai — 3 bentang, 1 global braced frame menahan
2 open frame, dan 1 global braced frame menahan 3 open frame.
3.) Struktur portal baja 14 lantai — 3 bentang, 1 global braced frame menahan
2 open frame, dan | global braced frame menahan 3 open frame.
4.) Struktur portal baja 18 lantai — 3 bentang, 1 global braced frame menahan

2 open frame, dan 1 global braced frame menahan 3 open frame.
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5.) Struktur portal baja 22 lantai — 3 bentang, 1 global braced frame menahan

2 open frame, dan 1 global braced frame menahan 3 open frame.
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Gambar 4.1 Denah Struktur 1 Global Braced Frame Menahan 3 dan 4 Open

Frame
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Gambar 4.2 Potongan Struktur Portal 3 Bentang Open Frame dan Global Braced
Frame (masing-masing untuk 6,10, 14, 18, 22 tingkat)
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44  Pembebanan Dinamik Riwayat Waktu (Time History)

Pembebanan dinamik riwayat waktu yang digunakan memiliki percepatan
maksimum yang sama. Besarnya skala pecepatan didasarkan pada analisis
inelastik bangunan struktur baja open frame 15 lantai, dengan menggunakan
percepatan gempa Elcentro.
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[=]
-
3]

0.1

o
=}
&

ll lll‘l[

| i iﬂh “ L N
005§ ’ }I]Pﬁ 10

Percepatan Tanah (cm/dt 2)
&
-t o

-0.15

-0.2 4§

-0.25 i
Waktu (dt)

Gambar 4.3 Gempa Koyna Skala Beban 38% Dengan Percepatan

Maximum 207 cm/dt* (Daerah Gempa 6)
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Gambar 4.4 Gempa El-Centro Skala Beban 66% Dengan Percepatan

Maximum 207 cm/dt’ (Daerah Gempa 6)
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Percepatan Tanah (cm/dt 2)

Waktu (dt)
Gambar 4.5 Gempa Parkfield Skala Beban 44% Dengan Percepatan

Maximum 207 cm/dt* (Daerah Gempa 6)

4.5  Bahan dan Pembebanan
1. Mutu baja yang dipakai adalah A36 dengan tegangan leleh Fy = 36 ksi dan

modulus elastis (Es) = 29000 ksi.
2. Mutu beton yang dipakai F.’= 4 Ksi dan modulus elastis E. =1750,/Fc'(ksi) .

3. Fungsi bangunan untuk gedung perkantoran.

4. Pembebanan struktur menggunakan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk
Gedung 1987.

5. Beban gempa menggunakan beban horisontal metode statik ekivalen dan

dinamis riwayat waktu (time history) yang mengacu pada SNI 03-1726-2000.
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4.6 Tahapan Analisis
Pengolahan data dilakukan dengan langkah-langkah sesuai gambar 4.6 dan

analisis menggunakan ETABS dengan pendekatan 3D

y

Input:
Material

Model
Beban

A
ETABS

ERROR ?

NO

|

Output :

Displacement
Momen
Geser

Desain awal

|

Desain :
Balok
Kolom
Bracing
Sambungan
Panel Zone
Pelat Dasar
Fondasi

{

©




61

Analisis :
Simpangan
Inter story drift
Geser

Momen

Gambar 4.6 Flow Chart Tahapan Analisis dan Desain

4.7 Waktu Penelitian
Penelitian dimulai pada bulan Maret 2004 dan direncanakan selesaj pada
bulan Agustus 2004 sebagaimana dapat dilihat pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Waktu Penelitian Tugas Akhir

Bulan

No Kegiatan

d £

Mar. | Apr. | Mei | Jun. | Jul Agt. |
Pengumpulan Data dan Bahan g TRy

Penyusunan Proposal

Seminar Proposal P
Penyusunan dan Bimbingan TA s

Sidang

Revisi

NN A B W N -

Pendadaran
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APLIKASI DISAIN

5.1 Pendahuluan

Analisis struktur untuk tahap pendisainan ini menggunakan model 3-D
dengan variasi tingkat sebanyak 14 tingkat. Model disain yang digunakan adalah
Rangka Bresing Biasa dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)
Baja untuk braced steel frame (BSF) dan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK) Baja untuk unbraced steel frame (USF). Dasar pendisainan menggunakan
AISC-LRFD (American Institut Steel Design-Load and Resistant Factor Design)
1993. Perencanaan gaya geser gempa didasarkan pada Pedoman Perencanaan
Ketahanan Gempa Untuk Rumah dan Gedung SNI 03-1726-2000, dimana gaya geser
gempa tersebut direncanakan menggunakan struktur baja daktil dengan tingkat
daktilitas penuh. Untuk menjamin agar gedung berperilaku elastis maka perlu diambil
nilai factor reduksi gempa (R) sebesar 6,5 untuk struktur BSF dan 8.5 untuk struktur
USF. Tahap perencanaan kapasitas dimulai setelah dimensi elemen pemencar energi
gempa diperoleh dari analisis perencanaan yang meliputi “strength design”. Kriteria

batas “limit state” yang menjadi batasan selain kekuatan (strength) adalah simpangan
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it
WAV
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D
\/

T

Gambar 5.1 Denah Struktur Baja 14 Lantai

TN

+ -+ )

antar tingkat (inter story drift) yang diambil maksimal sebesar 0,005h (0,5%) atau

setara dengan 20 mm.

Gambar 5.2 Model 3-D Struktur USF
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Gambar 5.3 Model 3-D Struktur BSF
5.2  Pembebanan Struktur
5.2.1 Rencana Penempatan Elemen Struktur
Cara pemilihan profil untuk elemen struktur adalah dengan cara trial and
error, dengan mempertimbangkan kekuatan elemen dan simpangan antar tingkat.
Profil yang sudah dipilih tersebut kemudian didisain sesuai dengan kapasitasnya

masing-masing,
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Rencana penempatan elemen struktur pada struktur portal baja BSF dan USF,

disajikan secara lengkap pada table 5.1 sampai dengan 5.4. Tabel tersebut didasarkan

pada penempatan elemen struktur yang denahnya dapat dilihat pada gambar 5.6.

. K1 K3 K3 K3 K3 K3 K3 K1
O+ F e ¥ = B2 ¥ Bz 1 B2 B2 T B2
- B1 B3 B3 B3 B3 B3 B3 B1
[en)
S
oL k2 ke K4 K4 Ka K4 K4 K2
(O —t— . L -
NI/ I v B4 + Ba B4 1 B4 B4 Ba
. B1 B3 B3 B3 53 B3 83 B1
~ | ka2 K4 K4 K4 1Ka 4 ke k2
B B4 B4 + B4 B4 T B4 B4 + B4 3
3 B1 B3 B3 B3 B3 B3 B3 B1
8
— | ki K3 K3 K3 K3 K3 k3 K1
> | B2 B2 | B2 | B2 B2, BZ: BZ-
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Gambar 5.6 Denah Balok dan Kolom Struktur BSF dan USF

Tabel 5.1 Profil Rencana Balok Struktur BSF

14 W1BX26 | W12X26 | W16X26 | W12X30 | Wi12X19
13 W18X35 | W12X30 | W21X44 | W12X35 | Wi2X26
12 W18X35 | W12X30 | W21X44 | W12X35 | W12X26
11 W18X35 | W12X30 | W21X44 | W12X35 | W12X26
10 W18X40 | W12X30 | W21X48 | W12X35 | W12X26
9 W18X40 | W12X30 | W21X48 | W12X35 | W12x26
8 W18X40 | W12X30 | W21X48 | W12X35 | W12X26
7 W18X40 | W12X30 | W21X48 | W12X35 | W12X26
6 W18X40 | W12X30 | W21X48 | W12X35 | W12X26
5 W21X44 | W12X30 | W21X50 | W12X35 | W12X26
4 W21X44 | W12X30 | W21X50 | W12X35 | W12X26
3 W21X44 | W12X30 | W21X50 | W12X35 | W12X26




Lanjutan tabel 5.1

2

W21X44

W12X30

W21X50

W12X35

W12X26

1

W21X44

W12X30

W21X50

W12X35

W12X26

Tabel 5.2 Profil Rencana Bresing dan Kolom Struktur BSF

W12X40

W14X90

W14X99

b i

W14X109

W14X12

W12X40

W14X90

W14X99

W14X109

W14X120

W12X53

W14XS0

W14X99

W14X109

W14X120

W12X53

W14X90

W14X99

W14X109

W14X120

W12X53

W14X132

W14X159

W14X145

W14X193

W12X65

W14X132

W14X159

W14X145

W14X193

W12X65

W14X132

W14X159

W14X145

W14X193

W12X65

W14X132

W14X159

W14X145

W14X193

W12X79

W14X132

W14X159

W14X145

W14X193

W12X79

W14X159

W14X176

W14X159

W14X211

W12X79

W14X159

W14X176

W14X159

W14X211

W12X87

W14X159

W14X176

W14X159

W14X211

W12X87

W14X159

W14X176

W14X159

W14X211

= (Nje so o N oo g2 R

W12X87

W14X159

W14X176

W14X159

W14X211

14

Tabel 5.3 Profil Rencana Balok Struktur USF

W16X26

W12X26

W18X35

13

W21X44

W12X30

W24X55

12

W21X44

W12X30

W24X55

11

W21X44

W12X30

W24X55

-
o

W21X48

W12X30

W24X62

W21X48

W12X30

W24X62

W21X48

W12X30

W24X62

W21X48

W12X30

W24Xx62

W21X48

W12X30

W24X62

W21X50

W12X30

W24X68

W12X30

W21X50

W12X30

W24X68

W12X30

W21X50

W12X30

W24X68

W12X30

W21X50

W12X30

W24X68

W12X30

= IN]w sl [®{N|w]|w

W21X50

W12X30

W24X68

W12X30
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Tabel 5.4 Profil Rencana Kolom Struktur USF
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14 W14X109 | W14X145 | W14X120 | W14X145
13 W14X109 | W14X145 | W14X120 | W14X145
12 W14X109 | W14X145 | W14X120 | W14X145
11 W14X109 | W14X145 | W14X120 | W14X145
10 W14X159 | W14X176 | W14X159 | W14X211
9 W14X159 | W14X176 | W14X159 | W14X211
8 W14X159 | W14X176 | W14X159 | W14X211
7 W14X1569 | W14X176 | W14X159 | W14X211
6 W14X159 | W14X176 | W14X159 | W14X211
5 W14X211 | W14X233 | W14X233 | W14X283
4 W14X211 | W14X233 | W14X233 | W14X283
3 W14X211 | W14X233 | W14X233 | W14X283
2 W14X211 | W14X233 | W14X233 | W14X283
1 W14X211 | W14X233 | W14X233 | W14X283
5.2.2 Pembebanan Lantai dan Berat Total Struktur
1. Pembebanan atap
Beban yang bekerja:
a. Beban mati
Berat pelat = 0,1.2400 = 240 Kg/m®
Berat plafond =1.18 = 18Kg/m’
Lapis kedap air = 0,02 . 2400 = 48Kg/m’
Ducting AC =1.15 = 15Kg/m’
321 Kg/m®
b. Beban hidup = 100 = 100 Kg/m’




2. Pembebanan lantai

1.

Beban yang bekerja:

a. Beban mati

70

Berat pelat =0,12.2400 =288 Kg/m®
Berat pasir =0,05. 1800 = 90 Kg/m’
Berat spesie =0,02. 2400 = 48 Kg/m’
Berat tegel =0,01. 2400 = 24 Kg/m*
Berat plafond =1.18 = 18 Kg/m®
Ducting AC =1.15 = 15 Kg/m®
483 Kg/m’
b. Beban hidup = 250 = 250 Kg/m?
c. Beban tembok =0,15.3,3.1700 =841,2 Kg/m
Kontrol tebal pelat rencana
0,8+ % 0,8+ "iﬂ
mn T 36 95.,30 )= 9.(50(1)6?2500)(3500) = 7164 mm.

Dipakai tebal pelat rencana = 120 mm, berarti anggapan bisa dipakai.

Perhitungan berat total struktur Braced Steel Frame (BSF)

Berat atap (lantai 14)
Berat pelat atap

Berat balok B1

=7.6.38,81

=235935 Kg

=1630,02 Kg




Berat balok B2
Berat balok B3
Berat balok B4
Berat balok anak
Berat kolom K1
Berat kolom K2
Berat kolom K3
Berat kolom K4
Berat bresing

Beban hidup

. Berat lantai 13

Berat pelat lantai
Berat balok B1
Berat balok B2
Berat balok B3
Berat balok B4
Berat balok anak
Berat kolom K1
Berat kolom K2
Berat kolom K3

Berat kolom K4

=5.14.38,66

=7.18.38,81

=5.14.44,42

=5.21.28,15
=4.3,75.133,92
=4.3,75. 147,06
=12.3,75.161,71
=12.3,75.178,39
=4.794.59,13

=03.21.35.100

=21.35.483
=7.6.52,05
=5.14.442
=7.18.65,7
=5.14.52,05
=5.21.38,66
=4.3,75.133,92
=4.3,75. 147,06
=12.3,75. 161,71

=12.3,75.178,39

Total

=2706,2

= 4890,06
=3109,04
=2955,75
= 2008,8

= 2205,9

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg

= 7276,95 Kg

= 22050

8027,55 Kg

1878,09 K¢

Kg

= 355005
=2186,01
=3094

= 82782
=3643,5
=4059,3
= 2008.,8
= 2205,9

= 7276,95

i

8027,55

294673,83 Kg

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg

71




Berat bresing =4.794.59,13 = 1878,09 Kg

Berat tembok Y2 bata =0,15.3,3.308. 1700 = 259182 Kg
Beban hidup =0,3.21.35.250 = 55125 Kg
Total = 711985,54 Kg

. Beratlantai 12 dan 11

Berat pelat lantai =21.35.483 = 355005 Kg
Berat balok B1 =7.6.52,05 = 2186,01 Kg
Berat balok B2 =5.14.442 = 3094 Kg
Berat balok B3 =7.18.65,7 = 82782 Kg
Berat balok B4 =5.14.5205 = 3643,5 Kg
Berat balok anak =5.21.38,66 = 4059,3 Kg
Berat kolom K1 =4 .3,75.133,92 = 2008,8 Kg
Berat kolom K2 =4.3,75. 147,06 = 22059 Kg
Berat kolom K3 =12.3,75.161,71 = 727695 Kg
Berat kolom K4 =12.3,75.178,39 = 8027,55 Kg
Berat bresing =4.794 78,84 = 2504,12 Kg
Berat tembok Y2 bata =0,15.3,3.308. 1700 = 259182 Kg
Beban hidup =0,3.21.35.250 = 55125 Kg
Total = 712611,57 Kg

. Berat lantai 10

Berat pelat lantai =21.35.483 =355005 Kg

Berat balok B1 =7.6.59,63 =2504,46 Kg




Berat balok B2 =5.14.442
Berat balok B3 =7.18.71,25
Berat balok B4 =5.14.52,05
Berat balok anak =5.21.38,66
Berat kolom K1 =4.375.196,08
Berat kolom K2 =4.3,75.236
Berat kolom K3 =12.3,75.215,79
Berat kolom K4 =12.3,75. 287,04

Berat bresing =4.794.59,13
Berat tembok 2 bata =0,15.3,3. 308 . 1700
Beban hidup =0,3.21.35.250

Total

. Berat lantai 9, 8, dan 7

Berat pelat lantai =21.35.483
Berat balok B1 =7.6.59,63
Berat balok B2 =5.14.442
Berat balok B3 =7.18.71,.25
Berat balok B4 =5.14.52,05
Berat balok anak =5.21.38,66
Berat kolom K1 =4.3,75.196,08
Berat kolom K2 =4,3,75.236

= 3094

= 8977,5

3643,5

4059,3
2941,2
3540
9710,55
12916,8
1878,09
259182

55125

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg

it

]

723219,45 Kg

355005
2504,46
3094

8977.,5

Kg
Kg
Kg

Kg
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Berat kolom K3
Berat kolom K4

Berat bresing

Berat tembok Y2 bata =0,15.3,3.308. 1700

Beban hidup

. Berat lantai 6

Berat pelat lantai

Berat balok B1
Berat balok B2
Berat balok B3
Berat balok B4
Berat balok anak
Berat kolom K1
Berat kolom K2
Berat kolom K3
Berat kolom K4

Berat bresing

Berat tembok 'z bata =0,15.3,3.308. 1700

Beban hidup

=12.3,75.215,79

=12.3,75. 287,04

=4.794.96,52

=0,3.21.35.250

=21.35.483
=7.6.59,63
=5.14.442
=7.18.71,25
=5.14.52,05
=5.21.38,66
=4.3,75. 196,08
=4.3,75.236
=12.3,75.215,79
=12.3,75. 287,04

=4.794.117.24

=0,3.21.35.250

9710,55 Kg
12916,8 Kg
306548 Kg
259182 Kg

55125 Kg

It

Il

il

723781,28 Kg

355005 Kg
2504,46 Kg
3094 Kg
89775 Kg
36435 Kg
40593 Kg
29412 Kg
3540 Kg
9710,55 Kg
12916,8 Kg
3723,54 Kg
259182 Kg

55125 Kg

724439,41 Kg
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7. Berat lantai 5 dan 4

Berat pelat lantai =21.35.483 = 355005 Kg
Berat balok B1 =7.6.65,7 = 27594 Kg
Berat balok B2 =5.14.442 = 3094 Kg
Berat balok B3 =7.18.74,29 = 9360,54 Kg
Berat balok B4 =5.14.52,05 = 3643,5 Kg
Berat balok anak =5.21.38,66 = 4059,3 Kg
Berat kolom K1 =4 .3,75.236 = 3540 Kg
Berat kolom K2 =4 .375.261,77 = 3926,55 Kg
Berat kolom K3 =12.3,75.236 = 10620 Kg
Berat kolom K4 =12.3,75.313,32 = 14099,4 Kg
Berat bresing =4.794.117,24 = 3723,54 Kg
Berat tembok Y bata =0,15.3,3.308. 1700 = 259182 Kg
Beban hidup =0,3.21.35.250 = 55125 Kg

Total = 728153,75 Kg

8. Beratlantai 1,2, dan 3

Berat pelat lantai =21.35.483 = 355005 Kg
Berat balok B1 =7.6.657 = 27594 Kg
Berat balok B2 =5.14.442 = 3094 Kg
Berat balok B3 =7.18.74,29 = 9360,54 Kg
Berat balok B4 =5.14.52,05 = 3643,5 Kg
Berat balok anak =5,21.38,66 = 4059,3 Kg



1.

Berat kolom K1 =4.3,75.236
Berat kolom K2 =4 375.261,77
Berat kolom K3 =12.3,75.236
Berat kolom K4 =12.3,75.313,32
Berat bresing =4.794.129,37

Berat tembok Y bata =0,15.3,3.308. 1700

Beban hidup =0,3.21.35.250

Total

I

3540 Kg
3926,55 Kg
10620 Kg
14099,4 Kg
4109,33 Kg
259182 Kg

55125 Kg

728539 Kg

Perhitungan berat total struktur Unbraced Steel Frame (USF)

Berat atap (lantai 14)

Berat pelat atap =21.35.321
Berat balok B1 =7.6.38,81
Berat balok B2 =35.14.38,66
Berat balok B3 =7.18.52,05
Berat balok B4 =5.14.4442
Berat balok anak =5.21.28,15
Berat kolom K1 =4.375.161,71
Berat kolom K2 =4.3,75.215,79
Berat kolom K3 =12.3,75.178,39
Berat kolom K4 =12.3,75.215,79
Beban hidup =0,3.21.35.100

Total

=235935 Kg

=1630,02 Kg

=27062 Kg

=29148 Kg

=3109,04 Kg

=2955,75 Kg

=2425,65 Kg

=3236,85 Kg

=8027,55 Kg

=9710,55 Kg

=22050 Kg

294986,30 Kg
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2. Berat lantai 13, 12, dan 11

Berat pelat lantai =21.35.483 =355005 Kg
Berat balok Bl =7.6.657 =2759,4 Kg
Berat balok B2 =5.14.44.2 =3094 Kg
Berat balok B3 =7.18. 82,37 =10378,62 Kg
Berat balok B4 =5.14.44,2 = 3094 Kg
Berat balok anak =5.21.38,66 =4059,3 Kg
Berat kolom K1 =4.375.161,71 =2425,65 Kg
Berat kolom K2 =4.3,75.215,79 =3236,85 Kg
Berat kolom K3 =12.3,75.178,39 = 8027,55 Kg
Berat kolom K4 =12.3,75.215,79 =9710,55 Kg
Berat tembok Y2 bata =0,15.3,3.308. 1700 =259182 Kg
Beban hidup =0,3.21.35.250 =55125 Kg
Total = 712069,49 Kg
. Beratlantai 10,9, 8,7,dan 6
Berat pelat lantai =21.35.483 =355005 Kg
Berat balok B1 =7.6.71,25 =29925 Kg
Berat balok B2 =5.14.442 =3094 Kg
Berat balok B3 =7.18.92,48 =11652,48 Kg
Berat balok B4 =5.14.442 = 3094 Kg
Berat balok anak =5.21.38,66 =4059,3 Kg
Berat kolom K1 =4,3,75.236 =3540 Kg
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Kg
Kg
Kg
Kg

Kg

Berat kolom K2 =4,3,75.261,77 =3926,55
Berat kolom K3 =12.3,75.236 = 10620
Berat kolom K4 =12.3,75.313,32 = 14099.4
Berat tembok 2 bata =0,15.3,3.308. 1700 =259182
Beban hidup =0,3.21.35.250 =55125
Total =

. Beratlantai 5,4,3,2,dan1
Berat pelat lantai =21.35.483 = 355005
Berat balok B1 =7.6.74,29 =3120,18
Berat balok B2 =514 442 = 3094
Berat balok B3 =7.18.101,58 = 12799,08
Berat balok B4 =5.14.44.2 = 3094
Berat balok anak =5.21.38,66 =4059,3
Berat kolom K1 =4 .3,75.313,32 =4699,8
Berat kolom K2 =4.3,75.346,17 =5192,55
Berat kolom K3 =12.3,75.346,17 =15577,65
Berat kolom K4 =12.3,75.420,96 = 189432
Berat tembok Y2 bata =0,15.3,3.308. 1700 =259182
Beban hidup =0,3.21.35.250 =55125

722362,03 Kg

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg

Total =735862,56 Kg
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Tabel 5.5 Berat Tiap Lantai dan Berat Total Struktur Portal Baja

. Frame
14 (atap) 294986.30

13 | 711985.54 712069.49
12 712611.57 , 712069.49

11 712611.57 712069.49

10 = 72321945 722362.03

9 72378128 722362.03

8  723781.28 722362.03

7 723781.28 722362.03

6 . 724439.41 722362.03

5 | 728153.75 735862.56

4 728153.75 735862.56

3 728539.00 735862.56

2 728539.00 735862.56

1 728539.00 735862.56
Wiotal | 968280072 | 97Tl

5.2.3 Perhitungan Gaya Geser Dasar Akibat Gempa dan Distribusinya ke

Sepanjang Tinggi Gedung
1. Waktu getar struktur (T)

a. Struktur unbraced steel frame

T =0,085.H" =0,085. 52,5 = 1,658 detik

b. Struktur braced steel frame

e Berdasarkan code Prancis

T =008 2 | Him)
\/L(m) L{m)+ H(m)

525 525

~ 0,08 | = 0,775 detik.

V217 21+525

(Pers. 3.2-2)

(Pers. 3.2-3)
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¢ Berdasarkan code Israel
T =0,049. H**(m) = 0,049. 52,5 = 0,956 detik. (Pers. 3.2-4)
e Berdasarkan code Puerto Rico

Hn(f) _ 172,24
20./D(fi) 20,689

= 1,038 detik (Pers. 3.2-5)

e Berdasarkan code Spanyol

1 H(m)

T = 0,85. .01,
T L T L o)
H(m)

(Pers. 3.2-6)

—_—
121 .0,1.52;5 = 0,823 detik

1420 V21

V 52,5

=0,85.

Dipakai T empiris berdasarkan code Puerto Rico, T = 1,038 detik.
. Koefisien gempa dasar
Struktur berada di wilayah gempa 6 (BSF dan USF) dan di atas tanah keras.
a. Struktur unbraced steel frame
T = 1,658 detik, maka C (menurut Gambar 3.1) = 0,253
b. Struktur braced steel frame
T = 1,038 detik, maka C (menurut Gambar 3.1) = 0,405
. Faktor keutamaan (I) dan faktor reduksi beban gempa (R)
Ditentukan nilai I = 1 (gedung perkantoran) dan R= 8,5 (Rangka pemikul
momen khusus) untuk struktur USF, serta R = 6,5 (rangka bresing biasa)

untuk struktur BSF.
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4. Gaya geser dasar horizontal akibat gempa

V= %W, menurut (Pers. 3.2-1)
0,405.1

V= 9692809,72 = 603633,65 Kg (braced steel frame)
0,253.1 ,

V= 9722317705 = 289775,57 Kg (unbraced steel frame)

5. Distribusi gaya geser dasar akibat gempa
Karena rasio H/B = 52,5/21 = 2,50 < 3 maka gaya geser dasar horizontal di
sepanjang tinggi gedung didistribusikan dengan persamaan berikut.

Wi hi .
Fi= ————{V Pers. 3.2-7
: ZWi.hi ) (Pers )

Tabel 5.6 Distribusi Gaya Geser Dasar Horizontal Struktur BSF

mem1 4 52.5 204673.83 15470376.31 35756.08
13 48.75 711985.54 34709294.97 80222.25
12 45 712611.57 32067520.63 74116.42
11 41.25 712611.57 28395227.25 67940.05
10 37.5 723219.45 27120729.55 62683.09
9 33.75 723781.28 24427618.09 56458.61
8 30 723781.28 21713438.30 50185.43
7 26.25 723781.28 18999258.51 43912.25
6 225 724439.41 16299886.72 37673.30
5 18.756 728153.75 13652882.87 31555.38
4 16 728183.76 10922306.29 25244.30
3 11.28 728539.00 8196063.79 18943.24
2 7.5 728539.00 65464042.53 12628.83
1 3.75 728539.00 2732021.26 6314.41




Tabel 5.7 Distribusi Gaya Geser Dasar Horizontal Struktur USF

14 52.5 294986.30 15486780.62 17170(35
13 48.75 712069.49 34713387.53 38487.09
12 45 712069.49 32043126.95 35526.55
11 41.25 712069.49 29372866.37 32566.00
10 37.5 722362.03 27088576.12 30033.38
9 33.75 722362.03 24379718.51 27030.05
8 30 722362.03 21670860.90 24026.71
7 26.25 722362.03 18962003.29 21023.37
6 225 722362.03 16253145.67 18020.03
5 18.75 736862.56 13797422.98 16297.35
4 16 735862.56 11037938.38 12237.88
3 11.25 735862.56 8278453.79 9178.41

2 7.5 735862.56 5518969.19 6118.94

1 3.75 735862.56 2759484.60

3059.47

26136273490 | 2897

Kontrol waktu getar struktur dengan persamaan Rayleigh

ZWI di*

6,
= 3\/gZF1d1

Tabel 5.8 Evaluasi Periode Getar (T Rayleigh) Struktur BSF
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14 35756. 0.03 2.49 294673.83 1825542.94 88996.96
13 80222.25 0.09 2.46 711985.54 4317194.40 197542.28
12 74116.42 0.12 238 712611.57 4023885.05 176120.85
11 67940.05 0.17 2.25 712611.57 3617435.30 153073.43
10 62683.09 0.16 2.089 723219.45 3146486.38 130745.96
9 56458.61 0.17 1.92 723781.28 2679232.81 108625.48
8 50185.43 0.20 1.75 723781.28 2214640.77 87786.07
7 43912.25 0.22 1.556 723781.28 1741651.21 68118.11
6 37673.30 0.22 1.33 724439.41 1287028.03 50214.21
5 31565.38 0.22 1.12 728153.75 909677.62 35270.01
4 25244 .30 0.23 0.90 728153.75 593360.65 22788.26
3 18943.24 0.22 0.68 728539.00 334560.23 12837.05
2 12628.83 0.23 0.46 728539.00 151334.11 5755.79
1 6314.41 0.23 0.23 728538.00 38232.42 1446.51
z 26880261.94 1139320.98
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Tabel 5.9 Evaluasi Peiode Getar (T Rayleigh) Struktur USF

Tingkat |
14 1717035 0019 1.76 294986 30 914642 13 3023458
13 38487.09 0.060 1.74 712069.49 2161603.77 67056 67
12 35526.55 0.098 1.68 712069.49 2015028 01 59762 99
11 32566.00 0.134 1.58 712069.49 1786012.34 51575.74
10 30033.38 0.115 1.45 722362.03 1518937.66 43550.87
9 27030.05 0.135 1.34 722362.03 1288469.08 36099.93
8 24026.71 0153 1.20 722362.03 1041732.99 2885327
7 21023.37 0.168 1.05 722362.03 793863.34 22039.30
6 18020.03 0.182 088 72236203 559532.78 15869.55
5 15297 .35 0.130 0.70 735862.56 358996 .90 10684.72
4 12237.88 0.137 057 735862.56 237419.13 6951.29

3 9178.41 0.141 0.43 735862.56 136948.86 395957
2 6118.94 0.144 0.29 735862.56 61957.35 177551
1 3059.47 0.146 0.15 735862.56 15654.18 44623

oz 1280079852 | 3788%0.22
Braced steel frame:
| 26880261,94

Tr=

"' {/981.113932098

0,98 detik, Tl =106, 08<1,06<1,2
R

Sehingga tidak perlu dicari koefisien gempa dasar baru (C), dan tidak perlu

dihitung ulang.

Unbraced steel frame:

[ 1289079852
' \/ 981.378850,22

Te=6,3 = 1,17 detik, Tl =1,00>1,2
R

Karena nilai T/Tr > 1,2, maka gaya gempa baru perlu dicari berdasarkan nilai

C baru dengan menggunakan Tg. Nilai C baru untuk struktur unbraced steel

frame menurut Gambar 3.1 untuk kondisi tanah keras, C = 0,358.




Tabel 5.11 Simpangan dan Interstory Drift

- Slmﬁmngan(mj mmsm SR
14 0.149 0.072 0.08
13 0.146 0.071 0.13 0.15
12 0.141 0.065 0.18 0.17
" 0.135 0059 0.23 0.06
10 0126 0.056 0.26 0.20
9 0.116 0.049 029 0.20
8 0106 0.041 0.33 0.08
7 0.093 0.038 0.35 0.21
6 0.080 0.030 0.37 0.21
5 0.066 0.023 0.35 0.08
4 0.053 0.020 0.36 0.18
3 0.040 0.013 0.37 0.17
2 0.026 0.007 0.37 0.07
1 0.012 0.004 0.32 0.11

Dasar Q Q Q Q

5.2.4 Perhitungan Beban Gravitasi
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Beban gravitasi adalah beban akibat beban mati dan beban hidup yang bekerja

secara merata pada elemen balok portal. Pada analisis struktur dengan menggunakan

program bantu ETABS, program memberikan kemudahan pemasukan nilai beban

pelat atap dan pelat lantai dengan terlebih dahulu merancang pelat (define) sebagai

elemen tersendiri (slab section). Beban gravitasi yang bekerja pada plat atap dan

lantai yang berupa beban merata permukaan (uniform area loads), secara otomatis

akan didistribusikan berdasarkan tributary area ke masing-masing balok pada setiap

panel. Beban mati (qd) merata permukaan (gravity uniform area loads) yang bekerja

merupakan beban plat atap/lantai yang dikurangi dengan berat plat beton, sedangkan
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beban hidup (ql) sama dengan beban pada masing-masing plat. Berikut ini adalah

beban-beban yang digunakan sebagai input data pada program ETABS.

1.

53

5.3.1

Pembebanan plat atap
Beban mati merata (qd) = 321 - 240 =81 Kg/m’
Beban hidup merata (ql) = 100 =100 Kg/m’

Pembebanan plat lantai

Beban mati merata (qd) = 483 — 288 =195 Kg/m*
Beban hidup merata (ql) = 250 =250 Kg/m’
Berat Sendiri Balok

Berat sendir elemen balok sudah dianggap termasuk di dalam berat mati
elemen tersebut.

Berat tembok pasangan bata ¥ batu

Berat tembok =0,15x3,3x 1700 =841,5 Kg/m’

Direncanakan setiap balok induk yang terletak pada lantai selain atap akan

menerima beban tembok pasangan bata ¥ batu.

Perencanaan Balok Portal
Momen Rencana Balok, M,

Perhitungan momen rencana balok (M,) dihitung berdasarkan kombinasi

pembebanan maksimum dari:

Mu,b =1,2Mp + 1,6M

Mu,b = 1,2MD + O,SML + ME
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Perhitungan momen lentur rencana balok disajikan secara lengkap dalam tabel
pada lampiran B-1 (USF) dan B-2 (BSF).
5.3.2 Kuat Lentur Nominal Balok Portal

Momen rencana yang diambil adalah pada lokasi sendi plastis terjadi, dan
selanjutnya dikontrol kapasitasnya.
Contoh perhitungan kuat lentur nominal balok portal

Pada struktur braced frame diambil contoh hitungan untuk balok B3 tepi kiri
lantai 3 portal 6 dengan momen rencana hasil dari analisis struktur yang dapat dilihat
dari lampiran B-2 adalah:

Mu,b =2150,78 K-in

L =27559in
Ln  =259.92in
Lb =1378in

Profil yang digunakan adalah W21X50, dengan data propertis sebagai berikut:

A =147 I,  =984in* I, =249 in*

d =208 in S« =94,615in’ Sy  =7,626in’
tw  =0,38in Z, =110in’ Z, =122in’
br  =6,53in Es  =29000 Ksi £ = 59 Ksi

tf =0,535in  F,  =36Ksi JA =10 Ksi

n =8182in G  =11154Ksi Cw  =2430,6in°
Iy =1,302in J =1,14 in*

Kontrol rasio lebar terhadap tebal (b/t) dan (h/t) penampang berdasarkan persamaan
(3.5-1a) dan (3.5-1b), A < A,

b
Pada sayap, 4, = —— = 6,53 =6,103< 1 = >
2t, 20,535

2 s
2, 7S s 36

= 8,67 (Pers. 3.5-1a)




h
Pada badan, 4, = = = 200 _54737 < 4, = — 220 __ 520
(. 038 [7.(ksi) 36
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= 86,67 (Pers. 3.5-1b)

Karena memenuhi persyaratan maka profil W21X50 termasuk profil plastis.

Kuat lentur berdasarkan stabilitas tekuk local, ¢M,, 4

Karena harus menggunakan profil sangat kompak, maka ¢M, = ¢M,,

oM, =09.Z.F,

~09.110.36
= 3564 K-in
L, = 300.;«},.\/?1(16_;) =300.1302. 7;? = 65,075 in
]

z |[EGJA « \/29000.11154.1,14.14,7

'S, 2 94615 2
= 1731,3 Ksi
Cw( S )2 2430,6( 94,615
X, =4.-» =4,
1,\G.J 249 (11154.114

=0,02 Ksi

F, =Fy-Fr =36-10=26Ksi

r,.X i 2
I N e =&2£§E\/1+\/1+o,02.26~

1
=192,55in
Karena L, < Ly < L, maka termasuk bentang menengah

Kuat lentur berdasarkan stabilitas tekuk puntir Iateral, §M,

(Pers. 3.5-3)

(Pers. 3.5-4)

(Pers. 3.5-8)

(Pers. 3.5-9)

(Pers. 3.5-8)

(Pers. 3.5-7)
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_ 125M,...
25M,. +3M, +4M, +3M.

(Pers. 3.5-11)

12,5.2150,777
2,5.2150,777+3.661,641+4.1025686+3.232 521

=2211<23

-2150.777

Tambatan Lateral

-362.453 \
S~ : ;

661.641

1025.686

2 L |
’l‘

A

72 L R
>

M; =Su(F,-F) (Pers. 3.5-6)
=94,615.(36-10)

= 2459.99 K-in

M, =0, M_—(M,—M,)(Lb_l‘f’) <M (Pers. 3.5-5)
I3 P m P

(137,8-65,075) |
(192,55-65,075) |

=221 1[3960 (3960 -2459,99)

= 6862,11 K-in > M, = 3960 K-in
Karena M, > M,, maka
oM, = oM, (Pers. 3.5-3)

=0,9.3960 = 3564 K-in
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... M., 215082
Rasio kapasitas lentur yang terjadi, b = 150, =0,6 <1,0>0k ! (Pers. 3.3-2)
oM 3564

n

Perhitungan kuat lentur balok disajikan secara lengkap dalam tabel pada
lampiran B-3 (USF) dan B-4 (BSF). Tabel 5.12 sampai 5.13 merupakan tabel
rekapitulasi momen rencana balok di sendi plastis dan kapasitas nominal balok untuk

struktur BSF dan USF.

Tabel 5.12 Mu,b dan Mn Balok Portal Tepi

14 763.267 729.565 1432.08 1432.08 0.53 0.51
13 1032.480 | 1434.805 2154.60 3090.96 0.48 0.46
12 966.352 1735.612 2154.60 3090.96 0.45 0.56
11 $80.924 2038.496 2154.60 3090.96 0.46 0.66
10 961.340 2316.982 2540.16 3090.96 0.38 0.75
9 1073.784 | 2566.033 2540.16 3466.80 0.42 0.74
8 954.333 2784.299 2540.16 3466.80 0.38 0.80
7 950.355 2971.531 2540.16 3466.80 0.37 0.86
[ 1197428 | 3127.652 2540.16 3466.80 0.47 0.90
| 5 960.279 3252.280 3090.96 3466.80 0.31 0.94
4 967.501 3344.184 3090.96 3564.00 0.31 0.94
3 1267.878 | 3395.505 3090.96 3564.00 0.41 0.95
2 1029.898 | 3389.191 3090.96 3564.00 0.33 0.95
1 1013.317 | 3174.965 3090.96 3564.00 0.33 0.89

Tabel 5.13 Mu,b dan Mn Balok Portal Tengah

14 1155.767 | 1211.158 1432.08 2154.60 0.81

13 2094867 | 2161.867 3090.96 4374.00 0.68 0.49
12 2137.932 | 2313.951 3090.96 4374.00 0.69 0.53
11 2063.551 | 2614.515 3090.96 4374.00 0.67 0.60
10 2043.109 | 2887.738 3466.80 4374.00 0.59 0.66
9 2304.523 | 3130.254 3466.80 4989.60 0.66 0.63
8 1983.817 | 3340.349 3466.80 4989.60 0.57 0.67
7 1944.271 | 3517.753 3466.80 4989.60 0.56 0.71
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Lanjutan tabel 5.13

6 2329.128 | 3662.296 3466.80 4989.60 067 0.73
5 1892.995 | 3773.466 3564.00 4889.60 0.563 0.76
4 1798.444 | 3850.041 3664.00 5734.80 0.50 0.67
3 2150.777 | 3883.305 3564.00 5734.80 0.60 0.68
2 1778684 | 3859.928 3564.00 5734.80 0.50 0.67
1 1627.293 | 3608.193 3564.00 5734.80 0.46 0.63

5.3.3 Gaya Geser Rencana Balok
Gaya geser pada balok lebih ditentukan oleh momen plastis balok (M,;) pada
kedua ujung balok pada arah yang berlawanan.

Gaya geser balok diambil dari nilai minimum dua persamaan berikut:

2 M
Vuo=121,+0,5V, + '8[. i (Pers. 3.5-14)
Vu=12.Vp+0,5.VL + u. Vg (Pers. 3.5-15)

Contoh hitungan gaya geser balok ‘
Gaya geser pada lokasi sendi plastis balok B3 tepi kiri lantai 3 portal 6 (lampiran B-
6) adalah:

Vb =20,01 kips

V. =6,70 kips

Ve = 6,10 kips
Jarak antar sendi plastis L’ = 25992 in

V,=1220,01+0,5.6,70+ 2.11.3960 = 60,88 kips
259,92

7y

Vy=12.20,01+05.6,7+4.6,1 =51,76 kips
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Gaya geser rencana balok, V, = 51,76 Kips
Perhitungan gaya geser rencana balok disajikan dalam tabel pada lampiran B-5 (USF)

dan B-6 (BSF).

5.3.4 Kuat Geser Nominal Balok Portal
Contoh hitungan kuat geser balok:
Diketahui gaya geser yang bekerja pada balok B3 tepi kiri lantai 3 portal AB-6
adalah,

V., =51,76 Kips.
Kontrol perbandingan tinggi terhadap tebal panel (h/t,) pendukung geser, menurut
persamaan (3.5-17),

h=095.d

=0,95.20,8=19,76 in

;/i—= % =52< V% = jé% = 09,67 (Pers. 3.5-17)
A, =d . t, (Pers. 3.5-19)
=20,8.0,38=7,904 in
¢V, =09.06 . F,. A, (Pers. 3.5-18)
=0,9.0,6.36.7,904
= 153,65 Kips
Rasio kapasitas geser yang terjadi,
Var _ 5176 _ 0,34 <1,0 D0k | (Pers. 3.5-20)

oV 153,65
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Perhitungan kuat geser nominal balok portal disajikan dalam tabel pada

lampiran B-7 (USF) dan B-8 (BSF). Tabel 6.3.7 sampai 6.3.9 merupakan rekapitulasi

gaya geser rencana dan kuat geser nominal balok untuk struktur BSF dan USF.

Tabel 5.14 Vu,b dan ¢Vn Balok Portal Tepi

14 20.188 13.609 76.30 76.30 026 018
13 25.662 32.933 10323 140 84 0.25 023
12 20.197 44.883 103.23 140.84 0.20 032
11 23.845 48.727 103.23 140.84 0.23 035
10 22.034 48.626 109 .61 140.84 0.20 0.35
9 25.564 52.031 109,61 140.16 0.23 0.37
8 20.118 51.871 109.61 140.16 0.18 0.37
7 19.027 51.680 109.61 140.16 0.17 0.37
6 29.502 51.459 109.61 140.16 0.27 0.37
5 18.892 51.206 140.84 140.16 0.13 0.37
4 19.107 51.835 140.84 153.65 0.14 0.34
3 32.207 51.514 140.84 153,65 0.23 0.34
2 26.387 1.187 140.84 153.65 0.18 0.33
1 18.235 50.676 140.84 153.65 013 0.33

18.925

Tabel 5.15 Vu,b dan

¢Vn Balok Portal Tengah

76.30

14 20.109 54.55 0.25 0.37
13 34.232 43.189 140.84 62.17 0.24 0.69
12 45.054 55.078 140.84 62.17 0.32 0.89
11 36.042 67.134 140.84 62.17 0.26 1.08
10 37.786 70.827 140.16 62.17 0.27 1.14
9 51.047 76.436 140.16 62.17 0.36 123
8 39.795 76.213 140.16 62.17 0.28 1.23
7 40.135 75.947 140.16 62.17 0.29 122
6 53.856 75.636 140.16 62.17 0.38 1.22
5 41.910 75.279 153.65 62.17 0.27 1.21
4 40.146 81.885 153.65 62.17 0.26 1.32
3 51.763 81.426 153.65 62.17 0.34 1.31
2 41.911 80.959 15365 62.17 0.27 1.30
1 28.097 80.198 153.65 62.17 0.18 1.29
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5.3.5 Kontrol Lendutan

Lendutan yang terjadi pada tengah bentang diperoleh dari momen akibat
beban gravitasi. Lendutan balok portal tengah lantai 3 tepi kiri struktur BSF yang
berasal dari analisis struktur akibat beban mati dan hidup (lampiran B-10) adalah
sebagai berikut:

M, = 1110,597 kips-in

M, =1048,125 kips-in

M, = 1365,853 kips-in

Untuk balok yang mendukung beban lantai, lendutan ijin maksimum pada tengah

bentang adalah :
L 256 _697in (Pers. 3.5-21)
360 360

Dimana lendutan pada tengah bentang dapat dicari dengan menggunakan

persamaan (3.5-23),

2
Apertengahan bentang = %[MS —0,M(M,+M,)] (Pers. 3.5-23)
2
= —@’—6—[1048,125 -0,1(1110,597 +1365.853)]
48.29000.984

=0,22in<0,77 in 2OK/
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran B-9 untuk momen akibat
beban gravitasi struktur USF, lampiran B-10 untuk momen akibat beban gravitasi
struktur BSF, dan lampiran B-11 untuk hasil perhitungan lendutan pada tengah

bentang struktur USF dan BSF.
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5.4 Perencanaan Kolom

Perencanaan kolom didasarkan pada prinsip desain strong column and weak
beam, dimana respon struktur pada kolom (Muk, Nuk dan Vuk) terlebih dulu dicari
berdasarkan kapasitas maksimum profil balok yang digunakan.
5.4.1 Momen Rencana Kolom (Mu,k)

Momen rencana kolom (Muk) berada pada tiap join balok kolom, yang
dihitung berdasarkan besarnya momen plastis yang terjadi pada kedua ujung balok
dengan dikalikan faktor pembesaran () sebesar 1,1. (Bruneau, 1998).

Besarnya Mu,k merupakan nilai terkecil dari persamaan (3.6-1a) dan (3.6-1b):

h L, L,

Mu.k = }; '0’7'a)d 'ak '(—I:;LMpb,ki + L—,——Mpb.ka} (Pers' 36-13)
ki ka

M, =1L2M,+05M, + uM, (Pers. 3.6-1b)

Contoh perhitungan:

Dihitung momen rencana kolom, Mu,k x pada join lantai 5 portal tepi kolom
tengah (K2) struktur braced steel frame (BSF). Di sebelah kiri kanan join terdapat
balok dengan profil W21X44.

Momen kolom yang dihasilkan dari analisis struktur adalah :
Mpixa=5,728 K-in
Mk xa=1,909 K-in
MExxa = 1260,451 K-in

Nilai DMF usulan hasil dari Reseach Grand untuk lantai 5 adalah 1,45 Lampiran A-8
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Koefisien distribusi momen kolom , oy :

ak . - MEkCJ[ —h - 14’523 - 769 (Pers. 3.6_2)
“ T SME, -n 14523+656

&y = ME&O[ -z = 6,56 =0,31 (Pers. 3.6-2)
* T SME_ —-n 14,523+ 6,56

Hasil selengkapnya mengenai hitungan oy dapat dilihat pada lampiran C-1
(BSF) dan C-2 (USF).
Kapasitas lentur sendi plastis pada kedua ujung balok,

Mpbii = Mppra = 1,1 . F,. Z, (Pers. 3.5-16)

=1,1.36.95,4 =3777,84 K-in.

Kemudian dihitung nilai Mu.k atas :

12694
147,64

275’;2 .2.3777,84) (Pers. 3.6-1a)

u.k.a

0,7.(1,45).0,69.(

AN s

=4674936K -in

M,,, =12.5728+0,5.1909 +4.1260,451 (Pers. 3.6-1b)

= 5049,633 K-in
Dengan demikian, momen rencana kolom (Mu,k x) atas pada join lantai 5

portal tepi kolom tengah (K2) struktur braced steel frame (BSF) adalah sebesar
4674,936 K-in.

Hasil selengkapnya mengenai hitungan M, struktur braced steel frame (BSE)

dapat dilihat pada lampiran C - 3.
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Dengan cara yang sama didapatkan nilai Muk x untuk struktur unbraced steel
Jframe (USF) adalah sebagai berikut :
Muk a =3820,550 K-in (desain kapasitas)
Muk amax =11505,099 K-in (beban terfaktor)
Muk pakai  =3820,550 K-in

Hasil selengkapnya mengenai hitungan M,y struktur unbraced steel frame
(USF) dapat dilihat pada lampiran C - 4
5.4.2 Gaya Aksial Rencana Kolom (Pu,k)

Gaya aksial rencana kolom (Puk) dihitung dengan persamaan (3.6-3a) dan

(3.6-3b):
M, ki M, ka :
Pur  =0,7.Rv. lf"' + ['p +1,05P,, (Pers. 3.6-3a)
ki ka
Tetapi tidak lebih besar dari:
Pur  =12P,+05P + upP. (Pers. 3.6-3b)

Contoh perhitungan:
Hastl analisis struktur pada kolom K2 lantai 14 struktur BSF adalah :
Ppx =21,36Kips
PLx =517 Kips
Pex  =13,24 Kips
Kolom diapit tiga balok yang saling tegak lurus, yaitu dua balok arah y dengan profil
W16X26 dan satu balok arah x dengan profil W12X30.

Kapasitas lentur sendi plastis pada kedua ujung balok,
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Mp ki (W16X26) = Mpbia = 1,1 Fy.Zx = 1,1.36.44,2 = 1750,32 K-in.  (3.5-16)

Mpbii (W12X30) = Mpsia = 1,1.Fy.Zx = 1,1.36.43,1 = 1706,76 K-in.  (3.5-16)

P —07.07s([2175032_2175032) (2170676
’ 267,76 261,76 196,85

= 37,344 Kips

D +1,05(2136+5,17)

Pui =1,22136+0,5.517+4.13,24= 81,195 Kips
Jadi gaya aksial rencana kolom (Pu,k) terpakai adalah sebesar 37,344 Kips

Hasil selengkapnya untuk P, struktur braced steel frame (BSF) dapat dilihat
pada lampiran C-5.

Dengan cara yang sama didapatkan Pu,k untuk struktur unbraced steel frame
(USF) adalah sebagai berikut :

Puk = 32,492 Kips (desain kapasitas)

Puk = 30,193 Kips (beban terfaktor)

Pu,k pakai = 30,193 Kips

Hasil selengkapnya untuk Py struktur unbraced steel frame (USF) dapat

dilihat pada lampiran C - 6.

5.4.3 Gaya Geser Rencana Kolom
Gaya geser rencana kolom (Vuk) dihitung dengan persamaan (3.6-9a) dan
(3.6-9b):

M,  bawah + M atas
h',

Vi (Pers. 3.6-9a)
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V., =12V, +05V, +uV, (Pers. 3.6-9b)

Contoh perhitungan:

Hasil analisis struktur pada kolom lantai 12 portal tengah kolom tepi (K3) adalah
Vpxy =8,954 Kips
Viky =3,234 Kips
Vexy =8,008 Kips

Mukxdessin = 2392,340 K-in (dari hitungan momen rencana kolom)

k= 22392390 37,693 Kips (Pers. 3.6-9a)
* = T12694
V., =128954+053234+4.8,008 =44,394 Kips (Pers. 3.6-9b)

Gaya geser rencana kolom pakai, Vyx = 37,693 Kips.

Hasil selengkapnya untuk hitungan Vx struktur braced steel frame (BSF)
dapat dilihat pada lampiran C - 7.

Dengan cara yang sama didapatkan Vu,k untuk struktur unbraced steel frame
(USF) adalah sebagai berikut :

Vuk =70,243 Kips (desain kapasitas)

Vuk =43,274 Kips (beban terfaktor)

Vuk pakai =43,274 Kips

Hasil selengkapnya untuk V. struktur unbraced steel frame (USF) dapat

dilihat pada lampiran C — 8.




Tabel 5.16 Rekapitulasi Gaya Pada Kolom K1 Portal Baja 14 Lantai
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 La
14 1329.38 1083.74 | 121663 | 40018 29.303 22.992 | 20.321 | 16.009 9.52 5.229
13 874.80 926.89 | 2520.61 355.39 81.478 73.858 | 13.465 | 13.698 | 26.453 4.772
12 1153.23 | 967.25 | 400422 356.05 | 154.777 | 136.378 | 17.751 | 14.294 | 38.808 4.809
1 1717.97 930.08 | 3259.00 | 349.56 | 163.284 | 210.881 | 26.463 | 13.745 | 50.387 4719
10 1427.01 | 920.37 | 318058 34223 | 228648 | 277.149 | 21.998 | 13.601 | 50.073 4602
9 143928 | 89439 | 287336 | 33252 | 377.936 | 338962 | 22.187 | 13.217 | 45236 4475
8 1587.76 . 868.82 | 2650.73 | 32052 | 431.474 | 400405 | 24.476 | 12.839 | 41.731 4.305
7 1444.09 i 862.41 | 247610 | 306.33 | 484827 | 461.341 | 22.262 | 12.745 | 38.982 4.088
6 1767.56 863.85 | 2328.88 | 289.71 | 572,137 | 521744 | 27.545 | 12.766 | 36.693 3.881
5 1625.73 | 83508 | 224696 | 270.54 | 627.714 | 581.987 | 25.615 | 12.341 | 35431 3.610
4 173468 | 850.82 | 2127.48 24919 | 683.037 | 641.490 | 27.331 | 12.573 | 33.546 3.313
3 1928.93 | 86957 | 2001.32 | 223.41 | 760.952 | 700.184 | 30.392 | 12.606 | 31557 2.952
2 1230.35 639.53 | 2450.59 | 207.56 | 815.606 | 758.024 | 19.385 8.512 | 38.641 2.787
1 223256 | 301.96 | 2055.64 128.47 | 869.589 | 814.594 | 30.807 2.675 | 29.957 1.155

Tabel 5.17 Rekapitulasi Gaya Pada Kolom K2 Portal Baja 14 Lantai

i
14 2156.71 | 84045 | 233203 | 37.344 30.’193 3d.283 10.707 | 20.667 | 8.386
13 225164 | 673.38 | 3998.22 . 87.581 03482 | 27.399 | 9.029 | 40924 | 7.335
12 3049.00 | 67162 | 5770.75 @ 54954 | 158.701 | 155.410 | 34.828 | 8.980 | 64.530 | 7.399
11 261549 | 65551 | 5466.12 | 538.18 | 208.222 | 216599 | 36.841 { 8.800 | 85463 | 7.245
10 367446 | 640.74 { 557548 850677 | 250802 | 276734 | 40423 | 8494 | 87.777 | 7.091
9 380655 | 593.08 | 518682 | 51146 | 330227 | 335925 | 47.964 | 7.960 | 81658 | 6.873
8 224752 | 57944 | 488901 : 49272 | 375863 | 394112 | 34647 | 7702 | 76969 | 6602
7 3768.79 | 54370 | 464366 | 47037 | 434074 | 451152 | 48202 | 7.304 | 73107 | 6294
6 467494 | 552.38 | 442745 | 44423 | 502.745 | 507.124 | 54.941 7432 | 69.758 | 5933
5 211166 | 52664 | 432204 | 41398 | 554.138 | 561.581 28514 | 6917 | 68.151 5.524
4 440826 | 459.80 | 4135.72 380.15 | £10.820 | 614777 | 47722 | 6125 | 65213 | 5.062
3 471849 | 437.34 | 394661 = 339.26 | 676950 | 666,356 | 52.272 | 5.859 | 62231 | 4.457
2 118601 | 39371 | 438354 | 311.98 | 730.884 | 716100 | 10.802 | 5159 | €9.120 | 4.202
1 3161.10 | 205.71 | 3561.47 190.43 | 783.721 | 765028 | 43322 | 1817 | 51902 | 1.665




Tabel 5.18 Rekapitulasi Gaya Pada Kolom K3 Portal Baja 14 Lantai
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== T

Ly | BSF | USF ¢
14 1341.78| 182042 179440 25864| 29594 26666| 20724(23212| 14.782| 3.247
13 174729 142616 343725| 19205| 95853| 91010| 27530/19118| 30798| 2589
12 239234 | 144825 4356.40| 19398 162.065| 167.213| 37.693119.558| 43.274| 2.600
11 1710.85| 144412 4502.84| 187.26|228.231| 246.046| 26.945|19.521| 54.800| 2510
10 249207 | 1452.92  446595| 179.39|296.083| 320404 39.234|19.633| 65.056| 2.409
9 248528 | 143663 403458 16921)363935| 394717, 39.127/19.316| 65.107| 2266
8 1560.68 | 1377.30, 372198 156.86| 431625, 469.006| 24.57018522| 60.062 2.086
7 244927 | 132968 347677| 14238|499.177| 543295 38.560|17.893| 56105 1.905
6 2501.27 | 1251.00 327263| 12565 566.613| 617.538| 30.409|16.544| 52.811) 1.661
5 140825 | 1091.61  3532.90| 10675634307 | 695302| 22.206|14.419| 57.011] 1.390
4 2454.32| 94776 334504| 8540, 701.862| 773.065| 38.700|12.478| 53.979| 1.093
3 2500.39| 760.80 3146.68| 6212760233 850.828| 39.568| 9.596| 50.778| 0.785
2 1130.51 465.03  390156| 34.87|836419] 928591 17.826| 5595 62.960| 0.398
1 2860.05| 17269, 236865]  9.02| 903.351|1006.377| 33.493| 1621, 34.888) 0.101

Tabel 5.19 Rekapitulasi Gaya Pada Kolom K4 Portal Baja 14 Lantai

| Lantai

k = Mukx Mukx | Muky | .
14 207365 59217 243822| 40375 30.284 31.254
13 3853.10| 451.068| 4062371 305111 106075 109610
12 429376 44562583977 30601 182.282| 188357
11 2227571 42846 731787 29577 258697 267.313
10 5046301 41170} 782871 283.60! 335481 346.592 54 164 5.507 | 105.536 3.786
9 5411191 36225 728288| 267.89| 412774! 426287! 61.138 47591 117.526 3.568
8 203954 323.41|6864.82| 24879! 490.736! 506.583 27.331 43361 110.778 3.324
7 554525! 286.00| 652031 22625 569.438: 587.549 680.449 3.8501! 105.219 2.990
6 5829.50 83571622162 20011! 649087 669.323 65.925 3.828 100.399 2.644
5 1769.93| 260.47,6795.55] 17047 729.798| 752.067 21.793 3.390 | 108.661 2.220
4 5042905 20467 650259] 13700} 811.711] 835.850 £5.955 2.7241 104.933 1.758
3 511232, 18048 620526 100.3 895.079; $920.905 58.322 2.4331 100.135 1.269
2 961.45) 12710 6979.00 5732} 979.902; 1007.299 15.160 1.399 | 112.621 0.653
1 3258.30 32.33 556143 15.81] 1066.966] 1095679 44.268 0.343; 81.914 0.191
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5.4.4 Perencanaan Kolom Terhadap Momen Lentur dan Gaya Aksial Rencana
Contoh perhitungan:

Diambil kolom lantai 3 portal tepi kolom tengah (K2) struktur braced steel
frame (BSF) dengan data perencanaan sebagai berikut :

Muxx =4718,49 K-in

Muxy =437.34 K-in

Pux  =676,950 Kips
Tinggi kolom bruto, Lb = 147,64 in

Profil yang digunakan adalah W14X176 dengan data sebagai berikut:

A = 518 in’ I 2140 in* F, = 36Ksi

d = 152 in I, = 838 in’ F. = 10Ksi

tw = 083 in Sy = 281,579 in’

br = 157 in S, = 106,752 in’

tt = 131 in Z, = 320 in’

r, = 6428in Z, = 163 in’

r, = 4022in E, = 29000 Ksi

Cek kompak penampang, A < A,
b

Kontrol sayap,lx=—ff=£=5,99<ﬂps= 22 == 32 = 8,67 (Pers. 3.5-1a)
2f 2131 JI (ksiy 36
h

Kontrol badan, 4, = —L=Q=18,31 <A, = ,__520 = 53_9 = 86,67 (Pers. 3.5-1b)
t, 083 VS sty 36

Kuat lentur berdasarkan stabilitas tekuk lokal, $M,

L, =" rp=-——a 4022 =2011 in (Pers. 3.5-4)

300 300
PR 36
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Karena Ly, < L, maka termasuk bentang pendek persamaan (3.5-3), schingga:

oM, =¢M,

OMnx =09.Z.F, (Pers. 3.5-3)
=0,9.320.36
= 10368 K-in

oMoy =09.2Z.F, (Pers. 3.5-3)
=0,9.163.36
= 5281,2 K-in

Menentukan nilai kondisi ujung (end condition) join kolom

Z Il 2140 . 2140
147,638 1476
G,y= L), = 638 147,638 =474 (Pers. 3.6-4)
D ! (843 | 843
L), 275591 275591
Z 1z 2140 . 2140
1476 7
G,y = L. _\147638 147,638 =474 (Pers. 3.6-4)
(! 843 843
L, 275,591 275,591

Dari nomogram untuk portal tak bergoyang diperoleh k.y=0,926

Z(I ( 838 838AJ
L 147,638
G,,x= L= ’ 147,638 =784 (Pers. 3.6-4)
Z(l 285
L), 196,591
Z[ 1 ( 838 838 )
147,638
Gy, x= L. = d 147,638 =784 (Pers. 3.6-4)
5! 285
L), 196,591
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Dari nomogram untuk portal tak bergoyang diperoleh k., = 0,951

kL _fL _0926.147,638 | 36

A = =0,239 (Pers. 3.6-5)
Y oar VE 7.6,428  \29000

A= kI E= 0.951.147.638 [ 36 _ o) (Pers. 3.6-5)
zr, VE 74,022 ¥29000

Diambil A, adalah A terbesar = 0,392 ; karena A.< 1,5 maka:
For = (0,658 )y = (0,658° J36 = 33,761 Ksi (Pers. 3.6-6a)
gc.Pn=gc.Ag.Fer=0,85518.33761=1486,492 Kips (Pers. 3.6-7)

¢Pn = 1486,492 > P, = 676,950 Kips

Kontrol rasio beban aksial:

L = 676,950 =0,455> 0,2 maka:
oP,  1486,492
M
L +§_ M, +—2 1<10 (Pers. 3.6-9b)
ob, N\eM, oM,

676,950 8 (4718,49 N 43734

9| 10368 52812

+ =0,93<1,0>0K!
1486,492 9

Hasil perhitungan selengkapnya untuk struktur braced steel frame (BSF)
dapat dilihat pada lampiran C - 9.

Dengan cara yang sama, perencanaan kolom struktur unbraced steel frame
(USF) terhadap kuat lentur dan kuat dukung nominal diperoleh hasil sebagai berikut:

OMn =15539,04 K-in

oM., =7876,44 K-in
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P, =666,356 Kips
oP, =1040,266 Kips
P = 0,641
¢P,
Mo
£ + 8 M. +—2 =0,9 <1,020K! (Pers. 3.6-9b)
¢Pn 9 ¢hMm’ ¢any

Hasil perhitungan selengkapnya untuk struktur unbraced steel frame (USF)

dapat dilihat pada lampiran C - 10.

Tabel 5.20 Interaksi Aksial-Momen Kolom K1 Portal Baja 14 Lantai

Kuamaminai B e
- USF' ;

| OPn OMnx|OMny| ®Pn |OMn,x|OMny|BSF | USF| BSF [USF | BSF | USF | BSF [USF
14 | 758.650 | 50868 [2449.4| 704.733 |6842.8813303.8|0 039(0.033/0.261(0.178(0.442(0.121/0.723|0.315
13 1755194 {5086.8 2449.4! 624.207 {6842.88!3303.8/0.108/0.118{0,172 |0.368{0.37810.108{0.60410 535
12 755194 | 5086.8 24490 4| 624 207 |6842.8813303.8/0.205/0.218|0.227 10.585/0.39510.108|0.757|0.834
11 | 754608 | 5086.8 |2449.4| 585698 |6842.88{3303.8/0.216/0.360|0.338 10.47610.380/0.1060.854(0.877
10 |1106.638 75816 | 3661.2| 834.084 |10228.7]5203.4(0.207/0.33210.188 |0.311/0.251 0.066 {0.597|0.667
9 11105.799| 75816 {3661.2| 807.897 |10228.7 5203 .40.342/0.420| 0.190 {0.281]0.2440.064|0.728/0.726
8 1105.799)75816 13661.2| 807.897 |10228.7}5203.40.390{0.496 0.209 |0.259]0.2370.062|0.787/0.781
1105.799 | 7581.6 | 3661.2; 807.897 |10228.75203.4]0.438|0.571;0.190 |0.242]0.236|0.059]0.817 04835
1105.462| 7581.6 | 3661.2| 775.316 |10228.7 |5203.40.518/0.673| 0.233 |0.228{0.236 | 0.0560.935}0.925
1340.914 | 9298.8 14730.4/1018.267 | 13899.6| 7056.7 |0.468|0.572) 0.175 |0.162]0.177 | 0.038|0.780/0.749
1339.4599298.8 [4730.4| 934,603 |13899.6|7056.7 [0.510/0.686{0.187 |0.153]0.18010.035]0.835|0.854
1339.4599298.8 |4730.4| 934.603 |13899.6|7056.70.568{0.749| 0.207 |0.144/0.1840.032|0.916(0.905
1339.4599298.8 14730.4| 934,603 |13899.6/7056.7 |0.609/0.811]0.132(0.176/0.135/0.02910.847|0.994
1339.094 | 9298.8 |4730.4| 976 213 {13899.6|7056.7 |0.649/0.834| 0.240 [0.148/0.064{0.018{0.920{0.982

Lantal{

~{i

S IN|jwiEh OO

w X PMny; BS
837.350 2708.6] 920.161 | 9266.4 14740.110.045
13 ]833.084 | 5605.22708.6| 827.796 92676.:}7[47401710.105 0.113,0.402

0.115/0.703|0.603
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12 | 833.084 | 5605.2(2708.6] 827.796 | 9266.4 |4740.1]0.190| 0.188 |0.544 | 0.623|0.248 | 0.116 | 0.887 |0 833
11 | 831.211 |5605.2 |2708.6| 800.669 | 9266.4 |4740.1/0.251|0.271 |0.4670.59010.242 0114 | 0.880 |0 896
10_|1343.076| 9298.8 |4730.4| 908.431 [11404.8/5809.3]0.194| 0,305 0.395 [0.4690.135 | 0.091] 0.627 |0.820
9 [1341.276]9298.8 |4730.4| 901210 |11404.8/5809 3]0.246 | 0.373 |0.409 | 0.455 | 0.125 | 0.088 | 0. 72210 855
8 11341.276|9298.8 |4730.4] 901.210 [11404.8/5809.3/0.280| 0.437 |0 242|0.429 |0 122 | 0.085 | 0.604|0.894
7 |1341.276]9298.8 4730.4] 901.210 |11404.8|5809.3/0.324| 0.501 |0.405]0.407 |0.115 | 0.081 |0.786 |0 935
6 |1339.641]9298.8 47304 865219 |11404.8/5809.3|0.375 | 0.586 | 0.503 | 0.388|0.117 | 0.076 | 0.926 |0.999
5 [1486.692| 10368 |52812(1132.373| 15539 |7876.4]0.373| 0.496 |0.204|0.2780.100 | 0.053 | 0.642 0 790
4 |1486.492| 10368 [5281.2/1040.266| 15539 |7876.4|0.411|0.591 |0.425|0.266|0.087 | 0.048 | 0.866 0,870
3 [1486.492 10368 |5281.2{1040.266| 15539 |7876.4|0.455|0.641 |0.455 |0.254 |0.083 | 0.043 |0.934 |0.905
2 [1486.492| 10368 [5281.2]1040.266| 15539 |7876.4]0.492 | 0.688 |0.114 | 0.282|0.075 | 0.040 |0.660 |0 974
1 |1486.291| 10368 |52812|1086.086| 15539 |7876.4]0.527|0.704 |0.305|0.229]0.039| 0.024 | 0.8330.930

Tabel 5.22 Interaksi Aksial-Momen Kolom K3 Portal Baja 14 Lantai

| een ] ®Mny| Pn | BMn, x| OMny| B | USF | BSF | USF | BSF | USF
14 | 924.003 3003.5| 875.842 {7555.68{3635.3|0.032{0.030]0.216 |0.237|0.609|0.071{0.841/0.324
13 | 920.113 3003.5| 840.523 |7555.68/3635.3{0.104/0.108|0.281 {0.455/0.475/0.05310.808{0.562
12 | 920.113 3003.5| 840.523 {7555.68|3635.3|0.176(0.199(0.385 10.577|0.482(0.053(0.95510.729
11 1918790 3003.5| 823 492 755568 3635.310.248/0.299|0.275 |0.596/0.4810.052 |0 920|0 874
10 |1232.150| 8424 14309.2|1078.786{10228.7|5203.40.240{0.297{0.296 10.437/0.337|0.034{0.803/0.716
9 |1230.535| 8424 143092 945453 (1022875203 410.296/0.41710.295 10.394/0.33310.03310.854(0.797
8 11230.535] 8424 143092 945.453 {10228.7|5203.410.351(0.496{0.185 {0.364/0.32010.030{0.800{0.846
7 |1230.535| 8424 14309.2| 945.453 |10228.7 52034 [0.406/0.575| 0.291 |0.340{0.309{0.027 |0.938/0.901
6 1230.210; 8424 143082;1009.93610228.7|5203 .4 [0.461]0.611]0.297 [0.320!0.29010.024{0.983/0.917
S 11345744 |9298.8 14730.4|1404.097 | 15539 [7876.4]0.471/0.495|0.151 |0.227{0.231/0.014/0.811/0.709
4 11344.859)9298.8 1 4730.4: 1324.616| 15539 |7876.4|0.522/0.584] 0.264 |0.215/0.20010.011,0.935(0.785
3 11344.859|9298.8 14730.4|1324.616| 15539 |7876.40.572/0.642] 0.270 }0.203|0.161]0.008|0.955/0.829
2 |1344.859]9298.8 |4730.4)1324.616] 15539 |7876.40.622/0.701]0.122{0.251]0.098|0.004|0.817{0.928
1 1341.276 9298.8 [4730.4| 1230604 | 15539 |7876.4(0.674/0.818|0.308 |0.152|0.037,0.001,0.979|0.954]

Tabel 5.23 Interaksi Aksial-Momen Kolom K4 Portal Baja 14 Lantai

14

924,639

6220.8

30035

T

1132.731/10228.7)5203.4 | 0.033

0.028

0.333]0.2380.197

0.078

0.547

0.330

13

921.423

6220.8

3003.5

1087.946/10228.7(5203.4/0.115

0.101

0.6190.397|0.150

0.059

0.827

0.506

12

921.423

6220.8 30035

1087.946|10228.7{5203.4|0.198

0.173

0.69010.571{0.148

0.059

0.938

0.716
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Lanjutan Tabel 5.23

11 1920.113 [6220.8 {3003.5[1006.747/10228.75203.4 1 0.281 { 0.266 | 0.358 { 0.715 | 0.143 | 0.057 | 0.726 [0.952
1642.170) 11502 | 5832 [1349.347/13899.6/7056.710.204 | 0.257 | 0.439 | 0.563 10.071 | 0.040 | 0.657 0.793
1640.088) 11502 | 5832 {1282.398|13899.6/7056.70.252 | 0.332 | 0.470 1 0.524 | 0.062 | 0.038 | 0.725 0.832
1640.088| 11502 | 5832 1282.398|13899.6/7056.7|0.299 | 0.395 | 0.177 | 0.494 | 0.055 | 0.035 | 0.506 10.865|
1640.088; 11502 | 5832 [1282.398/13899.6/7056.7|0.347 | 0.458 [ 0.482 | 0.469 | 0.051 | 0.032 | 0.821 10.904
1639.669] 11502 | 5832 [1265.487/13899.6/7056.7]0.396 | 0.529 | 0.507 | 0.448 | 0.049 | 0.028 | 0.890 0.952
1790.494| 12636 |6415.2|1621.035(19316.9{9765.4| 0.408 | 0.464 | 0.140 | 0.352 | 0.041 | 0.017 | 0.568 0.792
1790.268) 12636 {6415.2|1564.735/19316.9/9765.4|0.453 | 0.534 | 0.399 { 0.337 1 0.032 { 0.014 | 0.837 0.846
1790.268| 12636 |6415.21564.735/19316.9/9765.41 0.500 { 0.589 | 0.405 | 0.32110.028 | 0.010 | 0.885 10.883
1790.268| 12636 16415.2[1564.735/19316.9|9765.4]0.547 | 0.644 | 0.076 | 0.361 | 0.020 | 0.006 | 0.633 0.970
1782.666] 12636 |6415.2|1502.752|19316.9/9765.4]0.599{ 0.729 | 0.258 | 0.288 | 0.005 | 0.002 | 0.832 00.986

Y
o

D | N 0| ©

¥
t

—A}N WilihHiom

t

5.4.5 Perencanaan Kolom Terhadap Geser
Contoh perhitungan:

Diambil kolom lantai 3 portal tepi kolom tengah (K2) struktur braced steel
Jrame (BSF) dengan gaya geser rencana sebesar, Vu ky = 54,886 Kips

Kontrol rasio tinggi terhadap tebal panel (h/t,), menurut persamaan (3.5-1 7)

h_1368 e 418 418 _ 69,67 (Pers. 3.5-17)
(, 083 Vhikst) 436

Maka kuat geser nominal kolom V; dihitung menurut persamaan (3.5-1 8)
Aw=diw=152.083=12,616 in* (Pers. 3.5-19)
OVa  =0,9.0,6 4, (Pers. 3.5-18)
=0,9.0,6.36.12,616 = 245 255 Kips
Rasio kapasitas geser yang terjadi

Vi | 52272
gV, 245255

=021 <1,0 >0k / (Pers. 3.5-20)
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Hasil perhitungan selengkapnya untuk struktur braced steel frame (BSF)
dapat dilihat pada lampiran C - 11.

Dari perhitungan gaya geser struktur unbraced steel frame (USF) diperoleh
hasil sebagai berikut :

Vuky =62,231 Kips

oV, =332,813 Kips

Vix

u.

=0,19<1,02>0k ! (Pers. 3.5-20)

Hasil perhitungan selengkapnya untuk struktur unbraced steel frame (USF)
dapat dilihat pada lampiran C - 12.
5.4.6 Kontrol Strong Column Weak Beam

Strong Column Weak Beam merupakan prinsip desain dimana kolom didesain
jauh lebih kuat dari pada baloknya. Hal tersebut biasanya dikontrol menurut

persamaan (3.6-10)

ZMPC
> 10 (Pers. 3.6-10)

ZMPb ,

Contoh perhitungan:

Diambil contoh pada kolom K2 lantai 3 struktur braced steel frame (BSF).

SMpe = 27X o(fye — Puc/Ag) (Pers. 3.6-11)

= 320{36 - 6;0’82 ) + 320{36 - 626’95]

>

2

— 15084,661 K-in




109

IMp = Z(1,1IM, + M,) (Pers. 3.6-12)
= (1,1.95,4.36 + 32,46.33,102) + (1,1.95,4.36 + 32,46.33,102)
(1386 + (521,186.0,8)) + (1386 + (850,62.0,8))
= 9704,684 K-in

D M, 15084661
> M, 9704,684

=155>1,0> OK! (Pers. 3.6-10)

Perhitungan selengkapnya untuk struktur braced steel frame (BSF) dapat
dilihat pada lampiran C — 13.

Hasil perhitungan kontrol Strong Column Weak Beam untuk struktur
unbraced steel frame USF) diperoleh:

IM,. =20021,263K-in

M, =11820,235K-in

S'™™M
= " _171>1,0>0K! (Pers. 3.6-10)

ZMpb
Perhitungan selengkapnya untuk struktur unbraced steel frame (USF) dapat

dilihat pada lampiran C — 14.

Tabel 5.24 Rekapitulasi Kontrol Strong Column Weak Beam Kolom K1

13 10647.67[3436.84| 3.10 |5127.16{1706.76| 3.00 |13278.33|4743.54; 2.80 | 6410.94 [1706.76| 3.76
12 9908.17 {3257.90| 3.04 |4771.07|1706.76| 2.80 |12652.00{5051.14; 2.50 | 6108.54 |1706.76] 3.58

11 9439.74 |3377.91| 2.79 |454551|1706.76| 2.66 |11911.60/5225.78| 2.28 | 5751.07 [1706.76] 3.37
10 11757.75]3800.50| 3.09 15671.42|1706.76] 3.32 }14440.30/5796.73, 2.49 | 7196.86 [1706.76) 4.22
9 13201.613916.23| 3.37 |6375.13;1706.76; 3.74 ;16932.96;5792.61 2.92 | 8613.98 |1706.76; 5.05
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Lanjutan Tabel 5.24

8 11966.51]3734.99] 3.20 |5778.70|1706.76] 3.39 (16120.14|5787.98! 2.79 | 8200.49 {1706.76| 4.80
11321.863699.32! 3.06 |5467.391706.76| 3.20 [15368.04|5781.29; 2.66 | 7817.89 |1706.76| 4.58
10473.534049.43| 2.59 {5057.73{1706.76] 2.96 {14622.34/5774.25| 2.53 | 7438.54 {1706.76| 4.36
11447.8014390.80! 2.61 |5695.28!1706.76| 3.34 {17504.68{5929.92| 2.95 | 8894.25 {1706.76{ 5.21
12608.63[4401.27| 2.86 |6414.15/1706.76| 3.76 |20383.94/5921.06! 3.44 {10348.77|1706.76 6.06
11789.80[4849.03| 2.43 |5997.60|1706.76| 3.51 [19640.44)5910.12; 3.32 | 9971.30 |1706.76| 5.84
10975.09|4620.29] 2.38 |5583.15(1706.76] 3.27 |18907.40|5899.53 3.20 | 9599.14 |1706.76| 5.62
10307.45,4618.05] 2.23 {5243.51[1706.76] 3.07 |18187.73 5893.27. 3.09 | 9233.77 |1706.76| 5.41

SN Wil DN

Tabel 5.25 Rekapitulasi Kontrol Strong Column Weak Beam Kolom K2

Lan
s 2 Mphb iRa Mpb [Rasio| 3 Mpc | 7 Mpb |Rasiol ¥ Mpc | 3 Mpb [Rasio
14 6005.99 [4640.08! 1.29 12902.32|1706.76| 1.70 | 8249.72 | 4284 47 | 1.93 | 3983.84 {1473.12| 2.70
13 11713.32(6878.85!| 1.70 [5660.3112027 52| 2.79 |16127.88{ 9499.14 | 1.70 | 7788.25 {1706.76| 4.56
12 10991.8516519.81! 1.69 [5311.67|2027 52| 2.62 {15391.75{10118.19] 1.52 | 7432.77 |1706.76| 4.35
11 10274.63(6760.61| 1.52 14965.08|2027 52| 2.45 |14666.20{10469.66| 1.40 | 7082.39 |{1706.76| 4.15
10 13724.92,7607.62| 1.80 {6854.90)2027 52| 3.38 {15826.77{11593.46; 1.37 | 7866.67 |1706.76] 4.61
9 17037.36{7840.18| 2.17 |8667.09,2027 52| 4.27 116990.83{11585.21] 1.47 | 8643.42 {1706.76] 5.06
8 16333.18{7475.97 | 2.18 8308.87|2027.52| 4.10 |16281.30{11575.96) 1.41 | 8282.47 |1706.76) 4.85
7 15604.9817404.30| 2.12 {7984.20{2027.52| 3.4 [15583.12/11562.59) 1.35 | 7927.30 |1706.76] 4.64
6 14906.67 |8107.86| 1.84 |7583.19{2027.52| 3.74 |14896.73|11548.50] 1.29 | 7578.13 |1706.76| 4.44
5 15339.08/8785.40| 1.75 |7808.53|2027.52| 3.85 |17852.52{11859.84] 1.51 | 9071.00 |1706.76) 5.31
o 4 15843.35/8806.39| 1.80 {8070.21{2027 52| 3.98 |20815.55{11842.13| 1.76 |10567.89|1706.76| 6.19
3 15084.66{9704.68| 1.55 {7683.75|2027.52| 3.79 |20158.47{11820.23| 1.71 {10234.30{1706.76, 6.00
2 14342.95!9245.79| 1.55 |7305.94(2027.52| 3.60 [19520.43[11799.06| 1.65 | 9910.37 {1706.76} 5.81
1 13708.53{9241.29| 1.48 |6982.78|2027 52| 3.44 {18897.79{11786.53| 1.60 | 9594.27 {1706.76; 5.62

Tabel 5.26 Rekapitulasi Kontrol Strong Column Weak Beam Kolom K3

Mpe sio| T Mpc | ¥ Mpb Rasiol ¥ Mpc | £ Mpb Rasic
6734.43 {2342.21| 2.88 {3251.47|2946.24{ 1.10 | 7479.53 |3260.02] 3598.64 [2946.24| 1.22
13 13071.32]4903.26| 2.67 [6311.00(3413.52| 1.85 {14590.74|6752.24; 2.16 | 7020.07 |3413.52| 2.06
12 12276.4915266.32| 2.33 |{5927.24|3413.52| 1.74 |13796.64|7126.93| 1.94 | 6638.01 |3413.52| 1.94
" 11482.2214964.63| 2.31 {5543.76/3413.52| 1.62 |12886.43|7501.87: 1.72 | 6200.07 {3413.52| 1.82
10 13099.77|5539.56| 2.36 |6541.82{3413.52 1.92 |14563.91|8436.05! 1.73 | 7237.80 {3413.52| 2.12
9 14701.16|5938.68{ 2.48 [7520.21|3413.52| 2.20 |16269.15|8430.07 | 1.93 | 8276.29 {3413.52 2.42
13875.845559.66| 2.50 {7098.03{3413.52{ 2.08 |15355.90|8423.23; 1.82 | 7811.71 {3413.52] 2.29
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Lanjutan Tabel 5.26

7 13052.36{5569.34| 2.34 [6676.78|3413.52| 1.96 |14442.79 8413.90] 1.72 | 7347.20 |341352] 2.15

12230.42{6033.99| 2.03 |6256.33|3413.52| 1.83 |13529.97(8404.07| 1.61 | 6882.84 |3413.52) 2.02
12343.70]5754.94} 2.14 16296.08/3413.52| 1.84 |17807.28|9545.01; 1.87 | 9038.13 |3413.52) 2.65
12452.43|5695.09| 2.19 |6334.68|3413.52| 1.86 |22045.90(9531.63' 2.31 {11174.64|3413.52| 3.27
11623.22/6091.58| 1.91 |5912.86|3413.562| 1.73 |21055.98 9516.10! 2.21 |10672.87 3413 52| 3.13
10796.29|5757.18| 1.88 {5492.19|3413.52| 1.61 |20066.06,9500.94! 2.11 |10171.10/3413.52| 2.98
9972.06 |5624.77| 1.77 {5072.89|3413.52| 1.49 [19076.00 9496.65| 2.01 | 9669.26 |3413.52} 2.83

A N WI[A_jO|O®

Tabel 5.27 Rekapitulasi Kontrol Strong Column Weak Beam Kolom K4

B ols
. | ZMpb [Rasiol ¥ Mpc | ¥ Mpb |Rasio| ZMpc | I Mpb Ra ZMpc | > Mpb |Rasic
T4 1745012 | 4688 28 | 159 | 356449 (341352 105 | 9169.60 | 6526.04 | 1.41 | 4690.65 [2046.24] 159
T3 |[14445.07| 981354 | 1.47 | 6949.99 |4056.04] 171 |17862.28|13517.33| 1.32 | 9137 24 |3413.52| 2.68
12 113533.22]10541.93] 135 | 661079 |4055.04] 1.61 |16905 6814270 14| 1.18 | 864791 341352 253
T [12615.63| 963667 | 127 | 606678 |4055.04] 1.50 |15945.42] 15023 44| 1.06 | 8156.70 |3413 52| 2 30
70 [1676150|11107.40] 1,51 | 834135 |4055.04| 2.06 |18346.13|16907.39] 1.0 | 6337.03 |341352) 2.74
g [20883.41|11974.30] 175 |10588 77]14055.04 2.61 |20729.50|16895.36| 1.23 |10510.73|3413 52| 3.08
& |[19913.06/11146.04] 1.7 [10096.76|4055.04] 249 |19729.56|16861.56] 1.17 [10003.72|3413.52] 2.93
7 T18933.91(11167 61| 1.70 | 960029 |4055.04| 2.37 |18721.66|16862.77| 1.11 | 9492.68 |3413 52| 2.78
6 [17944.22/1210700] 1.48 | 5098 48 |4055.04] 2.24 |17704.56|16842.96| 1.05 | 8976.96 |3413.52| 2.63
5 18172.54]11540 11| 157 | 6220 39 |4055.04| 2.27 |21284.07|19120.20] 1.11 |10767.71|3413 52| 3.15
4 [18383.41[11419.12] 1.61 | 6333.12 |4055.04| 2.30 |24834.96(19063 27| 1.30 |12544.67|341352 368
3 117343 74|12220 67| 142 | 880528 |4055.04] 2 17 [23747 3419062.03| 1.25 11995 58(3413 52| 3 51
2 162857711544 65| 1.41 | 8268 16 |4055.04| 2.04 |22642.90|19031.53| 1.19 [11437.69(3413.52| 3.35
T 1520454111276 96| 135 | 7719.23 [4055.04] 1.90 [21517.04]19022.91| 1.13 |10868.98|3413.52| 3.16

55 Perencanaan Bracing

Bracing merupakan sistem pengaku yang dirancang untuk mengurangi
besarnya simpangan akibat beban lateral. Dalam disainya bracing harus dirancang
kuat terhadap gaya tarik maupun gaya tekan. Hal tersebut dikarenakan beban lateral

yang akan diterima struktur akan bersifat sik/ik (bolak-balik).
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5.5.1 Perencanaan Bracing Terhadap Gaya Aksial Tekan
Contoh perhitungan:
Direncanakan bracing pada lantai 1 - 3 struktur braced steel frame (BSF)

dengan gaya aksial tekan rencana, P,y = 422,576 Kips dan Lb = 7,94 m = 312,638 in.

Digunakan profil W12X87 dengan data propertis sebagai berikut :

d 12,5 in I, 740 in* f 36 Ksi
by = 12,1 in I 241 in* E, = 29000 Ksi
ty = 0,515in Iy 5,377 in

tr = 0,81 in ry 3,068 in

A = 256 in’ Zy 132 in’

w = 86,94 Ib/ft 7, 60,4 in’

Kontrol penampang kompak untuk menghindari terjadinya local buckling

menurut persamaan (3.5-1a) dan (3.5-1b),dimana disyaratkan A < A,

2
Kontrol sayap, As = b = 12,1 =7469< 1 = % = % =8,667 (Pers. 3.5-1a)
2f  2.081 SN I
2
Kontrol badan, 4, = h 125 45744 , = ﬁ = 52;) = 86,667 (Pers. 3.5-1b)
t, 0515 é VS V36

Kuat dukung nominal dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (3.6-6) |
seperti pada perhitungan kuat dukung nominal kolom. Dukungan pada kedua ujung

dianggap sendi-sendi, sehinggak =1 .

ekl [f 1312638 [36
zr,VE 73068 V29000

Diambil A. = 1,143 ; karena 1. < 1,5 maka:

(Pers. 3.6-6)
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Fer =(0,658*" ) = 0,658 |36 220,829 Ksi (Pers. 3.6-6a)
gc.Pn=gc.Ag Fer =0,85.25,6.20829 = 453,248 Kips (Pers. 3.6-7)

OPn = 453248 > P, = 422,576 Kips

Rasio beban aksial:
Fuo _ 422,576 0,932 <1.0 > Ok!
¢P, 453248

Hasil perhitungan selengkapnya mengenai desain bracing tekan dapat dilihat
pada lampiran D —1.
5.5.2 Perencanaan Bracing Terhadap Gaya Aksial Tarik
Contoh perhitungan:

Diketahui gaya aksial tarik bracing pada lantai 1 - 3 struktur braced steel frame
(BSE) , Puw = 254,826 Kips dengan Lb = 312,638 in. Data propertis profil sama
dengan bracing tekan.

Untuk kondisi leleh pada luas bruto penampang
oP,=0,9.A,.f, =0,9.25,6.36 = 829,44 Kips > Py, = 254,826 Kips (Pers. 3.7-1)
untuk kondisi patah pada luas tampang efektif
Digunakan baut diameter % in seperti pada gambar 5.15, maka :
Ay =Ag— (n.(db+ {; ).tw ) — (n.(db+ ¥, ).ty ) (Pers. 3.7-2)
=256 — (2.(%+ 4,).0,515) — (4.(%++ 4,).0,81)
=22,1305 in’

Ae  =U.Ay=1221305=221305 in’ (Pers. 3.7-3)




oP, =0,75Fu.Ae=0,75.58.22.1305 = 962,677 Kips
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(Pers. 3.7-4)

Dari kedua nilai kuat dukung tersebut diambil yang terkecil, ¢P, = 829,44 Kips

254,826

Sehingga,

P 82944

=0,307

<1,02>0K!

Hasil perhitungan selengkapnya mengenai desain bracing tarik dapat dilihat

pada lampiran D - 1.

Tabel 5 28 Gaya AkSIal Rencana (P, br) dan Gaya Aksml Nommal (6Pn) Bracmg

et | P il i L R“‘" '
13-14 W12X40 71918 | 41558 96.173 | 379.080 0.75 0.11
10-12 W12X53 202.466 | 63.624 206.337 . 505.440 0.98 0.13
7-9 W12X65 | 305228 | 14256 | 332.053  618.840 0.92 0.23
4-6 W12X79 382.69 | 206.228 | 408.267 : 751.680 0.94 0.27
1-3 W12X87 | 422578 | 254826 | 453.248 . 828.440 0.93 0.31

5.6 Perencanaan Balek Anak

Dalam perencanaan balok anak, baja didesain komposit dengan beton (pelat).

Prosedur desain balok komposit akan dipaparkan dalam sub bab berikut :

5.6.1 Perhitungan Properti Elastis Penampang Kompoeosit

Diambil perhitungan balok anak lantai 1-13 struktur Braced Steel Frame

(BSF). Dari analisis struktur didapatkan nilai Mu =

W12X26 dengan data propertis sebagai berikut :

A, =765 in’
d =122 in
tw =023 in
b =649 in
tr =038 in
e =5,164 in
r, =1,504 in

=33443 in

=5.331
=372
=8§,17
= 4 Ksi

n
in

3
3
3
in’

E;

804,5 K-in. Digunakan profil baja

=29000 Ksi
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Data slab beton:

Tebal slab, ts =5 in

E. =1750. £. (Ksi) = 1750./4 = 3500 Ksi (Pers. 3.8-1)

Rasio modular, n = E, = M =82

= (Pers. 3.8-2)
E, 3500

Balok anak bentang 5 m = 196,85 in:

Lebar efektif slab beton untuk balok interior merupakan nilai terkecil dari:

bg < VL =1".196,85=49213 in (menentukan)

(Pers. 3.8-3)
br <16 ts + bf = 86,49 in (Pers. 3.8-4)
bE <bo=3,5m=137,795 in (Pers. 3.8-5)
iI_ bE=48213n
% ,i-bE/nzs,gsgm-{
i // ’////////% va= LQ I
. i — S
/00 |
~Gnp
// W12X26
g 5= 14710
12,2in
—wHetw= {8 n
4
I C————3
er:o,mj‘f t
|
L-m:a,sg it ——]

Gambar 5.7 Penampang komposit balok anak bentang 5 m
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. b, 49,213 .
Lebar sayap beton ekuivalen, £ = ——~"-= = 5939 in (Pers. 3.8-6)
n 8286
Luas baja transformasi,
A = (bp/n x ts) + Ay = (5,939 x 5) + 7,65 = 37.345 in® (Pers. 3.8-7)

Letak garis netral komposit terhadap sisi atas

((bE / nxts)x0,5ts) + (Asx((0,5ds) + ts))

Ya= {Pers. 3.8-8)
(PE / nxts)+ As
_ ((5,939.5).0,5.5)+(7,65.((0,5.12,2) +5))
(5,939.5)+ 7,65
=249 in
Yb=ds+ts—Ya=122+5-249=1471in (Pers. 3.8-9)
Momen inersia penampang komposit
Ikmp = IX+ ALY2" + X + Aen Y (Pers. 3.8-10)

=204 +7,65.(14,71 - 0,5.12,2)* + (1/12).5,939.(14,71 — 12,2)°
+5,939.(14,71 - 12,2).(0,5.(14,71 = 12,2))* + (1/12).5,939.2,49°
+5,939.2,49.(0,5.2, 49)*
= 832,979 in*
3.6.2 Kapasitas Lentur Nominal Balok Komposit

Kontrol rasio tinggi terhadap tebal badan profil baja (I/t) menurut persamaan

(3.5-1b)
h 095122 640 640
A=—=""7"""20391<] = = =106,667 (Pers.3.5-1b)
023 P kD 456 (

Balok anak lantai I - 13 bentang 5 m = 196,85 in :
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Gaya desak beton, C=0_85/"bpa (Pers. 3.8-11b)
Gaya tarik penampang baja, T = A, . J, (Pers. 3.8-12)
Kesetimbangan gaya dalam C=T (Pers. 3.8-13)

085/ bra=A,.f

Sehingga nilai a dapat dicari berdasarkan blok tegangan yang terjadi

A_f. ) . . .
a= /s = 76536 =1,646in<ts=51in (Pers. 3.8-14)
085.1.'h, 085x4x49213
ra=1,646 ir
I—“DE=49213WW———- | 085 fo—im
‘ [ I
[ "t 1
ts :ISin_‘_ _____________________________ *‘ T {
t ' |
d1=10277 in
!
;
—
C——————
ety o]

Gambar 5.8 Diagram tegangan lentur plastis
Dikarenakan a < ts, maka garis netral plastis berada pada beton. Dengan demikian
kapasitas nominal balok komposit, Mn
M,=Cd, =T, (Pers. 3.8-15)
M, =T(d/2 +t; - a/2)

M, = (A /).(d2 + t,~a/2)
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M, =(7,65.36)(12,2/2 + 5 - 1,646/2) = 2830,286 K-in
Kontrol kapasitas:
duMn =M, (Pers. 3.8-16)
¢oM, = 0,85 x 2830,286 = 2405,743 K-in > M, = 804.5 K-in
Dengan cara yang sama didapatkan hasil desain untuk balok anak atap
menggunakan profil W12X19.
5.6.3 Kontrol Terhadap Lendutan
Dari hasil perhitungan berat pelat lantai, didapatkan beban-beban yang
bekerja pada balok anak lantai sebagai berikut -
Beban mati  (Qp) = 483 Kg/m? = 7,005.10™ K/in?
Beban hidup (Qr) =250 Kg/m* = 3,626.10™* K/in?
Berat sendiri profil baja W12X26, qs = 38,66 Kg/m =22.107 K/in
Beban merata equivalen yang bekerja pada balok anak berdasarkan pembebanan

tributari area dari pelat lantai dapat dilihat pada gambar 5.9.

/quD +2qL /— 26D + 2gL
A l' RERERR r\ I »'/ f,l‘ ——
AT s [T T o
f l !!t} [ !“r ! | .’!}II!} fH’ | 'qd.b‘ﬁ
LAl LT D | ! !.HI!HI,HH,H |
‘/r\ Ly=5m= 196.85in ? ’f\‘ Ly=5m = 16685 j“’ ‘

Gambar 5.9 Pembebanan pada balok anak
Lx = sisi terpendek dari pelat=3,5 m = 137,795 in

t=0,5.Lx=0,5.137,795 = 68,898 in (Pers. 3.8-18)




3 3
g =t - 41 68,898 - 4.68,8985
3.L° 3.196,85°

= 57,644 in

dp = teq.Qp = 57,644.7,005.10™ = 4,04.10” K/in
qQL=1teq Q1 = 57,644.3,626.10* =2.1.10% K/in
Geotal = 2qp + 2qL + s
=2.4,04.10°+22.1.102+ 22107
=0,125 K/in
Lendutan yang terjadi pada balok komposit

1. Apabila pada pelaksanaan terdapat dukungan

— 5 qtoldl . A ‘4

384°F ]

Kmp

_ 5 012519685
384 29000.832,979

=0,101in < —L—=0,547 n
360

2. Apabila pada pelaksanaan tanpa dukungan

Qmati = qp + G5 = 2.4,04.107 + 2.2.10” = 0,083 K/in

5 g L'
Apgg = ——  Lman ™
R TYRN
_ 5 0,083.196,85
384" 29000.204

=0,2741n

5 g,
384 E I

AKmp =
Kmp

_ 5 (2.2]1.107%).196,85*
384" 29000.832,979

=0,034 in

(Pers

(Pers
(Pers

(Pers

(Pers

(Pers.

(Pers.

(Pers.
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.3.8-19)

.3.8-20)
.3.8-21)

.3.8-22)

.3.8-23)

3.8-24)

3.8-25)

3.8-26)
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Aumas = Doga+ Axanp = 0,274 + 0,034 = 0,308 in < %: 0,547 in

J

(Pers. 3.8-27)

5.6.4 Perencanaan Konektor Geser

Untuk menjamin kinerja penampang komposit menjadi sangat efektif, maka di

antara profil baja dan beton (pelat) dipasang shear conector.
Gaya geser horizontal (V,) merupakan nilai terkecil dari;

Vn = 0.85.fc’ bi.t; = 0,85.4.49,213.5 = 836,621 Kips (Pers. 3.8-28a)

Vn = A, Fy =7,65.36 =275,4 Kips (Menentukan) (Pers. 3.8-28b)

Digunakan penghubung geser jenis paku dengan diameter 5/8in x 2.5 in
dengan Fu® = 60 Ksi

Kuat nominal satu penghubung geser jenis paku yang ditanam di dalam pelat beton

massif adalah:

Qu=05A4_.f"E, <A, Fu’ (Pers. 3.8-29)

Qn = O,Sx%ﬂ. %7 43500 = 18,15Kips < Yo.m. 5/8%. 60 = 18.4 Kips

Jumlah stud geser yang dibutuhkan untuk setengah bentang balok:

g” = ?;51: =1517 (Pers. 3.8-30)

n-=

Digunakan 16 stud geser per setengah bentang balok

Penempatan stud geser dapat dilihat pada gambar 5.10.
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Mmax Mmax Mmax

16 stud geser | 16 stud geseri 16 51Ld geser, 16 stud geser
4 +

T
|
i
I

&m am

116 stud geser 18 stud geser 1 16 stud geser 16 stud geser
T i i M
| |

| 5m

1 i

T S

Gambar 5.10 Rencana penempatan stud geser

5.6.5 Kapasitas Geser Nominal Balok
kuat geser nominal balok V., dihitung berdasarkan persamaan

h 095122 _5039<__418

(023 J(Ksi)

wW

= 69,67 (Pers. 3.5-17)

A, =dt, =12,2.0,23 = 2,806 in (Pers. 3.5-19)
oV, =09.0,61.4,, (Pers. 3.5-18)
=0,9.0,6.36.2,806
= 54,549 Kips
Rasio gaya geser yang terjadi

Vo 12,542

GV, 54549

n

=023 <1L,020K (Pers. 3.5-20)

5.7 Pendetailan Khusus Pada Struktur
Pada bagian ini akan direncanakan sambungan-sambungan yang didesain
dengan perencanaan tahan gempa. Data yang digunakan untuk desain sambungan

adalah sebagai berikut :
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1. Baut yang digunakan adalah baut berkekuatan tinggi A325, dengan tidak
menggunakan ulir pada bidang gesernya dan kuat tarik bahan baut F,” = 120
ksi.

2. Elektroda las yang digunakan E70XX dengan kuat tarik Fgxx = 70 ksi.

3. Plat geser yang digunakan mempunyai Fy = 36 ksi dan Fu = 58 ksi.

5.7.1 Sambungan Balok ke Kolom

Sambungan balok ke kolom direncanakan dengan menggunakan momen
kapasitas plastis dan gaya geser yang terjadi pada lokasi sendi plastis balok.
Contoh perhitungan :
Diambil contoh hitungan struktur braced frame portal tengah lantai 3 tepi kiri, antara
balok B3 dengan kolom K3.
Data Profil desain yang di pakai:

Balok W21X50

A, =147 in? Z. =110in"*
d =208in Z, =122in’
tw =0,381n Fy =36ksi

b =6,531in Fu =58ksi

tr  =0,535in

Kolom W14X159

As =467 in? Zx =287in"
d =15in Z, =146 in*
ty =0,7451in Fy =36ksi

br =15,6in Fu =58ksi

ttr =1,19n k =1,841in




Gambar 5.11 Rencana Sambungan Yang Digunakan
Prosedur Desain
a. Menentukan beban yang bekerja berdasarkan kapasitas plastis balok
Momen kapasitas plastis balok supaya terjadi strain hardening
Mp=1,1.Zx.Fy
=1,1.110.36 = 4356 k-in.
Gaya geser pada lokasi sendi plastis balok B3 hasil dari analisis struktur dapat
dilihat pada lampiran B6 adalah sebagai berikut :
Vd = 20,01 kips
VI =6,70 kips
Ve=06,11 kips
Gaya geser pada sendi plastis balok, merupakan nilai terkecil dari -

2M

Vp=1,2Vd+0,5VI +

123
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24356

=1,220,01 +0,5.6,7 + i = 69,98 kips

Vp=12Vp+ 0,5V + u Vg
=1,2.20,01 +0,5.6,7 +4.6,11 = 53,7 kips
Momen pada muka kolom, M.
Mr= My + Vp.X
=4356 + 53,7 .32,735=6113,87 k-in
b. Sambungan flange plate ke sayap kolom
Gaya tarik terfaktor, T,.

T o M _ 611387
Y0954 095208

= 309,41 kips. (Pers. 3.9-1)

Menentukan ukuran flange plate yang menahan tarik dan desak :

Kondist leleh tarik :

Tu<¢. Fy A, (Pers. 3.7-1)
A, min = 3?99;61 =95 in’ (menentukan)

Kondisi fraktur :
Tu<¢.Fu. A A=U A, (Pers. 3.7-4)

Untuk A, < 0,85 . A,
U =1 -> untuk pelat sambung/batang tarik pendek

T.<¢.F,.U.085. A,
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309,41

— " =84in’
0,75.58.1.0.85

Agmin:

Jika digunakan lebar flange plate, by =6,51in

Maka tebal flange plate, t, = Z’; =146m=1Y in

)

Menentukan jumlah baut yang diperlukan untuk mentransfer gaya tarik dan
tekan pada bagian atas dan bawah balok :

Kuat geser satu baut A3;s-X diameter 7% in
ORa=0.(0,6 .F) . m.A, (Pers. 3.9-6)
=0,75.(0,6 . 120). 1 . (¥ .7x.%*)=32.47 kips

Kebutuhan baut minimal untuk menahan geser

=

_ 309,41

=95 - 10 baut
3247

Sayap balok lebih kritis, coba baut 12-buah.
Kuat tumpu sayap balok
OR.=0.24 . F,.dy. tw (Pers. 3.9-3)
=0,75.2,4.58. % . 0,535 =48 8 kips > 32.47 kips
Kontrol blok geser :

Sayap balok lebih kritis dari plat, cek blok geser pada sayap balok :
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1515inlev’

1515inlev . - s s
leh S , S , S8 _ S _ 8
1T25}'1 3in ] 3m 7 3in T 3in T 3mn

Pada flange plate digunakan I, = 1] in, sehingga pada sayap balok L, = 1,515
in, dan lg,= 1 ¥ in.
A =2 . tr. (ley +5.5) (Luas pelelehan geser)
=2.0,535.(1,25+ 5 .3)=17,39 in’
Ap=2 . tr. (lev — 0,5. (d+ 45)) (Luas fraktur tarik)
=2 0,535 .(1,515-0,5. (%4 + ¥, )) = 1,12 in*
Ans=Aw -2 . tr. (5,5.(d+ X ) (Luas fraktur geser)
=17,39-2.0,535 (5.5. (4+}4,))=11,87 in’
Ap=2 tr. lev (Luas leleh tarik)
=2.0,535.1,515=1,62 in’
Untuk reaksi nominal pilih nilai terbesar dari :
Fu. An = 64,96 <0,6. Fy. Aps= 413,076
Tn=0,6. Fu. Ans + Fy. Ay (Pers. 3.9-5b)
=0,6.58.11,87+36.1,62=471,40 kips
Kapasitas reaksi terfaktor,

0Tn=0,75 . 471,40 = 353,55 kips > T. = 309,41 kips = ok
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Menentukan ukuran plat geser, jumlah baut, dan panjang las :

Tranfer gaya geser dari balok ke kolom, merupakan nilai terkecil dari :

2 .
v, : 2.M, +V,
S 2638 00240567 ~ 72,5 Kips.
270,98
!
Vf = l,OSLVYn + I/[ + iV’L') (Ln)
D L K £ L'

= 1,05.(20,02+6,7+ 2 6.1 1).(270’98) = 70,81 kips
1 L 205,51 )

Apabila digunakan baut dengan diameter ¥} in,
dR.=¢.(0,6 . F. ). m.A, (Pers. 3.9-7)

=0,75.(0,6 . 120). 1 . (Y, .7 .%*)=23,87 kips

Jumlah bautn = Ve _ 7081 2,96 = 3 buah.
#Rn 2387

Untuk menghindari gagal geser pada plat dipakai baut 4-buah, dengan

pemasangan seperti di bawah ini :

%2514 280

 —
Y™
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Coba plat ¥ X11 Y
Kontrol geser leleh pada plat :
oR, = ¢ .(0,6 . F)). A, (Pers. 3.9-8)
=0,9.(0,6.36).(3% . 11Y%)=83,83 kips > Vy= 70,81 kips = ok
Kontrol geser fraktur pada plat :
0R,=6.(0,6 . F,) . A, (Pers. 3.9-9)
=075 (0,6 .58)[ ¥ .(11,5-4 . (¥%+ 4% )]
= 80,75 kips > V;=70,81 kips = ok

Cek blok geser dari plat :

11.65in| | 21 §(3in

3in

i S

! YA ed1,25 in
L i

‘ Leh|
2,25 in,28in
. 38R |

Len=1,251n,dan Lo, = 1,25 in

Avg =ty . (lev + 3.5) (Luas pelelehan geser)

= % .(1,25+3 3)=384 in’
= ¥ .(1,25-0,5. (¥%+ %)) =032 in’

Ans=Ave— to . (3,5.(d+ X)) (Luas fraktur geser)




=384— ¥ (3,5 (¥+Y4,))=277in’

A =ty . len (Luas leleh tarik)

= % .125=047 in’
Untuk reaksi nominal pilih nilai terbesar dari :
Fu. An= 18,56 <0,6. F.. Ays =96,396
Va=0,6. Fy. Aps + Fy. Ay
=0,6.58.2,77+36.0,47 = 113,32 kips
Kapasitas reaksi terfaktor,
OV, =0,75. 113,32 = 84,99 kips > V= 70,81 kips 2 ok
Menentukan panjang las fillet pada plat geser
Digunakan las fillet, bilaty = ¥ in> Y in,
Bmax = tpl- Yo = % - Yo = ¥ 1n; dan apin = ¥51n.
Apakai = Y4 1N
t.=0,707 .a= 0,707 .0,25=0,177 in.
Kekuatan las terhadap geser,
ORnw = ¢.(0,6 . Frxo)-te
=0,75.(0,6 .70).0,177 = 5,575 K/in. (menentukan)
Kekuatan las terhadap geser fraktur dari logam dasar,
ORnw = ¢.(0,6 . Fy).ty
=0,75.(0,6 .58). % =9,79 k/in.

Panjang las yang dibutuhkan,
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(Pers. 3.9-5b)

(Pers. 3.9-9a)

(Pers. 3.9-9b)
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Pakai 6,5 in pada setiap sisinya.

5.7.2 Perencanaan Daerah Panel Zone
Pelat Pengaku (stiffener):
Akibat transfer momen lentur ke sayap kolom menimbulkan gaya aksial (Pyy)
tarik atau tekan pada sayap kolom.
Untuk menghindari robeknya las antara sayap kolom dan flange plate maka
harus dipenuhi persamaan di bawah ini:
1 OR, = Py
] Nilai kapasitas beban terfaktor, Py akibat strain hardening:
Ppr=1,8 .bs. t¢. F, (Pers. 3.10-1)
=1,8.6.53.0,535.36=226,38 kips.
Ges Pelelehan sayap lokal (Local flange bending):
ORy=¢.6,25 ti” . Fy (Pers. 3.10-2a)
=0,9.6,25.1,19° .36 = 286,76 kips > Py = 226,38 kips
Pelelehan badan lokal(Local Web Yielding):
ORn = ¢.(5k + tp).Fye.twe (Pers. 3.10-2b)
=1.(5.1,84 + 0,535).36.0,745 = 261,09 kips > Pyy = 226,38 kips

Pelipatan pelat badan (Web Cripping):




_ ((208+2.1,5)+(15-2.119)

=0,405in=0,51n
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sehingga digunakan double plate minimum dengan ukuran ' x 24 x 12,6 PL
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Gambar 5.12 Detail Sambungan Balok ke Kolom
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5.7.3 Sambungan Balok Anak ke Balok

Contoh perhitungan :

Diambil contoh hitungan untuk struktur braced frame balok anak lantai 5 dengan
balok Bl W21X50, yang mempunyai bentang bentang 5 m = 196,85 in, dengan data
balok anak sebagai berikut :

Balok W12X26

As =765 in? Zc =372in"
d =122in Z, =8,17in*
tw =0231n Fy =36ksi
b =649 in Fu =58ksi
tr =038 in

Vs = 6,24 kips

Vi = 3,13 kips

Vu=1,2V4+0,5V,
=1,2.6,24+0,5.3,13=9,053 kips.
Dicoba menggunakan baut A325, @ % in, dengan A, = 0,307 in’.
R, =6¢.(0,6.F ) . m.A, (Pers. 3.9-6)

=0,75. (0,6 . 120). 1. 0,307= 16,578 kips

Jumlah bautn=

Untuk menghindari gagal geser pada plat dipakai baut 3 buah, dengan

pemasangan seperti di bawah ini :
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1.2510n
2in
2in

"' BS in

_

23510126 in

Coba plat X X6 4 PL
Kontrol leleh geser pada plat :

OR. =0 (0,6 . F,). A, (Pers. 3.7-1)
=0,9.(0,6 .36).(% .6%)=158Kkips > V.= 9,053 kips > ok

Kontrol fraktur geser pada plat :

oR,=¢ .(0,6 .F,). A, (Pers. 3.9-8)
=0,75 (0,6 . 58).[ % .(6,5-3 . (%4+ ¥ )]

= 14,5 kips > V, = 9,053 kips = ok
Cek blok geser pada penampang plat (tampang kritis).

— N g

6,5in

‘ Lev|1.25in
—— —_—

Leh
§2‘25 in!1,2§ in

Ambill, =14 indanly, =1 in

Avg =ty . (lev +2.5) (Luas pelelehan geser)
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=0.125 . (1,25+ 2 .2) = 0,66 in’
An =t . (Ien — 0,5(d+ ¥, ) (Luas fraktur tarik)
=0,125 . (1,25-05(%+ 4N =0,11 in®
Aps = Avg — ty1 . (2,5.(d+ %)) (Luas fraktur geser)
=0,66 - 0,125 . (2,5. (% + ¥%,)) = 0,45 in®
Ag =1ty . lay (Luas leleh tarik)
=0,125.1,25=0,16 in®
Untuk reaksi nominal pilih nilai terbesar dari :
Fu. A =6,38<0,6. F,. An=15,66

Va=0,6. Fu. Ay + Fy. Ay (Pers. 3.9-5b)

=0,6.58.0,45+36.0,16=21,42 kips
Kapasitas reaksi terfaktor, ¢V, = 0,75 . 21,42 = 16,07 kips > V,, = 9,053 kips.
Menentukan panjang las :
Tebal plat yang digunakan t, = ¥ in.
Digunakan las fillet, bila ty; = % in< ¥/ in,
Amax = tp = )4 1n; dan ay, = % in (dari tabel AISC).
Apakai = X% IN.
t.=0,707 .a=0,09 in.
Kekuatan las berdasar leleh tarik,
ORow = ¢.(0,6 . Froo).te (Pers. 3.9-9a)

=0,75.(0,6 .70). 0,09 = 2.83 k/in. (menentukan)
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Kekuatan las terhadap geser fraktur dari logam dasar,

ORmy = D.(0,6 . F,).t, (Pers. 3.9-9b)
=0,75.(0,6 . 58). ¥ =326 k/in.

Panjang las yang dibutuhkan,

\Y 0 : :
Plps= —%— = 2033 _ 3,2in=3,5in.
ﬂ{ﬂ\\[ 2783
Pakai 3,5 in las % in pada satu sisi balok.
I X35 X 6L PL & XX BLPL
7 A325 X AR 0,38 in A325-X ;,@gs
i ;
15in] — » :
ol & Tasin
W\\\ l &P L
1! 20 W12X26 — 12,21n
@ | asin .
08 n {2,"251 1,25in .7 L N &7
, =+ — —
_’F,S in 0,38 In ’f—amr*f ECAN T
0,38in
W21X50
0,535 in
— —
6,53 in

:l___ _________ﬂum 544 in
H .
g \ Lo.5in
“f' \ 2575 in

9,5

Gambar 5.13 Detail Sambungan Balok Anak ke Balok
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5.7.4 Sambungan Kolom
Direncanakan sambungan kolom K2 pada lantai 5 (W14X176) dan kolom
lantat 6 (W14X159) struktur braced steel frame (BSE),dengan Muk = 4674,936 K-in

dan Puk = 554,138 Kips. Data propertis profil W14X159 sebagai berikut :

d=15 in A =467 i’
bf=15,6 in fy =36 Ksi
tf =1,19 in fu =58 Ksi
tw = 0,745 in

Gaya pada sayap

_ Mu,k 4674936
0954 09515

ur = 328,066 Kips (Pers. 3.12-1)

Sambungan pada sayap
1. Desain jumlah baut
Digunakan tipe baut A325 X diameter % (double shear)
oRn = ¢.0,6.fu” Ab = 0,75.0,6.120.(1/4.%. (3/4)*) = 23,85 Kips (Pers. 3.9-6)

Tuf 328066

n perlu = =
2¢rm 22385

= 6,8 ~ 8 baut (Pers. 3.12-2)

Kontrol kekuatan sayap kolom

Ags =825.1,192=19,635 in’

—7
Agt = (ﬁ;i] 1,192 = 9,639 in?

Ans = (8,25 -3,5.(3/4+1/16)).1,19.2 = 12.863 in’
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-75
Ant :(15,6 7,

-0,5.3/4+ 1/16)1 1,19.2 = 8,672in”
J

fu.Ant = 58.8,672 = 502,976 Kips

0,6 fu.Ans = 0,6.58.12,863 = 447,632 Kips

fu.Ant > 0,6.fu.Ans

¢Rn = ¢(fu.Ant + 0,6.fy. Ags) (Pers. 3.9-5a)
=0,75.(502,976 + 0,6.36.19,635)
= 695,319 Kips > Tuy = 311,662 Kips OK!

2. Desain pelat sambung
Pelat luar

Dicoba pelat dengan lebar 10,5 in

Ag = 28066 _ 5,063 in’ (Pers. 3.12-3)
2.0,9.36
5,063 . . i .

tmin = s = 0,482 in ~ dipakai tebal pelat 3/4 in (Pers. 3.12-4)

Pakai pelat sambung PL 3/4 x 10,5 in
Kontrol kekuatan pelat sambung
Agt =3/4.10,5 = 7875 in’
Ant = (10,5 - 2.(3/4+1/16)). 3/4= 6,656 in
0,85 Agt=0,85.7,875 = 6,694 in> > Ant = 6,656 in

¢Rn = ¢.fu. Ant (Pers. 3.12-5)

=0,75.58.6,656 = 289,536 Kips > I;i =164,033 Kips
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Kontrol blok geser
Ags =825.3/42=12375in’
Agt =1,5.3/42=225in’
Ans  =(825 —3,5(3/4+1/16)). 3/4.2 = 8,109 in
Ant  =(1,5-0,5.(3/4+1/16)). 3/4.2 =2.215 in’
fu.Ant = 58.2,215 = 128,47 Kips
0,6.fu.Ans = 0,6.58 8,109 = 282,193 Kips
0,6.fu.Ans > fu.Ant
¢oRn = ¢ (0,6.fu.Ans + fy Agt) (Pers. 3.9-5b)

=0,75.(282,193 + 36.2,25)
=213,332 Kips > T;‘—f = 164,033 Kips OK!

Kuat tumpu pelat sambung
¢Rn =¢.2,4 fu.tp.ddb (Pers. 3.9-3)

=0,75.2,4.58.(3/4).(3/4).8 = 469,8 Kips > Tuf=328,066 Kips

Pelat dalam
2
Tp= W _ 328066 o) 017 Kips
2n 22

Dicoba pelat dengan lebar 5 in

2
_ 82017 2,53 in® (Pers. 3.12-3)
0,9.36
2,53 . . . ,
tomin = . = 0,506 in ~ dipakai tebal pelat 1/2 in (Pers. 3.12-4)




141

Pakai pelat sambung PL 1/2 x 5 in

Kontrol kekuatan pelat sambung
Agt =1/2.5=25in’
Ant  =(5-1.(3/4+1/16)).1/2 = 2,094 in’
0,85 Agt=0,852,5=2125in> > Ant= 2,094 in’
¢Rn = ¢.fu.Ant (Pers. 3.12-5)

=0,75.58.2,094 = 91,089 Kips > T,q =82,17 Kips OK!
Sambungan pada badan

1. Desain jumlah baut

_ Pu,kA, _ 554,138.((15-2.119).0,741)
B 46,7

Puw

= 111,562 Kips  (Pers. 3.12-6)

Digunakan tipe baut A325 X diameter % (double shear)
¢ = 6.0,6.fu’ Ab=0,75.0,6.120.(1/4.7. (3/4)')=23,85Kips  (Pers. 3.9-7)

Puw 111,562

n perlu = =
2¢m 22385

=23~ 4 baut (Pers. 3.12-2)

Kontrol kekuatan badan
Ans =(3,75 - 1,5.(3/4+1/16)).0,745 2 = 3,77 in®
Ant  =(7 ~1.(3/4+1/16)).0,745 = 4,609 in’
Ags =3,75.0,745.2 = 5,588 in’
Agt =70745=5215in’
fu. Ant = 58.4,609 = 267,322 Kips

0,6 fu.Ans = 0,6.58.3,77 = 131,196 Kips




to
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fu.Ant > 0,6.fu. Ans
oRn = ¢ (fu.Ant + 0,6.fy. Ags) (Pers. 3.9-5b)
=0,75.(267,322 + 0,6.36.5,588)
=291,017 Kips > Puy, = 111,562 Kips OK!
Desain pelat sambung
Digunakan dua pelat dengan pemasangan satu pelat pada tiap sisi badan. Dicoba

pelat dengan lebar 10 in

_ 11562 172 in’ (Pers. 3.12-3)
2.0,9.36
1,72 . . . ;
toin = To = 0,172 in ~ dipakai tebal pelat 3/8 in (Pers. 3.12-4)

Pakai pelat sambung PL 3/8 x 10 in
Kontrol kekuatan pelat sambung
Kondisi fraktur

Ant = (10— 2.(3/4+1/16)).3/8.2 = 6,281 in®

0,85 Agt=0,85.3/8.10.2 =6,375 in” > Ant= 6,281 in’

¢oRn = ¢.fu.Ant=0,75.58.6,281 = 273,224 Kips >111,562 Kips (Pers. 3.7-4)
Kondisi leleh

¢Rn =0,9.fyAg=0,9.36.3/8.10.2 =243 Kips > 111,562 Kips  (Pers. 3.7-1)
Kuat tumpu pelat sambung

oRn =0,75.2,4.58.(3/8).(3/4).2.4 =234,9 Kips>111,562 Kips  (Pers. 3.9-3)
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Gambar 5.14 Detail sambungan kolom

5.7.5 Sambungan Bracing

Direncanakan sambungan bracing pada lantai 1-3, dengan gaya aksial yang
terjadi adalah, Pu tekan = 422,576 Kips dan Pu tarik = 254,826 Kips. Dari
perencanaan bracing didapatkan profil W12X87, dengan data propertis sebagai

berikut :



d =125 in A =256 in’ Z, =604 in
by =121 in I, =740 i’
tr =081 in I, =241 in'
tw =0,515in Z. =132 in’

Prosedur disain:

1). Sambungan brace-ke-pelat (gusser)

Distribusi gaya pada brace berdasarkan luas sayap dan badan.

Gaya pada sayap,
P b, t, 254 82 2
p b (b, 1) 254826(12,1.081) _ 97 561 Kips
: A 25.6
Gaya pada badan,

Puw = P, = 2P, = 254,826 —(2.97,561) = 59,704 Kips
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(Pers. 3.13-1)

(Pers. 3.13-2)

Disain sambungan sayap-brace-ke-pelat sambung (brace-flange-to-gusset).

Kuat geser satu baut As;s — X diameter 3/4 in
OR, = 0r0.6.£.°. A,
=0,75.0,6.120.(1/4.7.(3/4)%)
= 23,86 Kips / baut
Kebutuhan baut minimal untuk menahan geser

P, 97561
R 2386

n

=4,09~6 dipakai 6 baut

Tin

Kuat tumpu sayap brace

O0R, = ¢f.2,4.db.tfb.fu

(Pers. 3.9-6)

(Pers. 3.13-3)

(Pers. 3.9-3)

=0,75.2,4.(3/4+1/16).0,81.58 = 68,708 Kips > 19,88 Kips
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Untuk menghubungkan antara sayap brace dengan pelat sambung, digunakan
profil 2L 4x4x1/2 (Ag =375 in?) dengan baut disusun dalam satu baris.
Kontrol kekuatan pelat sambung
Kondisi leleh,
oR, =09A.1, (Pers. 3.7-1)
=0,9.3,75.36 =121,5 Kips > Py = 97,561 kips
Kondisi fraktur,
oR, =0,75£,.A.=0,75£,.A.U (Pers. 3.7-4)
A, = 3,75 - 1(3/4+1/16).0,5=3344 in’ ; U =1

oR, =0,75.58.3,344.1 = 145,464 Kips > Py,y= 97,561 Kips

Pengecekan Geser Blok
T T
Tarik fraktur
Ane =205t —d2.4) =2(2.0,5 - ((3/4+1/16)/2).0.5) = 1,594 in*

fo.An = 58.1,594 =92 452 Kips

Geser fraktur
Ans  =(1,5+3.2-25(3/4+1/16)).0,5=2,734 in’
0,6 £, Ans = 0,6.58.2,734 = 95,143 Kips

0,6 £, Ans> 1. Ane
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0R, = ¢.(f.Ag+ 0,6.£, Ays) (Pers. 3.9-5b)
=0,75.(36.(2.2.0,5) + 95,143)
= 125,357 Kips > Pyr= 97,561 Kips2OK!/
2). Disain sambungan badan-ke-pelat (brace-web-to-gusset)
Dipakai baut Asz;s — X diameter 3/4 in.
Kebutuhan baut mimimum,

P, 59,704
#R. 1988

=3,033~4 dipakai 4 baut (Pers. 3.13-3)

Pakai baut dengan diameter 3/4 in yang dipasang dua baris dengan pelat sambung
2PL 3/8x6.
Kuat tumpu rencana
OR, = ¢r.2,4.dp 1., (Pers. 3.9-3)
=0,75.2,4.(3/4+1/16).3/8.58 = 31,809 Kips > 19,88 Kips=>OK/
Kontrol kekuatan pada pelat
Kondisi leleh,
¢oR, = 0,9.A,.f, = 0,9.(3/8.6).58 (Pers. 3.7-1)
=117,45 Kips > Py = 59,704 Kips
Kondisi fraktur
OR, = 0,75.f,.A. = 0,75.£,.A,. U (Pers. 3.7-4)
=0,75.58.(3/8.6 —2(3/4+1/16).3/8) = 71,367 Kips > Py = 59,704 Kips

Pengecekan Geser Blok
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Tarik fraktur
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An = 2sty -~ d/2.ty) = 2(1,5.3/8 — (3/4+1/16)/2).3/8) = 0,82 in’

f,Ax = 58.0,82 = 47,56 Kips

Geser fraktur

Aps  =2s1ts - 12d) g =215 +3 - 1,5(3/4+1/16)).3/8 = 2,461 in*

0,6 .f..Ans = 0,6.58.2,461 = 85,643 Kips
O,6.fu.AnS > fu-An'[
ORy = 0.(fr.Ag + 0,6.6,.An)

= 0,75.(36.(2.1,5.3/8) + 85,643)

= 94,607 Kips > Py = 59,704 Kips2>OK'!

Kontrol kekuatan brace

Kondisi leleh,

OR, = 0,9.A,.f,

=0,9.25,6.36 = 829,44 Kips > P, = 254,626 Kips = OK!

Kondisi fraktur,

ORy  =0,75f,A.=0,75.£,A0U

An = 25,6 - 2(3/4+1/16).0,515 = 24,763 in*

(Pers. 3.9-5b)

{Pers. 3.7-1)

(Pers. 3.7-4)
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oR, =0,75.58.24,763.1 = 1077,191 Kips > P, = 254,826 Kips
3). Disain pelat sambung (gusset)
Dipakai pelat sambung (gusset) PL 3/4 in
Kuat tumpu rencana tiap lubang baut
R, = ¢1.2,4 dy.tp1.fu (Pers. 3.9-3)
=0,75.2,4.(3/4+1/16).3/4.58 = 63,619 Kips > 23,86 Kips
Pengecekan geser blok akibat transfer gaya dari badan
Tarik fraktur
£, A = 58.(2.(1,5.3/4 — (3/4+1/16)/2).3/4) = 95,156 Kips
Geser fraktur
Ans  =2(1,5+3.1 - 1%(3/4+1/16)).3/4 = 4,922 in’
0,6 £, Ans = 0,6.58.4,922 = 171,286 Kips
0,6.f.Ans > £, Ant
dRn = ¢.(fy. Ag + 0,6.fu. Ans) (Pers. 3.9-5b)
=0,75.(36.(2.1,5.3/4) + 171,286) |
= 189,215 Kips > Pyy = 59,704 Kips> OK! {
Pengecekan geser blok akibat beban total hrace
Tarik fraktur
fi. A =58.(2.(1,5.3/4 - ((3/4+1/16)/2).3/4) = 95,156 Kips
Geser fraktur

Ans  =4(1.5+3.1-1%(3/4+1/16)).3/4 = 9,844 in®
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0,6.f,.Ans = 0,6.58.9,844 = 342,571 Kips
0,6 £,.Ans > 1. An
ORn = 0u(fyAg + 0.6.f1. Ans) (Pers. 3.9-5b)
=0,75.(36.(2.1,5.3/4) + 342,571)
= 287,303 Kips > P, = 254,826 Kips=> OK!
Kontrol kuat tarik leleh pada daerah pertemuan brace dengan pelat sambung, di
mana panjang total (Lw) = 15,75 in, 7,5 in pada pelat sambung, dan 7.5 in
diteruskan pada badan balok, sisanya untuk space antara bracing dengan pelat
(gusset)
ORn = ¢.f;. Ay (Pers. 3.13-4)
=0,9.(36.7,5.3/4 + 36.7,5.0,515) = 307,395 Kips > Pu = 254,826 Kips

4). Distribusi gaya brace ke kolom dan balok.

e, = d__,,: 20.7 =10351mn; e = . = 152 7,6 1n
2 2 2 2
Dicoba pelat sambung (gusset) PL 3/4x45x25 in.
a=45/2 =2251in
B=252 =125 m
Diapakaia=22,5indan3=12,5in
Kalkulasi gaya pada pelat sambung
r= \/(a +e ) +(B+e,) (Pers. 3.13-5)

=225+ 7.6 +(12,5+1035) =37.791 in

Distribusi gaya pada sambungan pelat-ke-kolom
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H,, =% p, = 254826 = 51247 Kips (Pers. 3.13-6)
r 37,791
B 12,5 .
=P = 254826 =80916 Kips (Pers. 3.13-7)

“ et 37791

b

Distribusi gaya pada sambungan pelat-ke-balok

o 15,5

H,=—P = 254,826 =104,517 Kips (Pers. 3.13-8)
C T 3791

v, =%p 1935 5548966979 Kips (Pers. 3.13-9)
37,791

5). Disain sambungan pelat-ke-kolom
Dipakai pelat sambung L 4x4x1/2, dengan 3 baut 3/4 in pada kedua sisinya.
Gaya tarik tiap baut

_ Huc 51,247
n

= 8,541 Kips / baut (Pers. 3.13-10)

Tyt

Kontrol kuat desain baut terhadap geser dan tarik

Ll (Pers. 3.13-11)
hn
= 80916 =13,486Kips / baut < Prn =19,88 Kips / baut
Ft=117 - 1,9fv < 90 Ksi (Pers. 3.13-12)
=117-19 1—1?-1‘-1-??
_~4.7r.( ,4)
= 59 Ksi
oRn = ¢Ft.Ab (Pers. 3.13-13)

=0,75.59.(0,25.7.(3/4)* = 19,549 Kips > 1y = 8,541 Kips / baut

Kontrol kuat tumpu sayap pelat sambung
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oRn =¢.24.dtfu (Pers. 3.9-3)
=0,75.2,4.(3/4).(1/2).58 = 39,15 Kips > ®rn =19,88 Kips / baut

Menentukan panjang las :

Tebal plat yang digunakan t,; = % in.

Digunakan las fillet, bila t; = )4 m> !} in,
Amax = 1= Y — Y= Y, in; dan amin = Y in (dari tabel AISC).
Apakai = Ao M.
te=0,707 .a=0.221 in.

Kekuatan las berdasar leleh tarik,
ORnw = 9.(0,6 . Fe).te (Pers. 3.9-9a)

=0,75.(0,6 . 70) . 0,221 = 6,962 k/in. (menentukan)
Kekuatan las terhadap geser fraktur dari logam dasar,

ORp = D.(0,6 . F) (Pers. 3.9-9b)
=0,75.(0,6 . 58). % = 13,05 K/in.

Panjang las yang dibutuhkan,

p— Vo _ 80916

¢R . 6,962

Pakai 6 in las 3 in pada satu sisi gusset

=11,6 iIn=12in.

6). Disain sambungan pelat (gusset) -ke-balok
Untuk sambungan antara gusset dengan sayap balok digunakan tipe las sudut

dengan tebal 5/16 in.
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q
Plas oy Vu — 104,, 17

R, 6962

Pakai 8 in las 3 in pada satu sisi gusset
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- a,ean/\\ kN
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Gambar 5.15 Detail sambungan hracing
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5.8 Perencanaan Pelat Dasar Kolom

Pelat dasar kolom merupakan penghubung antara kolom baja dengan beton
(pedestal). Dalam perencanaanya pelat dasar kolom akan didesain berdasarkan beban
aksial dan momen yang terjadi di dasar kolom.

Direncanakan pelat dasar kolom K1 pada strutur braced steel frame (BSF),
dengan beban yang bekerja di dasar kolom sebagai berikut :

Muk x = 2232562 K-in

Muk y = 669,769 K-in

Puk = 869,589 Kips

Digunakan kolom W14X159, dengan data propertis sebagai berikut :

A =467 in’ de=15 in
bf =156 in tf =1,191n
tw=0,745 in Fy= 36 Ksi
fc'=4 Ksi Fp=0,85.fc’ =34 Ksi

Eksentrisitas akibat momen :

2232562 |
e, = Mu,kx _ = 2.567in<~xd =75 in (Pers. 3.14-1)
Puk 869,59 2
669,769
e = Mu.ky = .70 =0,77 in (Pers. 3.14-2)

Pu,k 869,59

diasumsikan e > L/6. Akibat eksentrisitas terjadi pembesaran gaya aksial, maka diberi

sayap tambahan = 4,01 in (menggunakan profil C12X45)
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_tw

T rrEs

Gambar 5.16 Analiéis pelat dasar kolom
Diasumsikan resultan reaksi distribusi segitiga ( R ) bekerja pada pusat flens,

sehingga

Kesetimbangan momen pada pusat gaya aksial T :

7 © S N\
Putlde/ 40V Lo Yo Puke =Rl de=7/ +401/)  (Pers. 3.14-4)
/27 /275 St /2 /2

7 &

869,59(15 ) + 401 +2.567)+869,59.0,77

(519 401

A = 680,516 Kips

2)
Pu=T = 680,516 Kips
Diasumsikan luas bidang tekan efektif penumpu akibat momen yang bekerja adalah

(X.B), sehingga gaya tekan yang terjadi harus memenuhi :




P, > P,
¢ (% F, XB)=Pu

2.(Pu) 2680516

Sl = 667,173 in’
#(EFp)  0,6.(0.854)

(X.B) =

Coba, B =28 in ; panjang bidang tekan

_ 667,173
28

Jarak dari pusat flens ke ujung pelat

X

=23828 in

1/3.X=7,943 in
Panjang pelat dasar yang dibutuhkan

L=(2.7943)+15-1,19=29,7in
Diambil, L =30 1n

Dipakai, B=28 indan L =30 n

 L-095dc 30-095.15

m =7875 in
2
- 28—
0 - B—-0.8.bf _ 28-028.15,6 ~7.76 in
2 2
X : , ‘
4 mo 0.95dc | |
e $ 4
. L=30in )
— Y

Gambar 5.17 Disain pelat dasar

1565

(Pers. 3.14-5)

(Pers. 3.14-6)

(Pers. 3.14-7)
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Kontrol eksentrisitas, ey, = 2,567 in < L/6 = 30/6 = 5 in, sehingga dapat dianggap tidak
ada tegangan tarik awal pada baut angkur.

Tegangan pada ujung pelat,

) ;
fp= Ly Mk | Muky (Pers. 3.14-10)
PR BL* 1 R ‘
6 6B L
680,5 2232562 3397 : )
/R 80,516 + 32,56 —+ 39, ?9 = 1,429 Ksi < Fp = 3,4 Ksi
3028 1 628307 1 (28730
o = 680,516_ 2232,562 339,769 — 0.191 Ksi
3028 1 28300 1 28730
Cek kapasitas penumpu (pedestal)
P, > P, (Pers. 3.14-8)
P, = ¢c.Fp. A (Pers. 3.14-9)
=0,6.(1/2(0,85 fc’ A))
=0,6.(1/2(0,85.4.28.30))
= 856,8 Kips > P, = 680,516 Kips
/\‘\‘
[
T /?! [ L
Y e
1 R IR
] I I [ j {
I/
I | ] E
et [ RN G e NN 4
?fp 3 7Y a2t
= ,'-.E‘.Hs."\\_
T - /,/ . Fe3
| | ‘;4\/;’77 - = 1420 K3
;I { v=102Ks T a—_
j 13K =T 2431
-
_J L=20in

Gambar 5.18 Distribusi tegangan pada pelat dasar kolom
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Momen lentur pelat di titik A, sepanjang B = 1 in

7,943

M, =1 .1,02.7,943.1.(
% \ :

' 3
] + /1/5 1,429.7,943.1 {2 7,94 J

= 40,778 Ksi
Batas pelelehan untuk lentur pada pelat menghendaki
oM, > M,
OMa = OM; = ¢y, Zfy = 0,9.(B.t,7/4).fy > M,
Tebal pelat yang dipertukan :

[ 4 Mu 440,778

VO9BS V09136

=224 in (Pers. 3.14-11)

digunakan tebal pelat, t,=251n
Perencanaan baut angkur arah y yang menahan Muk x = 2232562 K-in

_ Mukx _2232,562
d 154401

T

= 117,441 Kips (Pers. 3.14-12)

Digunakan baut angkur A;,; diameter 1 in (0T, = 36,36 Kips)

Jumlah angkur minimum yang diperlukan :

I 117,441
n: —

=3,23 > 4 angkur (Pers. 3.14-13)

o7, 36,36
Perencanaan baut angkur arah x yang menahan Muk y = 669,769 K-in

T Muky _ 669,769
bf 156

= 42,934 Kips (Pers. 3.14-12)

Digunakan baut angkur A7 diameter 1 in

Jumlah angkur minimum yang diperlukan :
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5.9 Perencanaan Pedestal (kaki kolom)

Pedestal (kaki kolom) merupakan elemen struktur yang berfungsi sebagai
tempat perletakan pelat dasar kolom. Dalam disainya pedestal dirancang mempunyai
dimensi yang lebih besar dari pelat dasar kolom. Berikut merupakan contoh
perhitungan pedestal kolom K1 untuk struktur draced steel frame (BSF).

Dimensi pelat dasar kolom untuk kolom KI,L=30in=750 mm, B=28 in =
700 mm, dimensi Pedestal :

b 800 mm

]

h = 950 mm
Tinggi pedestal = 1000 mm > kedalaman angkur terbesar, H = 650 mm
J& = 25Mpa
F, = 240 MPa
Tulangan longitudinal
Rasio tulangan pakai, p =1 %
Aq=0,01.A, (Pers. 3.15-1)
=0,01.(800.950) = 7600 mm?
Digunakan D»5> Agas = 490,874 mm?
Jumlah tulangan longitudinal :

oy 7600
490,874

=15,483~16 (Pers. 3.15-2)

Dipakai tulangan 16D, dipasang merata pada pedestal,

Tulangan sengkang :
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Vuk pakai = 32,178 Kips = 146,264 KN

Vu, kpakai 146,264 N
¢ 0,6

Vs = 243,773 KN (Pers. 3.15-3)

Dipakai sengkang dengan tulangan Py ---- Aoio= 78,54 mm’

nAg.frd 37854240870
Vs 243,773.1000

S = =201714 mm ~200 mm  (Pers. 3.15-4)

Dipakai sengkang 3 kaki, 1,5P10 - 200

— —T;
N L A
| .
! «
! i |
Il | f
, | .
4 i = S
=k
| ‘ 16D25 P
{ { |
| SK 1,6P10- 200 .! ; g
|
{ f
s |
S | |
| |
| ‘

|

950 !

Gambar 5.20 Penampang pedestal kolom
5.10  Perencanaan Pondasi Tiang Pancang
Direncanakan pondasi tiang pancang pada kolom K1 struktur BSF 14 lantai
dengan data perencanaan sebagai berikut -
Gaya-gaya yang bekerja pada pondasi :
Puk = 869,589 Kips = 3952,677 KN ( dari hitungan Pu.k kolom )

P, 3952677
1,05 105

P =3764,454 KN




Muk x =2232,562 K-in = 257.237 KNm

Muk y =669,769 K-in = 77,171 KNm
Daya dukung tiang, Q, = 650 KN
Diameter tiang = 400 mm

Coba tebal pile cap, tp = 900 mm

Dipakai jarak antar tiang = 3 Déiang = 3.400 = 1200 mm

Jarak tiang dengan tepi pile cap = 600 mm

Digunakan 12 tiang dengan konfigurasi kelompok tiang seperti pada gambar 5.21

600

3600

|
B0 | 1200 1200

i N el
{ Y [ 5 |
Pedestal kolom N/ _/ ?
800 / 950 — i
- |
< !
\ ] ]
-~ -~
s h T S SR W . 175 4 A
~ 4 N /{'.‘//'///"’/'//
- QY e
fls s
A
.
- P t Mu x
{0 {3 I {
X _ oA { A
i |
i [
] I
| ] |
B0 | 1200 | 1200
T T
4800

Gambar 5.21 Konfigurasi kelompok tiang pancang

FEfisiensi tiang :

Eg =1 —arctg a

A

((n -Dm+(m -~ ])n\,
90.m.n )

161

(Pers. 3.16-1)




=1 —arct 0‘4(
812

(B-1)4+(4-1)3)
90.12 J

=0,699
YY =18 +1,8+0,6"+06° =72 m’
SXP=127+12°=2388m’

Beban yang diterima tiang :

2P =P + berat pile cap + berat pedestal + berat tanah urug

162

(Pers. 3.16-2)

=3764.454+4,8.3,6.0,9.24 + (0.8.0.95.1.24) + (((4,8.3,6)-(0.8.0.95)).1.18)

=4453,302 KN
2Pu =1,053P=4675967 KN

> Pu N Mu, x.Y max N Mu, y. X max

Pmax = -
n nx. Y ny. > X?
_ 4675967 . 257,237.1.8 N 77171.12
12 372 4288
=419,139 KN < Qu.Eg =650.0,699 = 454 35 KN
} 2 Pu  Mu,xY max Mu, y X max
Pmin = - -t

n nx.YY? ny.y X?

_ 4675967 _ 25723718 _T77171.1,.2
12 3.7,2 4.2,88

= 360,189 KN

(Pers. 3.16-3)

(Pers. 3.16-4)

Ok !

(Pers. 3.15-5)
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Gambar 5.22 Reaksi tiang pancang akibat gaya aksial dan momen

Kontrol terhadap geser satu arah (sejauh d)
Dipakai tebal pile cap, tp =900 mm

d=tp-pb-0,5®Ptul =900 - 75 - 0,5.25=812,5 mm (Pers. 3.16-6a)
Letak bidang kritis geser satu arah searah L pile cap = 0,5hk + d = 475 + 8125 =
1287,5 mm dari pusat kolom. Letak tiang pondasi 1800 mm dari pusat kolom, dengan
demikian letak bidang kritis geser saty arah berada di dalam tiang. Maka geser satu
arah perlu ditinjau.

Vu=ZX n.Puu (Pers. 3.16-6b)

=3.419,139=1257417 KN

Ve = /l/é,\/?g,b_d (Pers. 3.16-6¢)
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= %.5.3600.900. 1073 = 2700 KN

$Ve =0,6.2700 = 1620 KN > Vu=1257417KN Ok ! (Pers. 3.16-6d)
Letak bidang kritis geser satu arah searah B pile cap = 0,5bk + d = 400 + 8125 =
1212,5 mm dari pusat kolom. Letak tiang pondasi 1200 mm dari pusat kolom,
dengan demikian letak bidang kritis geser satu arah berada di luar tiang. Maka geser

satu arah tidak perlu ditinjau.

Yo Penampang kritis [
s geser Searan 5] |

NN \“\(\‘\\ ) RN % X(mhf
\ SOOI \\\\ \\\\\\\ 800%
\\ \\ \ \\\i\\\\\\\‘ ‘;j\\\ \g}‘%\x@&xﬂ

BN = AL
| - P ¢ ~

S S s s,

Gambar 5.23 Penampang kritis pile cap akibat geser

Kontrol terhadap geser dua arah (sejauh d/2)
Vu=XnP (Pers. 3.16-7a)
=3.419,139 +2.399,489 + 2.379.839 + 3.360,189

=3896,64 KN
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bo = 2.(he+d)+2.(be+d) = 2((950 + 812,5) + (800 + 812,5)) = 6750 mm (3.16-7b)

pPo = 1/085=1,18

(Pers. 3.16-7¢)

(Pers. 3.16-7d)

(7@
Ve = (Hi N o d
po 6
= [l l—ig —‘/g—? 6750.812,5.107 = 8443,459 KN (menentukan)

Ve =033 .\//c"bo.d=033.425 6750.812,5.10" = 9049219 KN (Pers. 3.16-7¢)

DVe =0,6.8443,459 = 5066,075 KN > Vu = 3896,64 KN Ok!

Penulangan lentur
Py; untuk 1 tiang = Pmax = 419,139 KN

Penulangan lentur Mu x

Mux = 3.Pu1.d1 + 3.Pu1.d2

=3.419,139.1,325 + 3.419,139.0,125 = 1823255 KNm

Mu _ 0985.fc'.a.b( d- 3)
% \ 2

1823.255.10°

= 0,85.25.2.1000] 812,5— a)
0.8 2)

2279,068.10° =17265625a —106254°
a2 - 1625a + 214500518 =0
a= 144,925 mm

0.85.fc'ab 0,85.25.144,925.1000

As perlu =
)24 400

(Pers. 3.16-6d)

(Pers. 3.16-8)

(Pers. 3.16-9)

=7699,141 mm® (Pers. 3.16-10)
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As min = Ei.b.d = £‘1000.812,5 =2843.75 mm? (Pers. 3.16-11)
1y 400

As perlu > As min -~---- As pakai = 7699,141 mm?>
Pakai tulangan D32 ——» Asz = 804,248 mm?

g = 804,248.1000

=104,5 mm (Pers. 3.16-12)
7699141

Pakai tulangan D32 - 100

2 2 2
AS 40 = 8—.&%00—0 =8042,48mm" > Aspg; = 7699,141 mm®  (Pers, 3.16-13)

Cek Kapasitas

_ As. v 8042,48.400
0,85./c'b 085251000

=151388mm (Pers. 3.16-14)

M, = Asua.fy.(d-a/2) (Pers. 3.16-15)
=8042,48.400.(812,5 - (0,5.151,388).10° = 2370299 KNm
oM, > M, (Pers. 3.16-16)
M = 0,8.2370,299 = 1896,239 KNm > M, = 1823,255 KNm=>0k !
Penulangan lentur Mu y
Muy =4 Pu;.d; =4. 419,139.(0,8) = 1341,245 KNm

M 085 feabfd- 3] (Pers. 3.16-9)
@ \o2

/

1341,245.10°

= 085254 1000( 8125 a)
08 \ 2)

1676,556.10° =17265625.a.— 106254>




BAB VI

HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN

6.1  Hasil Analisis
6.1.1 Simpangan Struktur Akibat Beban Gempa

Hasil Analisis Struktur Braced Steel Frame (BSF) dan Unbraced Steel

Frame (USF), didapatkan nilai displacement yang dapat dilihat pada grafik 6.1

sampai dengan 6.10.

Tingkat

—i— Statik-USF
# - Koyna-USF
Elcentro-USF
P arkfield-USF
-—B8— Statik-BSF
- Koyna-BSF
Eicentro-BSF
P arkfield-B SF

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
Simpangan (m)

Grafik 6.1 Simpangan Total Struktur 6 Lantai Tipe A

0.07 0.08 0.09 0.10
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Tingkat

Tingkat

0 S A

0.00 0.02

0.04

0.06

0.06
Simpangan (m)

0.08 0.10
Simpangan (m)

0.12

—M— Statik-USF
Koyna-USF
Elcentro-USF
Parkfield-USF

—&— Statik-B SF
Koyna-BSF
Elcentro-BSF
P arkfield-B SF

0.10

Grafik 6.2 Simpangan Total Struktur 6 Lantaj Tipe B

—— Statik-USF
Koyna-USF
Eicentro-USF
P arkfield-USF

-—8— Statik-B SF
Koyna-BSF
Elcentro-BSF

Parkfield-B SF

0.14 0.16

Grafik 6.3 Simpangan Total Struktur 10 Lantai Tipe A

0.18
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Tingkat

Tingkat

10

0.04

0.08 0.10
Simpangan (m)

0.12

-~ Statik-USF
Koyna-USF
Elcentro-USF
P arkfield-USF

—8— Statik-BSF
Koyna-BSF
Elcentro-BSF
P arkfield-B SF

0.14 0.16

Grafik 6.4 Simpangan Total Struktur 10 Lantai Tipe B

0.10

0.15
Simpangan (m)

0.25 0.30

—&—- Statik-USF
- % Koyna-USF
Elcentro-USF
P arkfield-USF
-—8— Statik-B SF
Koyna-BSF
Elcentro-BSF
P arkfield-B SF

Grafik 6.5 Simpangan Total Struktur 14 Lantai Tipe A
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Tingkat

Tingkat
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——— Statik-USF
Koyna-USF
Elcentro-USF
P arkfield-USF

—&— Statik-BSF
Koyna-B SF
Elcentro-BSF
Parkfield-BSF

0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
Simpangan (m)

Grafik 6.6 Simpangan Total Struktur 14 Lantai Tipe B
18 \

16
14
12
10
8 - -
—— Statik-USF
% - Koyna-USF
6 Elcentro-USF
P arkfield-USF
4 —B—Statik-BSF
Koyna-B SF
Elcentro-BSF
2 Parkfield-B SF
0 z"k e e e
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Simpangan (m)

Grafik 6.7 Simpangan Total Struktur 18 Lantai Tipe A




Tingkat

Tingkat
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—-— Statik-USF
# - Koyna-USF
Elcentro-USF
Parkfield-USF
—3— Statik-BSF
Koyna-B SF
Elcentro-BSF
Parkfield-B SF
0 . e y S OO,
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Simpangan (m)
Grafik 6.8 Simpangan Total Struktur 18 Lantai Tipe B
22 %
20
/;
18
16
14
12
10 — = Statik-USF
4+ - Koyna-USF
Elcentro-USF
P arkfield-USF
—&— Statik-BSF
Koyna-B SF
Elcentro-BSF
Parkfield-B SF
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Simpangan (m)

Grafik 6.9 Simpangan Total Struktur 22 Lantai Tipe A
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-

©

X

[=2]

£ —@— Statik-USF

= Koyna-USF
Elcentro-USF

P arkfield-USF
~—&— Statik-BSF
- -Koyna-BSF

Elcentro-BSF

P arkfield-B SF

Simpangan (m)

Grafik 6.10 Simpangan Total Struktur 22 Lantai Tipe B
Pembahasan

1. Simpangan total struktur akan semakin besar pada bangunan yang semakin
tinggi.

2. Struktur brace steel frame (BSF) mempunyai simpangan total struktur
yang lebih kecil dari pada struktur unbrace steel Jrame (USF) baik akibat
beban gempa dinamik maupun statik eqivalen. Hal ini disebabkan struktur
BSF mempunyai kekakuan yang lebih tinggi dari pada struktur USF.

3. Simpangan total struktur akibat gempa dinamik sangat bervariasi pada
setiap bangunan Hal ini disebabkan simpangan total yang terjadi
dipengaruhi oleh besarnya frekuensi bangunan dan frekuensi gempa.

4. Nilai simpangan total struktur akibat gempa statik sebanding dengan

frekuensi bangunannya. Hal ini tampak pada nilai simpangan struktur yang
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saling berdekatan akibat gempa statik dan gempa dinamik vyang
mempunyai frekuensi berdekatan dengan frekuensi bangunan.
5. Pada bangunan dengan jumlah portal yang semakin banyak akan
mempunyai nilai kekakuan yang semakin besar. Akibatnya simpangan
akibat gempa statik maupun dinamik menjadi lebih kecil.
6. Penambahan nilai simpangan total struktur pada struktur BSF lebih kecil
daripada struktur USF di setiap variasi tingkat, hal ini dikarenakan struktur
USF lebih peka daripada struktur BSF.
6.1.2 Simpangan Antar Tingkat (Inter Story Drift Ratio)

Simpangan struktur akan mempengaruhi besarnya simpangan antar tingkat
(Inter Story Drift Ratio). Grafik simpangan antar tingkat akibat beban gempa
statik ekuivalen dan beban gempa dinamik dapat dilihat pada grafik 6.11 sampai

6.20.
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Grafik 6.11 Simpangan Antar Tingkat Struktur 6 Lantai Tipe A
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Grafik 6.13 Simpangan Antar Tingkat Struktur 10 Lantai Tipe A
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Grafik 6.15 Simpangan Antar Tingkat Struktur 14 Lantai Tipe A
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Pembahasan
1. Nilai simpangan antar tingkat maksimum semakin besar pada bangunan
vang semakin tinggi baik akibat gempa statik maupun dinamik.
2.

(V8]

Nilai simpangan antar tingkat (infer story drifi) pada struktur BSF dan
USF akibat gempa statik masih menunjukkan angka di bawah 0.005h. hal
ini menunjukkan bahwa kriteria batas “/imit state” masih memenuhi
keadaan layan batas “serviceability limit state”.

Simpangan antar tingkat pada struktur BSF akibat gempa dinamik maupun
statik masih lebih kecil dari 0,005h, tidak demikian dengan struktur USF
dimana simpangan antar tingkat akibat gempa dinamik dengan frekuensi

menengah keatas (gempa Elcentro dan Parkfield) melebihi keadaan batas




6.1.3

181

0,005h pada tingkat-tingkat tertentu. Hal ini disebabkan kekakuan struktur
BSF lebih besar dari struktur USF akibat penambahan bresing.

Simpangan antar tingkat struktur BSF pada lantai dimana bresing
bersilangan menunjukkan perbedaan yang signifikan dengan simpangan
antar tingkat pada lantai yang lain. Hal ini disebabkan persilangan pada
bresing memberikan kekangan struktur yang lebih besar daripada bresing
yang tidak bersilangan.

Pola simpangan antar tingkat pada struktur USF akibat gempa statik
memiliki pola yang relatif reguler dibandingkan dengan pola akibat gempa
dinamik yang cenderung semakin tidak reguler pada bangunan yang
semakin tinggi. Hal ini dikarenakan pengaruh higher mode effect.

Momen dan Geser Balok

6.1.3.1 Momen Balok

Beban-beban yang bekerja pada struktur, yang meliputi beban grafitasi dan

beban gempa akan mempengaruhi besarnya respon struktur berupa momen dan

geser. Contoh digram momen balok pada struktur BSF dan USF dapat dilihat pada

gambar 6.1 dan gambar 6.2.
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Gambar 6.1 Digram Momen Balok Struktur BSF 14 Lantai
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Gambar 6.2 Digram Momen Balok Struktur USF 14 Lantai

Berdasarkan hasil analisa terhadap diagram momen balok, ternyata momen
balok yang terjadi pada masing-masing variasi tingkat menunjukkan pola yang
hampir sama. Oleh sebab itu pada bahasan berikut grafik yang lengkap hanya
diberikan pada struktur 14 lantai tipe A dan tipe B, untuk lantai yang lain hanya
diambil momen balok pada sendi plastis sebelah kanan dimana momen dominan
terjadi berlawanan dengan arah gempa horizontal. Besarnya momen balok dapat

dilihat pada grafik 6.23 sampai dengan grafik 6.32 .
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6.1.3.2 Geser Balok

Besarnya gaya geser yang terjadi tergantung dari besarnya nilai momen,
sehingga pola yang dihasilkan dari momen balok akan cenderung sama untuk
gaya gesernya. Contoh digram gaya geser balok pada struktur BSF dan USF dapat

dilihat pada gambar 6.3 sampai dengan gambar 6.6.
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Gambar 6.3 Diagram Gaya Geser Balok 1,2VD+0,5VL+E. Struktur BSF
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Gambar 6.6

tagram Gaya Geser Balok 1,2VD+0,5VL+E 4 Struktur USF

Pola gaya geser balok yang terjadi seperti yang dapat dilihat pada grafik

6.33 dan 6.34, relatif reguler pada setiap variasi tingkat struktur. Selanjutnya

grafik gaya geser balok akan diambil pada lokasi sendi plastis balok sebelah

kanan pada balok tepi, karena gaya geser maksimum yang akan berlawanan

dengan arah datang gempa (lihat gambar 6.3 — 6.6). Besarnya gaya geser balok

dapat dilihat pada grafik 6.35 sampai dengan grafik 6.44 .
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Pembahasan

1.

-

Semakin banyak tingkat, momen dan geser balok akibat gempa statik dan
dinamik pada struktur USF akan semakin besar, namun pada struktur BSF
momen dan geser balok yang terjadi relatif sama. Hal ini disebabkan pada
struktur USF gaya geser akibat beban gempa statik akan semakin besar
pada tingkat yang semakin banyak, sedangkan pada struktur BSF
penggunaan bresing akan menambah kekakuan struktur yang
menyebabkan pengaruh gempa menjadi lebih kecil.

Pada struktur BSF, momen balok pada ujung balok muka kolom kiri dan
kanan cenderung menunjukkan nilai yang relatif sama pada lantai-lantai
atas dan akan semakin menjauh pada lantai-lantai bawah. Hal im
menunjukkan bahwa penggunaan global brace untuk stuktur yang lebih
tinggi akan semakin efektif.

Momen dan geser balok maksimum pada struktur BSF terjadi pada tiap
balok dimana tidak terdapat bresing yang bersilangan, hal ini disebabkan
pada struktur BSF displacement kolom yang terjadi relatif kecil.

Pada struktur USF, momen dan geser balok akibat gempa statik dan
dinamik akan saling berdekatan apabila frekuensi gempa dan frekuensi
bangunan mendekati. Akan tetapi pada struktur BSF, kedekatan nilai
frekuensi gempa dan bangunan tidak berpengaruh banyak, akibatnya
momen dan geser balok yang terjadi relatif sama pada setiap tingkat.

Pada struktur USF tipe A, momen dan geser balok maksimum yang terjadi

akibat gempa statik dan dinamik lebih besar daripada struktur USF tipe B
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pada setiap variasi tingkat. Hal ini dikarenakan pada struktur USF semakin
banyak jumlah portal akan membuat nilai momen dan geser balok
maksimum menjadi lebih kecil.

6. Pada struktur BSF tipe A, momen dan geser balok maksimum yang terjadi
akibat gempa statik dan dinamik lebih kecil daripada struktur BSF tipe B
pada setiap variasi tingkat. Hal ini dikarenakan pada struktur BSF semakin
banyak jumlah portal akan membuat nilai momen dan geser balok

maksimum menjadi lebih besar.

6.1.4 Momen, Gaya Geser, dan Gaya Aksial Kolom

Besarnya respon struktur yang terjadi pada balok, akan berimplikasi pada
respon yang terjadi pada kolom. Besarnya momen, gaya geser, dan gaya aksial
kolom dapat dilihat pada grafik 6.45 sampai dengan grafik 6.75 .
6.1.4.1 Momen Kolom

Momen kolom yang terjadi baik akibat gempa statik dan dinamiksangat
dipengaruhi oleh besarnya momen balok. Contoh pola momen kolom yang terjadi
akibat gempa statik dan dinamik dapat dilihat pada gambar 6.7, dimana gempa
dinamik akan mempunyai pengaruh yang lebih signifikan pada struktur USF
dibanding dengan struktur BSF. Pola momen untuk variasi tingkat yang lain dapat
dilihat pada grafik 6.45 sampai dengan 6.54. Pola tersebut diambil berdasarkan
momen kolom maksimum yang terjadi pada setiap joint lantai pada kolom tepi
portal tepi, dimana pada kolom tersebut pengaruh akibat beban gempa relativ

lebih besar dari kolom yang lain.
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6.1.4.2 Gaya Geser Kolom

Meskipun pada struktur BSF gaya geser akibat gempa dinamik masih lebih
besar dari pada gaya geser akibat gempa statik, namun penggunaan bresing dapat
membuat perbedaan yang terjadi tidak begitu signifikan, apabila dibandingkan
dengan struktuk USF. Contoh pola gaya geser yang terjadi akibat gempa statik
dan dinamik dapat dilihat pada gambar 6.8, dimana gaya geser akibat gempa statik
dan dinamik akan memiliki pola yang hampir sama, dimana gaya geser akan
mempunyai nilai yang sama dalam satu tingkat. Sehingga untuk selanjutnya pada
setiap variasi tingkat akan diambil nilai maksimum yang terjadi pada setiap
tingkat struktur. Besarnya gaya geser kolom dapat dilihat pada grafik 6.55 sampai

dengan grafik 6.4.
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6.1.4.3 Gaya Aksial Kolom

Gaya aksial kolom gaya yang arah kerjanya searah dengan garis netralnya.
Gaya ini merupakan reaksi yang ditimbulkan akibat momen yang terjadi pada
balok. Gaya aksial yang terjadi pada setiap lantai struktur merupakan kumulatif
gaya yang berasal dari lantai yang berada di atasnya, sehingga akan semakin besar
pada lantai-lantai bawah. Gaya aksial yang disebabkan oleh gempa dinamik akan
memiliki pola yang hampir sama dengan gempa statik, baik pada struktur BSF
maupun USF, hal ini dapat dilihat pada gambar 6.9 contoh pola gaya aksial yang
disebabkan oleh gempa statik dan dinamik. Pada analisis gaya aksial hanya
diambil gaya aksial pada momen tepi karena pengaruh gempa yang dominan.

Grafik gaya aksial dapat dilihat pada grafik 6.5 sampai dengan 7.4.
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Pembahasan
1. Momen dan geser kolom akibat gempa statik dan dinamik pada struktur
USF dan BSF akan semakin besar pada variasi tingkat yang semakin
banyak, akan tetapi pada struktur BSF kenaikan momen dan geser kolom
tidak begitu signifikan. Hal ini dikarenakan momen balok pada struktur
BSF relatif sama pada setiap tingkat.
2. Pada struktur USF tipe A, momen dan geser kolom maksimum yang

terjadi akibat gempa statik dan dinamik lebih besar daripada struktur USF

tipe B pada setiap variasi tingkat. Hal ini menunjukkan bahwa pada
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struktur USF, semakin banyak jumlah portal akan membuat nilai momen
dan geser kolom maksimum menjadi lebih kecil.

Pada struktur BSF tipe A, momen dan geser kolom maksimum yang
terjadi akibat gempa statik dan dinamik lebih kecil daripada struktur BSF
tipe B pada setiap variasi tingkat. Hal ini menunjukkan bahwa pada
struktur BSF, semakin banyak jumlah portal akan membuat nilai momen
geser kolom maksimum menjadi lebih besar.

Pada struktur BSF tipe B, perbedaan momen kolom maksimum akibat
gempa statik dan dinamik sangat signifikan. Akan tetapi pada struktur BSF
tipe A, momen kolom maksimum akibat gempa statik dan dinamik relatif
menunjukkan nilai yang berdekatan. Hal ini menunjukkan bahwa pada
struktur BSF, kedekatan frekuensi gempa dan bangunan tidak berpengaruh
banyak pada struktur dengan jumlah portal sedikit.

. Gaya geser pada kolom dimana terdapat bresing yang bersilangan
menunjukkan perbedaan yang signifikan dengan lantai yang lain. Hal ini
disebabkan pada lantai dimana bresing bersilangan mempunyai momen
balok yang kecil sehingga berdampak pada kecilnya momen dan geser
kolom

. Nilai gaya aksial kolom pada struktur USF dan BSF akan semakin besar
pada variasi tingkat yang semakin banyak baik akibat gempa statik

maupun dinamik.
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7. Nilai gaya aksial kolom pada struktur BSF lebih besar dari struktur USF.
Hal ini disebabkan karena pengaruh gaya aksial pada bresing menambah
besarnya gaya aksial kolom.

8. Gaya aksial kolom pada struktur BSF akan semakin membesar di setiap
pertemuan antara bresing tekan dan bresing tarik. Hal ini disebabkan nilai
resultan gaya aksial tekan dan tarik dari bresing akan disalurkan ke kolom.

9. Pada struktur USF nilai gaya aksial kolom akibat gempa dinamik tidak
memberikan pengaruh yang signifikan. Hal ini ditunjukkan dengan

kedekatan nilai gaya aksial akibat gempa statik maupun dinamik.

6.2 Perhitungan Berat Struktur

Dalam hal ini berat struktur merupakan berat balok dan kolom yang
diperoleh dari hasil desain struktur, dimana penggunaan elemen struktur seperti
pelat sambung, baut sambungan, panel zone, pelat dasar kolom dianggap sama.
Dengan membandingkan elemen pada struktur BSF terhadap struktur USF,
sehingga efisiensi penggunaan pengaku global dapat kita ketahui.

Tabel 6.1 Berat Balok B1 dan B2 Struktur 14 Lantai Tipe A

B1 B2
USF BSF USF BSF

Profil Tatal Profit Total Profil Total Profil Total

Pakai {(Kg) Pakaij {Kg) Pakai {Kg) Pakai (Kg)

14 W16X26 1630.07 | W14X22 | 1377.49 | W12X26 1932.98 | W12X26 | 1932.98
13 W21X44 2759.23 W18X35 2186.16 W12X30 2221.03 W12X30 2221.03
12 W21X44 2759.23 W18X35 | 2186.16 W12X30 2221.03 W12X30 2221.03
11 W21X44 | 2759.23 | W18X35 | 2186.16 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
10 W21X44 | 2759.23 | W18X40 | 2504.53 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
9 W21X48 | 2992.71 W18X40 | 2504.53 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
W21X48 | 2992.71 W18X40 | 2504.53 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
W21X48 | 2992.71 W18X40 | 2504.53 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
W21X48 | 2992.71 W18X40 | 2504.53 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
W21X48 | 2992.71 W18X46 | 2865.36 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03

Lantai

(O (N[
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4 | w2ixss | 3438.43 | wisx4s | 286536 | W12x30 | 2221.03 | wi2x3o | 2221.03
3 | W21X55 | 343843 | W18X46 | 2865.36 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
2 | w21xs5 | 343843 | w18X46 | 286536 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
1 W21X55 | 3438.43 | W18X46 | 286536 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
b4 41384.24 34785.43 30806.39 30806.39
Tabel 6.2 Berat Balok B3 dan B4 Struktur 14 Lantai Tipe A
83 BA
Lantai ~ USF BSF USF BSF
Profil | o atkg) | PO Totat Profil Total Profil Total
Pakai Pakai {Kg) Pakal (Xg) Pakai {Kg}
14 | W18X35 | 4372.32 | W16X26 | 3260.14 | W12X26 | 1932.98 | W12X26 | 1932.98
13 | w24x55 | 6919.31 | W21X44 | 5518.46 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
12 | w24x55 | 6919.31 | W21X44 | 5518.46 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
11 | W24x55 | 6919.31 | W21X44 | 551846 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
10 | w24x55 | 6919.31 | W21x48 | 598541 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
9 | W24x62 | 7768.30 | W21X48 | 598541 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
8 | W24x62 | 7768.30 | W21X48 | 598541 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
7 | W24x62 | 7768.30 | W21X48 | 598541 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
6 | W24x62 | 7768.30 | W21X48 | 598541 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
5 | w24x62 | 7768.30 | W21X50 | 6240.11 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
4 | W24x68 | 853240 | W21X50 | 6240.11 | W12%30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
3 | w24x68 | 8532.40 | W21X50 | 6240.11 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
2 | W24x68 | 853240 | W21X50 | 6240.11 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
1 W24X68 | 853240 | W21X50 | 624011 | W12X30 | 2221.03 | W12X30 | 2221.03
b4 105020.63 80943.14 30806.39 30806.39
Tabel 6.3 Berat Balok B1 dan B2 Struktur 14 Lantai Tipe B
B1 B2
Lantal USF BSF USF BSF
Profil Total Profil Totat Profil Total Profil Total
Pakai (Xa) Pakai (Kg) Pakai (Kg) Pakai (Xa)
14 | W16X26 | 1630.07 | W16X26 | 1630.07 | W12X26 | 2706.17 | W12X26 | 2706.17
13 | wW21x44 | 2759.23 | W18X35 | 2186.16 | W12X30 | 3109.44 | W12X30 | 3109.44
12 | W21X44 | 2759.23 | W18X35 | 2186.16 | W12X30 | 3109.44 | W12X30 | 3109.44
11 | W21X44 | 2759.23 | W18X35 | 2186.16 | W12X30 | 3109.44 | W12X30 | 3109.44
10 | W21X48 | 2992.71 | W18X40 | 2504.53 | W12x30 | 3109.44 | W12X30 | 3109.44
9 | W21X48 | 2992.71 | W18X40 | 2504.53 | W12X30 | 3109.44 | W12X30 | 310944
8 | W21X48 | 2992.71 | W18X40 | 2504.53 | W12X30 | 3109.44 | W12X30 | 3109.44
7 | W21X48 | 2992.71 | W18X40 | 2504.53 | W12X30 | 3109.44 | W12X30 | 3109.44
6 | W21x48 | 2092.71 | W18X40 | 2504.53 | W12X30 | 3109.44 | W12X30 | 3109.44
5 | W21X50 | 3120.05 | W21X44 | 2759.23 | W12X30 | 3109.44 | W12x30 | 3109.44
4 | W21X50 | 3120.05 | W21X44 | 2759.23 | W12X30 | 3109.44 | W12X30 | 3109.44
3 | W21X50 | 3120.05 | W21X44 | 2750.23 | W12X30 | 3109.44 | W12X30 | 3109.44
2 | W21X50 | 3120.05 | W21X44 | 2759.23 | Wi12X30 | 3109.44 | W12X30 | 3109.44
1 W21X50 | 3120.05 | W21X44 | 2759.23 | W12X30 | 3109.44 | W12X30 | 3109.44
I 40471.57 34507.38 43128.94 43128.94




Tabel 6.4 Berat Balok B3 dan B4 Struktur 14 Lantai Tipe B

219

B3 B4
SF Us
maal ™ Profil : Profil : Total Profil o Total
TO ro Q TO O
pakai | TOHKO) | puqy | TORIKG) | paai | (Kg) | Pakai | (Kg)
14 | W18X35 | 6558.48 | W16X26 | 4890.21 | W12X26 | 2706.17 | W12X30 | 3109.44
13 | W24X55 | 10378.96 | W21X44 | 8277.70 | W12X30 | 3109.44 | W12X35 | 3643.60
12 | W24X55 | 10378.96 | W21X44 | 8277.70 | W12X30 | 3109.44 | W12X35 | 3643.60
11 | W24X55 | 10378.96 | W21X44 | 8277.70 | W12X30 | 3109.44  W12X35 | 3643.60
10 | W24x62 | 11652.45 | W21x48 | 897812 | W12X30 | 3100.44 | W12X35 | 3643.60
9 | w2axe2 | 1165245 | W21X48 | 8978.12 | W12X30 | 3109.44 | W12X35 | 3643.60
8 | W24X62 | 11652.45 | W21X48 | 8978.12 | W12X30 | 3109.44 | W12X35 | 3643.60
7 | W24x62 | 11652.45 | W21X48 | 897812 | W12X30 | 3109.44 | W12X35 | 3643.60
6 | W24x62 | 11652.45 | W21X48 | 897812 | W12X30 | 3109.44 | W12X35 | 3643.60
5 | W24x68 | 12798.59 | W21X50 | 9360.16 | W12X30 | 3109.44 | W12X35 | 3643.60
4 | woaxes | 12798.59 | W21X50 | 9360.16 | W12X30 | 3109.44 | W12X35 | 3643.60
3 | woaxes | 1279859 | W21X50 | 9360.16 | W12X30 | 3109.44 | W12X35 | 3643.60
2 | W24x68 | 12798.59 | W21X50 | 9360.16 | W12X30 | 3109.44 | W12X35 | 3643.60
1 | W24x68 | 12798.59 | W21X50 | 9360.16 | W12X30 | 3109.44 | W12X35 | 3643.60
3 159950.59 121414.70 43128.94 50476.27
Tabel 6.5 Berat Kolom K1 dan K2 Struktur 14 Lantai Tipe A
K1 K2
Lantai USF BSF USF BSF
Profit Total Profit Total Profi Total Profil Total
Pakai (Kg) Pakai {Kg) Pakai (Xg) Pakai (K@)
14 | W14X120 | 2675.85 | W14X90 | 2008.78 | W14X159 | 3540.00 | W14X90 | 2008.78
13 | W14x120 | 2675.85 | W14X90 | 2008.78 | W14X159 | 3540.00 | W14X90 | 2008.78
12 | W14x120 | 2675.85 | W14X90 | 2008.78 | W14X159 | 3540.00 | W14X90 | 2008.78
11 | W14Xx120 | 2675.85 | W14X90 | 2008.78 | W14X159 | 3540.00 | W14X90 | 2008.78
10 | W14x193 | 4305.61 | W14X132 | 204116 | W14X211 | 4699.79 | W14X132 | 2941.16
9 | W14x193 | 430561 | W14X132 | 2941.16 | W14X211 | 4699.79 | W14X132 | 2941.16
8 | W14x193 | 430561 | W14X132 | 2041.16 | W14X211 | 4699.79 | W14X132 | 2941.16
7 | W14x193 | 4305.61 | W14X132 | 2041.16 | W14X211 | 4609.79 | W14X132 | 2941.16
6 | W14X193 | 4305.61 | W14X132 | 2041.16 | W14X211 | 4699.79 | W14X132 | 2941.16
5 | W14x257 | 5730.71 | W14X145 | 323679 | W14X257 | 5730.71 | W14X159 | 3540.00
4 | w1ax257 | 5730.71 | W14X145 | 3236.79 | W14X257 | 5730.71 | W14X159 | 3540.00
3 | W14x257 | 5730.71 | W14X145 | 3236.79 | W14X257 | 5730.71 | W14X159 | 3540.00
2 | W14x257 | 573071 | W14X145 | 3236.79 | W14X257 | 5730.71 | W14X159 | 3540.00
1 | W14X257 | 573071 | W14X145 | 3236.79 | W14X257 | 5730.71 | W14X159 | 3540.00
3 60885.03 38924.88 66312.53 40440.94
Tabel 6.6 Berat Kolom K3 dan K4 Struktur 14 Lantai Tipe A
K3 K4
Lantai R USF e BSF - USF BSF
Pro rof ofal Profit Profil
pakai | OB %9 | piai | (ke Pakai | ORI} | g | TOtalKa)
14 | W14X159 | 7080.01 | W14X109 | 485140 | W14X193 | 8611.23 | W14X120 | 5351.70
13 | W14Xx159 | 7080.01 | W14X109 | 4851.40 | W14X193 | 8611.23 | W14X120 | 5351.70
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742 | W14X158 708001 | WAAX109 | 4851.40 | W14X193 | 861123 | W14X120 | 5351.70
11 W14X159  7080.01 | W14X109 | 4851.40 | W14X193 | 8611.23 | W14X120 | 535170
10 | W14X211 = 0930058 | W14X132 | 588232 | W14X257 | 1146143 | W14xX176 | 7853.20
9 W14X211 939058 | W14X132 | 588232 | W14X257 | 1146143 | W14X176 | 7853.20
8 W14X211 | 9399.58 | W14X132 | 588232 | W14X257 | 11461.43 | W14x176 | 785320
7| W14x211 | 9399.58 | W14X132 | 588232 | W14X257 ,j,,1,1,461-,‘}3 W14X176 | 785320
6 W14X211 | 930058 | W14X132 | 5882.32 | W14X257 | 1146143 | W14X176 | 785320
5 W14X342 | 15312.22 | WA4X150 | 7080.01 | W14X370 | 1652507 | W14X211 | 939958
4 W14X342 = 1531222 | W14X159 | 7080.01 | W14X370 | 1652507 | W14X211 | 9399.58
3 W14X342 . 1531222 | W14x159 | 7080.01 | W14X370 | 1652507 | W14X211 | 939958
2 W14X342 | 15312.22 | W14x159 | 7080.01 | W14X370 | 1652507 | W14X211 | 9399.58
1 W14X342 | 15312.22 | W14x159 | 7080.01 | W14X370 | 16525.07 | w14X211 | 9399.58
s | | 151879.04 o } 84217.22 | | 174377.40 | 107670.69

Tabel 6.7 Berat Kolom K1 dan K2 Struktur 14 Lantai Tipe B
K1 K2
. USF BSF USF BSF
Lantai ; —
Profil § Total Profil Total Profil Total Profil Total
Pakai @ (Kg) Pakai {Kg) Pakai (Kg) Pakai {Kg)
| 14 | W14X109 242570 | W14X90 | 2008.78 | W14X145 | 3236.79 | W14X99 | 220587
[ 13 | wi1ax100 | 242570 | W14X90 | 200878 | W14X145 | 323679 | W14X99 | 220587
12 | W14X109 © 242570 | W14X90 | 200878 | W14X145 | 323679 | W14X99 | 2205.87
11 W14X100 . 242570 | W14X90 | 2008.78 | W14X145 | 323679 | W14X99 | 220587
10 | W14X159 | 3540.00 | W14X132 | 2041.16 | W14X176 | 3926.60 | W14X159 | 3540.00
9 W14X159 | 3540.00 | W14X132 | 204116 | W14X176 | 3926.60 | W14X159 | 3540.00
8 W14X150 | 3540.00 | WA4X132 | 2041.16 | W14X176 | 3926.60 | W14X159 | 3540.00
7 W14X159 | 3540.00 | W14X132 | 294116 | W14X176 | 392660 | W14X158 | 3540.00
6 W14X159 | 3540.00 | W14X132 | 204116 | W14X176 | 392660 | W14X159 | 3540.00
5 | W14X211 469979 | W14X159 | 3540.00 | W14X233 | 519251 | W14X176 | 3926.60
4 W14X211 - 4699.79 | W14X159 | 3540.00 | W14X233 | 519251 | W14X176 | 3926.60
3 W14X211 | 469979 | W14X150 | 3540.00 | W14X233 | 519251 | W14X176 | 3926.60
| 2 W14X211 | 4699.79 | W14X159 | 3540.00 | W14X233 | 519251 | W14X176 | 3926.60
K W14X211  4699.79 | W14X159 | 3540.00 | W14X233 | 519251 | W14X176 | 3926.60
- 50901.76 40440.94 58542.71 46156.49
Tabel 6.8 Berat Kolom K3 dan K4 Struktur 14 Lantai Tipe B
! K3 K4
Lantai ; USF B§F USF BSF
? S;‘.I‘Zi Total {Kg) :g‘i l Total (Kg) gm; Total (Kg) g;‘:’:’i Total (Kg)
14 W14X120 | 8027.55 | W14X109 . 7277.10 | W14X159 | 1062001 | W14X109 | 7277.10
13 | W14X120 | 8027.55 | W14X108 . 7277.10 | W14X159 | 10620.01 | W14X109 | 7277.10
12 W14X120 | 8027.55 | W14X109 = 7277.10 | W14X159 | 10620.01 | W14X108 | 7277.10
11 | W14X120 | 8027.55 | W14X109 727710 | W14X159 | 10620.01 | W14X109 | 7277.10
10 | W14X159 | 10620.01 | W14X145 | 071037 | W14X211 | 14099.37 | W14X193 | 12916.84 |
{9 | W14X159 | 10620.01 | W14X145 9710.37 | W14X211 | 1409937 | W14X193 | 12916.84
L 8 W14X150 | 10620.01 | W14X145 = 5710.37 | W14X211 | 14009.37 | W14X193 | 12016.84
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F 7 © W14X159 10620.01 W14X145 - 9710.37 W14X211 ] 14099.37 W14X193 12916.84
6 " W14X159 10620.01 W14X145 @ 9710.37 W14X211 14099.37 W14X1393 12916.84
5 W14X233 | 15577.53 | W14X150 | 10620.01 | W14X283 | 1894319 | W14X211 | 14099 37
4 W14X233 | 15577.53 | W14X150 | 10620.01 | W14X283 | 18943.18 | W14X211 | 14099.37
3 | W14X233 | 15577.53 | W14X150 | 10620.01 | W14X283 | 18943.19 | W14X211 | 14099 37

L” 2 W14X233 | 1557753 | W14X159 | 10620.01 | W14X283 | 18943.19 | W14X211 | 14099.37
1 W14X233 | 15577.53 | W14X159 | 10620.01 | W14X283 | 18943.19 | W14X211 | 14099.37
r 163097.89 ' 130760.30 207692.84 164189 .46 |

Tabel 6.9 Berat Balok Anak Struktur 14 Lantai
r‘ B Balok Anak Tipe A Balok Anak Tipe B
Lantai USF BSF USF BSF
Profil Total Profil Total Profil Total Profil Total
Pakai (Kg) Pakai (Kg) Pakai (Ka) Pakai (Ka)
14 | WA2X19 | 211141 | WA2X1S | 211111 | WA2X16 | 295556 | W12X18 | 2855.56
13 | WI2X22 | 2456.02 | W12X22 | 2456.02 | W12X26 | 4059.25 | W12X26 | 4059.25
12 | W12x22 | 245602 | W12x22 | 245602 | W12x26 | 405925 | W12X26 | 405925
11 | W12X22 | 245602 | W12X22 | 245602 | W12X26 | 4059.25 | W12X26 | 405925
|10 | w12x22 | 2456.02 | W12X22 | 2456.02 | W12X26 | 4059.25 | W12X26 | 4050.25
| 9 | wi12x22 | 2456.02 | W12x22 | 2456.02 | W12X26 | 405925 | W12X26 | 4059.25
| 8 | W12X22 | 245602 | W12X22 | 245602 | W12X26 | 405025 | W12X26 | 4059.25 |
U7 | WA2XQ2 | 2456.02 | WI2X22 | 2456.02 | W12X26 | 4059.25 | W12X26 | 4059.25
6 | W12X22 | 245602 | W12X22 | 2456.02 | W12X26 | 4059.25 | W12X26 | 4059.25
5 | W12x22 | 245602 | W12X22 | 2456.02 | W12X26 | 405925 | W12X26 | 405925
4 | w12x22 | 245602 | W12X22 | 2456.02 | W12X26 | 4059.25 | W12X26 | 405925
3 | wi2x22 | 245602 | wi2x22 | 2456.02 | wi2x26 | 4059.25 | W12X26 | 4059.25
2 | w12x22 | 2456.02 | W12X22 | 2456.02 | W12X26 | 4059.25 | W12X26 | 4059.25
| 1 | wi2x22 | 2456.02 | W12x22 | 2456.02 | W12X26 | 4059.25 | W12X26 | 405025
B 34039.39 34039.39 55725.83 55725.83

Tabel 6.10 Berat Bresing Struktur BSF 14 Lantai

Berat Bresing Struktur BSF
Lantai Tipe A Tipe B
! Profil Pakai Total (Kg) Profil Pakai Total (Kg)
|14 | WI2X50 | 234360 | W12X40 187809 |
13 W12X50 2343.60 W12X40 1878.09
[ 12 W12X58 2728.85 W12X53 2504.12
11 W12X58 2728.85 W12X53 2504.12
10 W12X58 2728.85 W12X53 2504.12
9 W12X65 3065.94 W12X65 3065.94
8 W12X65 | 306594 W12X65 3065.94
%AZ&_W  W12X85 | 3085.94 W12465 3065.94
6 W12X79 3724.08 W12X79 3724.08
5 W12X79 3724.08 W12X79 3724.08
4 W12X79 3724.08 W12X79 3724.08
3 W12X87 4109.33 W12X87 4100.33
| 2 W12X87 4109.33 W12X87 4109.33
BE W12X87 4109.33 W12X87 4100.33
g 45571.80 43966.60
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Tabel 6.11 Berat Total Struktur 14 Lantai

Balok dan Bresing {(Kg) Kolom (Kg)
Lantai Tipe A Tipe B Tipe A Tipe B
USF BSF USF | BSF USF BSF USF BSF
14 9868.35 | 1084719 | 1360089 | 14213.98|21907.09 | 14220.66 | 24310.046 | 18768.842
13 141206 | 1449029 | 19357.08 11900499 | 21907.08 | 1422066 | 24310.046 | 18768.842 |
12 141206 | 1487554 | 19357.08 | 19721.03 | 21907.08 | 14220.66 | 24310.046 | 18768.842

14120.6 | 1487554 | 19357.08 | 19721.03 | 21907.09 | 14220.66 | 24310.046 | 18768 842
14120.6 | 15660.86 | 20864.05 | 20739.82 | 29866.41 | 19617.84 | 32185.985 | 29108.38
15203.07 | 15997.95 | 20864.05 | 21301.64 | 29866.41 | 19617.84 | 32185.985 | 29108 38
15003.07 | 15997.95 | 20864.05 | 21301.64 | 20866 41| 19617.84 | 32185.985 | 29108.38
16203.07 | 15007.95 | 20864.05 |21301.64 | 20866.41 | 19617.84 | 32185985 | 29108 38
15203.07 | 16656.08 | 20864.05 |21950.78 | 20866.41 | 19617.84 | 32185.985 | 29108.38
15203.07 | 172716 | 22137.54 | 22506.52 | 43208.72 | 23256.38 | 44413.022 | 32185.985
16412.89 | 17271.6 | 22137.54 | 22596.52 | 43298.72 | 23256.38 | 44413,022 | 32185985
16412.89 | 17656.86 | 22137.54 | 22081.77 | 43298.72 | 23256.38 | 44413.022 | 32185.985
T16412.89 | 17656.86 | 22137.54 | 22981.77 | 43208.72 | 23256.38 | 44413.022 | 32185.985
16412.80 | 17656.86 | 22137.54 | 22081.77 | 43208.72 | 23256.38 | 44413.022 | 32185.985
208017.64 | 222913.14 | 286680 04 | 2034939 | 453454 | 271253.72 | 480235.22 | 38154719

T 1

M—\M‘wbmm\loo(ogj

Dari tabel 6.10 berat total struktur 14 lantai, dapat dicari perbandingan
efisiensi berat struktur antara struktur braced steel frame (BSF) dan unbraced
steel frame (USF). Effisiensi berat struktur BSF dan USF tipe A adalah sebagai
berikut :

Wiotal BSF = 22291314 + 271253,72 = 494166,86 kg

Wiotat USF = 208017.64 + 453454 = 661471 .64 kg

661471,64 —494166,86
661471,64

Eff= x100% = 25,29 %

Sedangkan efisiensi berat struktur BSF dan USF tipe B adalah sebagai berikut :
Wiowt BSF = 293493, 90 + 381547,19 = 675041,09 kg
Wiotal USF = 286680,04 + 480235,22 = 766915,26 kg

. 766915,26 —675041
Eff= - .09 x100% = 11,98 %
766915,26

Dari hasil perbandingan nilai efisiensi berat struktur diatas, diperoleh hasil

bahwa efisiensi struktur bangunan tipe A lebih besar daripada efisiensi bangunan
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tipe B. Apabila dilkukan analisis yang sama untuk struktur BSF dimana satu
global brace menahan empat open frame (tipe C) akan menghasilkan nilai
efisiensi yang lebih kecil dari Tipe B (1 Global brace menahan 3 open frame).
effisiensi 1 global brace menahan 4 open frame adalah sebagai berikut :

_ 958741,02 - 865456,56

x100% = 9,73 %
958741,02

Eff

Dengan menganggap hubungan berat struktur dan effisiensi tipe A, tipe B, dan
tipe C linier, maka hubungan berat struktur dan effisiensi dapat dilihat pada grafik

6.75 dan 6.76.
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Grafik 6.76 Hubungan Effisiensi Berat Total Struktur Tipe A, B, dan C
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Dari grafik di atas, dapat diambil kesimpulan bahwa semakin banyak
portal terbuka (open frame) yang ditahan oleh portal bresing (brace frame), akan
membuat struktur braced steel frame (BSF) berperilaku mendekati struktur
unbraced steel frame(USF), sehingga penggunaan bresing untuk menahan jumlah
portal open frame yang semakin banyak menjadi tidak effektif.

6.3 Perbandingan Hasil Disain Menggunakan DMF Usulan dan Paulay

Kajian berikut ini diambil dari laporan Research Grant, sebagai referensi
yang dapat menunjukkan seberapa besar tingkat efektifitas penggunaan DMF
usulan untuk struktur baja berpengaku global bila dibandingkan dengan
penggunaan DMF struktur beton (Paulay). Dalam hal ini tingkat efektifitas dapat
dilihat dari hasil disain dengan menggunakan DMF usulan dan DMF Paulay yaitu
berupa berat struktur, dan respons struktur yang terjadi berupa simpangan struktur
dan drifi rasio simpangan antar tingkat.

6.3.1 Berat Struktur

Penyertaan nilai Dinamic Magnification Factor (DMF) dalam disain,
hanya akan mempengaruhi momen disain kolom, sehingga akan didapatkan hasil
desain balok (tabel 6.1 samapai 6.4) dan bresing (tabel 6.10) yang sama antara
penggunaan DMF usulan dan Paulay. Berat kolom hasil disain dengan DMF
usulan dapat dilihat pada tabel 6.5 sampai 6.8, sedangkan kolom hasil disain
dengan DMF Paulay dapat dilihat pada tabel di lampiran E — 1 untuk struktur
BSF dan tabel di lampiran E — 2 untuk struktur USF.

Dari hasil perhitungan Effisiensi berat struktur antara hasil desain dengan

DMF usulan dan Paulay didapat nilai sebesar 5,28 %, 2,99 %, 2,32 %, dan 1,51
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%, masing- masing berturut-turut untuk struktur USF tipe A, USF tipe B, BSF
tipe A, dan BSF tipe B.

Dengan menganggap nilai effisiensi antara tipe A dan Tipe B linier, maka
hubungan nilai effisiensi tersebut dapat dilihat pada grafik 6.77.
6% T
5% | —=—BSF
4% -
3%

2% - \

1% -

Efisiensi

0% |

Tipe Struktur

Grafik 6.77 Hubungan Effisiensi Berat Total Struktur Tipe A, dan B Antara Hasil
Disain dengan DMF Usulan dan Paulay
Dari grafik 6.77 dapat dilihat bahwa besarnya nilai efisiensi untuk struktur

yang didisain menggunakan DMF usulan dan DMF struktur beton (Paulay) tidak
menunjukkan perbedaan yang signifikan, karena besarnya DMF usulan tidak
terpaut begitu banyak dengan DMF struktur beton (Paulay), meskipun demikian
penggunaan DMF usulan masth lebih menguntungkan.
6.3.2 Perbandingan Respon Struktur yang Terjadi

Respons struktur yang terjadi dapat terlihat dengan jelas pada perbedaan
simpangan dan interstory drift antara struktur yang didisain menggunakan usulan
DMF dengan DMF Paulay. Nilai simpangan dan interstory drift antara keduanya

dapat dilihat pada grafik 6.78 sampai 6.85.
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Dapat dilthat bahwa penggunaan Dinamic Muagnification Factor (DMF)
usulan pada disain untuk struktur USF maupun BSF tidak menunjukkan
perbedaan yang begitu signifikan pada simpangan total struktur maupun
simpangan antar tingkatnya (infer strory drift), bila dibandingkan dengan struktur
yang didesain menggunakan DMF struktur beton Paulay. Simpangan antar tingkat
pada kedua DMF baik untuk struktur USF maupun BSF masih menunjukkan
keadaan layan batas (serviceability limit state) kurang dari batas maksimal yang
disyaratkan yaitu sebesar 0,005h (0,5% dari tinggi tingkat).

Meskipun respon struktur yang berupa simpangan total struktur dan
simpangan antar tingkat struktur tidak menunjukkan hasil yang signifikan, namun
penggunaan DMF usulan dalam disain struktur baja dapat memberikan
keuntungan penggunaan elemen struktur yang lebih efisien, yaitu sebesar 5,28 %,
2,99 %, 2,32 %, dan 1,51 % berturut-turut untuk struktur USF tipe A, USF tipe B,

BSF tipe A, dan BSF tipe B.
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BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil analisis dan desain yang telah dilakukan, maka dapat diambi;

beberapa kesimpulan sebagai berikut

I.

2.

Respon struktur akan semakin besar pada bangunan yang semakin tinggi.

Sifat beban dinamik yang mempunyai frekuensi dan percepatan yang berbeda-
beda dalam satu durasi gempa, akan mengakibatkan respon struktur akibat
beban dinamik sangat bervariasi dan cenderung tidak reguler pada gempa
yang berbeda.

Pada struktur wnbraced steel frame yang memiliki jumlah portal semakin
banyak, akan membuat respon struktur baik akibat gempa statik dan dinamik
semakin mengecil.

Pada struktur braced steel frame dimana semakin banyak jumlah open frame
yang ditahan oleh brace frame, akan memiliki respon baik akibat beban
gempa dinamik dan statik yang semakin membesar dan cenderung mendekati
struktur unbraced steel frame.

Besarnya kekakuan struktur sangat mempengaruhi besarnya respon struktur

yang terjadi.
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11.

232

Dari hasil analisis diperoleh bahwa penggunaan bresing yang saling
bersilangan sangat efektif untuk memperkecil besarnya respon struktur yang
terjadi, terlihat dari perbedaan respon yang cukup signifikan antara lantai yang
terdapat bresing yang saling bersilangan dengan yang tidak.

Penggunaan global bruce sangat efektif untuk menahan beban gempa statik

dan dinamik, yang terlihat dari pola dan besar respon struktur braced steel

frame baik akibat beban gempa statik dan dinamik relatif reguler dan

berdekatan.

Nilai effektifitas berat struktur yang menggunakan bresing global terhadap
struktur open frame, berturut-turut untuk tipe A, B, dan C adalah 25,29 %,
11,98 %, dan 9,73 %.

Effektifitas penggunaan global brace dimana semakin banyak portal terbuka
(open frame) yang ditahan oleh portal bresing (brace frame), akan membuat
struktur braced steel frame (BSF) berprilaku mendekati struktur unbraced
steel frame(USF), sehingga penggunaan bresing untuk menahan jumlah portal
open frame yang semakin banyak menjadi tidak effektif,

Nilai efektifitas berat struktur hasil disain dengan DMF usulan terhadap hasil
disain dengan DMF Paulay berturut turut untuk struktur BSF tipe A dan tipe B
adalah sebesar 2,32 % dan 1,51 %, sedangkan untuk struktur USF tipe A dan
tipe B adalah 5,28 % dan 2,99 %.

Kedekatan hasil DMF usulan dan Paulay berimplikasi pada dekatnya nilai
respon struktur berupa simpangan total dan simpangan antar tingkat antara

hasil disain dengan DMF usulan dan Paulay.
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Saran
Pada struktur BSF yang semakin tinggi dengan jumlah open frame yang
ditahan semakin banyak, pengaruh gempa searah portal bresing pada balok
tegak lurus arah gempa cukup besar terutama pada balok-balok atas, sechingga
perlu adanya penelitian lebih lanjut dengan penambahan bresing pada portal
tegak lurus arah gempa.
Pada kondisi sebenarnya gempa yang terjadi tidak hanya berasal dari satu
arah, besar kemungkinan terjadi dari segala penjuru. Oleh karena itu pada
penelitian selanjutnya disarankan untuk menganalisis gempa yang berasal dari
dua arah sekaligus.
Gempa yang berasal dari dua arah akan membuat pemasangan bresing pada
arah tegak lurus arah datang gempa menjadi tidak efektif lagi, sehingga
disarankan untuk pemasangan bresing pada sekeliling bangunan.
Supaya respon struktur akibat gempa dinamis mendekati kondisi sebenamya,
disarankan untuk menggunakan skala percepatan beban gempa dinamis sesuai
dengan bangunan dan gempanya.
Berdasar hasil analisis bahwa pengaruh variasi perletakan bresing sangat
besar, sehingga untuk penelitian selanjutnya disarankan memperbanyak
perletakan bresing global.
Perlu diadakan penelitian pengaruh beban gempa statik dan dinamik dengan
menggunakan bresing eksentrik.

Efek P-A diperhitungkan dalam analisis struktur.
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Tabel Total Beban yang Bekerja Pada Atap dan Lantai Struktur USF dan BSF
TIPE A

Lokasi bagian berat satuan p (m) I (m) t (m) :?:L
Atap beban mati
1 Pelat Lantai 321 Kg/m2 25 21 1 168526
WD 168528
beban hidup
1 atap 100 Kg/m?2 25 21 1 52500
WL 0.3 15750
Lantai beban mati
1 Pelat Lantai 483 Kg/m2 25 21 1 253575
2 Oinding 1700 Kg/m3 226 0.15 33 180179
wo 443754
beban hidup
1 Perkantoran 250 Kg/m2 25 21 1 131250
WL 0.3 39375
TIPEB
Lokasi bagian berat satuan p (m) I {m) t (m) :?:;;
Atap beban mati
1 Pelat Lantai 321 Kg/m2 35 21 1 235935
wD 235935
beban hidup
1 atap 100 Kg/m2 35 21 1 73500
WL 03 22050
Lantai beban mati .
1 Pelat Lantai 483 Kg/m2 35 21 1 355005
2 Dinding 1700 Kg/m3 308 0.16 33 259182
wD 614187
beban hidup
1 Perkantoran 250 Kg/m2 35 21 1 183750
WL 0.3 55125
Keterangan :

o WD = berat total beban mati

o WL = berat total beban hidup
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BSF
Balok Kolom mrach
Lantal B1 82 B3 B4 B. anak Kt K2 %) ) 9
6 | Wiz | wines | wiexas | Wies | wiaxts | wiaxs0 | WA4x90 | Wi4xso | W14x90 | wi2x53
5 wi8x3s | wi2x30 W21x44 W12x30 wi12x22 W1axs0 | wiaxso | wiamo | wiamo | wixs3
4 WIGX35 | W12X30 W21X44 W12X30 w12x22 W14X30 | W14X90 | W14X90 | W14X90 | W12X53
3 W18X40 | W12X30 W21X48 W12x30 W12X22 W10 | WIHE9 | W14X90_| Wi4x120 | wW12x58
2 W18X40 | wW12X30 W21X48 W12X30 w12x22 W14X30 | W14X99 | W14X90 | W14X120 | W12X58
1 WABX40 | WA2X30 W21X48 W12X30 W12x22 W14X50 | | Wiaxog | W10 | widxizo | wi2xss
Lenent | WO | WO wog) | WL(Kg) va (kg)
6 1061470 | 1205269 336784 | 16852500 | 1575000 | 21031023
5 1460271 | 1205269 3367.84 | 443754.00 3937500 | 513152.24
4 1460271 | 12052.68 3367.64 | 443754.00 3937500 | 51315224
3 1538803 | 13583.91 3670.08 | 443754.00 3937500 | 515771.03
2 15386.03 | 13583.91 3670.08 | 443754.00 3937500 | 515771.03
1 1538803 | 13583.91 3670.08_| 44375400 3937500 | 51577103
Wiotal = | 2783927.787
L7 | « ] R [wikg) | vikg)
| 0506 | 0830 | 1] 65 | 2783928 | 355353.773 |
Lantal | M(m) | wi(Kg) hiwi Fry (Kg )
6 2250 | 21031023 | 4731980.21 49962.60
5 1875 | 51315224 | 962160449 | 10158968
4 15.00 | 513152.24 | 769728359 8127174
3 11.25 | 515771.03 | 560242404 61264.68
2 750 | 515771.03 | 3868282.69 40843.25
1 3.75 | 515771.08 | 193414135 20421.63
33655716.37 355354
USF
Lartai Baiok Kolom
B4 Bz B3 ] B4 B. anak K1 K2 K3 K4
6 WI6X26 | W12X26 w1835 | Wi12x26 W12X19 W14X99 | W14x120 | wi4ax132 | w14axa7s
5 W21X44 | W12X30 W24X55 W12X30 W12x22 W14X99 | W14X120 | W14X132 | w1dx176
4 W21X44 | W12X30 W24)55 W12X30 W12X22 W14XS5 | W14X120 | W14Xi32 | W14XiT6
3 W21X48_ | W12X30 W24x62 W12X30 W12X22_ | W14X193 | W14X211 | W1ax11 | W14xes7
2 W21X48 | W12X30 W24X52 W12X30 WI2X22 | W14X193 | wWiaxa11 | w111 | w14xas?
1 W21X48 | WAZX30 W24X62 W12X30 W12X22 | WA4X193 | WA4X211 | W14xe11 | Wiaxes7
Lantai w(::')“ w :‘:;;"" WO (Kg) WL (Kg) Wi (Kg)
6 11979.46 | 18617.24 168525.00 15750.00 214871.70
5 1657662 | 18617.24 443754.00 39375.00 518322.86
4 1657662 |  18617.24 443754.00 39375.00 518322.86
3 1765908 |  29866.41 443754.00 39375.00 530654.50
2 17659.09 | 29666.41 443754.00 39375.00 530654.50
1 1765900 | 29866.41 443754.00 39375.00 530654 50
Wiotal = | 2843480.927
[ v ] ¢ [ R [ wikg [ Vikg)
051 ] 0.82 1.00 | 8.50 | 284348093 | 27438003
Lantai | hi(m) wi(Kg) hiw Fry(Kg) |
6 25 | _2148/1.00 | 4834613.20 38711
5 18.75 | 51832286 | 9718553.61 77816
4 15 | 51832286 | 7774342:88 62253
3 11.25 | 53065450 | 5969863.17 47800
2 75 | 53065450 | 397990878 31867
1 375 | 53065450 | 198995439 15933
34267736.02_| 274380.034
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BSF
Balok Kotom
Lantal B B2 83 B4 8. anak X1 K2 X3 K4 Bracing
10 W14X22 W12X26 W16X26 W12X26 W12X19 W14X90 W14X99 W14X80 W14X132 WH2X45
g W18X35 w1250 W21X44 W12X30 wWi2x22 W14X90 | WI14X99 | W14X90 | W14xi32 | wiaxs3
8 W18X35 W12X30 W21X44 W12X30 W12X22 W14X90 | W14X99 | W14X90 | Wi4xid2 | wi2x53
s W1X3s | w12x30 | w2ixed | WIE0 | WA2X22 | W14x90 | W14X99 | W14X90 | W14X132 | WAXS3
6 w18X35 W12X30 W21X44 w1230 wi2x22 W14x90 | wiaxse | wiaxoo | wiax132 | wi2xes
5 W18X40 W12X30 W21X40 W12X30 WADR2 | W14X108 | W14X132 | W14X120 | W14X176 | W12X65
4 W18X40 W12X30 W21X48 W12X30 W12X22 WI4X109 | W14X132 | W14x120 | wi4x176 | wi12xes
3 W18X40 W12X30 w2148 W12X30 W12X22 | W14x109 | W14x132 | W14X120 | wi14xi76 | wi2x72
2 W18X40 W12X30 W21X48 WA2X30 WA2X22 | W14X108 | W14x132 | W1axa20 | wiaxaze | waaxr2
1 W18X40 W12X30 W21Xa8 WA2X30 W12X22 | W14X109 | W14x132 | W14X120 | W14X176 | wiaxr2
W Balok W Kolom W Bracing
Lamat | (Kg) (xg) Kg) wog) | wigkg | wkg) |
10 1061470 1411453 2828.12 168525.00 15750.00 | 21183236
9 14602.71 1411453 336784 |  443754.00 3937500 | 51521408
B 14602 71 14114 53 3367 84 443754 00 39375.00 51521408
7 14602.71 1411453 3367.84 | 44375400 39375.00 | 51521408
6 14502.01 14114.53 412345 | 443/5400 3937500 | 515969 69
5 1538803 18571.75 412345 44375400 39375.00 | 52121223
P 15388.03 18571.75 412345 | 44375400 3937500 | 521212.23
3 15388.03 18571.75 455522 443754.00 35375.00 | 52164401
2 15388.03 18571.75 455522 | 443754.00 39375.00 | 521644.01
1 15388.03 18571.75 455522 | 44375400 39375.00 | 52164401
Wiotal= | 488080078
[ v ] c ] 1 R | wtikg | vixg
0.743 | 0.566 | 3 85 | 4880800784 | 424724667
Lantai hi(m) wi(Kg) hiwi Fry(Kg) |
19 375 | 21183236 7943713.44 35421
9 3375 | 51521408 | 1738847533 775%
8 30 | 51521408 | 1545642252 68921
7 2625 |  515214.06 | 13524365.70 60306
6 225 | 515060.60 | 11609318.00 51766
5 1875 |  521212.23 9772729.36 43577
4 15 | 52121223 7818183 40 34862
3 11.25 | 521644.01 5868495.08 26168
2 75 | 521644.01 3912330.05 17445
1 375 | 521644.01 1956165.03 8123
9525020* 99 424725
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Perhitungan Beban Statik Ekivalen Struktur Baja 10 Lantai Tipe A

USF
Balok Kolom
Lantal B1 82 B3 54 5. anak 1 K2 K3 K4
10 W16X26 W12X26 W18X35 W12X26 W12X19 W14X132 W14X145 W14X176 W14X193
9 W21X44 W12X30 W24X55 W12X30 WI2X22 | WA4X132 | W14X145 | W14X176 | W14x183
8 W21x44 W12X30 W24X55 W12X30 WI2X22 | WA4X132 | W14X145 | W14X176 | W14X193
7| weixas | w0 | woass | wizxso | wixez | wi4x13z | wiaxids | wiaxize | wiex19
6 W21X48 W12X30 W24)X52 WA2X30 w122 | wi4x13z | wadxids | wiaxaze | widaxies
5 W21X48 W12X30 W24X62 WAI2X30 Wi2X22 | W14X193 | Wi4X193 | W14X257 | W14X263
4 W21x48 W12X30 w2462 W12X30 WA2X22 | W14X193 | W14X193 | W14X257 | W14xX283
3 W21X50 W12X30 W24)58 W12X30 W1I2X22 | Wi4x193 | wi4ax193 | W14xa57 | w14x283
2 W21X50 WA2X30 W2458 W1230 Wi2x22 | wiax193 | wiax193 | wi14xas7 | w14xes3 |
1 W21X50 W12X30 W24X68 W12X30 W12X22 W14X183 W14X193 W14X257 W14X283
Lantai | VRO | W | Woke WL (a) Wi (Kg)
10 11979.46 22642 38 168525.00 1575000 | 218896.84
9 16576.62 2264238 | 443754.00 3937500 | 522348.00
8 16576 62 272642 38 443754 00 39375 00 57238 G
7 16576.62 2264238 | 44375400 39375.00 | 522348.00
[ 176599 .09 22642 38 443754.00 393/5.00 $23430.47
S 17659.08 32701 .45 443754 20 3937500 533489.54
4 17659.09 32701.45 | 44375400 3937500 | 53348054
3 18550.53 32701.45 443754.00 39375.00 534380.98
2 18550.53 32701.45 443754.00 39375.00 534380.98
1 18550.53 3270145 | 443754.00 3937500 | 53438098
Wiotal = | 4579493.34
[ | c ] ] I R [ wikg) | vk
{ o8| 0.525 | 1] 8.5 | 4979493344 | 307272.56 |
Lantai hi{m) wi(Kg) hiwd Fry(Kg)
10 375 218896.84 B8208631.50 25996
9 33.75 522348.00 17629245.05 55830
8 0 52234800 | 15670440.04 49627
7 26.25 522348.00 | 13711635.04 43424
6 225 52343047 11777185.59 37297
5 18.75 533469.54 | 10002928 87 31678
4 15 53348954 | 8002343.09 285343
3 11.25 534380.98 6011786.06 180339
2 7.5 534380.98 | 4007857.37 12693
1 3.75 53438098 | 2003928.69 6346
97025981.31 | 3072725623
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Perhitungan Beban Statik Ekivalen Struktur Baja 14 Lantai Tipe A

BSF
Camtal Balok Kotom Bracing
B1 B2 83 B4 8. anak K1 X2 X3 K4
14 W14X22 W12XQ26 W16X26 W12X06 W12X19 W14X90 W14X00 W14X90 W14X109 W12X5B0
13 W18X35 W12)30 W21X44 W12X30 wi2x22 W14X90 W14X90 | WI14X90 | W14X109 | W12X50
12 W18X35 W12X30 W21X44 W12X30 W12X22 W14x30 WA4X90 | W14X90 | W14X109 | W12x58
1| wi1ex3s | wi2x30 | W21X4d | w30 | wi2x22 | wi14x90 | W14XS0 | W14X90 | W14X109 | W18
10 W18X40 W12X30 W21X48 W12X30 W12X22 wiax132 | w14xt32 | wiax132 | widxise | wiaxss
9 W18X40 W12X30 W21X40 W12X30 W12X22 WA4X132 | W14X132 | W14X132 | W14X158 | Wi2Xe5
8 W18X40 W12X30 W21X48 W12X30 W12X22 W14X132 | W14X132 | W14X132 | W14X150 | W12X65
7 W18X40 W12X0 W21X48 W12X30 W12x22 W14X132 | W14X132 | W14x132 | W14X159 | W12X65
6 W1BX40 W12X30 W21x48 W1230 Wi2X22 W14X132 | W14X132 | W14X132 | W14X159 | W12X79
5 W18X46 W12X30 W21X50 W12X30 wi2x22 W14X145 | W14X158 | W14X159 | wiaxa11 | wi2x7e
4 W18X46 W12)30 W21X50 W12X30 w1222 W14x145 | W14X159 | W14X159 | W14x211 | wixa9
3 W18X46 W12X30 W21X50 W12X30 W12X22 WA4X145 | W14x159 | W14x159 | wiaxat1 | wiaxa?
2 W18X46 W12X30 W21X50 W12X30 wWi2x22 W14X145 | W14X159 | W14X158 | W14x211 | wi2xe7
1 W1BX46 w1230 W21X50 W12x30 W12x22 W14X145 | W14X159 | W14X159 | W14X211 | Wi2X87
Lantat | WO | Yo | "Tam | woxa | wima) Wi (Ko)
14 10614.70 12886 52 3151.95 168525.00 15750.00 | 21092818
13 12361.68 1288652 315195 | 44375400 | 3937500 |  511549.15
12 1238168 12886 52 367008 | 44375400 39375.00 512067.26
11 12381.68 1288652 3670.08 |  443754.00 39375.00 512067.28
10 13167.00 18844.64 3670.08 |  443754.00 39375.00 518810.73
9 13167.00 | 1884464 | 412345 | 44375400 | 3937500 | 519264.09
8 13167.00 18844.64 412345 | 44375400 39375.00 519264.09
7 13167.00 10844.64 412345 | 44375400 |  35375.00 519264.09
6 13167.00 18844.64 5008.58 |  443754.00 39375.00 520149.23
5 1376252 23266.38 5008.56 | 44375400 | 39375.00 | 526176.48
4 13782.52 2325638 | 5008.58 44375400 |  39375.00 525176.48
3 1378252 2325638 | 552671 44375400 | 39375.00 52569461
2 1378252 23256.38 | 5526.71 443754.00 39375.00 525694,61
1 1378252 2325638 | 5526.71 443754.00 39375.00 525694 61
Wiotal = | 6970800921
[T 1 ¢ ] | ] R [ wtkg) | ViKg)
[ 0956 | 0,439 | [ 6.5 | 6970600921 | 471306095
Lantal hi(m) wi{Kg) hiwt Fy (Kg)
14 525 210928.18 1D/37249.36 2/81/
13 48.75 | 61154915 | 24938021.28 62644
12 45 | 512067.28 | 23043027.71 57884
11 4125 |  512067.28 | 21122775.40 53060
10 375 | 51881073 | 19455402.26 48872
9 3375 | 51926409 | 17525163.08 44023
8 30 | 51926409 | 15577922.74 39132
7 2625 | 51926409 | 13630662.40 34240
5 225 | 52014923 | 11703357.60 29399
5 1875 | 625176.48 | 9847059.01 21736
4 15 | 52517648 787764721 19789
3 1125 | 52569461 5914064.38 14856
2 75 | 52569461 394770959 9904
1 375 | 52569461 1971354.79 4952
1876220168 | 471306.09
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USF
Balok Kolom
Lantat B1 B2 83 84 B. anak x1 K2 X3 K4
14 W1EX26 W12X26 W18X35 W12X26 Wi12X19 W14X120 W14X145 W14X159 W14X176
13 W21X44 W12X30 W24X56 W12X30 W12x22_ | W14X120 | W14X145 | W14X159 | W14x176
12 W21X44 W12X30 W24X55 W12X30 WI2X22 | W14X120 | WidX145 | W14X159 | wi4xi76
LA wa2ixad WI12X30 | w2axss | WADGO | WA2X22 | W14X120 | W14X145 | W14X159 | W14X176_
10 W21X44 W12X30 W24X55 W12)X30 W12X22 | W1dx176 | widx176 | Wi14x211 | W14x233
9 W21X48 W12X30 W24X52 W12X30 W12X22 | W14X176 | W14X176 | W14X211 | w14x233
8 W21X48 W12X30 W24X62 W12X30 WI2X22 | W14X176 | W14X176 | W14x211 | W14x233
7 W21X48 W12X30 W24X62 W12X30 wi2x22 | wi4ax176 | wi4xi76 | wiax11 | wiexeas
[ W21X48 W1230 W24X52 W12X30 WI2X22 | W14X176 | W14X176 | Wia11 | wiaess
5 W21X48 W12X30 W24X62 W12X30 WA2X22 | W14x257 | w14x233 | wi1ax311 | wi4xatd
4 W21X55 W12X30 W24X58 W12X30 WI2X22 | W14X257 | W1ax233 | Wi14X311 | Wi14x311
3 W21X55 W12X30 W24X68 W12X30 W12x22 | W14x257 | w14x233 | w14x311 | wi4xa11
2 W21X55 W12X30 W24X68 W12X30 WI2X22 | W14X257 | WA4X233 | W14G11 | W14x311
1 W21X55 W1230 W24X58 W12X30 WI2X22 | W14X257 | Wi14X233 | W14X311 | W14X311
W Baiok W Kolom
Lantal Kg) {Ka} WO (Kg) WL (Kg) Wi (Kg)
14 11979.46 20845.85 168525.00 15750.00 217100.31
13 14355.59 20645.85 44375400 39375.00 518330.44
12 14356 59 20845 85 44375400 3937500 518330.44
11 14356.59 20845.85 443754.00 39375.00 518330.44
10 14355.59 27637.80 443754.00 39375.00 525122.39
9 1543806 | 2763780 | 44375400 | 3937500 | 52620486
8 15438.06 27637.80 443754.00 39375.00 526204,86
7 15438.06 27637.60 443754.00 35375.00 526204.86
6 15438.06 27637.80 443754.00 39375.00 526204.86
5 15438.06 38636.63 443754.00 39375.00 537203.89
4 16547.88 38636.83 44375400 33375.00 53841370
3 16647.88 38636.83 443754.00 39375.00 538413.70
2 16647.88 38636.83 443754.00 39375.00 538413.70
1 16647.88 38636.83 443754.00 39375.00 538413.70
Wiotal = | 7092892146
HEIE < | i R [ wtkg) | vixg)
L1086 | 0.40 100 | 850 | 709260215 |  331022.85
Lantal ni{m) wi(Kg) il Fxy (Kg)
14 525 21/7100.31 1139/ 766.08 19803
13 48.75 518330.44 | 25268608.76 43902
12 45 §18330.4 | 233248(9.63 40525
11 41.25 518330.44 | 21381130.49 37148
10 375 525122.39 | 19692089.70 34213
g 33.75 526204.86 | 17756414.07 30856
8 30 526204.86 | 15786145.84 27427
7 26.25 526204.86 | 13812877.61 23999
6 25 526204.86 | 11839609.36 20570
5 18.75 53720389 | 1007257285 17500
4 15 538413.70 807620553 14032
3 11.25 538413.70 6057154.15 10524
2 75 53841370 | 403810276 7016
1 375 538413.70 2019051.38 3508
19052559825 | 331022.85




Perhitungan Beban Statik Ekivalen Struktur Baja 18 Lantai Tipe A

LAMPIRANA -2

BSF
Lantat Balok Kolom Bracing
B1 82 83 B4 8. anak K1 K2 K3 K4
18 W14X22 W12X06 W1EX26 W12X26 W12X19 W14X90 W14X80 W14X109 W14X120 W12X53
17 W18X35 W12X30 W21X44 W12X30 w12x22 W14X90 | W14X90 | Wi14x109 | wiaxi20 | wi2xs3
16 W18X35 W12X30 W21X44 W12X30 W12x22 WA4XO0 | WA4X90 | WH4AX109 | W14X120 | W12X53
15 | Wiexa0 | wi2x30 | waixds |  WI2X30 | Wiz | WA4x109 | wi14x120 | wiaxids | wiaxise | wizxss |
14 W18X40 W12X30 W21X48 W12X30 WI2X22 | wWidx109 | w1ax120 | w14x145 | wiaxise | wi2xes
13 WABX40 W12X30 W21X48 WA2X30 WI2X22 | WA4X109 | W14X120 | W14X145 | W14X159 | WI12X85
12 W18X40 W12X30 W21X48 W12X30 WI2X22 | WI4X100 | W14X120 | WA4X145 | W14x150 | Wi12X72
1 W18X40 w12x30 W21X48 W12X30 WI2X22 | wi4x109 | w14x120 | wi4x145 | w14x159 | wi12x72
10 W18X46 W1230 W2150 WA2X30 WI2X22 | WA4X150 | W14x176 | w14x193 | w111 | w12
9 W18X46 Wi12X30 W21X50 W12X30 WI2X22 | WI4XI59 | W14X176 | W14X193 | W14x211 | W12X87
8 W18X46 W12X30 W21X50 W12X30 WI2X22 | W14X158 | W14X176 | W14X193 | W14X211 | W12X87
7 W18X46 W12X30 W21X50 W12X30 wizxg2 | W14x159 | widxaze | widxie3 | wiaxa11 | w12xa?
6 W18X46 w1230 W21X50 WA12X30 WI2X22 | W14X159 | W14x176 | wi4x193 | wiaxa1t | wixee
5 W18X50 W12X30 W21X55 w1230 WI2X22 | W14X193 | W14X183 | W14X211 | W14X257 | W12xX96
) W18X50 W12X30 W21X55 WA2X30 WI2X22 | WA4X193 | W14X183 | W11l | W1axe57 | W12X96
3 W18X50 W12x30 W21X55 W12X30 WI2X22 | WI4X193 | W14X193 | Wi4X211 | W14X257 | W12X106
2 W18X50 W12X30 W21X55 W12X30 WIZX22 | WA4X193 | WA4X193 | W14X219 | W14X257 | W12X106
1 W18X50 W12x30 W21X55 W12X30 W12X22 | W14X193 | W14X193 | W14X211 | W14x257 | W12X106
Lantal | WK M L ke | wome | wikg | wieg)
8 10614.70 1422066 3367.84 168525 15750 | 212478.20
17 14602.71 14220.66 3367.84 443754 39375 | 51532021
18 14602.71 1422066 | 3367.84 443754 39375 | 51532021
15 15383.03 1065514 | 412345 443754 39375 | 62129561
14 15388.03 18655.14 4123.45 443754 39375 | 52129561
13 16386.03 18655.14 2123.45 443754 39375 | §21295.61
12 15388.03 1865514 455522 443754 39375 | 521727.39
11 15388.03 18655.14 4555 22 443754 39375 | 521727.39 |
10 16003.55 25477.41 4555.22 443754 39375 | 529165.18
a 16003.55 25477.41 5526.71 443754 39375 | 53013667
8 16003.55 25477.41 5526.71 443754 39375 | 530136.67
L7 16003.55 25477.41 5626.71 243754 39375 | $30136.67
6 16003 55 25477.41 6088.02 443754 39375 | _530697.98
5 16894.99 2947224 | 6088.02 443754 39376 | 635684.25
4 16894.99 2947224 | 6088.02 443754 39375 | 535584.25
3 16894.99 29472.24 6735.68 443754 39375 | 53623191
2 16894.99 26472.24 6735.68 443754 39375 | 53623191
3 16694.99 29472.24 6735.68 443754 39375 | 53623191
Wiotal = | 9160597.63
v 1 c I 1 i R [ wg) | VK
[ 1154 | 0.364 | 1y 6.5 | 9180597.632 | 514082.686 |
Lantal | hi(m) wi(Kg) hiwi Fry(Kg) |
18 675 | 21247820 | 1434227851 72484
17 6375 | 51532021 | 32851663.24 48275
16 60 | 561532021 | 30919212.46 45435
15 5625 | 52129561 | 29322876.28 43090
4 525 | 62120561 | 2736801973 | 40217
13 4875 | 52129561 | 2541316118 37344
12 45 | 52172739 | 2347773247 34500
11 40125 | 52172739 | 2152125476 31625
10 375 | 52916518 | 1984369434 29160
9 3375 | 53013667 | 1789211277 26292
8 30 | 53013667 | 15904100.24 23371
7 2625 | 53013667 | 13916087.71 20450
6 225 | 63069798 | 11940704.53 17547
5 1875 | 53558425 | 10042204.61 14757
4 15 | 53558425  _ 8033763.69 11806
3 11.25 | 53623191 6032608.96 8865
2 75 | 53623191 4021739.30 5610
3 375 |  536231.81 2010869.65 2085 |
314854086.4 | 51406269




LAMPIRANA -2

Perhitungan Beban Statik Ekivalen Struktur Baja 18 Lantai Tipe A

USF
Balok Kolom
Lantal B B2 83 B4 8. anak K1 K2 K3 K4
18 W16X26 W12X26 WA1BX35 W12x26 W12X10 | W14x109 | W14ax132 | W14xi59 | W14X176
17 W21X44 w12x30 W24X55 W12X30 W12X22 | W14X109 | W14X132 | W14X169 | W14x176
16 W21x44 W12X30 W24X55 W12X30 WIQR2 | W14X109 | W14X132 | W14X159 | W14Xi76
A5 ] wW2ixa4 WI2X30 | w24xs5_ 1 WA2X30 | WA2X22 | WI4X1T6 | W14X183 | W11t | w1457
14 W21x44 w1230 W24X55 WA2X30 wi2x22 | widax176 | wiax193 | wiaxot1 | wi4xes?
13 W21X44 W12X30 W24X55 W12X30 WI2XQ22 | WI4X176 | W14X193 | WI411 | W14Xes7
12 W21X48 W12X30 W24x62 W12X30 W12X22 | WA4X176 | W14X193 | W14x211 | W14x257
11 W21X48 W12x30 W24X62 W12X30 WI2XZ2_ | W14X176 | W14X193 | wi4x211 | wiaxs?
10 W21x48 W12X30 W24X52 W12X30 WADDZ | WIAXD33 | WIOR33 | W14X283 | Wi4ess
9 W21x48 w1230 W24x52 W12X30 WI2X22 | W14X233 | W14X233 | W14X283 | W14X283
8 W21X55 W12X30 W24X68 W12X30 WI2X22 | W14X233 | W14X233 | W14X283 | wi14x283
7 W21X55 W12X30 W24x68 W12X30 W12x22_ | W14x233 | W14x233 | wiax283 | w14x283
6 W21X55 W12X30 W24X58 w1230 WI2X22 | W14X233 | W14X233 | WA4X283 | W14X283
5 W21X56 W12X30 W24X68 W12X30 WI2X22 | W14X283 | W14X283 | WI14X370 | WI4G70
4 W21X57 W12X30 W24X76 W12X30 WIDQ22 | W14X283 | W14X283 | W14X370 | W14X370
3 W21X57 W12X30 W24X76 W12X30 Wi2x22 | Wi4X283 | W14X283 | W14X370 | Wi4X370
2 W21X57 W12X30 W24X76 WA2X30 WIZX22_ | Wi4X283 | W14X283 | Wi4X370 | W14X370
1 W21X57 W12)X30 W24X76 W12X30 W12X22_ | W14x283 | W14X283 | W14X370 | W14X370
W Batok W Kofom
Lantai (Kg) (Kg) WO (Kg) WL (Kg) Wi (Kg)
8 11979.46 20300.06 168525 15750 | 21655452
17 1657662 | 2030006 443754 39375 | 52000569
16 16576.62 20300.06 443754 39375 | 520005.69
15 16576.62 29093.22 443754 39375 | 528798.64
14 16576.62 29093.22 443754 39375 | 528798.84
13 16576.62 29093.22 443754 39375 | 526798.84
12 17659.09 29093.22 443754 39375 | 529881.31
11 17659.09 29093 22 443754 39375 | 529881.31
10 17659.09 35642.61 443754 39375 | 536430.70
9 17659.09 35642 61 443754 30375 | 53643070
8 18868.91 35642.61 443754 39375_| 537640.51
7 18868.91 35642.61 443754 39375 | 537640.51
5 18868 91 35642 61 243754 39375 | 53764051
5 18868.91 15678.93 443754 39375 | 547676.84
4 19951 37 45678 93 443754 39375 | 548759.30
3 19051.37 45678.93 443754 39375 | 548759.30
2 19951.37 45678.93 443754 39375 | 548759.30
K 19951.57 75.93 443754 39375 | 548759.30
Wiotal = | 933122205
[ v 1 c 1 | R [ _wxg | vike
I 124 | 0.338 1] 8.5 | 9331222.046 | 37132411
Lantai hi(m) wi{Kg) htwi Fxy(Kg) |
18 675 216554.52 | 14617430.40 52429
17 6375 | 52000569 | 33150362 47 34690
16 60 | 52000569 | 31200341.15 32649
15 5625 |  528798.84 | 29744934.95 31126
14 525 | 5879884 | 27761929 | 29051
12 48.75 | s528708.84 | 25778943.62 26976
12 45 | 52968131 | 23844650.08 24952
1 4125 | 529861.31 | 21857604.15 22672
10 375 | 53643070 | 20116151.17 21050
8 3375 | 536430.70 | 18104536.06 18945
8 30 | 53764051 | 16129215.43 16878
7 2625 |  537640.51 | 14113063.50 14768
6 225 | 53764051 | 1209691157 12659
5 18.75 547676.84 | 1026894077 10746
4 15 | 54875930 8231389.55 8614
3 1125 |  548759.30 617354216 6450
2 75 | 548750.30 4115694.78 4307
1 375 | 548759.30 2057847.39 2153
319363507.48 371324.11




LAMPIRAN A -2

Perhitungan Beban Statik Ekivalen Struktur Baja BSF 22 Lantai Tipe A

Laotai Baiok Kolom Bracing
B1 B2 B3 B4 B. anak K1 K2 K3 K4
21 W14X22 W12X26 W16X31 W12X26 wW12X19 W14X390 W14X90 W14X132 W14X120 W12X45
20 W18X35 W12X30 W21X44 WI2X30 | W12X22 W14X90 W14X90 | W14X132 | W14X120 W12X53
ki Wi18X35 W12X30 W21X44 WI2X30 | WA2X22 W14X108 W14X120 ; wi4Xd W14X163 W12X53
18 wW18X35 Wi12X30 wW21x44 WADGE0 | wi12X22 W14X109 W14X120 | W14X159 | W14X158 W12X53
17 wW18Xx35 wW12X30 W21X44 WI2X30 | wWi12X22 W14X109 wW14%320 | w14X159 | w14X159 W12X65
16 Wi18X35 W1230 W21X44 WI2X30 | Wi12X22 W14X108 W14X120 | W14X159 | W1aX189 WI2XB5
15 w18x35 WI12X30 W21X44 WI2X30 | wWi12x22 W14x109 W14X120 | W14X159 | W14X159 W12X65
14 W18X40 w12X30 W21X48 W12X30 | wi12X22 W14x145 W14X145 | wWi14X193 | Wi14x211 W12X79
13 WIBX40 W12X30 W21x48 WI2XG30 W12X22 W14X145 W14X145 W14X193 W14X211 wWi2X79
12 W18X40 w1230 W21X48 WADG0 | w1222 W14X145 W14X145 | W14X193 | w1411 W12X79
1 W18X40 WI12X30 W21X48 W12X30 W12X222 Wi4x145 W14X145 | W14X193 | wWi4xX11 W12X96
10 W18X40 W12X30 W21Xx48 wW12X30 W12X22 W14X145 W14X145 | W14X193 | wi4xX211 W12X96
9 w1846 w1230 W21X50 WI12X30 | W12X22 W14x193 W14X211 | W14x233 | W14X257 W12X96
8 W18X46 W12X30 W21X50 WI2X30 | wi2x22 W14X193 W14X211 | W14X233 | W14X257 | W12X106
7 W18X46 WA230 W21X50 W12X30 W12X22 W14Xx193 Wi14x211 W14X233 | W14X257 W12X106
6 W18X46 W12X30 W21X50 WI2X30 | wi12X22 w14x193 W14X211 | W14X233 | Wi4X257 | Wi12X106
S W1BX46 W12X30 W21X50 W12X30 W12X22 W14X183 W14X211 W14X23: 14X257 W12X120
4 W18X50 W12X30 W21X55 WI2X30 | w12 W14X211 W14X233 | W14X257 | Wi4)X283 | WI12X120
3 W18X50 WI12X30 W21X35 WI2X30 | Wi2X32 W14xXx211 W14x233 | w14x257 | wi4x283 | W12X120
2 W18X50 wiae W21X55 WI2X30 | Wi2x22 W11 W14X233 | WiD@S7 | WiAos3 | wi2xi3s
1 W18X50 W12X30 W21X55 W12X30 w12x22 W14X211 W14x233 | wi4xas7 | wi4axos3d | wi12xi3s
0 wW18x50 WH2X30 W21X55 WI12)X30 wW12x22 W14xX211 W14X233 | W14X257 | W14x283 { W12X136
W Balok W Kolom W Bracing ;
Lantai (7)) {kg) (Kg) WO (Kg) | Wt (Kg) Wi (Kg) 3 ! t
22 11230.22 15251.58 2828.12 168525 15750 21358492 1.366 0307 1
21 14602.71 15251.58 3367.84 443754 39375 516351.13 Wt (Kg) i V{Kg)
20 14602.71 19261.56 3367.84 443754 39375 520361.11 6.5 11E+07 | 537800.376
19 14602.71 19261.56 3367.84 443754 39375 520361.11
18 14602.71 19261.56 4123.45 443754 38375 621116.72
17 14602.71 19261.56 4123.45 443754 39375 521116.72
16 14602.71 19261.56 4123.45 443754 39375 521116.72
15 15388.03 2448432 5008.58 443754 39375 528010.04
14 15388.03 24484 39 5008.58 443754 39375 528010.01
13 15388.03 24484.39 5008.58 443754 38375 528010.01
12 15388.03 2448439 6088.02 443754 39375 528089 44
11 15388.03 2448439 6088.02 443754 39375 529089.44
10 16003 55 30851.85 6088.02 443754 39375 536072.42
g 16003.55 30851 85 6735 68 443754 33375 536720 08
8 16003.55 30851.85 673568 443754 39375 §36720.08
7 16003.55 30851.85 6735.68 443754 39375 536720.08
] 1C003.55 30851.85 7620.82 443754 38375 5376u5.22
5 16894.99 3398252 7620.82 443754 39375 541627.33
4 16894.99 3398252 7620.82 443754 39375 541627.33
3 16894.99 33982.52 8613.90 443754 38375 542620.41
2 16894.99 3398252 8613.90 443754 39375 542620.41
1 1689499 3388252 8613.90 443754 39375 542620.41
Wiotal = 11371171.08
Lantai hi{m) wi({Kg) M.wi Fx,y(¥g)
22 825 213584.92 17620756.24 71779
21 7875 516351.13 40662651.49 41536
20 75 520361.11 39027083.32 39866
19 7125 520361.11 37075729.16 37872
18 675 521116.72 35175378.33 35931
17 63.75 521116.72 33221190.65 33935
16 60 5$21116.72 31267002.96 31939
15 56.25 £28010.01 29700562.86 30339
14 525 528010.01 27720526.33 28316
13 48.75 528010.01 25740487 81 26294
12 45 529089.44 23809024.90 2431
1 41.25 529089.44 21824939.49 22294
10 375 536072 42 20102715.67 20535
g 33.75 536720.08 18114302.68 18504
8 30 536720.08 16101602.38 16448
7 26.25 536720.08 1408890208 14392
(] 225 537605.22 12096117.41 12356
5 1875 541627.33 10156512.41 10374
4 15 541627.33 812440993 8299
3 1125 542620.41 610447959 6236
2 75 542620.41 4059653.06 4157
1 375 542620.41 2034826.53 2079
473837854.3 537800




LAMPIRANA -2

Perhitungan Beban Statik Ekivalen Struktur Baja USF 22 Lantai Tipe A

Balok Kolom
Lantai B1 B2 B3 B4 8. anak K1 K2 K3 K4
21 W16X26 W12X26 w18X35 W12X26 W12X19 W14X80 W14X93 W14X132 W14X145
20 W21x44 wWi2>30 W24X55 w1230 W12X22 W14X90 W14X99 W14X132 W14X145
138 W21X44 WH2X30 W24X55 WI230 W12X22 W14X176 | W14X1383 W14X2114 W14X233
18 W21X44 WI2X30 W24X55 W1230 WIDC2 W14X176 | W14X193 wWi4x211 W14X233
17 W21X44 W12X30 W24x55 WI1230 W12X22 Wi4X176 | W14X193 Wi14X211 W14X233
16 W21X41 WI1230 W24X55 WI1230 W12X22 WIAX176 | wW14x193 W14Xx211 WI4X233
15 W21X44 w1230 W24X55 WI230 W12x22 W14X176 | W14X193 Wi4x211 W14X233
14 W21X55 W12X30 W24X62 W12x30 W12X22 W14X233 | W14x233 W14X257 W14X283
13 W21X55 W12X30 W24X62 WI2X30 WI2X22 W14X233 W14X033 W14X057 W14X283
12 W21X55 W12X30 W24X52 w1230 W12X22 Wi4X233 | W14x233 W14X257 W14X283
11 W21X55 W12X30 W24X62 WI2X30 wi2xz2 W14X233 | wW14xX233 WI4X2H7 W14X283
10 W21X55 W12X30 W24X52 W12)30 W12X22 W14X233 | W14X233 W14X257 W14X283
9 W21X62 W12X30 W24X68 w1230 W12Xx22 W14X283 | W14X283 W14X311 W14X311
8 W21X62 WI230 W24X68 WI2G0 W12X22 W14X283 | W14X283 W14X311 W14X311
7 W21X62 W12X30 W24X68 WI12>30 WH2X22 W14X283 | W14X283 W14X311 W149G311
6 W21X62 W12X30 W24X68 W1230 wWi12X22 W14X283 | W14X283 W14311 w1431
5 W21X62 W12X30 W24XG8 W12X30 Wi12X22 W14X283 | W14X283 Wi4X311 W14X0311
4 W21X68 W12X30 W24X: 6 WI2G0 W12X22 W14X342 | W14311 W14X370 W14X398
3 W21X68 W12X30 W24X76 WI12X30 WI2X22 W14X342 | W14311 W14X370 W14X398
2 W21X68 w1230 W24X76 W1230 W12X22 W1AX342 | W1AG1 W30 w1938
1 W21X68 W12X30 W24X76 wW12X30 Wi2X22 W14X342 | W14X311 W14X370 W14X398
[¢] W21X68 W12X30 W24X76 w1230 W12X22 W14X342 | Wi14X311 W14X370 W14X398
W Balok W Kolom :
Lantal (Kg) (L WD (Kg) WL (Xg) Wi (Kg) T c ! 1
22 11979.4¢ 16570.55 168525 15750 212825.01 1.46 029 ! 1.00
21 16576.62 16570.55 443754 39375 516276.17 R We(Kg) | ViKg) |
20 16576 62 28016 .82 443754 39375 52772244 8.50 1152333023 | 38945329
19 16576.62 28016.82 443754 39375 527722.44
18 165/6.62 28016.82 443794 39375 D2/ 122.44
17 16576.62 28016.82 443754 39375 527722 44
16 16576.62 28016.82 443754 39375 527722.44
15 18104.81 34475.24 443754 39375 535709.05
14 1810481 34475.24 443754 39375 535709.05
13 18104.81 34475.24 443754 39375 535709.05
12 18104.84 34475.24 443754 39375 535709.05
11 18104.81 34475.24 443754 39375 5§35709.05
|10 1931463 40342.39 443754 39375 542786.03
9 1931463 40342.39 443754 39375 542786.03
8 1931463 40342.39 443754 39378 542786.03
7 19314.63 | 40342.39 443754 39375 542786.03
6 1931463 | 4034239 443754 3937% 54278603
5 20651.79 48847.50 443754 39375 552628.29
4 20651.79 48847.50 443754 39375 552628.29
3 20651.79 48847.50 443754 39375 552628 29
2 20651.79 48847 50 443754 39375 552628.29
1 20651.79 4B847.50 443754 39375 552628.29
 Wiotal= | 41523330.23
Lantai hi{m) wi(Kg) hiwl Fx,y(Kg)
22 82.5 212825.01 17558063.60 51782.62
21 7875 516276.17 40656748.76 29725.51
20 75 527722.44 3957918292 28937.67
19 71.25 827722.44 3760022378 27490.79
18 __ 815 | 52772244 | 3562126463 | 2604390
17 63.75 527722.44 3364230548 24597.02
16 60 527722.44 31663346.34 23150.14
15 56.26 535709.05 3013363413 22031.71
14 525 535709.05 2812472519 20562.93
13 4875 535709.05 26115816.24 19094.15
12 45 535709.05 24106907.30 17625.37
1 41.25 535709.05 22097998.36 16156.59
10 378 542786.03 2035447597 14881.84
9 33.7% 542786.03 18319028.38 13393.66
8 30 542786.03 16283580.78 11905.47
7 26.25 542786.03 14248133.18 10417.29
6 225 542786.03 12212685.58 8928.10
5 18.75 562628.29 10361780.48 7575.85
4 15 552628.29 8289424 38 6060.68
3 1125 552628.28 6217068.29 4545 51
2 75 552628.29 4144742.19 3030.34
1 375 55262829 2072356.10 151517
479403462.07 389453.29




Perhitungan Beban Statik Ekivalen Struktur Baja 6 Lantai Tipe B

LAMPIRANA -3

BSF
Lantal Balok Brace Kolom
B1 B2 B3 B4 B. anak K1 K2 K3 K4
6 W16X26 W12X26 W16X26 W12X26 W12X19 W12X65 W14X80 W1i4X99 W14X90 W14X132
5 W18X35 W12X30 W21Xa4 W12X30 W12X26 W12X65 | W14X00 | W14X99 | W14X90 | w14ax132
4 WABX35 W12X30 W21x44 W12X30 W12X26 WI2XE5 | W14X90 | W14X99 | W14X90 | wiax132
3 WIBX35_ | WI2X30 W21x44 | WI230 | WI12X26 wi2x79 W14X99 | WA4X108 | W14X109 | W14X145
2 w18X35 W12X30 W21X44 W12X30 W12X26 wi2x79 | widxes | wiaxio9 | wiaxioe | wiaxias
4 WASX35 WA2X30 W21X44 W12X30 W12X26 WI2XTS | W14X99 | W14X109 | W14X109 | Wi4X145
Lant | WESSK | WIS | Ve | wowe | wima | wiem
s 14868.17 19064 47 3065.94 235935 22050 | 29500359
5 20742.00 19064.47 3065.94 614187 55125 | 712184.42
4 20742.00 19064 47 3065.94 614187 55125 | 712184.42
3 20742.00 21619.04 3724.08 614187 55125 | 715397.11
2 20742.00 21619.04 3724.08 614187 55125 | 715397.11
1 20742.00 21619.04 3724.08 614187 55125 | 71539711
Wiotal = | 3865563.75
(R 1 ! R 1 wog | vikg
{ 0506 | 0830 | 1] 6.5 | 386566375 | 493418928
Lantai | hi(m) wi{Kg) hlwi Fxy(Kg)
6 225 | 29500359 | 6637580.85% 70025.47
5 1875 | 71218442 | 13353457.78 | 14087695
4 15 | 712184.42 | 10682766.23 | 11270156
3 1125 | 71539711 |  6040217.49 |  ©4907.47
2 75 | 715397.11 | 5365478.327 | 5660498
1 375 | 715397.11 | 2682739.163 |  28302.49
[as77023984 | 4c3a18 93
USF
Lantal Balok Kolom _ ‘
B1 B2 B3 B4 B. anak K1 K2 K3 K4
6 W16X26 W12X26 W18X35 WI12X26 | W12X19 | WA4X120 | W14X145 | W14x159 | W14X193
5 W21x44 W12X30 W24x55 WI12X30 | WI12X26 | W14X120 | W14X145 | W14X159 | W14x193
4 W21Xd4 W12X30 W24%55 WiZX30 | WI2X26 | Wi4X120 | WidXid5 | WIiAX159 | WidX193
3 W21X44 W12X30 W24X55 W12X30 W12X26 W14X145 W14X159 W14X176 W14X211
2 W21X44 W12Xx30 W24X55 W12X30 | W12X26 | W14X145 | W14X159 | w14x176 | widxen
1 W21X44 W12X30 W24X55 WI2X30 | WI2X26 | W14X145 | WA4X159 | W14X176 | W14x211
W Balok W Kotom
Lantai Xg) (Xg) WD (Kg) WL (Xg) WiKg) |
6 16556 45 2470018 235936 22060 | 20924163
5 23416.33 24700.18 614187 55125 | 717428.51
4 23416.33 24700.18 614187 55125 717428.51
3 2341633 27636.79 614187 55125 | 720365.12
2 2341633 2763679 614187 55125 | 720365.12
1 23416.33 27636.79 614187 55125 | 72036512
Wigtal = | 3895194.01
[ | ¢ i I R ] wikg) | vixg)
u.584 | 0.719 | 1] 85 | 389b194 | 329467.7
Lantat | hi(m) wi{Kg) hiwi Fxy(Kg)
6 375 | 20924163 | 11221561.08 |  71590.38
5 1875 | 71742851 | 1345178455 | 8581858
4 15 | 71742851 | 10761427.64 |  68654.86
3 1125 | 72036512 | 810410760 |  51701.91
2 75 | 72036512 | 540273840 | 3446794
1 375 | 72036512 | 270136920 | 17233.97
5164208347 | 329467.65




LAMPIRANA -3

Perhitungan Beban Statik Ekivalen Struktur Baja 10 Lantai Tipe B

USF
Lantai Balok Kolom
81 B2 B3 B4 B. anak K1 K2 K3 K4
10 W16X26 | wi@6 | WIBX35 | WIDQ6 | WI2X19 | W14X120 | W14X132 [ W14X145 | W14X176 |
9 w21x44 W12X30 W24)55 w1230 | wioes | wiaxi2o | wiaxi3z | wiaxias | wiaxize
8 W21X44 WA2X30 W24)55 WI2X30 | Wi2X26 | W14X120 | W14X132 | W14X145 | W14X176
7 W21x44 W12X30 W24X55 WI2XG0 | WAX26 | W14X120 | W14X132 | W14X145 | W14X176
6 W21X44 W12X30 W24X55 W12X30 W12X26 | W14X120 | W14X132 | W14X145 | W14Xi76
5 W21x48 WA2X30 W24X52 WADEO | WID6 | W14x159 | W14X159 | W14X193 | W14x211
4 W21x48 W1230 W24X62 WI2X30_ | WI2X26 | W14X159 | W14X159 | W14x183 | widxati
3 W21X48 W12X30 W24X62 W12X30 WI2X26 | W14X159 | W14X159 | W14X193 | Wi14x211
2 W21X48 W12xX30 W24X52 WAZX30 | WA2X26 | W14X159 | W14X159 | W14xX193 | wiaxat
1 W21X48 W12X30 W24X62 WIXG0 | WA2X26 | WA4X159 | W14X159 | W14X193 | W14X219
W Balok W Kolom
Lantal *a) pvan WD (Kg) WL (Kg) Wi (Kg)
10 16556.45 27107.18 235935 22050 | 301648.63
9 23416.33 2010718 514187 55125 | /19835 51
8 23416.33 27107.18 614187 55125 | 719835.51
7 23416.33 27107.18 614187 55125 | 719835.51
6 23416.33 27107.18 614187 55125 | 71963551
5 24923.30 34096 22 614187 55125 | 72833152
4 2492330 34096.22 614187 55125 | 72833152
3 24923.30 34096.22 614187 55125 | 728331.52
2 24923.30 34096.22 614187 55125 | 728331.52
1 2492330 3409622 614187 55125 | 72833152
Wiotal = | 6822648.27
[ 1 ¢ ] i | R T wkg) | V(K
[ os3 | 0.454 | [l 55 | 68226463 | 364317.01 |
Lantai hi(m) wi(Kg) hiwi Fxy(Kg)
10 375 301648.63 | 11311823.60 30924.73
5 3375 71983551 | 24204448 47 66417.16
8 30 71983551 | 21595065.30 50037.47
7 26.25 719835.51 | 1889566214 51657 79
6 25 71983551 | 16196296.98 44278 10
5 18.75 72833152 | 13656215.99 3733392
4 15 72033152 | 10324572, 2996714
3 11.25 72833152 | 8193729.60 2240035
2 75 72833152 | 5462486.40 14933.57
i 375 72833152 | 273124320 7466.78
133261966.5 364317.01




Perhitungan Beban Statik Ekivalen Struktur Baja 10 Lantai Tipe B

LAMPIRANA -3

BSF
Lantai Balok Brace Kolom
Bt B2 B B4 B. anak K1 K2 K3 Ké
10 | wiexos | wie | wiex2e | WI2X26 | WI2X19 | WI2X35 | WIAE0 | W14X109 [ WI14X109 | W14X132
9 w1BX35 W1230 W21X44 W12)X30 W12X26 wi2x6s | wiaxmo | wiaxiog | wiaxiog | wiaxisz
8 W18X35 WI2G0 W21X44 W12X30 W12X26 WI2X65 | WI14X00 | WI4X108 | W14x109 | W14X132
7 W18X35 W12)30 W21X44 W12X30 W12X26 WI2X65 | W14X00 | W14X109 | WI4X109 | W14X132
6 Wi18X35 W1230 W21X44 W12X30 W12X26 WIT9 | WI14X80 | W14x109 | W14x109 | w14x132
5 W18X40 W1230 W21X48 W12X30 W12X26 WI2XT9 | WA4X109 | W14X432 | Wi4x132 | w14X159
4 W18X40 W12)30 W21x48 W12X30 W12X26 WI2X79 | W14X100 | W14X132 | W14X132 | W14X159
3 W18X40 w1230 W21X48 W12X30 W12X26 WI2X87 | W14X109 | W14X132 | W14x132 | W14X159
2 W18X40 W12X30 W21x48 W12X30 W12X26 WI2XA7 | W14X109 | W14x132 | W14X132 | W14X159
1 W18X40 W1230 W21X48 WA2X30 W12X26 WIZXB7 | WH4X109 | Wi4x132 | W14x132 | W14x159
W Balok W Kolom W Bracing
Lantail {xg) (Kg) ) WO (Kg) WL (Kg) Wi (Kg)
10 14888.17 2053505 1653.36 235935 22050 | 295061.59
9 2074200 20535.05 306594 614187 5512 | /1365499
8 20742.00 20535.05 3065.94 614187 55125 | 71365499
7 20742.00 20535.05 3065.94 614187 55125 | 71365498
6 20742.00 20535.05 3724.08 614187 55125 | 714313.13
5 21760.79 24810.35 3724.08 614187 55125 | 719607.22
4 21760.79 2481035 3724.08 614187 55125 | 719607.22
3 21760.73 24810.35 4109.33 614187 55125 | 719992.47
2 21760.79 24810.35 4109.33 614187 55125 | 719992.47
1 21760.79 24810.35 410933 614187 55125 | 719992.47
Wictal = | 6749531.54
T ¢ ] | ] R T wikg) | V(K
| 0743 0.566 | 1] 65 | 6749531.54 | 587340.616
Lantal | hi(m) wi(Kg) hiwi Fxy (Kg)
10 375 | 29506159 | 11064809.66 | 4926855
9 3375 | 71365499 | 2408585606 | 10729121
8 30 | 713654.99 | 21409649.83 |  95369.97
7 2625 | 71365495 | 187334436 | 8344872
6 225 | 71431313 | 1607204536 71593.44
5 1875 | 719607.22 | 1349263533 |  60103.37
4 15 | 71960722 | 1079410326 5062.70
3 11.25 | 71999247 | 8099915268 | 3608133
2 75 | 71999247 | 5399943512 | 24054 22
1 375 | 71999247 | 2699971756 12027.11
1318523786 | 58734062




LAMPIRANA -3

Perhitungan Beban Statik Ekivalen Struktur Baja 14 Lantai Tipe B

BSF
Lantai Balok Brace Kotom
i Bt B2 83 B4 B. anak Ki K2 K3 Ks
14 | wiex26 | wixee | WA6X26 | WA2X30 | WI2X19 | W12X40 | WIOE0 | WI14X90 | W14X109 § W14X120
13 W18X35 WA2X30 W21X44 W12x35 | W12x26 | Wi12X40 | W1H@0 | W14xo0 | w14x109 | W14x120
12 W18X35 WA12X00 W21X44 WA2X35 | W12X26 | W12X53 | W14XS0 | W14X90 | W14X108 | W14X120
1 W18X35 W12X30 W21X44 WI2X35 | WI2X26 | WIG3 | W140G0 | W14X90 | w14x109 | widx120
10 W18X40 W12X30 W21X48 WI2XA35 | WI2X26 | WIZXS3 | W14X120 | W14x145 | Wi14xids | w14x17s
9 W18X40 WA2X30 W2148 WADGE5 | Wi2x2s | WI2X65 | W14X120 | W14X145 | W14X145 | W14X176
8 W18X40 W12x30 W21x48 WI2X35 | W12x26_ | WI2X65 | WA4X120 | W1dx145 | W14x145 | W14X176
7 W18X40 W12X30 W21X48 WI2X35 | WI2X26 | WI2X65 | W14X120 | W14X145 | W14X145 | W14X176
6 w18x40 W12X30 W21X48 WAZX3IS | WI2X26 | WADXT9 | WA4X120 | W14x145 | w1ax14s | w14x17e
5 W21X44 W12X30 W21X50 WI2X35 | WA2X26 | WIXT9 | WAAX145 | WH4X176 | W14X159 | W14x183
P W21X44 W12X30 W21X50 WA2X35 | WIZX26 | WI2XT9 | W14X145 | W14X176 | W14X159 | W14X193
3 W21X44 W12X30 W21X50 W12X35 | W12X26 | WI2XB7 | W14X145 | W14X176 | W14x159 | w14x193
2 W21X44 W12X30 W21X50 W12X36 | WI2X26 | WI2XBT | W14X145 | W14x176 | W14X159 | W14X193
1 W21X44 WAZX30 W21X50 WAZX35 | WI2X26 | WA2XB7 | W14X145 | W14X176 | W14x150 | W14x193
Lantai | WESOK | Wlowm | W | woke | wika) | witke)
14 15291 45 19519.29 1878.09 235635 22050 | 294673.83
13 21276.15 19519.29 1878.09 614167 55125 | 711965.54
12 21276 15 1951929 2504 12 614187 55125 712611.57
11 2127615 19519.29 2504.12 614187 55125 | 712611.57
0 2229495 29108.38 250412 614187 55120 | /23219.45
9 22294.95 29108.38 3065.94 614187 55125 | 723781.28
8 2229485 29108.38 3065.94 614187 55125 | 72378128
7 2229495 2910835 3065.94 614187 55125 | 723781.28
6 2220495 29108.38 3724.08 614187 55125 | 724439 41
5 22931.69 32185.98 3724.08 614187 55125 | 72815375
4 22931.63 3218508 3724.08 614187 55125 | 72815375
3 22931.69 32185.98 4109.33 614187 55125 | 728539.00
2 22931.69 3218598 4109.33 614187 55125 | 728539.00
1 2293169 32185.98 110033 611187 55125 | 728539.00
Wiotal = | 9692809.72
Lt [ e T ] R [ wikg) | V(KH
|_1.uss | 0.405 | 1] 65 | 9692809./2 | BUIEISE5
Lantai | hi{m) wi{Kg) wi Fxy(Kg)
14 525 | 294673.83 | 15470376.31 35756.08
13 48.75 711985.54 34709284.97 80222.25
12 45 | 71261157 | 3206752063 |  74116.42
11 4125 | 71261157 | 2929520725 |  67340.05
10 375 | 72321945 | 2712072955 | 6268309
9 3375 | 72378128 | 24427618.09 |  56458.61
8 30 | 72378128 | 2171343830 | _ 50185.43
7 2625 | 72378128 | 18999258.51 43912.25
6 225 | 72443941 | 1629988672 | 3767330
5 1875 | 72815375 | 1365268287 | 3155538
4 15 | 72815375 | 1092230629 |  25244.30
3 1125 | 728539.00 |  8196063.7Y9 | 1894324
2 75 | 728539.00 | 545404253 |  12628.63
1 375 |  728539.00 |  2732021.26 6314.41
261170667.07 | 603633.65




Perhitungan Beban Statik Ekivalen Struktur Baja 18 Lantai Tipe B
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BSF
Balok Kolom
Lantal Bt a2 83 B4 B. anak Brace Kt K2 K3 7]
18 WI16X26 | W12X26 _WI16X26 oW12x30 | wi2xis w12x45 JW14X90 | WI4BS | W14aX120 | W14X132
17 W18X35 W12X30 w21X44 W16X36 W12X26 W15 Widx90 | wiaee | wiax120 | widxia2
16 WAGX3S W12X30 W21X44 W16X36 W12X26 W12X45 W14X00 | W14X99 | W14X120 | W14x132
15 W18X35 W12)30 W21X44 W16X36 W12X26 WIEGE | W14X120 | WA4X132 | W14X145 | W14X159
14 W18X35 W12X30 W21X44 W16X36 W12X26 WIXG8 | W14X120 | W14X132 | W14X145 | W14X159
13 WABX3S5 W12X30 W21X44 W16)36 WA2X26 WA2XS8 | W14X120 | W14X132 | W14X145 | W14X159
12 W18X35 W12X30 W21X44 W16X36 W12X26 W12X65 W14X120 W14X132 W14X145 W14X159
11 W18X35 W12X30 W21X44 W16X36 W12X26 WI2X65 | W14X120 | W14X132 | W14X145 | W14X159
10 W1BX40 W12X30 W21X48 W16X36 W12X26 WAZXES | W14X159 | W14X176 | W14x103 | W14x211
9 W18X40 W12X30 W21X48 W16X36 W12X26 WG9 | W14X159 | W14X176 | W14X193 | W14X211
8 W18X40 W12X30 W21X48 W16X36 W12X26 W12X79 W14X1569 W14X176 W14X193 w1411
7 W18X40 W12X30 W21X48 W16X36 W12X26 W12X79 W14X158 W14X176 W14X193 W14X211
6 W18X40 W12X30 W21x48 W16)X36 W12X26 W12XB7 | W14X159 | W14X176 | W14X193 | W14x211
5 W21X44 W1 2X30 W21X50 W16X36 W1i2X26 W12X87 Wi4X176 W1i4X214 Wi44211 W14X233
4 W21X44 W12X30 W21X50 | wW16X36 | Wi2x26 | wi12xe7 W14X176 | W14x211 | Wiax211 | w1ax233
3 W21X44 W12X30 w2150 W16)36 W12X26 WG | wiax176 | widaxat1 | wiaeit | wiaxess
2 W21X44 W12X30 W21X50 WAGX3G W12X26 WI2XE6 | WIAXIT6 | WI4X211 | W14X211 | W14X233
1 W21X44 W12X30 W21X50 W16X36 W12X26 WI2X06 | WA4X176 | WI4X211 | WA4X11 | wW14X233
W Baiok W Kolom [ I
Lantat | WO e "(,'(;,""’ WD(Kg) | wiKe) | Wi(Kg)
18 15291.45 21065.68 2102.82 235935 22050 | 29644495
17 21382.28 21065.68 2102.82 614187 55125 713862.78
16 21382.2¢ 21065 68 2102.82 614187 55125 71386278
15 21382.28 25947.39 2728.85 614187 556125 719370.52
14 21382.28 25847 39 2728.85 614187 55125 719370.52
13 21382.28 25947 39 272885 614187 55125 71937052
12 21382.28 25947.39 365.94 614187 55125 719707.62
11 21362.28 25947 39 3065.94 614167 55125 | 719707.62
10 22401.08 34482 82 3065.94 614187 55125 728261.84
9 22401.08 34482.82 3724.08 614187 55125 |  729919.97
8 22401.08 34482 82 272108 §14187 55125 729919.97
7 22401.08 34482 82 372408 614187 55125 72991997
6 22401.08 34482.82 4109.33 614187 55125 730305.22
5 23037.82 38303.29 4109.33 614187 55125 | 734762.44
1 4 23037.82 3830329 4109.33 614187 55125 734762 44
3 23037.82 38303.29 4526.68 614187 55125 735179.79
2 23037.82 38303 29 4526.68 614187 55125 735179.79
1 23037.82 38303.29 4526.68 614187 55125 | 735179.79
Wiotai = 12646088.53
L [ e ] 1 ] R [ wkg) [ vikgy |
[ 1.154 | 0.364 | 1] 6.5 | 1264608853 | 708138.56 |
Lantal | hi(m) wi(Kg) hiwi Fry(Kg)
18 67.5 296444.85 20010034.01 100162.01
17 63.75 713862.78 45508752.03 66746.42
16 60 | 71386278 | 42831766.62 62620.16
15 5625 | 71937052 | 4046459183 59348.29
14 525 | 71937052 | 3776695237 55391.74
13 4875 | 71937052 | 35069312.92 5143518
12 45 | 71970762 | 32386842.70 A7500.88
11 4125 | 71970762 | 29687939.15 43542 47
10 37.5 | 729261.84 | 27347319.03 40109.55
9 3375 | 72991997 | 2463479911 36131.17
8 30 | 729919.97 | 21897599.21 32116.60
7 2625 | 72991997 | 1916039931 28102.02
6 225 | 73030522 | 1643186755 24100.16
5 18.76 734762.44 13776795.72 20206.04
4 15 734762.44 11021436.57 16164.83
3 11.25 736179.79 8270772.64 12130.51
2 75 | 735179.79 | 5513848.43 8087.01
1 375 | 73517979 |  2756824.21 404350
4345379534 | 708138.56
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USF
Baiok Kolom
Lantal BY B2 B3 B4 B.anak Kt K2 K3 Ké
1o fwiexas | wies | WeXss | w1 | WI2XI8 | wWiax109 | WAax132 | widxids | Widxise
a7 W21x44 w12)30 W24X55 W12X30 W12506 | w14x109 | wiax132 | waaxtas | wiaxise
16 W21x44 W12X30 W24X55 W12X30 WI2X26 | W14X108 | W14X132 | W14X145 | W14xi59
15 W21X44 W12X30 W24X55 W12)30 WID6 | W14X159 | W14X176 | Widx176 | w14x1g3
14 W21x44 w1230 W24X55 W12)X30 W12X26 | W14X159 | W14x176 | Wiax176 | w14xi93
13 W21x44 WA2X30 W24X55 W1230 WI2X26 | W14x158 | W1ax176 | wWiax176 | w14xio3
12 W21X44 W12X30 W24X55 WI1230 W12X26 W14X159 W14X176 W14X176 W14X193
11 W21Xx44 W12X30 W24X55 W12X30 W12X26 | W14X159 | W14X176 | W14x176 | W14x193
10 W21x48 W12x30 W24X62 W12X30 W12x26 | W41 | WA11 | WA4x233 | wiaeaa
) W21x48 W12X30 W24X62 W12)80 WI226 | W14X211 | WI4X211 | W14X233 | wiaxeas
8 W21X48 W12X30 W24X62 wW12X30 W12X26 Wi14x211 Wi14x211 W14Xx233 W14X233
7 W21X48 W12X30 W24X62 W12X30 W12X26 W14X211 W14X211 W14x233 W14xX233
6 W21x48 W12X30 V2462 W12X30 W12X26 | WI4X211 | W14X211 | Wi4x233 | w1dx23a
5 W21X50 W12X30 W24X68 W1ZX30 W12X26 | WI4X57 | W14X257 | Wi4x283 | W14x317
4 Cw2ixso | wiax3o | woaxes WI30 | wi2x06 | wi4x2s7 | wi4x2s7 | wiaxos3 | wiaon
3 W21X50 W12Xx30 W24X68 W12X30 W12X26 W14X257 W14X257 W14X283 W14X311
2 W21X50 W12X30 W24X68 W12X30 WI12X26 | W14X257 | W14X257 | Wi4X283 | Wiaxais
1 W21X50 W12X30 W24X68 W12X30 W12X26 | W14X257 | W1axa57 | WA4x283 | wiaxatt
oot | Yo | Vieer | wora [ wima | wieka
18 16556 45 25697.24 235935 22050 | 30023869
17 23416.33 25697 24 614187 55125 71842557
16 23416 33 25697 .24 614187 55125 718425.57
15 23416.33 3216325 614187 56125 |  724891.58
14 23416.33 32163.25 614187 55125 724891.58
13 2341633 32163.25 614187 55125 72489158
12 23416.33 32163.25 614187 55125 | 724891.58
11 2341633 32163.25 614167 55125 | 7248515
10 24823.30 40554 64 614187 55126 734789&
9 24923.30 40554.64 614187 55125 734789 94
8 2492330 40554 64 614187 55125 |  734789.91
7 24923 30 40554.64 614187 55125 734789.94
6 2492330 40554.64 614187 55125 734789.94
5 26196.79 51189 82 614187 56125 | 746698 60
4 2619679 51189 82 614187 55125 |  746698.60
3 26196.79 51189.82 614187 55125 746698.60
2 2619679 51189 82 614187 55125 | 746698.60
1 7619679 51189.82 614187 55125 |  746698.60
Wiotai = 12768990 44
L [ e ] 1 ] R [ wikg [ VK
[ 140} 0.300 | 1] 85 | 127669904 | 450136.330
Lantai hi(m) wi(Kg) hiwi Fx,y (Kg)
18 675 | 30023869 | 20266111.62 | 6375493
17 63.75 718425.57 45799630.17 42353.69
16 60 | 71842557 | 4310553428 | 3986230
15 5625 | 72489158 | 4077515115 |  37707.25
14 525 | 724891.58 | 36056807.74 | 3519343
13 4875 | 72489158 | 3533846433 | 3267962
12 45 | 72489158 | 3262012092 | 3016580
11 4125 | 72489158 | 29901777.51 | 2765198
10 375 | 734789.94 | 2755462280 | 25481.43
9 3375 | 73478994 | 2479916052 | 2293329
8 30 | 73478094 | 2204369824 | 2008514
7 2625 | 734789.94 | 1928623596 |  17837.00
5 225 | 73478994 | 1653277368 | 1528886
5 1875 | 746698.60 | 14000598.84 | 12947 20
4 15 | 74660860 | 1120047907 |  10357.76
3 1125 | 74669860 | 840035930 7768.32
2 75 | 74669860 |  5c00239.53 5178.88
1 375 | 74669860 | 2800119.77 2589.44
438083885 45 | 450136.333




LAMPIRANA -3

Perhitungan Beban Statik Ekivalen Struktur Baja BSF 22 Lantai Tipe B

Lantai Balok Brace Kolom
B1 B2 B3 B4 B. anak Ki K2 K3 K4
22 W16X26 W12X26 W16X31 W12X40 wW12X19 W12X30 W14X90 W14xa9 W14X120 Wi14X159
21 W18X35 W12X30 W21X44 WI6X50 | W12X26 W12X50 W14X90 W14Xx99 W14X120 W14x159
20 W18X35 W12X30 W21X44 W16X50 | wi12x28 W12X50 W14X120 | W14X132 W14X145 Wi14x176
19 W18X35 w1230 W21x44 W16X50 | Wi12x26 W12X50 W14X120 | W14X132 W14X145 W14x176
18 W18X35 W12X30 W21X44 WI16X50 | wi2x2e W12x58 W14X120 | W14x132 W14X145 W14X176
17 W18X35 W12X30 W21X44 WI16X50 | W12X26 W12x58 W14X120 | wW14x132 W14X145 W11X176
16 W18X35 W12X30 W21X44 WI6X50 | W12x26 W12X58 W14X120 | W14X132 W14X145 W14X176
15 W18X40 W12X30 W21X48 WI6X50 | wi2x26 W12X65 W14X159 | W14X176 W14X176 W14x211
14 W18X40 WI12X30 W21X48 W16X50 W12X26 WI12X65 W14x159 | w14x176 w14x176 W14X211
13 W18X40 w1230 W21X48 W16X50 | W12X26 WA2XE5 WI14X159 | W14X176 W14X176 W14X211
12 W18X40 wW12X30 wW21X48 W16X50 WI2X26 WI2X72 W14X199 | widxi’e wW14X1/6 wi4x211
1 W18x40 wW12X30 W21X48 W16X50 W12X26 W12X72 W14X159 | wW14X176 W14X176 W14X211
10 W21X44 w12x30 W21X50 WI6X50 | W12X26 W12x72 W14X211 | W14x233 W14X233 W14X257
9 W21X44 W12X30 W21X50 WIEX50 | W12X26 wW12x87 WI14Q11 | W14X233 W14X233 W14X257
8 W21X44 W12X30 W21X50 W16X50 W12X26 W12X87 W14X211 | W14X233 W14X233 W14X257
7 W21X44 W12X30 W21X50 WI6X50 | W12x26 W12x87 W14X211 | W14x233 W14X233 W14X267
6 W21x44 W12X30 W21X50 WI6X50 | W12X26 W12X86 W14X211 | W14X233 W14X233 W14X257
5 W21X48 W12X30 W21X55 W16X50 W12X26 W12X96 W14X233 | W14Xx257 W14X257 W14x283
4 W21X48 W12330 W21X55 WI6X50 | wi2x26 W12X96 W14X233 | W14x257 W14X257 W14x283
3 W21X48 W12X30 W21X55 WIEXE0 | W12X26 W12X106 W14X233 | W14x257 W14X257 W14X283
2 wW21x48 W12X30 W21X55 WI16X50 W12X26 W12X106 W14X233 | W14X257 W14X257 W14X283
1 W21X48 W12X30 W21X55 W16X50 W12X26 W12X106 W14X233 | W14X257 W14X257 W14X283 |
W Balok
Lantal (¥g) W Kolom (Kg) | W Bracing (Kg) WO (Kg) WL (Kg) Wi (Kg) T < 1
22 17244.13 2286221 141098 235935 22050 299502.32 1.366 0.307 1
21 22832.64 22862.21 2343.60 614187 55125 717350.45 R Wt (Kg) Vi{Kg)
20 22832.64 27107 .18 2343.60 614187 55125 721595 42 85 15711370.60 743070 43
19 22832.64 27107.18 2343.60 614187 55125 721595 42
18 22832.64 2/107.18 2/28.85 61418¢ 5512 121980.67
17 22832.64 27107.18 2728.85 614187 55125 721980.67
16 22832.64 27107.18 272885 614187 55125 721980.67
is 23851.44 3334577 3065.94 614187 55125 729575.16
14 23851.44 3334577 3065.94 614187 56125 729575.16
13 23851.44 33345.77 3065.94 614187 55125 729575.16
12 23851.44 33345.77 3386.99 614187 55126 728896.20
11 23851.44 33345.77 3386.99 614187 55125 729896.20
10 24488.18 42661.97 3386.99 614187 55125 739849.14
9 24488.18 42661.97 4109.33 614187 55125 740571.48
8 24488.18 42661.97 4109.33 614187 55125 740571.48
7 24488.18 42661.97 4109.33 614187 55125 740571.48
6 24488.18 4266197 452668 614187 55126 740988 83
5 25676.77 47058.55 4526 .68 614187 55125 746574.00
4 25676.77 47058.55 4526.68 614187 55126 746574.00
3 2567677 47058.55 5008.24 614187 55126 747055.57
2 25676.77 47058.55 5008.24 614187 65126 747065.67
L1 25676.77 A47058.55 5008.24 614187 55125 747055.57
Wiotal = | 15711370.60
Lantai hi{m}) wi(Kg) hi.wi Fry(Kg)
22 825 29950232 24708941.23 99506 .42
21 78.75 717350.45 56491348.05 57612.62
20 75 721585.42 54119656.77 §5193.86
18 71.25 721595.42 51413673.93 52434.16
J8 | .. 815 | 72198067 | 4873369536 | _49700.90 |
17 63.75 721980.67 46026267.84 46939.83
16 60 721980.67 43318840.32 44178.66
15 56.25 729575.16 41038602.57 41853.16 |
14 525 729575.16 38302695.73 39062.95
13 48.75 729575.16 35566788.89 36272.74
12 45 729896.20 32845328.91 33497.26
11 41.25 729896.20 30108218.17 30705.82
10 78 730849 14 2774434259 28295.03
9 3378 740571.48 24994267.40 25490.39
8 30 740571.48 22217144.35 22658.12
7 26.25 74057148 19440001 .31 19825.86
6 225 740988.83 16672248 .68 17003.17
5 18.75 746574.00 13998262.56 14276.11
4 15 746574.00 11198610.05 11420.89
3 11.25 74705557 8404375.11 8571.19
2 75 747055.57 5602916.74 571443
1 375 74705557 2801458.37 2857.06
655747705 74307043




LAMPIRANA -3

Perhitungan Beban Statik Ekivalen Struktur Baja USF 22 Lantai Tipe B

Balok Kolom
Lantai B1 B2 B3 [ B4 B. anak Ki K2 K3 K4
RT} W16X26 W12X26 w18Xx35 W12X26 Ww12x19 W14Xx132 wW14x145 W14X145 W14X176
21 W21X44 W12x30 W24X55 w1230 W12X26 W14X132 | W14X145 W14X145 W14X176
20 W21X44 W12X30 W24X55 WA2X30 W12)X06 WA4XIES | W14X176 | W1axi76 | widxaid
19 W21Xd4 W12X30 W24X55 WA2X30 W12)X26 W14X159 | W14x176 | W14x176 | wiaxa11
18 W21X44 W12X30 W24X55 W12X30 W12X26 W14X159 | W14X176 | wi14ax176 | wiaxa11
17 W21x44 W1230 W24X55 W12>X30 w126 W14X1S9 | W14X176 | W14X176 | wimeid
16 W21X44 W12X30 W24X55 W12X30 W12X06 W14X159 | W14X176 | W14X176 | Widx211
15 W21X48 W12X30 W24X62 WA2X30 w1226 WI4X211 | Wi14x233 | wi14X233 | Widx2s7
14 W21X48 W12X30 W24X629 W12X30 W12X06 W14X211 W14X233 W14X233 W14X057
13 W21X48 W12)30 W24X62 WA2)30 w1226 W11 | w1433 | wi1ae33d | widxas?
12 W21X48 W12X30 W24X62 WI12X30 w1226 WIOX1T | W14X233 | W14X233 | wWidxns
11 W21X48 W12X30 W24X52 W12X30 W12X26 W14X211 | W14X233 | wWi14x233 | wiaxos7
10 W21X55 W12X30 W24X58 wW12X30 W12X26 WIAX57 | W14x283 | w14x283 | wi14x3id
9 W21X55 W12X30 W24X68 | wWA2X30 W12X26 WI4X57 | W14x283 | w1483 | wiaxa11
8 W21X55 w1230 W24X68 | wi12x30 WIDQ6 | WA4X257 | W14x283 | wi1axo83 | wiaxa1q
7 W21X55 W12)30 w24x68 | w12x30 W12X26 W14X257 | W14x283 | wWi14x283 | wiaxaid
6 V21X55 W12X30 W24X68 | wWi2X30 W12X26 WI4X257 | W14x283 | W14x283 | W+ 4xaid
5 W21X57 W12X30 w2476 W12)30 W12X26 WIDGH | WISGTT | wiaxs42 | wiaa7o
4 W21X57 W12X30 w2476 W12X30 W12X26 WIHG11 | W11 | wiase? | wias7o
3 W21X57 W12X30 W21X76 W12X30 W12X08 WIDGH | WINs11 | wiaea2 | winaTo
2 W21X57 W12x30 W24X76 W12X30 wW12X06 WIX311 | WiaX311 | widxs42 | wiaxao
1 W21X57 W12x30 W24X76 | wi2X30 W12X26 WI4X311 | W19B11 | wW14x342 | wi4xazo
Lantai_| W Baiok (Kg) | W Kolom WD I wn K wi T ¢ 1
22 16556.45 2766812 235935 | 22050 30220957 1.55 0272 1
21 2341633 27668 12 614187 | 55125 720396 45 R W (K V(K
20 23416.33 33345.77 614187 | 55126 726074.10 L 85 | 15870518.84 | 507389.79
19 23416.33 3334577 614187 | 55125 726074.10
18 2341633 33345 77 614187 | 55126 72607410
17 23416.33 33345.77 614187 | 55125 726074.10
15 23416.33 3334577 614167 | 55125 726074.10
15 24923.30 4266197 614187 55126 736897 27
14 24923.30 42661.97 614187 55125 736897.27
13 2432230 42661.97 614187 | 55125 736897.27
12 24923.30 42661.97 614187 | 55125 736897.27
11 24923.30 42661.97 614187 | 55125 736897.27
10 26515.16 51773.50 614187 | 55126 747600 66
9 26515.16 51773.50 614187 | 55125 747600.66
8 26615.16 5177350 614187 | 55125 747600.66
7 26515 16 5177350 614187 | 55125 747600.66
6 26615.16 51773.50 614187 | 55125 747600.66
5 28085.79 6161274 614187 | 55125 759010.53
4 28085.79 61612.74 614187 55125 759010.53
3 28085.79 6161274 614187 55125 759010.53
2 28085.79 161274 614187 55126 758010.53
1) 28085.79 61612.74 614187 | 55125 759010.53
| wiomi= | 1587051884
Lantal hi(m) W(Kg) hiwi Fxy(Kg)
2 825 30220967 24932289.67 67959.07
21 7875 720396.45 56731220.62 3916279
20 75 72607410 54455557.75 37611.05
19 71.25 726074.10 51732779.86 35730.50
18 67.5 726074.10 49010001.97 33849.95
17 63.75 726074.10 46267224.09 31969.39
16 60 72607410 4356444520 30088.84
15 56.25 736897.27 41450471.34 28628.77
14 525 736897.27 38687106.58 2672019
13 48.75 73689727 35923741.83 24811.60
12 45 736897.27 33160377.07 22903.02
11 41.25 736897 27 30397012.32 20994.43
10 375 747600 66 280350724 79 19363.07
9 33.75 747600.66 25231522.31 17426.76
8 30 74760066 2242819 .83 15490.46
7 26.25 747600.66 19624517.35 13554.15
6 25 747600.66 16821014.87 11617.84
5 18.75 758010.53 14231447.45 9829.29
4 15 759010.53 11385157.96 7863.44
3 11.25 759010.53 8538868.47 5897.58
2 75 758010.53 5692576.98 393172
1 3.75 759010.53 2846269.49 1965.86
661166670.81 | 507389.79




Kontrol Rayleigh Struktur BSF 6 Lantai Tipe A

LAMPIRANA -4

Tingkat Fy GayaGeser | "5 biat. | Simpangan Nl:po::lgan wi wisi2 Fi5t
™ ) Tingkat )
Kg Kg Kgicm cm <m Kg kg.ecm2 kg.cm
6 49962 60 4996260 | 1.24E+06 0.0402 10636 | 21031023 | 23792418 | 5314154
5 101589.68 15155228 | 1.24E+06 0.1220 1.0234 | 51315224 | 537447.21 | 10396673
4 81271.74 23282402 | 1.24E+06 0.1875 09014 | 51315224 | 41692424 | 7325631
3 61264.88 294088.90 | 1.38E+06 02133 0.7139 | 515771.03 | 26267511 | d43737.89
2 4084325 33483215 | 1.38E+06 0.2429 0.5006 | 515771.03 | 129266.65 | 20447.26
1 20421 63 35535377 | 1.38E+06 02577 02577 | 51577103 34257 08 5263.04
I3 1618694.48 | 29981277
Tr 0.47
T 0.51
rasio 1.08
Cek oK
Kontrol Rayleigh Struktur BSF 10 Lantai Tipe A
K uan | Total
Tingkat Fy “”n:‘“' ;:\'gh" I s"n“m" Slm;::‘ngan wi wLBR2 L5t
® ®)
Kg Kg Kgiecm cm om Kg kg.cm2 kg.cm
10 35421.35 35421.35 | 1.20E+06 | 0.0294 17287 | 21183236 | 63301420 | 61231.62
9 77535.94 112957.30 | 1.33E+06 00849 16993 | 51521408 | 148767162 | 13175368
8 68920.84 18187814 | 133E+06 0.1367 18144 | 51521408 | 134277050 | 11126475
7 60305.73 24218387 | 1.33E+06 0.1820 1.4777 | 515214.08 | 112505648 | 8911523
6 51766.44 29395031 | 1.51E+06 0.1950 1.2958 | 51596069 | 866296.81 | 67076.37
5 43577.01 33752732 | 171E+06 01978 11008 | 52121223 | 63155501 | 47968.46
4 34861.61 372388.93 | 1.71E+06 0.2180 08031 | 52121223 | 425138.82 | 3148513
3 26167.87 39855680 | 1.81E+06 0.2203 0.6651 | 52164401 | 24484424 | 17927.77
2 17445.24 41600204 | 181E+06 02300 0.4648 | 52164401 | 11268296 8108.10
1 872262 42472467 | 1.81E+06 02348 02348 | 521644.01 28758.32 2048 06
3 6897789.05 | 56797916
Tr 0.70
7 0.74
rasio 1.06
Cek oK
Kontrol Rayleigh Struktur BSF 14 Lantai Tipe A
Tingkat Fy Gaya Geser K;l‘:\‘g‘:(:" Simpangan Sln.\r::\‘gan w wis FL5t
v ) Tingkat )
Kg Kg Kgiem cm cm _Kg kg.cm2 kg.cm
14 27817.05 2781705 | 1.23E+06 0.0227 23192 | 21092818 | 113449070 | 6451256
13 62643 95 90461.00 | 1.23E+06 0.0737 2.2965 | 51154915 | 2697914.79 | 143863.16
12 5788376 14834476 | 1.35E406 0.1099 2.2229 | 51206728 | 2530171.05 | 12666729
11 53060.11 20140487 | 1.35E+06 0.1493 21129 | 512067.28 | 2286061.92 | 112111.11
10 48871.69 250276.57 | 1.61E+06 0.1554 1.9636 | 51881073 | 2000456.22 | 95966.01
9 44022 .96 29429953 | 1726406 01715 1.8082 | 51926409 | 1697774.34 | 7960220
8 39131.52 333431.05 | 1.72E+06 0.1943 1.6367 | 51926409 | 1391026.41 | 64047.22
7 3424008 36767113 | 1.72E+06 0.2142 1.4424 | 51926409 | 1080391.07 | 49389.10
6 29398.67 39706979 | 192E+06 0.2065 1.2282 | 52014923 784636.12 | 36107.53
5 24735.67 421805.47 | 2.14E+06 0.1975 1.0217 | 526176.48 54826839 | 2527363
4 1978854 441584.00 | 2.14E+06 0.2067 08243 | 525176.48 356835.34 | 16311.54
3 14856.05 45645005 | 2.26E+06 0.2022 0.6176 | 52569461 200496.01 917469
2 9904.03 46635408 | 2.26E+06 0.2066 0.4154 | 525694.61 90699 .90 411385
1 4952.02 471306.09 | 2.26E+06 0.2088 | 0.2088 | 52569461 22915.11 103389 |
x 16822139.37 | 83017378
Tr 0.91
T 0.96
rasio 1.06
Cek oK




Kontrol Rayleigh Struktur BSF 18 Lantai Tipe A

LAMPIRANA -4

Kekakuan Total
Tingkat Fy °‘V“\g‘“‘ Tingkat sﬂ‘ﬁg“ Simpangan wi wisi2 FibH
K @)
Kg Kg Kglem cm om Kg kg.cm2 .cm
18 72484.08 7248408 | 1.34E+06 0.0542 2.8885 212478.20 | 177275051 | 209367.49
17 48275.14 120759.22 | 1.34E+06 0.0904 28342 515320.21 | 413945822 | 13682224
16 45435.42 16619464 | 134E+06 0.1244 27438 515320.21 3879686.15 | 124667.80
15 43089.63 20928427 | 171E+06 0.1224 26195 521295.61 3576939.91 | 112872.08
14 40216.99 249501.26 | 171E+06 0.1459 24971 52129561 | 325053143 | 100425.66
13 3734434 28684560 | 171E+06 0.1677 23512 521295 61 2881801.71 87804 11
12 34500.25 32134585 | 181E+06 0.1774 21835 521727.39 | 248736270 75330.36
11 31625.23 35267109 | 1B1E+06 01949 2.0060 521727.39 |  2099549.68 63441.73
0. | 2918008 | 38213117 | 2146408 a17e7 | 18112 | 52916518 | 173562383 | s2813 61
9 2629225 40842342 | 237E+06 01726 1.6325 530136.67 | 141279336 4292133
8 23370.89 43179431 | 237E+06 5.1825 1.4598 530136.67 | 1120777.00 34117.55
7 2044953 45204384 | 237E+06 0.1912 1.2773 530136.67 864932 48 26120.44
6 1754673 46979056 | 250E+06 01881 1.0862 530697.98 626076.09 19058.38
5 14756.90 484547.47 | 271E+06 0.1791 0.8980 535584.25 431909 24 1325188
4 11805.52 49635299 | 271E+06 0.1834 0.7190 535584.25 276846.06 8487 71
3 8864.55 505217.84 | 2.86E+06 01768 0.5355 536231 91 153796.97 4747.54
2 5909.90 511127.74 | 286€+06 | 0.1789 0.3588 53623191 69015 69 212020
1 295495 51408269 | 2.86E+06 | 0.1799 0.1799 536231.91 1735353 531.58
3 30806405.48 | 1114901.69
Tr 106
T 115
rasio 1.09
Cek oK
Kontrol Rayleigh Struktur BSF 22 Lantai Tipe A
Tingkat Fy Gays Geser K‘le'l'::g'::t" Simpangan Slmr:at:‘gan wi wistz FLB
N () g ®
Kg Kg Kgicm om m Kg kg.cm2 kg.cm
2 71779.45 71779.45 | 1.26E+06 0.0569 3.2050 | 21358492 | 219388230 | 230049.61
21 41536.47 11331592 | 1.38E+06 0.0821 3.1481 | 51635113 | 5117280.91 | 130760.51
20 39865.75 15318167 | 156E406 ! 00981 30660 | 52036111 | 489154260 | 12222793
19 37872.46 19105413 | 1.56E+06 | 01223 2.9679 | 52036111 | 4583668.63 | 112402.96
18 35931 28 22698541 | 174E+06 01305 2.8456 | 521116.72 | 4219817.85 | 10224733
17 33935.00 26092050 | 174E+06 ! 0.1500 27151 | 52111672 | 3841569.92 92137.39
16 31938.91 29285942 | 174E+06 | 0.1684 2.5651 | 52111672 | 3428710.84 8192530
15 30338.81 32319823 | 220E+06 | 01471 2.3967 | 528010.01 | 3032867.04 7271155
14 2831622 35151445 | 2 20E+06 0.1600 22496 | 52801001 | 267205560 63699.6
13 26293.64 377808.08 | 220E+06 0.1719 2.0896 | 528010.01 | 2305574.25 54943.85
12 2432067 402128.75_| 2 45E+06 0.1641 1.9177 | 525085.44 | 1945775.74 46639.87
11 2229384 42442269 | 245E+06 0.1732 1.7536_| 52008944 | 1626065.78 39094.13
10 20534.71 44495740 | 278E+06 0.1601 1.5803 | 53607242 | 1338840.90 32451.99
g 18503 57 46346097 | 293E+06 0.1582 1.4202 | 53672008 | 108259289 26279.32
8 16447.62 47990859 | 293E+06 0.1638 1.2621 | 536720.08 854906.35 20758.13
7 14391.66 49430025 | 293E+06 0.1687 1.0983 | 536720.08 647435.48 15806.49
6 12356 06 50665631 | 3145406 0.1615 0.9296 | 53760522 464605.11 1148656
5 10373.75 51703005 | 331E406 0.15€2 0.7681 | 541627.33 319585.85 7968.55
4 8299.00 52532905 | 331E+06 0.1587 0.6119 | 541627.33 202809.57 5078.31
3 6235.66 53156471 | 354E+06 0.1501 0.4532 | 542620.41 111441.50 2825.91
2 4157.11 53572182 | 354E+06 01513 0.3031 | 542620.41 43850.77 1260.02
1 207855 537800.38 | 354E+06 0.1518 01518 | 542620.41 12511.00 315.62
T 44944280.86 | 1273071.00
i 1.20
T 1.37
rasio 1.14
Cek OK




Kontrol Rayleigh Struktur USF 6 Lantai Tipe A
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n Total
Tingat ry Gaya (‘gmr Km"‘:‘k“.“ Simpangan | o S0 w vasz A5
(& Tinghat @)
rg g Kgem | om om X | sgemz | igom
[:] 38710.50 38710.50 7.45E+05 0.0520 1.0318 | 214871.70 228754 .86 39941.50
5 77815.97 116526 47 7.45E+05 0.1564 0.9798 | 51832286 497623 42 76246.33
4 62252.77 178779.25 7.45E+405 0.2400 0.8234 | 51832286 351403.56 125799
3 47800.39 226579.64 1.30E+06 0.1741 0.5834 | 530654.50 180588.16 27884 97
2 31866.93 25844657 | 1.30E+06 0.1985 04093 | 53065450 | 8890225 | 130040
1 15933 46 274380 03 1.30E+06 0.2108 0.2108 53065450 23574 .69 3358.26
b3 1370684604 | 21173255
¥r 0.51
T 0.51
18510 1.00
Cek OK
Kontrol Rayleigh Struktur USF 10 Lantai Tipe A
Kekakuan |
Tinglat Fy Goya Geser | octnt | Simpengan Sh:::‘\gan wi wise fusi
tg | Tieokm ®
¥g Kg Kgiem ! cm om g kg.om2 kgem
10 25996.00 25996.00 9.34E+05 | 0.0278 1.6357 | 218896.84 585686.92 42522 57
] 55830.23 81826.23 S.34E405 0.0877 1.6079 | 522348.00 1350428.17 89766.76
] 49626.88 13145311 9.34E405 | 0.1408 1.5202 | 522348.00 1207205.03 T75444.48
7 43423.52 174876.62 9.34E+05 | 0.1873 1.3794 | 522348.00 993923.13 59899.25
6 37297.29 21217391 9.34E+05 0.2273 11821 523430 .47 743834.71 44461 .69
5 31678 38 243852 29 1.46E+06 | 0.1669 0 9648 533489 54 496586 09 0563 46
4 25342.70 26919499 1.46E+06 0.1843 0.7979 5334689.54 339630.69 20220.57
3 19038.79 288233 76 1.46E+06 0.1973 0.6136 534380.98 201208.12 11682 .55
2 12692 52 300826.30 1.46E+06 0.2060 0.4163 534380.98 82619.74 5284 14
1 6346.26 307272.56 1.46E+06 0.2103 0.2103 | 53438098 23640.68 1334.82
by 6034776.27 381182.29
Tr 0.80
T 0.80
rasio 1.00
Cek OK
Kontrol Rayleigh Struktur USF 14 Lantai Tipe A
Tingkat ‘ Fy Gaya Geser m.:ﬂ | Simpangan Sln:rp?l\'gan w wist As
R It Tinghat ®)
Kg g Kglem cm om Kg kg.cn2 kg.cm
14 19802.70 19802.70 8.456E+05 0.0234 2.2438 217100.31 1093060.86 44434.09
13 43902.17 6370487 B8.46E+05 0.0753 2.2204 518330.44 2555560.29 $7482.28
12 40525.08 10422995 8.46C+05 0121 2.1452 | 518330.44 238524262 86933.42
11 37147.98 141377.93 8.46E405 0.1670 20220 | 513330.44 2119244.53 75114.28
10 34213.42 175591.35 1.18E+06 0.1484 1.8550 | 52512239 1806939.27 63465.54
9 30855 55 206446 99 1.18E+06 01744 1.7066 526204 86 1532620 71 52659 07
8 2742715 233874.05 1.18E+06 0.1976 1.5322 526204.86 1235345.33 42024.01
7 23998.76 257872.81 1.18E+06 0.2179 1.3346 | 526204.86 937258.87 32028.84
[-] 20570.37 278443.18 1.18E+06 0.2353 1.1167 | 52620488 656218.38 | 2297147
5 17500.28 295943 .46 1.80E+06 0.1646 0.8815 | 537203.89 417400.74 15425.96
4 14031.76 309975.22 1.80E+06 0.1724 0.7169 | 538413.70 276700.51 10058.10
3 10523.82 320499.03 1.80E408 0.1782 0.5445 | 538413.70 150622.48 5730.10
2 7015.88 32751491 1.80E+06 0.1821 0.3662 | 538413.70 72219.99 2569.52
1 3507.94 33102285 1.80E406 0.1841 0.1841 538413.70 18247 .86 645.
I 15265682.43 551543.48
Tr 1.06
T 1.06
rasio 1.00
Cek oK




Kontrol Rayleigh Struktur USF 18 Lantai Tipe A

LAMPIRAN A -5

Tingkat Fy Gaya Geser "%‘f.‘giﬁ" Skmpangan SImTpoat:‘gan wi wisiz Fi5i
~ ®) Tinglat ®)
Kg Kg Kgfem cm cm Kg __kg.em2 kg.cm
18 5242853 5242853 | B8.22E+05 | 0.0638 2.8951 21665452 181513583 | 151788.43
17 34689.55 8711808 | 8.22E+05 0.1060 2.8314 52000569 | 416872074 | 98219.22
16 32648.99 119767.07_| 8226405 01457 27254 52000569 | 386253458 | 88981.94
15 31126.01 15089308 | 1.26E+06 01195 25797 528798.84 | 351916921 | 80296.80
14 29050.94 179944.01 1.26E+06 0.1425 2.4602 528798.84 3200604.63 71471.18
13 26975 87 206919 89 1.26E+06 0.1639 23177 528798 84 2840462 45 62520.83
12 24951.78 23187166 | 1.26E+06 0.1837 2.1537 529881.31 | 246791453 | 53730.74
11 22872.46 25474415 1.26E+06 0.2018 1.9701 529881.31 2056551.38 45060.23
10 | 2105015 | 27579428 | 1626+06 | 01702 17883 | | 167728377 | 37222208
8 18945.14 294739.42 1.62E+06 0.1819 1.5980 1369874.82 30274.81
8 16878.16 31161752 | 1.62E+06 0.1924 1.4161 537640.51 107813546 | 23900.90
7 14768.34 32638586 | 1.62E+06 02015 1.2237 537640.51 80513152 | 18072.54
6 12658 58 33904443 | 1.62E+06 0.2093 1.0223 537640.51 561847.81 | 12940.42
5 1074573 349790.17 2.23E+06 0.1568 0.8130 547676.84 361979.95 8736.07
4 8613.58 358403.74 2.23E+06 0.1607 0.6562 548758.30 236277 80 5652.02_
3 6460.18 36486393 | 223E+06 01636 0.4955 548759.30 134737.41 3201.09
2 4306.79 36917071 | 2.23E+06 01655 03319 548759.30 6046802 1429.64
1 2153.39 37132411 | 2236406 0.1665 0.1665 548759.30 15206.05 358.45
z 30222054.08 793866.57
T 1.24
T 1.24
rasio 1.00
Cek OK
Kontrol Rayleigh Struktur USF 22 Lantai Tipe A
T I
Tingkat Fy Gaya Gesar K:::-.g':rt“ | Simpangan S|n;r;::lgan wi Wi A5t
v ) Tinglaat ®)
Kg Kg Kglem cm cm Kg kg.cm2 kg.cm
22 51782.62 51782.62 6.51E+H05 0.0796 3.4564 21282501 2542569.90 178961.91
21 2972551 81508.13 6.51E+05 | 0.1252 3.3768 516276.17 5887131.33 100378.38
20 28937 .67 11044580 | 1.20E+06 00918 3.2616 | 52772244 | 557956396 | 9409378
19 27490.79 13793659 | 1.20E+06 01146 3.1598 | 52772244 | 5269003.69 | 8686576
18 26043.90 163980 49 1.20E+06 0.1363 3.0452 527722 44 4893630.28 79308.34
17 24597 .02 188577.51 1.20E+06 0.1567 2.9089 52772244 4465427 48 71550.26
16 23150.14 21172764 | 120E+06 01760 27522 | 52772244 | 3997227.03 | 6371331
15 22031.71 233759.36 | 1.55E+06 01505 2.5762 | 535709.05 | 3555447.94 | 5675850
14 20562 93 25432229 1.56E+06 0.1637 2.4257 536708.05 3152201.05 49680.12
13 19094.15 27341644 | 1.55E+06 01760 22620 | 535700.05 | 274104168 | 43191.04
12 17625.37 29104181 | 155E+06 1874 20860 | 535709.05 | 2331049.21 | 3676626
11 16156 59 307198.39 1.55E+06 0.1978 1.8986 535700.05 1931101.24 3067522
10 1488184 32208024 | 1.89E+06 0.4700 1.7009 | 54278603 | 1570226.89 | 25311.83
9 13393 66 33547389 | 1.89E+06 01771 1.5308 | 542786.03 | 127198471 | 2050339
8 1190547 347379.36 | 1.89E+06 01834 1.3537 | 54278603 994706.95 | 16116.84
7 10417.2¢ 357796.65 1.89E+06 0.1889 1.1704 542786.03 743469.27 12191.91
[ 892910 36672576 | 1.89E+06 01936 0.9815 | 542786.03 522861.76 8763.69
5 7575.85 374301.60 | 2.43E+06 0.1538 0.7879 | 552628.29 343048.41 5968.87
4 6060.68 38036228 | 243E+06 0.1563 0.6340 | 552628.29 222161.70 3842.72
3 454551 384907.79 | 2.43E+06 0.1582 0.4777_| 552628.29 126114.14 2171.44
2 3030.34 38793812 | 2.43E+06 0.1594 03195 | 552628.29 56416.66 968.23
1 151517 38945329 | 2.43E+06 0.1601 0.1601 | 55262829 14159.20 24253
s 52210544.47 | 988244.33
Tr 1.46
T 1.46
rasio 1.00
Cek oK




LAMPIRANA -6

Kontrol Rayleigh Struktur BSF 6 Lantai Tipe B

kuan Total
Tingkat Fy Gaya Gesar K;:m Stmpangan mpangan wi wisiz Fisi |
™ ® g © |
Kg Kg Kgiem cm em Kg g.cm2 kgem |
S 7002547 | 7002547 | 1708408 0.0412 1.0324_| 29500359 | 314441854 | 7229568
5 14087695 | 21000242 | 1.70E+06 0.1241 09912 | 71218442 | 699720.06 | 139638.73 |
4 11270156 | 32360308 | 1705406 01904 08671 | 71218442 | 53546095 | 9772315 |
3 84907 .47 40851145 | 2.02E+06 0.2022 06767 | 71539711 | 32756782 | b7asa48 |
2 56604.98 46511644 | 202E+06 0.2302 04745 | 71539711 | 161041.38 | egsesy |
1 28302 .49 493418 93 2 02E+06 0.2442 0.2442 715397 11 4267296 6912.38j
s 2080894.71 | 400879.96 |
Tr 0.46
T 0.51
rasio 1.10
Cok oK
Kontrol Rayleigh Struktur BSF 10 Lantai Tipe B
Totai
Tingkat Fy Gaya Geser “%".;“&" 3“1'1"‘.'(‘:"" Simpangan wi wisi2 FL.5i
™ ) 9 ®)
Kg Kgicm cm cm Kg kg.cm2 kg.cm
10 49288.55 4928855 | 1.32F+06 0.0374 18714 | 29506159 | 103337247 | 9223975
5 107291.21 156579.76 | 1.76E+06 00888 | 1.8341 | 71365499 | 240058502 | 10677897
B 95369.97 25194973 | 176E+06 01425 17453 | 71365499 | 217378383 | 16644588
7 83448.72 33539845 | 1.76E+06 0.1902 1.6024 | 71365499 | 183246110 | 13371894
5 71593 44 40699188 | 197406 02065 14122 | 71431313 | 142460537 | 101105 73
5 6010337 46709526 | 216E+06 02162 1.2057 | 71960722 | 104606625 | 72465 40
4 48082.70 51517796 | 216E+06 0.2384 09895 | 71960722 |  704586.20 | 4757822
3 36081 33 55126029 | 228F+06 02416 07511 | 71990247 | 40616728 | 2710017
2 24054.22 e7531351 | 226E+06 | 0.2521 06095 | 71999247 |  186908.16 1225579 |
1 12027.11 58734062 | 2 78E+06 0574 0.2574 | 71999247 4769878 | 3095.64
3 1125623445 852755.?1
[ 073
074

Kontrol Rayleigh Struktur BSF 14 Lantai Tipe B
Fi

Kekakuan .
Tingkat F;V:v?'”’ K m(s:;m s',’!"r;’;"('gt‘" wi wisi2 FLBI
Kg Kg Kgicm cm cm Kg kg.cm2 kg.cm
14 35756.08 35756.08 1.35E+06 0.03 249 294673.83 1825542.94 88996.96
13 8022225 115878.33 1.35E106 0.08 246 | 71198554 4317184.40 18764228
12 7411642 190094.75 1.54E+06 0.12 2.38 712611.57 4023885.05 176120.85
11 | 6794005 258034.80 | 1.54E+06 0.17 225 | 71261157 | 361743530 | 15307343
10 | 62683.09 320717.89 | 1.98E+06 0.16 2.09 | 72321945 | 3146486.38 | 13074596
g 56458.61 377176.50 2.16E+06 0.17 1.82 723781.28 2679232.81 108625.48
8 50185.43 427361.93 2.16E+06 0.20 1.75 723781.28 2214640.77 87786.07
7 | 4391225 47127448 | 2.16E+06 022 155 | 72378128 | 1741651 21 6811811
[ 37673.30 508947 48 2.37E406 0.22 1.33 724439 .41 1287028.03 50214.21
5 31555 38 540502 86 291EH06 0.22 1.12 728153.75 909677.62 35270.01
4 2524430 565747 16 251E+06 0.23 0.90 728153.75 593360.65 22788.26
3 18943.24 584690 41 2.64E+06 0.22 0.68 728539.00 334560.23 12837.05
2 12628.83 557319.24 2.64E+06 0.23 0.46 72853900 151334.11 5755.79
1| 631441 603633.65 | 264406 0.23 0.23 | 728539.00 38232.42 1446 51
z 26880261.94 1139320.98
Tr 0.98
T 1.04
resio | 106 |
Cek oK




LAMPIRAN A -6

Kontrol Rayleigh Struktur BSF 18 Lantai Tipe B

Kekakuan Total
Tingkat Fy °’V'M°“" Tingkat | Stpangan Slmp‘:hng-n wi wisi2 FL5I
(K) "9 ®
Kg Kg Kgicm cm cm Kg kg.cm2 kgem
18 100162.01 10016201 | 1.48E+06 0.0676 3.6168 | 29644495 | 387791056 | 362267.96
17 66746.42 166908.43 1.4BE+406 0.1126 3.5493 713862.78 8932714.63 236900.51
16 62820.16 229728.59 1.48E+06 0.1549 3.4367 713862.78 8431289.71 215893.05
15 59348.29 289076.88 | 1.90£+06 0.1522 3.2817 | 71937052 | 7747467.44 | 19476538
14 55391 74 344468 67 1 90F+06 Q1814 31295 719370 52 7045501 99 173350 31
13 5143518 39590380 | 1.90F+06 02084 29482 | 71937052 | 625254905 | 15163956
12 47/500.88 443404 68 2.01E+06 0.2211 2.7397 119707 62 540217¢1.25 130139.16
11 43542 47 486947 15 2.01E+06 0.2428 25186 718707.62 4565377.67 109666.35
10 40109 65 52705670 | 2426406 0.2177 2.2758 | 72926184 | 3776968 21 91280.44
g 36131.97 563157.87 2.63E+06 0.2143 2.0580 729919.97 3091583.37 74359.24
S5 Bmseo | sesodar [ 26a06 | 02268 | 1saa7 | rzeer07 . 248114874 | 6921317 |
7 28102.02 62340650 | 263E+06 02373 16171 | 72991997 | 190881780 | 4544459
G 2410016 64750666 | 2 7SE+06 0.2356 13799 | 73030522 | 139052082 |  33255.00
5 20206.04 66771270 | 294E+06 0.2067 11443 | 73476244 | 096211200 | 2312174
4 16164.83 683877.53 | 294E+06 0.2322 09176 | 734762.44 | 61861605 | 1483230
3 12130.51 896008.05 3.08E406 0.2263 0.6853 735179.79 345310.91 831357
2 B087.01 704095.05 3.08E+06 0.2289 0.4591 735179.79 154946.80 371264
1 4043.50 70813856 | 3.08E+06 0.2302 02302 | 73517979 36958.84 930.82
3 67083979 56 | 192008585
ﬁTr 1.19
T i.15
rasio 0.97
Cek oK
Kontrol Rayleigh Struktur BSF 22 Lantai Tipe B
Tingkat Fy Gaya Geser K'l.'l‘::qk&n Simpangan ﬂmman wi wis FLBI T
N ) Tingkat ®)
Kg Kg Kgicm cm cm Egm kg.cm2 kg.cm
22 99506.42 9950642 | 135£406 0.0738 41129 | 20950232 | 506644530 | 40926320
21 5761262 15711905 | 1640406 0.0957 4.0392 | 74735045 | 11703538.02 | 232707 50
20 55193.86 21231290 | 183E+06 0.1158 39435 | 72159542 | 1122175496 | 217657 81
19 5243416 264747.07 | 1.83£+06 0.1445 38277 | 72159542 | 1057212652 | 200700.59
18 48700 99 314448 06 1.95€406 0.1609 3.6832 72198067 9794421.93 183058.25
17 46938 83 361387.88 1.95E+06 0.1850 3.5223 721880.67 8357192.60 15533&
16 44178 66 405566.54 1.95E+06 0.2076 3.3373 721980.67 8041174.92 147438.02
15 41853 16 447418 71 2 36F+06 0 1895 31297 729575 16 7148392 92 130989 57
14 39062.95 48648266 | 2 36E+06 0.2060 29403 | 72957516 | 6307325.63 114855.73 |
13 3627274 52275540 | 236E+06 0.2214 27343 | 72957516 | 545444228 |  99179.18
12 33497 26 566252 66 2.46E+06 0.2259 25129 729886 20 4609019.12 84174 .98
11 30705.62 586958.49 | 246E+06 0.2384 22870 | 72089620 | 381760502 | 7022402
10 28295.03 61525351 | 2956406 0.2084 20486 | 739849.14 | 310504960 | 5706593
0| 204239 | 64074390 | 316E:06 | 02016 | 140z | 74057148 | 260782320 | 4690741 |
8 22658.12 66340203 | 318E+06 0.2087 1.6386 | 740571.48 198856047 |  37128.71
7 19825.86 683227.80 | 3.18L+06 02149 1.4300 | 74057148 |  1514332.61 28350.40
P 17003.17 70023106 | 331E+06 02115 1.2151 | 74098883 1093967.39 | 20659.81
5 14276.11 714507.16 | 3.56F+06 0.2010 1.0035 | 74657400 75184875 |  14326.45
4 1142089 725928.05 | 356E+06 02042 0.8025 | 74657400 480850.50 9165.76
3 8571.19 73449924 | 371E406 0.1962 0.5983 | 74705557 267461.17 5128.56
2 571413 74021337 | 371E+06 0.1997 0.4002 | 74705557 119638.55 2286.70
1 2857.06 74307043 | 371E+06 0.2005 0.2005 | 74705557 30024.97 572.78
3 104550996.50 | 2278077.37
Tr 1.36
T 1.37
rasio 1.00
Cek oK




LAMPIRAN A -7

Kontrol Rayleigh Struktur USF 6 Lantai Tipe B

1
Tingkat |  Fxy Gaya Geser K%’i.’;,ii?" Simpangan Sln:p::lq-n wi WiBi2 Fi.5i
i\ () Tingkat ®
Kg Kg Kgficm cm cm Kg kg.cm2 kg.cm
6 71590.38 7159038 | _1.09E+06 0.0660 1.1629_| 29924163 | 40469437 | 8325441
5 8561858 | 15740806 | 1095406 0.1451 10969 | 71742851 | 86328011 | 9413863
p) 6865486 |  206063.83 | 1.00E+06 02083 09519 | 71742851 | 65004504 | 65351 22
3 51701.91 27776574 | 1.246+06 0.2246 07435 | 72036512 | 39825399 | 3844238
2 344687 94 312233 68 1 24F+06 0 2525 Q05189 720365 12 193978 53 17886 11
1 1723397 | 32946765 | 1.24E+08 0.2664 02664 | 72036512 | 5113442 | 459162
s 2561386.46 | 30366438
Tr 0.58
T 0.58
fasio | 100
Cek oK
Kontrol Rayleigh Struktur USF 10 Lantai Tipe B
Tingkat Fy Gaya Geser x;a:;n:‘u.:n Simpangan Squ?;laan wi wisi2 ALSI
™ ) Tinglat ®)
Kg Kg Kgicm cm cm Kg kg.cm2 kg.cm
10| 3002473 3092473 | 1.10e408 0.0282 1.8427 | 30164863 | 102427548 | 56985 40
5 66417 16 9734188 | 110E+06 0.0885 18145 | 71983651 |  2369904.04 | 12051517
8 59037.47 | 15637935 | 1.10E+06 0.1427 17256 | 71983551 | 214356622 | 101677.60
7 51657.79 |  208037.14 | 1410E+06 01899 1.5829 | 71983651 | 180364976 | 8177024
6 | 4427810 | 25231525 | 110E+08 0.2303 13931 | 71983551 | 139690460 | 6168162 |
5 3733392 | 26964517 | 1445406 02014 11628 | 72833152 | 98472302 | 4341064
4 29867.14 | 31951631 | 1.44E+06 02222 09614 | 72833152 | 673139.69 | 2871321
3 2240035 | 34191666 | 1425408 02377 07392 | 72633152 | 30796711 | 16858 23
2 1493357 | 35685023 | 1445406 0.2481 05014 | 72833152 | 18314037 |  7488.44
1 7466.78 364317.01 | 1446406 0.2533 0.2533 | 72833152 46738.09 | 189149
T 1102406879 | 52089023
T 0.93
T 0.3
rasio 1.00
Cek oK
Kontrol Rayleigh Struktur USF 14 Lantai Tipe B
T
Tingkat Fy Gaya Geser K;knzl::n Stmpangan san;:anlg.n wi wisiz Fisi
™ ) Tingkat ®)
Kg Kg Kgicm cm cm Kg kg.cm2 kg.cm
14| 2495082 2426082 | 9.26E+05 0.0262 24880 | 29498630 | 1826012.06 | 60360.99
13 | s43e027 7854108 | 926E405 00840 2.4518 | 71206348 | A31547425 | 13387343
12 | 50197.17 | 12883825 | e26+05 0.1391 23769 | 71206949 | a022847.10 | 11931218
11 4601407 17485232 | 926405 0.1888 22377 | 712069.49 | 3565635.09 | 10206697
10__ | 4243567 | 21798704 | 134re06 01618 20489 | 77236203 | 303244121 | 86945 93
9 3819205 |  255479.99 | 1.34E+08 0.1903 1.8871 | 72236203 | 2572328.56 | 7207071
) 3394849 | 26942848 | 1.34E+06 0.2156 1.6968 | 72236203 | 207973911 | 57603 31
7 2970493 | 31913341 | 134£408 0.2377 14812 | 72226203 | 156488656 | 43999 75
5 2546137 | 34450478 | 1.34E406 0.2566 1.2435 | 72236203 | 111706380 | 3166236
5 2161436 | 36620914 | 1995406 0.1843 09869 | 73586256 | 716709.47 | 2133121
] a8 ). 303%0062 | 1996406 | 01930 | 08026 | raseease | aasmese | 16772
3 12968.61 39646924 | 199406 0.1996 06095 | 73586256 | 27340777 | 790498
2 864574 | 40511498 | 199E400 0.2035 04100 | 73566256 |  123693.04 | 35440
1 432287 | 409437.85 | 199408 02061 02061 | 73586256 3125235 890.87
s 25735479.27 | 75634508
Tr 147
T 117
rasio 1.00
Cek oK




Kontrol Rayleigh Struktur USF 18 Lantai Tipe B

LAMPIRAN A -7

Kekakuan Totat
Tingkat Fy G”?v‘;”" nr(a&;m s’g,“’;,'(’gf“ Siml.():)ngan Wi wisi2 Fi.si j
Kg Kg Kgicm cm cm kg.cm2 kgcm

18 63754.93 63754.93 1.03E+06 0.0619 3.2240 | 300238.69 3120742.02 205546.18
17 42353 69 106108.63 | 1.03E+06 01030 3.1621 | 71812557 | 718361546 | 133928 16
16 39862.30 145970.92 | 1.03E+06 0.1416 30592 | 71842557 | 672339826 | 12194552
15 37707.25 183676.18 | 1.34E+06 | 01373 | 29175 | 72489158 | 617022071 | 11001166
14 35193 43 21887161 | 134F+06 01636 27803 | 77489158 | 5603786 04 97846 78
13 32679.62 251551.23 1.34E+06 N 0.1880 26167 | 72489158 4963392.32 85512.53
12 30165.80 281717.03 | 1.34£406 0.2109 24287 | 72489158 | 427586148 1326392
11 27651.98 30936901 | 1.34E+06 02312 22182 3566699.68 61337 07
10 25481.43 334850.44 | 1.77€+06 0.1890 1.9870 | 734789.94 | 200103765 50631.27
9 22933 29 357783.73 | 177E+06 0.2620 17560 | 73478594 | 237536107 41233 43
8. ].2038514 |  378168.87 | 177E+06 0.2135 18960 | 73478994 | 187170140 | 3263497
7 17837 00 396005.87 | 1.77E+06 0.2235 1.3825 | 73478994 | 1404505 76 24660.51
6 15286.86 41129473 177EH6 0.2322 1.1580 | 734769.94 867051.82 17719.99
5 12947.20 424241.93 | 2.37E+06 0.1788 0.9268 | 74669860 641449.91 12000 09
4 10357.76 434599.69 237E+06 0.1832 0.7480 | 74669860 417811.60 7747.89
3 776832 A42368.01 | 237E406 01865 0.5648 | 74560860 23823052 1387.85
2 5178.88 44754589 | 237E+06 0.1886 03784 | 746698 60 106905.69 1959.58
1 2589 44 450136.33 | 237E406 | 01897 01897 | 74669860 26880.63 491.31

b3 $2578152 24 108275873

wisi2
K _em kg.cm2
23
(atap) | 6795007 |—— 26209 | 30220957 | 396687940 | 24607894 |
21 39182.79 10714186 | 35633 | 72039645 | 914689571 | 13961963
20 37611.05 144752.52 | 1 40E+06 | G 1036 SABT7 | 72607410 | 8730822.83 | 13042307
19 35730.50 18048342 | 140F+06 01292 33641 | 72607410 | 821703408 | 120200 43 {
18 3384995 21433336 | 1.406+06 01534 3.2349 759813103 | 10950171
17 31969.39 24630276 | 140Ei06 0176s 30815 | 72607410 | 680462230 98514.28 |
16 30088.84 276391.60 -m 72607410 | 612837527 87415.35
15 28628.77 30502038 | 1.89E+06 | 01617 | 27074 | 736897.27 | 5401586.40 77510.3¢
14 26720.19 33174056 | 1.89E+06 01758 | 25458 | 73889727 | 477570008 68023.30
13 24811.60 35655217 | 1.89E+08 0.1890 23699 | 73689727 | 413885720 | 58801.93
12 22903.02 37945519 | 189E+06 0.2011 21810 | 73689727 | 350511119 | 4995054
11 20994 43 40044362 | 189E+06 02122 19798 | 73689727 | 28@sacg a2 41565 65
10 19363.07 41981269 | 241E+06 0.1745 1.7676 | 747600.66 | 233580337 34226.11
Y 17426.76 437239.46 2416406 0.1817 1.5931 14/600 .66 1897375.64 27762 50
8 1549046 45272991 | 241E406 01882 14114 | 747600.66 | 148915274 21862.46
7 13554.15 466284.06_| 2 41E+06 0938 12232 | 74760066 | 1118511.53 16576.97
5 11617.84 47:901.90 | 241F+06 0.1986 1.0293 | 74760066 |  792125.41 11958.80
5 982929 48773120 | 3.01E+06 0.1622 0.8307 | 75901053 | 52376527 8165.20
4 7863.44 495594.63 | 301E+06 0.1648 06685 | 75901053 | 339179.05 5256.58
3 5897.58 50149221 | 3.01E+06 01688 0.5037_| 75901053 | 102533.86 2070.32
2 3931.72 | 50542393 | 301E+06 01681 0.3369_| 750601053 86126.94 1324.43
1 1965.86 507389.79 | 3.01E+06 0.1688 01688 | 75001053 21615.40 331.75
s 80190844.48 | 135824259
Tr 1.55
T 1.55
rasio _1.00
- "
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LAMPIRAN B : PERENCANAAN BALOK STRUKTUR USF DAN BSF

Tabel Momen Rencana Balok Struktur USE. B-1
Tabel Momen Rencana Balok Struktur BSF. . B-2
Tabel Kuat Lentur Nominal Balok Struktar USF... ... B-3
Tabel Kuat Lentur Nominal Balok Stuktur BSF.............. ... B4
Tabel Gaya Geser Rencana Balok Stuktur USF....................... . B-5
Tabel Gaya Geser Rencana Balok Struktur BSF................. ... B-6
Tabel Gaya Geser Nominal Balok Struktur USF........................ B-7
Tabel Gaya Geser Nominal Balok Struktur BSF...................... B-8
Tabel Momen Akibat Beban Gravitasi Struktur USF.................. .. B-9
Tabel Momen Akibat Beban Gravitasi Struktur BSF.................. .. B-10
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Tabel Gaya geser rencana Balok USF

LAMPIRAN B -5

BALOK B1
] - Vu |
Lantai Profil L (in) Geser Balok (Kips) Mpb Geser Rencana (Kips) pall(lai
VD VL VEki | (K-in) Pers (1) Pers (2) (Kips)
14 W16Xx26 25992 | 648 | 1.80 | 0.95 | 1750.32 22.14 13.61 13.61
13 W21X44 25992 | 14.92 | 3.82 | 252 | 3777.84 48.88 32.93 32.93
12 W21X44 259.92 | 1485 | 380 | 484 | 3777.84 48.79 4488 44.88
11 W21X44 259.92 | 14.81 3.78 717 | 3777.84 48.73 56.96 48.73
10 W21X44 25992 | 1473 | 376 9.36 | 3777.84 48.63 68.22 48.63
9 W21X48 25992 | 1464 | 3.73 | 11.35 | 42372 52.03 78.46 52.03
8 W21X48 259.92 | 1452 | 3.69 | 1314 | 42372 51.87 87.62 51.87
7 W21X48 259.92 | 14.38 | 3.65 | 14.73 | 42372 51.68 95.70 51.68
6 W21X48 259.92 | 14.21 360 | 16.12 | 42372 51.46 102.69 51.46
5 W21X48 259.92 | 14.03 | 3.54 | 17.31 4237.2 51.21 108.59 51.21
4 W21X50 259.92 | 13.82 | 348 | 18.27 4356 51.84 113.34 51.84
3 W21X50 259.92 | 13.58 | 3.41 | 1898 4356 51.51 116.69 51.51
2 W21X50 259.92 | 13.34 | 333 | 19.23 4356 51.19 117.68 51.19
1 W21X50 26992 | 1296 | 322 | 18.24 4356 50.68 112.00 50.68
BALOK B3
Lantai Profil L' (in) Geser Balok (Kips) Mpb Geser Rencana (Kips) pZIl(‘ai
vD VL VEki | (K-in) Pers (1) Pers (2) (Kips)
14 W18X35 25992 | 1123 | 340 | 095 | 26334 35.44 20.11 20.11
13 W24 X55 26992 12198 | 739 | 252 5346 71.20 43.19 43.19
12 W24 X55 256992 | 2186 | 736 | 484 5346 71.05 55.08 55.08
11 W24 X55 25992 | 2180 | 7.34 717 5346 70.97 67.13 67.13
10 W24 X55 25892 | 21.70 | 7.30 9.36 5346 70.83 78.35 70.83
9 W24X62 259.92 | 21.57 | 7.26 | 1135 | 60984 76.44 88.54 76.44
8 W24 X62 25992 | 21.41 720 | 1314 | 6098.4 76.21 97.64 76.21
7 W24X62 25992 | 2122 | 7.13 | 1473 | 60984 75.95 105.64 75.95
6 W24 X62 259.92 | 2099 | 7.05 | 16.12 | 6098.4 75.64 112.55 75.64
5 W24 X62 259.92 | 20.73 | 6.96 | 17.31 6098.4 75.28 118.35 75.28
4 W24 X68 25992 | 2044 | 6.85 | 1827 | 7009.2 81.88 122.98 81.88
3 W24 X68 259.92 | 20.11 6.73 | 18.98 | 70092 81.43 126.19 81.43
2 W24 X68 259.92 | 19.77 | 6.61 | 19.23 | 70092 80.96 127.04 80.96
1 W24 X68 259.92 | 1922 | 641 | 1824 | 7009.2 80.20 121.10 80.20




Tabel Gaya geser rencana Balok USF

LAMPIRAN B -5

BALOK B2
Lantai | erofi L (in) | G9ser Balok (Kips) | Mpb Geser Rencana (Kips) p;"'(‘ai
VD VL (K-in) Pers (1) Pers (2) | (Kips)

14 W12X26 | 181.02 7.73 257 | 147312 26.84 10.82 | 10.823
13 wWi12x30 | 181.02 15.13 488 | 1706.76 39.45 2101 | 21.012
12 wi2x30 | 181.02 14.91 480 | 1706.76 39.15 20.70 | 20704
11 W12X30 | 181.02 14.82 477 | 170676 39.03 2057 | 20578
10 W12X30 | 181.02 14 .66 471 | 170676 38.81 2034 | 20.347
9 W12X30 | 181.02 14.46 463 | 170676 38.52 20.05 | 20.049
8 W12X30 | 181.02 14.20 454 | 1706.76 38.16 1967 | 19676
7 W12X30 | 181.02 13.89 442 | 170676 37.73 19.22 | 19.227
6 W12X30 | 181.02 13.53 428 | 170676 37.23 18.69 | 18.698
5 wWi12x30 | 181.02 13.11 411 | 170676 36.64 18.08 | 18.085
4 W12X30 181.02 1263 3.93 1706.76 35.97 17.38 17.385
3 wi12x30 | 181.02 12.08 371 | 170676 35.21 16.58 | 16.584
2 W12Xx30 | 181.02 11.49 348 |  1706.76 34.39 1572 | 15.727
1 Wi12x30 | 181.02 10.85 316 |  1706.76 33.22 14.50 | 14.503

BALOK B4

Lantai Profil L (in) Geser Balok (Kips) Mpb Geser Rencana (Kips) pZ:ai

VD VL (Kin) Pers (1) Pers 2) | (Kips)

14 WI2X26 | 181.02 461 135 | 147312 22.48 626 | 6.258
13 WI2X30 | 181.02 | 1047 | 253 | 170676 | 3269 | 1366 | 13.658
12 W12x30 18102 | 1036 249 | 170676 3253 | 1349 | 13.489 |
11 Wi12x30 | 181.02 10.30 247 | 170676 3245 1341 | 13.407
10 Wi12X30 | 181.02 10.20 243 ] 170676 32.31 1326 | 13.264
9 WI12X30 | 181.02 1006 | 239 170676 | 3213 | 1308 | 13.078
8 W12X30 | 181.02 9.90 234 | 170676 31.90 12.84 | 12.845
7 Wi12x30 | 181.02 9.70 227 | 170676 31.63 12.56 | 12.565
6 Wi12Xx30 | 181.02 9.46 219 | 170676 31.30 1223 | 12237
5 Wi12X30 | 181.02 9.19 210 | 1706.76 30.93 11.85 | 11857
4 Wi12X30 | 181.02 8.88 200 | 1706.76 30.51 1142 | 11.424
3 wi12x30 | 181,02 8.53 1.88 | 170676 30.03 1093 | 10932
2 W12X30 | 181.02 8.15 176 | 170676 2952 1041 | 10.409
1L wi2x30 [18102[ 761 159 170676 | 2878 | o066 | 0658




Tabel Gaya geser rencana Balok BSF

LAMPIRAN B -6

BALOK B1
. . Vu
Lantai Profil L' (in) Geser Balok (Kips) Mpb Geser Rencana (Kips) pakai
VD VL VEki | (K-in) Pers (1) Pers (2) (Kips)
14 W16X26 25892 5.04 1.35 | -3.72 | 1750.32 20.19 21.60 20.19
13 W18X35 25992 | 1316 | 327 | -206 | 26334 37.69 25.66 25.66
12 W18X35 259.92 | 13.15 | 327 | 069 | 26334 37.68 20.20 20.20
11 W18X35 259.92 | 13.14 | 3.27 | -1.61 26334 37.67 23.84 23.84
10 W18X40 259.92 | 1313 | 3.27 | -1.16 | 310464 41.28 22.03 22.03
9 W18X40 259.92 | 13.11 326 | 2.05 | 310464 41.25 25.56 25.56
8 W18x40 25992 | 1310 | 3.26 | 069 | 310464 41.24 20.12 20.12
7 W18X40 25992 | 13.08 | 3.25 | -043 | 310464 41.21 19.03 19.03
6 W18X40 258,92 | 1305 | 324 3.05 | 3104 .64 41.17 29.50 29.50
5 W21X44 259.92 | 13.03 | 3.23 | 041 | 377784 46.32 18.89 18.89
4 W21X44 25992 | 13.00 | 3.22 0.47 | 3777.84 46.28 19.11 19.11
3 W21X44 25992 | 1294 | 321 3.77 | 3777.84 46.20 32.21 32.21
2 W21X44 258.92 | 12.91 320 | 2.07 | 3777.84 46.16 25.39 25.39
1 W21X44 194.92 759 223 2.00 | 3777.84 48.99 18.24 18.24
BALOK B3
. . Vu
Lantai Profil L' (in) Geser Balok (Kips) Mpb Geser Rencana (Kips) pakai
vD VL | VEki | (K-in) Pers (1) Pers (2) (Kips)
14 W16X26 259.92 | 1098 | 3.32 | -1.02 | 1750.32 28.30 18.92 18.92
13 W21X44 25892 | 2167 | 7.30 1.14 | 3777.84 58.72 34.23 34.23
12 W21X44 25992 | 2157 | 7.27 3.88 | 3777.84 58.59 45.05 45.05
11 W21X44 25992 [ 2152 | 725 1.65 | 3777.84 58.52 36.04 36.04
10 W21X48 25992 [ 2143 | 722 | 211 42372 61.93 37.79 37.79
9 W21X48 25992 1 2132 | 7.18 547 | 42372 61.77 _51.05 51.05 |
8 W21X48 25992 | 2118 7143 | 2.7 42372 61.58 39.80 39.80
7 W21X48 25992 | 21.00 | 707 | 285 | 42372 61.34 40.13 40.13
6 W21X48 25992 | 20.80 | 6.99 | 6.35 | 42372 61.06 53.86 53.86
5 W21X50 25992 | 20.57 | 6.91 3.44 4356 61.66 41.91 41.91
4 W21X50 259.92 | 20.31 6.81 3.09 4356 61.29 40.15 40.15
3 W21X50 259.92 | 20.01 6.70 | 6.10 4356 60.88 51.76 51.76
2 W21X50 259982 | 19.70 | 6.59 3.74 4356 60.45 41.91 41.9
1 W21X50 19492 | 1224 | 455 | 2.78 4356 61.66 28.10 28.10




Tabel Gaya geser rencana Balok BSF
BALOK B2

Geser Balok (Kips) Mpb

LAMPIRAN B-6

Geser Rencana (Kips)

Lantai Profil L' (in)
VD VL | (K-in) Pers (1) | Pers(2) (Kips)
|14 | W12X26 | 18102 | 295 0.62 |  1473.12 19.44 | 345 | 3150
[ 13 wi2x30 | 181.02 7.85 163 | 170676 29.09 996 |  9.957
| 12 | Wi2x30 | 18102 783 | 162 ] 170676 | 29.06 9.93 | 9927
[ 1 W12X30 | 18102 7.82 162 |  1706.76 | 29.05 991 | 9911
[ 10 | Wi2X30 | 18102 7.81 161 | 1706.76 | 29.04 | 989 | 9.897
| 9 [ wi2x30 |1s1.02 7.81 161 | 170676 | 2003 989 | 08%0
8 wi2x30 | 181.02 7.79 160 | 170676 | 2900 986 | 9.862
7 W12X30 | 181.02 7.78 160 |  1706.76
6 W12X30 | 181.02 7.77 1.59 | 1706.76 2897 | 983 |
5 W12X30 | 181.02 7.75 158 | 170676 |  28.95 9.80 |
| 4 | Wi2x30 | 18102 | 774 158 | 1706.76 | 28.93 ’ 9.78 | 9783
|3 | WI2X30 | 18102 773 157 | 1706.76 28.92 977 | 9775
|2 | wixso [ 1g102 | 772 | 170676 | 2800 | 975 | 9754 ]
L1 | Wi12x30 | 1s1.02 157 | 170676 2893 | 978 | 9780
BALOK B4
Lantai Profil F(in) ‘ﬁeserBalok (Kips) Mpb 1 Geser Rencana (Kips) lel(jai
) VL | (K-in) | Pers (1) [ Pers (2) | (Kips)
14 W12X30 | 181.02 417 | 1146 | 170676 | 24.44 | 560 | 5597 |
13 W12X35 | 181,02 11.09 | 327 | 202752 37.34 | 15.08 | 15.080
12 W12X35 | 181.02 |  11.01 324 | 202752 | 3724 | 1497 14970
11 Wi12x35 | 18102 10.99 2027.52 14.94 | 14.940
10 Wi2x35 | 18102 10.97 322 | 202752 , 14.90
9 Wi12X35 | 181.02 10.94 321 | 202752 |
s WI12X35 | 181.02 10.91 320 | 202752 | 37.09
‘; 7 W12X35 | 181.02 10.88 319 | 202752
6 Wi12X35 | 181.02 10.85 2027 52
5 | W12x35 | 18102 | 1082 | 3.6 | 202752 | 3696 | 1467 | 14.676
4 WA2X35 | 18102 | 1079 | 3145 | 202752 36.92 1463 | 14636
3 W12x35 | 18102 10.77 314 | 202752 36.89 1460 | 14.607
2 W12x35 | 181.02 10.75 313 | 202752 36.86 1457 | 14572
1 Wi12X35 | 1871.02 10.78 314 | 202752 36.90 1461 | 14610
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Tabel Momen Akibat Beban Gravitasi Struktur USF

Lantai

Tepi Kiri
1201
tepi kanan

Lokasi (m)

-16.686 |
217.381 |
-438.251 |

3.295
60.705
-127.290

-13.391 |
278.086 |
-565.541 |

Tepi Kiri
12 L

tepi kanan
12 Tepi Kiri
172 L

tepi kanan

/13

11 Tepi Kiri
1720

tepi kanan

-338.970 |
464.490 |
-815.148 |

-84.972 |
147 391 {
-233.756 |

. -348.485 r -87.972
35| 463.407 | 147 118
6.801 | -807.799 | -231.302
0.199 | -354210 | -89.734
35 147.163

463502 |
-801.705 |

-228.450

tepi kanan

Tepi Kiri
172 L

Tepi Kiri
12 L
tepi kanan

tepi kanan

-779.685 |
-391.738 |
463.504 |

| -764.352 |

410.066 |
463.476 !
-746.080

Tepi Kiri | -363.927 | 92734
720 ; 35| 463.541 j 147.150
tepikanan . 6.801 | -792.089 | 206475 |
Tepi Kiri ; 0.199 -376.356; -96.565
172 L 351 463529 1 147146

-222.654

-101.301
147138

217,933

-106.935 |

147.129 |
-212.316

Tepi Kiri | 0199 | 431378 | -113.477 |
L ( 172 L | 35| 463442 L 147.119 |
| tepikanan | 6801 | -724.837 | -205 706 )
5 | Tepikin | 0199 | 455718 | -120.934
121 35| asaan | 147.110
tepikanan | 6.801 | -700.554 | -198 356
4 Tepi Kiri | 0.199 | 483100 | -129.306
121 | 35| 463326 | 147,084
tepikanan | 6.801 | 673346 | -190038
3 Tepi Kiri ; 0_199‘ 513777 | 138660
1720 | 35| 463507 | 147137
tepikanan | 6.801 | -642.307 | .180 576
2 Tepi Kiri 0199 | 546477 | _148 620
1121 ; 35 482 291 | 148 778
tepikanan | 6.801 | -612.040 | .171 333
1 Tepi Kiri | 0.199 | -580.742 | .161.672
172 35| 468175 148510 |
L | tepikanan | 6801 | 557.007 | -154.819 |

-423.941 |
611.882 |
-1048.903 !
-436.457 |
610.525 |
-1039.101 |

~443.944
610.754 |
-1031.155 | -
456661 | .
610.691 |
-1018.565 |
-472.621
610 674
-1002.338 |

t
i
!
|
I
'

|

LAMPIRANB -9

-155.270
420.696
-704.841
-563.332
754.361
-1220.523

-577.906 (

754378
-1206.914

-585.500 | -208.826

754.337
-1198.313
-598.948
754.326
-1184.978
-615.960
754 297
-1168.023

-20.116

121.175 |

-206.160
294178
-432.504

294.283
-429.625

-425.054

-219.436 |

294 250

-419.084 |

-228.343 |
-201.682 |
294782 |
435775 |

| -175.386
541.871
-933.184
-765.014 |
1049143 '
-1656.298

{

-794.416
1048.620
-1627.941
-812.402
1048.581
-1610.032
-835.395
1048 547
-1587.107

493030 ' 637.033 | 226808 = -863 031
610642 754265 | 204238 1048 503
982286 | 1147014 | 411645 1556650
517.001 . 662191 | 235856 . -808 048
B10.606 | 754227 | 294225 | 1048450 {
-958.396 | -1121.933 | -402.715 | -150464g |
544855 | 691538 | 246347 037,885
610860 7541479 | 204207 | 1048387
-930632 | -1092.681 | -392.258 | -1484.939 |
| 576652 725193 | 258418 | -983.611
610.523 | 754141 | 294194 . 1048335 |
-898.011 . -1059.102 | -380.214 | -1439.316
612406 -763238 | 272101 -1035.338
810410 | 754012 | 204147 1048 150
803,382 -1021.314 | 366.606 | -1387 940
652437 | -806.140 | 287572 | 1093 712
610644 754306 | 204257 | 1048563 |
8228683 | -077.825 | -350.934 | 1328 750
-695.098 | AS1092 | 304129 | 115 121
609060 1 752306 | 03 fag 1045 941
783373 . -935.793 | -335.800 | -1271 503
751414 . .914257 | 326760 1241017
616684 | 761690 | 267012 1058702 |
T8  -854.940 | 306235 1161175 |
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Tabel Momen Akibat Beban Gravitasi Struktur BSF
Momen Balok Akibat Beban Gravitasi kips-in
Lantai Lokasi (m) Portal Tepi Portal Tengah _
Md+M] Md M Md+Mi

1’
!
|

14 Tepi Kiri i -206.187 ) -55.357 | .281.5 ] -188.554 -30.390 |  -218.944
2L | 35 215.726 60.192 | 275919 420.404 121.085 541.489 l
tepi kanan ] -252.060 -69.663 | -321.720 672141 | -218.248 -890.389 }

13 Tepi Kiri | 0199 | 567 107 -165.499 | -722.605 | -602.888 | -213.892 ,f -816.780 [
172 L | 35| 464479 147.388 | 611.867 754.360 | 204.781 1049.141
tepi kanan | 6.801 | -587.033 -163.235 | -750.269 | -1180.969 -423.565 | -1604.534

12 Tepi Kiri -569.655 | -156.169 | -725 804 -615.573 | -217.788 -833.359 {
172L 462.985 | 146.988 | 609 973 / 754.306 | 294156 !i 1048.462 !
tepi kanan -587.473 | -163.365 | -750.838 -1168.392 | -420.923 -1589.314

11 Tepi Kiri 0.198 | 570454 | _156.477 -726.931 622201 1 220,125 ! -842.325

3.5 463.276 147.065
8.801 | -586.093 | -1 62.902
0.199 | 572133 l -156.971

172 L

tepi kanan

Tepi Kiri |

172t ; 35
I

——

610.341 754.283 294 266 ( 1048.550
-748.985 -1161.810 | 418362 -1580.172

—— =Y | -1101. 81 ,,R\f ¥¥¥¥¥¥¥¥¥ J‘

.’

|

|

-729.104 -633.861 I -224.229

463.217 147.050 610.267 754.271 | 294239
tepi kanan . -584.531 -162.440 | -746.971 -1150.174 ] -414.313 -1564.488
Tepi Kiri ; 0.199 -157.754 | 732848 | -648.793 , -229.568 l -878.360 (
1724 : 35 463 221 147 051 610 271 !l 754247 | 294 735 { 1048 481 i
tepi kanan -161.654 | -743.229 -1135.291 -408.983 -1544.274 |

Tepi Kiri I 0190
12L | 35|

-576.301
463.219 |

-158.220
147.050

-734.521 -667.375 |
610.269

-236.261
754.218 ( 294.224

-903.636
1048.442

( | ! |
[_. e M/ut?ei,k?{'??!t ,"L,@-,??QT.,, -580.359 | -161.189 l, ~741.548 | -_”15;766,;/ 402311 | -1518.077 /
7 Tepi Kiri 0.199 | -578.667 | -158.938 / -737.605 l -689.666 | -244.334 / -934.000
| 1720 35| 463217 | 147049 | 610266 | 754184 | 296212 | 1048 306 |
tepikanan | 6.801 | -577.g0s -160.473 | -738.471 | -1094 542 -394.263 |  -1488.805
6 Tepi Kiri ! 0.199 { 582633 | -160.034 | _742667 [ -716.799 { -253.833 | .969.632 {
172 L . 35| 463206 ( 147.047 ( 610.253 [ 754142 | 294 198 { 1048.338
tepikanan | 6801 | -5740s3 -159.383 | -733.436 | -1068.495 -384.795 | .1453.290
5 Tepi Kiri rf’ 0.199 | -585.553 | _161.010 -746.562 “745.925 | -264.815 | .1010.740 |
121 [ 35 463213 | 147.048 610.261 754109 | 294.184 | 1048293 /
tepi kanan | 571120 | 158404 | -709.504 -1038.434 | -373.837 | -1412.271
4 Tepi Kiri 589.858 | -162.205 | .752 153 -780.168 | -277.325 | _1057 494
2L 463.162 | 147.033 | 610.195 753.986 | 204139 | 1048 125
tepi kanan 566.916 | -157.149 | -724.065 -1004.436 | -361.417 | -1365.853
3 Tepi Kiri -596.849 | -164.171 | _78p 720 -819.043 | 291554 | _1110.597
1w Y 463377 | 147097 | 610474 754.286 | 294251 | 1048537
tepi kanan -559.795 | -155.145 | .714.940 -964.962 ’ -346.964 | .1311.908
2 Tepi Kiri f 0199 | 602424 | _165 959 -768.404 860699 | 306816 | -1167515 |
12 L [ 35 462 207 146 752 608 959 { 752 383 293 542 1045.924
tepi kanan | 6.g01 -556.260 | -154.026 | -710.286 -927.112 | -333.120 | .1260.233
1 Tepi Kiri | 0199 | 817349 | 170310 -787.661 "918.606 | -328.103 | 1246710 |
/ 2L 351 468120 | 148493 | 616.613 | 761681 | 297 010 1058.691 f

[,_v“‘ﬁ,heﬂ@aimﬂ;@L_,é2i5£9,, 146213 | 675722 | 50608 | 304898 | 1155506
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Tabel Lendutan Yang Terjadi Struktur USF

12
11 V24XE

10 \ W24X55

9 W21X48 . . W24X62

|8 | waixas | 022 | 077 | aman W24X62

W21x46 | 022 | 077 | aman | waaxez |

aman W24X62 .23 77 aman__"
m aman | W24Xx62 23 0.77 aman

F 0.77 aman |

9.1 077 | -aman_|

aman

W24X68
W24X68
W24X68

Tabel Lendutan Yang Terjadi Struktur BSF

Balok portal tepi Balok portal tengah i
Atengah bentan

g A tengah bentang |

Lantai
Profil Profil
terjadi | ijin terjadi | ijin komtrol;
m 115 | aman | w1ex26 | 039 | 115 | aman

13 077 | aman | Waixas | 026
| W18X35 | 025 | 077 | amon W21x44 | 026
11| wisxss | o025 W21x44 | 026
10 W18X40 | 021 | 077 m W21x48 | 0.23

9| Wisxd0 | 021 | 077 -aman_| W21x48 023 1 077 | aman_ |
8 W18X40 0.21 0.77 aman W21Xx48 0.23 0.77 aman
7
6

f
W18X40 0.21 0.77 aman W21x48 0.23 0.77 | aman

m aman W21X48 0.23 0.77 aman

nm 077 | aman | W21X50 | 022 | 077 | aman
-M 077 | aman | W21X50 | 022 | 077 | wman |

0.15 077 aman W21X50 022 0.77 aman ‘
4-015 1077 | aman W21X50 | 022 | 077

0.15 0.77 aman W21X50 0.23 0.77

.aman

aman
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LAMPIRANE : BERAT KOLOM STRUKTUR BSF DAN USF HASIL
DISAIN DENGAN MENGGUNAKAN DMF PAULAY

Tabel Berat Kolom Struktur BSF... .. . . E-1

Tabel Berat Kolom Struktur USF.............. ..E2
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Saran
Pada struktur BSF yang semakin tinggi dengan jumlah open frame yang
ditahan semakin banyak, pengaruh gempa searah portal bresing pada balok
tegak lurus arah gempa cukup besar terutama pada balok-balok atas, sechingga
perlu adanya penelitian lebih lanjut dengan penambahan bresing pada portal
tegak lurus arah gempa.
Pada kondisi sebenarnya gempa yang terjadi tidak hanya berasal dari satu
arah, besar kemungkinan terjadi dari segala penjuru. Oleh karena itu pada
penelitian selanjutnya disarankan untuk menganalisis gempa yang berasal dari
dua arah sekaligus.
Gempa yang berasal dari dua arah akan membuat pemasangan bresing pada
arah tegak lurus arah datang gempa menjadi tidak efektif lagi, sehingga
disarankan untuk pemasangan bresing pada sekeliling bangunan.
Supaya respon struktur akibat gempa dinamis mendekati kondisi sebenamya,
disarankan untuk menggunakan skala percepatan beban gempa dinamis sesuai
dengan bangunan dan gempanya.
Berdasar hasil analisis bahwa pengaruh variasi perletakan bresing sangat
besar, sehingga untuk penelitian selanjutnya disarankan memperbanyak
perletakan bresing global.
Perlu diadakan penelitian pengaruh beban gempa statik dan dinamik dengan
menggunakan bresing eksentrik.

Efek P-A diperhitungkan dalam analisis struktur.
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